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Kompjutorska tehnika
u pilanarstvu

SIMULTIRANJE KVALITETE PILJENICA

Mr Porde Butkovié, dipl.ing.
Sumarski fakultet Zagreb

1. UVOD

Iéradom programa RARAVO za simulirano piljenje, na-
stojalo se iznat¢i rasporede pila, koji daju najbolja kvanti-
tativna iskoriSéenja. To znatno smanjuje potedkoée pri utvr—
divanju koji su rasporedi pila bolji, Sto se tide kolidinskog
iskoriSéenja. Fksperimentalno je utvrdeno, da veéa kvantita-
tivna iskoriséenja kod simuliranog piljenja odgovaraju veéem
kvantitativnom iskoriséenju kod piljenja u pilani.

UsavrSavanjem ovog programa nastoji se iznaéi nadin
odredivanja kvalitete piljenica, ne eksperimentalnim putem
nego teorijskim modelom, $to znatno ubrzava spoznaju o sastav-
ljanju rasporeda pila, naroito u danasnje vrijeme kad su
promjene iznenadne i Ceste.

Prvi programi za simuliranje piljenja (RARAVO,RAVIDI)
su napravljeni za jelovinu/smrekovinu (u daljnjem tekstu
"jelovina"). Dalji su radovi usmjereni na odredivanje kvali--
tete piljenica putem elektronidkog radunala. Tim ¢se radovima
nastoji zaokruZiti jedna cjelina. To ne znadi da su ostale
vrste pilanske sirovine i piljene grade iskljudene iz istraZi-
vanja. U svakom sludaju istraZivanja na pilanskoj sirovini u
Gorskom Kotaru, ne mogu se poistovjetiti s takvom sirovinom
u SR Sloveniji, SR Bosni i Hercegovini i drugdje. Pilanska

sirovina s odredenog podruéja ima svoje karakteristike i spe-
cifi&nosti.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

U sadaSnjem trenutku istraZivanja na simuliranom pi-
ljenju nastoji se odrediti i predvidjeti, putem konmpjutera,
kakva ¢e se dobiti yrijednost piljene grade u ovisnosti o nje-
zinoj kvaliteti. Jedan dio istra?ivanja odnosi se na vrijed-
nost koja se dobija na osnovi dimenzija piljenih proizvoda
(program: "RAVIDI"), a drugi dio je usmjeren na odredivanje
kvalitete piljenica koje se dobiju simuliranim piljenjem.

Promjenom rasporeda pila, vrlo je teSko unaprijed pred-
vidjeti kakva ée biti kvaliteta pojedinih piljenica iz odrede-
nih trupaca. To u pilanama stvara odredene teSkoée pri uvode-
nju novih rasporeda pila, sve dok se eksperimentalno ne utvr—
di kakvi se rezultati postiZu u kvantiteti, kvaliteti i vri-
Jednosti piljene grade.

Da bi se unaprijed moglo tako nesSto prognozirati, po-
trebno je poznavati opéu kvalitetu trupaca koji dolaze u pi-
lanu i posebno njihovu kvalitetu u pojedinim zonama presjeka.
U ovom radu razmatrat ée se istraZivanje %oje se odnosi na
odredivanje klasa kvalitete u zonama trupca s obzirom na po-
pre¢ni presjek. Uz pretpostaviku da su poznate spomenute zone,
moguée je simulirati beskonadno mnogo rasporeda pila, iz ko-
Jih ée se dobiti piljena grada odredene kvalitete.

Ovaj vid eksperimentalnog istrazivanja je obavljen u
pilani "Ludice", gdje su rasporedi pila mijenjani (podesSeni)
prema potrebama finalne proizvodnje u gradevno; stolariji.

Da bi se utvrdilo stvarno stanje kvalitete piljenica dobije-
nih novim rasporedima, izmjerena je i presortirana odredena
kolidina piljene grade. Nakon zavrdetka eksperimentalnog rada
napravljen je program za simuliranje kvalitete, na temel ju
ustanovljenih zona kvalitete poprednih presjeka trupaca.

3. METODE RADA NA ISTRAZIVANJU

IstraZivanja su obavljena za jelove trupce od 26 do



61 cm srednjeg promjera, mjereno u sredini duZine trupca. Ra-
di jednostavnosti eksperimenta uzimani su trupci nominalne
duZine samo 4 m. Jelovi trupci su podijeljeni u slijedeée de-
bljinske grupe: 26 - 28 cm, 29 - 31 cm, 32 - 34 cm, 35 - 37
cm, 38 - 40 cm, 41 - 43 cm, 44 - 46 cm, 47 - 49 cm, 50 - 52
cm, 53 - 55 ¢cm, 56 - 58 cm, 59 - 61 cm. Kvaliteta trupaca
uzorka obuhvaéala Jje srednju klasu kvalitete, kakva se na pi-
lani u "Ludicama" raspiljuje. Uzorak nije obuhvatao ekstreme
klase kvalitete.

Za svaku narednu debljinsku grupu odredena su tri ra-
zliéita rasporeda pila za piljenje na jarmalama, a za pojedini
raspored pila je odabrano deset trupaca. Vodena je evidencija
dobijene piljene grade ﬁo svakom trupcu posebno, a zabiljeZen
je 1 smjeStaj svake piljenice u odredenoj zoni rasporeda pila
odnosno trupca. Nakon mjerenja dimenzija, piljenicama je odre

dena klasa kvalitete i to na osnovi kriterija koji je uobila-
jen u ovoj pilani, a za potrebe prerade u gradevnoj stolari-
ji (nema znadajnih odstupanja od JUS-a). Grafidkom repozici-
jom piljenica u raspored pila (piljenice su osim dimenzijama
definirane i klasom kvalitete), rekonstruiran je trupac i na
taj nain toéno definirani dijelovi kvalitete u njemu.

Reponiranje piljenica u trupac obavljeno je za svaki
raspored pila i svaki trupac pojedinaéno, a to je bila osno-
va za odredivanje pojedinih zona kvalitete trupca. S obzirom
da je presjek trupca uziman u obliku povrSine omedene kruZ-
nicom, to su i pojedine zone kvalitete nakon rekonstrukcije
definirane kruZnim vijencem. To ne znadi da ne postoje mogu-
¢nosti drugih naina odredivanja zone kvalitete, Sto je stvar
daljeg usavrSavanja ovakvog programa.

Rezultati kod simuliranog piljenja, za odredivanje
kvalitete piljenice, mogu se dobiti za piljenje u cijelo i
za piljenje prizmiranjem. Nalin odredivanja kvalitete pilje-
nica sastoji se u tome, da se elektronidkom radunalu zadaju
parametri pomoéu kojih radunalo odreduje kvalitetu piljenog



proizvoda. Prvi parametar je promjer trupca, a zatim slijede
promjeri pojedinih zona kvalitete u tom trupcu, $irina pro-
piljka i debljina piljenica u sirovom stanju.

3.1 Piljenje u cijelo

Kod ovog nacina piljenja zadaju se debljine piljenica
od osi trupca (ili simetrale rasporeda pila) prema plasStu
trupca. Kako se radi sa simetridénim rasporedima pila, dovolj-
no je dati polovicu rasporeda (lijevu ili desnu). Svaka pi-
ljenica omedena s dvije pile zahvaéa dio trupca koji je podi-
Jeljen kruznim vijencima na zone kvalitete (sl.1). Na osnovi.

Slika 1

zastupl jenosti odredene zone kvalitete trupca u piljenici,
raunalo utvrduje koliko je stvarno postotno udesée pojedinih
klasa kvalitete u piljenici.



%2.2 Piljenje prizmiranjem

Gotovo isti nacdin odredivanja kvalitete piljenica je
i kod prizmiranja, jedino Sto ovdje to nije viSe puni kruZni
vijenac, nego samo dio omeden s dvije simetriéno smjeStene
tetive - prizma (sl. 2).

©)

Slika 2

Nadin odredivanja kvalitete piljenice je isti kao kod pilje-
nja u cijelo.

4. REZULTATI RADA

Sortiranjem piljenica pomolu elektroniékog radunala
dobijaju se rezultati sliéni onima, kakvi se postiZu i u
praksi. Za objaSnjenje najbolje ée nam posluZiti prikaz jed-
nog primjera kod obrafunavanja na kompjuteru i njegovog iz~
listavanja (Prilog 1).

Na osnovi datih podataka rasporeda pila u prizmi 4/24,
1/68, R/24, rafunalo izradunava pojedinadno udefée klasa kva-



litete, izraZeno u kvadratnim centimetrima i postocima za sva-
tu piljenicu posebno. Na primjer, za piljenicu broj 5 (prilog
1) ralunalo daje podatak da se mofe o&ekivati od ukupne koli-
¢ine piljenica debljine 68 mm, smjeStene u toj zoni trupca,
42,20% 0-2. klase, 54.77% 3. klase, 3,03% 4. klase i 0,00%

5. klase kvalitete. Istim se postupkom odreduju klase kvali-
tete za ostale piljenice, kako je na primjeru prikazano.

Na slijedeéem primjeru moZe se vidjeti kakva je mogué-
nost mijenjanja rasporeda pila i kakav je utjecaj pojedinih
zona kvalitete na smjeStaj piljenice u trupcu. Izabrano je osam
rasporeda pila razvrstanih u &etiri grupe s po dva rasporeda.
Svagdje je simulirana kvaliteta piljenica, s obzirom na udal je-
nost debljih piljenica od sredifta trupca. Rezultati se mogu
vidjeti u prilogu 2. Rasporedi pila u prizmi su slijedeéi (vi-
sina prizme 254 mm promjer trupca 410 mm) :

a) 1 2/24 2/49 1/39 R/24
2 3/24 2/49 1/39 R/24
b) 1 2/24 3/39 R/24
2 3/24 3/39 R/24
c) 1 2/24 1/78 R/24
2 3/24 1/78 R/24
d) 1 2/24 1/68 R/24
2 3/24 1/68 R/24

Piljenice debljine 24 mm su stavljene u zonu srca i u
periferni dio trupca, a deblje piljenice, &ija kvaliteta je
trebala biti bolja, smjeStene su u zonu trupca bolje kvalitete.
S debljim piljenicama'je varirana udaljenost od sredine trup-
ca. Rezultati pokazuju da je postignuta bolja kvaliteta deb-

1jih piljenica, ako su do odredene granice bliZe srcu trupca
(prilog 2).

Na ovaj se nalin moZe odrediti gdje bi bila optimal-
na granica udal jenosti odredenih piljenica od zona srca ili
periferne zone trupca i kakvi se rezultati piljenja mogu ode-
kivati. Detaljni rezultati se mega ofitati iz podataka u



kompjutorskoj listi priloga 2.

5. ZAVRSNA RAZMATRANJA

Prikazani program nije za sada u cijelosti zavrsen.
Postoji dilema da 1i su zone kvalitete u trupcu povrSine
omedene kruZnicama ili povrSine omedene nekim drugim kriwvu-
ljama (pravokutnik, kvadrat, elipsa itd.). Ovim programom ni-
Jje rijeSena periferna zona trupca, gdje se uslijed pada pro-
mjera dobiva i kratka piljena grada, no u kombinaciji s pro-
gramom RARAVO moZe se predpostaviti da ée se i to rijeSiti.

S obzirom na sadasSnje rezultate, smatramo da su i
ovakvi od znatne pomoéi pri odredivanju rasporeda pila, jer
se ve¢ dosta tofno moZe odrediti poloZaj piljenice u trupcu
za dobivanje odredene kvalitete piljenih sortimenata kod je-
lovine. Na taj se nadin moZe varirati beskonadno mnogo ras-
poreda pila, a mogu se olekivati i dobri rezultati u uspored-
bi sa stvarnim stanjem u pilani.



8 Prilog 1.
RECZWVLLT AT SEMULLLRANIT A KOS LT E TR
PRQOMIER TRUWUPCH = 410 mm
CELITIEING PR LZME by = 228544 pam
- SGLRINAG PROAP IDLIKAS == X, .4

PILJENICA BR. 1 debljina piljenice= 1.1

UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 0 cM2

PILIENICA EBR. P debljina piljenice= 22.9
Klasa § ima povrsinu P= 49 sto je 35.32 % ukupne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 15 94 sto je 64,68 % ukupne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 24,0226298947 cmd

PILJENICA ER, 3 debljina piljenice= 24

klasa § ima povrsiny P= 3,65 sto je 7.87 % uvkupne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 18,61 sto Je 40,08 % vkupne povrsine

klasa 3 ima povrsinu P= 24,186 sto Je 52,05 % vkupne povrsine
4

&
1
I

UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 464, 199966362 cm2

PILJENICA ER, 4 debljina piljenice= 24

klasa 4 ima povrsinu P= 4,34 sto je 12.49 % ukupne povrsine
klasa 3 ima povrsinu P= 44,446 =to e B7.51 X vkupne povrsine

UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 50.8 cm?

PILTENICA BR., 5 debljina piljenice= &8

klasa 4 ima povrsinu P= 5,01 sto je 3,03 % uvkupne povrsine.

klasa 3 ima povrsinuy P= 920,42 sto0 Je 54,77 % ukupne povrsine

klasa 0~2 ima poursinu P= 469,67 st Jje 42.20 % vkupne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 165.1 ecmP

PILJENICA BR. & debljina piljenice= 52.5

klasa 5 ima povrsinuy P= 40.81 sto je 32,13 % vkupne pavrsine

asa 4 ima povrsinu P= 21,58 sto jJe  16.99 % uvkupne povrsine

klasa 3 ima povrsinuy P= 34,35 ste Je 27.04 %4 uku ne povrsine

klasa 0-2 ima povrsinu P= 30, 27 'sto je 23.83 ¥% upne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILTENICE Pz 127 cn2

PILIENICA BR, 7 debljina piljenice= 52,

klase 5 jm ovrsinu P= 42.82 gto je 33.72 % ukupne ovrsine

klasa 4 img gourq12J E= gﬂ.&ﬂ %TB je 16, 58 A ukugne oprsine

klasa 3 ima povrsiny P= 3Z.55 gto Je 26,42 Z'uk:gne povrsine

klasa 0-2 ima poursinu P= 29,95 a1d je 23,58 % Uprie povrsine

UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 127 cm2



9 Prilog 2.

REZUL.TATI SIMULIRANITA KVUAL ILITETE

PROMIER TRUPCA = 410 mMmm
DERLIINA PRILIZME Iy = 220544 ™
SGSLTRINA PROAOPILLIJKS == X,
PILJENICA BR. 1 debljina piljenice= 3

UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 0 cm2

PILJENICA EBR. 2 debljina piljenice= 24

klasa U ima povrsinu P= 5.96 sto je 18.85 X vkupne povrsine
klasa 4 ima povrsinu P= 22.65 ste je 71.69 X vkupne povrsine
klasa 3 ima povrsinu P= 2.99 sto Je ?.46 % uvkupne povrsine

UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 31,5985636792 cm2

PILJENICA BR. 3 debljina pil jenice= 3%

klasa 5 ima povrsinu P= _2.28 sto je 2,61 % vkupne povrsine

klasa 4 ima povrsinuv P= 21.12 sto jJe 24.15 % vkupne povrsine

klasa 3 ima povrsinu P= 64,08 sto je 73.24 % vkupne povrsine
UKUPNA POVRGINA PILJENICE P= 87.48672197812 cm2

PILJENTCA BR. 4 debljina pil jenice= 49

klasa 3 ima povrsinu P= 67.19 s«sto je G58.79 % uku ne povrsine
klasa 0-2 ima povrsinu P= 47,11 sto je 41.21 % upne povrsine

UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 114.3 cm2

PILJENICA BR, 5 debljina piljenice= 49

klasa & ima povrsinu P= 15.93 sto je 13.93 X vkupne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 20.52 sto je 17.95 Z vkupne povrsine

klasa 3 ima povrsinu P= 46.67 sto je 40.83 % uku ne povrsine

klasa 0-2 ima povrsinu P= 31.19 sto je 27.28 % upne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 114.3 cm2

PILJENICA BR. & debljina piljenice= 24

klasa % ima povrsinu P= 20.11 sto je 39.58 % vkupne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 7.23 sto je 14.24 % uvkupne povrsine

klasa 3 ima povrsinu P= 12,20 sto Je 24.02 % vkupne povrsine

klasa 0-2 ima povrsinu P= 11.26 sto je 22.16 % vkupne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILJENICE = 50.8 cm?

PILJENICA BR. 7 debljina piljenice= 24

klasa 5 ima povrsinu P= 20,49 sto je 40.33 % vkupne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 7.13 sto je 14.04 % ukupne povrsine

klasa 3 %na povrsiny P= 12, sto Je 23.35 % uvkupne povrsine

klasa 0-2 ima povrsinu P= 11.06 sto je 21.78 % uﬁupne povrsine

UKUPNA POVURSINA PILJENICE = 350.8 cm2



10
REZULTATI SIMULIRANJIA KVUAL.LTETE

PROMIER TRUWUPCA cd= 410 mm
DEIEL.LTENA PRIEZME Iy s 220544 pam
SBIEIRINA PROPILL.IJKeS == X, 4

PII JENICA BR. 1 debljina piljenice= 7.1

UKUPNA POURSINA PILJENICE P= 0 cm2

PILJENICA BR, 2 debljina pil jenice= 16,9

klasa 5 ima povrsinu P= 7,16 sto je 45.48 % uvkupne povrsine
klasa 4 ima povrsinu P= 8.58 sto je 54.52 % vkupne povrsine

UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 1%5,735037667h cnd

PILJENICA ER. 3 debljina piljenice= 39

klasa § ima povrsinu P= 5,19 sto je 6.44 ¥ vkupne povrsine
klasa 4 ima povrsinu P= 34.69 sto je 43,03 % vkupne povrsine
klasa 3 ima povrsinu P= 40.74 sto Je 50,53 ¥ vkupne povrsine

UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 80,.6R244516745 cmp

PILJENICA ER, 4 debljina piljenice= 4%

klasa 4 ima povrsinu P= 2.36 sto je 2.07 % vkupne povrsine
klasa 3 ima povrsinu P= 71.29 gto Je 62,37 % uvkupne povrsine
klasa 0-2 ima povrsinu P= 40.65 sto Je 35.56 % vkupne povrsine

UKUPNA POVRSBINA PILJENICE = 114.3 cn2
PILJENICA BR. 5 debljina pil jenice= 4%
klasa 5 ima povrsinu P= 4,30 sto je 3.77 % vkupne povrsine
klasa 4 ima povrsinu P= 14,47 gto Je 12.66 % vkupne povrsine
klasa 3 ima povrsinu P= 60,89 ato jJe 53.27 % ukupne povrsine
klasa 0-2 ima povrsinu P= 34,64 sto je 30.31 % uEupne povrsine

UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 114.3 cmd

PILJENLICA BR. & debljina pil jenice= 37.5

klasa 5 ima povrsinu P= 33,10 sto je 37.24 % ukupne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 13.28 sto Je 14.94 % ukupne povrsine

klasa 3 ima povrsinu P= 22,06 sto Je 24.82 % vkupne povirsine

klasa 02 ima povrsinu P= 20.46 wto je 23.01 % vkupne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 88.9 cm?

PILJENICA BR., 7 debljina pil jenice= 37.5

klasa 5 ima povrsinu P= 33.83 sto Je 38.05 % vkupne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 13,06 sato Je 14.69 % vkupne povrsine

klasa 3 ima povrsinu P= 21.78 sto Je 24,50 % uvkupne povrsine

klasa 0-2 ima povrsinu P= 20.24 sto je 22.76 % vkupne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 88.9 cw?



11 : Prilog 2.
REEZWUVL. T AT SAEMMUSLLTE R ‘l‘f-‘l Ny KU, T B Y

PROMIER TRUPCA ds= 410 mm,
DERLITLINAG PRILZME ﬁﬁ;mﬁaﬁwm"
SLERLNAG PROP ILIIKS = ﬁ}dfﬁ
PILJENICA ER. 1 debljiné piljenice= 23 '

~

upne povrsine

klasa 5§ ima povrsinu P= 3,49 sto je 35.32 Z v
upne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 15.54 sto Je 64.68 % u
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 24,0228298947 cn

=X

PILJENICA BR., 2 debljina-pil jenice= 24

klasa 5 ima povrsinu Pz 3.65 sto je 7.85 % vkupne povrsine
klasa 4 .ima povrsinu P= 18.55 ste Jje 3%2.91 % ukupne povrsine
klasa 3 ima povrsiny P= 24,28 sto Je 52.24 4 vkupne povrsine

UKURNA POVRSINA PILJENICE P= 46.4780169626 cm2

s

PILJENICA ER, 3 debljina piljenice= 39

vkupne pavrsine

klasa 4 ima povrsinu P= & sto je 7 7 u
0 8 ? vkupne povrsine
(o

1
klasa 3 ima povrsinu.P= 7 4 sto je 78,
klasa 0-2 ima povrsinu P= 45 sto je 1

UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 88,9

0
2 Z vkipne povrsine
I

PILJENICA BR., 4 debljina pil jenice= 3%

klasa 3 ima povrsinu P= H4.61 s5to je 61.43 % ukupne povrsine
klasa 0-2 ima povrsinu P= 34.29 ' sto je 38.57 % vkupne povrsine

UKUPNA POURSINA PILIJENICE P= 88.9 cm?

PILJENICA BR, 5 debljina ‘pil jenice= 39
klasa ima povrsiny P= 15,93 sto0 je % wvkupne povrsine

9 17.
klasa 4 ima poiyrsipnuv P= 17.59 sto Jje 19.
klasa 3 ima povrsinu P= 31,94 ato jJe 35, % ukupne povrsine
klasa 0~2 ima povrsinu P= 23.45 st0 je 26.38 % ukupne povrsine

UKUPNA POVRGINA PILJENICE FP= 88.9 cm?

92
78 % vkupne povrsine
72
&

PILIENICA BR., & debljina piljenice= 24

klasa 3 ima povrsinu P= 20.11 sto je 39.58 % ukupne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 7.23 sgto je 14.24 % vkupne povrsine

klasa 3 ima povrsing P= 12,20 s+v0 je 24,02 % vkopne povrsine

klasa 0-2 ima povrsinu P= 11,26 st0 je 22.16 ¥ uiupne_poursine
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 50.8 cwe?

PILIJENICA BR. 7 - debljina piljenice= 24

klasa 5 ima pouréinu P= 20,49 s10 je 40.33 X uvlkupne ¥

klasa 4 ima povrsinu P= 7,13 stao ge 14.04 7 ukugne Egﬂisiﬁg

klasa 3 iMa povrsiny P= 12,12 sto Je 23.85 % vkuphe povrsineg

klasa 0-2 ima povrsinu P= 11.06 sto je 21.78" % ukbpne povrsine

UKUPNA POVRSINA PILIENICE P= 50,8 cud



. 12 Prilog 2.
REIZWLSL.TeT L SEMUL RSN G KoL N T T e

PROMIER TRUUPOCAS o= 410 ~Mea
DEERL.LITEINOS FPRILZ i"’i I Ix = 2243 fMm
QIRINQ PRQPILJK@ sz 3.4
PILJENICA BR, 1 cdebljina piljenice= 9.5

klasa G ima povrsipu P= 3,19 .sto je 100,00 % vkupne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 3.1917863337 cn2

PILJENICA BR, 2 debljina pil jenice= 24

klasa 5 ima povrsinu P= 4.72 sto je 12.64 % vkupne povrsine
klasa 4 ima povrsinu P= 24.48 sto je 65.58 % vkupne povrsine
klasa 3 ima povrsinv P= 8.13 stoe je 21,78 % uvkupne povrsine

UKIIPNA POVRSINA PILTENICE P= 37,3365B837653 cma

PILJENICA ER, 3 debl jinra pil jenice= 39

kiasa 3 ima povrsinu P= 1.17 sto je 1.32 % vkupne povrsine
klasa 4 ima povrsinu P= 16.12 sto je 18.17 2% vkupne pevrsine
klasa & ima povrsinu P= 71.45 sto Je B80.51 % vkupne povrsine

UKUPNA POURSINA PILJENICE P= 88.7364109696 cm2

PILIENICA RBR., 4 debljina pil jenice= 3%

klasa 3 ima povrsiny P= 47,34 sto je. 93.25 % vkupne povrsine
klasa 0-2 dma povrsinu P= 41.56 s1b Je 46.7%

4.vkupne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 88.9 cm?

PILJENICA BR., 5 debljina piljenice= 39

klasa & ima povrsinu P= 4.30 sto Jje 4.84 % vkupne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 14,47 gto i8¢ 16.27 Z ekupne povrsine

klasa 3 ima povrsinu P= 44.64 wto je 50.22 % ukuEne pevrsine

klasa 0-2 ima povrsinu P= 25,49 g+10 je 28.67 % vkupne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 88.9 cud

PILJENICA BR, & debl jina piljenice= 37.5

klasa & ima puursihu P= 33.10 sto je 37.24 % ukupne pevrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 13.28 s5t0 Je 14.94 % ukupne povrsine

klasa 3 ima povrsinu P= 22,06 wto je 24.82 7 ukupne ovrsine

klasa 0-2 ima povrsinu P="20,46 s&td je 23.071 % vkupne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 88.9 cwd

PILIENICA BR, 7 © rdebljina piljenice= 37.5

klasa & ima povrsinu P= 33.83 sto je 38B.05 %X uvkupne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 13,06 sto0 Jje 14,69 % vkupne povrsine

klasa 3 ima povrsinu P= 21,78 gto Je 24,50 ¥ uvkupne povrsing

klasa 0-2 ima povrsinu P= 20,24 sto je 22.76 % vkupne povrsine
UKUPNA POVRSING P

.TENIDE P= 88.9 cm?
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RECZUL.T T SEMULLLERAONIT A KU AL LT ETES

PROMIER TRUPCS o= 410 mm
DEERLLTINGS PRI AME kr=e 2205494 pam
SIEIRING PROPILL.JKS 2 X, <

PILJENICA BR., 1 debljina piljenice= 14

klasa 5 ima povrsinv P= 5.33 sto je 63.71 % uvkupne povrsine
klasa 4 ima povrsinu P= 3,153 stoe je 36.29 % uvkupne povrsine
8.

CUKURNA POVURSINA PILJENICE P= 68610157765 cmd

PILJENICA BR, 2 debljina piljenice= 24

klasa 5 ima povrsinu P= 4,25 sgte je 10,44 % uvkupne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 21.73 sta je ©3.3% Z vkupne povrsine

klasa 3 ima povrsinu P= 14,72 sto Je 36.17 % uvkupne povrsine
UKUPNA PDURSINA PILJENIECE P= 40,7053791473 cn2

PILIENICA BR, 3 debljina piljenice= 24

kupne povrsine
kupne povrsine
kupne povrsipe

klasa 5 ima povrsinu P= .40 sto je .79
klasa 4 ima povrsinu P= 10,93 sto je 21,352
klasa 3 ima povrsinu P= 39,47 sto Jje 77,69

a8

UKUPNA POVRSINA PILJENICE .P= 50,

PILJENICA BR., 4 - debljina piljenice= 24

klasa 4 ima povrsinu P= 28 sto je 98 % vkupne povrsine
klasa 3 ima povrsiny P= 31,55 «sto je 62.11_% ukuEne povrsine
klasa 0-2 ima povrsinu P= 18,97. sto je 37.33 % vkupne povrsine

UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 50.8 cm?

