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Strucni rad

Sazetak

Razlika izmedu dimenzija piljenica u kakvima se
one izraduju i dimenzija u kojima se prodaju naziva se
nadmjerama. Problematici davanja nadmjera Cesto se
ne pridaje dovoljna pozornost, iako je njihovo
znacenje za pilansku preradu drva nesumnjivo veliko.
Rije¢ je o dimenzijama koje se ne mogu unov¢iti, a
moraju se davati upravo stoga da bi jamcile prodajne
dimenzije piljenica. Osim u slucaju nadmjera zbog
utezanja drva, znatne je uStede moguce postiéi is-
pravnim davanjem i ostalih nadmjera, posebno
nadmjera zbog netoc¢nosti piljenja. No usprkos takvoj
mogucoj ustedi, na na§im se pilanama ni dalje ne brine
o varijabilitetu debljina piljenica iako je upravo taj
problem jedan od Cinitelja koji moZe pridonijeti znat-
nim nov€anim gubicima, ali i velkoj dobiti.

Kljuc€ne rijeci: nadmjere - neto¢nost piljenja

Summary

The difference between the dimensions in which
boardsare produced, and the dimensions in which they
are sold is called oversizes. In spite of huge signifi-
cance for sawmilling, the problems of oversizes are
often neglected. The oversizes are dimensions that
cannot be sold, but they must given in order to ensure
the selling dimensions of boards. Except with over-
sizes for shrinkage, considerable savings may be real-
ized by correct giving of other oversizes, especially
the oversizes due to sawing inaccuracy. Regardless of
possible savings, the employers on many sawmills do
not care about the sawing inaccuracy, although this is
a factor that can do singificant financial damage, and
on the other hand produce significant financial profits.

Key words: oversizes of sawn wood - sawing
inaccuracy

UvoD

Utezanje drva, neto¢nosti piljenja i potrebe za daljn-
jom obradom piljenica uvjetovali su proizvodnju
piljenica (neposredno nakon piljenja) u dimenzijama
veéim od onih odredenih propisanim normama ili
posebnim ugovorimaiuzancama (nominalnim dimenzi-
jama). Piljenice je, dakle, potrebno ispiliti uz odredene
nadmjere. Pitanje udjela volumena takvih nadmjera u
volumenu trupca u svakom je smislu previSe vazno da
mu se ne bi pridala primjerena pozornost. Potreba za
takvom pozorno$éu moZe se uociti ve¢ i iz same de-
finicije nadmjera. Nadmjere su, dakle, razlike izmedu
dimenzija pil jenica u kojima se one izraduju i dimenzija
u kojima se prodaju. Prodajne dimenzije piljenica, od-
nosno dimenzije u kojima se isporucuju, odredene su
propisanim normama ili posebnim ugovorima (uzan-
cama). Upravo su zato nadmjere nuZan, ali i obvezatan
gubitak u masi sirovine, koji ¢ini negativan uc¢inak na
iskoriStenje sirovine, a time i umanjuje ukupni pilanski
ekonomski rezultat. Nasuprot tome, pravilno davanje
nadmjera jam¢i sigurnost da proizvedene piljenice nece
biti manjih dimenzija od nominalnih (dogovorenih).

Imajuéi na umu, dakle, upravo obvezu njihova davanja,
nadmjere je potrebno pravilno odrediti te tako uz ostale
Cinitelje iskoriSterija trupaca, svesti veli¢inu nadmjera
na razumnu mjeru.

Nadmjere se daju zbog vise razloga - utezanje drva,
netocnost piljenja, hrapavost piljene povrsine i dr. Do-
daju se na sve tri dimenzije: debljinu, Sirinu i duljinu
piljenice. Medutim, vaZnost nadmjera i znacenje razloga
zbog kojih se one daju nije jednako za sve dimenzije
piljenice. Najman je znacen je imaju nadmjere na duljinu
piljenice. Utezanje drva u longitudinalnom smjeru za
praksu je gotovo zanemarujuce, a i eventualna netocnost
piljenja pri odredivanju kona¢ne duljine piljenica go-
tovo i nema znacenje. Stoga se tim nadmjerama i ne
pridaje veéa vaznost (norme propisuju 2 cm nadmjera
na duljinu piljenica).

