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ISKORISTENJE PRI IZRADI GRUBIH DRVNIH ELEMENATA 1Z BUKOVIH
(Fagus sylvatica L..) TRUPACA MANJIH PROMJERA I NIZE KVALITETE

YIELD OF LOW QUALITY AND SMALL-SIZED DIAMETER COMMON BEECH
(Fagus sylvatica L.) LOGS IN ROUGH DIMENSION STOCK PRODUCTION

Vasil TANUSEV*, Josip ISTVANIC**, Maja MORO**, Jurica BUTKOVIC***

SAZETAK: Cilj istraZivanja ovog rada bio je utvrditi volumno, kvalitativno
i vrijednosno iskoristenje bukovih trupaca manjih promjera i nize kvalitete pri
njihovoj obradi u grube drvne elemente i parketne dascice. Za potrebe istrazi-
vanja izradeni su bukovi trupci na lokaciji Sumskog gazdinstva “Borja” — Tes-
li¢ u Bosni i Hercegovini. Trupci su prije piljenja razvrstani u tri razreda
srednjih promjera 18 do 20, 21 do 23 i 24 do 26 cm. Primarno piljenje trupaca
tehnikom piljenja u cijelo, provedeno je na tracnoj pili trupcari. Sve dobivene
piljenice raspiljene su u drvne elemente i parketne dascice poprecno-uzduznim
nacinom piljenja.

Najbolje volumno iskoristenja trupaca u obliku drvnih elemenata i parket-
nih dascica postigli su trupci razreda promjera 24 do 26 cm, zatim slijede
trupci razreda promjera 21 do 23 te 18 do 20 cm sa neznatnom medusobnom
razlikom. Rezultati pokazuju da su najkvalitetniji elementi ispiljeni iz trupaca
razreda promjera 21 do 23 cm, zatim slijede trupci razreda promjera 24 do 26
te 18 do 20 cm. Najbolje rezultate vrijednosnog iskoristenja pokazali su trupci
razreda promjera 24 do 26 cm, zatim slijede trupci razreda promjera 21 do 23
te 18 do 20 cm. Utvrdeno je da medu njima postoji razlika ali ona nije statisti-
Cki signifikantna.

Opcenito gledavsi rezultati su potvrdili neka dosadasnja istrazivanja o
ovoj tematici. Oni ukazuju na mogucénost uspjesne pilanske obrade ovakve pi-
lanske sirovine ako se razmatraju samo istrazivani tehnoloski cimbenici. Pri
tomu je vrlo vazan pristup njenom odabiru i kvalitativnom razvrstavanju. Ta-
koder su znacajni i kriteriji kvalitete i dimenzija drvnih elemenata koji ce se
izradivati iz takve sirovine. Koliko god se to c¢inilo neracionalno, trenutna si-
tuacija na trzistu pilanske sirovine i proizvoda dovela je do toga da se ovakva
pilanska sirovina vrlo Cesto koristi za energetske potrebe bilo kao ogrjevno
drvo u svom tradicionalnom obliku ili usitnjeno u sjecku. Glede takvog stanja
trzista bukovih pilanskih proizvoda u istrazivanjima koja slijede, trebalo bi se
vise pozabaviti uz ove istrazivane tehnoloske pokazatelje i ekonomskim poka-
zateljima i kriterijima uspjesnosti pilanske obrade ovakve pilanske sirovine.

Kljucne rijeci.: Obicna bukva (Fagus sylvatica L.), tanka oblovina, pi-
lanska proizvodnja, drvni elementi, volumno iskoristenje, kvalitativno iskori-
Stenje, vrijednosno iskoristenje
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UVOD - Introduction

Prema dogovoru, a u praksi ponekad i bez dogovo-
ra, na pilane se katkada dopremaju i trupci koji ne od-
govaraju standardnim propisima za pilanske trupce.
Najcesce se pritom radi o trupcima koji su ispod ili iz-
nad normom propisane kvalitete ili dimenzija.

Potrajni manjak standardnih pilanskih trupaca, na-
vodi pilane da potpunije iskoriste vlastite kapacitete
obradom oblog drva manjih dimenzija tzv. tanke oblo-
vine. Kod takve pilanske sirovine su dimenzije promje-
ra, a naj¢e$ée i kvaliteta, ispod normom propisane.
Promjeri tanke oblovine za bukovinu iznose od 15 do
24 c¢m, a duljine od 2 m na viSe.

Osim tanke oblovine kao ulazna sirovina moze se
svrstati 1 vrlo kvalitetno bukovo prostorno drvo u obliku
cjepanica ili oblica (celulozno drvo, ogrjevno drvo, drvo
za drvne ploce itd.). Ipak takav oblik sirovine rjede se
koristi u ve¢im industrijskim pilanama, zbog u najmanju
ruku problemati¢ne rentabilnosti takve pilanske obrade i
posebne pilanske tehnoloske osnove (IStvanic¢ 2003).

Uzevsi u obzir odnos volumnog iskoriStenja i pro-
mjera trupaca, jasno je da se volumno iskoriStenje pri
obradi takve oblovine razlikuje od iskoriStenja pri
obradi uobicajene pilanske sirovine. S povecanjem
promjera trupca raste njegovo teorijsko i prakti¢no vo-
lumno iskoriStenje. To je povecanje znacajnije kod tru-
paca manjih nego kod vecih promjera. Ovo posljednje
pripisuje se utjecaju gubitka uslijed propiljka.

Zubcevic (1973) uistrazivanju iskoristenja nisko-
kvalitetnih bukovih pilanskih trupaca III. klase izvede-
nom tracnim pilama truparama i jarmacama, i to
tehnikama piljenja u cijelo, prizmiranjem i kruznim na-
¢inom, zakljucuje da volumno iskoristenje prati poveca-
nje srednjeg promjera. Kvalitativno iskoriStenje piljenih
elemenata izravno ovisi o njihovoj duljini. Srednji pro-
mjer nema bitan utjecaj na kvalitativno iskoriStenje
obradaka. Ukupno volumno iskoriStenje je manje pri na-
mjenskoj pilanskoj tehnologiji nego klasi¢noj pilanskoj
tehnologiji. Nacin izrade grubih obradaka iz trupaca, od-
nosno neobradenih piljenica nema bitan utjecaj na kvali-
tetu istih. Vrijednosno iskoriStenje pri namjenskoj
tehnologiji redovito je vece nego pri klasi¢noj pilanskoj
tehnologiji.