PILJENICA ER. 5 debljina pil jenice= 78

# ukupne povrsine

ima povrsiny P= & i
] Z 4 vkvpne povrsine

im 15.93

iMa povrsipy P= 20.52 st0 je
iMa povrsinyg P=_¢0,53 . g2 4 ukupne povrsine
sa 0-2 ima povrsinu P= 63.92 sto je 33.35 % uvkupne povrsine

LHIKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 190,35 cm2

PILJENICA BR. & debljina piljenice= 24

klasa 5 ima povrsinu P= 20.11 sto je 39.58 % ukupne povrsine
klasa 4 ima povrsinu P= 7,23 sto je 14.24 % vkupne povrsine
klasa 3 ima povrsiny P= 12,20 =sto je 24.02 % uvkupne povrsine
klasa 0-2 ima povrsiny P= 11.26 sto je 22,16 % uLupne povrsine

UKUPNA POVRSINA PILTENICE P= 50.8 ca2

PILJENICA ER, 7 debl jina piljenice= 24

klasa § ima povrsinu P= 20.49  sto je 40.33 % Ukupne povrsine
ﬁ%gii g ﬁ:g povrsinu g= 13'}§ sto 39 gg.g4 % uHuBne gnurﬁiﬁe

=¥ 2 povesiny P= 12,12 st 23.85 % nk 2 &

klaga -3 3ma povrsinuy P= 11,06 ngeje 51,78 % 3 3§n5°333¢2?ne

UKUPNA POURSINA PILJENICE P= 50.8 cp?
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REZULTATE SIMULIRANI A KWUMSL, KTESTE
PROMIER TRUPCﬁ cl == @10 M
DEBEL.LEIUNAG PRI ZIME I - 2204 M

SETRENAG PROP TL.TKe = &,

PILJENICA BR. 1 debljina piljenice= .5

UKUPNA POVRSINA PILTENICE P= 0.cmd

PILJENICA BR. 2 debljina piljenice= 24

klasa § ima poevrsiny P= 35.26 sto je % vkupne povrsine

14
86 %4 uvkupne povrsine

P ) 18
klasa 4 ima povrsinu P= 23.72 sto Je 81
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 28,976869924 cn2
PILIENICA BR, 3 debljina piljenice= 24
klasa 5 ima povrsinu P= 2, sto je 5.86 % vkupne pevrsine
klasa 4 ima Boursinu P= 14, ] -1 4 ukugne povrsine
klasa 3 ima povrsinu P= 29,43 sto Je 60.4% Z uvkuvpne povrsine

85
37 ssto je 33
4
I

UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 48,6421342588 cn2

PILJENICA BR. 4 debljina piljenice= 24

klasa 4 ima povrsinu P= 3.920 sto je 7.67 vkupne povrsine
klasa 3 ima povrsinw P= 44,34 sto Je 87,33 ukupne povrsine
klasa 0-2 ima povrsinu P= 2.54 sto je- 4.99 4 vkupne. povrsine

UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 50.8 cnd

I

PILJENICA BR, o debl jina pil jenice= 78

klasa 5 ima povrsiny'P= 4,30 §t0 Jje 2.26 X vkupne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 14.47 sto je 7.59 Z ukupne povrsine

klasa 3 ima povrsinu P= 96.40__sto je K 50,61 X vkupne povrsineg

klasa 0-2 ima povrsinu P= 75,33 sto je 39.54 % uvkuvpne povrsine
UCUPNA POVYRSINA PILJENICE P= 190.5 cm2

PILJENICA BR, & -debljina piljenice= 37.5

klasa 5 ima povrsinu P= 33.10 sto je 3I7.24 % uvkupne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 13.28 sto Je 14.%94 X uvkupne poursine

klasa 3 ima povrsinuy P= 22,06 sto je 24.82 X% ukuBne povrsine

klasa 0-2 ima povrsinu P= 20,46 sto je 23.01.% vkupne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 88.9 cm2

PILJENTICA RBR. 7 debljina piljenice= 37,5

klasa 5 ima povrsinu P= 33.83 sto je. 38.05 % ukupne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 13.16 sto Je 14.46%9 Z vkupne povrsing

klasa 3 jima povrsiny P= 21.78 sto Je 24,30 % u ane povrsing

klasa 0-2 ima povrsinu P= 20.24 sto Je 2276 % vkupne povrsine

UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 883? cHa
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REIZUL.TeT I SILIMUL. LR AGNITIe KU, KT ECTE

PROAMIER TRUPCS d== 410 mm

‘
DEXRL.ITENAG PRIEZME ] Iy == 20 ™
SITRENAG PROP LLLITKe == X, <

PILJENTCA ER. 1 debljina piljenice= 24

klasa 5 ima pouralnu P= 3.49 sto je 35.32 Z vkupne povrsine
klasa 4 ima povrsinu P= 15.54 sto Je &4.68 7% uvkupne povrsine

UKUPNA POVRSINA PILJENICE = 24.0228298%947 cmd
PILIENTICA BR, 2 debljina piljenice= 24
klasa G ima povrsinu P= 3,50 sto je 7,44 7 uvhkupne povrsine
klasa 4 ima povrsinu P= 18.00 sto je 38.34 % uvkupne povrsine
klasa 3 ima povrsinu P= 25,46 sto Je 54,21 % vkupne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILTENICE P= 44, 9”42075997 cmz
PILJENICA BR. 3 debljina piljenice= 24

klasa 4 ima povrsinu P= 5.79 sto je 11.39 % uvkupne povrsine

klasa 3 ima povrsine P= 45,01 sto Je 88,61 % vkupne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 50.8 cm2

PILJENICA BR. 4 debl jina piljenice= 24

klasa 3 ima poursiny P= 25.36 sto je . 49.93 % uku Bne pevrsine '

klasa 0-2 ima povrsinu P= 25.44 gth je 50.07 % upne povrsine

UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 50.8 cal :

PILJENICA BR: 5 debl jina piljenice= 68

‘klasa § ima poversinuy P= 15.?3 810 ]9 2.69 % vkupne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 20.52 sto 12.4% % vkupne poursine

klasa 3 1ma povrsinyg P= 73.89 gto JE 47 .79 % uk:pne povrsing

klasa 0-2 ima povrsinu P= 49.76 &18 Je 30.14 % vkupne pours1ne
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 165.1 cm?

PIL.TENICA BR, & debljina piljenice= 24

klasa & ima povrsinu P= 20.11 svo je 39. 5 % vkupne povrsine
klasa 4 ima povrsinu P= 7.23 sgto Jeo 14.24 % ukupne povrsine
klasa 3 ima povrsiny P= 12,20 ste je 24,02 % ukupne povrsine
klasa 0-2 ima povrsinu P= 11,26 sto je 22.16 / vhupne povrsine
UKUPNA POVRSINA PTILJENICS = 50,8 cnd

PILJENTCA EBR., 7 debljina piljenice= 24

klasa § ima pouvrsiny P= 20,49 sto Jje 40,33 % ukupne povrsine
klasa 4 ima povrsinu P= 7.13 =tg je 14.04 ¥ ukupne ovrsine
klasa 3 ima povrsiny P= 15,13 gto Je 23 85 7 h b *gine
klasa 0-2 ima povrsinu P= 11,06 S'g Jje 21,  RuEnaynaine

t .78 % uvkupne povrsine
UKLIPNA POVR3INA PILJENICE P= 50.8 o
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RELZUIL.TATI SAEMUL KR ANIT S KU L TESTED -

PROMIER TRUPGA cd= 410 mm

DECEL.TENG PR EMIE Jraz 22054 mMmm

SER LN PROPNLDK @ mm c& . <3

PILJENICA BR. 1 debljina piljenice= 10.3

Klaza § ing povnzing Pz §:32 =39 92 §4:2% 7 Ukupne povriing
UKUPNA PDUBSINA PILJENICE P= 8.68610137765 cr

PILJENICA BR. 2 debljina piljenice= 24

klasa 5 ima povrsinu P= 4,40 sto je 12.07 % vkupne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 25.39 sto Je &6.60 % uvkupne povrsine

‘klasa 3 ima povrsinu P= 8.13 sto Je 21,33 Z vkvpne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 38.1201071915 cm

PILJENICA ER, 3 tdebljina piljenice= 24

klasa & ima povrsinu P= 1.04 sto je 2,04 % vkupne povrsine

klasa 4 ima povrsing P= 12,51 sto je 24.54 Z vkupne povrsine

klasa 3 ima povrsinu P= 37.22 sto je 73.32 % vkupne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILIJENICE P= G0.,7647384497 cmnl

PILJENICA BR. 4 debl jina pil jenice= 24

klasa 4 ima povrsinu P= 79 sto je tupne povrsine

1. u
klasa 3 ima povrsiny P= 37,396 sto je 73, ykupne povrsine
klasa 0-2 ima pavrsinu P= 12,45 sto je 24.31 % vwikupne povrsine

. UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 50.8 cn2

PILJENICA ER., 5 debljina piljenice= &8

klasa & ima povrsine P= 4.30 sto je 2,61 % ukupne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 14,47 sto ]e 8.76 % vkupne povrsine

klasa 3 ima povrsinu P= 83,49 sto je 350,57 % ukupne povrsine

klasa 0-2 ima povrsinu P= 62.84 st0 je 33,06 % vkupne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 165.1 ecm2

PILLJENICA BR, 6 ) debljina piljenice= J7.3

klasa % ima povrsinu P= 33.10 sto je 37.24 % uvkupne pevrsine

klasa 4 ima povrsinu P= [3,28 sto je 14.94 X vkupne povrsine

klasa 3 ima povrsiny P= 22,06 ste je 24.82 X vkupne povrsine

klasa 0-2 ima povrsinu P= 20.46 sto je 23.01 % ukupne povrsine
UKUPNA POVRSINA PILJENICE P= 88.9 cml

PILJENICA BR, 7 debljina piljenice= 37.95

klasa 5 ima povrsinu P= 33,83 &to je 3I8.05 % uvkuvpne povrsine

klasa 4 ima povrsinu P= 13.06 sto jJe 14.6% X vkupne povrsine

klasa 3 ima povrsiny P= 21.78 sto je 24.50 X ukuPne.puurs1ng

klasa 0-2 ima povrsinu P= 20.24 sto je 22.76 % vkuphe povrsine

UKUPNA POVRSINA PILJENICE » P= 88.9 cn2



17 Razni aspekti boljeg

iskoriSéenja sirovine

O NADMJERAMA NA DIMENZIJE PILJENICA

Prof.dr Marijan BreZnjak, dlpl ing.
Sumarski fakultet Zagreb

1. UVOD

Ovim radom Zelimo ukazati na svu sloZenost problematike
nadmjera (prida) na dimenzije piljenica, gledenja na tu proble-
matiku u nauci i pilanskoj praksi, nadine i pokuSaje rjeSavanja
odgovarajuéih pitanja u teoriji i praksi. o

Pod nadmjerom razumijevamo velidinu za koju treba uveda-
ti nominalne dimenzije piljenica prilikom njlhove izrade. Pod
nominalnim dimenzijama mislimo na dimenzije (debljinu, Sirinu
i duZinu) pod kojima se piljenice obradunavaju, isporuduju,
prodaju.

Nadmjere piljene grade imaju veliko znaéenje za pilansku ‘
preradu drva pa i za preradu drva uopée (npr., za koriSéenje
piljenica u finalnoj preradi). Nadmjere imaju posebno znaéenje
u iskoriSéenju pilanskih trupaca. U ukupnoj strukturi iskori-
S¢enja trupaca na pilani, na nadmjere moZe otpasti iznos u redu
veliina od 5 do 10%, pa i viSe, zavisno o nizu faktora (npr.,
vrsti drva, naéinu prerade). Stoga je va¥no teoretsko izudava-
nje pitanja nadmjera, njihovog odredivanja i praktiéne primjene
na pilanama.

Razloga radi kojih se piljenicama trebaju davati nad-
mjere ima viSe. Stoga je, da to odmah kaZemo, netoéno, 'ili
bar nedovoljno tono nadmjere (na debljinu i Sirinu) poistovje-
titi samo s pitanjem utezanja drva, kako se to desto u praksi
(pa i ne samo u praksi) &ini. Razlozi davanja nadmjera leZe u
pojavi utezanja drva, u netodnosti piljenja, u eventualnoj po-
trebi daljnje obrade piljenica. Mogu postojati i jo8 neki dru-
gi razlozi. Obzirom da postoje odre&ene specificnosti u nad-
mjerama na debljinu i Sirinu Piljenica te u nadmjerama na du-
Zinu, ove éemo nadmjere nadalje posebno razmatratl.
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Na kraju ovog rada donosimo i popis neke specificéne
literature u kojima se obraduje pithnje nadmjere kao i neke
literasture u kojoj nalazimo- podatke, objasnjenja i postavke
od vaZnosti zm bolje razumijevanje tog pitanja.

2. NADMJERE NA DIMENZIJE POPRECNOG
PRESJEKA PILJENICA

2.1 Nadmjere zbog utezanja drva

Poznato je da Sa smanjenjem sadrZaja vode u drvu, u
odredenomipodruéju, dolazi do pojave ute2qué drva, smanjenja
njegovih dimenzija. Pri tom je utezanje u smjeru vlakanaca
tako malo, da se i nadmjere na duZinu piljenica zanemaruju.
Velidina nadmjera na debljinu ili Sirinu piljenica najéesce
se'u literaturi odreduje na temelju velidine parcijalnog ute-
zanja drva i nominalnih dimenzija (debljine ili 8irine) pilje-
nica, prema formulama (1) i (2).

Um0 (L= ) /% eeeveecniineneencnneneens (1)

P]J,:dﬁ-dl /mm/ o-..-o--o---.---;onoonoo (2)

U prednjim formulama je u velifina utezanja drva od toclke
(stanja) zasiéenosti vlakanaca do odredenog, niZeg, sadrZaja
vode u-drvu; U Jje veli&ina totalnog utezanja; v je konaéni
sadrzaj vode; vz je sadrZaj vode kod toCke zasilenosti vlaka-
naca, Sve izraZeno u postotku. 2, Jje nadmjera piljenice na
debljinu ili Sirinu; d je odgovarajuéa nominalna dimenzija pi-
ljenice, sve izraZeno u milimetrima.

" Velidina nadmjere odredene ovakvim postupkom ovisi o
vrsti drva (razlidito utezanje i razlidite vrijednosti todke
zagiéenosti), poloiaju‘godova u piljenici u odnosu na proma-
tranu dimenziju (tangentno i ﬁéﬁijalno utezanje), konadnom sa-
drzaju vode u piljenici i o noﬁigalnoj promatranoj dimenziji
piljenice. Pretpostavlja se da ‘je sadrZaj vode u trupcu iz
kog se pile piljenice veéi od todke zasienosti Zice, 8to je
u praksi redovito slulaj.
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Odredivanje nadmjera na utezanje prema formulama (1)
i (2) samo Je pribliZno todno (nismo u stanju redi koliko
pribliZno). To iz slijedeéih razloga:

" a) Formule (2) daje linearnu zavisnost izmedu proma-
trane dimenzije piljenice i postotka utezanja, Sto ne odgo-
vara stvarnosti, kako to nalazimo obrazloZeno npr. kod.
Vorreitera /22/ i Kredetova /13/. Naime, postotak utezanja
opada sa porastom dimenzije drva (slika 1). To znadi da bi
piljenicama sa velim debljinama i Sirinama trebalo davati ma-
nje nadmjere od onih koje se dobiju proradunom po formuli (2).

~3 Ow ¥
T

Radijalno

o
-

Maksimalno utezanje

LaTE Y |
T
”

~ Tangentno

L)
.
ey

N
/
!

1 1 1 Il i 1 1 I . 1 1 L 1
2 4 6 8 10 12 M 16 18 20 22 2 (cm)
Dimenzije drva '

Sl. 1 Najveée utezanje drva u zavisnosti o dimenziji drva
(obradeno prema Vorreiteru). '

' Kod nas su na temelju istraZivanja do sliénih zakljudaka do3li
Knezevié i Nikolié /12/. Krpen /14/ je do3ao do pokazatel ja
.ne§to veleg postotka utezanja bukovih dasaka po Sirini nego po
debljini. VjeroJatno su ovakvi rezultati posljedica orjentacije
linije godova u odnosu na debljinu i Sirinu piljenicé (pitanje
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tangentnog i radijalnog utezanja). Kredetov govori poéebno
o usudivanju (ususdka) i utezanju (usadka) drva, €ije su ve-
lié¢ine to bliZe Sto Jje promatrani komad drva - (ili plljenlce)
tanji. Formula (1) daje po tome u stvari velidinu usuSenja
drva, dok Jje utezanje iz nekih razloga (po'nekima radi unu-
tra3njih naprezanja drva) manje. Vorreiter cdak. govori da ve-
li¢ine utezanja izmjerene na malim laboratorijskim probama
nisu komparasbilne ako te probe nisu posve istih dimenzija.
Dakle, velidina utezanja piljenice izraCunata po formuli (1)
najtocnije odgovara za piljenicu debljine koja je jednaka deb-
1jini laboratorijskih proba na temelju kojih je.izradunata
vrijednost totalnog utezanja drva (0), Sto je kod nas 30 mm.
Interesantni su podaci o velidinama nadmjera na usuSivanje
(1) koje odreduje Sovjetski standard (slika 2) /27/.
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S51. 2 Nadmjere na ususivenje u odnosu na dimenzije piljenica
nekih vrsta drva, uz konaénu vlaZnost od 15% (listade),

odnosno 20-22% (cetln;]ace) Obradend prema Sovjetskom
.. standardu. ]



w

Nadmjera (mm)

o~

w

N

—

21

Prema njima je porast nadmjera za listale linearan s dimenzi-
jama piljenica, a kod éetinjada nije. Kod Eetinjaca po tome
postotak utezanja neS3to opada s porastom dimenzija piljenica,
a kod listada ne. Ne znamo kako ovo protumaditi. Naime, kod
svih piljenica, obzirom na velidinu dimenzija, smatramo da se
radi o utezanju, a ne o ususivanju, dakle o smanjenju postotka
utezanja s porastom dimenzija piljenica - kako to tumadi
Kredetov.

Kod nadmjere na debljinu piljenica tvrdih listada, koje
preporuduje nasa pilanska praksa /10/, ofito se vodi raduna o
smanjenom postotku utezanja kod debljih piljenica (slika 3).
Sli¢no je i s preporukama za nadmjere na utezanje koje daju
Zagrebadke uzance iz 1929. godine /26/ (slika 4).
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Sl. 3 Nadmjere na debljinu koje se za tvrde listade koriste
na nekim naSim pilanama.

e
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6— N2 — 2223 —_— 5051 —_— 80 8l — (mm) 1516

Nominalna debljina piljenica

81. 4 Nadmjere na debljinu piljenica tvrdih listada koje
preporué¢uju Zagrebadke uzance.
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b) U formuli (1) je data prosjedna vrijednost totalnog
utezanja. drva (kao i prosjedna vrijednost todke zasidenosti)
pa ge time dobije i prosjedna vrijednost parc1aalnog utezanja
drva. ' ’ ;

Radi toga nadmjera obradunata prema formuli (2) daje
dovoljonu velidinu za svega oko 50% piljenica, uslijed normalne
distribucije utezanja (slika 5). Stoga neki autori (/15/ /16/)
kod obraduna nadmjera uslijed utezanja, prosjeénoj vrijednosti
utezanja dodaju i odredeni iznos (%) varlaablllteta parcijal-
nog utezanja (standardne devijacije parcijalnog utezanga -8 )
prema formuli-(3).

Py ATt b ATEE /M0 eeeeereieeeeen. (3)
v

Utezanje (%,

) 3sy , Isy . .[, je(*se)

Sl. 5 Shematski prikaz dlstrlbucije postotka totalnog
utezanja. U - prosjedna vrijednost; S - stan-

dardna devijacija utezanja.

Ako se za vrijednost t uzme 5; onda ¢e (obzirom na nor-
malnu distribuciju) praktidki sve piljenice imati dovoljnu nad-
mjeru. Uz £ = 1,28, oko 10% piljenica imati ée premalu nadmjeru.

Ovdje je problem ‘u tome, Sto treba odredltl velidinu stan-
dardne devijacije parczaalnog utezanja. Naime, taa Varljabllltet
ne mora biti jednak varijabilitetu kod totalnog utezanaa (a naj-
deSée u literaturi nalazimo eventualno samo podatke o) varlaablll—
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tetu totalnog utezanja. Tako se iz podataka Horvata /9/ moZe
vidjeti, da je npr. varijabilitet utezanja hrastovine do pro-
suSenog stanja uglavnom ne3to manji nego Sto je to varijabili-
tet kod utezanja do posve suhog stanja.

c¢) Nadmjere na utezanje mogu se' izradunati posebno za
¢isto radijalno i ¢isto tangentno utezanje. Iako postoje me—
tode za odredivanje utezanja i u drugim smjerovima (/13/ /15/
/22/ /20/) te su metode neprikladne za pilansku praksu, jer
i na Jednoj te istoj piljenici imamo na raznim dijelovima
preéjeka i raznim mjestima uzduZ piljenice uteianje u razliéi-'
tim smjerovima. Sovjetski standard za piljenu gradu, vjerojatno
. radi tog razloga, za piljenice kod kojih nije &isto radijalﬁo
utezanje, odreduje da se nadmjere na utezanje (todno: na usu$i-
vanje) kod listada daju na temelju velidine tangentnog uteza-
nja drva /27/. Za detinjale se pak daju podaci za nadmjere uzi-
majuéi u obzir samo radijalno-tangentni poloZaj godova u pilje-
" nicama. ‘ '

0¢ito da je pitanje usuSivanja, utezanja i nadmjera
piljenica vrlo sloZeno radi nehomogenosti i anizotropnosti drva.
Radi toga Jje posve tocan obradun potrebnih nadmjera dimenzija
piljenica uslijed utezanja praktidki nemogué. Iako ima mnogo- .
radova s podrudja utezanja drva u svijetu pa i kod nas /1/, ipak
Je malo radova koji pitanje utezanja obraduju s nadinom obra-
¢una nadmjera uslijed utezanja. Poznati su nam noviji podetni
napori na tom podrud¢ju kod nas EneZevida i Nikoliéa /12/ te
Salopeka i Stajduhara /17/. Istraivanjima bi trebalo siste-
matski nastaviti kako bismo doS$li do 5to je mogudée tocnlalh
i za praksu jednostavnije upotrebljivih pokazatelja.

2.2 Nadmjere zbog netodnosti piljenja -

- Svaki stroj za raspiljivanje trupaca i piljenica ima
odredenu netoénost piljenja. Ta se netodnost piljenja odrazava’
u odstupanju, varijabilitetu, stvarnih dimenzija piljenica od
Zeljenih, to jest onih koje se Zele postiéi (a to su nominalne
dimenzije uvedane za nadmjeru utezangja). Netocnost piljenja
izraZava se standardnom devijacijom promatrane dimenzije pi-
ljenica. Netodnost piljenja posebno je znadajnd kod primarnih
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pilanskih strojeva (na njima je najde3ée data konadna debljina,
a neki put i Sirina piljenica) pa ¢emo ovdje unaprijed govoriti
o netoénosti piljenja na primarnim strojevima, i standardno;j de~
vijaciji debljine piljenica kao izrazu te netodnosti, odnosno
varijabiliteta debljine. Kod varijabiliteta debljine piljenica
razlikuje se varijabilitet koji se javlja duZ svake pojedine
piljenice (varijabilitet "unutar" piljenice), varijabilitet
debljine koji se javlja od piljenice do piljenice (varijabili-
tet "izmedu" pllaenlca) te “totalnl" varijabilitet, kojim se
uzima u obzir i varlgabllltet deblalne koji postoji unutar
piljenica i varijabilitet koji postoji izmedu piljenica. Kod pi-
tanja u vézi nadmjera na debljinu piljenica (analogno je i sa
Sirinom) vaZan je totalni varijabilitet pa &e unaprijed biti
rijeé o takvom varijabilitetu debljine viljenica.

IstraZivanjima je dokazano da se vVarijabilitet debljine
piljenice'distribuira kao normalna krivulja, kod koje se veli-
¢ina varijabiliteta izraZava standardnom devijacijom netoénosti
piljenja (S na slici 6.). To znadi da ée u podruc¢ju + 3 S od
prosjedéne deblglne piljenica u sirovom stanju (d ) na01 deblalne
svih piljenica {(mjerene na odgovarajuéi na01n) Prema standardnim
propisima svaka piljenica mora na bilo kom mjestu imati debljinu
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51. 6 Prlkaz netocnostl pllaenaa, odnosno varlaablllteta deblji-
ne piljenica. d_, - prosjeéna debljina pllaenlce u sirovom

stanju; Sn - st8ndardna devijacija debljine sirove piljenice.
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pod kojom je ispiljena. Ako je poznat totalni varijabilitet
debljine piljenica (§n u mm) te ako, dakle, Zelimo da niti
jedna piljenica na bilo kom mjestu ne bude tanja od nominal-

ne vrijednosti u sirovom stanju (gs u mm), onda ﬁadmjera zbog
neto¢nosti piljenja sirovih piljenica (Bﬁs'u mm) mora izno-
siti 3 8 . Ako se Zeli da svega oko 2,5% piljenica bude tanje
od nominalne vrijednogsti,, onda nadmjera mora iznositi 2§n' Ako
se (kao u nadim i nekim drugim standardnim prqpisima) za Ceti-
njade dozvoljava da do 10% piljenica-moZe biti.tanje od nomi-
nalnih dimenzija, onda se (u skladu sa statistickim postavkama)
nadmjera na petoénost piljenja smanjuje na svega 1’28-§n (vidi
sliku 6). Opéenito moZemo nadmjeru zbog netodnosti piljenja iz-
raziti formulom (4), u kojoj & pretstavlja odabranu mjeru va-
rijabiliteta. '

=t 8. /IM/ eeiereecrccstecacccssccanneens (&)

Sa stajaliSta iskoriscenja trupaca zainteresirani smo
da u formuli (4) mjera varijabiliteta t bude Sto manja. Ali
pri tom treba voditi raduna da ta velidina ne bude premala pa
da kolidina pretankih piljenica ne bude prevelika. U tom
smislu ne &ini nam se jasna odredba nafeg standarda za pilje-
nice listaca, kod kojih se ne govori o tolerancijama obzirom
na broj tanjih piljenica. Naime, u takvom sluéaju vrijednost
t mora iznositi 3%, pa je time potrebna i relativno velika nad-
mjera zbog netoénosti piljenja. Treba isto tako teZiti da i
standardna devijacija netodnosti piljeﬁja (Sn) bude ito manja.
Medutim, odredena netodnost piljenja imanentna je svakom stroju.
Ta netonost je razlidita kod pojedinih strojeva i zavisi o
nizu faktora (npr. vrsti strojé, njegovom stanju, reZimu pilje-
nja, vrsti i kvaliteti drva (/2/ /3/ /4/). Kako se dosta ele-
" menata o kojima neto&nost piljenja na jednom te istom stroju
ovisi mijenja i u tolku samog piljenja, to je i odredivanje
nadmjere na netodnost piljenja po formuli (3) pribliZno todno.
U tabeli 1 dati su orjentacioni podaci o netoéhostilpiljenja,
uz manjeviSe normalne uvjete rada, na temelju istraZivanja

vrSenih na naSim pilanama /4/.

P or
LI
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Tabela 1. !
jela, smreka ‘hrast, bukva
Vrst stroja —
S /mm/
—=========================:=============I=]..==================
TraCne pile trupdare 0,3 - 0,7 . 0,4 - 0,7
Vertikalne jarmade 0,1 -~ 0,4 0,3 - 0,6

Velicéinu netodnosti piljenja treba na svakoj pilani i
na odredenim- strojevima posebno odrediti.

Odredivanje nadmjera na netodnost piljenja izloZenim
postupkom zahtijeva korektne statistidke postupke mjerenja i
obradunavanja odgovarajuéih velidina. I na tom podrudju ima
JoS nejasno¢a (npr. nadin obraduna totalnog varijabiliteta)

i razliditih postupaka pa su u tom smislu potrebna daljnja
teoretska istraZivangja.

2.% Ukupna nadmjera zbog utezanja i zbog netodnosti piljenja

Iz dosadadnjih razmatranja vidimo da piljenicama na
nominalne dimenzije u prosuSenom stanju (ili kod ¥eljenog
sadrZaja vode u drvu) treba dati nadmjere i zbog utezanja
drva i zbog netolnosti piljenja. Nadin odredivanja takve nad-
mjere vrlo je malo istraZivan. Prema nekim malobrojnim istra-
Ziveanjima (/15/ /16/ /19/) polazi se od zbrajanja velidine
nadmjera na utezanje i nadmjere na netodnost piljenja. Pri
tom se raduna i sa varijabilitetom parcijalnog utezanja, tj.
zbrajaju se formule (3) i (4), gdje se ne zbrajaju standardne
devijacije veé njihovi kvadrati, tj. varijance. Takvim zbra-
Janjem dobije se formula (5) koja daje vrijednost ukupne nad-
mjere utezanja i netodnosti (pun).

Pun = 4 TH * tV(d. o2 +82 . /m/ cerrnnegens (9)
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Vrijednost uz t u formuli (5) predstavlja standardnu
devijaciju, varijabilitet, debljine uzrokovan istovremeno i
utezanjem drva i netodnoséu piljenja (Sun). Na slici 7a
prikazan je princip obraduna i davanja ukupnih nadmaerg ute-
zanja i neto€nosti uz pretpostavku da niti jedna piljenica ne
smije biti tanja od nominalne vrijednosti (t = 3), a na slici
7b, uz pretpostavku da se dozvoljava oko 10% tanjih piljenica
(t - 1,28).

Pun
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i
ds Dimenzifa
¥ 1.28 Sun i piljenica
Sl. 7 Pr1nc1p odred1vanaa zajednic¢kih nadmjera zbog utezanja

drva i zbog netocnostl piljenja (p 9 — nadmjera zbog

prosjecnog utezanaa, - standardna dev¥3a01aa netonosti

piljenja; S__ - standaPdna devijacija i zbog utezanja i

zbog netoangtl piljenja.
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Veé smo ranije spomenuli da nedemo za svaki slucaj
raspolagati sa pokazateljima veliéine standardne devijacije
parcijalnog utezanja (Su); U takvom se sluéaju (opet samo
s pribliZnom todnoSéu) za vrijednost jedne standardne devi-
jacije parcijalnog utezanja (Su) moZe uzeti vrijednost jedne
standardne devijacije totalnog utezanja (8y), do kojih je
pokazatelja laglje doéi. Vjerojatno ée ta vrijednost biti
nedto prevelika.

