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Predgovor

7nanstveno-istrazivadki rad i primjena rezultata tog
rada najznadajnija su komponenta u daljnjem razvoju i napretku
svake, pa tako i industrije za preradu drva. Usitnjen i neorga-
niziran znanstveno-istraZivacki rad ne mo¥e i ne daje one rezul-
tate koji se mogu olekivati od integriranog, timski aktivnog,
programski i tematski ukljudenog na potrebe privrede, éija pro-
blematika j-st u podrudju njegove djelatnosti. Prema tome, veéi
dio programa znsnstvenih istraZivanja proizlazi iz potreba udru-
%enog rada materijalne proizvodnje, xorisnika znanstveno-istrazi-
vadkih usluga. Neposredno dogovaranje programa znanstveno-istra-
$ivadkog rada na podrudju drvne tehnike i tehnologije ukljuduje
potrebe i zahtjeve udruZenog rada, kojega je znanost, takodjer,
gastavni dio.

Racionalna upotreba drva, kao i svakog drugog materi-
jala, traZi tolno poznavanje prirode drva. Cinjenica je da su
primjenom snanstvenih i tehnidkih dostignuéa u tehnologiji i upo-
trebi drva ublaZeni ili rijeSeni neki od prisutnih problema. Pri-
mjena sadaénjih ili u buduénosti ostvarenih rezultata znanstvenog
rada osigurat ée bolju kvalitetu drveta proizvedenog w Sumi, omo-—
guéit ée bolju upotrebu drva, doprinijet ée iznalaZenju novih na-
dina upotrebe drva, omoguéit ée poboljSanje nepoZeljnih svojstava
drva, ostvarit ée proizvode iz drva najbolje moguée kvalitete,
utjecat ée na smanjenje kolidina otpadaka, usmjerit &e procesne
tehnike i organizaciju drvne industrije u pravcu integralnog
/kompleksnog/ koriitenja drvme sirovine.

Rad prikazan u ovom brojw BILTENA - ZIDI, financiran
je iz sredstava SIZ-a za snanstveni rad IV i Zajednice Sumarstva,
prerade drva i prometa drvnim proizvodima i papirom. Radnja Jje
izradjena u sklopu istrajivadkog zadatka "Kompleksno i potpunije
koristenje pilanske sirovine" - Podprojekt 6.62, IstraZivanja
na podrudju tehnologigje masivnog drva, zadatak 6.62.1.



Predgovor izdavadas

Radnja koju donosimo u ovo@?broju "Biltena" radje-
na je w sklopu istraZzivackog zadatkal 7IDI "Kompleksno i pot-
punije koristenje pilanske sirovine"| /Podprojekt 6.62: Istra~
Yivanja na podrudju tehnologije masivog drva, Zadatak 6.62. l/.
Ovdje je iz tehnickih razloga tiskana samo skradena i sazZeta
forma te rsdnje, koja u originalu sadrzi 176 stranica. Tom
je radnjom autor dr mr Tomislav Prka, dipl. ing. stekao znan-
stveni stupanj doktora nauka iz oblasti Biotehnidkih znano-
sti, podrudje biotehnologija, na SveudiliStu w Zagrebu.

1



Prka, T.

UTJECAJ KVALITETE I PROMJERA
HRASTOVIH TRUPACA NA ISKORISTENJE U PROIZVODNJI
PILJ:ENIH ELSMENATA

1. UVOD

Hrastove Sume uglavnom su smje3tene na podrucju SR
Hrvatske, te sea, u pravilu, i prerada vrii na pilanama %tog
podrudja. Ovu &injenicu ilustrira i podatak /3/ da je u Ju-
goslaviji 1974. godine proizvedeno hrastove piljene gradje
225.900 m>, od ega na SR Hrvatsku otpada 71,4%. Isto pod-
krepljuje podatak /35/, koji ukazuje da se 1975. godine na
podrué¢ju SR Hrvatske proizvelo 284.000 m3, a 1976. godine
280,000 m° hrastovih pilanskih trupaca.

Finalna prerada drveta koristi sve vise kao osnovnu
sirovinu pilanski proizvod - piljcne elemente. Pojam drvnih
elemenata nije nov ni u svijetu ni kod nas. Za nas je novo
da je drvni element proizvod i pilanske proizvodnje, a ne
samo proizvod koji se izradjuje u pogonima finalne proizvod-
nje.

Piljeni drvni elementi su gotovi pilanski proizvodi
izradjeni namjenski, s tocno specificiranim dimenzijama,
kvalitetom, nadinom i stupnjem obrade. Postoje razlidite
klasifikacije piljenih elemenata. S obzirom na vrstu i stu-
panj obrade, obicno se xlasificiraju kao grubi, poludovrse-
ni i gotovi drvni elementi /12/. Pod pojmom "grubi elementi"
podrazumijeva se pilanski sortiment izradjen iz piljenica
uzduZnim i popredénim piljenjem. Okarakteriziran je odredjenom
kvalitetom, stupnjem suhoce i potrebnom nadmjerom radi dalj-
nje obrade i suSenja. Pored naziva "element", kod nas se Ce-

sto upotrebljava izraz "obradak".

Dr mr Tomislav Prka, dipl. ing. drvne industrije,
direlktor Tvornice iverica u izgradnji, D.I."Cesma",
Bjelovar.



