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Dmitar Brkanovié, dipl. ing.
Poslovna zajednica ,,Exportdrvo” Zagreb

STANJE PILANSKE PRERADE DRVA U SR HRVATSKO.

Tokom zadnje dvije godine, u okviru Poslovne za-
jednice , Exportdrvo”, odvijala se intenzivna aktivnost
na donosenju razvojnih planova, proizvodnih i izvoznih
programa do 1990. godine, pa danas imamo definirane
programe razvoja 3Sumskih proizvoda, piljene grade,
furnira i plo¢a, pokucstva iz masivnog drva, ploéastog i
ojastucenog pokuéstva, gradevnih elemenata iz drva,
montaznih objekata i opremanja objekata, te papirnih
proizvoda i papira. Ovi su programi uskladeni sa Drustve-
nim planom razvoja SR Hrvatske, koji pred SDPK
postavlja prioritetni zadatak razvoj prerade drva uz
naglasenu finalizaciju u proizvodnji i veéi izvoz proiz-
voda videg stupnja obrade, te efikasnije povezivanje
OUR-a u tehnolodkom lancu. Ova orijentacija zahtijeva
kvalitetnu proizvodnju i poslovnu odgovornost u &ita-
vom reprodukcijskom lancu.

Proizvodnja piljene grade obavlja se danas u 73
pilanska pogona druitvenog sektora i proizvodnja ele-
menata u 43 druitvene pilane. Prosjeéno godi$nje pro-
pili se oko 1,7 do 1,8 min. m3 drva listada i &etinjada.
Proizvodnja piljene grade iznosi oko 1,1 min. m3/god.

Proizvodnja piljenih elemenata iznosi oko 230.000
m3 sa tendencijom stalnog povecavanja.

Do 1990. godine planirana je veca proizvodnja i
piljene grade i elemenata sa, prije svega, ve¢im prorezom
kao i povecanim postotkom iskorid¢éenja oblovine. S
obzirom da pilanske djelatnosti povezuju sirovinsku os-
novu sa finalnom preradom, to je razumljivo da se svaki
poremec€aj u njima odraZava na rezultate cjelokupnog
reprokompleksa.

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

Pilane u drudtvenom vlasniftvu proreiu trupaca
oko 88%, one kojima je to sporedna djelatnost oko 3%
i u vlasnistvu gradana 9-10%. Problem je u tome §to
pretezan dio ispiljene oblovine u ova dva posljednja
sektora potjede iz drustvenih Suma. lako mu je to dru-
$tvena zadaca, Sumarstvo jo nema dovoljno organiziran
otkup sirovina iz privatnih 3uma radi usmjerenja u dru-
Stveni sektor prerade.

Vec dulje vrijeme, poznato je, pilanska prerada ulazi

Tabela 1.

— Pilane u drutvenom vlasni$tvu

— Pilane u drustvenom vlasnidtvu
kojima je to sporedna djelatnost

— Pilane u viasni$tvu gradana

UKUPNO:

u proizvodni proces sa nepovoljnim faktorima u odnosu
na ranije. Prosje€no je lodija kvaliteta trupaca, manji
srednji promjer i poremeéen paritet cijena i sirovine i
gotovog proizvoda. Ponuda | potraznja kod trupaca ple-
menitih vrsta drva uzrokuje nerealne disparitete i migra-
cije. To je daleko od trZnih zakonitosti ili pona3anja.

Pilanska prerada drva zauzima u cjelini drugad&iji
poloZaj u reprocjelini nego to je to bilo ranije. Ranije
je pilanarstvo bilo uglavhom trZno orijentirano, pretez-
no u izvoz, a tek onda za domace potrebe. Danas je ono
uglavhom podredeno zahtjevima finalne prerade i sve
manje se samostalno valorizira na trZistu. Naime, pretez-
no se pilanska prerada odvija u RO u kojima postoji i
finalna proizvodnja. Tako je ona sada u situaciji (postoje
izuzeci) da od ukupno proizvedene piljene grade oko
60% ide u potrodnju u vlastitu finalnu preradu, oko 22%
plasira na domacéem trZistu i oko 18% plasira se u izvozu.
Elemenata jos viSe odlazi u vlastitu reprodukciju.

Naravno kad se radi o hrastu, jasenu, bukvi i &eti-
njatama, onda ove vrste u domeni proizvodnje i potros-
nje i plasmana imaju neke druge specifi¢nosti, s obzirom
na to da se na njima bazira i daljnji razvoj finalne prerade
drva. Ipak, na kraju ovog planskog razdoblja, planira
se zadrZavanje vrijednosti danasnjeg izvoza piljene grade
i elemenata. U pilanskoj preradi je sada manji problem
tehnolodke opremljenosti, a vedi je pitanje snabdjeveno-
sti odnosno pravovremene snabdjevenosti sirovinama.

Odnosi sa sirovinskom bazom na vie mjesta su u
nekakvoj stalnoj napetosti, najprije na pitanjima koli-
&ine trupaca, dinamici dopreme, kvaliteti i cijenama i sl.
Trajni pokusaji dogovaranja za rjeSenje pitanja primjene
JUS-a i vremena sjeda ne uspijevaju u velikoj mjeri. Pro-
daja trupaca po prosjeénim cijenama dovela je do toga
da se pilanski trupci preraduju u tvornicama furnira, a
furnirski u pilanama. Naravno, posljedice toga se odraza-
vaju na poslovnim rezultatima i primarne i finalne
prerade.

Nastavno tome, nisu mnogo bolji odnosi izmedu
pilanske prerade i finalne prerade. Olak3avajuée okol-
nosti u tome jesu $to su razmjeri tih odnosa maniji.
Naime, problemi se oéituju samo kod one finale koja
svoju sirovinu, piljenu gradu ili elemente, nabavlja na
trZiStu jer nemaju svoju pilansku preradu. No, posijed-
njih godina su nabavke, odnosi isporuke grade toj finali

Broj Brpj Instalirani kapaciteti
pilana zaposl. u 2 smjene
74 9000 23 min. m3
26 400 0,1 min. m3
470 700 0,66 min, m3
570 10100 3,05 min. m3



bile mogude veé i stoga §to je izvoz bio usporen.

Posebna su pitanja kvalitete i struénosti rada u
naéim pilanskim pogonima, koji od pogona do pogona
vrlo variraju. Opéi je dojam da su trgovatka ponadanja
zasjenila stru¢nost izrade i obrade grade (neist rez,
nejednolikost debljine, nestruéan odabir piljenice, uskla-
distenje i zastita itd.).

Mozda ipak nije vazno samo puno piliti, bez obzira
mogu li si to pilane priustiti ili ne. Morali bi smo sve vide
misliti i na to moZzemo li boljom organizacijom, boljim
iskoridéenjem doseéi pobljdanje u nadim pogonima.

Poboljsanje je svakako moguce i to ne samo u veli-
kim pogonima, nego i u malim i srednjim, jer se i tamo
kona&no radi o pitanju zarade i o pitanju dobiti. Da li
moderna organizacija dolazi u obzir u pojedinaénom
sluéaju, mora se o tome dobro razmisliti. Pitanju pri-
preme rada u pilanama kod nas je dosta zanemareno,
a ona ima zadadu planiranja i upravljanja. Kalkulacija u
pilani_je kalkulacija po asortimanima sa svim svojim

Prof. dr. Ramiz ZubcCevi¢, dipl. ing.
Masinski fakultet — Sarajevo

dobrim i losim 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 tri-
itu, jer to zahvata samo trZidte. Mnogo vise se radi o
tome da se iznadu sortimenti koji daju najvidu moguéu
dobit u datom vremenu, te da se onda ti sortimenti
pile sa najvidim prioritetom. To je ono odlucujuce.

Gotovo je neprimjereno, u vremenu u kojem piian-
ska prerada drva u cjelini ne stoji ba$ dobro, re¢i nedto
o potpunoj kompjutorizaciji pilanskog pogona. Investi-
cija koja povrinski promatrano ne donosi ni veéi ucinak,
ni veée cijene, jer su uginak i cijene kriteriji, koji se u
pilani razumiju i koje je, do sada, bilo u prvom planu.
Medutim, ako &itamo i ¢ujemo da ¢e 50% svih pilanskih
poduzetnika u nekim razvijenim zemljama Evrope, u
roku od 56 godina, imati svoj rafunar, onda i nas to
mora potaknuti na pripremu da barem u buduée manje
zaostajemo.

STANJE PILANSKE INDUSTRIJE U SR BiH

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

Zadnje dvije-tri godine proizvodnja pilanskih trupa-
ca iz Suma BiH se je manje-vise ustalila na koli¢inama:

1 800 000 do 1 880 00 m3

— trupci cetinari
1 500 D00 do 1 560 000 m3

— trupci liséara
SVEGA: 3 300 000 do 3 440 000 m3

Trend porasta trupaca za piljenje do kraja stoljeéa
¢e biti vrlo lagan i objektivno se moZe odekivati even-
tualni porast od 1,5% do 3%. Zadnjih desetak godina se
je povecavao obim sjeca i izrade pilanskih trupaca bukve
dok je kod &etinjara taj porast bio znatno mirniji. To
najbolje ilustrira porast proizvodnje piljene grade u
SOUR-u SIPAD u zadnjih deset godina:

Index povecanja u piljenoj gradi:

— getinara 114
— lid¢ara (bukva) 172

Povecanje obima obrade pilanskih trupaca nije rezul-
tiralo samo iz poveéanog obima sjeca ve¢ prvenstveno iz
boljeg koridtenja deblovine u eksploataciji Suma.

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

51% do 52%
39% do 40%

— trupci ¢etinara
— trupci liséara

Trupct bukve kod lid¢ara su apsolutno najvise
zastupljeni u BiH, ili:

— pilanski trupci bukve 92,3%
— pilanski trupci hrasta 5,9%
— ostali tvrdi lis€ari 1,8%

Trupci topole i sl. su u zanemarljivim godisnjim
koliéinama.

Kvalitativha i dimenzionalna struktura pilanskih
trupaca ve¢ vise od deset godina je nepoznata jer se ob-
jektivna analiza nigdje ne vrdi. Jedno je ve¢ danas sigur-
no, izrazito debelih trupaca, preko 80 cm promjera sko-
ro ve¢ nigdje nema odnosno da se mogu naéi poneki
trupci na stovaristima (sporadi¢ni sluajevi iz ponekog
Sumskog odjela koji se tek sada otvaraju a 5to je u pravi-
lu rijetkost). Razlog je tome 3to su svi glavni Sumski
reviri ve¢ odavno otvoreni za eksploataciju i da su tur-
nusi sje¢a vec vise puta u njima obnovljeni.

Prema nekim informacijama kao i naSim manjim
istraZivanjima srednji promjer trupaca u veéini pilana
danas iznosi:

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

— pilanski trupci ¢etinara
— pilanski trupci lis¢ara

U svim vedim cetinarskim pilanama veé je jako
izrazeno opadanje srednjeg promjera tako da neke pi-
lane imaju i do 20—30% trupaca ispod 25 cm srednjeg
promijera. 4

Kvalitativna struktura pilanskih trupaca danas nam
je potpuno nepoznata, ostaju samo slobodne ocjene bez
ikakvih struénih analiza i dokaza. Razlozi su mnogobroj-
ni i tesko ih je sve navesti. Klasiranje po vaze¢em JUS-u
praktiéno se nigdje ne provodi a niti se vri plaéanje ili
medusobni obraéun po utvrdenoj kvaliteti propisanog po
standardu. Poboljsanjem uslova sjece i izrade Sumskih
sortimenata (motorne pile) je tako da se vide deblovine
odvaja u sortiment trupac neovisno o visini perca, tru-
lezi, izrazito velikih kvrga, krivina, ovriina i sl. Sa tak-



vim ili sliénim greSkama se kroje trupci u standardnim
duzinama. Zbog toga je vrlo &est slucaj da se na pilan-
skim stovaridtima odvajaju ¢ak i veée grupe neupotreblji-
vih trupaca koje je neisplativo piliti bilo na kojem
stroju.

Trupci u Sumi se kroje na standardne duZine (éesto
sa malom ili nikakvom duZinskom nadmjerom) i samo
poneke pilane pokusavaju od Sumske eksploatacije da
dobiju nesto vece duZine. Misljenja smo da je ovo Eisti
anahronizam a obzirom da pilanska industrija gubi isk-
ljuéivo trzisni karakter jer sve vise radi neposredno za
finalnu industriju. Za ovakvo stanje Sumska eksploa-
tacija se opravdava jo$ uvijek nedovoljnom opremljenos-
¢u savremenim transportnim sredstvima za izno3enje i
transport dugatke deblovine. Isto tako mnoga pilanska
stovariita nisu opremljena s modernim uredajima za
krojenje deblovine. Naroéito je ovo interesantno za
bukovinu (uostalom za sve tvrde lis¢are) jer je finaliza-
sija bukovog drveta dosta razvijena i jo3 ée se razvijati.
Nase je midljenje da traZenje pravih rjeSenja na liniji
izrade i obrade: dugacka deblovina — pilana — grubi
obradci za finalne proizvode, ostaju nade najvece rezerve
u koli¢inama i kvalitetu drveta za finalne produkte.
Bilo bi vrlo opasno i nerazumno, sa nesagledivim poslje-
dicama, ako bi se poveéane potrebe za drvetom jedino
trazile u poveéanju obima sjeéa. Mi smatramo da bi se
koli¢ine kvalitetnog drveta za finalne proizvode, mogle
poveéati za 15 do 22% samo racionalnijom obradom
dugacke deblovine na pilanama.

Na ovom mjestu korisno je istaknuti jos jedno raz-
misljanje o razvoju finalne proizvodnje na osnovi masiv-
nog drveta ili u kombinaciji masiva-drvne plo¢e. Starije
drvo ima finiju strukturu i teksturu, mirnije je u procesu
sudenja, daje veée koliCinsko i kvalitativno iskori3éenje,
vece Sirine i debljine obradaka. Zbog toga takva stabla
nuzno je €uvati odnosno njihovu deblovinu racionalnije
koristiti (izuzima se drvo za savijanje s veéim radijusom
zakrivljenosti).

Krojenje dugacke bukove oblovine sa razvijenom
nepravom srZi te mnogim drugim greskama kod nas je
neistrazeno osim nekih najopéenitijih saznanja koji
nedopirnose sustinskom rjeSenju ovog zadatka. Mi
&ak nemamo ni svojih razradenih konstruktivnih rejSenja
postrojenja za programirano krojenje dugatke deblovine
(prihvataju se neka neadekvatna rjedenja za &etinarsku
deblovinu).

Od ukupno proizvedenih pilanskih trupaca u BiH
najveca koli¢ina se obraduje na pilanama u BiH, mala
koli¢ina trupaca se izvozi (do 25 000 m3) a takoder
jedan dio trupaca (obiéno &etinara) se prodaje u drugim
krajevima nase zemlje. Sva pilanska industrija je skoncen-
trisana u SOUR-u Sipad i Krivaja te u dvije samostaline
radne organizacije. Manji dio trupaca obraduju male pi-
lane uz rudnike i sl. kao i izvjesna koli¢ina u privatnoj
reZiji.

Danas u SR BiH rade 59 pilanskih postrojenja ne
raunajuci par izrazito manjih pilana. Od toga 53 pilane
obraduju godiénje preko 10 000 m3 trupaca. Broj pilana
koje obraduju samo &etinare iznosi 18, samo liscare
12 dok ostale imaju mje3ovitu obradu. Pilane za &etina-
re imaju veci godi§ng prosjek obradenih trupaca, oko
46 000 do 48 000 m>. Pet &etinarskih pilana ima godis-
nju obradu od 100 000 m3 pa &ak neSto vie trupaca.
Pilane za lid¢are, osim nekoliko s godiinjom obradom

trupaca 50 000—65 000 (jedan blizu 100 000 m3) ima-
ju u prosjeku 22 000 do 26 000 m3 trupaca. Prema tome
pilane za li¢are bi se mogle svrstati ve¢inom u red
manjih pilana. U rejonima koji su izrazito éetinarski,
lis%arski trupci se otpremaju na susjedne pilane za li3-
¢are, npr. Romanijska regija.

Vecdina stovariSta trupaca je opremljena za istovar,
slaganje i transport sa mehanickim napravama, najées-
¢e portalnim dizalicama ili autohvatag¢ima, rjede autodi-
zalicama. Ulaz trupaca u pilansku dvoranu je niskim
lan&anim transporterima. Manipulativni kolosjeci, pre-
nosnice ili okretaljke su praktiéno nestali osim u izrazi-
to malim pogonima. :

Koranje trupaca se vrii jos uvijek na manjem broju
pilana, redovno u veéim &etinarskim pilanama. Cine se
veliki napori da se stovariSta opreme strojevima za kora-
nje, akcija je vjerovatno usporena zbog momentalnog
nedostatka sredstava.

Sortiranje Cetinarskih trupaca na ve¢im pilanama
vrii se uglavnom na poluautomatskim sortirnicama.
Medutim, dijapazon promjera po tanjem kraju’je redov-
no 5 cm 3$to je za trupce od 35—-38 cm ipak previse.
Uopce se moZe prigovoriti taénosti sortiranja trupaca
koji se pile na gaterima. Cest razlog za to je pomanjka-
nje redovitog snabdjevanja sa trupcima odnosno neima-
nja odgovarajucih zaliha na stovariitu.

Primarni strojevi u pilanskim dvoranama su gateri
i tracne pile trupcare. Svjetli otvor gatera je 710 do 760
mm, ve€ina je savremene konstrukcije, broj obrtaja
glavnog vratila 300 do 320 o /min, snage glavnog mo-
tora 100 do 140 kW. U anketiranih 23 pilane prosjeéna
starost gatera je 14 godina sto ukazuje da ée se uskoro
vriiti zamjena strojeva. Tracne pile trupcare su promjera
toékova 1400 ili 1600 mm, &esto sparene sa velikim
paralicama @ togkova 1500 mm. Najveci broj tracnih
pila trupéara je ve¢ zastario, prosjek preko 16 godina,
utinak pri obradi bukovine ne prelazi 5 do 8 m3/h
trupaca, tacnost piljenja vrlo neujedna&ena 35to sve
dovodi do nepovjerenja prema trupCarama kao primar-
nim strojevima. Samo u jednoj pilani je montiran profil-
ni iveraé za obradu tanjih trupaca &etinara. Medutim,
nekoliko vecih pilana je izradilo predstudije za uvodenje
linija profilnih iverada za tanju &etinarsku oblovinu.
Kada ¢e doci do realizacije jo$ je neizvijesno s obzirom
na znatnija ulaganja konvertibilnih finansijskih sredsta-
va.

Sekundarni strojevi u pilanskim dvoranama su
manje-vide standardni: kruZne pile za poduZno i poprec-
ne piljenje te male traéne pile paralice. KruZne pile za
poduZno piljenje lis¢éara su veéinom s mehaniziranim
pomakom. Neke pilane za Cetinare su pokusale uvesti
automatske dvostruke kruZne pile za krajéenje ali slabo
odrzavanje i Cesti zastoji u radu su ostali glavna prepre-
ka za daljnje nabavljanje ovakvih strojeva.

Unutradnji transport u pilanskim dvoranama je me-
haniziran pomocu valjkastih transportera te poduinih i
popreénih lan€anih transportera. Praktiéno, to su rje-
$enja davno ve¢ poznata i egzistiraju na nadim pilanama
vie od tri decenije.

Sortiranje piljene grade u &etinarskim pilanama se
vrdi na kanalnim sortirnicama, rjede popre&no-lanéanim.
U liséarskim pilanama sortiranja na stovariitima ili nat-
krivenim prostorijama uz ruéno slaganje. Velika repro-
dukcija piliene grade, zatim stalno gladno trZiste &etina-



ra u mnogome je doprinijelo da se propisi JUS-a sve
manje postuju. Zbog toga se sortiranju piljene grade sve
manje poklanja painja. Grada se prvenstveno sortira
po debljinama dok se kvalitet prilagodava trzisnim pri-
likama. Kako se $umska eksploatacija odnosi prema pi-
lanama, pilane prebacuju na vlastite reprodukcione pogo-
ne ili domace trziste. Neta&nost dimenzija, neobrade-
nost piljenica, veliki procenat viaznosti, prodaja i zaracu-
navanje u sirovom stanu, izbjegavanje nadmjere na suse-
nje — nije rijedak slu&aj 5to sve zabrinjava da to ne po-
stane nadin rada i poslovanja. Zbog toga jedna od vrlo
vaznih faza rada gubi svoju funkciju bilo pod pritiskom
velike konjukture ili nedoreéenosti medusobnih odnosa
pilana-finalna proizvodnja.

Stovariita piljene grade su uglavnom opremlijena
portalnim dizalicama ili boénim auto-iljuskarima. Por-
talne dizalice su vide zastupljene u lis¢arskim pilanama
kao pogodnije sredstvo za zbirne pakete duZine 5,5 do
7.0 m. Piljena grada se vrlo malo zadrZava na stovarid-
tima, narocito Cetinarska. Nije reijedak slugaj da pilana
s godisnjom proizvodnjm od 40 000 do 50 000 m3 pi-
liene grade na svom stovaristu ima zalih do 300—400
m3 ili par dana proizvodnje. Piljena grada se odmah is-
poruéuje u finalni pogon, na domace trziste ili u luke
za eksport. Nedto duZe se zadrzava lis¢arska grada na sto-
varisti ali je rijetkost da ostaje do vlaznosti ispod 30%
osim nekurentnih proizvoda.

Na stovari§tima, posebno lis¢arskih ili mjeSovitih
pilana radi jo§ uvijek veliki broj radnika usprkos 3to su
montirane sortirnice piljene grade i mehani¢ke naprave
za slaganje i transport. Vjerovatno je razlog slabo pret-
hodno sortiranje (mali broj sortirnih mjesta na sortirni-
cama) te losa organizacija od narudzbi, rasporeda pila do
samog stovarista.

Prodaja piljene grade Cetinara i lis¢ara se mijenja
iz godine u godinu. Domaca trzista za Cetinare su jo$ uvi-
jek dominirajuéa jer preko 50% prodaje tu se ostvaruje.
lzvoz se kreée oko 10% a reprodukcija unutar radnih
organizacija ili sloZenih iznosi oko 40%, gledajuéi u glo-
balu za SR BiH. Narocito je izrazena velika potreba za
vlastitu reprodukciju piljenica klase C/PC, 1 11 a tak-
vih kvalitetnih piljenica je sve manje (ako se sortiranje
objektivno vrii).

Trziste lid¢arske grade (prvenstveno bukve) je dru-
gadije: preko 50% je vlastita reprodukcija, oko 20-22%
je izvoz dok se na domadim trZiStima prodaje oko
28-30%. Ima nekih veéih pilana gdje se za vlastitu repro-
dukciju trosi 80 do 100% piljene grade bukve. Kod pilje-
ne grade bukve je jo$ izrazenija potreba za najkvalitetni-
jim klasama s obzirom da je najveéi broj novoizgradenih
finalnih pogona na bazi masivne grade bukve s povriin-
skom obradom na osnovi transparentnih lakova, a 3to
zahtijeva grube obradke bez gresaka.

lzvoz piljene grade je pretezno u zemljs Sredozem-
lja i Bliskog Istoka
" lzrada grubih obradaka je neravnomjerno zastup-
liena u pilanama. Na nekim ve¢im pilanama izgradeni
su centralni objekti u kojima se vrdi izrada grubih
obradaka za jedan ili vise pogona unutar radne organiza-
cije. Neke pilane opet isporuéuju neobradene piljenice iz
kojih se u finalnim pogonima izraduju grubi obradci.

Produktivnost rada na pilanama veé¢ dugo nije istra-
sivana. Vriena su manja istrazivanja tokom 1983. godine
i rezultati nisu nimalo ohrabrujuéi:

Utrodeni sati po 1 m3 piljene grade

Cetinarske pilane 5,2do 136
Liséarske pilane 10,2 do 21,9
Mjesovite, lid¢arske i Cetin. 95do 153

ili drugi podatak o produktivnosti —
Godisnja koli¢ina trupaca po 1 radniku

Cetinarske pilane 150-350 m3
Liséarske pilane 90-215 m3
Mijedovite, liar. i &etin. 135—250 m3

{ovo su prosjeéni podaci i odnose se na ukupan broj za-
poslenih u pilani tj. direktna proizvodnja sa pripadaju-
¢im reijama). Navedeni podaci se odnose na pilanske
pogone koji izraduju piljenu gradu u standardnim
proizvodima. Produktivnost rada je stvarno mala s obzi-
rom na zastupljenost raznih mehaniziranih sredstava i
tipove primarnih i sekundarnih strojeva, zatim jo3 uvi-
jek relativno povoljan srednji promjer trupaca. Razloga
za ovo je puno, ali nama se &ini da je ovdje jako prisutan
disto sociologki problem. Ne treba zaboraviti da je veliki
broj pilana u slabo razvijenim komunama gdije je esto
pilanski pogon ekonomski najstabilniji pa prema tome
nekako i ,predodreden” da bude optereten sa velikim
brojem radnika niske kvalifikacione strukture.

Iskoristenje pilanskih trupaca u piljenu gradu je
dosta ujednaceno u &etinarskim pilanama i krece se od
65 do 66% dok neke pilane iskazuju i 68 do 69%. Pri
ovim podacima nije jasno da li se u iskoristenje uratuna-
va i sirova grada s pripadajuéom nadmjerom ako ne po
debljini ono svakako po $irini!

Pilane za bukovinu iskazuju iskoristenje od 54 do
56% sa uratunatom sréanicom (jezgrovinom) koja se
na razliéitim lokalitetima kreée od 6 do 12%. Manje
iskoristenje nego §to je prije iskazivano je posljedica
veéeg udedta izrazito niskog kvaliteta trupaca. Bukove
pilane koje izraduju preteZno neobradene piljenice za
finalne pogone, iskazuju iskoristenje 64 do 70%.

Veée pilane redovno imaju instalirane sjeckalice za
usitnjavanje nusproizvoda te proizvode tehnolo3ku sjec-
ku za tvornice celuloza ili drvenih ploéa ili koriste sje¢-
ku kao viastito gorivo.

Vaino je ista¢i da se u SR BiH vodi takva politika
da se vise nigdje ne podizu nove pilane iako ponekad
iskrsavaju i takve ambicije.

Na Zalost, za potpuniji uvid u danasnje stanje pilan-
ske industrije SR BiH nuZno bi bilo imati iscrpnije statis-
titke podatke kao i povremena istraZzivanja a 5to sve
manjka. Takvi podaci ne bi bili samo sebi svrha, ve¢
putokaz za nove zahvate i osavremenjavanja, pogubno
u racionalnosti obrade i zadovoljavanju naraslih po-
treba finalne industrije na bazi drveta. Kao primjer
navodi se da nijedna veca pilana jo$ nije poku3ala uvesti
programiranje rasporeda piljenja trupaca pomocu racu-
nara ili izradu grubih obradaka.

Dalji razvoj pilanske industrije nece i¢i u poveéanju
koligina trupaca. Pravci razvoja u tehnoloskom smislu
su jo¥ nedovoljno definirani. Kako, na koji naéin i koli-
ko ¢ée nova saznanja u savremenim tehnologijama i in-
formatici uéi u nase pilane odnosno gdje ée se pilane naéi
za narednih 10 do 15 godina, vrlo je tesko prognozirati.
Jedno je sigurno da ée prirodni resursi postojati a na
nama je, hoéemo li znati iskoristiti sve inovacije da iz te-
melja mijenjamo nagin proizvodnje u pilanama.




Dr Momir Nikolié, redovni prof.
Sumarski fakultet Beograd

STANJE PILANSKE INDUSTRIJE U SR SRBIJI

1. Uvod

Sadadnje stanje u industriji za preradu drveta u SRS
uopite se moZe oceniti kao ne sasvim povoljno. Sliéna
situacija je zbog toga i u pilanskoj industriji. To se moZe
dokazati analizom sistema kvantitativnih i ekonomskih
pokazatelja, ali mi nismo zamislili da u ovom radu kre-
nemo tim putem, kojim obi€no kreée veéina autora koji
se bave ekonomikom i trgovinom u preradi drveta.
Nasa zamisao je, da ovde prikaZemo organizacione, teh-
nicke i tehnolodke aspekte stanja pilanske industrije u
SRS dajuéi transkripcije zvaniéne — statisticke, literatur-
ne podatke raznih autora i sopstvenih anketa.

2. Organizovanje namena i broj pilana u SRS

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

1) Drustvenih organizacija i

2) Od strane privatnih lica.

U okviru drustvenih organizacija pilanskom prera-
dom bave se:

— Sumarske organizacije (gazdinstva, sekcije),

— preduzeca za preradu drveta,

— poljoprivredni kombinati,

— zadruZne organizacije,

— preduzeca za preradu metala,

— gradevinska preduzeca,

— rudnici,

— trgovinske organizacije,

— mala privreda u drustvenom sektoru.

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

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

1) Samostalna pilanska prerada — proizvodnja gra-
de za slobodno triiste,

2) Pilanska prerada u okviru reprocelina, kod koje
razlikujemo:

2.1. totalno angaZovanije u reprodukeiji i

2.2. delimiéno angaZovanje u reprodukciji.

AngaZovanost pilana po nameni u preradi vidi se
iz tabele 1. koju smo nacinili prema nasem istraZivanju.

Sve pilane koje su unete u ovoj tabeli su u reproce-
linama drustvenih organizacija, ili su samostalne drus-
tvene organizacije.

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

Medutim, to nisu sve pilane u SRS. Tabela obuhvata
samo one pilane koje imaju razvijenu ili delimi&no razvi-
jenu industrijsky preradu. U SRS ima u okviru drudtvene
i privatne male privrede veliki broj pilana. Jedno ispiti-

Tabela 1.

NAMENA Uza SAPV SAPK  Svega
Srbija SRS

1. samostalna prerada 8 1 - 9

2. totalno angaZ. reprod. 17 2 - 19

3. delimi&no angaZ.reprod.18 7 7 32

1985. god. UKUPNO 43 10 7 60

1975. god. po |. Aleksovu 30 7 4 44

vanje koje smo izvriili u Podunavskom regionu pokazalo
je:

— da Podunavski region ima 11 opétina,

— da u svakoj opstini, prose¢no u drustvenom i pri-
vatnom sektoru, kao mala privreda, radi 11 radionica,
koje se bave iskljuéivo piljenjem trupaca ili piljenjem
trupaca i daljom prerado drveta,

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

Ako znamo da SRS ima 14 regiona i to u okviru uze
Srbije imamo 9, u okviru SAPV 3, a u okviru SAPK 2
regiona. | ako predpostavimo da svaki region proseéno
ima samo po 55 radionica, koje se bave piljenjem (pola
od Podunavskog regiona, koji je gusto naseljen i veliki
je potro3aé), 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 opétina radi fiskalnih
zahvata. Grada koju one proizvedu zavrdava uglavhom
kao reprodukcioni materijal u gradevinarstvu stanovni-
§tva, i kao pragovi za Zeleznitke pruge.

Ako se broj pilana u SRS posmatra samo na pret-
hodno prikazan nadin izgleda da on pogoduje eksten-
zivnom pilanarstvu, i to je taéno. | onda zasto se na tako
nesto pristaje u SRS. Razlog za to leZi u demografskoj
politici i tada vazetem zakonu o 3umama.

Po osnovi demografije postoji opasnost, naroéito u
juZznim i istoénim krajevima uZe Srbije, da &itava podru-
&ja (planinska naroéito) ostanu bez stanovnistva. Dava-
njem moguénosti zaposljavanja u lokalnoj maloj privredi
uopsté, pa i u malim pilanama (u tim predelima ima
dosta Sume) stanovniStvu tih podruéja se stvara stimu-
lans da se ne seli u velike industrijske centre. U takvim
uslovima male pilane pruZaju pogodnost, one su opti-
malna alternativa investiranja, po3to se sa malim ulaga-
njem postizu relativno povoljni rezultati u ekonomskom
pogledu. Medutim, to je ma¢ sa dve ojtrice, jer tako
koncipiranje pilane nas odvlade u jo§ dublju ekstenziv-
nost pilanske prerade od one u kojoj se veé¢ nalazimo.

Naravno ovakav sistem pilanske prerade podrazume-
va i sistem sabiranja proizvedene grade, 5to je razvijeno
preko mreZe zadruga najées¢e, mada ima i drugih siste-




ma. Cine se znadajni napori da se ti sistemi 5to bolje or-
ganizuju i podvedu programiranju, &ime bi se umanjio
efekat ekstenizivnosti u radu malih pilana:

Sto se tide tada vaZedeg zakona o Sumama, 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 zahvaljujuéi toj
samostalnosti prestale su da isporuduju industriji za
preradu dsveta najbolje trupce, jer su u svojim Sumama
napravile male pilane koje su sada pilile tu sirovinu.
To je dovelo do_poveéanja dohotka tih OQUR za oko
.3-5 puta, ali je dovelo do zatvaranja industrija furnir-
skih plo&a u Pirotu i Kruevcu, a industrijske pilane i
pilane u industriji prerade drveta skoro u bezizlazan
materijalni poloZaj, nameéuéi im samo lodu sirovinu iz
koje se ne moZe jzvuéi normalni procenat koriiéenja.
Novi zakon © Sumama u tom smislu donosi nove reugla-
tive pa ¢e se ovo stanje verovatno ispraviti.

3. Sirovinska baza

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

Tabela 2.

Seda ukupno posmatrana je rasla 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, $to su u periodu od 1966. do
1976—1977. godine u pilansku preradu uvedeni sniZeni
kriterijumi standardizacije sirovine i uvodenje veéih
koli&ina nestandardne i nekvalitetne sirovine u. pilansku
preradu i $to su Sumari promenili gledanje na etatna
ogranitenja, §to je dovelo do poveéanih seda uopite
{vidi tabelu br. 2).

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

Iz tabele broj 3 se vidi da pilane u SRS uéestvuju
upreradi pilanske sirovine SFRJ samo sa 9,41% (izvor
sirovina drustvene Sume). Da u USRS u toj preradi uée-
stvuje sa 69,19%, SAPK sa 8,11%, a SAPV sa 22,70%.

Po wrsti drveta prvo mesto imaju tvrdi liséari sa

386.000 m3/god., drugo mesto meki lisari sa 178.000

m3/god. i najzad Getinari sa 163.000 m3/god. prerade-
ne sirovine.
U ovom izlaganju se ne moZe zaobiéi impozantna

POSECENE KOLICINE DRVETA PO 1ZVRSIOCIMA SECA U 000 m3

. Druitvene 3ume Sume usvojini
Godina [ UKUPNO | Svega Sum. Privr. Ostale Malo-{Svega Vlasn. Sum. Predza Ostale
orga- predu- organ. prod. Suma organ. prerad. .
niz. Zzeéa : drveta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SR SRBLA — UKUPNO
1966 20891 1986 1743 © 12 59 1731003 980 4 — 19
1976 33301 2221 1921 1 74 225( 1108 1107 - 1 1
1977 3490( 2384 2076 - 63 245(1106 1104 - 1 1
1978 3496 2367 2075 - 50 241({113Cc 1128 — 1 1
1979 3494 2353 2051 1 B6 245( 1141 1130 - 1 10
1980 3729( 2804 2180 5 78  232(.1224 1199 - 1 24
1981 3648 2394 2130 - 56 2071254 1243 - 1 9
1982 3746 | 2450 2198 - 78 223]|1256 1260 - ~ 1 b
1983 3804 | 2601 2322 - 70 2091203 1168 20 1 14
1984 3937 2693 2344 5 75 21211244 1226 — - 18
— porast sefa u druStvenim Jumama:
od 19686, .., 1976., je 11,83%, od 1976. .... 1984. god je 21,25%

— porast se¢a u Sumama u svojini: do 1966. ... 1976. god. je 10,57%, od 1976. ... 1984. god. je 17,17%
— porast se¢a ukupno drustvene Sume i ume u vlasniftvu: od 1966. ... 1976. god. je 11,41%, od 1976. °

v-. 1984, god. je 19,31%
-- lzvor: SZS 1976. ... 1985. god.

U tabeli br. 2 su dati izvrioci seda, |z tabele se dalje
vidi da se u drutvenim 3umama posede od 2.221.000
do 2.693.000 m3/god. bruto koli&ine drveta, a u Suma-
ma u svojini od 1.003.000 do 1.256.000 m3/god. bruto
koligine drveta.

koligina sirovine koja se ostvaruje iz uma u svojini {vi-
di tabele broj 2 i 4). Da bi prikazali u&e3ée te sirovine u
pilanskoj preradi posluZili smo se ocenama osnovanim
na lzlaganju profesora Sretena Nikoliéa i na podacima
SZS.

Ll



Tabela 3.

STRUKTURA TRUPACA ZA PILJENJE (DRUSTVENE SUME) ZA

1983. GODINU
(u 000m3)

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
—om.l 103 14 4 - 10
— smréa-jela 3668 152 128 24 -
—o0¢. 244 1 9 1 1
Ucesée SRS u jed. 100,00 9,41

— USRS iSAPu SRS 100,00 69,19 8,11 22,70

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

Tabela 4.

SRS TRUPACA ZA PILJENJE UKUPNO (u m3/god.)

UKUPNO |z drustvenih Suma lz Suma u viasnistvu

Godina Stanje lbez maloprodaje sa maloprodajom
i m3/god. | rasta m3/god. % | m3/god. %
1966 949.757 —  499.000 52,54 | 460.757 47 44
1977 1165.322 | 22,70 636.000 54,58 | 529.322 45,42
1982 1301.472 11 ,(:‘»8I 722.000 55,48 | 579.472 4452
1983 1279.221 -2,16{ 726.000 56,75 | 563.221 43,25

Ocena proizilazi iz ispitanih odnosa uéeséa pojedi-
nih Sumskih sortimenata u ukupnoj bruto koli&ini
poseCenog drveta. Tako su bruto poseéene koli&ine dr-
veta (bez sitne granjevine) 53%  tehnitko oblo drvo,
a ako tu koli¢inu uzmemo kao 100% onda je od toga
88% trupaca za mehani¢ku preradu. Dalje prema podaci-
ma SGS ako posmatramo koliéinu trupaca za mehaniéku

preradu, onda pilanski trupci u njoj zauzimaju oko

83—85%, a ostali trupci (F. L, Sisl.) 15...17%.
Ragunajuéi ovako i uzimajuéi da se male pilane
alimentiraju iz ukupne koligine iz Suma u svojini + koli-
¢ina maloprodaje iz drustvenih 3uma (vidi tabelu broj
2), dobili smo impozantno uéesée malih pilana u preradi
pilanske sirovine od 43,25 ... 47,46% od ukupne koli¢ine
pilanskih trupaca u SRS dobijenih ovom ocenom. Na-
vedeni procenti su u opadanju ali se naZalost ne moZe
re¢i, da je to znaCajno opadanje. Pri tome ukupne ko-
li€ine pilanske sirovine dosezu red veliina od 949.757
m3/god. 1966. godine, 1,165.322 m3/god. 1977.
godine, do 1,301.472 m3/god. u 1982. godini.
Karakteristike sirovine su nam pri tome poznate
samo iz naSeg iskustva na projektovanju pilana. Srednji
pre¢nici se skoro redovno usvajaju sa oko 40-45 cm u
istoénom i juznom delu uze Srbije, u zapadnom delu

oko 50-55 cm kod bukve, kod &etinara i hrasta neito
manje oko 40 cm. U SAPV hrastovina oko 50 cm, a
topolovina oko 40 cm. SAPK sli¢no kao juZni delovi
uZe Srbije. DuZine se jo3 uvek kroje u 3umi najéeice
46 m rede, 8 ili 12. Sasvim retko pilane idu na primanje
celih debala ili visekratne oblovine, to &ine uglavnom
one pilane koje su u kombinatima osposobljenim za in-
tegraino koris¢enje sirovine (lvanjica).

$to se tige snabdevanja sirovinom razlikujemo prvo
piiane sa sopstvenom alimentacijom — pilane u drustve-
nom sektoru su u tom pogledu uglavnom povezane sa
Sumarstvom samoupravnim sporazumima, a one koje
su u samom 3Sumarstvu 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 ve¢ina drustvenih pilana lociranih uz gradevin-
ske, metalne i druge reprodukcione celine. Nagelna po-
dela po ovom osnovu vidi se iz tabele broj 1.

Ovde treba dodati da u podacima SZS kojima se
sluZimo nije evidentiran izvoz sirovine iz SRS u druge
republike i inostranstvo, ali ni uvoz, mada i jedno i
drugo egzistiraju, naroéito bukve iz SRS prema SR Slo-
veniji i €etinari iz SR BiH prime SRS.



4. Proizvodnja

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

Proizvodnja u malim pilanama nije. poznata, ona se
samo moZe oceniti sa 180.000 do 250.000 m3/god.
piljene grade ¢etinara i li¥¢ara zajedno.

1z tabele broj 6 se vidi koliko je sirovine angaZzovano
da bi se u drultvenim pilanama proizvela kolitina
grade navedena u tabeli bro] 5. Iz podataka tabela 5 i
6 izvedena je tabela broj 7, koja prikazuje varijaciju
procenata iskoriséenja u drutvenim pilanama.

Procenat iskoriséenja je kod &etinara u granicama
najmanji u periodu 60,39% a najveéi 72,30%.

DRUSTVENE SUME
Tabela 5.

SRS PROIZVEDENO PILJENE GRADE

{u 000 m3)
Vrsta drva 1966 1877 1982 1983
Getinari = 62 94 93 102
liséari 167 = 226 250 256
UKUPNO 229 310 352 358

- Tabela B, .

SRS ANGAZOVANA SIROVINA (u oco m3)
cetinari 91 130 154 161
liséari 408 506 568 566
UKUPNO 499 636 722 727

lzvor: S. g. SZS ,,Sumarstvo™.

Tabela 7. . . i
SRS PROSECAN PROCENAT ISKORISCAVA-
NJA [ %) :

Vrsta drveta 19G6. 1877. 1982. 1983.

Zetinari 68,13 72,30 60,30 63.35

lisari 40,93 4486 4559 45,31

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

lzvedeno iz tabela 61 7.

Medutim, osim te dve godine sa ekstremima varija-
cije u ostalim godinama procenat iskoriiéenja ima bla3uy
varijaciju, 5to govori U prilog dobrog kori$éenja &etinar-
skih sirovina, ali i o padu njenog kvaliteta.

Ked lif¢ara u posmatranom periodu imamo prvo
porast pa ujednaenje varijacije procenta iskoriiéenja.
Medutim, ako se pogleda tabela bro] 7 vidimo da ukup-
ni procenat iskoriS¢enja svih li%éara raste od 40,93%
u 1966. gadini prema ustaljenim priblizno 45% od 1977.

do 1983. gedine. Ovo se moZe -- protumaciti uvode-
njem dvofazne prerade u izvesnom broju novih pilana,
koje su- svoju proizvodnju poéele prikazivati kroz primar-
no ispoljenu samo delimiéno sekundarne obradenu
gradu, pa zatim plasiranu na decimiranje — izradu obra-
daka za elemente finalne prerade.

Medutim, uzrok ovakvom stanju iskoriséenja nije
samo u dvofaznoj preradi tvrdih li3€arskih vrsta, pravi
uzrok leZi u tome 5to se iskoriSCavaju trupci niskog kva-
liteta, a 5to je jo§ pogorfanc uvodenjem nestandard-
ne sirovine u preradu. Ovome treba dodati okolnost da
je dozvoljena letnja seda sa rokom od mesec dana od
dana seée do prerade, $to je teko ispostovati, pa narodi-
to bukova i topolova sirovina biva napadnuta prozuklo3-
éu, jer se najdesée i ne éuva propisano. Dovoljno je obi-
¢l stovari§ta sirovine na pilanama u SR Srbiji i uveriti
se da su naZalost ovi navodi taéni.

