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Dmitar Brkanovii, dip!, ing.
Posfovna zajednka ..Exportdrvo " Zagreb

STANJE PILANSKE PRERADE DRVA U SR HRVATSKOJ

tokom zadnje dvije godine, u okviru Posiovne za-
jednice „Exportdrvo", odvijala se intenzivna aktivnost
na dono§enju razvojnih planova, protzvodnih i izvoznih
programa do 1990. godine, pa danas imamo definirane
programe razvoja Sumskih proizvoda, piljene grade,
furnira i ploCa, poku<^stva iz masivnog drva, plodastog 1
oia$tu£enog pokudstva, gradevnih elemenata iz drva,
montainih objekata 1 opremanja objekata, te papirnih
proizvoda i papira. Ovi su program) uskladeni sa OruStve-
nim planom razvoja SR Hrvatske, koji pred §OPK
postavfja prioritetni zadatak razvoj prerade drva uz
nagia$enu finalizaciju u proizvodnji i ve<^i izvoz proiz
voda vi§eg stupnja obrade, te efikasnije povezivanje
OUR-a u tehnoioSkom lancu. Ova orljentacija zahtijeva
kvaiitetnu proizvodnju 1 poslovnu odgovornost u dita-
vom reprodukcljskom lancu.

Proizvodnja piljene grade obavija se danas u 73
pilanska pogona druStvenog sektora 1 proizvodnja ele
menata u 43 dtuStvene pilane. ProsjeCno godiSnje pro-
pill se oko 1,7 do 1,8 min. m^ drva listada i detinjada.
Proizvodnja piljene grade iznosi oko 1,1 mIn. m^/god.

Proizvodnja piljenih elemenata iznosi oko 230.000
sa tendencijom stalnog povecavanja.
Do 1990. godine ptanirana je veda proizvodnja i

piljene grade i elemenata sa, prije svega, vedim prorezom
kao i povecanim postotkom iskoriSdenja oblovine. S
obzirom da pilanske djelatnosti povezuju sirovinsku os-
novu sa finalnom preradom, to je razumljivo da se svaki
poremecaj u njima odraJava na rezultate cjelokupnog
reprokompleksa.

Na temelju ranije utvrdenog stanja i zadnje ankete iz
1984. godine, proizlazi da na podrudju SRH-e ima oko
600 pilanskih postrojenja (dokumentacijom utvrdeno
573 — podaci Republidkog komiteta za poljoprivredu i
Sumarstvo SRH-e, 1984. godine) tab»1

Pilane u druStvenom vlasniitvu proreiu trupaca
oko 88%, one kojima je to sporedna djelatnost oko 3%
i u vlasniStvu gradana 9-10%. Problem je u tome §to
pretetan dio ispiljene oblovine u ova dva posljednja
sektora potjede iz druStvenih iunrta. lako mu je to dru-
Stvena zadada, Sumarstvo jo5 nema dovoljno organiziran
otkup sirovina iz privatnih Suma radi usmjerenja u dru-
§tveni sektor prerade.

Ved dulje vrijeme, poznato je, pilanska prerada ulazi

Tabela 1.

u proizvodni proces sa nepovoljnim faktorima u odnosu
na ranije. Prosjedno je loSija kvallteta trupaca, manji
srednji promjer i poremeden paritet cijena i sirovine I
gotovog proizvoda. Ponuda i potrainja kod trupaca pie-
menitih vrsta drva uzrokuje nerealne disparitete i migra-
clje. To je daleko od tr2nih zakonitosti ili ponaSanja.

Pilanska prerada drva zauzima u cjelini drugadiji
polo2aj u reprocjelini nego Sto je to bilo ranije. Ranije
je pllanarstvo bilo uglavnom trino orijentirano, pretei-
no u izvoz, a tek onda za domade potrebe. Danas je ono
uglavnom podredeno zahtjevima finalne prerade i sve
manje se samostaino valorizira na tr2i§tu. Naime, pretei-
no se pilanska prerada odvija u RO u kojima postojl i
finalna proizvodnja. Tako je ona sada u situaciji (postoje
izuzeci) da od ukupno proizvedene piljene grade oko
60% ide u potroJnju u vlastitu finainu preradu, oko 22%
plasira na domadem tr2i§tu i oko 18% plasira se u izvozu.
Elemenata joi vi$e odiazi u vlastitu reprodukciju.

Naravno kad se radi o hrastu, jasenu, bukvi i deti-
njadama, onda ove vrste u domeni proizvodnje i potroS-
nje i plasmana imaju neke druge specifidnosti, s obzirom
na to da se na njima bazira i daljnji razvoj finalne prerade
drva. Ipak, na kraju ovog planskog razdobtja, planira
se zadr2avanje vrijednosti danaSnjeg izvoza piljene grade
i elemenata. U pilanskoj preradi je sada manji problem
tehnolo§ke opremljenosti, a veci je pitanje snabdjeveno-
sti odnosno pravovremene snabdjevenosti sirovinama.

Odnosi sa sirovinskom bazom na vi§e mjesta su u
nekakvoj stalnoj napetosti, najprije na pitanjima koli-
dine trupaca, dinamici dopreme, kvallteti i cijeriama i si.
Trajni pokuSaji dogovaranja za rjeSenje pitanja primjene
JUS-a i vremena sjeda ne uspijevaju u velikoj mjeri. Pro-
daja trupaca po prosjednim cijenama dovela je do toga
da se pilanski trupci preraduju u tvornicama furnira, a
furnirski u pilanama. Naravno, posljedice toga seodraza-
vaju na poslovnim rezultatima i primarne i finalne
prerade.

Nastavno tome, nisu mnogo boljl odnosi izmedu
pilanske prerade i finalne prerade. OlakSavajude okot-
nosti u tome jesu Sto su razmjeri tih odnosa manji.
Naime, problem! se odituju samo kod one finale koja
svoju sirovinu, piljenu gradu ili elemente, nabavtja na
triiStu jer nemaju svoju pilansku preradu. No, posljed-
njih godina su nabavke, odnosi isporuke grade toj finali

Broj Broj Instalirani kapaciteti
pilana zaposl. u 2 smjene

— Pilane u druStvenom vlasniStvu 74 9000

~ Pilane u druStvenom vlasniStvu

kojima je to sporedna djelatnost 26 400

— Pilane u vlasniStvu gradana 470 700

UKUPNO: 570 10100

2,3 mIn. m^

0,1 mIn.

035 min. m3

3,05 mIn.



bile mogude ved 1 stoga Sto je izvoz bio usporen.
Posebna su pitanja kvalitete I strudnosti rada u

naSim pilanskim pogontma, koji od pogona do pogona
vrlo variraju. Opdl je dojam da su trgovaCka ponaSanja
zasjenila strudnost izrade i obrade grade (nedlst rez,
nejednoiikost debljine. nestrudan odabir piljenice, uskla-
diStenje i zaStita itd.).

Moida ipak nije vaino samo puno piliti, bez obzira
mogu li si to pilane priuititi ill ne. Moral) bi smo sve vise
misliti i na to moiemo 11 boljom organizacijom, boljim
iskorisdenjem dosedi pobljsanje u naSim pogonima.

Pobolisanje je svakako mogude i to ne samo u veil-
kirn pogonima, nego i u mallm i srednjim, jer se i tamo
konadno radi o pitanju zarade i o pitanju dobiti. Da 11
moderna organizacija dolazi u obzir u pojedinadnom
sludaju, mora se o tome dobro razmislitl. Pitanju prl-
preme rada u pilanama kod nas je dosta zanemareno,
a ona ima zadadu planiranja i upravljanja. Kalkuiacija u
pilani je kalkuiacija po asortimanima sa svim svojim

dobrim i lo§im stranama. Ovdje se ne radi primarno o
pitanju koliko bi se moralo — za pojedini sortiment ovis-
no o cijeni trupaca i troSkova proreza - ostvariti na tril-
5tu, jer to zahvada samo triiSte. Mnogo vi5e se radi o
tome da se iznadu sortimenti koji daju najvi§u mogudu
debit u datom vremenu, te da se onda ti sortimenti
pile sa najviSim prioritetom. To je one odiudujude.

Gotovo je neprimjereno, u vremenu u kojem pilan-
ska prerada drva u cjelini ne stoji baS dobro, redi ne$to
o potpunoj kompjutorizaciji pilanskog pogona. Investi-
cija koja povr§inski promatrano nedonosi ni vedi udinak,
ni vede cijene, jer su udinak i cijene kriteriji, koji se u
pilani razumiju i koje je, do sada, bilo u prvom planu.
Medutim, ako ditamo i dujemo dade 50% svih pilanskih
poduzetnika u nekim razvijenim zemljama Evrope, u
roku od 5-6 godina, imati svo] radunar, onda i nas to
mora potaknuti na pripremu da barem u budude manje
zaostajemo.

Prof. dr. Ramiz Zubdevid, dipt. ing.
MaSinski faku/tet — Sarajevo

STANJE PILANSKE INDUSTRIJE U SR BiH

Industrijska obrada trupaca na pilanama u SR BiH
ima vec stogodisnju tradiciju. Nagli razvoj ove industrije
datira polovinom 50-tih godina ovoga stoljeca jer tih go
dina pocinje i obimnija obrada bukovih trupaca.

Zadnje dvije-tri godine proizvodnja pilanskih trupa
ca iz suma BiH se je manje-vise ustaliia na kolidinama:

-trupci detinari

— trupci liscara

SVEGA:

1 800 000 do 1 880 00 m3
1 500 000 do 1 560 000 m^

3 300 000 do 3 440 000 m^

Trend porasta trupaca za piljenje do kraja stoljeda
de biti vrlo lagan i objektivno se moie odekivati even-
tuaini porast od 1,5% do 3%. Zadnjih desetak godina se
je povecavao obim sjeda i izrade pilanskih trupaca bukve
dok je kod detinjara taj porast bio znatno mirniji. To
najbolje ilustrira porast proizvodnje piljene grade u
SOUR-u §IPAO u zadnjih deset godina:

Index povecanja u piljenoj gradi:

— detinara

— Ii§cara (bukva)

114

172

Povedanje obima obrade pilanskih trupaca nije rezul-
tiralo samo iz povedanog obima sjeda ved prvenstveno iz
boljeg kori§tenja debtovine u eksploataciji §uma.

Udeide pilanskih trupaca proizvedenih zadnjih
godina u SR BiH u odnosu na cijelu na§u zemlju, danas
je:

— trupci detinara
-trupci liSdara

Trupci bukve kod
zastupljeni u BiH, ili:

51% do 52%

39% do 40%

ii^ara su apsolutno najviSe

pilanski trupci bukve
piianski trupci hrasta
ostali tvrdi lisdari

923%

53%

13%

Trupci topole i si. su u zanemarljivim godi§njjm
kolidinama.

Kvalitativna i dimenzionalna struktura pilanskih

trupaca ved vi§e od deset godina je nepoznata jer se ob-
jektivna analiza nigdje ne vr§i. Jedno je ved danas sigur-
no, izrazito debelih trupaca, preko 80 cm promjera sko-
ro ved nigdje nema odnosno da se mogu nadi poneki
trupci na stovari§tima (sporadidni sludajevi iz ponekog
iumskog odjela koji se tek sada otvaraju a §to je u pravi-
lu rijetkost). Razlog je tome §to su svi glavni §umskl
reviri ved odavno otvoreni za eksploataciju i da su tur-

nusi sjeda ved vi§e puta u njima obnovljeni.
Prema nekim informacijama kao i nasim manjim

istrazivanjima srednji promjer trupaca u vedini pilarta
danas iznosi:

pilanski trupci detinara
pilanski trupci liSdara

33—36 cm sred. prom.
38—40 cm sred. promj.

U svim vedim detinarskim pilanama ved je jako
izraieno opadanje srednjeg promjera tako da neke pi-
lane imaju i do 20-30% trupaca ispod 25 cm srednjeg
promjera.

Kvalitativna struktura pilanskih trupaca danas nam
je potpuno nepoznata. ostaju samo slobodne ocjene bez
ikakvih strudnih analiza i dokaza. Razlozi su mnogobroj-
ni I teSko ih je sve navesti. Klasiranje po vaiedem JUS-u
praktidno se nigdje ne provodi a niti se vrSi pladanje ill
medusobni obradun po utvrdenoj kvaliteti propisanog po
standardu. Pobolj§aniem usiova sjede t izrade sumskih
sortimenata (motorne pile) je tako da se viSe deblovine
odvaja u sortiment trupac neovisrro o visini perca, tru-
leii, izrazito velikih kvrga, krlvina, pvrSlna 1 si. Sa tak-



vim Hi sliCnim greSkama se kroje trupci u standardnim
du2inama. Zbog toga je vrlo Cast slu£aj da se na pilan*
skim stovariStima odvajaju Cak i ve6e grupe neupotreblji>
vih trupaca koje je neispiativo piliti bilo na kojem
stroju.

Trupci u sum) se kroje na standardne duilne (Cesto
sa malom ili nikakvom duiinskom nadmjerom) i samo
poneke pilane pokuSavaju od Sumske eksploatacije da
dobiju ne§to vece duiine. MiSijenja smo da je ovo Cisti
anahronizam a obzirom da pilanska industrija gubi isk-

Ijudivo tr2i§ni karakter jer sve viSe radi neposredno za
finainu industriju. Za ovakvo stanje sumska ekspioa-
tacija se opravdava jo§ uvijek nedovoljnom opremljenoS-
du savremenim transportnim sredstvima za iznoSenje 1
transport duga^ke deblovine. tsto tako mnoga pilanska
stovarista nisu opremljena s modernim uredajima za
krojenje deblovine. Narodito je ovo interesantno za

Dukovinu (uostalom za sve tvrde li$6are) jer je finaliza-
:ija bukovog drveta dosta razvijena i jo§ 6e se razvijati.
Naie je miiljenje da traienje pravih rjesenja na iiniji
izrade i obrade: dugadka deblovina — piiana — grubi
obradci za finalne prcizvode, ostaju nale najvede rezerve
u kolidinama i kvalitetu drveta za finalne produkte.

Bilo bi vrto opasno i nerazumno, sa nesagledivim poslje*
dieama. ako bi se povedane potrebe za drvetom jedino
trazile u povedanju obima sjeda. Mi smatramo da bi se
kolidine kvaiitetnog drveta za finalne proizvode, mogle
povecati za 15 do 22% samo racionalnijom obradom
dugadke debiovine na piianama.

Na ovom mjestu korlsno je istaknuti jos jedno raz-
mi§ljan]e o razvoju finalne proizvodnje na osnovi masiv-
nog drveta ili u kombinaciji masiva-drvne plode. Starije
drvo ima finiju strukturu i teksturu, mirnije je u procesu
su§enja, daje vece kolicinsko 1 kvalitativno iskorlscenje.
vece sirine i debljine obradaka. Zbog toga takva stabia
nuino je duvati odnosno njihovu deblovinu racionalnije
koristiti (izuzima se drvo za savijanje s vedim radijusom
zakrivljenosti).

Krojenje dugadke bukove oblovine sa razvijenom
nepravom srzi te mnogim drugim greskama kod nas je
neistraieno osim nekih najopcenitijih saznanja koji
nedopirnose su§tinskom rjeienju ovog zadatka. Mi
dak nemamo ni svojih razradenih konstruktivnih rejSenja
postrojenja za programirano krojenje dugadke deblovine
(prihvataju se neka neadekvatna rjeSenja za detinarsku
deblovinu).

Od ukupno proizvedenih pilanskih trupaca u BiH
najveca kolidina se obraduje na piianama u BiH, mala
kolidina trupaca se izvozi (do 25 000 m3) a takoder
jedan dio trupaca (obidno detinara) se prodaje u drugim
krajevlma nase zemlje. Sva pilanska industrija je skoncen-
trisana u SOUR-u §ipad i Krivaja te u dvije samostalne
radne organizacije. Manji dio trupaca obraduju male pi-
lane uz rudnike i si. kao i izvjesna kolidina u privatnoj
re2iji.

Danas u SR BiH rade 59 pilanskih postrojenja ne
radunajudi par izrazito manjih piiana. Od toga 53 pilane
obraduju godiJnje preko 10 000 m^ trupaca. Broj piiana
koje obraduju samo detinare iznosi 18. samo li§dare
12 dok ostale imaju mjeSovitu obradu. Pilane za detina
re imaju vedi godiSnji prosjek obradenih trupaca, oko
46 000 do 48 (X)0 m^. Pet detinarskih piiana ima godi§-
nju obradu od 100 000 m^ pa dak ne$to vi§e trupaca.
Pilane za li^are, osim nekoliko s godiSnjom obradom

trupaca 50 000-65 000 (jedan blizu 100 000 m^) ima
ju u prosjeku 22 000 do 26 (X)0 m^ trupaca. Prema tome
pilane za liSdare bi se mogle svrstati vedinom u red
manjih piiana. U rejonima koji su izrazito detinarski,
liSdarski trupci se otpremaju na susjedne pilane za lis-
dare, npr. Romanijska regija.

Vedina stovarista trupaca je opremljena za istovar,
slaganje i transport sa mehanidkim napravama, najdeS-
de portalnim dizalicama ili autohvatadima, rjede autodi-
zaiicama. UIaz trupaca u pilansku dvoranu je niskim
landanim transporterima. Manipulativni koiosjeci, pre-
nosnice ill okretaljke su praktidno nestali osim u izrazi
to malim pogonima.

Koranje trupaca se vr§i jo§ uvijek na manjem broju
piiana. redovno u vedim detinarskim piianama. Cine se
veliki napori da se stovari§ta opreme strojevima za kora
nje, akcija je vjerovatno usporena zbog momentalnog
nedostatka sredstava.

Scrtiranje detinarskih trupaca na vedim piianama
vrSi se ugiavnom na poluautomatskim sortirnicarnj.
Medutim, dijapazon promjera po tanjem kraju'je redov
no 5 cm sto je za trupce od 35—38 cm ipak previse.
Uopce se mo2e prigovoriti tadnosti sortiranja trupaca
koji se pile na gaterima. Cest razlog za to je pomanjka-
nj'e redovitog snabdjevanja sa trupcima odnosno neima-
nja odgovarajudih zaiiha na stovari§tu.

Primarni strojevi u pilanskim dvoranama su gateri
i tradne pile trupdare. Svjetii otvor gatera je 710 do 760
mm. vedina je savremene konstrukcije. broj obrtaja
glavnog vratila 300 do 320 o /min, snage glavnog mo-
tora 100 do 140 kW. U anketiranih 23 pilane prosjecna
starost gatera je 14 godina sto ukazuje da de se uskoro
vrsiti zamjena strojeva. Tradne pile trupdare su promjera
todkova 1400 ili 1600 mm, desto sparene sa velikim
paralicama 0 todkova 1500 mm. Najveci broj tracnih
pila trupdara je ved zastario. prosjek preko 16 godina.
udinak pri obradi bukovine ne prelazi 5 do 8 m^/h
trupaca, tadnost piijenja vrlo neujednadena §to sve
dovodi do nepovjerenja prema trupdarama kao primar-
nim strojevima. Samo u jednoj pilani je montiran profil-
ni iverad za obradu tanjih trupaca detinara. Medutim.
nekoliko vecih piiana je izradiio predstudije za uvodenje
linija profilnih iverada za tanju detinarsku oblovinu.
Kada de dodi do realizacije io§ je neizvjesno s obzirom
na znatnija ulaganja konvertibilnih finansijskih sredsta
va.

Sekundarni strojevi u pilanskim dvoranama su
manje-vi^ standardni: kru2ne pile za poduino i popred-
no piljenje te male tradne pile paratice. Kruine pile za
poduino piljenje lildara su vedinom s mehaniziranim
pomakom. Neke pilane za detinare su pokuSale uvesti
automatske dvostruke kruine pile za krajdenje ati slabo
odriavanje i desti zastoji u radu su ostali giavna prepre-
ka za daljnje nabavljanje ovakvih strojeva.

UnutraSnji transport u pilanskim dvoranama je me-
haniziran pomodu valjkastih transportera te poduinih i
poprednih iandanih transportera. Praktidno, to su rje-

Senja davno ved poznata i egzistiraju na na§im piianama
viSe od tri decenije.

Sortiranje piljene grade u detinarskim piianama se
vr§i na kanalnim sortirnicama, rjede popredno-landanim.
U liSdarskim piianama sortiranja na stovariftima ili nat-
krivenim prostorijama uz rudno slaganje. Velika repro-
dukcija piljene grade, zatim staino gladno tr^iSte detina-



ra u mnogome je doprinijelo da se propisi JUS-a sve
manje postuju. Zbog toga se sortiranju piljene grade sve
manje poklanja painja. Grad^» se prvenstveno sortira
po debljinama dok se kvalitet prilagodava triiSnim pri-
likama. Kako se §umska eksploatacija odnosi prema pi-
lanama, piiane prebacuju na vlastite reprodukcione pogo-
ne Hi domade trziSte. NetaCnost dlmenzija, neobrade-
nost piljenica, vellki procenat vlainosti, prodaja i zara6u-
navanje u sirovom stanu, izbjegavanje nadmjere na suse-
nje - nije rijedak sludaj sto sve zabrinjava da to ne po-
stane naCin rada i poslovanja. Zbog toga jedna od vrlo
vainih faza rada gubi svoju funkciju biio pod pritiskom
velike konjukture Hi nedoreCenosti medusobnih odnosa
pilana-finalna proizvodnja.

Stovarista piljene grade su uglavnom opremijena
portalnim dizalicama ili bodnim auto-vilju§karima. Por-
talne dizalice su vi§e zastupljene u li§6arskim pilanama
kao pogodnije sredstvo za zbirne pakete duiine 5,5 do
7,0 m. Piljena grada se vrlo malo zadrzava na stovariS-
tima, narofiito fietinarska. Nije reijedak slufiaj da pilana
s godisnjom proizvodnjm od 40 000 do 50 000 pi
ljene grade na svom stovariStu ima zaiih do 300—400

Hi par dana proizvodnje. Piljena grada se odmah is-
poruCuje u finalni pogon, na domade triiste Hi u luke
za eksport. Ne§to duze se zadrzava liscarska grada na sto-
variSti ali je rijetkost da ostaje do vlainosti ispod 30%
osim nekurentnih prolzvoda.

Na stovari§tima, posebno lisdarskih Hi mjeSovitih
pilana radi jos uvijek veliki broj radnika usprkos sto su
montirane sortirnice piljene grade i mehanidke naprave
za siaganje i transport. Vjerovatno je razlog slabo pret-
hodno sortiranje (mali broj sortirnih mjesta na sortirni-
cama) te lo§a organizacija od narudibi, rasporeda pila do
samog stovari§ta.

Prodaja piljene grade detinara i lisdara se mijenja
iz godine u godinu. Domada trzista za detinare su joS uvi
jek dominirajuca jer preko 50% prodaje tu se ostvaruje.
Izvoz se krede oko 10% a reprodukcija unutar radnih
organizacija iti slozenih iznosi oko 40%, gledajudi u glo-
balu za SR BiH. Narodito je izrazena velika potreba za
vlastitu reprodukciju piljenica klase C/PC, M II a tak-
vih kvalitetnih piljenica je sve manje {ako se sortiranje
objektivno vrsi).

TrziSte lisdarske grade (prvenstveno bukve) je dru-
gadije: preko 50% je vlastita reprodukcija, oko 20-22%
je izvoz dok se na domadlm tr2i§tima prodaje oko
28-30%. Ima nekih vedih pilana gdje se za vlastitu repro
dukciju tro§i 80 do 100% piljene grade bukve. Kod pilje
ne grade bukve je jos izrazenija potreba za najkvalitetni-
jim klasama s obzirom da je najvedi broj novoizgradenih
finalnih pogona na bazi masivne grade bukve s povrsin-
skom obradom na osnovi transparentnih lakova, a Sto
zahtijeva grube obradke bez greSaka.

Izvoz piljene grade je preteino u zemija Sredozem-
Ija i Bliskog Istoka

Izrada grubih obradaka je neravnomjerno zastup-
Ijena u pilanama. Na nekim vedim pilanama izgradeni
su centraini objekti u kojima se vrSi izrada grubih
obradaka za jedan ili vise pogona unutar radne organiza-
cije. Neke piiane opet isporuduju neobradene piljenice iz
kojih se u finalnim pogonima izraduju grubi obradci.

Produktivnost rada na pilanama ved dugo nije istra-
zivana. Vrsena su manja istrazlvanja tokom 1983. godine
i rezultati nisu nimalo ohrabrujudi:

UtroSeni sati po 1 m^ piljene grade

Cetinarske piiane 5,2 do 13,6
LiSdarske piiane 10,2 do 21,9
MjeSovite, liSdarske I detin. 9,5 do 15,3
Hi drugi podatak o produktivnost! -

GodiSnja kolidina trupaca po 1 radniku

Cetinarske pHane
LiSdarske piiane
MjeSovite, liSdar. i detin.

150-350 m3
90-215 m3
135-250 m3

(ovo su prosjedni F>odaci i odnose se na ukupan broj za-
poslenih u pilani tj. direktna proizvodnja sa pripadaju-
dlm re2ijamaj. Navedeni podaci se odnose na pilanske
pogone koji izraduju piljenu gradu u standardnim
proizvodima. Produktivnost rada je stvarno mala s obzi
rom na zastupljenost raznib mehaniziranih sredstava i
tipove primarnih i sekundarnih strojeva, zatim jo§ uvi
jek relativno povoljan srednji promjer trupaca. Razloga
za ovo je puno, ali nama se dini da je ovdje jako prisutan
disto socioloSki problem. Ne treba zaboraviti da je veliki
broj pilana u slabo razvijenim komunama gdje je desto
pilanski pogon ekonomski najstabilniji pa prema tome
nekako i „predodreden" da bude optereden sa velikim
brojem radnika niske kvalifikacione strukture.

IskoriStenje piianskih trupaca u piljenu gradu je
dosta ujednadeno u detinarskim pilanama i krede se od
65 do 66% dok neke piiane iskazuju i 68 do 69%. Pri
ovim podacima nije jasno da li se u iskoristenje uraduna-
va i sirova grada s pripadajudom nadmjerom ako ne po
debljini ono svakako po Sirini!

Piiane za bukovinu iskazuju iskorlStenje od 54 do
56% sa uradunatom srdanicom (jezgrovinom) koja se
na razliditim lokalitetima krede od 6 do 12%. Manje
iskoristenje nego Sto je prije iskazivano je posljedica
veceg udeSda izrazito niskog kvaliteta trupaca. Bukove
piiane koje izraduju preteino neobradene piljenice za
finalne pogone, iskazuju iskoriStenje 64 do 70%.

Vede piiane redovno imaju instalirane sjedkalice za
usitnjavanje nusproizvoda te proizvode tehnoloSku sjed-
ku za tvornice celuloza ili drvenih ploda Hi koriste sjed-
ku kao vlastito gorivo.

Vazno je istadi da se u SR BiH vodi takva politika
da se viSe nigdje ne podiiu nove pHane iako ponekad
iskrsavaju i takve ambicije.

Na iaiost, za potpuniji uvid u danaSnje stanje pilan
ske industrije SR BiH nuino bi bilo imati iscrpnije statis-
tidke podatke kao i povremena istraiivanja a Sto sve
manjka. Takvi podaci ne bi bili samo sebi svrha, ved
putokaz za nove zahvate i osavremenjavanja, pogubno
u racionalnosti obrade i zadovoljavanju narastih po
treba finalne industrije na bazi drveta. Kao primjer
navodi se da nijedna veca pilana joS nije pokuSala uvesti
programiranje rasporeda piljenja trupaca pomodu radu-
nara ill izradu grubih obradaka.

Dalji razvoj pilanske industrije nede idi u povedanju
kolidina trupaca. Pravci razvoja u tehnoloskom smislu
su joS nedovoljno definirani. Kako, na koji nadin 1 koll-
ko de nova saznanja u savremenim tehnologijama i in-
formatici udi u naSe piiane odnosno gdje de se piiane nadi
za narednih 10 do 15 godina, vrlo je teSko prognozirati.
Jedno je sigurno da de prirodni resursi postojati a na
nama je, hodemo li znati iskoristiti sve inovacije da iz te-
melja mijenjamo nadin proizvodnje u pilanama.



Or Momir Nikolid, redovni prof.
Sumarski fakuftet Beograd

STANJE PILANSKE INDUSTRIJE U SR SRBIJI

I.Uvod

SadaSnje stanje u industriji za preradu drveta u SRS
uopSte se mo2e oceniti .kao ne sasvim povoljno. Sli^na
situacija je zbog toga i u pilanskoj industriji. To se mo2e
dokazati analizom sistema kvantitativnih i ekonomskih

pokazatelja. aii ml nismo zamislili da u ovom radu kre-
nemo tim putem, kojim obiCno krede ve<^ina autora koji
se bave ekonomikom 1 trgovinom u preradi drveta.
Na§a zamisao je, da ovde prika2emo organizacione, teh-
ni6ke i tehnoloSke aspekte stanja pilanske industrije u
SRS daiu(^i transkripcije zvanlCne — statistlCke, literatur-
ne podatke raznih autora i sopstvenih anketa.

2. Organizovanje namena i broj pitana u SRS

Pilanska se prerada danas organizuje u SRS u okvi-
ru:

1) DruStvenih organizacija i
2) Od strane privatnih llca.

U okviru druStvenih organizacija pilanskom prera-
dom bave se:

— sumarske organizacije (gazdinstva, sekcije),
— preduze(ia za preradu drveta,
— poljoprivredni kombinati,
— zadruine organizacije,
— preduze(^a za preradu metaia,
— gradevinska preduzeda,

— rudnici,

— trgovinske organizacije,
— maia privreda u druhvenom sektoru.

Privatna lica se bave pilanarstvom u okviru;
— prijavljenih radionica i
— nekontrolisano.

Imajuiii u vidu dosadainje izlaganje nno2emo podeli-
ti pilanske prerade u SRS (po nameni) u dve grupe:

1) Samostalna pilanska prerada — proizvodnja gra*
de za siobodno tr2i§te,

2} Pilanska prerada u okviru reprocelina, kod koje
razlikujemo;

2.1. totaino angaiovanje u reprodukciji i
2.2. delimidno ar>ga2ovanje u reprodukciji.

Angaiovanost pilana po nameni u preradi vidi se
iz tabele 1. koju smo nadlnili prema naSem istraiivanju.

Sve pilane koje su unete u ovoj tabeli su u reproce-
linama dru^venih organizacija, ili su samostalne dru§-
tvene organizacije.

Iz tabele se jasno vidi i broj pilana u uioj Srbiji,
pokrajinama i ukupno u SRS. Kao i da je taj broj za po-
siednjih 10 godina porastao za 16 jedinica.

Medutim, to nisu sve pilane u SRS. Tabeta obuhvata
samo one pilane koje imaju razvijenu ill delimi6no razvi-
jenu industrijskg preradu. U SRS ima u okviru druStvene
i privatne male privrede veliki broj pilana. Jedno ispiti-

Tabela 1.

NAMENA U2a SAPV SAPK Svega
Srbija SRS

1. samostalna prerada 8 1 - 9

2. totaino anga2. reprod. 17 2 - 19

3. delimidno angai.reprod 18 7 7 32

1985. god. UKUPNO 43 10 7 60

1975. god.po 1. Aleksovu 30 7 7 44

vanje koje smo izvriiii u Podunavskom regionu pokazato
je:

— da Podunavski region ima 11 opStina,
— da u svakoj opStini, proseCno u druStvenom i pri-

vatnom sektoru, kao mala privreda, radi 11 radionica,

koje se bave isklju£ivo piijenjem trupaca ili piljenjem
trupaca «daljom prerado drveta,

— da to ukupno iznosi 110 radionica u Podunav
skom regionu.

Ako znamo da SRS ima 14 regiona i to u okviru u2e
Srbije imamo 9, u okviru SAPV 3, a u okviru SAPK 2
regiona. I ako predpostavimo da svaki region prosedno
ima samo po 55 radionica, koje se bave piljenjem (pola
od Podunavskog regiona, koji je gusto naseljen i veliki
je potroiad), dolazimo do impozantnog broja (od oko
770-800) malih pilana. Ove pilane su uglavnom registro-
vane kao radionice, a njima se ne vodi nikakva evidencija
sem one u finansijskim odsecima opitina radi fiskalnih
zahvata. Grada koju one proizvedu zavrSava uglavnom
kao reprodukcioni materijal u gradevinarstvu stanovni-
§tva, i kao pragovi za ielezntdke pruge.

Ako se broj pilana u SRS posmatra samo na pret-
hodno prikazan nadin izgleda da on pogoduje eksten-
zivnom pilanarstvu, i to je tadno. I onda za§to se na tako
ne§to pristaje u SRS. Razlog za to Ie2i u demografskoj
politic! i tada va2edem zakonu o §umama.

Po osnovi demografije postoji opasnost, narodito u
ju2nim i istodnim krajevima uie Srbije, da ditava podru-
dja (planinska narodito) ostanu bez stanovni§tva. Dava-
njem mogudnosti zapoSljavanja u lokalnoj maloj privredi
uop§t6, pa i u malim pilanama (u tim predelima ima
dosta kime) stanovniStvu tih podrudja se stvara stimu-
ians da se ne seli u velike industrijske centre. U takvim
usiovima male pilane pruiaju pogodnost, one su opti-
malna alternative investiranja, poSto se sa malim ulaga-
njem posti2u relativno povoljni rezultati u ekonomskom
pogledu. Medutim, to je nrrad sa dve oStrice, jer tako
koncipiranje pilane nas odvlade u jo§ dublju ekstenziv-
nost pilanske prerade od one u kojoj se ved nalazimo.

Naravno ovakav sistem pilanske prerade podrazume-
va i sistem sabiranja proizvedene grade, $to je razvijerx)
preko mreie zadruga najdeSde, mada ima i drugih siste-



ma. Cine se znadajni napori da se ti sistemi sto bolje or-
ganizuju i podvedu programiranju, dime bi se umanjio
efekat ekstenizivnosti u radu malih pilana;

Sto se tide tada vazedeg zakona o surname, on je
tolerisao skoro potpuno osamostaljivanje OOUR u odno-
su na sve druge oblike organizovanja. Mnoge bivse sum-
ske sekcije koje su postale u OOUR zahvaljujudi toj
samostainosti prestale su da isporuduju industriji za
preradu drveta najbolje trupce, jer su u svojim sumama
napravile male pilane koje su sada pilile tu sirovinu.
To je dovelo do povedanja dohotka tlh OOUR za oko
.3-5 puta, ali je dovelo do zatvaranja industrija furnir-
skih ploda u Pirotu 1 Krusevcu, a industrljske pilane i
pilane u industriji prerade drveta skoro u bezizlazan
materijaini polozaj, namecudi Im samo losu sirovinu iz
koje se ne moze izvudi normaini procenat koriSdenja.
Novi zakon o sumama u torn smislu donosi nove reugla-
tive pa ce se ovo stanje verovatno ispraviti.

3. Sirovinska baza

U SRS se prema statistickim podacima (SRS od
1977. ■... 1985. god.) posede bruto kolidina drveta pri-
kazana u tabeli broj 2, za period 1976. do 1984. god.
detaljno, a 1966. godina kao kontrolna radi uporedenja.

Seda ukupno posmatrana je rasia u odnosu na
period od 1966. do 1976. godine za 14,41%, a u odnosu
na period od 1976. do 1984. godine za 19.31%^ Ovo je
izazvalo porast proizvodnje trupaca za piljenje (vidi
tabelu br. 4) u periodu 1966. do 1977. godine za
22,70%, a od 1977. do 1982. godine za daljih 11,68%.
Ocigledno je da se navedeni porasti medusobno ne prate.
To je posledica toga, sto su u periodu od 1966. do
1976—1977. godine u pilansku preradu uvedeni snizeni
kriterijumi standardizacije sirovine i uvodenje vedih
kolidina nestandardne i nekvalitetne sirovine u pilansku
preradu i sto su sumari promenili gledanje na etatna
ogranicenja, sto je doVelo do povedanih seda uopSte
(vidi tabelu br. 2).

Struktura sirovinske baze u SRS u U SRS i SAP data
je, primera radi u tabeli br. 3.

Iz tabele broj 3 se vidi da pilane u SRS udestvuju
upreradi pilanske sirovine SFRJ samo sa 9,41% (izvor
slrovina druStvene sume). Da u USRS u toj preradi ude-
stvuje sa 69,19%, SAPK sa 8,11%, a SAPV sa 22,70%.

Po vrsti drveta prvo mesto imaju tvrdi lisdari sa
386.000 m^/god., drugo mesto meki lisdari sa 178.000
m^/god. I najzad detlnari sa 163.000 m^/god. prerade-
ne sirovine.

U ovom izlaganju se ne moze zaobici impozantna

Tabela 2.
POSECENE KOLICINE DRVETA PO IZVRSIOCIMA SECA U 000 m^

Drustvene sume Sume u svoj ini
Godina UKUPNO Svega Sum. . Privr. Ostale Malo- Svega Vlasn. Sum. Pred.za Ostale

orga- predu- organ. prod. suma organ. prerad.
niz. zeda drveta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SRSRBIJA-UKUPNO

1966 2989 1986 1743 12 59 173 1003 980 4 19
1976 3330 2221 1921 1 74 225 1109 1107 _ 1 1
1977 3490 2384 2076 — 63 245 1106 1104 1
1978 3496 2367 2075 — 50 241 1130 1128 1 1
1979 3494 2353 2051 1 56 245 1141 1130 1 10
1980 3729 2504 2190 5 78 232 1224 1199 1 24
1981 3648 2394 2130 — 56 207 1254 1243 1 9
1982 3746 2490 2198 — 78 223 1256 1250 — 1 5
1983 3804 2601 2322 — 70 209 1203 1168 20 1 14
1984 3937 2693 2344 5 75 212 1244 1226 — — 18

— porast seda u drustvenim Sumama:
od 1966.... 1976., je 11,83%, od 1976 1984. god je 21,25%

— porast seda u sumama u svojini: do 1966.... 1976.god. je 10,57%, od 1976.... 1984. god. je 17,17%
— porast seda ukupno drustvene Sume I Sume u vlasniStvu: od 1966. ... 1976. god. je 11,41%, cd 1976.

.... 1984.god.je 19,31%
— Izvor: SZS 1975.... 1985. god.

U tabeli br. 2 su dati izvrSioci seda. Iz tabele se dalje
vidi da se u druStvenim Sumama posede od 2.221.000
do 2.693.000 m^/god. bruto kolidine drveta, a u Suma
ma u svojini od 1.003.000 do 1.256.000 m^/god. bruto
kolidine drveta.

kolidina sirovine koja se ostvaruje iz Suma u svojini (vi
di tabele broj 2 i 4). Da bi prikazali udeSde te sirovine u
pilanskoj preradi posluzili smo se ocenama osnovanim
na Izlaganju profesora Sretena Nikolida i na podacima
SZS.



Tabela 3.

STRUKTURA TRUPACA 2A PILJENJE (DRUSTVENE §UME) ZA
1983.GODINU

(u000m3)

Vrsta sortimenata SFRJ SRS USRS SAPK SAPV

Trupci za piljenje Ukupno 7715 727 503 59 165

— bukovina 2638 337 303 33 1

— hrastovina 527 32 15 1 16

— ot. 1. 230 17 5 - 12

— topolovina 306 164 39 - 125

— 0 m. 1. 103 14 4 — 10

— smrda-jela 3668 152 128 24 -

— 0 d. 244 11 9 1 1

UdeSdeSRSujed. 100,00 9,41

- U SRS i SAP u SRS 100,00 69,19 8,11 22,70

Izvor: SB SZS br. 1432 Bgd., izd. 1983. god.

Tabela 4.

SRS TRUPACA 2A PILJENJE UKUPNO (u m^/god.)

UKUPNO Iz druStvenih Suma Iz §uma u vlasni§tvu

Godina

m^/god.
Stanje bez maloprodaie sa maloorodaiom

rasta m3/god. % m^/god. %

1966

1977

1982

1983

949.757

1165.322

1301.472

1279.221

22,70

11.68

-2,16

499.000

636.000

722.000

726.000

52,54

54,58

55,48

56,75

460.767

529.322

579.472

553.221

47,44

45,42

44,52

43,25

Ocena proizilazi iz ispitanih odnosa ude^a pojedi-
nih kimskih sortlmenata u ukupnoj brute kolifiini
poseCenog drveta. Take su brute poseCene kolifiine dr-
veta (bez sitne granjevine) 53% tehniCko eble drvo,
a ako tu koliCinu uzmeme kao 100% onda je od toga
88% trupaca za mehaniCku preradu. Dalje prema pedaci-
ma SGSako posmatrame keliCinu trupaca za mehanidku
preradu, onda pManskl trupci u njoj zauzimaju oko
83-85%, a ostali trupci (F. L, § 1 si.) 15 ...17%.

Ra£una]u(^i ovako i uzimaju6i da se male pilane
alimentiraju iz ukupne koli6ine iz $uma u svojini koli-
6ina matoprodaje iz dru§tvenih §uma (vidi tabelu broj
2), dobili smo impozantno uCeJie malih pilana u preradi
pilanske sirovine od 43,25 ... 47,46% od ukupne koliCine
pilanskih trupaca u SRS dobijenih ovom ocenom. Na-
vedeni procenti su u opadanju all se naialost ne moze
redi, da je to znaCajno opadanje. Prl tome ukupne ko-
Ii6ine pilanske sirovine doseiu red velidina od 949.757
m3/god. 1966. godine, 1,165.322 mS/god. 1977.
godine.do 1,301.472 mS/god. u 1982. godini.

Karakteristike sirovine su nam pri tome poznate
samo iz na§eg iskustva na projektovanju pilana. Srednji
preCnici se skoro redovno usvajaju sa oko 40-45 cm u
istodnom i ju2nom delu uze Srbije, u zapadnom delu

oko 50-55 cm kod bukve, kod detinara i hrasta nesto

manje oko 40 cm. U SAPV hrastovina oko 50 cm, a
topolovina oko 40 cm. SAPK slidno kao juini delovi
u2e Srbije. Duiine se jo$ uvek kroje u SumI najdeSde
4-6 m rede, 8 IN 12. Sasvim retko pilane idu na primanje
celih debala ili viSekratne oblovine, to dine uglavnom
one pilane koje su u kombinatima osposobljenim za in-
tegralno koriSdenje sirovine (Ivanjica).

§to se tide snabdevanja sirovinom razlikujemo prvo
pilane sa sopstvenom alimentacijom — pilane u druStve-
nom sektoru su u tom pogledu uglavnom povezane sa
§umarstvom samoupravnim sporazumima, a one koje
su u samom Sumarstvu imaju u pravom smislu svoju si-
rovinu i drugo, pilane koje se alimentiraju samo kupovi-
nom sirovine gde spadaju sve privatne pilane u maloj
privredi i vedina druitvenih pilana lociranih uz gradevin-
ske, metalne i druge reprodukcione celine. Nadelna po-
dela po ovom osnovu vidi se iz tabele broj 1.

Ovde treba dodati da u podacima SZS kojima se
sluiimo nije evidentiran izvoz sirovine iz SRS u druge
republike i inostranstvo, ali ni uvoz, mada i jedno i
drugo egzistiraju, narodito bukve iz SRS prema SR Slo-
veniji i detinari iz SR BIH prime SRS.



4. Proizvodnja

Proizvodnja piljene grade prikazana je u tabeli
ukupno za SRS samo za drustvene pilane (vidi tabelu
broj 5).

Proizvodnja u malim pilanama nije poznata, ona se
same moie oceniti sa 180.000 do 250.000 m^/god.
piljene grade 6etlnara i lls(3ara Zajedno.

Iz tabele broj 6 se vidi koliko je sirovine angazovano
da bi se u dru§tvenim pilanama proizvela koliilna
grade navedena u tabeli broj 5. Iz podataka tabela 5 i
6 izvedena je tabela broj 1, koja prikazuje varijaciju
procenata iskorisdenja u druStvenim pilanama.

Procenat iskoris6enja je kod cetinara u granicama
najmanji u periodu 60,39% a najvedi 72,30%.

DRUSTVENE §UME

Tabela 5.

SRS PROIZVEDENO PIUENE GRADE

(uOOO m3)

Vrsta drva 1966 1977 1982 1983

detinari

liSdari

62

167

94

226

93

259

102

256

UKUPNO 229 310 ■  352 358

" Tabela 6.

SRS ANGAZOVANA SIROVINA (u 000 m^)

detinari

llscari

91

408

130

506

154

568

161

566

UKUPNO 499 636 722 727

Izvor: S. g. SZS „Sumarstvo".

Tabela 7.

SRS PROSECAN PROCENAT ISK0RI§6aVA-
NJA (%)

Vrsta drveta 1966. 1977. 1982. 1983.

detinari

lisdari

68,13
40,93

72,30
44,66

60,39
45,59

63,35
45,31

PROSECNO: 45,89 48,74 48,75 49,24

Izvedeno iz tabela 6 \ 7,

Medutim, osim te dve godlne sa ekstremima varija-
clje u ostalim godinama procenat lskorls6enja ima blazu
varijaciju, sto govori u prilog dobrog korisdenja detlnar-
skih sirovina, ali i o padu njenog kvaliteta.

Kod llsdara u posmatranom periodu imamo prvo
porast pa ujednadenje varijacije procenta iskoriJdenja.
Medutim, ako se pogleda tabela broj 7 vidimo da ukup-:
ni procenat iskoriSdenia svih li§dara raste od 40,93%
u 1966. godini prema ustaljenim pribli2no 45% od 1977.

do 1983. godine. Ovo se mo2e — protumaditi uvode*
njem dvofazne prerade u izvesnom broju novih pilana,
koje su svoju prolzvodnju podele prikazivati kroz primar-
no ispoljenu samo delimidno sekundarno obradenu
gradu, pa zatim piasiranu na decimiranje — izradu cbra-
daka za elemente finalne prerade.

Medutim,' uzrok ovakvom stanju iskoriidenja nije
samo u dvofaznoj preradi tvrdih lisdarsklh vrsta, pravi
uzrok lezi u tome Sto se iskoriscavaju trupci niskog kva*
liteta, a Sto je jos pogorsano uvodenjem nestandard-
ne sirovine u preradu. Ovome treba dodati okolnost da
je dozvoljena letnja seda sa rokom od mesec dana od
dana sec^e do prerade, Sto je tesko ispostovati, pa narodi*
to bukova i topolova sirovina biva napadnuta prozukloS-
6u, jer se najdeS^e i ne 6uva propisano. Dovoljno je obi-
6\ stovarista sirovine na pilanama u SR Srbiji i uveriti
se da su nazalost ovi navodi tadni.

