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1. Kratki povijesni prikaz pilanske obrade hrasta u

Hrvatskoj

U Hrvatskoj su Sume najvrjedniji obnovljivi prirodni resurs. One zauzimaju dva
milijuna hektara ili 35% Hrvatske. Jedna desetina Suma otpada na hrast luznjak
(Quercus roburl.) To je nasa najvrjednija vrsta drveca, koja raste diljem Hrvatske, a
optimum joj je u isto€nom dijelu nase zemlje u Slavoniji i Srijemu. Bas na podrucju
Suma hrasta luznjaka pocinje prije 120 godina organizirano upravljanje Sumama, koje
Ce zatim slijediti sustavna znanstvena istrazivanja. Medu prvu uporabu starih Suma
luZznjaka — osim paSarenja, Zirenja i pepeljarenja — spada izgradnja nastambi
domacih zitelja, od kojih se posebno istiCu drvene kuce autohtone arhitekture. Te su
kuce bile vrlo udobne i lijepe. Tesana i cijepana hrastovina bila je najvredniji
sordiment koji se prevozio rijekama i loSim putovima. Stoga je trgovina bila
ograni¢ena glede trupaca, no zato se u Sumi — na licu mjesta — upotrebljavala
hrastovina za tesane i cijepane sortimente. Slavonska hrastovina bila je prave Zice,
bez kvrga, jednakih i uskih godova, dakle izvrsna za duzicu. JoS i danas je u sjecanju
izrada francuskih duZica za bacve, svojedobno tako raSirena u nasim hrastovim
Sumama. Kvaliteta starih hrastika bila je povod velike sjeCe tih Suma, koje su pocele
negdje poslije 1800. godine i koje su kulminirale u razdoblju od 1880. do 1900.
godine, kada su posjeCena 44 626 ha Sume. Tijekom 100 godina (1820.-1920.)
posjeCena su 117 115 ha starih hrastika, s time da je u vremenu od 1860. Do 1900.
Posjeeno oko 60% te povrSine.Velike sjeCe hrastovih Suma iskorisitle su ponajvise
inozemne tvrtke. Ali pritom je odredene koristi od posjeCene hrastovine imala i nasa
zemlja. To poglavito vrijedi za Sumarstvo i Sumarsku znanost.

Za pilansku obradbu hrastovine (slavonske hrastovine), koja je bila izuzetno
cijenjena zbog svojih mehanickih i estetskih svojstava, zna€ajni su Francuzi, koji su
prvi uveli klasi€an slavonski nacin piljenja hrastovine u Slavoniji ve¢ u drugoj polovici
19-tog stoljeCa pojavom parnih pilana. Nacin i tehniku piljenja koju su donijeli
Francuzi sljedili su i drugi pri osnivanju brojnih manjih i veéih pilana. Citav tehnoloski
proces bio je podreden dobivanju visokokvalitetnog proizvoda iz hrastovine.
StovariSte trupaca moralo je biti odgovaraju¢e veliCine, kako bi se omogucilo
ekonomi¢no sortiranje trupaca za piljenje. Velika se vaznost pridavala sortiranju po
promijerima, te posebnom sortiranju trupaca za piljenje u cijelo iparanje. Obradivali su

se uglavnom trupci promjera od 40 do 100 cm, a sortiranje je vrSeno u razrede
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promjera od po 5 cm. Sa stovarista, trupci su se odvozili na piljenje. Piljenje se nije
vrSilo samo na jedan nacin, tako da su razvijene razliCite tehnike piljenja, Cija je
primjena ovisila o vrsti piljene grade koja je trebala biti proizvedena. Za piljenje su
pilane imale viSe jarmaca za promjere trupaca od 55, 65, 75, 851 95 cm, a za trupce
vecCih promjera upotrebljavala se horizontalna jarmaca ili traéna pila trupcara, ili
oboje. Upotrebljavale su se i pile za furnir, pile za prikraéivanje, okrajCivanje odnosno
kruzne i klatne pile. Od velike vaznosti bio je raspored pila u jarmaci, zbog velikih
gubitaka u iskoristenju kod nepravilnog rasporeda pila, koji su mogli iznositi i do 20
%. Za dobro susenje bilo je potrebno kvalitetno sloziti gradu, a samo susenje trajalo
je godinu dana (Gregic¢, 1987).

U Hrvatskim se pilanama hrastovina do polovice 20-og. stoljeca obradivala
ovakvim tradicionalnim nacinom, tj. manje viSe na nacCin kakav je bio uveden s
poCetkom razvoja vecih industrijskinh parnih pilana. Imajuéi u vidu da su se tada
raspiljivali trupci uglavnom visoke kakvoce i veéih promjera, relativno jeftini i uz niske
place radnika, ovakva proizvodnja je bila rentabilna (slika 1).

Nestankom hrastovih prasuma, razvojem industrije furnira koja trazi $to
kvalitetnije trupce za obradu, kao i uslijed drugih okolnosti, danas na nasSe pilane
dolazi na obradu hrastova sirovina sve manjih promjera i sve loSije kvalitete. To su
vec¢inom pilanski trupci I. Il. i lll. klase kvalitete koji Cesto sadrze i dosta kvrga.
Hrastovi se pilanski proizvodi kao vrlo vrijedna i skupocjena grada, danas
upotrebljavaju uglavnom ondje gdje specifiCnosti kvalitete hrastovine najvise dolaze
do izraZaja — u proizvodnji namjestaja, raznih vrsta parketa, zidnih obloga, odredenih

vrsta gradevne stolarije i sl. (Breznjak 1977).
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Slika 1. Drvna zaliha po koli¢ini najvaznijih vrsta drva za pilansku obradbu u Republici Hrvatskoj
Izvor: https://www.hrsume.hr
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Slika 2. Primjer tehnolo$kog tijeka - tradicionalna slavonska proizvodna linija obradbe hrastovih
trupaca s jednom jarmacom za trupce

Izvor: Pilanska tehnologija drva 2. dio
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2.0snovne postavke pilanske obrade hrastovih
trupaca

Za industrijsku obradu, i po kvaliteti i po koli€ini u kojoj se obraduje, daleko
najznacajnija vrsta hrastovine jest tzv. slavonska hrastovina (Quercus robur). Naziv
,Slavonska hrastovina“ ne odnosi se samo na provenijenciju nego je to i pojam za
vrlo visoku kvalitetu drva te vrste hrastovine (Breznjak 1977).

Hrastovi pilanski trupci dopremaju se na pilanu u neokoranom stanju, u
standardno minimalnoj duljini od 2 metra i minimalnog promjera 20 cm.

Za hrastovinu se redovito kao nacin piljenja primjenjuje piljenje u cijelo i razni
nacini radijalnog piljenja. Klasicni slavonski nacCin i kruzno piljenje danas se sve
manje koriste. S obzirom na uzduZnu os trupca, u naSoj se pilanskoj praksi
primjenjuje prvenstveno piljenje paralelno s osi trupca. Za hrastovinu se ne rabi
pilienje metodom prizmiranja, jer to karakteristike sirovine ili primarnih piljenica koje
se proizvode ne zahtijevaju (Breznjak 1977).

3. Vaznija obiljezja hrastovine za pilansku obradu

3.1. Nalaziste, makroskopska obiljezja i tehnic¢ko-
tehnoloska svojstva

3.1.1.Hrast luznjak

Hrast luznjak (Quercus Robur L.) jevrlo raSireno europsko i zapadnoazijsko
listopadno drvo kojem pogoduje atlantska i kontinentalna klima. Raste obi¢no u
ravnicama i dolinama na dubokom, pjeS¢anom ili ilovastom, plodnom, svjezem ili
vlaznom zemljistu. Na kiselim zemljiStima slabije uspijeva.

Stablo je visoko do 50 m, dozivi starost i do 2000 godina, a promjer doseze i
do 2,5 m. Duljina debla ovisi o sklopu, grane su koljenaste, kvrgave i krupne,
nepravilne i nasiroko razmjestene. Kora je na mladim stablima glatka, zelenkasta,
bjelkastosiva, sedefasta, a u starosti stvara duboko izbrazdan sivosmedi lub. Udio
kore je 15-20% (slika 3).
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Slika 3. Hrast luZnjak (Quercus robur L.): a) list i plod, b) deblo, c) kora

Drvo je jedriCavo, bjeljika mu je uska (0,70...1,75...3,62 cm), Zzuckastobijela,
dok je srz zuckastosmeda. Godovi su markantni i prstenasto porozni.Drvni traci su

vrlo krupni (0,5...1 mm). Tekstura je ikriCava, a Zica je valovita (slika 4).

Slika 4. Prikaz anatomske strukture drva hrasta luZnjaka (Quercus robur L.): a) poprecni presjek, b)
tangentni presjek, c) radijalni presjek
Izvor: http://www.woodanatomy.ch/
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Tablica 1. Osnovna fizikalno-mehaniCka svojstva hrast luZnjaka (Quercus robur L.)

Hrast luznjak(Quercus roburL.)
Fizikalna svojstva Mehanicka svojstva
standardno suhog | 38 o5 795 na tlak 52
S| drvap)
§E | prosusencgdnva | 435 670..830 | S5 | |, mavA 50...90...180
a2 (P12-15) eg s vlakancima
sirovog drva (ps) 353...5635...665 NS} 2 na savijanje 60...94...100
Poroznost (%) 47,0...58,3...64,1 na smicanje 6..11...13
. — II's
® radijalno (j3;) 2,53...4,87...7,55 8§ viakancima 42...69...99
= o]
VR 0 = 1 na
PNJ = tangentno (By) 4,50...9,38...13,99 '5 % viakanca
- = £
volumno (Bv) 8,75...14,22...20,67 o
Tocka zasi¢enosti . :
viakanaca (%) 23...95 Modul elasti¢nosti (GPa) 1,7

Izvor: Trajkovi¢, J.; Petric, B. 1995: Uz sliku s naslovnice, Hrast luZnjak (Quercus robur L.), Drvna
industrija, 43, (1): 56.

Obradivost, susenje i trajnost. Hrastovina se lako cijepa i obraduje, a teSko se i

sporo susi, sklona je skorjelosti; trajnost nezasticenog drva je 8 do12 godina.
Prvoklasno tehnicko drvo za gradevinarstvo i drvnu industriju. Upotrebljava se

za pragove, gradnju brodova, izradu bacvi, namjestaja i gradevne stolarije, furnira,

parketa, rudni¢kog drva, mozdanika, podnih obloga, itd.

3.1.2.Hrast kitnjak

Hrast kitnjak (Quercus Petraca Matt.) je rasprostranjen u cijeloj Europi, a u
nasSim krajevima pretezno na istoku. Raste uglavnom po brezuljcima, brdima i nizem
gorju, izvan poplavnih i suhih terena. Najbolje raste na svjezem zemljistu, a vlazna
mu ne odgovaraju.

Stablo raste u visinu do 35 m, debelo je 1-3 m, a dostigne starost od 600 do
700 godina. Deblomu nije ravno i pravilno kao kod hrasta luznjaka, a kro$nja uza i
pravilnija, grane su kao kod luznjaka.Kora je debela na odraslim stablima, svijetlosive
boje, Cesto Zuckasta, tanja i plice ispucana nego kod luznjaka. Udio kore je 15-20%
(slika 5).
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a) b) c)
Slika 5. Hrast kitnjak (Quercus petraea Mill.): a) list i plod, b) deblo, c) kora

Jedri¢avo drvo uske, Zuckastobijele bjeljike (1,22...2,77 cm) i zu¢kastosmede
srZi. Godovi su markantni, prstenasto porozni; drvni traci vrlo krupni (0,1...0,7 mm).
Pore kasnog drva poredane su u Siroke radijalne sveznjeve. Tekstura je Cesto
ikriCava (kiCena), valovite Zice, a na radijalnim povrSinama (blistaca) izrazen je sjaj
(slika 6).
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Slika 6. Prikaz anatomske strukture drva hrasta kitnjaka (Quercus petraea Mill.): a) poprecni presjek,
b) tangentni presjek, c) radijalni presjek

Izvor:http.//www.woodanatomy.ch/
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Tablica 2. Osnovna fizikalno-mehaniCka svojstva hrasta kitnjaka (Quercus petraea Mill.)

Hrast kitnjak(Quercus Petraea Matt.)
Fizikalna svojstva Mehanicka svojstva
standardno suhog | e 565 837 na tlak 24..38..44
8~ drva (po)
2 E | prosuSenog drva & na vlak,
§ g (12.45) 512...700...861 é 5 Il 's viakancima 50...90...180
sirovog drva (ps) 650...1010...1160 ,5 2 na savijanje 60...94...100
Poroznost (%) 44,2...55,9...69,0 na smicanje 6..11...13
. _ II's
® radijalno (j3;) 2,86...4,78...6,19 8§ viakancima 42...69...99
= ©
) 0 = 1 na
PNJ = tangentno (By) 6,54...9,28...12,50 '5 % viakanca
- = £
volumno (Bv) 9,78...13,86...17,32 o
TocCka zasicenosti . .
viakanaca (%) 23...25 Modul elasti¢nosti (GPa) 13,0

Obradivost, susenje i trajnost. Lako se cijepa i obraduje, teSko se i sporo susi i
naginje skorjelosti, a prirodna trajnost je 8 do12 godina.

Prvoklasno tehnicko drvo za gradevinarstvo i drvnu industriju. Upotrebljava se
za pragove, gradnju brodova, izradu bacvi, namjestaja i gradevne stolarije, furnira,

parketa, rudni¢kog drva, mozdanika, podnih obloga.

3.2. Neke znacajnije greSke drva na hrastovini

Bjeljika
e dvostruka bijel
e natrula i trula bijeljika
Bijeljika je vanjski omotaC drvenog dijela tkiva u kojem se obavljaju fizioloSke
funkcije zivog stabla. Proteze se od kambija do srzi. Kod jedriCavih vrsta bijeljika ima
svijetlu (bjelkastu) boju. Odredeni pilanski sortimenti mogu sadrzavati iskljucivo
zdravu bijeljiku. Sortimenti s veéim udjelom trule bijeljike su vrlo slabe kvalitete, te
potpuno neupotrebljivi za pilanske sortimente vise kakvoce.
Pri piljenju sortimenata iz drva s zdravom bijeljikom potrebno je obratiti
pozornost na uklopljenost takove bijeljike. NajCeSCe bjeljika predstavlja manje

vrijedan dio piljenica npr. kao $to je slu€aj i sa hrastovim piljenicama. Problem je
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prvenstveno taj Sto je bjeljika drugacije boje od srzi i podloznija je napadu Stetnika
drva. Kod nekih vrsta drva boja bijeljike se moze djelomicno izjednaciti sa bojom srzi
postupkom parenja (orah, treSnja). Udio (Sirina) bijeljike u piljenicama viSe kakvoce
se obicno tolerira do odredenih vrijednosti. Ukoliko je uobiCajene Sirine bijeljika se
normalno racuna pri mjerenju Sirine piljenica, u protivnom ako je Sira tada se
bonificira.

Dvostruka bijel se konstatira kada se na popreCnom presjeku jedriCavih vrsta
drva pojavljuju dva prstena bijeli, koji se po boji razlikuju od tamnije srzi. Vanjski krug
bijeli veCeg je promjera i predstavlja normalnu bijel, dok je unutarnji krug manjeg
promjera u smjesten je u samoj srzi. lzmedu ta dva prstena bijeli nalazi se prsten
srzi. NajCeSce se javlja kod hrasta. Dvostruka bijel nastaje kao posljedica izostajanja
normalnog procesa osrzavanja, a uslijed utjecaja studeni u vrijeme kada je vanjski
prsten bijeli tvorio vanjski prsten stabla. Unutarnji prsten bijeli po svojim
karakteristikama gotovo je identi¢an vanjskom normalnom prstenu. S obzirom da se
bijel kod hrastovine ne cijeni kao srz, a i prekida kontinuitet boje srzi, to predstavlja

gresku.

Srz, srce i sréika
e Dvostruko (visestruko) srce,
e Ekscentriéno srce,
e Srcane pukotine.

Srcika kao sredisnji dio srca odnosno cijelokupnog osrzenog dijela hrastovine
je sastavni dio anatomske grade zivog drva (stabla). No sa glediSta obrade i uporabe
je to greSka. SrcCika obuhvaa nekoliko srediSnjih godova. Tok srCike moze biti
nepravilan (zakrivljen, vijugav). Oko sr€ike nastaju kra¢e pukotine koje zahvacaju i
okolno tkivo drva. Vrlo burno reagira tijekom susenja naroc€ito kod tvrdih listaca.

Sr€ika znatno umanjuje kvalitetu drva i kod listaa se redovito tijekom
preradbe odstranjuje, dok kod CetinjaCa to ovisi o vrsti uporabe i namjene pilanskih
sortimenata i obradaka.

