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mogucénosti nastavka istrazivanja i njihovog dovrsetka.
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zahvaljujem i voditeljici projekta prof. dr. sc. Ruzici Beljo Luci¢ §to mi je omogucila da

dam svoj doprinos ovom projektu.
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1.UVvOD

Republika Hrvatska je drzava Cija je gotovo polovica kopnene povrsine
prekrivena Sumom, zbog €ega se ubraja u sam vrh europskih zemalja po Sumovitosti.
Osim za prezivljavanje, kroz povijest, Sume su sluZile i za gospodarski oporavak nakon
ratova. Zbog nekontrolirane sjeCe i straha od tezZih posljedica koje bi nastale
obeSumljavanjem javlja se potreba za uravnotezenim gospodarenjem Sumskim
resursima, Sto dovodi do pojave Sumarstva kao struke koja se bavi gospodarenjem i
oCuvanjem Suma za trajnu dobit Covjeka i okolisa.

Paralelno sa razvojem Sumarstva dolazi do razvoja i drvne industrije. PocCetci
mehaniCke obrade drva raspiljivanjem datiraju daleko u prosSlost dok se moderna
obrada drva povezuje sa razvojem pila jarmaca i pila na vodeni pogon koje se u
Hrvatskoj pojavljuju u 15. stolje¢u. Preokret u pilanskoj proizvodnji javlja se u 18.
stoljeCu izumom parnog stroja, zbog €ega industrijska obrada u pilanskoj proizvodniji
postaje najznacajnija gospodarska grana Hrvatske sve do pocCetka drugog svjetskog
rata. Nakon drugog svjetskog rata dolazi do pojave raznih strojeva (tracne pile
trupCare, kruzne pile, elektromotora itd.) koji su znacajno utjecali na kvalitetu i brzinu
obrade. Danas se u suvremenim pilanama kao glavni strojevi koriste razli€iti tipovi
traCnih i kruznih pila, te pila jarmaca. (IStvanic i sur., 2008)

Pilanska obrada drva nalazi se u podruc¢ju mehaniCke obrade u kojem drvo
mijenja svoj oblik i dimenzije dok anatomska i kemijska grada ostaju identicne kao i
prije same obrade. Osnovni pilanski proizvod su piljenice, koje se dijele na neokrajéene
(samice, polusamice, kladarke) i okrajc¢ene piljenice. Takoder razlikujemo i druge vrste

pilanskih proizvoda kao $to su: grede, gredice, letve, pragovi i dr. (IStvanic i sur., 2008)

1.1. Prikaz Suma i Sumskog zemljiSta u Republici
Hrvatskoj

Hrvatske Sume, kao javni Sumoposjednik, u ime Republike Hrvatske upravljaju
s 2.024.461 ha Suma Sto u ukupnom postotku iznosi 73% dok je ostatak u privathom
vlasnidtvu (661.721 ha). Republika Hrvatska raspolaze drvnom zalihom u iznosu od
418,6 milijuna m® od toga je 315,8 milijuna m?® u vlasniStvu Hrvatskih Suma, 83,7
milijuna m? pripada privatnim Sumoposjednicima dok ostalo odlazi na drzavne Sume

kojima se koriste drugi pravni subjekti (slike 1. i 2.) . Ukupni godiSnji prirast drvne zalihe

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto§imunska 25, 10000 Zagreb 1
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iznosi 10,1 milijuna m3. Hrvatske Sume gospodare sa dijelom od 7,5 milijjuna m® a
godisnji etat (ETAT- sjeCiva drvna masa oznaCava koli€¢inu drvne mase koju je
dopusteno iskoriStavati u gospodarske svrhe) u tim Sumama prosje¢no iznosi 6,4

milijuna m>. Vidljivo je da se godiSnje manje drvne mase iskoristi od prirasta, ¢ime je

osigurana buducénost odrzivog gospodarenja.

—-——l

3%

= Drzavne Sume - Hrvatske Sume d.o.o.
= Drzavne Sume - ostali

= Privatne Sume

Slika 1. Sume i Sumska zemlji$ta prema vlasnistvu (Sitas i sur.,2019)

Bukva [ 3T 2D
Luznjak [N 11.6%
Kitnjak NN 9.4%
O.Grab NN 8.4%
Jela N 7.9%
P.Jasen M 3.2%
Smreka M 2.3%
Ostala tvrda bjelogorica NN 11.4%
Ostala meka bjelogorica I 5.1%

Ostala crnogorica Il 3.5%

Slika 2. Drvna zaliha prema vrstama drveéa u Republici Hrvatskoj (Sita$ i sur., 2019)

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto$imunska 25, 10000 Zagreb 2
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1.2. Obiljezja hrastovine

Hrast luznjak pripada listopadnim vrstama drveca koje se mogu pronaci u
nizinskim Sumama cijele Europe, te na podrucju juznog dijela Skandinavije pa sve do
Sredozemnog mora. Dosezu visine do 50 metara i promjer oko 2,5 metra, ali takoder
su poznati primjeri stari 2000 godina i debljine 6 metara. Mogu izdrzati visoke
temperature, ali osjetljivi su na mraz. Obi¢no rastu u dolinama i ravnicama na
pjeS€anom, svjezem, plodnom ili vlaznom zemljistu, gdje ponekad dolazi do poplava.
Slavonske Sume hrasta luznjaka poznate su zbog svoga kvalitetnog drveta u cijelom
svijetu. Nalaze se u podrucju rijeke Save i njenih pritoka na glinastom plodnom
zemljistu koje karakterizira relativno visok nivo podzemnih voda a €esto i poplava. Uz
njega, na podrucju spacvanskog bazena rastu takoder i poljski jasen te joha (Potoci¢
(ur.), 1983.). Pravilnost godova, njihova podjednaka Sirina, zlatnoZuta boja i trajnost
svrstavaju hrastovinu u sam vrh medunarodne tehnoloske sirovine

Uz jednostavno ruéno i strojno obradivanje, hrast luznjak se takoder dobro reze,
ljusti, lijepi i povrSinski obraduje. Preporudljiva brzina rezanja iznosi 33 m/s, a ovisi 0
Sirini godova gdje se drvo uskih godova bolje obraduje.

Zbog svoje visoke kvalitete pogodno je za izradu rezanog furnira, parketa,
namjestaja od punog drva, gradevne stolarije, Zeljezni¢kih pragova, drvnih obloga te
konstrukcijskih drva za vanjsku i unutrasnju ugradnju. ,Drvo iz podrudja Slavonije
izrazite je kakvocCe zbog jednolicnih uskih godova i kao takvo poznato na svjetskom

trziStu drva kao Slavonska hrastovina.” (Petri¢ i Trajkovic, 1995).

