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SAZETAK ¢ U radu su razmatrani razliciti nacini mjerenja Sirine neokrajcenih piljenica nominalnih debljina
50, 60 i 80 mm te znacenje tih nacina mjerenja na proracun njihova volumena. Polaziste pri odredivanju nacina
mjerenja Sirine bili su propisi hrvatskih i europskih normi te uobicajeni nacini mjerenja u hrvatskim pilanama.
Eksperimentalno je mjerenje izvedeno u jednoj pilani u Hrvatskoj. Na temelju dobivenih rezultata istrazivanja
zakljuceno je da postoje razlike u izracunanim volumenima neokrajcanih piljenica koje su posljedica razlicitih na-
¢ina mjerenja njihovih Sirina. Za piljenice debljine 50 mm najvece su vrijednosti izracunanoga volumena dobivene
metodom koja se cesto primjenjuje u hrvatskoj pilanarskoj praksi, a oznacili smo je sa P2, a zatim slijede nacini
mjerenja prema HRN2, EN, te jos jednoj metodi koja se rabi u hrvatskoj pilanarskoj praksi, a koju smo oznacili sa
P1I, kao i prema HRN1, no te razlike nisu statisticki znacajne. Nacin mjerenja Sirine za piljenice debljine 60 i 80
mm prema EN daje najvece vrijednosti volumena, zatim slijede HRN2, u pilanama oznacenima sa P2, P1 i HRN1,
no te su razlike statisticki znacajne samo za debljinu od 80 mm. Nacini mjerenja Sirine prema EN, HRN2 i pilani
oznacenoj sa P2 za sve istraZivane debljine rezultiraju manjim medusobnim odstupanjima. S povecanjem debljine
vidljiv je i porast razlike volumena piljenica, no on je statisticki znacajan tek za debljine piljenica od 80 mm.

Kljuéne rijeci: mjerenje piljenica, neokrajcene piljenice, Sirina piljenica, volumen piljenica

ABSTRACT ° The paper discusses various methods of measuring the width of unedged sawn boards with nominal
thickness of 50, 60 and 80 mm, as well as the importance of measuring methods for the calculation of their volume.
The starting point in determining the method of measuring the width of the boards were Croatian and European
regulations as well as common methods of measuring used in Croatian sawmills. Experimental measurements
were performed in a sawmill in Croatia. Based on the research results, it was concluded that there is a difference
in the calculation of the volume of the unedged sawn boards as a result of the different methods used to calculate
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their width. For 50 mm thick sawn boards, the highest values of the measured volume were obtained by applying
a measurement method common in Croatian sawmills, labelled as P2. This was followed by measurement methods
according to HRN2, EN, and another method used in Croatian sawmills, labelled as P1, and finally by the HRN1
method; however differences in this case were not statistically significant. The EN method of measuring the width
of sawn boards of 60 and 80 mm thickness resulted in the highest value of volume, followed by the HRN2 method,
and finally methods used in the sawmills labelled as P2, P1 and HRNI; however differences were statistically
significant only with 80 mm sawn boards. For all the observed widths, measurement methods according to EN,
HRN?2 and the sawmill method, labelled as P2, resulted in smaller mutual deviations. With an increase of thickne-
ss, an apparent increase in volume was observed; however it was statistically significant only for the planks with

a thickness of 80 mm.

Keywords: unedged sawn boards, measuring of boards, board width, volume of sawn boards

1. UVOD
1 INTRODUCTION

Neokrajcene se piljenice (sl. 1.) prema obliku
mogu definirati kao vrsta pilanskog proizvoda koji je s
dvije plosne strane obraden pilama, a na dvije uzduzne
rubne strane ima ostatak zaobljenja trupca (Breznjak,
1997.). S obzirom na kvalitetu, mogu biti izuzetno kva-
litetne, ali 1 osrednje ili niske kvalitete. Nekada su se, a
ponegdje je tako i danas, od najkvalitetnijih trupaca
razli¢itih vrsta drva izradivale kladarke ili bul kao naj-
vredniji primarni pilanski proizvodi takvoga oblika.
Danas su takav proizvod samice, odnosno visoko-
kvalitetne neokrajcene piljenice (IStvani¢ i sur., 2003.).
Samice se izraduje na viSe nacina, ali naj¢eSce primar-
nim raspiljivanjem tehnikom piljenja ucijelo. Jedan od
nacina dobivanja samica jest onaj pri piljenju trupaca u
kladarke, kada se piljenice koje kvalitetom ne zadovo-
ljavaju svrstavanje u kladarke svrstavaju u samice. Sa-
mice se izraduju i neposredno piljenjem trupaca koji
kvalitetom ne bi dali kladarke. Pritom u kategoriju sa-
mica mogu biti uvrStene sve one neokrajcene piljenice
koje se izraduju od srediSnje i bo¢ne zone trupca ako
odgovaraju kvalitetom i ako nisu uze i krace od nor-
mom propisane Sirine i duljine samica. Samice se izra-
duju i od duljih neokrajcenih piljenica koje kvalitativ-
no ne zadovoljavaju uvjete, ali se dodatnim poprecnim

Slika 1. Kladarke i neokrajcene piljenice (samice)
Figure 1 Bouls and unedged sawn boards
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krojenjem (prikracivanjem) dio tih piljenica moze svr-
stati u samice (Prka, 1988.).