5. Tehnoloiko organizovanje

tod organizoyanja tehnolodkih 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 totalno angaZovane u reprodukeiji,

— pilane delimicno angaZovane u reprodukeiji i

— pilane u sistemima integralnog. koriséenja sirovina.

5.1. Pilane sa samostalnom preradom

U ovom sluéaju pilane su tehnolo3ki organizovane
po Kklasiénom sirovom postupku i rade uglavnom za slo-
bodno triidte piljene grade. Posto se danas traZe sve vide
grubi obradci, narodito za izvoz, ove pilane imaju po-
vetane proizvodne kapacitete u sekundarnom piljenju

“{pilane u Laznici, Go&u, Kremni i sl.).

Karakteristiéno je da se sve ove pilane nalaze
ekscentriéno od industrijskih centara na samom izvoru
siroving 1 dobro su obezbedene kvalitetnom sirovinom,
zbog &ega proizvode najkvalitetniju gradu.

5.2. Pilane totalno angazovane u reprodulkciji

U ovom slu¢aju pilane su tehnolo¥ki organizovane
po principu prave dvofazne prerade. Primarnc piljenje
pri tome je obezbedeno u izdvojenom prostoru. Primar-
no ispiljeni sortimenti idu na parenje i sudenje, a zatim u
klasi¢nu krojadnicu elemenata za finalne proizvode.
Ovakav rad pilana omoguéen je time &o se one nalaze
na istoj lokacili desto u istom sklopu zgrada.

Ovakav sistem primenjen je kac model tehnolod-
Kog organizovanja recimo u reprodukcionoj celini
«SIMPA" iz Vranja, ,Javor” iz Kisa&a, ,Polet” iz Piro-
ta i dr. U ovim sludajevima sva proizvedena grada plasi-
ra se u reprodukciju, pa se radi koriséenja proizvodnog
kapaciteta finalne prerade, grada i dokupljuje na slobod-
nom trzistu, .

Karakteristitno je da sve ove pilane imaju slabu i
nekvalitetnu sirovinsku bazu, a locirane su u regional-
nim industrijskim centrima gde je tradicionalno bila
razvijena finalna prerada.

~-_f



5. 3. Pilane delimiéno angaZovane u reprodukciji

U ovom sluéaju pilane su tehnolodki organizovane
po principu delimiéne dvofazne prerade. Primarno pi-
ljenje je povezano sa delom sekundarnog piljenja direkt-
no u sirovom delu pilane. Program proizvodnje je takav
da se u tom delu proizvodi okrajéena poluokrajcena i
neokrajéena grada za trZiste te neokrajéena i polu-
okrajéena grada po sopstvenom programu finalne
prerade. Grada namenjena finalnoj preradi uglavnom
ide na parenje i suenja pa u savremenu decimirnicu gde
se preraduje u grube obradke.

QOvakav sistem primenjen je kao model tehnolos-
kog organizovanja na pilanama koje imaju velike proiz-
vodne kapacitete kao §to je ,Jasen” Kraljevo, SIK ,,lva-
njica’ iz lvanjice i dr.

Karakteristi¢no je da sve ove pilane imaju staru
pilanarsku tradiciju u Srbiji. One su postojale kao pila-
ne, neke jos i pre Prvog svetskog rata (Kraljevo). Danas
su alimentirane sirovinom koju propuste male pilane,
koje su nikle izmedu njih i Sume. 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 viSe uspeino.

Ove pilane su locirane po principu srednjih trans-
portnih distanci u odnosu na sirovinsku bazu postojecih
sumskih podruéja. Cesto su bas one bile sa rudarstvom
okosnica industrijskog razvoja na tom lokalitetu, 5to
ih danas dovodi da se nalaze u razvijenim industrijskim
centrima.

Posto su uvek imale veliku proizvodnju grade za
trZiste, naroéito za izvoz, uz njih je naknadno razvijena
postepeno finalna prerada na gradi koja se nije mogla
efektno unovéiti, jer sa padom kvaliteta sirovine bilo
je sve vise nekvalitetne grade gledano u kiasi¢énom smi-
slu trgovackih standarda.

Decimirnice su razvijene prvo kao krojaénice final-
nih pogona. Kada su ovi pogoni proSireni na raéun kro-
jagnica, nikle su prave savremene decimirnice.

5. 4. Pilana u sistemima integralnog koriSéenja sirovine

Sistemi prikazani u takama 5.2. i 5.3. u smislu
integralnog kori$enja sirovine predstavljaju u izvesnom
smislu zatvorene celine, s tim §to se sirovina u njima pre-
radi u poluproizvode koji se prodaju i delimiéno prera-
duju, ili ih preraduju potpuno. Na ovo se nadovezuje
iskoris¢avanje otpadaka (krupnih i sitnih) za proiz-
vodnju energije (toplote) za potrebe finalnog pogona i
za grejanje i time se krug koriséenja zatvara.

Postoje i 3ire reproceline koje se bave integralnim
koris¢éenjem uvodenjem procesa proizvodnje iverica i
oplemenjenih iverica i furnira i furnirskih plo&a. (u
Ivanjici, Kuéevu, Krusevcu) koji se uspe$no razvijaju
naravno ne bez trzavica.

Takoder se pokulalo na integriranju koris¢enja
otpadaka od pilanske prerade i sitnih 3umskih sortime-
nata na planu regiona, pomoéu proizvodnje mediapan
plo¢a, $to je u Srbiji doZivelo neuspjeh kako znamo
(Dvoriste, Kraljevo).

5.5. Organizovanje tehnoloskih procesa u
odnosu na vrstu sirovine

Srbija po svojoj konfiguraciji nije prostor u kome
bi &etinari mogli da zauzimaju presudnu ulogu u pilan-
skoj preradi. U Uzoj Srbiji i u SAPK preovladuje bukovi-
na. Cetinara ima na Zlatiboru, Tari, Zlataru, Sari,
Kopaoniku ali nedovoljno da bi se organizovale pilane
sa isklju¢ivo Cetinarskim procesima prerade. U SAPV
preovladuje hrast i topola. Zbog toga su u SRS uopite
posmatrano pilane tehnoloski organizovane po principi-
ma prerade lis¢ara, one koje nisu tako organizovane su
izuzetak.

5.6. Koridéenje otpadaka

Koriséenje otpadaka od pilanske prerade u SR Srbiji
predstavlja veliki problem u preduze¢ima gde se ne proiz-
vodi energija za sopstvene tehnoloske potrebe, a i u
dosta velikom broju preduzeca gde koli¢ine otpatka
premasuju potrebe u energiji.

Prvi pokusaji na planu prikupljanja otpadaka iz
prerade drveta i Sumarstva su propali to smo vec rekli.
Ali nedto na tom planu se mora uéiniti. Osnovni ¢inioc
ovakvog stanja treba da se eliminide, a to je, da drvo
treba da prestane da bude najjeftiniji izvor energije,
medu cvrstim i teénim gorivima.

6. Proizvedni kapaciteti

Poznate je da proizvodni kapaciteti pilana zavise
direktno od proizvodnih kapaciteta primarnih masina.
Znajuci to mi smo napravili jednu neobaveznu prelimi-
narnu anketu (raspitivali smo se i beleZili podatke)
po pitanju broja angaZzovanih primarnih madina u pojedi-
nim pilanama drudtvenog sektora u SRS i njihovim insta-
liranim karakteristikama (to su uopitene ocene koje
ukljuCuju starost, izrabljenost, odrZavanje masSina i ala-
ta, oStrenje alata, direktno zaposlenim radnicima i dr.).
|z ovako prikupljenih podataka formiran je prikaz u ta-
beli broj 8.

1z tabele broj 8 vidi se broj vrsta i glavne karakteri-
stike malina i iskoris¢enje proizvodnog kapaciteta pri
radu koje iznosi, pri radu u jednoj smeni prose&no 0,84,
a pri radu u dve smene 0,42, radunato na osnovu
propiljenih koliéina trupaca.

Prema podacima koje je 1975. godine naveo |.
Aleksov proseéno iskoriséenje proizvodnih kapaciteta
pilana u SRS je bilo 30% na osnovu propiljenih trupaca.

Imajuéi u vidu jo$ i tabelu broj 7. vidimo da se i
proseéan procenat iskori3¢enja 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 koris¢enje proizvodnih kapaciteta — &emu su
pogodovale poveéane sede, ve¢ i boljem koriséenju siro-
vine. NaZalost nemamo podataka o kvalitativnom i fi-
nansijskom iskorid¢enju, zbog éega je ova konstatacija
samo jednostrana, ali ipak povoljna. Ovo tim vie 3to se
povetao broj pilana za 16 jedinica (vidi tabelu broj 1).
Medutim, odigledno je pri tome, da su ovi rezultati
mogli da se postignu i bez poveéanja broja pilana, jer
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Tabela 8.
BROJ | ISKORISCENSE PRIMARNIH MASINA 1 NJIHOVI INSTALANI PRO:

IZVODNI KAPACITETI

COTPT TPR E 000 m3 | Iskoris. priradu
GVD | G {1100{ 1400 | 1600 | 1100 ] 1500 ost. | inst. | 1sm, [2sm.
USRS| 10 {14| 17 1 4 23 1 | 503 | 583 | 086|043
SASK 1] 4 5 - - 4 - 59 | 93 | 063 032
sAapv | 3 | 2 7 5 3 3 1 | 165 | 189 | 087 | 0.44
SRS 14 |30| 20 16| 7 30| 2 {727]865 | 084]042

GVD — gater visokog dejstva
G — obi&an gater (starije konstrukcije)

TPT — tratna pila trup&ara (brojevi pre€nici todkova)
TPR — tra&na pila rastruZna’ (brojevi pre€nici todkoval
E — prolzvodni kapacitet {ostvaren i instaliran u SRS)

— lzvedeno na bazi pomenute ankete i tabela broj 3 koji vaZi za 1983. godinu.

rezerve proizvodnih kapaciteta je bilo u drugoj smeni
postojeeg broja pilana 1975, godine (&ak iako bi nji-
hova modernizacija izostala). Jasno je da bi pri tome,
opisana demografska politika i prelivanje dohotka iz
industrije zo preradu drveta u Sumarstvo morali takode
da izostanu.

7. Proizvodnost rada _

U anketi o kojoj smo govorili raspitivali smo se i o
broju radnika koji uéestvuju u pilanskoj preradi. Nismo
mogli da dobijemo realne podatke zato §to anketa nije
bila dovoljno detaljna, pa su odgovori bili uvek ukupan
broj radnika koji je pokazao nenormalnu varijaciju {uk-
ljugivani su radnici | i Il smene, energana, susioniari,
Zoferi kamiona za dopremu sirovina i sl.) prema datoj
organizaciono] femi anketiranog. Zbog toga smo pristu-
pili oceni broja radnika prema nekim podacima ankete
i prema proizvodnom kapacitetu pitane (vidi tabelu broj
9).

~

Tabela 9.
OCENA BROJA RADNIKA ZA RAD U JED-
NOJ SMEN!
Proizvodni Broj  Broj Ukupan br. Padatak
kapaciteti pilana  radnika radn.u
utsm. |sm.
m3/god kom
do 10.000 15 12 180
10-60.000 17 29 493
15-20.000 17 43 731
20.000 1 51 561
UKUPNO 60 1.965 3.261

1z tabele 5 i 9. proizilazi da bi v uslovima SRS
trebalo u 1983. godini proseéno da bude proizvedeno gra-
de po p1lanskom radniku u smeni oko 358.000 : 1965 .
265 = 0,6875 m3/radniku i smeni.

Prema anketi ovaj odnos je slededi:
358.000 : 3.261 . 265 = 0,4143 m3/radniku i smeni.

Podaci su u oba sludaja poraZavajuéi niski 5to go-
vori o obimu ekstenzivnosti rada u drustvenim pilanama
SR Srbije.

O malim druhvemm i privatnim pilanama naZalost
nemamo podataka.

8. Zaldjudak

Imajuéi u vidu sve ¥o je izloZeno mo¥emo zaklji-
giti: . '

1) Broj pilana u SR Srbiji se poveéao za poslednjih

7 godina za 16 jedinica, - ’

2} To je posledica delovanja demografske politike i
tada vaZeleg zakona o Sumama,

3) Paralelno sa poveéanjem broja pilana povetale
su se i sede, mada je kvalitet 1 dimenzionalnost strovine
opao,

4) Preradens kolidine palansklh trupaca u SR Srbiji
rasle su neproporcionalno sa poveéanim seama zbog
sniZenih kriterifuma kvaliteta sirovine-i uvodenjem ne-
standardne sirovine — u preradu pilana. Medutim, nepo-
voljan je | odnos izmedu trupaca preradenih u drustve-
nim pilanama (56,75%) prema pilanama u maloj pri-
vredi (43,26% u 1983. godini).
© B) Postignuti procenti iskori3¢enja su zadovoljavaju-
éi obzirom na kvalitet i dimenzionalnost sirovine (li3-
dari 45,31%, Zetinari 63 35%, prosek 49,24% u 1983.
godini),

6} Tehnolotko organizovanje u drutvenim pilana-
ma ima tendenciju osavremenjavanja (dvofazna prerada)
i ukljugivanje u reprodukcione celine,

7} Koridéenje otpadaka je klasitno — prmzvodnja
toplotne energije,



8) Proizvodni kapaciteti pilana u SR Srbiji, ako bi
se radilo u jednoj smeni bili bi proseéno koriseni u
1983. godini sa 84%, ako bi se radilo u dve smene 42%.
Ovo je pobolj3anc u odnosu na period do 1975. godine
kada je iznosilo proseéno 30%,

9) Proizvodnost rada je ispod svakog savremenog
nivoa, ona se kreée u SR Srbiji u drudtvenim pilanama
ako bi se radilo u jednej smeni oko 0,6875 m3/radniku
i smeni, a prema ocenama ankete o sadadnjem broju rad-
nika u pilanskoj preradi oko 0,4143 m3/radniku i smeni.
Pri tome se nezna §ta se dogada u tom smislu na malim
drustvenim i privatnim pilanama kojih ima oko 800.

10) Preporuka koja iz ovog izlaganja proizilazi, je
da se sa poveéanjem broja pilana treba hitno prekinuti.
Da postojeée pilane treba integrisati sa industrijom pre-
rade (ukoliko one to ve¢ nisu), a ovu sa Sumarstvom.
Male pilane koje preraduju vise od 43% sirovine treba u
to ukljuditi sa programiranjem proizvodnije i prikuplja-
njem proizvoda.

Dr Prka Tomislav, dipl. inZ.
D! ,,Cesma” — Bjelovar
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TEHNOLOSKO-EKONOMSKO SAGLEDAVANJE: REKONSTRUKCIJA ILI IZGRADNJA
NOVIH PILANA

1. Uvod

Na razvoj pilanske prerade drveta u proteklih tri-
desetak godina djelovalo je vide ¢inilaca, koji su uvjeto-
vali, kod ove prerade, nekoliko perioda razvoja.

U godinama poslije rata glavni primarni stroj u
nadim pilanama bile su jarma&e. Ovo razdoblje pilanske
prerade drveta karakterizira proizvodnja za nepoznato
trZiste odnosno u pravilu za nepoznatog kupca i nepo-
znati gotov proizvod. U ovom periodu, pilane su bile
posebno zainteresirane za proizvodnju §to vece kolidi-
ne piljenica iz trupaca, iako se izborom odredenih naci-
na pilijenja (posebno kod hrastovine) nastojalo pro-
izvoditi piljenice 5to bolje kvalitete. Ovakvu proizvodnju
poslije svjetskog rata, pratila je i pilanska teorija koja je
razvijala teoriju o raspiljivanju trupaca uz postizavanje
maximalnog kvantitativnog iskorid¢enja (posebno kod
prerade Cetinjada). Ovaj naéin prerade ukazuje na slabu
vezu pilanske prerade s finalnom industrijom drveta.

Koncepcija prerade koja ide za maximalnim kvanti-
tativnim iskoris¢enjem trupaca, s preradom na jarmaca-
ma, nastojala je uglavnom izradivati neokrajéenu gradu
(naroéito kod prerada hrasta, jasena i dr.). Ovaj nadin
prerade traZio je u pravilu i mali radni prostor (proiz-
vodne hale), koji je &esto bio izgraden kao improvizira-
ni objekat od raznog materijala, bez moguénosti za za-
grijavanje i zadovoljavanje osnovnih uvjeta rada.

Sve veéa potrainja za kvalitetnijim piljenicama
(naroéito kod hrastovine i bukovine) za potrebe final-
ne industrije drveta, uz istovremeni pad kvalitete pilan-
skih trupaca, doprinijelo je uvodenju traénih pila trup-
&ara prvenstveno kod prerade hrastovih i bukovih tru-
paca. Individualno piljenje, posebno hrastovih pilanskih
trupaca sa traénom pilom trup&arom dovelo je do zna-

éajnog povecanja izrade kvalitetnih piljenica. U ovom
razdoblju kvaliteta pilanskih trupaca, uz preradu na traé-
nim pilama trup€arama, uvjetovala je ve¢u doradu pilje-
nica kako bi se zadovoljile potrebe finalne prerade drve-
ta. Ovaj period pilanske prerade drveta pracen je sa iz-
gradnjom (ili dogradnjom postojeéih) objekata koji
imaju vecu radnu povriinu nego §to je to bilo u prethod-
nom razdoblju pilanske prerade.

Zna&ajan razvoj furnirske prerade drveta doveo
je do veceg osiromadenja pilanske prerade u kvalitetnim
trupcima (posebno kod hrastovine i bukovine) i trupaca
veéih promijera. Trziste pilanskih proizvoda i dalje je
potrazivalo kvalitetne proizvode, a 5to se jo$ viSe zao$-
travalo sa daljnjim razvojem finalne prerade drveta.
Uz ostalo i ovo je pridonijelo, da se pilanska prerada
unaprijedi u smislu veée finalizacije u samoj pilanskoj
preradi. Ovo je dovelo do razvoja namjenske pilanske
tehnologije. Namjenska pilanska prerada izraduje spe-
cificirane proizvode za poznate finalne proizvode. Pi-
lanska tehnologija namjenske izrade elemenata (obra-
daka) je organizirana prostorno i tehnolo3ki kao dvije
cjeline: primarna i doradna pilana. U primarnoj pilani
se preraduju pilanski trupci u primarne piljenice (neo-
krajéene i poluokrajéene) U doradnoj se pilani primar-
ne piljenice dalje preraduju u drvne elemente (obratke)
pravilnih prizmatskih oblika. Namjenska pilanska prera-
da dovela je do daljnjeg prosirenja radnog prostora, a
kod novih pilana do izgradnje veéih proizvodnih hala
nego §to je to bilo uobiajeno kod klasi¢ne pilanske
prerade. U ovom razdoblju pilanske prerade dodla je
i do mehanizacije unutarnjeg transporta, §to je dovelo do
izgradnje saobratajnica. Sve veta tehnolo3ka povezanost
pilanske i finalne prerade drveta dovela je do razvoja
industrijskog sudenja u sastavu pilanske prerade drveta.
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2. Sadainje stanje pilanske prerade

Pilane s obzirom na kapacitet neki dijele na: male,
srednje i velike. Ova podjela pilana je relativna, ali za
pilane koje preraduju dijelom hrast, a dijelom bukvu u
vedem su broju tzv. srednje, koje u gravilu preraduju
godiinje u dvije smjene do 30.000 m* trupaca. Razvoj
postojeéih pilana u smislu povecanja godidnjeg proreza

trupaca nije mogué radi sirovine koja je limitirajuci fak- -

tor i tamo gdje je postojala jo3 tzv. slobodna pilanska si-
rovina, izgradeni su novi pilanski kapaciteti, koji u pravi-

.lu pokrivaju sirovinu na odredenoj drudtveno-politi&-

koj zajednici. Prisutno je uvierenje, da je najlak3e izgradi-

- 1j pilanske kapacitete i razrijesiti dijelom nezaposlenost

u tzv. nerazvijenim komunama, 5to je dovelo do toga,
da skoro svaka opéina ima svoju pilanu.

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

Pilane koje nisu direktno u sastavu sa finalnom in-
dustrijom drveta u pravilu iz -kvalitetnih primarnih pi-
ljenica izraduju kao gotov proizvod samice. Sve ostalo,
lodije primarne piljenice, kao i dio piljenog materijala
koji ostaje kod.izrade samica, preraduje se u standard-
nu okrajéenu gradu ili piljene elemente (obratke} za
potrebe raznih pogona finalne industrije drveta. 1z
piijenog materijala koji po dimenzijama i kvaliteti ne
odgovara za jzradu okrajéene grade ili elemenata, proiz-
vode se popruge namjenjene industriji parketa.

Pilane koje su u direktnom sastavu sa nekim pogo-
nom finalne industrije drveta imaiu nesto drugaéije ka-
rakteristike. Pojedine pilane izraduju samo primarne
pilienice, 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-
ljih piljenica i trupaca izraduju samice i piljene elemente,
Kod drugih pilana u preradi trupaca moZe se poijaviti
proizvodnja neokrajéene 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 trZiite.
Samice se izraduju iz boljih primarnih piljenica i u koli-
Sinama koje ne naru3avaju potrebe viastite finalne prera-
de. U sludaju kada finalna proizvodnja ima potrebe za
svom gradom iz vlastite pilane, tada se svi trupci namjen-
ski preraduju u piljene elemente.

Namijenska pilanska tehnelogija, koja je u nadoj pi-
lanskoj praksi novijeg razdoblja, ipak ima svoju tradiciju
vife od desetak yodina. Sadasnja tehnika i tehnologija
nije_zadovoljavajuéa. Svi pokazatelji proizvodnje su u
opadanju i predstavijaju kritiéno razdoblje uspjeinosti

privredivanja pilanske prerade drveta. Rezuftat poslo- .

vanja u pilanskoj preradi pribliZio se granici koja vodi
prema negativnom ‘poslovanju. lznimka od ovoga su pi-
lane koje jod uvijek preraduju sirovinu ‘(hrast, jasen)

u relativno boljoj kvaliteti i svoje proizvode prodaju na

trZiste po najpovoljnijim uvjetima.

Sve flodiji rezultat poslovanja pilanske prerade ne
lezi u razlogu 5to pilane svoje proizvode ne mogu plasi-
rati. Plasman pitanskih proizvoda je relativno povoljan,
a i uz tu éinjenicu rezultati poslovanja su vife nego
skromni. Razlog ovoga treba traZiti prvenstveno u sve
vecem padu promijera pilanskih trupaca, a dijelom i

daljnjeg pada kvalitete. | ovakva pilanska sirovina je
relativno sve skuplja, te uz nisku proizvodnost rada koju
pilane imaju, kao uz ostvarenje sve nizih iskoriéenja
sirovine i uz sve veéi udio sitnih proizvoda postaje
osnovni uzrok nepovoljnijeg privredivanja u pilanskoj
preradi u zadnjih nekoliko godina.

Sadadnja pilanska tehnika i tehnologija, ne daju
moguénosti znadajnijeg porasta proizvodnosti rada.
Kvaliteta trupaca uvjetuje smanjenje iskoriiéenja, kojega
je teiko sa sada¥njim postrojenjem, a naro&ito u dorad-
noj preradi poveéati, jer su mjerni instrumenti {odredi-
vanje duZine i $irine) neprecizni, a radnik je u prvom
planu, koji odreduje i kvalitetu i dimenzije elemenata
koji se izraduju iz odredene primarne piljenice. Velika
odstupanja oko to&nosti dimenzija, odredivanje kombi-
nacija elemenata koji ¢e se izradivati iz odredenih pi-
lienica u domeni je radnika koji radi na odredenim
strojevima, kao i sve vedi napad sitnih proizvoda (po-
pruge) nuZno vodi smanfenju iskori5éenja pilanskih tru-
paca.

3. Potreba za rekonstrukcijama ili preseljenju
pifanskih pogona na novu lokaciju

Povoljno razdoblje uspje$nog poslovanja pilanske
prerade drveta je proilost. Sve viSe pilanskih prerada
drveta {prerada hrasta, bukve}, radi za potrebe vlastite
finalne industrije drveta, te kroz plasman finalnih proiz-
voda na svjetskom trzitu ostvaruju zajedni¢ki dohodak.
Poznato je da se nas nadin privredivanja ne uklapa u
svjetske cijene i u pravilu se izvozi s odredenim gubit-
kom. Veliku stopu inflacije, a u cifju oéuvanja osobnag
standarda, 3umarstvo kontinuirano prati u poveéanju
cijene sirovine.

Svemu ovome je potrebno pridodati slabosti u pitan-
skoj preradi, a koja se najvise o&ituju kroz nisku produk-
tivnost rada. Kod prerade hrasta i bukve uz proizvodnju
i standardnih proizvoda (samica) i namjenske proizvod-

" nje elemenata {obradaka) radi na nadim pilanama, koje

po velidini spadaju u tzv. srednje, cca 180—200 radnika
na svim poslovima: od stovarista trupaca, proizvodnje,
do otpreme gotovih proizvoda i nuZno potrebne admini-
stracije. Na ovakvim pilanama, koje godiSnje prerade
cca’ 23—25,000 m3 trupaca, je produktivnost iznad 30
sati po m3 gotovog proizvoda i to kada se u proizvod-
nost rada obradunavaju samo radnici iz neposredne pro-
izvodnie.

Prosjeé&ni promjer pilasnkih trupaca {(hrasta i bukve)
je sve nizi, a poznat je i zna&ajni pad kvalitete, jer kvali=
tetniji i trupci veéih promjera, veé odavno, zavriavaju u
pogonima proizvednje furnira. Sve ovo donosi smanjenje
iskorid¢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 3to je danas, a posebno nego

5to de biti u bliskoj buduénosti. Ova tehnologija, kao i
postrojenja na kojima se proizvode pilanski proizvodi
nije u moguénostl iz raspoloZive sirovine ostvariti povolj-
nije pokazatelje proizvodnje.

Na negativni trend u pilanskoj preradi utjeéu i drugi
¢inioci, koji su u pravilu specifiéni za pojedine pogone
i ne mogu se generaino uzeti za clefokupnu pilansku
preradu drveta. Krizne privredne situacije, a u koju ula-
2i i pilanska prerada drveta, pored niza velikih problema,



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

Polazne osnove svakog, pa i ovog razvoja, trebaju
biti u ja€anju udjela prerade drveta u medunarodnoj
podijeli rada. Ovaj razvoj podrazumjeva da je i u pilan-
skoj preradi potrebno napustiti ili svesti na najmanju
potrebnu mijeru program izvoza pilanskih proizvoda, a
u korist intenzivnog izvoza finalnih proizvoda iz drveta,
a ¢iji je tada zadatak ostvarivanje veceg ukupnog efekta,
koji ¢e biti bolji i za pilansku i za finainu preradu drveta.
Ovako koncipiran razvoj pilanske prerade drveta uvjetu-
je nuZnost ili rekonstrukcije ili preseljenje pilanskih
pogona na novu lokaciju. Ovi zahvati u pilanskoj preradi
drveta trebaju donijeti noviju suvremeniju tehnologiju,
koja ¢ée osigurati znaéajno veéu proizvodnost rada i
povedanje iskoridéenja pilanske sirovine.

Maganja u rekonstrukcije, a posebno u izgradnju
pilanskih pogona na novim lokacijama su danas znaéajna
i u pravilu prelaze vlastite moguénosti pilanske prerade.
Uvazavajuéi €injenicu da pilane nemaju vlastitih sred-
stava za ova ulaganja, uz sadasnju kamatnu stopu, zadu-
zenja bi rasla iznad moguénosti redovne otplate, a da
pri tome pilanska prerada posluje zadovoljavajuce i
uspjesno.

Sadadnja situacija u pilanskoj preradi drveta je na
kriti€noj toéki, 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 godiinjeg proreza cca 20—30.000 m3 trupaca.
Moguénosti veceg proreza iz poznatih razloga nema. Ovo
onemogucuje opravdanost veceg ulaganja radi znaéajnog
pove€anja proreza trupaca odnosno proizvodnje gotovih
pilanskih proizvoda,

SloZena problematika u pilanskoj preradi drveta

upucuje na vrlo racionalna ulaganja, ali uz uvijet ostvari-
vanja novih tehnologija u namjenskoj pilanskoj industri-
ji. Postoje¢i objekti i radni prostori u pilanarstvu su se
u pravilu izgradivali kroz razne dogradnje, kako bi se
zadovoljila tadadnja tehnologija. U ovakav radni prostor
vrio je teSko ugraditi nova postrojenja i uredaje, koji
trebaju dati novu tehnologiju. Uz ovo, u kombinatima,
pilane su u pravilu nastale kao prvi preradiva&i drveta, te
njihova postoje¢a lokacija smeta daljnjem razvoju ostalih
preradivaCa drveta (polufinalna i finalna prerada drveta),
Cije eventualno preseljenje na novu lokaciju traZi i znat-
no veca sredstva nego to su potrebna za preseljenje pi-
lanske prerade drveta.

Prema sadainjim procjenama nova izgradnja pilan-
ske prerade drveta s kapacitetom od cca 25-30.000 m3
godiSnjeg proreza hrastove i bukove sirovine iznosilo
bi cca 3 milijarde dinara. Pomanjkanje vlastitih sredstava
u pilanskoj preradi uvjetuje uzimanje kredita, &ija je
danas kamatna stopa vrlo visoka. Sve ovo dovodi do zna-
¢ajno velikih otplata, koje vjerojatno ovaj prorez ne
moZe podnijeti s tim da pilanska prerada drveta ostvari
jo8 zadovoljavajuéi efekat. Kod preseljenja pilanskih
pogona na novu lokaciju, ulaganja su znadajna u grade-
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vinske radove. Potrebno je izgraditi proizvodne hale,
stovariite sirovine, skladiste gotovih proizvoda, saobra-
¢ajnice kao i drugu infrastrukturu, $to prema procjeni
nosi preko 50% sredstava potrebnih za cjelokupnu inve-
sticiju. Ovakav zahvat tedko je ostvariti, a da pri tome pi-
lanska prerada osigura zadovoljavajuée poslovanje. Te$-
kocée u privredivanju, a koje se sve vide zaoStravaju i u
kojima imaju Sansu da opstanu samo oni proizvodaéi
koji mogu ponuditi neSto §to je bolje, kvalitetnije i jef-
tinije nego 3to nude drugi, uvjetuje razrjeSenje sadadnje
problematike u pilanskoj preradi drveta. Ovu sadadnju
problematiku u pilanskoj preradi drveta, moguce je us-
piedno razrijesiti samo kroz novu suvremenu tehnologiju.

Sadadnji uvjeti privredivanja, koji nisu kratkoroé&ni,
onemogucavaju ulaganja koja nemaju ekonomsku pod-
logu. Ta ulaganja drustveno su neprihvatljiva ne samo za
pilansku preradu, ve¢ za cjelokupnu privredu. Ulaganja
pod motom ,bitno je nesto izgraditi, a vratit ¢e to veé
netko” treba u sagledavanju investicija prihvatiti kao
pro$lost. Razmidljanja koja i dalje idu u smislu da je
bitno samo izgraditi ne§to novo nije usluga ni pilanskoj
preradi drveta, a ni drudtvu u cjelini. U osiromasenoj pi-
lanskoj preradi drveta, nuZna je modernizacija i uvodenje
nove tehnologije, ali samo uz uvjet da pridonese boljim
uslovima privredivanja.

Problematika ulaganja u modernizaciju pilanske pre-
rade drveta traZi odgovornu analizu za svaki slucaj za-
sebno. Svestrane analize trebaju pokazati kojim putem
iéi u modernizaciju pilanskih pogona. U sadasnjoj pi-
lansko] praksi mogu se pojaviti slijedeéi slucajevi moder-
nizacije postojeéih pilanskih pogona:

1. Kod pilana koje imaju zadovoljavajuce gradevin-
ske objekte (proizvodne hale, skladidta, saobradajnice,
eventualno sudinice i dr.), sagledati moguénost postav-
ljanja suvremene opreme i rjeavanja unutradnjeg trans-
porta s ciljem znaéajnog poveéanja proizvodnosti rada.
Ova rjesenja rekonstrukcije i modernizacije pilanske
prerade drveta u komparaciji sa drugim rjeienjima
treba dati najveci efekat privredivanja kod proreza iste
koli¢ine trupaca i iste vrste drveta. Kod ovih pilanskih
pogona gradevinska ulaganja potrebna su samo u temelje
i manje preinake.

2. Pilane koje nemaju u potpunosti zadovoljavajuée
gradevinske objekte i bez dogradnje nije moguce posta-
viti opremu, koja treba osigurati veéu proizvodnost rada
i iskoriSéenje sirovine, uvjetuje veéa sredstva u gradevin-
ske radove, a s tim i manje poslovne efekte, nego 3to je
sluacj kada nema ulaganja u gradevinske objekte.

3. Preseljenje pilanske prerade na novu lokaciju,
ali na postojeci prostor u radnoj organizaciji, moZe ima-
ti manja ulaganja nego preseljenje na novu lokaciju gdje
je potrebna izgradnja uz proizvodne hale i kompletna in-
frastruktura. Ovi zahvati zasluZuju pomnu analizu i
vierojatno su opravdani u sluéaju kada je preseljenje nuz-
no radi razvoja drugih prerada drveta. U tom slugaju
ove prerade drveta trebaju snositi znaéajan dio troskova
izgradnje gradevinskih objekata potrebnih za pilansku
preradu drveta, jer ¢e razvoj svoje proizvodnje djelom
mo¢i osigurati u sada$njim objektima pilanske prerade
drveta. Samo $ira analiza koja ukljuéuje i preseljenje pi-
lanske prerade na novu lokaciju i efekte razvoja druge
prerade drveta u postojeéim objektima pilane mogu dati
pozitivan ili negativan odgovor o opravdanosti veéih
gradevinskih zahvata u pilansoj preradi drveta. Generali-
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zacija u razjainjavanju razvoja i modernizacije pilanske
prerade drveta nije moguéa bez negativnih posljedica, a
koje mogu pridonijeti loiijem poslovanju nego 3to ostva-
ruju pilane na sadadnjemn stupnju razvoja. Svaki pogon
ima svoje specifiénosti, koje je potrebno uvaZiti i strud-
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no osvjetliti, te na osnovu detaljnije analize izvuéi naj-
optimalnije rjefenje koje kao minimum mora osigurati
uz znalajan porast proizvodnosti rada i iskoriséenja
sirovine jod bolji poslovni rezultat nego 5to ga imaju
pilane u sadadnjim uvjetima rada.

SMERI TEHNOLOSKO TEHNICNEGA RAZVOJA V PRIMARNI PREDELAVI LESA

Uvod

Doleteta me je dolZnost, da na 5. kolokviju iz Teh-
nologije masivnog drva, ki ga organizira Zavod za istrazi-
vanje u drvnoj industriji gumarskog fakulteta u Zagrebu,
ki je posvegen ,,Modernizaciji i inovaciji u pilanskoj pre-
radi drveta”, podam sliko o danainjih in bodo&ih smereh
tehnolo3kega razvoja v primarni predelavi lesa.

Ze v naprej naj omenim, da so moja izvajanja samo
razmisljanja tehnologa, ki obravnava tehniéno tehnolo-
fko 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 pravilno razumevanje danaSnjega stanja Zagar-
ske industrije in pogojev, v katerih se je razvijala sloven-
ska Zagarska industrija, se je potrebno ozreti nekoliko
v nase zgodovino industrijske predelave lesa.

Seveda ni mogoge v &asu, ki je predviden za preda-
vanje, obdirno analizirati dolge razvojne poti industrij-
ske primarne predelave lesa, zato bomo spregovorili le
o grobih obrisih te poti.

Zagarska industrija je imela v nadih krajih svoje
predhodnike v obliki vednih Zag veneciank, postavljenih
ob potokih in rekah. Pravo obdobje Zagarske industrije
se je zalelo Sele po iznajdbi parnega stroja in njegovi
uporati pri nas.

Oglejmo si pribliZno, kdaj so bile postavljene prve
industrijske Zage, kako so jzgledale in koliko &asa so
obdrZale svoj izgled.

-V kolikor je verjeti ohranjenemu prvemu pisanemu
izroéilu, seZe zadetek industrijske predelave lesa pri nas
v leto 1860, ko je bila postavljena parna Zaga v Loskem
potoku. Drugi vir poro&a, da je bila nekoliko preje Ze
postavljena parna Zaga na Pohorju, kar pa za nae razmi-
Sljanje ni ravno vaZno. Za nas je zanimivo, da so tedaj
in 3¢ dolga desetletja potem, industrijsko Zago pred-
stavljali osnovni stroj poinojarmenik in dve kroZni Zagi,
od katerih je ena sluZila kot &elilnik, druga pa robilnik
desk. Naiteti stroji so bili postavljeni v pokriti lopi,
med seboj pa so bili povezani z dekoviljskim tirom, ki
je sluzil za transport hlodovine do osnovnega stroja in

desk do sekundarnih strojev. Ta tip industrijskega Zagar-
skega obrata se v Sloveniji ni spremenil veé Kot sto let in
93 poznamo v CGatu pred prvo svetovno vojno, med
obema svetovnima vojnama in e dolga leta po drugi sve-
tovni vojni. Prvo obdobije industrijskih Zag v Sloveniji,

ki ga karakterizira prvoBitni izgled Zagalnice, je trajalo

izredno dolgo. Na dolZino tega obdobja so prav gotovo
vplivala periodiéna krizna gospodarska obdobja, pred-

"vsem velika svetovna kriza z za&etkom v letu 1929,

pa tudi dve svetovni vojni, predvsem druga, ki je vedino
industrijskih Zag pri nas porudila. Tudi povojno obdobje,
ko je primanjkovalo sredstven za obnovo in posodobitev -
Zag, je bilo krivo, da so naSe Zagelnice v razvojnem smi-
slu ostale na prvebitni razvojni stopnji industrijskih Zag.

Ceprav v samih Zagalnicah ni pridlo do moderniza-
cije tehnolokega procesa, pa so po vojni zadeli pri zagah
graditi parilnice in suiilnice 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 dvopolnojarmenidka meha-
nizirana Zaga 3vedskega tipa. LIP v Mariboru je poSiliko
vskladii€il za celih 10 let, nakar so Zago 1958 postaviti
v Limbuiu. Takrat se je slovenska Zagarska industrija
prvié sre€ala z mehanizirano industrijsko Zago visoke
zmogljivosti, ki je bila zaradi direktnega prenosa $vedske
tehnologije v balkanske razmere na videz zelo &udna.
Vendar je bila ?aga opremljena z nedtetimi transporterji,
ki so uspesno skrbeli za laZje delo delavcev in za dosego
zavidljivih zmogljivosti takratnih polnojermenikov. Lim-
butka Zaga na slovenske 2agarje ni naredila posebnega
vtisa. Pad pa je prifel v istem &asu 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 zadela akcija za
rekonstrukeijo 4 novih mehaniziranih Zag, od katerih
vsaka naj bi bila opremljena z mehaniziranim sortiranjem
na hlodi¢u, mehaniziranim parom polnojermenikov v
Zagalnici in mehanizirano sortirnico zaganega lesa. Zage
LIP Bled — Retica, LIP Nazarje, LIP Slovenj Gradec —
Otigki vrh, so bile projektirane in postavljene v nasled-
njih dveh letth. 2a Zago v Ribnici, za katero ni-bil izde-
fan projekt, je bila kupljena kompletna strojna in trans-
portna oprema. Vendar se Zaga ni gradila na novo, am-
pak so postavili v obstojeco 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 tehnolo3kega procesa
teh Zag so se projektanti in investitarfi zgledovali predv-



sem v Avstriji in Nemé&iji. Stroji in transportne naprave
so bili uvoZeni iz Nemcije. Te nove Zage so predstavljale
uspesno investicijo in so imele ved pozitivnih vplivov.

a) Ko so se investitorji odlogali o rekonstrukciji
svoje Zagarske industrije, so se med seboj organizirali
in obravnavali vse probleme skupno. Pravilno so ocenili,
da ne gre samo za zamenjavo strojev v Zagalnicah, ampak
za modernizacijo vseh objektov Zage, kar je potrebno
projektirati. Predvideli 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
Zage 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 povedanje razzagane hlodovine.
To vse je rodilo vidne ekonomske efekte.

c) Ko so drugi slovenski Zagarji videli rezultate re-
konstruiranih Zag in njih vpliv na koncentracijo surovine,
so spoznali, da lahko svoje interese zaSditijo samo z
rekonstrukcijo in modernizacijo svojih obratov. To je
sproZilo drugi val modernizacije nasih Zag.

Drugi val rekonstrukcije slovenskih zag Zal ni bil ve&
organiziran. Trajal je cca 20 let in je zajel vse ostale
naSe industrijske Zage. Ni mogoce trditi, da Zagarski
obrati tehni€no niso bili ustrezno rekonstruirani. Lahko
pa trdimo, da slovenski Zagarski industriji kot celoti,
niso prinesli nié¢ konstruktivnega.

Rekonstrukcije ali celo novogradnje niso bile orga-
nizirano planirane, vodene in kontrolirane iz enega
mesta, saj ni bilo organa, ki bi to opravljal. Vsak Zagarski
obrat se je refeval v okviru svoje finanéne in umske
zmoznosti. Niso ravno upostevali zmogljivosti surovin-
ske baze niti potrodnikov v industrijskem bazenu. To
vse je rodilo dolgoroéne negativne posledice, ki jih neka-
tere ve€je Zage sicer 3e niso povsem zaznale, srednje
velike Zage jih Ze obéutijo, vedina manjdih Zag pa ima
zaradi teh posledic svoj obstoj ogroZen,

Vendar je potrebno omeniti tudi pozitivne vplive
drugega vala rekonstrukcije slovenske Zagarske industrije.
V tem obdobju se je moderniziralo cca 35 Zag s hlodigé&i,
Zagalnicami in sortirnicami Zaganega lesa, kar je olajsalo
poloZaj roénega delavca in ustvarilo boljse ekonomske
efekte proizvodnje posameznih Zag.

Obdobje drugega vala rekonstrukcije Zag pa je zani-
mivo tudi po tem, da je v zadnjih 13 letih sovpadalo z
izgradnjo mehaniziranih skladi3¢ za oblovino iglavcev,
ki so jih praviloma postavljali ob hlodiiéa ve&jih Zag.
V zadnjem desetletju smo namre& prida nenadnemu us-
pesnemu sodelovanju gozdarstva in lesne industrije pri
soinvestiranju v moderne skupne objekte, ki so locirani
ob Zagah. Do tega sodelovanja je prilo predvsem zaradi
povsem novih tenoloskih prijemov pri izdelavi gozdnih
sortimentov. Neizprosni ekonomski zakoni proizvodnje
so tudi v gozdarstvu spremenili stoletni naéin izdelave
gozdnih sortimentov v gozdu. Gozdarji so zadeli uvajati
racionalnejSo mehanizirano dodelavo gozdnih sortimen-
tov na mehaniziranih lesnih skladiih oblovine. Postav-
ligjo 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 najvedji delez
Zagarske hlodovine, se te linije postavijajo ob Zagah.
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Tako nastajajo skupni interesi gozdarstva in Zagarske in-
dustrije, ki se v zadnjem desetletju kaZejo v $tevilnih
skupnih vlaganjih v mehanizirana lesna skladiiéa. Sodelo-
vanje te vrste ima daljnoseZen vpliv na trajnost koncen-
tracije hlodovine ob Zagah, kjer so zgrajena meh. lesna
skiadi3€a oblovine. Ta pojav pa je in bo 3e vplival na dol-
goro€ni perspektivni razvoj Zagarske industrije v Slove-
niji.