Ukoliko se posve zanemari varijabilitet utezanja drva,
onda formula za odredivanje nadmjere utezanja i netoénosti
poprima oblik (6).

u

- d-—o- +t .8 (6)

pun 100. n

Za manje debljine piljenica, manje vrijednosti parci-
jalnog utezanja (za utezanje npr. do prosuSenog stanja) te
uz toleranciju do 10% tanjih piljenica (t je svega 1,28),
formula (6) daje tek koju desetinku manje vrijednosti nego
formula (5). Obzirom na veé prije redenu problematidnu tod-
nost prvog dijela formule (5) i (6) (pitaﬁje proporcionalno-
sti postotka utezanja i dimenzije piljenica), koji vjerojatno
daje kod veéih dimenzija neSto prevelike rezultate, moZda se
(barem za debljine piljenica) mo¥e za obradun nadmjera koris-
titi s dovoljnom todénoSéu formula (6).

2.4 Nadmjere zbog daljnje obrade piljenica

Nadmjere utezanja i netoénosti treba piljenicama uvijek
davati. One su dostatne ako su piljenice kao takve gotov pilan-
ski proizvod. Medutim, ukoliko ée se piljenice dalje obradi-
vati, finalizirati, u vlastitim ili drugim finalnim pogonima,
onda treba radunati i- s odgovarajuéim nadmjerama zbog daljnje
obrade (nadmjera obrade - p_) NajleSée ée se raditi o nadmjeri
zbog blanjanja, ali moZe se raditi i o nadmjeri npr. zbog
tokarenja, brusenja itd. _ |

Osnovni pokazatelji za davanje nadmjera zbog blanjanja
je hrapavost piljene povr3ine. {ini nam se da je najpovoljniji
pokazatelj hrapavosti,-a time i osnovni pokazatelj za odredi-
vanje velicine nadmjera zbog blanjanja. maksimalna velidina udu-
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2

bina piljene povrSine (Mmaks?‘ U tabeliu daté su .informativne
vrijednosti velidine hrapavosti piljene povr§iné, konstatirane
na nekim nas$im pilanama, uz manje vise normséine okolnosti pi-
ljenja. R

" Tabela 2

Jela, smreka bukva, hrast
Vrst stroja

Tradne pile trupéare 0,6 - 1,2 0,4 - 0,6

Vertikalne jarmase ° 0,8 - 1,5 0,3 - 0,7

Stupanj hrapavosti piljene povr3ine samo je grubi -indi-
kator za odredivanje veliCine nadmjere zbog blanjanja pilje~
nica. Ta ée nadmjera ovisiti i o nizu drugih &inioca (mpr.,
Zeljenom stupnju glatkoée povrSine, jednostranom ili dvostra-
nom blanjanju itd.)

Nadmjeru daljnje obrade treba u svakom sluéaju posebno
odrediti, imajuéi u vidu naéin obrade, kvalitetu te obrade,
vrste strojeva kojima se ona vrii itd.

Ostaje otvoreno pitanje kako odabranu nadmjeru obrade
dodati na nadmjeru utezanja i netodnosti. Najjednostavnije Je
aritmeticki prikrojiti nadmjeru obrade nadmjerama utezanja i
netoénosti. Pitanje je da 1i je i koliko ovakav postupak za
izratunavanje totalne nadmjere (pt - formula (7)) todan.

Pt =pun+po ......I--‘.O...-...I....I.......... (7)
2.5 Stvarne nadmjere

Ako se piljenici daju odgovarajuée nadmjere zbog ute-
zanja drva, zbog netodnosti piljenja i zbog daljnje jobrade,

svejedno se moZe desiti da u nekim okolnostima sve te nadmjere
ne budu dovoljne, tj. da se na kraju postignu dimenzije (posebno



30.

deBljina) piijenice koje mogu biti premaie. Razlog tomu moZe
biti npr. deformacija piljenica (npr. koritavost ), radi koje

se kod blanjanja skida sloj drva deblji nego Sto to zahtijeva
sama hrapavost piljene povrSine (slika 8). Radi toga se, prema
iskustvima iz pilanske brakse raznih zemalja, Cesto, posebno na
debljinu piljenica, dodaje neSto veés nadmjera nego 3to bi to
zahtijevali naprijed razmatrani Cinioci. Primjeéeno je takoder,
da su i nadmjere koje se daju samo usligjed utezanja i netodnosti
piljenja, takoder na nekim pilanama odito prevelike. Te ge pre-
velike nadmjere obidno daju radi sigurnosti da Se nme ispile pre-
tanke piljenice (koje onda kupac ne prihvaéa), obzirom na mnoge
nepoznanice u vezi s utezanjem drva i netoéno$éu piljenja. Me-
dutim, ima sludajeva da su ukupne nadmjere, posebno na debljinu
piljenica, i manje nego Sto bi to trebale biti. To se de3ava -
osobito u sludajevima velike potrazZnje za ﬁiljenim drvom, pa se
8 pilane otpremaju i sirove piljenice, odnosno triifte prihvaéa
vedi postotak piljenica ispod nominalnih dimenzija. To su sva-
kako nenormalne tr¥idne situacije.

Stvarne nadmjere na poprec¢ne dimenzije piljenica na pi-
lanama ili su iskustvene (kao kod nas) ili su odredene standard-
nim propisima (npr. u SSSR-u). U ovonm potonjem sluéaju opet se
redovno radi samo o nadmjerama uslijed utezanja.

Sl. 8 Shemgtski prikaz razlike izmedu debljine ispiljene
(d) i oblanjane (db) piljenice; kao posljedica ko-
ritavosti. . :
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3, NADMJERA NA DUZINU PILJENICA

0 nadmjerama na duZinu piljenica jedva da se i pise.
Vjerojatno stoga, §to se nadmjera na duZinu piljenice zbog
utezanja drva moZe zanemariti. Sto se netodnosti piljenja (pri-
kraéivanja) tide, mislimo da niti iz tog razloga ne bi trebalo
davati posebnu nadmjeru. (ako se duZina piljenice mjeri uz, even-
tualno, kraéi rub). Ostaje potreba nadmjera zbog daljnje obrade
(npr. fino prikraéivanje). Veliéinu nadmjere na duZinu piljenice
trebalo bi prouditi imajuéi u vidu okolnosti prikraéivanja (mpr.
S8irinu raspiljka), nastajanja pukotina i raspuklina od suSenja,
manipulacije piljenicama i sliéno.

Nadmjera na duZinu piljenica (kod nas odredena standard-
nom u iznosu od 2 cm) nema znaéenja za iskoriSéenje trupaca,
ako su piljenica u duZini trupca. Naime, te su nadmjere redovno
sadrZane u nadmjeri na duZinu trupca. Medutim, kod kralih pi-
ljenica bolne zone trupca, i kad se iz duZih piljenica popred-
nim piljenjem izraduju kraée piljenice, tada nadmjera na duZinu
smanjuje iskoriSéenje trupca. Posebno veliko znalenje na isko-
riSéenje trupca ima nadmjeru na duZinu u tehnologiji izrade pi-
ljenih obradaka (elemenata). U takvom se sluéaju krupne pilje-
nice preraduju u, redovno, kratke elemente pa na nadmjere ot-
pada dobar dio drva. TeSko je bez posebnih istraZivanja redi,
da 1i i koliko sadaSnje nadmjere koje se kod nas daju na duZi-
nu piljenica odgovaraju i kod izrade ovako kratkih obradaka.

4, ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Nadmjere imaju veliko znacenje za iskoriZéenje pilanske
sirovine. One su od znaenja i obzirom na manipulaciju i trans-
port piljenica te obzirom na daljnju preradu i koriSéenje pi-
ljenica. Posebno su znadajne nadmjere na debljinu, a zatim na
Sirinu piljenica. Kod daljnje prerade piljenica u drvne obrat-
ke (elemente), te nadmjere dobijaju jo¥ viSe na znaéenju pa i
nadmjera na duZinu obradaka.

Nadmjere na dimenziju poprednog presjeka, a posebno na
debljinu, treba davati radi utezanja drva i netodnosti piljenja,
a zavisno o naéinu koriSéenja i radi daljnje obrade piljenica (81.9).
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U teoriji odredivanja nadmjerm ima jod dosta nepotpuno
istraZenih i razjaSnjenih pitanja. Posve tocne nadmjere za gve
pojedinadne okolnosti piljenja, vjerojatno nije moguée odrediti.
Na temelju prouéavanja rezultata veé izvrSenih istraZivangja od
znaéenja za pitanja nadmjera i vrienjd novih, vjerojatno ée.biti
potrebno odrediti optimalne (standardne) veliline nadmjera, koje
bi Sto je mogude viSe odgovarati odredenim teoretskim postavkama.
Treba razmisliti i o jedinicama u kojima se-nadmjére izraZavaju.
Mislimo da je izraéaﬁanje nadmjera na debljinu piljenica u pu-
nim milimetrima danas ipak pregrubo.-

Tedko -je reéi koliko iskuétvéne nadmjere koje se danas
koriste na naSim pilanama odgovaraju stvarnim potrebama. Ne
treba zaboraviti da velidina tih nadmjera Zesto zavisi i o
konjukturi na trZistu piljenica.

- krajnje (nominalne) dimenzije
- nadmjera utezanja

nadmjera netoénosti piljenja
- nadmjera daljnje obrade

- gtvarna nadmjera

AU
1

51. 9 Shematski prikaz nadmjera na popredni presjek piljenica
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Razne tehnologije
u pilanarstvu

KLASICNA ILI NAMJENSKA PRERADA LISTACA

Branko Gus$tin, dipl.ing.
Institut za drvo Zagreb

l. UVOD

Prilikom svake rekonstrukcije pilane ili veleg rekon-
strukcijskog zahvata postavlja se jedno osnovno pitanje - ka-
kvu koncepciju rekonstrukcije odabrati i kakvu ée proizvodnu
fizionomiju imati rekonstruirani pogon. Pri tome postoje dva
moguéa izbora. Ili jednostavno zamijeniti dotrajale strojeve
1 opremu novima, s tim da se radi na stari nadin, ili u osno-
vi promijeniti koncepciju pilane upotrebljavajuéi nove ili
postojete strojeve, opremu, transportna sredstva i gradevinske
objekte. Odgovor na postavljeno pitanje nije nimalo jednosta-
van 1 kod donosSenja odluke treba dobro odvagnuti i proanalizi-
rati sve faktore da bi se dalo najoptimalnije i najperspek-
tivnije rjefenje. Velik je broj raznih &inilaca koji u ovoj
problematici imaju veteg ili manjeg utjecaja na donoSenje od-
luke o osnovnoj orijentaciji rekonstrukecije.

U ovom se materijalu prvenstveno Zele dotaéi oni naj-
bitniji, a to je prije svega izbor vrste prerade koju ée ima-
ti rekonstruirani pogon. Isto tako treba reéi da se predmetna
problematika odnosi na domaée vrste li8éara, prvenstveno hrast
i bukvu, iako ima nekih dodirnih todaka s problematikom pre-
rade drugih vrsta.

2. KLASICNA PILANSKA PRERADA LISTAGA

Kod analize karakteristika ove prerade prije svega
treba reé¢i da se ona u najveéem dijelu odnosi na hrast i
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bukvu kako zbog sloZenosti asortimene, tako i zbog toga Zto
su to u nasoj praksi komercijalno najinfereéantnije vrste li-
E¢ara.

Hrast i bukva se preraduju u klasi&om asortimanu u

tri osnovwna tipa proizvoda i to u jednom kontinuiranom pro-
cesu.

Osnovni tipovi proizvoda klasi¥ne pilane su samice, ob=
rubljena grada i sitna grada. Samice su nastale kao dijelovi
bulova koji danas imaju iskljuéiﬁo povijesno obiljeZje, a ni-
kako prakticno. To zbog toga 3to je trend émanjivanja kvalite-
te oblovine iskljudio proizvodnju najkvalitetnije pilanske
robe kao Sto su bulovi. Oni trupeci koji bi-mo¥da i mogli dati
robu kvalitete bula usmjeravaju se na preradu u furnirske po-
gone. Sve qaglaéenijivpad kvalitete sirovine ne samo 3to eli--
minira iz pilanskog asortimana bul, veé i utjede na smanjenje:
postotnog napada komercijalnih samica u odnosu na ostalu pi-
lansku robu. Ovakav trend kretanja kvalitete sirovine svakl
dan je sve prisutniji u nasog pllanskOJ praksi.

Posljedica toga je potreba za sve detaljnijom obradom
grade u toku klasiéhe Pilanske prerade, a to opet za sobom
povladi nekoliko krupnih problemas. Najveéi od njih lefe u rne-
moguﬁnosti uskladjivanja kapacitéta primarnih i sekundarnih
strojeva, nemoguénosti efikasne primjene mehanizacije zbog ve-
likpg_broja sortimenata, te potrebi angaZiranja mnogo radne
snage, ¢ime se bitno smanjuje produktivnost, povelavaju pro-
izvodni troSkovi i smanjuju rezultati rada. -

Nemoguénost uskladivanja kapaciteta primarnih i sekun-
darnih strojeva najprije je iskrsla kao problem u klasiénoj
preradi, a nastala je kao direktna posljedicé smanjenja kva-—.
litete sirovine i1 neravnomjerne distribucije kvalitete unutar
jednog proizvodnog kontingenta.

Negativne posljedice neuskladenosti kapaciteta pri-
marnih i sekundarnih stroaeva oc1tovale su se u zaguSenosti
pilane ako se preradlvala lo8ija sirovina ili u nedovolgnom
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angaziranju sekundarnih strojeva ako se Je preradivala dobra
sirovina.

Padom kvalitete sirovine sve se viSe osjeéala zaguSe-
nost protoka proizvodnog procesa, a nije se'mogla ukloniti
Jjednostavnim poveéanjem garnitura sekundarnih strojeva, jer
bi to znafilo daljnje angafiranje radne snage, smanjenje pro-
duktlvnostl rada i smanjenje efekata poslovanja. Ovaj problem
Je negdje rjeSavan na taj nadin, da su se unjesto klasiénih
sekundarnih strojeva ogranidenog kapaciteta (rubilica, kraj-
¢arica) primijenili mehanizirani visokokapacitetni strojevi
1ste namjene: viSelisna pila za popreino piljenje i viSelis-
na pila za uédu®no piljenje (Novoselec, Purdenovac). Time se
Je dobilo na protocnosti proizvodnog procesa i produktivnosti
rada, ali se je morala platiti dosta visoka cijena u smanje- .
nom kolidinskom iskoriStenju sirovine. Ovakvo rjeSenje, bez )
obzira na uspjeSnost koju pokazuje, ima ogranicenu primjenu
prvo zbog kapaciteta same pilane i drugo, zbog potreba osi-
guranja sirovine prateteg pogona, koji je redovito parketar—
ski. To znadl da je ovakvo rjeSenje neprikladno za manje po-
‘gone, kao i za one pogone koji nemaju proizvodnju parketa
kao pratetu djelatnost.

Prema tome, neuskladenost kapaciteta primarnih i se-
kundarnih strojeva u kla%iénoj preradi i nadalje ostaje jedan
od bitnih nedostataka ove prerade. Tradedi rjeSenje za ovaj
problem,- upravo se i do$lo na ideju o organiziranju dvofazne
prerade, koja bi izmedu ostalog trebala rijesiti sukcesivno
snabdijevanje sirovinom i primarnih i sekundarnih strogeva
bez narufavanja kontinuiteta proizvoednje i bez stvaranja us-
kih proizvodnih grla, koja uv13ek prijete gubicima.

Drugi nedostatak klasidne prerade listada, pogotovo
ako se radi o hrastu i bukvi, je nemoguénost efikasne primje-
_ne mehanizacije, s obzirom na veliki broj sortiménata, koji u
ovoj proizvodnji normalno napadaju. Kao $to je poznato, ovi
lid¢ari se preraduju u- standardnim debljinama 25, 32, 38, 50



‘39

i 60 mm pa i veéim, u Sorinskim grupama (samo kod obrublgene
grade) od 8-11 i 12 cm /_ , te du¥inama 0,50 = 0,95, 1 0 -
1,75 i 1,80 m na viSse u kvaliteti I-II merkantil, III klasa..
Nadalje, tu su égmice, pragévi, skretnidka grada, pa konaéno
kompleti asortimana popruga u debljini 25 mm i nerijetko 38
mm. Prema tome postoji velik moguéi broj sortimenata odrede-
nih dimenzija i klasa samé u jednoj vrsti drva. Ukoliko se i
izbjegne proizvodnja nekih dimenzija.i klasa jo¥ uvijek osta-
Jje problem preéirokog-asortimana. i teSkoéa u primjeni meha-
nizacije u transportu, za koju je osnova paletizacija roba.

U dosadaSnjoj praksi ovaj problem nije ni izdaleka ri-
JjeSen na zadovoljavajuéi n801n. Uéinjena - su odredena pobolj-—
Sanja i racionalizacije u smislu veée prlmaene vili¢ara kao
transportnog sredstva i poboljSanja radnih uvaetallzgradnaom
natkrivenih i djelomi¢no mehaniziranih sortirnica,..ali jo$
uvijek ostaje ¢injenica da se mnogo viSe teSkog rada trofi u’
manipulaciji i transportu nego 1i u samoj proizvodnji.

Jo8 uvijek se sva obrubljena grada, kao i popruge sor-
tiraju 1 manipuliraju rucno, sto je teZak, spor i neproduk-
tivan posao. :

Odigledno je da se upravo na tom sektoru moraju. trazi-
ti rjefenja u unapredenju pllanske pr01zvodn3e, Jjer tu leZe
rezerve koje se moraju iskoristiti da -bi se postigla Sto ve-
¢a produktivnost rada i poveéali efekti proizvodnje.

SlijedeCi nedostatak klasidéne prerade je u tome, Sto
unato¢ velikom utrosSku rada, ova tehnologija daje proizvode
koji su jo3 uvijék samo sirovina i koji se u pilanskom smi-
slu joé.moraju doradivati. To Su prije svega samice i obru-
bljena grada. Kao gotov proizvod za neposrednu upotrebu su
samo pragovi, - te popruge i neka druga sitna grada. Prema tome,
ET0 pr01zvodnae klasitne tehnologije se jos mora doradivati
pPrije nego Sto ée uéi u konadnu finalizaciju. Ova se je dora-
da, u pravilu, odvijala u krojatnicama tvornlca namJestaga
i drugih finalnih, pogona, Sto znali da se Je rizik prerade,.
iskoriStenja i troskova Prebacivao na teret korisnika pilan-
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skih proizvoda. Cisto tehnoloSki gledano, - svakl se komad dva
puta uzimao u ruku i dva puta je prolaz1o kroz nekl tehnoloski
broces, da bl se kona¢no iz njega pr01zveo nekl qbradak i1
element namlgenaen finalnoj obradi i potrosngl.,fz* '

N -
3

Analizirajuéi stvarnu produktlvnost'rada k1a81cne pre— .
rade kroz utroSak sati po. m5 gotovih pr01zvoda, morali bisme .
pribrojiti i one sate koji su utrosSeni: na preradu samica 1
obrubljene grade u elemente. Kod komerc1aaln1h pllana ovaa
podatak mozda ne bi bio interesantan, jer sav rizik dalje pre—
rade snosi kupac, u prav11u inozemni. Medutlm, ukollko se
grada finalizira u vlastitom finalnom pogonu, tada ukupni’ tro-
" Skovi pr01zvodnae krajnjeg proizvoda - elementa i te kako po-
staju 1nteresantn1, Jer u cjelini terete kOnacnl finalni pro- -
izvod, bez obzira na moguée mjesto prikazivanja troskovag

S druge pak strane proizvodnja elemenata u krojaénica—
ma finalnih proizvoda, onako kako je sada organizirana, trpi
velike zamjerke i ne daje one efekte u konadnom ishodu kakve
bi trebala dati.

Ovi osnovni nédostaci klasine prerade listada uvje-
tovali su promjenu nadina razmisSljanja o konadnom cilju pi-
lanske prerade, pa se Je toj problematici priZlo s druge stra--
ne. Medutim, unatod navedenih nedostataka klasi¢na prerada,
uz neke modifikacije, ima i izvjesnih Prednosti zbog kojih se
jos uvijek odrZala. '

Veliki pilanski pogoni imaju dugogodisnju tradiciju,
dobro obudenu radnu snagu, osigurano triidte i siguran plas-
man, S5to uz pogodne 01Jene na trzistu kla51cnu preradu jos
uvijek ¢ini konkurentnom., Prema tome ne moZe se a priori od-
baciti klasiéna prerada, pogotovo ne zato, Sto prelazak na
namjensku preradu zahtijeva ispunjavanje mnogih uvjeta.' Pri-
je svega zahtlaeva promjenu pristupa samo] preradi, promjenu
koncepcije, dosta investicijskih sredstava, preobuku kadrova,
promjenu plasmana 1 ostalo, tako da ovaj Prelazak’ traZi, mo-
g0 angaZmana, dosta vremena, a prije svega promjene u-nadinu
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shvatanja kod ljudi. Tamo gdje nisu ispunjeni uvjeti za uvo-
denje namjenske prerade, pokazuju se loS8iji rezultati nego

$to bi se objektivno mogli postiéi u klasicénoj preradi, unatoé
svih njenih mana i nedostataka. Zato se kod razmi$ljanja o
koncepciji rekonstruiranog pogona ne smije unaprijed odbaciti
klasiéna prerada, barem u jednom prijelaznom periodu.

3.0 NAMJENSKA PRERADA LISTACA

Ova prerada se ¢esto naziva i dvofazna, Sto joj moZe,
ali i ne mora, biti karakteristika. U dvofaznoj preradi se
moZe proizvoditi i klasiéni asortiman, pa je pilana u sustini
ipak klasiéna. SuStinska razlika izmedu klasiéne i namjenske
prerade je u asortimanu, odnosno u proizvodnji elemenata kao
krajnjem cilju pilanske prerade, a odvijanje preradivackih
faza ima za svrhu da omoguéi bolju i svrsishodniju organizaci-
ju rada i da rijeSi neke probleme koji su se u klasiénoj pre-
radi tesSko rjeSavali.

RazmiSljanje o namjenskoj preradi listala s proizvod-
njom elemenata nastalo je onog Casa kada su pilane poldele ost-
varivati sve slabije rezultate, kada se je uoio poveéani po-
rast proizvodnih troSkova i kada se je spoznala ¢injenica da
Je produktivnost rada nasSih pilana daleko niZa od nekog evrop-
skog prosjeka. SuStinu problema &inili su promijenjeni proiz-
vodni i trZisSni odnosi, ali i sve uodljiviji pad kvalitete
sirovine za pilansku preradu. Samu pilansku preradu karakteri-
zira jedan moZda ekonomski paradoks, prema kojemu izlazi da
ukoliko se viSe rada uloZi u neki proizvod, on manje vrijedi.

Tako, na primjer, u proizvodnju popruga i ukupnu ma-
nipulaciju treba uloZiti najvise rada, a popruga je najmanje
vrijedan proizvod. I obrnuto, proizvodnja komercijalnih sami-
ca traZzi najmanje angazmana, a samice su jedan od najvrijed-
nijih pilanskih proizvoda. Padom kvalitete pilanske sirovine

pojavljivala se je potreba za sve intenzivnijom i detaljnijom
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obradom, Sto je zna¢ilo i viSe uloZenog rada, poveéanje tro-
Skova i smanjenje produktivnosti, a s druge strane globalna

vrijednost pilanske proizvodnje je stalno padala zbog veleg

uéeS€éa sortimenata manje vrijednosti na radun vrednije ro-
be. Takvo je kretanje dovodilo pilanare u sve teZu situaci-

ju, pa se je trazio izlaz da se prevlada nezavidno stanje, u
kojem se naSla pilanska industrija. Moguée rjeSenje trebalo

Jje sadrZavati osnovne komponente, i to:

- poveéanje produktivnosti rada i smanjenje
proizvodnih troskova,
- povetanje ukupne vrijednosti proizvodnje.

Povetanje produktivnosti rada trebalo se je postiéi
uvodenjem prikladne mehanizacije i automatizacije u proizvod-
ni proces, te zamjenom teSkog fizidkog rada gdje je god to
moguée. Time bi se istovremeno i smanjili troZkovi koji tere-
te jedinicu proizvoda. Istovremeno je trebalo poveéati ukup-
nu vrijednost proizvodnje i osloboditi se suvignih proizvod-
nih troskova.

Najbolje rjeSenje za ostvarenje ovih ciljeva pruZala
Je dvofazna namjenska prerada s proizvodnjom elemenata. Ova
nova tehnologija trebala je rijeSiti osnovne nedostatke kla-
siéne pilanske prerade, %oji su ranije navedeni i koji su
onemoguéavali dalji razvoj ove djelatnosti.

Osnovna zamisao dvofazne namjenske prerade je u vre-
menskom i prostornom odvajanju preradbenih faza, te u posti-

zanju maksimalno moguéeg vrijednosnog iskoristenja ulazne
sirovine.

Prostorno i vremensko odvajanje preradbenih faza ima
prije svega za svrhu uskladivanje kapaciteta, primarnog dije-
la pilane i doradnog dijela proizvodnje. Pod primarnim dije-
lom se podrazumijeva tzv. primarno raspiljivanje, tj. pre-
tvaranje trupaca u osnovne neobrubl jene piljenice. U doradnom
dijelu vrSi se individualna obrada svake piljenice s ciljem
proizvodnje elemenata &im veée vrijednosti. Osim toga, raz-



dvajanje preradbenih faza omoguéava osﬁvabivanje_racionglne
organizacije rada i drugih pozitivnih efekats, iako se na-
izgled &ini da se ubacuje Jedan suvidni medutransport.

Nakon prve faée'pilaﬁske prerade vrdi se praktidki
priprema proizvodnje, koja izmedu ostalog omoguéava progra-
mirano i-sukcesivnd'snabdijevanje doradnog dijela pogona od—
govarajuéom sirovinom. Unutar. primarnog pilanskog dijela po-
stavljena je sortirnica, koja ima za_svrhu razdvajanje'pilje—
nica po debljinama i namgjeni, '

Odvajanje piljenica po namjeni vrsi se u praveu iz-
. dvajanja komercijalnih samica od grade za doradu.;U ovom di-
Jelu namjenske proizvodnje vrdi se Jedan ustupak tr¥iStu i
trenutaénoj situaciji, pa se ipak izdvaja Jedan dio najk#ali—
- tetnije robe koji se moZe praktidki odmah plasirati na trzi-
Ste, i to inozemno, konvertibilﬁo, te postiéi dobru cijenu, .
a da se pri tome utrosi najmanje truda. TrZite, zbog svoje
deficitarnosti, prima takvu robu i dobro je_plaéa, tako da
izvjesne aﬁalize bokazuju bolje rezultate nego kada bi se
i8lc na konalnu preradu. Ovakvo stanje ima posebne uzroke i
viSe je posljedica konjunkture i. odredenog sticaja okolnosti,
nego objektivnih tehnicko-ekonomskih razloga.

Izdvajanje piljenica PO debljinama prva je pripremna
faza u organizaciji rada doradne Pilane, jer omoguéava provo-
denje odredenog Proizvodnog programa.

Izmedu primarnog i déradnog dijela interpoliranc Jje
meduskladiéte grade, koje mo¥e biti razlidite veli€ine, a ima
osnovnu funkeiju stvaranja jedne tamponske koli¢ine sirovine,
koja omoguéava sukcesivan i programiran rad doradne Pilane.
Koli¢ina grade na meduskladiStu mofe biti' i tolika, da omo-
guéi djelomidno i1i potpuno prirodno suSenje, a mo¥e biti i
minimalna, ukoliko Pogon raspolaZe predsuSarom. U's&akom slu~
¢aju ovakva koncepcija omoguéava nesmetan rad kako primarnog
pogona tako i doradne pilane, uz maksimalnurprimjenu mehani-
zZiranih transportnih sredstava. Nadalje treba istaéi, da -~
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sirovinu za izradu elemenata predstavljaju piljenice odredene
debljine, namjene i kolifine, tako da se slufajan napad svede
na najmanju mjeru, S8to je i osnovna prepreka u pokufaju da se
izraduju elementi u monofaznoj preradi. Meduskladiste, odno-
sno skladiSte grade poletna je todka u proizvodnji elemenata.
Za razliku od klasidne prerade, gdje je napad pojedinih sorti-
menata slu¢ajan, ovdje je proizvodnja unaprijed odredena i
precizirana programom. Program proizvodnje elemenata sadrZi
debljinu robe, dimenziju elemenata, kvalitetu, kolidinu i rok
do kojega se program treba izvrSiti. Sve su to bitni uvjeti
koje programirana namjenska proizvodnja mora ispunjavati da
bi uopée egzistirala kao takva. Tefkoée u ispunjavanju ovih
uvjeta najveéi je nedostatak namjenske proizvodnje, Jjer je
osim tehnike opremljenosti potreban obuden tehnidki i proiz-
vodni kadar, koji je u stanju izvrSiti postavljeni proizvodni
zadatak. U ovome je takoder jedna od bitnih razlika klasidne
i namjenske proizvodnje.