U hrvatskim pilanama uobicajeno je da se izmje-
ra piljenica provodi ruc¢no, razli¢itim vrstama krutih 1
sklopivih drvenih ili plastiénih mjernih alata odnosno
¢eli¢nim ili plastiénim mjernim vrpcama (sl. 2.). Mje-
renje se najcesce obavlja nakon $to se piljena grada is-
pili i otpremi u sortirnicu pilane ili na skladiste pilje-
nica. Pri ruénom mjerenju piljenog drva Cesto nastaju
greske koje kasnije utje¢u na volumen, pa i na krajnju
cijenu piljenice. Uzroci pogresaka najcesce su:

- nedovoljan broj mjernih mjesta

- neispravna uporaba mjernih uredaja
- neispravnost mjernih uredaja

- sustavna greska mjerila

- pogresno ocitanje mjeritelja.

Ru¢no se mjerenje obavlja metodama koje su
propisane normama ili pak prema dogovorima i ugovo-
rima. No izmjera se moze provoditi i strojno, uz pomo¢
elektronic¢kih naprava. Tim se na¢inom mjerenja dulji-
na i debljina mogu odredivati za bilo koji oblik piljene
grade, dok se Sirina odreduje uglavnom samo u okraj-
cenih piljenica. Moguca su taktilna mjerenja kao $to su
ru¢no mjerenje ili upotreba dvostrane mehanicke ruke,
ali umjesto toga, kao alternativa, moguce je upotrijebi-
ti ultrazvuéne, mikrovalne i opticke senzore (Vuorileh-
to, 2001.).

Prka i sur. (2001.) te IStvani¢ i sur. (2003.) u svo-
jim su istrazivanjima razmatrali problematiku razvrsta-
vanja neokrajcenih i poluokrajcenih hrastovih i buko-
vih piljenica prema normama i uobic¢ajenim kriterijima
u hrvatskim pilanama. Utvrdili su da postoje odredene
razlike u razvrstavanju prema kvaliteti, Sto je bio i pri-
oritetni cilj istrazivanja. No usput su uocili da postoje i
odredene razlike u pristupu nac¢inu mjerenja sirine pi-
ljenica. S obzirom na to da nisu pronadeni odgovori na
pitanja koliko je to u konacnici vazno pri preuzimanju
i obrac¢unu volumena piljenica, poduzeto je novo istra-
Zivanje te problematike.

U pilanskoj obradi drva u Republici Hrvatskoj
nedostatni su podaci o utjecaju nacina mjerenja Sirine
neokrajcenih piljenica na njihov volumen. Budu¢i da
se u praksi propisuju i primjenjuju razli¢iti nacini mje-
renja Sirine prema normama odnosno na prakti¢an na-
¢in, cilj istrazivanja bio je utvrditi znacenje nacina
mjerenja Sirine na volumen neokrajéenih piljenica ra-
zli¢itih nominalnih debljina.
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Slika 2. Ru¢no mjerenje neokrajéenih piljenica
Figure 2 Manuel measuring of unedged sawn boards

2. MATERIJALI | METODE
2 MATERIALS AND METHODS

Preuzimanje i mjerenje piljenica provedeno je u
jednoj hrvatskoj pilani specijaliziranoj za obradu tvrdih
listaca (sl. 3.). Kao pilanska sirovina za izradu piljenica
kori$teni su furnirski trupci F 1 L klase te pilanski trupci L.,
I1. 1 II. klase kvalitete prema HRN normama. Neokrajce-
ne piljenice (samice) gotov su pilanski proizvod koji se u
toj pilani izraduje tehnikom piljenja trupca ucijelo na trac-
noj pili trupcari. Piljenice su prethodno prirodno prosuse-
ne, a nominalne su im debljine bile 50, 60 i 80 mm. Mje-
renje je provedeno sukladno propisima HRN D. B0. 022.
- Razvrstavanje i mjerenje neobradenog i obradenog
drva, EN 1309 — 1 Oblo i piljeno drvo, Metoda mjerenja
dimenzija— 1. dio: Piljeno drvo 1 EN 1312 — Oblo i piljeno
drvo, Odredivanje volumena slozaja piljenog drva te pre-
ma dvama prakticnim postupcima mjerenja u hrvatskim
pilanama oznaéenima sa P1 i P2. Pri tome se nije posebno
pazilo na vrstu drva od koje su piljenice bile izradene, ali
svaki je izmjereni statisticki uzorak od 30 komada piljeni-
ca bio od istovrsne vrste drva.