Problem Sirine piljenica zahtijeva malo sloZeniji
pristup jer je utezanje drva znacajan Cinitelj za Sirinu.
Drugim rije¢ima, pri odredivanju Sirina piljenica potre-
bno je uzeti u obzir i polozaj piljenice u trupcu. Naime,
taj je poloZajvaZzan za odredivanje smjera utezanja drva,
a time i za davanje te vrste nadmjera. S obzirom na
problematiku neto€nosti piljenja 1 pitanju Sirina
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piljenica takoder treba pridati znatnu pozornost. Cesto,
naime, tijekom procesa okrajCivanja piljenica nastaju
razliCita odstupanja od pravilnoga geometrijskog oblika
piljenica (npr. konicnost).

Treca dimenzija piljenica jest njihova debljina. To je
praktiéno najvaznija dimenzija piljenica s glediSta
davanja nadmjera. Upravo se u svezi s tom dimenzijom
pokazuje puno znacenje nadmjera. Pritom poloZaj
piljenice u trupcu ima znatan utjecaj. Utezanje drva
svakako je problem kojemu je potrebno pridati punu
pozornost da bi piljenica nakon suSenja zasigurno imala
potrebnu debljinu. I netocnost piljenja zasluzZuje jednaku
pozornost. Ovaj je rad osvrt na problematiku davanja
nadmjera upravo glede netocnosti piljenja i utjecaja te
nadmjere na iskoriStenje sirovine.

NEJEDNOLICNOST DEBLIJINA PILJENICA

SavrSeno to€an i precizan stroj jo$ nije konstruiran.
S gledista pilanske preradbe drva, svaki stroj za raspilji-
vanje trupaca ili piljenica ima odredenu netoCnost
piljenja. Rezultat tih varijacija jest proizvod dimenzije
kojega imaju odreden varijabilitet, Sto je posljedica
stanja stroja i alata, sirovine koja se na njemu preraduje
1 rezima piljenja koje na stroju provodi njegov ruk-
ovatelj.

Za pilansku je tehnologiju najbitnije odstupanje u
debljini piljenica proizvedenih primarnim pilanskim
strojevima (na kojima se najceS¢e postize konacna de-
bljina, a ponekad i Sirina piljenica). Norme koje vrijede
u praksi (16) propisuju nacin mjerenja nejednolikosti
debljina piljenica. Debljina se prema tim propisima
mjeri na najdebljemu i najtanjemu mjestu po duljini
piljenice s to¢nos¢u 0,1 cm, a pogreska se izraZzava
razlikom izmjerenih debljina. Norme ujedno govore i o
dopustenim odstupanjima debljina piljenica pojedinih
vrsta drva (17, 18, 19). Tako za hrastove samice i
polusamice dopusteno odstupanje u debljini do 38 mm
iznosi + 1 mm, a za debljine 45 mm i vee odstupanje
sekreceod -1 mmdo+2 mm (17). Za bukovu su piljenu
gradu te veli¢ine neSto drukcije. Bukove piljenice de-
bljine do 38 mm mogu odstupati u debljini + | mm,
debljina piljenica45 - 60 mmmoze odstupati za+ 2 mm,
a piljenice debljine 70 mm i deblje mogu odstupati od
-1,5 do 42 mm po debljini (18).Ispravnost tih toierancija
posebna je problematika, te joj valja drugom prilikom
pridati osobitu pozornost.

Osim nekih danas neobvezujuc¢ih uputa (13), nigdje
se u pisanim propisima ne govori o nadmjerama. U nor-
mativima za pilansku preradbu drva ne spominje se
problematika davanja nadmjera, a glede nadmjera na
netocnost piljenja ne spominje se ni nacin njihova
izraCunavanja. Svakoj je pilani prepusteno da sama
odreduje veli¢inu nadmjera na netocnost piljenja.
Razumljivo je da se stoga Cesto daju pogreSne i nadasve
Stetne nadmjere za proizvodaca piljene grade ili za
kupca, a naposljetku i za korisnika te vrlo skupe si-
rovine.