Klasi¢na proizvodnja izraduje robu po napadu, odnosno
prema standardu, a to znadi na zalihu, i za opéenito trZiste.
Namjenska proizvodnja radi sasvim odredeni asortiman, za po-
znatog kupca i u odredenoj kolidini. Dosadadnje poteskoée u
afirmaciji rada doradnih pilana s proizvodnjom elemenata ima-

le su glavni uzrok upravo u neispunjavanju nekog od ovih nu-
Znih uvjeta.

Sama prerada odvija se u pojedinim sklopovima koji
mogu imati namjenu masovne proizvodnje nekog sortimenta, in-
dividualne proizvodnje ili specijalizirane proizvodnje. Sklop
za masovnu proizvodnju sadrZzi strojeve visokog kapaciteta,
velik stupanj mehanizacije medutransporta, a izraduje rela-
tivno uski proizvodni program. Va ovaj se sklop usmjerava
ona grada koja zbog svoje kvalitete u individualnom tretma-
nu ne bi davala proizvode veée vrijednosti. U ovom se sklopu
prvenstveno traZi postizanje udinka u Jednoj masovnoj proiz-
vodnji, ali se pri tome nikako ne smije ispustiti iz vida
1 faktor iskori&éenja.



Stlop za individualnu preradu karakterizira moguénost
tretmana svake Pojedine .piljenice u svrhu postizanja Sto ve-
‘Ceg vrijednosnog iskoriSéenja. To znali da se iz piljenice
prvenstveno nastoji izraditi Sto duZi i Stb 8iri elemenat,
¢ime se postiZe najveée kolidinsko, ali 1stovremeno i vrijed-
nosno iskoriscenje,. jer je du¥ina i Sirina elementa funkeija
njegove vrijednosti. Pri tome treba napomenutl, da se izbor
duZina i Sirina vrSi samo unutar jednog zadanog pr01zvodnog
programa, koji ne smije biti preSirok, ali mora sadrZavati
komplementarne dimenzije elemenata u svrhu postlzanga ¢im ve-
Ceg ukupnog iskoriféenja drvne mase. Da bi-sge postigli odgova—
rajuéi rezultati, nuZno je izvriiti pripremu sirovine i pra-
vilno odabrati, odnosno sastaviti proizvodni program.

Stetno Je kvalitetnu gradu preradivati u sitne’ elemen—
te, Sto je inade veoma lako izvodljivo, ali je isto tako ne- _
breporucl jivo za gradu slabije kvalitete odabrati program ko~
Ji sadrfava dugac¢ke ili Siroke elemente. U prvom se sluéaju
postizZe ispunjenje brograma, ali se bitno podbacuge u vrlaed—
nosnom iskoriséenju, a u drugom sluéaju treba preradltl Jako
mnogo grade da bi se dobila traZena kolilina odredene dimen~- .
zije elemenata. Pravilno uskladlvanae proizvodnog programa i
kxvalitete raspoloZive sirovine izuzetno Je vaiZno za postlza—
nje odgovarajuéih efekata i tu je kljudna todka uspjesnosti
rada doradne pilane. Sam izbor programa ne moZe biti sludajan
i stihijski. Proizvodni brogram mora dobro ukomponirati pro-

izvodne moguénosti raspoloZive sirovine i potrebe tr21sta,
odnosno zahtjeve vlastite flnale.

Organizacija rada i priprema proizvodnje ovdje igra-
Jju presudnu ulogu i trazZe odgovarajuéi strudni kadar. Pilan-
ska.proizvodnja na ovakav na¢in prestaje biti stlhlgska, sa
sludajnim napadom ove ili one kolidine sortimenta. Ona posta-
Je industrijska, programirana, posebno organizirana i karak-
terizirana svojim sirovinskim moguénostima, s velikim utje~
cajem pripreme rada i komer01aa1e. '
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U doradnim pilanama se mogu postaviti i tzv., specijal-
ni sklopovi, odnosno sklopovi za izradu posebnih sortimenata
kao 8to su zakrivljeni i profilirani elementi. Karakteristika
ovih sklopova je rad sa Sablonama i potpuno individualan na-
¢in obrade svakog komada. Takoder se tra®i dobra priprema si-
rovine i dopunski program ravnih elemenata. Ukoliko izostane
takav program, tada ltrajnji proizvod u svakom sludaju ostaje
popruga, xoja je zadnji i najmanje vrijedan sortiment.

Kao Sto je vidljivo, rentabilna i ekonomi&na proiz-
vodnja elemenata u namjenskoj preradi je jedan sloZen prodes,
koji se mora podvrgavati dvrstim zakonitostima odredenim pri-
je svega kvalitetom ishodiZne sirovine, pa onda svim drugim
utjecajima, koji prate neku prdizvodnju. Za razliku od kla-
sicne prerade namjenska preréda 5 proizvodnjom elemenata tra—
Z1 posebnu kvalitetu u svim tehnolofkim vidovima, ali i omo-
guéava postizanje odgovarajuéih rezultata. .

Pilana viSe nije u klasidnom smislu samo pogon koji
reproducira sirovinu za finslu, veé prva stepenica u racio-
nalnoj, ekonomiénoj i rentabilnoj,finaldbj,proizvodnji. Ova
konstatacija vrijedi i onda ako se daljnja prerada pilanskih
elemenata obavlija i u sasvim odredenim finslnim pogonima iz-
van vlastite finale. Nova tehnologija, s prdizvodnjom eleme-
nata, Siroko otvara moguénosti daljeg razvoja ove djelatnosti.
Krajnji c¢ilj ove proizvodnje moZe biti proizvodnja ne samo
siroveg ili prosuSenog elementa, vet¢ potpuno suhog, pa i
blanjanog. Plasmanonm .suhog elementa ne prodaje se samo siro-

vina 1 rad,-veé i sufenje, i to Po veoma povoljnim cijenama.

Prema tomé u namjenskoj preradi izraduju se proizvo-
di viSeg stupnja obrade, $to je i osnovni. cilj svake produk-
cije: prodaja &im vede kolidine rada, a ¢im manje kolidine
sirovine.
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3. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Pilanska prerada drva, unatod prividnoj jednostavno-
sti, izuzetno je slo¥en tehnoloZki i ekonomski proces, s
ogromnim brojem utjecajnih faktora od kojih je nadin prerade
Jedan od najvaZnijih. 0d velikog je znacenja i raspoloZiva
koli¢ina sirovine, njezina kvaliteta, vrste drva, lokdcija,
proizvodna i trZisna orijentacija; radna snaga-i joS mnogo
drugih ¢initel ja, koji u pozitivnom ili negativnom smislu
djeluju na uspjesSnost pilanske prerade. Zbog razllcltostl
utjecaja svakog faktora moZe se reéi da Je svaki pogon spe-
cifiCan i poseban i da 1ma tek poneke zajednilke karakteri-
stike s'drugim sliénim pogoninma. Zbog toga se u rjeSavangju
problematike svake pilane mora uvijek imati poseban prlstup,
" prilagoden uvjetima upravo tog pogona. Imajuéi sve to u vidu,
ne moZe se imati za svaku pilanu unaprijed gotovo rjesenje
za rekonstruk013u i unaprijed gotov recept, prema kojem je
jedini izlaz u samo namjenskoj proizvodnji elemenata. Po-
trebno je dobro poznavati sve aspekte jedne i druge proiz-
vodnje, da bi se odabralo Pravo rjesenje, uz uvazZavanje svih
relevantnih faktora kako pri donosSenju odluke o usmjerenju,
tako 1 u razradi ‘Pojedinog rjeSenja. Ovaj materijal je imao
za svrhu da osvijetli neke. aspekte klasi¢ne i namjenske pro-
1zvodn3e i da time pripomogne u razmlslaanalma o moguéim
. usmjerenjima i orijentacijama. SloZenost ove problematike
inace zasluzuje Pristup na nivou studije, ali jos uvijek bez
mogucnostl davanja gotov1h Tecepata.
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Komp juterska tehnika
u pilanarstvu

UTJECAJ DFBLJINE, DUZINE I PADA PROMJERA TRIPCA, TE SIRINE

RASPILJKA 1 NETOCNOSTI PILJFNJA NA VOLUMNO ISKORISCENJE

TRIPCA KOD PILJENJA NA JARMACAMA TE NEKE IDEJE ZA SORTI RANJE
TRIUPACA

Mr Vladimir Hitrec, dipl.ing.
Sumarski fakultet Zagreb

SAZ ETAK

Poznavanje utjecaja dimenzija trupaca i izvjesnih te-
hnoloSkih faktora na volumno iskoriSéenje trupaca vrlo je in-
teresantno za praksu. O tome svjedole i mnoga istraZivanja
koja su radena kod nas i u svijetu. Neki rezultati su poznati,
no mora se spomenuti da sva istraZivanja nisu dala identiéne
rezultate. Razlog tome je vrlo teSko provodenje eksperimena-
ta, ¢iji rezultati bi se mogli generalizirati. Naime,kako se
vidi iz ovog rada, volumno iskoriSéenje je vrlo osjetljivo na
promjenu promatranih faktora. Nadalje, promjena jednog od fak-
tora uzrokuje drugaéiji odnos volumnog iskoriSéenja i nekog
drugog faktora. Promatranu vezu bi trebalo promatrati kao mul-
tiplu regresiju, $to je realnim eksperimentom praktidki nemo-
guc¢e. Nemoguée je naime dovoljno fino varirati promatrane
faktore i imati za to dovoljan broj mjerenja.

Simulacija piljenja koja se provodi pomoéu elektronid—
kog ratunala omoguéuje dovoljno to&ne procjene.

Programom RARAVO izvrSena je simulacija piljenja na
viSe od 20.000 trupaca razliditih dimenzija s razliditim ra-
sporedima, Sirinama propiljka odnosno netodnosti piljenja.

Rezultati se mogu koristiti za nove ideje o nadinu
sortiranja trupaca.
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l. UVOD E !

Volumno iskoriféenje trupaca ovisi o mnogim faktori-
mae. Nabroglt ¢emo vainije: promjer trupca, duZina trupca, za-
kerlJenOSt trupca, pad promjera trupca, nadin piljenja, Si-~
rina raspiljka, dozvoljeni postotak lisié¢avosti, nadin pri-

. kradivanja i okrajéivanje, oblik trupca, smjeétaj trupca u
odnosu na raspored pila, te naravno kvaliteta trupca.

Sve te faktore moZemo podijeliti u tri grupe:

I - Faktori koji su vezani za dimenzije odnosno kva-
litetu trupaca.

IT - Faktori koji ovise o tehnologiji piljenja. Ovdje
ubrajamo naCin piljenja, Sirinu raspiljka, todnost piljenja.

IIT - Faktori koji ovise o subjektivnim moguénostima,
da optimalno izvrdimo piljenje trupca, odnosno okrajéivanje
i prikradivanje piljenice.

Faktore koje smo svrstali u grupu I ne moZemo mije-
njati, a njihov lo8 udinak na iskoriSfenje trupca mozemo po-
praviti izborom optimalnog rasporeda za odredene dimenzije,
odnosno kvalitetu trupca. Budu01 da zbog poznatih razloga ne
moZemo svakom . trupcu pridruziti raspored kojim éemo ga ras-
piliti, to je interesantno istraZiti, u kakve grupe bi treba-
lo sortirati trupce, pa.da se postigne optimalno iékoriééenje.
Radi toga moramo istra¥iti koje i kolike promjene dimenﬁija
trupaca ne utjedu na promjenu optimalnog rasporeda za njihovo
raspiljivanje. O tome ée biti rijedi u todki 4. ovog rada.

Na faktore koji utjedu na volumno iskoriZéenje, a
ovise o tehnologiji piljenja, mo¥emo utjecati. MoZemo npr.
smanjiti raspiljak ili smanjenjem brzine piljenja smanjiti
netoénost piljenja. Takvi zahvati imaju svoju cijenu, a.da
1li su ekonomski opravdani ovisi o tome, koliko se dobije na
iskorisS¢enju trupca.

Buduéi da razni nadini sortiranja trupaca takoder
imaju odredene varijabilne troSkove, to je za sve nabrojene
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faktore interesantno poznavati njihov kvantitatiwnmi utjeca]
na volumno iskoriSéenje trupaca. O tome &emo pisati u todki

5.

2. REZULTATI DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Navest &emo kratko .rezultate nekih dosadasnjih istra-
Zivanja zavisnosti iskoriSfenja trupaca kako ih navodi BreZ-
njak (1) prema izvorima (9) (10) (11) i (12).

- S porastom promjera trupca raste i postotak isko-
riféenja trupca. '

Kod trupaca duZine 6,5 m iskoriséenje se povelava

za 0,5% kada se promjer poveéa od 28 na 30 cm, tj. za 2 cm.

- IskoriStenje trupca opada s povedanjem njegove du-
ljine. Podev3i od duljine 4 m na viSe smanjenje iskoriséenja
Je za svakih 0,5 m.duljine trupca redom 2,4%, 1,9%, 1,3%,
0,6%, 0,7%, 1,4%, 2,0% i 2,4%. Odavde slijedi da je gubitak
na iskoriséenju sve manji i manji od 4 m do 5 m, dok dalje
od 5 metara gubitak postaje veéi. |

Srednja promjena igkoriséenja za promjenu duljine
od 0,5 m iznosi oko 0,65%.

- Manji pad promjera daje veée iskoriséenje. Kod
trupaca od 20 do 50 cm, kod pada promjera od 0,6 cm/m do 1
cm/m volumno se iskoriSéenje prosjedno poveéa za 0,25%,
kada se pad promjera poveéa za 0,2 cm/m.

- Svaki milimetar u Sirinu rasporeda pila smanjuje
iskoristenje za 0,33%. Ako se Sirina raspiljka smanji za 1
mm kod piljenja prizmiranjem uz promjere od 20 - 50 cm, is-
koriSéenje ée se povetati za 3,45%.

Breznjak u svom komentatu ovim podacima navodi, da
oni vrijede samo za izvjesne uvjete, te da ih je teSko gene-
ralizirati. '
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Ovdje bismo joS dodali, da su informacije o utjecaju'
navedenih faktora vrlo Sture i izraZene u dosta nesigurnim
prosjecima. Uzrok je tome potesdkola u organiziranju sveobu~
hvatnog eksperimenta koji bi za razne uvjete dovoljno "fino"
varirao promatrane velifine. Takav je eksperiment praktlckl
¢ak 1 nemoguée provesti.

5. SIMULACIJA

Metoda simuiacije na elektronskom rafunalu omoguéava
da se eksperiment jsimulira. U tu Jje svrhu pogodan program
RARAVO kojim veé dulje .vremena raspolaZemo i koji je osim za
odredivanje optimalnih rasporeda piljenja projektiran i za
istrafivanja ovakve vrste (6). Istrafivanja koja je proveo
Butkovié (2), a i prijadnji izvjeStaji o tome, dokazuju da
se simulacijom dobivaju rezultati koji ne odstupaju mnogo od.
realnosti.

Kako bismo odredili utjecaje navedenih faktora na vo-
lumno iskoriséenje trupaca, pristupili smo simuliranom eks-
perimentu.

Trupci su razvrstani u 7 debljinskih grupa i za sva-
ku od tih grupa odabrano je 10 razliditih rasporeda plla.
Debl jinske grupe i prlpadnl rasporedl su SllJedECl
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DEBLJINSKA GRUPA TRUPACA 20-24 cm

1.
2e
Se
4,
5.
6.
7o
8.
2.
10.

1/120

-1/100

1/120
1/120

.1/90

1/100
1/90
1/120

1/120.

1/120

2/23
2/2%
2/23
2/23
R/23
R/23

R/23

R/23
R/23
R/17

DEBLJINSKA ‘GRUPA

1.
2.
3.
4,
s,
6,
7o

8.

9.
10.

1.
2.
S
4.
5.
6.
’70
8.
9.
- 10,

1/160
1/150
1/170
1/180
1/100
1/160
1/160
1/180
1/150
1/120

1/150
1/120
2/76

1/150
2/96
1./150
1/170
1/160
1/160
1/180

3/23
3/23
R/17
1/37
3/23
R/17
R/23%
R/23
R/23

RASPOREDI PILA

R/17
R/17
. R/17
R/17

1/100
1/23
1/100
1/23
1/90
2/23
1/37
1/100
2/23
2/17

TRUPACA 25-29 cm
RASPOREDI PILA

R/17
R/17

R/23-

- R/1Y7

R/23 -
DEBLJINSKA GRUPA

3/23

1747
1/37
3/23
2/23%
3/23
3/23
R/17
R/23
R/23

1/140
1/23

'1/37

1/37
1/23
2/17
2/2%
1/140
2/23
2/23

TRUPACA 30-34 cm
RASPOREDT PILA

R/17
1/28
2/23
R/17

R/17 .

R/17
R/17

R/17
R/17

1/37
1/37
2/417
1/37
2/96
1/23%
1/23
2/17
2/23%
1/140

3/2%
3/23

2/23

3/23
R/23
R/23
R/23
R/23
R/23
R/17

3/23
4/23
3/37
2/37
5/23
R/17
R/23
R/23
R/23
R/23

5/23
5/23
1/47
4/23
2/23
4/23
2/47

R/17 -

R/23%
R/23

R/17
R/17
R/17
R/17

R/17
R/17
R/23
2/17
R/17

R/17
R/17
2/2%
R/17
R/17
R/17

2/2%

R/23

R/17

R/17



54 N

DEBLJINSKA GRUPA TRUPACA 35-%9 cm
RASPOREDI PILA

l.
2e
Se
4,
5.
6.
7
8.
9.
10,

DEBLJINSKA

1.
2.
3
4,
5.
6.
7e
8.
2.
10.

DEBLJINSKA

1.
2
3.
4.
5.
6.
7o
B,
9.
10

2/100
1/180
1/160
1/180
1/220
1/220
1/220
1/47

2/47

1/37

1/220
2/120
1/220
1/220

1/240 -

2/100
1/160
1/160
1/180
1/160

1/160
1/180
1/200
1/220
1/250
2/23

1/160
1/180
1/220
1/200

1/37
1/47
1/47

- 1/47
2/23

2/23
2/23
2/47

. 1/47

2/37

1/23
2/23
2/23
2/23

R/17 .

R/17
R/17
2/23
3/23
2/23

R/17
R/17
R/17
R/17

R/17
R/17
R/17

1/47
1/23

2/23
1/23%

2/23
2/47

1/47

GRUPA TRUPACA 40-44 cm
RASPOREDI PILA

1/47
1/37
1/37
1/47
1/47
1/47
R/17
R/23
R/2%
R/23

2/23
1/23
2/23
1/23
2/23
2/23

R/17
R/17
R/17

R/17

R/17
R/17

1/23
1/37
1/23
1/66
1/23
1/47
2/17
2/23
1/140
2/23

GRUPA TRUPACA 45-49 cm
RASPOREDI PILA

R/23
R/23
1/2%
2/23
R/23
R/23
R/17

R/17

1/47
1/47

R/17

R/17

R/23
R/23

2/23
1/140
1/160
2/76
1/47

2/17
1/140
1/47
2/47

5/23
1/23
2/47
1/23
1/23
1/47
5/23

1/2%
5/23
1/23
1/23
1/23
5/23
R/17
R/23
R/23
R/23

R/23
R/23
R/23
R/23
1/47

R/17
R/17
2/47
1/47

R/17

‘ 1/76
2/17
© 1/76

1/47
2/23
R/17

2/147
R/17
1/76
1/76

2/47

R/17

R/23

R/23
R/2%

R/23
R/23
2/17
2/23
R/17

4/17

R/17
2/17

2/2%

R/23
R/17

R/23

R/2%
R/17
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DERLJINSKA GRUPA TRUPACA 50-54 cm
RASPOREDI PILA

1. 1/300 1/47 R/23 1/2% 2/2% 2/47 R/23
2. 1/320 1/47 R/23 . 2/23%  1/23 2/47 R/23
3. 1/320 1/47 R/23 L 2/23  1/2%  3/47 R/23
4., 1/340 1/47 R/23 1/23 2/23 3/47 R/23
5. 1/350 2/47 R/23 1/23 1/20 3/47 R/23
6. 1/360 1/47 R/23 1/23 1/23. 2/47 R/23
7. 1/370 1/47 R/23 1/23 2/23 2/47 R/23
8. 1/380 1/47 R/23 1/23 2/2% 2/47 R/23
9, 1/240 1/47 R/23 2/47  1/47  R/23
10. 1/200 1/47 R/23 2/47 1/47 R/23

\‘1
4, Utjecad promjera, pada promjera i duljine trupca

na izbor optimalnog rasporeda

Kako bismo pojednostavnili razmatranja,eksperiment
smo proveli drZfeéi ostale faktore nepromijenjenim, tako da
je raspiljivanje vrSeno sa slijedeéim uvjetima:
$irina propiljka na jarmadi: 3,4 mm;
S8irina propiljka na krajdarici: 5,0 mmj
Sirina propiljka na rubilici: 4,5 mm;-
Dozvoljeni postotak grade ispod nominalne debljine: 10,0;
Netodnost piljenja: sigma = 0,20 mm;
Postotak vlaZnosti do koje se grada susi: 20,03
Minimalna duZina grade: 100 cmj '
Minimalna Sirina grade: 8 cm;
Porast duZine grade po 25 cm.
Porubljivanje i okrajéivanje vrSeno Jje tako da bi se
dobio maksimalni volumen grade., ,
Svih 35 razliditih debljina trupaca bilo je kombinira-
no sa svakim od 5 pada promjera: 0,5; 1,03 1,55 2,0 i 2,5
cm/m te sa svakom od 7 duljina trupaca: 3,0; 3,5; 4,03
4,55 5,05 5,5 1 6,0. Bilo je dakle raspiljeno 35 x 5 x 7 = 1225
razliditih trupaca. Kako je svaki raspiljen sa 10 rasporeda
to je bilo izvrSeno 12250 simulacija piljenja.
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U tabelil 1 prikazani su najbolji rasporedi za svaku
od 4 x 5 x 21 = 410 kombinacija dimenzija trupaca. Treba ima—
t1 na umu da istom rednom broju rasporeda odgdvara, u razli-
¢itim debljinskim grupama, drugadiji raspored.

Te rezultate moZemo koristiti u razmiéljanjima‘o na-
C¢inu sortiranja trupaca. Sada se sortiranje vrsi uglavnom -
prema debljini i duljini trupaca. Nije se vodilo raduna o pa-
du promjera, jer ga je bilo tefko mjeriti. Sortiranje po deb-
1jini vrSeno je ¢ak na todnost od 2 cm.

Pokusajmo razmiSljati na slijedeéi nadin. Promotrimo
npr. debljinsku grupu 20 - 35 cm. Kao najbolji pojavljuju .
se tri rasporeda: rasporedi br. 7, 10 i 5. Kada bismo sorti-
rali po principu duljine na 1 m odnosno debljine na 2 cm,
morali bismo formirati 12 grupa. Sortiramo li, medutim, prema
ovdje izradunatim optimalnim rasporedima, potrebne su tri
grupe. Grupa koja bi se pilila rasporedom br. 7 sadrzavala
bi trupce debljine 30 cm, duljine 3 m, pada promjera 0,5 i
1,0 duljine 4 m, pada promjera 0,5, te debljine 34 cm, dulji-
ne 3 m, pada promjera 2,5, duljine 4 m, pada promjera 1,5,
2,0 i 2,5, te duljine 6 m, pada promjera 1,5 m. Grupa koja
bl se pilila rasporedom br. 5 sadr¥avala bi trupce debljine
34 cm, duljine 5 m, pada promjera 2,0. Grupa koja bi se pili-
la rasporedom br. 10 sadrzavala bi sve ostale trupce.

Takav nadin piljenja dao bi optlmalno volumno isko-
riséenje.

Naravno da se sortiranje ne vrfi samo zbog optimal-
nosti volumnog iskoridéenja, te da naprijed opisan nadéin
sortlranga iziskuje izvjesna ulaganja u opremu i kadar, no
0 toj mogucnostl bl trebalo razmifljati i ocijeniti do koaeg
" stupnja je ona primjenjljiva. Napomenimo jos da se optimalni
_ rasporedi mogu za svaku predvidenu kombinaciju brzo izradu-—
nati, te da bi ulaganja u radunalo, koje bi to obavljalo,

u pilani bila neznatna.

Za proratun ekonomi&nosti takvog nadina sortiranja
mogu izmedu ostalog posluZiti i podaci o kvantitativnom



Tabele 1. Najbolji rasporedi s obzirom na promjere, ﬁadove promjera i duljine trupaca
3'm 4 m ' 5--111 . . 6m
D=20cma 8 8 8 8 8 8 8 8 8 5 8 8 8 5 5 8 8 5 5 5
D =22 cm 5 5 5 8 8 4 8 8 8 8 8. 8 8 8 8 8 5 8 8 3
D=24cm 5 5 8 8 8 5 5 8 8 8 5 8 '8 3% 3% 5 8 8 3 1
D=25cm 1 8 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 2 9 8 1 1 9 2
D=27cm 8 8 8 8 8 8 8 8 1 1 8 8 8 1 1 8 8 1 1 1
D=29em 1 8 1 1 1 18 1 8 8 8 1 8 8 1 8 _1 8 8 1
D = 30 cm 7 7 10 10 10 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
D=32cm 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Do ziom 10 10,10 10 7 10 10 7 7 7 10 1010 5 10 10 10 7 10 10
D = 35 cm 9 9 9 10 & 10 10 10 6 & 9 6 6 6 6 -9 10 6 6. b
D=37em 10 10 8 10 6 10 10 10 6 6 10 10 6 6 6 10 10 6 6 6
D=29cm 9 9 10 10 9 8 8 10 6 6 10 9 10 6 6 9 10 6 6 6
D =40 cm 4 4 4 4 3 L 4 4 9 g 4 4 3 9 3 » 4 9 3% 9
D=42cmn 4 4 3 9 3 4 9 9 4 &4 4 3 4 4 3 4 4 4 9 3
D=L44cm & 4 4 4 4 4 45 9 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 -4 4
D = 45 ¢cm 4 . % 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 3 35 3 4 .3 3
D = 47 cm 4 4 4 4 3 .3 4 3 3 3 4 3 3 3 -3 4 3 4 3 4
D=49cm 10 9 10 10 9 .10 4 9 9 4 10 9 9 4 3 9 9 4 3 2
D = 50 cm 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 10 9 10 9 9 10
D = 52 em 3 10 9 1 9 10 -9 9 10 10 9 1 10 10 10 10 9 10 10 10
D = 54 cm 1 10 10 10 9 9 10 10 9 10 9 10 9 10 10 z 10 9 10 1

44
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utjecaju promatranih faktora na.volumno iskoriééenje trupaca.

<

5. UTJECAJ DIMENZIJA TRUPCA, SIRINE RASPILJKA
I NETOCNOSTI PILJENJA NA VOLUMNO TSKORISEE-
NJE TRIPCA

U tocki 3 navedenih 12.250 Piljenja trupaca iskori-
stili smo za analizu utjecaja pojedinih faktora dimenzija
trupca, Sirine raspiljka i netodnosti piljenja na volumno
iskoriféenje trupca. Izradunato Je prosjedno volumno isko-
riSéenje za pet najboljih rasporeda.

. Na dijagramu 1 dana je za svaku promatranu debljin~
sku grupu prosjedna pPromjena volumnog iékoriééenja trupaca
ako se promjer trupca promijeni za 1 cm. Vidljivo Jje, da je
u prosjeku taj porast 0,5% Sto Je dvostruko vece od postotka
navedenog u poglavlju 2. Na spomenutonm dlaagramu prikazana
su 4 "granlcna" slu¢aja, s obzirom na pad promjera odnosno
dul jinu trupca. 1z dijagrama je nadalje vidljivo, da je utje-
caj debljine trupca na promjenu volumnog iskorisfenja sve
manji Sto je trupac deblji. To nas navodi na zakljuéak, da

,» 8u kod tankih trupaca potrebna finija sortiranja s obzirom
na debljinu, nego kod debljih trupaca.

Na dijagramu 2 prikazan je utjecaj promjene duZine
trupca za 0,5 m odnosno bromjene pada promjera trupca za
0,5 cm/m na promjenu volumnog iskoriSéenja. Oznadi 1i se sa

V i,j volumno iskoriSéenje koje pripada duZini trupca v,
te padu promjera "j", tada su &etiri ordinate na dijagramu
4 slijedeée: ‘

Tooevvee (V5 6.5 - Vg 0,50/ 4
II ¢ aas (v6,0.5 - V6,2!5)/ L['
L eeees (V3 45 5 - V6,0.5)/ 6
IV ... (V

3,2.5 " Vg,2.5)/ 6



Avai.