2.1. Nacini mjerenja neokraj€enih piljenica
2.1 Measuring of unedged boards
2.1.1. Mjerenje prema normi HRN D. B0. 022.

2.1.1 Measurement according to Croatian standard —
HRN D. BO. 022

Mjerenje debljine obavlja se na bilo kojemu mjestu
piljenice. Duljina piljene grade mjeri se metrom na bilo

Slika 3. Preuzimanje i mjerenje neokrajcenih piljenica
(samica)
Figure 3 Handling and measuring of unedged sawn boards
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kojemu mjestu od jednoga do drugog ¢ela piljenice ako je
ona pravokutno prepiljena. Ako Celne stranice nisu pravo-
kutno prepiljene, duljina se mjeri na najkra¢emu mjestu
izmedu obaju cela. Duljina se izrazava metrima, s jednim
decimalnim mjestom zaokruzeno nanize. Sirina piljene
grade samica i polusamica mjeri se metrom i izrazava
centimetrima. U piljenica debljine do 47 mm S$irina se
mjeri na uzoj strani, na polovici duljine piljenice (sl. 4.a).
Sirina piljenica debljine 48 mm i vise mjeri se na uzoj i
§iroj strani te se izracuna aritmeticka sredina iznosa obiju
sirina (sl. 4.b). Tom normom izmjerena Sirina izrazava se
cijelim centimetrima zaokruzenima na niZzu vrijednost.
No s obzirom na to da se u hrvatskim normama vezanima
za neokrajcene piljenice pojedinih vrsta drva navodi da se
izmjerena $irina izrazava cijelim centimetrima, pri cemu
se Sirina piljenice do 5 mm zaokruzuje nanize, a one od 6
do 9 mm navise, pri proracunu je primijenjen taj propis
zaokruzivanja vrijednosti.

2.1.2. Mjerenje prema normi EN 1309 i EN 1312

2.1.2 Measurement according to European Standards
—EN 1309 and EN 1312

Debljina se mjeri na oba ¢ela neokrajéane piljeni-
ce. Mjesto mjerenja mora biti Cisto 1 bez gresaka drva.
Sirina neokrajéenih piljenica mjeri se na polovici dulji-
ne piljenica, i to od polovice zaobljenosti s jedne strane
do polovice zaobljenosti (ostatka plasta trupca) na dru-
goj strani. Ako se na tome mjestu nalazi neka greska
drva koja znacajno utjeée na rezultat mjerenja, izvode
se dva mjerenja na udaljenosti simetri¢noj od polovice
duljine piljenice. Piljenice koje se mjere moraju biti
svjeze ispiljene. Za dobivanje Sirine uzima se piljenica
bez kore i mjeri njezina $irina. S obzirom na vrlo neja-
sno objasnjenje nacina izrazavanja i zaokruzivanja u
mjernim jedinicama, prilagodili smo ga drugim istrazi-
vanjima mjerenja tako da smo $irinu izrazili cijelim
centimetrima, pri ¢emu smo §irina piljenice do 5 mm
zaokruzivali nanize, a one od 6 do 9 mm navise (sl.
4.c). Duljinu smo mjerili na najkra¢emu mjestu izmedu
obaju cela piljenica i izrazavali metrima s dva decimal-
na mjesta zaokruzeno nanize.

2.1.3. Mjerenje prema postupku u pilani 1 (P1)
2.1.3 Measurement according to the method of
Sawmill 1

Mijerenje debljine nije toéno propisano. Sirina pi-
ljene grade iskazuje se centimetrima. Sirina neokrajce-
nih piljenica debelih do, uklju¢ivo, 38 mm mjeri se na
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uzoj strani, na polovici duljine piljenice, od kore do
kore. Sirina neokrajéanih piljenica debljine 50 mm i
viSe mjeri se na uzoj strani piljenice, i to na polovici
duljine, tako da se za $irinu uzima dimenzija od pocet-
ka zaobljenosti na uzoj strani do polovice zaobljenja
zaostaloga od trupca na §iroj strani piljenice (sl. 4.d). U
oba primjera izmjerene se veli¢ine zaokruzuju na cijeli
centimetar nanize. Duljina se mjeri na najkra¢emu
mjestu izmedu obaju Cela piljenica i izrazava se metri-
ma s jednim decimalnim mjestom zaokruzeno nanize.