NADMIJERE ZBOG NETOCNOSTI PILJENJA

Do danas je u nas i u svijetu provedeno vise is-
traZivanja (2, S, 6, 11) koja su pokazala vaznost davanja
ispravnih nadmjera zbog netocnosti piljenja. Pisani su i
objavljivani rezultati tih istraZivanja, kao 1 upute za
pravilno izraCunavanje tih nadmjera (2, 3, 4, 14). Ipak,
ti materijali kao da nisu naisli na odgovarajuéi odjek
medu odgovornim djelatnicima. Naime, jo§ se uvijek
nadmjere na netocnost piljenja daju povrSno, bez
potrebnih mjerenja na samom stroju.

VeliCina varijabiliteta debljine piljenica mijenja se
prema vrsti primarnog stroja, i prema vrsti drva. Rezul-
tati jednog takvog istraZivanja dani su u tablici 1.

Primjer varijabiliteta debljine piljenica ispiljenih na  Tablica 1.
tra¢nim pilama trupCarama i jarmacama (5)

Netocnost piljenja iskazana veli¢inom
jedne standardne devijacije debljina

Primarni stroj piljenica (mm)

I Jela/smreka Tvrde listale

Tracne pile 03-07 04-07

Jarmace 0.1-04 0,3-0,6 |

Podaci iz tablice 1. u skladu su s europskim rezulta-
tima. Ipak ne smijemo zanemariti ¢injenicu da su ti po-
daci iz 1970. godine, a uzev§i u obzir danaSnje
gospodarske prilike u drvnoj industriji (nemoguénost
novih investicija), pitanje je koliko su danaSnje vrijed-
nosti u skladu s tabliénima.

Svakom je pilanskom tehnologu poznato znacenje
svakoga oCuvanog milimetra piljene grade. Vrijednost
pilanske sirovine ipak je prevelika da joj se ne bi dala
pripadajuca vaZznost. prema nekim pokazateljima (14),
udio volumena svih danih nadmjera (ako su dane is-
pravno) u volumenu trupca iznosi prosjec¢no oko 5%.
Prema tome, svaki ¢e oCuvani milimetar opravdati pri-
danu mu vaznost. Naime, uSteda od 0,1 mm u danim
nadmjeraman aneto¢nost piljenja znaci uStedu od [ mm
na svakih deset proizvedenih piljenica. Drugim
rije¢ima, uSteda od samo 0,1 mm u danim dce
nadmjerama dati pribliZzno 0,4% manje volumena
nadmjera. Uzmu li se u obzir sve proizvedene piljenice
u nekoj pilani i njihove nadmjere, jasno je kolika jc
nov€ana uSteda (ili mozda Steta). Taj je podatak vec
dostatan razlog za pravilno davanje nadmjera. Devas-
tacija Suma i vrijednost sirovine svakako zahtijevaju da
se tom pitanju prida odgovarajuéa pozornost.

IstraZivanjima je dokazano da su debljine piljenica
distribuirane prema normalnj distribuciji (sl. 1). To
znaci da e se u podrucju od -3S do +3S od prosjecne
debljine piljenica u sirovom stanju naci debljine svih
piljenica (mjerene na odgovarajucinacin). Prema pos-
toje¢im normama, svaka piljenica na bilo kojem dijelu
mora imati debljinu na koju je ispiljena (eventualna
odstupanja moraju se kretati unutar odredenih toler-
ancija, takoder propisanih ili dogovorenih). Upravo je
to glavni razlog stroge kontrole piljenjaiizbjegavanja
neto¢nosti.
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Slika 1. Krivulja normalne distribucije