Sli¢no navodiiPalovic (1973) koji je dosao je do
zakljucka da volumno iskoriStenje bukovih pilanskih
trupaca u obliku piljenica raste linearno od oko 64 % za
trupce promjera 20 cm do oko 80 % za trupce 60 cm
promjera. Takoder je utvrdio da se povecanjem pro-
mjera trupaca povecava i volumno iskoristenje trupaca
u obliku piljenih drvnih elemenata. Na kvalitativno
iskoriStenje u obliku piljenica najvece znacenje imaju
kvrge, neprava srz i zakrivljenost trupaca. Prosje¢no
kvalitativno iskoriStenje trupaca jako opada s pojavom
gresaka u srzi i kvrga, a neSto manje i s pojavom za-
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krivljenosti trupaca. Na volumno iskoristenje piljenica
pri njihovoj obradi u drvne elemente najvise pak utjece
veli¢ina neprave srzi i broj kvrga, dok je zakrivljenost
od relativno manjeg znacaja.

Istrazivanja Prka idr. (2009) su pokazala da ukup-
na postotna zastupljenost bukovih stabala s nepravom
srzi kao 1 apsolutne vrijednosti volumena osrzenog di-
jela tehnicke oblovine po debljinskim stupnjevima ras-
tu od prorede prema dovrsnom sijeku.

Najnizim srednjim vrijednostima isticu se stabla s
nepravom srzi prorednih sjecina te zatim stabla priprem-
nog sijeka. Za sve vrste sijeka, osim dovr$nog, postotni
udjeli volumena osrzenog dijela tehnicke oblovine po
debljinskim stupnjevima pokazuju padajuci trend. No, s
druge strane stabla manjih prsnih promjera s nepravom
srzi pokazuju vece udjele osrzenog dijela tehnicke oblo-
vine, zbog manjeg udjela volumena same tehnicke oblo-
vine. Srednje vrijednosti prorednih sje¢ina u tom
pogledu pokazuju linearnu meduzavisnost.

Kako navodi Skalji¢ (2002) kod simuliranog raspilji-
vanja trupaca s manjim udjelom neprave srzi po presjeku
trupca piljenje u cijelo je dalo najve¢e volumno iskori-
Stenje torusa trupca. Grani¢ne vrijednosti udjela neprave
srzi pri piljenju neokrajcenih piljenica za koje piljenje u
cijelo daje najvece iskoriStenje pri tome su iznosile od
10 % za trupce promjera 40 cm do 50 % za trupce pro-
mjera 70 cm. Pri piljenju okraj¢enih piljenica ovi udjeli
krecu se od 40 % za trupce promjera 40 cm do 60 % za
trupce promjera 70 cm. Rezultati ukazuju da je za sluca-
jeve veceg udjela neprave srzi po presjeku trupca najpo-
voljniji kruzni nacin piljenja. Granic¢na vrijednost udjela
neprave stzi po presjeku trupca pri piljenju neokrajcenih
piljenica za koje kruzno piljenje daje najvece iskoriste-
nje, krece se od 20 % za trupce promjera 40 cm do 60 %
za promjere trupaca 65 i 70 cm. Pri piljenju okrajcenih
piljenica ovi udjeli krecu se od 50 % za trupce promjera
40 cm do 70 % za trupce promjera 70 cm.

Prema istrazivanju Milinovi¢a (1983) volumno isko-
riStenje pri obradi bukove tanke oblovine u primarnoj pi-
lani iznosilo je za promjer trupaca 16 do 20 cm, 68 %, a
za trupce promjera 21 do 24 cm, 69 %. U konacnici isko-
riStenje je iznosilo 44145 %. Milinovi¢ idr. (1984) u
nesto promijenjenim uvjetima istrazivanja postavljaju pi-
tanje isplativosti obrade takvih trupaca u drvne elemente.
IskoriStenja iznosila su u primarnoj pilani 65 %, u sekun-
darnoj 51 % te u konacnici 33 % ponajprije iz razloga
strozih kriterija kvalitete elemenata koji su se izradivali.

Istrazivanja volumnog iskoriStenja pri pilanskoj
obradi tanke bukove oblovine promjera 16-20 cm i
2124 cm (Breznjak idr. 1978) pokazala su da iskori-
Stenje pri raspiljivanju tanke oblovine za prvu skupinu
iznosi prosjecno 68 %, a za drugu skupinu 69 %. Iskori-
Stenje tako dobivenih piljenica pri izradbi elemenata iz-
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nosi prosjecno za prvu skupinu 70 %, a za drugu sku-
pinu 71 %. Sveukupno iskoriStenje pri obradi tanke bu-
kove oblovine u drvne elemente prosjecno iznosi za
prvu skupinu 48 %, a za drugu skupinu 50 %. Razlog za
dobiveno relativno visoko volumno iskori$tenje bio je
taj, $to su za pokusna raspiljivanja uzimani trupci kvali-
tete kao standardni trupci 1. klase prema HRN-u.

Breznjak (1977) navodi da je vrlo interesantna Ci-
njenica da je u nekim pilanama koje obraduju bukovinu
pretezito loSe kvalitete, volumno iskoriStenje uvode-
njem tehnologije proizvodnje drvnih elemenata, ostalo
podjednako onomu uz raniju tehnologiju izrade standar-
dne piljene grade. ObrazloZzenje se moze naci u vecem
koristenju tracnih pila kao primarnih i sekundarnih stro-
jeva, kao i tomu da su i u klasi¢noj tehnologiji napadali
pretezito sortimenti manjih dimenzija (parketne
dascice). Ipak je uzimajuci u obzir sve bukove pilane
prosje¢no volumno iskoriStenje bukovine uvodenjem
tehnologije drvnih elemenata nesto opalo. To je logi¢no,
imajuci u vidu da se tom tehnologijom skoro sve pri-
marne piljenice, osim najkvalitetnijih samica i polusa-
mica te najlosijih sr¢anica dalje u samoj pilani obraduju u
elemente za proizvodnju namjestaja.