Proizvodnja grubih elemenata iz hrastovine na nasim pi-
lanama novijeg je datuma, a rezultat je prvenstveno pokusaja
da se osigura veéa rentabilnost pilanske prerade hrastovog dr-
veta, posebno niskokvalitetne sirovine.

Tehnologija drvnih elemenata uvjetovala je niz znadaj-
nih proajena w pilanskoj preradi bukovine i hrastovine. Usvo-
Jene t£ua nove koncepcije u odnosu na potrebe i metode pripreme
trupaca za raspiljivanje. IstraZivanje i praksa na podrudju
tehnologije drvnih elemenata /prvenstveno od bukovine/ poka-
zala je,da je,i uz koriséenje tradnih pila kao primarnog stro-
Ja,korisno odredjeno sortiranje trupaca prema promjeru, duzi-
ni i kvaliteti,

Kod namjenske proizvodnje drvnih elemenata dosadasnji
kriterij Sto veéeg kvantitativnog iskoriStenja trupaca presta-
Je biti najvaZnijim pokazateljem uspjesnosti pilanske proiz-
vodnje. Kao najvazniji pokazatelj dolazi sada u prvi plan vri-
Jjednobno iskoridtenje /kao rezultat i kvantitativnog i kvali-
tativnog iskoristenja/.

Vrijednost hrastove oblovine u odnosu na bukovu s Jjedne
i elemenata s druge strane ukazuje opravdanost izudavanja
prerade hrastovih trupaca u piljene elemente. Na nasim pila-
nama vrijednost bukovih trupaca prema hrastovim s jedne i ele-
menata s druge strane je u najpovoljnijem slucaju 1:2.

U praksi se drvni elementi izradjuju i u pogonima final-
ne industrije i u pilanskim pogonima. Izrada grubih elemenata u
pilanama pruZa cijeli niz prednosti. Prema ra znim studijima,
proizvodnja elemenata u sklopu pilanske prerade donosi niz pred-
nosti /12, 24, 31/:

- u pilanskoj se tehnologiji moZe krojenje deblovine
programirati s obzirom na kvalitetu i dimenzije trupaca, ima-
Juéi u vidu potrebe za proizvodnjom elemenata. Ovim se posti-
Ze bolje i kvantitativno i kvalitativno iskoriStenje trupaca;
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~ prilikom izrade primarnih ﬁi@jenica, na pilani se
moze utjecati da piljenje na primarnip strojevima bude uskla-
deno s dimenzijama i kvalitetom elemenata koji &ée se dalje
proizvoditi iz tih piljenica. Ovim nafinom postife se opet bo-
1je kvantitativno i kvalitativno iskoristenje trupaca;

-~ na pilani se sortiranje, kllasificiranje i nadin su-
éenja.piljenica i elemenata moZe orgapizirati kako to najbo-
lje odg ,vara i primarnoj proizvednji piljenica i izradi drv-
nih elemenata, a ¥to opéenito daje optimalnije rjeSenje cje-
lokupne tehnologije izrade elemenata. Time se poveéava produk-
tivnost, smanjuju froékovi proizvodnje i poveéava kvaliteta
gotovih elemenata;

- proizvodnja elemenata na pilanskim pogonima omogudéuje
veée iskoristenje piljenica prilikom krojenja u elemente, ra-
di istovremene izrade elemensta zs razne finalne proizvode,
8to je vezano g izradom razlid¢itih dimenzija i kvalitete
_elemenata;

~ troskovi transporta elemenata od pilame do potrosa-
ga znatno su manji od trofkova transporta piljenica. Volumen
grubih elemenata znatno jé manji od volumena piljenica iz ko-
jih su izradeni; '

- proiivodnjom elemenata na pilanama donosi koncentra-
ciju otpadaka, 3to je preduvjet za racionalno koriBtenje ot-
patkas; '

- masovna proizvodnja elemenata u specijaliziranim pi-
lanskim pogonima utjece na smapjenje trofkova proizvodnje
drvnih elemenata;

— finalne proizvodnje ltoje kao ulaznu drvnu sirovinu
imaju elemente, trebaju manje strojeva, ostale opreme, skla-
disSnog prostora, kapaciteta za susenje, radne snage i dr;

- tvornice finalnih proizvoda koje nabavljaju elemen-
te, ne stvaraju zalihu elemenata u dimenzijame i kvaliteti
/niZoj/, koje nuZno napadaju kod prerade piljenica, a nisu
pogodne za njihov finalni proizvod; ﬁ



- prilikom izrade primarnih piljenica, na pilani se
moZe utjecati da piljenje na primarnim strojevima omoguéu-
Je u doradnoj pilani izradu elemenata %eljene teksture.

Izrada grubih elemenata na pilanama moZe se vriiti
na dva nacina:

a/ izrada grubih elemenata u sirovom stanju po tzv.
Jednofaznom postupku. Iz ispiljenih piljenica u
primarnoj preradi izradjuju se neposredno ele-
menti u sirovom stanju;

b/ izrada grubih elemenata u prosuSenom stanju po
tzv. dvofaznom postupku. Piljenice izradjene u
primarnoj pilani suSe se i tek iz prosusenih pi-
ljenica izradjuju se elementi.



2. CILJ ISTRAZIVANTA

Grubi elementi se izradjuju ili iz piljenica u finalnim
pogonima ili iz trupaca, odnosno piljjenica u pilanama.