Dvostruko (viSestruko) srce. Ova greSka uoCava se kada na popreCnom presjeku
debla vidimo dva ili viSe srca (slika 7). Obi¢no su takova debla srasla u toku svoga
razvoja. SraScivanje moze biti izmedu istih ili razliitih botaniCkih vrsta. Na mjestima

zaCetaka srastanja Cesto se vide ostaci kore. Dvostruko srce javlja se i kod tzv.
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stabala gacnjaka ili pripanjaka. Takovo drvo je pove¢ane nehomogenosti, godovi su
nejednoli¢ne Sirine i nepravilne grani¢ne linije, nejednolicne teksture, nepravilno se

uteZe i bubri, sklono je deformacijama i raspucavaniju.

Slika 7. Dvostruko srce i sréane pukotine

Kvrge

Kvrge su sastavni dio anatomske grade svake vrste drva. One predstavljaju
ostatke grana u drvu, odnosno osnovice zivih i dijelove mrtvih grana obuhvacenih
godovima debla. Razlikuju se po postanku, sraslosti, uraslosti, veli€ini, obliku,

zdravosti i konzistenciji (slika 8).

e Podjela kvrga prema postanku

Aksilarni pupovi. ViSe ili manje su pupovi smjesteni oko centralne osi debla. 1z
njih se kod mladih stabalaca razvijaju lateralne grane. To su najvece kvrge.
Proventivni pupovi (spavaju¢a oka) nepravilno su razvijeni po periferiji debla. Ne
razvijaju se u grane vecC ostaju latentni dok ih neki vanjski uzrok ne potakne na
razvoj (potkresivanje, naglo privodenje svjetla itd.). NajtipiCniji takovi pupovi su
tzv. Zivi¢i. Znatno su manje kvrge od aksilarnih.

Adventivnipupovi. TosupovrSinskipupovikojisejavljajuokozaraslina.

Predstavljajumanjekvrgeipripreradbidrvaodmanjesuvaznosti.
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e Podjela kvrga prema sraslosti

Srasle kvrge. To su ostaci zivih grana posve sraslih sa okolnim tkivom drva.

Poznate su joS pod nazivom Ziva ili neispadajuca kvrga (srasljika). Srasla je

minimalno do 3/4 opsega.

Nesrasle kvrge. Ove kvrge su dio mrtvih grana koje su procesom uraséivanja

urasle u drvo. No kvrga nije srasla sa okolnim tkivom drva. Te se kvrge zovu jo$

mrtve ili ispadajuce kvrge (Coravke). Ukoliko je na toj kvrgi ostala kora tada se

ona zbog boje naziva crna kvrga. Srasla je do 1/4 opsega.

Djelomi€ne srasle kvrge srasle su od 1/4 do 3/4 opsega.

e Podjela kvrga prema stupnju uraslosti

Urasle kvrge. Takova kvrga je posve urasla u tkivo drva i ne raspoznaje se po

nikakovom znaku na periferiji debla.

Zarasle kvrge. To je neposredno zarasla kvrga Ciji polozaj se primjecuje po

deformacijama na kori (da je neposredno ispod kore nalazi uras¢ena kvrga).

Neurasle kvrge. PrimjecCuju se kao ostaci Zive ili mrtve grane koji jo$ nije potpuno

urastao u drvo.

e Podjela kvrga prema rasporedu i polozaju na deblu stabla
Pojedinaéne. To su kvrge razmjeStene bez reda po stablu.

Skupne poleguse ili prsljenaste. U ovom slucaju viSe kvrga se nalazi skupno ili

u prsljenu na popre¢nom presjeku stabla.
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a)

'-/+f)

b)

Slika 8. Kvalitativne zone na uzduZnom presjeku debla hrasta: a) zona sraslih kvrga, b) zona nesraslih i uraslih

(sljepica) kvrga, c) zona bez kvrga, d) zona srca, e) zona srzi, f) zona bijeli, g) perac

Paljivost

Paljivost predstavlja radijalno raspucavanje debla u centru donjeg dijela starih i
prestarih stabala. Pukotine zapoc€inju od srca, gdje su najSire i suzavaju se prema
periferiji debla do koje ne dopiru. Drvo oko pukotine redovito postaje tamnije boje.
Paljivost moze biti:

e jednostrana

e unakrsna

e 2zvijezdasta

Paljivost se najCeSce javlja kod hrasta, jele, arisa, smreke, bukve i bora. Pukotine
nastaju za zivota stabla ili u trenutku njegova obaranja. Paljivost smanjuje uporabnu

vrijednost tehniCkog drva i povecava pilanski ostatak. Paljivost je posljedica utezanja
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centralnog dijela debla koje je to vece $to su vece razlike u Sirini i pravilnosti godova

centralnog i perifernog dijela debla.

Okruzljivost
To je pojava odlupljivanja drva po granici goda (slika 9). Javlja se obi¢no u donjem
dijelu debla (percu) na izvjesnom razmaku od srca. Njenom nastanku pogoduju
stabla sa naglom razlikom u Sirini godova koja pod utjecajem vjetra, mraza, studeni i
utezanja centralnog dijela debla postanu okruzljiva. Nalazimo je kod Citavog niza
vrsta drva: jele, smreke, ariSa, hrasta, cera, oraha, jasena, bukve itd. Kod dubecih
stabala okruzljivost se moze ponekad utvrditi po neznatnom odebljanju na deblu,
izgledu kore i osluskivanju zvuka pri udaru tupim predmetom po dijelu stabla gdje
prepostavlamo da postoji okruzZljivost. Okruzljivost moze biti s obzirom na
zahvacanje goda:
e jednostrana ili totalna
e djelomicna ili parcijalna.

Okruzljivost smanjuje kvantitativno, kvalitativno ivrijednosno iskoridtenje

trupaca i odstranjuje se pri pilanskoj preradbi drva.

Slika 9.Djelomicna okruZljivost na hrastovom trupcu
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Raspukline u obliku paucine.

Ova pojava predstavlja razdvajanje (raspucavanje) obi¢no centralnog dijela stabla
unakrsno i u radijalnom, i u uzduznom smjeru. Pukotine zapocCinju od podnozja
trupca (perca) i vrlo su gusto rasporedene tvoreci oblik paucine uzduzno Cak u
duljinama od viSe metara. NajCeSc¢e se pojavljuju na starijim stablima hrasta. Drvo
zahvaceno ovom greSkom pri raspiljivanju se raspada i potpuno je neupotrebljivo za

daljnu obradbu.

Rujavost (smedenje)

Predstavlja promjenu normalnog tona boje u crvenosmedi, koja u vedini
sluCajeva predstavlja prvi stadij trulezi destrukcije. Ta promjena boje (slika 41). moze
nastati ili u formi jednoli€nog prodiranja smedeg tona s periferije prema centru ili o
obliku tamnjenja centralnog dijela debla. Smatra se da je ta promjena uzrokovana
djelovanjem odredenih vrsta gljivica i obi¢no predstavlja prvi stadij trulezi. Pojavljuje
se kod CetinjaCa (jela, smreka, rijede bor) i listaCa (hrast).

Rujavost hrastovine nije dovoljno objaSnjena, kao niti njeni uzroci. Neki
tumaCe ovu pojavu kao posljedicu napada gliva CERASTOMELLA QUERCI,
odnosno CERASTOMELLA MAROLINENSIS. Neki tumace rujavost hrastovine kao
posljedicu nekih kemijskih procesa u drvu koji su nastali uslijed odnosa sadrzaja
vode i kisika u drvu. Smedi trakovi mogu nastati i uslijed prirodnog suSenja hrastovih
trupaca uz utjecaj sunCeve svjetlosti, pa ovu pojavu nazivaju jo$ i sun€ane Sare, {;.

suncanica. Rujavost nije dopustena u viSim klasama kakvoce piljenica.

Taninska obojenja
Modre, poput tinte sive do crne mrlje i trakovi nastaju u kontaktu metala sa svjeze
oborenim ili raspiljenim trupcima koji sadrze tanin (hrast, kesten itd.). Uzro¢nik je

kemijska reakcija izmedu metala i tanina.

Trulez

Gljive kemijskim razgradivanjem celuloze, neceluloznih ugljikohidrata i lignina
izazivaju trulez drva. Trulez se moze javiti u dubeéem, oborenom ili obradenom drvu.
Trulez u pocCetku dovodi do promjene boje drva, a ako uznapreduje tada dolazi do
potpune destrukcije drva. Takovo drvo je potpuno neupotrebljivo. Trulez se obi¢no
dijeli s obzirom kakove promijene boje izaziva, koje dijelove drva (stabla)
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prvenstveno zahvaca i kakova je konzistencija i struktura drva u posljednjem stadiju

trulezi.

Vrste trulezi s obzirom koji dio stabla trulez prvenstveno zahvaca
a) Centralna trulez. Pocinje se Siriti od anatomskog srediSta debla, gdje je zaraza
doprla preko korijena ili kroz ostatke grana. Siri se u radijalnom smjeru prema

korijenu i vrhu stabla.

b) Perifernu trulez. Zahvaca vanjske dijelove debla u obliku prstena na popre¢nom

presjeku.

c) Nepravilnu trulez. Pocinje se Siriti od periferije debla ali zahvaca pojedine
dijelove i u perifernom i u centralnom dijelu stabla. Na popre¢nom presjeku stabla

postoje dijelomi¢no zdrava i dijelomicno trula mjesta.

Raspukline
Pukotine u najSirem smislu predstavljaju razdvajanje drva u smjeru vlakanaca
na spoju sa drvnim tracima. Nastaju obi¢no uslijed unutarnjih naprezanja drva

prilikom susenja. Neokorani, raspolovljeni i ucetvrtani trupci pucaju polaganije, a

pukotine su plice i uze nego kod okoranih, Citavih trupaca, zbog procesa susenja koji

kod prvih teCe sporije. Pukotine na trupcima mogu biti i posljedica vanjskih
mehanickih postupaka (manipulacija trupcima).

e Povrsinske pukotine (sunCane pukotine). Nastaju u pocetnom stadiju suSenja
narocito kod okoranih trupaca. To su vrlo sitni otvori na povrSini trupca u smjeru
Zice koji ne prodiru duboko. Uslijed promjene vlaznosti mogu se zatvoriti i
ponovno otvoriti. Prvo se javljaju na €elu trupaca, a zatim se Sire na ostali dio.
Kod usukanog drva pukotine slijede smjer zice. U daljnjoj preradbi se uglavhom
odstrane.

o Celne pukotine zahvacaju cijelo &elo trupca i prodiru do odredene dubine u
uzduznom odnosno radijalnom smjeru, te smanjuju mehaniCka svojstva,
omogucéavaju pristup vlage i mikroorganizama u unutrasnjost drva, $to nepovoljno
utjeCe na boju i trajnost drva. PospjeSuju raspucavanje grade koja se ispiljuje iz
takovih trupaca. Preventivno se sprjeCavaju zabijanjem metalnih sponki (klanfi) na

potencijalna mjesta veceg raspucavanja (slika 10).
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e Unutarnje pukotine. Nastaju u unutrasnjopsti drva, naj¢esS¢e u smjeru trakova.
Nisu vidljive izvana. Kod pilanskih sortimenata mogu se ustanoviti po vanjskoj

deformaciji grade (naboranost i blaga koritavost).

Slika 10.Raspukline na Celu trupca

Music¢avost

Ddubece, oboreno, izradeno i obradeno drvo napadnuto insektima roda:

e drvasa (LYMEXYLIDAE). NajCeS¢i su obi¢ni drva$ (Hilecoetus dermestoides) koji
obi¢no napada povrijedena ili svijeZze oborena stabla svih vrsta drva, a narocito
bukve i hrasta bu8eci hodnike duboko u srz drva i brodski drva$ (Lymexilon
navale) koji osim $to napada stare hrastove panjeve u Sumi ima sklonost i
nanoSenju Steta na hrastovim pilanskim i furnirskim trupcima na stovariStima
pilana, brodskih dokova i brodogradiliSta. Karakteristicno je da busSotine i hodnici
nastale napadom ovih insekata nisu ispunjeni drvnim prahom no Cesto su stijenke
hodnika crne boje.

e kukuljicara (BOSTRYCHIDAE). Ovi insekti napadaju hrastove panjeve u Sumi ali
i trupce i drvnu gradu hrasta na stovaristima. NajCeSci je predstavnik kukuljiCar
crveni (Bostrychus capucinus).

e Dbijeljikara (LYCTIDAE). Ovi insekti prvenstveno napadaju bijel drva ali i srz nekih
vrsta drva. Naj¢es¢i su prugasti bijeljikar (Lyctus linearis) koji obiéno napada bijel
hrasta, jasena, brijesta i oraha. Vrlo Cesto napada i popruge i druge pilanske

sortimente koje imaju na sebi ulopljenu bijel. Smedi bijeljikar (Lyctus brunneus)
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obi¢no napada drvo listaCa i bambus. Uvezen je u Europu iz Afrike i Japana sa

drvom limbe i bambusa.

e srcéikara (PLATYPODIDAE). Ovi insekti prvenstveno napadaju srz nekih vrsta
drva (hrast, bukva, kesten, jasen). Napadaju dubeca stabla no nalazimo ih i na
stovariStima trupaca. NajCeSc¢i predstavnik je valjkasti sr€ikar (Platypus cylindrus).
Kao i kod drvasSa hodnici nisu ispunjeni drvnim prahom ali su naseljeni kolonijama
gljivica koje ovom insektu sluze kao dodatna hrana.

e potkornjaka (SCOLYTIDAE, IPIDAE)

o ljestvicéara (XYLOTERUS). BuSotine ovih insekata tvore oblik ljestvi pa su po
tome i dobili ime. Najpoznatiji predstavnici su ljestvi€ar crnogoricni (Xyloterus
lineatus) koji napada dubeca i oborena stabla prvenstveno jele, smreke, bora i
ariSa, zatim bukov ljestviar (Xyloterus domesticus) koji napada drvo bukve
hrasta i drugih tvrdih listaca, zatim hrastov ljestvi¢ar (Xyloterus signatus) koji

napada drvo hrasta, bukve, lipe, johe, javora i dr.

e drvasa (XYLEBORUS). Ovi insekti Stetnici poznati su joS i po nazivu “musice”
odnosno greSke “musiCavosti” prvenstveno kod drva hrasta. NajCeSce se
zadrzavaju u bijeljici stabla no mogu se ubusiti i u osrzeni dio. Najznacajniji su
predstavnici hrastov crvenosmedi drva$ (Xyleborus monographus) koiji je veliki
tehnicki Stetnik prvenstveno na stablima i trupcima hrasta, a rjede na bukvi,
kestenu i brijestu. Hrastov drvas (Xyleborus dryographus) napada starija
ozlijedena dubeca stabla ili oborena stabla na stovaristima prvenstveno
hrasta. Rjede se javlja mali drvas (Xyleborus saxeseni) koji napada
podijednako i listacCe i CetinjeCe.

« potkornjaka drvasa (ANISANDRUS). Najznacajniji predstavnik ove skupine
je nejednaki potkornjak drva$ (Anisandrus disper) koji napada prvenstveno
bolesna dubecda ili oborena stabla listata. BuSotine i hodnici ne zadiru duboko

u drvo.
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Drvo sa busotinama tzv. velikog crva

To je drvo napadnuto insektima porodice:

e strizibuba (CERAMBYCIDAE). Ova skupina insekata napada dubeca stabla ali i

ugradeno drvo. GresSke se ocituju u buSotinama i hodnicima koji su s obzirom da

se radi o veCim insektima vrlo velike. Najznacajnija strizibuba je svakako velika

hrastova strizibuba (Cerambyx cerdo) koja napada vecCinom dubeéa stara

ozlijedena hrastova (rjede orahova, jasenova i brijestova) stabla (slika 103).

Relativno je veliki insekt (imago do 5-6 cm, a liinka i do 8 cm duljine). Od vrsta

strizibuba koje uglavnhom napaduju dubeca stabla listaca zna€ajne su jo$ bukova

strizibuba (Cerambyx scopolii laich), mala vrbova strizibuba (Gracilia minuta F.),

javorova strizibuba (Rhopalopus insubricus Germ.), velika topolova strizibuba

(Saperda carcharis L.), jasenova strizibuba (Saperda scalaris L). Od vrsta

strizibuba koje napadaju CetinjaCe znacCajne su smrekova strizibuba (Tetropium

luridum L), Criocephalus polonicus M., Criocephalus rusticus L., koje napadaju

svjeze neprosuseno drvo, Ergates faber L. koja napada samo mrtvo drvo

Cetinjaca narocito bijel borovine.

e mrava (FORMICIDAE). Najznacajniji predstavnik je veliki Sumski mrav

(Camponotus herculeanus). Ovi mravi Zive i grade svoja legla u panjevim i

dubecim deblima obic¢no bolesnih stabala CetinjaCa. Razaraju najprije samo rano

drvo, izbjegavajuci tvrde kvrge, dok ne pretvore deblo u Suplje cilindre (duljine i do

10 m), koji su medusobno vezani nerazorenim kvrgama.
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4. Hrastova pilanska sirovina

Hrastova pilanska sirovina koja se doprema na obradu na pilane moze imati
razliCite specificne karakteristike. To ovisi o cjelokupnoj organizaciji i tehnoloskoj
koncepciji proizvodnje na pilani, pilanskim sortimentima Kkoji se proizvode,
karakteristikama Sumske eksploatacije, na€inima i moguénostima prijevoza sirovine
do pilane itd.