Slika 3. Suma hrasta luznjaka s obiénim grabom (https://www.mmm-vukelic.hr/drvo/hrast/)

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto$imunska 25, 10000 Zagreb 3
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1.3. Drvna industrija Spaéva d.d. Vinkovci

Sluzbeni datum osnutka Spacve, onaj koji je poznat i danas, dogodio se
spajanjem dviju tvrtki — stolarske tvrtke Slavonski hrast i tvrtke za piljenje drva i drvene
stolarije Cerna. Procesom spajanja 1956. stvorena je drvna industrija Slavonski hrast
Vinkovci. No, sve $to je prethodilo navedenom dogadaju seZze mnogo dublje u proSlost.
Ime tvrtke se nekoliko puta mijenjalo kroz povijest. Naime, 1961. se naziv Spacva
poceo Koristiti kao sluzbeni naziv tvrtke, dok je puni naziv bio Spa¢va — Sumarski
poljoprivredno-industrijski konglomerat Vinkovci. Danasnji naziv, Drvna industrija
Spadva, koristi se od 1992., nakon §to je tvrtka postala dioni¢ko drustvo

lako je teSko usporedivati Spa¢vu na pocCetcima i ovu od danas, moZe se
zakljuciti kako njeno poslovanje, uz sve uspone i padove, i dalje ima pozitivan trend.
Naime, od osnutka pa do danas, put razvitka tvrtke se moze promatrati kroz dva
razdoblja. Prvo razdoblje zapocinje osnutkom i zavrSava s 1996. godinom dok drugo
razdoblje traje od 1996. pa sve do danas. U prvom je razdoblju Spacva pronalazila put
napretka prilagodavajuci se slozenim zahtjevima trzista, u Cemu se uvelike pomogle
gradske i zupanijske vlasti koje su prepoznale vaznost takve tvrtke za napredak
gospodarstva lokalne zajednice, a samim time i Citave drZzave. Drugo razdoblje je
obiljeZio dolazak lokalnog dioniara koji je polako povecavao svoj udjel u vlasnistvu te
su se tim ¢inom okolnosti odlucnije poCele kretati na bolje. Danas Spacva djeluje u
potpuno drugadijim gospodarskim i proizvodnim okolnostima. Ona se danas odlikuje
sposobnoscu brze prilagodbe trzistu i produktivno$éu pomocu koje moze odgovoriti na

sve zahtjeve koje jedno takvo trZiste zahtjeva od nje.

Spacva se sastoji od 5 tvornica :

e pilana

e parketarija

e finalna

e tvornica furnira

e tvornica bioenergenata
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Broj zaposlenih se mijenjao kroz godine. 1990. broj zaposlenih iznosio je 1.710
radnika, §to se drasti€no smanijilo 2005. godine kada je u Spacvi radilo 964 radnika.
Upravo je u smanjenu broja zaposlenika vidljiv najveci pomak. lako je to smanjenje za
bivSe zaposlenike bilo egzistencijalno teSko razdoblje, za tvrtku je to bio jedini nacin

za stabiliziranje, a nakon toga i napredovanje te odrzanje na trzistu (Virc (ur.), 2006).

Danas tvrtka zapoSljava 850 zaposlenih, po ¢emu se takoder vidi napredak ako
se promotri stanje od prije samo Cetiri godine kada je Spacva brojala gotovo sto

zaposlenika manje (Katalog Spacve, 2018).
Buducnost tvrtke planira se kroz tri cilja:

e kontinuirano ulaganje u ekoloSku proizvodnju uz stalan razvoj proizvoda
e zele postati trziSni lider drvne industrije u regiji iako ve¢ danas svoje
proizvode izvoze u 30 zemalja

e zele postati sinonim za kvalitetu usluga i izvrsnost proizvoda
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2.CILJ ISTRAZIVANJA

U poduzecu “Spacva d.d.” iz Vinkovaca za potrebe projekta IRI ,Istrazivanje u
poduzeéu Spacva d.d u svrhu razvoja inovativnih masivnih vrata od slavonske
hrastovine® provesti snimanje stanja pilanske proizvodnje sa naglaskom na
eksperimentalno piljenje sa svrhom utvrdivanja uspjesnosti pilanske obrade hrastovih
neokrajcenih piljenica klasichom tehnologijom i tehnologijom piljenja optimiranjem uz
podrsku raCunala.

Cilj je eksperimentalno u proizvodnim uvjetima, uobicajenim metodama istraziti
i utvrditi slijede¢e pokazatelje uspjesnosti pilanske obradbe piljenica hrasta (Quercus

spp.) pri njihovoj obradi u drvne elemente i popruge:

« kvantitativno iskoriStenje pri preradbi piljenica u drvne elemente,
+ kvalitativno iskoridtenje pri preradbi piljenica u drvne elemente,

 vrijednosno iskoridtenje pri preradbi piljenica u drvne elemente.
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3. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Vrijednost manje kvalitetnih pilanskih proizvoda se bitno povecava izradom
drvnih elemenata od loSije piliene grade. Taj se proces naj¢esée izvodi u doradnim
odnosno sekundarnim pilanama.

Tehnoloski proces pilanske obrade moZze se izvrSiti na dva nacina: jednofazniim
ili dvofaznim postupkom. Osnovna razlika izmedu dva navedena nacina je
kontinuiranost procesa. Naime, kod jednofazne se obrade Citav proces mehanicke
obrade odvija u jednom, neprekinutom tehnoloSkom tijeku dok su kod dvofazne
obrade primarna i sekundarna faza prostorno i vr.emenski odvojene. Drugim rijeCima,
kod dvofazne obrade se ,poslije primarnog raspiljivanja trupaca i odvajanja (ili ne-
odvajanja) kvalitetne, obi¢no neokraj¢ene komercijalne grade, ostala dobivena piljena
grada djelomicno ili potpuno susi, a potom, u drugoj fazi se vrsi krojenje u okraj¢enu

gradu i drvne elemente” (Faletar i sur., 2016)

3.1. Nacini raspiljivanja piljenica

Nacin raspiljivanja piljenica, kao i kod piljenja trupaca, takoder ovisi o:
dimenzijama i kvaliteti piljenica, vrsti drva, raspolozivoj tehnologiji za piljenje, vrsti
pilanskih sortimenata koji se Zele proizvesti, Zeljenom ucinku, kvantitativnom,
kvalitativnom i vrijednosnom kriteriju piljenja. Postoje dva nacina industrijskog
raspiljivanja piljenica, te u oba nacina debljina piljenica u zavrsnoj fazi moze Ciniti Sirinu
ili debljinu izradenih proizvoda (slike 4 i 5):

e poprecno — uzduzni nacin

e uzduzno — poprec¢ni nacin

Kod prvog nacina se piljenica prvo prikrati kako bi uklonili manje greske koje se
nalaze na Celu piljenice. Ukoliko postoje joS neke druge gresSke na piljenici ili je ona
zakrivljena, potrebno ju je dodatno prepiliti na jednom ili viSe mjesta. Na kraju procesa
preostali iskrojeni dio se uzduzno raspiljuje u elemente, uzimajuci u obzir polozaj

mogucih preostalih greSaka i zadanih Sirina elemenata.

Kod uzduzno — popreCnog nacina piljenja prva operacija obrade uvjetuje
uzduzno piljenje, koje u pravilu zahtjeva da piljenice budu bez gre$aka i zakrivljenosti.

Nakon uzduznog se radi popre¢no prepiljivanje kako bi dobili drvne elemente zadanih
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duljina. Kako bi odredili mjesto poprecnog raspiljivanja, potrebno je odrediti polozZaj

nedopustenih greSaka te Sirinu i duljinu elemenata (Istvani¢ i dr., 2015).