2.1.4. Mjerenje prema postupku na pilani 2 (P2)
2.1.4 Measurement according to the method of
Sawmill 2

Mjerenje debljine ni u toj pilani nije strogo odre-
deno. Sirine piljenica svih debljina mjere se centimetri-
ma i zaokruZuju na puni centimetar nanize. Sirina pi-
ljenica debelih do, ukljucivo, 38 mm mjeri se na uzoj
strani, na polovici duljine, tako da se za Sirinu uzima
dimenzija od pocetka zaobljenja na jednoj strani do po-
Zetka zaobljenosti na drugoj strani. Sirina piljenice de-
bljine 50 i viSe milimetara mjeri se na uzoj strani pilje-
nice, i to na polovici duljine, tako da se za Sirinu uzima
dimenzija od pocetka zaobljenosti na uzoj strani do
samog kraja zaobljenosti Sire strane piljenice na drugoj
strani (sl. 4.e). U oba primjera izmjerene se veli¢ine
zaokruzuju na cijeli centimetar nanize. Duljina se mje-
ri na najkracemu mjestu izmedu obaju cela piljenice i
izrazava se metrima s jednim decimalnim mjestom za-
okruzeno nanize.

2.2. Obrada podataka
2.2 Data processing
Proracun volumena izracunan je mnozenjem iz-
mjerenih dimenzija temeljenom na nominalnoj deblji-
ni, $irini i duljini piljenica prema izrazu 1:
V=d-b-l (1)

V - volumen piljenice / volume of sawn boards, m?
d - debljina piljenice / thickness of sawn boards, m
b - §irina piljenice / width of sawn boards, m

[ - duljina piljenice / length of sawn boards, m.

Za sve analizirane varijable provedena je opisna
statistika (veli¢ina uzorka, aritmeticka sredina, standardna
devijacija, minimum, medijan, maksimum te 95- postotni
interval pouzdanosti procjene volumena neokrajéenih pi-
ljenica). Graficki prikazi kumulativnih vrijednosti volu-
mena izracunanih na pet razlicitih na¢ina (HRN2, HRN1,
EN, P1, P2) izradeni su u ra¢unalnom programu Micro-
soft Excel. Usporedba prosjecnih vrijednosti volumena
neokrajcenih piljenica unutar istrazivanih debljina prove-
dena je analizom varijance (ANOVA) uz pomo¢ racunal-
nog programa Statistica 7.1,. u kojemu su izradeni i gra-
ficki prikazi provedenih analiza.

3. REZULTATI
3 RESULTS

Uvjet homogenosti varijance zadovoljen je pri
svim usporedbama unutar razli¢itth nominalnih deblji-
na neokrajéenih piljenica (tabl. 1.), te je za usporedbu
prosjecnih vrijednosti volumena neokrajcenih piljenica

Tablica 1. Usporedba varijanci volumena neokrajcenih
piljenica
Table 1 Comparison of volume variances of unedged boards

Leveneov test homo-
genosti varijance
Levene's test of homoge-

Nominalne debljine
neokrajcanih piljenica, mm
Nominal thickness of unedged

boards, mm neity of variance
F P

50 0,28905 0,38471

60 0,20043 0,93777

80 0,07039 0,99087

Slika 4. Prikaz nacina mjerenja $irine neokrajéenih piljenica: a) prema HRN2 (piljenice debljine 48 mm i viSe), b) prema
HRNI te kao u pilani P1 i P2 (piljenice debljine do 47 mm), ¢) prema EN, d) prema pilani P1 (piljenice debljine 48 mm i vise),

e) prema pilani P2 (piljenice debljine 48 mm i vise)

Figure 4 Methods of measuring the width of unedged sawn boards: a) HRN2 (from sawn boards with a thickness of 48 mm
and more), b) HRN1 and sawmill P1 and P2 (from sawn boards with a thickness of up to 47 mm, c¢) EN, d) sawmill P1 (from
sawn boards with a thickness of 48 mm and more), ¢) sawmill P2 (from sawn boards with a thickness of 48 mm and more)
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Tablica 2. Deskriptivna statisticka obrada izmjerenih dimenzija neokrajcenih piljenica nominalne debljine 50 mm
Table 2 Descriptive statistics of measured dimensions for 50 mm thick unedged boards