Treba napomenuti da su hrvatske norme (standardi), koji su u najve¢em dijelu
trenutno vazeci sacinjeni na taj nacin da pilansku sirovinu i opc¢enito oblo drvo dijele
prvenstveno prema namjeni, uporabi i promjeru pa od tuda i dolaze nazivi za
pojedine oblike oblovine (pilanski trupci, furnirski trupci, trupci za ljustenje, pragovska
oblovina, itd).

Europske norme za oblo drvo i pilienu gradu, koncipirane su na taj nacin da
oblo drvo prvenstveno dijele prema kakvodi, debljinskim razredima i podrazredima, a
samo se drvo za pragove i sitno industrijsko drvo za mehanicku i kemijsku preradbu

izdvaja prema preradbenoj namjeni, ovdje ¢e biti date napomene za oba slu€aja.

4.1. Razvrstavanje hrastove pilanske sirovine prema HRN

EN normama

Prema europskim normama HRN EN 1316-1:2012 hrastovi trupci se
razvrstavaju u Cetiri klase kakvoce: A, B, C i D (Q-A, Q-B, Q-C i Q-D) sa podjelom na
10 debljinskih razreda i slijedecem opisu razreda kakvoce:

® Razred kakvocée A
Drvo prvorazredne kakvoce, prvenstveno prvi trupac Cistog drva, bez greSaka ili s

neznatnim greSkama i nekoliko ogranicenja pri uporabi.

® Razred kakvoce B
Drvo prosje¢no dobre kakvoce, bez specifinih zahtjeva za Cistim drvom, kvrge su

dopustene u opsegu koji se smatra prosjeCnim za odredenu vrstu.

® Razred kakvoce C
Drvo prosje¢no niske kakvocée, dopusta sve znacCajke kakvoce koje ne umanjuju

znatno prirodne znacajke drva.
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Razred kakvoce D

Drvo koje se moze ispiliti u iskoristvo drvo, ali koje zbog svojih znacajki ne moze
u¢i niti u jedan drugi razred. Sve navedene znacajke moraju se uzeti u obzir pri
odredivanju razreda kakvoce, a mjerenje se treba izvrsiti u skladu s normama pr.
HRN EN 1309-2, HRN EN 1310 i HRN EN 1311.

Normom HRN EN 1315-1 Razvrstavanje po dimenzijama - 1 dio: Oblo drvo

listaCa, opcenito su propisani razredi promjera oblog drva listata. Ova norma

predstavlja europsku normu koja je prihvacena kao hrvatska norma u izvornom

obliku. U tablici 3. dat je prikaz razvrstavanja oblog drva listaa prema srednjem

promjeru propisan ovom normom. Razvrstavanje po dimenzijama Razvrstavanje

dimenzija ¢e biti, bez obzira na duzinu, u razrede prema srednjem promjeru bez ili sa

korom. Razvrstavanje bez kore se oznaCava slovom D. Razvrstavanje s korom se

oznacava slovom R. D ili R slovo odreduje tip razreda. Ako se oblo drvo mijeri s

korom, to bi trebalo biti dogovoreno ugovorom, uklju€ujuc¢i odbitak na koru.

Mogucnosti za odbijanja kore su npr.:

e dogovoreno smanjenje od promjera (srednji ili promjer na tanjem kraju);
e Postotno smanjenje (%) od povrSine presjeka;

e Koristenje uobi€ajenih regionalnih tablica za odbitak kore.

Tablica 3. Razvrstavanje oblog drva listaca prema srednjem promjeru (HRN EN 1315-1)

Oznaka debljinskog Sredniji promjer bez Oznaka debljinskog Sredniji promjer s
razreda kore [cm] razreda korom [cm]
1 2 3 4

DO manje od 10 RO manje od 10
D 1a 10-14 R 1a 10-14
D 1b 15-19 R 1b 15-19
D 2a 20-24 R 2a 20-24
D 2b 25-29 R 2b 25-29
D 3a 30-34 R 3a 30-34
D 3b 35-39 R 3b 35-39
D4 40 - 49 R4 40-49
D5 50 - 50 R5 50 - 50
D6 60 i viSe R6 60 i viSe

Daljnji razredi mogu se dodati iznad razreda 6 slijedeci isto stupnjevanje

Kriteriji razvrstavanja prema kvaliteti hrastovog oblog drva prema HRN EN 1316-1

prikazani su u tablici 4.
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Tablica 4.Pravila razvrstavanja hrastova drva (HRN EN 1316-1:2012)

ZNACAJKE Razred 5
A B C D
(1) Dimenzije
Najmanja duljina 3m” 3m” 2m® 2m”
Najmaniji sredn;'i promjer 40" 35” 30” 20”
bez kore (cm)?
(2) Zivié (ili ostatak 1 na3m dopustene dopustene dopustene
grancice na kori)
(komada/m)
(3) Zdrave kvrge 1Tna3m(s2 1na1m (< 4cm)ili 1 dopustene dopustene
cm) na 3m (< 6cm)
(4) Trule kvrge nije dopustena 1Tna2m(<3cm;<4 nema ograni¢enja za dopustene
(ukljuéujuci sljepice) cm za sljepice kvrge < 3 cm i sljepice
<4cm;1po2m=<10
cm
(5) Skupina zivica s nije dopustena 1Tna2m dopustene dopustene
izraslinom
(6) Zvjezdasta paljivost dopustena u dopustena u dopustena u sredisnjih dopustena
sredi$njoj petini srediSnjoj trecini 2/3 promjera
promjera promjera
(7) OkruZljivost nije dopustena dopustena u dopustena na debljemu | dopustena
sredi$njoj Cetvrtini kraju
promjera na debljemu
kraju
(8) Raspuklina na nije dopustena duljina raspukline duljina raspukline mora | dopustena
povrsini plasta mora biti manja od biti manja od
srednjeg promjer dvostrukog srednjeg
promjer d
(9) Zimotrenost nije dopustena nije dopustena nije dopustena dopustena
(10) BuSotine insekata nisu dopustene nisu dopustene dopustene samo u dopustene
bjeljici

(11) Bolest slova T nije dopustena nije dopustena dopustena dopustena
(12) Bijel (bjelljika) <3cm neograni¢ena neogranic¢ena neogranice

na
(13) Sirina goda <4 mm neograni¢ena neograni¢ena neogranice

na
(14) Boja homogena ” nema zahtjeva nema zahtjeva nema

zahtjeva

(15) Ekscentri¢no srce <10 % <20 % neogranic¢eno neogranice

no
(16) Usukanost <4 cm/m <7cm/m dopustena dopustena
(17) Jednostruka <2cm/m <4 cm/m <10 cm/m dopustena
zakrivljenost
(18) Uklopljena bijel nije dopustena nije dopustena nije dopustena dopustena
(19) Trulez nije dopustena dopustena u bjeljici dopustena u bjeljicii u dopustena

sredi$njoj Cetvrtini
promjera

(20) Smeda srz nije dopustena nije dopustena dopusteno u sredisSnjoj dopustena

1/3 promjera

Za druge znaCajke, kao $to su npr. smede mrlje, smede pruge, elipti¢nost,

preporucuje se posebno ugovoriti ili propisati.

@ Ugovorne strane trebaju usuglasiti odbitke kore.
®) Osim &lanaka reguliranih ugovorom.

% Pod uvjetom da je barem 80 % presjeka uporabljivo na cijeloj duljini.

9 Kad pukotina (raspuklina) zahvaca cijeli promjer, treba ugovoriti skraéenje duljine

(bonifikaciju).

Ju slu€aju bijele trulezi, treba ugovoriti skracenje duljine (bonifikaciju).
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4.2. Razvrstavanje hrastove pilanske sirovine prema HRN

normama

UzevsSi u obzir dosada vazecCe hrvatske norme, pilanska sirovina se na
hrvatske pilane doprema najCes$c¢e neokorana u obliku standardnih pilanskih trupaca i
izvan-standardnih trupaca, odnosno oblog drva.

Standardni pilanski trupci su trupci koji su po svojoj kakvoci, dimenzijama i
nekim drugim karakteristikama predodredeni za obradbu u pilanske proizvode na
pilanama (tablica 6 i 7). Prema HRN-u postoje tri razreda kvalitete hrastovih trupaca
za piljenje i to: I, Il. i lll. klasa sa podjelom na 7 debljinskih razreda (tablica 3).
Dimenzije trupaca za piljenje ovise o dimenzijama i kvaliteti debla iz kojeg se
izraduju. Najmanja je duljina trupaca za piljenje 2 m, a najmanji promjer na polovici

duljine trupca 25 cm (trupci Il. i lll. klase).

Tablica 5. Prikaz nacina razvrstavanja pilanskih trupaca po kvaliteti i promjeru (HRN D. BO. 022)

Debljinski razredi i Klase kvalitete trupaca
podrazredi [cm] l. Il. Il. Tanka oblovina*

1a <14
1b 15-19
2a 20-24 20-24
2b 25-29 25-29

3a 30-34 30-39 30-34

3b 34-39 35-39 35-39

4a 40-44 40-44 40-44

4a 45-49 45-50 45-49

5 50-59 50-59 50-59

6 60 i viSe 60 i viSe 60 i viSe

*pod pojmom tanke oblovine podrazumijeva se oblo drvo promjera 14 do 24 cm

Tablica 6. Prikaz trenutne strukture pilanske sirovine hrasta luZnjaka prema HRN-u

Hrast luznjak(Quercus roburL.)

Dimenzije

Vrsta Sumskih . . Cijena franko
sortimenta i klasa IR 2] e Sredr.ul Duljina .Mjgrpa Sumska cesta

promjer jedinica [€/m3]

1 2 3 4 5 6

Pilanski trupci | DBa028 30-39 >2 m° 119,68
Pilanski trupci | D54.028 40-49 >2 m® 157,17
Pilanski trupci | D 54028 >50 >2 m° 211,16
Pilanski trupci Il DBa02e 25-39 >2 m° 80,18
Pilanski trupci Il D 54028 40-49 >2 m° 103,85
Pilanski trupci Il D54.028 >50 >2 m° 134,04
Pilanski trupci Il DBa02e 25-39 >2 m° 55,32
Pilanski trupci Il 054028 40-49 >2 m° 61,43
Pilanski trupci |l D 54028 >50 >2 m° 74,86
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Tablica 7. Prikaz trenutne strukture pilanske sirovine hrasta kitnjaka prema HRN-u

Hrast kitnjak(Quercus petraea L.)

Dimenzije

Vrsta Sumskih . . Cijena franko
sortimenta i klasa L =, e Sredpjl Duljina .Mjgrpa Sumska cesta

promjer jedinica [€/m3]

1 2 3 4 5 6

Pilanski trupci | DBa028 30-39 >2 m° 99,39
Pilanski trupci | D54.028 40-49 >2 m® 127,82
Pilanski trupci | D54.028 >50 >2 m° 162,50
Pilanski trupci Il DB4.0%8 25-39 >2 m° 67,50
Pilanski trupci Il D54.028 40-49 >2 m° 84,51
Pilanski trupci Il D54.028 >50 >2 m® 104,97
Pilanski trupci Il 054028 25-39 >2 m’ 46,77
Pilanski trupci |l D54.028 40-49 >2 m® 51,82
Pilanski trupci Il D54.028 >50 >2 m° 58,73

Izvor: “Hrvatske Sume d.o.o.” Cjenik glavnih Sumskih proizvoda, 2020
(https://www.hrsume.hr/images/dok/proizvodi/cjenik_glavnih_sumskih_proizvoda _2020.pdf)
(Obradio autor, 1€ = 7,53 HRK).

Trupci za piljenje, listopadno drvo (HRN D. B4. 028 1979)

Trupci l. klase

Opéi uvjeti: Trupci |. klase moraju biti zdravi, pravi, pravih vlakana, jedri, bez
napuklina, raspuklina, kvrga, zimotrenosti, okruZzljivosti i buSotina od insekata.
Dozvoljene greske:

1. zdrave kvrzice i male kvrge, do 20 mm, neograni¢eno;

2. zdrave srasle kvrge veli€¢ine do 15 % srednjeg promjera trupca, po jedna na tekudi
metar; 145

3. po jedna sljepica na dva teku¢a metra;

4. po jedna raspuklina na jednom ili na oba ¢ela ukupne duljine srednjeg promjera
trupca;

5. buSotine od velikog crva, jedna na svaka dva metra i od musica do 3 na tekuci
metar, ukoliko ne zalaze u srciku;

6. jednostrana zakrivljenost; visina luka do 3 % od duljine trupca;

7. mala usukanost;

8. koni¢nost, do 4 % od promjera na debljem kraju;

9. Zljebovitost, dubine do 5 % promjera trupca na tanjem kraju trupca;
10.elipticnost, neogranicena;

11.sve greSke u srcu, do 20 % promjera trupca, bez bonifikacije;

12.za hrastovinu, bijeljika s napuklinama, presla, natrula i muSicava,
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13.djelomi¢na povreda kore pri manipulaciji i transportu;
14.srednja usukanost;
15.ekscentricno srce.

Na jednom trupcu mogu biti najviSe 4 od nabrojanih greSaka.

Trupci ll. klase

Op¢i uvjeti: U pogledu vanjskog izgleda, vazi isto Sto je reCeno za trupce . klase.
Dozvoljene greske:

1. zdrave srasle kvrzice, male i srednje kvrge, do 40 mm promjera, neograniceno;
2. zdrave kvrge, veli€ine do 1/4 srednjeg promjera trupaca po jedna na teku¢em
metru;

3. sljepice visine bradavice na kori, do 4 cm (kvrge od grana debljine do 2 cm)
neograni¢eno, a vece sljepice po jedna na teku¢em metru;

4. sve greSke u srcu, do 1/4 srednjeg promjera, bez bonifikacije;

5. raspukline na jednom ili oba €ela trupaca, do duljine srednjeg promjera;

6. jednostrana zakrivljenost; visina luka do 4 % duljine trupca; 146

7. elipti€nost, neogranicena;

8. koni¢nost, do 6 % veleg promjera;

9. srednja usukanost;

10.busotine od velikog crva, po jedna na teku¢em metru;

11.busotine od musica, po tri na teku¢em metru, ukoliko ne ulaze u sréiku;
12.Zljebovitost, do dubine 10.% srednjeg promijera;

13.zaguSenost sa oba Cela, ukupno do 10 % duljine trupca;

14.za hrastovinu, bijeljika sa napuklinama, presla, natrula i musSicava.

Na jednom trupcu moze biti najvise 6 od nabrojanih greSaka.

Trupci lll. klase

Trupci za rezanje lll. klase mogu imati greske koje su vece od dozvoljenih za Il.
klasu, ali ograni¢ene sljede¢im dozvoljenim greSkama:

1. zdrave, male i srednje kvrge, neograni¢eno;

2. na svakom teku¢em metru po 2 zdrave kvrge veliine do 30 % srednjeg promjera
trupca;

3. sljepice visine bradavice na kori do 4 cm (kvrge od grana debljine do 2 cm)

neograni¢eno, a vece sljepice po 2 na tekuéi metar;
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4. gresSke u srcu, do 50 % srednjeg promjera bez bonifikacije;

5. raspukline na jednom ili oba €ela trupca, do dvostruke duljine srednjeg promjera
trupca;

6. jednostrana zakrivljenost, visina luka do 5.% duljine trupca;

7. elipti€nost, neogranicena;

8. koni¢nost do 10 % veceg promijera;

9. usukanost velika; dvostruko srce;

10.busotine od velikog crva ili musice, do 5 na teku¢i metar;

11.Zljebovitost, neogranicena;

12.zaguSenost s oba Cela, do 15 % duljine i 2 cm dubine po obimu.

Na jednom trupcu moze biti najviSe 6 od nabrojanih greSaka.

4.3. Neki drugi oblici hrastove nestandardne pilanske

sirovine

Prema dogovoru (u praksi ponekad i bez takvog dogovora), na pilanu se
katkada dopremaju i trupci koji ne odgovaraju propisima za pilanske trupce. Najces¢e
se pri tom radi o trupcima koji su ispod ili iznad normom propisane kakvoce ili

dimenzija (promjera ili duljine).

Furnirski trupci

Ima dosta sluCajeva da se na pilani preraduju i trupci kvalitete koja je iznad
one propisane za pilanske trupce tako da se na pilanama raspili i odredena koli¢ina
trupaca za proizvodnju rezanog ili ljustenog furnira. Takvim se trupcima koji put na
pilanama nastoji popuniti proizvodni asortiman piljenicama najbolje kvalitete.