Netoc¢nost piljenja odnosno varijabilitet debljina
piljenica iskazuje se standardnom devijacijom debljina
piljenica. Varijabilitet koji se pojavljuje duz svake po-
jedine piljenice naziva se varijabilitetom unutar
piljenice (Su). Varijabilitet koji se pojavljuje od
piljenice do piljenice naziva se varijabilitetom izmedu
piljenica (Si), a onaj kojim se uzima u obzir varijabilitet
"unutar" odnosno "izmedu" naziva se totalnim vari-
jabilitetom debljina piljenica (Sn). Upravo je taj totalni
varijabilitet debljina piljenica relevantni varijabilitet
koji omoguéuje ispravno davanje nadmjera zbog
neto¢nosti piljenja. Naime, kako su debljine piljenica
odredene u skladu s normalnom distribucijom, prema
Zeljenom broju piljenica koje sigurno nece biti tanje od
zadane vrijednosti moguce je vrlo jednostavno, prema
jednadzbi I, izraCunati potrebnu veli¢inu nadmjere zbog
netocnosti piljenja:

pn=t-Sn../mm/ (H

Pritom je: pn = veli¢ina nadmjere zbog netocnosti
piljenja izraZena u mm;

t = konstanta o kojoj ovisi postotak piljenica koje smiju
biti tanje ili deblje od nominalnih dimenzija (tablica II);
Sn = izracunani totalni varijablitet debljina piljenica
izraZen u mm.

Odnos konstante t i postotka piljenica koje sigurno  Tablica 2.

nece biti tanje ili deblje od nominalnih

Postotak pil jenica koje sigurno nece biti
tanje ili deblje od nominalnih

1,00 68.27
1,28 90,00
1.64 | 95.00 1
2,00 ' 95,45 - _‘i
233 | 99,00 ’
99.50 B _“
3,00 99,73 ]

o
[
&0

Sa stajaliSta iskoriStenja trupaca, u jednadzbi . bi
vrijednost za t trebala biti Sto manja. Medutim, potrebno
je pripaziti da ta veli¢ina ipak ne bude premalena, pa da
pretankih piljenica bude previse. Kako postojece norme
ne govore nista o tome ve¢ o dopustenim tolerancijama,
proistjece zakljucak da je za t potrebno uzeti veli¢inu 3
1 time odrediti veliku nadmjeru, §to smatramo nepotre-
bno velikom nadmjerom. Uvidom u tablicu 2. mogu se

uociti relativno male razlike u postotku "ispravnih”
piljenica za t=2 i t=3. ako je npr. izmjereni totalni vari-
jabilitet debljina piljenica Sn = 0,5 mm, a moZe se
dopustiti da oko 2,5% mjernih mjesta debljine (a to,
ovisno o nacinu mjerenja, moZze znaciti i oko 2,5% od
ukupnog broja piljenica) bude tanje od nominalne de-
bljine, ta nadmjera mora iznositi priblizno 2 Sn (sl. 2).
Ako se pak u ukupnoj koliCini ispiljene grade dopuSta
odredeni postotak tanjih piljenica (npr. 10%), onda t
treba odabrati tako da odgovara tom postotku (prema
tablici 2. t=1,28). Ipak, veli¢inu konstante t svaka pilana
mora odrediti sama u skaldu s razli¢itim gospodarskim
nokazateljima.  Svakako, bez obzira na t,
odgovaraju¢om pripremom alata, redovitim i paZljivim
odrZavanjem stroja te ispravnimreZimima piljenja moze
se znatno smanyjiti veli¢ina standardne devijacije te tako
umanjiti veli¢ina te nadmjere.

—

p,=~25,=1,0mm

oko 2,5 % tanjih
pl|[enlc§

uestalost

235 26',0 26;5 debijina plijenice (mm)
DU S »le S
- 38, +3S,

Sn = 0,5 mm; nominalna debljina pil jenica = 25 mm
Oko 2,5% mjernih mjeta moZe biti tanje od 25 mm

Slika 2. prikaz primjera obracuna nadmjere zbog netocnosti
piljenja na debljinu pil jenice (pn) (12).