Nas je cilj da se preradom hrastove sirovine prati izra-.
da grubih elemenata u sirovom stanju po tzv. jednofaznom postup-
ku, i to posebno za svaku kvalitetnu klasu i odredjeni debljin-
" gki podrazred pilanskih trupaca., IstraZivanjem ée se utvrditi
kvantitativni i kvalitativni pokazatelji iskoristenja hrastovih
pilanskih trupaca u tehnologiji drvnih elemenata., Objekt istra-
%ivanja su hrastovi pilanski trupci I, II i ITI klase u tri
razlidita i karskteristi@na debljinska podrazreda.

Upotrebu piljenib elemenata uvjetuje njihova kvaliteta.
2a razliku od ostalih elemenata iz tvrdih listada /bukve/, pi~
ljeni elementi iz hrastovine imaju svoju specificénost s obzi~
rom na upotrebu, odnosno kvalitetu. Hrastovi elementi se pre-
‘teZno proizvode u visokoj kvaliteti, jer su namijenjeni za
proizvodnju cijenjenog i relativno ckupog namjestaja, te u ne-
znatnim kolidinama za ostale potrebe prerade drveta /badve i
gl./. Standarda za grube piljene elemente jo3 nemamo. U pravi-
lu, svaki element odredjene dimenzije moZe imati razliditu
kvalitetu, 3to ovisi o tome u koji &e se finalni proizvod ele-
ment upotrijebiti.

Primjéna drugih vrsta drveta /jeftinija sirovina/, u
pravilu, je Sira, te se uz visoku kvalitetu proizvods elemen~
ti u ni¥im kvalitetama i u kvaliteti kod koje se traZe samo
mehanidka svojstva.

g Namjena elemenata odredjuje njihoﬁu kvalitetu u smislu
dozvoljenih greSaka. Kod proizvodnje elemenats iz hrastovine
lkkvalitativno iskoristenje ovisno je-d dimenzionalnoj struktu-
ri elemenata. Kvalitativno iskoriStenje ima c¢ilj da se proiz-
vedu elementi u Sto veéim dimenzijama /duZinama i Sirinama/
uz kvalitetu: potpuno 3disti elementi, prave Zice, jednolidne
gtrukture i teksture, bez kvrga i pukotina, s tim da se dozvo-
ljava na jednoj strani elementa jedna neprobijajuéa kvriica
/na kolidini do 10%/. '
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Kvantitativno iskoristenje hrastovih trupaca kod teh-
nologije masivnog drva moZe se promatrati sa stanovista isko-
riftenja kod proizvodnje samih'elemenata i kod izrade ele-

_ menata i napadajuéeg dijela sitnih /popruga/ sortimenata. Kod
proizvodnje elemenata iz primarnih hrastovih piljenica osta-
Je Jjedan dio piljenica koje nemaju kvalitetu za elemente. Dio
primarne gradje ne moZe se dalje preradjivati u elemente bilo
zbog kva.itete /razne greske, povriina piljenice pokrivena di-
jélom i4i potpuno bjelikom i dr./; bilo zbog dimenzija /duZina
i Sirina/, koje ne odgovaraju za elemente. Karakteristika hra-
stovog drveta uvjetuje da se iz dijela s bjelikom proizvodi
dodatni sortiment /popruga/. Dodatni /ili sporedni/ proizvod
kod tehnologije masivnog drveta okarakteriziran Jje 8 manjim
dimenzijama /Sirinama i duZiname/ i veéim brojem kvalitetnih
klasa. Tehnologija hrastovih elemenata ima dvije osnovne kva-
litetne grupe piljenih elemenata. Jednu kvalitetnu grupu ¢ine
elementi za namjestaj, drugu elementi za parket, tj. popruge
u kvaliteti I/II, ITT klasa, te popruge bjelike ~ prema JUS-
u, Jedan od ciljeva je izucdavanje udjela dviju kvalitetnih
skupina elemenata za pojedine kvalitetne klase pilanskih tru-
paca i odredjenog debljinskog podrazreda.

Jednofaznim postupkom elementi se proizvode u sirovom
stanju. Gilj je ovog istrafivanja i izudavanje kerakteristika
i koliine neupotrebljivih elemenata, koji nastaju prilikom
susenja sirovih elemenata u predsuiionici u datim proizvodnim
uvjetima. ' '

U primarnoj pilani pojavljuje se velika kolidina neobra-
djene gradje. Vaino je poznavati kolidinsko iskori¥tenje trupa-
ca u primarnoj pilani, kako bi se mogla odrediti kolidina gra-
dje iz ocdredjene kolidine trupaca za odredjenu kvalitetu klase
uz odredjeni debljinski podrazred. Kolidina gradje koja nasta-
Je uw primarnoj preradi, vaZna je, uz ostalo, i zbog odredjiva-
nja potrebnog prostora za prirodno suSenje ili za izgradnju
potrebnih Kapaciteta za umjetno sulenje kod dvofaznog postup-
ka. Kod jednofaznog postupka kolidina gredje koja se proizvo-
di iz odredjene kolidine trupaca u primarnoj preradi, uz osta-~
lo, vaZna je i zbog organizacije rada u doradnoj pilani. Redi



toga je daljnji cilj istraZivanja 1 iskoridtenje trupaca u
primarnoj preradi za svaku kvalitetnu klasu pilanskih tru-
paca uz odredjen debl;jinski podrazred.