Mehanizirana skladi3¢a oblovine pa ne vplivajo samo
na povecano koncentracijo oblovine na skladi$éih, am-
pak tudi na kvaliteto 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 raéun jamskega lesa
in celuloznega lesa. Pojav veéje koli¢ine tanke hlodovine
pa je nov izziv Zagarjem za njeno racionalno predelavo,
ki bo tudi vplival na dolgoro&ni perspektivni razvoj Za-
garske industrije v Sloveniji.

Zahodnoevropske razmere v Zagarstvu

Vse slovenske Zage so se v svojem razvojnem obdob-
ju oskrbovale z Zagarskimi stroji najpreje iz Avstrije,
kasneje iz Nem&ije in nekaj iz Belgije in Francije. Ceprav
je bila oskrba s tujimi stroji v povojnem obdobju vedno
omejena, se domaca proizvodnja osnovnih Zagarskih
strojev, kljub dvema veéjima poizkusoma, (Litostroj iz
Ljubljane je izdeloval polnojarmenike; Bratstvo iz Za-
greba izdeluje traéne Zage hlodovke in cepilke), ni po-
sebno obnesla. V zadnjem Easu obstojajo tudi doma-
¢&i proizvajalci nekaterih sekundrarnih Zagarskih strojev,
ki pa se morajo v praksi 3e potrditi.

Stanje je nekoliko boljse pri ponudbi transportnih
naprav, saj nekateri domaci proizvajalci s pomoégjo tujih
kooperantov, Ze nudijo dokaj sodobne transportne na-
prave.

Vendar moramo predvidevati, da se bo naa Zagar-
ska industrija tudi v boedoéem razvojnem obdobju mo-
rala oskrbovati z modernimi osnovnimi stroji iz Zahodne
Evrope, ali doloéneje predvsem iz Zahodne Neméije.

Ce Zelimo spregovoriti o perspektivnem razvoju
nasih Zag, ki se bodo tore] prisiljene oskrbovati s stroji
iz tujine, se moramo najprej seznaniti s temi stroji,
njihovim tehni€nim nivojem in Zagarsko tehnologijo,
kateri so ti stroji namenjeni.

Tovarne Zagarskih strojev v zahodni Evropi delu-
jejo v zahtevnejdih gospodarskih pogojih, pod vplivom
neizprosnih proizvodnih in trinih zakonitosti in so
prisiliene izdelovati stroje, ki so povsem prilagojeni
potrebam oziroma zahtevam trZii¢a. Poleg potreb tr-
Zi3¢a morajo raziskovati tudi spremembe in novosti
materialov za izdelavo strojev, predvsem rezil, lastnosti
surovine in tehnolodke procese za racionalno predelavo
te surovine. Sele analize vseh omenjenih teni&nih, tehno-
logkih in ekonomskih raziskav dajo osnovo za razvoj
uspednega stroja, ki ga trzid¢e sprejme, ker ga je mogode
uspeino porabiti takoj in ker ustreza tudi zakasnejie
izboljsave tehnoloskega procesa.

Oglejmo si nekatere vaZne od 3tevilnih faktorjev,
ki odlo¢ujoce vplivajo na razvoj sodobnega Zagarskega
stroja. Opisovali borme zahodnoevropske razmere,
da bi laZje razumeli, zakaj so razvili stroje s tehnolosko
tehniénimi karakteristikami, ki nas presenedajo.
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SUROVINA — Surovina s svojo dolZinsko in
debelinsko strukturo, padom premera in ceno ima naj-
vedji vpliv na vrsto, konstrukcijo, in kapaciteto stroja.
V Skandinaviji, Nemé&iji in Avstriji je v zadnih letih zaz-
nati izredno mo&en padec premera Zagarske hlodoving.
Hledovina prihaja iz 100 in ved let vzgajanih gozdnih
sestojev, 1z gotosedenj enodobnih sestojev in ima pravil-
no ohliko, dobro polnolesnost in najboljo kvaliteto
lesa. Zaradi prikljuéitve tanke hlodovine, debeline 10
cm na tankem koncu k Zagarski hlodovini, je dobila
nfihova hlodovina, za nae pojme, presenatljiivo debelin-
sko strukturo. Zage razZagujejo hlode, ki imajo minimal-
no debelino v sredini hloda 14 cm, srednjo debelino 21

- cm, maksimalno debelino 40 em. To pomeni, da je v 1
m3 hlodov pri minimalnem premeru 65 tm hlodov,
srednjem premeru 29 tm hlodov in v maksimalnem pre-
meru 8 tm hlodov,

CENA LESA — Cena lesa je pri njih specificirana
glede na: razliéne dolZinske razrede, razliéne debelin-
ske razrede, razlitne kvalitete lesa, razliéno stopnjo
polnolesnosti hloda in provinienco hlodovine. V ceni
surovine so torej upoitevani vsi faktorji, ki odloéajo o
kvantitetnem, kvalitetnem in vrednostnem izkoris&anju
hlodovine, ’ -

KONCENTRACIJA SUROVINE — V zadnjih letih
prihaja v zahodni-Evropi do mnoZiénega pojava zapiranja
majnih Zag in do moZnosti zbiranja ve&je kolidine hlo-
dovine na veéjih Zagah, ki zato uspeineje gospodarijo.
Poleg tega je na njihovem trzis¢u velika ponudba vzho-
dnoevropske in sibirske hlodovine iglavcev, kar omogo-
¢a koncentracijo neobiéajno velikih koli&in hlodovine
in gradnjo Zagarskih obratov gigantskih zmogljivosti
(200.000 do 300.000 m3 hlodovine letno). Prav te
vrste Zag so glavni kupci novih strojev velikih zmoglji-
vosti in novih tenolodkih procesov razzagovanja velikih
koligin tanke hlodovine. .

DELOVNA SILA — Delovna sila v zahodnih drZavah
je deficitarna. Paleg tega je delovna sila takorekod
vsak dan drazja. Delavci imajo velike socfalne in poli-
titne pravice, zato so za lastnike velika obremenitev.
Vse to je razlog, da so tudi v Zagarski industriji zaZelje-
ni avtomatizirani tehnoloski procesi, v katerih obratuje-
jo elektronsko vodeni stroji visokih kapacitet. Take

Proizvodne linije posluuje izredno malo delavcev z
vigjim 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 velja za celulozne sekance, ki so zelo iskani in real-
no plac¢ani.

CENA ELEKTRICNE ENERGIJE — Cena elektri-
ne energije je precejina postavka v proizvodni ceni lesa,

"zato je zazZeljeno zniZanje porabe elektrigne energije na
enoto proizvada,

Vst omenjeni faktorji pa vplivajo tudi na proizvod-
no ceno Zaganega lesa, Zato jih je potrebno upoStevati
tudi pri doloanju tehnoloSkega procesa za raziagavanje
hlodovine. lzdelati je bilo torej potrebno takiem tehno-
lo3ki postopek in stroje, ki bodo omogoé&ali:

— bistveno pove€ano zmogljivost opreme,

— racionalnej$o porabo delovne sile,

— zniZano porabo elektriéne energije,

- vedje vrednostno izkori¥&anje surovine,

— racionalnej3o izdelavo vseh onih lesnih ostankov,

ki imajo vi§jo ceno,

— napad kvalitetnejfega 2aganega lesa,

— %agan les to&nejih dimenzij in ravnefdih povriin.

Proizvajalci strojev so dolga leta iskali nove tehno-
loZke postopke in stroje v zelo razliénih smereh. Zahva-
ljujo& hitremu razvoju materialov za izdeiovanje Zagnih
listov in razvoju elektronike, so izdelali nekatere stroje,
ki so se zelo pribliZali voskim zahtevam Zagarske prede-
lave lesa,

Tu je omeniti uporabo izbolj3anth materialov za
Z#agne liste in uporabo montainih segmentov iz trdih le-
gur, ki se montirajo namesto klasi&nih zob na kroZne
#agne liste. Taki Zagni listi omogo&ajo hitrej$i pomik
lesa skozi stroj in izboljSajo kvaliteto Zagane povriine
lesa ter zmanjiujejo odstopanje debelin v deski. Prav
tako je omeniti vsestransko uporabo elektronike v stro-
jih in tehnolo3ki opremi proizvodnih linij, ki je omogoéi-
la pove&anje izkoristka hledovine, povedanje kapacitete
strojev in avtomatsko registracijo podatkov o proizvod-
nji. Elektroniko in radunalnike so priredili za izmero
hloda, za programiranje sheme Zaganja izmerjenega hlo-
da, za izbor najracionalnejie variante Zaganja, za nastavi-
tev Zagnih listov, za vodenje strojev In transportnih na-
prav proizvodnih linij, za izmero Zaganega lesa in za regi-
striranje vhodnih in izhodnih podatkov izmerjenih hlo-
dov in Xaganega lesa.

Proizvajalci Zagarskih strojev, ki so skoraj vsi izdelo-
vali polnojarmenike, so pri iskanju modernej3a tehnolo-
gije Zaganja prili do zaklju&ka, da ponojarmenik ni stroj
bodo&nosti. Do te ugotovitve niso pritli vsi hkrati, Tada
z letj so prav vsi zadeli izdelovati poleg polnojarmenikov
$e druge osnovne Zagarske stroje. V industriji Zagarskih
strojev je prislo do tako hitrega razvoja strojev in trans-
portnih naprav, da mu strokovna literatura ni mogla
sproti slediti.

Nekateri proizvajalct tradnith 2ag so mislili, da bosta
polnojarmenik nadomestila klasiéna tra&na Zaga hlodov-

" ka in cepilka. Lotili so se modernizacije in mehanizacije

obeh strojev, dosegli vidne uspehe, vendar z omejenimi
moZnostmi. Dva renomirana najvedja proizvajalca kla-
siénih tranih %ag sta propadla zaradi viaganja prevelikih
sredstev v modernizacijo svojih neperspektivnih strojev.
Drugi proizvajalci strojev so iskali novo pot prede-
lave hlodovine v tehiniki iverenja krajnikov, Pri pretodni
metod] predelave hiodovine, pri velikih hitrostih pomika
hloda skozi stroj iverilnik se periferni deli hloda (krajni-
ki) spremene v celulozne sekance in ko se proces ponovi,
nastane pri ponownem prehodu skozi stro] izdelek v
obliki kvadratitnega preseka, imenovan greda. Ta
metoda iverenja je ustrezna samo za hlodovino tanjdih
debelinskih razredov, iz katerih ni mogode izdelati
stranskih desk. Pri vseh debelejiih hlodih napadejo
sekanci tudi iz lesa, iz katerega bi pri klasiéni metodi
predelave hlodoving napadle stranske deske.
Pomanjkljivost navadne linije za iverenje perifernih
delov hloda so skulali odstraniti s proizvedno linijo
profilnih iverilnikov. Taka proizvodna linija ima dva

agregata, sestavljena iz iverilnika in kroZne ¥age. f)e!uja
PO principu, da v prvem prehodu hloda skozi agregat na
obeh straneh izseka profil stranske deske, nakar obe s .
kroZno Zago tudi odaga. Pri prehodu skozi drugi agregat
se opisani del iverenja in Zaganja ponovi. Slaba stran te

" tehnologije Je, da lahke racionalno predeluje le tanjle



hiode od § 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 uporablja za razZagovanje velikih koli¢in
tanke hlodovine, debeline od 10-40 cm. Karakteristika
te proizvodnje je, da razZaguje hlode 10 do 15 krat
hitreje kot polnojarmenik in da osnovni stroj razseka
periferne dele hlodovine (krajnike in del Zamanja) di-
rektno v celulozne sekance. Ta pojav poenostavlja teh-
noloski proces v Zagalnici, ker odpade manipulacija kraj-
nikov in Zamanja.

Poznamo ve¢ vrst kombinacij iverilnika z drugimi
stroji. Tako je mogoce uporabiti sledece agregate: iveril-
nik in polnojarmenik, iverilnik in kroZno Zago, iveril-
nik in traéno Zago. Obnesel se ni agregat iverilnik in pol-
nojarmenik, ker stroja nimata sinhroniziranih hitrosti
Zaganja. Uveljavila pa sta se agregata iverilnik in traéne
zage in iverilnik in dvoosne kroZne Zage, kajti le omenje-
ni kombinaciji zdruZujete stroje, katerih hitrost obde-
lave hlodovine je mogodée sinhronizirati. Proizvodni li-
niji, ki imata v agregatu stroje s sinhronizirano hitrostjo
Zaganja, se odlikujeta po izredno visoki kapaciteti, saj
lahko razZagujeta hlode, odvisno od vrste lesa in letnih
ali zimskih razmer, s hitrostjo 30-40-60-80 m/min.

Ko govorimo o agregatu iverilnik in traéne ali kroz-
ne 7age, moramo povedati, da to niso klasiéne traéne in
kroZne Zage, ampak stroji modernizirani, rekonstruirani

in prerejeni nalas¢ za velike hitrosti v preto&nih tehneo- -

loskih linijah.

Traéne Zage predstavljajo premi&na stojala brez vpe-
njenih vozitkov. Za iverilnikom sta postavljeni dve sto-
jali, ali Stiri stojala traznih Zag, ki so vsa natanéno pre-
makljiva, saj se z nastavljanjem polozaja stojal oziroma
Zagnih listov na stojalih, nastavlja debelina desk. Zahva-
ljujoé posebno visokim napetostim Zagnih listov, se do-
sega tudi pri velikih hitrostih Zzaganja relativno miren
in tocen rez. Prednost agregata iverilnik in traéne
Zage je, da imajo tracne Zage obéutno tanjso fugo od
rezil ostalih strojev. .

Agregat iverilnik in traéne Zage je namenjen za
predelavo drobne hlodovine premera () 10-40 cm na tanj-
Sem kraju hloda. Prednost tega agregata je, da pri
prehodu hloda skozi agregat, zaradi konstrukcije stroja
in litsta traéne Zage, pri prehodu debelej3ega hloda skozi
stroj ni omejitve v visino.

KroZne Zage so se v zadnih letih razvile in moderni-
zirale na drug naéin. Zahvaljujoé napredku v materialu,
iz katerega se izdelujejo kroZni Zagani listi, je bilo mogo-
¢e povelati hitrost Zaganja s kroinimi Zagami na 30,
40, 60 m/min. Pri tem pa so z novim konceptom vpenja-
nja kroZnih Zaganih listov na dve paralelni osi dosegli,
da po dva po premeru manjia Zagna lista, Zagata les
istoasno z dveh strani tako, da se deino dve fugi prekri-
vata. Zato so lahko kroZni Zagni listi za polovico manj-
Sega premera, kar zmanjSuje vibracijo teh listov.

Ker so Zagni listi opremljeni z zobci iz trdih meta-
lov, se doseZe dolgotrajna uporaba Zagnih listov in izred-
no raven rez. Deske Zagane na dvoosnih kroZnih Zagah
imajo najtoénej$o debelino in jabolj gladko obZagano
povrsino ter so na tujem trzi$¢u zelo iskane.

Nova konstrukcija dvoosnih kroZnih Zag in nove iz-
najdbe pri izdelavi materialov za kroZne Zage ter uvajanje
elektronike za vodenje in nastavljanje teleskopskih osi,
dajo slutiti, da se bodo kroZne Zage masovno uveljavile
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v Zagarski industriji kot osnovni stroj za razZagovanje
drobne hlodovine in kot sekundarni stroj za razzagovanje
prizem.

Omenjene novosti Zagarske tehnologije se masovno
uvajajo v zahodnoevropsko Zagarsko industrijo. Zato
leta hitro spreminja svojo fizionomijo.

Skusajmo zakazati, kakine spremembe se v bliznji
prihodnosti pri¢akujejo v zahodnoevropski Zagarski in-
dustriji.

Prav gotovo je, da se bo nadaljevalo zniZevanje pre-
mera hlodovine, kar bo direktno vplivalo na hitrejso
zamenjavo osnovnih strojev. Polnojarmenik ne bo veé
ustrezal, zamenjali ga bodo osnovni stroji, ki bodo raz-
zagovali hlodovino 10 krat hitreje.

Da bi to dosegli, bodo 3e naprej razvijali specialne
materiale za Zagne liste in Zagne liste specialnih vrst in
oblik ter nove vrste in oblike Zagnih zob.

Stroji in tehnolo3ki procesi na Zagi bodo opremljeni
s 3e ve¢jo stopnjo elektronike. Radunalniska tehnika,
uporabljena za krmiljenje strojev in transporterjev bo
omogodcala vedjo izrabo kapacitet strojev in Zagalnice.
Rac¢unalniska tehnika, uporabljena za izmero hloda in
njegovo programirano raziagovanje bo omogocdila pove-
€anje izkoristka hioda, predvsem vrednostnega izkorist-
ka. Ne samo v Zagalnici, tudi na ostalih objektih Zage
Canje izkoristka hioda, predvsem vrednostnega izkorist-
ka. Ne samo v Zagalnici, tudi na ostalih objektih Zage
(hlodii¢e, sortirnica, skladi$¢e Zaganega lesa, pisarnal,
se bo nadalje vpeljevalo radunalnisko vodenje proiz-
vodnje.

Investicijska oprema Zagarskih obratov se bo
podraZila. Gradili se bodo vedno vedji Zagarski obrati
za proizvodnjo Zaganega lesa za trZis¢e. Manjsi zagarski
obrati bodo 3e naprej propadali. Vendar se bodo posodo-
bile tudi Zage srednjih kapacitet, ¢e bodo specializirane
za posebna narogita ali ¢e bodo razzagovale hlode za
lastno nadaljnjo predelavo.

Stroski proizvodnje Zaganega lesa se bodo na enoto
izdelka znizali.

Razmere v slovenskem Zagarstvu

Ko opisujemo stanje Zagarske industrije pri nas, ne
smemo mime omembe nadih gospodarskih razmer, ki
vplivajo na pogoje delovanja in razvoja industrije primar-
ne predelave lesa. Ce te gospodarske razmere primerja-
mo z Ze opisanimi v deZelah dobaviteljicah opreme,
moramo ugotoviti, da so povsem druga&ne.

SUROVINA — Surovina, ki jo predelujejo nade
Zage, je karakteristi¢no balkanska. To pomeni, da priha-
ja preteino iz starejSih gozdnih sestojev, je debelejsa,
z vecjim padcem premera in slab3e kvalitete. Ceprav je
tudi pri nas zaznavna tendenca padanja premera, pa je
diapazon debelin $e vedno zelo velik in premer srednjega
hloda %e vedno relativno visok. Ocenjujemo, da imajo
#agarski hlodi iglavcev minimalno debelino 18 cm,
srednjo debelino 24 cm in maksimalno debelino 80
cm. V 1 m3 lesa je pri minimainem premeru 39 tm
hiodov, pri srednjem premeru 22 tm hlodov, pri maksi-
malnem premeru 2 tm hlodov. Zagarska hlodovina pri-
haja iz prebiralnih se&enj, ima vedji padec premera in
slabo kvaliteto lesa.

CENA HLODOVINE — Cena hlodovine je povpret-
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na in za vse debeling, dolZina in kvaliteta enaka. Cena je
torej dogovoriena za enoto mere, brez obzira na vrsto
razlinih faktorjev, ki odio&ajo o kvantitetnem, kvalitet-
nem in vrednostnem izkoristku surovine.

KONCENTRACIJA SUROVINE — MoZnost kon-

. centracije surovine je teoretidno idelara, saj bi bila mo-
goéa'optimalna distribucija in predelava hlodovine v
okviru uzakonjenih meja gozdno gospodarskih obmodij.
Ta prednost ni bila v praksi nikdar izkori§¢ena. Na pro-
ces maksimalne koncentracije hlodovine, v praksi ne
delujejo ekonomski, ampak drugi neobjektivni faktorji,
ki procese koncentracije zadrZujejo. To so preitevilni
#agarski obrati na teritoriju posameznih obmo&ij in njih

- vplivni zas&itniki.

DELOVNA SILA — Delovna sila je pri nas sufici-
tarna. V Zagarski industriji imamo zaposlenth veliko de-
lavcev brez ustrezne kvalifikacije. Kljub poplavi neza-
poslene usmerjeno izobraZzene mladine je tehnidki nivo
vadilnih  struktur v Zagarski proizvodnji nizek. Nal
delavec je v primerjavi Z zahodnoevropskim cenen, slabo
pladan 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. Lesni odpadki napadajo, zaradi
majhnih koncentracij hlodovine, v premajhnih koli&i-
nah za gospodarno predelavo.

CENA ELEKTRICNE ENERGIJE — Cena elektrig-
ne energije je visoka in se bo v perspektivi Se povetala.

Ugotovili smo, da cbstojajo velike razlike med tu-
jimi in nasimi &initelji, ki vplivajo na visto, konstrukeijo
in kapaciteto Zagarskih strojev. Zato so tuji stroji izdela-
ni na osnovi drugaénih potreb, kot so nade. Tore] se vsi-
ljuje vpradanje, kako uspeino lahko v nadih razmerah
uporabimo sedobno tujo opremo, ki smo jo prisiljeni
kupovati.

Naj opisemo $e druge naSe razmere, ki vplivajo na
razvoj nade Zagarske industrije.

Nala Zagarska industrija je in ostaja razdrobljena.
Na vedini surovinskih obmogij se razvija, tekmuje in
konkurira ved Zag. Pri vsaki ob&asni akeiji, da bi dosegli
zdruZitev Zagarske proizvodnje na enotnem surovinskem
podrogju, nastopajo nepremagljive ovire, ker lokalni
vplivi, strokovne akeije za koncentracijo Zagarske proiz-
vadnje permanentno duijo. )

V letu 1986 je novi obrtni zakon dekonéno pokopal
40-letne napore strokovnjakov in politikov, da bi omejili
delovanfe veneciank in manjSih privatnih #ag. Zato lahko
ratunamo na porast itevila obrtnih ¥ag na ra&un hlodo-
vine, ki jo predelujejo industrijske Zage.

V Sloveniji obstoja veliko nesklade med trajnimi
moznostmi, ki jih nudi doma&a surovinska baza {letno
cca 1,700.000 m3 hlodovine iglavcev in listaveev) ter
stevilnimi tndustrijskimi Zagarskimi obrasti, obrtniski-
mi Zagarskimi obrati in provizornimi kme&kimi Zagami.

Vprailjive je, &e obstoja kataster Zagarskih obratoy
in &e je poznano njih dejansko #evilo, .

Domaéa strojna industrija ni v stanju ponuditi os-
novnih strojev za Zagarsko proizvadnjo, kar je velika
Skoda oF) dejstvu, da bo tuja oprema za nage razmere,
vse manj ustrezna.

Nada Zagarska industrija nima avtoritativnega foru-
ma, ki bi skrbel za njeno razvojno pot.

NaSe posamezne Zagarske obrate vodijo vetkrat lju-

dje, ki se morajo ustreino nadim predpisom stalno me-
njavati, zato je vpradljivo, &e imajo pregled nad razvoj-

nimi smernicami moderne Zagarske proizvodnje in Ze

lahko vodijo dolgoro&no politiko svojega obrata.
Razmere jih silijo, da trodijo svojo energijo za re3evanje
vsakdanjih teZav in da ne razmiiljajo o delitvi surovine v
surovinskem obmoéju, specializaciji proizvodnje, gos-
podarskem sodelovanju Zag v surovinskem podroéju,
regiji, republiki.

Prav zato ni sluéaj, da imamo kljub prevelikemu
Stevilu Zagarskih obratov in kljub predimenzionirani
zmogljivosti Zag, pomanjkanje obratov za sluZnostni
razrez in izdelavo posebnih naro&il.

Dosedaj izredena ocena o novih razmerah v Zagar-
ski industriji je kriti€éno naltevala samo negativne razme-
re. Vendar je potreba oceno dopolniti tudi s priznanji, da
so nekatere veéje lesnoindustrijske delovne organizacije
dosegle v Zagarski proizvodnji zavidljiv napredek v mo-
dernizaciji opreme, pri organizaciji tehnolo3kega povezo-

"vanja # dobavitelji surovine in s porabniki Zaganega lesa.

Ta razvojni napredek lahko delimo na tri vsebinsko raz-
li&na dogajanja, ki so bistveno pripomogla k pozitivni
razvojni usmeritvi Zagarstva.

1. Nekateri vedji Zagarski obrati so z uvedbo parcial-
nih sodobnih reditev oplemenitili obstojeéi tehnolodki
proces v Zagalnicah. Zamenjani so bili nekateri tehnolog-
ko zastareli sekundarni stroji z novejSimi, kapacitetnej-
5imi avtomatskimi stroji, opremljenimi z elektronsko
opremo za boljSe izkoris¢anje {avtomatski robilniki).
Vpeljana je bila sodobna mehanizacija, ki omogoda
racionalnej$o manipulacijo Zaganega lesa in elektronske
izmero desk {sortirnice in paketirnice Zaganega lesa).
Vendar so bile te spremembe opravijene na pobudo do-
baviteljev opreme in ne spreminjajo obstojetega koncep-
ta Zag. ) ‘
2. Na pobudo gozdarjev_so se ob nekaterih Zagah
zgradila mehanizirana skladi¥&a oblovine iglavcev za do-
defavo gozdnih sortimentov. Ta skladi8a so izpolnila
vsa pricakovanja gozdarjev za cenejio dodelavo oblovine;
Zagam, pri katerih so skladi§&a postavljena, pa so predv-
sem zagotovila trajnej$o dobavo hlodovine.

3. Vetji lesnoindustrijski obrati, ki imajo Zage, na
katerih napadejo vedje kolidine lesa, so zadeli graditi
centralne prirezovalnice, ki predelujejo Zagan les v ele-
mente za pohi$tveno industrijo.

Kljub opisanim pozitivnim premikem pa v agarski
industriji ni prislo do bistvenih, smelih, kvantitetnih in
kvalitetnih sprememb, ki bi omogo&ile Zagarski indus-
triji kompleksno rekonstrukeijo z moderno opremo, kar
naj bi odprio nove perspektive, da bi dohitevali dinami-
&en razvoj Zagarske industrije na zahodu.

. Ko govorimo- o bistvenih smelih spremembah, mi-
slim na projekte, ki bi na osnovi dodatne koncenturacije
hlodovine, opustili obstoje2o tehnologijo Zag ter uvedli
sodobnejSo, ki omogoda veliko boljse rezultate proizved-
nfe od danasnjih. Z moderno tehnologijo je mogo&e pri
letni koligini 100.000 m3 hlodovine, Zagati surovino 10
krat hitreje kot s polnojarmenikom, pri 50% manjsi
porabi elektrigne energije in pri 48% ve&jem izkoristku
surovine, z normativom delovne sile, ki zna%a 50
min/m3 predelane hlodovine.

Mehanizirana tesna skladi$&a so sproZila zanimiv
proces poslovnega povezovanja gozdarjev in lesarjev,
ki se je zadel s sovlaganjemn v izgradnjo teh skladiz& in



kaze, da se bo nadaljeval z dogovori za sovlaganje v
rekonstrukcije Zag in prirezovalnic. Pri iskanju tehnolos-
ke oblike namenske predelave hlodovine v Zagan les in
elemente za domado finalno industrijo, se je izkristali-
zirala ekonomska proizvedna celota, ki postaja intere-
santna tudi za one gozdarje, ki Zelijo domaco hlodovino
predelati v obmoéni lesni industriji in pri tem sodelovati
pri investiranju in participirati na dohodku.

Mehanizirana lesna skladi$¢a

Mehanizirana lesna skladi3€a, ki so se v Sloveniji
porajala zadnih 14 let, so dejansko pozitivno vplivala na
razvoj Zagarske industrije na splosno, oziroma na razvoj
nekaterih Zag, ob katerih so se gradila.

Resnici na ljubo je potrebno povedati, da je central-
na mehanizirana lesna skladii¢a vpeljalo gozdarstvo in
da pri tej modernizaciji lesna industrija ni imela niti
pobude niti zasluge, &eprav je res, da je lesna industrija
v mehanizirana lesna skladiica soinvestirala.

Gozdarji so svojo proizvodnjo posodabljali zadnjih
20 let postopno in uspesno. Zaceli so z motornimi
#agami, traktorji za spravilo lesa, Zinicami, ustreznej-
$imi kamioni za prevoz hlodovine in nazadnie so moder-
nizirali tudi izdelavo gozdnih sortimentov. To so prenesli
iz gozda na takoimenovana centralna skladiséa. |z gozda
pripeljelo okleiéeno oblovino razli¢nih dolzin, ki jo na
mehanizirani liniji za manipulacijo oblovine olupijo,
skrojilo, izmerijo in registrirajo ter sortirajo sortimente.
Tako so se znebili tezkega, nevarnega ih dragega dela v
gozdu in opravili isto delo strojno, ne da bi delavec prijel
orode ali les v svoje roke.

Pri dologanju lokacije centralnib mehaniziranih
skladis¢, na katerih napade poleg ostalih sortimentov
najveéji delez Zagarske hlodovine, so imeli gozdarji
privilegiran poloZaj, saj so odlogali o vidini koncentracije
oblovine in o lokaciji centralnega skladid¢a. S tem pa
so se dejansko postavljale osnove za perspektivii razvoj
7agarske industrije in celo za perspektivni razvoj prede-
lave lesne surovine v polizdelke.

Postavitev mreZe slovenskih mehaniziranin lesnih
skladi$é je bil enkraten zgodovinski zziv za slovensko les-
no industrijo, na katerega pa ta ni strokovno organizi-
rano odgovorila. Tako je bilo prepuiteno posameznim
gozdnim gospodarstvom in posameznim ve&jim Zagam,
da so same barantale za lokacijo posameznih skladisé
oblovine. Zato je zamujena edinstvena priloZnost,
da bi bili bodoé&i perspektivni centri lesne predelave lesa
v Sloveniji strokovno planirani, kar bi imelo za nadalj-
nji dolgoro&ni razvoj lesne industrije neprecenljivo trajno
vrednost.

Gozdarjem je bilo pri dologanju lokacij mehanizi-
ranih skladi3é oblovine najvedkrat prepuiteno, da so
ukrepali po svojem strokovnem prepri¢anju. Posamez-
na gozdna gospodarstva so v nekaterih primerih zasto-
pala idejo o popolni koncentraciji oblovine v gozdnogo-
spodarskem obmoé&ju. Vendar jih lesna industrija v ob-
moé&ju ni podprla, ker ni bila v stanju razumeti perspek-
tivne potrebe po &imvegji koncentraciji in je zastopala
kratkovidne interese svojih Stevilnih Zag.

V takih primerih so gozdarji popustili, postavili so
manjsa mehanizirana skladii¢a oblovine in pri vsakem
se je kasneje rekonstruirala aga. Toda Ze po 14 letih,
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ko je potrebno ta mehanizirana skladis¢a in Zage moder-
nizirati s sodobno tehnologijo, ki je prirejena za vedje
koligine surovine, se potrjuje, da je bila provotna odloégi-
tev nepravilna.

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

Prva mehanizirana skladid¢a oblovine so se gradila
leta 1974 in se v letu 1987 Ze rekonstruirajo.

Nekatera gozdna gospodarstva nameravajo 3e graditi
neka] mehaniziranih lesnih skladi§¢ za oblovino iglav-
cev. Eno gozdno gospodarstvo namerava graditi central-
no skladif®e, druga gozdna gospodarstva pa manj3a
skladi¢a ob manjih Zagah. Ta manjSa mehanizirana
skladié¢a oblovine iglavcev so strokovno gledano neute-
meljena in bodo kankurenca obstojeim.

Razvojne mozZnosti nase Zagarske industrije

Dosedanja razmisljanja v tem referatu so nakazala
objektivne in subjektivne faktorje, ki so vplivali na pre-
tekli razvoj slovenske Zagarske industrije. Ugotovljeno
je bilo, da je bil razvoj ponekod premalo usmerjen, po-
nekod pa sploh ni bil usmerjan. Nasteti so tudi novi fak-
torji, ki bodo 3e intenzivneje vplivali na prihodnji razvoj
nade Zagarske industrije. Ce tudi v bodoée razvoj naega
¥agarstva ne bo kontroliran in voden, lahko pricakuje-
mo priblizno sledece razvone odklone.

1. Poraslo bo 3tevilo manjidih privatnih Zag, kar na
prvi pogied nima izrazito negativnega obeleZja, saj bodo
te Zage zapolnile vrzel pomanjkanja moZnosti usluZnega
7aganja za kmeéko domado porabo in delno Zaganje
po posebnem naroéilu. Vandar bo pridlo na trZiséu,
zaradi vmegavanju privatnega nakupa hlodov in prodaje
7aganega lesa, do motenj. Privatne Zage bodo gospodarile
z lesom pod druga&nimi gospodarskimi pogoji kot druz-
beni proizvajalci, zato bo priSlo do povedanja 3tevila
privatnih Zag in 3e ve&je porabe hlodovine na teh Zagah.
Ce omenimo %e poznano dejstvo, da te Zage nimajo moZ-
nosti predelovati hlodovine racionalno, lahko ugotovi-
mo, da bo pridlo do negativnega odklona na trzi3€u hlo-
dovine in pri izkori3¢avanju lesa.

2. Se v naprej je priakovati povecevanje nominal-
nih kapacitet Zagarske proizvodnje. Pri zamenjavi dotra-
janih strojev bo priilo do postavijanja novih kapacitet-
nejéih osnovnih strojev, ki bodo teoreti¢no pvedevali
zmogljivost obstojeéih rekonstruiranih Zag. Vendar ta
pojav ni toliko zaskrbljujo€, kot bi bil zaskrbljujo&
pojav novih industrijskih Zagarskih obratov.

3. Pritakovati je povedevanje nesklada med razpo-
lozljivo surovino, ki jo nudi domaca surovinska baza in
potrebami po Zaganem lesu za industrijske namene. To
nesklade se bo povedevalo zaradi dveh razlogov. Iz Ze
omenjenega povetanja nominalnih kapacitet obstojecih
rekonstruiranih %ag in zaradi evropske ekoloske kata-
strofe, ki grozi z masovnim uni¢evanjem slovenskih
gozdov, 0 katerem pa nimamo prave slike obsega. Verjet-
no je pridakovati kratkoro&no povedanje sanitarnih
seéenj na raCun gospodarskih sefenj, nato pa
doigoro&no trajno zmanjsanije etata.
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4. Ze v bliznji prihodnosti je prigakovati hitro zni-
Zavanje premerov Zagarske hlodovine iz ved razlogov.
Debelinska struktura. slovenskih gozdov se bo zaradi
normalne gospodarsko vodene seénje hitreje spreminjala,
kot se je v zadnjem desetletju. Nova tehnologija prede-
lave Zzagarske hledovine kaze, da je potrebno tanko hlo-
dovino (¢ 10-20 cm na tanjiem koncu hloda) prikljuditi

k normalni Zagarski hliodovini in jo razZagovati skupaj -

na isti proizvodni liniji. To bo preko noéi bistveno vpli-
valo na padec srednjega premera tako zdruZene Zagarske
hiodovine.
- Analiza obolelih gozdov kaZe, da odmirajo najpre]
starejSa drevesa. Zato je pritakovati, da bodo sanitarne
- seénje v bliZnji bodoénosti opravile najprej z obolelim
debelejiim drevjem, dasneje bo prislo na vrsto tanjSe
drevije, kar bo verjetno Ze v naslednjem desetletju bistve-
no trajno znizalo srednji premer slovenske Zagarske hlo-
dovine.

B. Pri hitrem zmanjSevanju premera Zagarske hlado-
vine bo prislo do nagle spremembe pogojev izkoriiGa-
nja hlodovine. Neravnovesje med stalno poveéano ,,po-
pre&no ceno hiodovine’ in zniZevanim izkoristkom hlo-
dovine bo nara$€alo. Zagarska proizvednja bo v bodo&-
nosti pod novimi ekonomskimi pritiski, ki jih ne bo
mogode kontrolirati, &e viSina cene hlodovine ne bo
ustrezna in specificirana po kvaliteti, debelini in dolzini..

6. Hlodovina iz sanitarnih seenj bo verjetno slabse
kvalitete, zato je pri¢akovati, da bo temu ustrezno izko-
ristek hiodovine niZji, kvaliteta Zaganega lesa pa slabsa.

7. Pricakovati e, da se bo zaradi nenadnega zmanj-
anja premerov Zagarske hlodovine, znaila slovenska pol-
nojarmeniika tehnologija nenadoma pred dejstvom, da
ni veé kos ekonomiki predelave Zagarske hlodovine
spremenjenih dimenzij. ‘

8. Vse vedje Zage pri nas so v sklopu veéjih lesno-
industrijskih obratov. Te Zage, ki predstavljajo veéino
slovenske Zagarske proizvodnje, se bodo vse bo!j zapirale
v okvire potreb svojih delovnih organizacij in bodo

proizvajale le za potrebe svoje finalne predelave. Zato -

s¢ bo 3e naprej zmanjSevalo 3tevilo Zag, ki bodo izde-
lovale Zagan les za Stroko triidde. Ta ugotovitev velja
za Zagan les listavcev in iglaveey. -

O¢&itno je, da bi nas nekontroliran in neusmerjen
razvoj Zagarske industrije pripeljal do povedanihze
obstojedih neskladij in do novih problemov. Zato ie
upravieno vpralanje, kaj bi lahko izboljsali, de bi pers-
pektivni razvoj usmjerjali.

Pogioblieno razmisljanje nas pripelje do zakljugka,
da ni mogode veliko narediti na hitro in brez perspektiv-
nega nacrta, ki bi imel realen kanéni cilj.

Prvi pogoj za uspesen in konstruktiven razvoj Zagar-
ske panoge je potreba po povedani koncentraciji iglavcev
in listavcev na mehaniziranih skladiiéih oblovine. Ker
vedina do sedaj zgrajenih mehaniziranih tesnih skladiza
ni povsem izkoristila moZnosti optimalne koncentracije
hicdovine, bi morala nekatera obstojedd vedja skladiita,
Ze pri prvi rekonstrukciji, poveat konceniracijo oblovi-
ne in zmogljivost, .

Drugi pegoj za uspeSen in konstruktiven razvoj Za-
garske panoge je potreba po povedani predelavi Zagarske
hlodovine iglavcev in listavcev na Zagah ob povedanih
mehaniziranih skladi&ih. To pomeni, da bi morala vedil-
na lesnoindustrijska organizacija v industrijskem bazenu,
ob prvi rekenstrukciji svoje Zage ob mehaniziranem skia-

di€u oblovine, urediti Zago take, da bi lahko predelala
povedano koliéino Zagarske hlodovine, seveda na raéun

- drugih svojih Zag, pa tudi drugih tujih neperspektivnih

Zag v industrijskem bazenu. Zato bi morali v lesnoindu-
strijskih bazenih doloéiti oziroma potrditi Ze obstojede
nosilce Zagarske proizvodnje, ki bi jim v dogovoru z goz-
darji in ostalimi porabniki hlodovine dali prednost pri
predelavi hlodovine. ’

Tretji pogoj za uspeSen in konstruktiven razvoj
Zagarske panoge je vodenje pravilne lesnoindustrijske po-
litike v posameznih industrijskih bazenih, kar bi omogo-
Galo spoitovanje nosilea Zdparske proizvodn]e na eni
strani in spoStovanje potreb ostalih porabnikov Zaganega
lesa na drug strani. Le tako bidosegli tr}ajno alimentaci-
jo vseh zainteresirariih gospodarsko uspeinih porabni-
kov lesa v lesnoindustrijskem bazenu in prepretili pora-
janje novih lesnoindustrijskih porabnikov lesa v bazenu. |

Izpolnitev nadtetih treh osnovnih pogojev ne pomeni
ni¢ drugega kot predlog za umno gospodarjenje s hlodo-
vino in Zaganim lesom v gravitacijskem obmod&ju enega
gozdnega gospodarstva oziroma v lesnoindustrijskem
‘bazenu, ki se z vso ali z delom te hlodovine alimentira.
Torej ni predlagano nié¢ novega in ni& bogokletnega in
ni¢ takega, kar se ne bi dalo v nekem daljsem obdobju
z'dolo&eno mero zvtrajnostt tudi dosedi.

" Prav gotovo bo pridlo do pripombe, da bi moral v
ta namen imeti vsak lesnoindustrijski bazen svoj avtori-
tativni gospodarsko pelitiéni organ, ki bi delil pravico
in krivico posameznim Zagam. Dana3n]i-&as takim pri-
pombam ni naklonjen, saj je res, da se da z umnim dogo-
varjanjem marsikaj urediti. Pravzaprav bi bil potreben
samo strokovno utemeljen dogovor med gozdatji in
lesnoindustrijci; nato pa skupna akcija pri formiranju
moc&nih predelovalnih obratov primarne predelave lesa,
ki bi gopodarili z lesom v lesnoindustrijskem bazenu,
upoitevajoé tudi vse .druge vedje porabnike Zaganega
lesa. -

Kompleks primarne predetave lesa

Pojem ,kompleks primarne predelave lesa’ zdru-
Zuje pojem predelave lesa, ki se odvija na ve& objektih
primarne predelave lesa:

— mehaniziranem lesnom skladi3éu oblovine, na-
menjenemu dodelavi gozdnih sortimentov,

— zagalnici za raziagovanje Zagarskih lodov v
Zagan les,

— zracnem skladi$du Zaganega lesa,

. — sudilnici Zaganega lesa,

— mehanizirani paketirni 2aganega lesa,

— pokriti lopi za Zagan les,

— prirezovalnici Zaganega lesa in lepilnici lamel,

— skladi3&u izdelanih elementov,

— infrastrukturnih objektih.

Mamen kompleksa primarne predelave lesa je racio-
nalno gospodarjenje. z oblovino, 3agarsko hicdovino,
Zaganim lesom in lesnimi ostanki. Zato je predvideno,
da bo na kompleksu.primarne predelave lesa mogode Ze
oblovino namensko krojiti v Zagarske hlode, hlode
namensko Zagati v Zagan les, Zagan les namensko krojiti
v masivne elemente zahtevanih dimenzij za poznanega
porabnika. Ocenjuje se, da bo celotna proizvodnja na
kompleksu primarne_predelave lesa lahko programirana



tako, da bo optimalno nacionalna, integralna in ekono-
mi&na. Kompleks primarne predelave lesa bo zakljuce-
na tehnoloska in ekonomska celiota, ki jo bo mogoce
voditi s pomocjo radunalniske tehnike skozi vse faze
proizvodnje v vseh obratih kompleksa, tako da bo omo-
goéeno kontrolirano gospodarjenje z lesom od trenutka,
ko bo oblovina pripeljana na industrijski prostor, pa
do izdelave in odpreme elementov in uporabe lesnih
ostankov. Kompleksi primarne predelave lesa so v bis-
tvu obrati za predelavo primarne surovine, zato so pod
vlivom zakonitosti primarne proizvodnje in morajo
predelovati &imvecje koli¢ine surovine. Zato se bodo
lahko razvili samo ob mehaniziranih skladii&ih, ki bodo
manipulirala velike koli¢ine hlodovine.

Za izgradnjo kompleksa primarne predelave lesa
bodo potrebna velika investijciska sredstva, ki jih bo po-
trebno zdruZevati od zainteresiranih investitorjev, to
je od dobaviteljev surovine in porabnikov izdelka. Po-
sebno zainteresirani naj bi bili gozdarji, katerih interes
za gradnjo mehaniziranih lesnih skladi$¢ naj bi se raz3i-
ril na Zeljo po soinvestiranju ostalih objektov kompiek-
sa, da bi participirali na dohodku, nastalem pri prede-
lavi njihovega lesa. To bo rodilo moéne gospodarske
interesne skupnosti gozdarjev in lesarjev, ki bi lahko
imele daljnoseZev vliv na razvoj primarne in finalne lesne
industrije Slovenije.