Slika 4. Popre¢no — uzduzni nacin Slika 5. Uzduzno — poprecni nacin

3.2. Blanjanje piljenica

Postoje dva osnovna razloga za koriStenje blanjanja u tehnoloSkom sistemu.
Prvi se razlog ocCituje u lakSem uoCavanju greSaka na oblanjanim plohama, koje se
kasnije ruéno oznaCavaju, skeiraju te prenose u raCunalo radi brzeg i lakSeg
prepoznavanja svih greSaka. Povrsina nakon obrade je dobra osnova za daljni proces
automatskog skeniranja mogucih greSaka. Drugi je razlog vezan za kalibriranje drva,
odnosno izvodenja obostranog blanjanja piljenice ili Cetverostranog blanjanja letve
kako bi dobili istu to¢nost debljine i Sirine. Navedenim ¢e se procesom otkloniti i sve
ostale necistoée sa povrSine te ¢e se smanijiti mogucnost elementa u zahvatu stroja
(Faletar i dr., 2016).

3.3. Tehnologije obrade

Klasi¢an nacin proizvodnje elemenata zapocinje poprecnim raspiljivanjem
pilienice zbog uklanjanja greSaka i to odredivanjem duljine buducih sortimenata. Nakon
poprecnog raspiljivanja dijelovi piljenica se tracnim i kruznim pilama uzduzno kroje na
odredene Sirine elemenata. Nakon toga se sortiraju i slaZzu u pakete istih dimenzija. U

takvoj se tehnologiji javlja problem izvr§enja specifikacija jer su medufaze u proizvodniji
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izvan kontrole pa se zbog toga nikad ne moze znati to€an broj komada u proizvodniji i
koliko ¢e ih izaci kao gotovi element. Drugi problem koji se javlja je vezan uz veliki broj
uskih i kratkih elemenata koji imaju znatno nizu cijenu na trzistu

Kod klasi¢ne tehnologije izrade drvnih elemenata popre¢no - uzduznim nacinom
pilienja pilienice se dopremaju do kruzne pile za uzduzno raspiljivanje ulaznim
transporterom. Nakon ove kruzne pile transportiraju se do kruzne pile za poprecno
pilienje gdje se raspiljuju na potrebne duljine. Zatim se duzi dijelovi piljenica uzduzno
obraduju na kruznim pilama, dok se kraci dijelovi transportiraju do tracnih pila gdje se
raspiljuju na potrebne Sirine. Takvi se izradeni elementi postavljaju na transportnu
traku preko koje odlaze do sortirnice. Nakon toga se elementi sortiraju i slazu na palete
(Faletar i dr., 2016)..
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Slika 6. Tlocrt klasi¢ne sekundarne pilane temeljene na popre¢no-uzduznom nacinu obrade piljenica
Izvor: Faletar i dr, 2016

S razvojem tehnologije dolazi se do novih saznanja te drukcijeg pogleda na
izradu elemenata. Racunalo Cini veliku prednost u procesu izvrSenja specifikacije jer
ono odreduje toCne dimenzije elemenata, omogucuje odabir kvalitete istih, obavlja
to¢nu kontrolu broja komada izradenih elemenata te u ovakvom nacinu nikad ne
postoje medufaze pa je samim time i proces kontroliran i kontinuiran. Danasnje trziste
zahtjeva sve Sire i dulje elemente pa je tehnologija prvenstveno usmjerena na uzduzno

raspiljivanje, a tek nakon toga na poprec¢no.

Racunalom vodena tehnologija izrade drvnih elemenata uzduzno — poprecnim
nacinom piljenja bez predblanjanja piljenica uz pomo¢ racunala kontrolira broj komada
izradenih elemenata te samim time daje procesu kontinuitet i kontrolu. Ulaznim se

transporterom piljenice dopremaju na uzduzno raspiljivanje na viSelisnoj kruznoj pili
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nakon Cega se letve poprecno kroje raCunalno upravljanom kruznom pilom. Na
poprecnoj kruznoj pili se otklanjaju dijelovi drva s greSkama koje su ve¢ prije oznacene
kredom. Zatim slijedi sortiranje i slaganje elemenata u pakete istih dimenzija i kvalitete
(Faletar i sur., 2016).
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Slika 7. Tlocrt djelomi¢no raCunalom upravljane sekundarne pilane temeljene na uzduzno-popre¢nom
nacinu obrade piljenica
Izvor: Faletar i dr, 2016

Racunalno vodena tehnologija izrade drvnih elemenata uzduzno — poprecnim
nacinom piljenja s predblanjanjem piljenica ima sliCan princip rada kao i prethodno
navedena tehnologija. Piljenice se transportiraju na blanjalicu gdje se dvostrano
blanjaju. Zatim se prema kvaliteti skeniraju i kroje po Sirini, nakon ¢ega se uzduzno
raspiljuju na viSelisnoj kruznoj pili. Tako dobivene letve se ponovno skeniraju te
poprecno kroje na kruznoj pili. Na istoj se pili otklanjaju dijelovi drva s greSkama koje
su od prethodno odredene skenerom. Na samom kraju procesa se elementi slazu u

pakete istovrsnih dimenzija i kvalitete (Faletar i dr., 2016).
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Slika 8. Racunalom vodena tehnologija izrade drvnih elemenata poduzno-popreénim nacinom piljenja
sa predblanjanjem piljenica
Izvor: Faletar i dr, 2016
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Rezultati istrazivanja (Butkovi¢, 1998), pokazali su da racunalno upravljana
doradna pilana daje najbolje rezultate, troSi najmanje elektricne energije, najmanji su
troSkovi proizvodnje po m3 elemenata te je omogucena potpuna kontrola broja i
kvalitete komada. Navodi se samo jedan nedostatak, a to je poCetno ulaganje koje je

znatno vece nego kod klasi¢nih doradnih pilana (tablica 1.).

Tablica 1. Ukupni tro8ak proizvodnje po jedinici proizvoda (Butkovi¢, 1998)

Trosak po fazama

Klasi¢na sekundarna
pilana-varijanta 1

Klasi¢na sekundarna
pilana-varijanta 2

Sekundarna pilana
vodena racunalom

NJ/m? el. NJ/m?3 el. NJ/mé el.
TroSak rada 142,40 142,40 46,40
TroSak opreme 12,70 16,30 34,80
Trosa!g elektro 7.87 9.20 6,38
energije
Ukupni troSak 162,97 167,90 91,45

Faletar i dr. (2016). u istrazivanju takoder usporeduju tri nacina obrade piljenica:
izrada drvnih elemenata predblanjanjem, izrada uobi€ajenom klasi¢hom tehnologijom
popretno — poduznog nacCina izrade drvnih elemenata te raCunalom vodenu

tehnologiju poduzno — popre¢nog nacina piljenja bez predblanjanja.