Nikoli¢ idr. (1977) utvrdili su da volumno iskori-
Stenje pri pilanskoj obradi bukovog prostornog drva
(metrice) u drvne elemente i parketne dascice iznosi
oko 36 %. Pri tome oblik cjepanica vrlo malo utjeCe na
povecanje postotka iskoriStenja dok krupniji, a pravil-
niji oblici u pravilu imaju veéi postotak iskoriStenja. Za
piljenje oblica potrebno je utrositi gotovo 20 % vise
vremena nego na obradu cjepanica, polovina i Cetvrtina
zbog nepodobnog oblika sirovine za obradu. Povecanje

iskoristenja, uc¢inka i samim tim ekonomicnosti proiz-
vodnje treba traziti u pravilnosti izrade samih cjepa-
nica, te u pravilno odabranim dimenzijama pilanskih
proizvoda koji ¢e se iz takve sirovine izradivati.

Prema Zubcevic¢u (1983) prosjecno volumno
iskoriStenje tanke bukove oblovine duljine 1 m i pro-
mjera 10 do 25 cm pri izradi drvnih elemenata i parket-
nih dascica iznosilo je od 32 do 51 %. Udio parketnih
dascica u ispiljenim drvnim proizvodima iz trupaca
promjera 10 do 19 cm iznosio je 42 do 72 %. Kao naj-
prikladniju pilansku tehnologiju preporucio je obradu
na posebnoj visokomehaniziranoj liniji s osnovnim
strojem specijalnom tra¢nom pilom uskog propiljka,
velike to¢nosti i produktivnosti. Sekundarna obrada iz-
vodila bi se na tanko-lisnim kruznim pilama ili tracnim
pilama paralicama.

Analiziraju¢i problematiku obrade takve pilanske
sirovine Cetinjaca i lista¢a prevladava misljenje da ona
mora barem svojim dimenzijama i kvalitetom omogu-
¢iti izradu Zeljenih proizvoda. Kao bitni elementi kvali-
tete navode se pravost i mali pad promjera. Takoder
prevladava misljenje da pri pilanskoj obradi nije odlu-
¢ujuce i najvaznije volumno iskoristenje kao kod stan-
dardne oblovine.

Cilj ovoga istrazivanja bio je istraziti uspjesnost pi-
lanske obrade bukovih trupaca manjih promjera i nize
kvalitete pri njihovoj obradi u grube drvne elemente i
parketne dascice preko pokazatelja volumnog, kvalita-
tivnog i vrijednosnog iskoristenja. Istrazivanje bi treba-
lo potvrditi ili nadopuniti neka dosadasnja istrazivanja
po toj problematici.

OBJEKT I METODA ISTRAZIVANJA — Objects and methods of research
Izbor i izmjera trupaca — Logs selection and measurement

Za potrebe istrazivanja izradeni su bukovi trupci s
lokacije Sumskog gazdinstva “Borja” — Tesli¢ u Bosni
1 Hercegovini.

Pri odabiru trupaca vodilo se racuna da trupci nisu
zahvaceni nepravom srzi dok su u pogledu ostalih kva-

litativnih znacajki zadovoljavali kriterije III. klase pi-
lanskih trupaca prema HRN D. B4. 028. Svi trupci pri-
kraceni su na duljinu od 2 m te razvrstani u tri razreda
promjeraito: 18 do 20 cm, 21 do 23 cm i 24 do 26 cm.
U svakom razredu bilo je po 30 trupaca.

Tablica 1. Deskriptivna statistika dimenzija i kvalitativnih zna¢ajki uzorka trupaca promjera 18 do 20 cm

Table 1

Descriptive statistics for the dimensions and quality factors of 18 to 20 cm diameter group common beech logs

. . Uzorak trupaca promjera 18 do 20 cm
Dimenzije trupca .
Log size ' .] 8to20cm dzame'ter group

N | Min. | Median | Max. | Prosje¢no — Average | Std. dev.

Duljina, m — Length, m 30 2 2 2 2 0,00
Promjer na tanjem kraju, cm — Top-end diameter, cm 30 17 18 19 18,37 0,56
Srednji promjer, cm — Mid diameter, cm 30 18 19 20 19,07 0,74
Promjer na debljem kraju, cm — But-end diameter, cm | 30 18 20 23 20,10 1,16
Pad promjera, cm/m’ — Log taper, cm/m’ 30 0 0,5 2 0,87 0,56
Promjer kvrga, mm — Knot diameter, mm 30 10 20 40 20 9,79
Broj kvrga, kom/trupcu — Number of knot, pieces/log | 30 1 5 25 6,3 5,17
Zakrivljenost, mm/trupcu — Crook, mm/log 30 10 20 32 20,25 6,26
Volumen trupca, m?® — Log volume, m? 30 | 0,051| 0,057 | 0,063 0,057 0,004
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Svim trupcima u uzorku izmjerena je duljina, sre-
dnji promjer te promjeri na tanjemu i debljem kraju. Od
¢imbenika kvalitete na svim je trupcima utvrdena i iz-
mjerena zastupljenost gresaka u pogledu velicine i
broja kvrga te jednostrane zakrivljenosti. Za sve anali-
zirane varijable provedena je deskriptivna statistika:

aritmeticka sredina, standardna devijacija, minimum,
median i maksimum. Ti parametri, zajedno s izmjere-
nim ¢imbenicima kvalitete trupca, omogucili su pro-
vedbu analize strukture sirovine za eksperimentalno
piljenje (tablice 1, 21 3).