Nacdin mjerenja Dimenzija | Velicina | Minimum | Medijan | Maksimum | Aritmeticka Standardna
Method of Dimension | uzorka Minimum Median Maximum sredina devijacija
measurement N Average Stand. dev.
HRN 2 b, cm 30 20 35 59 35 8
Croatian Standard 2 v, m? 30 0,025 0,064 0,094 0,059 0,019
HRN 1 b, cm 30 20 33 55 32 7
Croatian Standard 1 V, m} 30 0,023 0,056 0,090 0,055 0,017
EN b, cm 30 21 35 55 35 8
European Standard V, m? 30 0,025 0,065 0,096 0,059 0,020
Pilana 1 b, cm 30 20 35 59 34 8
Sawmill 1 v, m? 30 0,025 0,058 0,092 0,057 0,018
Pilana 2 b, cm 30 20 36 59 36 8
Sawmill 2 V, m? 30 0,027 0,065 0,092 0,060 0,018

Tablica 3. Rezultati testiranja signifikantnosti razlike volumena neokrajcenih piljenica nominalne debljine 50 mm
Table 3 Results of statistical significance analysis of differing volumes for 50 mm thick sawn boards

Izvor varijacije Zbroj kvadrata | Stupnjevi slobode | Sredina kvadrata | F-omjer | p-vrijednost
Source of variation Sum of squares | Degrees of freedom Mean square F ratio p value
Protumacen (izmedu grupa
Interpreted (g)etween irozp)s) >43,01 4 135,75
Neprotumacen (unutar grupa) 038899 0.81627
. o 50 602,82 145 348,98
Unexplained (within groups)
Ukupno / Total 51 145,82 149 - - -

razli¢itim nac¢inima mjerenja njihove Sirine primijenje-
na analiza varijance (ANOVA).

Testiranje razlika izmedu prosjecnih vrijednosti
volumena neokrajcenih piljenica debljine 50 mm izracu-
nanih na pet razli¢itih na¢ina (HRN2, HRNI, EN, P1,
P2) provedeno je analizom varijance. Opisna statistika i
rezultati testiranja prikazani su u tablicama 2. i 3.

F-omjer za analizirane varijable pripada F- dis-
tribuciji (stupanj slobode — 4, 145), a uz razinu zna-

¢ajnosti a = 5 % kriti¢na vrijednost iznosi 2,43407.
Empirijski je F-omjer za prosjecne vrijednosti volu-
mena neokrajc¢enih piljenica debljine 50 mm manji
od kriti¢ne vrijednosti, te se zakljuuje da razlika
koja postoji medu izraCunanim volumenima nije sta-
tisticki znacajna. Uz pomo¢ p-vrijednosti dolazi se
do istog zakljucka (p > 0,05). Usporedba volumena
neokrajcenih piljenica debljine 50 mm prikazana je
na slici 5.

Nominalne debljine piljenica 50 mm / 50 mm thickness unedged boards

0,070

0,068

0,066 T

0,064

0,062

0,060

0,058

0,056

Volumen / Volume, m?

0,054

0,052

0,050

0,048 L

0,046

HRN2 HRNI1

EN P1 P2

Nacin mjerenja / Method of measurement

Slika 5. Graficki prikaz distribucije volumena neokrajcenih piljenica nominalne debljine 50 mm
Figure 5 Illustration of distribution of volumes of 50 mm thick sawn boards
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Testiranje razlika izmedu prosjecnih vrijednosti
volumena neokrajcenih piljenica debljine 60 mm izra-
Cunanih na pet razli¢itih na¢ina (HRN2, HRN1, EN,
P1, P2) provedeno je analizom varijance. Opisna stati-
stika i rezultati testiranja dani su u tablicama 4. i 5.

F-omjer za analizirane varijable pripada F-dis-
tribuciji (stupanj slobode — 4, 145), a uz razinu zna-
cajnosti a = 5 % kriti¢na vrijednost iznosi 2,43407.

Empirijski je F-omjer za prosjecne vrijednosti volu-
mena neokrajéenih piljenica debljine 60 mm manji
od kritiéne vrijednosti, te se zakljucuje da razlika
koja postoji medu izraCunanim volumenima nije sta-
tisti¢ki znacajna. Uz pomo¢ p-vrijednosti dolazi se
do istog zakljucka (p > 0,05). Usporedba volumena
neokrajcenih piljenica debljine 60 mm prikazana je
na slici 5.