Kompleks primarne predelave lesa bo tudi dosti
velika zaklju¢ena ekonomska enota, ki bo imela, ko bo
zazivela, tudi dovolj sredstev za nadaljnji razvoj in za
investiranje.

Ce se ozremo v posamezne tehnoloske enote kom-
pleksa primarne predelave lesa in skuSamo ugotoviti,
kaj se bo na njih dogajalo, lahko omenimo sledede.

Mehanizirana skladi$&a oblovine igiavcev

Pri mehaniziranih skladi&ih oblovine iglavcev bi
naj prislo do poveéane koncentracije oblovine. Tako bi
bilo umno, da bi se tam, kjer je ve& manjsih, povedalo
eno na racun drugih. Ta Zelja je obremenjena z razlié-
nimi subjektivnimi faktorji, ki bodo 3e nadalje neupravi-
Ceno preprecevali pravilnej$i razvoj koncentracije oblo-
vine. Med zaviraine dejavnike 3tejemo:

— da je na terenu, kjer bi moralo biti eno, e ves
manjSih mehaniziranih lesnih skladis¢,

— da razdrobljena lesna industrija podpira delitev
surovine na ve¢ Zag,

— da obginske politiéne gospodarske strukture s
svojim vplivom prepreéujejo koncentracijo surovine tam,
kjer se gozdovi razprostirajo v dveh ali veé obéinah,

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

— da obstoja tudi objektivni zaviralni faktor, ker
zaradi visokih strodkov prevoza pri nas, koncentracija,
ki zahteva dalje dodatne prevoze, ni ekonomiéna.

Vsekakor pa bi morala gozdna gospodarstva, ki ima-
jo za to moZnost, dolgoro&no strmeti za vedjo koncen-
tracijo oblovine na enem mestu. Vedno znova bi morali
s Siroko organiziranimi akcijami ponovno obujati potre-
bo po dodatni koncentraciji oblovine, posebno ob
rekonstrukcijah obstoje¢ih mehaniziranih linij na skladi-
¢ih oblovine.
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Praksa je pokazala, da se potreba po rekonstrukciji
mehaniziranih lesnih skladi3¢ pojavlija po 10-15 letih.
Oprema postane dotrajana in njeno vzdrievanje predra-
go. Pojavi pa se tudi ekonomska potreba po racionaliza-
ciji delovnega procesa in zniZanju normtiva delovne sile.
V samem tehnoloSskem procesu se ne menja dosti. Po-
trebno je povisati zmogljivost krojilne — &elilne opreme
in razsiriti obseg in uporabnost elektronike. Tako se
zmogljivost mehanizirane linije lahko poveéa pri raznih
skladii&¢ih za 50-100% in temu ustrezno zniZajo stroski
proizvodnje.

Mehanizirana skladi$&a oblovine listavcev

Iz istih razlogov, kot se gradijo mehanizirana lesna
skladis&a iglavcev, nastaja potreba po mehaniziranih
lesnih skladid&ih listavcev kljub temu, da listavcev ni
potrebno lupiti. Razume se, da govorimo o centralnih
skladiiih, na katerih bi zbrali ve¢je koli¢ine oblovine
listavcev.

Potrebno je povedati, da mehaniziranih skladii¢
oblovine listavcev zaenkrat niti v svetu, niti pri nas ni
mogoce najti. Poznana pa so mehanizirana skladiica
za Zagarsko hlodovino pri Zagah.

Zaradi narave bukove in hrastove oblovine, ki zah-
teva nekoliko drugaéne tehnoloke in tehniéne prijeme
in predvsem zaradi tega, ker so posamezni kosi po obliki
zelo nepravilni, si §e ne predstavlijamo, kako bi vso oblo-
vino listavcev, tanko, krivo, dolgo, kratko in debelo,
racionalno manipulirali. Predvsem ne poznamo prave
tehnoloske opreme za to delo.

Toda v najblizji prihodnosti bodo mehanizirana les-
na skladi$éa za listavce nastala. O njih intenzivno razmi-
Sljajo na Dolenjskem, Kocevskem, Hrvadkem, v Bosni.
Kajti pri manipulaciji oblovine listavcev ne gre samo za
racionalnejo dodelavo gozdnih sortimentov, ampak tudi
za vecje izkorii¢anje lesa, za izdelavo kvalitetnejdih
sortimentov oziroma za poveéanje vrednostnega izko-
ridCanja oblovine. To vse pa pomeni pri manipulaciji
drobne oblovine ve¢ sortimentov za mehansko predela-
vo lesa.

Nobenega dvoma ni, da spadajo tudi centralna lesna
skladis¢a oblovine listavcev v kompleks primarne prede-
lave lesa in gotovo bodo prinasala gospodarjenju v kom-
pleksu primarne predelave lesa vedje gospodarske rezul-
tate kot iglavci.

Od mehaniziranih skladi3¢ oblovine listavcev lahko
pri¢akujemo:

— povecCanje koncentracije oblovine listavcev,

— racionalnejSo dodelavo sortimentov listavcev
glede na porabo delovnega &asa,

— spremembo strukture gozdnih sortimentov li-
stavcev in napad vecje koli¢ine tanke hlodovine za pri-
marno predelavo lesa, iz dela manj vredne surovine, ki gre
danes v jamski les, celulozo in morda celo drva,

— povecanje vrednostnega izkori$¢anja zaradi bolje
kontrolirane centralne dodelave gozdnih sortimentov.

Tanka oblovina
Problematika predelave slovenske tanke hlodovine

iglavcev je karakteristiCen primer napake pri razvoju
Zagarske oziroma lesne industrije. Struktura gozdov
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pred 30 leti je bila taka, da tanke hlodovine za Zagarsko
predelavo ni bilo, wvsaj v takih koli¢inah v posameznih
gozdno gospodarskih obmoé&jih ne, da bi jo bilo mogoée
racionalno predelovati. Temu ustrezen je bil odnos le-
sarjev do te surovine, ki ga niso spremenili niti z desetle-
tji, ko so zaceli slovenski gozdovi dajati veéje koliine
tenke hlodovine. Gozdarji, ki dolga leta niso imeli porab-
nika za tanko hlogovino, so jo bili prisiljeni oddajati kot
sortiment niZje vrednostne kategorije. Ker je v gozdovih
napadlo vsako leto veé tanke hlodovine iglavcev, se je
njihov problem poveceval vse dokler ni eno od gozdnih
gospodarstev pstavilo obrat za predelavo tanke oblovine,
nakar se je sproZil plaz in danes predeluje tanko hlodo-
vino vetina gozdnih gospodarstev. To delajo z razli¢-
nimi vrstami strojev in omejenimi tehnoloskimi in gospo-
darskimi efekti. Toda s svojo iznajdljivostjo so vendarle
dobili odjemalca in tako ovrednotili nov sortiment vig-
jega vrednostnega razreda. To, da odjemalec ni lesna
industrija ne moti nikogar niti lesnoindustrijcev ne, ki
se delajo, kot da za Zage pri gozdnih gospodarstvenih
ne vedo. Vsiljuje se vprasanje, zakaj lesarji kijub pomanj-
kanju hlodovine, niso organizirano razmidljali o poraja-
jotem se novem sortimentu, katerega predelava spada
v lesnoindustrijske Zagalnice.

S tehnoloskega stalid¢a pa je potrebno povedati,
da se vpradanje predelave tanke hlodovine razpleta z
modernizacijo Zagarske opreme. Tanka hlodovina iglav-
cev in listavcev spada v sodobne Zagalnice, opremljene z
modernimi stroji za predelave hlodovine iglavcev in [i-
stavcev debeline 10-40 cm, merjeno na tanjiem koncu
hloda.

Ce govorimo o perspektivnem razvoju Zagarske in-
dustrije na slovenskem, moramo predvidevati, da bo pre-
mer hlodovine padal, da se bo poveéal dele? tanke hlo-
dovine, ki jo polnojarmenik v naih Zagalnicah ne bodo
mogli ekonomiéno predelovati, zato bodo morale biti
Zage opremljene s stroji za predelavo tanke hlodovine.

Mesane Zage iglavcev in listavcev ali specializirane
Zage za iglavce ali listavce

Da ne bo pomote, vedno je bilo in bo najlazje in
najracionalneje razzagovati iglavce na specializiranih
Zagah za iglavce, listavce pa na specializiranih zagah
za listavce. V ta namen se je $e v naprej truditi za ve€anje
koncentracije oblovine iglavcev in oblovine listavcev,
kjer je to mogoce.

Toda nada gozdna gospodarstva gospodarijo z iz-
razito mesanimi gozdovi. V takih primerih ni mogode
Zbrati na enem mestu tako velike kolidine hlodovine
iglavcev ali listavcev, da bi zadostili potreban dveh speci-
aliziranih Zag. So tudi primeri, da zdruZena hlodovina
iglavcev in listavcev komaj zadostuje za eno Zago. V
takih primerih bo potrebno modernizirati fago za me-
Sano proizvodnjo iglavcev in listavcev in jo opremiti z
ustrezno strojno in transportno opremo za mesano proiz-
vodnjo.

Te Zage, ki nedopuigajo 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 e davno, ali v prihodnje, s stro-
kovno usmerjenim dogovorom sodelovali pri razporeditvi

surovine na perspektivne in kapacitetne obrate lesne
industrije.

Tem mesanim Zagarskim obratom bo sodobna teh-
nologija predelave omogo&ila éasovno racionalno prede-
lavo hlodovine v Zagan les. Manj pa bodo te Zage ustre-
zale za doseganje optimalnega kvantitetnega, kvalitetne-
ga in vrednostnega izkorii¢anja hlodovine listavcev.

Obeti za racionalno predelavo lesnih ostankov

Obeti za racionalno predelavo lesnih ostankov, ki
smo jih omenjali pri projektiranju mehaniziranih skladiéé¢
oblovine iglavcev, se v najve¢ primerih niso uresniili.
Na skoraj vseh skladii€ih oblovine je prislo do pojava,
da je napadno lubje predstavijalo nov strosek, saj ga je
bilg potrebno vsakodnevno odvaZati, Lubje v glavnem ni
bilo mogoée uporabljati zato, ker v bliZni ni bilo porab-
nika.

Sice so lubje uporabljali tam, kjer je Ze stala kotlov-
nica, prirejena za kurjenje z lubjem. Nekaj je bilo prime-
rov, da so po dolgih letih obstoja skladi$& rekonstruirali
kotlovnice tako, da so lahko uporabile lubje. Se vedno
pa so mehanizirana skladii¢a iglavcev, ki morajo odvaza-
ti lubje v depoje, ki onesnazujejo okolje z odplakova-
njem taninov v zemljo in z moZnostjo samovZiga.

Konéno je le obveljalo, da se lubje lahko uspe$no
uporabi le za kurjenje tam, kjer je zainteresiran vedji
porabnik toplote.

To velja tudi za Zagovino, ki nastaja v majhnih ko-
liinah pri €eljenju in krojenju hlodovine. .

Za ocelke in ostanke oblovine pa se je celulozna in-
dustrija zainteresirala 3ele v zadnje &asu.

Nove obete za zbiranje in uporabo lesnih ostankov
pa nudijo bodoéi kompleksi primarne predelave lesa,
kjer se bodo zbirali lesni ostanki slede&ih vrst:

— na meh. lesnem skladi3éu: lubje, Zagovina, odelki
— na Zagi: Zagovina sekanci,
— v prerezovalnici: Zagovina, sekanci.

O gospodarnosti predelave lesnih ostankov, ki se
bodo zbirali na kompleksih primarne predelave lesa, bi
lahko govorili 3Sele pri gigantskih koncentracijah
oblovine, ki pa jih v slovenskih razmerah ni mogoé&e
doseci. Zato predelave napadlih ostankov na komplek-
sih primarne predelave lesa ni mogoée pridakovati.

Vendar pa bo pridlo zaradi pove&ane koncentracije
lesnih ostankov na kompleksih primarne predelave lesa
do gospodarnejse uporabe ostankov. Laije bo prilo
do usmerjanja manj vrednih ostankov za potrebe toplot-
ne energije, ve¢ vrednih za potrebe lesnih plodé in najveé
vrednih za potrebe celuloznih tovarn. Ker to danes v
praksi ni sluaj, bo mogo&e lesne ostanke prodajati
draZje in gospodarneje.

Mozn8sti za lesne ostanke, ki jih v tem sestavku
opisujemo danes, pa se lahko v prihodnje temeljito spre-
menijo. Takrat bo koncentracija lesnih ostankov na
kompleksih primarne predelave lesa velika petencialna
gospodarska prednost.
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STRATEGIJA PILANSKE PROIZVODNJE | PLASMANA NA DOMACEM | STRANOM
TRZISTU U UVJETIMA INFORMATICKE REVOLUCIJE

informati¢ka revolucija i njezine implikacije

Ljudi najedce poistovjecuju informaticku revolu-
ciju sa rac¢unarima, koji preuzimaju mnojtvo informaci-
ja, obraduju ih i putom u razli¢itim modelima dalje Sire
saznanja, ubrzavaju proizvodne procese, usavriavaju
ih, otvaraju nove puteve trgovine, itd.

Sve to stoji, samo je to medutim jedan dio svega
sto se dogada kao plod informatitke revolucije. Stva-
ranjem raéunara, obilja podataka i njihove svrsishodne
upotrebe, stvorile su se nevidene moguénosti povecanja
proizvodnosti, podjela rada dostigla je razinu, kakva se
prije dvadesetak godina nije mogla zamisliti, §to je stvo-
rilo nove moguénosti cirkulacije kapitala i rada prema
mjestima najvece profitabilnosti. Rezultat je tog proce-
sa we bolje koriftenje resursa, sve to je utjecalo na nevi-
den rast proizvodnosti i stalno poboljsanje koristenja ¢i-
nitelja proizvodnije, §to ima za posljedicu da se troskovi
proizvodnje neprekidno smanjuju.

Za sve obimniju cirkulaciju informacija stvara se
nova infrastruktura koja ju omogucuje | bez koje dalji
razvitak nije zamisliv. Kao §to se polovicom prodiog sto-
lje¢a, nastupom industrijske revolucije, na svim mjestima
investiralo u infrastrukturu bez koje razvitak industrije
ne bi bio mogué, pa-su se gradile Zeljeznice, brodovi,
luke, itd., tako danas drzanje koraka s nformatickom

revolucijom nije zamislivo bez mrezZa sirokotraénih opti&-

kih kablova, povezanih satelitima, bankama podataka,
ukratko, svega 35to predstavlja suvremene informaticke
luke, energetska postrojenja, brodove, autoputove,
aerodrome, itd., prilagodene potrebama nesmetane
cirkulacije znanja, informacija, ugovaranja, isporuciva-
nja, itd.

Naéin trgovanja u svim oblastima ljudskog stvarala-
stva kojeg bi mogli nazvati klasi¢nim, umire veoma brzo.
Posto je dizajniran npr.nekakav automobil, racunar ce,
koristei podatke iz banke podataka, u trenu spedfici-
rati sve dijelove potrebne za taj automobil. Ne samo to,
ra¢unar ¢e navesti sve proizvodacée koji mogu te dijelove
naéiniti. | dalje, u roku od nekoliko sati ée oti¢i tim
potencijalnim proizvodaima upit i vratiti se kao po-
nuda. Proizvodaé automobila imat ¢e moguénost uvijek
da izabere najpovoljnijeg. Danas u suvremenom svijetu
rijedak je proizvodaé, u industrijski razvijenim zemljama,
koji si moZe priudtiti luksuz da sva$tari. On odustaje
od svake proizvodnje ako postoji ijedna moguénost da
nekakav dio naini netko povoljnije od njega. To je uvje-
tom opstanka na trZistu. U SAD se godidnje osniva skoro
jedan milijun poduzea, isto toliko ih godiinje propada.
Ali u SAD su u razdoblju od pet godina jedan milijun
ljudi postali milijunadi. Rezultat informatitke revolu-
cije je potpuna nova struktura proizvodnji u industrij-
ski razvijenim zemljama. Rastuéi broj nezaposlenih u
industrijski razvijenim zemljama rezultat je struktume
neuskladenosti vie nego nedostatka novih radnih

mijesta. V. Britanija ima danas najvidi postotak nezapo-
slenih u industrijski razvijenim zemljama slobodnog tr-
#ista. Istovremeno se u V. Britaniji osje¢a akutan nedo-
statak kvalificirane radne snage za nove industrije koje
svakodnevno nastaju. LoSe obrazovana i nepokretna
radna snaga V. Britanije trebat ¢e jo§ dugo dok = pri-
lagodi novim tendovima. U svim razvijenim zemljama
poduzimaju se ogromni napori za kvalifikaciju i prekva-
lifikaciju radne snage, da bi se ona prilagodila novim
zahtjevima proizvodnje.

Da zakljuéimo, onaj tko Zeli ucestvovati u suvre-
menim kretanjima razvitka mora (@ investirati u infor-
maticku infrastrukturu, (b) 3kolovati radnu snagu i
(c) voditi raéuna kako ¢e se nove demografske struk-
ture odraziti na stanovnistvo, bilo da se radi o radnoj
snazi, bilo o potro$aéima dobara i usluga.

Pilanarstvo kao intermedijarna proizvodnja

Bez obzira kako ¢e se razvijati tehnologija piljenja,
da li ¢e pile biti jednom zamijenjene laserima ili sli¢no,
izgleda da ce jos izvjesno vrijeme, ne znamo koliko dugo,
masivno drvo biti poZeljnim artiklom prvenstveno unu-
trasnje arhitekture, sve manje konstruktivni elemenat.
Nismo viSe sigurni ni da ¢e se drvo odrzati jod dugo
vremena kao gotovo jedino ishodifte za proizvodnju
papira, s obzirom na uspjedne pokuse da se kao sirovina
za papir koriste jednogodiinje specijalne biljke, gdje je
prinos po jedinici povriine neizmjerljivo veéi no $to je
to ducaj Sume.

Ako su naSe prognoze o buduc¢em razvitku to€ne,
tada bi mogli o¢ekivati da ¢e pilanarstvo postati poglavi-
to intermedijarna proizvodnja, koja ée davati shodisne
sirovine prvenstveno za namjestaj, te materijale u unu-
tradnjoj arhitekturi. Korisnci pilanskih sirovina, proiz-
vodagi namjestaja i stolari, ® postavijai drvenih po-
dova, da bi opstali na trZiftu, moraju poduzeti sve da
se uklju¢e u revolucionirani proces konstrukcije, proiz-
vodnje i prometa uz pomo¢ ra¢unara. To znadi ili bi zna-
¢ilo, ako su nasa ocekivanja barem djelomi¢no toéna,
da pilanarstvo mora biti spremno isto tako brzo reagira-
ti na zahtjeve trista.

U takvim uvjetima naravno da se moZe racionalno
otekivati da ¢e kretanje u tehniékom i tehnoloskom smi-
slu u pilanarstw na piljenje elemenata biti nastavljeno,
ali klasi¢no komercijalno piljenje i takve pilane ne bi,
izgleda, trebalo prerano otpisati.

Proces proizvodnje piljenje grade, unato¢ predsu-
&enjima i sularama, traje veoma dugo. Ako govorimo o
pilanama kao zasebnim postrojenjima i o klasi¢nim me-
todama piljenja, gdje napadaju velike koli¢ine piljevine i
otpadaka, logiéno je za ofekivati da bi pilanarstvo u
buduénosti sve vise koritilo te otpatke za sudenje, Cime
se proces u daljoj preradi u tvornicama namjestaja, ele-
menata i parketa te ostalih podova, moZe znatno skratiti,
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a za to potrebna toplinska energija je vierojatno daleko
najjeftinija.

Oéekivanja u razvitku proizvodniji temeljenih na
piljenom drvu

Informatitka revolucija u prvom redu izaziva bitne
promjene u finalnim proizvodnjama drva time 3$to ce
na trZitu opstati samo oni koji su maksimalno fleksi-
bilni, tj. koji mogu svoje proizvodnje programe u najkra-
¢em vremenu prilagoditi novim zahtjevima. Pokazalo
se da fleksibilnost velikih postrojenja nije gotovo nika-
kva i da su gubici, uslijed €estih promjena u programu
proizvodnje, zatim veli¢ine serija koje fleksibilni pro-
gram namece, daleko ve¢i od prednosti koje veliko po-
strojenje moZe imati pred malim.

Ako se radi o namjestaju, valja voditi raCuna da je,
osim izuzetaka, trajanje Zivota proizvoda relativno krat-
ko.

U takvim uvjetima proizlaze za pilanarstvo odre-
dene posliedice: ono mora imati moguénost da u naj-
kraéem roku kupcu moZe ponuditi suhe specifitne pi-
lanske proizvode. Takva orijentacija bi izgleda favo-
rizirila komercijalne pilane, §to naravno valja u svakom
konkretnom sluéaju posebno ispitati. Ako se ostvari
prognoza da c¢e finalna postrojenja za preradu drva
tendirati ka smanjivanju broja zaposlenih i kapaciteta,
kako bi povecali fleksibilnost prema trzistu, tesko je
oCekivati da ¢e se isplatiti pilanska postrojenja vezi-
vati za finalne pogone.

Najvjerojatnije ¢e se razvitak kretati u pravcu neke
sredine, a ta bi bila u tome, §to ée finalna postrojenja,
na temelju svojih predvidajuéih potreba, vjerojatno
narucivati u pilanama potrebne elemente.

U preorijentacijama do kojih uslijed prodora infor-
matike i njezinih posljedica nuino mora doéi u pilanar-
stvu, tradicija te grane narodnog gospodarstva moze
izgleda biti vide Stetnom no korisnom.

Bez obzira kakve kanale distribucije nasa finalna
prerada osvoji, pilanarstvo ¢e morati takoder postati
fleksibilno unutar maksimaino moguéih limita, uvjeto-
vanim tehnikom i tehnologijom pilienja i pripremanja
piljene grade za prodaju.

Osim svega naprijed navedenog, valja uzeti u obzir
Cinjenicu da ée naSa finalna industrija morati sve vige
se orijentirati na izvoz, buduéi da ¢e domaéa traznja
padati apsolutno i relativno. A onog &asa, kada sudbina
finalne prerade poéne u veéem postotku zavisiti o vanj-
skom trZiStu i bez moguénosti da se visokim domaéim
cijenama prebrode gubici na izvozu, ta ée finalna prerada
morati prihvatiti pravila igre tog trZidta ili ée se s njega
morati povuéi.

Moramo voditi raéuna o &injenici da smo mi prema-
lo produktivni, i to ne samo u neposrednoj proizvodniji,
ve¢ je nada drudtvena proizvodnost medu najnizima u
svijetu. Niska proizvodnost je za naciju najskuplji luksuz,
kojega se u nas netemo rijesiti niti za deset godina.

Nasi pogoni mogu proizvesti neki artikal u vremenu
koje moze biti nize od najproduktivnijih konkurenata.
Ali u konkurentnu produktivnost moramo ukljuéiti,
pored vremena utrodenog za izradu, kakvoéu proizvoda,
image, dizajn, trZifta i kanale distribucije, politiku cijena
koja iz prednjih elemenata proizlazi i na kraju, ali ne

konaéno, previsoku fakturu nedjelotvornih i skupih
drustvenih sluzbi. Promatrajuéi proizvodnost u tom
svjetlu, nasa se proizvodnost ne moZe nositi s konkurent-
skom uz nade predodibe o tome koliko bi mi za nad
rad trebali biti nagradeni.

Ne treba oc¢ekivati poboljSanja u gospodarskoj po-
litici u kraéem razdoblju. Mi smo optereceni sindromom
drZave blagostanja, a taj ubija motivaciju; bez motivacije
nema visoke proizvodnosti. Pored svega, riesenja se traZe
na svim stranama osim tamo gdje se ona nalaze. Bez
radikalnog smanjenja budZeta i budZetskog deficita koji
se pokriva tiskanjem nove novéane mase, a ova obez-
vrjeduje taj isti novac, ne moZemo govoriti o poveéanju
drustvene proizvodnosti. Motivaciju za izvoz ne mozemo
naéi u nikakvim deviznim reZimima, sve dok ne prihvati-
mo da je deviza roba, koju onaj tko ju je zaradio, ima
prodati uz cijenu ponude i traZnje. Samo tako moZe op-
stati devizno trZiSte i samo tako se zemlja moZe otvori-
ti prema svijetu. Otvaranjem prema svijetu i realnom pri-
stupu vrednovanja vlastite proizvodnosti moZzemo po-
¢eti govoriti o optimizaciji ulaganja kapitala u proizvod-
nju, koja moze da se nosi s takvim trZistem.

Ovo 3to smo naprijed opisaliujedno je scenario bu-
duéih kretanja u nas, posto svi alternativni jalovi pokusa-
ji propadnu. Kako vremena ima sve manje, buduéi da je
u cijeloj zemlji ozbiljno nadeta supstanca, da bi se odria-
la iluzija blagostanja, moZemo re¢i da ¢e veoma brzo
slijediti, poslije niza Sokova, otreZnjenje i traZenje izlaza
tamo gdje on postoji.

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

Prijedlozi za traZenje putova optimizacije u
pilanarstvu

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

Na slici 1 prikazujemo shemu traZenja puta individu-
alnog poduzeca. U gornjem dijelu slike, predstavljeno
sa Sest krugova su elementi za koje ¢e se morati intenziv-
no koristiti banka podataka koju se mora napuniti. U
modelu konfrontacije i odluke o strategiji valja ispitati
sve &initelje koji mogu utjecati na poslovni rezultat, tr-
Zisni segment, egzogene Cinitelje, itd. koji se u takav mo-
del ugraduju kao tzv. horizonti. S takvim integralnim
modelima moguce je vriiti simulacije mijenjanjem poje-
dinaénih ili svih varijabli modela, horizonata, itd.

Tek na temelju takvih ispitivanja mozemo oéekivati
da prestruktuiranje ne bude gospodarskim promasajem.

Nije pretenciozno tvrditi, da buduénost pilanarstva
u nas ne zavisi toliko o tehnici i tehnologiji, koliko za-
visi, a u buduénosti ée zavisiti jo§ vise, o svestranom i
sveobuhvatnom istraZivanju i verifikaciji postojeceqg sta-
nja i zauzimanja smjera u buduéem razvitku.
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Sitka 2
Sunski prozvodi u ukupnom izvazu i uvozu hugosiavije
Forest products in fotal exports and mports of Yugoslavia
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Stupar Zcravko, dipl. ing.
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PROGNOZIRANJE KVALITETE JELOVO-SMREKOVIH PILJENICA ISPILJENIH NA
GATERU POMOCU ELEKTRONSKOG RACUNARA

U pilanarstvu se uvijek tezilo za 5to boljim kvanti-
tativnim i kvalitativnim (a samim tim i vrijednosnim)
iskoriscenjem pilanske sirovine. U tom pravcu, u svijetu
i kod nas, razvijene su mnoge teorije 0 maksimalnom
kvantitativnom iskoris¢enju trupca, odnosno, o sastav-
ljanju optimalnih rasporeda pila (,.5panunga’) koji
omogucuju postizanje Zeljenih efekata pri raspiljivanju
trupaca.

Razvo) kompjuterske tehnike, sa svim njenim pred-
nostima, nesumljivo nalazi veliku primjenu u daljnim
istrazivanjima poboljsanja iskoriscenja drvne mase
trupca, @ o ¢emu najbolje govori ne mali broj istrazi-
vackih radova na tu temu, nastalih prvenstveno izvan
nasih granica (lit. 5,6,9, 10, 11 idr.).

Kod nas, rjeSavanje problema optimalizacije isko-
ris¢éenja pilanske sirovine pomodu elektronskog racu-
nara zapocinje izradom programa RARAVO za simuli-
rano pilienje (RARAVO — rangiranje rasporeda pilje-
nja jelovih trupaca s obzirom na kvantitativno iskoris-
cenje, lit. 8), nastalog na Katedri za tehnologiju masiv-
nog drva na Sumarskom fakultetu u Zagrebu. Daljnim
radom na ovom programu i njegovim usavrsavanjem,
ucinjen je korak dalje u pravcu koriséenja racunara i
za odredivanje kvalitete piljenica (lit. 3) i pjenog optima-
liziranja (lit. 2).
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U novije vrijeme, istim problemom pokus$ava da se
bavi i Masinski fakultet u Sarajevu (Odsijek mehanicke
tehnologije drveta)l s ciliem nastavljanja daljneg istrazi-
vanja moguénosti prognoziranja cetinarskih (i ne samo
ovih) pilienica pomoéu racunara. U tu svrhu napravijen
je novi program tako da se istovremeno moze koristiti
za prognoziranje kvalitete cetinarskih piljenica nastalih
raspiljivanjiem trupaca tehnikom piijenja ,prizmira-
njem’’ i tehnikom piijenja ,,na ostro”’.

Ovu primjenu racunara na tehniku piljenja ,,na
ostro’’ smatramo izvjesnim korakom dalje u iznalazenju
moguénosti koriséenja kompjuterske tehnike za progno-
ziranje kvalitete piljenica.

S druge strane, bitna karakteristika ovog programa
je ta $to pomoc€u njega racunar prognozira kvalitetu
piljenica na osnovu povriina pojedinih klasa kvalitete na
jednoj i drugoj plohi piljenice, a ne na poprecnom pre-
sieku piljenice, sl. br. 2. Naime, i kod ovog programa,
kao glavni ulazni podaci, koriste se promjeri granica po-
jedinih zona kvalitete, dje vrijednosti je potrebno utwvr-
diti za svaki trupac pojedinatno. Prema metodoiogiji
M. Breznjaka i B8 Butkoviéa (lit. 2) sliku strukture
prizme-trupca po kvaliteti moguce je dobiti tzv. meto-
dom reponiranja piljenica u prizmu (sl. br. 1).

Slika 1. — Reponiranje piljenica u prizmu (prema M.

Breznjaku i B Butkovicu)




Reponiranjem piljenica poznate kvalitete u prizmu
(uglavnom, reponiranje se odnosi na piljenu gradu nor-
malnih duZina — 3do 6 m; Kratka piijena grada i krati-
ca se ne uzimaju u obzir iz razloga $to se ova piljena
grada ne sortira po istim kriterijima kao duga grada)
dobivaju se iz njihovih debljina, Sirine odredenih zona
kvalitete u obliku kruznog vijenca, odnosno kruznih
cilindara, za svaki trupac pojedinaéno. Odavde proiz-
lazi da bi za $to bolje odredivanje granica kvalitetnih
zona u trupcu-prizmi, metodu reponiranja trebalo pri-
mjeniti na $to je moguce veéi broj trupaca u uzorcima
koje, s druge strane, treba raspiljivati sa vise razliditih
rasporeda (piliti razlicite debljine piljenica). Nakon toga,
izraCunavanjem aritmeticke sredine utvrdenih granica za
razliCite rasporede pila, mogu se dobiti prosjeéni pro-
mijeri granica kvalitete za sve tri kvalitetne klase trupa-
ca posebno,

Kako to i M. Breznjak i D Butkovi¢ {it. 2) navode,
bitno je naglasiti da, s obzirom na to da su trupci medu-
sobno razli€iti, pojedine granice zona kvalitete su tako-
de razliCite, pa je na istom mjestu u trupcu-prizmi i
uticaj pojedinih zona kvalitete na piljenicu razli¢it.
Stoga pilienice smjestene u istom mjestu jednog raspo-
reda pila nece imati jedinstvenu kvalitetu, negoe ée biti
zastupliene sa nekoliko klasa kvalitete u razli¢itom po-
stotku, *
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Pojedine zone kvalitete, kako je to prikazano na
slici br. 2, zauzimaju odredenu povriinu na jednoj ili
na drugoj (ili —i na jednoj i na drugoj) plohi piljenice.
Odnos povrdine (povriina) pojedine kvalitetne klase na
plohi (plohama) sa povriinama obje plohe piljenice,
daje procentualno ucesée te kvalitetne klase na odrede-
noj pilienici. To je ustvari hipoteza kojom se definidu
klase kvalitete piljenica smjestenih na istom mjestu ras-
poreda pila. Na ideju ovakvog postavljanja hipoteze upu-
€uju i same postavke nadeg, a i drugih standarda za pi-
lienu gradu, koji se odnose na odredivanje kvalitete pi-
lienica, a koji se i praktiéno primjenjuiju. Naime, kao
§to je poznato, standardi 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-
lienog tehnikom piljenja ,,prizmiranjem’ i tehnikom
pilienja ,,na ostro”. S obzirom da je testiranje ovog
programa putem eksperimentalnog pilienja u toku,
nismo u moguénosti da na ovom mjestu damo i prikaz
uporedenja rezultata eksperimentalnog piljienja sa rezul-
tatima kompjuterskog prognoziranja, a §to ¢e u stvari
predstavljati pravu ocjenu valjanosti ovako formiranog
programa.
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Prognoziranje kvalitete piljenica
PRIZMIRANJE

Klasa trupaca Il

Promijer trupca Dt = 350 mm
Visina prizme h=210mm
Sirina propilika P =38 mm

Piljenica br. 1
d=315mm

Klase 5 ima 50,29%
Klase 4 ima 4890%
Klase 3 ima 0,81%

Piljenica br. 2
d =63 mm

Klase 5ima21,61%
Klase 4 ima 48,29%
Klase 3 ima 19,96%

Klase 0-2 ima 10,13%

Piljenica br. 3
d=25mm

Klase 4 ima 26,21%
Klase 3 ima 37,82%
Klase 0-2 ima 35,98%

Piljenica br. 4
d=25mm

Klase 5 ima 13,23%
Klase 4 ima 36,95%
Klase 3 ima 15,20%
Klase 0-2 ima 34,62%

Ostatak
d=153 mm

Klase 5 ima 34,19%
Klase 4 ima 65,81%
Prognoziranje kvalitete piljenica
PILJENJE U CIJELO
Klasa trupaca Il
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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Klase 5 ima 9,00%
Klase 4 ima 42,46%
Klase 3 ima 34,39%
Klase 0-2 ima 14,14%

Piljenica br. 3
d=25mm

Klase 5 ima 6,17%
Klase 4 ima 13,54%
Klase 3 ima 48,75%
Klase0-2 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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LAMELIRANI DRVENI PROFILI PRIMJENA U GRADEVINSKOJ STOLARIJI

Uvod

RO DI ,Delnice” proizvodac je cca 200.000 otvara
svih vrsta grad. stolarije. Ta koli¢ina stolarije bazirana je
na najvecoj koli¢ini vlastite sirovine koja se dobiva iz
90.000 jele/smrekovih trupaca. Kvalitet piljenica iz pre-
bornih 3uma nam je svima dobro poznat.

Danasnji trendovi u grad. stolariji uvjetuju da povr-
§ina drveta bude vidljiva, §to nalaze upotrebu lazurnih
premaza, a ne pigmentnih lakova. |z 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 ve¢im presjekom
profila.

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

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

3taj), 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 mogla biti predmet
izvoza. Odlucili 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 rijediti i niz organizacij-
skih i tehnolokih 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 racionalno gospodare-
nje postojecom drvnom masom.

Saznanja o lameliranju
Pred nekoliko godina naglo je porasao interes za

lameliranjem prozorskih okvira. Stekao se dojam da se
jednoj proizvodnji pristupi na posve nov nacin. Medu-



tim, debljinsko ljepljenje poznato je joi u zanatskoj pro-
izvodnji gledajuci poprecne presjeke. Industrija lameli-
ranih nosaca je pocela pocetkom stoljeca u Zap.
Njemackoj i tamo je patentirana. Dakle, lameliranje
kao princip poznajemo popriliéno dugo. Ipak, industrij-
ska primjena datira nekoliko godina unazad. Usprkos
tome dosadasnja kratkotrajna iskustva su uglavnom po-
zitivna.

Danas se u opéoj upotrebi sluzimo terminom
~lameliranje” ili ,,debljinsko ljepljenje”. Pri tome se po-
drazumijeva, gledajuci popreéni presjek, slijeplieno naj-
manje dva komada drva sa viakancima u istom smjeru.
U pravilu se poprecni presjek lijepi iz 3 ili vide elemenata
(Sl. 1).
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SASTAV LAMELIRANOG DEBLJINSKOG SPOJA

Na toj slici prikazan je popreéni presjek tzv. ,,neo-
bradenog &etverokuta”. Kod nas se uvrijezio naziv , blok
profil”’. Prilagodavanije oblika gotovom profilu prikazano
je na sl. 2. Obzirom da neki oblici presjeka asociraju na
neka slova zavemo ih ,,L profil” i ,,Z profil*.

SLIKA 2.
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DEBLJINSKI SPOJ PRILAGODEN GOTOVOM PROFILU

Prilagodavanje konaénom obliku profila donosi ui-
tede u materijalu, umanjuje trodenje alata i energije.
S druge strane ti profili unaprijed definiraju elemenat
krila ili doprozornika §to povecava broj razli¢itih eleme-
nata u skladisnom prostoru i sam prostor. Odluka o
obliku profila proizlazi iz ekonomskih momenata.

Sto se tige duzine tih elemenata, imamo dva pristu-
pa koja su proizasla iz primjene istih:

a) fiksna duzina elemenata zahtijeva tehnologiju
povriinske obrade sa lazurnim premazima. Kod tih ele-
menata ne dozvoljava se uzduino nastavljanje vanjskih
lamela. Vanjske lamele su iz blistaca ili polublistada
Ciste i ravne Zice, ;

b) kod proizvoda koji su u zavrinici obradeni pig-
mentnim lakom, dozvoljeno je spajanje vanjskih lamela.
Na njihovu teksturu ne postavljaju se posebni zahtjevi.
DuZina tih elemenata moze biti visekratnik masivne duzi-
ne ili pak fiksna duzina. Maksimalnu fiksnu duzinu
uvjetuje tehnologija za uzduZno nastavljanje i samo la-
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meliranje. Kod velikih proizvodaéa sve se vide pojavljuje
duZina od 6 m. Razlog tome je 5to se koriste isti progra-
mi za krojenje kao i kod stolarije koja se izraduje iz me-

‘tala (aluminija) &ija je ulazna sirovina 6 m dugaéka.

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

— proizvodnja i skladistenje piljenica &ije dimenzije
ne ovise o dimenzijama finalnog proizvoda, :

— jednostavniji odabir materijal, nego $to je kod ma-
sivnog profila,

— zadovoljavanje arhitekata kod zahtjeva za veé¢im
popreénim presjecima.

Ovi razlozi proizasli su iz kvalitete oblovine, a sa-
mim tim i piljenica u Njemackoj, Skandinaviji i Austri-
ji. Kod nas je slucaj da svega 25-30% piljenica kvalitet-
no zadovoljava da se moZe ugraditi u grad. stolariju.
Doradom piljenica dijelom 111, IV pai V k., taj se posto-
tak penje do 60%. Ugradnju takvih grubo krojenih
elemenata omogucuje nam lameliranje. Respektirajuéi
podatak o postocima 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 produkeiju iznas-
li racunicu da nam je bolje raditi «Prilagodeni profil”
nego ,blok profil”, usprkos poveéanju broja elemenata
i skladi3nog 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. Uglav-
nom su u istom elementu iste vrste drva. Koristenje raz-
licitih vrsta obiéno je zbog snizenja trodkova i teskoca u
nabavi.

Konstrukcija popreénog presjeka neobiéno je vazna
kako za stabilnost, tako i za izdrZljivost konstrukcije
samog prozora. Iskustva su pokazala da je bolja simetrié-
na konstrukcija od asimetriéne (sl. 3).

SLIKA 3.
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SIMETRICNA (A | ASIMETRICNA (B) KONSTRUKCIJA

Za konstrukciju je takoder bitno da sljubnica (spoj)
bude na unutarnjem profilu prozora. Preporuca se da
debljina vanjskih lamela 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
masivnim je: lJamelirano drvo se mora toéno osusiti
pa to pretpostavlja vece pridrzavanje potrebne vlaznosti,
kao i skladistenje u pogodnim mijestima. Svi ovi zahtjevi
mogu se ispuniti samo dobro vodenim umjetnim suse-
njem. Graniéne vrijednosti vlaznosti drva dane su na slici
4, ukljuéivii i vlaznost medu pojedinim lamelama. Ne-
pridriavanje ovih podataka dovodi do otvaranja lamela
po sljubnici.

Posebnu paznju treba obratiti pravilnom izboru
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SLIKA 4.
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DOZVOLJENE MOGUCNOST! RAZLICITE
VLAGE DRVA IZMEBU POJEDINIH LAMELA

fiepila u éemu se moze osloniti na DIN 68602, Ljepila
preporudena za lameliranje moraju biti grupe B-4.
Ljepilo grupe B-4 je PVA-c sa dodatkom otvrdivaca.
Takoder su karbamidna i rezorcinska ljepila, ali ne nala-
ze primjenu. Kod nas upotrebljavamo PV A< ljepilo sa
utvrdivaem u boji'radi lak$e vizualne kontrole nanose-
nja ljepila. Pogodna su za mehanitka stezanja u predi
i za visokofrekventne pre3e. Pri tome treba paziti na tem-
peraturu i vlagu kako prostora take i drva (15-020C i
relativna vlaga zraka 60-70%). Najceice se primjenjuje
tupi sljub. Ostale vrste spoja rijetko se primjenjuju SI. 5.

SLIKA 5.
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Slucaj ,,B” zahtijeva veci utrosak rezane grade. U stucaju
.C” iako je teoretski povriina ljepljenja veca kvalitet
ljepljenja fe slabiji. Liepljenjem u VF presi ne moze dodi
do postranog smicanja jer su elementi u §abloni, a longi-
tudinalno smicanje je zanemarivo.

Vlastita proizvodnja [ameliranih elemenata

Za navedenu proizvodnju grad. stolarije u kolidini
od cca 200.000 jedinica potrebno je 6.500 m3 ljeplje-
nih elemenata. Plan izvoza iznosi 700 m3, tako da ukup-
na produkcija jznosi 7.200 m3. To'je plan proizvodnje
za 1987. godinu. Lamelirani elementi koriste se u
ostakljenoj fasadnoj stolariji ,IZ0Q", neostakljenoj fa-
sadnoj stolariji K/K i dovratnicima ulaznih i garaZnih
vrata. Konstrukcija tih elemenata prikazana je na slict
6, Ba 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 i 38 mm. Ukupan broj elemenata po presjeku
koji ulaze u konstrukciju je 8 komada. Pripreme za la-
meliranje i samo lameliranje izvode se za sada na tri
lokacije $to ne uvjetuje optimalno krojenje grade. Za
lameliranje koristimo jelovu/smrekovu gradu umijetno
susenu na 12%. 4
] Priprema elemenata (lamela) vrsi se u krojaénici.

Mogli bi reéi da postoje dva nadina pripreme u Krojaéni-
ci:

1) Krojenje elemenata iz suhe grade. Kvalitet grade
je 0/ klase. Iz takve grade kroje se elementi odredene
dimenzije. Zahtjevi za kvalitetom odreduju da Ii ée se
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ugraditi u vanjski ili unutarnji sloj. Elementi koji su

kraéi od zahtjeva RN idu na uzduino nastavijanje.

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 radijalnog ili poluradijalnog reza i takva

*ide na suienje. Za potrebe uglavnom izvoznih programa,

u pilani namjenski rezemo debljine piljenice koje su za-
pravo §irine lamela. Takve piljenice kasnije raspiljujemo
na gaterw.To su iskljucivo boénice visoke kvalitete koje
raspilfivanjem postaju lamele radijalnog reza. Taj nadin
iako je kompliciran osigurava vanredno kvalitetan gotov
lamelirani elemenat &ija cijena u izvozu opravdava svu
specifi¢nost izrade.