Tablica 2. Deskriptivna statistika dimenzija i cimbenika kvalitete uzorka trupaca promjera 21 do 23 cm
Table 2 Descriptive statistics for the dimensions and quality factors of 21 to 23 cm diameter group common beech logs

Dimenzije trupca Uzorak trupaca promjera 21 do 23 cm
Log size 21 to 23 cm diameter group

N | Min. | Median | Max. | Prosje¢no — Average | Std. dev.
Duljina, m — Length, m 30 2 2 2 2 0,00
Promjer na tanjem kraju, cm — Top-end diameter, cm 30 20 21 23 21,43 0,77
Srednji promjer, cm — Mid diameter, cm 30 20 22 23 21,80 0,85
Promjer na debljem kraju, cm — But-end diameter, cm | 30 20 23 25 22,60 1,22
Pad promjera, cm/m’ — Log taper, cm/m’ 30 0 0,5 2 0,58 0,44
Promjer kvrga, mm — Knot diameter, mm 30 10 20 60 20,68 13,38
Broj kvrga, kom/trupcu — Number of knot, pieces/log | 30 1 3 8 3,63 1,83
Zakrivljenost, mm/trupcu — Crook, mm/log 30 11 20 32 20,27 6,17
Volumen trupca, m® — Log volume, m? 30 | 0,063 | 0,076 | 0,083 0,075 0,006

Tablica 3. Deskriptivna statistika dimenzija i cimbenika kvalitete uzorka trupaca promjera 24 do 26 cm
Table 3 Descriptive statistics for the dimensions and quality factors of 24 to 26 cm diameter group common beech logs

Dimenzije trupca Uzorak trupaca promjera 24 do 26 cm
Log size 24 to 26 cm diameter group

N | Min. | Median | Max. | Prosje¢no — Average | Std. dev.
Duljina, m — Length, m 30 2 2 2 2 0,00
Promjer na tanjem kraju, cm — Top-end diameter, cm 30 22 23 25 23,13 0,68
Srednji promjer, cm — Mid diameter, cm 30 23 23 25 23,47 0,68
Promjer na debljem kraju, cm — But-end diameter, cm | 30 23 24 26 2427 1,11
Pad promjera, cm/m’ — Log taper, cm/m’ 30 0 0,5 1,5 0,57 0,49
Promjer kvrga, mm — Knot diameter, mm 30 10 20 40 21,17 9,39
Broj kvrga, kom/trupcu — Number of knot, pieces/log | 30 1 5,5 25 7,27 5,11
Zakrivljenost, mm/trupcu — Crook, mm/log 30 10 20 32 19,60 6,23
Volumen trupca, m® — Log volume, m? 30 | 0,083 | 0,083 | 0,098 0,087 0,005

Volumen i pad promjera pojedinacnih trupaca i sve-
ukupno bio je izraCunat prema izrazima 11 2.

D_’*rx
Viog =—""°‘4 o (1)
D, -D
Taper - butt-end top—end (2)

Liog

gdje je: Vi, volumen trupca; D, srednji promjer
trupca; Taper pad promjera trupca; Dyy.,q promjer
trupca na debljem kraju; Dy, .,q promjer trupca na ta-
njem kraju i Ly,, duljina trupca.

IskoriStenje trupaca pri izradi grubih drvnih elemenata
Yield of logs in rough dimension stock production

Trupci su u primarnoj pilani piljeni u proizvodnim
uvjetima na tracnoj pili trupCari promjera kotaca 1400
mm. KoriSten je list pile debljine 1,47 mm s proSirenjem
zubaca stlac¢ivanjem 0,6 mm na svaku stranu te koraka
ozubljenja 45 mm. Piljenje je izvedeno tehnikom pilje-
nja u cijelo, paralelno s ravnom osi trupca. Sve piljenice
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dobivene u ovom istrazivanju bile su namijenjene dalj-
njoj proizvodnji u istome pogonu, te se nisu posebno
razvrstavale obzirom na kvalitetu. Iz trupaca su izradi-
vane piljenice nominalnih debljina 25 mm i 38 mm za
razred promjera 18 do 20 cm, odnosno 25 mm i 50 mm
zarazrede promjera 21 do 23 124 do 26 cm. Debljina pi-
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ljenica proracunata je pri 22 %-tnom sadrzaja vlage
prema uobicajenim formulama (Breznjak, 1997.), te
je sa svim ostalim potrebnim nadmjerama iznosila 27,
40 i 53 mm. Tanje piljenice ispiljivane su iz dopunske
(boc¢ne) zone trupca, deblje su piljenice ispiljivane iz
srediSnjeg dijela trupaca. Sve piljenice dobivene raspi-
ljivanjem trupaca u primarnoj pilani u sekundarnoj su
pilani obradene poprecno-poduznim nacinom piljenja
u grube drvne elemente i parketne dascice. Pri tome su
za obradu koristene kruzne pile za poprecno i uzduzno
piljenje te stolarske tracne pile. Koli¢ina krupnoga pi-
lanskog ostatka (okorci trupaca, odresci, okrajci, po-
rupci piljenica i dr.) i piljevina nisu se mjerili niti su
ulazili u razmatranje.

Pri odredivanju kvalitete drvnih elemenata parketnih
dascica vodilo se ra¢una da nisu zahvaceni nepravom
srzi, dok su u pogledu ostalih kvalitativnih znacajki tre-
bali zadovoljiti kriterije 1. i II. klase parketnih dascica