DIJAGRAM 1. PROSJE@NA- PROMJENA VOLUMNOG ISKORISCENJA (AYV) KOD PROMJENE DEELJINE TRUPCA
ZA 1 cm ZA SVAKU OD 7 PROMATRANIH DEBLJINSKTH GRUPA :

1

I PP =0.5¢cn/m L = 3m
+—~:= II PP = 2,5c¢cn/m L = 3m
—=-= III PP =0.5cn/m L = 6n
“-*- IV PP w2.5c¢m/m L = ém

20-24

" 6S



DIJAGRAM 2, PROSJECNA PROMJENA VOLUMNOG ISKORISCENJA (AvI) KOD PROMJENE DUZINE TRUPCA
ZA 0.5 m ODNOSNO PROMJENE PADA PROMJERA ZA 0.5 cm/m

INE

-3

Fromjena
volumnog
iskoridéenga

III

o
IV .~ ~
\/<

~
~

~
SN
~
~

3ml

I Dufina trupca L =
II DuZina trupca L = 6m
JIT Pad promjera FP = 0.5 cm/m
IV Pad promjera FP = 2.5 cm/m
. : S——— ”,«\\

-

/\""- - II,—
4 7/
// — \‘\"’,, \‘\\,/”

7
/

S i 35 27 29 do 33 35 35 3730 a0 B2 i 45 47 49 50 52 #Pmmier)tmpca

cn
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Te su vrijednosti radunate za sve navedene promjere.

Promjena volumnog iskoriséenja Jje, ako se duljina
trupca promijeni za pola metra, u prosgeku 0,5% Sto odgovara
dosadadnjim stavovima navedenim .u poglavlju 2. Medutim, iz
dijagrama Jje vidljivo da Jje kod manjeg-pada promjera ta pro-
mjena ispod 0,4%, dok je za veéi pad promjera oko 0,8%. Iz
dijagrama je takoder vidljivo da utjecaj duZine trupca prakti-
¢ki ne ovisi o njegovom promjeru.

Utjecaj promjene pada promjera od 0,5 cm/m_na promje-
nu volumnog iskoriSéenja znatno je veéi od utjecaja promjena
duljine za 0,5 m. Promjena pada promjera za 0,5 cm/m uzrokujed
promjenu volumnog iskoriséenja u prosjeku za viSe od 2% (od
1,6% do preko 3%). To je znatno vide od do sada pretpostavlje~
nog utjecaja navedenog u poglavlju 2. JzuzevSi debljinsku
grupu od 35 - 39 cm moZemo takoder smatrati da utjecaj pada
promjera na volumno iskoriSéenje ne ovisi o debljini trupca.

Iz ovih rezultata proizlazi: ako npr. trupac duljine
4 m, promjera 32 cm i pada promjera O,B-QmAm pilimo istim
rasporedom kao i trupac duljine 4 m, promjefa 32 em 1 pada
promjera 2,5 cm, volumno 1skorlscen3e se moze razlikovati
c¢ak do 10%. Nema. sumnje da se trupac s ve01m padom prOmJera
nete tako iskoristiti kao onaj s manalm, no sigurno je da
oba trupca nemaju iste optimalne raéporede; Daljnja razmatra-
nja su pitanja ekonomicénosti i moguénosti organlzac13e cije-
log procesa pllJenJa. '

U namjeri da istrazimo utjecaj Sirine propiljka,
odnosno netoénosti ‘piljenja na promjenu volumnog iskoriSée-
nja, raspiljivali smor samo trupce duge 4 m, s padom promjera
1,5 cm/m. Trupci su bili podijeljeni u navedenih 7 debljin-
skih grupa.

Promjena Sirine raspiljka za 0,1 mm uzrokuje u svim
debljinskim grupama promjenu volumnog iskoriééenja za oko
0,2% S8to je manje od podatka navedenog u 2. poglavlau (0, 55&)

. Utjeca] netocnostl piljenja Je iz razum131v1h
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razloge nesto veli, te promjena netodnosti piljenja za

0.1 mm uzrokuje promjenu volumnog iskoriSéenja za oko
0.3%. -

Napomenimo na kraju da se ova analiza,nadinjena - .

pomoéu programa RARAVO,moZe nadiniti i programom RAVIDI
dekle s obzirom na vrijednosno iskoriZéenje. '

_ Generalni bi zakljudak ovih razmatranja bio da se
sortiranje trupaca ne mora vrditi uvijek na temelju istih
kriterija, veé bi te kriterije trebalo prilagoditi tekuéoj
'proizvbdnji. Naravno da takav pristup zahtijeva odredene
ekonomske analize i vjerojatno ne velike tehnolodke (vise
organizacijske) zahvate.
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Prerada tanke
oblovine

PRERATA~TANKE OBLOVINE TVRDIH LISTAGA (HRASTA T JASENA) U
OOUR MEHANICKA I FINALNA PRERADA DRVA "KOMBINAT BELISCE"

Mr Vjekoslav Medufeéén, dipl.ing.
SOUR Kombinat "BELISGE"

- SAZETAK

Prikaz sadasnjeg stanja prerade tan&e oblovine hrasta
i jasena, kao cilj ovog rada, dan Je: ;

‘= opisom tehnologije, pripreme oblovine i njezine
brerade u pilanij;-komparativnom analizom ostvarenih i plani-
Tanih 1znosa, iskoristenja, pr01zvodnost1 i fizidkog obujma,
sluZeéi- se prl tome 1nput—output modelom ‘1 kriterijima za -

" ocjenu postignutih rezultata usporedbe na poslovn1 uspaeh
(prihod).

Na osnovi izraCunatih pokazatelja konstatira se:

- sposcbnost sadaénje proizvodnje; - nerijeSeni .pro-
bleni kao ogranidenje vetoj ekonomiénosti; - mogu01 pravci
akclga.

1.0 UVOD

Prerada tanke oblovine tvrdih listada vrd3i se uz niz
problema, za koae se tek ofekuje pravi odgovor na pitanje,
KAXO ih rlJe81t1. Obge&tlvne teSkoée 1 subjektivne slabosti
razlogom su slaboj iskoristivosti i niskoj proizvodnosti ra-
da, 8to posebno dolazi do izra¥aja na ciklusu oblovine -
gotov finalni proizved. Ako se ovome doda podatak da trosak
. materijala i rada u I FAZI &ini oko 90% direktnih trofkova
poslovanja, onda je razumljiva niska ékonomiénost prerade,
§to ogranilavajuée utjete na povetanje fiziékog obujma. Za
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donoS$enje znalajnih odluka v vezi s'bydm pﬁerédom, p9trebné
su bitne informacije u pravo vrijéme, §to danas, uglavnom,
nedostaje. Za podetak rjedavanja spomenutog problema u "Kom—
binatu Beli&ée" usvojen je slijedeéi pristup kao cilj:
- odrediti i definirabti mjerilc iskoristivosti i
proizvodnoati, - J
~ odabrati i formirati kriterije za vrednovanje utje-
caja odredenih 01n11aca na poslovni uspjeh (ukupan
prlhod), . , J
- slstematizirati ulazno-izlazne planske i ostvarene
podatke, _
- odrediti logidan postupak radunskih radnji s prora—
' cunom na kompauteru, uz mogucnost 51re prlmaene.

Na osnovi prihvalenog pristupa obradena su dva uzorka
od kOth se jedan odnosi na hrast, a drugi na jasen.

2. o ANALIZA SADAéNJEG NACINA PRERADE TANKE OBLOVINE
TVRDIH LISTACA (HRAST, JASEN).

2.1 Priprema

Sirovina se doprema i uskladi3tava u viéemetarskom

" oblixu. Prije ulaska na Preradu ocjenjuje se vizuelno po
kriteriju kvalitete (vrsta, uestalost i velilina grefaka),
Te odvaja ona oblovina koja ne zaaovolaava uvjetima prerade -
mehanlckom tehnologijom. Ovako odvoaena oblovina transformi-
ra se u sjelku za pr01zvodn3u poluceluloze. Ostala se oblo-
vina prema potrebi skratuje motornom lancanom pilom, kako

bi zadovoljila minimalnip zahtjevima prerade na jarmadi.
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2.2 Prerada u I fazi

_ Oblovina se u pllansku halu doprema sa stovarista’
trupaca pomodéu lanc¢anog transportera, gdje se mJerl, te ru-
¢no prebacuae na poprecéni transporter, kojim se doprema do
Jarmace. Ispred jarmade se nalaze kolica za postavlaanae ob-
lovine i njezino uvodenje u stroj. U llnlJl za preradu nala-
zi se. i rublllca (podstolna klatna kruZna plla) koja sluzi
za odredenu doradu. Sistemom transportera grada 1z1351 iz ha-
le, gdje je radnici slaZu u vitao ili paket. SloZena se gra-
da otprema vilifarom na prirodno ili umjetno susenge ili di-
rektno na preradu u II fazu. ) ‘

2.2.1 Prerada hrasta |
Raspiljivanje hrasta vrdi se Prema rasporedu
1/105 R/27 (5 nadmjerom)

Grada deblalne 105 mm riamjenskog je kara&tera, te
se u pilani smracuae na jednu od duZina:

1350 mm -
920 mm
500 mm

dok se ostala grada doraduje skraé¢ivanjem na rubilici, a du— '
Zine su 0,5 m Z_ . Drvni otpaci od Prerade slazu se u pose-
bne palete i v1llcarom se odvoze na u51tn3avan3e.

2.2.2 Prerada jasena
Raspllalvanae se vrsi Prema rasporedu

1/105  Rm/29 .(s nadmjerom)
Daljnji je postupak 1st1 ka0 kod hrasta. Medutim, .
zbog potrebe prerade piljenica u elemente, cesce se ova ob-

f
i
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lovina raspiljuje u cijelo i to debljine 29 mm s ,nadmjeron.

"2.3 Prerada u II fazi

" Grada deblalne 105 mm preraduje se na traénoj plll
uz pomoc " STORTL™ uredaja i to iskljuc¢ivo u sirovom stanju.
Ostala se grada prethodno suSi i nakon toga preraduje.

U hali IT FAZE‘mjesta rada su povezana sistemom valj-
‘8anih transportera. Tehnologija rada je takva da sva roba
koja ulazi u proizvodnu hralu dolazi do predne pile za kroje-
nje piljenica na odredenu du¥inu. Nakon toga dolaze transpor-
terima-na pilu za uzduZno krojenje na odredenu Sirinu. Za
kroaenae Piljenice po 8irini, koriste se Jednolisni 1 viSe-
lisni automatski cirkulari, Tako obradeni elementi se slazu
u palete kao gotov proizvod, 1 dalje se vilidarima transpor—

tiraju. Drvni otpadak sistemom transportera otprema-se_nq
usitnjavanje. . ‘

“

3.0 POTREBNI ELEMENTI ZA VREINOVANJE MATERLJALA
(SIROVINE) U PROCESU REPROIUKCIJE .

3.1 Mjerila

Mjeriti neku pojavu, tj. izraziti rezultat kvanti-
tativno, prvi je znacagan korak u procesu donosenga odluka.

‘Da bi ispunila svoau svrhu mjera treba ZadOVOlJltl nekom od
zahtjeva, npr.

- da je opée komparativna, .
. 7

—-da je prikladna za formiranje sloZenije mjere,
da je podesna za ralunske ustupke, itd.

5 obzirom na pojam iskoristivosti materijala, mjera

7 se opéenito mofe definirati na slijedeti nadin:
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koristan-iélaz e (1)

"jera iskoristivosti =
) ulaz materijala

.5+1.1 Kolidinska iskoristivost:

Ako. se adekvatno ‘primijeni izraz (1) na kollclnsku
1s&orlst1vost onda mjera g1a31

Qi _
KQI = _;“___ .cp-o--o-i.cc.-q.co.o;l-pojo;. (2)
u
gdje je:
KQL = koeficijent kolidinske iskoristivosti (mjera)
Qi‘ = ukubna_koliéina korisnog izlaza (korisni out—ﬁ,
put) '
Qu =

kolidina materijala (input)

Na osnovi (2) sasvim je jasno da ova mjefa pokazuje
koliko je korisnog izlaza dobiveno po Jediniénoj kolidini ma-
terijala, stoga se moZe pisati u slijedeéem obliku:

. . . qi

K, Q, I = R tassssrsbRsPBNsSeREAaRSEbacs (3)
qu

gdje Je: ‘

gl = koli&ina korlsnog izlaza doblvena iz’ Jedlnlcne

Mimmemmmmgﬂﬂ

qu Jedlnlcna kolidina materijala (qu = 1).

 Prema tome-slijedi da je K, Q, I = cecieiicenea OF

8to znadi da se vrednovanje postignutog rezultata kolidinske
iskoristivosti materijala izraZava, u ovom radu, po njegovoj
Jjediniénoj kolidini.. Medutim, danas se u praksi, a kod izra-
de kalkulacija, u pravilu korlstl normativ materlaala kao
mjera. Radi komparacije oba su slucaja graflckl i kvantifici-
rano prikazana na sl. 1 i 2.
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KO!

qu

SL1. Zavisnost izmedu gii quuz
uvjet qu=const =1

KQI|qi
10410

1
1=--

025
o1 4-- i
. (S |
10| 203040 5060708030100 Qu

Sl.2.Zavisnost izmedu qi | Qu uz
uvjet gi=const=1

e -
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5.1.2 Vrijednosna iskoristivost -

SluZeéi se analogijom utvrdivanja mjere i koligin-
ske iskoristivosti proizlazi da se i mjera vrijednosne isko-~
ristivosti moZe izraziti omjerom-vrijednosti, prema tome, u
ovom sludaju ona glasi:

vy
K’ V,I = -_".;..l..;....l.....ll. (5)
Va
gdje je:
V; = vrijednost jedinidne Xolidine korisnog izlaza

I

Vi, = vrlaednost Jjedinicne kollcine ulaza materijala

K,V,I = koef1c13ent vrlaednosne 1skorlst1vost1 (mjera)

Ova mjera pokazuje koliko Je puta vrijednost jedinid-
ne kollclne izlaza veda ili mangja od vrijednosti Jedlnlcne
kolicine ulava. Dakle, na osnovi ove mjere moguce Je valorizi-
rati proizvode nekog asortimana na bazi istog materlaala, Sto
moze Predstavljati i kriterij.

%2.1.3 Koiiéinskb—vrijedhosna iskoristivost

Informacije samo o kollclnskog ili vrlaednosnoa isko-
ristivosti nisu dovoljne za donc3enje odluka o dobroti isko-
ristivosti materijala; U konaénici, medusobna korelativna za-

visnost daje negativni koeficijent korelacije, stoga treba
tefiti njihovom . optimalnom odnosu. Prema tome za mjerenje do-
brote iskoristivosti potrebno Je povezati mjeru kolidinske i-
vrijednosne iskoristivosti. Loglcan nacin ovog povezivanja ‘e
da se koeficijenti (mjere) medusobno pomnoZe. Sintezom na

spomenuti nafin dolazi se do slo¥ene mjere kolidinsko-vrijed-
nosne 1skorlst1vost1, ti.

.Ki Q’ V'! I = I{QI XK,V’I lt.it.....ll....l..-l-..l (6)
gdje je: |
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K,Q.V,I = Koeficijent kolidinsko-vrijednosne iskori-
stivosti.

Na osnovi suStinskog znaenja kolifinske i vrijednosne
iskoristivosti, ova mjera predstavlja sintezu prihoda i rasho-
da, znadi, organski povezanih velidina. I1i, drugim rijelima,
ona izra?ava princip ekonomidnosti sa stanovista jediniéne ko-
1lid¢ine materijala kao troSka. Zbog ovog znataja koristit Ce
se, u odredenoj formi, kao kriterij za vrednovanje dobrote is-
koristivosti materijala.

%.1l.4 Proizvodnost rada

Ukljudi 1i se na odredeni nadin faktor vrijeme u (3)

dobiva se
qi
KT = I s ta
qu
qi
K,QL qu qi qi
= m = =
L qu tu tu

gdje je: tu = vrijeme 1ljudskog rada utroSeno po jedinicénoj ko-
1li¢ini materijala. Ako se npr. kolic¢ina mjeri u mi, a vrijeme
radnika satima, dolazi se do jedinice koja predstavlja kolici-
nu korisnog izlaza proizvedenu iz jedini¢ne kolidine materija-
la po satu radnika. Ova jedinica nesumnjivo predstavlja mjeru
koli¢inske«proizvodnosti rada; prema tome

qi
Pr= ® % 8 2 0 88 e S 8RB e e e (‘7)
tu
gdje je: Pr = kolidinski pokazatelj proizvodnosti. Na ovaj je
na¢in moguée vrednovati materijal (sirovinu) sa stanovisSta

proizvodnosti.

3.2 Kriteriji

Za vrednovanje (ocjenu) utjecaja odredenog ¢inioca na
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r

neku pojavu potrebno je formirati jédan'ili_viée kriterija
kako bi se najbolje ostvario postavljeni éil31 U _ovom ée se
slu¢aju vrednovati utjecaj postignute koliéipske iskoristivo-
sti odnosno njezine-strukture i proizvodnosti,fada,na'ukupan
prihod. o

- 8 obzirom da veéi“apsolutniniznos*koeficijenata %oli-
éinsko—ﬁrijednosne iskoristivosti u odnosu.na'nekizunaprijed
odredeni iznos pPredstavlja bolju iékoristivogt, to .se nameée
upotreba kriterija razlike. Kriterij ‘razlike, bazira se na
podacima iste vrste za dva vremenska razdoblja. Podaci. jednog
razdoblja su fiksni (bazni), a dfﬁgog'proﬁjenljivi. Bazni po-
daci (B), mogu se utvrditi na razliC¢it nadin, ovdje.predstav-

1jaju.ostvafenje protekle godine,. i uzeti su kao "normativ®
pPlanskog zadatka. Promjenl jivi podaci éine'§gtvarenje (o),

u terminskoj jedinici pradenja (jédan dan). Prema .tome, kiite-
Tijem razlike vri se vrednovanje postignutog efekta ¥o0lidin- °

ske iskoristivosti, proizvodnosti itd., komparacijom, npr.

URUPAN PELHOD = /(0,QuT (0D, ¥,T () (, Q)T 3y %, V,T, oy )/

X VU.(B) -..-...-_..c-..--...-.-.---.2....'(8)

UKUPAN PRIHOD = /(Prteo)TPr(B) X Bucoy)/ x KVI (B) _x Vacgy  (9)

gdje je: vu(B) = bazna vrijednogt Jedinidne kolidine materi-
Jjala. , '
. ,,. ’ 7 —
Ao se izrazi (8) i (9) pomnoZe s ukupno ostvarenon
kolilinom materijala (Qqco)) dolazi se do ukupnog rezultata.

-

5.3 Kompjuterski pProgram

Proradun svih podataka vqéi Se programom Xoji pored
ostalog ima slijedeée karakteristike obrade:

= Ulazni podaci pohranjeni su na diskete.
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- Prvi program’ je program kéntrofé'ﬁ kome se kontro-
lira ispravnost uneSienih podataka. Ispravhi podaci pohranju-
Ju se na disk, a pogresni se ispisuju na listu.’ Tako stvorena
datoteka sortira se po Zeljenom sastavnom polju zavisno od ob-
rade koja se radi (plan ili dnevna obrada).

- Drugi program je program ovisan od vrste ulaznih
podataka. Alko su ulazni planski, obraduju se programom za
planske veliéine, U suprotnom je to program: dnevne obrade.
Oba programa daju 11st1ng i formlragu, odnosno, povetavaju
datoteku kumulativ.

- Svi programi kao i datoteke potrebné za spomenute do-
rade nalaze se na istom disku. Programi su smjedteni u prih-
vatnu biblioteku objektnih modula, a datoteke su "plan", "re-
doslijed", "kumulativ".

4.0 REZULTATT PRERADE

Obradom ulazno-lzlaznlh podataka, opisanim programom,
dobivene su liste kOJe sadr¥e podatke sistematizirane u vidu
tabela. Dio tabela s najvazZnijim podacima iznijet ¢e se odre-
denim redoslijedom. U tabeli 1 nalaze se planski podaci ula-
za, a u tabeli 2 izlaza, kojima zbog jasnoée nije potreban
boseban komentar. Tabela 3 sadrZi ostvarene peodatke ulaza za
4,88 terminskih jedinica.

Tabela 4 sadrii ostvarene podatke izlaza (kolone 1 -
4) i rezultat obrade i to, kolona 10 pPo jedini¢noj kolidini
materijala, a kolena 11 za ukupnu kolidinu (133,65 ma). Vidi
se da struktura kolidinske iskoristivosti djeluje u ovoj slu-
¢aju negativno na ukupen prihod i to u iznosu od 171,30 din/
m? materijala, Sto je grafidki brikazano na sl. 3, te
22904,3%0 din za ukupnu kolidinu ulaza.

Tabela 5 sadrZi podatke ostvarene proizvodnosti (ko-
lona 2 1 3), te rezultate njezinog utjecaja na ukupan prihod,
. ' a

t



PLANSKI ZADATAK ZA 1983, GODINU

VESTA DRVA: HRAST TANKA OBLOVINA
EKONOMSKA JEDINICA: PILANA

Y

TABELA 1

ULAZ |
BIFRA Q rﬂ HU  HE/Q HU/Q ERD UL.U JED. TERMIN . JED,
1 | 2 3 }L 6 7 8 9 _1_om3) 11(din.)
0512966 1500,000  3655,15 &{ | ] |
1500, 000 3655,15 1L614’? 753i 4, 09800 5,02066 | 53,00 .28',30 ;103447,52

GDJE JE: BE=efektivni sati; HU-ukupni sati; BRD=broj radnih dana

12147 X ' TAEELA 2
SIFRA - Qi W&KQI KVI KQVI PROD.EF. PROD.UK IZL.U XBD, TERM. JED: _

1 ' 2 53 415 6 7 8 9 - 10(m5) | l}(dln.).
g_f_zgxzﬁon 0507622 825,000  5500,00 ,(;55000 1,50472 ,82?59 o
o 825,000 5500, oo{f 55000 .-1,50472 ,82759 ,13421 ,10954 15,57 -  85613,00
K.0.1° 0000975 28,820 975,01“ 01921 ,26674 ;00512 ,00468 ,00382 54 530,11

 K.0.% | ‘0901314 492,ooo 4958, 94\{32800- 1,35669 ,44499. 08003 , 06533 9,28' 46018,96
KUMULAT, 1345,820 5205, 50?L9721 1,42410 1,27972 ,21893 ,17870 - 25,39 13216207

GDJE JE: K.O.z korisni otpadak

td,



KVARTIFIKACIJA UTJECAJA ODREDENIH CINILACA NA POSLOVNI USPJEH(FRIHOD),
OSTVARENQO U TERMINSEOJ JEDINICI: 9.4. - 15.4.83.

VRSTA DRVA: HRAST TANEA OBLOVINA

EEONOMSKA JEDINICA: PILANA

ULAZ TABELA 3
SIFRA Qu Vu }-;fiaE HU HE/Q HU/Q BTJ
1 2 3 {/ 5 6 7(5/2) 8(5/2) 9
0512966 133,650 3655,15 3L
133,650 3655,15 AL 587 3,58398 4,39206 4,88
EUMULAT 133,650 3655,14 H\\ 479 587 3,58398 " 4,39206 4,88
GDJE JE: B.T.J.= broj terminskih jedinica
UTJECAJ STRUKTURE KOLICINSKE ISKORISTIVOSTI
12147 | | TABELA 4
SIFRA Qi Vi KQI }}f EKRITERIJ REZULTATI (din.)
1 2 3 4 Zl\ 9 1o ' 1
0300001 23,750 5500,00 , 177702 li\ , 267392 977,35 l1%0622,82
0507822 _ 7[ - ,827599  -3024,99 - 404289,91
osoﬁéaa 54,340 5500,00 .  ,406584 f ,611797 2236, 20 298868,13
KUM.PROIZV. 78,090 5500,00 s DB4287 s + 051580 188,56 25201, 04 -
K.0.1 0000975 5,480 9?5,01 ,084lo02 H_ ,005812 21,24 2838,72
K.0.2.00061314 33,564 4958 ,94 ,25113 __}S ,lot28 - 381,18 -~ 5094406
KUMULAT 117,134 , 87642 }/V ,04688 - 171,37 - 22904,30

5133,34

-~J
\n



OPLEMENJENA | EFEXAT .
YRUEDNOSY EKONOMICNOST
JEDINI & NE (din)
KOLIEINE
MATERIJAL A
(din)
W70238

~171,27.

PELLE 1) SN SIS

-5\
pe e v e ol

KOEFICIJENT.,

e s e e - —

as . v 12 13 KOLIEINSKO~VRIJEDNOSNE
} : } == |SKOR! STIVOST!

OST.‘JENO

' REZULTAT ISPOD
PLANA {~)

PLAN

REZULTAT IZNAD
PLANA {+)

S1.3.POLOZAJ OSTYARENE KOL-VR. IS KORISTIVOSTI | DRUGIH
REZULTATA U ODNOSU NA PLAN ZA |n? MATERIJALA

o



UTJECAJ RAZLIKE PROIZVODNOSTI (OSTVARENJE-PLAN) PO
PLANSKIM CJENAMA

VRSTA DRVA: HRAST TANKA OBLOVINA

. TABELA 5
SIFRA PROIZVODNOST  OSTV. { | REZULTAT 2A 1 @0 BEZULTAT ZA Qu(o) = 133,65
) 2 3 AN 8 9 lo . 11
' PROIZVOD 216302 13303 J/ 567,93 567,42 75903 , 84 75835 ,68
KUM. ,16302 13303 /) 567,93 567,42 _75903,84 75835 ,68
KO, 1 Lollds 00935 || 23 61 23,57 ' 3155,47 3150,13
KO. 2 ,07070 05718 \\ 165,82 - 177.53 - 22168,53 - 23726,88
KUM, - 425 .67 41% 46 5689038 55258,93
UTJECAJ RAZLIKE FIZICKOG- OPSEGA (Qu(o) - Qu(o)) PO PLANSKIM GJENAMA
o | : | TABELA 6
SIFHA BTJ -PL.UL.U T.J. PL.IZL.IZ Qu(o) PL.IZL.IZ Qu(p) ! | REZULTAT ( din.)
1 > 3(din.) 4(m3) 5(w3) AN 9
PROIZVOD 4,88 73,507 75,062 / [i
0. 1 4.88 - 2,567 _ 2.653 N\ [
EO. 2 4 &8 ‘ 43, 837 45, %01 I/
KUM. 4,88  504822,92 119,911 123,916 4 - 4769,33
UPJECAJ RAZMATRANTH CINILACA
CINILAC REZULTAT ( din.)
ISKORISTIVOST ~ 2290k, %0
PROIZVODNOST 55258,03%
FIZICKI OPSEG - 4769,33

UEUPNO _ . 27585, 30

~J
~J



PLANSEI ZADATAK ZA 1983. GODINU

VRSTA DRVA: JASEN TANKA OBLOVINA
EKONOMSKA .JEDINICA: PILANA

JLAZ | TAEELA 8
SIFRA Q \ \S HE HU HE/Q HU/Q BRD UL.U .1 TERM. JED.
1 2 3 \\ 5 6 7 8 9 lo 11
0356298  1975,000 3655,15 7/
1975,000 3655,15 f{Booo 9803 4,05063 4,96354 71,00 27,82 1lole74,94
1ZLAZ TABELA 9
. 3IFRA i v || ke xwz KQVI  PROD.EF. PRODUK IZ.Um® TER.JED(din)
1 2 5 N\ 5 6 . 7 8 . 9 16 1
PROIZV 0708739 1145,5%30 5500,00 H, 58001 1,50472 ,B7276
1145,5%0 5500, 00 \{,58001 1,50472 87276  ,14319 ,11685 16,13 88738,1c
KO. 1 0000975 37,850 974,90 /(,01916 ,26671 00511 00473 ,00386  ,53 519,62
 E0. 2 0001376 582,000 4958,94 | /,20468 1,35669  ,39979 07274 05936 8,20 40663,31
KUMULAT. 1765, 380 5224,61“ ,80386 1,42938 1,27766 ,22067 ,18008 24,86 129921,03

.84



KVANTIFIEACIJA UTJECAJA ODREBENIH CINILACA NA POSLOVNI USPJEH(PRIHOD),
OSTVARENO U TERMINSKOJ JEDINICI :

VRSTA DRVA:JASEN TANKA OBLOVINA

ULAZ 5 TABELA 1o
STFRA Qu va  \\  HE W EE/Q HU/Q BIJ.
1 2 3 ([ 5 6 7 8 9
0356298 475,700 3655,15 \
475,700 3655,15 2022 2478 4,25057 5,20916 17,95
KUMULAT 475,700 3655, 14 2022 2478 4, 25057 5,20916 17,95
UTJECAJ STRUKTURE KOLIGINSKE ISKORISTIVOSTT
IZLAZ , | TABELA 11
STFRA Qi Vi KQI {//-KRITERIﬁ REZULTATI ( din. )
1 2 3 a ]\ 9 o . -
0708739 258,780 5500,00  ,543998 \ (- , 054195 - 198,09 - 94231,41
KUMULAT 258 780 500,00  ,543998 [/ - ,054195 - 198,09 - ou231,41
0000975 19,500 974,90 ,040992 /. 005821 21,27 10118,13
0001376 135,580 - 4958,94 »285011 ‘\ ~301312 - 47,95 - 22809,82
KUMULAT 413,860 5109,54  ,870002 // - ,06149 - 224,75 — 106913,58

64
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UTJECAJ RAZLIKE PROIZ?ODNOSTI‘(OSTVABENJE-PLAN) PO PLANSKIM CJENAMA

- VRSTA DRVA:JASEN TARKA OBLOVINA

. _ PABELA 12
SIFRA PROIZVODNOST ( TEK ) \\  REZULTAT 2ZA 1 w’ REZULTAT ZA qu(o) (din.)
1 2 3 8(din.) 9(din.) lo 11
PROIZVOD ,12798 10443 /1 - 355,60 - 355,86 — 169158,92 - 169282,60
KUM, 12798 losu3  // - - 355.60 - 355,86 - 169158,92 - 169282 ,60
KO. 1 , 00964 ,00786 20,32 20,28 9666,22 9647,19
KO, 2 06705 05471 /] - 119,96 - 120,14 ~  57064,97 — 57150,59
KUM, - 455,24 - 455,72 - 216557,67 - 216786,00
UDJECAJ RAZLIKE FIZIZKOG OPSEGA (Qu()~Qup) PO PLANSKIM CJENAMA
. : TABELA 13
SIFRA B  PL.UL.U TJ PL.IZL.Qu(o)  PL.IZL.Qu(p) J/  REZULTAT  (din.)
1 2 3 4 5 W 9
PROIZVOD 17,95 - 275 .91 289,608 N
KO. 1 17,95 9,11 9,567 I
%0, 2 17,95 140,18 147,137 1/
KUM. 17,95 __ 1825065,17 425,2 446,817 74 - B33 ,44
UTJECAJ RAZMATRANIH CINILACA TABELA 14

EINILAC REZULTAT ( din. )

ISKORISTIVOST - 106913,58 .