Sav sistem krojenja podreden je tome da se prven-
stveno dobiju vanjske lamele. Nakon sudenja tamele
odlaze na liniju za popreéno krojenje i hoblanje. Kraci
komadi adlaze i sa te linije na uzduZno nastavljanje. Za
sve prozore, dakle do visine od 1400 mm vanjske [amele
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su iz jednog komada. Za lamele vrata dozvoljavamo 1
uzduZni spoj na 1 m duzine. Srednjica moZe biti nastav-
ljena neograniéeno. Pojedini ino kupci inzistiraju na spo-
jenoj srednjici.

Kompletaza RN vrii se nakon hoblanja i tu nastaje
problem adekvatnog prostora (povriina, temperatura,
vlaga i fina pradina). Nanogenje ljepila vrsi se jednim pro-
laskom srednjice kroz mazalicu. Otvoreno vrijeme jed-
nako je taktu VF prese (60 sek). Kod slaganja lamela u
dablonu usvojili smo da desnu stranu stavljamo prema
unutra ako su obje strane iste kvalitete.

Kapacitet prese domace ;roizvodnje za profile kakvi
su prikazani je cca 2.000 m” elemenata u dvije smjene.
Potrebna kolidina kvalitetne grade za vanjske obloge
&ini 66% u odnosu na srednjicu koja ¢ini 33% upucuje
nas na razmiiljanje da stanjimo vanjsku oblogu. Sada
pokusavamo sa raspiljivanjem lamele 21 mm | 34 mm.
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Kod lamele od 21 mm raspiljivanjem dobijemo debljinu
od 9 mm, $to odstupa od preporuéene minimalne deb-
ljine od 15 mm. Prekratko je vrijeme da bi mogli dati
konkretnija zapazanja.

Zakljuéak

Lamelirani elementi za grad. stolariju proizvedeni
kod nas prihvaéeni su i potvrdeni kako na domacem tako
i na stranom trzitu. Kvalitet grad. stolarije bitno je po-
boljsan $to omogucuje izlazak na zapadno trziste, naro-
¢ito mediteranskih zemalja.

Krojaénica sa lamelirnicom uz optimalan izbor
tehnologije i na&ina piljenja u pilanama omogucuje kom-
pleksnije iskoridéenje drvne mase 5to je i osnovni zadatak
struke.
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INOVACIJE U TEHNOLOGIJI PILJENIH ELEMENATA TVRDIH LISTACA

U tebnologiji piljenih elemenata tvrdih listaéa do3-
lo je u posljedniih nekeliko gadina do nekih promjena.
One, istina, jod nisu u skladu sa Zeljama i potrebama,
alt su pomaci u odnosu na dosadasnje stanje evidentni.
Naime, jos uvijek nema nekih cjelovitih rjedenja, vec se
promjene zbivaju tek na pojedinim mjestima u proiz-
vodnom procesu. Za sada se tu radi o uvodenju pojedinih
strojeva u primarnim ili doradnim dijelovima pilana, pa
i o cijelim linijjama, medutim, kompleksna rjeienja jo3
ne susre¢emo u primjeni.

| na é&isto teoretskom planu je sliéna situacija.
ideja o novim naginima prerade tvrdih lista¢a ima mno-
go, ali u razmatranjima su jo$ uvijek prisutne mnoge di-
leme, za Cije ¢e rieSenje trebati jo§ dosta vremena. Di-
leme s kojima se susreéemo proizlaze uglavnom iz ne-
dovoljnog poznavanja dostignuéa na podruéjima elek-
tronike, kompjutorske tehnike, i nekih drugih tehnié-
kih grana, dakle podrucjima koje je danas neophqdno
poznavati ako se Zeli upustiti u kakav fole ozbiljniji
nauéni poduhvat, Zbog toga i timovi koji rjesavaju pro-
blematiku unapredenja tehnologije piljenih elemenata,
moraju biti sastavljeni od struénjaka razli¢itog profila.

Razlozi koji su Cisto nametnuli potrebu promjene
tehnologije piljenih elemenata tvrdih lista¢a, odnosno i
Sire, promjenu pitanske tehnologije u cjelini, uglavnom
su dobro poznati i veé vise puta obradivani, pa se njima
ovdje neéemo baviti. U ovom prikazu osvrnut éemo se na
neke ideje | razmidljanja o koncepciji nove tehnologije
pilienih elemenata tvrdih listata, konkretno — hrasta,
s moguéim tehniékim rjeSenjima koja su veé negdje u
primjeni ili su u fazi eksperimentiranja, s bliskom mogué-
no3u njihovog konaénog rjesenja.

Pilanska tehnologija kod nas joi uvijek zapocinje
na stovaridtu oblovine (u mnogim zemljama veéd — u
Sumil). Dopremljeni trupci se nakonistovara iz kamio-
na ili vagona razvrstavaju ili ne razvrstavaju po promijeri-
ma ili kvaliteti, ovisno o tome da li je osnovni primarni
stroj gater ili tradna pila. Ako je osnovni  primarni
stroj gater, tada je ucbiGajeno razvrstavanje po promje-
rima, ¢ednosno debljinskim razredima, a ako je osnovni
primarni stroj traéna pila, tada se trupci uglavnom ne
razvrstavaju po debljinskim razredima. Eventualno se
vrsi razvrstavanje po kvaliteti,

Ovu svima poznatu ¢injenicu spominjema ovdje iz
razloga 5to = u ovim raspravama oko promjene pilanske
tehnologije tvrdih listata pojavila ideja o, gotovo, neop-
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hodnosti razvrstavanja trupaca po promjerima i kvali-
teti, i njihovo uskladistenje na odvojena sortirna polja i
za sluéaj da je osnovni pilanski stroj traéna pila. Prijed-
log za ovakvo rieSenje proistekao je iz razmidljanja daje
moguce dobiti odredenu koli€inu elemenata traZene
dimenzije iz trupaca sasvim adredenog promijera i kva-
litete, u jednom kratkom roku, bez potrebe bilo kakvih
forsiranja proreza ili zahvadanja u komercijalne samice.
Smatra se da bi se na taj naéin izbjeglo ,svastarenje’
u doradama, da bi se trupac bolje vrijednosno iskori-
stio, da bi & za duZe i Siroke elemente koristili trupci
bolje kvalitete i vedih promjera, i obratno, zauze i krat-
ke elemente koristili bi trupce lodije kvalitete i manijih
promjera. MatematiCari kaZu da se programiranje pilje-
nja na traénim pilama u smislu postizanja optimalnog
volumnog iskoristenja, vrlo teSko moZe napraviti za slu-
cajeve ako se ne pile trupci odredenog promijera, znaci
trupci iz unaprijed odredencg boksa. Razlozi za to su u
ovom trenutku vierojatno u nedostatku pravog tehni-
&kog rjeSenja. Naime, snimanje trupaca sa svim njegovim
karakteristikama, moralo bi se vriiti neposredno prije
raspiljivanja, jer bi u protivnom bilo nemoguée pratiti
trupac od €asa snimanja negdje na transporteru, pa do
tracéne pile, gdje bi mu se morao odrediti i prvi rez u
odnosu na zahtjeve standarda ili neki drugi zahtjev,
te njegovo namjeStanje na kolicima obzirom na eventu-
alnu zakrivljenost.

Za studaj da se takvo snimanje vrdi na kolicima
traéne pile neposredno prije pilienja, sam ,.cbraéun”
snimke trajao bi moZda predugo, §to bi usporilo pro-
izvodni proces.

Zamisac 0 rezanju elemenata odredenih dimenzi-
ja i koli¢ina na trupce sasvim odredenog promijera i
kvalitete je u svakom sluaju vrlo interesantno, i za-
sluZuje detaljniju analizu. Tu je potrebne dati odgovor,
da li je metoda prihvatijiva ili nije, te da |i je treba i
dalje razvijati ili ne?

O pozitivnim aspektima ideje receno je veé gotovo
sve. Medutim, ima i dosta argumenata koji govore su-
protno. Spomenut éemo samo neke:

— prednost traéne pile u odnosu na gater je u mo-
gucnosti individualnog piljenja. Odabiranje debljine
slijedece piljenice vrii se na osnovu kvalitete ranije otvo-
rene plohe. Zbog toga se na traénim pilama i reze viso-
kovrijedna sirovina. Programiranjem piljenfa u odnosu
na promjer trupca, mi smo ustvari odredili ,,$panung’*



kojim ¢emo trupac preraditi. Naravno da se od predlo-
Zenog programa mozZe i odustati, ali onda se pitamo da
li nam je i trebao?

— odvajanje trupaca po promjerima zahtjeva poseb-
no uredenje stovariita. Na taj natin znatno povecavamo
investiciju.

— da bi metoda neprekidno funkcionirala, morali
bi imati na stovaridtu oblovine neprekidno na svim polji-
ma dovoljnu zalihu trupaca. U protivnom svodimo pilje-
nje na ono ,po napadu’’. Mnoge pilane rijetko kada ima-
ju u svako doba dovoljno sirovine da bi zadovoljile ovaj
osnovni uslov metode.

— dosadadnja iskustva u preradi hrastovine pokazu-
ju da je za izvrienje naloga dorade u pogledu izrade ele-
menata odredenih dimenzija odlu¢ujuéi faktor bila —
kvaliteta doradne grade. Promjer hrastovog trupca
nam po ni¢emu ne garantira da je on i kvalitetan. U
danainje vrijeme ¢&ak i obratno: tvornice za izradu
plemenitog furnira pokupile su sve kvalitetne debije
trupce. Prema tome, kvalitetu éemo &ak prije naéi u
tanjim trupcima. U velikom broju sluc¢ajeva iz tanje
kvalitetne sirovine dobijemo veéu koliéinu ,teskih’
elemenata 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 izvriiti opsezno sni-
manje. Elemente bi kod toga morali grupirati u kombi-
nacijama po duzinama i Sirinama. Nije potrebno mnogo
dokazivati da rezultati snimanja ne bi bili 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 uslove potrebne za sastavljanje dobrog radnog
naloga. Znaci da uvijek ima dovoljno elemenata dugaé-
kih, srednje dugackih i kratkih, te Sirokih i uskih, pa
uz ostale pilanske sortimente (popruge) dorada moZe
postici povoljna vrijednosna iskoristenja.

Takoder nema neke velike opasnoti da bi se ,,po-
trodila’ velika koli€ina trupaca za dobivanje nekog
,teskog” elementa, uz koji bi mapala koli¢ina ,lakih"
elemenata koji u tom trenutku moZda nisu potrebni,
jer se obi€no radni nalozi ponavljaju kako se i progra-
mi  ponavljaju. Tih laksih" elemenata uvijek ima
puno vise nego ,teskih”, tako da tu postoji stalna rav-
noteza.

Na osnovu navedenih argumenata (vjerojatno ih
ima jos) namece se zakljuéak da bi, opet ponavljam —
u ovom trenutku, bilo iluzorno razvijati metodu optimi-
zacije piljenja trupaca na traénim pilama na bazi progra-
miranja prema debljinskim razredima, kao i razvrstava-
nje trupaca na stovari§tima prema tom zahtjevu. Pozi-
tivni efekti u proizvodnom procesu primjenom ove me-
tode nedovoljino su signifikantni i u ovim teoretskim
razmatranjima da bi se isplatilo investirati u daljnja is-
trazivanija.

Takoder i ideja o programiranoj proizvodnji eleme-
nata tvrdih listaéa (hrasta) koja zapo€inje trupcom od-
redenog promjera i kvalitete, po€iva na heuristickim
temeljima, buduc¢i da kvalitetu stavija u drugi plan.

U tehnologiji izrade elemenata tvrdih listaca, ne
oéekuju se u ovom trenutku u primarnom dijelu proiz-
vodnje znacajniji zaokreti. Promjene se svode najvise
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na razna tehni¢ka pobolj3anja, koja omogucuju veéu
preciznost u pilijenju, bolju humanizaciju rada i sl.
Na stovaridtirna oblovine vri se koranje i krojenje tru-
paca, zatim snimanje dimenzija trupaca. Na kolicima
traénih pila rade se uredaji za zakretanje trupca u naj-
povoliniji poloZaj za piljenje, pomodu laserske zrake
manje energije obiljezava se ravnina piljenja itd. | to su
znatajni doprinosi razvoju pilanske tehnologije, koja
je u ovom primarnom dijelu ve¢ dostigla visoki nivo.

U ovom trenutku daleko dinamiéniii razvoi imamo
u sekundarnom dijelu pilanske prerade, u tzv. doradi.
Tu sve CeSce nailazimo na neke novitete, koji vrlo brzo
nalaze primjenu u praksi.

| novi istrazivaéki napori usmjreni su ve¢im dije-
lom na to podrucje. U sekundarnoj preradi (prerada pi-
ljenica) postoje znacajne moguénosti povecanja pozi-
tivnih efekata prerade, u prvom redu u poveéanju kvan-
titativnog i kvalitativnog iskoritenja, te povecanja pro-
duktivnosti rada. Dok smo u primarnom dijelu prerade
drva s mogucnostima tehnoloskog napretka dosli blizu
nekih konaénih vrijednosti, u sekundarnom dijelu pre-
rade problem kao da je tek sada ozbiljnije zahvacen.
Tu dolazi do ozbiljnijih tehnoloskih promjena u Sirem
smisiu, znaéi promjena tehnoloske koncepcije.

Ovdje ¢emo se osvrnuti na dvije koncepcije koje
po svojoj originalnosti zasluZuju punu paZnju, iako se
vec vjerojatno razvijaju i druge ideje.

Prva od njih veé¢ egzistira u doradama pilana ili
grubim strojnim preradama finalnih tvornica u mnogim
zapadnoevropskim zemljama. Linija za preradu piljeni-
ca u elemente zapocinje viselisnom kruZznom pilom na
uzduZno raspiljivanje. Sirine koje se tu rade odgovaraju
§irinama elemenata iz grupe proizvoda koji se radi.
Tako obradena piljenica dolazi na pilu za popreéno
prerezivanje, gdje elementi dobivaju konaénu dimenzi-
ju.

Pile za popre¢no prerezivanje doZiviele su pravu
tehnolosku revoluciju. To su strojevi vodeni kompju-
torom, na kojima postizemo maksimalno optimiziranu
preradu.

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

Pristalica sam ovog drugog: prvo popre¢no prerezi-
vanje pa onda uzduzno raspiljivanje, iz razloga $to se na
taj nacin postize vece kvantitativno iskoriitenje. Naime,
kada se pilienica uzduznim raspiljivanjem po cijeloj svo-
joi duzini svede na jednu Sirinu, time smo smanijili ili
iskljucili mogucnost izrade drugih elemenata u vecim ili
nekim standardnim Sirinama za ostale sortimente, a
$to bi bilo moguce da smo piljenicu iskrojili na odreske
ovisno o kvaliteti. To je u principu tehnologija izrade
okrajcene grade. g

Krojenjem pilijenica prvo na duZine elemenata,
omogucéili smo da se svaki takav odrezak optimalno ras-
pili po &irini. Na taj nacin se i bjeljika maksimalno is-
koristi, §to nije slu¢aj u prvoj varijanti.

Odredeni odgovor na tu dilemu mogli bi dobiti
simuliranjem prerade doradnih pilijenica na kompjutoru.
U sluéaju veéih razlika po obracunu vrijednosnog isko-
ristenja, trebalo bi potraziti i druga riesenja.

Jedna od ideja za takvo rjesenje je kombinirano pi-
lienje: radnik na poetku linije specijalnom kredom
oznaci greske na pilienici, poslije ¢ega ona prolazi kroz
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mjernu stanicu, gdje se vrsi i identifikacija cznaCenih
grefaka. Za tako snimljenu piljenicu kompjutor daje
prijediog i da li prvo iéi na duZinsko ili irinsko krojenie.
Poslije toga obrada tece po poznatom postupku: pilje-
nice predioZene za krojenje pe duZini pa onda po §irini,
transportiraju s¢ do pile za poprecno prerezivanje, i
poslije nje do pile za uzduzno raspiljivanje, a2 one za prvo
uzduino pa zatim popreéno prerezivanje, idu drugom
linijom gdje je prvi stroj pila za popreéno prerezivanie, a
zatim za uzduzno raspiljivanje.

Q¢&ito je da bi za tu varijantu trebalo rjesiti mno-
stvo tehnickih i tehnoloskih problema, i pitanje je da
ii bi pozitivni efekti takve prerade pokrili povecano
investicijsko ulaganje, ali je varijanta, nesumljivo, intere-
santna, i zasluZuje daljnja istraZivanja.

Kijuéni stroj u ovoj koncepciji tehnologije izrade
drvnih elemenata je pila za popre¢no prerezivanje.
Veéina svjetskih poznatih proizvedaca pilanskih stroje-
va, kao na pr. Paul, Dimter, Cursal, Salvador i jo$§ neki,
usavriila je ovaj stroj do zaista visokog tehnoloskog stup-
nja. Strojevi razli€itih proizvodaca razlikuju se mahom
u nekim detaljima, dok su im osnovne karakteristike
vrio sliéne.

Piljenica koja dolazi na pokretne ulazne valjke,
transportira se kroz mjernu stanicu (fotocelije), adje
se mjeri duZina, ali i identificiraju greske prethadno
oznadene specijalnom kredom. Kod manjih gresaka po-
vlaéi = jedna cria ispod 1 iza gredke, a kod vecih vide
crta, kako bi se dobila ve¢a moguénost izbora duZina
za krojenje. lzmjereni podaci predaju se u kompjutor.
Mjerenje i optimizacija vrii se prije nego stroj poéne
rezati. Programe optimizacije moguce je raditi s velikim
brojem elemenata. Jedan model pile za popreéno prere-
zivanje firme ,,Paul” {12 MKE) radi s maksimalno 60
dufina na jednom radnom nalogu. Ovaj program radi
bez prioriteta, a prednost kod odabiranja piljenja daje se
velikim duzZinama. Cim broj komada postigne zadanu
vrijednost, prekida se krojenje te duZine, a prednost
u krojenju dobiva slijedeéa najveéa duzina iz programa.

Postoje i programi gdje se odreduju prioriteti. Kod
tak¢ih programa mora se raCunati sa vise otpada.

Svi ti strojevi imaju velike u&inke. Pila firme ,,Paul”
trodi za krojenje pilienice duzine 4 m na dvije piljenice
po 1600 mm, i fiksne duzine 1000 mm, 55 sekundi.
To znali 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 pilienici duzine
4 m sa 12 rezova na njoj, sveukupno 17 sekundi, 5to
odgovara brzini od 14 m’/min.

Srce stroja ¢ini kompjuter, koji automatski uprav-
lja procesom prerade preko mikroprocesora. Na taj nadin
regulira se transport piljenica, vrii pozicioniranje pile,
upravlja se procesom prerezivanja, kao i daljnjim trans-
portom obradaka.

Ti strojevi predstavljaju stvarno vrhunski domet u
tehnolegiji izrade drvnih elemenata.

Druga koncepcija u tehnologiji izrade drvnih ele-
menata nalazi se za sada u fazi eksperimentiranja,
medutim, posve sigurno, to je tehnologija buducénosti.
U njoj ¢e se koristiti najsuvremeniji tehnic¢ki pronalas-
ci ovog stolje¢a: komnpjuter, elektronika i laser.

Tehnologija izrade elemenata prema ovoj koncep-
ciji je u principu vrlo jednostavna. Tocénije, ona Ge biti
jednostavna za upravljaCe srojeva kada se jednoga dana

krene s proizvodnjom, ali je teska sada, ufaziistraZiva-
nja i eksperimentiranja, jer treba rjediti mnoge zamriene
probleme.

Deradna piljenica prolazit ée kroz mjernu stanicu,
gdje ¢e se snimiti dimenzije i kvaliteta. Greke mogu biti
oznatene specijalnom kredom, ili ce ih neki elektron-
ski uredaj ,prepoznavati” na osnovu ranije datih poda-
taka. Elektronski racunar ée na osnovu radnog naloga,
te upotrebljiive plehe piljenice, ucrtati program rezanja,
vodeéi pri tome ratuna o prioritetima, ali i vrijednosnom
iskoristenju piljenica. Ovako obradena piljenica dolazi
na pomiéni stol koji se kreée.u smjeru osi x i y voden
CNC - uredajem. lzriad stola postavijena je fiksno,
laserska glava. Pomiéni stol pokrece se prema programu
rezanja napravljenog po kompjutoru, dok se samo ,re-
zanje” vri pomodu laserske svjetlosne zrake. ,,Rezanje'’
laserom je nekonvencionalni natin piljenja, a kako se
pod rezanjem podrazumjeva razdvajanje elemenata drva
oitricom — &ega ovdje nema, uvodimo novi termin —
razdvajanje drva laserom,

Eksperimenti razdvajanja drva laserom dali su za
sada ohrabrujuée rezultate, i toj metodi ée trebati po-
svetiti vife paznje. Elementi dobiveni na ovaj naéin
pokazali su visoki stupanj kvalitete, a postignuto je
znatne vede kvalitativno i kvantitativno iskoriStenje.

Vierojatno postoje jod neka razmidljanja i rjesenja u
vezi unapredenja tehnologije piljenih elemenata tvrdih
listata. Ovdje iznijeti primjeri dio su aktuelnih zbivanja
i usmjerenja na tom podruéju kod nas. U ovom trenutku
smo ponesto zacstall u odnosu na ista istraZivanja na
tom podruéju 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 ¢asu kada ce predlozena
riedenja trebati uvest] u praksu. Tada postajeme nepo-
vierljivi i kolebljivi. Zar 1o ne potvrduje primjer da nam
je trebalo 15-tak godina da usvojimo tehnologiju izrade
elemenata?

Svijet buduénosti je svijet elektronike, kompjutora
i lasera. Ako opet ne Zelimo ostati na ,repu’’ zbivanja
u svjetskim tehnolotkim tokovima, tada trebamo vile
vjerovati u sebe, jer i nafe moguénosti nisu male.
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LASER | DRVO

Uvod

Laser kao uredaj sa koncentriranim snopom svjet-
losti visoke energije nalazi, u sve sirem spektru primjenu
u proizvodnji. On je vrlo znadajan faktor u vojnoj in-
dustriji sa cijelim nizom razli¢itih moguénosti primjene:
razarajuce, komunikacijske, mjerne i dr. Nazalost stvarna
mogucnost njegove primjene nije do kraja ispitana, a i
poznati rezultati nisu dostupni javnosti, jer se veliki dio
istraZivanja kao i rezultati drze u strogoj tajnosti. Istra-
Zivanja o moguénosti upotrebe lasera u industriji su vrlo
skupa. Grane koje nisu visoko akumulativne nemaju
veti interes sprovoditi takve eksperimente, osim u slu-
¢aju, potpune sigurnosti, u izrazito povoljan rezultat i
ekonomsku opravdanost eventualne investicije.

Znacajnija istraZzivanja 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 poéinju jos krajem
Sezdesetih godina, ali se oslanjaju samo na nekoliko is-
trazivaa odnosno na jedan ili dva instituta. To ujedno
pokazuje i interes amerikanaca za primjenu lasera u
drvnoj industriji.

Evropa takoder vrii istraZivanja na tom podruéju,
a prva datiraju drugom polovicom sedamdesetih godina.
NajCeice se spominju istraZivanja sprovedena u SR
Njemackoj i Cehoslovagkoj (Bratislava). Nazalost, da-
nas jos neznamo za direktnu primjenu lasera prilikom
prerade drva u svrhu razdvajanja.

Prva istrazivanja razdvajanja drva laserom kod nas
su izvriena u ,Iskri* 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 istraZivanju je moguénost
razdvajanja drva laserom. Motiv je bio pokusaj izrade

elemenata iz piljenica neklasicnom metodom — u
odnosu na danas vazecu tehnologiju: popreéno— uzduz-
nim ili uzduzno-popreénim piljenjem. Predvideni su

eksperimenti razdvajanja drva laserom pri razli¢itim brzi-
nama, razli¢itim udaljenostima fokusa koncentriranog
snopa svietla od gornje povriine piljenice, testirane su
dvije vrste drva (hrast, jela) debljine 24 mm, analizirane
su velicine karboniziranog sloja na mjestu gdje je drvo
razdvajano i testirana je tocnost tako izradenih eleme-
nata.

Princip rada lasera

LASER (Light Amplification by Stimulated Emis-
sion of Radiotion — pojacanje svjetla stimuliranom emi-
sijom radijacije) je skracenica i oznacava nacin rada sa
izvorom energije u obliku svjetla. To je uredaj elektrié-
no-opticki u kojem se 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 omoguéuje
laserski proces kad se ukijuci energija za njegovo aktivi-
ranje. Postoji viSe 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 ugljiénog dioksida
(CO2 — laser). U tom tipu lasera, najéedti mediji u
rezonatoru mijesavina su COp, dusika i helija, gdje je
CO2 osnovni medij, dusik (N2) pospjeduje djelotvor-
nost ekscitacije (pobude) a helij (He) se koristi za
potrebe hladenja.

Proces stvaranja laserskog snopa poéinje kod CO2
molekule, koja se nalazi u metastabilnom stanju (stanje
u kojem je energija molekule na odredenoj diskretnoj
energetskoj razini visoj od normaine). One (CO2) emiti-
raju fotone (osnovna &estica svjetla), 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 CO7 prelazi u osnovno stanje. To je
proces stimulirane emisije. 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 usmijerenja
fotona (svjetla), koji su paraleini sa optickom osi i
iniciraju ucinak pojacanja svjetla stimuliranom energi-
jom, sa ¢ime se na kraju uspostavlja ,laser proces”.

Kod CO2 lasera se razlikuju dvije konstrukcije:
longitudinalni i transverzalni tipovi lasera. Manju pri-
mjenu u industriji ima longitudinaina konstrukcija zbog
manje izlazne snage, dok se transverzalni koriste za pro-
ces gdje je potrebna veca izlazna snaga. Laser sa transver-
zalnim protokom oznacava da plin za ekscitaciju kruZi
okomito na opticku os i smjer elektriénog praznjenija,
sto omoguéuje minimalno zadriavanje laserskog plina
u prostoru praznjenja, odnosno u podruéju opticke osi.
To je preduvjet za stvaranje visoke gustoe énergije 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 (5to je za nas
interesantno). Laserski plinski medij za ovaj tip je
CO2, He i N2 uodnosu 5 : 1 : 1. On se ekscitira kon-
stantnim visokonaponskim izvorom prikljuéenim na
elektrodu u laserskoj komori za praznjenje &iji je rezultat
kontinuirani izlaz energije. Izlazne snage sa ovim tipom
lasera mogu biti i do 20 kW.

Metoda rada

lzabrane su dvije karakteristicne vrste drva: meko
(jela) i tvrdo (hrast). Testiranje je izvrieno na piljeni-
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cama debljine 24 mm. VlaZnost ispitanog materijala je
bila: sfrovo stanje i prosuieno stanje (v = 10%}.

1.) Prvo su ispitane omoguénosti razdvajanja razli-
&itim brzinama koje su se kretale od 0,5 do 2,25 m/min
rastuci po 25%. Razdvajanje je vrieno na piljenicama
tangentne i radijalne teksture u tri osnovna smjera:

a) longitudinalno {uzdu? vlakanaca)

b) popreéno na vlakanca {909} i

c) pod kutem (kut smjera razdvajanja u odnosu na
smjer vlakanaca je bio 45°).

Fokusi zrake kojima je ispitivanje obavljeno su bili
ispod gornje povriine drva kako slijedi: 1 mm, 3 mm i
. 7mm,

2.) Mjerena je maksimalna i minimalna veligina spa-
lienog dijela izmedu razdvojenih povriina zbog izraduna-
vanja tzv. ,propiljka®™.

3.) Nakon ovako sprovedenaog istrazivanja su izrade-
ni elementi dimenzije 50x150x25 mm radi testiranja
toénosti dimenzije.

Dimenzije 50 mm i 150 mm su predvidene kao teo-
retske, tj. nife uzeta u obzir nadmjera na spaljeni dio s
obzirom da nije bila poznata toéna $irina .propiljka”.
Tako dobijeni elementi su testirani samo na toé&nost
obrade: da |i postoje bitne razlike u dimenzijama prili-
kom izrade, jer je pomicni stol voden CNC uredajem,
a2 njegova toénost pomicanja se vodi na 0,001 mm.

4.) lz proba koje su dobivene kod razdvajanja sa
l[aserom su izradeni anatomski preparati. Koristeni su za
ispitivanje dubine prodiranja karboniziranog sloja i
eventualne deformacije koje bi se mogle polawt: uz dio
laserom razdvojene povriine.

U istrazivanjima je sprovedenc mijerenje utrodka
energije zbog analize i komparacije sa klasi¢nom tehno-
logijom. No taj dio istrazivanja, predmet je drugog rada,
pa ovdje nece biti obraden.

Sprovedeno istraZivanje je obavijeno sa laserom
teoretske ulazne snage 19500 W, dok je stvarne iznosila
oko 1460 W.

Rezultati istraZivanja

Rezultati koji su dobijeni biti ¢e promatrani prema
opisu iz ,Metode rada”. Nije uoéena razlika u razdva-
janju u odnosu na brzinu za radijalne i tangentne pilje-
nice.

1.1, Hrast .
potpuno razdvajanje
a} razdvajanje u longitudinalnom smieru

— fokus 1 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 3mm 1,0 m/min
— fokus 7 mm 1,0 m/min

¢} 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 longitudinalnem smjeru

— fokus 1 mm 1,756 m/min
— fokus 3 mm 1,75 m/min
— fokus 7 mm 1,75 m/min

b} razdvajanje u smjeru okomito na viakanca

— fokus 1 mm 1,75 m/min
— fokus 3 mm 1,75 m/min
— fokus 7 mm 1,5.m/min

c) razdvajanje pod kutem 450 u odnosu na smjer
vlakanaca

— fokus 1 mm 1,756 m/min
— fokus 3 mm 1,50 m/min
— fokus 7 mm 1,25 m/min

& Imax

“

Tabela 1. — Minimalne i maksimalne Sirine ,,propiljka”

Vrsta drva 2min amax

F=1mm | F=3mm | F=7mm | F=1mm | F=3mm | F=7mm
Hrast 0,7 0,7 0,7 1,7 2,2 26
Jela 0,7 0,6 0.6 2,1 1.7 16

-

2. Pri navedenim brzinama, kod kojih su povrsine
bile potpuno razdvojene, minimalne 3irine {mjesto gdje
se nalazi fokus) i maksimalna Sirina ,,propiljka’ {mjesto
na ulazu zrake u drvo) su prikazane u tabeli 1, a mjerenje
je obavljeno na mjestima prema slici 1.

Slika 1 ' & ‘
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Mjerenje Sirine elementa je obavljeno na gornjoj i
donjoj povriini. Dimenzija by predstavija mjesto gdje
je laserska zraka u3la u drvo,a by gdje je izasla. Testi-
ranje dimenzija, posebno na ulaznom i posebno na iz-
laznom dijelu, ne pokazuje signifikantne razlike. Signi-
fikantnost se uogava ako se obje dimenzije medusobno
usporeduju, ;

4. Na anatomskim probama, izradenim od dijela
drva koje je razdvojeno laserskom zrakom, pomoéu mjer-
nog mikroskopa je odredena veliina spaljencg dijela,
zadrzanog uz rub neoitetencg drva. Uodavaju se razii-
¢ite debljine pougljenjenog sloja $to ovisi o vrsti i raz-
li¢itoj volumnoj masi ranog i1 kasnog drva. Veliéine
pougljenjenog sloja po vrstama drva su slijedede:

Hrast minimalno srednje maksimalno
— rano drvo: 0,03 mm 0,05 mm 0,09 mm
— kasnodrvo: 0,02 mm 0,04 mm 0,07 mm
Jela

—ranodrvo: 0,02 mm 0,06 mm 0,08 mm
—kasnodrvo: 0,015 mm 0,03 mm 0,05 mm

Diskusija i zakljusak

Iz prikazanog istraZivanja za iznalaZenje moguénosti
razdvajanja drva laserom, uoéljivo je, da takve moguéno-
sti postoje. Ispitivanje je obavljeno na dvije razliGite
vrste drva i pod razligitim uvjetima (mijenjane su dubine
fokusa ispod gornje povriine). ‘

Generalno se moZe reéi da brzina kojima se mose
pilienica 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
klasidan nacin, je znatno manji jer je propiljak puno veéi
kod pile nego ispaljenog dijela drva. )

Toénost dimenzije izradenih elemenata je veéa la-
serskom izradom nego pilom. Testiranje tocnosti dimen-
zija samo na jednoj powvrsini (gornjoj— ulazna strana
zrake ili donjoj pavriini — izlazna strana zrake) ne po-
kazuje signifikantnost. Kod totalnog varijabiliteta raz-

like su signifikantne, §to je i logiéno, s obzirom na nadin
prodiranja laserske zrake kroz drvo. :

Dio spaljene povriine je vrlo tanak i moguce ga je
odstraniti klasi¢nim alatima (blanjanje, brusenje).

Dubina prediranja odnosno potpuno razdvajanje je
u direktnoj ovisnosti o brzini pomicanja materijala. Veda
brzina uzrokuje slabije prodiranje zrake u drvo, dok
sporije pomicanje stvara moguénost obilinijeg izgaranja
drva. UmjeSnost je pronaéi optimainu brzinu pomaka

" drva kod koje ¢e doéi do potpunog razdvajanja, a naj-

manjeg izgaranja.

Ako se uz laser ugradi i uredaj za detektiranje gre-

Saka u piljenicama postoje moguénosti povetanja kvan-
titativnog, a §to je jo vaZnije i kvalitativnog iskorisée-
nja. .
Problem produktivnosti nije istra3ivan i tu ée pred-
stojati jo$ dosta rada na eventualnoj moguénosti poveda-
nja brzine razdvajanja ito je znatno manje od klasi¢nog
nacina piljenja.

Potrebno je naglasiti da se prilikom obrade drva la-
serom, javlia odredena koligina dima, prilikom izgaranja
drvne tvari, koju treba odstraniti iz prostorije u kojoj se
radi. .
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ENERGETSKI NORMATIVI | UCIN PRI REZANJU DRVA LASEROM

1. Uvod

Troskovi materijala su iz dana u dan sve vigi, pa je
njihovo uéeiée na cijenu kostanja proizvoda sve znacaj-
nije. S druge strane sve vie osjecamo nedostatak sirovi-
na. Sve to ukazuje na potrebu racionalnijem pristupu
koriitenja raspolozivih koligina materijala. Sigurno je
da i drvna industrija ima jednake probleme. Stoga se i
u drvnoj industriji vrie razna istraZivanja primjene novih
tehnologija u zamjenu za konvencionalne tehnologije.
Cilj tih istrazivanja je povecanje iskoristenja materijala,
a samim time smanjenje treskova po jedinici proizvoda.

U drvnoj industriji se veliki gubici materijala, kao
§to je poznato, pojavijuju pri krojenju ploéa i piljenica u
elemente Cije su konture krivolinijskog oblika. U nizu
pokusaja da se pronade tehnologija koja ¢e povecati is-
koristivost materijala u fazi krojenja u elemente, eksperi-
mentira se i s jednim od najkrupnijih otkriéa Zeste dece-
nije naseg stoljeca — LASEROM. Istrazivanja rezanja
drva LASEROM se provode i u ZIDI-u (Zavodu za is-
traZivanja u drvnoj industriji) éumarskog fakulteta u
Zagrebu. Dio tih istraZivanja biti ¢e opisan u daljnjem
tekstu.

Da bi se mogla dati ocjena valjanosti pojedine tehno-
logije, treba istu cjelovito obraditi. Nije nam namjera
da to ucinimo u ovom radu. Zelimo samo ukazati na
jednu stranu problema: na energetske normative rezanja
LASEROM, uéine koji se pri tome ostvaruju te specifié-
ne energetske normative.

2. Energetska shema lasera LAD 1500

IstraZivanja su obavljena na prototipu LAS 1500,
proizvoda¢a ,Prvomajska” — Rasa. Shematski prikaz
LASERA dat je na slici 1. Energetski dio &iji je zadatak
da osigura pojavu pojacanih elektromagnetskih oscila-
" cija pomoéu prinudnog induciranog zracenja, ima insta-
liranu snagu od 40 kW. Maksimalna izlazna snaga iz

Energetski Ventilator
dio
40 kW 10 kW
Upravijacka naprava i
posmiéni  motori
10 kW

Slika 1. Shematski prikaz LASERA LAS 1500.

-energetskog dijela je 1500 W. Energetski dio se hladi

sistemom za hladenje u sklopu kojeg se nalazi i ventila-
tor instalirane snage 10 kW, Laserska zraka se usmjeruje
na radni stol pokretan u jednom smjeru posmiénim
motorom. Pomak u drugom smjeru vrii sama sapnica
i laserska zraka pomoéu drugog posmiénog motora.
Upravljanje posmi¢nim motorima vrii se pomocu uprav-
liatke naprave. Ukupna snaga posmiénih motora i uprav-
ljacke naprave je 10 kW.

3. Plan mjerenja

Mjerenjima se Zeljelo zadovoljiti slijedece ciljeve:

— snimiti snagu energetskog dijela na ulazu i izlazu
te ustanoviti iskoristivost tog dijela stroja,

— ustanoviti snagu koju trodi sistem za hladenje,

— izmijeriti snagu koja odlazi na upravljaéki dio i
na motore za posmicno kretanje,

— izmjeriti ukupnu snagu koju LASER trosi pri
radu,

— izmjeriti ucine stroja ‘na dva razli¢ita materijala
(jelovina i hrastovina) te izradunati specifiéne energet-
ske normative.

Konaéni 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 vriena su usporedna mjerenja snage na ulazu i
na izlazu iz energetskog dijela. Rezultati mjerenja su
dati u tablici 1. Na osnovu izmjerenih vrijednosti izraéu-
nate su iskoristivosti za razli¢ite nivoe snage na izlazu.

Misrenje lzlazna Ulazna
snayas snaga rl
broj
kw w
1 200 1,687 0,017
2 400 13,34 0.029
3 800 15.27 0.03%
L 800 17,87 0.04s
s 1000 20.10 00497
L] 1200 2318 00518
7 1400 2870 0.0524
8 [+] 11,00

Tablica 1. Rezultati mjerenja energetskog dijela LASERA

Vrijednosti su date u zadnjoj koloni tablice 1. Ve¢ 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 slici 2. Indeks regresi-
je iznosi 0,99987, Sto ukazuje na funkcijsku ovisnost
ovih dviju veli¢ina.

28 :
Pu l
kW

26 /

Isto tako je izraunata ovisnost izmedu iskoristivo-
sti i ulazne snage te ovisnost izmedu iskoristivosti i
izlazne snage. Obje ovisnosti su dobivene regresijskim
izjednagavanjem polinomom drugog stupnja. Dobivene
su visoke vrijednosti indeksa regresije; 0,99275 za
M = f (Pu), te 0,999565 za 4 = 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 izjednadenja su
prikazana na slici 3 i slici 4. Maksimalno ustanovljena is-
koristivost energetskog dijela iznosi svega 5,3%, ito je,
uzimajuéi u obzir i to da je ve¢ energija na ulazu skupog i

24 / wrafiniranog oblika" izuzetno los pretvorbeni postupak.
n
/ 7
20
/ 8
18
// 5 . P
18 | 1/ Puzasar -cp? 4 : i /
/ A0 aBaST - | q:AfﬂPud-cﬁ,z
/ 80005248 - —
3 # 0. omsr i / ) B= 1147845 1/kwW
‘ // ! i C= —0.024307 1/kw
12— e
: 3 = 0.99275
= |
02 04 06 08 1 1,2 14 Pi kw, 12 14 18 18 20 22 24 28 28

Slika 2. Ovisnost ulazne i jzlazne snage.

| I

Slika 3. Ovisnost iskoristivosti i ulazne snage.
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4 /,,/

M= A+epi+cpi?

T

A:0,21857

8-000762 1w
C=-29498 w2

R=0.999565

2 04 06

0’8 1 1,2 1,4
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Slika 4. Ovisnost iskoristivosti i izlazne snage.

Pu (kW)



b) Sistem za hladenje

Isklju¢iva namjena ventilatora je pospjesivanje hla-
denja energetskog dijela. U toku rada energetskog dijela
ukljucen je i sistem za hladenje, pri éemu trosi priblizno
9,5 kW.

c) Upravljacka naprava i posmi&ni motori

Pri samom rezanju radilo se s veoma malim posmic-
nim brzinama. Pri veéim posmiénim brzinama izlazna
energija nije bila dostatna za probijanje materijala po
¢itavoj visini reza. Stoga se i snaga za posmicno kretanje
razmatra samo za niZe vrijednosti posmiénih brzina.
Imajuci na umu da je snaga jednaka umnosku sile i brzi-
ne, to je samo po sebi razumljivo da su posmi&ni motori

Fokus 1mm
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trosili veoma malu snagu. Svladavana je samo mala sila
trenja na vodilicama malom brzinom. Ukupna snaga koju
su trosili upravljacka naprava i posmiéni motori iznosila
je priblizno 0,8 kW.

Ukupna snaga koju je LASER trosio pri rezanju
iznosi priblizno 37 kW i ta ée se vrijednost koristiti
pri izraCunavaju bruto energetskih normativa.

d) Rezultati mjerenja pri rezanju jelovine

Uvjeti rezanja:

— materijal: jelovina (blistacda)

— debljina piljenice: 24 mm

—vlaga: 10-12%

—plin: Ng +10% O, pritisak 1 bar

— fokus je variran na dubinu 1,3 i 7 mm dubine.
Rezultati svih mjerenja pokazani su u tablici 2

Red | Smjer Brzina Dubina Satni Ukupna Izlazna Spec. en. kWh/m2
br. rezanja pomaka prodiranja ucin snaga na snaga
m/min mm m2/|-, ulazu kW Bruto Netto
KW
1 H+ 175 24 2.52 ~—37 1.46 1468 0.58
2 H 2.0 20 24 —l|— 1.46 1541 0.61
3 R 2,25 18.5 2.49 —lj= 147 14,86 0.59
4 H a5 1,75 24 © 2,52 o 145 1468 0.57
5 I as 20 20.8 25 o L 145 14.8 0.58
6 M as 2.25 19.95 2.69 == 1.45 1375 0.54
7 [ 175 24 2.52 =|l— 1.46 1468 0.58
8 /| 2.0 22.5 27 il 1,46 137 0.54
9 i, 2,25 22 2.97 =ll— 146 1245 049
Fokus 3mm
1 R 175 24 2.52 = T 145 14,68 0.57
+ 20 226 2.71 it 145 1365 0.53
3 -+ 2.25 22 2,97 —|] — 145 12,45 0.49
4 M as 1.75 23.3 245 T - 1,44 15. 0,59
5 H as 2.0 22,6 . B == 145 1365 0.53
6 Has 2.25 22 2,97 -1 — 145 12,46 049
7 | 1.75 22 2,52 -t = 1.44 14,68 0.57
8 [l 2.0 235 2,82 —il— 144 1312 2,51
9 [| 2.25 226 3.05 -1 - 144 12 13 0,47
FoRus 7mm
H H 175 23,1 242 ~~ 37 145 15,22 0,60
2 H 2 195 234 —_— 145 15,81 0,62
3 - 2.25 17865 2,33 — | — 145 15,55 0,61
4 MHas 15 23 207 — | — 1.45 1787 0,70
5 4t a5’ 175 21,3 2,24 —— 145 16.52 0,65
6 Has 2 194 2,33 == 145 15,88 0,62
7 Has 2.25 171 2,31 =il = 145 16.02 0,63
8 1 175 24 2,52 gl o 146 14,68 0,57
9 || 2 20,5 2,46 —|l — 146 15,04 0,59
10 I 2,25 20, 2,7 o 146 13.7 0.54

Tablica 2. Rezultati mjerenja pri rezanju jelovine.
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Na osnovu dobivenih rezultata moZemo zakljuditi

slijedece:,

— ne moZe se ustanoviti bitna razlika izmedu smje-
rova rezanja (rezano je uzduzno, popreéno i pod kutem
od 459 s obzirom na smjer vlakanaca). Bitna razlika se
ne primjecuje ni kod uéina ni kod energetskih norrnati-
va,

-- variranje visine fokusa ne utjeée na dubinu pro-
diranja bitno,

— energetski normativi netto su veoma visoki,

— energetski normativi bruto s neusporediva visi
u odnosu na ko:jvencionalno rezanje,

Usporedbe radi navedimo samo slijededi primjer.
Pri pilienju mekog drva kruinom pilom potpuno otrih
reznih bridova, promijera 180 mm, broj zubi 30, uz
posmicnu brzinu od 18 m/min moZe se lako izracunati
da bi za navedenu visinu reza bila potrebna snaga rezanja
od 1,46 kW. U istim uvietima bio bi postignut uéin od
25,9 m2/h. To znaéi da bi specifi€éna energija netto iz-
nosila 0,056 kWh/m2, a specifiGna energija bruto pri-
blizno 0,09 kWh/m2. Ako sada uzmemo najpoveljnije
slucajeve rezanja LASEROM moZemo vidjeti slijedece:

— specifiEna energija rezanja netto oko 8 puta je
veca nego li pri konvencionainoj tehnologiji;

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

— u€in LASEROM je pri tom priblizno 10 puta
manji od uéina kruZne pile.