5. TehnoloSko organizovanje

Kod organizoyanja tehnoloskih procesa prerade u
pilanama u SR Srbiji, razlikujemo tri varijante definisa-
ne po nameni pilana (vidi tabelu broj 1) I to:

— pilane sa samostalnom preradom,
— pilane totaino angazovane u reprodukciji,
— pilane delimicno angazovane u reprodukciji i
— pilane u sistemima integralnog korisdenja sirovina.

5.1. Pilane sa samostalnom preradom

U ovom slucaju pilane su tehnoloski organizovane
po klasicnom sirovom postupku i rade uglavnom za slo-
bodno trziste piljene grade. Posto se danas traze sve viSe
grubi obradci, narodito za izvoz, ove pilane imaju po*
vedane proizvodne kapacitete u sekundarnom piljenju
(pilane u Laznici, Gocu, Kremni i si.),

KarakteristiCno je da se sve ove pilane nalaze
ekscentridno od industrljskih centara na samom izvoru
sirovine i dobro su obezbedene kvalitetnom sirovinom,
zbog dega proizvode najkvalitetniju gradu.

5.2. Pilane totaino angazovane u reprodukciji

U ovom sludaju pilane su tehnoloSki organizovane
po principu prave dvofazne prerade. Primarno piijenje
pri tome ]e obezbedeno u izdvojenom prostoru. Primar
no ispiljeni sortimenti idu na parenje i suSenie,a zatim u
klasidnu krojadnicu elemenata za finalne proizvode.
Ovakav rad pilana omoguden je time Sto se one nalaze
na istoj lokaciji desto u istom sklopu zgrada.

Ovakav sistem primenjen je kao model tehnoloS-
kog organizovanja recimo u reprodukcibnoj celini
,.SIMPA" iz Vranja, „Javor" iz Kisafia, „Polet" Iz Piro-
ta i dr. U ovim sludajevima sva proizvedena grada plasl-
ra se u reprodukciju, pa se radi koriSdenja proizvodnog
kapaciteta finalne prerade, grada i dokupljuje na slobod-
nomtrzistu.

Karakteristidno je da sve ove pilane Imaju slabu I"
nekvalitetnu sirovlnsku bazu, a locirane su u regional-
nim industrijskim centrima gde je tradicionaino bila
razvijena finalna prerada.



5.3. Pilane delimidno angaiovane u reprodukciji

U ovom sluCaju pilane su tehnoloSki organizovane
po principu delimiCne dvofazne prerade. Primarno pi-
Ijenje je povezano sa delom sekundarnog piljenja direkt-
no u sirovom delu pilane. Program proizvodnje je takav
da se u torn delu proizvodi okraj^ena poluokra|6ena i
neokraj^ena grada za trzi§te te neokrajdena i polu-
okrajdena grada po sopstvenom programu finalne

prerade. Grada namenjena finalnoj preradi uglavnom
ide na parenje i suienja pa u savremenu decimirnicu gde
se preraduje u grubeobradke.

Ovakav sistem primenjen je kao model tehnoloS-
kog organizovanja na pilanama koje imaju velike proiz-
vodne kapacitete kao Sto je .Jasen" Kraljevo, §IK ,,lva-
njica" iz Ivanjice i dr.

Karakteristidno je da sve ove pilane imaju staru
pilanarsku tradiciju u Srbiji. One su postojale kao pila
ne, neke jo§ i pre Prvog svetskog rata (Kraljevo). Oanas
su alimentirane sirovinom koju propuste male pilane.
koje su nikle izmedu njih i §ume. Zbog toga one imaju
nedovoljnu sirovinsku bazu, ne toliko dimenziono ne-
pogodnu, koliko nekvalitetnu. Iz tog razloga su se u
ovim pilanama razvili procesi prerade nestandardne i
nekvalitetne sirovine, manje ili vi§e uspeSno.

Ove pilane su locirane po principu srednjih trans-
portnih distanci u odnosu na sirovinsku bazu postojedih
Sumskih podrudja. Cesto su ba$ one bile sa rudarstvom
okosnica industrijskog razvoja na torn lokalitetu, §to

ih danas dovodi da se nalaze u razvijenim industrijskim
centrima.

PoSto su uvek imale veliku proizvodnju grade za
trziste, narodito za izvoz. uz njih je naknadno razvijena
postepeno finalna prerada na gradi koja se nije mogia
efektno unovditi, jer sa padom kvaliteta sirovine bilo
je sve vi§e nekvalitetne grade gledano u klasidnom smi-
slu trgovadkih standarda.

Decimirnice su razvijene prvo kao krojadnice final-
nih pogona. Kada su ovi pogoni proSireni na radun kro-
jadnica, nikle su prave savremene decimirnice.

5.4. Pilana u sittemima Integralnog koriSdenja sirovine

Sistemi prikazani u tadkama 5.2. i 5.3. u smislu
integralnog koriSdenja sirovine predstavljaju u izvesnom
smislu zatvorene celine. s tim $to se sirovina u njtma pre

radi u poluproizvode koji se prodaju i delimidno prera-
duju, ili ih preraduju potpuno. Na ovo se nadovezuje
iskori§cavanje otpadaka (krupnih i sitnih) za proiz
vodnju energije (toplote) za potrebe finalnog pogona i
za grejanje i time se krug koriSdenja zatvara.

Postoje i Sire reproceline koje se bave integralnim
koriSdenjem uvodenjem procesa proizvodnje iverica i
opiemenjenih iverica i furnira i furnirskih ploda. (u
Ivanjici, Kudevu, KruSevcu) koji se uspeSno razvijaju
naravno ne bez trzavica.

Takoder se pokuSalo na integriranju koriSdenja
otpadaka od pilanske prerade i sitnih Sumskih sortime-

nata na planu regiona, pomodu proizvodnje mediapan
ploda, Sto je u Srbiji doiivelo neuspjeh kako znamo
(DvoriSte, Kraljevo).

S.S. Organlzovanje tehnoloSkih procesa u
odnosu na vrstu sirovine

Srbija po svojoj konfiguraciji nije prostor u kome
bi detinari mogli da zauzimaju presudnu ulogu u pilan-
skoj preradi. U U2oj Srbiji i u SAPK preovladuje bukovi-
na. ^etinara ima na Zlatiboru. Tari, Zlataru, §ari.
Kopaoniku ali nedovoljno da bi se organizovale pilane
sa iskljudivo detinarskim procesima prerade. U SAPV
preovladuje hrast i topola. Zbog toga su u SRS uopSte
posmatrano pilane tehnoloSki organizovane po principi*
ma prerade liSdara, one koje nisu tako organizovane su
izuzetak.

5.6. KoriSdenje otpadaka

KoriSdenje otpadaka od pilanske prerade u SR Srbiji
predstavija veliki problem u preduzedima gde se ne proiz
vodi energija za sopstvene tehnoloSke potrebe, a i u
dosta velikom broju preduzeca gde koltdine otpatka
premasuju potrebe u energiji.

Prvi pokuSaji na planu prikupljanja otpadaka iz
prerade drveta i Sumarstva su propali to smo ved rekli.
Aii neSto na tom planu se mora udiniti. Osnovni dinioc
ovakvog stanja treba da se eliminiSe, a to je, da drvo
treba da prestane da bude najjeftiniji izvor energije,
medu dvrstim i tednim gorivlma.

6. Proizvodni kapaciteti

Poznato je da proizvodni kapaciteti pilana zavise
direktno od proizvodnih kapaciteta primarnlh maSina.
Znajuci to mi smo napravili jednu neobaveznu prelimi-
narnu anketu (raspitivali smo se i beie^ili podatke)
po pitanju broja anga^ovanih primarnih maSina u pojedi-
nim pilanama drustvenog sektora u SRS i njihovim insta-
liranim karakteristikama (to su uopStene ocene koje
ukijuduju starost, izrabljenost, odriavanje maSlna i ala-
ta, oStrenje alata, direktno zaposlenim radnictma i dr.).
Iz ovako prikupljenih podataka formiran je prikaz u ta-
beli broj 8.

iz tabele broj 8 vidi se broj vrsta i glavne karakteri-
stike maSina i iskorisdenje proizvodnog kapaciteta prl
radu koje iznosi, prl radu u jednoj smeni prosedno 034,
a pri radu u dve smene 0,42, radunato na osnovu
propiljenih kolidina trupaca.

Prema podacima koje je 1975. godine naveo 1.
Aleksov prosedno iskoriSdenje proizvodnih kapaciteta
pilana u SRS je bilo 30% na osnovu propiljenih trupaca.

Imajudi u vidu joS i tabeiu broj 7. vidimo da se I
prosedan procenat iskoriSdenja nije menjao bitno (1966
- 45,89%, 1977 - 48,74%, a 1983. godine - 49,24%)
govori u prilog da su se pilanari trudili ne samo da postig-
nu bolje koriSdenje proizvodnih kapaciteta - demu su
pogodovale povedane sede, ved i boijem koriSdenju siro
vine. Naialost nemamo podataka o kvalitativnom I fi-
nansijskom iskoriSdenju, zbog d^a je ova konstatacija
samo jednostrana, aii ipak povoljna. Ovo tim viSe Sto se
povedao broj pilana za 16 jedinica (vidi tabeiu broj 1).
Medutim, odigledno je pri tome, da su ovi rezultati
mogli da se postignu i bez povedanja broja pilana. jer
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Tabela 8.

BROJ I ISK0RI§(5ENJ€ PRIMARNIH MARINA I NJIHOVI INSTALANI PRO^
IZVODNI KAPACITETI

GVD G

TPT TPR E 000 m3 IskoriS. pri 'radu

1100 1400 1600 1100 1500 ost. inst. 1 sm. 2 sm.

USRS 10 14 17 11 4 23 1 503 583 036 0,43

SA§K 1 4 5 — — 4 — 59 .  93 0,63 0,32

SAPV 3 2 7 5 3 3 1 165 189 037 0,44

SRS 14 30 29 16 7 30 2 727 865 034 0,42

GVD — gater visokog dejstva
G — obi£an gater (starije konstrukcije)
TPT — traCna pila trupfiara (brojevl preCnici tbCkova)
TPR —trabna pila rastru2na'(broievi pre6nici todkova)
E — proizvodni kapacltet (ostvaren i installran u SRS)

T- Izvedeno na bazi pomenute ankete i tabele broj 3 koji vazi za 1983. godinu.

rezerve proizvodnlh kapaciteta je bilo u drugoj smeni
postojebeg broja pilana 1975. godine (5ak iako bi nji-
hova modernizacija Izo^aia). Jasno je da bi pri tome,
opisana demografska politika I prelivanje dohotka Iz

industrije za preradu drveta u Sumarstvo morali takode
da Izostanu.

7. Proizvodnost rada.

U anketi o kojo] smo govqrili raspitivall smo se i o
broju radnlka koji uCestvuju u pilanskoj preradl. Nismo
mogli da dobijemo realne podatke zato Sto anketa nije
bila dovoljno detaljna, pa su odgovori bili uvek ukupan
broj radnika koji je pokazao nenormainu varljaclju (uk-
Ijudivani su radnici M II srnene, energana, suSionidari,
Soferi kamiona za dopremu sirovirta I si.) prema datoj
organizacionoj Semi anketiranog. Zbog toga smo pristu-
pill oceni broja radnika prema nekim podacima ankete
i prema proizvodnom kapacitetu pilane (vidi tabelu broj
9).

Tabela 9.

OCENA BROJA RADNIKA ZA RAD U JED-

NOJ SMENI

Proizvodni Broj Broj . Ukupan br. Podatak

kapaciteti pilana radnika radn. u

u 1 sm. I sm.-

m3/god kom

do 10.000 15 12 180

10-50.000 17 29 493

15-20.000 17 43 731

20.000 11 51 561

UKUPNO 60 1.965 3.261

Iz tabele 5 i 9. proizilazi da bi u usiovima SRS
trebalo u 1983. godini proseCno da bude proizvedeno gra
de po pilanskom radniku u smeni oko 358.000 :1965 .
265 = 0,6875 m^/radniku 1 smeni.

Prema anketi ovaj odnos je slededi:
358.000 : 3.261 . 265 = 0,4143 m^/radniku i smeni. ■

Podaci su u oba sluSaja pora^avajuiii niski Sto go-
vori 0 obimu ekstenzivnosti rada u druStvenim plianama
SB Srbije.
0 malim druStvenim i prlvatnim plianama naialost

nemamo podataka.

8. Zakljufiak

Imajubi u vidu sve Sto je izlozeno mo2emo zakljii-
6ltl:

1) Broj pilana u SR Srbiji se povebao za poslednjih
7 godina za 16 jedinica,

2) To je posledica delovanja demografske politike I
tada va2e£eg zakona o Sumama,

3) Paraleino sa pove<ianjem broja pilana poveiSale
su se i sede, mada je kvalitet i dimenzlonalnost sirovine
opao,

4) Preradene kolidine pllanskih trupaca u SR Srbiji
rasle su neproporclonaino sa pove6anim sedama zbog
sniienih kriterijuma kvaliteta sirovine i uvodenjem ne-
standardne sirovine — u preradu pilana. Medutim, nepo-
voljan je i odnos izmedu trupaca preradenih u druStve
nim plianama (56,75%) prema plianama u maloj pri-
vredi (43,25% u 1983. godini).

5) Postignuti procenti iskorlSienja su zadovoljavaju-
di obzirom na kvalitet i dimenzionalnost sirovine (liS-

dari 45,31%, detin'ari 63,35%, prosek 49,24% u 1983.
godini),

6) TehnoloSko organizovanje u druStvenim pliana
ma Ima tendenciju osavremenjavanja (dvofazna prerada)
i ukljudivanje u reprodukcione celine,

7) KoriSdenje otpadaka je klasldno — proizvodnja
toplotne energije,
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8) Proizvodni kapaciteti pitana u SB Srbiji, ako bi
se radiio u jednoj smeni bill bi prosedno koriSdeni u
1983. godini sa 84%, ako bi se radiio u dve smene 42%.
Ovo je poboljSano u odnosu na period do 1975. godine
kada je Iznosilo prosedno 30%,

9) Proizvodnost rada je ispod svakog savremenog

nivoa, ona se krede u SB Srbiji u dru§tvenim piianama
ako bi se radiio u jednoj smeni oko 0,6875 m^/radniku
i smeni, a prema ocenama ankete o sadaSnjem broju rad-
nika u pilanskoj preradi oko 0,4143 m^/radnlku i smeni.
Pri tome se nezna §ta se dogada u torn smislu na malim
druStvenim i privatnim piianama kojih ima oko 800.

10) Preporuka koja iz ovog izlaganja proizilazi, je
da se sa povedanjem broja pilana treba hitno prekiputi.
Da postojede pilane treba integrisati sa industrijom pre-
rade (ukoliko one to ved nisu), a ovu sa §unnarstvom.
Male pilane koje preraduju vi$e od 43% sirovine treba u
to ukljuditi sa programiranjem proizvodnje i prikuplja*
njem proizvoda.
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Dl ..Cesma" ~ Bjelovar

TEHNOLOSKO-EKONOMSKOSAGLEDAVANJE: REKONSTRUKCIJA ILt iZGRADNJA
NOVIH PILANA

1. Uvod

Na razvoj pilanske prerade drveta u proteklih tri*
deSetak godina djelovalo je viie dinitaca, koji su uvjeto-
vati, kod ove prerade, nekoliko perioda razvoja.

U godinama postije rata glavni primarni stroj u
na$im piianama bile su jarmade. Ovo razdoblje pilanske
prerade drveta karakterizira proizvodnja za nepoznato
triiSte odnosno u pravilu za nepoznatog kupca i nepo-
znati gotov proizvod. U ovom periodu, pilane su bile

posebno zainteresirane za proizvodnju sto vede kolidi-
ne piljenica iz trupaca, iako se izborom odredenih nadi-
na piljenja (posebno kod hrastovine) nastojalo pro-
izvoditi piljenice $to bolje kvalitete. Ovakvu proizvodnju
poslije svjetskog rata, pratila je i pilanska teorija koja je
razvijala teoriju o raspiljivanju trupaca uz postizavanje
maximalnog kvantitativnog iskoriSdenja (posebno kod
prerade detinjada). Ova) nadin prerade ukazuje na slabu
vezu pilanske prerade s finalnom industrijom drveta.

Koncepcija prerade koja ide za maximalnim kvanti-
tativnim iskorikenjem trupaca, s preradom na jarmada-
ma, nastojala je uglavnom tzradivatl neokrajdenu gradu
(narodito kod prerada hrasta, jasena i dr.). Ovaj nadin
prerade traiio je u pravilu i mail radni prostor (proiz-
vodne hale), koji je desto bio izgraden kao improvizira-
ni objekat od raznog materijala, bez mogudrK>sti za za-
grijavanje i zadovoljavanje osnovnih uvjeta rada.

Sve veda potra2nja za kvalitetnijim piljenicama
(narodito kod hrastovine i bukovine) za potrebe final-
ne industrije drveta, uz istovremeni pad kvalitete piian-
skih trupaca. doprinijelo je uvodenju tradnih pila trup-
dara prvenstveno kod prerade hrastovih i bukovih tru
paca. Individualno piljenje, posebno hrastovih pilanskih
trupaca sa tradnom pilom trupdarom dovelo je do zna-

dajnog povedanja izrade kvalitetnih piljenica. U ovom
razdobtju kvaliteta pilanskih trupaca, uz preradu na trad-
nim pilama trupdarama, uvjetovala je vedu doradu pilje
nica kako bi se zadovoljile potrebe finalne prerade drve
ta. Ovaj period pilanske prerade drveta praden je sa iz-
gradnjom (ill dogradnjom postojedih) objekata koji
imaju vedu radnu povr§inu nego §to je to bilo u prethod-
nom razdoblju pilanske orerade.

Znadajan razvoj furnirske prerade drveta doveo
je do veceg osiromaienja pilanske prerade u kvalitetnim
trupcima (posebno kod hrastovine i bukovine) i trupaca
vedih promjera. TriiSte pilanskih proizvoda i dalje je
potra2ivalo kvalitetne proizvode, a §to se )o§ viSe zaoS-
travalo sa daljnjim razvojem finalne prerade drveta.
Uz ostalo i ovo je pridonijelo, da se pilanska prerada
unaprijedi u smislu vede finalizacije u samoj pilanskoj
preradi. Ovo je dovelo do razvoja namjenske pilanske
tehnoiogije. Namjenska pilanska prerada izraduje spe-
cificirane proizvode za poznate finalne proizvode. Pi
lanska tehnologija namjenske izrade elemenata (obra-
daka) je organizirana prostorno i tehnoloSki kao dvije
cjeline: primarna i doradna pilana. U primarnoj pilani
se preraduju plianski trupci u primarne piljenice (neo-
krajdene i poluokrajdene) U doradnoj se pilani primar
ne piljenice dalje preraduju u drvne elemente (obratke)
pravilnih prizmatskih oblika. Namjenska pilanska prera
da doveta je do daljnjeg pro§irenja radnog prostora, a
kod novih pilana do izgradnje vedih proizvodnih hala

nego §to je to bilo uobidajeno kod klasidne pilanske
prerade. U ovom razdoblju pilanske prerade doSlo je
i do mehanizacije unutarnjeg transporta, ito je dovelo do
izgradnje saobradajnica. Sve veda tehnoloSka povezanost
pilanske i finalne prerade drveta dovela je do razvoja
industrijskog suienja u sastavu pilanske prerade drveta.
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2. SadaSnje stanje pilanske prerade

Pilane s obzirom na kapacitet neki dijele na: male,
srednje i velike. Ova podjela pilana je reiativna, all za
pilane koje preraduju dijelom hrast, a dijelom bukvu u
vecem su broju tzv. srednje, ko^e u pravilu preraduju
godisnje u dvije smjene do 30.000 trupaca. Razvo]
posto]e(3ih pilana u smislu povecanja godiSnjeg proreza
trupaca ntje mogud radi sirovine koja je limitiraj'udi fak-
tor i tamo gdje je postojala joS tzv. slobodna pilanska si-
rovlna, izgradeni su novi pilanski kapaciteti, kojl u pravi
lu pokrivaju sirovinu na odredenoj druStveno-politiC-
koj zajednicl. Prisutno je uvjerenje, da je najlakSe izgradi-

■ ti pilanske kapacitete i razrijesiti dijelom nezaposlenort
u tzv. nerazvijenim komunama, sto je dovelo do toga,
da skoro svaka opdina Ima svoju pilanu.

Danas bi mogli pilane svrstati u dvije grupe: one
koje proizvode za triiste tj. nisu direktno vezane na od-
redene (u sastavu iste radne organizacije) pogone final-
ne industrije i pilane koje to jesu.

Pilane koje nisu direktnp u sastavu sa finalnom in-
dustrijom drveta u pravilu iz kvalitetnih primarnih pi-
Ijenica izraduju kao gotov proizvod samice. Sve ostalo,
losije primarne piljenice, kao i dio piljenog materijala
koji ostaje kod izrade samica, preraduje se u standard-
nu okrajdenu gradu ili plljene elemente (obratke) za
potrebe raznih pogona finalne industrije drveta. Iz
piijenog materijala koji po dimenzijama i kvaliteti ne
odgovara za izradu okrajcene grade Hi elemenata, proiz
vode se popruge namjenjene industriji parketa.

Pilane koje su u direktnom sastavu sa nekim pogo-
nom finalne industrije drveta imaju nesto drugacije ka-
rakteristike. Pojedine pilane izraduju samo primarne
piljenice, koje se dalje obraduju u pogonima finalne pre
rade drveta. Ukoliko vlastita finalna prerada drveta nema
potrebe za svom piljenom gradom, tada ove pilane iz bo-
Ijih piljenica i trupaca izraduju samice i piljene elemente.
Kod drugih pilana u preradi trupaca moze se pojaviti
proizvodnja neokrajdene grade (samica) i piljenih eleme
nata ili samo proizvodnja piljenih elemenata. Ukoliko
vlastita finalna industrija drveta nema potrebe za svom
piljenom gradom, pilane izraduju i samice za trziste.
Samice se izraduju iz boljih primarnih piljenica i u koli-
dinama koje ne narusavaju potrebe vlastite finalne prera
de. U sludaju kada finalna proizvodnja ima potrebe za
svom gradom iz vlastite pilane, tada se svi trupcl namjen-
ski preraduju u piljene elemente.

Namjenska pilanska tehnologija, koja je u nasoj pi-
lanskoj praksi novijeg razdqbija, ipak ima svoju tradiciju
vi§e od desetak godina. Sada^nja tehnika i tehnologija
nije zadovoljavajuda. Svi pokazateljl proizvodnje su u
opadanju i predstavljaju kritidno razdoblje uspjeSnosti
privredivanja pilanske prerade drveta. Rezultat poslo-
vanja u pilanskoj preradi priblizio se granici koja vodi
prema negativnom poslovanju. Iznimka od ovoga su pi
lane koje jos uvijek preraduju sirovinu (hrast,j'asen)
u relativno boljoj kvaliteti I svoje proizvode prodaju na
triiste po najpovoljnijim uvjetima.

Sve lo§iji rezultat poslovanja pilanske prerade ne
lezi u razlogu sto pilane svoje proizvode ne mogu plasi-
rati. Plasman pilanskih proizvoda je relativno povoljan,
a i uz tu dinjenicu rezultat! poslovanja su viie nego
skromni. Razlog ovoga treba traiiti prvenstveno u sve
vedem padu promjera pilanskih trupaca, a dijelom i

daljnjeg pada kvalitete. I ovakva pilanska sirovina je
relativno sve skupija, te uz nisku proizvodnost rada koju
pilane imaju, kao uz ostvarenje sve ntiih iskoriSdenja
sirovine i uz sve vedi udio sitnih proizvoda postaje
osnovni uzrok nepovoljnijeg privredivanja u pilanskoj
preradi u zadnjih nekoliko godina.

Sada^nja pilanska tehnika i tehnologija, ne daju
mogudnosti znadajnijeg porasta proizvodnosti rada.
Kvaliteta trupaca uvjetuje smanjenje iskorisdenja, kojega
je teSko sa sadaSnjim postrojenjem, a narodito u dorad-
noj preradi povedati, jer su mjerni instrument! (odredi»
vanje duzlne i sirine) nepreciznl, a radnik je u prvom
planu, koji odreduje i kvalitetu i dimenzije elemenata
koji se izraduju iz odredene primarne piljenice. Velika
odstupanja oko todnosti dimenzija, odredivanje kombi-
nacija elemenata koji de se izradivati iz odredenih pi
ljenica u domeni je radnika koji radi na odredenim
strojevima, kao i sve vedi napad sitnih proizvoda (po
pruge) nu2no vodi smanjenju iskori^enja pilanskih tru
paca.

3. Potreba za rekonstrukcijama ili preseljenju
pilanskih pogona na novu tokaciju

Povoljno razdoblje uspjesnog poslovanja pilanske
prerade drveta je proslost. Sve vise pilanskih prerada
drveta (prerada hrasta, bukve), radi za potrebe vlastite
finalne industrije drveta, te kroz plasman finalnih proiz
voda na svjetskom trzl§tu ostvaruju zajednicki dohodak.
Poznato je da se nas nacin privredivanja ne uklapa u
svjetske cijene 1 u pravilu se izvozi s odredenim gubit*
kom. Veliku stopu inflacije, a u cilju ocuvanja osobnog
standarda, Sumarstvo kontinuirano prati u povedanju
cijene sirovine.

Svemu ovome je potrebno pridodati slabosti u pilan
skoj preradi, a koje se najvise ocituju kroz nisku produk-
tivnost rada. Kod prerade hrasta i bukve uz proizvodnju
i standardnih proizvoda (samica) i namjenske proizvod-
nje elemenata (obradaka) radi na nasim pilanama, koje
po velicini spadaju u tzv. srednje, cca 180—200 radnika
na svim poslovima: od stovarista trupaca, proizvodnje,
do otpreme gotovih proizvoda i nu^no potrebne admini-
stracije. Na ovakvim pilanama, koje godisnje prerade
cca'23—25.000 m^ trupaca, je produktivnost iznad 30
sati po m^ gotovog proizvoda i to kada se u proizvod
nost rada obracunavaju samo radnici iz neposredne pro
izvodnje.

Prosje6ni promjer pilasnkih trupaca (hrasta i bukve)
je sve nizi, a poznat je i zna^ajni pad kvalitete,.jer kvall-:
tetniji i trupcl vedih promjera, ve6 odavno.zavrsavaju u
pogonima proizvodnje furnira. Sve ovo donosi smanjenje
iskoril^enja kod pilanske prerade drveta. Tehnologija u
pilanskoj preradi drveta zaustavljena je na ostvarenju
pred desetak i vise godina, kada je ipak situacija sa sirovi-

' nom bila povoljnija nego Sto je danas, a posebno nego
Sto 6e bit! u bliskoj bududnosti. Ova tehnologija, kao i
postrojenja na kojima se proizvode pilanski proizvod!
nije u mogudnosti iz raspolozive sirovine ostvariti povolj-
nije pokazatelje proizvodnje.

Na negativni trend u pilanskoj preradi utjedu t drugi
dinioci, koji su u pravilu specifidni za pojedine pogone
i ne mogu se generaino uzeti za cjelokupnu pilansku
preradu drveta. Krizne privredne situacije, a u koju ula-
zi i pilanska prerada drveta, pored niza velikih problema.



13

koje sa sobom nose, ispoijavaju uvjetno i jednu pozitiv-
nu karakteristiku. Pozitivnost je u nuinosti da se ipak
mora za trenutak zastati, kako bi se napravila analiza,
sagledao predeni put i nadin otklanjanja slabosti, sa za-
datkom, da se na osnovu novih spoznaja odredi sigurni-
ji pravac razvoja.

Polazne osnove svakog, pa i ovog razvoja, trebaju
bit! u jadanju udjela prerade drveta u medunarodnoj
podjeli rada. Ovaj razvo] podrazumjeva da je i u pilan-
skoj preradi potrebno napustiti ili svesti na najmanju
potrebnu mjeru program izvoza pilansklh protzvoda, a
u korist intenzivnog izvoza finalnih proizvoda iz drveta.
3 diji je tada zadatak ostvarivanje ve<ieg ukupnog efekta,
koji de biti botji 1 za pilansku 1 za finainu preradu drveta.
Ovako koncipiran razvoj pilanske prerade drveta uvjetu-
je nuinost ili rekonstrukcije ili preseljenje piianskih
pogona na novu lokaciju. Ovi zahvati u pilanskoj preradi
drveta trebaju donijeti noviju suvremeniju tehr>ologiju,
koja de osigurati znadajno vedu proizvodnost rada i
povedanje iskoriSdenja pilanske sirovine.

'JIaganja u rekonstrukcije, a posebno u tzgradnju
piianskih pogona na novim lokacijama su danas znadajna
i u pravilu prelaze vlastite mogudnosti pilanske prerade.
Uvazavajudi dinjenicu da pilane nemaju vlastitih sred-
stava za ova ulaganja, uz sadasnju kamatnu stopu, zadu-
ienia bi rasia iznad mogudnosti redovne otplate, a da
pri tome pilanska prerada postuje zadovoljavajude i
uspjesno.

Sada§nja situacija u pilanskoj preradi drveta je na
kritidnoj tocki, s jedne strane nuzni su zahvati u tehno-
logiju i postrojenja, a s druge strane ulaganja u novu teh-
nologiju su velika, a pilane nemaju vlastita sredstva s
kojima bi mogle izvrsiti svoju modernizaciju. Nase pi*
lane koje preraduju hrastovu i bukovu pilansku sirovinu
(u pravilu i kod prerade drugih vrsta drveta) su u vedini
slucajeva godiSnjeg proreza cca 20-30.000 m3 trupaca.
Mogudnosti vedeg proreza iz poznatih razloga nema. Ovo
onemoguduje opravdanost vedeg ulaganja radi znadajnog
povedanja proreza trupaca odnosno proizvodnje gotovih
piianskih proizvoda.

Slovene problematika u pilanskoj preradi drveta
upuduje na vrlo racionalna ulaganja, ali uz uvijet ostvari-
vanja novih tehnologija u namjenskoj pilanskoj industri-
ji. Postojedi objektl i radni prostori u pilanarstvu su se
u pravilu izgradivalt kroz razne dogradnje, kako bi se
zadovoljila tadaSnja tehnologija. U ovakav radni prostor
vrlo je te$ko ugraditi nova postrojenja i uredaje, koji
trebaju dati novu tehnologiju. Uz ovo, u kombinatima,
pilane su u pravilu nastale kao prvi preradivadi drveta, te
njihova postojeda lokacija smeta daljnjem razvoju ostalih
preradivada drveta (polufinalna i finalna prerada drveta),
dlje eventuaino preseljenje na novu lokaciju traii i znat-
no veda sredstva nego 5to su potrebna za preseljenje pi
lanske prerade drveta.

Prema sadaSnjim procjenama nova izgradnja pilan
ske prerade drveta s kapacitetom od cca 25-30.000

godiinjeg proreza hrastove i bukove sirovine iznosilo
bi cca 3 milijarde dinara. Pomanjkanje vlastitih sredstava
u pilanskoj preradi uvjetuje uzimanje kredita, dija je
danas kamatna stopa vrlo visoka. Sve ovo dovodi do zna
dajno velikih otplata, koje vjerojatno ovaj prorez ne
moie podnijeti s tim da pilanska prerada drveta ostvarl
jo5 zadovoljavajudi efekat. Kod preseljenje piianskih
pogona na novu lokaciju, ulaganja su znadajna u grade-

vinske radove. Potrebno je izgraditi proizvodne hale,
stovariSte sirovine, skladiite gotovih proizvoda, saobra-
dajnice kao i drugu infrastrukturu, $to prema procjeni
nosi preko 50% sredstava potrebnih za cjelokupnu inve-
sticiju. Ovakav zahvat teSko je ostvariti, a da pri tome pi
lanska prerada osigura zadovoljavajude poslovanje. TeS-
kode u privredivanju, a koje se sve vi§e zaoStravaju i u
kojima imaju iansu da opstanu samo oni proizvodadi
koji mogu ponuditl ne§to §to je bolje, kvalitetnije i jef-
tinije nego §to nude drugi, uvjetuje razrjeSenje sadaSnje
problematike u pilanskoj preradi drveta. Ovu sadaSnju
problematiku u pilanskoj preradi drveta, mogude je us-
pje§no razrijesiti samo kroz novu suvremenu tehnologiju.

Sada§nji uvjeti privredivanja. koji nisu kratkorodni,
onemogudavaju ulaganja koja nemaju ekonomsku pod-
logu. Ta ulaganja dru§tveno su neprihvatijiva ne samo za
pilansku preradu, ved za cjelokupnu privredu. Ulaganja
pod motom „bitno je nesto izgraditi, a vratit de to ved
netko" treba u sagledavanju investicija prihvatiti kao
pro§lost. RazmiSljanja koja 1 dalje idu u smislu da je
bitno samo izgraditi ne§to novo nije usiuga ni pilanskoj
preradi drveta, a ni druStvu u cjelini. U osiromasenoj pi
lanskoj preradi drveta, nu2na je modernizacija i uvodenje
nove tehnologije, ali samo uz uvjet da pridonese boljim
usiovima privredivanja.

Problematika ulaganja u modernizaciju pilanske pre
rade drveta trazi odgovornu analizu za svaki sludaj za-
sebno. Svestrane analize trebaju pokazati kojim putem
idi u modernizaciju pilansk i h pogona. U sadalnjoj pi
lanskoj praksi mogu se pojaviti slijedeci sludajevi moder-
nizacije postojedih piianskih pogona:

1. Kod pilana koje imaju zadovoljavajude gradevin-
ske objekte (proizvodne hale, skladi^a, saobradajnice,
eventuaino suSinice 1 dr.), sagledati mogudnost postav-
Ijanja suvremene opreme i rjesavanja unutra§njeg trans-
porta s ciljem znadajnog povedanja proizvodnostt rada.
Ova rjesenja rekonstrukcije i modernizacije pilanske
prerade drveta u komparaciji sa drugim rjeSenjima
treba dati najvedi efekat privredivanja kod proreza iste
kolidine trupaca i iste vrste drveta. Kod ovih piianskih
pogona gradevinska ulaganja potrebna su samo u temeije
i manje preinake.

2. Pilane koje nemaju u potpunosti zadovoljavajude
gradevinske objekte i bez dogradnje nije mogude posta-
viti opremu, koja treba osigurati vedu proizvodnost rada
i iskoriScenje sirovine, uvjetuje veda sredstva u gradevin
ske radove, a s tim i manje poslovne efekte, nego §to je
sluadj kada nema ulaganja u gradevinske objekte.

3. Preseljenje pilanske prerade na novu lokaciju,
ali na postojedi prostor u radnoj organizaciji, mo2e ima-
ti manja ulaganja nego preseljenje na novu lokaciju gdje
je potrebna izgradnja uz proizvodne hale i kompletna in-
frastruktura. Ovi zahvati zasluiuju pomnu analizu i
vjerojatno su opravdani u sludaju kada je preseljenje nu2-
no radi razvoja drugih prerada drveta. U tom sludaju
ove prerade drveta trebaju snositi znadajan diotro§kova
izgradnje gradevinskih objekata potrebnih za pilansku
preradu drveta, jer de razvoj svoje proizvodnje djelom
modi osigurati u sadaSnjim objektima pilanske prerade
drveta. Samo §ira analiza koja ukljuduje i preseljenje pi
lanske prerade na novu lokaciju i efekte razvoja druge
prerade drveta u postojedim objektima pilane mogu dati
pozitivan ili negativan odgovor o opravdanosti vedih
gradevinskih zahvata u pilansoj preradi drveta. Generali-
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2acija u razjaSnjavanju razvoja i modernizacije pilanske
prerade drveta nije mogucia bez negativnih posljedica, a
koje mogu pridonijeti losijem poslovanju nego sto ostva-
ruju pilane na sadaSnjem stupnju razvoja. Svaki pogon
ima svoje specifiCnosti, koje je potrebno uvaziti I struC-

r^o osvjetliti, te na osnovu detaljnije analtze izvudi naj-
optimalnije rjeSenje koje kao minimum mora oslgurati
uz zna^ajan porast proizvodnosti rada i iskorisdenja
sirovine jos boiji poslovnl rezultat nego Sto ga imaju
pilane u sadasnjim uvjetima rada.

MrZdenko Petrid, dipl. I'ng.
Industri/ski biro, Ljubljana

SMERI TEHNOLOSKO TEHNI6NEGA RAZVOJA V PRIMARNI PREDELAVI LESA

Uvod

Doletela me je dolznost, da na 5. kolokviju iz Teh-
nologije masivnog drva, ki ga organizira Zavod za istrazi-
vanje u drvnoj industriji Sumarskog fakulteta u Zagrebu,
ki je posveden „Modernizaciji 1 inovaciji u pilanskoj pre-
radi drveta", podam sliko o danaSnjih in bodofiih smereh
tehnoloSkega razvoja v primarni predelavi lesa.

Ze V naprej naj omenim, da so moja izvajanja samo
razmisljanja tehnologa, ki obravnava tehnicno tehnolo-
Sko problematiko, ki je za razumevanja razvoja primarne
predelave lesa bistveno pomembna. Referat ne vsebuje
ekonomskih razmisljanj, ki bi vizijo razvoja, ki jo poda-
jam, lahko tudi potrdila.

Kratek pregled razvoja slovenske zagarske industrije

Za .praviino razumevanje danasnjega stanja zagar
ske industrije in pogojev, v katerih se je razvijala sloven-
ska 2agarska Industrija, se je potrebno ozreti nekoliko
V naso zgodovino industrijske predelave lesa.

Seveda ni mogoCe v 6asu, ki je predviden za preda-
vanje, obSirno analizirati dolge razvojne poti industrij
ske primarne predelave lesa, zatp bomo spregovorili le
o grobih obrisih te poti.

Zagarska industrija je imela v nasih krajih svoje
predhodnike v obliki vodnih zag veneciank, postavljenih
ob potokih in rekah. Pravo obdobje zagarske industrije
se je zacelo Sele po iznajdbi parnega stroja in njegovi
uporati pri nas.

Oglejmo si priblizno, kdaj so bile postavljene prve
industrijske zage, kako so izgledale in koliko casa so
obdr^ale svoj Izgled.

V kolikor je verjeti ohranjenemu prvemu pisanemu
izrogilu, seze za5etek industrijske predelave lesa pri nas
V leto 1860, ko je blla postavljena parna zaga v Loskem
potoku. Drugi vir poroda, da je bila nekoliko preje ze
po§tavljena parna zaga na Pohorju, kar pa za naSe razmi-
Sljanje ni ravno vaino. Za nas je zanimivo, da so tedaj
in se dolga desetletja potem, industrijsko zago pred-
stavljali osnovni stroj polnojarmenik in dve krozni zagi,
od katerih je ena sluzila kot fielilnik, druga pa robilnik
desk. Nasteti stroji so bill postavljeni v pokriti lopi,
med seboj pa so bill povezani z dekoviljskim tirom, ki
je sluzi! za transport hlodovlne do osnovnega stroja in
desk do sekundarnih strojev. Ta tip industrijskega zagar-
skega obrata se v Sibveniji ni spremenil vec kot sto let in
ga poznamo v fiacu pred prvo svetovno vojno, med
obema svetovnima vojnama in §e dolga leta po drugi sve-
tovni vojni. Prvo obdobje Industrijskih zag v Sloveniji,

ki ga karakterizira prvobitni izgled zagalnice, je trajalo
izredno dolgo. Na dolzino tega obdobja so prav gotovo
vplivala periodidna krizna gospodarska obdobja, pred-
vsem velika svetovna kriza z zaCetkom v letu 1929,
pa tudi dve svetovni vojni, predvsem druga, ki je vedino
industrijskih zag pri nas porusila. Tudi povojno obdobje,
ko je primanjkovalo sredstven za obnovo in posodobitev
2ag, je bilo krivo, da so nase zagalnice v razvojnem smi-
slu ostale na prvobitni razvojni stopnji industrijskih zag.

Ceprav v samih zagalnicah ni prislo do moderniza
cije tehnoloskega procesa, pa so po vojni zaceli pri zagah
graditi parilnice in susilnice zaganega lesa, kar je bil
napredek v prid dviganju kvalitete in vrednosti zaganega
lesa, predvsem bukovega.

Modernizacija slovenskih zag je nastopila po drugi
svetovni vojni z veliko zakasnitvijo. Ze leta 1948'je bila
sicer poslana v Slovenijo dvopolnojarmeniSka meha-
nizirana zaga svedskega tipa. LIP v Mariboru je poSiljko
vskladiscil za celih 10 let, nakar so zago 1958 postavill
V Limbusu. Takrat se je slovenska zagarska industrija
prvi6 sreCala z mehanizirano industrijsko zago visoke
zmogljivosti, ki je bila zaradi direktnega prenosa svedske
tehnologije v balkanske razmere na videz zelo fiudna.
Vendar je bila zaga opremljena z neStetimi transporterjl,
ki so uspesno skrbeli za lazje delo delavcev in za dosego
zavidljivih zmogljivosti takratnlh polnojermenikov. Lim-
buska zaga na slovenske zagarje ni naredila posebnega
vtisa. PaC pa je prisel v istem Casu izziv za slovenske za
garje iz Avstrije. Lesnoindustrijci, ki so obiskovali po-
sodobljene avstrijske zage, so ugotovili, da mora biti
mehanizacija prilagojena krajevnim razmeram in da
direkten prenos tehnologije iz druge dezele ne rodi naj-
boljisih uspehov. Tako se je leta 1960 zacela akcija za
rekonstrukcijo 4 novih mehaniziranih zag, od katerih
vsaka naj bi bila opremljena z mehaniziranim sortiranjem
na hlodiscu, mehaniziranim parom polnojermenikov v
zagalnlci in mehanizirano sortirnico zaganega lesa. Zage
LIP Bled — ReCica, LIP Nazarje, LIP Slovenj Gradec —
Otiski vrh, so bile projektirane in postavljene v nasled-
njih dveh letlh. Za zago v Ribnici, za katero ni bil izde-
lan projekt, je bila kupljena kompletna strojna in trans-
portna oprema. Vendar se zaga ni gradila na novo, am-
pak so postavili v obstojefio.zagalnico samo stroje^trans-
portna oprema pa se je veliko kasneje razprodala. Lahko
smatramo, da je bila postavitev teh 4 mehaniziranih zag
prvi organizirani val rekonstrukcije slovenskih zag po
drugi svetovni vojni. Podjetja, ki so svoje zage rekonstru-
irala, so opravila nakup strojev In gradnjo pod okriljem
Poslovnega zdruzenja. Pri izbiri tehnoloskega procesa
teh 2ag so se projektanti in investltorji zgledovali predv-
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sem V Avstriji in NemCijI. Stroji in transportne naprave
so bill uvoieni iz NemCije. Te nove zage so predstavljale
uspe§no investicijo in so imele ve£ pozitivnih vplivov.

a) Ko so se investitorji odlo£ali o rekonstrukciji
svoje 2agarske industrije. so se med seboj organizirali
in obravnavalt vse probleme skupno. Praviino so ocenili,
da ne gre samo za zamenjavo strojev v iagainicah, ampak
za modernizacijo vseh objektov 2age, kar je potrebno
projektirati. Predvideii so koncentracijo predelave hlo-
dovine in se pripravili na posledice. Opravili so skupen
nakup opreme in dosegli predvidene cilje. Samo eden
od investitorjev, ki ni imel projektov, rekonstrukcije
iage ni izpeljal do konca in ni dosegel predvidene kon-
centracije hlodovine.

b) Nove zage so zaradi dobro izbrane mehanizacije
in sodobne opreme dosegale veliko racionalizacijo de-
lovne sile in veliko poveCanje raziagane hlodovine.
To vse je rodilo vidne ekonomske efekte.

c) Ko so drug! slovenski iagarji videli rezultate re-
konstruiranih lag in njih vpliv na koncentracijo surovine,
so spoznali, da lahko svoje interese zaSCitijo samo z
rekonstrukcijo in modernizacijo svojih obratov. To je
sproiiio drugi val modernizacije nasih 2ag.

Drugi val rekonstrukcije slovenskih 2ag 2al ni bii veC
organiziran. Trajai je cca 20 let in je zajet vse ostale
naSe industrijske iage. Ni mogo6e trditi, da iagarski
obrati tehnifino niso bili ustrezno rekonstruirani. Lahko
pa trdimo, da slovenski iagarski industriji kot celoti,
niso prinesli niC konstruktivnega.

Rekonstrukcije all celo novogradnje niso bile orga-
nizirano planlrane, vodene in kontrolirane iz enega
mesta, saj ni bilo organa, ki bi to opravljal. Vsak 2agarski
obrat se je reSeval v okvlru svoje finanCne in umske
zmoinosti. Niso ravno upoStevali zmogljivosti surovin-
ske baze niti potroSnikov v industrijskem bazenu. To
vse je rodilo dolgorofine negativne posledice, ki jih neka-
tere veCje iage sicer 5e niso povsem zaznale, srednje
velike 2age jih ie ob6utijo, vedina manjSih 2ag pa ima
zaradi teh posledic svoj obstoj ogro2en.

Vendar je potrebno omeniti tudi pozitivne vplive
drugega vala rekonstrukcije slovenske iagarske industrije.
V tern obdobju se je moderniziralo cca 35 iag s hlodiidi,
iagalnicami in sortirnicami iaganega lesa, kar je oiaj§alo
poloiaj ro£nega delavca in ustvarilo bolj§e ekonomske
efekte proizvodnje posameznih iag.

Obdobje drugega vala rekonstrukcije iag pa je zani-
mivo tudi po tern, da je v zadnjih 13 letih sovpadalo z
izgradnjo mehaniziranih skladiS^ za oblovino iglavcev,
ki so jih praviloma postavljali ob hlodiS^a veCjih iag.
V zadnjem desetletju smo namrefi prifia nenadnemu us-
peSnemu sodelovanju gozdarstva in lesne industrije pri
soinvestiranju v moderne skupne objekte, ki so locirani
ob iagah. Do tega sodefovanja je pri§lo predvsem zaradi
povsem novih tenoloSkih prijemov pri izdelavi gozdnih
sortimentov, Neizprosni ekonomski zakoni proizvodnje
so tudi V gozdarstvu spremenili stoletni na£in izdelave
gozdnih sortimentov v gozdu. Gozdarji so za^eli uvajati
racionalnejSo mehanizirano dodelavo gozdnih sortimen
tov na mehaniziranih lesnlh skladi$6ih oblovine. Postav-

Ijajo se mehanizirane linije za dodelavo gozdnih sorti
mentov, ki oblovino olupijo, izmerijo ter krojijo in
sortirajo sortimente. Ker na mehaniziranih linijah za
dodelavo gozdnih sortimentov napade najve^ji delei
zagarske hlodovine, se te linije postavljajo ob 2agah.