Kriteriji razvrstavanja hrastovih furnirskih trupaca prema HRN-u D. B4. 031

Furnirski trupci l. klase

Op¢i uvjeti: Trupci moraju biti zdravi, pravi, pravih vlakana, jedri, bez
napuklina, kvrga, okruzljivosti, zimotrenosti, buSotina od insekata, raspuklina i
mehanickih ozljeda. Dozvoljene greske:

1. zdrave kvrzice promjera do 5 mm, neogranic¢eno;
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2. zdrave kvrzice promjera do 10 mm, do 2 na teku¢i metar;

3. mala kvrga promjera do 20 mm, 1 na tekuci metar;

4. jednostrana zakrivljenost; visina luka do 2 % od duljine trupca;

5. buSotine od strizibuba kod trupaca srednjeg promjera veceg od 55 cm, po jedna
na tekuci metar,;

6. centralna trulez se dozvoljava uz uvjet da Sirina prstena na zdravom dijelu drveta
na tanjem kraju iznosi najmanje 25 cm;

7. trulo drvo se bonificira;

8. presla, natrula i musSi¢ava bijeljika je dozvoljena, ali uz uvjet da promjer zdravog
drveta ima najmanje 40 cm;

9. bijeljika se u ovom slucaju bonificira;

10. koni¢nost do 3 % promjera na debljem kraju;

11. eliptiCnost, do 20 % srednjeg promjera;

12. djelomicne povrede kore pri manipulaciji i transportu;

13. raspuklina na jednom cCelu trupca, do 10 cm dubine;

14. ozljede, zatesi i zarasle rane, do dubine 5 % srednjeg promjera;

15. okruzljivost i nagorjelost do 10 % srednjeg promjera.

Na jednom trupcu moze biti do 4 od nabrojanih greSaka.

Furnirski trupci ll. klase

Dozvoljene greske:

1. zdrave kvrzice, promjera do 10 mm neograni¢eno, a male kvrge do 20 mm, po 2
na tekuéi metar,;

2. zatez dubine do 10 % od srednjeg promjera;

3. buSotine od strizibuba, po 1 na tekuci metar;

4. presla, natrula i musSi¢ava bijeljika je dozvoljena uz uvjet da promjer zdravog
drveta ima najmanje 35 cm; bijeljika se u ovom slu€aju bonificira; 141

5. koni¢nost, do 5 % promjera na debljem kraju;

6. elipticnost neogranicena;

7. usukanost vlakana, mala;

8. dvostruko srce sa razmakom centra, do 20 % promjera trupca;

9. povreda kore, djelomi¢na;

10. Ceone raspukline na oba Cela, zajedno do 10 cm; pukotine, zimotrenost i

nagorjelost, do 40 % promjera.
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Na jednom trupcu moze biti do 6 nabrojanih greSaka.

Trupci za pragove (HRN D. B4. 026 1979)

Osim navedenih pilanskih trupaca na pilanama se obraduje i hrastova pragovska
oblovina. Oblovina za izradu pragova moze biti loSije kvalitete od pilanskih trupaca ali
zdrava i ravna. Kod ove oblovine je bitan odnos promjera i smjestaj neprave srzi s
obzirom na poprecni presjek praga. Najmanji promjer na tanjem kraju pragovske
oblovine iznosi 30 cm. Minimalna duljina pragovske oblovine iznosi 2,5 (2,6) m te
nadalje dvokratnik odnosno viSekratnik ove duljine.

Opéi uvjeti: Trupci moraju biti zdravi i pravi. Dozvoljene greske:

1. zdrave kvrge, neograni¢eno, a u pojasu leziSta dozvoljavaju se sve zdrave kvrge
osim velikih; 153

2. natrule kvrge na povrSini trupca, kod trupca promjera 35 cm, naviSe,
neograni¢eno, a sljepice, ukoliko su u srcu trupca, koje zauzima 1/2 promjera trupca,
neograniceno;

. zdrava neprava srz od hladnoce (mrzla srz), do najviSe 50 % promjera trupca;

. mala modrina u bijeljici, do 5 % od isporu€ene koli€ine trupaca;

. do 3 busotine od strizibuba po trupcu;

. srednja musiavost do 5 % od isporu¢enih komada trupaca za pragove,;

. Ceone raspukline na oba cela; do dubine od 20 cm;

. sun€ane napukline i pukotine do dubine od 2 cm;

© 00 N O OO b~ W

. jednostrana zakrivljenost; visina luka do 3 % duljine trupca.

Tanka Oblovina

Jedna od takvih vrsta pilanske sirovine je i tzv. tanka oblovina. Kod ovog vida
pilanske sirovine su dimenzije promjera, a naj¢eS¢e i kakvoca ispod propisane
pilanske sirovine (pilanskih trupaca) HRN-om. Promijeri tanke oblovine za hrastovinu
se krecu od 15 do 25 cm, a duljine od 2 m na vise.

Duga oblovina

U suvremenoj se pilanskoj praksi na pilanu, odnosno na centralna
mehanizirana stovariSta oblovine, doprema hrastova oblovina u duljinama vec¢im od
duljine standardnih pilanskih trupaca. Katkad je ta oblovina u duljini cijele deblovine.

Na centralnim se stovaristima duga oblovina prikraja, prema kvaliteti i standardnim
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duljinama (ili drugim, odredenim duljinama) na oblovinu za pilansku obradu te
eventualno za obradu u furnir ili celulozu i sl. Trupci duge oblovine se na pilanu
dopremaju na centralno mehanizirano stovariste pod korom pa se tamo vrsi i njihovo

mehanizirano otkoravanje.

Stupovi za vodove (HRN D.B2.020 - 1982.)

Stupovi za vodove su obla grada koja se upotrebliava za izradu
telekomunikacijskih i elektromagnetskih vodova.
Dozvoljene su sljedece greske:
1. zakrivljenost, ukoliko se spojnica sredista oba ¢ela nalazi unutar debla,
2. usukanost srednja,
3. udubljenja, izvijanja, nastala nepravilnim rastom ili udubljenja na povrsini stupa
prouzrokovana rastom grane, ako je njihova dubina, mjerena radijalno, manja od 10
mm,
4. smolnjaCe ako im povrsina nije ve¢a od 15 cm2, 159
5. smolne vrecice ako su odstranjene tako da promjer stupa nije smanjen za viSe od
1cm,
6. ekscentricno srce ako udaljenost srca nije veé¢a od 1/10 promjera stupa u odnosu
na srednji promjer stupa,
7. ostec¢enja od mikroorganizama (crveno srce, plavetnilo) kod stupova od smreke i
jele se dozvoljavaju, dok se kod stupova od bora i ariSa ne dozvoljavaju,
8. ostecCenja od insekata, ako se na duljini od 1 m nalaze najviSe 3 rupe promjera od
1,5 mm,

9. ako na 1,5 m od vrha stupa broj kvrga ne prelazi tri srednje kvrge.

Rudni¢ko drvo (HRN D. B1. 023 - 1980.)

Rudni¢ko drvo je oblovina za uporabu u rudnicima u podzemnim radovima.
Opéi uvjeti; RudniCko drvo mora biti zdravo i pravo (bez sljepica, pukotina i
okruZljivosti). SjeCe se zimi, a CetinjaCe i ljeti. lzraduje se od hrasta, bagrema,
brijesta, jasena, graba, bukve, pitomog kestena i svih vrsta CetinjaCa osim
vajmutskog bora. Dozvoljene greske:
1.zdrave kvrge za listaCe, a za CetinjaCe srasle i nesrasle kvrge Ciji promjer nije vedéi
od 1/3 promjera oblovine; 157
2.jednostrana zakrivljenost visine luka do 7 % duljine komada;
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3.usukanost do 2/3 promjera po 1 m; 4.koni¢nost do 15 mm;
Ne dozvoljava se: pukotine od groma i mraza, oSteCenja od insekata, okruZljivost,
trulez.

Dozvoljava se: plavetnilo i periferna i trakasta rujavost.

Piloti (HRN D.B1.021 - 1982.)
Piloti su oblo crnogoricno ili bjelogoricno drvo koje se upotrebljava za
ucvrs€ivanje temelja. Dozvoljene greSke Hrastovi piloti:
. zakrivljenost ukoliko se spojnica sredista oba Cela nalazi unutar debla;
. srednja usukanost;
. parcijalna okruZzljivost, do 1/3 promjera;
. zdrave kvrge;
. presla bijeljika, koja se odbija od sadrzaja;

. pojedinacne busotine od strizibube;

~N OO o A WN -

. musSicavost u bijeljici.

Prostorno drvo

Kao ulazna sirovina moZe se javiti i vrlo kvalitetno hrastovo prostorno drvo u
obliku cjepanica ili oblica i drugih vrsta Sumskih sortimenata (celulozno drvo,
ogrjevno drvo, drvo za drvne plocCe itd.). Takav oblik sirovine rjede se koristi u veéim
industrijskim pilanama, zbog u najmanju ruku problemati¢ne rentabilnosti takve
pilanske obradbe i posebne pilanske tehnoloSke osnove.

Prostorno drvo je drvo izrazeno u obliku cjepanica, oblica, gula i sjeCenica,
duljine komada do 2 m. Prostorno drvo se slaze u slozajeve u obliku prizme, a
obujam se iskazuje u m® na temelju pretvaranja obujma slozajeva u kompaktnu drvnu
masu (bez Supljina). Slozajevi prostornog drva u obliku prizme trebaju biti takvi da
sloZaj ima po Citavoj duljini istu Sirinu i visinu. Slaganje se obavlja tako da bude sa
Sto manje meduprostora. Na krajevima jednog sloZaja dozvoljava se medusobno
okomito slaganje. Kod mjerenja visine medusobno okomitih sloZzajeva odbija se 20
%. Kod sirovog drva u Sumi, po visini sloZajeva, daje se nadmjera od 10 %. Sadrzaj
prostornoga drva utvrduje se mjerenjem visine, Sirine i projekcije duljine slozaja.
Pretvaranje zapremine sloZaja u kompaktnu drvnu masu vrsi se pomocu redukcijskih

koeficijenata, zavisno od mjera i namjene koje su ovim standardom utvrdene.

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto$imunska cesta 25, 10 000 Zagreb



Horvat, G. 2020: Prilog istrazivanju pilanske obrade hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u Hrvatskoj.

Oblo tehni¢ko drvo (D. B3. 020, 1964.) - Sitno tehni¢ko drvo
Tehnicka oblica

Namijenjena daljem preradivanju i izraduju se u duzinama od 0,5 do 1,3 m,
srednjeg promjera od 12 cm naviSe. Dozvoljene greske: 1. zdrave srasle kvrge do 20
mm neogranic¢eno, a do 40 mm promjera po jedna kvrga na komadu, 2. zakrivljenost

do 2 % od duZine, 3. zdrava neprava srz do 50 % promjera.

Drvo za ogrijev (HRN D. B5. 023 1979)

Ogrjevno drvo je ono koje se upotrebljava za proizvodnju topline. Izraduje se
od svih vrsta drveca. Sjece se u zimskoj i ljetnoj sje€i. Suho drvo za ogrjev - od sjecCe
je proteklo najmanje 6 mjeseci. Sirovo drvo za ogrjev - od sjeCe je proteklo manje od
4 mjeseca.

Prema tvrdoéi dijeli se na: 1. tvrdo drvo listaa (hrast, bukva, grab, cer,
bagrem, javor, jasen, brijest, klen i drvo voc¢karica), 2. drvo mekih listaca (breza, joha,
lipa, topola, vrba), 3. drvo Cetinjata (jela, smreka, bor, aris).

Prema obliku razlikuju se: 1. Cjepanice, su komadi drveta 1 m duljine + 5 cm.
Izraduju se cijepanjem oblog drveta promjera 14 cm naviSe, koje je s oba kraja
prerezano pilom. Tetiva luka cjepanice iznosi 10 do 24 cm. Cijepane oblice su Sirine
12 do 20 cm. 2. Oblice, izraduju se od oblog drveta, koje je s oba kraja prepiljeno
pilom. Oblice su duljine kao i cjepanice, a promjera 7 do 12 cm.

Prema kvaliteti ogrjevno drvo se dijeli: I. klasa - cjepanice i oblice. Dopusta
kvrge svih vrsta i veli€ina, natrulost do 10 % isporuCene koliine, 30 % prozuklih
komada, visina luka do 15 cm, neograniCena usukanost. Il. klasa- cjepanice i oblice
koje ne pripadaju I. klasi te gule duljine 0,5 do 1,2 m i debljine 25 do 40 cm. Dopusta
se zakrivljenost, usukanost neograniCena, 20 % trulih komada i 50 % prozuklih
komada od isporuCene koliCine, kvrge svih vrsta i veliCina, komadi u obliku kratica
koje zajedno Cine duljinu i do 10 % od isporucene koli€ine.

Drvo za ogrjev osim u prostornom obliku moze se staviti u promet i u obliku
oblovine duljine od 1 m pa naviSe. Promjer se zaokruzuje na cijele centimetre, a
duljina na 10 cm. Nadmjera se ne daje. Oblovina se mjeri zajedno s korom, u m3 ili u
kg. Po kvaliteti dijeli se na I. i Il. klasu. U |. klasu spada oblovina sa sljedec¢im
dozvoljenim greSkama: 1. kvrge svih vrsta i veli€ina, 2. natruli komadi do 10 % od

isporuCene koliine, 3. prozukli komadi do 30 % od isporuc¢ene KkoliCine, 4.
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zakrivljenost s visinom luka do 15 cm, 5. usukanost, neogranic¢ena. U Il. klasu spada
oblovina sa sljede¢im dozvoljenim greSkama: 1. kvrge svih vrsta i veliina, 2.
zakrivljenost i usukanost, neograni¢ena, 3. komadi sjeCeni s jednog ili sa oba kraja,
4. natruli komadi do 20 % od isporucene koliine, 5. prozukli komadi do 50 % od

isporucene koli€ine.

Oblo i cjepano drvo (Kolarska drvo) (HRN D.B3.021 - 1955.)

Zdravo i bez kvrga; sjeCa se vrSi zimi; izraduje se od hrasta, jasena, brijesta,
bagrema, breze i bukve. Izraduje se kao obla kolarska grada i cjepano kolarsko drvo.
Dimenzije oble kolarske grade: Duljina 2 m na viSe (kod breze 3,5-4,0 m); Debljina
15-25 cm srednjeg promjera; isporuka u m3 (neokorano). Dozvoljene greske:

Kod komada duljih od 2 m na svakom daljem metru po 1 mala zdrava kvrga.

Gule

kvrgavi, necjepivi komadi drveta, debljine do 40 cm, a duljine od 0,50 do 1,20 m.

Drvo za drvene plo¢e (HRN D. B5. 024 1979)

Za izradu drvenih ploéa upotrebljava se drvo: 1. Cetinjada; 2. Tvrdih i mekih
listaCa. Prema obliku drvo moZze biti: 1. Prostorno drvo (u obliku cjepanica i oblica); 2.
Oblovina odredenih dimenzija; 3. Pilanski i Sumski ostaci; 4. Sje€enica. Dimenzije: 1.
Cjepanica: duljina 1 m = 5 cm; duljina tetive ili stranice od 10 do 25 cm. 2. Oblice:
duljina, 1 m na viSe, zaokruzeno na 10 cm na nize; promjer od 7 cm do 25 cm.
Napomena: Promjer CetinjaCa se mijeri bez kore, a listaa s korom. Za ugovaranje

proizvodnje i trgovine ovim drvnim sortimentom pogledati detaljno orginalnu normu.

Drvo za izradu celuloze i drvenjaée (HRN D. B5. 020 1979)

Za izradu celuloze se upotrebljavaju razne vrste drva, od crnogoricnog do
tvrdog i mekog listopadnog drva. U drvo za izradu celuloze se ubraja: 1. Prostorno
drvo (u obliku cjepanica i oblica); 2. Oblovina odredenih dimenzija; 3. Pilanski i
Sumski ostaci; 4. SjeCenica. Dimenzije: 3. Cjepanica: duljina 1 m + 5 cm; duljina
tetive ili stranice od 10 do 25 cm. 4. Oblice: duljina, 1 m na viSe, zaokruzeno na 10
cm na nize; promjer od 7 cm do 25 cm. Jedinice mjere: Koli€ina drva se iskazuje kao

masa u kg ili kao obujam u m3 . Prilikom obracuna koli¢ine drvo se mjeri: 1. Cetinjace
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bez kore; 2. listate skorom, bez kore ili bez lika (omakljano); 3. listaCe (oblovina) s

korom, pri Cemu se odbija postotak kore od obujma ili mase.

U tablicama 8. i 9. dat je prikaz trenutne strukture pilanske sirovine i ostalih

glavnih Sumskih sortimenata prema cjeniku “Hrvatskih Suma d.o.0.”.