Za provodenije istrazivanja koriStena je metoda prema istrazivanju Butkovic¢a iz

1998. Parametri koji su usporedivani kod ovih tehnologija bili su:

e broj djelatnika

e cijenarada

e produktivnost

e instalirana snaga

e utroSak elektriCne energije

e cCijena opreme

Iz prikazanog istraZivanja i dobivenih rezultata o troSkovima proizvodnje
elemenata razli€itih tehnologija mozZe se zakljuciti slijedece (tablica 2):

Klasi¢na tehnologija izrade drvnih elemenata poprecno-poduznim na¢inom ima
najvece troSkove rada i elektricne energije dok ima najmanje troSkove opreme. Ova
linija ima ukupno najvece troSkove po jedinici proizvedenih elemenata i ima najloSiju

kontrolu broja izradenih elemenata.
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Racunalom vodena tehnologija izrade drvnih elemenata poduzno-popre¢nim
naCinom pilienja bez predblanjanja piljenica daje ukupno najmanje troSkove
proizvodnje, troSak rada i elektricne energije je maniji nego li na klasi¢noj liniji, a veci
od doradne pilane vodene racunalom sa predblanjanjem piljenica. Na ovoj liniji je
kontrola broja izradenih komada puno bolje nego li na klasi¢noj doradnoj pilani.

Racunalom vodena tehnologija izrade drvnih elemenata poduzno-poprecnim
naCinom piljenja sa predblanjanjem piljenica postize najbolju produktivnost i troSi
najmanje elektricne energije po jedinici proizvoda, te ima najbolju kontrolu izradenog
broja komada i ima najbolju iskoriStenje piljenica jer kvalitetu odreduje pomocu skenera
za drvo. Nedostatak ove tehnologije je poCetna investicija koja je veca od prethodne
skoro 7 puta. Dobiveni zaklju€ci su potvrdili spoznaje do kojih je doSao u svom

istrazivanju Butkovi¢ (1998).

Tablica 2. Sumarni troSak po jedinici proizvoda

te}?]lr?z:gn?a Numericki vodena
Trosak po fazama o reéguj:) Numericki vodena tehnologija poduzno
Eur/m? (:F;Iemenata poguino tehnologija poduzno popreénog piljenja s
poduznog poprecénog piljenja predblanjanjem
piljenja
TroSak (vrijednost) rada 89,00 29,15 8,50
TroSak opreme 6,40 19,56 54,55
Trosa!f elektricne 3.04 319 215
energije
Ukupni troSak 99,34 51,90 65,20
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4. OBJEKT | METODE ISTRAZIVANJA

Objekt navedenog istraZivanja bile su neokrajcene piljenice koje su prethodno
izradene iz pilanskih trupaca hrasta iz Sumskih sastojina Spacvanskog bazena.

Piljenice hrasta razvrstane su prema uobiCajenim kriterijima razvrstavanja u
hrvatskim pilanama. Prema navedenom nacinu piljenice hrasta razvrstavaju se u Cetiri
kategorije: I/ll, M (merkantil), Ill. i IV. klasa. Osim u navedene Cetiri kategorije, ¢esto
se razvrstavaju i u prosje¢nu I/IV. klasu u koju pripadaju takozvane piljenice s velikim

udjelom bjeljike te doradne piljenice kao Sto je slucaj i u ovom istrazivanju.

Piljeni drvni elementi su namjensko izradeni proizvodi iz masivnog drva s to¢no
odredenim dimenzijama, nacinom i stupnjem obradbe S$to ukljucuje i hidrotermicku
obradu te kakvocom. Poznato je nekoliko nacCina razvrstavanja piljenih drvnih
elemenata od kojih se naj¢eSc¢e koristi razvrstavanje prema strukturi drva i obzirom na
vrstu i stupanj obradbe. Navedeni kriteriji razvrstavanja uglavhom se vezu uz tvrde
listaCe. No, prema vrsti i stupnju obradbe se klasificiraju kao: gotovi, poludovrseni i

grubi.

e Gotovi elementi su osuseni na Zeljeni konaéni sadrzaj vode te obradeni do te mjere

da ih je manje ili viSe moguce ugradivati u gotov proizvod.

e Poludovrseni elementi su prosuseni ili suhi te obradeni, pored pila, u ve¢em stupnju

i drugim strojevima (npr. Blanjanjem ili brusenjem).

e Grubi elementi okarakterizirani su izradom pilama s odgovaraju¢im nadmjerama,
radi suSenja i daljnje obradbe. Mogu biti u sirovom, prosusenom ili Zzeljenom suhom

stanju.

Za potrebe istrazivanja, u pilani Spacva d.d. izradivani su grubi elementi u

sirovom stanju.

U navedenoj pilani elementi nisu standardizirani, te se proizvode prema
posebnim specifikacijama. Prema njima su utvrdene: dimenzije (nacesc¢e debljine 30
mm, Sirine 100 do 320 mm rastuci po 5 ili 10 mm i duljine 100 do 4500 mm rastuci po
50 do 100 mm), kakvoéa (redovito vrlo visoki zahtjevi), suho¢a elemenata i stupanj

obradenosti istih.
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Kada je rijeC o kakvoci drvnih elemenata i razvrstavanju, u njihovoj se praksi
najceSce vodi racuna o teksturi, odnosno o toku godova i odredenim greSkama na
njihovoj povrsini kao $to su boja, kvrzice, finoca drva i druge. To je najbitnije kod

razvrstavanja tvrdih listaCa. Pa se prema kriteriju teksture mogu razvrstati na:
¢ Piljene elemente teksture blistace,

e Piljene elemente teksture polublistace (polubocnice),

¢ Piljene elemente teksture bocnice.

Karakteristike finalnog proizvoda su glavni pokazatelj koji elementi su prikladniji
za finalnu obradbu. No, ne moze se generalizirati da su elementi jedne teksture uvijek
vece vrijednosti od drugih. Trenutno se viSe cijene elementi teksture polublistace i
blistace od bocCnica zbog nekih ve¢ od prije poznatih prednosti kao Sto su: manje
deformacije prilikom suSenja, manje utezanje i bubrenje u Sirinu, lak$a daljnja finalna
obradba i sli€éno. Usprokos svim navedenim prednostima, Cinjenica je da elementi
teksture bocnice takoder imaju neka odredena izrazita estetska svojstva koja se

ponekad mogu posebno zahtjevati za neki finalni proizvod.

Ako se uzme u obzir uobiCajeno razvrstavanje drvnih elemenata, odnosno

tekstura, uklopljenost bjeljike i ostale ranije navedene greske razlikujemo:

e potpuno Ciste elemente koji trebaju biti fine i prave Zice, jednoliCne teksture i
strukture (pozeljno blistaCe i polublistaCe), bez kvrga i pukotina, ujednacCene

prirodne boje i dr. U praksi se ovakvi elementi razvrstavaju u klasu kakvoce /1.

e Elementi koji imaju tri strane Ciste sa istim karakteristikama kao prethodni s tim da
se dopusta i tekstura bo¢nice u odredenom udijelu od cjelokupne koliine koja se
proizvodi za npr. nekog kupca. Kod tih elemenata, na jednoj strani dopusta se
obi¢no jedna greSka kao Sto je npr. neprobijaju¢a zdrava kvrzica, ali ne na svim

komadima. U praksi se ovakvi elementi razvrstavaju u klasu kakvoce I/Il.