Za sve tri klase hrastovih pilanskih trupaca i +tri
razlidita i karakteristidna debljinska podrazreda,kod pre-
rade u grube piljene elemente,pratit ée se tri pokazatelja
koji su u pilanskoj preradi posebno od va¥nosti:

-« kvantitativno /kolidinsko/ iskoriitenje trupaca,

- kvalitativno iskoriStenje trupaca,

- vrijednosno iskoristenje kao rezultat koliéinskog
i kvalitativnog iskoriétenja.



5« METODA RADA

2.1,

2e2,

Osnove metodike

Greske trupaca nisu identidne za svaki trupac u
istoj klasi /po JUS-u/, te se pojavljuju razlike u
kvaliteti od jednog do drugog trupca. Ova razlika
u kvaliteti pojedinih trupaca u pravilu uvjetuje
da svaki, ne'daje kod prerade elemente iste kvali-
tete i elemente istih dimenzija. Utjecaj kﬁalite—
te i promjera trupaca na iskoristenje,moguée je
izuditi i ocijeniti,na osnovi komparativne analize
podataka iskoristenja za razlidite kvalitetne kla~
se 1 debljinske podrazrede trupaca.

Da bi dobiveni pokazatelji iskoriZtenja bili Sto
realniji i uvjerljiviji, njihove analize zahtije-
vaju opseinije eksperimente,

Raqnovrsnost kvalitete pojedinih trupaca iste kla-
se /po JUS-u/ moguée je donekle izjednaditi uzima-
njem veleg broja trupaca, koji ée sluiti kao uzo-
rek za eksperimentalno piljenje. Kod svih vrsta dr-—
veta velidina uzorka opéenito ima direktan utjecaj
na vrijednost dobivenih rezultata. Kod hrastovog
drveta s obzirom na njegovu specifidnost /greske,
bjelika i dr./ velidina uzorka je od posebnog zna-
denja za doblvene ‘rezultate,

.OrganiZacija eksperimentalnog piljenja

Probna piljenja organizirana su tako da su se snima-
1i odgovarajuéi pokazatelji za svaku kvalitetnu kla-
su 1 odredjeni debljinski podrazred trupaca.

U primarnoj ‘pileni,izabran najniZi debljinski podra-

zred /od 25 do 29 cm/ hrastovih trupaca,piljen Je na



debljine piljenica 25 i 38 mm. Ove debljine predstavlijaju
debljinu buduéeg grubog elementa.

Tehnoloska karta prerade ove gripe trrupaca u primarnoj
preradl prikazana je na slici 1.

Drugi izabrani debljinski podrazred fod 35 do 39 cm/ tru-
paca piljen je u primernoj pilani na debljine 25, 38, 50

i 80 mm. Na piljenice 25 mm debljine preradjivali su se
periferni dijelovi trupaca. U ovu debljinu piljenice ukla-
pala se bjelika, koja dijelom ili u potpunosti pokriva po-
vriinu piljenica, i dijelovi trupaca koji daju manju Xiri-
nu piljenice. Ove piljenice namijenjene su za proizvodnju
popruga i elemenata manjih duZina i Sirina. Piljenice deb-
1jine 38 mm proizvodile su se iz centralnih dijelova tru-
paca. Ove dvije debljine odabirale su 8e na osnovi promje—
ra i kvalitete pojedinog trupca.

Kod prerade kvalitetnijih trupaca, promjera 38-39 cm, uz
navedene debljine proizvodile su se piljenice debljine 80
mm, Na tranoj pili trupéari najprije se izradi leZilte.
Ovim nadinom dobije se jedna obradjena strana planke /80
nm/, tj. jednostrano okrajdena piljenica. Nakon izrede le-
¥i%ta, trupac se raspiljuje tako, da.se iz bodne zone ispi-
le dvije piljenice debljine‘80 mm, Periferni dio ovih tru-
paca preradjuje se u piljenice debljine 25 mm, a centralni'.
dio u piljenice debljine 38 mm.

PehnoloSku kartu prerade trupaca debljinskog podrazreds
35-39 c¢m u primarnoj preradi prikazali smo na slici broj 2.

Kod prerade trupaca s odabranim najveéim debljinskim pod-
razredom /od. 45 do 49 cm/, proizvodile su se piljenice u
primernoj pilani na debljine 25, 38, 80 i 100 mm. Naéin
jzrade piljenice kod ovog debljinskog razreda identidan je
jzradi primarnih piljenica kod debljinskog podrazreda 35-
39 cm, a primijenjeno na kvalitetnijim trupcima promjera .
%8 1 39 cm, Tebnoloska karta prerade trupaca debljinskog
podrazreda 45 - 49 cm u primarnoj preradi prikazana je na
slici 3. '