Tablica 8. Prikaz trenutne strukture dijela glavnih Sumskih proizvoda (nestandardne pilanske sirovine)
hrasta luZnjaka prema HRN-u

Hrast luznjak(Quercus robur L.)
Vrsta Sumskih HRN EN Dimenzije
sortimenta i klasa norma I grednji | Duljina | Mjerna Cijena franko
promjer jedinica Sumska cesta
[€/m3]
1 2 3 4 5 6
Furnirski trupci F-I D.B4.031 40-49 >2 m?3 247,99
Furnirski trupci F-I D.B4.031 50-59 >2 m?3 363,55
Furnirski trupci F-I D.B4.031 60-69 >2 m?3 427,77
Furnirski trupci F-I D.B4.031 >70 >2 m?3 559,95
Furnirski trupci F-II D.B4.031 40-49 >2 m?3 209,17
Furnirski trupci F-II D.B4.031 50-59 >2 m?3 276,32
Furnirski trupci F-II D.B4.031 >60 >2 m?3 324,45
Pragovska oblovina D.B4.026 >30 >25 m?3 53,2
Ogrjevno dno |I-M D.B5.023 7-25 1 prm 26,06
Ogrjevno drnvo I-M D.B5.023 7-25 1 m?3 37,1
Ogrjevno dnvo I-M D.B5.023 7-25 1 tona 37,1
Ogrjewno drvo I-VM D.B5.023 7-25 >1 prm 21,45
Ogrjewno drnvo I-VM D.B5.023 7-25 >1 m?3 30,45
Ogrjewno drnvo I-VM D.B5.023 7-25 >1 tona 30,45
[Tehnicka oblica D.B3.020 >12 0.50-1.30 prm 21,51
Tehni¢ka oblica D.B3.020 >12 0.50-1.30 m?3 28,55
Tehni¢ka oblica D.B3.020 >12 0.50-1.30 tona 28,55
[Tanka oblovina 15-19 >2 m?3 30,68
Tanka oblovina 20-24 >2 m?3 34,53
Kolarsko drvo 0830211 15-24 >2 m?® 32,93
Rudno drvo 081023 I 12-24 1.5-7 m?® 30,54
Piloti D-81.021 >20 >5 m?® 49,14
Celulozno drvo-VM D.85.020 7-25 >1 prm 20,72
Celulozno drvo-VM D.85.020 7-25 >1 m?® 29,48
Celulozno drvo-VM D.85.020 7-25 >1 tona 29,48
Izvor: “Hrvatske Sume d.o.o.”  Cjenik  glavnih Sumskih  proizvoda, 2020

(https.//www.hrsume.hr/images/dok/proizvodi/cjenik_glavnih_sumskih_proizvoda 2020.pdf)
(Obradio autor, 1€ = 7,53 HRK).
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Tablica 9. Prikaz trenutne strukture dijela glavnih Sumskih proizvoda (nestandardne pilanske sirovine)

hrasta Kitnjaka prema HRN-u

Hrast luznjak(Quercus robur L.)
Vrsta Sumskih HRN EN Dimenzije
sortimenta i klasa norma I grednji | Duljina | Mjerna Cijena franko
promjer jedinica Sumska cesta
[€/m3]
1 2 3 4 5 6
Furnirski trupci F-I D.B4.031 40-49 >2 m?3 218,44
Furnirski trupci F-I D.B4.031 50-59 >2 m?3 267,47
Furnirski trupci F-I D.B4.031 60-69 >2 m?3 300,16
Furnirski trupci F-I D.B4.031 >70 >2 m?3 380,28
Furnirski trupci F-II D.B4.031 40-49 >2 m?3 167,68
Furnirski trupci F-II D.B4.031 50-59 >2 m?3 209,4
Furnirski trupci F-II D.B4.031 >60 >2 m?3 245,81
I-Dragovska oblovina D.B4.026 >30 >2,5 m3 50,23
Ogrjevno dno I-M D'B5.023 7-25 1 prm 26,06
Ogrjevno drnvo I-M D.B5.023 7-25 1 m?3 37,1
Ogrjevno drnvo I-M D.B5.023 7-25 1 tona 37,1
Ogrjewno drnvo I-VM D.B5.023 7-25 >1 prm 21,41
Ogrjewno drnvo I-VM D.B5.023 7-25 >1 m?3 30,45
Ogrjewno drvo I-VM D.B5.023 7-25 >1 tona 30,45
Tehnicka oblica D.B3.020 >12 0.50-1.30 prm 21,51
Tehnicka oblica D.B3.020 >12 0.50-1.30 m?3 28,55
Tehnicka oblica D.B3.020 >12 0.50-1.30 tona 28,55
Tanka oblovina 15-19 >2 m?3 27,62
Tanka oblovina 20-24 >2 m?3 31,08
Kolarsko drvo D-83021 1 1524 >2 m?® 31,34
Rudno drvo 081023 1 12.24 1.5-7 m?® 28,95
Piloti D-81.021 >20 >5 m?® 46,75
Celulozno drvo-VM D.B5.020 7-25 >1 prm 20,72
Celulozno drvo-VM D.B5.020 7-25 >1 m?3 29,48
Celulozno drvo-VM D.B5.020 7-25 >1 tona 29,48
Izvor: “Hrvatske Sume d.o.o.”  Cjenik  glavnih Sumskih  proizvoda,

(https.//www.hrsume.hr/images/dok/proizvodi/cjenik_glavnih_sumskih_proizvoda 2020.pdf)

(Obradio autor, 1€ = 7,53 HRK).

2020
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5. Hrastovi pilanski proizvodi

5.1. Kladarke ili bul

Iz najkvalitetnijih hrastovih trupaca nekada, danas rjede, su se izradivale
kladarke ili bul kao najkvalitetniji i najvredniji primarni pilanski proizvod. Kladarke ili
bul su piljenice iste debljine koje su slozene onim redom kako su ispiljene iz trupca
pilienog tehnikom piljena u cijelo. 1znimno mogu u jednom bulu biti piljenice dviju ili

viSe debljina pa se u tom slu€aju govori o kombiniranom bulu.

5.2.Hrastove neokrajéene (samice) i poluokrajéene

(polusamice) piljenice

Danas su takav proizvod samice i polusamice odnosno visokokvalitetne
neokrajéene i poluokrajéene piljenice. Samice se obi¢no izraduju u standardnim
dimenzijama ili prema dogovoru. Samice se izraduje na viSe nacina najCeSce
primarnim raspiljivanjem tehnikom piljenja u cijelo. Prvi je kada se neki trupac ispili u
kladarke, a piljenice kladarke razvrstavaju po kvaliteti, onda se one piljenice koji po
kvaliteti ne zadovoljavaju za kladarke svrstavaju u samice. Samice se izraduju i
neposredno piljenjem trupaca koji po kvaliteti ne bi dali kladarke, ali bi se iz njih
mogle izraditi samice. Pri tom u kategoriju samica mogu biti uvrStene sve one
neokrajéene piljenice koje se dobivaju iz centralne i bo&ne zone trupca, ako
odgovaraju po kvaliteti i ako nisu krace od normom propisane duljine. Samice se
izraduju i iz duljih nekrajCenih piljenica koje kao takove kvalitativno ne zadovoljavaju,
ali dodatnim popre¢nim krojenjem (prikraCivanjem) jedan dio tih piljenica se svrsta

pod samice.

Polusamice se najCeS¢e proizvode sekundarnim raspiljivanjem neokrajcenih
pilienica na kruznim pilama na taj nacin da se piljenicama iz zone srca ili centralnim
pilienicama odstrani srce, greSke oko srca ili neprava srz. Takoder se mogu izraditi i
jednostranim okraj¢ivanjem piljenica zbog odstranjivanja rubnih greSaka ili zbog
tehnoloskih zahtjeva. Primarnim raspiljivanjem se proizvode tehnikom kruznog
pilienja ili nekim drugim namjenskim modificiranim nacinom piljenja. Kvaliteta

polusamica je propisana hormama i u principu odgovara onoj za samice.
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5.2.1. Razvrstavanje neokrajéenih i poluokrajéenih piljenica prema
HRN normama
HRN D. C1. 021 - Piljena hrastova grada

Navedenom se normom utvrduju osnovni proizvodi (sortimenti), njihovo
mjerenje, dimenzije, dopustena odstupanja, kvaliteta, oznacivanje i isporuka piljene
grade od hrastovine i bukovine. Samice i polusamice definirane su kao vrsta grade,
piliene po cijeloj duljini, jednake debljine, pravilne, okomito na duljinu popre¢no
okrajcene, sa stranicama prirodnog oblika zaobljenosti ostatka plasta trupca i
okorane. Polusamice moraju imati jednu okraj¢enu stranicu s ostrim rubovima.
Samice i polusamice razvrstavaju se u I, Il, Ill. i IV. klasu. Propisane debljine za
samice iznose 18 i vise milimetara. Propisane Sirine za samice debele do 50 mm
iznose 15 cm, 16 cm za samica debljine do 60 mm, 18 cm za samice debljine do 70
mm i viSe, 14 cm za polusamice svih debljina. Duljine samice i polusamice za I, Il. i
lll. klasu iznose od 2 m nadalje s pove¢anjem po 10 cm, a za IV. klasu od 1 m
nadalje, rastuc¢i po 10 cm.Debljina grade mjeri se pomi¢nim mijerilom i izrazava se
milimetrima. Mjerenje se obavlja na bilo kojemu mjestu piljenice. Duljina piljene grade
mjeri se metrom na bilo kojemu mjestu od jednoga do drugog Cela piljenice ako je
ona pravokutno prepilijena. Ako Celne strane nisu pravokutno prepiljene, duljina se
mjeri na najkratemu mjestu izmedu obaju Cela. Duljina se izrazava metrima, a
duljine rastu u punim decimetrima. Sirina piliene grade samica i polusamica mijeri se
metrom i izrazava centimetrima.

U piljenica debljine do 38 mm S$irina se mjeri na uzoj strani, na polovici duljine
pilienice. U piljenica debljine 45 mm i viSe Sirina se mjeri na uzoj i Siroj strani i
izrauna se aritmeticka sredina iznosa obiju $irina. Sirina se izrazava cijelim
centimetrima tako da se Sirina piljenice manja od 5 mm zaokruzuje nanize, a one od
6 do 9 mm naviSe. Zdrava se bjeljika mjeri, a natrula, trula ili musi¢ava bjeljika se ne
mjere. Glede dimenzija, dopustena su ovakva odstupanja: za debljine od 18 do 38
mm dopusteno je odstupanje +1 mm, a za debljine od 45 do 60 mm dopusteno je
odstupanje +2 mm, -1 mm. Za S$irinu je dopusteno odstupanje £5 mm. Za duljinu nisu
utvrdena dopustena odstupanja no svaka piljenica mora imati 2 cm nadmjere. Dana
je napomena za greske koje se mogu bonificirati, ali naCin njihova bonificiranja na
pilienicama nije opisan. Koranje piljenica je obvezno. Slaganje paketa nije odredeno.

Samice i polusamice oznacavaju se na jednom Celu postojanom bojom u obliku tocke
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promjera 10 do 12 mm i slovima i to |. klasa - crvenom to¢kom, Il. klasa - crnom
to¢kom, lll. klasa - zelenom toCkom, IV. klasa - oker toCkom. U tehnickoj i drugoj
dokumentaciji hrastova se piljenica oznaCava oznakom: vrsta piljenice (Sirina
piljenice - debljina piljenice - duljina piljenice), klasa — vrsta drva — HRN D.C1.021. U
tehniCkoj i drugoj dokumentaciji bukova se piljenica oznaCava oznakom: vrsta
pilienice (Sirina piljenice - debljina piljenice - duljina piljenice), klasa — vrsta drva —
HRN D.C1.022.

5.2.2. Razvrstavanje neokrajéenih piljenica prema HRN EN
normama

Prema HRN EN 975-1 | HRN EN 975-1/A1 Pilijeno drvo-razvrstavanje drva

tvrdih listaCa: hrast i bukva, razlikuje se Q-BA (exceptional), Q-B1, Q- B2 i Q- B3.
Te norme opisuju pravila odredivanja kakvoce i razvrstavanja piljene grade preko
razli€itih klasa grubo pilienoga i pravilnog drva tvrdih listaCa za koje postoje nazivi i
definicije. Osim toga te norme donose pravila odstupanja kvalitete unutar slozaja.
Njome su obuhvacene skupine sortimenata hrasta i bukve: hrastove i bukove
kladarke, samice, okrajcena grada koja nije deblja od 27 mm, popruge i grede Cije su
dimenzije izmedu 100x100 i 250x250 mm. Samice se razvrstavaju u A (iznimna
kakvoca /exceptional/), 1, 2. i 3. klasu.

PreporuCene debljine piljenica iznose 20, 27, 32, 40, 50, 60, 65, 70, 80 i 100
mm, no dopustene su i neke druge uobiCajene debljine za svaku zemlju koja je
prihvatila tu normu zasebno. Sirine piljenica razvrstane su u $irinske razrede od 250
do 290 mm, od 300 do 390 mm, od 400 do 490 mm, od 500 do 590 mm, od 600 do
690 mm i od 700 mm naviSe. Samice su za A, 1, 2. i 3. klasu dulje od 2 m rastuci
navise po 10 cm, sa izuzetkom za 3. klasu, u kojoj je dopusten udio 10% piljenica
duljine od 1 do 1,9 m rastuci po 10 cm.

Debljina se mjeri na oba ¢ela neokraj¢ane piljenice. Mjesto mjerenja mora biti
gisto i bez greSaka drva. Sirina neokrajéenih pilienica mjeri se na polovici duljine
pilienica, i to od polovice zaobljenosti s jedne strane do polovice zaobljenosti (ostatka
plasta trupca) na drugoj strani. Ako se na tome mjestu dobije netoCan rezultat npr.
zbog neke greske, izvode se dva mjerenja na udaljenosti simetricnoj od polovice
duljine piljenice. Piljenice koje se mjere moraju biti svjeze ispiljene. Za Sirinu se

uzima i mjeri Sirina bjeljike, bez kore. Najmanja dopustena Sirina po cijeloj duljini
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pilienice na uzoj strani za A klasu iznosi 80 mm isklju€uju¢i bjeljiku. Najmanja
dopustena Sirina piljenice za 1. i 2. klasu, iskljuujuéi bjeljiku, iznosi 80 mm (mjereno
na polovici duljine piljenice). Najmanja dopustena Sirina piljenice za 3. klasu bez
bjeljike iznosi 60 mm (mjereno na polovici duljine piljenice). Duljina se mijeri na
najkra¢emu mjestu izmedu obaju Cela piljenica i izrazava se u metrima (milimetrima)
na dva (tri) decimalna mjesta zaokruzeno nanize. Pri mjerenja dimenzija dopustena
su ova odstupanja: za debljinu piljenice manju ili jednaku 32 mm dopusteno
odstupanje iznosi —1 mm, +3 mm, za piljenice deblje od 32 mm dopusteno
odstupanje iznosi —2 mm, +4 mm. Odstupanja debljine ne utje€u na kakvocu
pilienica. Glede duljine piljenice, dopusteno odstupanje iznosi —0%, +3% njezine

ukupne duljine, ali ne smije prelaziti 90 mm.

Nije opisan nacin bonificiranja piljenica, ali je naznaeno u kojem se slu€aju
bonificiranje mozZe izvrsiti. Samice se prema ovim normama oznacCavaju kao i
kladarke (razlikuju se samo po nacinu slaganja) i to ovako: prvo slovo je oznaka vrste
drva (prvo slovo latinskog naziva odredene vrste drva — Fagus, Quercus), npr. F za
bukvu, Q za hrast drugo slovo je oznaka vrste piljenice (slovo B za kladarke i
samice), a trecCe je oznaka razreda kakvoce (slovo A za iznimnu kakvocu ili brojevi 1,
2 ili 3, za ostale razrede kakvoce). Dodano slovo R na kraju oznacava prisutnost
neprave srzi. Hrastova samica iznimne kakvocCe oznacCava se npr. Q-BA. Bukova
samica iznimne kakvocCe bez neprave srzi ozna¢ava se npr. F-B A, a s nepravom srzi
F-B AR. Unutar sloZaja odredene klase dopusteno je 10% komada piljenica nize

klase.