Drvni se elementi naj¢eSc¢e koriste za izradu lameliranih masivnih ploc€a ili za
izradbu dijelova namjestaja kao Sto su dijelovi regala, stolova, komoda ili pak prednjice

kuhinjskih elemenata.
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Popruge se takoder ubrajaju u drvne elemente. Naziv ,popruge” je zadrzan
prvenstveno iz tradicionalnih razloga jer su se pocele izradivati na nasim prvim
industrijskim pilanama. One su naj¢eS¢ée nesto manjih dimenzija, iste ili malo loSije
kakvoce, izraduju se iz dijelova piljenica koji ne zadovoljavaju kriterije za drvne
elemente te su u vecini slu€ajeva namijenjene za izradbu masivnog parketa. No, za
posebne vrste kvalitetnih drvenih podova kao $to su lamelice, odnosno takozvani

gotovi dvoslojni ili troslojni parketi, izraduju se i u kvaliteti drvnih elemenata.

4.1. Izbor i mjerenje sirovine

Sva mijerenja i piljenje potrebno za izradu ovoga rada, izvrSena su u firmi
Spacdva d.d. iz Vinkovaca. Piljenice za mjerenje su u primarnoj pilani izradene na
traCnoj pili trup€ari i jarmaci individualno tehnikom piljenja u cijelo, paralelno sa ravnom
osi trupca. Sve piljenice iz ovog istrazivanja bile su namijenjene daljnjoj proizvodnji u
istome pogonu, te su razvrstavane na komercijalne, doradne, one s velikim udjelom
bijeljike i one koje su bile musicave. Krupni pilanski ostatak i piljevina se nisu mjerili.

Obracunska debljina iznosila je 25 mm kod 38% sadrzaja vlage. Naknadno je
izmjeren i trenutni sadrzaj vlage piljenica, te je bruto dimenzija piljenica iznosila 29 mm.
U pilani gdje je izvrSeno istrazivanje ova debljina piljenica je prilagodena daljnjem
tehnoloSkom procesu. Obzirom da se radilo o neokrajéenim pilienicama nadmjera na
Sirinu nije se obraCunavala. Nadmjera na nominalnu duljinu piljenica je iznosila

najmanje 2 cm.

Piljenice se na pilani slagane u sloZajeve prema duljini u tri kategorije: kratke,
srednje i duge. Mjerenje je provedeno na nacin da su izmjerena po tri slozaja iz svake
od ovih grupa sloZajeva piljenica. Za taj su nacin dobivene tri kategorije za

eksperimentalno raspiljivanje (slika 9).

Na svim piljenicama bile su izmjerene njihove dimenzije debljina, Sirina i duljina
prema HRN D.C1. 021. Piljena hrastova grada i HRN D.BO 022. razvrstavanje i
mjerenje neobradenog i obradenog drva. Pomoéu metra izmjerena je debljina, u
stvarnoj mjeri i zaokruZzena na puni decimetar na nize. Isto je tako izmjerena i Sirina
koja je zaokruzena matematiCki na puni centimetar na nize ili viSe ne raCunajuci na
debljinu kore. Deskriptivha statistika provedena je za sve analizirane varijable:

minimum, maximum i aritmeti¢ka sredina. Ovi parametri zajedno sa klasom piljenica
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omogucdili su izvrSenje analize strukture uzorka za eksperimentalno piljenje. Na temelju

ovih parametara izraCunat je volumen piljenica prema izrazu:

Vp=d-b-l

Vp — volumen piljenica [m3]

d — debljina piljenica [m]

b — proracunska Sirina neokraj¢anih piljenica [m]
| — duljina piljenica [m]

Slika 9. Izbor i mjerenje neokraj€enih piljenica

4.2. Obrada piljenica u doradnoj pilani

Piljenice su u doradnoj pilani obradene popre¢no - uzduznim na¢inom u grube
drvne elemente, daske za seljacki pod, popruge i lamel gradu na klasicnoj liniji za
raspiljivanje piljenica (slike 10, 111 12.).

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto$imunska 25, 10000 Zagreb 16
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Slika 10.
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1 szﬂa pila KP-14 za uzduZno lasplylvanje

j cirkular HPC - pop

Pl/ nje
3. Nepogonjeni valjkasti konvejer za pifjenice -

9. Raimann viselisni cirkular
10. Optimizer - prerezivaé
11. Tracni konvejer s izbaciva¢ima prema

Klasi i duZinskim razredima - automatska

Crtao:

Konstruirao: ifra;

doc. dr. sc. Matjja Jug o [
Opis: Myerio: A
Shematski prikaz tehnaloske M 1:185

linije doradne pilane Spacva d.d.

meduskladiste sortimica (Ol A3
4. Viselisna kruzna pila VKP - za uzduZno raspiljivanje 12. Traéna pila Bratstvo P-9 -
5. Poprecni lan¢ani konvejer 13. Kiatna pila za poprecno piljenje Praens.
6. CNC linja za automatsko optimiranje na razlicite  14. Tracni konvejer 2 8

duZine - prikracivanje 15. Vilicar B [Rr Spacva @Bt
7. Tracni konvejer s izbacivacima prema kiasi i 76, Vagon - kolica Projektant: Suglasnost:

inskir - irmic 17. Paketi SUMARSKI FAKULTET . | SRR R 24

8. Poprecni lancani konvejer SVEUCILISTA U ZAGREBY D o

Slika 11. Shematski prikaz tehnoloSke linije doradne pilane Spacva d.d.
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Sukladno objasnjenju za proracun debljine piljenica, debljine i Sirine piljenja
drvnih elemenata i popruga proracunate su prema obracunskoj debljini i Sirini koju bi
trebale imati u prosuSenom stanju kod 38% sadrzZaja vlage. |zradivale su se popruge i
drvni elementi obracunskih debljina 25 mm, te obracunskih Sirina 38, 50, 65, 75, 140,
155, 175, 195 i 215 mm. Uracunavsi sve potrebne nadmijere, debljina piljenja iznosila
je 29 mm, Sirine piljenja iznosile su 42, 55, 72, 83, 156, 168, 192, 216 i 240 mm, dok
je nadmjera na duljinu iznosila 20 mm. Ove dimenzije su uobi¢ajene dimenzije drvnih
elemenata i popruga podredene daljem tehnoloSkom procesu. S obzirom da se radilo
0 namjenskim drvnim elementima i poprugama, paralelno pravobridno obradenima i
definiranih dimenzija, izmjerene su njihova debljina, Sirina i duljina, te je proracunat

volumen s obzirom na dimenzije izrade i obraCunske dimenzije prema izrazu:

Vel =del *bel *le

Vel — volumen elementa [m3]

dei— nominalna debljina elemente [mm]
bel— nominalna Sirina elementa [mm]
le— nominalna duljina elementa [m3]

Slika 12. Izmjera drvnih elemenata i popruga

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto$imunska 25, 10000 Zagreb 18
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Na temelju ovih parametara izraCunati su slijedeéi pokazatelji uspjesSnosti

pilanske obradbe piljenica i trupaca:

e kvantitativno iskoriStenje pri obradi piljenica u drvne elemente
e kvalitativno iskoriStenje pri obradi piljenica u drvne elemente