TEHNOLOSKA KARTA PRERADE HRASTOVIH TRUPACA PROMJERA
25-29 cm U PRIMARNOJ PRERADI
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TEHNOLOSKA KARTA ' PRERADE HRAS TOVIH TRUPACA PROMJERA
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TEHNOLOSKA KARTA PRERADE HRASTOVIH TRUPACA PROMJERA
| 4549 cm U PRIMARNOJ PILANI |
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Dimenzije /debljine, Sirine i duZine/ elemenata za ova]

rad odabrane su iz narudfbi pilana u kojoj su vrSena pro-
bna piljenja. Ovo je uvjetovalo,da se nije islo od optimal-
nog kvantitativnog iskoristenja piljenja trupaca u primarne
piljenice. Da bi zadrZali /procjenom/ odnos debljine pri-
marnih piljenica prema debljinskom podrazredu, postavili
smo razlidite debljine primarnih piljenica za svaki debljin-
gki podrazred. Za najvisi odabrani debljinski podrazred
/45-49 cm/ odabrali smo najdeblje piljenice /80 i 100 mm/,
koje su nam stajale na raspolaganju. Ostale debljine, od
25 mm, ukljudene su radi uklapanja bjelike, a 38 mm radi
izrade elemenata teksture blistada, koja se radnim nalogom
pilane proizvodi za trZiste. Analogno tome, kod debljinskog
podrazreda 35-39 cm ukljuena je debljina 80 mm kod kvali-
tetnijih trupaca i trupaca promjera 38 i 39 cm. Kod ovih
trupaca ukljudene su -jof debljine 25, 38 i 50 mm. Kod oda-
branog najnifeg debljinskog podrazreda /25-29 cm/, ukljude-
na je samo izrada piljenica u debljini 25 i 38 mm.

Izbor trupaca

%Za eksperiment je uzeta hrastova sirovina, pilanski trupci
I, IT i III klase po JUS-u /1967. godine/. Za svaku kvali-
tetnu klasu trupaca odabrana su tri karakteristiéna debljin-
ska podrazreda. Odabrani su isti debljinski podrazredi za
sve tri klase.

Hrastovi pilanski trupci navedenih klasa i debljinskih pod-
razreda za ovo eksperimentalno piljenje odabrani su na sto-
varidtu pilane.

Na svim trupcima, uz duZinu i srednji promjer, izmjeren Je
promjer na tanjem i debljem kraju. Promjeri su mjereni s
promjerkom, a duZine vrpcom. Sve su vrijednosti za promjer
oditavane u centimetrima sa zaokruZivanjem na niZe, a du-
¥ine u decimetrima sa zaokruZivanjem na niZe. Svaki promjer
je upisivan nakon dva mjerenja /po JUS-u/, s tim da je iz-
radunata aritmeticka sredina.



- 14 -

Po izabranim debljinskim podrazredima, kolidina i udio
trupaca iznosio je:

-~ Kod I klase trupsca m” %
a/ debljinski podrazred 25-29 cm 27,79 16,40
b/ debljinski podrazred 35-39 cm 54,51. 32,17
¢/ debljinski podrazred 45-49 cm 87,30 51,43

169,60 100,00

- Kod IT klase trupaca

a/ debljinski podrazred 25-29 cm 28,97 17,58
b/ debljinski podrazred 35-39 em 53,48 32,45
c/ debljinski podrazred 45-49 cm © 82,35 49,97

164,80 - 100,00

~ Kod III klase trupaca

a/ debljinski podrazred 25-29 cm 28,11 18,89
b/ debljinski podrazred 35-39 cm 47,83 32,15
¢/ debljinski podrazred 45-49 cm ) 72,83 48,96

148,77 100,00

- Kod ukupno propiljenih trupaca

a/ debljinski podrazied 25-29 cm 84.,87 17,57
b/ debljinski podrazred 35-39 cm 155,82 32,26
¢/ debljinski podrazred 45-49 cm 242,48 50,17

483,17 100,00

Potefkoda koja se javljala kod elkksperimenta je sortiranje
trupaca u proizvodnim uvjetima rada i izabiranje trupaca

za eksperiment iz sortiranih i uskladiZtenih trupaca na sto-
variStu pilane. U praksi, gdje Je vrien eksperiment /i ne
samo kod ove pilane/, trupei se razvrstavaju samo na tzv.
"bolje i lodije™.
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Uz to, prodaja trupaca se danas obavlja po tzv. prosjecnoj
cijeni. Ovo uvjetuje manju doradu trupaca sa strane sSumar-
stva i veliku pojavu kombiniranih trupaca u dvije i nekad

u tri klase. Mi smo se trudili /koliko su to god dozvolja-
vale svakida#inje proizvodne prilike/, da to budu kvalitetne
klase po JUS-u, te smo kombinirene /graniéne/ trupce isklju-
givoli iz eksperimenta ili ih doradjivali u odredjenu kvali-
teta klasu.

Izrada grubih elemenata

Sva njerenja i analize izrade elemenata podinju od odredje-
nog debljinskog podrazreda i odredjene kvalitetne klase pi-
lanskih hrastovih trupaca.

Jednostrono okrajdéena gradja,proizvedena iz trupaca jednog
debljinskog podrazreda i jedne kvalitetne klase,u doradnoj
pilani preradjivala se na elemente 1 prateéi proizvod /po-
pruge/ .

Primarne piljenice mogu se preradjivati u grube piljene ele-
mente na vide nadina /31/. Mi smo u ovom eksperimentu primi-
jenili:

a/ iz piljenica &ija je debljina odredjena primarnim pilje-
ajem trupaca,izradjivani su elementi iste debljine /25,
38 i 50 mm/, a razliditih Sirina 1 duZina. Kod elemenata
s gredkama, te kod popravaka postoji moguénost izrade ele-
menata u ni%oj debljini. To se ostvaruje paranjem elemena-
ta s greskom, a cilj je izrada sitnijih elemenata i izbje-
gavanje izrade popruga radi povedanja kvalitetnog iskori-
Stenja. Iz primarnih piljenica se prvo kroje najvrijedniji
elementi, tj. Siroki i duzZi, a od ostatka se izradjuju ni-
%e vrijedni elementi /manjih Sirina i duZina/ i poprugee.
Ovaj nadin izrade elemenata poznat je i u finalnim prera-
dama /31/, a odgovara nazivu tzv. "kxlasi&nog krojenja"
piljenica u grube elemente. U pravilu, to je "popreéno -
poduZno" krojenje. Oznadava se "klagidnim" krojenjem, jer
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na ovaj nacdin u praksi se kroje piljenice u finalnim po-
gonima i u doradnim pilanama. -

b/ na primarnim strojevima su iz trupaca izradjivane i pi-
ljenice u debljinsma koje odgovaraju Sirinama grubih ele-
menata /debljina 80 i 100 mm/. Njihovim paranjem na se-
kundarnim strojevima dobila se debljina elemenata.