5.2.3. Razvrstavanje neokrajéenih i poluokrajéenih piljenica prema

dogovorinim ili ugovornim kriterijima

Na hrvatskim pilanama za razvrstavanje po klasama se koriste trziSni kriteriji
bazirani na dogovorima sa tradicionalnim kupcima takvih proizvoda koji se donekle
razlikuju od onih propisanih normama. Prema tim kriterijima samice se najces¢e
razvrstavaju za zapadnoeuropska trziSta na I/ll, M (merkantil), Ill. i IV. klasu. Za
bliskoistoCna trziSta i Aziju razvrstavaju se na A, B. C i D. klasu. Razvrstavanje moze

biti i drugacije od ovoga.
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5.2.3.1. Primjer razvrstavanja neokrajéenih piljenica (samica) za
zapadnoeuropsko trziste

Samice i polusamice razvrstavaju se u I/ll, M (merkantil), Ill. i IV. klasu.
Dopustene su maksimalno Cetiri greSke na istoj piljenici. Debljine piljenica iznose od
18 do 100 mm, a Sirine od 16 cm naviSe, rastuci po 1 cm za samice i polusamice svih
klasa i svih debljina, odnosno od 15 cm navi$e za polusamice i samice Ill. i IV. klase
te od 14 cm naviSe za polusamice i samice IV. klase, svih debljina. Duljina piljenica
iznosi od 2 m na viSe, rastuci po 10 cm (u posljednje se vrijeme pojavljuje potreba za
gradom pocevsi od duljine 2,10 m, po 10 cm navise). Mjerenje debljina nije
odredeno. Sirine pilienica svih debljina mjere se centimetrima i zokruZuju na puni
centimetar nanize. Sirina piljenica debelih do ukljugivo 38 mm mijeri se na uzoj strani,
na polovici duljine, tako da se za Sirinu uzima dimenzija od pocCetka kore (zdrave
bijeljike) na jednoj strani do podéetka kore (zdrave bijeljike) na drugoj strani. Sirina
pilienice debljine 50 i viSe milimetara se mjeri na uzoj strani piljenice, i to na polovici
duljine, tako da se za Sirinu uzima dimenzija od poCetka kore (bjeljike) na uzoj strani
do samog ruba kore $ire strane piljenice na drugoj strani. Sirina polusamica debelih
do uklju¢ivo 38 mm mijeri se na uzoj strani, na polovici duljine piljenice, od ostrog
ruba s jedne strane do podetka kore (zdrave bijeljike) na drugoj strani. Sirina
polusamica debljine 50 i viSe milimetara mjeri se na uzoj strani, na polovici duljine
pilienice, od ostrog ruba sa jedne strane do krajnjeg ruba ostatka prirodnog
zaobljenja trupca Sire strane piljenice. Duljina se mjeri na najkracemu mjestu izmedu
obaju cCela piljenica i izrazava se metrima. Vrijednosti se zaokruzuju na pune
decimetre nanize. Odstupanja od zadanih dimenzija su: za debljinu +5 do +10%
debljine piljenice, za Sirinu nema odstupanja, a najmanje odstupanje za duljinu
iznosi +2 cm. Moguce su najviSe dvije bonifikacije na istoj piljenici. Kakvoca piljenica
obiljiezava se ovako: l/ll. klasa posebno se ne obiljezava, M klasa se obiljezava
velikim slovom M, lll. klasa se obiljezava jednom kosom crtom (/), a IV. klasa dvjema
kosim crtama (//) ili se posebno ne obiljezava. Uz klasu se na piljenici piSu i
izmjerena duljina i Sirina piljenice. Obvezno se kora skida do bijeli. Kratki su paketi
duljine do 3 m, srednje dugi paketi su duljine od 3 do 4 m, a dugi su paketi dulji od 4
m. Visine i Sirine paketa su od 1,1 do 1,15 m.
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5.3. Hrastove okrajcene piljenice

Iz hrastovine se najceS¢e sekundarnim raspiljivanjem u primarnim ili doradnim
pilanama izraduju i paralelno okrajCene piljenice. Predstavljaju tradicionalni hrastovi
pilanski proizvod specificnih dimenzionalnih i kvalitativnih karakteristika. Obi¢no se
izraduju u standardnim debljinama (25 mm naviSe), Sirinama (8 cm navise) i
duljinama (0,5 m naviSe). Kvalitativno se razli€ito razvrstavaju u ovisnosti 0 normi.
Prema HRN-u razvrstavaju se u |, Il, lll. i IV. klasu, a prema EN-u Q-FA (sve Cetiri
strane Ciste), Q-F1 (tri do Cetiri strane Ciste) i Q-F2 (do tri strane Ciste). Na hrvatskim
pilanama koriste se pak trzisni kriteriji (I/1l, M. (merkantil) i lll. klasa) s time da se vodi

racuna da li se radi i blistacama ili bo€nicama.
5.4. Hrastove doradne piljenice

Hrastove samice, polusamice te okrajCene piljenice vrlo Cesto nazivamo i
komercijalnim piljenicama. Za razlku od toga one hrastove piljenice koje
predstavljaju loSiju kvalitetu grade od standardne IV. klase samica i polusamica,
odnosno ostatke komercijalne grade nakon odvajanja standardne klase kvalitete I/1V.
i preuzimanja od strane kupca nazivamo doradne piljenice. Ukoliko se njime dalje
trguje cijena se dogovara na osnovu pregleda robe. Za doradne piljenice ogranicenje
dimenzija vezano je za dimenzije najmanjeg drvnog elementa ili popruge koja ¢Ce se
iz tih piljenica izradivati jer su upravo doradne piljenice namijenjene za izradbu

popruga i drvnih elemenata.
5.5. Hrastovi drvni elementi za namjesta;j

Padom kakvoce i dimenzija hrastovih trupaca, uz povecanje cijene sirovine i
troSkova radne snage te izmijenjenih odnosa na trzZistu piliene grade (potraznja za
piljlenicama bolje kakvoce), tradicionalna pilanska obrada hrastovine posebno one
loSije kakvocCe postala je nerentabilna. To je dovelo do smisljenog nastojanja da se
pilanska obradba hrastovine unaprijedi u smislu vece finalizacije proizvodnje u samoj
pilani. Organizirana je posve nova pilanska tehnologija hrastovine tzv. namjenska
proizvodnja drvnih elemenata, namijenjenih prvenstveno sve razvijenijoj domacoj i

stranoj industriji namjeStaja. Tom tehnologijom pilane viSe ne proizvode (“po
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napadu”) neokrajéene i okrajCene pilijenice za nepoznati finalni proizvod i za
nepoznatog kupca. Radi se o proizvodnji drvnih elemenata posve odredenog oblika,
dimenzija, specificiranog sadrzaja vode, redovno visoke kakvoce drva i suvremeno
zapakiranih. U takvoj tehnologiji, dotadasnji kriterij Sto veceg kvantitativnog
iskoriStenja trupaca prestaje biti najvaznijim pokazateljem uspjesSnosti pilanske
proizvodnje. Kao najvazniji pokazatelj dolazi sada u prvi plan vrijednosno iskoristenje
trupca kao rezultat i kvantitativnog i vrijednosnog iskorisStenja te produktivnost rada.
Treba napomenuti da joS uvijek veéina bukovih pilana koje su kod nas preSle na
tehnologiju drvnih elemenata, dio proizvodnje prodaje u vidu najkvalitetnijih piljenica
— samica i polusamica, dok se samo loSije doradne piljenice obraduju u drvne
elemente (Breznjak 1977).

Tehnologija drvnih elemenata zahtijevala je ili uzrokovala niz znacajnih
promjena u pilanskoj obradbi hrastovine. Prije svega primarna i sekundarna obradba
su tehnolo$ki i prostorno odvojene tako da se trupci raspiljuju u piljenice u primarnoj
pilani, dok se raspiljivanje piljenica u drvne elemente izvodi u sekundarnoj (doradnoj)
pilani.

Sekundarnom obradbom doradnih hrastovih piljenica izraduje se najcesce
drvni elementi, popruge ili parketne dascice za tzv. seljacki pod, klasi¢ni i lam parket,
lamelice za gotovi parket i lamel grada za lamel ili mozaik parket.

Namjenski piljeni hrastovi elementi su kao i popruge pravilnog prizmati¢nog
(pravokutnog ili kvadratnog-CetvrtaCe) oblika jednakih ili veéih dimenzija popreénog
presjeka i duljine od popruga (foto. 6). Drvni elementi su najéeS¢e namijenjeni za
izradu dijelova namjesStaja (prednjice kuhinjskih elemenata, dijelovi regala, stolova,
stolica, komoda, kreveta i sl.) ili za izradu lameliranih ploCa iz cjelovitog drva. Kod
nas nisu standardizirani, pa se proizvode prema posebnim specifikacijama, kojima je
utvrdena i kvaliteta (redovito vrlo visoki zahtjevi), stupanj obradenosti elemenata,
njihova suhoca i dimenzije (najcesSce debljine 25, 32, 38, 50, 60, 70 i 80 mm, Sirine
50 do 150 mm rastuci po 5 ili 10 mm i duljine 250 do 2000 mm rastuc¢i po 50 do 100
mm). U nasoj praksi se obi¢no pri razvrstavanju drvnih elemenata po kvaliteti najviSe
vodi raCuna o teksturi, odnosno toku godova i odredenim greSkama na njihovoj
povrsini (kvrzice, boja, fino¢a drva i dr.). Ovo je narocito bitho kod razvrstavanja
tvrdih listaCa. Prema kriteriju teksture mozemo ih razvrstati na:

e piljene elemente teksture blistaCe

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto$imunska cesta 25, 10 000 Zagreb



Horvat, G. 2020: Prilog istrazivanju pilanske obrade hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u Hrvatskoj.

¢ piljene elemente teksture polublistace (polubocnice)

¢ piljene elemente teksture bocnice.

Koji su elementi prikladniji za finalnu obradu ovisi prije svega o
karakteristikama finalnog proizvoda. lako ne mozemo generalizirati da su elementi
jedne teksture vece vrijednosti od drugih, ipak treba reCi da se trenutno ipak viSe
cijene elementi teksture blistaCe i polublistate od bocnica zbog nekih njihovih
poznatih prednosti (manje utezanje i bubrenje u Sirinu, manje deformacije prilikom
suSenja, lak$a daljnja finalna obrada i dr.). Cinjenica je pak takoder da elementi
teksture bocCnice imaju odredena izrazita estetska svojstva koja se ponekad mogu
posebno zahtijevati za neki finalni proizvod (Babunovi¢, 1992).

Sveukupno gledano uobi€ajenim razvrstavanjem drvnih elemenata, po kvaliteti
na naSim pilanama uzevSi u obzir teksturu, uklopljenost bjeljike i ostale greSke
(kvrzice, boja, finoca drva, pukotine i dr.) razlikujemo (Prka, 1987):

e potpuno Ciste elemente koji trebaju biti fine i prave Zice, jednolicne teksture i
strukture (poZeljno blistaCe ili polublistace), bez kvrga i pukotina, ujednacene
prirodne boje i dr. U praksi se ovakvi elementi razvrstavaju u klasu kvalitete I/11.

e elemente koji imaju tri strane Ciste sa istim karakteristikama kao prethodni s tim
da se dopusta i tekstura boc¢nice u odredenom udjelu od cjelokupne koli€ine 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 kvalitete I/1ll.

Osim ove klasifikacije piljenih drvnih elemenata obi¢no se koristi i klasifikacija
s obzirom na vrstu i stupanj obrade. Prema toj klasifikaciji, obi¢no se klasificiraju kao
grubi, poludovrSeni i gotovi. Grubi elementi okarakterizirani su izradom pilama s
odgovaraju¢im nadmjerama, radi suSenja i daljnje obrade. Mogu biti u sirovom,
prosusenom ili zelienom suhom stanju. PoludovrSeni elementi su prosuseni ili suhi te
obradeni, pored pila, u veéem stupnju i drugim strojevima (npr. blanjanjem ili
bruSenjem). Gotovi elementi su osuSeni na Zeljeni konaéni sadrzaj vode te obradeni

do te mjere da ih je manje ili viSe moguce ugradivati u gotov finalni proizvod.

Prema vrsti i stupnju obrade, elementi se obi¢no klasificiraju kao: grubi,
poludovrseni i gotovi (Breznjak, 1997; Prka, 1988).
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e grubi elementi okarakterizirani su izradom pilama s odgovaraju¢im nadmjerama,
radi suSenja i daljnje obrade. Mogu biti u sirovom, prosusenom ili Zeljenom suhom
stanju

e poludovrseni elementi su prosuSeni ili suhi te obradeni, pored pila, u veéem
stupnju i drugim strojevima (npr. blanjanjem ili bruSenjem)

e gotovi elementi su osuseni na Zeljeni kona¢ni sadrzaj vode te obradeni do te
mjere da ih je manje ili viSe moguce ugradivati u gotov proizvod.

Prema europskim normama drvni elementi se razvrstavaju kao i popruge i
okraj¢ene piljenice u Q-FA (sve Cetiri strane Ciste), Q-F1 (tri do Cetiri strane Ciste) i
Q-F2 (do tri strane Ciste). U praksi se obi¢no klasiraju s obzirom na teksturu i
odredene greske na I/Il. i I/11l. klasu.

5.6. Hrastovi drvni elementi za oblaganje podova

Popruge (parketne dascice)

Popruge su tradicionalni pilanski proizvod pravilnog prizmati€nog oblika,
uglavnom manjih dimenzija namijenjene za daljnju obradbu u parket. U klasi¢nim
pilanama se uglavnhom izraduju od ostatka zaostalog pri izradbi krupnijih
neokrajCenih i okraj¢enih piljenica. Popruge se mogu izradivati i namjenski osobito iz
tanjih i nisko kvalitetnih trupaca, odnosno nekvalitetnih piljenica. Prema hrvatskim
normama bukove popruge se klasiraju u I, Il. i lll klasu, a prema europskim normama
u Q-FA (sve Cetiri strane Ciste), Q-F1 (tri do Cetiri strane Ciste) i Q-F2 (do tri strane
Ciste). U nasim pilanama se popruge obi¢no klasiraju na I/lll. (izvoznu), te popruge za
vlastitu obradbu koje su u pravilu loSije kvalitete. Popruge su u biti takoder drvni
elementi. No svoj su naziv zadrzale prvenstveno iz tradicionalnih razloga jer su se
pocCele izradivati jo§ na naS8im, povijesno gledano, prvim industrijskim pilanama. U
vecini slu€ajeva se podrazumijeva da su namijenjene za izradu (klasi€nog) masivnog
parketa. Popruge su obi¢no nesSto manjih dimenzija, iste ili nesto loSije kvalitete, a

izraduju se iz dijelova piljenica koji kvalitativno ne zadovoljavaju za drvne elemente.

Grada za izradu lamel (mozaik) parketa
Iz hrastovih piljenica loSije kvalitete obicno se u kombinaciji sa izradbom
popruga izraduje i grada za lamel parket. Lamel grada je pravilnog prizmati¢nog

oblika, a dimenzije su joj podredene tehnologiji proizvodnje lamel parketa kojom
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raspolaze proizvodac ili kupac grade. Grada za lamel parket obi¢no se ne klasira no
mora biti odredene kvalitete koja ¢e omogucéavati zadovoljavaju¢e odvijanje

tehnoloskog procesa i postizanje optimalnog iskoriStenja pri izradbi lamel parketa.
5.7. Hrastovi zeljezni€ki pragovi

Zeljeznicki pragovi su posebna vrsta pilanskih proizvoda iz hrastovine, koji se
izraduju za potrebe izgradnje Zeljeznickih pruga. S obzirom na namjenu dijele se na:
obi¢ne, pragove za skretnice, pragove za mostove i za industrijske i druge kolosijeke.
U zavisnosti od promjera trupca iz jednog trupca pragovske oblovine se naj¢esée
izraduje jedan prag (samac) ili dva praga (dupljak). Potraznja za drvenim Zeljezni¢kim

pragovima je opc¢enito u opadanju.

6. Nacini piljenja u primarnoj pilani
Od nacina piljenja za hrastove trupaca u nasSim pilanama primjenjuje se

najcesce piljenje u cijelo, dok se slavonski i kartje nacin piljenja koristi vrlo rijetko.

6.1. Piljenje u cijelo

Pilienje u cijelo karakteristicno je pri izradi bulova ili samica, dakle
najkvalitetnijih i najvrednijih pilanskih proizvoda. Piljenjem u cijelo dobivaju se
pilienice koje su po svojoj teksturi blistaCe (centralne piljenice), polublistace te
bocnice, sve to u jednom kontinuiranom prijelazu od srediSta prema periferiji trupca
(slika 11). Takav je nacin piljenja karakteristiCan za raspiljivanje na jarmaci, time se

postize velik ucinak, ali prijmjenjuje se i u obradi na tra¢noj pili (Breznjak 1977).
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Slika 11. Primjer piljenja hrastovih trupaca u cijelo: a) propiljeno srce; b) uklopljeno srce
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6.2. Slavonski nac€in piljenja

Slavonski nacin piljenja, karakteristi¢an za piljenje kvalitetnih hrastovih trupaca
promjera od 65 cm naviSe. Kako su danas rijetki hrastovi trupci podobni za taj nacin
pilienja, taj se nacCin pilienja moze smatrati zastarjelim. Slavonski nacin piljenja
hrastovine ukljuCuje i odredenu metodu piljenja u cijelo, kojom su se ranije
proizvodile visokokvalitetne neokrajcene piljenice (slika 12).

Kod slavonskog nacina trupac se prvo ispili u dvije polovine, tako da se kod
jako debelih trupaca iz centra trupca ispili jedna debela piljenica (srednjaca).
SrednjaCa moze ostati u obliku neokrajcene debele planke, odnosno poluokrajcene
planke (ako je srce odstranjeno). Polovine se naknadnim piljenjem okrajCe pa se tako
dobije sortiment (danas zastario) koji se naziva kompaktni polovnjak. Sa strane
polovnjaka ispili se pritom odredeni broje tanjih piljenica, teksture pretezito boc¢nica.
Polovnjak se moZe dalje raspiliti u velik broj tanjih piljenica, redovito istih debljina,

pretezno teksture blista¢a, odnosno polublistaca (Breznjak 1977).