¢ vrijednosno iskoriStenje pri obradi piljenica u drvne elemente

4.2.1.Kvantitativno iskoristenje u doradnoj pilani

U doradnoj pilani kvantitativno je iskoriStenje definirano kao odnos volumena
ispilienih drvnih elemenata i piljenica temeljenih na obraCunskim dimenzijama bez

uraCunatih nadmijera. lzraZzeno je u vidu postotka ili koeficijenta prema izrazu:

Vel *n, +Vel,*n_, +........ +Vel *n,

Im, = -
“ Vo = Vo, ~Vp, = Vp

Imgp — kvantitativno iskoristenje pilijenica u doradnoj pilani [koef.; %]
Vpuv — volumen piljenica klase I/1V [m3]

Vpd — volumen doradnih piljenica [m3]

Vpb — volumen piljenica sa zna€ajnim udjelom bjeljike [m3]

Vpm — volumen musi¢avih piljenica [m3]

Vel1 — volumen pojedinog elementa [m3]

neli — broj elemenata istog volumena

4.2.2.Kvalitativno iskoriStenje u doradnoj pilani

Isto kao i kod kvalitativnog iskoristenja u primarnoj pilani i ovdje je cilj da se uz
Sto viSe kvantitativnog iskoriStenja proizvede Sto viSe drvnih elemenata bolje kvalitete
uz ograni¢enje zadano specifikacijom dimenzija elemenata.

Kvalitativno iskoriStenje piljenica izrazeno je prosje¢nim koeficijentom kvalitete
svih drvnih elemenata izradenih iz piljenica, odnosno dane koli¢ine piljenica prema

izrazu:
k. — k, *Vel, +k, *Vel, +........ +k, *Vel,
‘ Vel, +Vel, +....... Vel

n

Ikd — prosjeéni koeficijent kvalitete drvnih elemenata proizvedenih u doradnoj pilani
k1 — koeficijent kvalitete drvnih elemenata iste kvalitativne skupine
Vell — volumen drvnih elemenata istog koeficijenta kvalitete [m3]

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto§imunska 25, 10000 Zagreb 19
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Ako se prosjecni koeficijent kvalitete pomnozi sa nov€anim iznosom za koji je
kao koeficijent kvalitete uzeta veli€ina 1,00 dobiva se prosjeCna kvaliteta svih

elemenata izrazena u novcu po jedinici volumena elemenata prema izrazu:

Nd = Ik, *cp

Nd — prosje¢na kvaliteta proizvedenih drvnih elemenata u doradnoj pilani izrazena u novcu [kn/m3
elemenata]

Ikd — prosjec¢ni koeficijent kvalitete drvnih elemenata proizvedenih u doradnoj pilani

cp — cijena pilanskog proizvoda Cija je vrijednost koeficijenata kvalitete odabrana kao 1 [kn/m3]

Za koeficijent 1,00 je odabran najvrjedniji sortiment! dobiven obradbom u
doradnoj pilani.

4.2.3.Vrijednosno iskoristenje u doradnoj pilani

Umnoskom koeficijenata kvalitativnog i kvantitativnog iskoriStenja dobiva se
koeficijent vrijednosnog iskoriStenja piljenica preradenih u doradnoj pilani.

U prvom slucaju vrijednosno iskoriStenje piljenica je izraZzeno prosjecnim
koeficijentom vrijednosti svih drvnih elemenata izradenih iz piljenica, odnosno dane

koli€ine piljenica prema izrazu:

— *
lv,, =1Imy >k,

Ivdp — koeficijent vrijednosnog iskoridtenja piljenica u doradnoj pilani
Ikd — prosjecni koeficijent kvalitete drvnih elemenata proizvedenih u doradnoj pilani
Imdp — kvantitativno iskoristenje piljenica u doradnoj pilani [koef; %]

Ako se koeficijent vrijednosnog iskoristenja piljenica u doradnoj pilani pomnozi
sa novCanim iznosom za koji je kao koeficijent kvalitete uzeta veli¢ina 1,00 dobiva se
prosjec¢no vrijednosno iskoristenje piljenica izraZzeno u novcu po jedinici volumena

piljenica prema izrazu:

Nd, = lv,, *cp

Ndp — nov€ani izraz prosjecnog vrijednosnog iskoristenja piljenica u doradnoj pilani [kn/m3 piljenica]
Ivdp — koeficijent vrijednosnog iskoristenja piljenica
cp — cijena pilanskog proizvoda ¢€ija je vrijednost koeficijenata kvalitete odabrana kao 1[kn/m3]

1 drvni element najvise klase
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5.REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1. Podaci o piljenicama

Podaci o ispilienim pilienicama sa deskriptivnom statistickom obradom

podataka svrstani su u tablice 3, 4 i 5.

Tablica 3. Podaci o ispiljenim piljenicama na doradnoj pilani- kratki paketi

Statistika preuzetih kratkih paketa — neto
Sirina (cm) | duljina (m) Volumen (m3)
Minimum 9 0,6 0,0015
Maximum 40 2,8 0,0225
Paket 1 -
Prosjek 26,62 2,13 0,01
ukupni volumen paketa 1,34
Minimum 7 0,6 0,0012
Maximum 38 2,7 0,02295
Paket2 | p ook 21,52 1,63 0,01
ukupni volumen paketa 1,19
Minimum 7 0,8 0,002275
Maximum 38 2,8 0,023125
Paket3 = sjek 26,18 2,07 0,01
ukupni volumen paketa 1,42

Tablica 4. Podaci o ispiljenim piljenicama na doradnoj pilani- srednji paket

Statistika preuzetih srednjih paketa-neto
Sirina (cm) duljina (m) Volumen (m3)
Minimum 9 2,7 0,007425
Paket 1 Maximum 40 3,7 0,03515
Prosjek 29,84 3,16 0,02
ukupni volumen paketa 2,10
Minimum 7 2,5 0,0049
Paket 2 Maximum 41 3,5 0,034
Prosjek 27,30 3,10 0,02
ukupni volumen paketa 1,98
Minimum 12 2,5 0,0104
Maximum 40 3,6 0,0342
Paket3 0 ek 28,99 3,24 0,02
ukupni volumen paketa 1,94

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto§imunska 25, 10000 Zagreb
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Tablica 5. Podaci o ispiljenim piljenicama na doradnoj pilani- dugi paketi

Statistika preuzetih dugih paketa — neto
Sirina (cm) duljina (m) Volumen (m3)
Minimum 8 3,4 0,0068
Maximum 42 4,8 0,045
Paket 1 -
Prosjek 28,79 3,96 0,03
ukupni volumen paketa 2,47
Minimum 4 3 0,003
Maximum 53 4,8 0,04505
Paket 2 -
Prosjek 24,55 3,94 0,02
ukupni volumen paketa 2,49
Minimum 10 2,8 0,00975
Maximum 58 4,5 0,05655
Paket3 | posjek 25,63 4,05 0,03
ukupni volumen paketa 2,54

Prilikom mjerenja ulaznih piljenica izvrSeno je i klasiranje neokraj¢enih hrastovih
pilienica prema uobicajenim kriterijima razvrstavanjima na hrvatskim pilanama. Udio

ulazne sirovine (neto) u postotcima prikazan je slikom 13.