PROIZVODNOST - 216786, 00

FIZICKI OPSEG -  24033,44

- 3477%3,02

UXUPRO

08
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i to “olone € i © po jediniénoj kolicéini, a kolone 10 i 11
za ulupnu koliéinu.

Vidi se da razlika izmedu ostvarene i planirane pro-
izvodnosti djeluje kod hrasta pozitivmno, a kod jasena negativ-
no. Tabela 6 sadrZi utjecaj razlike izmedu ostvarenog fizidlog
opsega ulaza (133,65 mB) i onog koji je trebao biti ostvaren
prema planskom zadatku (lSB,lOQ-m5). Vidi se da utjecaj neo-
stvarenog fizickog opsega djeluje negativno u iznosu od
4769,%3 din.

Tabela 7 predstavlja rekapitulaciju i ukupan utjecaj
razmatranih ¢initelja.c

Tabele 8 do 14 su u principu identicne tabelama 1 do
7, dok se sadrZajno odnose na tanku oblovinu jasena.

5.0 ZAKLJUGAK

l. U ciklusu prerade tanke oblovine djeluje niz-utje-
cajnih €initelja, i to pozitivno ili negativno, $to u konad-
nici diktira rezultat te prerade. U ovom radu predolen je mo-
del koji obuhvaéa kvantifikaciju utjecaja k1lju€nih &initelja
na poslovni uspjeh, a putem njih i druge ¢inioce, ‘i to u re-
alnom vremenu (1 dan), $to znadajno utjede na moguénost dono-
Senja odluka i poduzimanje odgovarajuéih akcija.

2. Prema podacima u tabelama 1 - 14 karakteristiéno
Jje slijedeée:

a) niski planski i ostvareni koeficijenti kolidins'to-
vrijednosne iskoristivosti koji iznose

HRAST JASEN
PLAI 1.277717: 1,277669

Ki‘vi’I = ’ ’ ’ 77
OSTVARENO 1,230857, 1,21617

Sto ukazuje na nesklad izmedu ulazno-izlaznih velidina. Po-
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seban problem u tome je strulitura asortin rana, dJdok nivo ltoli-
¢inske iskoristivosti uglavnom zadovol java. Prema tome, odre-
deno rjesenje na podruc¢ju strukture asortimana treba traziti
u njezinoj optlmallzaclgl po kriteriju kollclnsko-vrlaednosne
iskoristivosti uklaucuau01 I i IT fazu prerade.

b) proizvodnast rada je niska, a Cesto se niti pla-
nirani anO ‘ne postize. Treba napomenuti da 'se rezultati u
tabeli 5 odnose samo na pilanu. Prema tome, iz postignutog
rezultata se vidi da je to znacagan problem. Postojeéa tehni-
ka, tehﬁologlaa i organizacija rada su u nagvecoa mjeri uzrok
takvom stanau.

c) Fizidki opseg prerade ove oblovine je nizak, ako
se promatra u jednoj terminskoj Jedinici, ali Je problema-
tidno sa stanovidta odredenih trofkova ulaziti u znacajnigju
kolilinu prerade u ovakvim uvjetima. ’

5. Dosadadnji 1stra21vack1 radovi u nasSoj Republici,
zZbog razliditin razloga (nedostatak sredstava, kadrova i dr.)
ograni¢eni su tako, da problem prerade tanke oblovine tvrdih
" listaCa nigdje nije kompleksno obuhvadeh. Prema tome, vrije-
me je da se za jedan ili viSe poligona osiguraju uvjeti gdje
bi se vrdila odgovarajuda mjerenja, te prlkuplaanae ostalih
bitnih informacija. Promjenom ulazno-izlaznih parametara, u
realnim granicama, potrebno je oponadati odredena stanja si-
~ stema, kako bi se Sto Prije dosle do potrebnih saznanja kako
dalje. Naime, poznato Je da ove oblovine ima sve vise, te da
bi ona morala velikim dijelom zamijeniti nedostatak oblovine
normalnih dimenszija.

4. Rezultati prlkazanl u ovom radu samo djelomiéno
odraZavaju sliku stvarnog stanja, " Jjer u razmatranje nije
ukljuen cijeli eciklus. U "Kombinatu Beli&ée™ u toku su odre—
dene akcije u cilju racionalizacije Prerade, npr:

. - rjeSava se nadin njezine pripreme za mehanidku
tehnologiju u sklopu pripreme cjelokupnog tankog drva za
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preradu u SOUR,

- radi se na pronalaZenju i uvodenju odgovarajuée te-
hnike, kojom bi se u velikoj mjeri rijeSili problemi I faze,

- dalje se razvija postojeéi na€in upravljanja, a ko-
naéni cilj je razvoj PODSISTEMA materijala.
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Mr Ivica Milinovié, dipl.ing.
Institut za drvo Zagreb

1.0 PRDBLEMATTKA
Patfeba za povelanjem iskoriSéenja bogatog éumskog
fonda Jugoslav1ge (ucesce bukve oko %2%), razv13ena prlmarw
na, polufinalna i finalna prerada drva, zahtlaevagu inten-
21vno 1stra21van3e s ciljem ra01onaln13e i kvalltetnlae-
prerade standardne tehnidke oblovine bukve i 1stra21van3e

optlmalnog nadina prerade bukovih trupaca niZe kvalitete i
tanke oblov1ne

0d 1950. godine biljeZimo brz rast proizvodnje pi-
ljene grade bukve i finalizaciju bukve u nas i u- svijetu.
Ta kretanja rezultirala su zamjenom klasidne prerade bukve

namjenskom proizvodngjom piljenih elemenata za poznati pro~
izvod.

Veliki broj greSaka bukve (crveno srce, kvrge, dis-
koloracija, Juvenllno drvo itd.) otezavaJu obradu i jos ve-
Ce iskoriséenje i primjenu bukveru pr01zvodn31 namaestaaa.

" Uz gresSke drva racionalnu pilansku preradu bukve u

nas otezavaju slijedeéi problemi:

— bPravovremena doprema i.prerada bukovih trupaca na
pilanu, '
- ljetne sjede bukve,
- neadekvatno prikrajanje trupaca,
— prodaja trupaca po prosjednim cijenama,
- ~ pad srednjeg promjera—trupca,
- viSak Pilanskih kapaciteta,



85

- nac¢in prerade standardnih pilanskih trupaca i tanke

* oblovine, '

- manipulacija i zastita piljene grade bukve.

U Zelji da povelaju koriSéenje pilanskih kapaciteta,
a u nedostatku standardne pilanske oblovine, neke pilane uz
standardne trupce pile i tanku oblovinu. Zbog takvog nac¢ina
rada nemamo pravu sliku iskoriSéenja i rentabilnosti prerade
tanke oblovine bukve i bukovih trupaca ispod III klase.

2.0 CILJ ISTRAZIVANJA

IstraZivanje o namjenskoj preradi tanke oblovine bu-
kve podijelili smo u 4 grupe:

proizvodnja okvira za tapecirani namjesStaj

- proizvodnja paleta i sanduka
- proizvodnja popruga
- proizvodnja elemenata za namjestaj.

U ovom radu prikazani su rezultati istraZivanja "Na-—
mjenske prerade tanke oblovine bukve u elemente za tapet

okvire".

U toku su istraZivanja "Namjenske prerade tanke oblo-
vine u popruge".

Nalkon zavrSetka istraZivanja u sve 4 grupe moéi ée
se obraditi usporedni rezultati i predloZiti optimalno rje-
Senje prerade tanke oblovine bukve i asortimana elemenata
koji se mogu iz nje proizvesti.

Zadatak istraZivanja bio je:

- opisati kvalitetu trupaca iz uzorka

- ftanku oblovinu na jarmaéi i u doradnoj pilani
namjenski obraditi u elemente za tapet okvire

- utvrditi kvantitativng, kvalitativno i vrijedno-
sno iskoriséenje
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- razraditi idejno-tehnolosko rjeSenje primarne i do-
. radne pilane za tanku oblovinu.

-

3.0 METODA RADA

Na stovariStu trupaca izdvojena je tanka oblovina bu-
kve I klase. raznih duZina. Nakon izdvajanja trupci su prikra-
ceni na duZinu 2 m i razvrstani u 2 debljinska podrazreda.

i

Debl jinski : . komada ' l sredn]Ji
podrazred trupaca © promjer
@ 16 - 20 cm 79 . 17,9 cm
@ 21 - 24 cm - - 64 _ 21,0 cm

Trupci su piljeni na liniji jarmace svjetlog otvora
580 mm. Za piljenje su koriSéene pile "Kordun" Karlovac, ve-
lid¢ine 1428 x 140 x 2 mm.

. Raspored pila u jarmadi bio je:

@ 16 - 20 1/40 R/37
2oL -24 1/52 R/27

Tijekom pokusnog piljenja izmjereﬁa je debljina pro-
piljka, toénost, debljina piljenice, kvaliteta piljene povr-
Sine "1 vlaZnost piljenica.

1

4, REZULTATT ISTRAZIVANJA

IstraZivanje je vrSeno na tankoj oblovini bukve, ¢ije
su kvalitetne karakteristike bile: Trupei su bili punodrvni,
a na jednom trupcu duZine 2 m dozvoljene. su néjviée 3 greske
~ JUS 1967. za bukove pilanske trupce I kl. Kvaliteta elemena-
ta: Dozvoljen je neogrenien broj grefaka, koje ne umanjuju
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mehanic¢ka svojstva elemenata.
Kvantitativno iskoriSéenje:

Piljenjem tanke oblovine bukve na jarmaéi postignu-
to je kvantitativno iskorisSéenje.

m

I  u .p ¢ i

@ 16 - 20 cnm ¢ 21 - 24 cm
Zvantitativno
iskoriséenje ¥ 68,33 69,52

Minimalno iskoriSéenje iz jednog trupca iznosilo je
60,65%, a maksimalno 85,17%.

Izmjereno ucesSée piljenica po debl jinama:

Debljina piljenica T = @ p ¢ 1

mm ¢ 16 - 20 cm @ 21 - 24 cm
25 64 61

38 36 =

56 0 39

Namjenskom preradom neokrajéenih piljenica iz uzorka

u elemente za tapet okvire postignuti su rezultati u dorad-
noj pilani:

iskoristéenje®
trupac
vol.elem.:vol.pilj. vol.elem.:vol.trup.
@ 16 - 20 cm 70,32 48,05
¥ 21 - 24 ¢m 71,54 ' no 74
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Elementima su zaStidena cela 1 susenl su na vlazZnost
8%. OsuSeni elementl razvrstani su u '3 kvalltetne grupe:

- kratki elementi

- elementi 2za doradu
= otpadak.

Konano kvantitatiwno iskoriSéenje nakon suSenja 1
popravka elemenata bilo Je:.

. iskoriséenje %
trupac . ; -
vol.elem,:vol.pillj. vol.elem.: vol.hrup.
¥ 16 - 20 cm . 65,68 45,01
@21 - 24 cm 63,10 43,88

U dosadasnjim istraZivanjima prerade bukovih trupaca
IIT klase postignuto je 1skorlscenae 43,4 do 50,5 (4) i 57 7
do 41,6% (5).

U naSem sludaju na postignuto kvantitativno iskori-
S€enje bitno su utjecali slijedeéi faktori:

za 1stra21vange izdvojena Je tanka oblov1na bukve
. I Xlase.

trupci su prikraéeni na duZinu 2 m, a duZina naj-
dufeg elementa bila je.1950 mm. Videkratnici du-
Zina ostalih elemenata racionaino su se uklopili

u osnovnu duZinu.

debljina i kvaliteta elemenata omoguéili su da u
sredini rasporeda pila stavimo piljenice-debljine
38mm (F 16 - 20 ecm) i 50 mm (¢ 21 - 24 cm),

kvaliteta elemenata bitno je utjecala na kvantita-

tivno iskoriSéenje: utjecaj kvalitete elemenata
moZe se najbolje uoliti udeSéem piljenica debljine
38 mm 31% i 50 hm 3%%, koje su proizvedene iz zone

SIrca.
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Radi ocjene utjecsje zadane kval:n‘;ete elemenata na
kvantitativno iskoriSéenje razvrstall Smo: elemente u grupu
s greskom i bez gres‘«:e' ey

' - elementi. s greskbm 56% T j

" - elémenti. bez greske 4-4,0

Reg:.strn.rano Je marnje kvantltatlvno :Lskorlscenge kod
deblj. ‘podrazreda_ ¢ 21 - 24 em (1, 13%) Na- osnov:L -grafidkog
prikaza. rasporeda i udjela gresaka v1d1mo da s one yise 1zra—
Zene kod debljinskog podrazreda @ 21 - 24 cm. Naroclto vellkn.

3

a.‘. - - ’ .' ' “ r—
graf UTJECA) .@RESAKA NA ISKORIBEENE
' 'DEBLJINSKA ORUPA 16-20cm

i . . Y .,". — .
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—  vrijed. iskor
60 L .
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Feo- !

oraf. 2. UTJECAJ GRESAKA NaA |',"s-xf9==li-l $éeme
' DEBLIINSKA ORUPA 21-24em

- . : ‘ -_--- 'kvant. lfakoe -
. 0. .__-..._—-..__—-__.._____,.-—-"""'- ——— 't_yo'llt'.‘ iskor
© & S
‘-§§m ——-: ffﬂgd..ukor. . _7 ‘
§§ - - -Ar‘zalf.rlv- vis. lulull mm
=r ) e ®T wmsemeem.. Eddna - puikoting mm

- 2,---------____-."' ————— —  heprava arf #-m

—— KVIQe ¢ mm

gredke mm

broj grupe trupaca

Kvalitatiyno iskoriéenje:

._ Suhi elementi razvrstani su u 4 vrijednosne katego-;
rije: ‘ ' S

trup—ci

91620 cm | ¥ 21-.24 om

Kategorija

T L C 98,49 - 61,0%
IT | 17,2% 17,6%
III | - |- 12,1%
IV . : 4, 4% 9, 3%

Elementi su razvrstani u vrijednosne kategorije na
osnovi internih cijena u pokusnoj pilani. U pravilu, funkci-
Ja cijene su Sirina i du¥ina elemenata bez: obzira na kvali-
tetu. B
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trupac

koeficijent kvalit.iskoriséenja

sirovi elementi

suhi elementi

g 16 - 20 cm
¢ 21 - 24 cm

0,9200
0,9035

0,9230
0,8965

Manji koeficijent kvalitativnog iskoriSéenja kod pod-

razreda ¢ 21 - 24 cm rezultat je razvrstavanja elemenata u

vrijednosne kategorije u pokusnoj pilani. Veéina elemenata

debljine 50 mm svrstana je u IT i ITIT vrijednosnu kategoriju,

dok je znatan broj elemenata debljine 28 mm bio u I katego-

riji.

Vrijednosno iskoriséenje:

Kvantitativno iskoriSienje kao i koeficijent kvalita-
tivnog iskoriféenja veéi su u debljinskom podrazredu ¢ 16 -
20 cm, pa je i vrijednosno iskoriiéenje (subhi elementi) kao
njihov umnozak veée kod ovog debljinskog podrazreda.

trupac

sirovi elem.

suhi elem.

@ 16 - 20 cm
@ 21 - 24 cm

0, 4400
0,4508

0, 4155
0,3933
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graf.3. T ISKORIBEENIE

U siIrovom aﬁu;,u

:n---'--ﬁ::-—':,___ _..—-—"—-—:rih‘—oﬁ ) )
- | T e T - ‘waw kvant. iskon
" eeme  kvalit. iskor.
= vrijed. iskor
. —————— g, - --"—'. - hndeadad k‘ant-_i‘br.
Ty e == — - kvakit. iskor.

= vrijed. iskor.

5. LINIJA ZA PRERAIU TANKE OBLOVINE BUKVE

U nas je danas vrlo aktualan problem eksploatacije
1 prerade tanke oblovine. Medutim, realizacija jednog takvog
programa zahtijeva mnogo analiza i predradnji: -

- godinji etat tanke oblovine na odredenom alimen-—
tacijskom bodruéju,

- projektiranje optimalne tehnoloSke linije,

- preradu tanke oblovine organizirati kao namjensku

za poznatl proizvod,
- linija za preradu tanke oblovine mora se izdvojiti

kao samostalno tehnoloSka cjelina,
-~ probnim piljenjem utvrditi optimalni asortiman
elemenata.

U svijetu je.poznato viSe strojeva pa i linija za

!

i

16-20

21-24
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preradu tanke oblovine. S obzirom na ogranlcene kollclne tan-
ke oblovine na odredenim allmentac:LJsk:Lm podrucalma realno
je za naSe uvjete Predvidjeti proizvodnu. lta.nlgg kapaciteta
do 10.000 m’ trupaca god/2 smj. ' '

Jedna od moguéih linija je jarmada svijetlog otvora

450 mm.
Kapacitet linije:

P .7 .'D X // ' o 3 o

E=1Tx xnx—'xlclx%cg m” /smj.
1000 . - 4 :

T = vrijeme smjene 450 minuta
P - p,oméﬁc” trupca po, okretaju 6 mm
n = broj okretaja 350 o/min
D = srednji promjer trupca 19,5 cm’

_koeficijent strojnog vremena 0,8

<
=
H

o = koeficijent vremena smjene 0,8

x 0,8 x 0,8 =

o
e 6 0,195%%3,14
smj = 40 X 1op0 X 30 x /=4

= 18 ma/god. 2 smj.
Epoq = 18 m7 x 2 smj. x 250 r.dena = 9000 m’/god. 2 smj..

Froduktivnost linija je 2.1 sati po m> piljene grade.
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9m{4.

PRIJEDLOG LINE JARMAZE ZA PRERADU TANKE OBLOVINE LISTAEA

d vr-2 - ‘ ./

. 'w_' .

AV, ..‘_..‘..e-.‘.,’.‘u‘-r T
AVWIATAT VAT VAT VPP

:
=

VI- ' vr-s L

rHH}EE

1
i
.—r

- LEGENDA:

“d - jarmada
KP kruina pila
- ;;—; poproéni luni trnmpoﬂnr(nabulval}
o V1.4 voljkasti trmpqrtor

ZAKLJUG AK

"Namjenskom preradom tanke oblovine bukve u elemente
. za tapet okvire postignuto je kvantltatlvno iskoriséenje
4%.88 do 45,01 %. Ovako visoko 1skorlscen3e rezultat je kva-
litete i prlkra;]anga trupaca i opisane k:valltete i -.asortima-
na elemenata.

U cilju zaokruZenja saznanja o preradi tanke oblovi-
ne bukve potrebno 'je daljnja istraZivanja nastaviti namjen-
skom preradom u popruge i elemente za ‘namjeétaj, palete i
sanduke.
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Prerada tanke
oblovine )

TANKA OBLOVINA I JUVENILNC DRVO

Prof.dr B. Petrié
Sumarski fakultet Zagreb

~Poveéanjem izgradnje Sumskih komunikacija Sume se

denas sve viZe otvaraju. U tako otvorenim Sumama vrii se i
intenzivnija proreda. Radi toga i zbog nestaSice drvme siro-
vine, uvjetovane porastom drvne tehnologije, u sumskoa se
pr01zvodn31 sjeciva dob stabala konstantno smanjuje. Uslijed
toga u preradu drva dolazi sve tanja oblovina: S obzirom da
Je Sirina- juvenilnog drva manje vife podjednaka, njezin se
udio u takvoj -oblovini neprestano poveéava, pa stoga dobiva
1 sve vele znaéenje.' '

1..0VOD

Svaki Zivi organizam, pa tako i svako stablo, %ijekom
svog Zivota prolazi kroz nekoliko faza ontogenetskog razvoja.
Te faze 01ne period mladosti, zrelosti i starostl. Trajanje
pojedine. razvojne faze genetski je uvjetovano.

Ontogenetski razvoj stabla prati i ontogenetski raz-
voJ kambija, koji proizvodi njegovo drvo. Promjene u struktu-
ri kambija neposredno utjedu i na bromjene strukture drva. U
pPrvim godinama svog djelovanja kambij proizvodi tzv. juvenil-
no ili mlado drvo, koje se po strukturi znatno razlikuje od
adultnog ili zrelog drva, naétalog iza Jjuvenilne faze razvo-
Ja. Kod veoma starih stabala s vanjske strane adultnog drva
formira se i prezrelo drvo.

Prema tome, centralni 0111ndar izgraden iz odredenog
broja godova uz srdiku, dul 01tavog stabla, &ini juvenilno
drvo. Daljnjim rastom stabla u debljinu s vanjske strane ju-
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venilnog drva nastaje stoZac aﬁultnog drva,ia:iza @jgga even—
tualno i prezrélog drva (sl. 1). T o
Razlike u strukturi
juvenilnog i zrelog drva re-
zultat. su prbmjena morfolofkih
karakteristika elemenata grade
drva. U najufoj vezi s promje-
-1 ﬁéma dimenzijéheleﬁenata grade
drva.-su. i promjene u njiho%om
udjeiu i rasporéﬁu u drvuy te
promjene u debljini, submikro-
g q'ﬁ -skopskoj.gt:ukturi i kemizm
| ' njihovih stanifnih stijenki.
Zona godova u kojima prestaju,
ili se te ﬁromjeqeunaglo_smar
njuju, smatra se gfanigom iz-
medu jﬁﬁenilnog i zrelog drva.

juvenilno drvo Period formiranja ju-
zrelo  drvo venilnog drva, s obzirom da je

genetski uvjetovan, ovisi o
vrsti drva. Kod drva detinjada

. _ period formiranja Jjuvenilnog
Slika 1 . . drva moée-potrajati i do €0
godina. U drvu listada taj je
ﬁeriod krati, te se kod vrsta
s difuznim rasporedom elemenata!grade drva kreée do S0 godiqa,
a kod vrsta s etainim rasporedom elemenata grade drva do 20
godina.

Sirina pak juvenilnog drva, pored genetskog faktora,.
ovisi'i o. ekolodkim faktorima,'ﬁj. o uvjetima okoline u koji-
ma pojedina stabla rastu. Stabla koja su pasla u povoljnim
ekoloSkim gvjetima imaju pored veleg visinskog i veli debljin-
ski prirast, pa im Jje i Sirinsa juvenilnog.dfva veéa od stabla

koja su rasla u lofijim ekoloskim uvjetima. . b
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2. STRUKTURA I KEMIZAM JUVINILNOG DRVA

Najmarkantnija karakteristika Juvenilnog drva deti-
njaca je nagli porast duZine traheida od najmladeg goda uz
sréiku do zone zrelog drva. U zoni se zrelog drva duzina tra-
heida ne mijenja, ili prema kori podinje Blago opadati (sl.
2). Traheide zrelog drva-su 200 do %00% du¥e od traheida u
prvim godovima juvenilnog drva. '

W L Y

DULJINA TRAHEIDA KASNOG DRVA - mm
L

0 ) 20 3 40 50 60 - 80 0. w00 M
STAROST QODA - god.

Slika 2

Promjer traheida prati promjene njihovih duZina. Me-
dutim, te su promjene znatno manje.

Promjene debljine stanicénih stijenki traheida kasnog
drva takoder slijede trend porasta njihovih du¥ina. Stanidne
stijenke traheida kasnog drva su u zrelom drvu do 80% deblje
od stanic¢nih stijenki traheida kasnog drva prvih.godova uz

sréiku,.



99

Debljina staniénih stijenki.trahéida ranog drva pod-
Jjednaka je.u juvenilnoh i zrelem drvu, ili neznatno raste od
prvih godova u juvenilnom drvu do zone zrelog drva, gdje za-
drZava konstantnu vrijednost. '

Kut uvijanjar fibrila srednjeg podsloja, sekundarnog
sloja staniénih stijenkl traheida u juvenilnom drvu naglo opa-
da od prvih godova uz sréiku do zone-zrelog drva. U zrelom dr—
vu kut uvijanja fibrila viSe manje je konstantan (sl. 3). Pro-
mjene kuta uvijanja fibrila relativno su velike, a krecu se od
55° do 7% . ' |
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Slika 3

Udio kasnog drva u godovima juvenilnog drva nanji je
cd udjela kasnog drva u godovima iste Sirine zone zrelog drva.

Kemijski sastav juvenilnog i zrélog drva takoder se
razlikuje. Od prvih godova uz sréiku u juvenilnom drvu do zone
zrelog @fya udio lignina opada, a udio celuloze raste.
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Karakteristike juvenilnog drva:liétaéé manje su izra-
Zene; a slidne .su karakteristikama juveﬁi}nég-drva Cetinjada.
DuZina, promjer i debljina stanidnih stijeﬁki,flakanaca drva
listada takoder réste, dok kut uvijanja‘fibrila njihovih sta-
ni¢nih stijenki opada od sréike do gzrelog drva. U irelom drva
karakteristike vlakanaca obiéno se vise ne mijenjaju. Razlike
u duZipni vlakanaca manje su od razlika u dufini traheida, a
kreéu se do. 100%. (81. 4) Stanidne sﬁijenke;aIVnih-vlakanaca u

»

5t8m

80 mm sred duljfné vickonaca
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Slika 4

'
il

zrelom drvu listada maksimalno su do 50% deblje od stijenki
‘vlakanaca prvih godova u juvenilnom drvu.. Promjene promjera
drvnih vlakanaca zhatno su manje, &ok Se promjene u kutu
uvijanja fibrila kreéu od 28° do 10°. Promjer i duzZina ¢lanaka
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traheja takoder rastu od sréike do zrelog.drva, gdje postiZu
konstantne vrijednosti. Kod nekthppstenésto—pproznih.vrsta
raspored provodnih elemenata u.prvim.godévima jﬁvenilnog.drva
nije tipidan, veé postepeno prelazi iz difuého—porozndg u pra-
vilan prstenasto-porozni raspored. Promjene u'kemijskom sa-
stavu juvenilnog drva listeda takoder su slidéne promjenama ko-
je se zbivaju u Jjuvenilnom drvu &etinjala. '

3, TEHNICKA SVOJSTVA JUVENILNOG DRVA

Poznata je &injenica da su tehnicka svojstva drva di-
rektno ovisna o njegovoj strukturi i kemijskom sastavu.

Prema tome,.navedene promjene u.strukturi i kemizmu
kdje'sg zbivaju tijekom'formiranja juvenilnog i zrelog drva
uvjetuju 1 promjene u njihovim tehnic¢kim svojstvima. Uz pred-
postavku da je Sirina godova u juvenilnom i zrelom drvu podjed-
naka, juvenilno ¢e drvo imati manju volumnu masu, manje trans-
verzalno, a vele 1ongitudinélno utezanje (Sl. 5) i slabija
mehanilka svojstva od zrelog drva. '

UTEZANJE - ®/0
TANGENTNO
.

LONGITUDINALNO -
o
o

i L 1 i ' L L 1 1 L

L)
T A AR O A R AR A LN ,
STAROST GODA !