Tako nastajajo skupni interesi gozdarstva in 2agarske in
dustrije, ki se V zadnjem desetletju kaiejo v §tevilnih
skupnih vtaganjih v mehanizirana lesna skladi§£a. Sodelo-
vanje te vrste ima daljnose2en vpliv na trajnost koncen-
tracije hlodovine ob 2agah, kjer so zgrajena meh. lesna
skladi§£a oblovine. Ta pojav pa je in bo §e vplival na dol-
goro6ni perspektivni razvoj iagarske industrije v Slove-
niji.

Mehanizirana skladi$£a oblovine pa ne vplivajo samo
na poveCano koncentracijo oblovine na skladiSCih, am
pak tudi na kvaiiteto in strukturo izdelanih gozdnih sor
timentov. Prihaja do pojava prestrukturiranja gozdnih
sortimentov v obliki napada ve£je koli£ine tanke hlodo
vine za mehansko predelavo lesa, na ra£un jamskega lesa
in celuloznega lesa. Pojav ve£je koli£ine tanke hlodovine
pa je nov izziv 2agarjem za njeno racionaino predelavo,
ki bo tudi vplival na dolgoroCni perspektivni razvoj 2a-
garske industrije Sioveniji.

Zahodnoevropske razmere v iagarstvu

Vse slovenske 2age so se v svojem razvojnem obdob
ju oskrbovale z 2agar$kimi stroji najpreje iz Avstrije,
kasneje iz NemCtje in nekaj iz Belgije In Francije. £eprav
je bila oskrba s tujimi stroji v povojnem obdobju vedno
omejena, se domada proizvodnja osnovnih zagarskih
strojev, kljub dvema vedjima |X>izkusoma, (Litostroj iz
Ljubljana je izdeloval polnojarmenike; Bratstvo iz Za-
greba izdeluje traCne 2age hlodovke in cepilke), ni po-
sebno obnesla. V zadnjem £asu obstoiajo tudi doma-
fii proizvajaici nekaterih sekundrarnlh 2agarsk(h strojev,
ki pa se morajo v praksi 5e potrditi.

Stanje je nekoliko bolj§e pri ponudbi transportnih
naprav, saj nekateri domaCi proizvajaici s pomoCjo tujih
kooperantov, 2e nudijo dokaj sodobne transportne na
prave.

Vendar moramo predvidevati, da se bo naSa 2agar-
ska industrija tudi v bodoCem razvojnem obdobju mo-
rala oskrbovati z modernimi osnovnimi stroji iz Zahodne
Evrope, ali dolocneje predvsem iz Zahodne NemCije.

Ce 2elimo spregovorili o perspektivnem razvoju
na§ih 2ag, ki se bodo torej prisiljene oskrbovati s stroji
iz tujine, se moramo najprej seznaniti s temi stroji,
njihovim tehniCnim nivojem in 2agarsko tehnologijo,
kateri so ti stroji namenjeni.

Tovarne 2agarskih strojev v zahodni Evropi delu-
jejo v zahtevnejiih gospodarskih pogojih, pod vplivom
neizprosnih proizvodnih in trinih zakonitosti in so
prisiljene izdelovati stroje, ki so povsem prilagojeni
potrebam oziroma zahtevam tr2i5da. Poleg potreb tr-
2iS£a morajo raziskovati tudi spremembe in novostl
materialov za izdelavo strojev, predvsem rezil, lastnosti
surovine in tehnoloSke procese za racionaino predelavo
te surovine. §ele analize vseh omenjenih tenifinih, tehno-
loSkih in ekonomskih raziskav dajo osnovo za razvoj
uspeSnega stroja, ki ga tr2i$de sprejme, ker ga je mogo6e
uspe§no porabiti takoj in ker ustreza tudi zakasnejSe
izboljSave tehnoloSkega procesa.

Oglejmo si nekatere va2r)e od §teviinth faktorjev,
ki odlo6ujoCe vplivajo na razvoj sodobnega 2a9ar$kega
stroja. Opisovali bormo zahodnoevropske razmere,
da bi Ia2je razumeli, zakaj so razvili stroje s tehnoloSko
tehni6nimi karakteristikami, ki nas presene^ajo.
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SUROVINA — Surovina s svojo dol2insko in
debelinsko strukturo, padom premera in ceno ima naj-
ve£ji vpliv na vrsto, konstrukcijo, in kapaciteto stroja.
V Skandinaviji, Nemfiiji in Avstriji je v zadnlh letih zaz-
nati izredno moSen padec premera iagarske hlodovine.
Hlodovina prihaja iz 100 in ve£ let vzgajanih gozdnih
sestojev, iz goiosedenj enodobnih sestojev in ima pravil-
no obliko, dobro polnolesnost in najboljSo kvaliteto
lesa. Zaradi prikiju^itve tanke hlodovine, debellne 10
cm na tankem koncu k fagarski hlodovini, je dobila
njihova hlodovina, za naSe pojme, presenetfjivo debelin
sko strukturo. Zage raziagujejo hlode, ki imajo minimal-
no debelino v sredini hloda 14 cm, srednjo debelino 21

• cm, maksimaino debelino 40 cm. To pomeni, da je v 1
m3 hlodov pri minimalnem premeru 65 tm hlodov,
srednjem premeru 29 tm hlodov in v makslmalnem pre
meru 8 tm hlodov.

CENA LESA — Cena lesa je pri njih specificirana
glede na: razli6ne dol2inske razrede, razlldne debelin-
ske razrede, razli£ne kvalitete lesa, razliCno stopnjo
polnolesnosti hloda In provinienco hlodovine. V ceni
surovine so torej upostevani vsi faktorji, ki odIoCajo o
kvantitetnem, kvalitetnem in vrednostnem izkoriSCanju
hlodovine.

KONCENTRACIJA SUROVINE - V zadnjih letih
prihaja v zahodni Evropi do mnoiidnega pojava zapiranja
majnih zag in do moznosti zbiranja ve6je koliCine hlo
dovine na vedjih zagah, ki zato uspeSneje gospodarijo.
Poleg tega je na njihovem trzi§£u velika ponudba vzho-
dnoevropske in sibirske hlodovine Iglavcev, kar omogo-
da koncentracijo neobidajno vellkih koHCin hlodovine
in gradnjo zagarskih obratov gigantskih zmogljivosti
(200.000 do 300.000 m^ hlodovine letno). Prav te
vrste zag so glavni kupci novih strojev velikih zmoglji
vosti in novih tenoloskih procesov razzagovanja velikih
kolidin tanke hlodovine.

DELOVNA SILA — Delovna sila v zahodnih drzavah
je deficitarna. Poleg tega je delovna sila takorekod
vsak dan drazja. Delavci imajo velike socialne in poli-
tidne pravice, zato so za lastnike velika obremenitev.
Vse to je razlog, da so tudi v zagarski industriji zazelje-
ni avtomatizirani tehnoloSki procesl, v katerih obratuje-
jo elektronsko vodeni stroji visokih kapacitet. Take

proizvodne linije poslu2uje izredno male delavcev z
viSjim tehnidkim znanjem, ki jih je v teh dezelah dovolj.

Cena LESNIH OSTANKOV — Cene lesnih ostan-
kov so ustrezne, tako za lubje, kot za zagovino, posebno
pa to veija za celulozne sekance, ki so zelo iskani in real-
no pladani.

CENA ELEKTRICNE ENERGIJE — Cena elektrid-
ne energije je precejSna postavka v proizvodni ceni lesa,
zato je zazeljeno znl2an]e porabe elektridne energije na
enoto proizvoda.

Vsi omenjeni faktorji pa vplivajo tudi na proizvod-
no ceno 2aganega lesa, Zato jih je potrebno upoStevati
tudi pri dolodanju tehnolo§kega procesa za raziagavanje
hlodovine. Izdelati je bilo torej potrebno takSem tehno-
loSkl postopek in stroje, ki bodo omogodali:

— bistveno povedano zmogljivost opreme,
— racionalnejso porabo delovne sile,
— znizano porabo elektridne energije,
— vedje vrednostno izkoriSdanje surovine,
— racionalnejSo izdelavo vseh onlh lesnih ostankov.

ki Imajo viSjo ceno,
— napad kvalitetnejSega Saganega lesa,
— 2agan les todnejSih dimenzij in ravneJSih povrSin.
Proizvajaici strojev so dolga leta iskali nove tehno-

lo§ke postopke in stroje v zelo razlidnlh smereh. Zahva-
Ijujod hitremu razvoju materlalov za izdelovanje Sagnih
listov in razvoju elektronike, so izdelali nekatere stroje,
ki so se zelo priblizali voskim zahtevam 2agarske prede-
lave lesa'.

Tu je omeniti uporabo izboljSanih materlalov za
2agne liste in uporabo montaSnih segmentov iz trdih le-
gur, ki se montirajo namesto klasldnlh zob na krozne
iagne liste. TakI 2agni list! omogodajo hitrejSi pomfk
lesa skozi stroj In izboljSajo kvaliteto 2agane povrsine
lesa ter zmanjSujejo odstopanje debelin v desk!. Prav
tako je omeniti vsestransko uporabo elektronike v stro-
jih in tehnoloSki opreml prolzvodnih linlj, kl je omogodl-
la povedanje izkoristka hlodovine, povedanje kapacitete
strojev in avtomatsko registracijo podatkov o prolzvod-
nji. Eiektroniko in radunalnike so priredlll za Izmero
hloda, za programlranje sheme 2aganja Izmerjenega hlo
da, za izbor najracionalnejSe varlante 2aganja, za nastavi-
tev zagnih listov, za vodenje strojev In transportnlh na-
prav prolzvodnih linij, za izmero zaganega lesa in za regi-
striranje vhodnih in izhodnih podatkov Izmerjenlh hlo
dov in 2aganega lesa.

Proizvajaici zagarskih strojev, kl so skoraj vsi izdelo-
vali polnojarmenike, so pri iskanju modernejSe tehnolo-
gije zaganja prill do zakljudka, da ponojarmenik ni stroj
bododnosti. Do te ugotovitve niso priSII vsi hkrati. Toda
z let! so prav vsi zadeli izdelovati poleg polnojarmenikov
§e druge osnovne zagarske stroje. V Industriji iagarsklh
strojev je pri§lo do tako hitrega razvoja strojev in trans
portnlh naprav, da mu strokovna literatura ni mogla
sproti slediti.

Nekateri proizvajaici tradnih 2ag so rhislili,da bosta
polnojarmenik nadomestila klasidna tradna 2aga hlodov-

' ka in cepilka. Lotili so se modernizacije in mehanizacije
obeh strojev, dosegli vidne uspehe, vendar z omejenimi
moznostmi. Dva renomirana najvedja proizvajalca kta-
sidnih tradnih 2ag sta propadia zaradi vlaganja preveliklh
sredstev v modernizacijo svojih neperspektivnih strojev.

Drugi proizvajaici strojev so iskali novo pot prede-
lave hlodovine v tehniki, iverenja krajnlkov. Pri pretodni
metodi predelave hlodovine, pri velikih hitrostlh pomika
hloda skozi stroj iverilnik se periferni dell hloda (krajnl-
ki) spremene v celulozne sekance in ko se proces ponovl,
nastane pri ponovnem prehodu skozi stroj izdeiek v
obliki kvadratidnega preseka, imenovan greda. Ta
metoda Iverenja je ustrezna samo za hlodovino tanjSih
debelinskih razredov, iz katerih ni mogode izdelati
stranskih desk. Pri vseh debelejSlh hlodih napadejo
sekanci tudi iz lesa, Iz katerega bi pri klasidni metodi
predelave hlodovine napadle stranske deske.

Pomanjkljlvost navadne linije. za iverenje perlfernih
delov hloda so skuSali odstraniti s proizvodno linljo
profilnih iverilnikov. Taka proizvodna linija ima dva

agregata, sestavljena iz iverilnika in kroine iage. Deluje
po principu, da v prvem prehodu hloda skozi agregat na
obeh straneh Izseka profll stranske deske, nakar obe s
kro2no zago tudi odiaga. Pri prehodu skozi drugi agregat
se opisarti del Iverenja in 2aganja ponovl. Slaba stran te
tehnologije je, da lahko racionaino predeluje le tanjSe
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hlode od 0 30 cm na tanjem koncu hloda in da morajo
biti hlodi sortirani na £immanj§e debelinske razrede.
Sicer je izkoristek nizek. Proizvodna linija profilnih
iverilnikov se upotablja za raziagovanje velikih koliCin
tanke h!odovlne, debefine od 10-40 cm. Karakteristika

te proizvodnje je, da raz2aguje hlode 10 do 15 krat
hitreje kot polnojarmenik in da osnovni stroj razseka
periferne dele hlodovine (krajnike in del iamanja) di-
rektno v celulozne sekance. Ta pojav poenostavija teh-
noloSki proces v Sagalnici, ker odpade manipulacija kraj-
nikov in zamanja.

Poznamo veC vrst kombinacij iveriinika z drugimi
stroji. Tako je mogo^e uporabiti sledeCe agregate: iveril-
nik in polnojarmenik, iverilnik in kro^no 2ago, ivertl-
nik in tra^no 2ago. Obnese! se ni agregat iverilnik in pol
nojarmenik, ker stroja nimata sinhroniziranih hitrosti
iaganja. Uveljavila pa sta se agregata iverilnik in tra^ne
iage in iverilnik in dvoosne kro2ne lage, kajti le omenje-
ni kombinaciji zdruzujete stroje, katerih hitrost obde-
lave hlodovine je mogcie sinhronizirati. Proizvodni li-
niji, ki imata v agregatu stroje s sinhronizirano hitrostjo
2aganja. se odiikujeta po izredno visoki kapaciteti, saj
lahko raziagujeta hlode, odvisno od vrste lesa in letnih
all zimskih razmer, s hitrostjo 30-40-60-80 m/min.

Ko govorimo o agregatu iverilnik in tradne all kro2-
ne 2age, moramo povedati, da to niso klasidne tradne in
kro2ne zage, ampak stroji rrwdernizirani, rekonstruirani
in prerejeni nala^d za velike hitrosti v pretodnih tehno-
loSkih linijah.

Tradne zage predstavljajo premidna stojala brez vpe-
njenih vozidkov. Za iverilnikom sta postavljeni dve sto-
jali, ali stiri stojala traznih zag, ki so vsa natandno pre-
makljiva, saj se z nastavljanjem poio2aja stojal oziroma
iagnih listov na stojalih, nastavija debelina desk. Zahva-
ljujod posebno visokim napetostin zagnih listov, se do-
sega tudi pri velikih hitrostih iaganja relativno miren
in toden rez. Prednost agregata iverilnik in tradne
2age je, da imajo tradne zage obdutno tanjSo fugo od
rezil ostalih strojev.

Agregat iverilnik in tradr>e 2age je namenjen za
predelavo drobne hlodovine premera 0 10-40 cm na tanj-
$em kraju hloda. Prednost tega agregata je, da pri
prehodu hloda skozi agregat, zaradi konstrukcije stroja
in litsta tradne 2age, pri prehodu debelejSega hloda skozi
stroj ni omejitve v vi§ino.

Kroine zage so se v zadnih letih razvile in modern!-
zirale na drug nadin. Zahvaljujod napredku v materialu,
iz katerega se izdelujejo kro2ni 2agani listi, je bilo mogo-
de povedati hitrost 2aganja s kroinimi iagami na 30,
40, 60 m/min. Pri tern pa so z novim konceptom vpenja-
nja kroinih 2aganih listov na dve paraleini osi dosegli,
da po dva po premeru manjSa iagna lista, 2agata les
istodasno z dveh strani tako, da se deino dve fugi prekri-
vata. Zato so lahko kroini 2agni list! za polovico manj-
Sega premera, kar zmanjkije vibracijo teh listov.

Ker so 2agni listi opremljeni z zofoci iz trdih meta-
lov, se doseie dolgotrajna uporaba 2agnih listov in izred
no raven rez. Deske 2agane na dvoosnih kro2nih 2agah
imajo najtodnejio debeiino in jabolj gladko obiagano
povrsino ter so na tujem triiidu zelo iskane.

Nova konstrukcija dvoosnih kro2nih tag in nove iz-
najdbe pri izdelavi materialov za kro2ne 2age ter uvajanje
elektronike za vodenje in nastavijanje teleskopskih osi,
dajo slutiti, da se bodo kro2ne 2age masovno uveljavile

v iagarski industriji kot osnovni stroj za raziagovanje
drobne hlodovine in kot sekundarni stroj za raz2agovanje
prizem.

Omenjene novosti iagarske tehnologije se masovno
uvajajo V zahodnoevropsko zagarsko industrijo. Zato
leta hitro spreminja svojo fizionomijo.

Skuiajmo zakazati, kakine spremembe se v bli2nji
prihodnosti pridakujejo v zahodnoevropski iagarskl in
dustriji.

Prav gotovo je, da se bo nadaljevalo zni2evanje pre
mera hlodovine, kar bo direktno vplivalo na hitrejSo

zamenjavo osnovnih strojev. Polnojarmenik ne bo ved
ustrezal, zamenjali ga bodo osnovni stroji, kt bodo raz-
iagovali hlodovino 10 krat hitreje.

Da bi to dosegli, bodo Se naprej razvijali specialne
materiaie za zagne liste in 2agne liste specialnih vrst in
oblik ter nove vrste in oblike iagnih zob.

Stroji in tehnoloSki procesi na 2agi bodo opremljeni
s $e vedjo stopnjo elektronike. RadunalniSka tehnika,
uporabljena za krmiljenje strojev in transporterjev bo
omogodala vedjo izrabo kapacitet strojev in 2agalnice.
Radunalni§ka tehnika, uporabljena za izmero hloda in
njegovo programirano raziagovanje bo omogodila pove-
danje izkoristka hloda. predvsem vrednostnega izkorist-
ka. Ne same v zagalnici, tudi na ostalih objektih 2age
danje izkoristka hloda, predvsem vrednostnega izkorist
ka. Ne samo v iagalnici, tudi na ostalih objektih iage
(hlodiSde, sortirnlca, skladiide 2aganega lesa, pisarna),
se bo nadalje vpeljevalo radunatniSko vodenje proiz
vodnje.

Investicijska cprema 2agarskih obratov se bo
podrazila. Gradili se bodo vedno vedji 2agarski obrati
za proizvodnjo iaganega lesa za triiide. ManjSi iagarski
obrati bodo se naprej propadali. Vendar se bodo posodo-
bile tudi 2age srednjih kapacitet. de bodo specializirane
za posebna narodita ali de bodo razlagovate hlode za
lastno nadaljnjo predelavo.

Stro§ki proizvodnje iaganega lesa se bodo na enoto
izdeika znlzali.

Razmere v sloven^em iagaretvu

Ko opisujemo stanje iagarske industrije pri nas, ne
smemo mimo omembe naSih gospodarskih razmer, ki
vplivajo na pogoje delovanja in razvoja industrije primar-
ne predelave lesa. Ce te gospodarske razmere primerja-
mo z 2e opisanimi v deielah dobaviteljicah opreme,
moramo ugotoviti, da so povsem drugadne.

SUROVINA - Surovina, ki jo predelujejo naile
iage, je karakteristidno balkanska. To pomeni.da priha-
ja prete2no iz starej§ih gozdnih sestojev, je debelejSa,
z vedjim padcem premera in $lab§e kvalitete. deprav je
tudi pri nas zaznavna tendenca padanja premera, pa je
diapazon debelin §e vedno zelo velik in premer srednjega
hloda le vedno relativno visok. Ocenjujemo, da imajo
lagarski hlodi iglavcev minimaino debeiino 18 cm,
srednjo debeiino 24 cm in maksimaino debeiino 80
cm. V 1 m3 lesa je pri minimalnem premeru 39 tm
hlodov. pri srednjem premeru 22 tm hlodov, pri maksi-
malnem premeru 2 tm hlodov. Zagarska hlodovina prl-
haja iz prebiralnih sedenj, ima vedji padec premera in
slabSo kvaiiteto lesa.

CENA HLODOVINE - Cena hlodovine jepovpred-
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na in za vse debeline, dol2ina In kvaliteta enaka. Cena je
torej dogovorjena za enoto mere, brez obzira na vrsto
razliCnih faktorjev, ki odlodajo o kvantltetnem, kvalltet-
nem in vrednostnem izkorlstku surovine.

KONCENTRACIJA SUROVINE - Moinost kon-

. centracije surovine je teoretlfino idelana, saj bl bila mo-
goCa optimaina distribucija in predelava hlodovine v
okviru uzakonjenih meja gozdno gospodarskih obmoCij.
Ta prednost n! bila v praksi nikdar izkoriS£ena. Na pro-
ces maksimalne koncentracije hlodovine, v praksi ne
delujejo ekonomski, ampak drug! neobjektivni faktorjl,
ki procese koncentracije zadr2ujejo. To so presteviini
zagarski obrati na teritoriju posameznih obmo£ij in njih

■ vplivni zas£itniki.
DELOVNA SILA — Deiovna sila je pri nas sufici*

tarna. V iagarski industriji Imamo zaposlenlh veliko de-
lavcev brez ustrezne kvatifikacije. Kljub poplavi neza-
poslene usmerjeno izobrazene mladine je tehniSki nivo
vodilnih struktur v zagarski prolzvodnji nizek. NaS
delavec je v primerjavi z zahodnoevropskim cenen, slabo
pla£an in manj zainteresiran za dobro delo.

CENA LESNIH OSTANKOV - Cena lesnih ostan-

kov ni ustrezna. Kljub temu, da so sekanci Iskani, njih
cena ni realna. Prodaja zagovine in lubja je zaradi omeje*
ne porabe vprasljiva. Lesnl odpadki napadajo, zaradt
majhnih koncentraci] hlodovine, v premajhnih kolifii-
nah za gospodarno predelavo.

CENA ELEKTRICNE ENERGIJE - Cena elektrifi-
ne energije je visoka in se bo v perspektivt se pove£ala.

Ugotovili smo, da obstojajo velike razlike med tu-
jimi in naslml Cinltelji, ki vplivajo na vrsto, konstrukcijo
in kapaciteto zagarskih strojev. Zato so tuji stroji izdela-
ni na osnovi drugaCnih potreb, kot so na§e. Torej se vsl^
ljuje vprasanje, kako uspesno lahko v naSih razmerah
uporabimo sodobno tujo opremo, ki smo jo prisiljeni
kupovati.

Naj opisemo §e druge nase razmere, ki vplivajo na
razvoj na§e zagarske industrije.

Nasa zagarska industrija je in ostaja razdrobljena.
Na veCini surovinsklh obm'odij se razvija, tekmuje in
konkurtra veS zag. Pri vsaki obcasni akciji, da bi dosegli
zdruzitev zagarske proizvodnje na enotnem surovinskem
podroCju, nastopajo nepremagljive ovire, ker lokaini
vplivi, strokovne akcije za koncentracijo zagarske proiz
vodnje permanentno dusijo.

V letu 1986 je novl obrtni zakon dokonCno pokopal
40-letne napore strokovnjakov In polltikov, da bi omejili
delovanje veneciank in manjSih privatnih zag. Zato lahko
raCunamo na porast §tevlla obrtnih iag na raCun hlodo
vine, ki jo predelujejo industrljske 2age.

V Sloveniji obstoja veliko nesklade med trajnimi
moznostmi, ki jih nudi domafia surovinska baza (letno
oca 1,700.000 m3 hlodovine iglavcev In listavcev) ter
stevilnimi Industrijskimi zagarsklmi obrasti, obrtniski-
mi zagarskimi obrati In provlzornimi kmeCkimi zagami.
, Vprasljivo je, Ce obstoja kataster 2agarskih obratov

in 6e je poznano njih dejansko §tevilo.
DomaCa strojna Industrija ni v stanju ponuditi os-

novnih strojev za zagarsko protzvodnjo, kar je velika
skoda ob dejstvu, da bo tuja oprema za naSe razmere,
vse manj ustrezna.

Na§a zagarska industrija nima avtoritativnega foru-
ma, ki bi skrbel za njeno razvojno pot.

Nase posamezne zagarske obrate vodijo veCkrat lju-

dje, ki se morajo ustre2no naSim predpisom staino me-
njavati, zato je vpraSljivo, £e imajo pregled nad razvoj-
nimi smernicami moderne zagarske proizvodnje in £e
lahko vodijo dolgoro£no politiko svojega obrata.
Razmere jih silijo, da troSijo svojo energijo za reSevanje
vsakdanjih teSav In da ne razniiSljajo o delitvi surovine v
surovinskem obmoCju, specializaciji proizvodnje, gos-
podarskem sodelovanju iaQ v surovinskem podroSju,
regiji, republiki.

Prav zato ni slu£aj,, da imamo kljub prevelikemu
stevilu zagarskih obratov in kljub predimenzionirani
zmogljlvosti zag, pomanjkanje obratov za slu2nostni
razrez in tzdelavo posebnih naro6il.

Oosedaj izredena ocena o novih razmerah v zagar
ski industriji je kriti£no naStevala samo negativne razme
re. Vendar je potreba oceno dopolniti tudi s priznanji, da
so nekatere ve£je lesnoindustrijske delovne organizaclje
dosegle v zagarski prolzvodnji zavidljiv napredek v mo-
dernizaciji opreme, pri organizaciji tehnoloSkega povezo-
vanja z dobaviteiji surovine in s porabniki 2aganega lesa.
Ta razvojni napredek lahko dellmo na tri vsebinsko raz-
Ii6na dogajanja, ki so bistveno pripomogia k pozltivni
razvojni usmeritvi zagarstva.

1. Nekateri ve5ji zagarski obrati so z uvedbo parcial-
nih sodobnih reSitev opiemenitlli obstoje5l tehnoIoSki
proces V zagalnicah. Zamenjani so bill nekateri tehnoloS-
ko zastareli sekundarnl stroji z novejsimi, kapacitetnej-
§imi avtomatskimi stroji, opremljenimi z elektronsko
opremo za boljse izkoriS£anje (avtomatski robilntki).
Vpeljana je bila sodobna mehanizacija, ki omogoda
racionalnejso manipulacijo zaganega lesa in elektronsko
izmero desk (sortirnice in paketirnice zaganega lesa).
Vendar so bile te spremembe opravljene na pobudo do-
baviteljev opreme in ne spreminjajo obstoje£^a koncep-
ta zag.

2. Na pobudo gozdarjev^so se ob nekaterih zagah
zgradila mehanizirana skladi§£a oblovine iglavcev za do-
delavo gozdnih sortimentov. Ta skladi§£a so izpolnila
vsa priCakovanja gozdarjev za cenejso dodelavo oblovine;
zagam, pri katerih so skladisCa postavljena, pa so predv-
sem zagotovila trajnejso dobavo hlodovine.

3. Ve£jl lesnoindustrijski obrati, ki Imajo zage, na
katerih napadejo ve£je koli£ine lesa, so za£eli graditi
centralne prirezovalnice, ki predelujejo zagan les v ele-
mente za pohiStveno industrijo.

Kljub opisanim pozitlvnim premikom pa v iagarski
Industriji ni prislo do bistvenlh, smelih, kvantitetnih in
kvalltetnih sprememb, ki bi omogofiile Zagarski indus
triji kompleksno rekonstrukcijo z moderno opremo, kar
naj bi odprlo nove perspektive, da bi dohitevali dinami-
Cen razvoj zagarske industrije na zahodu.

Ko govorlmo-o bistvenlh smelih spremembah, mi-
slim na projekte, ki bi na osnovi dodatne koncenturacije
hlodovine, opustili obstojefio tehnologijo iag ter uvedii
sodobnejSo, ki omogoCa veliko boljSe rezultate proizvod
nje od danasnjih. Z moderno tehnologijo je mogofie pri
letni koliCini 100.000 m3 hlodovine, 2agati surovino 10
krat hitreje kot s polnojarmenikom, pri 50% manjSi
porabi elektriCne energije in pri 4-8% veejem Izkoristku
surovine, z normativom delovne sile, ki zna5a 50
min/m3 predelane hlodovine.

Mehanizirana tesna skladi§£a so sprozlla zanimiv
proces poslovnega povezovanja gozdarjev in lesarjev,
ki se je zaeel s sovlaganjem v izgradnjo teh skladi§6 in
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ka2e. da se bo nadaijevai z dogovort za sovlaganje v
rekonstrukcije iag in prirezovalnic. Pri iskanju tehnoloS-
ke oblike namenske predelave hlodovine v 2agan les in
elemente za domaCo finaino industrijo, se je izkristali-
zirala ekonomska proizvodna celota, ki postaja intere-
santna tudi za one gozdarje. ki ielijo domado hlodovino
predelati v obmodnl iesni industriji in pri tern sodelovati
pri investiranju in participirati na dohodku.

Mehaniztrana lesna skladiida

Mehanizirana lesna skladi§da, ki so se v Sloveniji
porajala zadnih 14 let, so dejansko pozitivno vplivala na
razvoj 2agarske industrije na sploino, oziroma na razvoj
nekaterih 2ag,ob katerih so se gradila.

Resnici na Ijubo je potrebno povedati, da je central-
na mehanizirana lesna skiadi§6a vpeljalo gozdarstvo in
da pri tej modernizaciji lesna industrija ni imela niti
pobude niti zasluge, deprav je res, da je lesna industrija
V mehanizirana lesna skladiSda soinvestirala.

Gozdarji so svojo proizvodnjo posodabijali zadnjih
20 let postopno in uspeSno. Zadeli so z motornimi
2agami, traktorji za spravilo lesa, 2i£nicami, ustrezn^-
§imi kamioni za prevoz hlodovine in nazadnie so moder*
nizirali tudi izdelavo gozdnih sortimentov. To so prenesli
iz gozda na takoimenovana centralna skladiida. Iz gozda
pripeljelo okleSdeno oblovino razlidnih dol2in, ki jo na
mehanizirani liniji za manipulacijo oblovine olupijo,
skrojilo, izmerijo in registrirajo ter sortirajo sortimente.
Tako so se znebili teikega. nevarnega ih dragega deia v
gozdu in opravili isto delo strojno, ne da bi deiavec prijel
orode ati les v svoje roke.

Pri dolodanju lokacije centralnih mehaniziranih
skladi§d. na katerih napade poleg ostalih sortimentov
najvedji delei 2agarske hlodovine, so imeli gozdarji
privilegiran polo2aj. saj so odlo£a)i o viSini koncentracije
oblovine in o lokaciji centralnega skladi§6a. S tem pa
so se dejansko postavljale osnove za perspektivni razvoj
Jagarske industrije in celo za perspektivni razvoj prede
lave lesne surovine v polizdelke.

Postavitev mreie slovenskih mehaniziranih lesnih
skladiSd je bil enkraten zgodovinski zziv za slovensko les-
no industrijo, na kater«ga pa ta ni strokovno organizi-
rano odgovorila. Tako je bilo prepuSCeno posameznim
gozdnim gospodarstvom in posameznim vedjim iagam,
da so same barantale za lokacijo posameznih skladi§d
oblovine. Zato je zamujena edinstvena priloinost,
da bi bill bododi perspektivni centri lesne predelave lesa
V Sloveniji strokovno planirani, kar bi imelo za nadalj-
nji dolgorodni razvoj lesne industrije neprecenljivo trajno
vrednost.

Gozdarjem je bilo pri dolodanju lokacij mehanizi
ranih skladiid oblovine najvedkrat prepuSdeno, da so
ukrepali po svojem strokovnem prepridanju. Posamez-
na gozdna gospodarstva so v nekaterih primerih zasto-
pala idejo o popoini koncentraciji oblovine v gozdnogo-
spodarskem obmodju. Vendar jih lesna industrija v ob-
modju ni podprla, ker ni bila v stanju razumeti perspek-
tivne potrebe po dimvedji koncentraciji in je zastopala
kratkovidne interese svojih Jtevilnih iag.

V takih primerih so gozdarji popustili. postavili so
manjSa mehanizirana skladiSda oblovine in pri vsakem
se je kasneje rekonstruirala iaga. Toda 2e po 14 letih,

ko je potrebno ta mehanizirana skladiSda in iage moder-
nizirati s sodobno tehnologijo, ki je prirejena za vedje
kolidine surovir>e, se potrjuje, da je bila provotna odlodi-
tev nepravilna.

V Sloveniji je bilo v letu 1986 20 mehaniziranih
linij za manipulacijo oblovine iglavcev, vedji del jih obra-
tuje V sklopu tako imenovanih centralnih mehaniziranih
skiadiSd, ki jih upravljajo gozdarji; manjSi del pa deluje
V okviru lesnoindustrijskih obratov oziroma tovarn celu-
loze.

Prva mehanizirana skladiSda oblovine so se gradila
leta 1974 in se v letu 1987 le rekonstruirajo.

Nekatera gozdna gospodarstva nameravajo ie graditi
nekaj mehaniziranih lesnih skladiSd za oblovino Iglav
cev. Eno gozdno gospodarstvo namerava graditi central-
no skladiSde, druga gozdna gospodarstva pa manjSa
skladiida ob manjSih 2agah. Ta manjSa mehanizirana
skladilda oblovine iglavcev so strokovno gledano neute-
meljena in bodo k^nkurenca obstojedim.

Razvojne moinosti naie iagarske industrije

Dosedanja razmiiljanja v tem referatu so nakazata
objektivne in subjektivne faktorje, ki so vplivali na pre-
tekli razvoj slovenske iagarske irKlustrlje. Ugotovljeno
je bilo, da je bil razvoj ponekod premalo usmerjen, po-
nekod pa sploh ni bil usmerjan. Naiteti so tudi novi fak-
torji, ki bodo §e intenzivneje vplivali na prihodnji razvoj
naSe ̂ agarske industrije. Ce tudi v bodode razvoj na$ega
Sagarstva ne bo kontroliran in voden, lahko pridakuje-
mo pribliino sledede razvone odkione.

1. Poraslo bo ̂ evilo manjiSih privatnih iag, kar na
prvi pog'ed nima izrazito negativnega obeieija, saj bodo
te iage zapolnile vrzel pomanjkanja moinosti ustuinega
iaganja za kmedko domado porabo in deino iaganje
po posebnem narodilu. Vandar bo priSlo na triiidu,
zaradi vmeSavanju privatnega nakupa hlodov in prodaje
2aganega lesa, do motenj. Privatne iage bodo gospodarile
z lesom pod drugadnimi gospodarskimi pogoji kotdrui-
beni proizvajalcl, zato bo priSto do povedanja Stevila
privatnih iag in 5e vedje porabe hlodovine na teh iagah.
Ce omenimo §e poznano dejstvo, da te iage nimajo moi-
nosti predelovati hlodovine racionalno, lahko ugotovi-
mo, da bo priSlo do negativnega odklona na triiSdu hlo
dovine in pri izkori§davanju lesa.

2. ̂  V naprej je pridakovati povedevanje nominal-
nth kapacitet iagarske proizvodnje. Pri zamenjavi dotra-
janih strojev bo prISIo do postavljanja novih kapacitet-
nejSih osnovnih strojev, ki bodo teoretidno pvedevali
zmogljivost obstojedih rekonstruiranih iag. Vendar ta
pojav ni toliko zaskrbljujod, kot bi bil zaskrbljujod
pojav novih industrijskih iagarskih obratov.

3. Pridakovati je povedevanje nesklada med razpo-
loiljivo surovino, ki jo nudi domada surovlnska baza in
potrebami po iaganem lesu za industrijske namene. To
nesklade se bo povedevalo zaradi dveh razlogov. Iz ie
omenjenega povedanja nominalnth kapacitet obstojedih
rekonstruiranih iag in zaradi evropske ekoloJke kata-
strofe, ki grozi z masovnim unldevanjem slovenskih
gozdov, o katerem pa nimamo prave slike obsega. Verjet-
no je pridakovati kratkorodno povedanje sanitarnlh
sedenj na radun gospodarskih sedenj, nato pa
doigorodno trajno zmanjSanje etata.
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4. Ze V bliznjt prihodnosti je priCakovati hitro zni-
zavanje premerov zagarske hlodovine iz ve£ razlogov.
Debelinska struktura. slovenskih gozdov se bo zaradi
normalne gospodarsko vodene se5n}e hitreje spreminjala,
kot se je v zadnjem desetletju. Nova tehnologija prede-
lave zagarske hlodovine kaze, da je potrebno tanko hlo*
dovino (0 10-20 cm na tanjsem koncu hloda) priklju&iti
k normaini zagarskt hlodovini in jo razzagovati skupaj
na isti proizvodni liniji. To bo preko nodi bistveno vpll-
valo na padec srednjega premera tako zdruzene zagarske
hlodovine.

• Analiza oboiellh gozdov kaze, da odmirajo najprej
starejsa drevesa. Zato je pridakovati, da bodo sanitarne

' sednje v bliznji bododnosti opravile najprej z obolelim
debelejsim drevjem, dasneje bo prtslo na vrsto tanjse
drevje, kar bo verjetno ze v naslednjem desetletju bistve
no trajno znizal'o srednji premer slovenske zagarske hlo
dovine.

5. Pri hitrem zmanjsevanju premera zagarske hlado-
vine bo prislo do nagle spremembe pogojev izkorisda-
nja hlodovine. Neravnovesje med staino povedano „po-
predno ceno hlodovine" in znizevanim izkoristkom hlo
dovine bo narasdalo. Zagarska proizvodnja bo v bodod
nosti pod novimi ekonomsklmi pritiski, ki jih ne bo
mogoce kontrolirati, de visina cene hlodovine ne bo

ustrezna in specificirana po kvaliteti, debelini in dolzini.
6. Hlodovina iz sanitarnih sedenj bo verjetno slabse

kvalitete, zato je pridakovati, da bo temu ustrezno izko-
ristek hlodovine nizji, kvaliteta zaganega lesa pa slabsa.

7. Pridakovati je, da se bo zaradi nenadnega zmanj-
sanja premerov zagarske hlodovine, znasia slovenska pol-
nojarmenlska tehnologija nenadoma pred dejstvom, da
ni ved kos ekonomiki predelave zagarske hlodovine
spremenjenih dimenzij.

8. Vse vedje zage pri nas so v sklopu vedjih lesno-
industrijskih obratov. Te zage, ki predstavljajo vedino
slovenske zagarske proizvodnje, se bodo vse bolj zapirale
V okvire potreb svojih delovnih organizacij in bodo
proizvajale le za potrebe svoje finalne predelave. Zato
se bo se naprej zmanjsevalo stevilo zag, ki bodo izde-
lovale zagan les za siroko trziSde. Ta ugotovltev veija
za zagan les listavcev in iglavcev.

Oditno je, da bi nas nekontroliran In neusmerjen
razvoj zagarske industrije pripeljal do povedanihze
obstojedih neskladlj in do novih problemov. Zato je
upravideno vprasanje, kaj bi lahko izboljsali, de bi pers-
pektivni razvoj usmjerjali.

Pogiobljeno razmiSljanje nas pripelje do zakljudka,
da ni mogode veliko narediti na hitro in brez perspektiv-
nega nadrta, ki bi imel realen kondni cilj.

Prvi pogoj za uspesen in konstruktiven razvoj zagar
ske panoge je potreba po povedani koncentraciji iglavcev
in listavcev na mehaniziranih skladisdih oblovine. Ker
vedina do sedaj zgrajenih mehaniziranih lesnih skladisd
ni povsem izkoristila moznosti optimalne koncentracije
hlodovine, bi morala nekatera obstojeda vedja skladiSda,
ze pri prvi rekonstrukciji, povedati koncentracijo oblovi
ne in zmogljivost. .

Drugi pogoj za uspesen in konstruktiven razvoj za
garske panoge je potreba po povedani predelavi zagarske
hlodovine Iglavcev in listavcev na zagah ob povedanih
mehaniziranih skladisdih. To pomeni, da bi morala vodil-
na lesrioindustrijska organizacija v industrijskem bazenu,
ob prvi rekonstrukciji svoje zage ob mehaniziranem skla-

disdu oblovine, urediti zago tako, da bi lahko predelala
povedano kolidino zagarske hlodovine, seveda na radun
drugih svojih zag, pa tudi drugih tujih neperspektivnih
iag V industrijskem bazenu. Zato bi morali v lesnoindu-
strijskih bazenih doloditi oziroma potrditi ze obstojede
nosilce zagarske proizvodnje, ki bi jim v dogovoru z goz-
darjl in ostalimi porabniki hlodovine dall prednost pri
predelavi hlodovine.

Tretji pogoj za uspesen In konstruktiven razvoj
zagarske panoge je vodenje pravilne lesnoindustrljske po-
litike V posameznih industrijskih bazenih, kar bi omogo-
dalo spoltovanje noslica zagarske proizvodnje na eni
strani in spoStovanje potreb ostalih porabnikov zaganega
lesa na drugi strani. Le tako bi dosegli trajno alimentaci-
jo vseh zainteresiranih gospodarsko us'peSnih porabni
kov lesa v lesnoindustrijskem bazenu in prepredili pora-
janje novih lesnoindustrijskih porabnikov lesa v bazenu.

Izpolnitev naStetih treh osnovnih pogojev ne pomeni
nid drugega kot predlog za umno gospodarjenje s hlodo-
vino in zaganim lesom v gravitacijskem obmodju enega
gozdnega gospodarstva oziroma v lesnoindustrijskem
bazenu, ki se z vso all z delom te hlodovine allmentira.
Torej ni predlagano nid novega in nid bogokletnega in
nid takega, kar se ne bi dalo v nekem daljSem obdobju
z'dolodeno mere zvtrajnosti tudi dosedi.

Prav gotovo bo prislo do pripombe, da bi moral v
ta namen imetl vsak lesnoindustrijskl bazen svoj avtori-
tatlvni gospodarsko poiitidni organ; ki bi delll pravico
in krivico posameznim zagam. Danalnji das takim pri-
pombam ni naklonjen, saj je res, da se da z umnim dogd-
varjanjem marsikaj urediti. Pravzaprav bi bi! potreben
samo strokovno utemeijen dogovor med gozdarji in
tesnolndustrijci; nato pa skupna akcija pri formlranju
modnih predelovainih obratov primarne predelave lesa,
ki bi gopodariii z lesom v lesnoindustrijskem bazenu,
upostevajod tudi vse druge vedje porabnike zaganega
lesa.

Kompleks primarne predelave lesa

Pojem „kompleks primarne predelave lesa" zdru-
zuje pojem predelave lesa, ki se odvija na ved objektih
primarne predelave lesa:

— mehaniziranem lesnom skladlsdu oblovine, na-
menjenemu dodelavi gozdnih sortimentov,

— zagalnici za razzagovanje zagarskih lodov v
zagan les,

— zradnem skladlsdu zaganega lesa,
. — suSilnIci zaganega lesa,
— mehanizirani paketirni zaganega lesa,
— pokriti lopi za zagan les,
— prirezovalnici Zaganega lesa In lepilnlcl lame),
— skfadisdu izdelanih eiementov,
— infrastrukturnih objektih.
Namen kompleksa primarne predelave lesa je racio-

nalno gospodarjenje z oblovino, zagarske hlodovino,
zaganim lesom In lesnimi ostanki. Zato je predvideno,
da bo na kompleksu primarne predelave lesa mogode 2e
oblovino namensko krojiti v zagarske hlode, hlode
namensko zagati v zagan les, zagan les namensko krojiti
v masivne elemente zahtevanlh dimenzij za poznanega
porabnika. Ocenjuje se, da bp celotna proizvodnja na
kompleksu primarne predelave lesa lahko programirana
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tako, da bo optimaino nacionalna, integralna in ekono-
mi£na. Kompleks primarne predeiave lesa bo zaklju6e-
na tehnoloska in ekonomska celota, ki jo bo mogo£e
voditi s pomodjo ra6unalni§ke tehnike skozi vse faze
proizvodnje v vseh obratih kompleksa, tako da bo omo-
goCeno kontrolirano gospodarjenje z lesom od trenutka,
ko bo obiovina pripeljana na industrijski prostor, pa
do izdelave in odpreme elementov in uporabe iesnlh
ostankov. Kompleksi primarne predeiave lesa so v bis-

tvu obrati za predelavo primarne surovine, zato so pod
vlivom zakonitosti primarne proizvodnje in morajQ
predelovati £imve£]e koliCine surovine. Zato se bodo
lahko razvili samo ob mehaniziranih skladi§£ih, ki bodo
manipulirala velike koli£ine hiodovine.

Za izgradnjo kompleksa primarne predeiave lesa
bodo potrebna velika investijciska sredstva. ki jih bo po-
trebno zdruievati od zainteresiranih investitorjev, to
je od dobaviteijev surovine in porabnikov izdelka. Po-
sebno zainteresirani na] bi bill gozdarji, katerih interes
za gradnjo mehaniziranih lesnih skiadiiC naj bi se razSi-
ril na ieljo po soinvestiranju ostaiih objektov komplek
sa, da bi participirali na dohodku, nastalem pri prede-
lavi njihovega lesa. To bo rodilo moCne gospodarske
interesne skupnosti gozdarjev in lesarjev, ki bi lahko
imele daljnoseiev vliv na razvo] primarne in finalne iesne
industrije Slovenije.

Kompleks primarne predeiave lesa bo tudi dosti
velika zakljudena ekonomska enota, ki bo imela, ko bo
zaiivela, tudi dovol] sredstev za nadaljnji razvoj in za
investiranje.

Ce se ozremo v posamezne tehnoloske enote kom
pleksa prifnarne predeiave lesa in skusamo ugotoviti,
ka] se bo na njih dogajalo, lahko omenimo siede£e.

Mehanizirana skladB&a oblovine iglavcev

Pri mehaniziranih skladi§6ih oblovine iglavcev bi
naj priSlo do poveCane koncentracije oblovine. Tako bi
bilo umno, da bi se tarn, kjer je vec manjsih, povedalo
eno na rafiun drugih. Ta ieija je obremenjena z razliC-
niml subjektivnimi faktorji, ki bodo §e nadalje neupravi-
Ceno prepreCevali pravilnejSi razvoj koncentracije oblo
vine. Med zaviralne dejavnike Stejemo:

— da je na terenu, kjer bi moralo biti eno, 2e veC
manjsih mehaniziranih lesnih skladi$£,

— da razdrobljena lesna industrija podpira delitev
surovine na ve£ ̂ ag,

— da obdinske politi£ne gospodarske strukture s
svojim vplivom prepreCujejo korrcentracijo surovine tarn,
kjer se gozdovi razprostirajo v dveh ali ved obdinah,

— da so nekatera gozdno gospodarska obmodja pre-
majhna za koncentracije, ki jih zahtevata tehnologija in
ekonomska predelava,

— da obstoja tudi objektivni zaviraini faktor, ker
zaradi visokih stroJkov prevoza pri nas, koncentracija,
ki zahteva daijSe dodatne prevoze, ni ekonomiCna.