Primjera radi, nije teSko izraunati da bi za jedan
sat rada kruZne pile LASER trebao 10 sati, pri ¢emu bi
utrodic oko 320 .kWh elektriéne energije vise nego li
kruZna pila (kruzna pila za isti uéin utrosi ca. 2,3 kWh}.
Uz cijenu od 40 din/kWh mozemo lako izradunati

da bi samo uslijed veéeg utroika energije. LASER opte-
retio jedinicu povriine reza s dodatnih 494 din/m<.
Za ucin 1 sata rada kruZne pile utro$io bi- LASER ca.
12900 din. el. energije. (Svi prorauni su izvedeni na
osnovuy literaturnih podataka. Pritom treba napomenuti
i to da su svi podaci provieravani u vise izvora).

e) Rezultati mjerenja pri rezanju hrastavine

Uvieti rezanja:

— materijal: hrastovina blistaca

— debljina piljenice: 24 mm

— vlaga 8%

—plin Ng + 10% O, 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 zakljuéiti:

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

— maksimalni u&in je 1,08 m2/h

— s;eciﬁéna energija rezanja netto pritom je 1,34
kWh/m
— specifiéna energija rezanja bruto je pritom bila

. 34,26 kWh/m?<

Bududi da je kod veéih posmiénih brzina laserska
zraka probijala samo do izviesne dubine, to nam je omo-
gucilo da ispitamo ovisnost izmedu specifiéne energije
netto i posmiéne brzine. Buduéi da je izlazna snaga bila
konstantna, oéekivali smo da bi specifiéna energija reza-
nja trebala bhiti konstantna.

-

Fokus 7mm

Tablica 3. Rezultati mjerenfa pri rezanju hrastovine u uzduinom rezu.

UZDUZN) REZ
Red. Brzina Debljina Satai Ukupns ulozna Iziazna Specif. anerg. kWh/m2
br pomaka prodiranja udin snaga snaga
n\/mm mm m‘A‘/h kW kw Bruto Netto
1 0,5 24 072 —~ 37 1,45 5139 201
2 0.75 24 1.Q8 o L =[]~ 34.26 134
- .3 1.0 211 127 —il- —l- 29.13 114
4 1.25 13 © 138 =]~ |- 2721 107
5 1.5 170 153 - - 2418 ans
_8 175 160 168 —- —I- 2202 086
7 2.0 121 145 == —ii— 25852 100
8 225 95 1.28 = —i- 28.9t 113
143 i 2618 1025
Fokus 3mm
1 05 24 o072 -~ a7 145 5129 201
2 0.75 24 1.08 -l —|l— 9426 1.34
3 1.0 2 1.26 o —l— 2e37 115
4 1,25 178 132 —i— =I|- 28,03 110
5 1.5 168 149 —ll- -~ 2483 as?
6 175 150 1.57 ~{ ~|l- 2357 0.82
7 2.0 138 183 -||— -~ 22.70 089
8 . 225 135 1.82 ~-l]— —~ 2033 80
1.515 24.80 096
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Slika 5. Postotno odstupanje specificne energife rezanja netto u zavisnosti o posmicnoj
brzini pri uzduZnom rezu.
Na slici 5. su prikazana postotna odstupanja speci- — specifiCna energija rezanja netto pri toj brzini je
ficnih energija u odnosu na srednju vrijednost. Odstupa- 1,01 kWh/m?
nja se kreéu unutar +20%. Ovakva velika odstupanja — specifiéna energija rezanja bruto pri istoj brzini
objasnjavamo nemogucnoséu pravilnog mjerenja dubine je 25,69 kWh/mZ2.

prodiranja, kao i nedovoljnim brojem mijernih toéaka.
Za popreéni rez su rezultati dati u tablici 4. Na os-
novu rezultata mjerenja mozemo zakljuciti:
— maksimalna posmiéna brzina je T m/min

Isto objadnjenje koje smo ve¢ naveli za sliku 5.
vrijedi i za sliku 6, s tom razlikom $to se slika 6 odnosi
na rezultate mjerenja pri popre¢nom rezu,

Fokus 7mm POPRECNI REZ
Red Brzina Debljina Satni Ukupna ulazna Izlazna Specil. energ. kWh/m2
br pomaka prodiranja udin snaga snaga
m/mi“ mm m2/h g, W kW Bruto Netto
1 0.5 24 072 -~ 37 1,45 5139 2.01
2 0.75 24 1.08 = L 146 3426 134 |
3 1.0 24 144 — I 146 25.69 1.01
4 1.25 210 1575 =|= 145 2349 092
5 1.5 17.65 159 - 145 23.27 g1
6 1.75 15 1575 —||- 145 2349 092
7 2.0 12.95 155 . 145 23.87 093
8 225 124 167 = 146 2216 087
1.59 23.26 091

Fokus 3Imm

1 05 24 a72 -~ 37 1.45 51,39 201
2 0.75 24 1.08 L —l- 34.26 1.34
3 1.0 24 144 —|I- —l— 2589 101
4 1.25 175 132 —|— o 2803 110
5 15 14.7 132 —[I- —I 2803 110
6 175 1435 151 -~ —lI= 245 0.96
7 20 135 162 ~lj— —li— 22.84 089
8 2.25 129 174 —l]= 146 2128 083
15 2493 098

Tablica 4. Rezultati mjerenja pri rezanju hrastovine u poprecnom rezu.
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Slika 6. Postotno odstupanje specifiGne energije rezanja netto v zavisnosti o posmicnof

brzini pri popreénom rezu,

Pri rezanju u smjeru 459 u odnosu na smjer vlakana-
ca, dobiveni su rezultati koii su prikazani u tablici 5.
Na osnovu rezultata mjerenja moZemo zakljuciti slije-
dece:

— maksimalna brzina pomaka iznosi 1 m/min za
fokus 7 mm, odnosno 0,756 mm za fokus 3 mm,

— maksimaini uin je 1,44 m2/h za fokus 7 mm od-
nosno, 1,08 m2/h za fokus 3 mm,

— specifiéna energija rezanja bruto je iznosila 25,69
kWh odnosno 34,26:kWh/m2.

Za sliku 7 vrijedi veé ranije dato objainjenje uz sliku

Na osnovu gore iznesenih rezultata moZemo zakiju-
¢iti:

— ne moZe se ustanoviti bitna razlika izmedu razli-
¢itih smjerova rezanja ni kod uéina ni kod specifiénih
energetskih normativa

— variranje fokusa ne utjeée bitno na dubinu pro-
diranja :

— energetski normativi netto su znacajno vidi od
istih pri konvencionalnim tehneclogijama

— energetski normativi bruto su neusporedivo visi
u odnosu na iste pri konvencionalnim tehnologijama.

5.
Fokus Tmm "iE‘s: REZ 45" '
Red. | . Brzina Debljine Saini Ukupna ulszna 1zlazna Spocil. energ.  kWh/m2
br pomaka prodirana ugin snaga cnaga
m/min mm mz/l'l . kW kW Broto ‘Netto
1 0.5 24 ar ~ 37 145 5139 2.0
2 0.75 24 1.08 it Lo 148 34.26 134
3 1.0 24 144 —|}- 146 25.69 101
-4 1.25 ns 181 b L 145 22.98 aeo
5 15 211 190 ln 148 19.47 077
8 175 172 181 —[]- 148 2044 051
7 2.0 150 18 ={}— 146 2055 os1
8 225 "o 148 - 148 2500 099
172 2168 [+%4]
Fokus 3mm
Y 24 ar2 —~ 37 145 51,29 2.0
2 075 24 1.08 —-|l- 145 3428 134
3 1.0 198 119 —|i- 145 3109 122
a 1,28 189 142 —— 145 2808 102
5 1.5 178 158, —~]I- 145 2142 092
8 175 83 (k2] - 148 2184 083
7 20 1525 183 -1— 145 2022 a79
8 228§ ur 198 == 146 1869 073
162 - 2352 092

Tablica 5. Rezultati mjerenja pri rezanju hrastovine u smjeru 45° y odnosu na smjer viakanaca.
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Slika 7. Postotno odstupange specificne energije rezanja netto u zavisnosti o posmicnoj brzini
pri kosom rezu (452 u odnosu na smjer vlakanaca).

Ponovit ¢emo na ovom mijestu usporedbu koju smo
napravili i kod rezanja jelovine. Pretpostavit ¢emo da
isti materijal rezemo kruznom pilom promjera 180 mm,
broj zubi 30, uz posmiénu brzinu 18 m/min. Na osnovu
podataka iz literature (kg = 114 MPa za potpuno ostre
zube) mozZe se lako izraéunati da je za visinu reza 24 mm
bila potrebna snaga 2,59 kW. U istim uvjetima bio bi
postignut uéin od 25,9 m2/h. Znaéi da bi specifi¢na
energija rezanja netto iznosila 0,1 kWh/mz, dok bi spe-
cifi€na energija rezanja bruto u istim uvjetima iznosila
priblizno 0,1386 kWh/m2. Uzmemo li sada najpovoljnije
uviete pri rezanju LASEROM, moZemo zakljugiti sli-
jedece:

— specifiéna energija rezanja netto je oko 10 puta
veca nego i pri konvencionalnoj tehnologiji

— specifiéna energija rezanja bruto je priblizno 185
puta veca

— ucin LASERa je pritom oko 18 puta manji.

Napravit ¢emo sada istu usporedbu kao i kod reza-
nja jelovine. Za jedan sat rada kruzne pile LASER bi
trebao 18 sati, pri éemu bi utrosio 665 kWh elektriéne
energije, odnosno ca 661 kWh vise nego kruzna pila za
isti u€in. To znaéi da bi uz cijenu elektriéne energije od
ranije navedenih 40 din/kWh samo uslijed veceg utros-
ka energije LASER opteretio jedinicu povriine reza s
dodatnih 1021 din/m<. Za uéin 1 sata efektivnog rada
kruzne pile utrosio bi LASER elektriéne energije u vri-
jednosti od 26.600 din. (Ponovo napominjemo da su
svi proracuni izvedeni na osnovu literaturnih podataka).

5. Zakljuéak

Svi eksperimenti su obavljeni na prototipu LASE-

RA. Osoblje koje je radilo na LASERU, kao i istrazivaci
ZIDl-a, jo3 su u fazi uéenja u radu s LASEROM. To
nesumnjivo ukazuje na to da bi se mogla postici izviesna

poboljsanja. Visoke vrijednosti specifiéne_energije netto
ukazuju na to da dolazi do gubitaka energije pri vodenju
laserske zrake od izalza energetskog dijela do izlaza
iz sapnice. Na Zalost, ne mozemo znati koliko iznose ti
gubici. Kada bi to mogli izmjeriti, znali bi koje su nam
grani¢ne vrijednosti uina i specifiénih energetskih
normativa. No bez obzira na to, mozemo slobodno
ustvrditi da je u klasi¢noj doradnoj pilanskoj preradi
LASER kao alternativna tehnologija, za sada neprimje-
njiv. Na takav zaklju¢ak nas navodi:

— izuzetno mali uéini

— izuzetno visoki energetski normativi i

— izuzetno visoka nabavna vrijednost LASERA.
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Dr Mojsije Vuceljié
Titograd

UTJECAJNI FAKTORI NA TOCNOST DIMENZIJA

Uvod

Svjedoci smo da potrebe u drvetu stalno rastu i
to prvenstveno po osnovu povecanja broja stanovnika i
povec¢anja potrosnje po stanovniku. Tako, prema ocje-
nama Komiteta za drvo Ujedinjenih nacija, ukupne po-
trebe u drvetu, koje su 1950. godine iznosile oko 283
miliona kubika one ¢e 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.

Sa stanovista nase zemlje, u kojoj bukva zauzima
istaknuto mijesto, njena racionalna prerada predstavlja
posebno znacajno pitanje. Zato je potrebno detaljno
poznavanje vrste i karaktera svih faktora koji utjecu
na racionalnost njene prerade, da bi se njihov pozitivan
utjecaj maksimalno iskoristio, a negativan sveo na neot-
kloniv minimum. Imajuéi sve ovo u vidu pokusali smo
utvrditi kako neki od utjecajnih faktora djeluju na isko-
ri$¢enje drvne sirovine posmatrajuéi to kroz tacnost
dimenzija bukovih grubih obradaka.

Kao $to je opée poznato, pri proizvodnji grubih
obradaka djeluju razliciti tehnicko-tehnoloski i organiza-
cioni faktori, kako po svojoj prirodi, tako i po intenzi-
tetu. U okviru tehnolodkih faktora, pored ostalih, dje-
luju vrsta drveta, dimezije piljene grade, dimenzije gru-
bih obradaka, vlaznost grade, smjer piljenja, brzina pi-
ljenja, radni stroj i radni alat sa svojim tehni¢ko-tehno-
lodkim karakteristikama i tehnoloskoj pripremlijenosti
idr.

Cijene¢i moguci utjecaj pojedinih faktora i nase
objektivne moguénosti, postavili smo sebi zadatak da
blize utvrdimo kako dimenzije piljene grade (ustvari
njihova debljina), vlaznost grade u momentu piljenja u
grube obradke, dimenzije grubih obradaka i smjer pi-
ljanja utjecu na ta¢nost dimenzija bukovih grubih obra-
daka.

Postavlja se pitanje zasto gore navedeni faktori
mogu uticati na ta¢nost dimenzija grubih obradaka?
Teoretskih osnova za odgovore na prednje pitanje ima
vise a ovdje ¢e se navesti samo najznacajniji i to pojedi-
nacno po faktorima.

1. Smier piljenja

Pogledamo |i shematski prikaz mogucih pravaca pi-
ljenja u odnosu na pravce protezanja drvnih viakanaca
koji je dat na slici 1., vidimo da 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).

0=c(=<1800 (1)

Kod vrijednosti ugla & jednakoj 0° ili 180° po-
stoji najmanje presijecanje drvnih vlakanaca u odnosu
na sve ostale njegove vrijednosti. Ako za primjer uzme-
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Slika 1.

a; — pravci piljenja

b — pravci protezanja drvnih viakanaca

— ugao izmedu pravca piljenja i pravca protezanja
drvnih vlakanaca

mo situaciju piljenja kao 3to je data na slici 2. vidimo da
zuhi lista pile naizmjeniéno nailaze na slojeve ranog-
-mek3eg i kasnog-tvrdog drveta. Posljedica toga je da pil-
na traka u procesu rezanja nailazi na razliite otpore
rezanja. lz toga se moze pretpostaviti da se pravac pi-
ljenja u tom procesu, pod utjecajem razliitih otpora
sili rezanja, mijenja a to istovremeno bi izazvalo i pro-
mjenu dimenzija grubih obradaka koje se tim piljenjem
formiraju.

_ ¥@zad oo

~rono orvo

Lttt pile

— Jrino propiféa

Slika 2.

2. Vliaznost drveta u momentu piljenja u grube obradke

Pri analizi ‘utjecaja vlainosti drveta (grade) u
momentu piljenja u grube obradke treba poéi od snage
pilienja, koja se prema teoriji rezanja izracunava po
relaciji

P kW] 2)

gdje su



L — rad rezanja, {(Nm},
t — vrijeme trajanja procesa rezanja, (sek)

odnosno
P = ___u
102 t (3}
Pri demu je
L=K'V (4)
L
fo {5)
K Y
gdje su

* _ specifiéni rad rezanja, (Nm/ cm3),
V — Nominalni volumen'odvojenog ivera (cm3).

Promjenljiva veliina, u gornjim relacijama, je spe-
cifiéni rad rezanja, &ijom se promjenorn mijenja i snaga
pilienja. Na specifiéni rad rezanja K', utjeCu razligiti
faktori kao vrsta drveta, debljina ivera, brzina rezania,
vlaZnost i temperatura drveta, naoitrenost reznog alata
i sl. U studajevima kada se uslovi rezanja razlikuju od
uslova za koje je data gornja relacija istu treba pomnoZi-
ti sa korekcionim faktorima koji ukljuéuju te razlike.

Kada se radi o viaznosti drveta kao utjecajnom fak-
toru na specifiéni rad rezanja, odnosno, u nasem sluéaju
na snagu piljenja, rezultati vise istrazivanja pokazuju
da se korekcioni faktor, po tom osnovu, kreée u grani-
cama 0,8-1,17 §to znaéi da se i snaga piljenja mijenja u
tim granicama. Isto tako, sa promjenom vlaZnosti drve-
ta mijenja se i njegova elasti¢nost i plastiénost, $to tako-
de moZe imati odraza na taénost dimenzija.

Na osnovu prednjeg, moZe se pretpostaviti da sa
porastom potrebne sile rezanje rastu vibracije radnog
stroja i pilne trake §to, sa svoje strane, utjede na taénost
dimenzija obradaka koji se formiraju tim piljenjem.

Ovakva razmisljanja upuéuju da se postavi hipote-
za da se teoretska Sirina popiljka treba racunati po rela-
ciji

E=p+ 2r + 5f + Ed {mm), {orig.) ()
gdje su:

§ — teoretska 3irina propilika, (mm),

b — debljina pilne trake, (mm),

9r — razvraka ili prosirenje vrhova zubi na obje strane,
.(mm},

&f — szirina propiljka kao posliedica vibracija radnog
stroja i pilne trake, (mm],

Ed — elastiéna deforrnacija drveta koja nastaje u toku
pilienja, (mm}.

Kako do sada u litératuri nisu blize odredeni niti
prisutnost niti vrijednost ¢lanova prednje relacije Sf i Ed
to bi u tom dijelu trebalo izvriti posebna istraZivanja.

3. Debljina piljene grade

Prema teoriji rezanja, sa povecanjem visine rezanja
raste stabilnost Gitavog sistema u procesu rezanja (radni
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stroj — rezni alat — predmet rada) te bi, prema tome,
moglo se o&ekivati da sa porastom debljine piliene gra-
de raste i taénost dimenzija grubih obradaka koji se izra-
duju iz takve grade. Istina, u literaturi ima i suprotnih
rezultata koji mogu biti rezultat raznih specifi¢nosti
pri sprovodenju piljenja ili samog mjerenja.

4. irina i duzina grubih obradaka

Za uslove istrazivanja kakve smo imali, pretposta-
vili smo da Sirina | du¥ina grubih obradaka nemaju
bitnog utjecaja na ta&nost dimenzija grubih obradaka s
obzirom na relativno male razlike izmedu njihovih vri-
jednosti, Ovo se posebna odnosi na 3irinu grubih obra-
daka.

METODOLOGIJA RADA
Materijal za izvedbu eksperimenta

Na jednoj sje€ini izabrano je 30 komada bukovih
trupaca duZine 4 m i promjera 50-65 cm, a po kvaliteti
su odgovarali trupcima za ljustenje ili boljoj | klasi za
piljenje. Trupci su bili prvi ili drugi u deblu.

Na tra&noj pili trupgari prorezano je b komada
trupaca po shemi datoj ha slici 3. a 25 komada trupaca
po shemi datoj na slici 4. :

Siika 3.

pF~ 24 d

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

Piljenice namijenjene za preradu po prosulenom i
suhom postupku upuéene su u predsuiaru-susaru radi
prosudivanja odnosno sufenja. Piljenice za preradu po
sirovom postupku sloZene su i osigurane od gubljenja
vlaznosti — sloZene u ,slijepi” sloZaj (sloZaj bez verti-
kalnih i horizontainih razmaka) i pokrivene sa PVC
folijom. Ovakvo slaganje i prekrivanje bilo je moguce
jer se sve to radilo u martu mjesecu.
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Slika 4.

25~ 2/35

Nakon izvrienng prosu§ivanja odnosno sudenja pi-
ljenice su prikracivane u odreske koji su po duZini odgo-
varali duZinama grubih obradaka tj. duZina 400, 600 i
800 mm, Samo prikraéivanje je izvrieno po shemama da-
tim na slikama 5. | 6.

Slika 5.
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Slika 6.

Op; — Odresci piljenica koji odgovaraju duzinama obra-
daka
R — ostatak

Sheme po kojima su izradivani trupci iz stabala
odnasno piljenice iz trupaca, i na kraju odresci iz pilje-
nica su usvojene sa ciljem 3to veéeg ujednadavanja polaz-
nih osnova odnosno faktora koji nisu bili predmet is-
pitivanja.

Dobijeni odresci su prije piljenié u obratke okréjc':eni“

pomodéu kruzne pile za uzduZno piljenje sa mehani¢kim
pomakom, radi dobijanja 5to tacnije baze. Ovdje treba

naglasiti da u obratke za eksperimenat nisu koriZéeni oni
obraci koji su formirani { na bazi reza provedencg na
kruznoj pili za uzduZno rezanje sa mehanickim poma-
kom. Isto tako, za proizvodnju obradaka za predmetna
istraZivanja, nije koriicen sredi3nji dio polienica ednosno
odrezaka. Ovo iz dva razloga. Prvo, kako su piljenice iz
poluboéne zone u trupcu to se nastojalo da i obraci
budu takode iz poluboéne zone u pilienici i -drugo,
da se izbjegne zona neprave srl,

Piljenje odrezaka u obratke je izvrienc na tracnoj
pili P-9 i to tako da su svi obraci, posmatrano u ukup-
nom broju, izradivani istovremeno, u cilju daljeg ujedna-
cavanja uslova piljenja (isti alat, ista naositrenost odnos-
no zatupljenost, isti tim sa istom psihofizickom pri-
premljenoséu, isto stanje radnog stroja i sl.} shematski
prikaz organizacije provodenia eksperimenta je dat na
slici 7. Inae, za utvrdivanje utjecaja pojedinih faktora

izradeno je po 35 grubih obradaka odnosno uzoraka.
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Slika 7. T - )

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

-a.b.c.d.a.b"... rezovi npr, a —bazni, b — za Sirinu

obradka 38 mm, ¢ — za 3$irinu obradka 50 mm itd.

Piljenje je izvrieno tako §to je prvo na svim odrescima
{podgrupama} izvren rez a., zatim b. zatim c. itd. naiz-
mjeniéno do kraja piljenja svakog odreska.

Mierenje dimenzifa

Mjerenje dimenzija je izvrSeno u sredini i na odsto-
janju od po 40 mm od oba kraja i to pomoéu milimerar- .
skog mijerita sa nonijusom (3ublerom) &ije su moguéno-
sti ocitanja bile 1/100 mm. Mjerna mjesta su oznacena
sa A" — na onom kraju koji prvi nailazi na piljenje,
»B” — u sredini i sa ,,V” na drugom kraju. Mjerenje je



izvrieno odmah nakon izrade obradaka 3to znaci da
promjene koje nastaju ili mogu nastati naknadno, kac
usuh, promjene oblika i sliéno nisu uzimane u obzir,

Razumije se da je mjerenje izvrienc samo one dimenzi-

je koja se formira piljenjem odrezaka piljenica.

Prilikom mijerenja vodilo se ratuna da se iskljuci
utjecaj neravnina na taénost mjerenja i to tako 3to su
viljuske mjernog instrumenta postavljene tako da preska-
&u udublienja naslanjajuci se na vrhove neravnina. Ova-
kav nadin mjerenja ukljuduje sistematsku gresku Koja na
konaine rezultate odnosno zakljuéke nije imala utjecaja,

Po opisanoj metodologiji proizvedeni su grubi obraci
sa parametrima za utvrdivanje utjecaja pojedinih faktora
tabela 1.

Tabela 1.
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Statisticka obrada podataka

Izmjerene vrijednosti su omogudiie da se utvrduje
taénost uhutar grubih obradaka na osnovi podataka
dobijenih za mjerna mjesta A", ,,B” i ,,C” i izmedu
obradaka za mjerno mijesto ,,B". Statistika cbrada po-
dataka je izvriena pomoéu uobi&ajenih metoda tj. .t i
»F" testa, :

Rezultati rada

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

Vrijednost pojedinih parametara grubih obradaka za
utvrdivanje utjecaja pojedinih faktora

- Grubi obraci za ut\:rdivanie utjecaja ‘ .
Debljine | DuzZine Sirine VlaZnost Smjer
Parametar pilj. grade, grubih | grubih grade, piljenja
{mm) |ograd, {(mm) obrad. (mm} %
debljina grade 38,50,60 600 50 !
duzina obradaka 50 400,600,800 50 202 I
Sirine obradaka™ 50 600 |38,50,60 2042 ] |
vlaZnost grade 50 600 B0 8+2, 202 ' |
smjer piljenja 50 600 50 20+2 LI

Piljenje odrezaka pilienica u smijeru visinskog rasta drvnih viakanaca
oznaceno sa |, sa u suprotnom smijeru sa tl.

Tabela 2.

Nivo signifikantnosti razlika u debljini/3irini {tag-
nost dimenzija) unutar grubih obradaka

| Vrijednost Broj Nivo signifikantnosti
Utjecajni | utjecajnog uzoraka <b5%
faktor faktora |{mjerenje} >5% >1% <1%
i Debljina 38 35, +
grade, 50 .35 +
mm 60 35 +
Duzina 400 35 +
obradaka, 600 356 +
mm 800 35 +
Sirina 38 35 +
.| obradaka, 50 35 +
mm 60 35 +
Vlaznost 9,1 35 +
grade, 19,7 35 +
% 63,4 35 +
Smmjer 1 35 +
piljenja ) I 35 +
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Tabela 3

grubih obradaka

Nivo signifikantnosti razliKa u debljini/Sirini {ta¢nost dimenzija) izmedu

Slika 8.

Vrijednost Broj Nivo signifikantnosti
Utjecajni | utjecajnog uzoraka: <5%
faktor faktora | {mjerenja) >5% >1% <1%
Debljina 38/50 35 +
grade, 38/60 35 *+
mm 50/60 35 +
DuZina 400/600 35 +
. obradka, 400/800 35 +
mm 600/800 35 +
Sirina 38/50 35 +
obradaka, 38/60 35 +
mm 50/60 35 +
VlaZnost |63,4/19,7 '35 +
grade, 19,7/9,1 35 +
% 63,4/9,1 35 +
Smjer piljer'u'a [/t 35 +
a -~ a a d
/ /I, //( /| {
mm- _jo_m_n'l._ﬁ q 40 mng N
Ls2 L/2 .
_‘.‘: -
T
o _ a - ispitivana dimenzija
] . L —duZina obradka
§ S0e3e A,B8,C — mjerna mjesta
T go.25 ~ ——o  Obradci iz grada
E : - prosjeCne viaznosti 9,1%
g e prosjeéne viaZnosti 19,7%
%‘ S0, 20 // / o __ prosjecne viaZnosti 63,4%
3 / ./_/ )
>
50,15 /.L/
- -
e .
50,10 " O Mjernas mjesta

Graficki prikaz talnosti debljine (Sirine) grubih obradaka u zavisnoti od
viaZnosti grade iz koje su izraden,



Debljina ($irina) grubih obradaka

53

/ P
i 40 mm |[A Cc :f mm
L/2 L/2
-E } 5
T 50,3
E o o
g
3 I8
% 50,25|— 2 a — ispitivana dimenzija
LG / L — duZina obradka
e A,B,C — mjerna mjesta
_E %0,20 = —— obraci dobijeni piljenjem u smjeru |
% B s === obraci dobijeni piljenjem u smjeru I!
g - =
‘= 40,15 Sk 5
$ e
Q e
50,10} i \\_‘
~N
E5n h B ¢ Mjerno mjesto
Slika 9. )
Graficki prikaz tacnosti debljine (Sirine) grubih obradaka u zavisnosti
od smjera piljenja.
a (‘" " ‘/ u |/
4 | /] il
il /s
A B c
an i uge 1. _tye _ [4s-e8
L
e e e | IR e

50,40 f-— — e —

a — ispitivana dimenzija
L — duZina obradka
A.B,C — mjerno mjesto

50,35

—.— Obraci iz grade nominalne debljine 38 mm
—— Obraci iz grade nominalne debljine 50 mm

ol e ~=-—_0braci iz grade nominalne debljine 60 mm

50,25

50,20 —] - e ——

50,15 Mjerno mjesto

Slika 10.

_ Graficki prikaz tacnosti debljine (Sirine) grubih obradaka u zavisnosti od
debljine piljene grade.
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0y ' o NAPOMENA: na ordinati ispred deci-
N a ( /,’ / I malne zapete treba podrazumijevati one
‘ I | nominaine vrijednosti debijine ($irine)
7 l/ < i grubih obradaka cija se tacnost posmatra.
F-]
R e L2 B R V7 S L
. L
~=,30 — . . . ..
S a — ispitivana dimenzifa
= L —duZina obradka
g -, 25 A.B,C — mferana mjesta |
9
% — - — Obraci nominalne §irine 60 mm
2 --,20 Obraci nominaine Sirine 50 mm
g . . .+
= — —~ Obraci nominalne $irine 38 mm
S
e =15
el
iz}
S
=
= --,1lo
@O
Q
-, 05 A - B d Mierno mjesto
Slika 71,
Graficki prikaz tacnosti debliine (Sirine) grubih obradaka u zavisnosti od
njihove nominalne sirine,
R ’;’ . ::) . a/
/ ‘ Vi
mp 2. an A L/2 b L/2 C |10_mp|
L
I W
1]
-:cn So,40
Q
E R
S
o oS a — ispitivarra dimenzija
-g L — duZing obradka
Y A,B,C — mjerna mjesta
= So,30 -
c . . -
= . . =—=0braci nominatne duéine 400 mm
E co 25 Obraci nominaine duZine 600 mm
g% —.—0braci nominalne duzine 800 mm
= -
8
Qse,20 oo
50,15 . Mjerno njesto
Slika 12. )

Graficki prikaz taCnosti debljine (§irine) grubih obradaka u zavisnosti od
njihove duzine.

Prilikom analize teoretskih pretpostavki, za mogué-
nost nastajanja razlika u taénosti dimenzija grubih obra-
daka, postavili smo hipoteze da vlaZnost grade u momen-
tu pilienja u grube obratke, debljina grade i smjer pilje-
nja imaju, a 3irina i duzina.obradaka nemaju bitnog
utjecaja na taénost njihovih dimenzija.

Dobijeni rezultati u predmetnim istraZivanjima i

njihova analiza, pokazali su da ispitivani utjecajni faktori
na taénost dimenzija grubih obradaka — debljina grade,
duZina i debljina odnasno §irina {debljina/Sirina) grubih
obradaka, vlaZznost grade u momentu piljenja u grube
obratke i smjer piljenja, uslovljavaju nastajanje signifi-
kantnih razlika u debljini/Sirini unutar grubih obradaka.
Pri tome treba reéi da sa porastom debljine grade, duZine



obradaka i suhoce (smanjenja vlaznosti) grade raste i
signifikantnost razlika u njihovoj debljini/3irini. Tako
grada debljine 38 mm, obraci duzine 400 mm i grada
vlaznosti 63,4% uslovljavaju dobijanje obratka sa nesigni-
fikantnim; grada debljine 50 i 60 mm, obraci duZine
600 mm i grada vlainosti 19,7 i 9,1% uslovaljavaju dobi-
janje obradaka sa signifikantnim, a duZina obradaka od
800 mm uslovljava dobijanje obradaka sa visokosignifi-
kantnim razlikama u debljini/3irini grubih obradaka.

Piljenje grade u obratke Sirine 50 mm i piljenje u smjeru
| (smjeru visinskog rasta drvnih vlakanaca) rezultira
nastajanje signifikantnih, a piljenje grade u obradke
Sirine 38 i 60 mm i piljenje u smjeru Il (smjeru suprot-
nom smjeru visinskog rasta) visokosignifikantnih razlika
u irini grubih obradaka (tabela 2). Da naglasimo, prem-
da se to iz tabela 2. i 3. moze zakljugiti, da razlike u
ta¢nosti dimenzija kod nivoa signifikantnosti ve¢im od
5% smatramo nesignifikantnim, kod nivoa signifikant-
nosti manjim od 5 a veéi od 1% signifikantnim i kod
nivoa signifikantnosti manim od 1% visokosignifikant-
nim.

Kada se radi o taénosti dimenzija grubih obradaka
odnosno o razlikama 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 vlaZnosti grade i debljine
grade 50/60 mm. Dobijene razlike u debljini/3irini gru-
bih obradaka su sa signifikantnim, a obraci dobijeni iz
grade debljine 38 i 60 mm su sa visokosignifikantnim
razlikama u debljini/3irini, dok kod obradaka dobijenih
iz grade 50 i 60 mm te razlike nisu signifikantne. Obraci
duzine 400 i 600 mm i 400 i 800 mm su sa visokosig-
nifikantnim, a obraci duZina 600 i 800 sa signifikantnim
razlikama u debljini/3irini. Medutim, obraci 3irina 50 i
60 mnT su sa visokosignifikantnim, a obraci 3irina 38 i
50 mm i 38 i 60 mm su sa signifikantnim razlikama u
debljini/3irini grubih obradaka. | na kraju, obraci dobije-
ni piljenjem grade u suprotnim smjerovima su sa visoko-
signifikantnim razlikama u debljini/irini grubih obrada-
ka (tabela 3).

Posmatrajuéi rezultate ispitivanja utjecaja debljine
grade na tacénost dimenzija grubih obradaka vidi se,
kako je ve¢ kazano, da debljina grade uslovljava razlici-
tu taénost debljine/3irine grubih obradaka, kako unutar
tako i izmedu njih. Kod toga treba reci da gradea deblji-
ne 38 mm daje obratke ¢ije razlike u njihovoj debljini
/§irini nisu signifikantne, a grada debljine 50 i 60 mm
daje obratke sa signifikantnim razlikama u debljini/si-
rini unutar njih. Grubi obraci dobijeni iz grade debljine
50 i 60 mm ne pokazuju signifikantne razlike u debljini
/Sirini. Medutim, obraci dobijeni iz grade debljine 38 i
50 mm i 38 i 60 mm pokazuiju signifikantne odnosno vi-
sokosignifikantne razlike u debljini/irini. Ovakvi rezul-
tati djelomiéno su u skladu sa pretpostavkama datim
u teoretskim osnovama za moguénost nastajanja razli-
ka u taénosti dimenzija grubih obradaka. Naime, dok su
rezultati ispitivanja utjecaja debljine grade na taénost di-
menzija debljine/Sirine grubih obradaka izmedu njih
logiéni, i u skladu sa datim pretpostavkama, dotle su
dobijeni rezultati ispitivanja utjecaja debljine grade na
taénost dimenzija debljine/3irine grubih obradaka unu-
tar njih, neologi¢ni i suprotni nasim pretpostavkama.
Mi smo ocekivali da sa porastom debljine grade tj. vi-
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sine reza raste i taénost dimenzija. Medutim, dobili smo
obrnutu situaciju. Tanja grada daje obratke sa vecom,
a deblja sa manjom taénoscu dimenzija grubih obradaka
unutar njih.

Duzina grubih obradaka ima bitnog utjecaja na
taénost 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 duZina obradaka
odnosno odrezaka piljenice, pri njihovoj preradi u
obratke, utjeée na stabilnost predmeta rada, u nasem
sluéaju odrezaka piljenica a u tome grubih obradaka, od
Cega zavisi tacnost njihovih dimenzija. Nasa pocetna
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 taé¢nost dimen-
Zija s obzirom na relativno male duZine. Medutim,
rezultati rada su pokazali da i duZine od 600 i 800 mm
uslovljavaju 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 Siri-
ne obradaka na njihovu taénost, koji su razli¢iti od nasih
pretpostavki (pretpostavili smo da Sirina obradaka nema
bitnog utjecaja na ta¢nost 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
sluéaju nije dovolino logi€éno. Ovo prije svega zbog toga
§to razlika u nominalnim Sirinama obradaka od 38 do
60 mm (svega 22 mm) ne bi trebalo da bitnije utjece na
njihovu taénost. Radi toga, misljenja smo da utjecaj $i-
rine grubih obradaka na taénost njihovih dimenzija,
treba Sire objasniti dodatnim istraZivanjima.

U teoretskim osnovama, za moguénost nastajanja
razlika u taénosti dimenzija grubih obradaka, detaljno
je analizirana vlaZnost drveta u momentu piljenja kao
moguéi utjecajni faktor na tacénost dimenzija grubih
obradaka. Tamo su navedeni i neki rezultati dosadasnjih
istrazivanja, koji direktno ili indirektno, imaju veze sa
izradom grubih obradaka iz grade razli¢ite vlaznosti i
sa taénoséu njihovih dimenzija. Nama se &ini, bez obzira
ito nadi rezultati to nisu potvrdili, da vlaZznost grade u
momentu piljenja ima bitnog utjecaja na taénost dimen-
zija grubih obradaka. Isto tako, misljenja smo, da vlaz-
nost grade u momentu piljenja u grube obratke, kao utje-
cajni faktor na taénost dimenzija, u predmetnim istrazi-
vanjima, nije do3ao do izraZaja.zbog toga 5to je instali-
rana snaga stroja veca od stvarno potrebne snage za pi-
lienje, bez obzira na njene promjene po osnovi promjene
vlaznosti grade (promjene izazvane razlicitim otporima
rezanja kod razli¢itih vlaznosti drveta).

Sto se tice utjecaja smjera piljenja na taénost dimen-
zija grubih obradaka; moZe se re¢i, da dobijeni rezultati
potvrduju date pretpostavke, u smislu, da smjer pilje-
nja uslovljava nastajanje signifikantnih razlika kako unu-
tar tako i izmedu obradaka.

Zakljuéci

Na osnovi rezultata istraZivanja i provedenih diskusi-
ja mogu se izvudi slijede¢i najosnovniji zakljuéci:
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1. Zanemarujuéi u ovom momentu signifikantnost
razlika stvarnih dimenzija unutar i izmedu grubih obra-
daka, a na osnovi njihovog kretanja koja su pokazana na
slikama 8. do 12. moZe se zakljuéiti da dimenzije grubih
obradaka rastu od mjernog mjesta ,,A” ka mjernom mje-
stu ,,C"”, kod onih koji su izradeni piljenjem u smjeru
| [pilienje u smjeru visinskog rasta drvnih vlakanaca),
a opadaju od mjernog mjesta ,,A” ka mjernom mijestu
»C", kod onih koji su izradeni piljenjem u smjeru Il
(smjer suprotan smjeru visinskog rasta drvnih vlakana-
cal.

2. Na osnovi prethodnog zakljuéka proistide da di-
menzije grubih obradaka treba kontroiirati na onom
kraju koji prvi ulazi u stroj za piljenje kod obradaka iz-
radenih pilienjem u smjeru | (mjerno mjeste ,A™
bez obzira na njihovu duzinu, irinu, viaZnost (postupak
izrade) i debljinu grade, odnosno na onom kraju koji
zadnji izlazi iz stroja za piljenje kod obradaka dobijenih
pilienjem u smjeru Il {mjerno mijesto ,,C"}, takoder,
bez obzira na njihovu duzinu, §irinu, viaznost [postupak
izrade) i debljinu grade.

3. Debljina grade utjeée na taénost dimenzija gru-
bih obradaka. Tako piljena grada od 50 i 60 mm debljine
daje obratke sa signifikantnim razlikama unutar, a grada
sa vecim razlikama u debljini tj. debljine 38 i 50 mm i 38
i 60 mm daje obratke sa signifikantnim odnosno visoko-
signifikantnim razlikama u tagénost njihovih dimenzija
izmedu obradaka.

4. Sa porastom duZina obradaka raste signifikant-
nost razlikea u taénosti i njihovih dimenzija unutar, a
sa porastom razlika u duZinama obradaka raste signifi-
kantnost razlika u tanosti njihovih dimenzija izmedu
obradaka.

5. Obraci dirina 38 i 60 mm pokazuju visokosignifi-

Slavko Govoréin, dipl. ing.
Sumarski fakultet — Zagreb

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 pokazuiju signifikantne,
a obraci Sirina 50 i 80 mm visokosignifikantne razlike
u taénosti njihovih dimenzija izmedu obradaka,

6. Grada prosieéne vlaZnosti 9,1 i 19,7% daje obrat-
ke sa signifikantnim, a grada prosjeéne viaznosti 63,4%
sa nesignifikantnim razlikama u taénosti dimenzija unu-
tar obradaka. Grada sa ispitivanim vrijednostima pro-
sjeCne vlaZnosti 9,1 i 63,4%; 9,17 19,7% i 19,7 i 63,4%
daje obratke &ije razlike u tacnosti dimenzija izmedu
obradaka nisu’ signifikantne.

7. Piljenfe grade u smjeru visinskog rasta drvnih
vlakanaca (smjer 1) daje obratke sa signifikantnim, a
piljenje grade u smjeru suprotnom visinskom rastu
drvnih vlakanaca (smjer Il) sa visoko signifikantnim
razlikama u taénosti dimenzija unutar obradaka. Razlika
taénosti dimenzija izmedu obradaka, dobijenih piljenjem
u smijeru | i smjeru 11, je visokosignifikantna.

8. U okviru daljih istraZivanja utjecaja pojedinih
faktora na ta€nost dimenzija grubih obradaka bilo bi
potrebno:

8.1. lzvriiti dodatna istraZzivanja utjecaja Sirine gru-
bih obradaka u cilju njegovog detaljnijeg sagledavanja.

8.2, Prosiriti istrazivanja na druge veli¢ine ved
istraZivanih utjecajnih faktora kao i na ostale utjecajne
faktore, pri éemu mislimo da je od posebnog interesa
utjecaj snage stroja, visine piljenja, brzine pomaka i
karakteristika reznog alata na taénost dimenzija grubih
obradaka.

8.3. lzvrsiti istraZivania u cilju kvantifikacije utjecaja
vibracije radnog stroja i reznog alata {pilne trakel, te
elasti€ne deformacije drveta u podruéju piljenja na
stvarnu Sirinu propiljka.

NEKA KOMPARATIVNA SVOJSTVA BAGREMOVINE SA PODRUCJA HRVATSKE

Uvod

Potrodnja drvnih sirovina, kako u svijetu, take i kod
nas zaprijetila je osiromasenjem pojedinih vrsta drva i
potaknula istraZzivanja moguénosti supstitucije nekih
vrsta drva drugima.