Vd,s,, Y, ds, + Vd,s,z N, ds, +..+ Vd.s.u =Y, ds.,

prema HRN D. C1. 022. Debljine i Sirine drvnih eleme-
nata i parketnih das¢ica izraCunate su prema obracunskoj
debljini i Sirini koju bi trebale imati u prosusenom stanju
pri 22 %-tnom sadrzaju vlage, analogno objasnjenju za
proracun debljine piljenica. Izradivani su drvni elementi
i parketne dascice obracunskih debljina 25, 38 i 50 mm,
odnosno obracunskih Sirina 15, 20, 30, 35, 45, 50, 55,
60, 65, 70, 100 i 105 mm. Debljine, uracunavsi sve po-
trebne nadmjere, iznosile su 27, 40 1 53 mm, dok su $i-
rine sa svim potrebnim nadmjerama iznosile 20, 25, 34,
40, 50, 55, 60, 65, 70, 75 105 i 110 mm. Nadmjera na du-
ljinu iznosila je 20 mm. Drvnim elementima i parketnim
das¢icama izmjerena je debljina, Sirina i duljina, te je iz-
rac¢unat volumen s obzirom na obra¢unske dimenzije.
Volumno iskoriStenje trupaca izracunato je kao od-
nos volumena izradenih drvnih elemenata i parketnih
dasc¢ica naspram volumena trupaca prema izrazu 3:

Y,

olume log—dim.stock V.
log

gdje je: Yyoume log sdimsock VOlumno iskoristenje tru-
paca u obliku drvnih elemenata i parketnih daséica; V,
., = volumen drvnih elemenata i parketnih dascica;
Ny 1 obroj drvnih elemenata i parketnih dascica istog
volumena i V,,, volumen trupca.

Cilj je da se uz §to vise volumno iskoristenje proiz-
vede Sto viSe drvnih elemenata i parketnih dascica boljih
klasa kvalitete, odnosno vise cijene uz ogranicenje za-
dano specifikacijom dimenzija elemenata. Kvalitativno
iskoristenje izrazeno je prosjecnim koeficijentom kvali-
tete svih drvnih elemenata i parketnih dascica izradenih

_ Vd.s.l ) kd,s.1 i3 Vd,s.z 'kd,s.z ...t Vd,s,,‘ -k
alueds. ~

ds.,

Y
Vs, Vs, +oet Vs,

Y\"alue(:‘fd.s, - Y\-"alued_s, .Cp (5)

gdje je: Yyuue s kvalitativno iskoristenje; &k, , , , in-
deks kvalitete drvnih elemenata i parketnih dascica;
Vis 1..n Volumen drvnih elemenata i parketnih dascica;
Yvane eas, NOVCana vrijednost kvalitativnog iskoristenja i
¢, cijena najvrjednijeg drvnog elementa, ¢iji je indeks
kvalitete odabran kao 1.

Vrijednosno iskori$tenje trupaca u obliku drvnih ele-
menata i parketnih das¢ica izrazeno je prosjecnim koefi-
cijentom vrijednosti svih drvnih elemenata i parketnih
dasé¢ica u odnosu na trupce, a koji je rezultat umnoska
koeficijenta volumnog i kvalitativnog iskoriStenja pre-
ma izrazu 6. Ako se koeficijent vrijednosnog iskoriste-
nja trupaca pomnozi sa novéanim iznosom za koji je kao
indeksa kvalitete uzeta veli¢ina 1, dobiva se prosjecno

3)

iz trupaca prema izrazu 4. Kao $to je prikazano u tablici
4, za indeks kvalitete 1 odabran je najvrjedniji proizvod,
piljeni drvni element najvise klase odnosno cijene. Inde-
ksi kvalitete drugih elemenata odredeni su na na¢in da je
njihova trenutna trzi$na cijena podijeljena s cijenom tog
najvrjednijeg elementa. Ako se prosjecni koeficijent
kvalitete pomnozi s nov¢anim iznosom za koji je kao in-
deks kvalitete uzeta velicina 1, dobiva se prosjec¢na kva-
liteta svih elemenata i parketnih daScica izrazena u
novcu po jedinici volumena elemenata prema izrazu 5.

“

vrijednosno iskoristenje trupaca izrazeno u noveu po je-
dinici volumena trupaca prema izrazu 7.
Y, ¥ Vateas. (6)

aluelog = Lvolume log—dim.stock '

Y\"aluee"lng = Y\"aluelog i cp (7)
gdje je: Yyuue 1o Vrijednosno iskoriStenje trupaca;
Yotume logsdim stock VOIUMno iskoriStenje trupaca u obliku
drvnih elemenata i parketnih dascica; Yy, ero NOVCani
iznos vrijednosnog iskoriStenja i ¢, cijena najvrjednijeg

drvnog elementa, ¢iji je indeks kvalitete odabran kao 1.

Za statisticku obradu podataka o volumnom, kvali-
tativnom 1 vrijednosnom iskoristenju koristen je racu-
nalni paket Microsoft Excel i Statistica 7.
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REZULTATI — Results

Ukupno je raspiljeno 1,715 m?® trupaca razreda pro-
mjera 18 do 20 cm, 2,242 m? trupaca razreda promjera
21 do 23 cm te 2,596 m? trupaca razreda promjera 24
do 26 cm. Deskriptivna statisticka obrada podataka o
njihovim dimenzijama prikazana je u tablicama 1 do 3.
za svaki razred promjera trupaca posebno. Iz trupaca
razreda promjera 18 do 20 cm, ispiljeno je 1,16749 m?
piljenica, iz razreda promjera 21 do 23 cm 1,55470 m®

piljenica te razreda promjera 24 do 26 cm 1,72728 m?
piljenica.

Podaci o drvnim elementima i parketnim das¢icama
koji su ispiljeni iz trupaca, odnosno piljenica prikazani
su u tablici 4. Volumno te kvalitativno i vrijednosno
iskoriStenje trupaca u obliku drvnih elemenata i parket-
nih dascica prikazano je u tablicama 5 do 7.