Vsekakor pa bi morala gozdna gospodarstva, ki ima-
jo za to moinost, dolgorodno strmeti za vefijo koncen
tracije oblovine na enem mestu. Vedno znova bi morali
s Siroko organiziranimi akcijami ponovno obujati potre-
bo po dodatni koncentraciji oblovine, posebno ob
rekonstrukcijah obstojeCih mehaniziranih linij na skladiS-
cih oblovine.

Praksa je pokazala, da se potreba po rekonstrukciji
mehaniziranih lesnih skladi§£ pojavlja po 10-15 letih.
Oprema postane dotrajana in njeno vzdrievanje predra-
go. Pojavi pa se tudi ekonomska potreba po racionaliza-
ciji detovnega procesa in zniianju normtiva delovne sile.
V samem tehnoloskem procesu se ne menja dosti. Po-
trebno je povi§ati zmogljivost krojilne — delilne opreme
in razSiriti obseg in uporabnost elektronike. Tako se
zmogljivost mehanizirane linije lahko poveda pri raznih
skladi§£ih za 50-100% in temu ustrezno znii^ajo stroSki
proizvodnje.

Mehanizirana skladllda oblovine listavcev

iz istih razlogov, kot se gradijo mehanizirana lesna
skladisda iglavcev, nastaja potreba po mehaniziranih
lesnih skladiiCih listavcev kljub temu, da listavcev ni

potrebno lupiti. Razume se, da govorimo o centralnih
skladi§6ih, na katerih bi zbrali ve£je kolidine oblovine
listavcev.

Potrebno je povedati, da mehaniziranih skladiSd
oblovine listavcev zaenkrat niti v svetu, niti pri nas ni

mogode najti. Poznana pa so mehanizirana sktadi§£a
za iagarsko hlodovtno pri iagah.

Zaradi narave bukove in hrastove oblovine, ki zah

teva nekoliko drugadne tehnoIoSke in tehnidne prijeme
in predvsem zaradi tega, ker so posamezni kosi po obliki

zelo nepraviini, si Se ne predstavljamo, kako bi vso oblo-

vino listavcev, tanko, krivo, dolgo, kratko in debelo,
racionaino manipuliraii. Predvsem ne poznamo prave

tehnoloske opreme za to delo.

Toda V najblizji prihodnostl bodo mehanizirana les

na skladiSca za listavce nastala. 0 njih intenzivno razmi-
Stjajo na Dolenjskem, Kodevskem, HrvaSkem, v Bosni.
Kajti pri manipulaciji oblovine listavcev ne gre samo za
racionatnej^o dodetavo gozdnih sortimentov, ampak tudi
za vedje izkcriSdanje lesa, za izdelavo kvalitetnejSih
sortimentov oziroma za povedanje vrednostnega izko-
riSdanja oblovine. To vse pa pomeni pri manipulaciji
drobne oblovine ved sortimentov za mehansko predela
vo lesa.

Nobenega dvoma ni, da spadajo tudi centralna lesna
skladi§da oblovine listavcev v kompleks primarne prede
iave lesa in gotovo bodo prinaSala gospodarjenju v kom-
pleksu primarne predeiave lesa vedje gospodarske rezul-
tate kot iglavci.

Od mehaniziranih skladiSd oblovine listavcev lahko
pridakujemo:

— povedanje koncentracije oblovine listavcev,
— racionalnejSo dodelavo sortimentov listavcev

glede na porabo delovnega dasa,
— spremembo strukture gozdnih sortimentov li

stavcev in napad vedje kolidine tanke hiodovine za pri-
marno predelavo lesa, iz dela manj vredne surovine, ki gre
danes v jamski les, celulozo in morda celo drva,

— povedanje vrednostnega izkoriSdanja zaradi bolje
kontrolirane central ne dodelave gozdnih sortimentov.

Tanka obiovina

Probiematika predeiave slovenske tanke hiodovine
iglavcev je karakteristlden primer napake pri razvoju
iagarske oziroma Iesne industrije. Struktura gozdov
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pred 30 leti je biia taka, da tanke hlodovine za iagarsko
predelavo ni bilo, vsa) v takih koli£inah v posameznih
gozdno gospodarskih obmoCfih ne, da bi jo bilo mogoSe
racionaino predelovati. Temu ustrezen je bil odnos le-
sarjevdo te surovine, ki ga niso spremenili niti z desetle-
tji, ko so za£eli slovenski gozdovi dajati vedje koli^ine
tenke hlodovine. Gozdarji, ki dolga (eta niso imeii porab-
nika za tanko hlo^ovino, so jo bili prisiljeni oddajati kot
sortiment niije vrednostne kategorije. Ker je v gozdovih
napadio vsako leto ve6 tanke hlodovine tglavcev, se je
njihov problem pove£eval vse dokler ni eno od gozdnih
gospodarstev pstavilo obrat za predelavo tanke oblovine,
nakar se je sproi^il piaz in danes predeluje tanko hlodo-
vino ve£ina gozdnih gospodarstev. To delajo z razliC-
nimi vrstami strojev in omejenimi tehnoloSkimi in gospo-
darskimi efekti. Toda s svojo iznajdijivostjo so vendarle
dobili odjemaica in tako ovrednotili nov sortiment vi5-
jega vrednostnega razreda. To. da odjemalec ni lesna
industrija ne moti nikogar niti iesnoindustrijcev ne, ki
se delajo, kot da za 2age pri gozdnih gospodarstvenih
ne vedo. Vsiljuje se vpraJanje, zakaj lesarji kljub pomanj-
kanju hlodovine, niso organizirano razmi§ljali o poraja-
joCem se novem sortimentu, katerega predelava spada
V lesnoindustrijske iagalnice.

S tehnoloSkega staliSda pa je potrebno povedati,
da se vpraianje predelave tanke hlodovine razpleta z
modernizacijo zagarske opreme. Tanka hlodovina iglav-
cev in listavcev spada v sodobne zagalnice, opremljene z
modernimi stroji za predelavo hlodovine iglavcev in li
stavcev debeline 10-40 cm, merjeno na tanjsem koncu
hloda.

Ce govorimo o perspektivnem razvoju zagarske in-
dustrije na slovenskem. moramo predvidevati, da bo pre-
mer hlodovine padal, da se bo povedal dele2 tanke hlo
dovine, ki jo polnojarmenik v na§ih iagalnicah ne bodo
mogli ekonomiCno predelovati, zato bodo morale biti
iage opremljene s stroji za predelavo tanke hlodovine.

Meiiane iage Iglavcev in listavcev ali specializirane
iage za iglavce all listavce

Da ne bo pomote, vedno je bilo in bo najlaije in
najracionalneje raziagovati iglavce na specializiranih
iagah za iglavce, listavce pa na specializiranih iagah
za listavce. V ta namen se je §e v naprej truditi za veCanje
koncentracije oblovine iglavcev in oblovine listavcev,
kjer je to mogofe.

Toda naSa gozdna gospodarstva gospodarijo z iz-
razito meSanimi gozdovi. V takih primerih ni mogoCe
zbrati na enem mestu tako velike kolifiine hlodovine
iglavcev ali listavcev, da bi zadostili potreban dveh speci
aliziranih iag. So tudi primeri, da zdruzena hlodovina
iglavcev in listavcev komaj zadostuje za eno 2ago. V
takih primerih bo potrebno modernizirati iago za me-
5ano proizvodnjo iglavcev in listavcev in jo ofvemiti z
ustrezno strojno in transportno opremo za meSano proiz
vodnjo.

Te 2age, ki nedopu§fiajo optimalnega gospodarjenja
pri predelavi hlodovine, bodo ostale kot davek na struk-
turo nasih meSanih gozdov, na razdrobljenost primarne
predelave lesa in na nesposobnost lesne industrije in goz-
darstva Slovenije, da bi ie davno, ali v prihodnje.s stro-
kovno usmerjenim dogovorom sodelovali pri razporeditvi

surovine na perspektlvne in kapacitetne obrate lesrte
industrije.

Tern meianim iagarskim obratom bo sodobna teh-

nologija predelave omogodila d'asovno racionaino prede
lavo hlodovine v iagan les. Manj pa bodo.te 2age ustre-
zaie za doseganje optimalnega kvantitetnega, kvalitetne-
ga in vrednostnega izkori§danja hlodovine listavcev.

Obeti za racionaino predelavo iemlh ostankov

Obeti za racionaino predelavo lesnih ostankov, ki
smo jih omenjali pri projektiranju mehaniziranih skladiifi
oblovine iglavcev, se v najve<^ primerih niso uresnidili.
Na skoraj vseh skladi§£ih oblovine je priSlo do pojava,
da je napadno lubje predstavljalo nov stro§ek, saj ga je
bilQ potrebno vsakodnevno odvaiati, Lubje v glavnem ni
bilo mogo6e uporabljati zato, ker v bliini ni bilo porab-
nika.

Sice so lubje uporabljali tarn, kjer je ze stala kotlov-
nica, prirejena za kurjenje z lubjem. Nekaj je bilo prime-
rov, da so po dolgih letih obstoja skladiSd rekonstruirali

kotlovnice tako, da so lahko uporabile lubje. §e vedrio
pa so mehanizirana skladiSda iglavcev, ki morajo odva2a-
ti lubje V depoje, ki onesnaiujejo okolje z odplakova-
njem taninov v zemljo in z moinostjo samoviiga.

Kondno je le obveljalo, da se lubje lahko uspeSrK)
uporabi te za kurjenje tarn, kjer je zainteresiran ve6ji
porabnik topiote.

To veija tudi za zagovino, ki nastaja v majhnih ko-
lidinah pri deljenju in krojenju hlodovine.

Za odeike in ostanke oblovine pa se je celulozna in
dustrija zainteresirala §ele v zadnje dasu.

Nove obete za zbiranje in uporabo lesnih ostankov
pa nudijo bododi kompleksi primarne predelave lesa,
kjer se bodo zbiraii lesni ostanki slededih vrst:

— na meh. lesnem skladi§du: lubje. iagovina,
— natagi: iagovina sekanci,
— V prerezovalnici: iagovina, sekanci.

odeiki

0 gospodarnosti predelave lesnih ostankov, ki se
bodo zbiraii na kompleksih primarne predelave lesa.'bi
lahko govorili Sete pri gigantskih koncentracijah
oblovine, ki pa jih v slovenskih razmerah ni mogode
dosedi. Zato predelave napadlih ostankov na komplek
sih primarne predelave lesa ni mogode pridakovati.

Vendar pa bo priSlo zaradi povedane koncentracije
lesnih ostankov na kompleksih primarne predelave lesa
do gospodarnejSe uporabe ostankov. Laije bo priSlo
do usmerjanja manj vrednih ostankov za potrebe toplot-
ne energije, ved vrednih za potrebe lesnih ploSd in najved
vrednih za potrebe celuloznih tovarn. Ker to danes v
praksi ni sludaj, bo mogode lesne ostanke prodajati
draije in gospodarneje.

MoinSsti za lesne ostanke, ki jih v tern sestavku
opisujemo danes, pa se lahko v prihodnje temeljito spre-
menijo. Takrat bo koncentracija lesnih ostankov rta
kompleksih primarne predelave lesa velika patencialna
gospodarska prednost.
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STRATEGIJA PILANSKE PROIZVODNJE I PLASMANA NA DOMACEM I STRANOM
TRilSTU U UVJETIMA INFORMATICKE REVOLUCIJE

InformstiCka revoludia i niezine impiikaci)e

Ljudi naj^eS^e poistovje6jju informatidku revolu-
ciju sa ra£unarima, koji preuzimaju mnoitvo informaci-
ja, obraduju ih t putom u razliCitim modeltma dalje §ire
saznanja. ubrzavaju proizvodne procese, usavriavaju
ih, otvaraju nove puteve trgovine, itd.

Sve to stoji, same je to medutim jedan dio svega
Sto se dogada kao plod informatidke revoiucije. Stva-
ranjem radunara, obilja podataka i njlhove svrsishodne
upotrebe, stvorile su se nevidene mogudnosti povedanja
proizvodnosti, podjela rada dostigia je razinu, kakva se
prije dvadesetak godina nije mogia zamisliti, ̂ o je stvo-
rilo nove mogudnosti cirkulacije kapitaia i rada prema
mjestima najvede profitabilnosti. Rezuitat je tog proce-
sa are bolje koriStenje resursa, sve to je utjecalo na nevi-
den rast proizvodnosti i staino poboljSanje koriitenja di-
nitelja proizvodnje, §to ima za posljedicu da se trolkovi
proizvodnje neprekidno smanjuju.

Za sve obimniju cirkulaciju informacija stvara se
nova infrastruktura koja ju omogucuje i bez koje daiji
razvitak nije zamisliv. Kao sto se polovicom proSlog sto*
Ijeda, nastupom industrijske revoiucije, na svim mjestima
investiraio u infrastruktunj bez koje razvitak industrije
ne bi bio mogud, pa su se gradile zeljeznice, brodovi,
luke, itd., tako danas drianje koraka s informatidkom
revolucijom nije zamislivo bez mreia Sirokotradmh optid-
kih kabiova, povezanih satelitima, bankama podataka,
ukratko, svega Sto predstavija suvremene informatidke
luke, energetska postrojenja, brodove, autoputove,
aerodrome, itd., prilagodene potrebama nesmetane
cirkulacije znanja, informacija, ugovaranja, isporudiva-
nja, itd.

Nadin trgovanja u svim oblastima ljudskog stvarala-
Stva kojeg bi mogli nazvati klasidnim, umire veoma brzo.
PoSto je dizajniran npr.nekakav automobil, radunar de,
koristedi podatke iz banke podataka, u trenu spedfici-
rati sve dijelove potrebne za taj automobil. Ne samo to,
radunar de navesti sve proizvodade koji mogu te dijelove
nadiniti. I dalje, u roku od nekoliko sati de otidi tim
potencijalnim proizvodadima upit 1 vratiti se kao po-

nuda. Proizvodad automobila imat de mogudnost uvijek
da izabere najpovoljnijeg. Danas u suvremenom svijetu
rijedak je proizvodad, u industrijski razvijenim zemljama,

koji si mo2e priuStiti luksuz da svaStari. On odustaje
od svake proizvodnje ako postoji ijedna mogudnost da
nekakav dio nadini r>etko povoljnije od njega. To je uvje-
torn opstanka na tiiiStu. U SAD se godi§nje osniva skoro
jedan milijun poduzeda, isto toliko ih godi§nje propada.
Ali u SAD su u razdoblju od pet godina jedan milijun
ljudi postali milijunaii. Rezuitat informatidke revoiu

cije je potpuna nova struktura proizvodnji u industrij
ski razvijenim zemljama. -Rastudi broj nezaposienih u
industrijski razvijenim zemljama rezuitat je struktume
neuskladenosti viie nego nedostatka novih radnih

mjesta. V. Britanija ima danas najvi§i postotak nezapo
sienih u industrijski razvijenim zemljama slobodnog tr-

2iSta. Istovremeno se u V. Britaniji osjeda akutan nedo-
statak kvalificirane radne snage za nove industrije koje
svakodnevno nastaju. LoSe obrazovana i nepokretna
radna snaga V. Britanlje trebat de jol dugo dok se pri-
lagodi novim trendovima. U svim razvijenim zemljama
poduzimaju seogromni napori za kvalifikaciju i prekva-
lifikaciju radne snage, da bi se ona prilagodila novim
zahtjevima proizvodnje.

Da zakljudimo, onaj tko 2eli udestvovati u suvre-
menim kretanjima razvitka mora investirati u infor-

matidku infrastrukturu, (b) Skolovati radnu ytagu i

(c) voditi raduna kako de se nove demografske struk-
ture odraziti na stanovniitvo, bilo da se radi o radnoj
snazi, bilo o potroSadima dobara i usiuga.

Pilanarstvo kao intermedijama proizvodnja

Bez obzira kako de se razvijati tehnologija piljenja,
da li 6e pile biti jednom zamijenjene laserima ili slidno,
izgleda da de joi izvjesno vrijeme.ne znamo koliko dugo,
masivno drvo biti pozeljnim artiklom prvenstveno unu-

traSnje arhitekture, sve manje konstruktivni elemenat.
Nismo vi$e sigurni ni da de se drvo odrzati joS dugo
vremena kao gotovo jedino ishodiSte za proizvodnju
papira, s obzirom na uspje§ne pokuse da se kao sirovina
za papir koriste jednogodiSnje specijalne biljke, gdje je
prinos po jedinici povrSine neizmjerljivo vedi no Sto je
to dudaj Sume.

Ako su na§e prognoze o bududem razvitku todne,
tada bi mogli odekivati dace pilanarstvo postatipoglavi-
to intermedijama proizvodnja, koja de davati ishodi§ne
sirovine prvenstveno za namje§taj,te materijale u unu-
traSnjoj arhitekturi. Korisrici pilanskih sirovina, proiz-
vodadi namjeStaja i stolari, ie postavljadi drvenih po-
dova, da bi opstali na trzi$tu, moraju poduzeti sve da
se ukljude u rerolucionirani proces konstrukcije, proiz
vodnje i prometa uz pomod radunara. To znadi ill bi zna-
dilo, ako su naia odekivanja barem djelomidno todna,
da pilanarstvo mora biti spremrvo isto tako brzo reagira-
ti na zahtjeve triiita.

U takvim uvjetima naravno da se mo2e racionaino

odekivati da de kretanje u tehnidkom i tehnoloSkom smi-
slu u pilanarstvo na piljenje elemenata biti nastavljeno,

ali klasidno komercijaino piljenje i takve pilane ne bi,
izgleda, trebalo prerano otpisati.

Proces proizvodnje piljenje grade, unatod predsu-
Senjima i suSarama, traje veoma dugo. Ako govorinK) o
pilanama kao zasebnim postrojerjima i o klasidnim me-
todama piljenja, gdje napadaju velike kolidine piljevirve i
otpadaka, logidno je za odekivati da bi pilanarstvo u
bududnosti sve viie koristilo te otpatke za suSenje, dime
se proces u daljoj preradi u tvornicama namjeStaja, ele
menata i parketa te ostalih podova, mo2e znatno skratlti.
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a za to potrebna toplinska energija je vjerojatno daleko
n^jeftinija.

O^ektvanja u razvitku proizvodnii ttmeljenih na
pMienom drvu

lnformati£ka revoiucija u prvom redu izaziva bitne
promjene u finalnim prolzvodnjama drva time 5to 6e
na triiStu opstati same on! koji su maksimaino fieksi-
bilni, tj. koji mogu svoje proizvodnje programe u najkra-
(^em vremenu prilagoditi novim zahtjevima. Pokazaio
S8 da fleksibilnost veiikih postrojenja nije gotovo nika-
kva i da su gubici, usiijed 6estih promjena u programu
proizvodnje, zatim veiiCine serija koje fleksibiini pro
gram name^e, daleko ve^i od prednosti k>je veliko po-
strojenje mo2e imati pred malim.

Ako se radi o namjeStaju, valja voditi ra6una da je,
osim izuzetaka, trajanje zivota proizvoda relativno krat-
ko.

U takvim uvjetima proizlaze za pilanarstvo odre-
dene posljedice: ono mora imati mogudnost da u naj-
kradem roku kupcu moie ponuditi suhe specifidne pi-
lanske proizvode. Takva orijentacija bi izgieda favo-
rizirila komercijalne piiane, $to naravno valja u svakom
konkretnom sludaju posebno ispitati. Ako se ostvari
prognoza da ce finalna postrojenja za preradu drva
tendirati ka smanjivanju broja zaposienih i kapaciteta,
kako bi povedaii fleksibilnost prema trzl§tu, te§ko je
odekivati da de se isplatiti pilanska postrojenja vezi-
vati za finalne pogone.

Najvjerojatnije de se razvitak kretati u pravcu neke

sredine, a ta bi bila u tome, §to de finalna postrojenja,
na temelju svojih predvidajudih potreba, vjerojatno
narudivati u pilanama potrebne elemente.

U preorijentacijama do kojih usiijed prodora infor-
matike i njezinih posljedica nui^no mora dodi u pilanar-
stvu, tradicija te grar>e narodnog gospodarstva moze
izgieda bit! vi§e §tetnom no korisnom.

Bez obzira kakve kanale distribucije naia finalna
prerada osvoji, pilanarstvo de nrtorati takoder postati
fleksibiino unutar maksimaino mogudih llmita, uvjeto-
vanim tehnikom i tehnologijom piljenja i pripremanja
piljene grade za prodaju.

Osim svega naprijed navedenog, valja uzeti u obzir
dinjenicu da de naSa finalna industrija morati sve vi§e
se orijentirati na izvoz, bududi da de domada traJnja
padati apsolutno i relativno. A onog dasa, kada sudbina
finalne prerade podne u vedem postotku zavisiti o vanj-
skom triiStu i bez mogudnosti da se visokim domadim
cijenama prebrode gubici na izvozu, ta de finalna prerada
morati prihvatiti pravila igre tog triiSta ili de se s njega
morati povudi.

Moramo voditi raduna o dinjenici da smo mi prema-
lo produktivni, i to ne samo u neposrednoj proizvodnji,
ved je na§a druStvena proizvodnost medu najniiima u
svijetu. Niska proizvodnost je za naciju najskupiji luksuz,
kojega se u nas nedemo rijeSiti niti za deset godina.

NaSi pogoni mogu proizyesti neki artikal u vremenu
koje moze bitt niie od najproduktivnijih konkurenata.
Ali u konkurentnu produktivnost moramo ukijuditi,
pored vremena utroSenog za izradu, kakvodu proizvoda.
image, dizajn, trii§t3 i kanale distribucije, politiku cijena
koja iz prednjih elemenata proizlazi i na kraju, ali ne

konadno, previsoku fakturu nedjelotvornih i skupih
druitvenih sluibi. Promatrajudi proizvodnost u torn
svjetiu, na$a se proizvodnost ne mo2e nositi s konkurent-
skom uz naSe predodibe o tome koliko bi mi za naS
rad trebali bit! nagradeni.

Ne treba odekivati poboljSanja u gospodarskoj po-
litici u kradem razdoblju. Mi smo opteredeni sindromom
drifave blagostanja, a taj ubija motivaciju; bez motivacije
nema visoke proizvodnosti. Pored svega, rjeSenja se tra2e
na svim stranama osim tamo gdje se ona nalaze. Bez
radikalnog smanjenja bud2eta i budietskog deficita koji
se pokriva tiskanjem nove novdane mase, a ova obez-
vrjeduje taj isti novae, ne moiemo govoriti o povedanju
dru§tvene proizvodnosti. Motivaciju za izvoz ne rrwiemo
nadi u nikakvim deviznim reiimima, sve dok ne prihvati-
mo da je deviza roba, koju onaj tko ju je zaradio, ima
prodati uz cijenu ponude i tra2nje. Samo tako mo2e op
stati devizno triiSte i samo tako se zemija mo2e otvori-

ti prema svijetu. Otvaranjem prema svijetu i realnom pri-
stupu vrednovanja vlastite proizvodnosti mo2emo po-
deti govoriti o optimtzaciji ulaganja kapitala u proizvod-
nju, koja mo2e da se nosi s takvim tr2i$tem.

Ovo Sto smo naprijed opisaiiujedno je scenario bu-
dudih kretanja u nas, poSto svi alternativni jaiovi pokuSa-
ji propadnu. Kako vremena ima sve manje, bududi daje
u cijeloj zemiji ozbiljno nadeta supstanca, da bi se odria-
la iluzija blagostanja, moiemo red! da de veoma brzo
slijediti, postije niza iokova, otreinjenje i traienje izlaza
tamo gdje on postoji.

U takvom scenariju valja odekivati da de veoma
brzo, neizbjeino, finalna prerada drva kretati ka restruk-
tuiranju. Restruktuiranju te industrije, pilanarstvo de
takoder morati slijediti put.

Prijedlozi za traienje putova optimizacije u
piianarstvu

Kao prvo, valja imati na umu, da nije mogude dati
generalna rjeSenja koja ako se slijede, sve ide ponajbolje.
Svaka pilana je problem za sebe i mora biti u bitnim
detaljima posebno izudena.

Na slid 1 prikazujemo shemu traienja puta individu-
alnog poduzeda. U gornjem dijelu slike, predstavljeno
sa ̂ st krugova su elementi za koje de se morati intenziv-
no koristiti banka podataka koju se mora napuniti. U
modelu konfrontacije i odiuke o strategiji valja ispitati
sve dinitelje koji mogu utjecati na poslovni rezultat, tr-
iiSni segment, egzogene dinitelje. itd. koji se u takav mo
del ugraduju kao tzv. horizonti. S takvim integralnim
modelima mogude je vrSiti simulacije mijenjanjem poje-
dinadnih ili svih varijabli modeia, horizonata, itd.

Tek na temelju takvlh ispitivanja moiemo odekivati
da prestruktuiranje ne bude gospodarskim promaSajem.

Nije pretenciozno tvrditi, da bududnost pilanarstva
u nas ne zavisi toliko o tehnici i tehnologiji, koliko za-
visi, a u bududnosti de zavisiti joi viSe, o svestranom i
sveobuhvatnom istraiivanju i verlfikaciji postojedeg sta-
nja i zauzimanja smjera u bududem razvitku.
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Slikd 2

Sunski proavodi u ukupnom izvozu i uvozu Jugoslavije
Foresf- products in total exports and imports of Yugoslavia
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Stupar Zcravko. dipt. ing.

Masinski iakuliet - Sarajevo

PROGNOZIRANJE KVALITETE JELOVO SMREKOVIH PILJENICA ISPILJENIH NA

GATERU POMOCU ELEKTRONSKOG RACUNARA

U piianarstvu se uvijek tezilo la sto boljim kvanti-
tativnim i kvalitativnim (a samim tim i vrijednosnim)
iskoriscenjem pilanske sirovine. U torn pravcu, u svijetu

i kod nas, razvijene su mnoge teorije o maksimalnom
kvantitativnom iskoriscenju trupca, odnosno, o sastav-
Ijanju oDtimalnih rasporeda pila {„spanunga") koji
omogucuju postizanje zeljenih efekata pri raspiljivanju
trupaca.

Razvoi kompjuterske tehnike, sa svim njenim pred-

nostima, nesumljivo nalazi veiiku primjenu u daljnim
istrazivanjima poboljsanja iskoriscenja drvne mase
trupca. a o cemu najbolje govori ne mali broj istra^i-
vackih radova na tu temu, nastalih prvenstveno izvan
nasih g-anica (lit. 5,6.9. 10, 11 i dr.).

Kod nas, rjesavanje problema optimalizactje isko

riscenja pilanske sirovine pomocu elektronskog racu-
nara zapocinje izradom programa RARAVO za simuli-

rano piiienje (RARAVO — rangiranje rasporeda piije-
nja jelovih trupaca s obzirom na kvantitativno iskoris-
cenje. lit, 8). nastalog na Katedri za tehnologiju masiv-

nog drva na Sumarskom fakulietu u Zagrebu. Daljnim
radom na ovom programu i njegovim usavrsavanjem,

ucinjen je korak datje u pravcu koriscenja racunara i

za odredivanje kvaliiete piljenica (lit. 3) i njenog optima-
liziranja (lit. 2).

U novije vrijeme, isiim problemom pokusava da se
bavi i Masmski fakultet u Sarajevo (Odsijek mehanicke
tehnologije drveta) s ciijem nastavljanja daljneg istrazi-
vanja mogucnosti prognoziranja ceiinarskih (i ne samo
ovih) pilienica pomocu racunara. U tu svrhu napravljen
je novi program tako da se istovremeno moze koristiti
za prognoziranje kvalitete ceiinarskih piljenica nastalih
raspiljivanjem trupaca tehnikom piljenja „prizmira-
njem" i tehnikom piljenja „na o^to".

Ovu prim)enu racunara na tehniku piljenja ,,na
ostro" smatramo izvjesnim korakom dalje u iznalazenju
mogucnosti koriscenja kompjuterske tehnike za progno
ziranje kvalitete piljenica.

S drugs strane, bitna karakteristika ovog programa
je ta sto pomocu niega racunar prognozira kvalitetu
piljenica na osnovu povrsina pojedinih klasa kvalitete na
jednoj i drugoj plohi piljenice, a ne na poprecnom pre-
sjeku piljenice, si. br, 2. Naime, i kod ovog programa,
kao glavni ulazni podaci, koriste se promjeri granica po
jedinih zona kvalitete, oje vrijednosti je potrebno utvr-
diti za svaki trupac pojedinacno. Prema metodoiogiji
M. Breznjaka i Q Butkovica (lit. 2) sliku strukture
prizme-trupca po kvaliteti moguce je dobiti tzv. meto-
dom reponiranja piljenica u prizmu (si. br. 1).

r.

4
m

%

<4
a?

m y:.

fPv r

Mm

16-3;y?'

f i

m.
■ -v": f-

5?-K
>1/

r. -ir!

V?(
mii

m
m
m'.v.

Slika 1. — Reponiranje piljenica u prizmu (prema M.
Breznjaka i D Butkovica)
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Reponiranjem piljenica poznate kvalitete u prizmu
(uglavnom, reponiranje se odnosi na piijenu gradu nor-
malnih duzina — 3 do 6 m; Kratka piijena grada i krati-
ca se ne uzimaju u obzir iz razioga sto se ova piijena
grada ne sortira po istim kriterijima kao duga grada)
dobivaju se iz njihovih debljina, sirine odredenih zona
kvalitete u obliku kruznog vljenca, odnosno kruznih
ciiindara, za svaki trupac pojedinacno. Odavde proiz-
lazi da bi za sto bolje odredivanje granica kvaiitetnih
zona u trupcu-prizmi, metodu reponiranja trebalo pri-
mjeniti na §to je moguce veci broj trupaca u uzorcima
koje, s druge strane, treba raspiljivati sa vise razlicitih
rasporeda (piliti razlicite debljine piljenica). Nakon toga,
izracunavanjem aritmeticke sredine utvrdenih granica za
razlicite rasporede pila, mogu se dobiti prosjecni pro-
mjeri granica kvalitete za sve tri kvalitetne klase trupa
ca posebno.

Kako to i M. Breznjak i 0 Butkovic Oit. 2) navode,
bitno je naglasiti da. s obzirom nato da su trupci medu-
sobno razliciti. pojedine granice zona kvalitete su tako-
de razlicite, pa je na istom mjestu u trupcu-prizmi i
uticaj pojedinih zona kvalitete na pi ljenicu razlidit.
Stoga piijenice smjestene u istom mjestu jednog raspo
reda pila nece imati jedinstvenu kvalitetu, nego ce biti
zastupljene sa nekoliko klasa kvalitete u razllditom po-
stotku. •

SUka 2.

Li^ova sir. pilj. Pu;

proo

0 2

v/z

i'ossc sir. piijQr._so

Pojedine zone kvalitete. kako je to prikazano na
slici br. 2, zauzimaju odredenu povrsinu na jednoj ili
na drugoj (ili - i na jednoj i na drugoj) plohi piijenice.
Odnos povrsine (povrsina) pojedine kvalitetne klase na
plohi (piohama) sa povrsinama obje plohe piijenice,
daje procentuaino udesce te kvalitetne klase na odrede-
noj piljenici. To je ustvari hipoteza kojom se definiiu
klase kvalitete piljenica smjeStenih na istom mjestu ras
poreda pila. Na ideju ovakvog postavljanja hipoteze upu-
cuju i same postavke naseg, a i drugih standarda za pi
ijenu gradu, koji se odnose na odredivanje kvalitete pi
ljenica, a koji se i praktidno primjenjuju. Naime, kao
sto je poznaio, standard! za ocjenu kvalitete piljenica
upravo uzimaju u obzir izgled njenih ploha i raspored
gresaka po njima.

U prilogu 1 i 2 prikazani su izlazni rezultati prog-
noziranja kvalitete piljenica dobivenih iz trupca raspi-
Ijenog tehnikom piljenja „prizmiranjem" i tehnikom
piljenja .,na ostro". S obzirom da je testiranje ovog
programa putem eksperimentalnog piljenja u toku,
nismo u mogucnosti da na ovom mjestu damo i prikaz
uporedenja rezultata eksperimentalnog piljenja sa rezul-
tatima kompjuterskog prognoziranja, a §to ce u stvari
predstavljati pravu ocjenu valjanosti ovako formiranog
programa.

Prognozlranje kvalitete piljenica

PRIZMIRANJE

Klasa trupaca III

Promje'- trupca Dt - 350 mm

Visinaprizme h = 210mm
Sirina propiljka P = 3,8 mm

Piljenica br. 1

d = 31,5 mm

Klase 5 ima 50,29%
Klase 4 ima 48,90%

Klase 3 ima 0,81%

Piljenica br. 2

d = 63 mm

Klase 5 ima 21,61%
Klase 4 ima 48,29%
Klase3 ima 19,96%

Klase 0-2 ima 10,13%

Piljenica br. 3

d = 25 mm

Klase4 ima26,21%

Klase3 ima 37,82%

Klase 0-2 ima 35,98%

Piljenica br. 4

d = 25 mm

Klase 5 ima 13,23%
Klase 4 ima 36,95%

Klase 3 ima 15,20%
Klase 0-2 ima 34,62%

Ostatak

d - 15,3 mm

Klase 5 ima 34,19%
Klase4 ima 65,81%

Prognozlranje kvalitete piljenica

PILJENJE U CUELO

Klasa trupaca III

Promjer trupca Dt = 350 mm

Piljenica br. 1.

d = 50 mm

Klase 5 ima 27,46%
Klase 4 ima 44,35%

Klase 3 ima 19,15%
Klase 0-2 ima 9,04%

Piljenica br. 2.

d = 50 mm
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Klase5 ima 9,00%

Klase 4 ima 42,46%

Klase 3 ima 34,39%
KlaseO-2 ima 14,14%

Piljenica br. 3
d = 25 mm

Klase 5 ima 6,17%

Klase 4 ima 13,54%

Klase 3 ima 48,75%

KlaseO-2 ima 31,54%

Ostatak

d = 36,7 mm

Klase 5 ima 13,54%
Klase 4 ima 25,43%

Klase 3 ima 30,99%
Klase 0-2 ima 30,03%
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KovaCic Ninoslav, dip/, ing.
RO Di ..Deinice" - De/nice

LAMELIRANI DRVENI PROFILI PRIMJENA U GRADEVilSISKOJ STOLARIJI

Uvod

RO DI „Delnice" proizvodad je cca 200.000 otvara

svih vrsta grad. stolarije. Ta kolidina stolarije bazirana je

na najvecoj kolidini vlastite sirovine koja se dobiva iz
90.000 jele/smrekovih trupaca. Kvalitet piljenica iz pre-
bornih suma nam je svima dobro poznat.

Danasnji trendovi u grad. stolariji uvjetuju da povr-
sina drveta bude vidljiva, sto nalaze upotrebu lazurnih
premaza, a ne pigmentnih lakova. Iz ovog proizlaze da-
leko veci zahtjevi za kvalitet drveta. Konstrukcija fasad-
ne stolarije je zbog energetskih zahtjeva postala kompli-
ciranija i zahtijevaju se konstrukcije sa vecim presjekom
profila.

Na ove zahtjeve u pogledu kvaliteta i povecanog pre-
sjeka uz smanjenu kolicinu kvalitetne grade, a-uz zelju
povecane produkcije nije se moglo odgovoriti elementi-
ma iz masivnog drva.

Jos je jedan momenat utjecao na nase opredjeljenje
za lameliranjem. RO DI ..Deinice" izvoz je ostvarila
uglavnom u bukovom programu (bukova grada i namje-

Staj), dok je u jelovini bilo samo nesto grade. Obzirom
da je sirovinska osnova bukve i jele u odnosu 1 ;5. svoj
razvoj vidimo kroz izvoz jelovog programa. Stolarija
kakvu smo proizvodili nije kvalitetno mogia biti predmet
izvoza. Odiucili smo se za lameliranje kao prvu fazu iz-
voza, a krajnji cilj je izvoz grad. stolarije. To smo i poce-
li ostvarivati u 1986. godini.

Obzirom da se grad. stolarija u nasoj RO proizvodi
na pet lokacija, potrebno je bilo rijesiti i niz organizacij-
skih i tehnoloskih problema da bi se moglo efikasno pri-
stupiti krojenju i lameliranju. Odvajanje pilana na buko-
vu i jelovu, izmjena i preraspodjela programa u grad.
stolariji, investicija u centralnu krojacnicu sa lamelirni-
com su bili osnovni preduvjeti za racionaino gospodare-
nje postojecom drvnom masom.

Saznanja o lameliranju

Pred nekoliko godina nagio je porasao interes za
lameliranjem prozorskih okvira. Stekao se dojam da se
jednoj proizvodnji pristupi na posve nov nacin. Medu-
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tim, debljinsko Ijepljenje poznato je jo§ u zanatskoj pro-
izvodnji gledajuci popreCne presjeke. Industrija lameli-
ranih nosaca je poCela pofietkom stoljeca u Zap.
NjemaCkoj I tamo je patentirana. Dakle, lameliranje
kao princip poznajemo poprilicno dugo. Ipak, industrij-
ska prtmjena datira nekoliko godina unazad. Usprkos
tome dosadasnja kratkotrajna iskustva su ugiavnom po-
zitivna.

Danas se u opcoj upotrebi sluiimo terminom
,Jameliranje ill (debljinsko Ijepljenje". Pri tome se po-
drazumijeva, gledajuci popredni presjek, slijepljeno naj-
manje dva komada drva sa vlakancima u istom smjeru.
U pravilu se popreCni presjek lijepi iz 3 ili vise elemenata
(SI. 1).

SUKA 1.

■r~7

SASTA V LAMELIRANOG DEBLJINSKOG SPOJA

Na toj slid prikazan je poprecni presjek tzv. „neo-
bradenog detverokuta". Kod nas se uvrljezio naziv „blok
profil". Prilagodavanje obllka-gotovom profilu prikazano
je na si. 2. Obzirom da neki oblic! presjeka asociraju na
ncka slova zavemo ih „L profil" i „Z profil".

SUKA 2.

X

DEBUINSKI SPOJ PRILAGODEN GOTO VQM PROFILU
Prilagodavanje konadnom obliku profile donosi u§-

tede u materljalu, umanjuje troSenje alata i energije.
S druge strane ti profili unaprijed definlraju elemenat
krila ili doprozornika §to povecava broj razliditih eleme
nata u skladiSnom prostoru i sam prostor. Odiuka o
obliku profila proizlazi iz ekonomskih momenata.

§to se tide duzine tih elemenata, imamo dva pristu-
pa koja su proizasla iz primjene istih:

a) fiksna duiina elemenata zahtijeva tehnologiju
povrsinske obrade sa lazurnim premazima. Kod tih ele
menata ne dozvoljava se uzduzno nastavljanje vanjskih
lameia. Vanjske lamele su iz blistada ili polublistada
diste i ravne zice,

b) kod proizvoda koji su u zavrsnlci obradent pig-
mentnim lakom, dozvoljeno je spajanje vanjskih lameia.
Na njihovu teksturu ne postavljaju se posebni zahtjevi.
Duzina tih elemenata moze biti vi§ekratnik masivne duii-
ne ili pak fiksna duzina. Maksimainu fiksnu duzinu
uvjetuje tehnologija za uzduzno nastavljanje i samo la

meliranje. Kod velikih proizvodada sve se vise pojavljuje
duiina od 6 m. Razlog tome je sto se koriste isti progra-
mi za krojenje kao i kod stolarije koja se izraduje iz me-
tala (aluminija) dija je ulazna sirovina 6 m dugadka.

Osnovni razlozi za primjenu lameliranih elemenata
u grad. stolariji navode se:

— proizvodnja i skladistenje piljenica dije dimenzije
ne ovise o dimenzijama finalnog proizvoda,

— jednostavniji odabir materijal. nego Sto je kod ma-
sivnog profila,

— zadovoljavanje arhitekata kod zahtjeva za vecim
poprednim presjecima.

Ovi razlozi proizaSH su iz kvalitete pblovine, a sa-
mim tim i piljenica u Njemadkoj, Skandinaviji i Austri-
ji. Kod nas je sludaj da svega 25-30% piljenica kvalitet-
no zadovoljava da se moze ugraditi u grad. stolariju.
Doradom piljenica dijelom Ml. IV pa i V kl.. taj se posto-
tak penje do 60%. Ugradnju takvih grubo krojenih
elemenata omogucuje nam lameliranje. Respektirajuci
podatak o postoclma usudio bi se tvrditi da je koristenje
te mase osnovni razlog za primjenu lameliranja u nasoj
RO. To je i razlog da smo za vlastitu produkciju iznas-
li racunicu da nam je bolje raditi „pr|[agodeni profil"
nego „blok profil", usprkos povecanju broja elemenata
i skladisnog prostora.

Sve vrste drva koje se koriste za Izradu prozora
podobne su i za lameliranje. Uputno bi bilo pitanje:
Ima li vrsta koje se ne koriste kao masivne za grad.
stolariju. a mogle bi se koristiti kao lamelirane. Ugiav
nom su u istom elementu iste vrste drva. Koristenje raz-
liditih vrsta obidno je zbog snizenja troskova i teskoca u
nabavi.

Konstrukcija poprednog presjeka neobidno je vazna
kako za stabilnost, tako i za izdrzljivost konstrukcije
samog prozora. Iskustva su pokazala da je boija simetrid-
na konstrukcija od asimetridne (si. 3}.

SUKA 3.

y/.

SIMETRICna W I ASIMETRldNA (B) KONSTRUKCIJA
2a konstrukciju je takoder bitno da sljubnica (spoj)

bude na unutarnjem profilu prozora. Preporuda se da
debljina vanjskih lameia ne bude tanja od 15 mm. Od
ovih osnovnih pravila ne bi se nikako trebalo odstupiti
ukoliko se ne barata za vlastitim visegodisnjim iskus-
tvom.

Jedna od prednosti lameliranih konstrukcija pred
mas»vnim je: lamelirano drvo se mora todno osuSiti
pa to pretpostavlja vece pridrzavanje potrebne vla^nosti,
kao i skladistenje u pogodnim mjestima. Svi ovi zahtjevi
mogu se ispuniti samo dobro vodenim umjetnim su§e-
njem. Granidne vrijednosti vla^nosti drva dane su na slid
4, ukljudivsi i vlalnost medu pojedinim lamelama. Ne-
pridriavanje ovih podataka dovodi do otvaranja lameia
po sljubnici.

Posebnu painju treba obratiti pravilnom Izboru
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SUKA 4. SUKA 6. JZO"

DOZVOLJENE MOGUCNOSTI RAZLICITE

VLAGEDRVA IZMEDU POJEDINIH LAMELA

Ijepila u cemu se moze osloniti na DIN 68602. Ljepila
preporucena za lameliranje moraju biti grupe B-4.
Ljepilo grupe B-4 je PVA-c sa dodatkom otvrdivaca.

Takoder su karbamidna i rezorcinska Ijepila, all ne nala-

ze primjenu. Kod nas upotrebljavamo PVA-c ljepilo sa
utvrdivacem u boji'radi lakse vizualne kontrole nanose-

nja Ijepila. Pogodna su za mehanicka stezanja u presi
i za visokofrekventne prese. Pri tome treba paziti na tem-
peraturu i vlagu kako prostora tako i drva (15-02°C i
relativna vlaga zraka 60-70%). Najcesce se primjenjuje
tupi sljub. Ostale vrste spoja rijetko se primjenjuju SI. 5.

SUKA 5.

v\ \

A

OBLIK SPOJA

Slucaj „B" zahtijeva veci utrosak rezane grade. U slucaju
„C" lako je teoretski povrsina Ijepljenja veca kvalitet

Ijepljenja je slabiji. Ljepljenjem u VF presi ne moze doci
do postranog smicanja jer su element! u sabloni, a longi-
tudinaino smicanje je zanemarlvo.

Vlastita proizvodnja lameliranih elemenata

Za navedenu proizvodnju grad. stolarije u kolicini
od oca 200.000 jedinica potrebno je 6.500 m^ Ijeplje-
nih elemenata. Plan izvoza iznosi 700 m^, tako da ukup-
na produkcija iznosi 7.200 m3. To-je plan proizvodnje
za 1987. godinu. Lamelirani element! koriste se u
ostakljenoj fasadnoj stolariji „IZO", neostakljenoj fa-
sadnoj stolariji K/K i dovratnicima ulaznih i garaznih
vrata. Konstrukcija tih elemenata prikazana je na slici
6, 6a i 6b.

Iz slika je vidljivo da je sva konstrukcija izradena
iz elemenata 21 mm i 34 mm koji se dobivaju iz grade
24 mm 1 38 mm. Ukupan broj elemenata po presjeJ<u
koji ulaze u konstrukciju je 8 komada. Pripreme za la
meliranje i samo lameliranje izvode se za sada na tri
lokacije sto ne uvjetuje optimaino krojenje grade. Za

lameliranje koristimo jelovu/smrekovu gradu umjetno
susenuna12%.

Priprema elemenata (lamela) vrsi se u krojacnici.
Mogli bi reci da postoje dva nacina pripreme u krojacni
ci:

1) Krojenje elemenata iz suhe grade. Kvalitet grade
je O/ll klase. Iz takve grade kroje se element! odredene
dimenzije. Zahtjevi za kvalltetom odreduju da li ce se
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ugraditi u vanjski ill unutarnji sloj. Element! koji su
kraci od zahtjeva RN idu na uzduzno nastavljanje.

2) Sirova grada 111, IV, a ponekad i V kl. ukupno
zvana „dorada" ide na liniju za uzduzno krojenje. To
su piljenice 24 mm debljine iz centralnog dijela prizme
iznad 250 mm visine. Doradom takve piljenice dobiva
se sirova lamela radljalnog Hi poluradijalnog reza i takva
ide na susenje. Za potrebe uglavnom izvoznih programa,
u pilani namjenski rezemo debljine piljenice koje su za-
pravo sirine lamela. Takve piljenice kasnije raspiljujemo
na gateruTo su iskljucivo bocnice visoke kvalitete koje
rasplljivanjem postaju lamele radijalnog reza. Taj nacin

iako je kompliciran osigurava vanredno kvalitetan gotov
lamelirani elemenat clja cijena u izvozu opravdava svu

specificnost izrade.
Sav sistem krojenja podreden je tome da se prven-

stveno dobiju vanjske lamele. Nakon susenja lamele
odiaze na liniju za poprecno krojenje i hoblanje. Kraci
komadi odiaze i sa te linije na uzduzno nastavljanje. Za
sve prozore, dakle do visine od 1400 mm vanjske lamele
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su iz jednog komada. Za lamele vrata dozvoljavamo 1
uzduzni spoj na 1 m duzine. Srednjica mo2e biti nastav-
Ijena neograniceno. Pojedini ino kupci inzistiraju naspo-
jenoj srednjici.