4 III|I|III:IIIIl|I

<)

Slika 12. Piljenje hrastovih trupaca slavonskim nacinom piljenja- b) raspolavijanje trupca uz izradu

srednjace; c) kompaktni polovnjak; d) raspiljeni polovnjak

6.3. Kartje piljenje

Nacin pilienja koje nazivamo ,kartje“ (od francuske rije€i quartier) trupac se
prvo raspili u Cetvrtine, od kojih se zatim svaka raspiljuje u tanje piljenice teksture
blistaCa i polublistaca (slika 13). Raspiljivanje Cetvrtina moze se vrsiti paralelno sa

simetralom Cetvrtine (Cisti kartje) ili se piljenje vrSi naizmjence paralelno sa svakim
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licem Cetvrtine (obi¢ni kartje). Danas su trupci podobni za ovakav nacin piljenja vrlo

rijetki (Breznjak 1977).
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Slika 13. Primjer piljenja hrastovih trupaca kartje na¢inom piljenja: a) raspolavijanje trupaca; b)
raspolavljanje uz izradu nekoliko centralnih piljenica; c)raspiljivanje polovine trupca u Eetvrtine; d)
raspiljivanje polovine trupaca u ¢etvrtine uz izradu nekoliko centralnih piljenica; e) raspiljivanje
Cetvrtine trupca-obicni kartje; f) raspiljivanje Cetvrtine trupca- Cisti kartje; g) raspiljivanje Cetvrtine

trupca u piljenice- bocnice

7. Nacini piljenja u sekundarnoj pilani

Za raspiljivanje hrastovih piljenica koriste se uobicajeni nacini piljenja kao i za
druge tvrde vrste drva. Dio pilana proizasao iz tradicionalne pilanske obradbe koristi
poprecno — poduzni nacin piljenja. Veliki dio pilana, poglavito onih sa novijom
tehnologijom vrSi pak obradbu piljenica poduzno — poprecnim nacinom piljenja uz

djelomi¢no optimiranje proizvodnog procesa racunalom.
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7.1. Primjer izrade drvnih elemenata popre€éno - poduznim
nacinom piljenja

Ovaj nacin obradbe piljenica karakteriziran je sa poprecnim prepiljivanjem
(krojenjem) piljenica u odreske, duljine specificiranih drvnih elemenata, vodeéi se
izbjegavanjem nedopustenih greSaka na piljenici, kao prvom operacijom obradbe.

Nakon toga se odresci dalje uzduzno raspiljuju i ako je potrebno ponovo prikracuju,

suzuju i paraju (slika 14).

7.2. Primjer izrade drvnih elemenata poduzno - popre€nim
nacinom piljenja
Ovaj nacin obradbe piljenica karakteriziran je uzduznim raspiljivanjem

(krojenjem) piljenica u “letve”, kao prvom operacijom obradbe, iz kojih se nakon toga

poprecnim prepiljivanjem izraduju drvni elementi specificiranih duljina (slika 15).

Slika 14. Piljenje elemenata popre¢no- Slika 15. Piljenje elemenata poduzno- popre¢nim

poduznim nacinom piljenja nacinom piljenja
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8. Tehnologije obrade

Slika 16.Primjer tehnolo$kog tijeka u primarnoj pilani za hrast, uz moguénost proizvodnje standardnih

pilienica i doradnih piljenica za daljnju obradbu u elemente, ukljucivsi tu i popruge
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Slika 17. Primjer uzduZno - poprene visokomehanizirane proizvodne linije hrastovih piljenih

elemenata, djelomiéno s kompjuterskom optimizacijom iskoristenja sirovine
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Slika 18. Primjer popreéno - uzduzZne proizvodne linije hrastovih piljenih elemenata, djelomi¢no s

kompjuterskom optimizacijom iskorisStenja sirovine
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9. Uspjesnost pilanske obrade hrasta

Najvazniji pokazatelj uspjesnosti pilanske prerade trupaca jest iskoriStenje
trupaca pri njihovoj preradi. Prilikom pilanske prerade trupaca osim najvaznijeg
proizvoda, piljenica, nastaju i drugi proizvodi (drvna piljevina, okorci, kora) o Cijim
nacinima upotrebe, radi Sto povoljnijeg kompleksnog iskoriStenja, ce takoder biti
govora. Iskoristenje trupaca u obliku proizvodnje piljenica moze se promatrati sa
stajalista kvantitativnog (koli¢inskog, volumnog), kvalitativnog i vrijednosnog
iskoristenja (Breznjak, 1997.).

Gregi¢ (1971.) je istrazivao iskoriStenje pri pilanskoj preradbi hrastove
oblovine (Quercus robur L. i Quercus petraea Matt.) tzv. C klase promjera 34 do 40
cm. Trupci su raspiljivani na jarmaci, a proizvedene piljenice nominalne debljine 25 i
50 mm preradene su u sirovom stanju klasichom tehnologijom u samice, okraj¢anu
gradu i popruge, odnosno namjenskom tehnologijom u popruge prema napadu ili

samo u Cetiri zadane dimenzije (tablica10).

Tablica 10. Prosjec¢no kvantitativno, kvalitativno i vrijednosno iskoriStenje pri raspiljivanju pilanskih
trupaca hrasta C klase debljinskog podrazreda 35 do 39 cm i 40 do 44 cm klasiénom i namjenskom
tehnologijom

IskoriStenja obzirom na asortiman i primjenjenu tehnologiju piljenja
i Primarna Doradna Konacéni asortiman

Vrst pilanske Promjer pilana pilana
tehnologije trupaca  |"iyantitativno | Kvantitativno | Kvantitativno | Kvalitativno Vrijednosno

2] (%] (%] (%] [koef] [koef ]

1 2 & 4 5 6 7

Klasi¢na 65,42 51,98 34,01 0,711 0,242
Namjenska u
samo &etiri 35_139 67,79 49,22 33,04 0,757 0,250
dimenzije popruga
Namjenska po 62,29 51,96 32,36 0,745 0,241
napadu popruga
Prosjek 35-39 66,67 49,80 33,20 0,756 0,250
Klasi¢na 66,51 54,51 36,27 0,692 0,251
Namjenska u
samo Getiri 40 — 44 67,28 48,19 32,42 0,776 0,251
dimenzije popruga
Namjenska po 63,88 55,21 35,27 0,756 0,267
napadu popruga
Prosjek 40 - 44 66,35 51,47 34,15 0,775 0,259

Izvor: Gregi¢, M. 1971: Unapredenje prerade hrastove oblovine (prerada C klase 34 — 44 cm), Drvna
industrija, 22, (1-2): 3-11. (Obradio autor)

Rezultati su pokazali da kvantitativno iskoriStenje po debljinskim podrazredima

u primarnoj pilani ne pokazuje bitne razlike. Razlika se viSe oCituje u korist klasiCne
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tehnologije tek kod preradbe piljenica u doradnoj pilani. Kvalitativna struktura
proizvedene grade, bez obzira na nacCin preradbe raste usporenim trendom s
promjerom oblovine. Namjenskim nacinom preradbe postignuta su bolja kvalitativna i
vrijednosna iskoriStenja u oba debljinska podrazreda.

Prka (1978.) je istraZivao utjecaj kakvoce i promjera hrastovih trupaca
(Quercus robur L. i Quercus petraea Matt.) na iskoriStenje u proizvodniji piljenih
elemenata i popruga. Raspiljivani su pilanski trupci I, Il. i lll. klase u tri debljinska
razreda kao $to je prikazano u fablici 6. Primarno piljenje je izvedeno tra¢nim pilama
trupCarama u cijelo i modificiranim oblikom piljenja u cijelo. Ispiljivale su se piljenice
nominalnih debljina 25, 38, 50, 80 i 100 mm. Piljenje u doradnoj pilani je izvedeno
poprecno-uzduznim nacinom na uobi€ajenim strojevima.

Tablica 11. Kvantitativno, kvalitativno i vrijednosno iskoriStenje pri raspiljivanju pilanskih trupaca
hrasta I, Il. i lll. klase razli¢itih debljinskih podrazreda i izradbe piljenih elemenata

Promijer IskoriStenja obzirom na vrstu pilanskih proizvoda
Klasa | trupaca Kvantitativno [%] Kvalitativno [koef.] Vrijednosno [koef.]
. ) Elementi i ) Elementi i ) Elementi i
[cm] Piljenice Elementi popruge Elementi popruge Elementi popruge
1 2 3 4 5 6 7 8 9
25-29 72,49 18,80 36,90 0,4253 0,5909 0,1110 0,1569
I 35-39 75,39 25,13 42,35 0,4933 0,6620 0.1663 0,2081
45— 49 79,74 32,99 46,60 0,5855 0,6890 0,2273 0,2728
25-29 69,79 13,95 29,70 0,4083 0,5912 0,0824 0,1212
Il 35-39 74,19 20,46 37,42 0,4644 0,6418 0,1313 0,1737
45— 49 78,59 27,89 40,79 0,5218 0,6444 0,1797 0,2128
25-29 63,60 11,91 27,58 0,3945 0,5650 0,0691 0,1088
[l 35-39 72,12 15,36 31,81 0,4437 0,6474 0,0994 0,1411
45— 49 77,09 24,31 39,09 0,4897 0,6324 0,1537 0,1914

lzvor: Prka, T. 1978: Utjecaj kvalitete i promjera hrastovih trupaca na iskoristenje u proizvodnji piljenih
elemenata, Disertacija, SveuciliSte u Zagrebu, Sumarski fakultet.

DoSao je do zakljuCka da kvantitativno iskoriStenje signifikantno ovisi o
promijeru i klasi kakvoce hrastovih trupaca. Pri tom veliina promjera trupaca ima veci
utjecaj na iskoristenje ako se izraduju samo elementi, nego ako se uz elemente
izraduju i popruge. Utvrdio je da vrijednosno iskoriStenje trupaca raste sa porastom
promjera i povecCanjem kakvocCe. Pri tom, bolja klasa kakvoce trupaca ima vece
pozitivno znacenje za vrijednosno iskoriStenje, ako se ono promatra kroz ukupnu
proizvodnju (elemente i popruge), nego samo kroz proizvodnju elemenata (tablica
11).

Gregi¢ (1969.) je proveo istrazivanje kvantitativnog iskoristenja pri preradbi

klasichom i namjenskom pilanskom tehnologijom, hrastove (Quercus robur L. i

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto$imunska cesta 25, 10 000 Zagreb
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Quercus petraea Matt.) tanke oblovine promjera 20 do 24 cm klase kakvoce “A/B” te
trupaca promjera 30 do 34 cm tzv. C klase kakvoce. Raspiljivanje je vrSeno na
jarmaci. lzradivani su uobiCajeni pilanski proizvodi karakteristicni za tadasnju
pilansku tehnologiju (tablica 12).

Rezultati su pokazali da kvantitativho iskoristenje takovih trupaca pokazuje
razlike prema nacinima preradbe. Ostvareno je relativno visoko kvantitativho
iskoristenje, no sa malim udjelom tzv. krupne piljene grade i velikim udjelom popruga
Sto je bilo i za oCekivati za ovakovu vrstu pilanske sirovine. Veca kvantitativha
iskoriStenja postignuta su u klasi¢noj preradbi nego u namjenskoj. Kvalitativha
struktura proizvoda rasla je povecanjem promjera bez obzira na nacin preradbe.
Postignuto je prosjecno vece vrijednosno iskoriStenje u namjenskoj preradbi $to
upucuje na zakljuCak da bi takove trupce trebalo namjenski preradivati u drvne
elemente i popruge.

Tablica 12. Prosjec¢no kvantitativno, kvalitativno i vrijednosno iskoriStenje pri raspiljivanju tanke
oblovine i pilanskih trupaca hrasta “C” klase, uz klasicnu i namjensku tehnologiju

Promjer IskoriStenja obzirom na primjenjenu pilansku tehnologiju
trupaca Klasi€na pilanska tehnologija Namjenska pilanska tehnologija
[cm] Kvantitativno | Kvalitativno | Vrijednosno Kvantitativho Kvalitativno | Vrijednosno
[%] [koef.] [koef.] [%] [koef.] [koef.]
1 2 3 4 5 6 7
25-29 20,93 0,554 0,116 20,73 0,545 0,113
30—34 32,70 0,544 0,178 30,16 0,587 0,177

Izvor: Gregi¢, M. 1969: Racionalizacija proizvodnje hrastove piljene grade, Drvna industrija, 20, (5-6):
66-67 (Obradio autor).

Ovo istrazivanje je nadopunio Prka (1973.) istrazivsi kvantitativno iskoristenje i
rentabilnost pilanske preradbe hrastove tanke oblovine promjera 16 do 24 cm. Trupci
su bili razvrstani prema kriterijima kakvocée za I. i Il. klasu pilanskih trupaca. Primarno
raspiljivanje je izvrSeno traCnim pilama truparama. Preradba piljenica je izvrSena
poprecno — uzduznim nacinom piljenja, a konacni pilanski proizvodi bili su popruge i
metlenjaci. Ostvareno kvantitativno iskoriStenje i struktura proizvoda je prikazano u
tablici 13. Sveukupno gledano, rezultati ovog istraZivanja su pokazali da se preradba
ovakovih trupaca odvija na granici rentabiliteta prvenstveno iz razloga niske
produktivnosti, nesrazmjera cijene pilanske sirovine i proizvoda te nepravilne

primjene (klasi¢ne) pilanske tehnologije.

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto$imunska cesta 25, 10 000 Zagreb
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Tablica 13. Prosje¢no kvantitativno iskoriStenje i struktura pilanskih proizvoda pri raspiljivanju
hrastove tanke oblovine (A/B), I. i Il. klase, uz klasi¢nu i namjensku tehnologiju

IskoriStenja obzirom na primjenjenu pilansku tehnologiju, promjer trupaca i pilanske proizvode
Kakvoéa i promjer trupaca [cm] A/B 20 — 24 lill16 — 24
Klasiéna pilanska tehnologija N::Jrgjens_ll(a pi'?#ska_tehr;olcz?ija

Vrsta pilanskih proizvoda Udio pilanskih proizvoda [%] Poplfug:eans IEler:r:zl:t‘:? p?)[prol]]gi

1 2 3 4
Samice 1,30
Okraj¢ena grada 26,60
Popruge /1l 22,21 58,80 11,67
Popruge Il 17,04 17,45 18,15
Popruge IV 27,40
Popruge bjeljika 15,95 25,61
Metlenjaci I/ll 7,80
Piljeni elementi 44,57
Ostalo 2,44
Ukupno 100 100 100
Kvantitativno iskoriStenje [%] 38,87 29,66 25,17

Izvor: Prka, T. 1975: Namjenska prerada tanke hrastove oblovine, Drvna industrija, 26: 103-109

Petrusa (1976.) je istrazivao razlike u iskoristenjima pri nacinu piljenja s
obzirom na razliit polozaj raspilka u odnosu na os trupca. Razmatrao je nacin
pilienja paralelno sa ravnom (uzduznom) osi trupca i paralelno sa dvije izvodnice
trupca. Raspiljivali su se trupci hrasta (Quercus robur L. i Quercus petraea Matt.) |.
klase promjera 30 do 34 cm promijera i duljine 2,5 do 3 m tehnikom piljenja u cijelo na
traCnim pilama trup€arama. Izradivale su se samo neokrajene piljenice duljine 0,5 m
na viSe. Dobiveni rezultati ovog istrazivanja nisu ukazivali na signifikantnu razliku u
pogledu iskoriStenja kod ova dva nacina piljenja. Razlike su se prvenstveno ocitovale

u vremenu piljenja i Sirinama piljenica iz bo¢nih zona trupaca (tablica 14).

Tablica 14. IskoriStenja hrastovih trupaca I. klase promjera 30 do 34 cm pri piljenju paralelno sa
osovinom i paralelno s izvodnicom trupca

Iskoristenje i vrijeme piljenja
o Kvantitativno iskoristenje [%] Kvalitativno | Vrijednosno Ukupno
Nacin piljenja Sirove Prosusene iskoristenje | iskoristenje vrijeme
piljenice piljenice [koef.] [koef.] piljenja [h]
1 2 3 4 5 6
Paralelno sa ravnom 23
(uzduZnom) osi trupca 58,86 55,86 0,4830 0,2860 1
Paralelno sa dvije 42
izvodnice trupca 58,77 54,48 0,4750 0,2690 1

Izvor: Petrusa, N. 1976: Piljenje hrastovine paralelno sa osovinom i paralelno s izvodnicom trupca,
Magistarski rad, SveuciliSte u Zagrebu, Sumarski fakultet (Obradio autor).
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HRND. C1. 021 Piljenahrastovagrada (neokrajéenaipoluokrajéena) — GornjagranicaprihvatljivostigreSke / HRND.C1.021 Sawnoaktimber — Upperlimitofdefecttolerance/

Red | Greska piljenice

br. /Defects on sawnwood/ Klasa I /Grade 1/ Klasa 11 /Grade 1I/ Klasa 111 /Grade 111/ Klasa IV /Grade 1V/
Napomena Piljenice moraju biti zdrave, €iste, ravne, | Piljenice moraju biti zdrave, €iste, priblizno ravne, | Piljenice moraju biti zdrave, ali grublje | Obuhva¢a samice i polusamice jednake
/Note/ neusukane, pravilne teksture, bez kvrga i | neusukane i grublje teksture. Na jednoj piljenici | teksture nego u I. i Il klasi. Na jednoj se | kvalitete kao i u III. Klasi, s tim da je

izraZzenog perca. Na jednoj piljenici mogu | mogu se nalaziti najviSe tri navedene greske. piljenici moZe nalaziti najviSe pet | iskoriStenje pojedine samice najmanje
biti najviSe tri navedene greske. navedenih greSaka. 30%.