U prvoj radnoj operaciji u doradnoj pilani, primarne pilje~
nice sto imaju debljinu koja ée biti Sirina elemenata, prvo
se skrate popreénim piljenjem na du¥ine elemenata, Na &elu
prinarne piljenice dade se prvo bazni popreéni rez, a od to-
ga se prave ostali probiljci, vodeéi raduna da se kroje
najduzi elementi. Samo vede greske /trulez, kvrge/, koje po=~
krivaju cijelu povrsSinu ili veédi dio povriine piljenice, po-
prednim se piljenjem odstranjuju.

U drugoj radnoj operaciji,piljenice iskrojene na dufine
elemenata,paraju se od baznog reza napravljenog u primarnoj
preradi, Nakon paranja,elementi koji ne odgovaraju kvaliteti,
doradjuju se u krade i ue elemente i eventualno popruge. Iz -
dijelova koji otpadaju od izrade elemenata, izradjuju se po-
pruge. OvaJ postupak odgovara tav. "popreéno-poduénem" nacéinu
izrade elemenata /31/.

Ovim eksperimentalnim piljenjem u primarnoj preradi,izradji-
vali smo veli broj debljina /25, 38, 50, 80 i 100 mm/ primar~
nih piljenica. U doradnoj pilani nadinom "klasiénog" i "po-
pfeénog—poduénog" krojenja aveli smo elemente na tri deblji-
ne /25, 38 i 50 mm/. Klasi&ni nadin krojenja primijenjen je
na primarne. piljenice debljine 25, 38 1 50 mm, koje daju i te
debljine elemenata. Popredno - poduini na&in krojenja primi-
Jenjen je kod primsrnih piljenica debljine 80 mm i 100 mm.
UzduZnim pPiljenjem u doradnog pilani iz ovih piljenica proizvo-
dili su se elementi debljine 25, 38 i 50 mm, Sto opet odgova-
ra izradi debljina elemenata "Iklasidnim" nadinom krojenja.

Uz ove tri debljine elemenata pojavile su se dvije debljine
/25 1 38 mm/ popruga. Dio primarnih piljenica debljine 50 mm,
koje ne odgovaraju zs, elemente, takodjer su se pilile na ove
dvije debljine popruga.
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3.,5. SuSenje grubih elemenata u predsusionici

Piljeni elementi izradjivani su odmah poslije piljenja
trupaca na primarnim strojevima, tj. iz potpuno svjeZih
piljenica, s vlagom iznad tocke zasiéenosti.

Gredke koje su se pojavile za vrijeme suSenja svrstali
smo u tri kategorije:

- &eone pukotine,
- povrsinske pukotine,
- deformacija oblika.
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4. REZULTATT ISTRAZIVANJA

Iskorlstenae /kvantltatlvno, kvalitativno.i vrijednosno/ tru-
paca prlkazat ée se posebno za svaku kvalitetnu klasu i oda-
brani debljinski podrazred hrastovih trupaca.

%.1. Rezultati istra¥ivanja prerade
brastovih trupacea I klase

Evantitativna struktura izradjenih sortimenata,za svaki oda-
brani debljinski podrazred hrastovih trupaca I klase,prika-
zana je u tabeli 1.

Kvantitativna
struktura proizvoda

Tabela 1.
Red. . debljinskl podrazred trup.u cm
b, SORTIMENT ma‘%}gﬁ—_ﬁsﬂﬂr UKUFPRNO
: S N %
2. Popruge 49,04 40,65 . 29,20 35,52
UKUPKO: 100,00 100,00 100,00 100,00

Kvantitativno iskoriZtenje hrastovih trupaca I klase, kod
proizvodnje elemenata, te elemenata i pOpruga zajedno, pri-
kazano je na sl. 4.

Kvantitativno iskoristenje brastovih trupaca I klase u pri-
marnoj preradi /kod izrade primarne gradje/, prikazano je na
sl, 5-

Vrijednosno iskoriStenje hrastovih trupsca I klasse kod pPro-
izvodnje elemenata, te elemenata i popruga zajedno, prika-
zano je na sl. 7.