Kompletaza RN vr$i se nakon hoblanja i tu nastaje
problem adekvatnog prostora (povrSina, temperatura,
viaga i fina pralina). Nanosenje Ijepila vrsi se jednim pro-
laskom srednjice kroz mazalicu. Otvoreno vrijeme jed-
nako je taktu VF prese (60 sek). Kod slaganja lamela u
iablor^u usvojili smo da desnu stranu stavijamo prema
unutra ako su obje strane iste kvalitete.

Kapacitet prese domaceproizvodnje za profile kakvi
su prikazani je cca 2.000 elemenata u dvije smjene.
Potrebna koliCina kvalitetne grade za vanjske obloge
6ini 66% u odnosu na srednjicu koja cini 33% upucuje
nas na razmisljanje da stanjimo vanjsku oblogu. Sada
pokusavamo sa raspiljivanjem lamele 21 mm i 34 mm.

SUKA 6b. K/K '
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Kod lamele od 21 mm raspiljivanjem dobijemo debljinu
od 9 mm, §to odstupa od preporudene minimalne deb>
Ijine od 15 mm. Prekratko je vrijeme da bi mogll dati
konkretnija zapaianja.

Zakljudak

Lamelirani element! za grad. stolariju proizvedeni
kod nas prihva^enl su i potvrdeni kako na domacem tako
i na stranom trzistu. Kvalitet grad. stolarije bitno je po-
boljsan §to omogucuje izlazak na zapadno trziste, naro*
6ito mediteranskih zemalja.

Krojadnica sa lamelirnicom uz optimalan izbor
tehnologije i nadina piljenja u pilanama omogucuje kom-
pleksnije iskorisdenje drvne mase sto je i osnovni zadatak
struke.
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D! „Cesma" - Bjeiovar ■

INOVACIJE U TEHIMOLOGIJI PILJENIH ELEMENATA TVRDIH LISTACA

U tehnoiogiji piljenih eiemenata tvrdih listaca dos-
lo je u posljednjih nekoliko godlna do neklh promjena.
One, istina, jos nisu u skladu sa zeljama i potrebama,
ali su pomaci u odnosu na dosadasnje stanje evidentni.
Naime, jos uvijek nema neklh cjelovitlh rjesenja, vec se
promjene zbivaju tek na pojedinim mjestlma u proiz-
vodnom procesu. Za sada se tu radi o uvodenju pojedinih
strojeva u primarnim ili doradnim dijelovima pilana, pa
i o cijelim linijama, medutim, kompleksna rjesenja jos
ne susrecemo u primjeni.

I  na disto teoretskom planu je slidna situacija.
Ideja o novim nadinima prerade tvrdih listada ima mno-

go, all u razmatranjima su jos uvijek prisutne mnoge di-
leme, za cije ce rjesenje trebati jos dosta vremena. Di-
leme s kojima se susrecemo proizlaze ugiavnom iz ne-
dovoljnog poznavanja dostignuca na podrudjima eiek-
tronike, kompjutorske tehnike, i neklh drugih tehnid-
kih grana, dakle podrudjima koje je danas neophqdno
poznavati ako se zeli upustiti u kakav lole ozbiljniji
naudni poduhvat. Zbog toga i timovi koji rjesavaju pro-
blematiku unapredenja tehnologije piljenih eiemenata,
moraju biti sastavljeni od strudnjaka razllditog profila.

Razlozi koji su disto nametnuli potrebu promjene
tehnologije piljenih eiemenata tvrdih listada, odnosno i
sire, promjenu pilanske tehnologije u cjelini, ugiavnom
su dobro poznati i vec vise puta ob.radivani, pa se njima
ovdje necemo baviti. U ovom prikazu osvrnut cemo se na
neke ideje i razmlsljanja o koncepcijl nove tehnologije
piljenih eiemenata tvrdih listada, konkretno — hrasta,
s mogucim tehnldkim rjesenjima koja su vec negdje u
primjeni ili su u fazi eksperimentiranja, s bliskom moguc-
noscu njihovog konadnog rjesenja.

Pilanska tehnologije kod nas jos uvijek zapodinje
na stovaristu oblovine (u mnogim zemljama vec — u
sumil). Dopremljeni trupci se nakonistovara iz kamio-
na ili vagona razvrstavaju ili ne razvrstavaju po promjeri-
ma ili kvaliteti, ovisno o tome da li je osnovni primarni
stroj gater ili tradna pila. Ako je osnovni primarni
stroj gater, tada je uobidajeno razvrstavanje po promje-
rima, odnosno debljinskim razredima, a ako je osnovni
primarni stroj tradna pila, tada se trupci ugiavnom ne
razvrstavaju po debljinskim razredima. Eventuaino se

vrsi razvrstavanje po kvaliteti.
Ovu svima poznatu dinjenicu spominjemo ovdje iz

razloga sto se u ovim raspravama oko promjene pilanske
tehnologije tvrdih listada pojavila ideja o, gotovo, neop-

\

hodnosti razvrstavanja trupaca po promjerlma i kvali
teti, i njlhovo uskladistenje na odvojena sortirna polja i
za slucaj da je osnovni pilanski stroj tradna pila. Prijed-

log za ovakvo rjesenje proistekao je iz razmlsljanja daje
moguce dobiti odredenu kolicinu eiemenata trazene
dimenzije iz trupaca sasvim odredenog promjera i kva-

litete, u jednom kratkom roku, bez potrebe bilo kakvih

forsiranja proreza ili zahvacanja u komercijalne samice.
Smatra se da bi se na taj nadin izbjeglo „svastarenje"
u doradama, da bi se trupac bolje vrijednosno Iskori-

stlo, da bi se za duze i siroke elemente korlstili trupci
bolje kvalitete i vecih promjera, i obratno, za uze i krat-

ke elemente koristiil bi trupce iosije kvalitete i manjih
promjera. Matematidari kazu da se programiranje pilje
nja na tracnim pilama u smislu postizanja optimalnog
volumnog iskoristenja, vrlo tesko moze napraviti za slu-
dajeve ako se ne pile trupci odredenog promjera, znadi
trupci iz unaprijed odredenog boksa. Razlozi za to su u
ovom trenutku vjerojatno u nedostatku pravog tehni-
ckog rjesenja. Naime, snimanje trupaca sa svim njegovim
karakteristikama, moralo bi se vrsiti neposredno prije
raspiljivanja, jer bi u protivnom bilo nemoguce pratiti
trupac od dasa snimanja negdje na transporteru, pa do

tradne pile, gdje bi mu se morao odrediti i prvi rez u
odnosu na zahtjeve standarda ili neki drug! zahtjev,

te njegovo namjestanje na kolicima obzirom na eventu-
ainu zakrivljenost.
. Za sludaj da se takvo snimanje vrsi na kolicima

tradne pile neposredno prije piljenja, sam „obracun"
snimke trajao bi mozda predugo, sto bi usporilo pro-
izvodni proces.

Zamisao o rezanju eiemenata odredenih dimenzi-
ja i kolicina na trupce sasvim odredenog promjera i
kvalitete je u svakom sludaju vrlo interesantno, i za-
sluzuje detaljniju analizu. Tu je potrebno dati odgovor,
da li je metoda prihvatljiva ili nije, te da li je treba i
dalje razvijati ili ne?

0 pozitivnim aspektima ideje receno je vec gotovo
sve. Medutim, ima i dosta argumenata koji govore su-
protno. Spomenutcemo samo neke:

— prednost tradne pile u odnosu na gater je u mo-
gucnosti individualnog piljenja. Odabiranje debljine
slljedece piljenice vrsi se na osnovu kvalitete ranije otvo-
rene plohe. Zbog toga se na tradnim pilama i reze viso-
kovrijedna sirovina. Programiranjem piljenja u odnosu
na promjer trupca, mi smo ustvari odredili ..spanung"
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kojim (^emo trupac preraditl. Naravno da se od predio*
2enog prog'rama moze i odustati, all onda se pitamo da
li nam je i trebao?

— odvajanje trupaca po promjerima zah^eva poseb-
no uredenje stovariSta. Na taj nadin znatno povecavamo
investiciju.

— da bi metoda neprekidno funkcionirala, morali
bi imati na stovariitu oblovine neprekidno na svim poiji-
ma dovoijnu zaiihu trupaca. U protivnom svodimo pilje-
nje na ono napadu". Mnoge pilane rijetko kada ima-
]u u svako doba dovoljno sirovine da bi zadovoljile ovaj
osnovni usiov metode.

— dosada§nja iskustva u preradi hrastovine pokazu-
ju da je za izvr§enje naloga dorade u pogledu izrade eie-
menata odredenih dimenzija odludujuci faktor bila —
kvaliteta doradne grade. Promjer hrastovog trupca
nam po nidemu ne garantira da je on i kvalitetan. U
danainje vrljeme dak i obratno: tvornlce za izradu
plemenltog furnira pokupile su sve kvalitetne deblje
trupce. Prema tome, kvalitetu cemo dak prije nadi u
tanjim trupcima. U vetlkom broju slucajeva iz tanje
kvalitetne sirovine dobijemo vecu kolidinu „teskih"
eiemenata nego Iz deblje. Kvalitetu trupaca za sada ne
mozemo snimiti, mozemo je samo pretpostaviti.

— da bi makar koliko-toliko znali §to bi se eventu-

alno moglo dobiti iz trupaca odredenog promjera i
pretpostavljene kvalitete, morali bi izvr^Iti opsezno sni-
manje. Elemente bi kod toga morali grupirati u kombi-
nacijama po duzinama i Sirinama. Nije potrebno mnogo
dokazfvatt da rezultati snimanja ne bi bill pouzdani niti
dovoljno signifikantni da bi pruzili pravu upotrebu vri-
jednost.

— kada pilana prati elementima vlastitu finalu,
tada je obim radnog naloga takav da moze zadovoljiti
sve usiove potrebne za sastavijanje dobrog radnog

naloga. Znaci da uvijek ima dovoljno eiemenata dugad-
kih, srednje dugadkih i kratkih, te sirokih i uskih, pa

uz ostale pilanske sortimente (popruge) dorada mo2e
postici povoljna vrijednosna iskoristenja.

Takoder nema neke velike opasnoti da bi se ,.p0'

tro§ila" velika kolidina trupaca za dobivanje nekog
„teskog" elementa, uz koji bi napala kolidina ..lakih"
eiemenata koji u tom trenutku mozda nisu potrebni,

jer se obidno radni nalozi ponavljaju kako se 1 progra-
mi ponavljaju. Tih ..laksih" eiemenata uvijek ima

puno vi§e nego „teskih", tako da tu postoji stalna rav-
noteza.

Na osnovu navedenih argumenata (vjerojatno ih
ima jos) namece se zakljudak da bi, opet ponavljam —

u ovom trenutku, bilo iluzorno razvijati metodu optimi-
zacije piljenja trupaca na tracnim pilama na bazi progra-
miranja prema debljinskim razredima, kao i razvrstava-
nje trupaca na stovaristima prema tom zahtjevu. Pozi-
tivni efekti u proizvodnom procesu primjenom ove me
tode nedovoljno su signifikantni i u ovim teoretskim
razmatranjima da bi se isplatilo investirati u daljnja is-
trazivanja.

Takoder i ideja o programiranoj proizvodnji eieme
nata tvrdih listada (hrasta) koja zapodinje trupcom od
redenog promjera i kvalitete, podiva na heuristidkim
temeijima. buduci da kvalitetu stavlja u drugi plan.

U tehnologiji izrade eiemenata tvrdih listada, ne
odekuju se u ovom trenutku u primarnom dijelu proiz-
vodnje znadajniji zaokreti. Promjene se svode najviw

na razna tehnidka poboljSanja, koja omogucuju vecu
preciznost u piljenju, bolju humanizaciju rada i si.

Na stovaristima oblovtne vr§i se koranje i krojenje tru
paca, zatim snimanje dimenzija trupaca. Na kolicima
tradnih pila rade se uredaji za zakretanje trupca u naj-
povoljniji polozaj za piljenje, pomocu laserske zrake

manje energije obitjezava se ravnina piljenja itd. I to su

znadajni doprinosi razvoju pilanske tehnologije, koja
je u ovom primarnom dijelu vec dostigia visoki nivo.

U ovom trenutku daleko dinamidniii razvoi imamo
u sekundarnom dijelu pilanske prerade, u tzv. doradi.

Tu sve desce nailazimo na neke novitete, koji vrlo brzo
nalaze primjenu u praksi.

I novi istraiivadki napori usmjreni su vecim dije-
lom na to podrucje. U sekundarnoj preradi (prerada pi-
Ijenica) postoje znadajne mogucnosti povedanja pozi-
tivnih efekata prerade, u prvom redu u povedanju kvan-
titativnog 1 kvalitatlvnog iskoristenja, te povedanja pro-
duktivnosti rada. Dok smo u primarnom dijelu prerade
drva s mogucnostima tehnoloskog napretka dosli blizu
nekih konadnih vrijednosti, u sekundarnom dijelu pre

rade problem kao da je tek sada ozblljnije zahvacen.
Tu dolazi do ozbiljnijih tehnoloSkih promjena u Sirem
smisiu, znadi promjena tehnoloske koncepcije.

Ovdje demo se osvrnuti na dvije koncepcije koje

po svojoj originalnosti zasluzuju punu pa^nju, iako se
vec vjerojatno razvijaju i druge ideje.

Prva od njih vec egzistira u doradama pilana ill
grubim strojnim preradama finalnih tvornica u mnogim
zapadnoevropskim zemljama. Linija za preradu piljeni-

ca u elemente zapodinje viselisnom kruznom pilom na
uzduzno raspiljivanje. ^irine koje se tu rade odgovaraju
sirinama eiemenata iz grupe proizvoda koji se radi.
Tako obradena piljenica dolazi na pilu za poprecno
prerezivanje, gdje elementi dobivaju konadnu dimenzi-

ju.
Pile za popredno prerezivanje dozivjele su pravu

tehnolosku revoluciju. To su strojevi vod^i kompju-
torom, na kojima postizemo maksimaino optimiziranu

preradu.

U ovoj koncepciji zanimljlva je jedna dilema: da li
je bolje prvo uzduzno raspiljivanje pa onda popredno
prerezivanje, ili obratno.

Pristalica sam ovog drugog: prvo popredno prerezi
vanje pa onda uzduzno raspiljivanje, iz razloga sto se na
taj nadin postize vece kvantitativno iskoriStenje. Naime,
kada se piljenica uzduznim raspiljivanjem po cijeloj svo
joj duzini svede na jednu sirinu, time smo smanjili ili
iskljudili mogucnost izrade drugih eiemenata u vecim ili
nekim stindardnim sirinama za ostale sortimente, a

$to bi bilo mogude da smo piljenicu iskrojili na odreske
ovisno o kvaliteti. To je u principu tehnologija izrade
okrajdene grade.

Krojenjem piljenica prvo na duzine eiemenata,

omogudili smo da se svaki takav odrezak optimaino ras-
pili po §irini. Na taj nadin se i bjeljika maksimaino is-
koristi, sto nije sludaj u prvoj varijanti.

Odredeni odgovor na tu dilemu mogli bi dobiti
simuliranjem prerade doradnih piljenica na kompjutoru.

U sludaju vecih razlika po obracunu vrijednosnog isko
ristenja, trebalo bi potraziti i druga rjeSenja.

Jedna od ideja za takvo rjesenje je kombinirano pi
ljenje: radnik na podetku linije specijalnom kredom
oznaci qreske na piljenici, poslije dega ona prolazi kroz
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mjernu stanicu, gdje se vrsi i identifikacija oznacenih

gresaka. Za tako snimljenu piljenicu kompjutor daje
prijedlog i da li prvo ici na duzinsko ill sirinsko krojenje.
Poslije toga obrada lece po poznatom postupku: pilje-
nice prediozene za krojenje po duzini pa onda po sirini,
transportiraju se do pile za poprecno prerezivanje, i
poslije nje do pile za uzduzno raspiljivanie, a one za pn/o
uzduzno pa zatim poprecno prerezivanje, idu drugom
linijom gdje je prvi stroj pila za poprecno prerezivanje, a
zatim za uzduzno raspiljivanje.

Ocito je da bi za tu varijantu trebalo rjesiti mno-
stvo tehnickih I tehnoloskih problema, i pltanje je da
li bi pozitivni efekti takve prerade pokrili povecano
investicijsko ulaganje, ali je varijanta, nesumljivo, intere-
santna, I zasluzuje daljnja istrazivanja.

Kljucni stroj u ovoj koncepciji tehnologije izrade
drvnih elemenata je pila za poprecno prerezivanje.
Vecina svjetskih poznatih proizvodaca pilanskih stroje-

va, kao na pr, Paul, Dimter, Cursal, Salvador i jos neki,
usavrsila je ovaj stroj do zaista visokog tehnoloskog stup-

nja. Strojevi razlicitih proizvodaca razlikuju se mahom
u nekim detaljima, dok su im osnovne karakteristike
vrlo slicne.

Piljenica koja dolazi na pokretne ulazne valjke,
transportira se kroz mjernu stanicu (fotocelije), gdje
se mjeri duzina, all i identiflciraju greske prethodno
oznacene specljalnom kredom. Kod manjih gresaka po-

vlaci 92 jedna crta ispod i iza greske, a kod vecih vise
crta, kako bi se dobila veca mogucnost izbora duzina
za krojenje. Izmjereni podaci predaju se u kompjutor.
Mjerenje i optimizacija vrsi se prije nego stroj pocne
rezati. Programe optimizacije moguce je raditi s velikim
brojem elemenata. Jedan model pile za poprecno prere
zivanje firme „Paul" (12 MKE) radi s maksimaino 60

duzina na jednom radnom nalogu. Ovaj program radi
bez prioriteta, a prednost kod odablranja piljenja daje se
velikim duzinama. Cim broj komada postigne zadanu
vrijednost, prekida se krojenje te duzine, a prednost
u krojenju dobiva slijedeca najveca duzina iz programa.

Postoje i programi gdje se odreduju prioriteti. Kod
takvih programa mora se racunati sa vise otpada.

Svi ti strojevi imaju velike ucinke. Pila firme „Paul"
trosi za krojenje piljenlce duzine 4 m na dvije piljenice
po 1500 mm, i fiksne duzine 1000 mm, 55 sekundi.
To znaci da za 8 sati rada iskroji cca 16.000 m' pilje
nica. Brzine pomaka u stroju su do 120 m/min.

Slican stroj firme „Dimter" trosi na piljenici duzine
4 m sa 12 rezova na njoj, sveukupno 17 sekundi. sto
odgovara brzini od 14 m'/min.

Srce stroja cini kompjuter, koji automatski uprav-
Ija procesom prerade preko mikroprocesora. Na taj nacin
regulira se transport piljenica, vrsi pozicioniranje pile,
upravija se procesom prerezlvanja, kao i daljnjim trans-
portom obradaka.

Ti strojevi predstavljaju stvarno'vrhunski domet u
tehnologiji izrade drvnih elemenata.

Druga koncepcija u tehnologiji izrade drvnih ele
menata nalazi se za sada u fazi eksperimentiranja,
medutim, posve sigurno, to je tehnologija buducnosti.
U njoj ce se koristiti najsuvremeniji tehnicki pronalas-
ci ovog stoljeca: kompjuter, elektronika i laser.

Tehnologija izrade elemenata prema ovoj koncep

ciji je u principu vrlo jednosBvna. Tocnije, ona ce biti
jednostavna za upravljace strojeva kada se jednoga dana

krene s proizvodnjom, all je teska sada, ufazi istraziva
nja i eksperimentiranja, jer treba rjesiti mnoge zamrsene
probleme.

Doradna piljenica prolazit ce kroz mjernu stanicu,
gdje ce se snimiti dimenzije i kvaliteta. Greske mogu biti
oznacene specijalnom kredom, ili ce ih neki elektron-
ski uredaj ..prepoznavati" na osnovu ranije datih poda-
taka. Elektronski racunar ce na osnovu radnog naioga,
te upotrebljive plohe piljenice, ucrtati program rezanja,
vodeci pri tome racuna o prioritetima, ali i vrijednosnom
iskoristenju piljenica. Ovako obradena piljenica dolazi
na pomicni stol koji se krece.u smjeru osi x i y voden
CNC — uredajem. Iznad stola postavljena je fiksno,
laserska glava. Pomicni stol pokrece se prema programu
rezanja napravljenog po kompjutoru, dok se samo „re-
zanje" vrsi pomocu laserske svjetiosne zrake. „Rezanje"
laserom je nekonvencionaini nacin piljenja, a kako se
pod rezanjem podrazumjeva razdvajanje elemenata drva
ostricom — cega ovdje nema, uvodlmo novi termin
razdvajanje drva laserom.

Eksperimenti razdvajanja drva laserom dali su za
sada ohrabrujuce rezultate, i toj metodi ce trebati po-
svetiti vise paznje. Elementi dobiveni na ovaj nacin
pokazali su visoki stupanj kvalitete, a postignuto je
znatno vece kvalitativno i kvantitativno iskoristenje.

Vjerojatno postoje jos neka razmisljanja i rjesenja u
vezi unapredenja tehnologije plljenih elemenata tvrdih
listaca. Ovdje iznijeti primjeri dio su aktuelnih zbivanja
i usmjerenja na tom podrucju kod nas. U ovom trenutku
smo ponesto zaostali u odnosu na ista istrazivanja na
tom podrucju u svijetu. Medutim, taj zaostatak nije
takav da bi nas trebao obeshrabriti. Cak smo u nekim
segmentima mozda i u prednosti.

Zaostajat cemo poceti u casu. kada ce predlozena
rje&enja trebati uvesti u praksu. Tada postajemo nepo-
vjerljivi I kolebljivi. Zar to ne potvrduje primjer da nam
je trebalo 15-tak godina da usvojimo tehnologiju izrade
elemenata?

Svijet buducnosti je svijet elektronike, kompjutora
i  iasera. Ako opet ne zelimo ostati na „repu" zbivanja
u svjetskim tehnoloskim tokovima, tada trebamo vise
vjerovati u sebe, jer i nase mogucnosti nisu male.
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LASER I DRVO

Uvod

Laser kao uredaj sa koncentriranim snopom svjet-
losti visoke energlje nalazi, u sve §irem spektru primjenu
u proizvodnji. On je vrlo znadajan faktor u vojnoj tn-
dustriji sa cijelim nizom razliditih mogudnosti primjene:
razarajuce, komunikacijske, mjerne i dr. Nazaiost stvarna
mogudnost njegove primjene nije do kraja ispitana, a 1
poznati rezultati nisu dostupni javnosti, jer se veliki die
istrazivanja kao i rezultati drze u strogoj tajnosii. Istra-
I'wan'ia o mogudnosti upotrebe lasera u industriji su vrlo
skupa. Grane koje nisu visoko akumulativne nemaju
vedi interes sprovoditt takve eksperimeme, osim u slu-
daju, potpune sigurnosti, u izrazlto povoljan rezultat i
ekonomsku opravdanost eventualne investicije.

Znacajnija istrazivanja u oblasti primjene lasera u
drvnoj industriji su sprovedena u SAD i od tamo, uglav-
nom, crpimo sadasnja saznanja o medusobnom utjecaju
lasera i drva. Njihovi eksperimenti podinju jos krajem
sezdesetih godina, all se oslanjaju samo na nekoHko is-
trazivaca odnosno na jedan ill dva instituta. To ujedno
pokazuje i interes amerikanaca za primjenu lasera u
drvnoj industriji.

Evropa takoder vrsi istrazivanja na torn podrudju,
a prva datiraju drugom polovicom sedamdesetih godina.
Najcesce se spominju istrazivanja sprovedena u SR
Njemadkoj i Cehoslovackoj (Bratislava). Nazaiost. da-
nas jos neznamo za direktnu primjenu lasera prilikom
prerade drva u svrhu razdvajanja.

Prva istrazivanja razdvajanja drva laserom kod nas
su izvrsena u „lskri" u suradnji sa Zavodom za istrazi
vanja u drvnoj industriji Sumarskog fakulteta iz Zagre-
ba. Nastavak je sproveden u ..Prvomajskoj" iz Labina.

Cilj istrazivanja

Osnovni problem u ovom istrazivanja je mogudnost
razdvajanja drva laserom. Motiv je bio pokuiaj izrade
elemenata iz piljenica neklasicnom metodom — u
odnosu na danas vazecu tehnologiju; popredno- uzduz-
nim ili uzduzno-poprecnim piljenjem. Predvideni su
eksperimenti razdvajanja drva laserom pri razliditim brzi-
nama, razliditim udaljenostima fokusa koncentriranog
snopa svjetia od gornje povrsine piljenice, testirane su
dvije vrste drva (hrast, jela) debljine 24 mm. analizirane

su velidine karboniziranog stoja na mjestu gdje je drvo
razdvajano i testirana je todnost tako izradenih eleme

nata.

Princip rada lasera

LASER (Light Amplification by Stimulated Emis
sion of Radiotion — pojadanje svjetia stimuliranom eml-
sijom radijacije) je skracenica i oznadava nadtn rada sa
izvorom energije u obliku svjetia. To je uredaj elektrid-
no-optidki u kojem » pretvara elektricna u elektro-

magnetsku energiju. Krajnjom interakcijom sa materi-
jalom za obradu stvara se toplinska energije. Temeljni
dio lasera je komora u kojoj se stvara laserski snop kon
centriranog svjelta u usku zraku i taj se dio naziva rezo-
nator. On je ispunjen laserskom tvari koja omoguduje
laserski proces kad se ukljudi energija za njegovo aktivi-
ranje. Postoji vi§e vrsta laserskih tvari pa se prema tome i
razlikuju tipovi lasera: kemijski. laser sa krutom tvari i
plinski laser. U primjeni za industrijske potrebe je naj-
rasireniji plinski laser i to na bazi ugljidnog dioksida
(CO2 — laser). U tom tipu lasera, najdesdi mediji u
rezonatoru mjesavina su CO2. dusika i helija. gdje je
CO2 osnovni medij. dusik (N2) pospjeSuje djelotvor-
nost ekscitacije (pobude) a helij (He) se koristi za
potrebe hiadenja.

Proces stvaranja laserskog snopa podinje kod CO2
molekufe, koja se nalazi u metastabilnom stanju (stanje
u kojem je energija molekule na odredenoj diskretnoj
energetskoj razini visoj od normalne). One (CO2) emiti-
raju fotone (osnovna destica svjetia). i prelaze u stabilno
stanje. Ovako emitirani foton putuje do druge eksciti-
rane molekule i uvjetuje da ona emitira jos jedan foton i
sa time molekula CO2 prelazi u osnovno stanje. To je
proces stimulirane emrsije. Stimuliranom emisijom proiz-
vedeni par fotona je koherentan i na istoj valnoj duzini.

Nakon pobude fotoni se emitiraju u svim smjerovi-
ma i pobuduju druge fotone. S obzirom da se u rezona
toru nalaze ogledala, dolazi refleksijom do usmjerenja
fotona (svjetia), koji su paraleini sa optidkom osi i
iniciraju udinak pojadanja svjetia stimuliranom energi-
jom, sa dime se na kraju uspostavija ..laser proces".

Kod CO2 lasera se razlikuju dvije konstrukcije;
longitudinaini i transverzalni tipovi lasera. O/lanju pri
mjenu u industriji ima longitudinalna konstrukcija zbog
manje izlazne snage, dok se transverzalni koriste za pro
ces gdje je potrebna veca izlazna snaga. Laser sa transver-
zainim protokom oznadava da plin za ekscitaclju kruzi
okomito na opticku os i smjer elektridnog praznjenja,
fto omoguduje minimaino zadrzavanje laserskog plina
u prostoru prainjenja, odnosno u podrudju optidke osi.
To je preduvjet za stvaranje visoke gustode energije i
snage po jedinici duzine laserske komore.

Ovaj laser moze raditi u kontinuiranom i impuls-
nom rezimu. Kontinuiranim laserom se mogu vrsiti
operacije zavarivanja. spajanja i rezanja (§to je za nas
interesantno). Laserski plinski medij za ovaj tip je

CO2, He i N2 u odnosu 5: 1 : 1. On se ekscitira kon-
stantnim visokonaponskim izvorom prikljudenim na

elektrodu u laserskoj komori za praznjenje diji je rezultat
kontinuirani iziaz energije. Izlazne snage sa ovim ttpom

lasera mogu biti i do 20 kW.

Metoda rada

Izabrane su dvije karakteristidne vrste drva: meko
(jela) i tvrdo (hrast). Testiranje je izvrseno na piljeni-
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cama debijine 24 mm. Vlaznost ispitanog materljala je
bila: sirovo stanje i prosuseno stanje (v = 10%}.

1.) Prvo su ispitane omogucnosti razdvajanja razii-
citim brzinama koje su se. kretaie od 0,5 do 2,25 m/min
rastuci po 25%. Razdvajanje je vrseno na piljenicama
tangentne i radijalne teksture u tri osnovna smjera;

a) longitudinaino (uzduz vlakanaca)
b) poprecno na vlakanca (90°) I
c) pod kutem (kut smjera razdvajanja u odnosu na

smjer vlakanaca je bio 45°).

Fokusi zrake kojima je ispitivanje obavljeno su bill
ispod gornje povrsine drva kako slijedi: 1 mm, 3 mm I
7 mm.

2.) Mjerena je maksimalna I minimalna velicina spa-
Ijenog dijela izmedu razdvojenih povrsina zbog izracuna-
vanja tzv. „propil]ka".

3.) Nakon ovako sprovedenog istrazivanja su izrade-
n! element! dimenzije 50x150x25 mm radi testiranja
tocnosti dimenzije.

Dimenzije 50 mm i 150 mm su predvidene kao teo-
retske, tj. nije uzeta u obzir nadmjera na spaljeni dio s
obzirom da nije bila poznata tocna sir'ina ..proplljka".
Tako dobijeni elementi su testirani samo na tocnost
obrade: da li postoje bitne razlike u dimenzijama prili-
kom izrade, jer je pomicni stol voden CNC uredajem,
a njegova tocnost pomicanja se vodi na 0,001 mm.

4.) Iz proba koje su dobivene kod razdvajanja sa
laserom su izradeni anatomski preparati. Koristeni su za
ispitivanje dubine prodiranja karboniziranog sloja i
eventualne deformacije koje bi se mogle pojavlti uz dio
laserom razdvojene povrsine.

U istrazivanjima je sprovedeno mjerenje utroska
energije zbog analize i komparacije sa klasicnom tehno-
logijom. No taj dio istrazivanja, predmet je drugog rada,
pa ovdje nede biti obraden.

Sprovedeno istrazivanje je obavljeno sa laserom
teoretske ulazne snage 1500 W, dok je stvarne iznosila
oko 1460 W.

Rezultati istrazivanja

Rezultati koji su dobijeni biti ce promatrani prema
optsu iz „Metode rada". Nije uocena razlika u razdva-
janju u odnosu na brzinu za radijalne i tangentne pilje-
nice.

I.I.Hrast

potpuno razdvajanje
a) razdvajanje u longitudinalnom smjeru

— fokusi mm 0,5 m/min
— fokus 3 mm 0,75 m/min
— fokus 7 mm 0,75 m/min

b) razdvajanje u smjeru okomito na vlakanca
— fokus 1 mm 0,5 m/min
— fokus 3 mm 1,0 m/min
— fokus 7 mm 1,0 m/min

c) razdvajanje pod kutem 45° u odnosu na smjer
.vlakanca

— fokus 1 mm 0,5 m/min

— fokus 3 mm 0,75 m/min

— fokus 7 mm 1,0 m/min

1.2 Jela

potpuno razdvajanje

a) razdvajanje u longitudinalnom smjeru
— fokus 1 mm 1,75 m/min
— fokus 3 mm 1,75 m/min

— fokus 7 mm 1j75 m/min

b) razdvajanje u smjeru okomito na vlakanca
— fokus 1 mm 1,75 m/min
— fokus 3 mm 1,75 m/min

— fokus 7 mm 1,5.m/mln

c) razdvajanje pod kutem 45° u odnosu na smjer
vlakanaca

— fokus 1 mm 1,75 m/min
— fokus 3 mm 1,50 m/min
— fokus 7 mm 1,25 m/min

2. Pri navedenim brzinama, kod kojih su povrsine
bile potpuno razdvojene, minimalne sirine (mjesto gdje
se nalazi fokus) i maksimalna sirlna „propiljka" (mjesto
na ulazu zrake u drvo) su prikazane u tabeli 1, a mjerenje
je obavljeno na mjestima prema slid 1.

SUka 1
mm

max

Tabela 1. — Minimalne i maksimalne sirine „propiljka'

Vrsta drva
®min ^max

F=1mm F=3mm F=7mm F=lmm F=3mm F=7mm

Hrast 0.7 0,7 0,7 1.7 2,2 2,6

Jela 0,7 0,6 0,6 2,1 1,7 1,6
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Mjerenje sirine elementa je obavljeno na gornjoj i
donjoj povrslni. Dimenzija b-] predstavija mjesto gdje
je laserska zraka usia u drvo/a b2 gdje Je izasla. Testi-
ranje dimenzija, posebno na ulaznom 1 posebno na iz-
laznom dijelu, ne pokazuje signiflkantne razMke. Signl-
fikantnost se uocava ako se obje dimenzije medusobno
usporeduju.

4. Na anatomskim probama, izradenim od dijela
drva koje je razdvojeno laserskom zrakom, pomocu mjer-
nog mikroskopa je odredena vellcina spaljenog dijela,
zadrzanog uz rub neostecenog drva. Uocavaju se razli-
cite debljine pougijenjencg sloja sto ovisi o vrsti i raz-
licitoj volumnoj masi ranog i kasnog drva. Velidine
pougijenjencg sloja po vrstama drva su slijedece:

Hrast minimaino srednje makslmaino
— rano drvo: 0,03 mm 0,05 mm 0,09 mm
— kasnodrvo: 0,02 mm 0,04 mm 0,07 mm

Jela

— rano drvo; 0,02 mm 0,05 mm' 0,08 mm
-kasnodrvo: 0,015mm 0,03mm 0,05mm

DIskusija i zakljucak

Iz prikazanog istrazivanja za Iznaiazenje mogucnosti
razdvajanja drva laserom, uocljivo je, da takve mogucno
sti postoje. Ispitivanje je obavljeno na dvije razlicite
vrste drva i pod razlicltim uvjetima (mijenjane su dubine
fokusa ispod gornje povrsine).

Generaino se maze reci da brzina kojima se moze
piljenica hrasta od 25 mm debljine razdvojiti u ovim
uvjetima dosezu do 1 m/min. Kod jelovine 25 mm deb
ljine moze se koristiti brzina i od 2 m/min.

Gubitak drvne mase zbog izgaranja, u odnosu na
klasican nacin, je znatno manji jer je propiljak punc veci
kod pile nego ispaljenog dijela drva.

Tocnost dimenzije izradenih elemenata je veca la
serskom izradom nego pilom. Testiranje tocnosti dimen
zija samo na jednoj povrsini (gornjoj— ulazna strana
zrake Hi donjoj povrsini — izlazna strana zrake) ne po
kazuje signifikantnost. Kod totalnog varijabiliteta raz

Mke su signifikantne, sto je I logicno, s obzirom na nacin
prodtranja laserske zrake kroz drvo.

Dio spaljene povrsine je vrlo tanak i moguce ga je
odstraniti klasicnim alatima (blanjanje, brusenje).

Dubina prodiranja odnosno potpuno razdvajanje je
u direktnoj ovisnosti o brzini pomicanja materijala. Veca
brzina uzrokuje slabije prodiranje zrake u drvo, dok
sporije pomicanje stvara mogucnost obilnijeg izgaranja
drva. Umjesnost je pronaci optimainu brzinu pomaka
drva kod kbje ce doci do potpunog razdvajanja, a naj-
manjeg izgaranja.

Ako se uz laser ugradi i uredaj za detektiranje gre-
saka u plljenicama postoje mogucnosti povecanja kvan-
titativnog, a sto je jos vaznije t kvalitativnog Iskorisce-
nja.

Problem produktivnosti nije istrazivan i tu ce pred-
stojati jos dosta rada na eventualnoj mogucnosti poveca
nja brzine razdvajanja sto je znatno manje od klasicnog
nacina piljenja.

Potrebno je naglasiti da se prilikom obrade drva la
serom, javija odredena kolicina dima, prilikom izgaranja
drvne tvari, koju treba odstraniti iz prostorije u kojoj se
radi.
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EIMERGETSKI NORMATIVI I UCIN PRI REZANJU DRVA LASEROM

1. Uvod

Troskovi materijala su iz dana u dan sve vtsi, pa je
njihovo ucesce na cijenu kostanja proizvoda sve znacaj-
nije. S druge strane sve vise osjecamo nedostatak sirovi-
na. Sve to ukazuje na potrebu racionalnijem pristupu
koristenja raspoloiivih kolifiina materijala. Sigurno je
da I drvna industrija ima jednake probleme. Stoga se I
u drvnoj industriji vrse razna istrazivanja primjene novih
tehnologija u zamjenu za konvenclonalne tehnologije.
Cilj tih istrazivanja }e povecanje iskoristenja materijala,
a samlm time smanjenje troskova po jedinici proizvoda.

U drvnoj industriji se veliki gubici materijala, kao
Sto je poznato, pojavljuju pri krojenju ploca i piljenica u
elemente Cije su konture krivolinijskog oblika. U nizu
pokusaja da se pronade tehnologija koja ce povecati is-
koristivost materijala u fazi krojenja u elemente, eksperi-
mentira se i s jednim od najkrupnijih otkrica seste dece-
nije naseg stoljeca — LASEROM. Istrazivanja rezanja
drva LASEROM se provode i u ZIDI-u (Zavodu za is
trazivanja u drvnoj industriji) Sumarskog fakulteta u
Zagrebu. Dio tih istrazivanja biti ce opisan u daljnjem
tekstu.

Da bi se mogia dati ocjena valjanosti pojedine tehno
logije, treba istu cjelovito obraditi. Nije nam namjera
da to udinimo u ovom radu. Zellmo samo ukazati na
jednu stranu problema: na energetske normative rezanja
LASEROM. ucine koji se pri tome ostvaruju tespecifid-
ne energetske normative.

2. Energetska shema lasera LAD 1500

Istrazivanja su obavtjena na prototipu LAS 1500,
proizvodaca „Prvomajska'* — Rasa. Shematski prikaz
LASERA dat je na slici 1. Energetski dio diji je zadatak
da osigura pojavu pojadanih elektromagnetskih oscila-
cija pomodu prinudnog induciranog zradenja, ima insta-
liranu snagu od 40 kW. Maksimatna izlazna snaga iz

Energetski

dio

40 kW

Ventilator

10 kW

Upravljacka naprava 1

posmidni motori

10 kW

energetskog dijela je 1500 W. Energetski dio se hiadi
sistemom za hiadenje u sklopu kojeg se nalazi i ventila
tor instalirane snage 10 kW. Laserska zraka se usmjeruje
na radni stol pokretan u jednom smjeru posmicnim
motorom. Pomak u drugom smjeru vrsi sama sapnica
i  laserska zraka pomocu drugog posmicnog motora.
Upravljanje posmidnim motorima vrsi se pomodu uprav-
Ijadke naprave. Ukupna snaga posmidnih motora i uprav-
Ijadke naprave je 10 kW.

3. Plan mjerenja

Mjerenjima se zeljelo zadovoljiti stijedece ciljeve:
- snimiti snagu energetskog dijela na ulazu 1 izlazu

te ustanoviti iskoristivost tog dijela stroja.
- ustanoviti snagu koju trosi sistem za hiadenje,
- izmjeriti snagu koja odiazi na upravljadki dio i

na motore za posmidno kretanje,

- izmjeriti ukupnu snagu koju LASER trosi pri
radu,

- izmjeriti udine stroja na dva razlidita materijala
(jelovina i hrastovina) te izradunati specifidne energet
ske normative.

Konadni cilj je bio usporedba ustanovljenih ener-
getskih normativa s energetskim normativima konvencio-
nalne tehnologije.

4. Rezultati mjerenja

a) Energetski dio

U cilju ustanovljavanja iskoristivosti energetskog
dijela vr§ena su usporedna mjerenja snage na ulazu I
na izlazu iz energetskog dijela. Rezultati mjerenja su
dati u tablici 1. Na osnovu izmjerenih vrijednosti izradu-
nate su iskoristivosti za razlicite nivoe snage na izlazu.

br«|

i<l* < <1 •

llW

Ulaini

• naga

kW

1

1 200 11.6T 0.017

2 400 13.34 0.020

2 eoo is.2r ao30

4 •oe iT.or 0 049

S 1O00 30.10 00407

• 1200 23.19 0.09IB

7 1400 30.70 0.0 924

• 0 11.00

SUka 1. Shematski prikaz LASERA LAS 1500.

Tablica 1. Rezultati mjerenia energetskog dijela LASERA

Vrijednosti su date u zadnjoj koloni tablice 1. Vec na
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prvi pogled na vrijednosti iskoristivosti ukazuje na to
da je izlazna energija veoma „skupog" oblika.

Ovisnost ulazne i izlazne snage veoma dobro opisuje
polinom drugog reda prikazan na siici 2. Indeks regresi-
je iznosi 0,99987, sto ukazuje na funkcijsku ovisnost
ovih dviju veii£ina.

28

Pu

kW

26

24

22

20

18

M

16

••oaoftia* IB-

• «✓
14 C<44«2««3

12

Uto tako je IzraCunata ovisnost izmedu iskoristivo-
sti I ulazne snage te ovisnost izmedu iskoristivosti I
izlazne snage. Obje ovisnosti su dobivene regresijskim
izjednaCavanjem polinomom drugog stupnja. Dobivene
su visoke vrijednosti indeksa regresije; 0,99275 za
^ = f (Pu), te 0,999565 za = f (Pu). Maksimalna is-
koristivost pretvorbe energije kod spomenutog uredaja
je postignuta kod priblizno 24 kW ulazne snage, odnosno
1,25 kW izlazne snage. Navedena izjednaCenja su
prikazana na slid 3 i s[icl 4. Maksimaino ustanovljena is-
koristivost energetskog dijela iznosi svega 5,3%, §to je,
uzimaju^i u obzir 1 to da je vec energija na ulazu skupog i
„rafiniranog oblika" izuzetno lo5 pretvorbeni postupak.

0,2 OA 0,6 03 1 1,2

S/ika 2. Ovisnost ulazne i izlazne snage.
1.4 Pi Ikw

'l=A+BI»« + CV

—a.ieaaT

B- 1,147849 t/kW

C= -0.024307 l/ltW

Is 0.00275

2a
t4 18 18 20 22

SUka 3. Ovisnost iskoristivosti i ulazne snage.
Pu (kW)

A + BPi+CPr

A: 0.31857

B-000782 1/Vv

C:-a.0494

RrO.900565

0,2 0,4 0,6 0,8
Pi ikWI

SUka 4. Ovisnost iskoristivosti i izlazne snage.
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b) Sistem za hiadenje

Iskljuciva namjena ventMatora je pospjesivanja hia-
denja energetskog dijela. U toku rada energetskog dijela
ukijucen je t sistem za hiadenje, pri Cemu trosi priblizno
9,5 kW.

c) Upravljacka naprava I posmicni motori

Pri samom rezanju radilo se s veoma malim posmiC-
nim brzinama. Pri vedim posmicnim brzinama izlazna
energija nije bila dostatna za probtjanje materijala po
ditavoj visini reza. Stoga se 1 snaga za posmidno kretanje
razmatra samo za nize vrijednosti posmlcnih brzina.
Jmajuci na umu da je snaga jednaka umnosku sile i brzi-
ne, to je samo po sebi razumljivo da su posmidni motori
Fokus 1 mm

trosili veoma malu snagu. Svladavana je samo mala sila
trenja na vodilicama malom brzinom. Ukupna snaga koju
su trosili upravljacka naprava i posmidni motori iznosila
je priblizno 0,8 kW.

Ukupna snaga koju je LASER trosio pri rezanju
iznosi priblizno 37 kW i ta ce se vrijednost korlstiti
pri izracunavaju bruto energeiskih normative,
d) Rezultati mjerenja pri rezanju jelovlne

Uvjeti rezanja:
- materijal: jelovina (blistaca)
- debljina piljenice: 24 mm

-vlaga: 10-12%
- plin: N2 + 10% O2, pritisak 1 bar
- fokus je varlran na dubinu 1,3 i 7 mm dublne.

Rezultati svih mjerenja pokazani su u tablici 2.

Red

br.

Smjer

rezanja

Brzina

pomaka

ny'min

Dubina

prodiranja
mm

Satni

ucin

m2/h

Ukupna

snaga na

uiazu

kW

Izlazna

snaga

kW

Spec. en. kWh/m2

Bruto Netto

1 -H- 1.75 24 2.52 ^37 1.46 14.68 0.58
2 -H- 2.0 20 2.4 -II- 1.46 15,41 0.61

3 4+ 2.25 16.5 2.49 -11- 1.47 14.86 0.59

4 -H' 45* 1.75 24 2.52 -J|- 1.48 14.68 0.57
5 jr 45- 2.0 20.8 2.5 -II— 1.45 14.8 0.58
6 M' 45' 2.25 19.95 2.69 -II- 1.45 13.75 0.54
7 II 1.75 24 2.52 -II- 1.46 1468 0.58

8 I I ZO 22.5 2.7 -II- 1.46 13.7 0.54
9 .  II . 2.25 22 2.97 -K— 1.46 12.45 049

IF

s 3 mm

1 -M- 1.75 24 2.52 37 1.4 5 14,68 0.57

2 ■H- 2j0 22.6 2.71 —II — 1/45 13.65 0.53
3 -H- 2.25 22 2.97 —II — 1/45 12.45 0.49
4 4445" 1.75 23,3 2/15 — li - 1.44 15.1 0.59
5 -H^45* 2.0 22.6 .  2.71 --II - 1.45 13.65 0.53
6 4^45- 2.25 22 2.97 - K — 1.45 12.46 0,49
7 II 1.75 22 2.52 — 1 ! - 1.44 14.68 0.57
8 1 2.0 23.5 2,82 — ll — 1.44 13.12 0,51
9 II 2.25 22.6 3.05 - 1! — 1.44 12.13 0.47

FoRiIS 7mm

1 4 1.75 23.1 2.42 -^37 1,45 15,22 0.60
2 4 2 19.5 2,34 — !l — 1.45 15.61 0.62
3 4 2.2s 17.65 2,33 1.45 15.55 0,61
4 4445- 1.5 23 2,07 —1 1 — 1.45 17.8 7 0.70
5 -r445* 1.75 21,3 2.24 1.45 16.52 0,65
6 4445- & 19,4 2.33 —11 — 1.45 15.88 0.62
7 4445- 2.25 17.1 2,31 - II — 1.45 16.02 0.63
8 11 1.75 24 2.52 —1 1 — 1.46 14.68 0,57
9 II 2 20.5 2.46 -II - 1.46 15.04 0.59

10 II Z25 20. 2.7 —II — 1.46 13.7 0.54

TabUca 2. Rezultati mjerenja pri rezanju jelovine.
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Na osnovu doblvenih rezultata mozemo zakljuciti
slij'edece:.