Slika 5.
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S obzirom da debljinski prirast god stabala koja rastu

u sastojinama rijedeg od normalnog sklopa opada sa staroséu
stabla, godovi su.u juvenilnom drvu ngjsiri, a njihova je Si-
rina prema kori sve manja. Uslijed toga su razlike u tehnié-
kim svojstvima izmedu juvenilnog i zrelog drva kod 8etinjada
jo& naglaSenije. Naime, promjenama Sirine godova'u drvu ¢eti-
njafa mijenja se uglavnom Eirina zone ranog.dfva, dok Sirina
kasnog drva ostaje podjednaka. Zbog toga 8iri ‘godovi, koji se
nalaze u zoni juvenilnog drva, posjeduju manji udio kasnog
drva u godovimé, a prema tome jo$ manju volumnu masu, a time
i slabija mehanidka svojstva od zrelog drvs. '

Nasuprot drvu &¢etinjafa, u drvu prstenasto-poroznih
vrsta listala promjenama se $irine godova mijenja uglavnom Si-
rina kasnog drva, dok Sirina zone ranog drva ostaje podjednaka.
Frema tome, 8iri godovi uz srdiku u zoni juvenilnog drva po-
sjeduju veéi udio kasnog drva od uZih godova iz zone zrelog
drva. Zbog tbga Jjuvenilno drvo, prstenasto-poroznih vrsta li-
stata, ima najéeSée veéu volumnu masu, veée transverzalno ute-

zanje 1 bolja mehanidka svojstva od zrelog drva (Sl. 6).

S!arnsf,god, velika ﬁ
. e {3

(0) CETINJACE . (b) LISTACE

Slika 6
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Promjene u Sirini gd&ova kod difuénofporoznih vrsta
listada ne utjetu bitno na promjene voiumne mase njihovog dr-
va. Zbog toga juvenilno drvo difuzno-poroznih vrsta listaCa
ima obi&no nedto slabija ili podjednaka  tehnidka svojstva od
njihovog zrelog drva.

I

L. JUVENILNO DRVO KAO PILANSKA SEROVINA

~ Dobro poznavanje svojstava sirovine u svako]j tehnolo-
giji, pa tako i w pllanskog preradl, pr1d0n051 naenom boljem
iskoriéténju, Jedan od znacaanlglh faktora boljeg iskoriStenja '
drvne sirovine u pilanskoj preradi, ovisan o njenim svojstvi-
ma, svakako je todna nadmjera. Velilina nadmjere ovisli o trans-
verzalnom utezanju drva, a ovo pak o kutu uvijanja fibrila
srednjeé‘podsloja sekundarnog sloja stijenki drvnih vlzkanaca
i njegovoj wvolumno] masi. Kako Je ranije navedeno, zbbg veleg
kuta uvijanja fibrila i manje volumne mase, juvenilno drvo
Setinjada ima manje transverzalno utezanje od zrelog drva. Kod
prétenasto—poroZnih vrsta listala-situacija je obrnuta. Naime,
volumna je masa njihovog juvenilnog drva zbog Sirih godova ve-
éa od volumne mase njihovog zrelog drva. Iako je kut uvijanja
fibrila u juvenilnom drvu manji od kuta uvijanja fibrila u
zrelom drvu, te su razlike znatno ménje od razlika u njihovoj
volumnoj masi, pa je transverzalno utezanje juﬁenilnog drva
vebe od transverzalnog utezanja zrelog drva. Difuzno-porozne
vrste listata, s obzirom da im Je volumna masa u juvenilnom
drvu pddjednaka ili neSto manja, a kut.uvijanja fibrila kod
vlakanaca veéi, transverzalno je utezanje podjednako ili nesto
manje od istog utezanja u zrelom drvu.-' ' "

Kako s padom promjera pilanske ob10v1ne udio juvenil-
nog drva raste, u tankoj bi oblovini vrsta drva cetlnaaca nad-
mjere trebalo smanjiti, a kod ‘tanke oblovine prstenasto-poroz-
nih vrsta drva listala poveéatl, dok bi kod difuzno-poroznih
vrsta listada nadmjera trebala ostati ista ili se neznatno

smanjiti.’
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Svojstva juvenilnog i zrelog drva nade. pilanske siro-
vine istraZuju se, a djelomino su veé.i istra¥ena.na Sumar—
skom fakultetu u Zagrebu, kao. dio. istraﬁiva&kog projekta "Ig-
traZivanje drva i proizvoda iz drva kod mehanlcke prerade"
kojeg financira SIZ-1V za znanstveni rad i Opée udruzenae Su-
marstva, prerade drvd i prometa SRH. _ . .
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SUMARSKI FAKULTET ZAGREB

Uuvopb

Gospodarski poloZaj u kojem se nalazi pilanarstvo, kako
u SR Hrvatskoj, tako i u SFR Jugoslaviji, determiniran je
specifi€nostima koje ta podgrupacija narodnog gospodarstva
ima so ipso, zatim prirednim ogfaniéenjima kao &to su izvo-
ri sirovina i absorpciona moé trzista, te konadno utjscajem
gospodarske politike zemlje.

Specifidnost pilanarstva je u tomu, $to proizvod pilanar-.
stva predstavlja sirovinu nizu daljnjih faza prefade.-Kla-
sifikacijski se piljena grada kao finalni proiond pojavlju-
je samo kada je izveiena, ali je i u tom slu&aju to sirovi-
nom daljnje prerade; koja se odvija izvan zemlje. Iz takve
znadajke proizlazi, da je veliéiné_trainje pilanskih proiz-
voda vezana uz konjunkturnu situaciju onih proizvodnja, ko-
je piljenu gpadu'upotrebljavaju ugradujuéi ju u svoje final-
ne proizvode. Taj specifiéni aspekt biti &e posebno obraden.

Prirodna ogranitenja razvitku pilanarstva proizlaze iz
ogranidenja datih ‘sirovinskom bazom i njezinom izdasnosdu,
te veliZinom trZi&ne traZnje. Iz tih egzogenih varijabli u
kretanju proizvodnje, ekonomitnosti i rentabilnosti koja se
ostvaruje nastaju interesantni odnosi, na koje je moguée veo-
ma malo endogeno utjecati.

Kona&no, gospodarska politika zemlje, takoder egzogeno da-
ta varijabla, ima veoma velik utjecaj na gospodarski polo-
2aj pilanarstva. Bez obzira na stanovigta o opéoj korisnosti

"ove ili one gospodarske grane, tijekom vremena stvoréne su
odredene relacije koje gospodarska politika slijedi. Pokazalo
se da su historijski utvrdene relacije izmedu pojedinih gos-
podarskih grana u gospodarskoj politici prilid&no- gbrsta i

ne podlijeZu nikakvim skokovitim promjenama. Ako bi utvrdi-
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li da odredena djelatnost ima odredene prednosti, zbog ko-
jih bi ju valjalo podsticati mjerama gospodarske politike,
moramo obi&no negdje uzeti da bi na drugoj strani dali, 3to
je veoma tedko, upravo zbog historijskog trénda razvitka._

Y

1, SPECIFICNOST PILANARSTVA

Proizvodnja piljene grade u Hrvétskoj priliéno je konsfan—
tna. Ona se kretala u posljednje vrijeme kako to prikazuje
tablica 1.

TABLICA 1. _
KRETANJE PROIZVODNJE PILJENE GRADE U HRVATSKOJ (u m?)

1979. 1980. 1981.

Piljena grada &etinjaca 274.821 | 266.273 | 248.104
Piljena grada hrastovine 229.030 [ 232.363 | 215,687
Piljena grada bukovine . 316.690 | 309.311 | 311.677
Piljena grada m. listaéa 56.409 56.508 | [68.378
Piljena grada t. listaca 69.255 65.143 70.728
Piljena grada egzota 6.513 )  2.357 3.291
Piljeni pragovi '7.576 6.526 7.654

Oscilacije u proizvodnji rezultat su u najvedem dijelu
u raspolofivoj drvnoj masi trupaca. U nikojem sludajd ne
moZemo govoriti o nekakvim kolebanjima koja bi bila izazva-
na promjenama u konjunkturi. Ne sama da Jje to sluéaj u tri
godine, prikazane u tablici 1., veé je to sluaj tijskom
cijelog poslijeratnog razdeblja: U tom poslijeratnom razdob-
lju bilo je medutim znaZajnih gospodarskih kolebanja na stra-
nim trzistima, kao i u nas. MoZemo reédi da je specifidnost
upravo u tomu, Sto pilanarstvo predstavlja takvu proizvod-
nju, koja se upotrebljava u daljnjim fazama prerade. Ako na
domadem trZistu dode do zastoja u jednoj proizvodnji, pilje-
na grada se usmjerava prema granama koje nisu pogodene ko-
njunkturom ili se pak usmjerava u izvoz i to prema zemljama
koje su blaZe pogodene recesijom. | .

U drustvenom'sektoru pilanarstva ima u Hrvatskoj osamdesa-
tak proizvodata. Proizvoded&i homegen proizvod, ‘uz Zinjenicu

da trZisnu traZnju zadoVoljava rélativnoc malen broj proiz-
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vodaga, u piljenoj gradi u nas imamo slutaj trzidne struk-
ture distog oligopola. Izmedu proizvodaga postoji oGigled-
na meduzavisnost, tj. svakom proizvodagdu je jasno da c¢e sva-
ka bitnija promjena gospodarskog ponaSanja izazvati reakci-
ju konkurentnih proizvodada, koje povratno izazivaju zatajan
utjecaj na vlastiti poloZaj na tr2istu. Pri trzisnojistruk-
turi oligopola (oklydwoAEIv) kao i pri munopolistiékoj kon-
kurenciji, svaki prolzvodaé ima, za razliku od perFektne kon-
kurencije, stanevitu kontrolu nad cijenom, uslijed znadajne
nesigurnosti oligopolista tendencije-ka sporazumijevanju su
geste. U nas je tako-ved decenijama gotovo ozakenjen spora-
zum o cijenama koje pilane pladaju za sirovine, zatim cjenik
za piljenu gradp, a isto tako se stalno vrsi sporazumijeva-
nje o velidini proizvaodnje. Takvi kartelnz sporazumz su o&i-
gledno Pezultat gospodarske nuZde, da se u uvjetima znaﬁajnlh
negospodarsklh intervencija saduva kontinuitet proizvodnje.
Posljedice su medutim daleko manje chrabrujuée: skoro bez
obzira kako koje postrojenje posluje, omoguéen je opstanak
svima. Nema sumnje da takva situacija dovodi do traéenja re-
sursa, $to se otituje na padanje druftvene proizvodnosti.
Niska dru&tvena proizvodnost ima za posljedicu stvaranje
stalnog debalansa pladanja prema inozemstvu. Takva situaci-
ja se na zalost dogada u svim gospodarskim oblastima it nije
specifiéna samo u pilanarsivu.

Pored pilana druitvenog sektora postoje ne tako beznagaj-
ni kapaciteti pilanske proizvodnje u privatnom saktbru, od
kojih su neki zacudujuée veliki i dobro opremljeni. U tim
se postrojenjima preraduje znatajne koli&ine trupaca, koje
u pojedinim godinama premaSuju sjete izvrdene u privatnim
Sumama. Uz pustrojenja'koja pripadaju organizacijama udru-
Zenog rada izvan drvne industrije, koja se snabdijevaju si-
rovinama pod uvjetima sli&nim pilanama drustvenog sektora,
zahvaljujuéi znadajnom lobby-~u u razligitim institucijama
gdje se donose zna&ajne gospodarske odluke, privatne pila-
ne su u potpunosti oslonjene na triZisne uvjéta. Takviltriié-
ni uvjeti, zamudéeni debrim dijelom negospodarskim donoZenjem
odluka, cesto puta ocrtavaju ono najgore: 3to moZe izazvati
igonoriranje trzi%nih zakona.
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S obzirom na trenutadne gospodarske tefkode, koje 6ée ﬁre—
ma svemu sudeéi potrajati jo3 neko vrijeme, -najvjerojatnije
je da u godgledno vrijeme (2-3 godine) ne "¢g u. potrosnji:
doéi do veéih spektakularnih promjena, Bak bi se mogla ode-
kivati i reduk01Ja u potrosnji, traZnja za pllgenom gradom
od strane finalne prerade drva i gradev1narstva, dviju naj-
veéih potrosada, ne ée biti bitneo poveéana, ako. de uopée bi-
ti. Potrosnja 6e medutim, ostvare 1i se predvidanja razv1t-
ka, porasti toliko da dée znatne koli&ine piljene grade biti
utrofene za pOdmlPEﬂjB traZznje finalne prerade drva i gra-
devinarstva. U duljem trendu svakako valja ragtunati sa sma-
njivanjem izvoznih moguénosti pllJane grade, iako postoji
veoma malena vjerocjatnost da bi takav izvoz mogao sasvim pres-
tatl. Vjerojatno ne bi bilo niti racionalno podsticati pod
svaku cijenu smanjenje izvoza piljene grade, daleko nam ss
boljim ¢ini zadovoljiti dio potreba uvozom, u prvom redu eg-
zota, &ime bi se domadoj finalnoj preradi drva mogao . znatno
povecdati diversificirani asortiman. )

Prema opreznim procjenama, u 2000. godini bi trebali u stam-
benoj izgradhji dosec¢i izgradnju godidnje oko 5,2 stana na
1000 stanovnika. U odnosu nd danasnju stambenu izgradnju od
oko 3,5 stanova-kuéa po stanovniku u Hrvatskoj bi to bilco
- povecanje za skoro 50%. Takvo povedanje, unatod tomu &to Jje
veoma znacajno, daleko je ispod stvarnih potreba za stanovi-
ma, kojé iznose negdje oko 10 stanova-kuéa na 1000 stanovni-
ka.Time nije za odekivati eliminaciju akumuliranog stambenbg
deficita, a sve je to limitirajudéim Einiteljem razvitka drv-
ne industrije. Medutim, i uz takvo skromno; poveéanJe stambene
izgradnje otigledno je da ée sve vede koliZine piljene gra-
de biti potrosene za demIPBHJE domade stambene izgradnje.

Znatajke bududeg rézvitkalpilanarstva-kroz specifiénost
pilanarstva oditovat ée se prema tomu u buduénosti u konku-
renciji rastuée traZnje za gradevinarstvo i finalnu preradu
drva i izvozne tranje. Valja racunati i u jednom i drugom
slufaju sa znadajnim povedéanjima realnih cijena, jer je pi-
ljena grada u nas kao i u svijetu u ponudi zavisna o ¢injeni-
ci da su etatne moguénosti nasih Suma i eksploataﬂllnlh Su-
ma u svijetu relativno ogranisene. '{5:
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2. ETATNA OGRANICENJA

Razvitak pilanarstva ogranigen je etatnim moguénostima
Sumarstva, kako drugdje, tako i u Hrvatskoj.

U tablici 2. prikazujemo kretanje drustvenog proizvoda,
amortizacije i narodnog dohotka u Sumarstvu Hrvatske u stal-
nim cijenama 1972. godine, a u tablici 3. to isto za pila-
narstvo, proizvodnju drvnih plo&a, finalnu preradu drva,

proizvodnju celuloze i papira.

TABLICA 2.

S.R. HRVATSKA

KRETANJE DRUSTVENOG PROIZVODA, NARODNOG DOHOTKA
[ AMORTIZACIJE U SUMARSTVU U CIJENAMA 1972, G.

U MILIJUNIMA DINARA

GODINA DRUSTVENI NARODNI AMORTIZACIJA
PROIZVOD DOHODAK
1973. 832 681 151
1974. 871 713 158
1975. 893 731 162
1976. 880 720 160
1977. 959 785 174
1978. 948 776 172
1979. 985 807 178
1980. 953 781 172
1981. 1.001 820 181

IZVOR: SGH, 1982.

TABLICA 3.

KRETANJE DRUSTVENOG PROIZVODA, AMORTIZACIJE I NARODNOG DOHOTKA
U PILANARSTVU, PROIZVODNJI DRVNIH PLOCA, FINALNOJ PRERADI DRVA,
PROIZVODNJI I PRERADI PAPIRA U HRVATSKOJ - U CIJENAMA 1972. G.

PILANSKA PRERADA I PRO- | FINALNA PRERADA DRVA PROIZVODNJA CELULOZE I PAPIRA
1ZVODNJA DRVNIH PLOCA
pp Am ND Dp Am ND bp Am ND

1973, 582 46 506 982 74 908 385 51 334
1974. 607 50 557 1.122 85 1.037 410 54 356
1975, 594 50 544 1.123 85 1.038 412 54 358
1976. 600 50 550 1.083 683 1.010 420 56 364
1972. 636 53 583 1.224 g2 1.432 498 66 432
1978. 653 55 598 1.2682 97 1.185 518 69 449
1979. 724 60 664 1.350 102 1.248 555 74 481
1980. 718 60 658 1.405 106 1.298 580 77 503
1981. 710 60 650 1.395 105 1.290 601 79 522

(u milijunima dinara - cijene 1972.)
SGH, 1982.
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TABLICA 4.
" SUME PREMA VRSTAMA SASTOJINA U SFRJ I SRH

u hektarima

SFRJ SRH

1938, 7,514,164 | 1,707,197
1947, 7,837,000 | 1.926.000
1953, 7,895,000 | 1,962,000
1961, 8,745,286 | 2,000,854
1981, 8,239.826 '|-2.062.876
CISTE SASTOJINE 3,113.434 309.321
LISTAGA 2,646,325 274.800

- bukve 1,489,081 119,089

= hrasta Iuinjfaka 149,258 29,314

. = hrasta kitnjaka 367,716 20,335
- e¢era 165.225 16,634

- hraata medunca 108. 306 418

- jasena 13.525 536

~ graba 2¢.832 2,010

— bagrema 101.947 9.685

- ost. tvrdih lista¥a| 101.578 33,969

- topola 70,142 23,953

- vrba 10,268 1.452

~ o8t. mekih listada 34,4599 17.527
SETINIACA 467.058 34.421

- amreka 185.628 3.6189
-.jela 31.331 4.660

- erni bor 166,567 13.437

- bijeli bor 56,487 3.082

- ogtale detinjade 27.048 9.616
MJESOVITE SASTOJINE -63126.392 1,753.555
LISTARA. 4,128.354 | 1,422,985

- bukva-hrast—grab 2,037.203 733.762

- hrast lui.- jasen 174.845 112.647

- hraat kitnjak-grab 264,992 45.522

=~ hrast medunac-cer 300.115 . 124625

- ovtale listade 1,351.199 518.42¢9
CETINJACE 351.039 93.236

- smreka-jela 239,534 ?5.268
~bijeli bor-erni bor 54.674 1.972?

— ostale detinjade 56.831 15.991
LISTAZE I JETINJAGE 1,646.999 237.334

- smreka-jela-bukva 1,299,554 200,832

- b. % ar. bor-hrast {;. 101.572 8,621

- oatalt 245.803 27.881

IZVOR: ?gg?RSTVO 1981., StatistiZki bilten br. 1339, §ZS, Beograd,

Iz tablice 4. vidljivo je da povrSine Suma u Jugoslaviji
rastu znatno brze od rasta Zuma u Hrvatskoj. Od 1938. godine
povedala se povr$ina Zuma u Jugoslaviji za 1,725.662 ha ili
za 22,97 %, a u Hrvatskoj u istam razdoblju povedana je po-
vrsina Suma za 355.679 ha ili Za 20,83%. Dobna struktura hr-
vatskih Suma u jednodobnim Sumama izrazito je népovoljna, bu-

dué¢i da su vecina tih Suma u niZim dobnim razredima. Situacija
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TABLICA 5.
SR HRVATSKA: SUMSKI FOND - SUME PREMA VRSTAMA DRVA U HEKTARIMA
SUMSKI FOND STANJE 31. prosinca 1981,
STANIJE
31. prosinca DRUSTVENE PRIVATNE
1980. UKUPNO SUME SUME

UKUPNO 2,022,602 . 2,027,434 1,533.113 494,321
LISTACE 1,810,326 1,811,314 1,339,965 471.349
bukva 501.736 502.385 441,705 60.690
hrast luZnjak 139.856 140.383 131.124 9.259
hrast kitnjak 133.974 135.248 112,125 23.123
hrast cer 19.281 21.221 11.916 9.305
-hrast medunac 68.658 87.507 §9.373 28.134
hrast crnika 17.810 29.126 13.099 16.027
poljski jasen 39.920 39.921 37.799 2.122
brijest 4,276 4.262 4.132 130
obi&ni grab 109,659 114,353 90.509 20.844
pitomi kesten 22.869 24.062 19.912 4,150
bagrem 11.545 11.764 B.133 3.631
crni orah 793 877 875 2
voékarice 1.387 1.380 1.378 2
ostale tvrde listate: 659,285 621.517 334.944 286.573
crna joha 11.782 14.877 11.422 455
domaca . topola 8.033 7.799 7.284 515
euramericéka topola 25.333 24,745 24 .619 126
vrba 10.493 10.533 9.137 1.396
ostale meke listade 23.636 25.344 20.473 4,865
CETINJACE 212,276 216,120 193,148 22,972
smreka 9.458 14.341 12.896 1.445
jela 122,945 123,475 119.385 4,080
crni bor 24.807 23.502 21.4686 2.036
bijeli bor 4.808 4.844 4.408 436
alepski bor 27.103 28.030 14.650 13.380
primorski bor 289 329 320 9
ostale Zetinjate 22.866 21.589 20.023 1.576

IZVOR: SGH, 1982.

je nesto bolja u prebirnim Sumama. Pored neSto preko 2 mil ha
uma, u Hrvatskoj ima jo% oko 0,5 mil ha Sumskog zemlji&ta Kko-
je je neobraslo. Oko 700.000 ha ukupne povrdine Suma su degra-
dirane Sume, u razligitim stupnjevima degradacije. Ako bi se
naglo sredstava za njihovu konverziju (8to je jedva vjerojat-
no), jo& uvijek nije moguée poveéati sjece iz takvih Suma, bu-
duéi da su degradirane Sume, kao i mnogobrojne oguvane, slabo
otvorene, &to bi u&inilo tro3kove iskorigéivanja restriktivno
visokim. Valja ponovno napomenuti, da bi se sjecom u degradira-
nim Sumama moglo ratunati samo s neznatnim koli&inama pilanskih
trupaca, najdedée inferiorne kvalitete, 5to bi samo pogorsalo

i onako nepovoljnu strukturu kvalitete sirovine s kojom se pi-

lanarstvo muci.
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glede gospodarskih opredjeljenja, bilo bi nerealno o&ekiva-
ti da ¢e odjednom doéi do promjene takvih opredjeljenja i

da ée sva raspoloZiva sredstva bitil odjednom usmjerena u raz-

TABLICA 6. .

SJECA U SUMAMA HRVATSKE 1981. GODINE

bruto masa u m

VRSTA SJECE

SJECA IZVRSENA U SUMAMA

REDOVITE I | PROREDE 1
UKUPNO IZVANREDNE * | SISCENJA U JOZUVANIM DEGRADIRA- |3IKARAMA
SJECE SASTOJINAMA NIM

UKUPNDO 4,958,358 |3,607.665 1,348,693 | 4,830.818 | 116.429 9,111
LISTACE _4,258.287 2,929.525 | 1,328.762 4,134,922 114.254 9.111
BUKVA-HRAST~GRAB 2,081.116 | 1,503,323 557,793 2,013,580 45.386 2.150
= bukva. 1,748.891 | 1,355.291 |, 393.600 | 1,716.871 30.692 1.328
- hrast 39.9562 27.89¢ 12.056 26,621 12,660 671
- grab 272.273 120.136 152,137 870.088 2.034 151
LUINJAKA-JASENA 894,588 537.173 357.426§ 886,640 8.607 1:35f
- hrasta luinjaka £33.003 402,804 230.198 828,297 ‘6,391 1.315
- jasena 261.598 134.368 127.226 261.343 216 38
KITNJAKA-GRABA 356,778 232,483 124.285 342.573 12.940 1.265
MEDUNCA-CERA 73.197 45.147 28,050 71.327 1.771 a8
OSTALT 872.5398 611,389 261.209 820.802 47.550 4.246

CETINJACE 598.071 678.140 19.931 695,886 2.175

SMREKA-JELA 647,426 634.045 13.3812 647.058 368

- amreka 21.978 19,218 2.760 21.900 78

- jela 625,448 614.827 10.621 625,158 280

BIJELI-CRNI BOR 28,575 25,864 3.?&1 28,728 847

- bijel? bor 8.588 7.298 1.299 - §.557 41

- epni bor 20.877 18.565 2,412 .20.171 806

O0STALT 21,070 «18.231 2.839 20.1190 gﬁg

1ZVOR: BUMARSTVO 1981., StatistiZki bilten br. 1339, SZS, Beograd, 1982.

vitak
da bi

stva

gumarstva, osnove od koje polazi pilanarstvo. Cak ka-
se to.i desilo, usmjerenje sredstava u razvitak Zumar-

ne mofe odmah izazvati povedanje raspoloiivih sirovina

potrebnih pilanarstvu. Prema tomu, uzevsi u obzir sirovinski

limitirajudéi cinitelj,

pilanarstvu je jedina preostala San-

sa intenzifikacija u preradi datih sirvovina i povedanju proiz-

vodnosti, ali bez povedavanja kapaciteta. Poznato nam je iz

iskustva, da je veoma teiko postiéi povedanje proizvadnosti

a da istovremeno kdpacitet stagnira. Unutar cjelokupnog na-
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TABLICA 7.
S.R. HRVATSKA
POSJECENO DRVO PREMA VRSTI
u 000 m°
LISTACE CETINJACE
GODINA | UKUPNO | SVEGA  [BUKOVINA |HRASTO-| 0.T.L. TOPOLO- (0.M.L |SVEGA | JELOVI- |BOROVINAf OSTALE
VINA VINA NA/SMR. CETINJ.

I. UKUPNA SJECA
1972. | 3.975 | 3.398 | 1.539 803 952 66 | 38 577 552 7 18
1973. ]| 4.112 | 3.486 | 1.535 857 968 78 48 626 591 17 18
1974. | 4.233 | 3.620 | 1.563 771[1.138 93 55 | 613 578 18 17
1975. | 4.320 | 3.655 | 1.586 706(1.224 89 so | 665 | 629 14 22
1976. | 4.293 | 3.673 | 1.541 755(1.237 90 50 | 620 | 506 10 14
1977. | 4.422 | 3.765 | 1.605 890(1.086 140 44 657 634 13 10
1978. | 4.595 | 3.918 | 1.6B5 957 [1.156 97 43 | 677 641 16 20
1979. | 4.722 | 4.029 | 1.671 | 1.054|1.114 88 102 | 693 662 17 14
1980. | 4.669 | 3.998 | 1.595 | 1.090| 903 211 199 | 671 636 27 8
1981. | 4.980 | 4.281 | 1.749 | 1.103| 958 247 | 224 699 647 41 11

I1. 0D TOGA U DRUSTVENIM SUMAMA
1972, | 3.726 | 3.169 | 1.480 732 857 85 35 557 542 5 10
1973. | 3.830 | 3.228 | 1.461 780 866 76 45 802 | 576 14 12
1974. | 3.902 | 3.315 | 1.483 669 (1.019 93 51 587 562 15 10
1975. | 3.991 | 3.353 | 1.509 596(1.128 84 36 | 638 | 614 9 15
1976. | 4.011 | 3.414 | 1.468 667 [1.148 87 44 | 597 | 583 7 7
1977. | 4.118 | 3.488 | 1.528 784(1.000 138 38 630 | 618 8 ‘4
1978. | 4.281 | 3.829 | 1.590 838|1.070 93 38 | 652 | 624 12 16
1979. | 4.394 | 3.722 | 1.600 919(1.025 79 99 672 | 647 14 11
1980. | 4.319 | 3.674 | 1.523 965 804 202 180 | 645 | 618 23 4
1981. | 4.594 | 3.923 | 1.678 966 837 238 | 203 671 628 34 9

IZVOR: SGH, 1982.

rodnog gospodarstva to apsolutno nije moguée - unutar jedne

proizvodne grupacije to je veoma tedko.

U pilanarstvu, kao

i u mnogobrojnim drugim djelatnostima, dolazi do izraZaja

ekonomija obujma, s kojom iz ogranigavajudeg Sinitelja siro-

vine izgleda da nije ra&unati. S

vrijednosti sirovine,

mu, kojom se omoguéujé povedéanje

isplate se

obzirom na visoko ude3dée

iskorigtenja. Razvitak na-

napori ulaganja u takvu opre-

rodnog gospodarstva ée najvjerojatnije teéi u pravcu sve izra-

Z2enije gospodarske prinude, pa ée napori ka

$to boljem i pot-

punijem iskoristenju postati imperativ, ako se poduzeée uop-

¢ée 2eli odrzati.