Tablica 4. Deskriptivna statisticka obrada izmjerenih dimenzija neokrajcenih piljenica nominalne debljine 60 mm
Table 4 Analysis of descriptive statistics of measured dimensions of 60 mm thick unedged boards

Nacdin mjerenja Dimenzija | Veli¢ina | Minimum | Medijan | Maksimum | Aritmeticka | Standardna
Method of Dimension | uzorka | Minimum Median Maximum sredina devijacija
measurement N Average Stand. dev.
HRN 2 b, cm 30 27 40 54 41 7
Croatian Standard 2 V, m* 30 0,041 0,062 0,090 0,061 0,013
HRN 1| b, cm 30 17 36 51 36 8
Croatian Standard 1 V, m? 30 0,026 0,054 0,085 0,054 0,015
EN b, cm 30 28 40 53 40 6
European Standard v, m? 30 0,042 0,061 0,090 0,061 0,013
Pilana 1 b, cm 30 24 38 52 38 7
Sawmill 1 v, m* 30 0,036 0,057 0,086 0,058 0,014
Pilana 2 b, cm 30 29 39 54 40 7
Sawmill 2 v, m? 30 0,041 0,061 0,088 0,061 0,013

Tablica 5. Rezultati testiranja signifikantnosti razlike volumena neokrajc¢enih piljenica nominalne debljine 60 mm
Table 5 Results of statistical significance analysis of differing volumes for 60 mm thick sawn boards

Izvor varijacije Zbroj kvadrata | Stupnjevi slobode | Sredina kvadrata | F omjer | p vrijednost
Source of variation Sum of squares | Degrees of freedom Mean square F ratio p value
Protumacen (izmedu grupa) 1121,57 4 280,39 1,53131 0,19615
Interpreted (between groups)

Neprotumacen (unutar grupa) 26 550,46 145 183,11

Unexplained (within groups)

Ukupno / Total 27 672,04 149 - - -

Nominalne debljine piljenica 60 mm / 60 mm thickness unedged boards

0,070
0,068
0,066 T
0,064
0,062
0,060

0,058

0,056

Volumen / Volume, m?

0,054

0,052

0,050

0,048

0,046

HRN2 HRN1

EN Pl P2

Nacin mjerenja / Method of measurement

Slika 6. Graficki prikaz distribucije volumena neokrajcenih piljenica nominalne debljine 60 mm
Figure 6 Illustration of distribution of volumes of 60 mm thick sawn boards
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Testiranje razlika izmedu prosjecnih vrijednosti
volumena neokrajcenih piljenica debljine 80 mm izra-
Cunanih na pet razli¢itih na¢ina (HRN2, HRN1, EN,
P1, P2) provedeno je analizom varijance. Opisna stati-
stika i rezultati testiranja navedeni su u tablicama 6.1 7.

F-omjer za analizirane varijable pripada F-
distribuciji (stupanj slobode — 4, 145), a uz razinu
znacajnosti o = 5 % kriticna vrijednost iznosi

2,43407. Empirijski je F-omjer za prosje¢ne vrijed-
nosti volumena neokrajéenih piljenica debljine 80
mm veci od kritiéne vrijednosti, te se zakljucuje da
je razlika koja postoji medu izracunani volumenima
statisti¢ki znacajna. Uz pomo¢ p-vrijednosti dolazi
se do istog zakljucka (p < 0,05). Usporedba volu-
mena neokrajcenih piljenica debljine 80 mm predo-
¢ena je na slici 6.

Tablica 6. Deskriptivna statisticka obrada izmjerenih dimenzija neokrajcenih piljenica nominalne debljine 80 mm
Table 6 Analysis of descriptive statistics of measured dimensions of 80 mm thick unedged boards

Nacdin mjerenja Dimenzija | Veli¢ina | Minimum Medijan | Maksimum | Aritmeticka | Standardna
Method of Dimension uzorka Minimum Median Maximum sredina devijacija
measurement N Average Stand. dev.
HRN 2 b, cm 30 24 31 43 32 5
Croatian Standard 2 v, m* 30 0,046 0,060 0,100 0,063 0,015
HRN 1 b, cm 30 16 24 40 25 7
Croatian Standard 1 V, m? 30 0,030 0,047 0,087 0,051 0,016
EN b, cm 30 25 32 43 32 5
European Standard V, m} 30 0,048 0,060 0,103 0,064 0,015
Pilana 1 b, cm 30 20 27 41 29 6
Sawmill 1 v, m* 30 0,038 0,053 0,094 0,057 0,016
Pilana 2 b, cm 30 23 30 43 31 6
Sawmill 2 V, m? 30 0,044 0,060 0,102 0,063 0,016

Tablica 7. Rezultati testiranja signifikantnosti razlike volumena neokrajcenih piljenica nominalne debljine 80 mm
Table 7 Results of statistical significance analysis of differing volumes for 80 mm thick sawn boards