1. Kvrge Dopustena je jedna kvrga, zdrava, srednja, | Dopustena je jedna Kvrga, zdrava, velika, srasla, | Dopustene su zdrave kvrge na debljini i Sirini piljenice u tolikoj koli¢ini i veli¢ini da ne
/Knots/ srasla, ili dvije male zdrave, srasle na | na svaki pocetni metar duljine na boljoj povrSini | utjeu na ¢vrstocu piljenice.

loSijoj povrsini piljenice koja ne prodire na | ili na svaki metar duljine po dvije zdrave, srasle,
drugu povrsinu. srednje kvrge ili dobro ofi§¢eno udubljenje od
Dopustena je jedna kvrga, zdrava, srednja, | natrule kvrge.

srasla ili po dvije male na boljoj povrsini za

svaki metar duljine preko 2 m.

2. Bjeljika /Sapwood) Dopustena je zdrava, natrula, trula i muSicasta bjeljika.

9. Rujavost Dopustena je rujavost na loSijoj povrSini | Rujavost je dopuStena samo na loSijoj povrSini
/Red streaky/ ako ne pokriva viSe od 1/5 duljine piljenice, | gdje smije pokrivati cijelu duljinu piljenice na

na najviSe 10% ukupnog broja piljenica. najviSe 15% ukupnog broja piljenica.

10. Napad insekata Dopustena je jedna buSotina od velikog | Dopusteno je tri do pet buSotina od muSice u

/Insect attack/ crva na boljoj povrsini, $to odgovara jednoj | zdravoj bjeljici na svaki metar duljine piljenice.
zdravoj, srasloj, srednjoj kvrgi; dopustena | Dopustene su dvije buSotine velikog crva na svakoj
je jedna buSotina od muSice u srZi, dvije do | povrsini.
tri u zdravoj bjeljici na svaki po¢etni metar
duljine.

11. Promjene oblika piljenica | DopuStena je Kkoritavost do 2% Sirine | DopuStena je jednostrana zakrivljenost do 4% ili | DopuStena je jednostrana ili dvostrana zakrivljenost do 20% duljine piljenice.
/Warp/ samice, te jednostrana zakrivljenost do 3% | dvostrana do 3% duljine piljenice.

od duljine piljenice.

15. Mrlje i trake Dopustene su mrlje od leZanja na obje | DopuStene su mrlje od leZanja, ako na obje | Dopustene su, ako na obje povrsine zajedno ne prodiru dublje od 5 mm.
/Stains and streaks/ povrsine ako zajedno nisu dublje od 2 mm. povrsine zajedno ne prodiru dublje od 3 mm

16. Taninske dekoloracije | DopuStene su na loSijoj strani ako ne | Dopustene su na loSijoj strani, gdje smiju
/Discoloration caused by | pokrivaju viSe od 1/5 duljine piljenice, no | pokrivati cijelu duljinu piljenice na najvise 15%
the presence of tanin in the | najviSe na 10% ukupnog broja piljenica. ukupnog broja piljenica.
wood/

17. Srce i pukotine srca Dopusteno je srce s pukotinom; ako probija | Srce, uklopljeno ili propiljeno, s wuzduZnim
/Heart and heart shakes/ na bolju povrsinu, bonificira se. Dopu$teno | pukotinama na 40% ukupnog broja piljenica.

je uklopljeno ili propiljeno srce s uzduznom | Dopusteno je dvostruko srce, bez urasle kore.
pukotinom na 20% ukupnog broja
piljenica.

20. Pukotine od suSenja i | DopuStene su sitne pukotine na obje | DopuStene su pukotine na obje povrSine ako | DopuStene su pukotine na obje povrsine ako njihova ukupna dubina nije veéa od 1/5
sun¢ane pukotine /Drying | povrSine ako ukupna dubina nije ve¢a od | dubina pukotina zajedno ne prelazi 1/8 debljine | debljine piljenice.
check and sun cracks/ 1/8 debljine piljenice. piljenice.

21. Kose i ravne kombinirane | DopuStene su pukotine na jednome ili na | DopuStene su pukotine na jednome ili na oba ¢ela | DopuStene su pukotine na jednome ili na oba ¢ela piljenice u neograni¢enoj duljini ako
pukotine /Slant and | oba Cela ako ukupna veli¢ina nije ve¢a od | ako njihova ukupna duljina ne prelazi iznos | se piljenjem duZ cijele samice moZe dobiti ¢etvrtaca ili neka piljenica Siroka najmanje
straight combination | jednostruke Sirine piljenice. dvostruke $irine piljenice. 10 cm.
splits/

29. Usukanost i kosa Zica | Usukanost malena na piljenicama do 45 | Dopustena je srednja usukanost na piljenicama do | Dopustena je velika usukanost.

/Spiral grain and | mm debljine ili srednja na piljenicama | 45 mm ili velika na piljenicama debljim od 50 mm.

deflection of wood fibre
flow/

debljim od 50 mm.

Sveutilidte u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetosimunska cesta 25, 10 000 Zagreb
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EN 975-1, EN 975-1/A1 Piljeno drvo (neokrajceno i poluokrajéeno) -Razvrstavanje drva tvrdih listaca: hrast - Gornja granica prihvatljivosti greske / EN 975-1, EN 975-1/A1 Sawn timber-Appearance grading of

hardwoods:
Oak — Upper limit of defect tolerance/

Red. | Greska piljenice
br. /Defects of sawnwood/ Klasa Q-BA /Grade Q-BA/ Klasa Q-B1 /Grade Q-B1/ Klasa Q-B2 /Grade Q-B2/ Klasa Q-B3 /Grade Q-B3/
1. Kvrge, kvrZice Dopustena je jedna zdrava, srasla, | DopuStena je jedna zdrava, srasla, | Dopustena je jedna zdrava, srasla, djelomi¢no | Dopustene su neogranic¢eno
/Knots, cat’s paw/ djelomi¢no srasla ili ispadajuca | djelomi¢no srasla ili ispadajuéa kvrga | srasla ili ispadajuéa, velicine 80 mm ili | ako nije drukdije odredeno
kvrga veliéine 20 mm ili | veli¢ine 40 mm ili ekvivalentno na svaka 2 m. | ekvivalentno na svaka 2 m. Dopustene su i ve¢e | u ugovoru. Dopustene su i
ekvivalentno na svaka 2 m. Dopustene su i vece kvrge, ali raspodijeljene | kvrge, ali raspodijeljene na 25% piljenica, uz | trule kvrge ako nije
na 25% piljenica, uz bonifikaciju. bonifikaciju volumena. Dopustene su i trule | drukdije odredeno u
kvrge na 10% piljenica, uz navedene granice. ugovoru.
Ukljuéene se i skupine kvrzZica koje su dopustene u jednakim granicama kao i kvrge.
2. Bjeljika Dopustena je zdrava bjeljika na svakom rubu piljenice manja ili jednaka 40 mm. | DopuStena je zdrava bjeljika. Trula je bjeljika | DopusStena je zdrava i trula
/Sapwood/ AKo je Sira, dopustena je uz bonifikaciju. dopustena uz bonifikaciju. bjeljika.
3. Dvostruka bjeljika Nije dopusStena. Dopustena je.
/Double sapwood/
4. Urasla kora Dopustena je povrsinski urasla kora uz bonifikaciju ako se na piljenici nalazi samo | DopuStena je povrSinska urasla kora. Nije | Dopustena je i povrsinska i
/Bark pocket/ jedna takva greSka. Nije dopuStena prodiruéa urasla kora. dopustena prodiruéa urasla kora. prodiruéa urasla kora.
5. Zimotrenost Dopustena je uz bonifikaciju ako se na piljenici nalazi samo jedna takva greska. Klasira se uz ogranicenja
/Frost shake/ koja se navode u ugovoru.
6. OkruZljivost /Ring shake/ Dopustena je uz bonifikaciju, ukoliko se na piljenici nalazi samo jedna takva greska. Dopusteno je uz
8. TruleZ /Rot/ Nije dopustena. Dopustena je uz bonifikaciju ako se na piljenici nalazi samo jedna takva greska. ogranic¢enja koja se navode
9. Rujavost /Red streaky/ Nije dopustena. Dopustena je uz bonifikaciju ako se na piljenici nalazi samo jedna takva greska u ugovoru.
10. Napad insekata /Insect attack / Napad insekata dopuSten je uz bonifikaciju ako se na piljenici nalazi samo jedna | DopuSten je uz bonifikaciju.
takva greska.
11. Promjena oblika piljenica /Warp/ | Za veli¢inu i vrstu promjene oblika piljenica ogranicenja bi trebala biti odredena u ugovoru.
12. Promjena prirodne boje drva Nije dopustena. Dopustena je ako nije druk¢ije odredeno u | Dopustena je. Dopustena je.
/Colour variation/ ugovoru.
13. Svjetliji ton boje srZi drva Svjetliji ton boje srZi je dopuSten ako je tako navedeno u ugovoru.
/Light colour/
15. Mrlje i trake Smede mrlje i crne trake nisu | DopusStene su uz bonifikaciju ako se na | DopuStene su smede mrlje i crne trake. Dopustene su smede mrlje i
/Stains and streaks/ dopustene. piljenici nalazi samo jedna takva greska. crne trake.
17. Srce i pukotine srca Dopustene su uz bonifikaciju.
/Heart and heart shakes/
18. Zvjezdaste pukotine Dopustene su uz bonifikaciju, ukoliko se na piljenici nalazi samo jedna takva greSka. Klasiraju uz se ogranic¢enja
/Star shake/ koja se navode u ugovoru.
20. Pukotine Razvrstavaju se uz ogranicenja koja se navode u ugovoru. Dopustene su.
/Splits/
25. Tekstura i finoéa drva Dopustena je fina tekstura (Sirina godova manja ili jednaka 3 mm), uz ogranicenja
/Texture/ odredena ugovorom. Srednje fina tekstura (Sirina godova manja ili jednaka 4,5 mm)
dopustena je ukoliko nije druk¢ije odredeno ugovorom.
Gruba tekstura nije dopustena. \ Gruba je tekstura dopustena
28. Nepravilan tok vlakanaca | Kovr¢ava Zica nije dopustena. Dopustena je kovréava Zica.
/rregularities of fibre flow, burl/
29. Usukanost i kosa Zica Dopusteno je drvo ravne Zice, bez | Dopusteno je drvo pribliZno ravne Zice, bez | DopuSteno je drvo kose Zice, uz pojavu | Dopusteno je drvo

/Spiral grain and deflection of
wood fibre flow/

pojave usukanosti.

pojave usukanosti.

usukanosti.

neograni¢eno kose Zice, uz
pojavu usukanosti.
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Horvat, G. 2020: Prilog istrazivanju pilanske obrade hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u Hrvatskoj.

Pilana A — Hrast-Piljeno drvo (neokrajéeno i poluokrajéeno): Razvrstavanje po kvaliteti, Gornja granica prihvatljivosti greske / Sawmill A - Oak-Sawn timber: Qualitative classification — Upper limit of defect

tolerance/
R. b. Greska piljenice Klasa I/I1 /Grade I/11/ Klasa M /Grade M/ Klasa I1I /Grade 111/ Klasa IV /Grade 1V/
1. Kvrge Dopustena je jedna zdrava, | Nije dopuStena ni jedna kvrga na | DopuStena je jedna zdrava, | DopusStena je jedna zdrava, srasla kvrga
/Knots/ srasla, kvrga promjera od 10 | 2 m duljine, svaki daljnji metar | srasla kvrga promjera od 20 | promjera 40 mm na 2 m duljine. Na svaki
mm na 4 m duljine, svaki | dopuStena je po jedna zdrava, | mm na 2 m duljine. daljnji metar dopuStena je jo§ jedna kvrga
sljedeci metar po jedna. srasla kvrga promjera od 10 mm. jednakih dimenzija.
2. Bjeljika Dopustena je zdrava bjeljika, Sirine do 20 mm na svakom rubu piljenice (Sira se bonificira). Trula, natrula i musi¢ava bjeljika odbija se od Sirine
/Sapwood/ piljenice.
3. Dvostruka bjeljika /Double sapwood/ Nije dopustena.
4. Urasla kora /Bark pocket/ Nije dopustena.
5. Zimotrenost /Frost shake/ Mala zimotrenost dopustena je uz bonifikaciju.
6. OkruZljivost /Ring shake/ Nije dopustena.
7. Rak /Crab/ Nije dopusten.
8. TruleZ /Rot/ TruleZ srZi nije dopustena. TruleZ bijeli dopustena je prema dogovoru.
9. Rujavost /Red streaky/ Nije dopustena. \ Dopustena je uz bonifikaciju.
10. Napad insekata /Insect attack/ Dopusten samo u bijeli isklju¢ivo prema dogovoru (music¢avost). \ Dopusten je u bijeli i u srzi, prema dogovoru.
11. Promjene oblika piljenica /Warp/ Dopustena je samo mala sabljatost, veéa se dopusta uz bonifikaciju. Druge se promjene oblika piljenica ne dopustaju.
12. Promjena prirodne boje drva Dopusteno je malo odstupanje od prirodne boje drva.
/Colour variation/
13. Svijetliji ton boje srZzi drva /Light colour/ Dopusten je.
15. Mrlje i trake /Stains and streaks/ Mrlje od leZanja, podloZnih letvica i vodeni trakovi nisu dopusteni. \ Dopustene su u manjem broju.
16. Taninske dekoloracije /Discoloration caused | DopuStene su ako su povrsinske.
by the presence of tannin in the wood/
17. Srce i pukotine srca /Heart and heart shakes/ | Nisu dopu$tene.
18. Zvjezdaste pukotine /Star shakes/ Nisu dopustene.
19. Paucinaste pukotine /Spiders/ Nisu dopustene.
20. Pukotine od suSenja i suncane pukotine | DopuStene su uz bonifikaciju samo na jednoj strani piljenice.
/Drying check and sun cracks/
21. Kose i ravne kombinirane pukotine Dopustene su na jednome ili na oba ¢ela ako njihova ukupna duljina nije ve¢a od jednostruke Sirine piljenice.
/Slant and straight combination splits/
23. Pukotine na licu i nali¢ju Dopustene su do veli¢ine 10 cm na jednoj strani, uz bonifikaciju.
/Splits on board surface/
24. Bocne pukotine /Splits on narrow board side/ | Nisu dopustene.
25. Tekstura i finoca drva Dopustena je fina, pravilna tekstura, posebno blistaca i polublistaca. Dopustena je grublja | Dopustena je gruba tekstura.
/Texture/ tekstura.
26. Nejednolikost §irine godova Nije dopustena.
/Irregularities of wood structure/
27. Valovitost linije godova Nije dopustena.
/Annual ring waviness/
28. Nepravilan tok vlakanaca Nepravilan tok vlakanaca, tj. posljedica uklopljenosti perca jest sniZavanje kvalitete piljenice za jednu klasu. Kovréava Zica nije dopustena.
/rregularities of wood fibre flow/
29. Usukanost i kosa Zica /Spiral grain and | Nije dopuStena .
deflection of wood fibre flow/
30. Hrapavost Nije  dopuStena ako se | DopuStena je ako nije izrazita i | Dopustena je hrapavost koja | DopuStena je velika hrapavost povrsine ako

/Roughness of sawn surface/

negativno odnosi na nominalnu
debljinu piljenice.

ne utjeCe na nominalnu debljinu
piljenice.

ne utjeCe na nominalnu

debljinu piljenice.

nema utjecaja na nominalnu debljinu piljenica.
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Horvat, G. 2020: Prilog istraZivanju pilanske obrade hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u Hrvatskoj

ZIVOTOPIS

Roden sam 16.08.1997. godine u Zagrebu, Republika Hrvatska. Odrastao sam |
Zivim u TrnovitiCkom Popovcu, okolica grada Gares$nice sa roditeljima i bratom.

Skolovanje sam zapo&eo 2004. godine u Osnovnoj $koli Trnoviticki Popovac. Kroz
sve razrede bio sam odli¢an ucenik.

Godine 2011. upisao sam Srednju gospodarsku Skolu Krizevci u Krizevcima te nakon
poloZene drzavne mature upisao sam Sumarski fakultet u Zagrebu, smjer drvna
tehnologija u Skolskoj godini 2015./2016.

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetosimunska 25, 10 000 Zagreb 59



Horvat, G. 2020: Prilog istraZivanju pilanske obrade hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u Hrvatskoj

ZABILJESKE

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetosimunska 25, 10 000 Zagreb

60