Istovremeno valja racdunati

s normalnim pove-

¢anjem realnih osobnih dohodaka zaposlenih u pilanartsvu, &to

€e poduzeca prisiljavati na poveéanje proizvodnosti, opet uz

gospodarsku prinudu, da bi na trZzi3tu opstali.
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TABLICA 8.
PROIZVODNJA SUMSKIH SORTIMENATA U JUGOSLAVIJI I HRVATSKOJ -
SFR JUGOSLAVIJA SR HRVATSKA
1979, 1980, 1981, 1981,

UKUPNO 13,190,919 | 12,817.604 | 13,639.874 | 3,663,432

INDUSTRIJSKO DRVO 8,892,027 | 8,636.261 | 9,031,326 | 2,281.362
Za mehani&ku preradu 7,500.702 7,170,315 7,391.299 1,888.075
TRUPCI ZA PILJENJE 6,885.573 6,500.494 6,738.200 1,811.286
-~ bukovine 2,518.766 2,349.157 2,544.472 510.5065
- hrastovine 496.588 468.924 480.836 311.841
- oat. tuvrdih lietada 231.055 218,020 245,444 164,835
- topolovine 191.418 197.348 217,447 100.078
- o8t. mekih listada 87.081 71.836 87.187 66,044
~-.gmrekovine-jelovine 3,157.573 2,985,679 2,9846.402 447.518
- ostalih detinjada 203.083 208.530 207,472 10.365
TRUPCI ZA FURNIR I LJUS. 522.020 541.083 532,667 235.209
= bukovine 308.858 328.978 319.813 114.2189
- hrastovine 80.117 897.165 84.558 74,147
- topolovine 67.238 68,103 89.152 22.571
- ostalih 55.807 46,847 39.144 24.272
OST. DRVO ZA MEH. PRERADU 83.108 128.728 119.432 41.580
- listada 80.892 121.689 113.842 40.072
- detinjada 12.217 7.038 5.580 1.508
Za kemijsku preradu 1,391.325 1,465.946 1,640,027 393.287
CELULOZNO DRVO 1,324.377 1,393.217 1,556,185 377.934
- bukovine 751.779 813.232 917,320 186.010
- topolovine 187.517 226,683 214.312 63.229
- ostalih listada 112.432 117,743 161.180 80.005
- detinjada 262.649 235.5589 273,363 48.690
TANINSKO DRVO 24.265 22,965 19.528 15,353
- hrastovine - 74 351 330
- keatenovine 24.265 22.891 19.175 15.023
ZA SUBU DESTILACIJU 42,311 48,688 64,316 =

TEHNICKO DRVO 983,895 1,004,539 1,080.488 245,286
Dblo drvo 939.306 969.108 | 1,054.949 245.141
DRVO ZA RUDNIKE 529.585 535.389 562,948 211.757
- listada 295.230 315.438 329.562 189.611
- detinjada 234,366 219,851 233,386 22,146
EL. I PTT STUPOVI 161.573 187.007 168.842 6.441
- listada 22.4589 44,111 25.645 3.611
- detinjada 139.114 142.89¢6 143.187 2.830
SITNO TEHNICKO DRVO 83.782 80.832 88.09¢8 6.898§
- listada 26.809 29.787 37.278 6.970
- detinjada 56.873 51.0458 51.818 15
OSTALO OBLO DRVO 164,356 165.880 234.063 19.858
- lis?aéa 52.616 62.689 72.443 13.301
- detinjada 111.740 103.191 161.620 6.657
Tesano i cijepano drvo 44,589 35.431 25.539 145
PRAGOVT 1.637 2.389 661 T A
- bukovine 1.248 2.078 661
- hrastovine 133 145 -
- ostali 256 166 = =
0STALO 42.962 33.042 24.878 145
- listada 22.368 12.877 2.898 145
- detinjada 20,584 20,165 21.880 -

DRVO ZA OGRJEV 3,311.778 3,175,230 3,524,959 | 1,136,784
- listada 3,297.211 3,161.108 3,501.928 | 1,126.898
- detinjada . 14,567 14.122 23.031 9.886

IZVOR: SUMARSTVO, Statisti&ki bilten br. 1339, SZs, Beograd, 1982.




TABLICA 9(a)

SUMSKE POVRSINE, SJECA 1 POSUMLJIVANJE U 1981.
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GODINI U SR HRVATSKOJ

POVRSINA SUMA ha SJECA m° POSUMLJIVANJE ha

ZAJEDNICE OPCINA 1 od toga od toga od toga
OPCINE Ukupno drudtveni Ukupno drudtveni Ukupno |drustveni

sektor sektor sektor
SR HRVATSKA 2,027,434 | 1,533,113 | 4,979.786| 4,593,988 | 5.208 | 4.966
Z0 BJELOVAR 184,766 154,905 775,144 708.574 608 558
Bjelovar 20.180 17.973 94,183 86.883 84 B4
Cazma 16.468 13.481 55.278 52.603 56 56
Daruvar 25.337 22.472 91.739 B6.736 40 33
Burdevac 20.548 17.441 123.464 106.446 162 126
Garesnica 13.438 11.868 46.186 35.282 15 15
Grubisno Polje 15.776 14.929 64.458 63.518 64 63
Koprivnica 18.565 14,515 95.031 80,581 59 59
Krizevci 18.178 9.458 74.262 65.908 22 16
Pakrac 22.296 20.453 62.042 56.885 57 57
Virovitica 13.980 12.315 68.491 63.731 49 49
Z0 GOSPIC 235,776 221,130 439,953 435,079 242 242
Donji Lapac 26.605 24,797 . 73.850 73.804 a0 40
Gospié 79.499 75.854 123.012 122.276 71 71
Grattac 38.247 35.464 28.911 28.179 75 75
Ototac 56.717 54,452 120.709 119.294 24 24
Titova Korenica 34.708 30.563 93.471 91.526 32 32
Z0 KARLOVAC 85.99% 55,108 255,863 234,222 476 yu3
Duga Resa’ 15.469 5.547 22.808 9.718 49 49
Karlovac 22.030 15.666 81.582 79.060 163 153
Dzalj 7.105 2.163 6.508 3.411 64 41
Slunj 17.806 15.415 64.056 63.794 170 170
Vojnié 8.689 7.629 39.300 39,130 16 16
Vrginmost 14.887 8.688 41.609 39,109 14 14
Z0 OSIJEK 299,773 284,683 | 1,409,923| 1,389.011 | 1.562|1.553
Beli Manastir 19.737 19.219 113,627 113.627 483 483
Donji Miholjfac 10.039 9,950 44.873 44.873 150 150
Bakova 17.989 17.492 99.386 98.324 100 100
Nadice 21.039 20.562 99.017 97.439 19 19
Nova Gradiska 35.576 32.636 119.503 114,987 98 98
Orahovica 16,306 16.038 69.659 68.359 11 11
Osijek 6.339 6.230 52.813 52.405 139 139
Podravska Slatina 30.047 28.023 115.476 113.292 31 a1
Slavonska PoZega 49,953 47,461 173.033 168.083 98 91
Slavonski Brod 22.642 17.851 86.066 82.580 121 119
Valpovo 6.347 6.274 31.041 31.041 98 a8
Vinkovei 28.775 28.651 193,262 191.504 56 56
Vukovar 6.182 5.700 35.756 35.086 43 43
2upanja 28.802 28,596 176.411 176.411 115 115
Z0 RIJEKA 393,555 277,754 | 1,082,622 991.473 410 392
Buje 9.987 2.064 13.150 7.977 12 12
Buzet 11.962 1.540 14,420 4,800 - -
Cres-LoZinj 21.747 9.555 2.900 1.800 10 10
Crikvenica 21.847 20.380 99.748 97.029 21 21
Cabar 21.647 17.931 83.284 81.361 17 17
Delnice 49,786 46.085 316.753 300.249 71 71
Krk 14,088 3.746 BOS 15 4 4
Labin 17.444 8.606 7.064 3.064 10 10
Dgulin 57.607 54.357 226.867 224,272 39 39
Opatija 23.054 13.822 17.734 9.953 13 6
Pag 1,494 . %.045 118 98 53 53
Pazin 14,171 i 9232 12.237 1.065 16 8
Pored 12.340 6'4287 9.800 4,400 7 7
Pula 19.881 9.v000 13.685 5.085 10 10
Rab 3.383 3.558 1.915 1.365 3z 3z
Rijeka 31.515 25.724 53.867 47.867 28 25
Rovin j 11.809 4,199 2.106 2.106 18 18
Sen j 32.063 31.543 93.039 92.373 21 21
Vrbovsko 17.730 16.580 113.230 106.484 28 28
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TABLICA 9(b)

POVRSINA 3UMA ha SJECA 3 POSUMLJIVANJE ha
od toga od toga od toga
ZAJEDNICE OPCINA 1 Ukupno drudtveni Ukupno drustveni Ukupno | drustveni

OPCINE sektor sektor sektor
Z0 SISAK 136,912 105,921 418.075 377.560 210 169
Dvor 27.482 | 24.399 B84.298 81.531 40 a5
Glina 20.540 14.340 40.788 31.898 13 13
Kostajnica 16.421 9.691 44,484 32.278 21 13
Novska | 25.5865 24,655 118.471 147,385 29 29
Petrinja 13.469 10.166 29.277 25.727 23 20
Sisak 33.435 22.670 100.757 88.791 a4 59
Z0 SPLIT 462,060 326.526 63,797 32,644 | 1.002 976
Benkovac 23.175 21,008 1.805 1.643 10 10
" Biggrad n/m 9.378 B.732 1.048 640 20 20
Brat 13.941 7.658 1.13D 485 7 7
Drnis 41.950 36.390 1.419 1.419 24 24
Dubrovnik 56.155 17 .421 2.722 2.042 350 350
Hvar 14.480 4.610 6.770 1.280 15 10
Imotski 30.212 23.838 5.645 2.145 32 32
Kardel jevo 6.673 5.765 300 150 - -
Knin 39.408 34,922 17.001 8.681 40 40
Koréula 20.280 4,676 = = = =
Lastovo 3.707 1.615 - - - -
Makarska 7.336 5.873 279 179 13 13
Metkovié g9.508 7.512 590 120 = =
Obrovec 33.158 28.750 500 -t 10 10
Omis 16.877 14,238 1.270 470 15 15
Sinj 37.986 32.018 B8.375 4,175 58 58
Split 28.628 23.758 4,460 1.4B60 66 49
Sibenik 17.078 14,778 2.091 1.463 92 92
Trogir 5.767 3.200 630 130 14 14
Vis 2.994 1.076 = = = -
Vrgorac 15, 252 11.069 = = = -
Zadar 28.104 17.618 7.782 6.162 236 232
Z0 VARAZDIN 44,608 15,148 100.764 76,567 345 313
Cakovec 7.529 2717 14,247 12+ 2019 126 94
Ivanec 13.412 3.652 31.741 235727 35 35
Ludbreg 4,909 2.220 14.406 9.774 32 32
Novi Marof 12.766 3.421 26.547 19.805 17 17
Varazdin 5.992 3.138 13:823 11.110 135 135
GZO ZAGREB 58.495 30.543 -149,722 126,849 118 113
Z0 ZAGREB 125,493 61.395 283,923 222,009 235 207
Donja Stubica 8.976 2.976 22.173 13.373 1 1
Dugo Selo 3.580 2.167 B.365 5.663 29 29
Ivanié-Grad 10.876 10.199 31.638 27.259 29 29
Jastrebarsko 25.714 15.462 67.245 59,002 18 18
Klanjec 2.499 87 1.535 385 = -
Krapina 7.875 3.774 21.596 17.326 4 4
Kutina 19.330 14.634 61.463 55.953 49 49
Pregrada 4,515 414 4,882 1.726 3 2
Vrbovec 14,8586 7.519 38.270 30755 B8 63
Zabok 4,278 274 1.274 19 - -
Zelina 7.425 969 9.918 3.748 4 4
Zlatar-Bistrica 15.569 2.920 15.564 6.800 10 B

SGH, 1982.

MoZemo iz naprijed istaknutog izvuéi zakljuéak da se pi-
lanarstvo u Hrvatskoj (kao i u Jugoslaviji) mora orijentira-
ti na potpunije i bolje koristenje sirovine i na povedéanje
proizvodnosti rada. Moguénosti poveéanja kapaciteta, s obzi-
rom na limitirajuée sirovinske resurse nije mogude, pa pre-
ma tomu nisu za odekivati niti anadajniji efekti ekonomije

obujma.
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TABLICA 10.

S.R. HRVATSKA
SJECA I IZRADA SUMSKIH SORTIMENATA U DRUSTVENIM SUMAMA

u 000 ma

1972, | 1973, | 1974, | 1975, | 1976. | 1977. | 1978, ( 1979. | 1980, | 1981.
UKUPNO 3,028 | 3,107 | 3.089 | 3.308 | 3.201 | 3.283 | 3.309| 4.415| 3.340| 3.663
L EAAS. 5 L
0BLOVINA 1.650 [ 1.795 | 1.733 | 1.813 | 1.785 | 1.904 | 1.956 | 2.034 | 2.044| 2.133
TESAND I C.DRVO 1 1 4 - - Pk - . -
PROSTORNO DRVO 1.377 [ 1.311 | 1.352 [ 1.495 | 1.416 | 1.378 | 1.353 | 1.381| 1.296] 1.530
U_UKUPNOM:
PILANSKI TRUPCI | 1.228 [ 1.300 | 1.263 | 1.344 | 1.363 | 1.495| 1.527 | 1.534| 1.519| 1.611
- hrastovine 273 282 262 285 280 308 296 304 306 312
- bukovine 440 446 446 408 480 527 535 506 490 510
- ost. listada 190 198 213 249 2289 251 262 277 272 331
- detinjada 325 374 342, 401 374 411 434 448 451 458
F i L TRUPCI 217| 276| 253| =202| 199| 19s| 211| 260 250 235
RUDNO DRVO 160| 171| 82| 201 | 65| 85| 171| 13| z200| 212
PRAGOVI 3 - . E - - - . - -
DRVO ZA CELULOZU 377| 326 331| 374 352| 389 347| 329| 317| 378
DRVO ZA OGRIEV 978 | 964 1.002 | 1.098 [1.040| 987 | 982| 1.032| 959| 1.137
OSTALO 65 70 78 8g | 82 71 71 67 95 30

1ZVOR: SGH, 1982.

Uz iskoridtene etatne moguénosti, poveéanje proizvodnje
piljene grade realne se moZe odekivati samo iz povecéanog is-
koristenja. Amo valja pribrojiti jos jedan problem: otpaci
nastali piljenjem i njihova upotreba kao izvora energije.

Valja nam poéi od €injenice, da najveéi dio pilanskih ot-

- padaka dobijamo od listaca, koje u najveéem dijelu preradu-
jemo, a to zna&i da se ne radi (krupni otpaci) o nekim zna-
gajnijim koli&inama koje bi se mogle eventualno upotrijebiti

za proizvodnju celuloze. Najpovoljnije bi prema tomu bilo is-

koristiti nastajuée otpatke za proizvodnju energije, u kom pog-

ledu pilanska prerada moZe biti potpuno nezavisna o vanjskim
izvorima energije. Koristenje toplinske energije sadrZane u
drvu veoma je nisko (15-20%) upotrebom klasiénih kotlovskih
postrojenja i loZista. Koeficijent koristenja toplinske ener-
gije sadrZane u drvu mogao bi biti znatno podignut ako bi se
drvo namijenjeno proizvodnji energije plinificiralo (do 65%).

U naporima za poveéanjem iskoridtenja i pojeftinjenja proiz-

vodnje vrijedilo bi napora poraditi na rje3enjima u tom pravcu.
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3. POSLOVNI REZULTATI I NJIHOVA ANALIZA

Poslovne performanse pilanarstva u nas -nisu u nikoiémrslu-
gaju briljantne. MoZda je to sreéa, jer da su poslovni. rezul-
tati povoljniji, imali bi za posljedicu poveéanje broja pi-
lanskih postrojenja. Podizanje pilane, u #elji da se u Jjednom
kraju zapotne industrijalizacija, s obzirom na nizak kapital-
ni koeficijent, predstavlja najinteresantniju investicijsku
alternativu. Uz malo investicijskih sredstava dohbija se ve-
lik broj radnih mjesta i zadovoijavajuéi drustveni proizvod.

Znatajka pilanarstva u nas je upravo u tomu, da se ono-

u angaZmanu sredstava orijentira samo na pokriée potrebnih
sredstava za osnovna sredstva, ostavljajuéi znafajna obrtna
sredstva na rjeSavanje zajednici. Nemajuéi vlastitih obrtnih
sredstava, uz veliku potrebu za njima, pilanarstvo je veoma
senzitivno na promjene u kamatnim stopama na kratkoroéne zaj-~
move. Iako solventnost nije u bilanarstvu bitno pogor3ana
(8ak je pobaljsanalu 1982.), bitno su smanjeni ekonomidnost

it rentabilnost poglovanja.

. TABLICA 11.

' PROIZVODNJA PILJENE GRADE U S,R, HRVATSKOJ - BILANCE USPJEHA (u 000 dinara)

1979, 1980, 1981, 1982,
UKUPAN PRIHOD 3,951,451 | 5,460,021 7,520,646 | 9.850.065
Zalihe na pofetku godine 447.6504 668.027 G11.999 1.007.092
Zalihae na kraju godine . 668.189 783.882 854.964 1.263.010
Amortizacija po min. stopama 159.345 220.033 148.885. 305,365
Materijalni trofkovi ‘ 2.113.476 | 3.022.569| 4.511.614 6.356.999
DOHODAK 1.458.045 | 2,101,564 2,517,182 | 2.931.784
Zakonsks aobvaeze 191.738 271.788 291.490¢9 268.394
Ugovorne obveze: N 145,264 191.748 247.923 394.197
- amortizgoija iznad min. st. 3.711 5.440 13.083
- kamate 104.861 139.793 171.639 300.048
~ dlanarine 3,151 3,794 5.240 7.208
= kaane, takse i sud. tyod. 1.208 874 1.071 3.659
= premije osiguranja . 83,887 3z2.220 45,358 . 68.198
- nakn. aa bankaraske usluge . 2.708 3.319 3.233 4,652
= trod. platnog prometa. . 5.968 6.309 8,311 10.536
CIST DOHODAK 1.112.582 | 1.618.544 | 1,777,939 | 1.982.110
Bruto osobni dahoci 784.082 1 1.025, 168 1.310.519 | " 1.718.090
Za rezervni fohd 38.627 | . 50.291 76.280 70.513
Za unapr..mat. osnove rada . 32.686 83.192| - 74.609 . 49.182
Za ostale namjens 257.187 459.8493 316.531 144,325

1ZVOR: Zakljuéni raduni, SDK
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u 000 dinara

PROIZVODNJA PILJENE GRADE U SR HRVATSKOJ - BILANCE STANJA

1979, 1980. 1981. 1982,
UKUPNO AKTI VA 4,283,408 |5.573.638 | 8,521,560 | 11,951,689
OBRTNA SREDSTVA 1,958,929 (2,434,805 | 3.806.388 | 5.050.490
Novdana sredstva 103.908 143.826 137.871 213.030
Vrijednoeni papiri 168.662 244,743 499,662 625.490
Potrafivanja ia posl. odnosa 361,224 420.034 481.213. 896.055
Potradivanja iz dohotka 58,729 146.179 149.191 214.277
Sredstva u obradunu 423.508 523.489 865.257 943.011
Razgr. dio doh. u zalihama 47.762 44,084 38.056 46.750
Akt. vremenska raasgranidenja 2.544 2,771 5.934 58.282
ZALIRE 791.148 | 902.913 | 1.561.911 | 2.009.300
Sirovine i ostali materijal 321.078 326.764 603.036 773.776
Proisvodnja u tijeku 81.173 123.564 284.270 364.128
Gotovi proisvodi 378.893 452.587 674.605 871.396
KRATKOROCNI PLASMANI 7.444 6.766 67.283 44.295
DUGOROCNI PLASMANI 276.691 373.756 | - 492,133 697,508
OSNOVNA SREDSTVA U UPOTREBI
PO SADASNJOJ VRIJEDNOSTI 1,276,293 | 1.881.087 | 2.672.,556 | 4,255,481
OSNOVNA SREDSTVA U UPOTREBI
PO NABAVNOJ VRIJEDNOSTI 2.101.512.] 2.933.855| 4.394.071 7.305.843
- zemljidta 121.162 147.880 191.243 236.070
- gradevinaki objekti 1.000.036 | 1.424.691 | 1.985.003 3.304.555
- oprema 840.377 | 1.308.894 | 2.142.270 3.679.882
- dugogodidnji nasadi 56 56
- oanovno stado 145 94
- materijalna prava 2.481 2,481 3.054 3.973
- osnivadka ulaganja 37.239 498,493 72.386 82.227
- ostala oen. sredstva 17 166 118~ 136
AKUMULIRANA AMORTIZACIJA 825.218 | 1.052.767 | 1.721.815 3.051,382
OSNOVNA SREDSTVA U PRIPREMI 334,745 322.807 685.873 731.434
POSLOVNA SREDSTVA IZVAN _
UPOTREBE 91.833 84,304 121.414 209,201
SREDSTVA REZERVI 40.951 | . 60.587 100,283 152,150
SREDSTVA OSTALIH NAMJENA 303,964 416,292 642,906 855,423
UKUPNO PASTVA 4.283.408 |5.573.638 | 8.521.560 | 11,951,689
KRATKOROCNT 1ZVORI 1.677.543 | 2,033.554 | 3,353,184 | 2,993,158
Kratkorodni zajmovi 660.421 773.544 | 1.171.260 1.660.848
Obv. za kratk. udr. sr. 3890 390 2.307 14,192
Obvese iz posl. odnosa 466,464 613.781| 1.179.130 56.209
Obveze iz dohotka 38.540 80.410 84.885 118.157
Obveze za poreze i dopr. 52.370 65.098 82,381 124.564
Sredstva u obradunu 387.577 411.047 718.089 866.651
Pasivna vrem. razgranidenja 71.781 89,284 115.122 152,537
DUGOROCNT 1ZVORI 2.076.032 | 2.802.874 | 4,064.482 | 6.031,549
Trajni Zavori posl. sred. 1.311.285 | 1.919.866| 2.797.715 4.154.873
Dugorodno udrufena sred. 6.840 24.664 93.934 193.957
Dugoroéni aajmovi 768.807 858.344 | 1.172.833 1.682.719
IZVOR1 SREDSTAVA REZERVI 85,380 133.175 210,005 234,159
I1ZVOR1 OSTALIH SREDSTAVA ZA
RAZLICITE NAMJENE 433,455 604,036 893,890 | 1.078.330

~ IZVOR: ZakljuZni rafuni, SDK
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TABLICA 13.

PROIZVODNJA PILJENE GRABE U S.R. HRVATSKOJ - VERTIKALNA ANALIZA (STRUKTURA)
BILANCI STANJA

1979, 1980, 1981. 1982,
UKUPNO AKTIVA 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
OBRTNA SREDSTVA 45,73% 43,697 4y,67% 42,26%
Novdana sredstva 2,43% 2,58% 1,62% 1,78%
Vrijednoeni papiri 3,94% 4,39% 5,86% 5,23%
Potradivanja iz posl. odnosa 8,43% 7,54% 5,65% 7,50%
Potrafivanja iz dohotka 1,23% 2,62% 1,75% 1,79%
Sredstva u obradunu 9,89% 9,39% 10,15% 7,88%
Razgr. dio doh. u azalihama 1,12% ,79% ,45% ,39%
Aktivna vremenska rasgranitd. ,06% ,05% ,07% ,49%
ZALIHE 18,47% 16,20% 18,33% 16,81%
Sirovine 1 ostali materijali 7,50% §,86% 7,08% 6,47%
Proizvodnja u tijeku 2,13% 3,22% 3,34% 3,05%
Gotovi proiazvodi 8,85% 8,12% 7,92% 7,29%
KRATKOROCNI PLASMANI ,17% .12% ,79% »37%
DUGOROCNI PLASMANI 6,467 6,71% 5,78% 5,84%
OSNOVNA SREDSTVA U UPOTREBI
PO SADASNJOJ VRIJEDNOSTI 29,807 33,75% 31.,36% 35,61%
OSNOVNA SREDSTVA U PRIPREMI 7,81% 5,79% 8,057 6,127
POSLOVNA SREDSTVA 1ZVAN
UPOTREBE 2,14% 1,51% 1,42% 1,75%
SREDSTVA REZERVI ,96% 1,09% 1,18% 1,27%
SREDSTVA OSTALIH NAMJENA 7,10% 7,47% 7,547 7,16%
UKUPNO PASTVA 100,00% | 100,00% | 100,00% 100,00%
KRATKOROCNI I1ZVORI 39,16% 36,492 39,35% 25,04%
Kratkorodni zajmovi 15,42% 13,88% 13,74% 13,80%
Obveze za kratk. udr. sredstva ,01%:. ,01% ;03% ,12%
Obveze iz poslouvnih odnosa 10,89% 11,01% 13,84% ,47%
Obvesze iz dohotka ,90% 1,44% 1,00% ,99%
Obveze sa poreze i doprinose 1,22% 1,17% ,97% 1,04%
Sredstva u obradunu 9,05% 7,37% 8,43% 7,25%
Pasivna vremenska rasgranid. 1,68% 1,60% 1,35% 1,28%
DUGOROCNI 1ZVORT 48,47% 50,29% | 47,70% 50,47%
Trajni izvori posl. ared. 30,61% 34,45% 32,83% 34,76%
Dugorodno udruiena sredstva ,16% ,44% 1,10% 1,62%
Dugorodni zajmovi 17,85% 15,40% 13,76% 14,08%
IZVOR1 SREDSTAVA REZERVI 1,99% 2,397 2,46% 1,96%
IZVORI SREDSTAVA OSTALIH
NAMJENA 10,122 | 10.84% | 10,49% 9,02%
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TABLICA 14.

PILANARSTVO U HRVATSKOJ - POKAZATELJI USPJESNOSTI

1979. 1980, 1981, 1982,
Obrtna sredstva 1.958.929 | 2.434.805 | 3.806.388 |5.050.490
Kratkoro&ne obveze 1.677.543 | 2.033.554 | 3.353.184 |2.993.158
KOEFICIJENT SOLVENTNOSTI 1,168 1,197 . 1,135 1,687
Ukupan prihod 3.951.451 | 5.460.021 | 7.520.646 | 9.850.066
Utro&ena sredstva 3.622.951 | 4.866.645 | 7,053,226 | 9.586.046
KOEFICIJENT EKONOMICNOSTI 1,091 1122 1,066 1,028

Povecéanje trajnih izvora
poslovnih sredstava 608.581 877.849 | 1.357.158

Trajni izvori poslovnih
sredstava na poletku + na
kraju razdoblja/2 1.615.576 | 2.358.791 | 3.476.294

KOEFICIJENT RENTABILNOSTI 0,377 0,372 0,390

Ne ulazeéi u raspravu o ispravnosti negospodarskih inter-
vencija u primarnoj i sekundarnoj raspodjeli drustvenog pro-
izvoda, moramo konstatirati, da objektivno vrednovano, nema
niti puno smisla, niti opravdanja, lamentirati nad nepovolj-
nim poloZajem u pilanarstvu. Trend u tretmanu te djelatnosti
veoma vjerojatno ne ée u gospodarskoj politici biti bitno
izmijenjen, pa valja radunati da ako se Z2eli pobolj$anje
gospodarskog poloZaja, do njega moZe dodi samo naporima
unutar samog pilanarstva: povedanjem proizvodnosti 1 iskorid-
tenja, te eliminaciji svih suvidnih opteredenja, koja nisu
bitno veszana za uspjednost poslovanja. Objektivno se &ak mo-
gu olekivati i pogorsSanja u dana3dnjem poloZaju, a do njih
bi moglo doéi ako bi se pri%lo smanjivanju subsidija pri iz-
vozu, da bi se osigurale sirovine za finalnu preradu drva i

ostale potrebe na domadem trzidtu.
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4, zZAKLJUCAK

Pilanarstvo moiru u Hrvatskoj radunati s nultim rastom u
.dolazeéem razdoblju. Limitirano izvorima sirovina i rastu-
¢im domaéim potrebama, vjerojatno je da ée u dolazedem raz-
doblju doéi do smanjivanja izvoznih koli&ina piljene grade.

Kada nastupi trenulak da je u pitanju snabdijevanje doma-
¢eg trZista sirovinama za potrebe finalne prerade drva i
gradevinarstva, te ostalih potreba, realno se mofe oekiva-
ti smanjivanje interesa za izvozom u mjerama gospodarske pe~
litike, &to moZe izazvati smanjivanje ili &ak ukidanje sub-
sidija za izvoz.

Opstanak pilanarstva j& prema svemu u povecdavanju proiz-
vodnosti i iskori&tenja sirovine; te smanjenju troskova proiz-
vodnje. Ulaganja u pilanarstvu ée najvjerojatnije znatan
broj godina koje stoje pred nama biti usmjerena u stvaranje
vlastitih obrtnih sredstava, ¢ija veli&ina d&e postatiinaj-
vjerojatnije jedna od najvecih prepreka ulasku na tr¥iste

eventualnih novih proizvodaga.
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