Udio neokrajcenih piljenica po klasama
neto (%)

8
68.

28.86

KRATKI PAKETI PILJENICA
DUGI PAKETI PILJENICA
SREDNIJI PAKETI PILJENICA

28.7%59'9

35.18

/11

Slika 13. Prikaz udjela ulazne sirovine po klasama
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5.2. IskoriStenja u doradnoj pilani

5.2.1. Podaci o ispiljenim elementima i poprugama

Podaci o izradenim drvnim elementima i poprugama sa deskriptivnom

statistickom obradom podataka svrstani su u tablice 6, 7 i 8. za svaku duljinsku grupu

uzoraka neokraj¢enih piljenica posebno. Prikaz udjela dobivenih elemenata i popruge

iz neokrajCenih piljenica prikazan je na slici 14.

Tablica 6. Iskoristenje piljenica u obliku drvnih elemenata i popruge kratkih paketa

Iskoristenje piljenica u obliku drvnih elemenata i popruge (neto)

Paket |y raTKi List: 1 Vrsta drva: Hrastovina
piljenica:
red.br. Debljina(mm) | Sirina(mm) | Duljina(mm) Komada Volumen(m3) klasa
1 25 215 2000 - I-IV SP
2 25 195 2000 - I-IV SP
3 25 175 2000 - I-IV SP
4 25 155 2000 - I-IV SP
6 25 215 1500 10 0,080625 I-IV SP
7 25 195 1500 5 0,0365625 I-IV SP
8 25 175 1500 3 0,0196875 I-IV SP
9 25 155 1500 4 0,02325 I-IV SP
11 25 140 1200 47 0,1974 I-IV SP
12 25 65 1200 5 0,00975 1]
14 25 140 700 102 0,2499 I-IV SP
16 25 140 500 90 0,1575 I-IV SP
17 25 75 500 168 0,1575 H-1v
18 25 65 500 85 0,0690625 LAM
19 25 50 500 54 0,03375 LAM
21 25 65 300 141 0,0687375 Il
22 25 65 300 455 0,2218125 "-1v
23 25 65 300 416 0,2028 Vv
24 25 50 300 225 0,084375 -1V
25 25 50 300 116 0,0435 Vv
27 25 65 250 73 0,02965625 -1V
28 25 50 250 10 0,003125 Vv
29 25 38 300 212 0,06042 -1V
30 25 38 250 9 0,0021375 -1V
32 25 65 160 165 0,0429 LAM
33 25 50 160 51 0,0102 LAM
ukupno 650 2756 21970 2446 1,80465125
Minimum 25 38 160 3 0,0021375
Maximum 25 215 2000 455 0,2499
Prosjek 25 106 845 111,1818182 | 0,082029602
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Tablica 7. IskoriStenje piljenica u obliku drvnih elemenata i popruge srednjih paketa

Iskoristenje piljenica u obliku drvnih elemenata i popruge (neto)
.P.ak?t SREDNIJI List: 2 Vrsta Hrastovina
piljenica: drva:
red.br. Debljina(mm) | Sirina(mm) | Duljina(mm) Komada Volumen(m3) | klasa
1 25 215 2000 33 0,35475 I-IV SP
2 25 195 2000 5 0,04875 I-IV SP
3 25 175 2000 6 0,0525 I-IV SP
4 25 155 2000 7 0,05425 I-IV SP
6 25 215 1500 28 0,22575 I-IV SP
7 25 195 1500 0,0585 I-IV SP
8 25 175 1500 0,0459375 I-IV SP
9 25 155 1500 23 0,1336875 I-IV SP
11 25 140 1200 30 0,126 I-IV SP
12 25 65 1200 14 0,0273 1"
14 25 140 700 150 0,3675 I-IV SP
16 25 140 500 270 0,4725 I-IV SP
17 25 75 500 180 0,16875 "-1v
18 25 65 500 112 0,091 LAM
19 25 50 500 54 0,03375 LAM
21 25 65 300 301 0,1467375 -1l
22 25 65 300 852 0,41535 H-1v
23 25 65 300 921 0,4489875 \Y
24 25 50 300 240 0,09 -1V
25 25 50 300 292 0,1095 \Y
27 25 65 250 150 0,0609375 -1V
28 25 50 250 11 0,0034375 \Y
29 25 38 300 391 0,111435 -1V
30 25 38 250 13 0,0030875 -1V
32 25 65 160 269 0,06994 LAM
33 25 50 160 89 0,0178 LAM
ukupno 650 2756 21970 4456 3,7381375
Minimum 25 38 160 5 0,0030875
Maximum 25 215 2000 921 0,4725
Prosjek 25 106 845 171,38461 0,1437745
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Tablica 8. IskoriStenje piljenica u obliku drvnih elemenata i popruge dugih paketa

Iskoristenje piljenica u obliku drvnih elemenata i popruge (neto)
.P.ak?t DUGI List: 3 Vrsta drva: Hrastovina
piljenica:
red.br. Debljina(mm) | Sirina(mm) | Duljina(mm) Komada Volumen(m3) klasa
1 25 215 2000 28 0,301 I-IV SP
2 25 195 2000 8 0,078 I-1V SP
3 25 175 2000 15 0,13125 I-IV SP
4 25 155 2000 30 0,2325 I-IV SP
6 25 215 1500 12 0,09675 I-1V SP
7 25 195 1500 4 0,02925 I-IV SP
8 25 175 1500 15 0,0984375 I-IV SP
9 25 155 1500 10 0,058125 I-IV SP
11 25 140 1200 48 0,2016 I-IV SP
12 25 65 1200 14 0,0273 1"
14 25 140 700 156 0,3822 I-IV SP
16 25 140 500 228 0,399 I-IV SP
17 25 75 500 108 0,10125 -1
18 25 65 500 42 0,034125 LAM
19 25 50 500 54 0,03375 LAM
21 25 65 300 290 0,141375 I-11
22 25 65 300 1228 0,59865 H-1v
23 25 65 300 1467 0,7151625 Vv
24 25 50 300 224 0,084 I-IV
25 25 50 300 266 0,09975 \
27 25 65 250 39 0,01584375 -1V
28 25 50 250 3 0,0009375 \
29 25 38 300 606 0,17271 I-IV
30 25 38 250 9 0,0021375 -1V
32 25 65 160 385 0,1001 LAM
33 25 50 160 160 0,032 LAM
ukupno 650 2756 21970 5449 4,16720375
Minimum 25 38 160 3 0,0009375
Maximum 25 215 2000 1467 0,7151625
Prosjek 25 106 845 209,5769231 | 0,160277067
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Udjeli izradenih elemenata i popruge iz
neokrajcenih piljenica neto (%)
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Slika 14. Prikaz udjela dobivenih elemenata i popruge iz neokrajéenih piljenica neto

5.2.2. Rezultati kvantitativhog iskoristenja

Kvantitativno iskoriStenje u doradnoj pilani prikazano za sve grupe paketa
pilienica u tablici 9. Prikazano kvantitativno iskoristenje s obzirom na volumen piljenica

(neto) i dobivenih elemenata i popruge (neto).