Izvor varijacije Zbroj kvadrata | Stupnjevislobode | Sredina kvadrata | F-omjer | p-vrijednost
Source of variation Sum of squares | Degrees of freedom Mean square F ratio p value
Protumacen (izmedu grupa
Interpreted (E)etween groftp)s) 3671,95 4 17,99
Neprotumacden (unutar grupa) 377812 0,00593
. . 35231,39 145 242,98
Unexplained (within groups)
Ukupno / Total 38 903,34 149 - - -

Nominalne debljine piljenica 80 mm / 80 mm thickness unedged boards

0,075

0,070

0,065

0,060

0,055

Volumen / Volume, m*

0,050

0,045

0,040

HRN2 HRNI1

EN P1 P2

Nacin mjerenja / Method of measurement

Slika 7. Graficki prikaz distribucije volumena neokrajcenih piljenica nominalne debljine 80 mm
Figure 7 Illustration of distribution of volumes of 80 mm thick sawn boards
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Tablica 8. Rezultati testiranja signifikantnosti razlike volumena neokrajcenih piljenica nominalne debljine 80 mm (Bonfer-

roni post-hoc test)

Table 8 Results of statistical significance analysis of differing volumes for 80 mm thick sawn boards (Bonferronijev post-hoc

test)

Metf;;‘g‘};‘igi‘;’gfn oy | HRN2,, (63,408) | HRN1, (50,94) | EN,, (63,032) | P1,,(57,056) | P2, (62,536)
HRN2,, ; 0,02354 1,00000 1,00000 1,00000
HRNI,, 0,02354 - 0,01676 1,00000 0,04577
EN,, 1,00000 0,01676 - 0,94411 1,00000

Pl 1,00000 1,00000 0,94411 - 1,00000
P2, 1,00000 0,04577 1,00000 1,00000 ]

Razlike u procjeni vrijednosti volumena neokraj-
cenih piljenica debljine 80 mm pokazale su se statistic-
ki znacajnima [ANOVA: F(4,145) = 3,77812; p =
0,00593]. Naknadnim (post-hoc) testiranjem, primje-
nom Bonferronijeva testa, potvrdeno je da vrijednosti
volumena neokrajcenih piljenica debljine 80 mm izra-
cunane na¢inom HRN1 znacajno odstupaju od vrijed-
nosti volumena izraCunanih na¢inima HRN2, EN i P2,
dok se razlika u odnosu prema vrijednosti volumena
izracunanog nac¢inom P1 nije pokazala statisticki zna-
cajnom. Rezultati naknadnog testiranja uvrSteni su u
tablicu 8.

4. RASPRAVA
4 DISCUSSION

U ovom su istrazivanju dobiveni rezultati koji
upucuju na to da se razli¢itim nacinima mjerenja Sirina,
koji su zadani razli¢itim normama, mogu dobiti i zna-
¢ajno razlicite vrijednosti volumena. Razcike u vrijed-
nostima volumena u nekim su slu¢ajevima vece, a u
nekima su gotovo zanemarive za krajnji rezultat.

Najmanje vrijednosti za sve tri istrazivane deblji-
ne piljenica dobivene su mjerenjem $irine prema
HRNI1 normi, §to je logi¢no s obzirom na to da se mje-
ri samo uza plo$na stranica piljenice. Treba napomenu-
ti da se upravo zato naCinom mjerenja prema HRNI
propisuje mjerenje neokrajc¢enih piljenice do najvece
debljine od 47 mm.

Zatim je provedeno mjerenje prema naéinu mje-
renja u pilani oznacenoj sa P1, u kojoj se piljenica mje-
ri od pocetka zaobljenja bo¢nog brida uze plosne stra-
nice do sredine zaobljenja bo¢nog brida na drugoj
strani piljenice.

S porastom debljine piljenica povecéava se razlika
izmjerenih vrijednosti dobivenih tim dvama nacinima
mjerenja u odnosu prema ostalim istrazivanim nacini-
ma. Rezultati testiranja signifikantnosti razlike poka-
zuju da se statisticki znacCajna razlika pojavljuje pri
mjerenju piljenica debljine 80 mm nacinom §to ga pro-
pisuje HRNT1 i nac¢inom mjerenja prema HRN2 te iz-
medu nacina prema EN i nacina mjerenja u pilani
oznacenoj sa P2.

Za piljenice debljine 50 mm najvece su vrijedno-
sti dobivene prema nacinu mjerenja kakav se provodi u
pilani oznacenoj sa P2. Za piljenice debljine 60 i 80
mm najvece su vrijednosti dobivene na¢inom mjerenja
prema EN.

240

Za sve istrazivane debljine nacini mjerenja prema
HRN2, EN i pilani oznacenoj sa P2 pokazuju medusob-
no znatno manja odstupanja. Ta manja odstupanja proi-
zlaze iz, opcCenito, slicnog nacina mjerenja koji kao
rezultat daje vrijednost Sirine priblizno jednake aritme-
tickoj sredini zbroja Sirina uze i Sire plohe piljenice.