— ne moze se ustanoviti bitna razlika izmedu smje-
rova rezanja (rezano je uzduzno, poprecno i pod kutem
od 450 s obzlrom na smjer vlakanaca). Bitna razlika se
ne primjecuje ni kod uclna ni kod energetskih normati-
va,

— varlranje vislne fokusa ne utjece na dubinu pro-
diranja bitno,

— energetskl normativi netto su veoma visoki,
— energetskl normativi bruto su neusporedivo visi

u odnosu na konvencionaino rezanje.

Usporedbe radi navedimo samo slijedeci primjer.
PrI plljenju mekog drva kruznom pilom potpuno ostrih
reznih bridova, promjera 180 mm, broj zubl 30, uz
posmlcnu brzinu od 18 m/min moze se lake Izracunati
da bi za navedenu visinu reza bila potrebna snaga rezanja
od 1,46 kW. U istim uvjetima bio bi postignut ucin od
25,9 m^/h. To znaci da bi specificna energija netto iz-
nosila 0,056 kWh/m^, a specificna energija bruto pri-
blizno 0,09 kWh/m^. Ako sada uzmemo najpovoljnije
slucajeve rezanja LASEROM mozemo vidjeti slijedece:

— specificna energija rezanja netto oko 8 puta je
veca nego li pri konvencjonalnoj tehnologiji;

— specificna energija bruto je priblizno 130 puta
veca od iste velicine kod konvencionalnog rezanja,

— ucin LASEROM je pri torn priblizno 10 puta
manji od ucina kruzne pile.

Primjera radi, nije tesko izradunati da bi za jedan
sat rada kruzne pile LASER trebao 10 sati, pri cemu bi
utrosio oko 320 -kWh elektricne energije vise nego li
kruzna pila (kruzna piia za isti ucin utrosi ca. 2,3 kWh).
Uz cijenu od 40 din/kWh mozemo lako Izracunati

da bi samo usiljed ve£eg utroska energije.LASER opte-
ratio jedinicu povrsine reza s dodatnih 494 din/m^.
Za ucin 1 sata rada kruzne pile utrosio bi-LASER ca.

12900 din. el. energije. (Svi proracuni su izvedeni na
osnovu literaturnih podataka. Pntom treba napomenuti
i to da su svi podaci provjeravani u vise izvora).

e) RezultatI mjerenja pri rezanju hrastovine

Uvjeti rezanja:
— materijal: hrastovina blistaca

— debljina piljenice: 24 mm
— vlaga 8%
— plin N2 + 10% O2, pritisak 1 bar
— fokus variran na 3 i 7 mm dubine.

Rezultati mjerenja za uzduzni rez su prikazani u tabli-
ci 3. Na osnovu rezultata mjerenja mozemo zakljuciti:

— maksimalna brzina pomaka kod koje dolazi do
probijanja materijala je 0,75 m/min

— maksimaini ucin je 1,08 m^/h
— specificna energija rezanja netto pritom je 1,34

kWh/m^
— specificna energija rezanja bruto je pritom bila

34,26 kWh/m2
Buduci da je kod vecih posmicnih brzina iaserska

zraka probijala samo do Izvjesne dubine, to nam je omo-
gucilo da ispitamo ovisnost izmedu specificne energije
netto i posmicne brzine. Buduci da je izlazna snaga bila

konstantna, ocekivali smo da bi specificna energija reza
nja trebala biti konstantna.

Fokus 7mm uzou2ni nEZ

Red.

br

Brzinc

pomaka

n>/min

Debljina

prodlranja

mm

Satni

u£in

m2/h

Ukupna uiazna

•naga

kW

Iziazna

anaga

kW

Spacif. anarg. kWh/m^

Brulo Netto

I 0.5 24 072 -w 37 1.45 51.39 201

2 0.75 24 1.08 -II- -11- 34.26 134

.3 t.o 21.1 127 -II- Hl- 29.13 114

4 1.25 iai 1.38 -II- -II- 27.21 107

5 1.5 17.0 153 -11- -II- 24.13 Q95

6 1.75 160 168 -II- -II- 2202 086
7 2.0 12.1 145 -II- ^ii- 2552 100
8 2.25 9.5 1.28 -II- -II- 28.91 113

Fohu

1.43

3nim

2616 1025

1 0.5 24 0.72 —— 37 1.45 51.30 2.01
2 0.75 24 1.08 -II- -11- 3426 1.34
3 1.0 21 126 -II- Hl- 2037 115
4 1.25 176 132 -II- -II- 2603
S 1.5 166 1.40 -ll- -Ih 2483
6 1.75 ISO 157 -11- -H- 2657 692
7 2.0 lae 163 -II- -il- • 22.70 689
8 .  2.25 las 182 -II-

2Q33 680

Tablica 3. Rezultati mierenja pri rezanju hrastovine u uzduznom reza.
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Na slici 5. su prikazana postotna odstupanja speci-
ficnih energija u odnosu na srednju vrijednost. Odstupa
nja se krecu unutar ±20%. Ovakva velika odstupanja
objasnjavamo nemogucnos6u pravilnog mjerenja dubine
prodiranja, kao i nedovoljnim brojem mjernih tocaka.

Za poprecni rez su rezultati dati u tabiici 4. Na os-
novu rezultata mjerenja mozemo zakljuciti:

- maksimalna posmicna brzina je 1 m/min

— specififina energija rezanja netto pri toj brzlni le
1,01 kWh/m2

— specififina energija rezanja bruto pri istoj brzini
je 25,69 kWh/m^.

Isto obja§njenje koje smo vec naveli za sliku 5.
vrljedi i za sliku 6, s torn razlikom §to se slika 6 odnosi
na rezultate mjerenja pri poprecnom rezu.

Fohus 7mm POPRECNI REZ

R*<1

br

BfZin*
pomahs

m/mtn

D«bl)ln«
prodiranja
mm

Satm
udin

Ukupna ulatna
artaga

hW

Izlaina

anaea

kW

SpacK. anarg. kWh/m^

Brute Natto

1 0.5 24 072 37 1.45 51.39 2.01
2 0.75 24 1.08 -[!- 146 34.26 1.34
3 1.0 24 1.44 -II- 1/«6 25.69 101

4 1.25 21.0 1.575 -(t- 145 2349 092
s 1.5 17.65 159 -1- US 23.27 091
6 1.75 IS 15W -I- 1.45 2349 092
7 2.0 12.95 1.55 -II- 1.45 23.87 093
B Z25 12>« 167 -IH 1.46 22.16 067

Foku

1.59

3mm

23.26 091

1 0.5 24 072 —- 37 1.45 51.39 201
2 0.75 24 1.08 -11- -II- 34.26 1.34
3 1.0 24 144 -II- -11— 2569 101
4 1.25 17,5 132 Hf- -II- 28D3 1.10
s 1.5 14.7 132 -ll- -IK 2&03 110
6 1.75 14.35 151 -II- -li- 24.5 0.96
7 2.0 13.5 162 -(I- -li- 2264 089
B 2.25 12B 174 -i|- 1.46 2126 0B3

Tablica 4. Rezultati m/erenja pri rezanju hrastovine u poprecnom
rezu.
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Sh'ka 6. Postotno odstupanje speciflcne energije rezan/a netto u zavisnosti o posmidnoj
brzini pri poprednom rezu.

Pri rezanju u smjeru 45^^ u odnosu na smjer vlakana-
ca, dobiveni su rezultati koji su prikazani u tablici 5.
Na osnovu rezultata mjerenja mozemo zaklj'uciti slije-
dece:

— maksimalna brzina pomaka iznosi 1 m/min za
fokus 7 mm, odnosno 0,75 mm za fokus 3 mm,

— maksimalni ufiin je 1,44 m^/h za fokus 7 mm od
nosno, 1,08 m2/h za fokus 3 mm,

— specificna energtja rezanja bruto je iznosija 25,69
kWh odnosno 34,26 kWh/m2,

Za sliku 7 vrijedi vec ranije dato objasnjenje uz sliku
5.

Fokus 7 fom

Na osnovu gore iznesenih rezultata mozemo zaklju-
citi:

— ne moze se ustanoviti bitna razlika izmedu razll-

citih smjerova rezanja ni kod uclna ni kod specificnih
energetskih normative

— variranje fokusa ne utjece bitno na dubinu pro-
diranja

energetski normativi netto su znacajno vi&i od
istih pri konvencionalnim tehnologijama

— energetski normativi bruto su neusporedivo visi

u odnosu na iste pri konvencionalnim tehnologijama.

KOSI REZ 45'

Red. . Brzins

pomaka

m/min

Debijlna Saini

uCin

in2/h

Ukupna uiazna Izlazna Specif, enarg. kWh/m2

mm kW kW Bruto Netto

1 O.S 24 0.72 37 1.45 51.39 2.01

2 0.75 24 1.08 -11- 146 34.26 1B4

3 1.0 24 t44 -Ih 146 25.69 1.01

• 4 1.25 its 1.81 -II- 145 22.98 090

5 1.5 2t1 too -Ih 146 19.47 a77

6 1.75 17JZ 181 HI- 148 2044 061

7 2.0 150 18 Hf- 1.46 2055 061

8 2.25 110 148 -II- 1.46 2500 099

172 2169 0.71

Fokus Smm

1 0.6 24 a72 37 1.45 61.39 2.01

2 0.75 24 1.08 -11- 1.45 34.28 1.34

3 1.0 19B 1.19 -11- 1.45 31.09 122

4 1.25 109 t42 -11- U5 2805 1,02

S 1.5 17.8 1.56 -II- 145 2a42 0.92

8 1.75 18B 1.71 -Ih 1.46 2164 0.85

7 2.0 15B5 1.83 Hl- 145 2022 079

8 2.25 147 198 -II- 146 1&89 0.73

t62 23.52 0.92

Tablica 5. Rezultati mjerenja pri rezanju hrastovine u smjeru 45® u odnosu na smjer vlakanaca.
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KOSI REZ 45'
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S//k3 7. Postotno odstupan/'e specificne energije rezanja netto u zavisnosti o posmidnoj brzini

pri kosom rezu (4^ u odnosu na sm/'er vtakanaca).

Ponovit cemo na ovom mjestu usporedbu koju smo
napravili i kod rezanja jelovine. Pretpostavit cemo da
isti materijal rezemo kruinom pilom promjera 180 mm,
broj zubi 30, uz posmifinu brzinu 18 m/min. Na osnovu
podataka iz literature (kg = 114 MPa za potpuno ostre
zube) moze se lake izraCunati da je za visinu reza 24 mm
bila potrebna snaga 2,59 kW. U istim uvjetlma bio bi
postignut u6in od 25,9 m^/h. Znadi da bi specifi£na
energija rezanja netto iznosila 0,1 kWh/m^, dok bi spe-
cificna energija rezanja bruto u istim uvjetlma iznosila
priblizno 0,1386 kWh/m^. Uzmemo li sada najpovoljnije
uvjete pri rezanju LASEROM, mozemo zakljuiiti sli-
jedece:

— specifidna energija rezanja netto je oko 10 puta
veca nego li pri konvencionalnoj tehnotogiji

— speciflcna energija rezanja bruto je priblizno 185
puta veca

— ucin LASERa je pritom oko 18 puta manji.
Napravit cemo sada istu usporedbu kao i kod reza

nja jelovine. Za jedan sat rada kruzne pile LASER bi
trebao 18 sati, pri demu bi utrosio 665 kWh elektrifine

energije, odnosno ca 661 kWh vise nego kruzna pila za
isti ucin. To znaci da bi uz cijenu elektricne energije od
ranije navedenih 40 din/kWh samo uslijed veceg utros-
ka energije LASER opteretio jedinicu povrsine reza s
dodatnih 1021 din/m'. Za ucin 1 sata efektivnog rada
kruzne pile utrosio bi LASER elektridne energije u vri-
jednosti od 26.600 din. (Ponovo napominjemo da su
svi proracuni izvedeni na osnovu literaturnih podataka).

5. Zakljudak

Svi eksperimenti su obavljeni na prototipu LASE
RA. Osobije koje je radilo na LASERU, kao i istrazivaci

ZIDI-a, jos su u fazi u^enja u radu s LASEROM. To
nesumnjivo ukazuje na to da bi se mogia oostici izvjesna

poboljsanja. Visoke vrijednosti specifiCne.energije netto
ukazuju na to da dolazi do gubitaka energije pri vodenju
laserske zrake od izalza energetskog dijela do izlaza
iz sapnice. Na 2alost, ne mozemo znati koliko iznose ti
gubici. Kada bi to mogii izmjeriti, znali bi koje su nam
granidne vrijednosti ufiina i specificnih energetskih
normativa. No bez obzira na to, mozemo slobodno
ustvrdltl da je u klasiCnoj doradnoj pilanskoj preradi
LASER kao alternativna tehnologija. za sada neprimje-
njiv. Na takav zaklju^ak nas navodi:

— izuzetno mali ucini

— izuzetno visoki energetski normativi i
— izuzetno visoka nabavna vrijednost LASERA.
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Dr Mojsi/e Vuceljid
Titograd

UTJECAJNI FAKTORl NA TOCNOST DIMENZIJA

Uvod

Svjedoci smo da potrebe u drvetu staino rastu i
to prvenstveno po osnovu povecanja broja stanovnika i

povecanja potrosnje po stanovniku. Take, prema ocje-
nama Komiteta za drvo Ujedinjenih nacija, ukupne po
trebe u drvetu, koje su 1950. godine iznosile oko 283
miliona kubika one ce 2.000-te godine iznositi 643 a
2.030-te oko 802 miliona kubika. U kontekstu ovih

podataka svaka vrsta drveta je od izuzetnog znacaja.
5a stanovista nase zemlje, u kojoj bukva zauzima

istaknuto mjesto, njena racicnalna prerada predstavija
posebno znacajno pitanje. Zato je potrebno detaljno
poznavanje vrste i karaktera svih faktora koji utje6u
na racionainost njene prerade, da bi se njihov pozitivan
utjecaj maksimaino iskoristio, a negativan sveo na neot-
ktoniv minimum. Imajuci sve ovo u vidu pokusali smo

utvrditi kako neki od utjecajnih faktora djeluju na isko-
risdenje drvne slrovine posmatrajudi to kroz tacnost

dimenzija bukovih grubih obradaka.

Kao sto je opce poznato, pri proizvodnjl grubih
obradaka djeluju razliciti tehnicko-tehnoloski i organiza-
cioni faktori, kako po svojoj prirodi, tako i po intenzi-

tetu. U okviru tehnoloskih faktora, pored ostalih, dje
luju vrsta drveta, dimezije piljene grade, dimenzije gru
bih obradaka, vlafnost grade, smjer piljenja, brzina pi-

Ijenja, radni stroj i radni alat sa svojim tehnidko-tehno-
loskim karakteristikama i tehnoloskoj pripremljenosti

i dr.

Cijeneci mogucl utjecaj pojedlnih faktora i nase
objektivne mogucnosti, postavili smo sebi zadatak da
biize utvrdimo kako dimenzije piljene grade (ustvari
njihova debljina), vla^nost grade u momentu piljenja u
grube obradke, dimenzije grubih obradaka i smjer pi-
Ijanja utjedu na tadnost dimenzija bukovih grubih obra
daka.

Postavija se pitanje zasto gore navedeni faktori
mogu uticati na tadnost dimenzija grubih obradaka?
Teoretskih osnova za odgovore na prednje pitanje ima
vise a ovdje ce se navesti samo najznadajniji i to pojedi-
nadno po faktorima.

1. Smjer piljenja

Pogledamo li shematski prikaz mogucih pravaca pi
ljenja u odnosu na pravce protezanja drvnih vlakanaca
koji je dat na slici 1., vidimoda ugao koga zatvara pravac
piljenja i pravac protezanja drvnih vlakanaca moze da
bude od 0 do 180° odnosno taj ugao je definisan rela-
cijom {1).

a.

(i:

Kod vrijednosti ugia ci. jednakoj 0° ili 180° po-
stoji najmanje presijecanje drvnih vlakanaca u odnosu
na sve ostale njegove vrijednosti. Ako za primjer uzme-

\  k ~  6a

Slika 1.

aj — pravci piljenja
bj — pravci protezanja drvnih vlakanaca

j — ugao izmedu pravca piljenja i pravca protezanja
drvnih vlakanaca

mo situaciju piljenja kao $to je data na slici 2. vidimo da
zubi lista pile naizmjenidno nailaze na slojeve ranog-
-mekseg i kasnog-tvrdog drveta. Posljedica toga je da pil-
na traka u procesu rezanja naiiazi na razlidite otpore
rezanja. Iz toga se moze pretpostaviti da se pravac pi
ljenja u torn procesu, pod utjecajem razlicitih otpora
sili rezanja, mijenja a to istovremeno bi izazvalo i pro-
mjenu dimenzija grubih obradaka koje se tim piljenjem
formiraju.

e/r-^O

ronO c/rvO

Slika 2.

2. Vlaznost drveta u momentu piljenja u grube obradke

Pri analizi 'utjecaja vlaznosti" drveta (grade) u
momentu piljenja u grube obradke treba poci od snage
piljenja, koja se prema teoriji rezanja izracunava po
relaciji

H (2)

gdje su
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L — rad rezanja, (Nm),
t -vrijeme trajanja procesa rezanja, (sek)

odnosno

P =
K' V

102 t

Pri cernu je
L=K'V

(3)

(4)

K' =—  (5)
V

gdje su

K' — specificni rad rezanja, (Nm/cm^l,
V - Nominalni volumen odvojenog ivera (cm^).

Promjenljiva velicina, u gornjim relacijama, je spe
cificni rad rezanja, cijom se promjenom mijenja i snaga
piljenja. Na specificni rad rezanja K', utjefiu razliciti
faktori kao vrsta drveta, debijina ivera, brzina rezanja,
vlaznost i temperatura drveta, naostrenost reznog alata
i  si. U slucajevima kada se usiovi rezanja razlikuju od
uslova za koje je data gornja relacija istu treba pomnozi-
ti sa korekcionim faktorima koji ukljucuju te razlike.

Kada se radi o vlaznosti drveta kao utjecajnom fak-
toru na specificni rad rezanja, odnosno, u nasem slucaju
na snagu piljenja, rezultati vise istrazivanja pokazuju
da se korekcioni faktor, po torn osnovu, kre6e u grani-
cama 0,9-1,17 sto znaci da se 1 snaga piljenja mijenja u
tim granicama. Isto tako, sa promjenom vlaznosti drve
ta mijenja se i njegova elasticnost i plastifinost, sto tako-
de moze imati odraza na tacnost dimenzija.

Na osnovu prednjeg, moze se pretpostaviti da sa
porastom potrebne sile rezanje rastu vibracije radnog
stroja i pilne trake sto, sa svoje strane, utjece na tafinost
dimenzija obradaka koji se formiraju tim piljenjem.

Ovakva razmisljanja upucuju da se postavi hipote-
za da se teoretska sirina popiljka treba racunati po rela-
ciji

S = b + 2r + Sf + Ed (mm), (orig.) (6)

gdje su:

S — teoretska sirina propiljka, (mm),
b — debijina pilne trake, (mm),
2r — razvraka ili prosirenje vrhova zubi na obje strane,

(mm).

Sf — sirina propiljka kao posljedica vibracija radnog
stroja i pilne trake, (mm),

Ed — elasticna deformacija drveta koja nastaje u toku
piljenja, (mm).

Kako do sada u literaturi nisu blize odredeni niti
prisutnost niti vrijednost dlanova prednje relacije Sf i Ed
to bi u tom dijelu trebalo izvrsiti posebna istrazivanja.

3. Debijina piljene grade

Prema teoriji rezanja, sa povecanjem visine rezanja
raste stabllnost citavog sistema u procesu rezanja (radni

stroj — rezni alat — predmet rada) te bi, prema tome,
moglo se oCekivati da sa porastom debljine piljene gra
de raste i tacnost dimenzija grubih obradaka koji se izra-
duju iz takve grade. Istina, u literaturi ima i suprotnih
rezultata koji mogu biti rezultat raznih specificnosti
pri sprovodenju piljenja Hi samog mjerenja.

4. Sirina i duzina grubih obradaka

Za uslove istrazivanja kakve smo imali, pretposta-
vili smo da sirina i duzina grubih obradaka nemaju
bitnog utjecaja na tacnost dimenzija grubih obradaka s
obzirom na relativno male razlike izmedu njihovlh vri-
jednosti. Ovo se posebno odnosi na sirinu grubih obra
daka.

METODOLOGIJA RADA

Materijal za izvedbu eksperimenta

Na jednoj sjecini izabrano je 30 komada bukovih
trupaca duzine 4 m 1 promjera 50-55 cm, a po kvaliteti
su odgovarali trupcima za ljustenje ili boljoj I klasi za
piljenje. Trupci su bill prvi ill drugi u deblu.

Na tradnoj pili trupdari prorezano je 5 komada
trupaca po shemi datoj^a slid 3. a 25 komada trupaca
po shemi datoj na slici 4.

Slika3. .

63 52

Q'

Q.

. Dobijene piljenice podijeljene su u grupe, prema
postupku prerade u sirovom stanju (sirovi po-
stupak), prerada u prosusenom stanju (prosuseni postu-
pak). i prerada u suhom stanju (suhi postupak).

Piljenice namijenjene za preradu po prosusenom i
suhom postupku upucene su u predsusaru-susaru radi
prosusivanja odnosno susenja. Piljenice za preradu po
sirovom postupku slozene su I osigurane od gubljenja
vlaznosti — slozene u „slijepi" slozaj (slozaj bez verti-
kalnih i horizontalnih razmaka) i pokrivene sa PVC
foiijom. Ovakvo slaganje i prekrivanje bilo je moguce
jer se sve to radilo u martu mjesecu.
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S ka 4.

cy

\  ̂

xS-

■2/3 <=J<2.5

Nakon izvrsenog prosusivanja odnosno susenja pi-
Ijenice su prikracivane u odreske koji su po duzint odgo-
varali duzinama grubih obradaka tj. duzina 400, 600 i
800 mm. Samo prikracivanje je izvrseno po shemama da-
tim na slikama 5. i 6.

Slika 5.
0*600- ^

\

0^1

n,xSoo-f OitUoo
■ 11^ M— ^ A

•?! -On i 0^1 ■'y. Qt/!., ^

Slika 6.

Op] — Odresci piljenica koji odgovaraju duzinama obra
daka

R — ostatak

Sheme po kojima su Izradivani trupci iz stabala
odnosno piljenice Iz trupaca, i na kraju odresci iz pilje
nica su usvojene sa ciljem sto veceg ujedna^avanja polaz-
nih osnova odnosno faktora koji nisu bill predmet is-
pltivanja.

Dobijeni odresci su prije piljenja u obratke okrajceni
pomocu kruzne pile za uzduzno piljenje sa mehanickim
pomakom, radi dobijanja sto tacnije baze. Ovdje treba

naglasiti da u obratke za eksperimenat nisu korisceni oni
obraci koji su formirani i na bazi reza provedenog na
kruznoj pili za uzduzno rezanje sa mehanickim poma
kom. Isto tako, za proizvodnju obradaka za predmetna
istrazivanja, nije korlscen sredisnji dio poljenlca odnosno
odrezaka. Ovo iz dva razioga. Prvo, kako su piljenice iz
polubocne zone u trupcu to se nastojalo da i obraci
budu takode iz polubocne zone u piljenici i 'drugo,
da se izbjegne zona neprave srzi.

Piljenje odrezaka u obratke je izvrseno na tracnoj
pili P-9 i to tako da su svi obraci, posmatrano u ukup-
nom broju, izradivani istovremeno, u cilju daijeg ujedna-
cavanja usiova piljenja (isti alat, ista naostrenost odnos
no zatupljenost, isti tim sa istom psihofizickom pri-
premljenoscu, isto stanje radnog stroja i si.) shematski
prikaz organizacije provodenja eksperimenta je dat na
slici 7. Inace, za utvrdivanje utjecaja pojedinih faktora
izradeno je po 35 grubih obradaka odnosno uzoraka.

1

i a

YV

\

Slika 7.

1. 2... n... 14. podgrupe odrezaka npr. 1. odresci deblji-
ne 38 mm, duzine 400 mm za preradu po sirovom po-
stupku piljenjem u smjeru protezanja vlakanaca.

a. b. c. d. a', b' . . . rezovi npr. a — baznl, b — za si'rinu
obradka 38 mm, c — za §irinu obradka 50 mm ltd.

Piljenje je izvrseno tako sto je prvo na svim odrescima
(podgrupama) izvrsen rez a., zatim b. zatim c. ltd. naiz-
mjenicno do kraja piljenja svakog odreska.

Mjerenje dimenzija

Mjerenje dimenzija je izvrseno u sredini i na odsto-
janju od po 40 mm od oba kraja i to pomocu milimetar-
skog mjerila sa nonijusom (sublerom) clje su mogucno-
sti ocitanja bile 1/100 mm. Mjerna mjesta su oznacena
sa „A" — na onom kraju koji prvi nallazi na piljenje,
„B" — u sredini i sa „V" na drugom kraju. Mjerenje je
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izvrSeno odmah nakon izrade obradaka Sto znaci da

promjene koje nastaju ili mogu nastati naknadno, kao
usuh, promjene oblika i sMcno nisu uzimane u obzir.
Razumije se da je mjerenje izvrseno same one dimenzi-
je koja se formlra piljenjem odrezaka piljenica.

Prilikom mjerenja vodilo se racuna da se iskljuci
utjeca] neravnina na tacnost mjerenja i to tako sto su
viljuske mjernog instrumenta postavljene tako da preska-
cu udubtjenja naslanjaju6i se na vrhove neravnina. Ova-
kav nafiln mjerenja ukljucuje sistematsku gresku koja na
konafine rezultate odnosno zakljucke nije imala utjecaja.

Po opisanoj metodologiji proizvedeni su grub! obraci
sa parametrlma za utvrdivanje utjecaja pojedinlh faktora
tabela 1.

Statisticka obrada podataka

Izmjerene vrijednosti su omogudile da se utvrduje
tacnost uhutar grubih obradaka na osnovi podataka
dobljenih za mjerna mjesta „A". .»B" i „C" t Izmedu
obradaka za mjerno mjesto „B". Statisticka obrada po
dataka je izvrsena pomocu uobicajenih metoda tj. „t'' I
„F" testa.

RezultatI rada

Zbirni rezultati istrazivanja dati su u tabelama 2 I 3
i grafickim prikazlma na slikama.8, 9, 10, 11 i.12.

Tabela 1.

Vrijednost pojedinlh parametara grubih obradaka za
utvrdivanje utjecaja pojedinih faktora

■ Grub! obraci za utvrdivanje utjecaja

Debljine

Parametar pilj. grade,
(mm)

Duzine

grubih
ograd. (mm)

Sirine

grubih
Vlaznost

grade,
obrad. (mm)

Smjer

piljenja
% ■

debljina grade

duzina obradaka 50

sirine obradaka' 50

vlaznost grade 50

smjer piljenja 50

38,50,60

100,600,800

600

600

600

600

50

38,50,60

50

50

50

20±2

20+2

8+2,20±2

20+2

1

1

1

Ml

Plljenje odrezaka piljenica u smjeru visinskog rasta drvnih vlakanaca
oznaceno sa l,sa u suprotnom smjeru sa II.

Tabela 2.

Nivo signlfikantnosti razlika u debljini/sirini (tac
nost dimenzija) unutar grubih obradaka

Utjecajni
Vrijednost Broj NIvo signlfikantnosti
utjecajnog uzoraka <5%

faktor faktora (mjerenje) >5% >1% <1%

Debljina 38 35 +

grade, 50 . 35 +

mm 60 35 +

Duzina 400 35 +

obradaka. 600 35 +

mm 800 35 +

Sirina 38 35 +

obradaka. 50 35 +

mm 60 35 +

Vlaznost 9,1 35 - +

grade. 19,7 35 +

% 63,4 35 +

Smjer 1  ' 35 +'

piljenja II 35 +
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Tabela3

Nivo signifikantnosti razlika u debljint/sirini {tacnost dimenzlja) tzmedu
grubih obradaka

Utjecajni
faktor

Vrijednost
utjecajnog

faktora

Broj
uzoraka'

(mjerenja)

Nivo signifikantnosti

>5%

<5%

>1% <1%

Debljina
grade,

mm

38/50

38/60

50/60

35

35

35 +

+

Duzina

obradka,
mm

400/600

400/800

600/800

35

35

35 +

+

+

Sirina

obradaka,
mm

38/50

38/60

50/60

35

35

35

+

+

+

Vlaznost

grade,
%

63,4/19,7
19,7/9,1
63,4/9,1

' 35
35

35

+

• +

+

Smjer plljerja [/II 35 +

•§
5
•Q
O

•Q

I
C

&0,3o

5 So.25

•i
I
Q

So.Zo

So, 15

5o. lo

a /

4oinin
40 niBitn.

L/2 L/2

C Kjerna njesta

a — ispitivana dimenzija
L — duzina obradka

A,B,C — mjerna mj'esta

—^ obradci iz grada
prosjecne vlaznosti 9,1%

•  prosjedne vlaznosti 19,7%
-  prosjedne vlaznosti 63.4%

Slika 8.

Graficki pn'kaz tadnosti debljine (Sirine} grubih obradaka u zavisnoti od
vlaznosti grade iz koje su izradeni.
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•Q
O

9

«e

.c

So.lo

5o,oJ

• /

V' /

f  /ff /I
/ / /  A

/

n
4o mm A B  C 4o nn

1/2 L/2

1.

Vs.

I  B < KJerno oj

a — ispitivana dimenzij'a
L — duiina obradka

A,B,C - mjerna mjesta
—— obraci dobijeni piljenjem u smjeru I

obraci dobijeni piljenjem u smjeru II

Slika 9.

Crafidki prikaz taCnosti debljine (Sirine) grubih obradaka u zavisnosti
od smjera plljenja.

A

40 ■«
L/i L/2

3e,4o

:C S0.3S

So, 3o

eo So.25

So.2e

So. 15

a — Ispitivana dimenzija
L — duiina obradka
A,B,C — mjerno mjesto

Obraci iz grade nominalne debljine 38 mm
' Obraci iz grade nominalne debljine 50 mm
' Obraci iz grade nominalne debljine 60 mm

HJerno wjesto

-i=\-

Slika 10.
Grafidki prikaz taCnosti debljine (Sirine) grubih obradaka u zavisnosti od
debljine piljene grade.
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5

o

:5
•Q

5
cn

c

■Q
<b

Q

/I

mm
o, ma1/2 L/2

,3o

.25

.So

lo

05

NAPOMENA: na ordinati ispred dec}-
malne zapete treba podrazumijevati one
nomJnaine vrijednosti debljine Isirine)
grubih obradaka cija se tacnost posmatra.

a — ispitivana dimenzija
L — duzina obrad/o
A,B,C — mjerana mfesta .

Obraci nominalne sirine 60 mm
Obraci nominalne sirine 50 mm

— Obraci nominalne sirine 38 mm

j HJerno mjes^

Siika 11.
Graficki prikaz tadnosii debljine (sirine) grubih obradaka u zavisnosti od
njihove nominalne sirine.

/
/

4o mm L/2 4q_ maL/2

So > 4o

So.35
:C

So, 3o

S 5o,25

Q 5o,2o

a — ispitivana dimenzija
L — duzina obradka
A,B,C — mjerna mjesta

Obraci nominalne duzine 400 mm
Obraci nominalne duzine 600 mm
Obraci nominalne duzine 800 mm

So. 15 Kjerno r.jesto

Siika 12.
Graficki prikaz tacnosti debljine (sirine) grubih obradaka u zavisnosti od
njihove duzine.

Prilikom analize teoretskih pretpostavki, za moguc-
nost nastajanja razMka u tacnosti dimenzija grubih obra
daka, postavili smo hipoteze da vlaznost grade u momen-
tu plljenja u grube obratke, debljina grade i smjer pilje-
nja imaju, a Sirina 1 duzina .obradaka nemaju bitnog
utjecaja na tacnost njihovlh dimenzija.

Dobijeni rezultati u predmetnim istrazivanjima I

njihova anaiiza, pokazali su da ispitivani utjecajni faktori
na tacnost dimenzija grubih obradaka — debljina grade,
duzina i debljina odnosno sirina (debljina/sirina) grubih
obradaka, vlaznost grade u momentu plljenja u grube
obratke i smjer plljenja, uslovljavaju nastajanje signifi-
kantnlh razlika u debljini/sirini unutar grubih obradaka.
Pri tome treba reci da sa porastom debljine grade, duzine
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obradaka i suhoce (smanjenja viaznosti) grade raste i

signifikantnost razlika u njihovoj debljini/sirini. Tako
grada debljine 38 mm, obraci duzine 400 mm i grada
viaznosti 63,4% usiovljavaju dobijanje obratka sa nesign<-
fikantnim; grada debijine SO i 60 mm, obraci duzine
600 mm i grada viaznosti 19,7 i 9,1% usiovaljavaju dobi
janje obradaka sa signifikantnim, a duzina obradaka od
800 mm usiovljava dobijanje obradaka sa visokosignifi-
kaptnim raziikama u debljini/sirtni grubih obradaka.

Piljenje grade u obratke sirine 50 mm i piljenje u smjeru
i  (smjeru visinskog rasta drvnih vlakanaca) rezultira
r^stajanje signifikantnih, a piljenje grade u obradke

Sirine 38 i 60 mm i piljenje u smjeru II (smjeru suprot-
nom smjeru visinskog rasta) visokosignifikantnih razlika

u Sirini grubih obradaka (tabela 2). Da naglasimo, prem-
da se to iz tabeia 2. i 3. moze zakljuciti, da raztike u
tadnosti dimenzija kod nivoa signifikantnost! vecim od

5% smatramo nesignifikantnim, kod nivoa signiflkant-
nosti manjim od 5 a veci od 1% signifikantnim i kod
nivoa signifikantnosti manim od 1% visokosignifikant-
nim.

Kada se radi o tadnosti dimenzija grubih obradaka
odnosno o raziikama u debljini/sirini izmedu grubih
obradaka, onda se moze reci da su te razlike signifikant-
ne ili vosokosignifikantne pri djelovanju svih ispitivanih
utjecajnih faktora Izuzev viaznosti grade i debljine

grade 50/60 mm. Dobijene razlike u debljini/sirini gru
bih obradaka su sa signifikantnim, a obraci dobijeni iz
grade debljine 38 i 60 mm su sa visokostgnifikantnim

raziikama u debljini/sirini, dok kod obradaka dobijenih
iz grade 50 i 60 mm te razlike nisu signifikantne. Obraci
duzine 400 1 600 mm i 400 i 800 mm su sa visokosig-
nifikantnim, a obraci duzina 600 i 800 sa signifikantnim
raziikama u debljini/sirini. Medutim, obraci sirina 50 i
60 mmr su sa vi.sokosignifikantnim, a obraci sirina 38 i
50 mm i 38 i 60 mm su sa signifikantnim raziikama u
debljini/sirini grubih obradaka. I na kraju, obraci dobije
ni piljenjem grade u suprotnim smjerovima su sa visoko
stgnifikantnim raziikama u debljini/Sirini grubih obrada
ka (tabela 3).

Posmatrajuci rezultate ispitivanja utjecaja debljine
grade na tadnost dimenzija grubih obradaka vidi se,
kako je vec kazano, da debljina grade usiovljava razlidi-
tu tacnost debijine/sirine grubih obradaka, kako unutar
tako i izmedu njih. Kod toga treba reci da grada deblji

ne 38 mm daje obratke c^ije razlike u njihovoj debljini
/§inni nisu signifikantne, a grada debljine 50 i 60 mm
daje obratke sa signifikantnim raziikama u debljini/si
rini unutar njih. Grubi obraci dobijeni iz grade debijine

50 i 60 mm ne pokazuju signifikantne razlike u debljini
/sirini. Medutim, obraci dobijeni iz grade debijine 38 i
50 mm i 38 i 60 mm pokazuju signifikantne odnosno vi-

sokosignifikantne razlike u debljini/§irini. Ovakvi rezul-
tati djelomidno su u skladu sa pretpostavkama datim
u teoretskim osnovama za mogucnost nastajanja razli
ka u tadnosti dimenzija grubih obradaka. Naime, dok su
rezultati ispitivanja utjecaja debljine grade na tadnost di
menzija debljine/§irine grubih obradaka izmedu njih
logidni, i u skladu sa datim pretpostavkama, dotle su
dobijeni rezultati ispitivanja utjecaja debljine grade na
tadnost dimenzija debljine/Sirine grubih obradaka unu
tar njih, neologidni i suprotni na§im pretpostavkama.
Mi smo odekivaii da sa porastom debljine grade tj. vi-

sine reza raste i tadnost dimenzija. Medutim, dobill smo
obrnutu situaciju. Tanja grada daje obratke sa vecom,

a debija sa manjom tadno^u dimenzija grubih obradaka
unutar njih.

Duzina grubih obradaka ima bitnog utjecaja ria

tadnost njihovih dimenzija. Ovo se pokazalo kako unu
tar — za obratke duzine 600 i 800 mm, tako i izmedu

obradaka duzina 400 i 600 mm, 400 i 800 mm i 600 i
800 mm. Sasvim je razumljivo da duiina obradaka
odnosno odrezaka piljenice, pri njihovoj preradi u
obratke, utjede na stabilnost predmeta rada, u nasem
sludaju odrezaka piljenica a u tome grubih obradaka, od
dega zavisi tadnost njihovih dimenzija. Nasa podetna

hipoteza se odnosila na obratke, koji su predmet ispiti
vanja tj. duzina 400, 600 i 800 mm za koje smo pret-
postavili da nemaju bitnog utjecaja na tadnost dimen

zija s obzirom na relativno male duzine. Medutim,
rezultati rada su pokazali da i duzine od 600 i 800 mm

usiovljavaju nastajanje signifikantnih odnosno visoko
signifikantnih razlika u dimenzijama unutar grubih obra
daka (tabela 2), a duzine 600/800 mm signifikantnih
odnosno duzine 400/600 i 400/800 mm visokosigni
fikantnih razlika u dimenzijama izmedu grubih obrada
ka.

Kada se radi o rezultatima ispitivanja utjecaja $iri-
ne obradaka na njihovu tadnost, koji su razliditi od nasih
pretpostavki (pretpostavili smo da Sirina obradaka nema

bitnog utjecaja na tadnost njihovih dimenzija dok naSi

rezultati istrazivanja opovrgavaju takvu pretpostavku)
tesko je dati drugo objasnjenje osim onog koje se odnosi
na stabilnost predmeta rada pri piljenju i ako to u ovom
sludaju nije dovoljno logicno. Ovo prije svega zbogtoga
sto razlika u nominalnim sirinama obradaka" od 38 do
60 mm (svega 22 mm) ne bi trebalo da bitnije utjede na
njihovu tadnost. Radi toga, misljenja smo da utjecaj si
rine grubih obradaka na tadnost njihovih dimenzija,
treba sire objasniti dodatnim istraiivanjima.

U teoretskim osnovama, za mogucnost nastajanja
razlika u tadnosti. dimenzija grubih obradaka. detaljno
je analizirana vlaznost drveta u momentu piljenja kao
moguci utjecajni faktor na tadnost dimenzija grubih
obradaka. Tamo su navedeni i neki rezultati dosadasnjih
Istraiivanja, koji direktno ili indirektno, imaju veze sa
izradom grubih obradaka iz grade razlidlte viaznosti i
sa tadnoscu njihovih dimenzija. Nama se dini, bez obzira
Sto naSi rezultati to nisu potvrdili, da vlaznost grade u
momentu piljenja ima bitnog utjecaja na tadnost dimen
zija grubih obradaka. Isto tako, miSljenja smo, da vlai-
nost grade u momentu piljenja u grube obratke. kao utje
cajni faktor na tadnost dimenzija, u predmetnim istraii-
vanjima, nije doSao do izraiaja zbog toga sto je install-
rana snaga stroja veca od stvarno potrebne snage za pi
ljenje, bez obzira na njene promjene po osnovi promjene
viaznosti grade (promjene izazvane razliditim otporima
rezanja kod razliditih viaznosti drveta).

§to se tide utjecaja smjera piljenja na tadnost dimen
zija grubih obradaka^ moze se reci, da dobijeni rezultati
potvrduju date pretpostavke, u smislu, da smjer pilje
nja usiovljava nastajanje signifikantnih razlika kako unu
tar tako i izmedu obradaka.

Zakljudcl

Na osnovi rezultata istrazivanja i provedenih diskusi-
ja moguse izvuci slijedeci najosnovniji zakljudci:
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1. Zanemarujuci u ovom momentu signiflkantnost
razlika stvarnlh dimenzija unutar i Izmedu grubih obra-
daka, a na osnovi njihovog kretanja koja su pokazana na
slikama 8. do 12. moze se zakljuciti da dimenzije grubih
obradaka rastu od miernog mjesta „A" ka mjernom mje-
stu „C", kod onih kojt su izradeni pUjenjem u smjeru
1  (piljenje u smjeru visinskog rasta drvnih vlakanaca),
a opadaju od mjernog mjesta „A" ka mjernom mjestu
,.C", kod onih koji su izradeni piljenjem u smjeru II
(smjer suprotan smjeru visinskog rasta drvnih vlakana-
ca).

2. Na osnovi prethodnog zakljucka prolstice da di
menzije grubih obradaka treba kontrolirati na onom
kraju koji prvi ulazi u stroj za piljenje kod obradaka iz-
radenih piljenjem u smjeru I (mjerno mjesto „A")
bez obzira na njihovu duzinu, sirinu, vlaznost (postupak
izrade) i debljinu grade, odnosno na onom kraju koji
zadnji izlazi iz stroja za piljenje kod obradaka dobijenih
piljenjem u smjeru II {mjerno mjesto takoder,
bez obzira na njihovu duzinu, sirinu, vlaznost (postupak
izrade) i debljinu grade.

3. Debljina grade utjece na tacnost dimenzija gru
bih obradaka. Tako piljena grada od 50 1 60 mm debljine
daje obratke sa signifikantnim razlikama unutar, a grada
sa vecim razlikama u debtjini tj. debljine 38 i 50 mm i 38
I 60 mm daje obratke sa signifikantnim odnosno visoko-
signifikantnim razlikama u tacnost njihovih dimenzija
izmedu obradaka.

4. Sa porastom duzina obradaka raste signiflkant
nost razlika u tacnosti i njihovih dimenzija unutar, a
sa porastom razlika u duzinama obradaka raste signifl
kantnost razlika u taCnosti njihovih dimenzija izmedu
obradaka.

5. Obraci sirina 38 i 60 mm pokazuju visokosignifi-

kantne, a obraci sirine 50 mm signifikantne razlike u
tacnosti i njihovih dimenzija unutar obradaka. Obraci
sirina 38 i 50 mm i 38 i 60 mm pokazuju signifikantne,
a obraci sirina 50 i 60 mm visokosignifikantne razlike
u tacnosti njihovih dimenzija izmedu obradaka.

6. Grada prosjecne vlaznosti 9,1 i 19,7% daje obrat
ke sa signifikantnim, a grada prosjecne vlaznosti 63,4%
sa nesignifikantnim razlikama u tacnosti dimenzija unu
tar obradaka. Grada sa ispitivanim vrijednostima pro
sjecne vlaznosti 9,1 i 63,4%; 9,1 i 19,7% i 19,7 i 63,4%
daje obratke 6ije razlike u tacnosti dimenzija izmedu
obradaka nisu signifikantne.

7. Piljenje grade u smjeru visinskog rasta drvnih
vlakanaca (smjer I) daje obratke sa signifikantnim, a

piljenje grade u smjeru suprotnom visinskom rastu
drvnih vlakanaca (smjer II) sa visoko signifikantnim
razlikama u tacnosti dimenzija unutar obradaka. Razlika
tacnosti dimenzija izmedu obradaka, dobijenih piljenjem
u smjeru I i smjeru II, je visokosignifikantna.

8. U okviru daljih istrazivanja utjecaja pojedinih
faktora na tacnost dimenzija grubih obradaka bilo bi
potrebno:

8.1. Izvrsiti dodatna istrazivanja utjecaja sirine gru
bih obradaka u cilju njegovog detaljnijeg sagledavanja.

8.2. Prosiriti istrazivanja na druge veliclne vec
istrazivanih utjecajnih faktora kao 1 na ostale utjecajne
faktore, pri cemu mislimo da je od posebnog interesa
utjecaj snage stroja, visine piljenja, brzine pomaka i
karakteristika reznog alata na tacnost dimenzija grubih
obradaka.

8.3. Izvrsiti istrazivanja u cilju kvantifikacije utjecaja
vibracije radnog stroja 1 reznog alata (pilne trake), te
eiasticne deformacije drveta u podrucju piljenja na
stvarnu sirinu propiljka.

Slavko Govorcln, dipt. ing.
Sumarski fakultet — Zagreb

NEKA KOMPARATIVNA SVOJSTVA BAGREMOVINE SA PODRUCJA HRVATSKE

Uvod

Potrosnja drvnih sirovina, kako u svijetu, tako i kod
nas zaprijetila je osiromasenjem pojedinih vrsta drva i
potaknula istrazivanja mogucnosti supstltucije nekih
vrsta drva drugima.

Postoje mnoge vrste drva, koje se kod nas nisu ko-
ristiie u Industrijskim razmjerima. Razlog tome nije sto
one nisu do sada bile „otkrivene", vec su smatrane
tehnoloski manje vrijednim, te su bile koristene uglav-
nom pri zanatskoj proizvodnji. Uz ovaj razlog treba
jos napomenuti da su to uglavnom vrste sa vrlo malim

postotnim ucescem u ukupnom fondu drvne mase kod
nas.