Tablica 4. Podaci o drvnim elementima i parketnim da$¢icama ispiljenih iz uzorka bukovih trupaca promjera 18 do 20,

21do231i124do26cm

Table 4  Dimension stock and flooring components sawed from 18 to 20, 21 to 23 and 24 to 26 cm diameter group

common beech logs

Uzorak trupaca promjera, cm — Diameter group, cm Indeks
Debljina | Sirina | Duljina 18 -20 21-23 24 - 26 Cijena | kvalitete
Thickness | Width | Length | Koli¢ina |Volumen| Koli¢ina |Volumen | Koli¢ina | Volumen | Price | Quality
Quantity Volume | Quantity | Volume | Quantity Volume index
mm mm mm | kom. - pieces| m®  |kom. - pieces| m’ kom. - pieces m’ €/m?
25 70 1380 7 0,01691 42 0,10143 23 0,05555 | 400,00 1,00
25 60 880 31 0,04092 43 0,05676 42 0,05544 | 320,00 0,80
25 55 880 62 0,07502 26 0,03146 71 0,08591 | 305,00| 0,76
25 105 630 16 0,02646 28 0,04631 28 0,04631 | 300,00| 0,75
25 55 630 44 0,03812 29 0,02512 62 0,05371 | 270,00| 0,68
25 100 530 43 0,05698 50 0,06625 30 0,03975 | 280,00 0,70
25 65 530 64 0,05512 33 0,02842 73 0,06287 | 260,00| 0,65
25 100 380 15 0,01425 22 0,02090 52 0,04940 | 200,00| 0,50
25 70 380 15 0,00998 43 0,02860 66 0,04389 | 180,00| 0,45
25 15 375 80 0,01125 180 0,02531 152 0,02138 | 170,00| 0,43
25 20 230 86 0,00989 357 0,04106 252 0,02898 | 140,00| 0,35
2s 463 0,35488 853 0,47161 851 0,54317
38 35 940 59 0,07376 0 0,00000 0 0,00000 | 350,00| 0,88
38 30 890 49 0,04972 0 0,00000 0 0,00000 | 230,00| 0,58
38 35 500 78 0,05187 0 0,00000 0 0,00000 | 260,00| 0,65
38 55 435 4 0,00364 0 0,00000 0 0,00000 | 250,00| 0,63
2 190 0,17898 0 0,00000 0 0,00000
50 60 1050 0 0,00000 30 0,09450 27 0,08505 | 400,00 1,00
50 50 730 0 0,00000 46 0,08395 60 0,10950 | 380,00 0,95
50 60 490 0 0,00000 20 0,02940 27 0,03969 | 280,00 0,70
50 45 390 0 0,00000 34 0,03009 50 0,04388 | 260,00| 0,65
50 55 350 0 0,00000 4 0,00385 77 0,07411 | 230,00 0,58
Lso 0 0,00000 134 0,24179 241 0,35223
D 25438450 653 0,53386 987 0,71340 1092 0,89540

Najbolje volumno iskoristenja trupaca u obliku dr-
vnih elemenata i parketnih dascica postigli su trupci
razreda promjera 24 do 26 cm, zatim slijede trupci raz-
reda promjera 21 do 23 te 18 do 20 cm s medusobnom
razlikom koja nije statisticki signifikantna (slika 1. i ta-
blica 8). Dobiveni rezultati oCekivani su i priblizno su
istih ili nesto nizih vrijednosti od onih razmatranih u
prethodnim istrazivanjima.

Kvalitativno iskoristenje trupaca u obliku drvnih
elemenata i parketnih dascica pokazuje nesto drukcije
rezultate od volumnog. Za ovo iskoriStenje je odlucu-
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ju¢i C¢imbenik kvaliteta drvnih elemenata i parketnih
dascica. Ona pak proizlazi iz kvalitete trupaca, odno-
sno piljenica. Rezultati pokazuju da su najkvalitetniji
elementi ispiljeni iz trupaca razreda promjera 21 do 23
cm, zatim slijede trupci razreda promjera 24 do 26 te sa
statisticki signifikantnom razlikom trupci promjera 18
do 20 cm (slika 2. i tablica 9). Ovakvi rezultati mogu se
protumaciti ako se pogledaju podaci o zastupljenosti
greSaka po pojedinom razmatranom razredu promjera
istrazivanih trupaca u tablicama 1 do 3. Prema tim po-
dacima, kod svih istrazivanih razreda trupaca greske su
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Tablica 5. Volumno, kvalitativno i vrijednosno iskoriStenje trupaca promjera 18 do 20 cm

Table 5 Volume and value yield of 18 to 20 cm diameter group common beech logs
e . Uzorak trupaca promjera 18 do 20 cm — /8 to 20 cm diameter group
Iskorist — Yield : - -
skoristenye = fie N Min. Median Max. Prosjecno - Average | Std. dev.
Volumno trupac®element ~ YVolumc log®dim.stock 30 09201 09309 09396 073 12 07068
Kvalitativio g element = ¥ value ds. 30 0,658 0,699 0,748 0,702 0,035
Kvalitativino ¢/grymom elementu = ¥ Value €/ds. 30 263,02 279,56 299,20 280,88 14,08
Vrijednosno yyp.e - Yvatue log 30 0,132 0,223 0,278 0,220 0,054
Vrijednosno ¢ypen = Yvatue ertog 30 52,89 89,24 111,34 88,10 21,67
Tablica 6. Volumno, kvalitativno i vrijednosno iskoriStenje trupaca promjera 21 do 23 cm
Table 6 Volume and value yield of 21 to 23 cm diameter group common beech logs
o Uzorak trupaca promjera 21 do 23 cm — 21 to 23 cm diameter group
Iskorist — Yield - - -
skonstenje — e N Min. Median Max. Prosjecno - Average | Std. dev.
VOhlml’lO trupac®element ~ YVolume log®dim.stock 30 03284 073 13 0a366 033 19 0;034
Kvalitativio gmi ctement = ¥ value ds. 30 0,754 0,765 0,811 0,773 0,023
Kvalitativiio ¢/grmom clementu = ¥ Value €/ds, 30 301,68 305,95 324,24 309,11 9,20
Vrijednosno upae = Yvatue log 30 0,215 0,240 0,276 0,247 0,028
Vrijednosno ¢ypen = Yvatue eftog 30 85,86 95,85 110,31 98,72 11,12
Tablica 7. Volumno, kvalitativno i vrijednosno iskoriStenje trupaca promjera 24 do 26 cm
Table 7 Volume and value yield of 24 to 26 cm diameter group common beech logs
. Uzorak trupaca promjera 24 do 26 cm — 24 to 26 cm diameter group
Iskorist — Yield - - -
skoristenje = fte N Min. Median Max. Prosjecno - Average | Std. dev.
VOlllmnO trupac®element ~ YVolume log®dim.stock 30 0a300 09330 05429 Oa345 03050
Kvalitativio gni ctement = ¥ vValue ds. 30 0,695 0,738 0,762 0,734 0,024
Kvalitativiio ¢/grmom clementu - ¥ Value €/d.s 30 277,89 295,04 304,90 293,41 9,75
Vrijednosno yupae = Yvatue log 30 0,223 0,243 0,317 0,253 0,038
Vrijednosno g/ypen = Yvatue eftog 30 89,21 97,37 126,70 101,16 15,04
7 3 Thewreighted Deans
Current effect: F(2, 13)= 53843, p=,54390
Bffective hypothesic decoanposition
Wertical bars denote 0,95 corfidence Intervale
042
040 } el
© i -
T
bl
] 0 |
28 E 032 T——
5% 2
B = ¥ = ia
= 028 | Slika 1. Usporedba srednjih vrijednosti
volumnog iskori$tenja trupaca u
026 | - o obliku drvnih elemenata i parket-
nih dasc¢ica
024 2{:26 Figure 1 Comparison of average log vo-