Danas ipak joS ima dosta nepotpuno istraZenih i
razjaSnjenih pitanja u teoriji odredivanja nadmjera. Pot-
puno tofne nadmjere za sve pojedinacne okolnosti
piljenja vjerojatno i nije moguée odrediti. Dosad
provedena istraZivanja (vaZna za problem nadmjera) i
proucavanja njihovih rezultata te buduca istraZivanja
vjerojatno ¢e uputiti na moguénost odredivanja opti-
malne (normama propisane) veli¢ine nadmjera. Takve
bi veliCine vjerojamo odgovarale odredenim teorijskim
postavkama. Pitanje je ¢ak i koliko su danaSnje jedinice
za odredivanje veli¢ine nadmjera odgovarajuce. MoZzda
je izraZavanje nadmjera na debljinu piljenica u
milimetrima ipak pregrubo. TeSko je re¢i koliko
iskustvene nadmjere koje se danas primjenjuju u naSim
pilanama odgovaraju stvarnim potrebama. Upravo je
stoga potrebno provesti odgovaraju¢a mjerenja za po-
jedinacne uvjete.

Suvremene pilane u svijetu i u nas, sigurno imaju
relativno visoku preciznost piljenja. No i u takvim je
pilanama netocn osti piljcnja nuzno pridati odgovarajucu
pozornost. Ne smije se zbog novih strojeva zapostaviti
pitanje davanja uvijek to¢nih nadmjera zbog neto¢nosti
piljenja.

Netocnost piljenja potrebno je izmjeriti, a totalni
varijabilitet izraCunati za svaki stroj, uz dane uv jeta rada
(vrstu drva, stanje stroja i alata, rezim piljenjaitd.). Malo
se pilana u nas danas moze pohvaliti rezultatima mjer-
enja iz tablice 1. Kao potvrda toga, mogu se navesti
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rezultati mjerenja varijabiliteta debljine piljenica u LITERATURA:

nekim domacim pilanama (tablica 3). [1]

Varijabiliteti debljina pil jenica ispil jenih Tablica 3.

na tra¢nim pilama truparama i jarma¢ama (2]
u tri pilane koje raspiljuju na jkomercijalnije
vrste drva u Hrvatskoj (3]
- — (4]
Netocnost piljenja iskazana
veli¢inom jedne standardne
Pilana Vrstadrva devijacije debljina piljenica ‘
(mm) [5]
Tracne pile Jarmace :
L Jela/smreka 0,66 0s6 | I[6]
1. Hrast 0,68 0,34 '
1IL Bukva 1,74 077 | m
Neki rezultati mjerenja varijabiliteta debljina (8]
piljenica iz tablice 3. u skladu su s rezultatima mjerenja 9]

navedenim u tablici 1. Medutim, veéina ¢ini samu
gornju granicu tih podataka. Jedan od podataka (pilana [10]
III, koja raspiljuje bukove trupce na tracnoj pili

trupcari), toliko je ekstremno velik, da dovodi u pitanje (1]
svaku raspravu. Zbog svega toga, nadmjere zbog
netocnosti piljenja, Sto ih je potrebno davati uz takve [12]
rezultate mjerenjai izraCunavanja totalnog varijabiliteta
debljina piljenica moraju zabrinuti svakog pilanskog [13]
tehnologa. Jasno je da su razlozi takvog stanja prije
svega ukupne ekonomske prilike u toj gospodarskoj (14]
grani, no unato€ svemu ne moZze se opravdati pomalo [15]
nemaran odnos prema opisanom  problemu.
Odgovarajué¢om brigom glede te problematike moZze se [16]
uvelike pridonijeti ukupnom pozitivhom ekonomskom [17]

uCinku svake pilane. Statisticki sustav kontrole vari-
jabiliteta debljina piljenica danas viSe ne smije, niti (18]

moze biti kocnica u rjeSavanju tog problema. [19]
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ISPRAVAK

U broju 1/94 potkrala se, medu ostalim, i pogreSka u tisku reklamnog oglasa tvrtke WEINIG, gdje je u
naslovnom sloganu ime tvrtke otisnuto kao WINIG. Molimo oglaSivaca i Citatelje da uvaZe isprike UredniStva
zbog ove i drugih tiskarskih pogreSaka koje su se pojavile u proSlom broju ¢asopisa.
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