Postoje mnoge vrste drva, koje se kod nas nisu Ko-
ristife u industrijskim razmjerima. Razlog tome nije 5to
one nisu do sada bile ,otkrivene”, ve¢ su smatrane
tehnolodki 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 ucéeséem u ukupnom fondu drvne mase kod
nas. -

Takova vrsta drva je i bagremovina ¢ija je upotreba
bita uglavnom u zanatskoj proizvodnii. Koristila se je

kao kolarsko, gradevno i tokarsko drvo, u proizvodnji
bacava, vinogradskog kolja, rudniékog drva, kao drvo
2a alate i kao ogrijevno drvo.

Interesantna karakteristika je da ta vrsta drva vrlo
brzo prira3cuje te postiZe fizicku zrelost vec¢ do 60 godi-
na.

Prikladnost nekog drva kao sirovine u drvnoindu-
strijsko] preradi odredena je njegovim kemijskim, struk-
turnim, fiziekim i mehaniékim svojstvima. Prikaz de
predstaviti neka fizitka i mehanitka svojstva bagremo-
vine, odredena na bazi 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 svojstvirna bagrema dobivenih prema strué-
noj literaturi i svojstvima domadih komercijalnih vrsta
&ije su karakteristike sliéne karakteristikamp bagremo-
vine.

~



Fizi¢ka svojstva

Ispitivanjem je obraden: .

1. Sadriaj vode u sirovom stanju, odmah nakon
sjece

2. Volumna masa sirovog, prosuienog, standardno-
suhog drva i nominalna volumna masa

3. Volumno utezanje

4. Toéka zasiéenosti vlakanaca.

1. Sadrzaj vode nakon sje¢e je interesantan faktor
kod transporta sirovine, u primarnoj tehnologiji, hidro-
termiékoj tehnologiji i impregnacijskoj zastiti.

Sadrzaj vode je najveci u kori te se smanjuje preko
bijeli do srZevine i srca. Karakteristiéna je jednoli€nost
navedenog rasporeda vode po svim visinama (sekcijama).
On se kreée u donjim dijelovima stabla promatrajuci od
kore prema srcu od 152% do 39% iu gornjim dijelovima
od 78% do 34%. Prosjeéni sadraj vode u srzevini krece
se u donjim dijelovima stabla oko 46%, a u gornjim dije-
lovima oko 33%. Prosjeéni sadrZaj vode u sirovom stanju
u sr¥evini iznosio je 37,1% u kori 956% a u bjeljici
54,4%.

Promatran je i raspored sadriaja vode u sirovom sta-
nju u srZevini s obzriom na strane svijeta. Razlike nisu
signifikantne medutim, zamje¢uje se najveci sadrZaj
vode u istoénim dijelovima stabla (37 6%, zatim na sje-
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vernim (36,6%), pa na zapadnim (365%), te juznim
(36,4%).

Sadrzaj vode u prosudenom stanju sa prosjeCnom
vrijednoséu od 10,4% dobiven je kondicioniranjem u pri-
rodnim sobnim uvjetima tokom godine dana, te je poda-
tak interesantan pokazatelj higroskopske ravnoteZe na-
vedenih uvjeta (t = 189C, Y =60%).

2. Volumna masa je vrlo vaZna fizicka karakteristi-
ka kako u iskoriséivanju drvne sirovine tako i u svim fa-
zama prerade i obrade drva, znacajna za odredivanje i
drugih fiziékih svojstava, a ujedno i posredni pokazatelji
za odredivanje ve¢ine mehaniékih svojstava drva.

Na bazi gore navedenih podataka, te preraunatih
na viaznost od 15%, a prema Monninovoj klasifikaciji
moZemo bagremovinu svrstati u polutedke vrste drva.

3. Utezanje

Volumno utezanje za koru, bijel, srZ i srce odrede-
no je na bazi volumetriranja. Utezanje u kori je najvece
te opada prema srcu. Usporedujuci podatke linearnih
utezanja ispitivanog materijala sa podacima po Kol-
Imanu zamjedujemo 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 paznje kod davanja nadmjera u
primarnoj preradi, a $to je i praksa pokazala.

Tabela 1. Volumna masa ispitivane bagremovine (kg/m3)

Sirovo Prosufeno  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 srZevine (kg/m3)

Sirovo Prosuieno 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/m3)
Srednja vrijednost Granice
Brown 769 —
Gohre 717 530...907
(Kollman) 730 540...870
Ispitivani materijal 775 560...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 i volumno utezanje bagremovine (%)

Utezanje longitudinalno radijalno tangentno volumno
" Ispitivani materijal 0,46 58 878 14,28
Kollman 0,13 349 5,8 o 9,8

4. Tocka zasicenosti viakanaca bagremovine osjetno
je veda u drvu bijeli, dok je u drvu srzi i drvu srca podjed-
naka, ali usporedujuéi je ostalim domaéim vrstama ona
ima vrio nisku to&ku zasiéenosti vlakanaca.

Tabela 6. Todka zasi¢enosti viakanaca (%)

Bijel Srz Srce

Srednja vrijednost 3064 19,998 19,38

Standardna devijacija 5,9 3,6 3,1

Mehanicka svojstva

Sva mehani¢ka svojstva su odredena na bazi materi-
jala uzetog sa prsne visine pokusnih stabala. Dobiveni
rezultati se odnose na materijal koji je u momentu is-
pitivanja imao vlaznost 9,3%. lzvrieno je usporedivanje
sa drugim podacima odnosno kvalifikacija-ocjenjivanje
mehani¢kih svojstava, a rezultati su preradunati na viagu
od 12% odnosno 15%.

Ispitivanjem su odredene:
1. Cvrstoda na tlak
2. Cvrstota na savijanje
3. Gurstoéa na udarac
4, Koeficijenti kvalitete
— statiCka kota
— dinamic¢ka kota

Veé je ranije napomenuto-da za ocjenu mehaniékih
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 odluduje o izboru materijala u
konstruktivne svrhe paZnja se mora posvetiti odnosu
évrstode i volumne mase drva. Takav odnos se naziva
koeficijentom kvalitete i $to je njegova vrijednost veéa to
je i materijal bolji za upotrebu u konstruktivne svrhe.

Cdreden je koeficijent kvalitete za neke vrste drva
u usporedbi sa Zelikom. Mavedeni koeficijenti kvalitete
predstavljaju odnos modula elastinosti | specifiéne tezi-
ne odnosno kod drva volumne mase u prosuienom stanju
kod 12% sadrZaja vode.

Tabela 7. Cvrstoda na tlak paralelno sa viakancima (dal /cm?2)

Ispitivani Broj Srednja Granice Standardna
materijal proba vrijednost devijacija
I 19 628 409...751 50
1" 44 791 642...952 73

Tabela 8. Cvrstoca na tlak //prema drugim autorima i
Cvrstoda na tlak // hrastovine, jasenovine i bukovine (daN /cm2)

Giordano Gohre  Kollmann  Ispitivani  Hrastovina Jasenovina Bukovina
materijal ’
710 - 719 730 663 650 520 620



Tabela 9. Koeficifenti kvalitete za neke materijale

Ispitivani Voiumna masa Modul elastié-  Koeficijent Odnos
materijal {kg/m3) nosti kvalitete
{daN/em?2)  ({spec. kota)
bagremovina 809 154.000 2.383 100
hrastovina 693 130.000 2.707 115
jasenovina 683 134.000 2.873 122
bukovina 723 160.000 3.081 130 |-
gelik 7.800 20.000.000 3.287 140 |
Tabela 10. Cvrstoca na savijanje (daN /cm2)
{spitivanje Géhre Kollmann Hrastovina Jasenovina Bukovina
materijala
1383 1361 1500 1100 1200 1230

Cvrstoda 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 pro-
‘sufenom stanju prema Monninovoj klasifikaciji odredimo
kvocijent savijanja dobivamo za odnas Cvrstode na
savijanje i stostruke volumne mase u prasuSenom stanju
vrijednost 17. Taj podatak svrstava ispitivani materijal
u srednje savitljive vrste.

Jedan od interesentnih pokazatelja je i kvocjent '

#ilavosti koji se dobije odnosom &vrstoce na savijanje i
&vrstode na tlak {prema Monninu} kao i kvocjent Kruto-
sti definiran odnosom razmaka izmedu oslonaca epru-
vete i maksimainog progiba. '

Cvrstoéa na udarac je vaZno svojstvo pri upotiebi
drva u izradi vozila, Gamaca, sportskih sprava i sl
Rezuitati dobiveni na ispitivanom materijalu su nesto
veéi od rezultata drugih autora. U tabeli 11. dat je pre-
gled rezultata kao i jedan od nadina izrazavanja kvalitete
materijala. To je odnos specifi¢ne radnje loma i kvadrata
volumne mase drva u prosuienom stanju, nazvan dinami-
¢ka kvota.

Iz podataka dobivenih na ispitivanom materijalu
a usporedivii ih sa rezultatima vrijednosti fizi€kih i
mehaniékih svojstava bagremovine s raznih stanidta,
mogu se uoditi neznatne varijacije, koje su posljedica
varijacija u gradi drva i ude3ta kemijskih sastojaka.
Veéa odstupanja su zamijeéena kod tocke zasifenosti

vlskanaca i kod utezanja. Medutim karakteristitna neho-
mogenost grade drva bagrema 3to se odrZava i na tehno-
JIodka svojstva upuduje na potrebu vece painje u preradi
i obradi. Dobiveni rezultati ée zahtijevati i adekvatne
promjene prvenstveno u primarnoj preradi. Na to upucu-
ju osjetne razlike kod utezanja izmedu dosadadnjih po-
dataka i podataka dobivenih ovim ispitivanjem na doma-
¢oj bagremovini. :

Veliki doprinos poboij$anju tehnoloskih svojstava
biti ée i intenzivniji rad i veéa ulaganja kod uzgoja i
njege bagremovih sastojina.
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Tabel: 11. Cvrstoca na udarac {J/crn2} i dinamicka kvota

Ispitivani  Gohre Koltmann Hrastovina  Jasenovina Bagremovina
materijal
Cvrstoda 16,9 135 13 6 6.8 10
Dinamiéka kota 26,80 23,60 1219 12,5 14,5 p 19,1
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PRILOG PROUCAVANJU RADA TRACNIH PILA TRUPCARA

1. Uvod

Nista nife tako savrseno da se ne bi moglo unaprije-
diti, sentenca je kojom se nedavno javnosti obratio
fedan na$ proizvodaé opreme za drvnu industriju. To
je istina kaoje smo svi svijesni. Naime, procesi koji se odvi-
jaju tijekom prerade drva od sirovine do gotovoag proiz-
voda, bez obzira §to su predmetom mnogih istraZivanja,
jof uvijek se mogu unapredivati. Djelotvorno koritenje
sve skupljih proizvodnih kapaciteta, osnovni je zadatak
svake proizvodnje. Cjelovitost u pristupu istraZivanja,
obradi i iskazu rezultata, te donosenja zakljuéaka, vodi
optimizaciji proizvodnih procesa.

Qvaj rad je prethodno priopéenje jednog takvog is-
traZivanja provedenog na tradnoj pili trupéari. U inter-
disciplinarnom istraZivanju je sudjelovao veci broj istra-
ZivaGa Zavoda za istrazivanja u drvnoj industriji (ZID!}
§umarskog fakulteta u Zagrebu, osiguravajuéi traZenu
cjelovitost pristupa pri rjeSavanju traZenih zadataka.
Rad iznosi metode ispitivanja, njegove ciljeve te oceki-
vane rezuitate.

2. Problematika i cilj istrazivanja

Da bi se definirao prohlem istrazivanja, koristen je
elementarni kibernetski model; traéna pila trupcara
tretira se kao sustav &iji je zadatak osiguranje odredenih
izlaznih veli¢ina na osnovu zadanih ulaza. Pritom je po-
-trebno sustav postaviti u takve radne uvjete da optimal-
no izvrsava svo] zadatak. Kao optimum obi¢no se u
struénoj literaturi navodi maksimum prijenosne funk-
cije koja se odvija u promatranom sustavu. S takvim se
kriterijem pri provodenju pokusa i ocjenom njegove va-
ljanosti sluZilo u radu.

QOdredenje maksimuma prijenosne funkcije je rnogu-
¢e uz poznavanje zakonitosti koje vladaju u proizvod-
nom sustavu. Da bi se te zakonitosti ustanovile, pristupi-
lo se kompleksndm istraZivanju rada tra&ne pile trupéa-
re. Prema vrsti provedeno prouéavanje traéne pile spada
u grupu tzv. laboratorijsko-eksploatacijskih istrazivanja.

3. Mijeriteljski postupak

Koristeni mjerni lanci omogucéavali su za vrijeme
pokusa kontrolu tehnolosko-tehnickog sustava. Dijelom
su se radni uvjeti mijenjali kontrolirano, npr. posmiéna
brzina, visina piljenja i sl., dijelom su mijenjani nepo-
srednim radom alata {zatupljenje o3trice}, a dijelom su
promjene bile sludajnog karaktera (kvaliteta trupacal.

U daljem tekstu su opisani prim]en]egi mjerni
lanci.

Mjerenje veli¢ina gibanja i snaga potrebne za glavno
i posmicno kretanje

Tok snage pri radu traéne pile trupéare prikazan je
na slici 1 pomodu tzv. Sankeyevog dijagrama. Lijevi ogra-

_nak odnosi se na prijenos snage glavnog kretanja, dok se

desni ogranak odnosi na prijenos snage posmicnog kre-
tanja.

Peluk

Pel q Pel p

A

|
!
}
|
.
!
|
|
[
I

Slika 1. Shematski prikaz toka snage tracne pile trupcare
' Popis oznaka koristenih u dijagramu na slici 1:
Pe‘uk — ukupna elektri&na snaga
Pelu — elektricna snaga glavnog kretanja
Pel; — elektriéna snaga posmi&nog kretanja
Py, — gubici elektromotora (d-iielom su odredeni

proracélinom, a dijelom mjerenjem te iskazani u pribliz-
nom pogonskom dijagramu)

Pg. — gubici u remenskom prijenosu (raunani su
kao razlika izmedu mehani&ke snage elektromotora i
snage odredene na pogonskom kotacu)

Popt — gubici viastitih otpora pogonskeg kotada

Post — gubici vlastitih otpora slobodnog (napon-
skog) kotada

P°p — gubici viastitih otpora posmiénog kretanja
Pp — snaga posmiénog kretanja

P| —snaga piiienia



Za odredenje tokova snage glavnog kretanja izabra-
na su dva mjerna mjesta; prvo je bila ulazna elektricna
snaga pogonskog motora, a drugo vratilo pogonskog
kota¢a. Opterecenje pogonskog motora su Cinile sljedece
sastavnice:

1. Snaga praznog hoda Pgel

2. Snaga kretanja pogonskog kotaca Popt

gubici prijenosa ra¢unani su iz izraza:

P. =8y

9r =~ ¥

el I:."'pt

3. Snaga slobodnog kretanja sustava za prijenos
gibanja i glavnog kretanja Py

4. Snaga piljenja Py . Na osnovu izmjerene elek-
triéne snage pri piljenju moZe se iz poznatih relacija
odrediti sila piljenja te jedini¢ni otpor piljenja koji uz
posmiénu silu mogu posluZiti kao pouzdani pokazatelj
istroenosti alata:

h
ks-SZ - b 'T'v

P,=Pe|g-.—P° = P vg= 9 | T}
gdje je
Fry — ukupna sila piljenja

v, — brzina piljenja

S, — posmak po zubu

b — Sirina propiljka

h — visina reza

t — korak zuba

ks — jediniéni otpor piljenja

Iz jednadzbe (1) vidi se da za izraGunavanije jedini¢-
nog otpora piljenja treba odrediti i vrijednosti posmicne
brzine, §to je jedan od razloga mjerenja parametara po-
smi¢nog gibanja i snage.

Mijerenje elektriéne snage provodilo se pomocu tzv.
registrirajuceg elektri¢nog vatmetra; istovremeno se zapi-
sivala na papirnatu traku jakost elektriéne struje, napon
i snaga. lzgled zapisa prikazan je na slici 2.

Mijerenje mehani¢ke snage na vratilu pogonskog ko-
tada obavljeno je mjerilom okretnog momenta dobive-
nog tzv. prepariranjem pomocu elektrootpornih mjernih
traka (dobivanje mjernog pretvornika), pojacala elek-
triénih signala i pisala. Istovremeno je éinjen zapis za-
kretnog momenta i frekvencije vrtnje pogonskog kotaca.
Snaga se potom odredivala iz izraza:

Pm = M-

Kao $to 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 jakosti elektricne struje, napona i snage
pomodu 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

lzgled zapisa zakretnog momenta i frekvencije vrt-
nje prikazan je na slici 4. Dok se 3. i 4. velicina (ng i
M,) odnose na glavno kretanje, veli¢ine 1 i 2 odnose
se na prijenos gibanja i snage posmiénog kretanja.
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Slika 4. Zapis zakretnog momenta, frekvencije vrtnje
pogonskog kotala, vucne sile uZeta kolica i frek-
vencije zubi zupCanika

Za mjerenje parametara gibanja i snage posmiénog
kreta (kolica), koriften je isti mijerni lanac kao i pri
mjerenju glavnog kretanja. Pomocéu univerzalnog vlag-
nog dinamometra s mjernim trakama ustanovljavana je
vuéna sila voznih kolica trupéare, slika 5.

Induktivnim davalom postavijenim uz jedan zupéanik
za pogon kolica, mjerena je frekvencija vrtnje tog prije-
nosnika. Mjesto ugradnje induktivnog davaca prikazano
je ma slici 6.

Buduéi da je sustav za prijenos gibania i snage od
zupé&anika do kolica sa stalnim prenosnim omjerom, bez
moguénosti klizanja, na osnovu frekvencije vrthje zup-
canika lako se izraCunava posmi¢na brzina. Mjerenja
su obavljena i u slobodnom kretu u cilju odredenja vias-
titih otpora. Razumljivo je da je rast vlaéne sile uzeta pri
pilienju posljedica odrivne sile. Kako je veé ranije
reéeéno, upravo odrivna sila moZe posluziti kao dobar
pokazatel istroSenosti alata. Zapis sile u uZetu i frekven-

~ 1200

~~140
, T
e

= — O

Vlaéni dinamometar

Prema
kolicima

~ 200

- Vuéno uZe kolica ,o18

Slika 5. Prikaz postavijanfa viadnog dinamometra na
wZetu priviaCenja kolica

~250

Lezaj hidraulitkog varijatora

Slika 6. Mjesto ugradnje indukcijskog davala, za mjerenje

- frekvencije zubi zupcanika
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+ Slika 7. Snimci reznih bridova:

cija vrtnje zupcanika je ostvaren na istom 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 slika 7. Za svaki pokus je snimano po
30 kontrolnih zubi.

4. Tehnoloska mjerenja

Veé je u uvodu receno da je cilj mjerenja cjelovito
zahvaéanje procesa piljenja na tracnoj pili trupcari. Tim
ciljem su uz sva spomenuta mjerenja provedena i tehno-
loska mjerenja.

4.1. Zadatak

Postavljen je zadatak:

— istraZiti znacenje broja trupaca u uzorku za prob-
no piljenje na pouzdanost prosjecne vrijednosti iskori-
$¢enja trupaca,

— istraziti kvalitativno i kvantitativho neke od ele-
menata koji su znaéajni za iskoriicenje trupaca, kao:
dimenzije i kvaliteta trupaca i nacin piljenja, i

— pod iskoris¢enjem analizirati kvantitativno, kva-
litativno i vrijednosno iskoriicenje.

4.2. Uvjeti istrazivanja

IstraZivanja baziraju na eksperimentalnom piljenju
unaprijed, u 3umi, odabranih i pripremljenih trupaca na
Nastavno pokusnom 3umskom objektu Zalesina, Sumar-
ski fakultet, Zagreb. Eksperimentaino piljenje provedeno
je u dva dijela:

— probno gilienie radi proviere metodike rada;
ispiljeno je 20 m* trupaca,

— eksperimentalno piljenje u svrhu istrazivanja
postavljenog zadatka istrazivanja; ispiljeno je 230 m3
trupaca.

aj) ostri rezni brodovi
b) rezni bridovi nakon 1 sata rada
¢} rezni bridovi nakon istrosenja

Nacin piljenja, manipulacija trupcima i piljenom
gradom, prilagodeni su potrebama eksperimentalnog pi-
lienja. Kompletna linija tracne pile radila je za potrebe
eksperimentalnog piljenja.

Za uzimanje potrebnih elemenata rad se odvija na
¢etiri radna mjesta:

1. Priprema trupaca

2. Nacin piljenja i elementi piljenja

3. Eksploatacijske karakteristike stroja

4. Sortiranje i preuzimanje piljene grade

Debijine piljenica (prema postoje¢im komercijalnim
potrebama) bile su nominalno 24 mm i 48 mm.

4.3. Priprema trupaca

U svrhu eksperimentalnog piljenja trupci su grupi-
rani u dvije grupe:

1. Debljinski podrazred 3 b (35-39 cm) |l kiase kval.

2. Debljinski podrazred 4 b (45-49 cm) |1 klase kval.

Svaki trupac izmjeren je i kvantitativno upisan.

4.4, Naéin piljenja i elementi piljenja

Eksperimentalno piljenje vrseno je u pilani uobica-
jenim kruznimnacinom ({sl. 9a-9d), na tra¢noj pili
.BRENTA" model ETYELEC-TELEMATIC 1400 mm.
Kolica duljine 6,5 m s éetiri elektromehanicka hvataca,
maksimalne udaljenosti od lista pile 1000 mm. Pogon
kolica hidrauliénim 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 (dg = 37 cm) visina priz-
me jev =27 cm.

Za 4b debljinski podrazred (dg = 47 cm) visina priz-
me je v=32cm.
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éh’ka 8. Nacdin piljenja i okretanja trupaca

samo debljine 24 mm

U boénof zoni debljine 24 mm,
a u prizmi debljina 48 mm
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U toku sarnog piljenja na jednoj piljenici i na poseb-
nom uzerku {u tu svrhu propitjenim prizmamal mjerena
su odstupanja povriine piljenja od’ idealne ravnine pilje-
nja. Kentrola je vriena pomocu uredaja prikazancg na
slici "9 .
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Siika 9. Shematski prikaz mjerenja odstupanja povriine
pilienfa od idealne ravnine piljenfa; a — oslona
ploha, b — drzac mjerila, ¢ — komparator

4.5. Piljena grada

Piljena je normaina grada i to:
— okrajéena grada komerctjalne duljine i
— okrajéena grada kratice i kratke

Sva grada ispilijena je pod jednakim ili $to je bilo
moguce vide, slicnijim okolnostima.

4.6. Mjerenje trupaca i piljenica

Sva mjerenja i obraduni dimenzija i volumena, tru-
paca i piljenica, vrieni su prema propisima JUS-a.

5. Oéekivani rezultati istraZivanja

Na osnovu iznijetog moZe se ocijeniti obujam i obu-
hvatnost istrazivanja. Mjerenja su obavljana kroz sve
vrijeme postojanosti alata (za vrijeme izmedu dva oStre-
njal. Analizom rezultata mjerenja utvrdit ée se sljedece
ovisnosti: .

— ovisnost jediniénih otpora piljenja o kvaliteti tru-
paca,

— ovisnost jediniénih otpora piljenja o zatuplienju
reznog brida zuba pile, odnosno o vremenu efektivnog
rada,

— ovisnost jediniénih otpora piljenia o posmi&noj
brzini,

— ovisnost kvalitete pilne plohe o veliéini posmiéne
brzine,

— ovisnost kvalitete ravnine piljenja o istroSenosti
alata,

— odnosno o vremenu efektivnog rada alata.

B. Zakljugak

Kao 3to je naglaSeno veé u uvodu, radom se Zeljelo
ukazati na potrebu sliénih istraZivanja kao i na nuZnost
cielovitog pristupa pri riefavanju sliénih problema. Rezul-
tati mjerenja ée biti naknadno objavijeni u struénoj li-
teraturi. Isti ¢e posluZiti kao podloga za unapredenje
rada tipa stroja na kojemn su obavljena istraZivanja, dok
¢e neki biti i 3ire primjenjivi. Medutim, joi jednom se
Zeli ukazati na ¢injenicu da jedino neposrednom kon-
trolom procesa moZemo u njemu, peduzimati valjane
promjene.

Ovaj napis zavrsavamo njegovim pocetkom: Sve
fe moguce unaprifediti, no to Cesto nije ni lako niti jed-
nostavno!

Ova] napis zavriavamo njegovim podetkom: Sve
fe mogude unaprijediti, no to Cesto nije ni lako niti jed-
nostavno!
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NEKA ISTRAZIVANJA U VEZI SA UPOTREBOM TANKOG LISTA KRUZNE PILE KOD
RASPILJIVANJA TANKE BUKOVE OBLOVINE

1. Uvod

Praktiéni rad u poslednje tri godine primorao nas
je da poénemo razmisljati o tehnologiji prerade tanke
oblovine. Kod ovog smo naiSli na pojedine probleme
koji jo§ nisu struéno dovoljno objasnjeni. Problemi
obrade jelovine obradeni su u literaturi u znatnoj mjeri,
ali su i na ovom podrucju neke stvari jod neobjainjene.
Potpuno je, medutim, nejasna situacija u vezi sa obra-
dom bukovine. Valja priznati da se na tom podruéju
ve¢ mnogo radilo. Ispostavilo se da ovome treba pri-
stupiti interdisciplinarno. Prosto prenosenje tehnologije
detinjaca i listaca pokazalo se kao neprihvatljivo. Zbog
toga smo poceli razmatrati probleme, specifiéne za ove
dvije vrste drveca.

2. Karakteristika malih oblica

2.1. Mae oblice &etinjada slijedeéih su karakteristika:
— preénici na tanjem kraju od 14-19,9 cm kod
padanja preénika moZe se govoriti o zakonitostima
— usljed punodrvnosti mogu se piliti relativno duge
oblice
— pravost oblice omogucuje relativno dugu oblicu
— raspored ¢vorova ima svoje zakonitosti

2.2. Male oblice bukve

— preénici od 14-19,9 cm; kod pada preénika se ne
moze govoriti o nekim zakonitostima. Usljed toga prisi-
lieni 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. Analizom krojenja oblica kod 8.000 m?3 oblica
dobit ¢e se slijedece koli¢ine i broj komada prema duzi-
nama.

Broj komada m3
1m 29.546 1.040
2m 32.861 1.900
3m 43.793 3.985
4m 9.448 1.083
115.822 kom 8.008 m3

— problem kore. Bukovina se raspiljuje u kori
— relativno mala koncentracija koliéina.

Iz toga slijedi da je potrebno izraditi tehnologiju
koja uzima u obzir sve karakteristike dobrih oblica.
Ako zelimo da trupci budu ravni, potrebno ih

je krojiti. Ta se radnja obavlja na mjestu za krojenje tru-

paca na stovaristu.

3. Izbor stroja za krojenje

Moze se birati izmedu gatera
— traénih pila
— kruznih pila

Istrazujemo u pogledu slijedeéih relavantnih fakto-
ra:

— kapaciteta osnovnog stroja

— debljine (propiljka) reza

— finoda reza

3.1. Kapacitet

Kapacitet gatera .

Ako se uzmu u obzir karakteristike sirovine kapaci-
tet gatera je 12,96 m3 u jednoj smjeni. Napominjemo da
piljenje kraé¢ih komada na gateru nije moguce.

Pojedini proizvodaéi strojne opreme u Njemackoj
poceli su izradivati dodavajuce uredaje (WD) za kratke
komade, ali su upotrebljivi samo za jelovinu.

Traéne pile specijalno pripremljene za krojenje ma-
lih oblica. Nedostatak ovih pila je u nedovoljnim kapaci-
tetima. Kapacitet na traénoj pili je 8,561 m* na smjenu.

Kruzne pile — Kruzne pile imaju najpovoljniji kapa-
citet — 15,3 m3 u jednoj smjeni. Jedina greska kruZnih
pila je prevelika debljina propiljka.

S obzirom na kapacitet najpovoljnije piljenje je
pomocu kruzne pile.

3.2. Debljina propiljka

Najpovoljniji rezultat dobija se kod krojenja trac-
nom pilom, zatim gaterom i najslabiji rezultat — kruz-
nom pilom. .

3.3. Finoéa propiljka
Fino¢a propiljka kod krojenja malih oblica je pro-
blematiéna.
4. Krojenje pomoéu tankih listova pile

Poznato je da postoji korelacija izmedu precnika
trupca na tankom trupcu i optimalne debljine daske te
udaljenosti daske od sredine trupca prema periferiji.
Taj se odnos moze izraziti jednacinom:

dy = f @Dy Tosex)

dy= I:-l 16 — 1286,67 (a)]+ E},oz +3,51 (Dkarﬂ .m%;
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a = pad preénika
Dyar = precnik trupca na tanjem kraju

1 = udaljenost daske od centra trupca
Cos o<

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 éemo kod blanjanja dasaka veliko
oduzimanje. Kod uvaZavanja svih relevantnih faktora
pilienja dolazi se do zakljucka da je krojenje tankih
malih bukovih oblica najracionalnije pomoéu kruZnih
pila. Potrebno je rijesiti samo debljinu i finocu propiljka.

Sto se zapravo dogada u listu pile prilikom piljenja
tanke oblice?

Ako list pile montiramo na radno vreteno na klasi-
¢an nacin tj. centricno, naici ¢emo 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 $to kod piljenja trupaca kro-
jimo asimetri¢no.
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Slika 1.

Pri ovome se jedna strana zagrijava vise od druge.
List pile se po&inje 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 rjeSavanja problema dodli smo do slijedecih
zakljuéaka.

1. Tehnologija zahtijeva 5to tanju debljinu propilj-
ka. Treba konstruirati $§to tanji list pile. A tanji list pile
opet podvrgnut je djelovanju toplote.

2. Trebalo je list odrzati hladnim, §to znaci odvoditi
toplotu iz lista ili ga hiaditi.

Prihvatili smo se konstrukcije uredaja za hladenje i
ucvricivanja lista. Opiti su pokazali da je nemoguée ucvr-
stiti list kruZne pile direktno na radno vreteno. List
smo uévrstili na uzljebljend vreteno tako $to smo uzeli
list sa rupom u kojoj je takoder nacinjen takav Zljeb.
Vodenje lista izvrili smo pomoéu dvije vodece ploge
koje su medusobno povezane veznim komadom. S unu-
trasinje strane vodilice na mjestu klizanja kruZne pile
ploca je prevucena bijelim metalom. Zadaca bijelog me-
tala je uvjetovati 5to bolje klizanje lista kruzne pile kroz

- obradak. List kruzne pile je na taj nacin ulezajen. Svaki

lezaj potrebno je podmazivati. Podmazuje se vodom,
§to je najjeftinije.

Centriranje lista vr§i se pritiskom zraénog mlaza.
Tako se stvara mjesavina zraka i vode pod pritiskom od
6 Bar. Zrak taéno namjesta list na toleranciji 0,1 mm.
Trebalo je jos samo rjesiti pitanje hladenja lista.

Toplota koja nastaje prilikom piljenja mora se odvo-
diti. Odvod toplote najlakse se izvrSi pormocu 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 §to
je prikazano na slici 2.
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Slika 2.

Rezultat istraZivanja
Rezultat istrazivanja bio je izrada prototipa dvaju

agregata koje smo povezali tako da djeluju paraleino i
namjestaju se iz sredine. Samo piljenje na kolica 100 m



debljine daje nam slijedece rezultate:

1. Brzina dodavanja je 60 m/min

2. Preciznost propiljka je 0,1 mm

3. Dobija se obradeni propiljak — finoca propiljka
je odliéna

4. Debljina fuge je 3,1 mm

Upotreba piljenja tankim listovima je kod krojenja
malih oblica, krojenje prizama, krojenje dasaka u letvice

Kresimir Babunovic, dipl. ing.
Sumarski fakultet — Zagreb
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napr. za prozorske kapke. Otvara nam mogucnost kon-
strukcije strojeva za specijalne svrhe. Trenutno konstrui-
ramo stroj za krojenje bukovih malih oblica. Treba reéi
da je sredstva za istraZivanje konstrukcije i prototip
dala Strojna industrija KOVIND Unec. Prototipovi na-
staju kao rezultat suradnje proizvodnje strojnih uredaja
i nase radne organizacije.

PRILOG ISTRAZIVANJU SUSTAVA: LIST TRACNE PILE —
TOCNOST DIMENZIJA PILJENICA

Prethodno saopéenje
1. Uvod

Obzirom na spori rast stabala 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, uceice
vrijednosti sirovina, tj. pilanskih trupaca, krece se u
Evropi od oko 50 do 80%. Kod nas se to ucesce krece u
granicama od 60-70%. Ovaj podatak sam po sebi jasno
govori 0 potrebi §to boljeg kvantitativhog iskoriscénja
na pilanama ovako skupe sirovine.

Nasa se zemlja, po Sumovitosti i proizvodnji drvne
mase ubraja medu prve zemlje Evrope. Pesjedujemo re-
lativno razvijenu drvnu industriju, ¢&iji se proizvodi
mogu susresti na trzitima cijelog svijeta, gdie je prisu-
tna vrlo ostra konkurencija i borba za plasman. Konku-
renciju ¢emo izdrZzati budemo |i se uklopili u kvalitet
i cijene, a to znaéi da sirovinu treba preradivati na naj-
racionalniji nadin uz najnize proizvodne troskove.

2. Cilj istrazivanja

U okviru napora koji se vrie kod nas da bi se pilan-
ska prerada razvila u visoko razvijenu i modernu indu-
striju, pitanje utjecaja preciznosti, odnosno, nepreciz-
nosti piljenja na kvantitativno iskoriicenje, zauzima vrio
vazno mjesto. Pri tom se misli na nejednalicnost u deb-
ljini piljenica, do kojih dolazi u toku raspiljivanja trupaca
na primarnom stroju. Naime, piljenice, ispilijene na bilo
kojoj pili, nemaju na svakom mjestu potpuno jednaku
debljinu. Ta razlika od nominalne debljine, posljedica
je veceg broja faktora od kojih su najvainiji uredenje
i stanje stroja, karakteristike i uredenje lista pile, brzina
pomicanja kod piljenja te karakteristike i kvaliteta tru-
paca.

Da bi piljenice za isporuku imale Zeljene dimenzije,
one se pile s uvecanim dimenzijama, odnosno nadmijera-
ma. Nadmjere se dodaju zbog utezanja drva, hrapavosti
piljene povrsine, netocnosti piljenja i dr. Sto se tice nad-
mijere uslijed netoénosti pilienja, za pilansku je tehnolo-
giju najznadajnije odstupanje u debljim piljenicama. Pre-
ma istrazivanjima u SFRJ (Breznjak, M.}, uz manje vise

normalne uvjete piljenja, veli¢ina jedne standardne devi-
jacije netoénosti pilijenja u mm iznosi za traéne pile
trupéare 0,3 — 0,7 mm. Iz navedenog je vidljivo da je
potrebno izvriiti odredena istrazivanja zbog potreba sma-
njenja nadmjera. U tom je smislu konstruiran uredaj za
mijerenje lateralnih vibracija lista tracne pile, koji bi
trebao naci svoju primjenu u proizvodnim uvjetima. Radi
se o elektronskom uredaju, &iji se osjetljivaé smjesta
na gornju vodilicu tra¢ne pile i registrira odstupania lista
pile u toku rada, od njegovog praznog hoda. Uz pret-
postavku da ovaj uredaj nade svoje mjesto u proizvodnim
uvjetima, operater na traénoj pili bi u svakom mo-
mentu mogao uociti eventualne devijacije lista pile
koje uzrokuju odstupanja od nominalne debljine pilje-
nica.

Slika 1. Shematski prikaz smjestaja uredaja na tracnoj
pili (1 — list traéne pile; 2 — gornja vodilica; 3 —
donja vodilica; 4 — trupac,; 5 — osjetljivac; 6 — flek-
sibilni kabel; 7 — kudiste uredaja; 8 — pokazivac
odstupanja; 9 — kontrolne lampice)
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Slika 2, Nadin smjestaja osjetljivaca uredafa na gornju

vodilicu tracne pile

Na kucdistu uredaia nalaze se dvije kontroine lam-
pice koje signaliziraju otklon lista traéne pile u lijevo,
odnosno u-desno, u odnosu na prazni hod lista. Uz
pretpostavku da ie list pile pravilno ureden i da je uzrok
nepreciznosti piljenja u brzini pomicanja kolica, opera-
ter na tracénoj pili bi mogao odrediti optimalnu brzinu
pomicanja pri svakom pojedinom rezu. Osim toga to
bi bio znaéajan korak ka izradi algoritma optimalnog
reZima piljenja na traénim pilama.

3. Diskusija

-Nesumnnjivo ie da automatika i automatska regula-
cija nalazi sve intenzivniju primjenu i u drvnoj industriji.

Mr Mifan Vukié’ew:é, dipl. inZ.
Sumarski fakuftet — Beograd

. 3. BreZnjak, M.:

Pilanska proizvodnja na zalost do sada nije u vecem
opsegu koristila prednosti automatizacije. Usprkos sve
Ziroj ponudi stranih proizvodaa opreme na podruéju
automatizacije, postepeno ovdje nalaze svoje mijesto i
domaci proizvodaci. Sirina moguénosti nabavke moder-
ne opreme u cilju automatizacije procesa pilanske prera-
de, pokazuje i velike moguénosti za njenu primjenu.
Etfekat koji ovakav korak opravdava mijenja se u 2avisno-

stima o uvjetima u Kojima se primjenjuju odredena rje-
fenja. |2 tog je razloga neophodno {zraditi kompleksnu
analizu sadasnjeg stanja u pilanske] preradi | oneg o
§6 U njoj Acve mudi; té RA osAEvi toga Fazraditl ﬁuté\!e
ka uvodenju automatizacije.
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ALGORITAM MATENIATICKIH MODELA MAKSIMALNOG KVANTITATIVNOG
_ISKO RISGENJA PRI PILJENJU SKRQZ | PRIZMIRANJEM

1. Uvad

Prema sloZenosti operacija organizacija proizvodnje
razlikuje:

— proste i

— sloZene tehnolodke procese.

Prosti tehnoloski procesi su oni kod kojih se izvr-
favaju Istovrsne operacije bez obzira na njihov ukupan
broj. Prost tehnoloski proces je proces prerade drveta pi-
ljenjem, izrada parketa, brodskog poda itd.

SloZeni tehnolodki procesi imaju &itav niz razlici-
tih tehnoloskih operacija i to kako u ukupnom procesu,
tako i po pojedinim radnim madinama. SloZzene tehno-
loike procese imamo u proizvodnji gradevinske stolari-
je, finalnih proizvoda od drvata i sl.

MoZda je upravo ovakva podela i dovela do shvata-
nja da se u pilanskoj preradi trupaca nema, s organiza-
cionog stanovista, §ta istrazivati. Medutim, treba imati
na umu da je pilanska prerada trupaca prva u preradi

drveta koja je arganizovana na principima masovne pro-
izvodnje (lancani raspored radnih masina i paralelno
smenjivanje operacija u vremenul, Tokom njenog razveja
ti principi nisu merjani samo je postepeno, pomocu
mehanizacije i automatizacije utovarno-istovarnih,
tehnolodkih i transportnih operacija, ¢ovek oslobadan
od napornog fizitkog rada $to je sve imalo za rezul-
tat veliki rast proizvodnosti rada i humanizaciju rada.
Danainja* sirugarska postrojenja organizovana sy na
principima kompleksnih mehanizovanih, delimicno
automatizovanih ili automatskih proizvodnih linija tj.



linija koje obuhvataju proces od stovariita trupaca pa
sve do stovariita rezane grade. Jasno je da se pri takvoj
organizaciji proizvodnje znanja iz podruéja organizacije
proizvodnih procesa i tehnologije prerade koja su bila
dovoljna za procese sa preteZnim uceiéem fizi¢kog rada
ne mogu mehaniéki preneti na kvalitativho nove usiove,
kao 5to je to uglavnom i uradeno. Kod takvik procesa
5amo Precizno poznavanje parametara rada obezbeduje
optimalno  funkcionisanje proizvodnog procesa  Ti
parametri bi bili: apsolutno i relativno uce3ée operativ-
nog vremena i vremena gubitaka iz organizacionih i
tehnoloskih razloga po pojedinim radnim masinama i
ukupno u smeni, standardna vremena rada. Proizvodne
mogucnasti primarnih i sekundarnih masina, stepen rav-
nomernosti kapaciteta izmedu pojedinih delova proce-
sa 1 posebno izmedu primarnih 1 sekundarnih masina,
optimalni plan piljenja, trajanje proizvodnog ciklusa
kod datog plana piljenja itd.

Poseban znadaj u istraZivanjima organizacije proiz-
vodnog procesa treba dati izboru optimatnog plana pi-
lienja. Nepravilno sastavljen plan piljenja znacaino sni-
Zava procenat skoris¢enja trupca, sjedne strane, i uslov-
liava veliki rast troskova proizvodnje, s druge strane. U
takvim slucajevima poslovni efekti su znatno nizi od
onih koji se mogu odekivati u procesima sa visokim
stepenom mehanizacije i automatizacije celokupnog
proizvodnog procesa, lzrada plana pilienja na klasic¢an
nacin, tj. pomocéu racunske masine, olovke i papira uz
koriséenje matematickih modela iskori¢enja 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 iskoris¢enje trupca,

Owvaj rad ima dva cilja:

1. Resavanje problema izrade osnova piljenja koje u
datim uslovima obezbeduju maksimaino kvantitativno_
iskori3éenje trupca i

2. Skradenje samog postupka izrade aosnova piljenja,

lzrada plana pilienja je sloZzen posao s obzirom
da on mora u svakom konkretnom sluéaju obezbediti
maksimalno:

— kvantitativno,

— kvalitativno i

— vrednosno iskerid¢enje polazne kolid¢ine trupaca.

Modeli = ra&tunanja maksimalnog kvantitativnog,
kvalitativnog i vrednosmg iskoris¢enja, jasno je, razli-
&itt su ali im je krajnji cilj isti. Ciij je najpovoljnije is-
korid¢enje trupca prema zadatoj specifikaciji piljene
"grade.

Ispunjene oba cilja istovremeno izvodljivo je samo
uz koriséenje racunara. Realizaciju postavlienih ciljeva
mogude je postici u skedeéa Cetiri koraka:

KORAK | — lzrada algoritma matematickih modela
maksimalnog kvantitativnog iskoriS¢enja pri piljenju
trupca skroz i prizmiranjem.

KORAK !l — Izrada programa na bazi uradenog al-
goritma. Pri izradi programa koriséen je pragramski je-
zik BASIC za radunar SPECTRUM 48 KB.

KORAK 11l — Testiranje programa u cilju utvrdi-
vanja taénosti dobijenih podataka i efikasnosti primene i

KORAK 1V — Prakti¢na primena programa u proiz-
vodnim uslovima,
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2. Algoritam problema

Na slici br. 1 dat je algoritam problema. Program
uraden prema datom algoritmu resava problem maksi-
malnog kvantatativnog iskoriséenja trupca pri;

— oitrom piljenju {piljenju skroz) i

— prizmiranju trupca.

2.1, Oitro piljenje

Kod os5trog piljenja na raspolaganju su sledece
mogucénosti: . :

— poznat pre¢nik trupca ili

— poznate debljine dasaka.

Naredni korak podrazumeva opredeljenje da li ée
se rezati daske:

— rastucih debljina, odnosno prema standardu ili

— jednakih debljina.

Dati program prema tome cbuhvata refavanje niza
mogucih kembinacija, tabela br. 1.