Takova vrsta drva je i bagremovina cija je upotreba
bila uglavnom u zanatskoj proizvodnji. Koristila se je

kao kolarsko, gradevno i tokarsko drvo, u proizvodnji
bacava, vinogradskog koija, rudnickog drva, kao drvo
za alate i kao ogrijevno drvo.

Interesantna karakteristika je da ta vrsta drva vrlo
brzo prirascuje te postize fizicku zrelost vec do 60 godi-
na.

Prikladnost nekog drva kao sirovlne u drvnoindu-
strijskoj preradi odredena je njegovim kemijskim, struk-
turnim, fizickim i mehanickim svojstvima. Prikaz ce
predstaviti neka fiziCka i mehanlcka svojstva bagremo-
vine, odredena na bazl rezultata dobivenih u Katedri

za tehnologiju drva, a Iz materijala koji je uzet sa stanista
u Hrvatskoj. Ujedno ce se prikazati i navedena svojstva u
usporedbi sa svojstvima bagrema dobivenih prema struc-
noj literaturi i svojstvima domacih komercijalnih vrsta
fiije su karakteristika slicne karakteristikamp bagremo
vina.



Fizifika svojstva

Ispitivanjem je obraden:
1. Sadriaj vode u sirovom stanju, odmah nakon

sjeCe
2. Volumna masa sirovog, prosuSenog, standardno-

suhog drva i nominalna volumna masa
3. Volumno utezanje
4. To£ka zasicenosti vlakanaca.

1. Sadriaj vode nakon sjeCe je interesantan faktor
kod transpona sirovine, u primarnoj tehnologiji, hidro-
termidkoj tehnologiji i impregnacijskoj zaStiti.

Sadriaj vode je najveii u kori te se smanjuje preko
bijeli do srievine i srca. KarakteristiCna je jednolifinost
navedenog rasporeda vode po svim visinama (sekcijama).
On se krece u donjim dijelovlma stabia promatrajuci od
kore prema srcu od 152% do 39% i u gornjim dijelovlma
od 78% do 34%. Prosjefini sadriaj vode u srievini krede
se u donjim dijelovlma stabia oko 46%, a u gornjim dije-

- lovima oko 33%. Prosjefini sadriaj vode u sirovom stanju
u srievini iznoslo je 37,1% u kori 95.6% a u bjeljici
54,4%.

Promatran je i raspored sadrtaja vode u sirovom sta
nju u srievini s obzriom na strane svijeta. Razlike nisu
signifikantne medutim, zamjefiuje se najveci sadriaj
vode u istofinim dijelovlma stabia (37,6%, zatim na sje-
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vernim (36,6%), pa na zapadnim (36,5%), te julnim
(36,4%).

Sadriaj vode u prosuSenom stanju sa prosjeCnom
vrijednosfiu od 10,4% dobiven je kondicioniranjem u pri-
rodnim sobnim uvjetima tokom godine dana, te je poda-
tak interesantan pokazatelj higroskopske ravnoteie na-
vedenih uvjeta (t = 18°C, » 60%).

2. Volumna masa je vrlo vaina fizifika karakteristi-
ka kako u iskorisfilvanju drvne sirovine tako i u svim fa-
zama prerade i obrade drva, znafiajna za odredivanje i
drugih fizifiJcih svojstava, a ujedno i posredni pokezatelji
za odredivanje vefiine mehanifiklh svojstava drva.

Na bazi gore navedenih podataka, te prerafiunatih
na vlainost od 15%, a prema Monninovoj klasifikaciji
moiemo bagremovinu svrstati u poluteSke vrste drva.

3. Utezanje

Volumno utezanje za koru, bijel, sri i srce odrede-
no je na bazi volumetrlranja. Utezanje u kori je najvefie
te opada prema srcu. Usporedujuci podatke linearnih
utezanja ispitivanog materijala sa podacima po Kol-
Imanu zamjefiujemo osjetnu razliku izmedu tih
podataka. Utezanja ispitivanog materijala su u odnosu na
Kollmanove podatke veca za oko 45%. Ove razlike uka-
zuju na potrebu posebne painje kod davanja nadmjera u
primarnoj preradi, a 5to je i praksa pokazala.

Tabela 1. Volumna masa ispitivane bagremovine (kg/m^)

SIrovo ProsuSeno Standardno Nominalna vol.

stanje stanje suho stanje masa

Srednja vrijednost 931 809 775 660

Granice 630...1120 570...1030 560...960 500...770

Standardna devijacija 39 70 67 54

Tabela 2. Volumna masa bagremove srievine (kg/m^)

Sirovo Prosu§eno Standardno Nominalna vol.

stanje stanje suho stanje masa

Srednja vrijednost 927 805 776 675

Standardna devijacija 83 64 59 39

Tabela 3. Volumna masa u standardno suhom stanju prema drugim autorima
(kg/m^l

Srednja vrijednost Granice

Brown

Gbhre

(Kollman)
Ispitivani materijal

769

717

730

775

530...907

540...870

560...900
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Tabela 4. Volumno utezanje bagremovine (%)

•  -
Kora Bijel Srz Srce

Srednja vrijednost 26,08 '19,81 13,47 11,86

Standardna devijacija 6,48 3,53 1,64 1,73

Tabela 5. Linearno / volumno utezanje bagremovine (%)

Utezanje longitudinaino radijaino tangentno volumno

Ispitivani materijal 0,46 5,6 8,78 ̂ 14,28

Kollman 0,13 3,9 5,8 9,8

4. Tocka zasicenosti vlakanaca bagremovine osjetno
je veca u drvu bijell, dok je u drvu srzi i drvu srca podjed-
naka, all usporedujuci je ostalim domacim vrstama ona
ima vrlo nisku tocku zasicenosti vlakanaca.

Tabela 6. Tocka zasicenosti vlakanaca (%)

Bijel Srz Srce

Srednja vrijednost 30,64 19,998 19,38

Standardna devijacija 5,9 3,6 3,1

Mehanicka svojstva

Sva mehanicka svojstva su odredena na bazi materl-
jala uzetog sa prsne visine pokusnih stabala. Doblveni
rezultati se odnose na materija! koji je u momentu Is-
pitivanja imao vlaznost 9,3%. Izvrseno je usporedivanje
sa drugim podacima odnosno kvallfikacija-ocjenjivanje
mehanickih svojstava, a rezultati su preracunati na vlagu
od 12% odnosno 15%.

Ispitivanjem su odredene:
1. Cvrstoca na tiak

2. Cvrstoca na savijanje

3. Cvrstoca na udarac

4. Koeficijenti kvalitete

— staticka kota

— dinamicka kota

Vec je ranije napomenuto-da za ocjenu mehanickih
svojstava moze posluziti volumna masa drva, jer je
volumna masa odraz grade drva. Postoji nekoliko mate-
matickih izraza, za odnos izmedu volumne mase i meha
nickih svojstava drva.

Medutim, kada se odiucuje o izboru materijala u
konstruktivne svrhe paznja se mora posvetlti odnosu
cvrstoce I volumne mase drva. Takav odnos se naziva
koeficijentom kvalitete i sto je njegova vrijednost veca to
je i materljal boiji za upotrebu u konstruktivne svrhe.

Odreden je koeficijent kvalitete za neke vrste drva
u usporedbl sa celikom. NavedenI koeficijenti kvalitete
predstavljaju odnos moduia elasticnosti I specificne tezi-
ne odnosno kod drva volumne mase u prosusenom stanju
kod 12% sadrzaja vode.

Tabela 7. Cvrstoca na tIak paraleino sa vlakancima fdaN/cm^)

Ispitivani Broj Srednja Granice Standardna
materijal proba vrijednost devijacija

1 19 628 409...751 50

II 44 791 642...952 73

Tabela 8. Cvrstoca na tIak //prema drugim autorima i
Cvrstoca na tIak // hrastovine, jasenovine i bukovine (daN/cm^)

Giordano Gbhre Kollmann Ispitivani Hrastovina Jasenovina Bukovina
materijal

710 • 719 730 663 650 520 620



Tabela 9. Koeficijenti kvaUtete za neke materijale

59

Ispitivani
materijal

Volumna masa Modul elastic-

(kg/m^) nosti
(daN/cm2)

Koeficijent
kvalitete

(spec, kota)

Odnos

bagremovlna 809 154.000 2.353 100

hrastovina 693 130.000 2.707 115

jasenovina 683 134.000 2.873 122

bukovina 723 160.000 3.061 130

delik 7.800 20.000.000 3.287 140

Tabela 10. dvrstoca na savijanje (daN/cm^}

Ispitivanje
materijala

1383

Gohre

1361

Kollmann

1500

Hrastovina Jasenovina

1100 1200

Bukovina

1230

Cvrstoca na savijanje ispitivane bagremovine prika-
zana je u tabeli 10. u usporedbi sa rezultatima drugih
autora i sa vrijednostima za neke druge vrste.

Ako na bazi ovih podataka i volumne mase u p*ro-
'susenom stanju prema Monninovoj klaslfikaciji odredimo
kvocijent savijanja dobivamo za odnos cvrstoce na
savijanje i stostruke volumne mase u prosusenom stanju
vrijednost 17. Taj podatak svrstava ispitivani materijal
u srednje savltljive vrste.

Jedan od interesentnih pokazateija je i kvocjent
zilavosti koji se dobije odnosom fivrstoce na savijanje i
fivrstoce na tiak (prema Monninu) kao i kvocjent kruto-
sti definiran odnosom razmaka izmedu oslonaca epru-
vete i maksimalnog progiba.

Cvrstoca na udarac je vazno svojstvo pri upotfebi
drva u izradi vozlla, damaca, sportskih sprava \ si.
Rez'ultati dobiveni na ispitivanom materijalu su nesto
veci od rezultata drugih autora. U tabelt 11. dat je pre-
gled rezultata kao i jedan od nacina izrazavanja kvalitete
materijala. To je odnos specVficne radnje loma i kvadrata
volumne mase drva u prosusenom stanju, nazvan dinami-
gka kvota.

Iz podataka dobivenlh na ispitivanom materijalu
a usporedivsi ih sa rezultatima vrijednosti fizicklh i
mehanickih svojstava bagremovine s raznih stanista,
mogu se uofiiti neznatne varijacije, koje su posljedica
varijacija u gradi drva i ucesca kemijsk^h sastojaka.
Veca odstupanja su zamijecena kod tocke zasicenosti

vlakanaca i kod utezanja. Medutim karakteristicna neho-
mogenost grade drva bagrema sto se odrzava i na tehno-
.loska svojstva upucuje na potrebu vece paznje u preradi
i obradi. Dobiveni rezultatl de zahtijevati i adekvatne
promjene prvenstveno u primarnoj preradi. Na to upucu-
ju osjetne razlike kod utezanja izmedu dosadasnjih po
dataka i podataka dobivenih ovim ispitivanjem na doma-
coj bagremovini.

Veliki doprincs poboljsanju tehnoloskih svojstava
biti 6e i intenzlvniji rad i veca ulaganja kod uzgoja 1
njege bagremovih sastojina.
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TabeL 11. dvrstoca na udarac (J/cm^) i dinamfcka kvota

Ispitivani

materijal

Gohre Kollmann Hrastovina Jasenovina Bagremovlna

Cvrstoca 16,9 13,5 13 6 6,8 10

Dinamicka kota 26,90 23,60 121,9 12,5 14,5 ■  19,1
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PRILOG PROUCAVANJU RADA TRACNIH PILA TRUPCARA

l.Uvod

Nista nije tako savrseno da se ne bi moglo unaprije-

diti, sentenca je kojom se nedavno javnosti obratio
jedan nas proizvodac opreme za drvnu industriju. To
je istina koje smo svi svijesni. Naime, procesi koji se odvi-
jaju tijekom prerade drva od sirovine do gotovog proiz-

voda, bez obzira sto su predmetom mnogih istrazivanja,
jos uvijek se mogu unapredivatl. Djelotvorno koristenje
sve skupljih proizvodnih kapaciteta, osnovni je zadatak
svake proizvodnje. Cj'elovitost u pristupu Istrazivanja,
obradi 1 iskazu rezultata, te donosenja zakljucaka, vodi

optimizaciji proizvodnih procesa.
Ovaj rad je prethodno priopcenje jednog takvog is

trazivanja provedenog na tracnoj pili trupcari. U inter-
disciplinarnom istrazivanju je sudjelovao veci broj istra-

zivaca Zavoda za Istrazivanja u drvnoj industriji (ZIDI)
Sumarskog fakulteta u Zagrebu, osiguravajuci trazenu
cjelovitost pristupa pri rjesavanju trazenih zadataka.
Rad iznosi metode ispitivanja, njegove dljeve te oceki-
vane rezultate.

2. Problematika i cilj istrazivanja

Da bi se definirao problem istrazivanja, koristen je
elementarni kibernetski model; tracna plia trupcara

tretira se kao sustav ciji je zadatak osiguranje odredenih
iziaznih velicina na osnovu zadanlh ulaza. Pritom je po-
trebno sustav postaviti u takve radne uvjete da optimal-

no izvrsava svoj zadatak. Kao optimum obicno se u
strucnoj literaturi navodi maksimum prijenosne funk-
cije koja se odvija u promatranom sustavu. S takvim se
kriterijem pri provodenju pokusa i ocjenom njegove va-
Ijanosti siuzilo u radu.

Odredenje maksimuma prijenosne funkcije je mogu-
ce uz poznavanje zakonitosti koje vladaju u proizvod-
nom sustavu. Da bl se te zakonitosti ustanovile, pristupi-

lo se kompieksnom istrazivanju rada tracne pile trupca-
re. Prema vrsti provedeno proucavanje tracne pile spada
u grupu tzv. laboratorijsko-eksploatacljskih istrazivanja.

3. IVIjerlteljski postupak

Koristeni mjerni lanci omogucavali su za vrijeme
pokusa kontrolu tehnolosko-tehriickog sustava. Dljelom
su se radnl uvjeti mijenjali kontrolirano, npr. posmicna
brzina, visina piljenja i si., dijelom su mijenjani nepo-
srednim radom alata (zatupljenje ostrice), a dijelom su
promjene bile slucajnog karaktera (kvaliteta trupaca).

U daljem tekstu su opisani primjenjeni mjerni
lanci.

Mjerenje velicina gibanja i snaga potrebne za giavno
i posmicno kretanje

Tok snage pri radu tracne pile trupcare prikazan je

na slici 1 pomocu tzv. Sankeyevog dijagrama. Lijevi ogra-

_nak odnosi se na prijenos snage glavnog kretanja, dok se
desni ogranak odnosi na prijenos snage posmic'nog kre
tanja.

gel 9el

gr Op

Opt

Ost

Siika 1. Shematski prikaz toka snage tracne pile trupcare

Popis oznaka koristenih u dijagramu na slici 1:

Pei^k ~ ukupna elektricna snaga

P„i — elektricna snaga glavnog kretanja
9

p I — elektricna snaga posmicnog kretanja
P

Pp^l — gubici elektromotora (dijelom su odredeni
proracunom, a dijelom mjerenjem te iskazani u pribliz-
nom pogonskom dijagramu)

Pg^ — gubici u remenskom prljenosu (racunani su
kao razlika izmedu mehanicke snage elektromotora i

snage odredene na pogonskom kotacu)

Pop.j ~ gubici viastitih otpora pogonskog kotaca

Pq — gubici viastitih otpora slobodnog (napon-
skog) kotaca

^Op ~ gubici viastitih otpora posmicnog kretanja

Pp — snaga posmicnog kretanja

P| — snaga piljenja
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Za odredenje tokova snage glavnog kretanja izabra-
na su dva mjerna rnjesta; prvo je bila uiazna elektridna
snaga pogonskog motora, a drugo vratilo pogonskog
kotada. Opteredenje pogonskog motora su fiinile sljedece
sastavnice:

1. Snaga praznog hoda ''9el

2. Snaga kretanja pogonskog kota^a Pq
pt

gubici prijenosa ra£unani su iz izraza:

9r - Pel - Pgei - ̂Op,

3. Snaga slobodnog kretanja sustava za prijenos
gibanja i glavnog kretanja

4. Snaga piljenja Pg|^. |Ma osnovu izmjerene etek-
tricne snage pri piljenju mo2e se iz poznatih relacija
odrediti sita piljenja te jedinicni otpor piljenja koji uz
posmicnu silu mogu posluiiti kao pouzdani pokazatelj
istroSenosti alata:

Pr=Pelg-Po = Pru- Vg=ks-Sz " ̂  * 7 ' Vg -(D

gdje je:

Fru — ukupna sila piljenja
Vg - brzina piljenja
S2 — posmak po zubu
b — §irina propiljka
h — visina reza

t — korak zuba

kg - jedinibni otpor piljenja

Iz jednadzbe (1) vidi se da za izracunavanje jediniC-
nog otpora piljenja treba odrediti i vrijednosti posmiCne
brzine, §to je jedan od razloga mjerenja parametara po-
smidnog gibanja i snage.

Mjerenje elektriCne snage provodilo se pomocu tzv.
registrirajuceg elektricnog vatmetra; istovremeno se zapi-
sivaia na papirnatu traku jakost elektridne struje. napon
i snaga. Izgled zapisa prikazan je na slid 2.

Mjerenje mehaniCke snage na vratilu pogonskog ko-
ta6a obavljeno je mjerilom okretnog momenta dobive-
nog tzv. prepariranjem pomocu elektrootpornih mjernih
traka (dobivanje mjernog pretvornika), pojafiaia elek-
tricnih signala i pisala. Istovremeno je Cinjen zapis za-
kretnog momenta i.frekvencije vrtnje pogonskog kotaca.
Snaga se potom odredivala iz izraza:

Pm ~ M. • O)

Kao sto je navedeno, u svrhu mjerenja momenta
pogonsko vratilo pile je pomocu tenzometrijskih traka
pretvoreno u tzv. torzijski dinamometar, a potom se
obavilo njegovo umjeravanje opterecivanjem poznatim
zakretnim momentima. Ovisnost izmedu istezanja iskaza-
nog otklonom instrumenta i vrijednosti zakretnog mo
menta prikazana je na slici 3.

Vrijednosti dobivene umjeravanjem izjednacene su
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Slika 2. Zapis /akosti eiektridne struje. napona i snage
pomocu visenamjenskog registrirajuceg vatmetra

linearnom regresijom. Vrijednosti parametara jednadzbe
i koeficijenata korelacije dani su na slici 3.
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Slika 3. Ovisnost istezanja i zakretnog momenta

Izgled zapisa zakretnog momenta i frekvencije vrt
nje prikazan je na slici 4. Ook se 3. i 4. velicina (Op i
Mf) odnose na glavno kretanje, velicine 1 i 2 odnose
se na prijenos gibanja i snage posmidnog kretanja.
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Slika 4. Zapis zakretnog momenta, frekvencije vrtnje
pogonskog kotaca, vucne sUe uzeta koUca i frek-
vencije zubi zupcanika

Za mjerenje parametara gibanja i snage posmicnog
kreta (kolica), koristen je isti mjerni lanac kao i pri
mjerenju glavnog kretanja. Pomocu univerzainog vlac-
nog dlnamometra s mjernim trakama ustanovljavana je
vucna sila voznih kolica trupcare, sllka 5.

induktivnim davalom postavljenim uzjedan zupcanik
za pogon kolica, mjerena }e frekvenclja vrtnje tog prije-
nosnlka. Mjesto ugradnje induktivnog davaca prikazano
je na slici 6.

Buduci da je sustav za prijenos gibanja i snage od
zupcanika do kolica sa stalnim prenosnim omjerom, bez
hncgucnosti klizanja, na osnovu frekvencije vrtnje zup
canika lako se tzracunava posmicna brzina. Mjerenja
su obavljena i u slobodnom kretu u cilju odredenja vlas-
titih otpora. Razumtjivo je da je rast vlacne sile uzeta pri
piljenju posljedica odrivne sile. Kako je vec ranije
receno, upravo odrivna sila moze posluziti kao dobar

pokazatelj istrosenosti alata. Zapis sile u uzetu i frekven-

~1200

\

Hh-
\

■

Vlacni dinamometar

o Prema
kolicima

200
Vucno uze kolica ..CIG

S/ika 5. Prikaz postavljanja vlacnog dinamometra na
uzetu prMacenja kolica

-50

/
. I

Induktivni davac

24

M14

Lezaj hldraullckog varljatora

Slika 6. Mjesto ugradnje indukcijskog davala, za mjerenje
• frekvencije zubi zupcanika
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Siika 7. Snimci reznih bridova: a) ostri rezni brodovi

b) rezni bridovi nakon 1 sata rada

c) rezni bridovi nakon istroienja

cija vrtnje zupcanika je ostvaren na tsTom pisalu kao i
zakretni moment vratila pogonskog kotaca.

Priprema alata takoder je kontrolirana. Dinamika

zatupljenja reznog brida snimana je fotografskim apara-
tom preko mikroskopa. Snimke reznih bridova na poCet-

ku rada, nakon 1 sata efektivnog rada i prije ponovnog
ostrenja, prikazuje sMka 7. Za svaki pokus je snimano po

30 kontrolnih zubi.

4. Tehnoloska mjerenja

Vec je u uvodu receno da je cilj mjerenja cjelovito

zahvacanje procesa piljenja na tracnoj pill trupcari. Tim
ciljem su uz sva spomenuta mjerenja provedena i tehno
loska mjerenja.

4.1. Zadatak

Postavljen je zadatak:
— istraziti znadenje broja trupaca u uzorku za prob-

no piljenje na pouzdanost prosjecne vrljednosti iskori-
s^enja trupaca,

— istraziti kvatitativno i kvantitativno neke od ele-

menata koji su znacajni za iskoriscenje trupaca. kao:
dimenzije 1 kvaliteta trupaca i nadtn piljenja, i

— pod iskorisdenjem analizirati kvantitativno. kva-
litatlvno i vrijednosno iskoriscenje.

4.2. Uvjett istrazivanja

Istrazivanja baziraju na eksperimentalnom piljenju
unaprijed, u §umi, odabranih i pripremljenih trupaca na
Nastavno pokusnom sumskom objektu Zaiesina, Sumar-
ski fakultet, Zagreb. Eksperimentaino piljenje provedeno
je u dva dijeia:

— probno piljenje radi provjere metodike rada;
ispiljeno je 20 m^ trupaca,
- eksperimentaino piljenje u svrhu istrazivanja

postavljenog zadatka istrazivanja; ispiljeno je 230 m^
trupaca.

Nadin piljenja, manipulacija trupcima i piljenom
gradom, prilagodeni su potrebama eksperimentalnog pi
ljenja. Kompletna linija tracne pile radila je za potrebe
eksperimentalnog piljenja.

Za uzimanje potrebnih eiemenata rad se odvija na
cetiri radna mjesta:

1. Pnprema trupaca

2. Nacin piljenja i elementi piljenja
3. Eksploatacijske karakteristike stroja
4. Sortiranje i preuzimanje piljene grade

Debijine piijenica (prema postojecim komercijalnim
potrebama) bile su nominaino 24 mm i 48 mm.

4.3. Priprema trupaca

U svrhu eksperimentalnog piljenja trupci su grupi-
rani u dvije grupe:

1. Oebljinski podrazred 3 b {35-39 cm) II klase kval.
2. Debljinski podrazred 4 b (45-49 cm) II klase kval.

Svaki trupac izmjeren je i kvantitativno upisan.

4.4. Nadin piljenja i elementi piljenja

Eksperimentaino piljenje vrseno je u pilani uobi£a-

jenim kruznimnacinom (si. 9a-9d). na tracnoj pili
..BRENTA" model ETYELEC-TELEMATIC 1400 mm.

Kolica duljine 6,5 m s cetiri elektromehanidka hvatada,
maksimalne udaljenosti od lista pile 1000 mm. Pogon
kolica hidrauli£nim varijatorom. Brzina gibanja 0-90
m/min u oba smjera.

Nacin piljenja i okretanja trupaca prikazani su na

slici 8.

Visina prizma v = 0,7.d. Promjer d je srednji promjer
podrazreda.

Za 3b debljinski podrazred (d^ = 37 cm) visina priz-
me je V = 27 cm.

Za 4b debljinski podrazred {dj = 47 cm) visina priz-
me je V = 32 cm.
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a) samo debljine 24 mm

-7-; b) samo debljine 24 mm

c) samo debljine 24 mm

d) U bocnoj zoni debljine 24 mm,

a u prizmi debljina 48 mm

Slika 8. Nacin piljenja / okrexanja xrupaca

U toku samog piljenja na jednoj piljenici i na poseb-
nom uzorku (u tu svrhu propiljsnim prizmama) mjerena
su odstupanja po.vrsine piljenja od'idealne ravnine pilje
nja. Kontroia je vrsena pomocu uredaja prikazanog na
slici '9 .

\ 1,
;

1;^

SUka 9. Shematski prikaz mjerenja odstupanja povrsine
piljenja od idealne ravnine piljenja; a — oslona
ploha, b — drzac mjerila, c — komparator

4.5. Plljena grada

Piljena je normalna grada i to;
— okrajcena grada komercijalne duljine i
— okrajcena grada kratice 1 kratke

Sva grada Isplljena je pod jednakim ill sto je bilo
moguce vise, slicnijim okolnostima.

4.8. Mjerenja trupaca i piljenica

Sva mjerenja i obracuni dimenzija i volumena, tru
paca i piljenica, vrseni su prema proplsima JUS-a.

5. Oceklvani rezultati istrazivanja

Na osnovu iznljetog moze se ocijeniti obujam i obu-
hvatnost istrazivanja. Mjerenja su obavljana kroz sve
vrijeme postojanosti alata (za vrijeme izmedu dva ostre-
nja). Anaiizom rezultata mjerenja utvrdit ce se sljedece
ovisnosti:

— ovisnost jedinicnih otpora piljenja o kvaliteti tru
paca,

— ovisnost jedinicnih otpora piljenja 0 zatupljenju
reznog brida zuba pile, odnosno 0 vremenu efektivnog
rada,

— ovisnost jedinicnih otpora piljenja o posmicnoj
brzini,

— ovisnost kvaiitete pilne plohe 0 velicini posmicne
brzine,

— ovisnost kvaiitete ravnine piljenja o istrosenosti
alata,

— odnosno o vremenu efektivnog rada alata.

6. Zakljucak

Kao sto je naglaseno vec u uvodu, radom se zeljeio
ukazati na potrebu slicnih istrazivanja kao i na nuznost
cjelovitog pristupa pri rjesavanju slicnih problema. Rezul
tati mjerenja ce biti naknadno objavljeni u strucnoj li-
teraturi. Isti ce posluziti kao podloga za unapredenje
rada tipa stroja na kojem su obavljena istrazivanja, dok
ce nekl biti i sire primjenjivi. Medutim, jos jednom se
zeli ukazati na cinjenicu da jedino neposrednom kon-
troiom procesa mozemo u njemu, poduzimati valjane
promjene.

Ovaj napis zavrsavamo njegovim pocetkom: Sve
je moguce unaprijediti, no to cesto nije ni lako niti jed-
nostavnoi

Ovaj napis zavrsavamo njegovim pocetkom: Sve
je moguce unaprijediti, no to cesto nije ni lako niti jed-
nostavno!
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NEKA ISTRAZIVANJA U VEZl SA UPOTREBOM TANKOG LISTA KRU^NE PILE KOD
RASPILJIVANJA TANKE BUKOVE OBLOVINE

1. Uvod

Prakticni rad u poslednje tri godine primorao nas

je da poCnemo razmisljati o tehnologiji prerade tanke
oblovine. Kod ovog smo nai§li na pojedine probleme
koji jos nisu strudno dovoljno objasnjeni. Problemi
obrade jelovine obradeni su u literaturi u znatnoj mjeri,

aii su i na ovom podrucju neke stvari jos neobjasnjene.
Potpuno je, medutim, nejasna situacija u vezi sa obra-
dom bukovine. Vaija priznati da se na torn podrucju
vec mnogo radilo. Ispostavilo se da ovome treba pri-
stupiti interdisciplinarno. Presto prenosenje tehnologije
£etinia£a i lista^a pokazalo se kao neprihvatljivo. Zbog
toga smo poceli razmatrati probleme, specifidne za ove
dvije vrste drveca.

2. Karakteristika malih oblica

2.1. Male oblice detinjada slijededih su karakteristika:
— precnici na tanjem kraju od 14-19,9 cm kod

padanja prednika moze se govoriti o zakonitostima
— usijed punodrvnosti mogu se piliti relativno duge

oblice

— pravost oblice omoguduje relativno dugu obllcu
— raspored dvorova ima svoje zakonitosti

2.2. Male oblice bukve

— precnici od 14-19,9 cm; kod pada prednika se ne
moze govoriti o nekim zakonitostima. Usijed toga prisi-
Ijeni smo krojiti relativno kratke komade.

— male oblice bukovine po prirodi su krive — ne-
pravilnih oblika. Ako zelimo dobiti ravne trupce
moramo ih krojiti. Posljedica toga je veliki broj kratkih
komada. Anaiizom krojenja oblica kod 8.000 m^ oblica
dobit ce se slijedece koMdine i broj komada prema duzi-
nama.

Broj komada m^

1 m 29.546 1.040

2 m 32.861 1.900

• 3 m 43.793 3.985

4 m 9.448 1.083

115.822 kom 8.008 m'

— problem kore. Bukovina se raspiljuje u
— relativno mala koncentracija kolicina.

kori

Iz toga slijedi da je potrebno izraditi tehnoiogiju
koja uzima u obzir sve karakteristika dobrih oblica.

Ako 2elimo da trupci budu ravni, potrebno ih
je krojiti. Ta se radnja obavija na mjestu za krojenje tru-
paca na stovaristu.

ra:

3. Izbor stroja za krojenje

Mo2e se birati izmedu gatera

- tradnih pila

- kru2nih pila

lstra2ujemo u pogledu slijededih relavantnih faktO'

- kapaciteta osnovnog stroja
- debljine (propiijka) reza
- finoda reza

3.1. Kapacitet

Kapacitet gatera
Ako se uzmu u obzir karakteristike sirovine kapaci

tet gatera je 12,96 m^ u jednoj smjeni. Napominjemo da
piljenje kracih komada na gateru nije moguce.

Pojedini proizvodadi strojne opreme u Njemadkoj
podeli su izradivati dodavajuce uredaje (WO) za kratke
komade, ali su upotrebljivi samo za jelovinu.

Tradrw pile specijaino pripremljene za krojenje ma
lih oblica. Nedostatak ovih pila je u nedovolinim kapaci-
tetima. Kapacitet na tradnoj pili je 8,51 m^ na smjenu.

Kruzne pile — Kruzne pile imaju najpovoljniji kapa
citet - 15,3 m^ u jednoj smjeni. Jedina greska kruznih
pila je prevelika debljina propiijka.

S obzirom na kapacitet najpovoljnije piljenje je
pomocu kruine pile.

3.2. Debljina propiijka

Najpovoliniji rezultat dobija se kod krojenja trad-
nom pilom, zatim gaterom i najslabiji rezultat — krui-
nom pilom.

3.3. Finoda propiijka

Finoca propiijka kod krojenja malih oblica je pro-
blematidna.

4. Krojenje pomodu tankih listova pile

Poznato je da postoji korelacija izmedu prednika
trupca na tankom trupcu i optimalne debljine daske te
udaljenosti daske od sredine trupca prema periferiji.
Taj se odnos moie izraziti jednadinom:

dn = f (a;Dkar'

= 1^-1,16- 1286,67 (a)]+|o,02 + 3,51 In
1
COSw.
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a = pad pre5nika

□ksr ' precnik trupca na tanjem kraju
J  = udatjenost daske od centra trupca

COSOt

U nasem primjeru govorimo o tankoj oblovini.
Iz ovog slijedi da se radi sa kratkim i tankim sortimenti-
ma. Osim toga ovdje je potrebna preciznost i finoca reza.
U suprotnom imat cemo kod blanjanja dasaka veliko
oduzimanje. Kod uvazavanja svih relevantnih faktora
pitjenja dolazi se do zakljudka da je krojenje tankih
malih bukovih oblica najracionalnije pomocu kruznih
piia. Potrebno je rijesiti samo debljinu i finocu propiljka.

§to se zapravo dogada u listu pile prilikom piljenja
tanke oblice?

Ako list pile montiramo na radno vreteno na klasi-
6an naCin tj. centridno, naici cemo na slijedece teSkoce:

1. Kod piljenja nastaje toplota. Ova se toplota aku-
mulira u listu pile uzrokuje deformaciju lista.

2. Deformacija lista uzrokuje zaplitanje pile.
3. Problem raste tako Sto kod piljenja trupaca kro-

jimo asimetrifino.

X
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Slik3 1.

Pri ovome se jedna strana zagrijava vise od druge.
List pile se poCinje kriviti s vanjske strane. {Kod kroje-
nja prizme ovo se ne desava). Pri tome bok lista pile
podinje klizati uz drvo. toplota se povecava, deformacija
je sve veca i list pile zadimi.

Kod rie§avanja probtema do§li smo do siijedecih
zaklju&aka.

1. Tehnologija zahtijeva §to tanju debljinu propilj
ka. Treba konstruirati sto tanji list pile. A tanji list pile
opet podvrgnut je djelovanju toplote.

2. Trebalo je list odrzati hiadnim, §to znaci odvoditi
toplotu iz lista ili ga hiaditi.

Prihvatili smo se konstrukcije uredaja za htadenje I
ucvrscivanja lista. Opiti su pokazali da je nemoguce uCvr*
stiti list kruzne pile direktno na radno vreteno. List
smo udvrstili na uzljebljend vreteno tako §to smo uzeli
list sa rupom u kojoj je takoder nadinjen takav 2ljeb.
Vodenje lista izvrSili smo pomodu dvije vodece plods
koje su medusobno povezane veznim komadom. S unu-
trasnje strane vodilice na mjestu klizanja kruzne pile
ploca je prevucena bijelim metalom. Zadaca bijelogme*
tala je uvjetovati sto bolje klizanje lista kruzne pile kroz
obradak. List kruzne pile je na taj nadin ulezajen. Svaki
leiaj potrebno je podmazivati. Podmazuje se vodom,
sto je najjeftinije.

Centriranje lista vrsi se pritiskom zracnog mlaza.
Tako se stvara mjesavina zraka i vode pod pritiskom od
6 Bar. Zrak tadno namjeSta list na toleranciji 0.1 mm.
Trebalo je jos samo rjesiti pitanje hiadenja lista.

Toplota koja nastaje prilikom piljenja mora se odvo
diti. Odvod toplote najtakse se izvrsi pomocu uparava-
nja vode koja se koristi za podmazivanje lezaja. Mora
zapravo stvoriti rezim za dovodenje takve kolicine vode
koju proizvedena toplota moze upariti. Time se odrzava
konstantna toplota lista. U praksi sistem izgleda kao sto
je prikazano na slici 2.

n

EEl-

3

VCOA+V<kZDUH 6Ba

Slika 2.

Rezultat istrazivanja

Rezultat istrazivanja bio je izrada prototipa dvaju
agregata koje smo povezali tako da djeluju paraleino i
namjeitaju se iz sredine. Samo ptijenje na kolica 100 m
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debljine daje nam slijedece rezultate:
1. Brzina dodavanja je 60 m/min

2. Preciznost propiljka je 0,1 mm
3. Dobija se obradeni propiljak - finoda propiljka

je odll£na
4. Debljina fuge je 3,1 mm
Upotreba piljenja tankim listovima je kod krojenja

malih oblica, krojenje prizama, krojenje dasaka u letvice

napr. za prozorske kapke. Otvara nam mogucnost kon-
stnjkcije strojeva za specljalne svrhe. Trenutno konstrui-
ramo stroj za krojenje bukovih malih oblica. Treba reci
da je sredstva za istraiivanje konstrukcije i prototip
dala Sirojna industrija KOVIND Unec. Prototipovi na-
staju kao rezultat suradnje proizvodnje strojnih uredaja
i nase radne organizacije.

Kresimir BabunoviC. dipl. ing.
^umarski fakultet — Zagreb

PRILOG ISTRAZIVANJU SUSTAVA: LIST TRACNE PILE -
TOCNOST DIMEN2IJA PILJENICA

Prethodno saopdenje

I.Uvod

Obzirom na spori rast stabaia i veliku iskoriStenost

suma, te sve vece potrebe za piljenom gradom, pilanskoj
se industriji namecu i novi tehnolosko-ekonomski za-
daci. U troskovima proizvodnje piljenog drva, ucesce
vrijednosti sirovina, tj. pilanskih trupaca, krede se u
Evropi od oko 50 do 80%. Kod nas se to udesce krece u

granicama od 60-70%. Ovaj podatak sam po sebi jasno
govori o potrebi sto boljeg kvantitativnog iskoriscfinja
na pilanama ovako skupe sirovine.

Nasa se zemija, po sumovitosti i proizvodnji drvne
mase ubraja medu prve zemlje Evrope. Posjedujemo re-
lativno razvijenu drvnu industriju, diji se proizvodi
mogu susresti na trzistima cijelog svijeta, gdje je prisu-
tna vrlo ostra konkurencija i borba za plasman. Konku-
renciju demo izdrzati budemo li se uklopili u kvalitet
i cijene, a to znadi da sirovinu treba preradivati na naj-
racionalniji nadin uz najnize proizvodne troskove.

2. Cil) istrazivanja

U okviru napora koji se vr§e kod nas da bi se pilan-
ska prerada razviia u visoko razvijenu i modernu indu
striju, pitanje utjecaja preciznosti, odnosno. nepreciz-
nosii piljenja na kvantitativno iskoriscenje, zauzima vrlo
vazno mjesto. Pri torn se misli na nejednolidnost u deb-
Ijini piljenica, do kojih dolazi u toku raspiljivanja trupaca
na primarnom stroju. Naime, piljenice, ispiljene na bilo
kojoj pili, nemaju na svakom mjestu potpuno jednaku
debljinu. Ta razlika od nominalne debljine, posljedica
je veceg broja faktora od kojih su najvazniji uredenie
i stanje stroja, karakteristike i uredenje lista pile, brzina
pomicanja kod piljenja te karakteristike i kvaliteta tru-
paca.

Da bi piljenice za isporuku imale ieljene dimenzije,
one se pile s uvecanim dimenzijama. odnosno nadmjera-
ma. Nadmjere se dodaju zbog utezanja drva, hrapavosti
piljene povrsine, netocnosti piljenja i dr. Sto se tide nad
mjere usiijed netodnosti piljenja, za pilansku je tehnolo-
giju najznadajnije odstupanje u debljim piljenicama. Pre-
ma istrazivanjima u SFRJ (Breznjak, M.),uz manje vise

normalne uvjete piljenja, velidina jedne standardne devi-
jacije netodnosti piljenja u mm iznosi za tracne pile
trupdare 0,3 — 0,7 mm. Iz navedenog je vidljivo da je
potrebno izvrsiti odredena Istrazivanja zbog potreba sma-
njenja nadmjera. U torn je smislu konstruiran uredaj za
mjerenje lateralnih vibracija lista tradne pile, koji bi
trehao nadi svoju primjenu u proizvodnim uvjetima. Radi
se o elektronskom uredaju, dijl se osjetljivad smjesta
na gornju vodilicu tracne pile i registrira odstupanja lista
pile u toku rada, od njegovog praznog hoda. Uz pret-
postavku da ovaj uredaj nade svoje mjesto u proizvodnim
uvjetima, operater na tradnoj pili bi u svakom mo-

mentu mogao uoditi eventualne devijacije lista pile
koje uzrokuju odstupanja od nominalne debljine pilje
nica.

SUka 1. Shematski prikaz sm/esta/a uredaja na tradnoj
pili (1 - list tradne pile; 2 - gornja vodilica: 3 -
donja vodilica: 4 - trupac; 5 - osjetljivad: 6 - flek-
sibilni kabel; 7 — kudiste uredaja; 8 — pokazivad
odstupanja: 9 — kontrolne lampice)
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SUka 2. Nacin smjesta/a osjetl/ivada uredaja na gornju
vodilicu tracne pile

Na kucistu uredaja naiaze ,se dvije kontrolne lam-
pice koje signaliziraju otklon lista tracne pile u lijevo,
odnosno u-desno, u odnosu na prazni hod lista. Uz
pretpostavku da je list pile praviino ureden i da je uzrok
nepreciznosti piljenja u brzini pomicanja kolica. opera-
ter na tracnoj pill bi mogao odrediti optimainu brzinu
pomicanja pri svakom pojedinom rezu. Osim toga to
bi bio znacajan korak ka izradi algoritma optimalnog
rezima piljenja na tracnim pilama.

3. Diskusija

Nesumnjivo je da automatika i automatska regula-
cija nalazi sve intenzivniju primjenu i u drvnoj industriji.

Pilanska proizvodnja na zaiost do sada nije u vecem
opsegu koristila prednosti automatlzaclje. Usprkos sve
siro] ponudi stranlh proizvodaca opreme na podrucju
automatizacije, postepeno ovdje naiaze svoje mjesto i
domaci proizvodaci. Sirina mogucnosti nabavke moder-
ne opreme u cilju automatizacije procesa pilanske prera-
de, pokazuje I velike mogudnosti za njenu primjenu.
Efekat koji ovakav korak opravdava mijenja se u zavisno-
stima 0 uvjetima u kojima se primjenjuju odredena rje-
senja^ Iz tog je razloga neophodno izraditi kompleksnu
anailzu sadilnjeg sunja u pilanskoi pfgpadi 1 ohog Ite
§§ u njoj neve nudl} t§ n§ a§nevi tega f§zfaditi puteve
ka uvodenju automatizacije.
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ALGORITAM MATEMATICKIH MODELA MAKSKVIALNOG KVANTITATIVNOG
ISKORISCENJA PRI PILJENJU SKROZ I PRIZWilRANJEM

1. Uvod

Prema slozenosti operacija organizacija proizvodnje
razlikuje:

— proste i
— slozene tehnoloske procese.

Prosti tehnoloski prccesi su oni kod kojih se izvr-
savaju istovrsne operacije bez obzira na njihov ukupan
broj. Prost tehnoloski proces je proces prerade drveta pi-
Ijenjem, izrada parketa, brodskog poda ltd.

Slozeni tehnoloski procesi imaju citav niz razlici
tih tehnoloskih operacija i to kako u ukupnom procesu.
tako i po pojedinim radnim masinama. 9ozene tehno
loske procese imamo u proizvodnji gradevlnske stolari-
je, finainih proizvoda od drvata i si.

Mozda je upravo ovakva podela i dovela do shvata-
nja da se u pilanskoj preradi trupaca nema, sa organiza-
cionog stanovista, sta istrazivati. Medutim, treba imati
na umu da je pilanska prerada trupaca prva u preradi

drveta koja je aganizovana na principima masovne pro
izvodnje (lancani raspored radnih masina i paraleino
smenjivanje operacija u vremenuj.Tokom njenog razvoja
ti principi nisu merjani samo je postepeno, pomocu
mehanizacije i automatizacije utovarno-istovarnih,
tehnoloskih i transportnlh operacija, covek oslobadan
od napornog fizickog rada sto je sve imalo za rezul-
tat veliki rast proizvodnosti rada i humanizaciju rada.
Danasnja* strugarska postrojenja organizovana su na
principima kompleksnih mehanizovanih, delimicno
automatizovanih ill automatskih proizvodnih linija tj.
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linija koje obuhvataju proces od stoverista trupaca pa
sve do stovarista rezane grade. Jasno je da se pri takvoj
organizaciji proizvodnje znanja iz podrucja organizacije
prolzvcdnlh procesa i tehnclogije prerade koja su bila
dovoljna za procese sa preteznim ucescem fizickog rada
ne mcgu mehanicki preneti na kvaiitativno nove usiove,
kao sto je to uglavnom i uradeno. Kod takvih procesa
samo precizno poznavanje parametara rada obezbeduje
optimalno funkcionisanje proizvodnog procesa, Ti
parametri bl btii: apsolutno i relativno ucesce operativ-
nog vremena i vremena gubitaka iz organizacionih 1
tehnoioskih razloga po pojedinim radnim masinama i
ukupno u smeni, standardna vremena rada. Proizvodne
mogucnosti primarnih i sekundarnih masina, stepen rav-
nomernosti kapaclteta izmedu pojedinih delova proce
sa i posebno izmedu primarnih i sekundarnih masina,
optimaini plan piljenja, trajanje proizvodnog ciklusa
kod datog plana piljenja itd.

Poseban znacaj u istrazlvanjima organizacije proiz
vodnog procesa treba dati izboru optimalnog plana pi
ljenja. Nepravilno sastavljen plan piljenja znacajno sni-
zava procenat bkoriscenja trupca, sjedne strane, I uslov-
Ijava veliki rast troskova proizvodnje, s druge strane. U
takvim slucajevima poslovni efekti su znatno nizi od

onih koji se mogu ocekivati u procesima sa visokim
stepenom mehanizacije i automatizacije celokupnog
proizvodnog procesa. Izrada plana piljenja na klasican
nacin, tj. pomocu racunske masine, olovke i papira uz
koriscenje matematickih modela Istoriscenja je vrlo
siozen i dugotrajan proces. Cesto puta se ne Ispitaju
sve moguce kombinacije sa ciljem Izbora najbolje, upravo

zbog te dugotrajnosti procesa. Efekat takvog rada je
poznat, a to je smanjeno Iskoriscenje trupca.

Ovaj rad ima dva ciija:
1. Resavanje problema izrade osnova piljenja kojeu

datim usiovima obezbeduju maksimaino kvantitativno
iskoriscenje trupca i

2. Skracenje samog postupka izrade osnova piljenja.
Izrada plana piljenja je siozen posao s obzirom

da on mora u svakom konkretnom slucaju obezbediti
maksimaino:

— kvantitativno,

— kvaiitativno i

— vrednosno iskoriscenje polazne kollcine trupaca.
Modeli' racunanja maksimainog kvantitativnog,

kvalitativnog I vrednosnag iskoriscenja, jasno je, razli-

citi su ali im je krajnji cilj isti. Cilj je najpovoljnije is
koriscenje trupca prema zadatoj speclfikaciji piljene
grade.

Ispunjene oba cilja istovremeno izvodljivo je samo
uz koriscenje racunara. Realizaclju postavljenih ciljeva
moguce je postici u sledeca cetiri koraka:

KORAK I — Izrada algoritma matematickih modela
maksimainog kvantitativnog iskoriscenja pri piljenju

trupca skroz i prizmiranjem.
KORAK II — Izrada programa na bazi uradenog al

goritma. Pri izradi programa koriscen je prcgramski je-
zik BASIC za racunar SPECTRUIVl 48 KB.

KORAK III — Testiranje programa u cilju utvrdi-
vanja tacnosti dobijenih podataka i eflkasnostl primene i

KO RAK IV — Prakticna primena programa u proiz-
vodnim usiovima.