18-20

21-23

Srednji promijer, cm - Mid diameler, cm

zakrivljenosti imale podjednake vrijednosti, no s obzi-
rom na prosjecnu zastupljenost kvrga po trupcu, trupci
promjera 21 do 23 ¢cm imali su gotovu upola manje vri-

lume yields in form on dimension
stock and flooring components

jednosti od ostalih istrazivanih razreda promjera, §to je
zacijelo utjecalo na ovakav rezultat.
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Tablica 8. Testiranje signifikantnosti razlike srednjih vrijed-
nosti volumnog iskoriStenja trupaca u obliku dr-

vnih elemenata i parketnih das¢ica

Tablica 9.

Testiranje signifikantnosti razlike srednjih vrijed-
nosti kvalitativnog iskoriStenja trupaca u obliku
drvnih elemenata i parketnih dascica

Table 8  Results of significant differences in testing log vo-  Table 9  Results of significant differences in testing dimen-
lume yields in form on dimension stock and floo- sion stock value yields
) 1. : -

g comg.a onents _ Bonferroni test; variable Yy, qs
Bonferroni test; variable Yyoume og-» dim.stock Probabilities for Post Hoc Tests Error:
Probabilities for Post Hoc Tests Error: Between MS = .00080. df = 13.000

Between MS = ,00281, df= 13,000 D o cm 18-20 21-23 24-26
Dyigy € 18-20 21-23 24-26 18-20 0,0032 0,3188
18-20 1 0,90346 21-23 0,0032 0,1079
21-23 ! 1 24-26 0,3188 0,1079
24-26 0,90346 1
¥ Uheeighted Means
Cument effect: F(2, 13)=8,745¢, p= 00392
Bfective hypothesis decomposition
Wertical bars derote 0,95 confidence irdervals
052
0g0 b
»% 0,78
“ >
D]
B A 076
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o 8 Fom
Egs
BE omf
= 3
L
! 0,70
Slika 2. Usporedba srednjih vrijednosti
0,58 kvalitativnog iskoriStenja trupaca
u obliku drvnih elemenata i par-
0,66 ; i
18-20 21-23 24-26 . ketnih de.lscwa .
. . = g Figure 2 Comparison of average dimen-
Srednji promjer, cm - Mid diameter, cm sion stock value yields
¥ ; Uhomreighted Means
Chmert effect: F(2, 13)= 95906, p= 40878
BEfective hypothesis decomposition
Wertical bars denote 0,95 confidence mtervals
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Slika 3. Usporedba srednjih vrijednosti 0,18 B
vrijednosnog iskoriStenja trupaca u obliku
drvnih elemenata i parketnih das¢ica 0,16

Figure 3 Comparison of average log value
yields

490

18-20

Sredniji promijer, em - Mid diameter, em

21-23 24-26




V. Tanuiev, J. [itvani¢, M. Moro, J. Butkovi¢: ISKORISTENJE PRI IZRADI GRUBIH DRVNIH ELEMENATA ...

Sumarski list br. 9-10, CXXXIIT (2009), 483-492

Najbolje rezultate vrijednosnog iskoristenja poka-
zali su trupci razreda promjera 24 do 26 cm, zatim sli-
jede trupci razreda promjera 21 do 23 te 18 do 20 cm,
(slika 3. i tablica 10). Iako izmedu razmatranih razreda
promjera nema statisticki signifikantne razlike zapravo
su i dobiveni oc¢ekivani rezultati.

Tablica 10. Testiranje signifikantnosti razlike srednjih vri-
jednosti vrijednosnog iskoriStenja trupaca u
obliku drvnih elemenata i parketnih daséica

Table 10 Results of significant differences in testing log
value yields
Bonferroni test; variable Yy jog
Probabilities for Post Hoc Tests Error:
Between MS =,00177, df = 13,000
D,y c 18-20 21-23 24-26

18-20 1 0,64099
21-23 1 1
24-26 0,64099 1

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK — Discussion and conclusion

Dobiveni rezultati potvrduju dosadasnja istraziva-
nja 0 ovoj tematici, a vezano na utjecaj promjera i kva-
litete trupaca na iskoriStenje. S obzirom na razmatrane
tehnoloske kriterije rezultati ukazuju na mogucnost us-
pjesne pilanske obrade ovakve pilanske sirovine. Pri
tome je vrlo vazan pristup njenom odabiru i kvalitativ-
nom razvrstavanju. Isto tako potrebno je voditi racuna i
o kriterijima kvalitete i dimenzija drvnih elemenata
koji ¢e se izradivati iz takve sirovine. U ovom radu
usporedivano je iskoriStenje tri vrlo uska razreda pro-
mjera. Utvrdeno je da medu njima postoji razlika, ali
ona osim u slucaju kvalitativnog iskoriStenja nije stati-
sticki signifikantna. Ovo ne znaci da treba zanemariti
znacaj utvrdene razlike iskoristenja, posebice vrijedno-
snog, no ocito treba razmisliti pri daljnjim istraziva-
njima da li ima smisla usporedivati tako uske razrede.
Eksperimente bi izgleda trebalo postaviti na nacin da se
usporedbe rade izmedu nesto Sirih razreda promjera.