Kvalitativno iskoristenje hraétovih trupaca I klase kod pro-
izvodnje elemenata, te elemenata i popruga zajedno, prikaza-
no je na sl. 6.
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KVANTITATIVNO /SKORISCENJE HRASTOVIH
TRUPACA I KLASE KOD PROIZVODNJE ELEMEN A-
TA TE ELEMENATA | PORRUGA ZAJEDNO-
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KVANTITATIVNO ISKORISCENJE HRASTOVIH
TRUPACA T KLASE U PRIMARNOJ PRERADI -
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KVALITATIVNO ISKORISCENJE HRASTOVIH
FRUPACA T KLASE KOD PROIZVODNJE ELEME-
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VRIJEDNOSNO  ISKORISCENJE HRASTOVIH
TRUPACA I.KLASE KOD PROIZVODNJE
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4,2. Rezultati istrazZivanja prerade
hrastovih trupaca II klase

Struktura proizvedenih sortimenata, tj. elemenata i popru-
ga,iz pilanskih hrastovih trupaca II klase, posebno za sva-
ki izabrani debljinski podrazred, prikazana je u tabeli 2.

Kvantitativna
struktura proizvoda

Tabela 2.
Debljinski podrazred trupaca
Reds goppIMENT 3.0 UKUPNO
br. 25-29 55=39 45-49
% % %
1. Elementi 47,00 54,68 68,37 61,01
2. Popruge 53,00 45,32 31,63 38,99
UKUPNO: 100,00 100,00 100,00 100,00

Kvantitativno iskoriStenje hrastovih trupaca II klase kod
proizvodnje elemenata, te elemenata 1 popruga zajedno, pri-
kazano je na sl. 8.

Kvantitativno iskoriStenje hrastovih trupaca II klase u
primarnoj preradi,prikazano je na sl. 9.

Kvalitativno iskoriStenje hrastovih trupaca II klase kod pro-
izvodnje elemenata, te elemenat. i popruga zajedno, prikaza-
no je na sl. 10.

Vrijednosno iskoriftenje hrastovih trupaca I1 klase kod pro-
izwodnje elemenata, te elemenata 1 popruga zajedno, prikaza-
no je na sl. 1ll.
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KVANTITATIVNO ISKORISCENJE TRUPACA
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KVALITATIVNO  ISKORISCENJE HRASTOVIH
TRUPACA I KLASE KOD PROIZVODNJE
ELEMENATA - TE ELEMENATA | POPRUGA
ZAJEDNO

- SL1o

066 + - 06444 06418

N\

063

/%%
7
7
i
%

060 |

%gi

SIS

057

74
A /// Vi
7
‘/;/
7
/

Q54 +

ST
/////
o

051 ¢

7

o481 - %\4’\§

[

Koeficijent kvalitativnog iskoriscenja

S
045t ] 1N
© \
042t w 0%
Q39 +

45-49 35-39 25-29
Debljinski  podrazred trupaca [cnj



7.
VRIJEDNOSNO ISKORISCENJE HRASTOVIH
TRUPACA @i KLASE KOD PROIZVODNJE
ELEMENATA TE ELEMENATA | POPRUGA
ZA JEDNO |

S 1

022 t
021t

N

QS
Elemi|S
popru

I

Koeficijent vrijednosnoq iskoriscenja

S 9
© O

L0 O

17 1

2
o)

0)
H 01737
|

015 t |

1

Lo RS
L &

S

—~a

N
1=
AR
N

.Elemerm'

:9
S

RSN
it 00824
0081 it I

|
| il I
Il Lu‘ A
45-49 35-39 25-29
Debljinski podrazred trupaca [cm]




- 28 ~

4e3. Rezultati istrafivanja prerade
hrastovih trupaca III klase

Kvantitativna struktura gotbviﬂ proizvoda /eiemenata i po-
pruga/ izradjenih iz hrastovih pslanskih trupaca III klasze,
posebno za gvaki odabrani deleP;ski podrazred prikazana Je

u tabeli 3.
Kvantitativna
struktura sortimenata

Tabela 3.

Red T - Debljinski pbdrazred trupaca

by ®  SORTIMENTI u cm . UKUPNO

- 25=-29 52=59 49=49 .

-,‘ . . % ] . % % . -

1. Elementi 43,20 48,29 62,20 55,22
2. Popruge 56,80 51,71 . 37,80 44,78

UKUPNO ; 100,00 100,00 - 100,00 100,00

Eventitativno iskoriStenje hrastovih trupaca IIT klase kod
proizvodnje elemenata, te elemenata i popruga zajedno; pri-
kazano je na sl. 12,

Kvantitativno iskoriStenje hrastovih trupaca III Xklase u
' prifiarnoj preradi, prikazano je na sl. 13.

Kvalitativno iskoristenje hrastovih trupaca III Klase kod
proizvodnje elemenata, te elemenata i popruga zaJedno, Pri~
kazsano Je na sl. l4, '

Vrijednosno iskoriétenje-hrastovih'trupaca IIT klase kod
proizvodnje elemenata, te elemenata i popruga zadedno, pri-
kazano je na al. 15.
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KVANTITATIVNO ISKORISCENJE HRASTOVIH
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4.4, Usporedjenje iskoristenja

Usporedjenje iskoriitenja, time da je s indeksom 100,00
oznadeno iskoriftenje hrastovih trupaca I klase debljin-
skog podrazreds od 25 do 29 cm.

4.4,1. Usporedjenje kvantitabtivnog
igkoriitenja za elemente i popruge

Tabels 4.

Red. Debljinski podrazred Klasa trupaca

br. trupaca u cm _ I Il I1X
L. .25 - 29 . 100,00 80,48 . 74,74
2. 35 - 39 114,76 101,41 86,20

3 45 - 49 126,28 110,54 105,93

4.4,2, Usporedjenje kvantitativnog
iskoristenja za elemente

Tabela 5..