Kako prilikom slaganja dasaka po standardu nije
uvek moguce posti¢i potpuno koridéenje nominaline zone
predvidene su dve dodatne mogucnosti. Izbor fedne ili
druge zavisice od $§irine neiskori$éenog dela. Te mogué-
nosti su:

— u sredisnji deo polovine nominalne zone ubaciva-
nje prve deblje standardne daske od najdeblie dobijene
ili — u srediinji deo polovine nominalne zone ubaciva-
nje daske iste debljine koju ima najdeblja daska.

Ukoliko je &irina neiskori3¢enog dela nedavoljna za
bilo keoju od navedene dve mogucénosti pfoverava se
moguénost:

— ubacivanja u bofnu zonu dve standardne daske
pri cemu je najdeblja jednaka ili tanja od najtanje dabi-
jene slaganjem dasaka po standardu ili

— ubacivanje u boénu zonu jedne standardne daske
pri €éemu je njena debljina jednaka ili manja od najtanje
dobijene slaganjem dasaka po standardu.

Poetna debljina daske u proradunu je uvek 18
mm za smréu/jelu, adnosno 25 mm za bukvu. Kako
osnova za proratun moZe biti i piva deblja daska tj.
24 mm kod smrce/jele, odnosno 32 mm kod bukve
proverava se procenat iskorid¢enja trupca i u tom sluca-
ju kako bi se videlo gde se dobija bolje iskoridéenje.

Kod rezanja dasaka istih debljina iz trupca poznatog
preénika na bazi odredenog broja iteracija {ponavljanjal
utvrduje se pri rezanju kojih debljina se dobija najveéi
procenat iskoriséenja trupca. | u ovom slucaju obezbe-
dena je moguénost ubacivanja dasaka u bo¢nu zonu kao
$to je to u predhodnom stavu objasnjeno, uz napomenu
da pri tome dobijena debljina daske nema uticaj na
debljinu dasaka u boé&noj zoni,

. Ima sluajeva kada je na bazi zadatih debljina, ra-
stuéih prema standardu ili jednakih debljina, potrebno
odrediti preénik trupca iz koga ¢e se izvrSiti pilienje uz
postizanje maksimalnog kvantitativnog iskoris¢enja trup-
ca. Zbog toga je programski redena i ta mogucnost.

2,2, Prizmiranje trupca
Kod prizmiranja postoje dve moguénosti;

— poznat prec¢nik trupca ili
— poznata visina prizme (Sirina daske).
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Tabela 1
Redni ~ Vrsta Poznat  Poznate DEBLJINE Poc. Deb. Prilog Vreme
broj drveta prec. debljine Rastuce  Jed. 18 24 izrade
(25) (32} sec
1. smréa/ :
jela X X
1.1. smréa/jela X 1.1. 47
12.  smréa/jela X 1.2 42
2. smréa/
jela X X 2. 118
3. smréa/
jela X x 3. 42
4, smréa/
jela X X 4, 42
5. bukva X X
5.1. bukva X 5.1. 48
5.2. bukva X 5.2, 42
6. bukva X X 6. 153
7. bukva X X 7. 41
8. bukva x X 8. 42
9. smréa/ )
jela X X 43
Tabela 2
Redni Vrsta Poznat Poznata  Razrezivanje prizme Prilog Vreme
broj drveta precik visina u daske izrade
prizme Rastuce Jednake sec
1. smr&a/jela
1.1. smréa/jela X X 10 105
1.2. smria/jela x X 11 146
1.3, smréa/jela X X 12 95
14. smréa/jela % X 13 1486
2. bukva
B.1. bukva X x 14 71
5.2. bukva x ‘ b 15 161
5.3 bukva x X 16 75
5.4. bukva X X 17 165
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Za obe moguénosti zajedni€ki je korak u kome se
opredeljuje za;

— nisko prizmiranje,

— normalno prizmiranije i

— visoko prizmiranje.
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Neiskoriceni boéni deo nominalne zone popunja-

va se primenom istih principa koji vaze i kod izrade
osnova piljenja pri piljenju trupca poznatog preénika u
daske rastucih debljina po standardu.

Razrezivanje prizme moguce je vrsiti u daske:

— rastuéih debljina prema standardu ili

— jednakih debljina.

Sve ano &to je napisano za oStro piljenje vazi i ovde
tako da se to nece ponavljati.

Pregled moguénosti kod prizmiranja dat je u tabeli
broj 2.

Poslednija kolona u tabeli br. 112 pokazuje potreb-
no vreme za redavanje jedne kombinacije pomocu racu-
nara. Time je omoguéeno poredenje sa potrebnim
vremenom pri klasiénom naginu izrade osnova piljenja.

3. Zaklijucak

Kratak opis moguénosti uradenog programa poka-
zuje da su njime obuhvaceni svi problemi koji se javlja-
ju prilikom izrade osnova piljenja. Pored toga mogucnost
greske pri izradi osnova pilienja je potpuno eliminisana,
izuzev ako ona ne nastane u procesu unosenja polaznih
podataka. Na kraju potrebno je istaci da je trajanje iz-
rade osnova piljenja koris¢enjem raCunara skraceno,
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 preénika trupca skra-
éenje postupka izrade osnove piljenja znatno povecava.
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TEORETSKE POSTAVKE MATEIYI{-\TICKIH MODELA MAKSIMALNOG
KVANTITATIVNOG ISKORISCENJA PRI 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 ublaZio, neophodno je raditi na
podizanju kvaliteta nasih suma i povecanju procenta is-
koris¢enja pri preradi, posebno u pilanskoj preradi.

Iskoriséenje drveta

Za racionalnu preradu drveta na pilanama, neop-
hodno je voditi raduna o kvantitativnom, kvalitativhom
i vrednosnom iskoriSéenju, Znadajnu paznju treba posve-
titi kvantitativnom iskoriséenju jer od njeqa zavisi i
vrednosno iskoriscenje. Najveci uticaj na kvantitativno ls-
koris¢enje, pored karakteristika trupaca, imaju pla-
novi i programi piljenja. | pored izraZzene deficitarnosti
pilanskih sortimenata, kvantitativnom iskoriiéenju tj.
planu piljenja, ne posveéuje se paznja,

Obiman posao koji zahteva pravljenje plana i progra-
ma piljenja, sprecava ljude u pilani da ovaj posao korekt-
no izvedu, 5to ima za posledicu znadajno smanjenje
kvantitativhog iskorii¢enja. Koliki je uticaj kvantitativ-
nog iskoridéenja na financijski uspeb pilane moZe se
shvatiti iz podataka da svaki izgubljeni procenat pri pre-
radi sto hiljada kubika trupaca, donosi pilani financijski
gubitak od cirka deset milijardi starih dinara.

O osnovama piljenja

Problemom planiranja pilanske prerade i pravlje-
njem osnova piljenja _bavili su se u proslosti kako ini-
njeri tako i matematicari. Danas je poznat izvestan
broj metoda koji su dali sovjetski autori, a postoje tako-
de metode nadih autora koje su pogodnije za koriiéenje
u nadim uslovima jer se mogu primenjivati kako za male
precnike tako i za velike, $to nije sludaj sa metodama
sovjetskih autora.

U -daljem tkstu izloZziéemo metode prof. Milutina
KneZevi¢a i metodu prof. Sretena Nikoliéa. Obe ove me-
tode predpostavljaju da je popreéni presek trupca krug
i da maksimalno kvantitativno iskoriséenje nastupa onda
kada se povriina éela trupca maksimalno pokrije povrdi-
nama pravougaonika, Kkoji predstavljasju popredne
preseke planiranih dasaka u toj osnovi piljenja. | jedna i
druga metoda su detaljno razradene, te se mogu koris-
titi kako u klasiénom tako i u savremenom planiranju
pilanske proizvodnje uz pomoé radunarskih programa.

Razlika izmedu ove dve metode jeste u tome §to
prof. Sreten Nikolié, pri pravljenju osnova piljenja, po-
smatra odvojeno 3irine propiljka od debljine dasaka, a
prof. Milutin KneZevi¢ posmatrao je zajedno,

iz gore izloZenog proistice da je metoda prof,
Milutina KneZevi¢a jednostavnija jer ima samo jednu pro-
menfijivu, preénik d, a metoda prof. Sretena Nikolica
ima dve promenljive, preénik d, Zirinu propiljka s, a i
kvantitativno iskoriié¢enje je manje za 0,137%.

Imajuéi u vidu napred pomenute teSkoce pri kla-
sitnom nacinu izrade plana i programa pilanske proiz-
vodnje, odluéili smo da pristupimo pravljenju modela za
kompjutersku izradu osnova piljenja.

lznete karakteristike, odnosno pogodnosti metode
prof. Milutina KneZeviéa uslovile su da ovu metodu ko-
ristimo pri pravijenju modela za primeny kompijutera
u izradi osnova piljenja dasaka razliitih debljina, kod
prizmiranja i kod osnova piljenja dasaka jednakib deblji-
na.

Modeli za osnove piljenja razligitih debljina dasaka

Pri formiranju osnova piljenja maksimalnog kvan-
titativnog iskori3c¢enja prof. Milutin KneZevié podao je
od sluéaja kada se pili jedan sortiment {prizmal iz osno-
ve piljenja i sluzeéi se maksimumom i minimumom iz-
ratunao da optimalizacija osnove piljanja nastupa kada
zauzeta zona odnosno debljina prizme iznosi 0,707 d.
Zatim je formirao osnovu piljenja sa tri daske i sluzeéi
se takode maksimumom i minimumom izracunao 3i-
rinu zauzete zone i debljine dasaka u delovima od r.
Primenjujuéi isti postupak formirao je osnove piljenja
sve do dvanaest dasaka i dodac do podataka izlozenih
u tabeli br. 1,

Iz tabele vidimo da se sa poveéanjem broja dasaka u
osnowv piljenja povedava osnovna zona, a debljine dasaka
se smanjuju. Analizirajuéi debljine dasaka za stuajeve
od jedne do dvanaest dasaka u osnovi piljenja vidimo
da je boéna daska najtanja 1 da odnos tanje prema sle-
decoj debljoj u proseku iznosi 0,75, odnosno deblja pre-
ma tanjoj 1,33. Ovi podaci pokazuju redenu geometriju
slaganja dasaka u zavisnosti od preénika d.

PraktiZno se osnove piljenja mogu formirati uzima-
juéi koeficijente iz tabele osnovnih zona i debljine
dasaka (tabela 1) i mnoZeéi ih sa polupreénikom trupca.
Izraéunate debljine moraju se usaglasiti sa standardnim
debljinama, a zatim proveriti da li se mogu ugraditi pri-
dovi i propiljci, pa ako nam najtanja daska ispunjava pri
tome minimalno dozvoljenu 3irinu po standardu, usvaja-
mo osnovu piljenja.

Prof. Milutin KneZevié je sistematski konstruisao
osnove pilienja primenjujuéi napred opisanu metodu.
Sve ove osnove piljenja podvrgao je statistiékoj analizi i
dokazao da optimalizacija osnova piljenja pravog maksi-
malnog kvantitativnog iskorid¢enja za praktiéne potrebe
nastupa kada veligina za debljine dasaka u delovima po-
lupreénika u tabeli 1 po svom apsolutnom iznosu za
dati pre€nik budu jednake (priblizno) debljinama koje
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Tabela 1
Broj Osnovna Debljina dasaka (a)
dasaka zona
U delov. u delovima od r
ukv. uc.p. (Aol (s) | i 1l v v Vi
1 0,707d
1 2 0,707d prop. 0,707r
3 0,526d 0,324r
2 4 0,850d prop. 0,526r 0,324r
5 0,425d 0,282r 0,198r
3 6 0,905d prop. 0,425r 0,282r 0,198r
7 0,350d 0,250r 0,192r 0,138r
4 8 0,930d prop. 0,350r 0,250r 0,192r 0,138r
9 0,310d 0,216r 0,181r 0,143r 0,100r
5 10 0,950d prop. 0,310r 0,216r 0,181r 0,143r 0,100 r
11 0,241d 0,199r 0,190 0,154r 0,114r 0,073
6 12 0,970d prop. 0,241r 0,199r 0,190r 0,154r 0,114r 0'0711

Napomena uz tabelu

—u kv — u kvadrantu
— u cp — u celom preseku

— Ao — oznaka za osnovnu zonu pravog maksimalnog kvantitativnog iskoriscenja
— S — srednja dasaka u neparnoj osnovi poljenja

—do — 3 daske u kvadrantu red veli¢ina ezaktno proracunavan

— od — 4-6 dasaka u kvadrantu proraéunavano aproksimativnom metodom

propisuje standard. Primenjujuci dalje statisti¢ku analizu
na Sirine boénih dasaka kod maksimalno kvantitativ-
nih osnova piljenja od tri do deset dasaka u osnovi pi-
lienja ustanovio je da sa malom varijacijom b min iznosi
8 cm §to se poklapa sa b min propisano standardom.

Iz ovog proizilazi da je praktic¢an uslov optimaliza-
cije pravog maksimalnog kvantitativnog iskoris¢enja da
daska na bokovima imaju minimalnu $irinu po standardu
b min = 8,4 cm i minimalna debljinaa min =19 mm sa
pridom, da se sve daske_u osnovi pilienja moraju naci
izmedu Ao=0,9d i An=\d2 — b min2. 1z ovih saznanja
proistekla je metoda slaganja dasaka kako u standardu
slede. Ova teoretski tacna i praktiéno 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 prolaza 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-
lienje dasaka iz boé&nih zana trupca. Drugi prolaz ili
drugu osnovu piljenja takode mozemo posmatrati kao

pilienje prizmatiénog dela u daske jednakih 3irina i pi-
lienje boénih zona u daske razligitih Sirina. Ovako
podeljena osnova piljenja pruza nam mogucnost da teo-
retska znanja o osnovama piljenja razli¢itih debljina
dasaka primenimo na osnove piljenja prizmiranjem.

U prethodnom poglavlju izneto je da maksimalno
kvantitativno iskoriéenje pri piljenju jednog sortimenta
iz osnova piljenja, nastaje u trenutku kada 3irina osnovne
zone iznosi 0,707 od preénika d. Sa druge strane pozna-
to je da se boéne zone trupca mogu najbolje kvanti-
tativno iskoristiti kada boéna daska ima debljinu 18 mm
i Sirinu 80 mm bez prida, a debljina svake sledece daske
treba da bude jednaka proizvodu debljine prethodne
daske i koeficijenta 1,33. Ocigledno je da se sve ovo
mozZe primeniti na prvi prolaz piljenja prizmiranjem.

U drugom prolazu pri piljenju prizmati¢nog dela
procenat kvantitativnog iskoriséenja direktno zavisi
od Sirine i broja propiljaka. Sa boénim delovima (van
prizmatiénog dela— treba postupiti kao u prvom prolazu
jer je to uslov za optimalizaciju osnove piljenja.

Ovaj kratki tekst predstavlja samo osnovu izloZene
metode koja svakako dozvoljava i izvesna odstupanja po
pitanju Sirine prizme u prvom prolazu ili redosleda sla-
ganja dasaka u boénim zonama prvog ili drugog prola-
za. No treba imati u vidu da veca odstupanja imaju za
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posledicu manji procenat kvantitativnog iskoriiéenja
te ih treba izbegavati.

Model za osnove piljenja jednakih debljina dasaka

| ovde kao u slucaju osnova piljenja razlicitih deb-
ljina dasaka Koristili smo metodu prof. Milutina Kne-
feviéa. Za jednu i dve daske u osnovi pilienja, metoda
je identi€na sa metodom opisanom u prethodnom po-
glavlju, a za osnove piljenja sa tri i viSe dasaka iskorisce-
ni su isti osnovni principi. Razlika je u tome 5to se ovde
formira osnova piljenja od dasaka jednakih debljina i
pod tim uslovima traZi maksimum i minimurm.

Za analizu su formirane osnove piljenja od jedne do
dvanaest dasaka, a izraGunate vrednosti za osnovne zone
i debljine dasaka u delovima od preénika d prikazane su
u tabeli 2. U istoj tabeli prikazane su i vrednosti zauze-
tih zona osnova piljenja razliditih debljina dasaka iz
kojih se vidi da su osnovne zone osnova piljenja jednakih
debljina dasaka u svim stucajevima za isti broj dasaka
manje od osnovnih zona osnova piljenja razlicitih deb-
ljina dasaka, 5to ima za posledicu manje kvantitativno
iskoriiéenje za 1,6% proseéno.

Prema izradunatim vrednostima za debljine dasaka
u delovima od r, mogu se izratunati odgovarajuéi pre€ni-
ci trupaca. Na osnovu ovih teoretskih postavki mogu
se razvijati programi kako za klasiénu izradu planova
piljenja tako i za savremen nagin izrade planova piljenja.

Teoretska varijacija za osnovne zone 1 debijine
dasaka pri maksimalnom kvantitativhom koris€enju
piljenjem dasaka pri jednakih deblijina {po KneZevicu)

Tabela 2
Broj Osnovnazona Osnovna zona Debljina daske’
dasaka pra, maks. k. d.j. d. {A0) (a)
u ce-
lom pr.
u delovima . udelovima
od d od r
1 0,707 d 1414r
2 0,707 d 0,707 d 0,707 r
3 0,796 d : 0531
4 0,850d 0,836d 0414r
5 0,867 d 0347 v
6 0,905d 0,888d 0,296 r
7 0,903 d 0,258r
8 0,930d .0,916d 0,229 r
9 0,922 d 0,205 r
10 ) 0,950 d 0,.930d 0,186 r |
11 0,940 d 0171 r
12 0,970d 0,942d 0157 r

Napomena uz tahelu

— red veligina u svim slugajevima egzaktni proradunavan
— pra. maks. k. pravog maksimalnog koriséenja

—d. . d. dasaka jednakih debljina

Zaktjuéak

Na osnovu iznetog o osnovama piljenja pravog mak-
simalnog kvalitativnog iskoriséenja mozemo reéi sledece:

1. Velidina zauzete zone treba da se krece u grani-
cama izmedu An = \/ d2 - bmin2 i Ao=09d.

2. Sirina bo&ne daske ne moZe biti manja od b min
= 8,4 cm a ne treba da bude ni mnogo veéa,

3. Najpovoljnija debljina bo&ne daske je 18 mm.

4. Osnove piljenja treba formirati slaganjem dasaka

od boka ka centru.

5. Odnos debljina dasaka u osnovi piljenja u proseku
treba da iznosi 1,33, 5to ne odstupa mnogo od odnosa
debljina dasaka standrdom propisanih.

6. Za prakiiéno formiranje osnova piljenja najpo-
godnija je metoda slaganja dasaka kako u standardu
slede pod uslovom da boéna daska ima debljinu a =
18 mm i §irinu b = b min = 80 mm bez prida.

Za formiranje optimalnih osnova piljenja prizmira-
njem treba imati u vidu siedece:

1. Sirina prizme treba da iznosi 0,707 d, a u bo&ne
zone treba ugraditi standardne daske po principu slaga-
nja dasaka kako u standardu slede.

2. U drugom prolazu prizmatiéni deo treba piliti
u debljine dasaka zadane specifikacijom, a sa bo€nim
zonama postupiti kao sa boénim zonama u prvom pro-
lazu. .

3. Ukoliko nismo u mogucnosti da strogo postuje-
mo iznete principe u toku formiranja osnova piljenija,
mogu se dozvoliti izvesna odstupanja po pitanju dirine
prizme ili redosleda u redanju standardnih dasaka u bo¢&-
noj zoni. Medutim, treba imati u vidu da ve¢a odstupa-
nja imaju za posledicu smanjenje procenta iskoriscenja.

Za formiranje optimalnih osnova piljenja dasaka
jednakih debljina treba imati u vidu siedece:

'1. Sluzedi se koeficijentima navedenim u tabeli
2 moZemo za odradene debljine dasaka izradunati preé-
nike trupca. Pri tome se mora voditi racuna o minimal-
no dozvoljenim Sirinama za date debljine po standardu.

2. Zauzetu zonu dasaka jednakih debljina treba tre-
tirati kao prizmu, a bo&ne zone iskoristiti kako je to
re¢eno u poglavlju o prizmiranju.
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OPTIMIZACIJA KROJENJA PILJENICA UPOTREBOM ELEKTRONICKOG RACUNALA

1. Definicija problema

Optimiziranje krojenja piljenica s aspekta svrsishod-
nog koristenja elektroni¢kog raéunala, predstavija rela-
tivno slozen problem. Sta vise, bez odredenih simplifi-
kacija, praktiéno se ne moze dobiti prihvatljivo rjedenje
u krlajnjoi realizaciji algoritama koji razrjesavaju ovu pro-
blematiku.

Nacin rjeSavanja problema optimizacije krojenja
piljenica usloZavaju odredeni kriteriji, koji se moraju
uvazavati:

1. Algoritmi moraju biti koncipirani tako da daju
samo ona rjefenja koja je moguée u praksi realizirati

2. Programska interpretacija algoritama mora biti
postavijena tako da vrijeme realizacije ne predstavija
,.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 elektroniékog radunala, svodi se
na slijedece:

Zadan je pravokutnik P (Slika 1.), koji se sastoji
od konaénog broja manjih pravokutnika Pj i = 1,1, ...n,
koji su odredeni unaprijed nepoznatom distribucijom
neupotrebljivih podruéja (,kvrge”), tj.

n

P=.U P,

=1

5

Struktura svakog pravokutnika P; odredena je po-
siedovanjem ili neposjedovanjem neupotrebljivin po-
druéja Kij- =02 i o = 1 s D Oznacimo
li sa Qii upotrebljiva podru¢ja, dobivamo da je

L
Pi = U (QiiU Kii), i=1,2, cone Y
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Slika 1

Za potrebe ovog rada uvodimo slijedece termine:
P; — i-ti sektor pravokutnika (piljenice) P
Qij — j-to upotrebljivo podrucje i-tog sektora
Ki] — j-to neupotrebljivo podrugje i-tog sektora.
Neka je nadalje zadan skup pravokutnika

Ek, k=12, .... n3,

koji su ustvari elementi koje krojimo iz piljenice, a koji
su odredeni varijablama: duljinom, Sirinom, brojem
komada i prioritetom, tj.

Ey = flxk. Yk, Nk, Pk)- 5
Algoritmima treba posti¢i ,5to bolje” smijestanje
elemenata Ey u upotrebljiva podrucja O;j.

2. Upotreba heuristiékog programiranja

Jedan od naéina rjesavanja problema, definiranog u
prethodnoj tocki, je upotreba neke od metoda tzv.
heuristiékog programiranja. U tom slucaju ne dobivamo
optimalno, ve¢ , dovoljno dobro” rjedenje.

Ideja se sastoji u tome da se u podruéja Q;; smjesta
element Ey, koji ima najveci prioritet. Smjestanje se
vréi u ona podruéja u kojima je nepopunjenost (otpad)
manji od unaprijed zadanog postotka L

Ukoliko je

Oii - NkEk

Oii

0100 2 1, i=1,2,,0q,

]=1.2,...,n2,

gdje je N broj pojavljivanja elementa Ey u promatra-
nom podruéju, isti se ne smjesta u podrucje Oii- Nakon
toga nastavlja se smijestanje ostalih elemenata u nezauze-
ta podruéja Qii- naravno uvazavajuéi njihov prioritet.

3. Upotreba linearnog programiranja

Drugi naéin rjedavanja problema optimizacije kro-
jenja piljenica upotrebom elektroniékih raéunala je pri-
mjena metoda linearnog programiranija.

Naime, u podrugja Q; potrebno je smjestati ele-
mente Ey tako da nezauzeta podruéja budu minimalne
povriine. Posto je u ovom slu@aju moguce u isto podru-
&je smijestiti razli¢ite vrste elemenata, ima smisla traZiti

minimizaciju nezauzetog podrucja
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n3
Q; \ U nNeE
k=1

za dano podrudje oij'

Medutim, rjeSavajuci problem ovom metodom, do-
lazi se do izvjesnih teskoéa postivanja prioriteta, napose
vrijednosnog iskoristenja piljenice. Naime, optimalno
rieSenje (u geometrijskom smislu) ne mora zna&iti i
najbolje vrijednosno iskoristenje. Zbog toga je nuznp
uvesti videkriterijsko programiranje, tako da se pored
minimizacije otpada u obzir uzima i prioritet elementa
Ex (prioritet pro[za§ao iz radnog naloga, vrijednosti
cijene po jedinici povriine itd.).

4. Analiza metoda i primjer

Usporedimo i svrsishodnost ovih dviju metoda,
dolazimo do slijedecih zakljuéaka:

1. Upotrebom metoda linearnog programiranja
postiZzemo vece iskoriitenje piljenice

2. Heuristickim pristupom mozemo konstruirati
algoritme koji su u izvodenju na elektroni¢kom racu-
nalu znatno brZi u realizaciji '

3. Odluku o upotrebi jedne od ovih metoda treba
donositi uvaZavajuci karakteristike proizvodnog proce-
sa, jainu i svojstva elektronickog radunala te ostalih
relevantnih parametara informacijskog podsistema proiz-
vodnje.

Na Slici 2. dan je prikaz piljenice s jednim neupo-
trebljivim podruéjem, a na Slici 3. rezultat optimizacije
krojenija te piljenice upotrebom linearnog programiranja.
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PRIMJENA ELEKTRONIKE | ELEKTRONSKIH RACUNALA U PROCESU
PROIZVODNJE ELEMENATA

1.0. Uvod

Proizvodnja elemenata je jedna posebna proizvodnja
koju karakteriziraju neke specificnosti, a koje su razli-
gite 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 koli¢ine, kvalitete i upotrebljivosti, pa se prema
tome i podesava nacin prerade. U pilanskoj preradi, a
narogito u proizvodnji elemenata, sirovina je sasvim
nedefinirana, $to éesto ometa racionalnu primjenu meha-
nizacije i automatizacije ostalih suvremenih tenickih
dostignuca. Pilanska prerada je upravo ona prerada koja
treba u svom proizvodnom precesu od nedefinirane siro-
vine izraditi proizvode precizno odredene kvalitete,
dimenzije i namjene, a koji su, uz nekoliko izuzetaka,
samo sirovina za dalju finalizaciju. Ovo se prvenstveno
odnosi na listace, dok je kod éetinjaca situacija nesto
povoljnija. y

Nedefiniranost sirovine je posljedica njenog prirod-
nog porijekla, ali u velikoj mjeri i posljedica neadekvat-
nog tretmana te sirovine na relaciji Sumarstve — pilanska
prerada. 1z toga proizlazi da je i piljena grada kao sirovi-
na za proizvodnju elemenata u velikoj mjeri nedefinira-
na, posebno kad je u pitanju kvaliteta kojoj treba
prilagoditi racionalni nacin prerade.

Slijedeca specifiénost proizvodnje elemenata ogleda
se u odnosu iskoristenja sirovine, produktivnosti rada i
troskova proizvodnje. Nacelno se tehnologija proizvod-
nje elemenata moZe postaviti tako da se postigne visoka
produktivnost rada, ali da to ide na ustrb iskoriitenja,
ili da se ide namaksimalno iskoristenje ali sa niskom pro-
duktivnodéu rada i visokim proizvodnim troskovima. Ove
dileme su takoder posljedica velikog varijabiliteta u kva-
liteti ulazne sirovine, odnosno piljene grade i direktno
utiéu na primjenjivost odgovarajucih tehnickih riesenja.
Qéigledno je da optimalno riedenje lezi negdje u sredini,
odnosno da treba teziti i maksimalnom koristenju sirovi-
ne i §to vecoj produktivnosti rada.

U tome veliku ulogu igra primjena mehanizacije,
elektronike i elektronski upravljenih strojeva, 5to se sve
treba prilagoditi specifi¢nostima sirovine kao $to je drvo.

2.0. Opéenite karakteristike piljene grade listaca
kao sirovine za proizvodnju elemenata

Piljena grada za proizvodnju elemenata u nasoj prak-
si najcesée dolazi u neobrubljenom stanju, rijetko u ob-
liku polusamica. To znaci da je Sirina piljenica nedefini-
rana, a isto tako i duzina. Od dimenzionalnih karakteri-
stika jedino je definirana debljina, tako da se racuna da
na preradu dolazi samo grada odredene debljine.

Sto se tice kvalitete moZe se reci da je ona sasvim
nedefinirana, ito znaéi 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 gredaka na
piljenici edreduju potencijalnu iskoristivost sirovine
u proizvodnji elemenata koji imaju zadanu duzinu, 3iri-
nu i kvalitetu, dok je debljina unaprijed odredena deblji-
nom grade.

Osnovni zadatak u doradnoj pilani je izrada &im
Sireg i ¢im 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. Opéenito o pristupu izrade elemenata

Za ispunjavanje zadace proizvodnje elemenata pri-
mijenjuju se dva osnovna nagina koji se mogu uslovno
nazvati popreéno-uzduzni i uzduzno-popreéni. Poprec-
no-uzduzni nadin pretpostavija popreéno prerezivanje
piljenica u odreske, iz koji se zatim uzduznim piljenjem
izraduju elementi po Sirini.

Uzduzno-popreénim naéinom se piljenice najprije
ispiljuju uzduznim rezovima u zadane irine, a zatim se
iz dobijenih ,letava’’ popreénim piljenjem izraduju ele-
menti po duZini.

Svaki od ovih nagina ima svoje prednosti i mane u
tehnickom i tehnoloskom smisiu i ne moZe se a priori
odrediti koji je bolji. Popreéno-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 pojavijuje kod grade losije
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* kvalitete, odnosno kod grade koja daje mnago kratkih i
kra¢ih odrezaka, a koji se dadu efikasno preradivati samo
na strojevima sa ruénim pomakom, ito u odredenom
smislu ograni€ava kapacitet prerade. Prema tome dola-
zimo do problema koji se ogleda u nedostatku kapaciteta
strojeva za uzduino piljenje.

UzduZno-popreéni nadin veoma uspjeino rjefava
ovaj problem upotrebom viSelisnih kruznih pila, ali
otvara dva nova problema. Jedan se odnosi na preradu
zakrivijene grade, a drugi na produktivan nagin popred-
nog prerezivanja velikog broja ,letava® relativno male
Sirine, §to dovodi u pitanje kapacitet strojeva za popreé-
no rezanje. Kod prerade zakrivljenih piljenica uzduznim
pilienjern grada se neminovno refe preko ,Zice” to
bitno narusava kvalitet elemenata ako ne i njihovu upo-
trebljivost. Prerma tome i uzduzno-popreéni nadin pret-
postavlja odredenc pretkrojenje, kao $to i popreéno-
-uzduZni nacin ponekad traZi uzduZno raspiljivanje pilje-
nice.

Upotrebom pretkrojenja moze se eliminirati nepo-
volino svojstvo zakrivijenosti kod piljenica, ali ostaje
problem brzog, to€nog i produktivnost prerezivanja veli-
kog broja ,,letava® relativno male Sirine.

4.0. Popreéno prerezivanje {krojenje) u sistemu
uzduzZno-popreéne izrade elemenata

RazrjeSavanje ovog problema kljuéno je pitanje u
primjeni uzduZno-poprednog nadina rerade. Dosadai-
nja tehnitka sredstva nisu omogudavala postizanje zado-
voljavajuéeg kapaciteta i produktivnosti rada, pa ovaj
nagin | nije imao $iru primjenu, iako je tehnologki bio
sasvim prihvatljiiv. Za duZinsku izradu elemenata iz .le-
tava” male $irine potreban je velik broj popreénih rezo-
va, pa u tehnoloskom toku nastaje zastoj zbog kojeg
dolazi -u pitanje kapacitet same prerade. Oé&igledno je
da primjenom bilo rudnih prerezivada (,3tucera’)
bilo mehaniziranih prerezivada koji su dosada bili u
upotrebi, ovaj problem nije rjediv na zadovoljavajudi
nacin. Za rjeSavanje ovog problema neophodra je pri-
mjena elektronike koja ¢e omoguéiti upravljanje trans-
portnim sredstvima i strojevima i omoguditi obavljanje
potrebnih tehnoloskih radnji u $o kracem vremenu.

5.0. Linija za izradu elemenata opremljena
elektronikom i CNC uredajem

Tehnoiotka koncepcija ove linije bazira se na pri-
mjeni uzduZno-popreéneg nadina izrade elemenata uz
odredeno pretkrojenje. Pretkrojenje ima zadatak da pri-
premi gradu za uzduZni rez u smislu prerezivanja zakriv-
lienih piljenica, te u smislu formiranja odredenog duzin-
skog modula prema kojem se dimenzionira transportna
oprema i ostale tehnolodke veligine. Pretkrojenje se
obavlja na hidrauli¢koj pili za popredno piljenje, a na
svakoj piljenici se radi jedan ili dva reza, tako da je pro-

toZnost materijala preko ovog stroja velika, Iskrojeni *

odresci (maksimalne du¥ine 2,5 m) putem popreénih
transportera automatski putuju do komandnog mjesta
kod viselisne kruZne pile gdje se vrii ,,predcrtavanje”
za uzduZno piljenje.

»Predertavanje” se vrii postavljanjem laserskilr zra-

ka na piljenicu i to po onim pravcima gdje Zelimo pi-'

ljenicu uzduZno ispiliti. Razmak i poloZaj zraka odnosno
rezova, odabire se na osnovu zadanog programa jirine
elemenata, vodeéi racuna o kvaliteti piljenice i rasporedu
greSaka. Nakon izvrienog ,.predertavanja’ ukljuuje se
transportni sistem koji transportira piljenicu do viselis-
ne kruine pile, na kojoj su elektronskim putem izvrie-
na zadana razmicanja pila. Piljenica prolazi kroz stroj

pretvarajuci se u ,letve” odredene §irine, odnosno prema

Zeljénoj irini elemenata.

Transportnim sistemom se ,letve” dopremaju do
druge pozicije gdje se wrdi ,predertavanje” odnosno
oznaCavanje greSaka, Ovu operaciju izvode majstori
— predertaéi koji naroéitom kredom oznace mjesto ne-
tolerantne greSke na ,letvi”. Nakon toga se ,letva”
transportira u elektronski krojad gdje se vrii popreéno
piljenje, Elektronski krojaé ,,0dita” razmake izmedu
grelaka, te iz zadanog programa odabere najveéu duzinu
koja moZe stati izmedu dvije oznake i tada vrii prepi-
liivanje. Ovaj stroj je opremljen programom za otpimira-
nje duZine u odredenoj Sirini, 5to je osnova za postizanje
maksimalnog iskoriséenja. Sam postupak piljenja je vrlo
brz, jer se ,Jetva” kroz stroj kreée brzinom od 80
m/min, a vrijeme prerezivanja je vrlo kratko i iznosi
0,5 sekunde po rezu. Uredaj memorira i registrira broj
izradenih elemenata odredenih dimenzija, odnosno ispu-
njava program do zadane koliGine. Nakon izrade gotovi
se elementi sistemom trakastih transportera upucuju
na rasortiravanje, a isto tako se rjefava i pitanje uklanja-
nja otpatka. Buduéi da se ovim sistemom ipak ne mogu
eliminirati sve gredke, potrebno je primjeniti i odredene
strojeve za preradu reparacije.

QOvaj sistem iskazuje veliku produktivnost rada i
zadovoljavajuce iskoriséenje, ali nije univerzalno primje-
nfiv. Njegova efikanost i uspjesnost ovisi o nekoliko fak-
tora od kojih su najvazniji pravilno odabran proizvodni
program u odnosu na kvalitet sirovine.

Foznato je, svaka sirovina ne moze dati svaki Zelje-
ni program elemenata. Sirovina bolje kvalitete mpze dati
duZe i Sire elemente, a losija sirovina moge dati krage i
uZe elemente. Qvaj odnos kvalitete i mogudeg pragrama
potrebno je znatt unaprijed, Kako bi se elektronska li-
nija mogla pravilno programirati. Koliko god bude pra-
vilnije odabran program proizvadnje elemenata u odnosu
na kvalitetu sirovine, toliko ¢e elektronika biti efikasnija
i uspjednija, i toliko éemo imati manje elemenata iz nuz-
nog napada.

Prema tome za uspjeSnu primjenu elektronski up-
ravljanih strojeva u proizvodnii elemenata neophodna je
odgovarajuca priprema rada, koja se prije svega ogleda u
kvalitetnom sortiranju grade. Bez takve pripreme se ne
mogu oéekivati povoljni rezultati, jer elektronika i kom-
pjutorizacija nisu svemoéne. Njima se olak¥ava | ubrza-
va proizvodni proces, ali pod odredenim uvjetima koje
treba do kraja poitivati. |z 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 i kratki i uski elementi, dakle relativ-
no jeftina roba, $to onda dovadi u pitanje vrijednosno
iskoridéenje grade, odnosno uspjeirtost rada uopde.

Priprema rada, odnosno uskladivanje proizvodnog
programa u odnosu na kvalitet grade, osnovni je predu-
viet ispravnog funkcioniranja elektronske proizvodne
linije.

i»

o



Drugi nuZan faktor za ispravno funkcioniranje ove

tehnologiie je struénost radnika koji vrie ,predcrtavanje”, .

odnosno odabir $irina iz zadanog programa. Od njegove
strucnosti i brzine rada ovisi i kori3&enje- kapaciteta li-
nije i Tspunjavanje zadanog programa. Prema tome una-
tog velikim moguénostima §to nam pruZa elektronika
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i kompjutorizacija, presudnu ulogu jo¥ uvijek ima
coviek.

QOn treba izvriiti sve potrebne predradnje, izraditi
adgovarajuéi program, pripremiti sirovinu i programirati
izvrienje, a elektronlka mu samo pomaZe da to ucini
brie, jednostavnije, produktivnije i racionalnije.

MATEMATICKI MODEL! ZA OPTIMIZIRANJE ISKORISCENJA PILANSKIH TRUPACA
KOD PRERADE NA TRACNIM PELAMA

Prethodno saopéenie

Primarna prerada drva mozZe se podijeliti u dvje faze:
1. Raspiljivanje trupaca u pilienice i 2. Raspiljivanje pi-
ljenica u elemente u obliku kvadra.

U prvoj fazi iskoriicava se oko 70% velumena trupa-
ca, a u drugoj fazi oko 50% velumena pitjenica. Ukupno
se dakle iskoristi oko 35% volumena trupaca; 65%
* volumena trupca je otpad, odnosno znatna obezvrije-
dena sekundarna sirovina. Zbog sve vece cijene drva, i
njegove nestadice, za drvnu industriju je interesantan
svaki postotni poen poveéanja volumnog iskeriitenja.
Znatnije povedanje iskoriSéenja trupaca moZe se postiéi
samo uz pomot elektronickog racunala.

U svijetu se na tim prablemima radi veé¢ petnaestak
godina (Hallock i Bulgrin 1970), dok su u Zavodu za
istraZivanja u drvmoj industrifi Sumarskog fakulteta u
Zagrebu prvi rezultati objavijeni znatno kasnije (Hitrec
. 1978]. Sacinjen je program RARAVO poznat kod nas i
u svijetu {BreZniak 1979, Hitrec 1980, Karkkainen
1981}, koji omogucuje znatno poboljSanje volumnog.
iskoridéenja trupaca kod piljenja JELOVIH trupaca na
JARMACAMA.

Pristup problemu primijenjen u programu RARA-
VO ne odgovara raspiljivanju LISTACA na TRACNOJ
PILI. Budu¢i 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-
mu 3to tocnije prenesemo u raCunalo. Na temelju snim-
ljene forme svakog pojedinog trupca nastojali bismo po-
mocu racunala odrediti optimalni nadin raspiljivanja.
Analizirajuc¢i tu ideju naisli smo na nekoliko poteskoca.

1. Nemoguée Je ili preskupo snimati kvalitetu trup-
ca, koja takoder utjeée na na&in piljenja odnosno na is-
koriséenje.

2. Snimanje se mora vriiti neposredno prije raspilji-
vanja, buduéi da je u protivhom prakti¢ki nemogude
pratiti trupac od snimackog mjesta prije stovarita do
primarne pile. Raéun koji bi slijedio poslije snimanja
trajao bi moZda predugo, 5to bi usporilo proces proiz-,
vodnje, L

3. Takav nacin rada zahtijeva potrebu preciznog
odredivanja poloZaja trupca s obzirom na smjer piljienja.
Realizacija toga u praksi dovodi do novih poteikoda. Ili

‘su uredaji skupi, ili namjeftanje predugo traje, ili ono

nije dovoljno precizno.

4. Osim optimalnog volumnog iskoridéenja trupaca
potrebno je voditi raduna i o Zeljenoj sortimentnoj struk- -
turi dobivenih piljenica. Taj problem nismo uspjeli rije-
$iti pojedinaénom analizom svakog trupca.

Zbog svega navedenog zakljugili smo da precizno
odredivanje forme trupca ne donosi Zeljene rezultate,
te da moramo od njega odustati. Odluéili smo se za pot-
puno drugaciji pristup.

Ogranicit éemo se na prvu fazu primarne prerade
drva: raspiljivanje trupaca u piljenice.

Trupac ¢éemo definirati kao krnji kruZni stoZac.

Bududi da je broj mogudéih debljina piljenica kona-
Can, to za svaki trupac postoji i konacan broj mogucih
nadina raspiljivanja. Kako se nadalje trupac definira sa
tri diskretne varijable {promjer na tanjem kraju — d,
promjer na debljem kraju — D, i duljina — L), koje mogu
poprimiti samo konaéno mnogo vrijednosti, to je cijeli
problem diskretan i konaéan. .

Svakom trupcu T (d, D, L} odgovara m {d, D, L}
razli¢éitih naéina {rasporeda} piljenja R {d, D, L, r).
r=1, .. mld, D, L). Svakom rasporedu piljenja odgo-
vara odredena struktura dobivenih piljenica S (d, D,
L, r} i odredeno volumno iskori3¢enje trupca i (d, D,
L,r).

e R(d, D, L, rq) === S(d, D, L, ) ===>1(d, D, L, r{)
T(d, D, L) —_ R(d, D, L, r2) < S(dp dl Lr rz) &;I(d, Dl L: r2)

R{d.D, L,r3) &=—= S{d, D, L, r3) =—==1{d,D, L, ra)

R{d, D, L, ) <==>8(d, D, L, rrp) ==s=1(d, D, L, rp)

d=20,21, ..., ry, D=2021,.., 56 L=2,00,225,.., 6.00
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Za svaki par Tld, D, 1), R(d, D, L, r} mogu se odgo-
varajuce veliine Sid, D, L, r} odnosnc lid, D, L, r}
izradunati. One su rezultat simulacije raspiljivanja trup-
caT(d, D, L) rasporedom R{d, D, L, R).

Raéun nije jednostavan no mogué je.

Na temelju tih rezuitata moguca je analiza kriterija
za sortiranje trupaca (Hitrec 1983, 1986)..

Podaci T, R, S i | ¢e biti pohranjeni u datoteku ra-
¢unala, te ¢e se koristiti za optimizaciju. Za svaki radni
nalog, dnevni ili dugoroéniji, kojim je definirana trazena
struktura piljenica optimizacija se vr3i linearnim progra-
miranjem {Kugler 1965). Rezultat te optimizacije je
struktura trupaca i odgovarajuéi rasporedi kojima ih
moramo raspiliti uz kriterij optimainog volumnog isko-
riséenja (minimalnog utroika trupaca).

Vodenje procesa piljenja je zamisljeno interaktivno
u smislu povremenih korekeija naloga. Buduéi da ée se
dobivena struktura razlikovati od Zeljene, i buduéi da
¢e to sve biti registrirano u radunalu to ée biti moguée
uvijek mijenjati nalog i izvriiti ponovno simpleks postu-
pak u svrhu optimizacije.
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