Primarne piljenice ispiljene od trupaca nose i sve
njihove nepravilnosti vidljive na plohama, ali i na bo¢-
nim bridovima, Sto takoder otezava njihovu mjerlji-
vost. Navedene nepravilnosti odnosno deformacije na
boc¢nim bridovima piljenica problem su mjeriteljima
pri radu ¢ija sposobnost i snalazljivost uvelike utjece
na to¢nost mjerenja. Greske drva na piljenicama cesto
zahtijevaju i promjenu polozaja mjeritelja i/ili piljenice
te mjesta mjerenja.

Pri mjerenju neokrajcenih piljenica nastaju proble-
mi zbog nepravilnog oblika bocnih bridova koji su u
svake pojedine piljenice drugaciji i ne moze se odrediti
neki zajednicki oblik po kojemu bi se to¢no mogla iz-
mjeriti svaka piljenica. Bo¢ni brid najces¢e ima oblik
luka koji je u piljenica napravljenih od perifernog dijela
trupca polozeniji, a u piljenica od sredisnjeg dijela trup-
ca okomitiji. S obzirom na tu pretpostavku, razlicita je i
duljina tog luka, koja je veca u perifernih nego u piljeni-
ca blizih srediSnjem dijelu trupca. Uzmemo li u obzir da
se iz srediSnjeg dijela trupca obicno pile deblje piljenice
nego iz periferna, na rezultate nece utjecati samo polozaj
s kojega piljenica potjece nego i njezina debljina.

U nekim su normama zadani na¢ini mjerenja Siri-
ne koji se temelje na izracunu aritmeticke sredine Siri-
na uze i Sire plosne strane piljenice. Tada se u proracu-
nu ne uzima u obzir da se boéne stranice prostiru u
obliku luka nego u obliku ravnih crta te stoga dolazi do
odredenih odstupanja u dimenzijama.

U hrvatskim se pilanama za izmjeru piljenica naj-
¢eS¢e primjenjuje ru¢na metoda mjerenja. Pri ru¢nom
mjerenju rabe se analogni ili digitalni mjerni uredaji. Je-
dan od klju¢nih €initelja pri ru¢nom mjerenju, uz isprav-
ne i umjerene mjerne uredaje, jest ljudski faktor.

Razmatrajuéi razlike koje prizlaze iz rezultata
mjerenja Sirine piljenica tim nacinima izmjere, moze-
mo pretpostaviti da su one, osim greskom mjeritelja,
nastale i zbog nepravilnosti oblika trupca koji se preno-
si na bo¢ni brid piljenice, odnosno zbog asimetri¢nosti
bocnih bridova. U takvim sluc¢ajevima pri nacinu mje-
renja kakav se provodi u pilanama oznacenima sa P1 i
P2 vrijednost izmjere ovisi i o tome koji brid odreduje-
mo kao pocetak mjerenja, a koji kao zavrsetak.
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Kako bi se to¢nije utvrdile te razlike i zakonito-

sti, u idu¢im Ce istrazivanjima biti provedena simulaci-
ja mjerenja Sirine piljenica utemeljena na njihovim
grafickim modelima.

5. ZAKLJUCAK
5 CONCLUSION

Analizom dobivenih rezultata istrazivanja moze

se zakljuciti sljedece:

nacin mjerenja Sirine piljenica debelih 50 mm
kakav se provodi u pilani oznacenoj sa P2 daje
najvece vrijednosti volumena, a zatim slijede nacini
mjerenja prema HRN2, EN, u pilani oznacenoj sa
P1iHRNI

nacin mjerenja Sirine piljenica debelih 60 i 80 mm
daje najvece vrijednosti volumena mjerenjem pre-
ma EN, a zatim prema HRN2, u pilanama
oznacenima sa P2 i P1 te prema HRNI1

nac¢in mjerenja Sirine prema EN, HRN2 i mjerenju
u pilani oznafenoj sa P2 rezultira manjim
medusobnim odstupanjima

uocCena je razlika u razmatranim nac¢inima mjerenja
Sirine neokrajcenih piljenica koji utjeu na izra¢un
njihova volumena, no u ovom istrazivanju oni su se
pokazali statistiCki znaCajnima samo pri izmjeri
piljenica debljine 80 mm

razlike koje proizlaze iz rezultata mjerenja Sirine
piljenica trima opisanim na¢inima izmjere nastale
suizbog nepravilnosti oblika trupca koje se prenose
i na bo¢ni brid piljenice, odnosno zbog asime-
tricnosti bo¢nih bridova.
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