Koliko god se to Cinilo neracionalno, trenutna situa-
cija na trzistu pilanske sirovine i proizvoda dovela je do
toga da se ovakva pilanska sirovina vrlo Cesto koristi za
energetske potrebe, bilo kao ogrjevno drvo u svom tradi-
cionalnom obliku ili usitnjeno u sjecku, odnosno u obliku
briketa i peleta. Zapravo, u pilanskoj obradi trenutno naj-
racionalniji nacin koriStenja ovakve sirovine je izrada
elemenata za drvene palete. S obzirom na takvo stanje tr-
zista bukovih pilanskih proizvoda, u istrazivanjima koje
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slijede, trebalo bi se vise pozabaviti uz ove istrazivane
tehnoloske i ekonomskim pokazateljima i kriterijima us-
pjesnosti pilanske obrade ovakve pilanske sirovine.

Ono §to je jos vrlo znacajno pri razmatranju pilanske
obrade ovakve sirovine je i tehnoloska osnova kojom se
izvodi. Za ovakvu sirovinu potrebna je specificna visoko
mehanizirana tehnologija temeljena na strojevima s tan-
kim listovima pila, bilo da se radi o tra¢nim ili kruznim
pilama, odnosno jarmacama, $to pozitivno utjece na vo-
lumno iskoriStenje. Tehnologija mora biti usmjerena ka
kompleksnom iskoriStenju sirovine, dakle uz glavne pi-
lanske proizvode mora biti rijeSeno i pitanje nusproiz-
voda, pilanskog ostatka. Kod obrade oblog drva malih
dimenzija, kao osnovni problem nameée nam se i pro-
duktivnost. Naime, u istom razdoblju treba ispiliti puno
vise trupaca nego kod standardne oblovine. Zbog toga za
takav slucaj treba izabrati optimalnu tehnologiju koja
jamci visoku produktivnost obrade. Najveca produktiv-
nost postize se u slucaju kontinuirane dopreme oblovine
na primarni stroj. Zato je pristup projektiranju i izgradnji
pilana za takvu oblovinu vrlo sloZen i trazi vise predra-
dnji 1 analiza nego kada se radi o standardnoj oblovini.
lako je i o toj tematici za nase uvjete provedeno niz istra-
zivanja (IStvanic¢ idr. 2009), a i predloZeno rjesenja,
u novoj konstelaciji trzi$nih odnosa i razvoja tehnolo-
gije zasigurno bi to bila zanimljiva nadogradnja ovoga
istrazivanja.
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SUMMARY: By agreement, and in practice sometimes without that agreement, to sawmills sometimes
are delivered logs which do not fit regulations for standard saw logs. Often those logs are below standard
quality or dimensions. Namely, sawmills compensate the lack of standard saw logs, in aspiration to fully
use own capacities, by processing round wood with smaller dimensions, so called thin round wood. In this
form of sawmill raw material, diameter dimensions and more often quality are below regulations for saw-
mill raw materials (sawmill logs). Diameter of thin round wood can range from 15 to 24 cm, and length
can range from 2 m and above.

Apart from thin round wood, high quality stacked wood in_form of split or round wood (pulpwood, fire-
wood, chemical conversion wood and others) can be used as input raw material. Nevertheless, that sort of
raw material is infrequently used in large industrial sawmills, due to the problematic profitability of saw-
mill processing and unique sawmill technological basis. Considering the yield at sawing of these logs it is
apparent that it is different from yield at processing of standard sawmill raw material.

Research aim of this paper was to determine volume yield, lumber value yield and log value yield of
common beech (Fagus sylvatica L.) logs with smaller diameter and quality during their processing dimen-
sion stock and flooring components. The study is based on common beech trees harvested in Bosnia and
Hercegovina. The object of research were beech logs divided into three groups with mid diameter ranging
from 18 to 20, 21 to 23 and 24 to 26 cm (Table 1 to 3). Primary sawing of logs was performed by using live
sawing technique on long band saw. All obtained sawn boards were sawn up into dimension stock and floo-
ring components by cross — rip sawing method.

The best log volume yield in the form of dimension stock and flooring components showed logs with mid
diameter ranging from 24 to 26 cm, followed by logs with diameter from 21 to 23 cm, and logs with diame-
ter from 18 to 20 cm, with mutual insignificant difference (Figure 1 and Table 8). Results show that the best
quality dimension stock and flooring components were sawn from logs with mid diameter ranging from 21
to 23 cm, followed by logs with diameter from 24 to 26 cm, and logs with diameter from 18 to 20 cm (Figure
2 and Table 9) . The best log value yield results showed logs with mid diameter ranging from 24 to 26 cm,
followed by logs with diameter from 21 to 23 cm, and logs with diameter from 18 to 20 cm (Figure 3 and
Table 10).

The results confirmed some previous research. They indicate the possibility of successful processing of
this kind of raw material regarding the research of technological criteria. In doing so, raw material selec-
tion and its qualitative classification is very important. Quality criteria and dimensions of dimension stock
and flooring components which will be produced from that raw material are also important. In this paper
the usage of three very confined diameter groups was compared. It was determined that there is slight but
insignificant mutual difference. With further research it should be considered if there is any sense compa-
ring such confined diameter groups, namely experiments should be set so that wider diameter groups are
compared. Considering the market status of beech sawmill products, more attention should be given to
economic indicators and success criteria of sawmill processing of this form of sawmill raw material.

Key words: Common beech (Fagus sylvatica L.), low quality and small-sized diameter logs, sawmil-
ling production, dimension stock, log volume yield, lumber value yield, log value yield.
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