Tablica 9. Prikaz kvantitativhog iskoriStenja u doradnoj pilani prikazan u %

Kvantitativno iskoriStenje u doradnoj pilani
izlaz neto/ulaz neto (%) IMgp
Kratki paketi 45,82
Srednji paketi 61,88
Dugi Paketi 55,58
Prosjek 54,43
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5.2.3. Rezultati kvalitativhog iskoristenja

Kvalitativno iskoriStenje u doradnoj pilani prikazano za sve grupe neokrajcenih

hrastovih piljenica u tablicama 10, 11 i 12.

Tablica 10. Kvalitativno iskoristenje piljenica i prosje¢na cijena kvalitete elemenata i popruga izrazena
u novcu u doradnoj pilani — kratki paketi

Kvalitativno iskoristenje dobivenih piljenica- kratki paketi

NETO KOEF.
VOLUMEN | KVALITETE lkp (koef) | V€ (kn/m3 elemenata)
IV SP 0,1601 1,00
I-IV SP-kraéa 0,6048 0,65
I 0,0098 0,36
lII-IV-kraca 0,1575 0,73
LAM 0,1559 0,27
11 0,0687 0,85
0,5741 2361,90
Y 0,2218 0,50
v 0,2463 0,29
IV 0,1140 0,53
v 0,0031 0,53
I-IV-krada 0,0626 0,31
UKUPNO 1,80465125

Tablica 11. Kvalitativno iskoristenje piljenica i prosje¢na cijena kvalitete elemenata i popruga izrazena
u novcu u doradnoj pilani — srednji paketi

Kvalitativno iskoriStenje dobivenih piljenica — srednji paketi

NETO KOEF.
VOLUMEN | KVALITETE | lkp (koe) | V& (kn/m3 elemenata)
IV SP 0,9741 1
I-IV SP-kraca 0,9660 0,65
I 0,0273 0,36
I-IV-kraca 0,1688 0,73
LAM 0,2125 0,27
Hl 0,1467 0,85 0,6431 2645,82
-1V 0,4154 0,5
v 0,5585 0,29
IV 0,1509 0,53
v 0,0034 0,53
I-IV-kraca 0,1145 0,31
UKUPNO 3,7381375
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Tablica 12. Kvalitativno iskoritenje piljenica i prosje¢na cijena kvalitete elemenata i popruga izrazena

u novcu u doradnoj pilani — dugi paketi

Kvalitativno iskoriStenje dobivenih piljenica — dugi paketi
VOTILEJ-ISEN KVKA?.II%I'FE.TE lkp(koef) Nel (kn/m3 elemenata)
I-IV SP 1,0253 1

I-IV SP-kracéa 0,9828 0,65
i 0,0273 0,36
I-1V-kraca 0,1013 0,73
LAM 0,2000 0,27

Il 0,1414 0,85 0,6156 2532,55
n-1v 0,5987 0,5
v 0,8149 0,29
I-IV 0,0998 0,53
v 0,0009 0,53
I-IV-kraca 0,1748 0,31

UKUPNO 4,16720375

5.2.4. Rezultati vrijednosnog iskoristenja

Vrijednosno iskoriStenje u obliku drvnih elemenata i popruga prikazano je za

sve grupe paketa piljenica u tablici 13.

Tablica 13. Vrijednosno iskoriStenje piljenica i prosjeéna cijena kvalitete elemenata i popruga izraZzena
u novcu u doradnoj pilani

Vrijednosno iskoristenje u obliku drvnih elemenata i popruga

Iv (koef) Ndp (kn/m3 piljenica)
Kratki paketi 0,26 1082,22
Srednji Paketi 0,40 1637,24
Dugi Paketi 0,34215 1407,59
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6. RASPRAVA | ZAKLJUCAK

Razmatrajuéi rezultate uspjeSnosti pilanske obrade piljenica klasiChom
tehnologijom vidljivo je da su najbolji rezultati postignuti pri obradi piljenica iz paketa
srednje duljine i to u pogledu kvantitativhog, kvalitativhog i vrijednosnog iskoristenja.
Ocito je presudan €imbenik bio kvaliteta tih pilijenica obzirom da je iz prikaza udjela
pilienica po klasama vidljivo da je u tim paketima bilo zastupljen najvecéi udio
najkvalitetnijih piljenica. Samim time je iz tih piljenica bila omogucéena izrada drvnih
elemenata najviSe kvalitete odnosno cijene.

Na kraju moze se zakljuciti slijedece:

e Prosjek Sirina piljenica kod kratkih paketa iznosio je 24,77 cm, prosjek duljina
iznosio je 1,94 m, a prosjek volumena 1,317 m3.

e kod srednjih paketa, prosjek Sirina piljenica iznosio je 28,71 cm, prosjek duljina
iznosio je 3,17 m, a prosjek volumena: 2,007 m3.

e kod dugih paketa, prosjek Sirina piljenica iznosio je 26,32 cm, prosjek duljina
3,98 m, dok je prosjek volumeni paketa iznosio 2,500 m?

e udio piljenica obzirom na kvalitetu iznosio je:

o u kratkim paketima udio piljenica klase I/lll iznosio je 28,86 %, udio
doradnih piljenica iznosio je 67,28 %, udio piljenica sa bjeljikom iznosio
je 3,87% te udio musicavih piljenica iznosio je 0 %

o u srednjim paketima udio piljenica klase /11l iznosio je 35,18 %, udio
doradnih piljenica iznosio je 59,99 %, udio piljenica sa bjeljikom iznosio
je 0,53% te udio musicavih piljenica iznosio je 4,30 %

o U dugim paketima udio piljenica klase I/lll iznosio je 28,77 %, udio
doradnih piljenica iznosio je 68,42 %, udio piljenica sa bjeljikom iznosio
je 2,02% te udio musicavih piljenica iznosio je 0,78 %

e prosjecno kvantitativno iskoriStenje iznosilo je pri obradi:

o kratkih paketa 45,82 %

o srednjih paketa 61,88 %

o dugih paketa 55,58 %
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e prosjecno kvalitativno iskoriStenje iznosilo je pri obradi:
o kratkih paketa 0,5741 odnosno 2361,90 kn/m? elemenata
o srednjih paketa 0,6431 odnosno 2645,82 kn/m? elemenata
o dugih paketa 0,6156 odnosno 2532,55 kn/m? elemenata
e prosjecno vrijednosno iskoriStenje iznosilo je pri obradi:
o kratkih paketa 0,26 odnosno 1082,22 kn/m? piljenica
o srednjih paketa 0,40 odnosno 1637,24 kn/m3 piljenica
o dugih paketa 0,34215 odnosno 1407,59 kn/m? piljenica
e Ako kao najvazniji Cinitelj uspjeSnosti pilanske obrade piljenica u drvne
elemente uzmemo vrijednosno iskoriStenje najbolje iskoriStenje postignuto je
obradom piljenica iz srednje dugih paketa, zatim slijede dugi paketi te na kraju

kratki paketi.
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