Red. Debljinski podrazred Klasa  trupaca

br. trupaca u cm I 1T ITT
1. 25 = 29 100,00 74,20 63,55
2. 35 - 39 133,67 108,82 81,70

S 45 - 49 175,47 148,35 129,30
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4.4.3., Usporedjenje kvalitativnog isko-

4ol 4,

ristenja za elemente i popruge.

Tabela 6.

Red. Debljinski podrazred

Klasa trupaca

Fr. trupaca u cm I II IIT -
1. 25 = 29 100,00 95,98 92,7
2. 35 - 39 115,96 109,16 104,30
3. 45 - 149 - 137,63 122,66 115,11

Usporedjenje kvalitativnog isko-

ristenja za elemente ‘

Tabela 7.

RBed. Debljinski podrazred: Klasa trupaca

br. trupaca u cm I IT ITTY
1. 25 ~ 29 100,00 100,00 98,29
2. 35 -39 112,03 108,61 109,56
3, 45 - 49 116,60 109,05 107,02




4‘. q’. 5.

4,4.6,

x5

Usporedjenje vrijednosnog iskori-
Stenja za elemente i popruge

Tabela 8.

Red., Debljinski podrazred

Klasa trupaca

br. trupaca u cm I II IXIT
1e 25 - 29 100,00 77,24 69,34
2. 35 = 39 133,14 110,70 89,92
3, 45 ~ 49 17%,86 - 135,62 . 121,98

Usporedjenje vrijednosnog
igkoristenja za elemente

Tabela 9,

Red. Debljinski podrazred

Klasa trupacs

br. trupaca u cn I IT IIT
',1. 25 - 29 100,00 74,23 62,25 -
2. 35 = 39 149,81 118,28 86,54
161,89 138,46

S 45 - 45 204,77
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4,5. Prosjeéni rezultati istraZivanjs kod
prerade hrastovih trupaca I, II i III klase

Kvantitativna struktura proizveaenih sortimenata za svaki
odabrani debljinski podrazred, a prosjedno za I, IT i III
klasu, prlkazana Je u tabeli 10,

Kvantitativna
struktura proizvoda

Tabela 10.
Debljinski podrazred u cm
ned. SORTIMENT 25-29 35-39 45-49  UKUPNO
| % % %
1. Elementi 47 .42 55,82 67,56 61,08
2. Popruge 52,58 4n.18 32,44 38,92
UKUPNO 100,00 100,00 100,00 100,00

Prosje€no kvantitativno iskoridtenje hrastovih trupaca I,
IT i IIT klase, kod proizvodnje elemenata, te elemenata i
popruga zajédno, prikazano je na sl. 16.

Prosjedno kvantitativno iskori3tenje hrastovih trupaca I,
II i ITIT kiase u primarnoj preradi,prikazano je na sl. 17.

Prdsjeéno kvalitativno iskoriStenje hrastovih trupaca I,
IT i III klase kod proizvodnje elemenata, te elemenata i
popruga zadedno, prikazano je na sl. 18.

Prosjeéno vrijednosno iskoridtenje hrastovih trupaca I,
IT i IIT klase kod proizvodnje elemenata, te elemenata i
popruga zajedno, prikazano je na sl. 19,
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- PROSJECNO KVANTITATIVNO ISKORISCENJE
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PROSJECNO VRIJEDNOSNO [SKORISCENJE HRASTOVIH
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4,6, Rezultati susienja grubih
elemenata u predsusionici

Greike koje su se pojavile za viijeme suSenja prikazane su
u tabeli 1ll.

Udio greSaka kod suSenja

f'abela 1l.
Debljina 5 - . 3 Ukupno neu-
Ceone PovrSinske Deformaclja el
Red. elemenata pukotine pukotine oblika potrebljivih
br. u mm komada ele-
menata
% % % %
2, 38 - 77,27 22,73 3,78
3. 50 - 100,00 - 5,50

4, Prosjek - 85,07 14,93 4,39




= #D

5.0. ZAKLJUCCI

Na osnovi rezultata istraZivanja iznosimo glavne zakljulke:

l.

2.

5.

Kolidinsko iskoristenje samo u vidu elemenata krefe se
od 11,92 do 32,99 %, a ukupna iskoriStenja /elementi i
poprige/ od 27,58 do 46,60 %. Velidina iskoriZtenja sig-
nifikantno ovisi o promjeru i klasi hrastovih trupaca.
Pri tom velidina promjera trupaca ima veéi utjecaj na
iskoristenje ako se izradjuju samo elementi, nego ako

se uz elemente izradjuju i popruge.

Kvantitativno iskoriStenje u formi primarnih piljenica
krete se od 63,60 do 79,74%.

Vrijednosno iskoristenje trupaca raste s porastom pro-
mjera i poveéanjem kvalitete trupaca. Pri tom,bolja
klasa kvalitete trupaca ima veée pozitivno znaéenje na
vrijednosno iskorisStenje, ako se ono promatra kroz
ukupnu proizvodnju /elemente i popruge/, nego samo kroz
proizvodnju elemenata.

Unjetnim susenjem sirovih elemenata,dolazi do pojave
raznih gresaka na prosjedno 4,39% komada. Elemenata
teksture blistada-polublistada, debljine 25 i 38 mm,
suseno je 284 komada, a da nije bilo nijednog neupotre-
bljivog komada. Kod elemenata debljine 50 mm, od sufenih
120 komada, bilo je 1,75% neupotrebljivih komada.
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