2. Algoritam problema

Na siici br. 1 dat je algoritam problema. Program
uraden prema datom algoritmu resava problem maksi
mainog kvantatativnog Iskoriscenja trupca pri:

— ostrom piljenju (piljenju skroz) I
— prizmlranju trupca.

2.1. Ostro piljenje

Kod ostrog piljenja na raspolaganju su sledece
mogucnosti:

— poznat precnik trupca ili
— poznate debljine dasaka.
Naredni korak podrazumeva opredeljenje da li ce

se rezati daske:

— rastucih debljina, odnosno prema standardu ili

— jednakih debljina.
Dati program prema tome obuhvata resavanje niza

mogucih kombinacija, tabela br. 1.

Kako prillkom slaganja dasaka po standardu nije
uvek moguce postici potpuno koriscenje nominaine zone

predvidene su dve dodatne mogucnosti. Izbor jedne ili

druge zavlsice od sirine neiskoriscenog dela. Te moguc
nosti su:

— u sredisnji deo polovine nominaine zone ubaciva-
nje prve deblje standardne daske od najdeblje dobijene

ili — u sredisnji deo polovine nominaine zone ubaciva-
nje daske iste debljine koju ima najdebija daska.

Ukoliko je sirina neiskoriscenog dela nedovoljna za
bilo koju od navedene dve mogucnosti proverava se

mogucnost:

— ubacivanja u bocnu zonu dve standardne daske
pri cemu je najdebija jednaka ili tanja od najtanje dobi
jene slaganjem dasaka po standardu ili

— ubacivanje u bocnu zonu jedne standardne daske

pri £emu je njena debljina jednaka ili manja od najtanje
dobijene slaganjem dasaka po standardu.

Pocetna debljina daske u proracunu je uvek 18
mm za smrcu/jelu, odnosno 25 mm za bukvu. Kako
osnova za proracun moze bit! 1 prva debija daska tj.

24 mm kod smrce/jele, odnosno 32 mm kod bukve
proverava se procenat iskoriscenja trupca i u torn sluca

ju kako bi se videlo gde se dobija bolje iskoriscenje.
Kod rezanja dasaka istih debljina iz trupca poznatog

precnika na bazi odredenog broja iteracija (ponavljanja)
utvrduje se pri rezanju kojih debljina se dobija najveci

procenat iskoriscenja trupca. I u ovom slucaju obezbe-
dena je mogucnost ubacivanja dasaka u bocnu zonu kao

sto je to u predhodnom stavu objasnjeno, uz napomenu
da pri tome dobijena debljina daske nema uticaj na
debljinu dasaka u bocnoj zoni.
.  Ima siucajeva kada je na bazi zadatih debljina, ra
stucih prema standardu ili jednakih debljina, potrebno

odrediti precnik trupca iz koga ce se izvrsiti piljenje uz
postizanje maksimainog kvantitativnog iskoriscenja trup
ca. Zbog toga je programski resena I ta mogucnost.

2.2. Prizmiranje trupca

Kod prizmlranja postoje dve mogucnosti:

— poznat precnik trupca ili
— poznata visina prizme (sirina daske).
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Tabela

Redni

broj

Vrsta

drveta

Poznat

prec.

Poznate

debljine

DEBLJINE Poc. Deb.
Rastuce Jed. 18 24

(25) (32)

Priiog Vreme

izrade

sec

1.

1.1.

1.2.

2.

3.

4.

5.

5.1.

5.2.

6.

7.

8.

9.

smrca/
jela

smrca/jela
smrca/jela

smrca/
jela

smrca/
jela

smrca/

jela

bukva

bukva

bukva

bukva

bukva

bukva

smrca/

jela

1.1.

1.2.

2.

3.

4.

5.1.

5.2.

6.

7.

8.

47

42

118

42

42

48

42

153

41

42

43

Tabela

Redni

broj

Vrsta

drveta

Poznat

precik

Poznata Razrezivanje prizme
visina u daske

prizmp Rastuce Jedna

Prilog

ke

Vreme

izrade

sec

1.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

2.

5.1.

5.2.

5.3;

5.4.

smrca/jela
smrca/jela
smrca/jela
smrca/jela
smrca/jela

bukva

bukva

bukva

bukva

bukva

10

11

12

13

14

15

16

17

105

146

95

146

71

161

75

165
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Za obe mogudnosti zajednidki je korak u kome se
opredeljuje za;

-niskoprizmiranje,
— normalno prizmiranje i
— visoko prizmiranje.

Neiskorisceni bocni deo nomtnalne zone popunja-
va se primenom istih principa koji vaze 1 kod izrade

osnova piljenja pri piljenju trupca poznatog precnika u
daske rastucih debljina po standardu.

Razrezivanje prizme moguce je vrsiti u daske:
- rastucih debljina prema standardu ill
— jednakih debljina.
Sve cno sto je napisano za ostro piljenje vazi i ovde

take da se to nece ponavljati.
Pregled mogudnosti kod prizmiranja dat je u tabeli

broj 2.
Poslednja kolona u tabeli br. 1 i 2 pokazuje potreb-

no vreme za reSavanje jedne kombinacije pomocu radu-
nara. Time je omogudeno poredenje sa potrebnim
vremenom pri kiasicnom nafiinu izrade osnova piljenja.

3. Zakljudak

Kratak opis mogudnosti uradenog programa poka
zuje da su r^ime obuhvadeni svi problemi koji se javija-
ju prilikom izrade osnova piljenja. Pored toga mogucnost
greske pri izradi osnova piljenja je potpuno ellminisana,
izuzev ako ona ne nastane u proccsu unosenja polaznih
podataka. Na kraju potrebno je istaci da je irajanje iz
rade osnova piljenja koriScenjem radunara skradeno,
na primer za kombinaciju 6. tabela br. 1, sa 4 sata
(=14400 sec) na 153 (sec), znaci 94 puta.

Jasno je da se sa povecanjem precnika trupca skra-
denje postupka izrade osnove piljenja znatno povedava.
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TEORETSKE POSTAVKE MATEMATICKIH MODELA MAKSIMALNOG

KVANTITATIVNOG ISKORISCENJA PRl PILJENJU SKROZ
i PRIZMIRANJEM

Uvod

Potrebe za piljenom gradom svakog dana su sve
vece, a kvalitetnog drveta u nasim Sumama je sve manje.
Da bi se ovaj problem ubiazio, neophodno ]e raditi na
podizanju kvaliteta nasih suma i povecanju procenta is-
koriscenja pri preradi, posebno u pilanskoj preradi.

Iskoriscenje drveta

Za racionalnu preradu drveta na pilanama, neop
hodno je voditi racuna o kvantitativnom, kvalitattvnom
i vrednosnom iskorlscenju. Znacajnu paznju treba posve-
titi kvantitativnom iskorlscenju jer od njega zavisi i
vrednosno iskoriscenje. Najveci uticaj na kvantitativno }s-
koriscenje, pored karakteristika trupaca, Imaju pla-
novi i program! piljenja. 1 pored Izrazene deficltarnosti
pilanskih sortimenata, kvantitativnom iskoriscenju tj.
planu piljenja, ne posvecuje se paznja.

Obiman posao koji zahteva pravljenje plana i progra-
ma piljenja, sprecava ljude u pilani da ovaj posao korekt-
no izvedu, sto ima za posledlcu znadajno smanjenje
kvantitativnog iskoriscenja. KoMkl je uticaj kvantltativ-
nog iskoriscenja na financljski uspeh pilane moze se
shvatiti iz podataka da svaki izgubljeni procenat pri pre
radi sto hiljada kubika trupaca, donosi pilani financljski
gubitak od cirka deset miiijardi starih dinara.

0 osnovama piljenja

Problemom planiranja pilanske prerade 1 pravlje-
njem osnova piljenja bavili su se u proslosti kako inzi-
njeri tako i matematicari. Danas je poznat tzvestan
broj metoda koji su dali sovjetski autori, a postoje tako-
de metode nasih autora koje su pogodnije za koriscenje
u nasim usiovima jer se mogu primenjivati kako za male
precnike tako i za velike, sto nije slu^aj sa metodama
sovjetskih autora.

U daljem tkstu izlozicemo metode prof. Milutina
Knezevica i metodu prof. Sretena Nikolida. Obe ove me
tode predpostavljaju da je poprecni presek trupca krug
1 da maksimaino kvantitativno iskoriscenje nastupa onda
kada se povrsina dela trupca maksimaino pokrije povrsi-
nama pravougaonika, koji predstavljaju poprecne
preseke planiranih dasaka u toj osnovi piljenja. I jedna i
druga metoda su detaljno razradene, te se mogu koris-
titi kako u klasidnom tako 1 u savremenom planiranju
pilanske proizvodnje uz pomoc racunarskih programa.

Razlika izmedu ove dve metode jeste u tome sto
prof. Sreten Nikolic, pri pravljenju osnova piljenja, po-
smatra odvojeno sirine propiljka od debljine dasaka. a
prof. Milutin Knezevic posmatrao je Zajedno.

Iz gore izlozenog proistice da je metoda prof.
Milutina Knezevica jednostavnija jer ima samo jednu pro-
menijivu, precnik d, a metoda prof. Sretena Nikolica
ima dve promenljive, precnik d, sirinu propiljka s, a i
kvantitativno iskoriscenje je manje za 0,137%.

Imajudi u vidu napred pomenute teskoce pri kla-
sicnom nacinu izrade plana i prograrna pilanske proiz
vodnje, odlucili smo da pristupimo pravljenju modela za
kompjutersku izradu osnova piljenja.

Iznete karakteristike, odnosno pogodnosti metode
prof. Milutina Knezevica usiovile su da ovu metodu ko-

ristimo pri pravljenju modela za primenu kompjutera
u izradi osnova piljenja dasaka razlicitih debljina, kod
prizmtranja i kod osnova piljenja dasaka jednakih deblji
na.

Modeli za osnove piljenja razlicitih debljina dasaka

Pri formiranju osnova piljenja maksimalnog kvan
titativnog iskorilcenja prof. Milutin Knezevic posao je
od slucaja kada se pili jedan sortiment (prizma) iz osno
ve piljenja i sluzecl se maksimumom I minlmumom iz-
racunao da optimalizaclja osnove piljanja nastupa kada
zauzeta zona odnosno debljina prizme iznosi 0,707 d.
Zatim je formirao osnovu piljenja sa trl.daske i sluzeci
se takode maksimumom i minimumom izracunao si

rinu zauzete zone i debljine dasaka u delovima od r.

Primenjujuci isti postupak formirao je osnove piljenja
sve do dvanaest dasaka i dosao do podataka izlozenih
u tabeli br. 1.

Iz tabele vidimo da se sa povecanjem broja dasaka u
osnovi piljenja povedava osnovna zona, a debljine dasaka
se smanjuju. Analizirajuci debljine dasaka za slucajeve
od jedne do dvanaest dasaka u osnovi piljenja- vidimo
da je bocna daska najtanja 1 da odnos tanje prema sle-
decoj debljoj u proseku iznosi 0,75, odnosno debija pre
ma tanjoj 1,33. Ovi podaci pokazuju reSenu geometriju
slaganja dasaka u zavisnosti od precnika d.

Praktifino se osnove piljenja mogu formirati uzima-
juci koeficijente Iz tabele osnovnih zona i debljine
dasaka (tabela 1) i mnozedi ih sa poluprednikom trupca.
Izracunate debljine moraju se usaglasiti sa standardnim
debljinama, a zatim proveriti da li se mogu ugraditi pri-.
dovi i propiljcl, pa ako nam najtanja daska ispunjava pri
tome minimaino dozvoljenu Sirinu po standardu.usvaja-
mo osnovu piljenja.

Prof. Milutin Knezevic je sistematski konstruisao
osnove piljenja primenjujuci napred opisanu metodu.
Sve ove osnove piljenja podvrgao je statistifikoj analizi i
dokazao da optimalizacija osnova piljenja pravog maksi
malnog kvantitativnog iskoriscenja za praktiCne potrebe
nastupa kada velicina za debljine dasaka u delovima po-
luprecnika u tabeli 1 po svom apsolutnom iznosu za
dati preCnik budu jednake (priblizno) debljinama Jcoje
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Teoretska varijanta za osnovnu zonu i debljine dasaka pri pravom maksimalnom kvantitativnom
koriscenju trupaca piljenjem (po Knezevicu)

Tabela 1

Broj
dasaka

Osnovna

zona

Deb 1 j i n a dasaka (a)

U delov. U delovima od r

u kv. uc.p. (Ao) (s) 1 II III IV V VI

1

1

2 0,707d

0,707d
prop. 0.707r

2

3

4 0,850d

0,526d

prop.

0,324r
0,526r 0,324r

3

5

6 0,905d

0,425d

prop.

0,282r
0,425r

0,198r

0,282r 0,198r

4

7

8 0,930d

0,350d

prop.

0,250r
0.350r

0.192r
0,250r

0,138r
0,192r 0,138r

5

9

10 0,950d

0,3 lOd

prop.

0,216r
0,31 Or

0,181r
0,216r

0,143r 0,1 OOr

0,181 r 0,143r 0,100 r

6

11

12 0,970d

0,241d

prop.

0,199r

0,241 r

0,190
0.199r

0,154r 0.114r
0,190r 0,154r

0,073r

0,114r 0,073r

Napomena uz tabelu

— u kv — u kvadrantu
— u cp — u celom preseku

— Ao — oznaka za osnovnu zonu pravog maksimalnog kvantitativnog iskori§6enja
— S — srednja dasaka u neparnoj osnovi poljenja
~ do - 3 daske u kvadrantu red velicina ezaktno proracunavan
— od - 4-6 dasaka u kvadrantu proradunavano aproksimativnom metodom

propisuje standard. Primenjujuci dalje statistidku analizu
na §irine boCnih dasaka kod maksimaino kvantitativ-
nih osnova piljenja od tri do deset dasaka u osnovi pi-
Ijenja ustanovio je da sa malom varijacijom b min iznosi
8 cm sto se poklapa sa b min propisano standardom.

Iz ovog proiziiazi da je praktidan usiov optimaliza-
cije pravog maksimalnog kvantitativnog iskoriscenja da
daska na bokovima imaju minimainu §irinu po standardu
b min = 8,4 cm i minimalna debljina a min =19 mm sa
pridom. da se sve daske u osnovi Dilienia moraju naci
izmedu Ao=0,9d i An=^d2 - b min^. Iz ovih saznanja
proistekia je metoda slaganja dasaka kako u standardu
slede. Ova teoretski tadna i praktidno proverena metoda
moze se primeniti u izradi algoritma za primenu kompju-
tera u pilanskoj preradi drveta.

Model za osnove piljenja prizmiranjem

Piljenje prizmiranjem izvodi se u dva proiaza pa
prema tome i osnovu piljenja mozemo podeliti na dva
dela. Prvi prolaz ili prva osnova piljenja moze se posma-
trati kao piljenje jedne prizme iz centralne zone i pi
ljenje dasaka iz bodnih zona trupca. Drugi prolaz ili
drugu osnovu piljenja takode moiemo posmatrati kao

piljenje prizmatidnog dela u daske jednakih sirina i pi
ljenje bodnih zona u daske razliditih sirina. Ovako
podeljena osnova piljenja pruza nam mogucnost da teo
retska znanja o osnovama piljenja razliditih debljina
dasaka primenimo na osnove piljenja prizmiranjem.

U prethodnom poglavlju izneto je da maksimaino
kvantitativno iskoriSdenje pri piljenju jednog sortimenta

iz osnova piljenja. nastaje u trenutku kada sirina osnovne
zone iznosi 0.707 od prednika d. Sa druge strane pozna-

to je da se bodnc zone trupca mogu najbolje kvanti
tativno iskoristiti kada bodna daska ima debljinu 18 mm
I §lrinu 80 mm bez prida, a debljina svake sledece daske
treba da bude jednaka proizvodu debljine prethodne
daske i koeficijenta 1,33. Odigledno je da se sve ovo
moie primeniti na prvi prolaz piljenja prizmiranjem.

U drugom prolazu pri piljenju prizmatidnog dela
procenat kvantitativnog iskoriscenja direktno zavisi
od sirine i broja propiljaka. Sa bodnim delovima (van
prizmatidnog dela- treba postupiti kao u prvom prolazu
jer je to usIov za optimalizaciju osnove piljenja.

Ovaj kratki tekst predstavija samo osnovu Izloiene
metode koja svakako dozvoljava i izvesna odstupanja po
pitanju §irine prizme u prvom prolazu ili redosleda sla
ganja dasaka u bodnim zonama prvog ili drugog proia
za. No treba imati u vidu da veca odstupanja imaju za
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posledicu manji procenat kvantitativnog iskoriscenja
te ih treba izbeqavati.

Model za osnove plljenja jednakih debljina dasaka

1 ovde kao u slucaju osnova piljenj'a razlicitih deb

ljina dasaka koristili smo metodu prof. Milutlna Kne-
zevica. Za jednu i dve daske u osnovi piijenja. metoda
je identicna sa metodom opisanom u prethcdnom po-
glavlju, a za osnove piijenja sa tri 1 vise dasaka iskorisce-
ni su isti osnovni principi. Razlika je u tome sto se ovde
formira osnova piijenja od dasaka jednakih debljina I
pod tim uslovima trazi maksimum i minimum.

Za anaiizu su formirane osnove piijenja od jedne do
dvanaest dasaka, a izracunate vrednosti za osnovne zone

i debljine dasaka u delovima od precnika d prikazane su

u tabeli 2. U istoj tabeli prikazane su i vrednosti zauze-
tih zona osnova piijenja razlicitih debljina dasaka iz
kojih se vidi da su osnovne zone osnova piijenja jednakih
debljina dasaka u svim stucajevima za isti broj dasaka
manje od osnovnih zona osnova piijenja razlicitih deb

ljina dasaka, sto ima za posledicu manje kvantitativno
iskoriscenje za 1,5% prosecno.

Prema izracunatim vrednostima za debljine dasaka
u delovima od r, mogu se izracunati odgovarajuci precni-
ci trupaca. Na osnovu ovih teoretskih postavki mogu
se razvijati program! kako za klasicnu izradu planova
piijenja tako i za savremen nadin izrade planova piijenja.

Teoretska varljacija za osnovne zone i debljine
dasaka prl makslmalnom kvantitativnom koriscenju
piljenjem dasaka pri jednakih debljina (po Knezevicu)

Tabela 2

Broj Osnovna zona Osnovna zona Debljina daske

dasaka pra. maks. k. d. j. d. (Ao) (a)

u ce-

lom pr.

u delovima u delovima

od d od r

1 0,707 d 1,414 r

2 0,707 d 0,707 d 0,707 r

3 0,796 d 0,531 r

4 0,850 d 0,836 d 0,414 r

5 0,867 d 0,347 r

6 0,905 d 0,888 d 0,296 r

7 0,903 d 0,258 r

8 0,930 d 0,916 d 0,229 r

9 0,922 d 0,205 r

10 0,950 d 0,930 d 0,186 r '

11 0,940 d 0,171 r

12 0,970 d 0,942 d 0,157 r

Napomena uz tabelu
— red velicina u svim slucajevlma egzaktni prora6unavan
— pra. maks. k. pravog maksimalnog koriscenja
— d. j. d. dasaka jednakih debljina

Zaktjucak

Na osnovu iznetog o osnovama piijenja pravog mak
simalnog kvalitativnog iskoriscenja mozemo reci sledece:

1. Velicina zauzete zone treba da se krece u grani-

cama izmedu An = \/ d^ — bmin^ i Ao = 0,9d.
2. Sirina bocne daske ne moze bit! manja od b min

■= 8,4 cm a ne treba da bude ni mnogo veca.
3. Najpovoljnija debljina bo5ne daske je 18 mm.
4. Osnove piijenja treba formirati slaganjem dasaka'

od boka ka centru.
5. Gdnos debljina dasaka u osnovi piijenja u proseku

treba da iznosi 1,33, sto ne odstupa mnogo od odnosa
debljina dasaka standrdom propisanih.

6. Za prakticno formiranje osnova piijenja najpo-
godnija je metoda slaganja dasaka kako u standardu
slede pod usiovom da bocna daska ima debljinu a =
18 mm i sirinu b = b min - 80 mm bez prida.

Za formiranje optimalnih osnova piijenja prizrriira-
njem treba imati u vidu sledece:

1. Sirina prizme treba da iznosi 0,707 d, a u bocne
zone treba ugraditl standardne daske po principu slaga
nja dasaka kako u standardu slede.

2. U drugom prolazu prizmaticni deo treba piliti
u debljine dasaka zadane specifikacijom, a sa bocnim
zonama postupiti kao sa bocnim zonama u prvom pro
lazu.

3. Ukoliko nismo u mogucnosti da strogo postuje-
mo iznete principe u toku formiranja osnova piijenja,
mogu se dozvoliti izvesna odstupanja po pitanju sirine
prizme ili redosleda u redanju standardnih dasaka u boc-
noj zoni. Medutim, treba imati u vidu da veca odstupa
nja imaju za posledicu smanjenje procenta Iskoriscenja.

Za formiranje optimalnih osnova piijenja dasaka
jednakih debljina treba Imati u vidu sledece:

'1. Sluzeci se koeficijentima navedenim u tabeli
2 mozemo za odradene debljine dasaka izracunati prec-
nike irupca. Pri tome se mora vcditi racuna o minimal-
no dozvoljenim sirinama za date debljine po standardu.

2. Zauzetu zonu dasaka jednakih debljina treba tre-
tirati kao prizmu, a bocne zone iskoristiti kako je to
receno u poglavlju o prizmiranju.
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OPTIMIZACIJA KROJENJA PILJENICA UPOTREBOM ELEKTRONICKOG RaCUNALA

1. Oefinicija problema

Optimiziranje krojenja piljenica s aspekta svrsishod-
nog koriStenja elektronifikog ra6unala, predstavlja rela-
tivno slozen problem. Sta vise, bez odredenih simplifi-
kacija, prakticno se ne moie dobiti prihvatljivo rjeSenje
u kraj'nioj realizaciji algoritama koji razriesavaju ovu pro-
blematlku.

Nadin rjesavanja problema optimizacije krojenja
piljenica uslozavaju odredeni kriterijl, koji se moraju
uvaiavati:

1. Algoritmi moraju biti konclpirani tako da daju
same or^a rjeSenja koja je moguce u praksi realizirati

2. Programska interpretacija algoritama mora biti
postavljena tako da vrijeme realizacije ne predstavlja
„usko grio" u proizvodnom cklusu

3. Sistemom algoritama mora se dobiti optimalna
shema krojenja piljenice, ili bar „toliko dobra" da ot-
padni dio ne prelazi unaprijed zadanu vrijednost.

Uz odredene simplifikacije, problematika krojenja
piljenica upotrebom elektroniCkog raCunala. svodi se
naslijedece:

Zadan je pravokutnik P (Slika 1.1, koji se sastoji
od konadnog broja manjih pravokutnika P] i = 1.1. .-n,
koji su odredeni unaprijed nepoznatom distribucijom
neupotrebljivih podrucja („kvrge"), tj.

"1

p^U "i
i=i

Struktura svakog pravokutnika Pj odredena je po-
sjedovanjem ili neposjedovanjem neupotrebljivih po-
drueiaKij,i=1,2 n,, i= 1,2 03.Oznaeimo
li sa Qij upotrebljiva podrudja, dobivamo da je

Za potrebe ovog rada uvodimo slijedece termine:

Pj - i-ti sektor pravokutnika (piljenice) P

Qjj _ j-to upotrebljivo podrucja i-tog sektora

Kjj — j-to neupotrebljivo podruCje i-tog sektora.

Neka je nadalje zadan skup pravokutnika

Ek.k=1,2 03,

koji su ustvari elementi koje krojimo iz piljenice, a koji
su odredeni varijablama: duljinom, Slrinom, brojem
komada i prioritetom, tj.

E(^ = f(xk,Vk, Nk, Pkl.

Algoritmima treba postici „§to bolje" smjeStanje
elemenata E^ u upotrebljiva podrucja Q}j.

2. Upotreba heuristidkog programiranja

Jedan od nacina rjesavanja problema, definiranog u
prethodnoj todki, je upotreba neke od metoda tzv.
heuristidkog programiranja. U torn slucaju ne dobivamo
optimalno, ve6 ,,dovoljno dobro rjesenje.

Ideja se sastoji u tome da se u podrudjaQij smjesta
element E^. koji ima najveci prioritet. Smjestanje se
vrSi u ona podrudja u kojima je nepopunjenost (otpad)
manji od unaprijed zadanog postotka 1.

Ukoliko je

.  100 ̂  1, 1=^1,2

Qii
i=1.2 n2.

Pi = LJ "1-

*  gdje je Nk broj pojavljivanja elementa E^ u promatra-■■■ podrucju, isti se ne smjesta u podrucje Qjj. Nakon
'  ■ II I .foga nastavlja se smjestanje ostalih elemenata u nezauze-

"I ^ podrudja Q::. naravno uvazavajuci njihov priordet.

K  • « !*» K **» 0
ji '9.1 »' ^

3. Upotreba linearnog programiranja
I

. . . . ' Drugi nadin rjeSavanja problema optimizacije kro-
... ..j jenja piljenica upotrebom elektronidkih radunala je pri-

Z  1 * 0 ' mjena metoda linearnog programiranja.
Naime, u podrudja Qj: potrebno je smie§tati ele-

mente tako da nezauzeta podrudja budu mtnimalne
povrSine. Posto je u ovom sludaju moguce u isto podru-
dje smjestiti razlidite vrsie elemenata, ima smisia traiiti

Slika 1. minimizaciju nezauzetog podrucja

n 1

1

n n

I 2
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"3

°ii\ U
k=1

za dano podruCje Q...

Medutim, rjeSavajuci problem ovom metodom. do-
lazi se do izvjesnih teskoda postivanja prioriteta, napose
vrijednosnog >skori§tenja piljenice. Naime, optimaino
rjeSenje (u geometrijskom smislu) ne mora znaditi i
najbolje vrijednosno iskori§tenje. Zbog toga je nuinp
uvesti vfSekriterijsko programiranje. tako da se pored
minimizacije otpada u obzir uzima i prioritet elementa
^k (prioritet proizaSao iz radnog naloga, vrljednosti
cljene po jedinici povrSine ltd.).

4. Analiza metoda i primjer

Usporedimo It svrsishodnost ovih dviju metoda,
dolazimo do slijededih zakljudaka:

1. Upotrebom metoda linearnog programiranja
postizemo vece iskoriStenje piljenice

2. Heuristidkim pristupom mo2emo konstruirati
algoritme koji su u izvodenju na elektronidkom radu-
nalu znatno br^i.u realizacij-i

3. Odiuku o upotrebi jedne od ovih metoda treba
donositi uvaiavajuci karakteristike proizvodnog proce-
sa. jadinu i svojstva elektronidkog radunala te ostalih
relevantnih parametara informacijskog podsistema proiz-
vodnje.

Na Slid 2. dan je prikaz piljenice s jednim neupo-
trebljivim podrudjem, a na Slid 3. rezultat optimizadje
krojenja te piljenice upotrebom linearnog programiranja.

ijpriMizncun kkujenja in- .n/i

)*«*««,
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PR1MJENA ELEKTRONIKE I ELEKTRONSKIH RACUNALA U PROCESU
PROIZVODNJE ELEMENATA

1.0. Uvod

Proizvodnja elemenata je jedna posebna proizvodnja
koju karakteriziraju neke specificnosti. a koje su razli-
Cite od svih drugih tehnologija obrade drva. U svakoj
tehnologiji se polazi od sirovine koju treba preraditi u
neki proizvod ili poluproizvod, a koja ima poznate pa-
rametre kolicine, kvalitete i upotrebljivosti. pa se prema
tome i podesava nacin prerade. U pilanskoj preradi. a
naroCito u proizvodnji elemenata, sirovina je sasvim
nedefinirana, sto Cesto ometa racionalnu primjenu meha-
nizacije 1 automatizacije ostalih suvremenih teniCkih
dostlgnuca. Pilanska prerada je upravo ona prerada koja
treba u svom prolzvodnom precesu od nedefinirane siro
vine izraditi proizvode precizno odredene kvalitete,
dimenzije i namjene, a koji su, uz nekoliko izuzetaka.
samo sirovina za datju finalizaciju. Ovo se prvenstveno
odnosi na listace, dok je kod Cetinjaca situacija nesto
povoljnija.

Nedefiniranost sirovine je posljedica njenog prirod-
nog porijekla. ali u velikoj mjeri i posljedica neadekvat-
nog tretmana te sirovine na retaciji sumarstvo — pilanska
prerada. Iz toga proizlazi da je i piljena grada kao sirovi
na za proizvodnja elemenata u velikoj mjeri nedefinira
na. posebno kad je u pitanju kvaliteta kojoj treba
prilagoditi racionaini nacin prerade.

Slijedeca specifiCnost proizvodnje elemenata ogteda
se u odnosu iskoristenja sirovine, produktivnosti rada i
troskova proizvodnje. Naceino se tehnologija proizvod
nje elemenata moze postaviti tako da se postigne visoka
produktivnost rada, ali da to ide na ustrb iskoristenja.
ili da se ide namaksimatno iskoristenja ali sa niskom pro-
duktivno^u rada i visokim proizvodnim troskovima. Ove
dileme su takoder posljedica velikog varijabiiiteta u kva-
liteti ulazne sirovine, odnosno piijene grade i direktno
utiCu na primjenjivost odgovarajucih tehnickih rjesenja.
OCigledno je da optimaino rjesenje lezi negdje u sredini,
odnosno da treba -teziti i maksimalnom koristeniu sirovi
ne i sto vecoj produktivnosti rada.

U tome veliku ulogu igra primjena mehanizacije,
elektronike i elektronski upravljenih strojeva, sto se sve
treba prilagoditi specificnosiima sirovine kao sto je drvo.

2.0. OpCenite karakteristike piijene grade listaca
kao sirovine za prolzvodnju elemenata

Piljena grada za proizvodnja elemenata u nasoj prak-
si najCesce dolazi u neobrubljenom stanju, rijetko u ob-
iiku polusamica. To znaCi da je sirina piijenica nedefini
rana. a isto tako i duzina. Od dimenzionalnih karakteri
stike jedino je definirana debljina. tako da se racuna da
na preradu dolazi samo grada odredene debljine.

§to se tice kvalitete moze se reci da je ona sasvim
nedefinirana. sto znaci da je nepoznat polozaj. veliCina
i oblik kvrga, uraslih grana. trulezi, pukotina. promjene
boje i ostalih gresaka koje dolaze u piljenoj gradi kvali
tete ..grada za doradu". Ucestalost i raspored gresaka na
piljenici odreduju potencijalnu iskoristivost sirovine
u proizvodnji elemenata koji imaju zadanu duzinu, siri-
nu i kvalitetu. dok je debljina unaprijed odredena deblji-
nom grade.

Osnovni zadatak u doradnoj pilani je izrada cim
iireg i Cim duzeg elementa iz zadanog programa. izbje-
gavajuci sve netolerantne greSke koje na piljenici postoje,
pa je to polazna osnovica u primjeni elektronski upravlja-
nih strojeva.

3,0. Opcenito o pristupu izrade elemenata

Za ispunjavanje zadace proizvodnje elemenata pri-
mjenjuju se dva osnovna naCina koji se mogu usiovno
nazvati poprecno-uzduzni i uzduzno-poprecni. PopreC-
no-uzduzni naCin pretpostavlja poprecno prerezivanje
piijenica u odreske, iz koji se zatim uzduznim piljenjem
izraduju elementi po §irini.

Uzduzno-popreCnim nacinom se piljenice najprije
ispiljuju uzduznim rezovima u zadane sirine. a zatim se
iz dobijenih ..letava" poprecnim piljenjem izraduju ele
menti po duzini.

Svaki od ovih naCina ima svoje prednosti i mane u
tehnickom i tehnoloskom smislu i ne moie se a priori
odrediti koji je bolji. Poprecno-uzduzni naCin je u naSoj
praksi najCesci, jer se njegovom primjenom prvenstveno
izraduju dugi elementi. Pogodan je kod grade bolje
kvalitete, dakle kod grade koja ima manji broj greSaka.
Nedostatak ovog nacina se poiavtjuje kod grade losije
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• kvalitete, odnosno kod grade koja daje mnogo kratkih i
kraclh odrezaka, a koji se dadu efikasno preradivati samo
na strojevlma sa rucnim pomakom, sto u odredenom
smislu ogranicava kapacitet prerade. Prema tome dola-
zimo do problema koji se ogleda u nedostatku kapaciteta
strojeva za uzduzno piljenje.

Uzduzno-poprecni nacin veoma uspjesno rjesava
ova] problem upotrebom visellsnih kruznlh pila, all
otvara dva nova problema. Jedan se odnosi na preradu
zakrivljene grade, a drugi na produktivan nacin poprec-
nog prerezivanja velikog broja „letava" relativno male
sirine, sto dovodi u pitanje kapacitet strojeva za poprec-
no rezanje. Kod prerade zakrivljenih piljenica uzduznim
piljenjem grada se neminovno reze preko „zice" sto
bitno narusava kvalitet elemenata ako ne i njihovu upo-
trebljivost. Prema tome I uzduzno-poprecni nacin pret-
postavlja odredeno pretkrojenje, kao sto i poprecno-
-uzduzni nacin ponekad trazi uzduzno raspiljivanje pilje-
nice.

Upotrebom pretkrojenja moze se eiiminirati nepo-
voljno svojstvo zakrivijenosti kod piljenica, ali ostaje
problem brzog, tocnog i produktivnost prerezivanja veli
kog broja „letava" relativno male sirine.

4.0. Poprecno prerezivanje {krojenje)"u sistemu
uzduzno-poprecne izrade elemenata

Razrjesavanje ovog problema kljucno je pitanje u
primjeni uzduzno-poprecnog naclna rerade. Dosadas-
nja tehnicka sredstva nisu omogucavala postizanje zado-
voljavajuceg kapaciteta I produktivnost! rada, pa ovaj
nacin i nije imao siru primjenu, iako je tehnoloski bio
sasvim prihvatljiv. Za duzinsku izradu elemenata iz „le-
tava" male sirine potreban je velik broj poprecnih rezo-
va, pa u tehnoloskom toku nastaje zastoj zbog kojeg
dolazi *u pitanje kapacitet same prerade. Ocigledno je
da primjenom bile rucnih prerezivafia (..stucera")
bilo mehaniziranih prerezivaca koji su dosada bill u
upotrebi, ovaj problem nije rjesiv na zadovoljavajuci
nacin. Za rjesavanje ovog problema neophodna je pri-
mjena elektronike koja ce omoguciti upravljanje trans-
portnim sredstvima i strojevlma i omoguciti obavljanje
potrebnih tehnoloskih radnji u sto kracem vremenu.

5.0. Linija za izradu elemenata opremljena
eiektronikom 1 CNC uredajem

Tehnoloska koncepcija ove linije bazira se na pri
mjeni uzduzno-poprecnog nacina izrade elemenata uz
odredeno pretkrojenje. Pretkrojenje ima zadatak da pri-
premi gradu za uzduzni rez u smislu prerezivanja zakriv
ljenih piljenica, te u smislu formiranja odredenog duzin-
skog modula prema kojem se dimenzionira transportna
oprema I ostale tehnoloske velicine. Pretkrojenje se
obavija na hidraulickoj pili za poprecno piljenje, a na
svakoj piljenici se radi jedan ill dva reza, tako da je pro-
tocnost materijala preko ovog stroja velika. IskrojenI
odresci (maksimalne duzine 2,5 m) putem poprecnih
tra'nsportera automatski putuju do komandnog mjesta
kod visellsne kruzne pile gdje se vrsi „predcrtavanje"
za uzduzno piljenje.

„Predcrtavanje" se vrsi postavljanjem laserskih zra-

ka na piljenicu i to po onim pravcima gdje zelimo pi-
Ijenicu uzduzno Ispiliti. Razmak i polozaj zraka odnosno
rezova, odabire se na osnovu zadanog programa sirine
elemenata, vodeci racuna o kvaliteti plljenlce i rasporedu
gresaka. Nakon izvrsenog „predcrtavanja" ukljucuje se
transportni sistem koji transportira piljenicu do viselis-
ne kruzne pile, na kojoj su elektronskim putem izvrse-
na zadana razmicanja pila. Piljenica prolazi kroz stroj
pretvarajuci se u „letve" odredene sirine, odnosno prema
zeljenoj sirini elemenata.

Transportnim sistemom se „!etve" dopremaju do
drugs pozicije gdje se vrsi „predcrtavanje" odnosno
oznacavanje gresaka. Ovu operaciju izvode majstori
— predcrtaci koji narocitom kredom oznace mjesto ne-
tolerantne greske na „letvi". Nakon toga se „letva"
transportira u eiektronski krojac gdje se vrsi poprecno
piljenje. Eiektronski krojac „ocita" razmake izmedu
gresaka, te iz zadanog programa odabere najvecu duzinu
koja moze stati izmedu dvije oznake i tada vrsi prepi-
Ijivanje. Ovaj stroj je opremljen programom za otpimlra-
nje duzine u odredeno] sirini, sto je osnova za postizanje
maksimalnog iskoriscenja. Sam postupak piljenja je vrlo
brz, jer se „letva" kroz stroj krece brzinom od 80
m/min, a vrijeme prerezivanja je vrlo kratko i iznosi
0,5 sekunde po rezu. Uredaj memorira 1 registrira broj
izradenih elemenata odredenih dimenzija, odnosno ispu-
njava program do zadane kolicine. Nakon izrade gotovi
se elementi sistemom trakastih transportera upucuju
na rasortiravanje, a isto tako se rjesava i pitanje uklanja-
nja otpatka. Buduci da se ovim sistemom Ipak ne mogu
eiiminirati sve greske, potrebno je primjeniti i odredene
strojeve za preradu reparacije.

Ovaj sistem iskazuje veliku produktivnost rada i
zadovoljavajuce iskoriscenje, ali nije unlverzaino primje-
rijiv. Njegova efikanost i uspjesnost ovisi o nekoliko fak-
tora od kojih su najvazniji praviino odabran proizvodni
program u odnosu na kvalitet sirovine.

Poznato je, svaka sirovina ne moze dati svaki zelje-
ni program elemenata. Sirovina bolje kvalitete moze dati
duze i sire elemente, a losija sirovina moze dati krace i
uze elemente. Ovaj odnos kvalitete i moguceg programa
potrebno je znati unaprijed, kako bi se elektronska li
nija mogia praviino programirati. Koliko god bude pra-
vilnije odabran program proizvodnje elemenata u odnosu
na kvalitetu sirovine, toliko ce elektronika blti efikasnija
i uspjesnija, I toliko cemo imati manje elemenata iz nuz-
nog napada.

Prema tome za uspjesnu primjenu eiektronski up-
ravljanih strojeva u prolzvodnji elemenata neophodna je
odgovarajuca priprema rada, koja se prije svega ogleda u
kvalitetnom sortiranju grade. Bez takve pripreme se ne
mogu ocekivati povoljni rezultati, jer elektronika i kom-
pjutorizacija nisu svemocne. Njima se olaksava I ubrza-
va proizvodni proces, all pod odredenim uvjetima koje
treba do kraja postivatl. Iz lose grade se ne mogu dobiti
dugacki i siroki elementi; mogu se dobiti najvise oni koje
dopusta kvaliteta. Medutim, iz dobre, kvalitetne grade
mogu se izradivati 1 kratki i uski elementi. dakle relativ
no jeftina roba, sto onda dovodi u pitanje vrijednosno
iskoriscenje grade, odnosno uspjesnost rada uopce.

Priprema rada, odnosno uskladivanje proizvodnog
programa u odnosu na kvalitet grade, osnovni je predu-
vjet ispravnog funkcioniranja elektronske proizvodne
linije.
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Drugl nuzan faktor za ispravno funkcioniranje ove
tehnologlje je strucnost radnika koji vrse „predcrtavan]e", .
odnosno odabir sirina iz zadanog programa. Od njegove
strucnosti i brzme rada ovisi i koriscenje kapaciteta li-
nije i ispunjavanje zadanog programa. Prema tome una-
toe velikim mogucnostima sto nam pruza eiektronika

i  kompjutorizacija, presudnu ulogu jos uvijek ima
covjek.

On treba izvrsiti sve potrebne predradnje, Izradlti
odgovarajuci program, pripremiti sirovinu i programirati
izvrsenje, a eiektronika mu samo pomaze da to ucini
brze, jednostavnije, produktivnije i racionalnije.

Prof. dr. Vladimir Hitrec

Sumarski fakultet — Zagreb

MATEMATICKI MODELI ZA OPTIMIZIRANJE ISKORISCENJA PILANSKIH TRUPACA

KOD PRERADE IMA TRACIMIM PILAMA

Prethodno saopcenje

Primarna prerada drva moze se podijeiiti u dvje faze:
1. Raspiljivanje trupaca u plljenice i 2. Raspiljivanje pi-
Ijenica u elemente u obliku kvadra.

U prvojfazi iskoriscava se oko 70% volumena trupa
ca, a u drugoj fazi oko 50% volumena piljenica. Ukupno

se dakle Iskoristi oko 35% volumena trupaca; 65%
volumena trupca je otpad, odnosno znatna obezvrije-
dena sekundarna slrovina. Zbog sve vece cijens drva, 1
njegove nestasice, za drvnu industriju^ je interesantan
svaki postotni poen povecanja volumnog iskoriscenja.
Znatnije povecanje iskoriscenja trupaca moze se postici
samo uz pomoc elektronickog racunala.

U svijetu se na tim problemima radi vec petnaestak

godina (Hallock 1 Bulgrin 1970), dok su u Zavodu za
istrazivanja u drvnoj industriji Sumarskog fakulteta u
Zagrebu prvi rezultati objavljeni znatno kasnije (Hitrec
1978). Sacinjen je program RARAVO poznat kod nas i
u svijetu (Breznjak 1979, Hitrec 1980, Karkkainen
1981), koji omogucuje znatno poboljsanje volumnog.
iskoriscenja trupaca kod piljenja JELOVIH trupaca na
JARMACAMA.

Pristup problemu primijenjen u programu RARA
VO ne odgovara raspiljivanju LISTACA na TRACNOJ
PI Li. Buduci da forma trupca bjelogorice znatnije od-
stupa od kruznog krnjeg stozca, to nam je prvotna Ideja
bila da svaki trupac snimimo po segmentima, te da for
ma sto tocnije prenesemo u racunalo. Na temelju snim-
Ijene forme svakog pojedinog trupca nastojali bismo po-
mocu racunala odrediti optimaini nacin raspiljlvanja.
Analizirajuci tu ideju naisli smo na nekoliko poteskoca.

1. Nemoguce je ili preskupo snimati kvalitetu trup
ca, koja takoder utjece na nacin piljenja odnosno na is-
koriscenje.

T(d,D, L)

R(d,D,L, ri)

R(d,D, L, r2)
Rid.D, L. r3)

R(d.D.L,rm)

2. Snimanje se mora vrsiti neposredno prije raspiljl
vanja, buduci da je u protivnom prakticki nemoguce
pratiti trupac od snimackog mjesta prije stovarista do
primarne pile. Racun koji bi slijedio posiije snimanja
trajao bi mozda predugo, sto bi usporllo proces proiz-
vodnje.

3. Takav nacin rada zahtijeva potrebu preciznog
odredivanja polozaja trupca s obzirom na smjer piljenja.
Realizacija toga u praksi dovodi do novih poteskoca. Ili
su uredaji skupi, ili namjestanje predugo traje, ili ono

nije dovoljno precizno.
4. Osim optimalnog volumnog iskoriscenja trupaca

potrebno je voditi racuna i o zeljenoj sortimentnoj struk-
turi dobivenih piljenica. Taj problem nismo uspjeli rije-
siti pojedinacnom anallzom svakog trupca.

Zbog svega navedenog zakljucili smo da precizno
odredivanje forme trupca ne donosi zeljene rezultate,
te da moramo od njega odustati. Odiucili smo se za pot-
puno drugaciji pristup.

Ogranicit cemo se na prvu fazu primarne prerade
drva: raspiljivanje trupaca u plljenice.

Trupac cemo definirati kao krnji kruzni stozac.
Buduci da je broj mogucih debljina piljenica kona-

can, to za svaki trupac postoji i konacan broj mogucih
naSina raspiljlvanja. Kako se nadalje trupac definira sa
tri diskretne varijabie (promjer na tanjem kraju — d,
promjer na debljem kraju — D, i duljina — L), koje mogu
poprimiti samo konafino mnogo vrijednosti, to je cijeli
problem diskretan i konacan.

Svakom trupcu T (d, D, L) odgovara m (d, D, L)
razlicitih nacina (rasporeda) piljenja R (d, D, L, r).
r = 1, ..., m (d, D, L). Svakom raspored.u piljenja odgo
vara odredena struktura dobivenih piljenica S (d, D,
L, r) i odredeno volumno iskoriscenje trupca I (d, D,
Ur).

S(d,D,L. ri)
S(d,d. L,r2)
S(d,D,L. r3)

.S(d,D.L.rJ

•l(d,D. L, T■^)
.l(d,D,L. rj)
I(d,D,L. r3)

•l(d,D,L, rm)

d=20.21, ..., rm D=20.21 55 L=2,00,2,25 6.00
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Za svaki par T|d, D, 1), R(d, D, L, r) mogu se odgo-
varajuce velicine S(d, D, L, r) odnosno l(d, D, L, r)
Izracunati. One su rezultat simulacije raspiljivanja trup-
ca T(d, D, L.) rasporedom R(d, D, L, R).

Racun nije jednostavan no mogucje.
Na temelju tih rezuitata moguca je analiza kriterija

za sortlranje trupaca (Hitrec 1983, 1986)..
Podaci T, R, S i I ce biti pohranjeni u datoteku ra-

cunala, te ce se koristiti za optimizaciju. Za svaki radnl
nalog, dnevni III dugorofiniji, kojim je definirana trazena
struktura piljenica optimizacija se vrsi llnearnlm progra-
mlranjem {Kugler 1965). Rezultat te optlmtzacije je
struktura trupaca I odgovarajuci rasporedi kojima ih
moramo rasplliti uz kriterlj" optimalnog volumnog Isko-
riscenja (minimalnog utroska trupaca).

Vodenje procesa piljenja je zamisljeno interaktlvno
u smislu povremenlh korekcija naloga. BuducI da ce se
dcblvena struktura razllkovati od zeljene, i buduci da
ce to sve biti registrirano u racunalu to ce biti moguce
uvijek mijenjati naiog i izvrsiti ponovno simpleks postu-
pak u svrhu optimizacije.
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