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ANALIZA EKONOMICZNA PRODUKCJI WARSTW
LICOWYCH PODLOG KLEJONYCH WARSTWOWO

W artykule przedstawiono wyniki analiz wydajnosci liniowej, a takze struktury
kosztow produkcji, za pomocq cienkich pil na pilarce ramowej wielopilowej i ta-
Smowej, debowych elementow licowych podtog klejonych warstwowo. Stwierdzono,
ze przy przecinaniu deszczutek o grubosci 4 mm o szerokosSci mniejszej od =180
mm bardziej wydajna jest pilarka ramowa wielopilowa, zas w pozostalych przy-
padkach wida¢ przewage wydajnosci pilarki tasmowej. W obu technologiach prze-
cinania struktury kosztow catkowitych sq podobne, a koszty surowca majq udzialy
najwieksze, przekraczajgce 80% i rozniq si¢ od struktury kosztow typowego tartaku
europejskiego.

Stowa kluczowe: podloga klejona warstwowo, warstwa licowa, cienkie pity, pilar-
ka ramowa, pilarka taSmowa, struktura kosztow produkcji

Wprowadzenie

Struktura kosztow zaktadu zajmujacego si¢ przerobem drewna jest jednym z naj-
wazniejszych czynnikéw decydujacych o dochodach przedsiebiorstwa. W trady-
cyjnym tartaku w strukturze kosztow najwiekszy udziat ma sktadnik materiatowy
zwigzany z przecieranym surowcem, dochodzacy do 70%, koszty pracownicze
stanowig 15%, udzial srodkow trwatych wynosi 10%, a 4% to koszty pozostate.
Nalezy nadmienié, ze udziat kosztow narzedziowych wynosi zaledwie 1%, na co
rzadko kiedy zwraca si¢ uwage [Sandvik 1999]. Z kolei Steele et al. [1992] twier-
dza, ze koszty materialowe obejmowac moga nawet 75% lub wigcej. Wspomnia-
ne wartosci mozna przyja¢ za bardzo prawdopodobne dla zaktadéw europejskich
oraz Ameryki Potnocnej, gdyz catkiem przeciwstawne wartosci kosztow statych
podaje Wessels [2009], za raportem z Republiki Potudniowej Afryki [Crickmay and
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Associates 2007], gdzie az 50% stanowig koszty state. Przedstawiane warto$ci skta-
dowych kosztow catkowitych przecigtnego tartaku dotycza operacji przecierania
drewna z wykorzystaniem tradycyjnych technologii przecinania pitami. Z kolei, dla
operacji rozpitowywania drewna za pomoca cienkich pit na pilarkach ramowych,
tasmowych badz tarczowych, co ma miejsce przy produkceji elementow sktadowych
podtdg klejonych warstwowo, brak jest w dostepnej literaturze tego typu analiz.

Na etapie rozwoju produkcji lub modernizacji parku maszynowego inwestor
musi podja¢ decyzje, ktorg z oferowanych na rynku maszyn technologicznych po-
winien wybraé¢. Zadanie to niestety nie nalezy do tatwych, gdyz na decyzje moze
wplywaé wiele parametrow. Honczarenko [2008] podaje motto, ktore powinno
przy$wiecac tego typu zadaniu decyzyjnemu: ,,Obrabiarka powinna by¢ tylko tak
dobra, jak tego wymaga spektrum przedmiotdw, jakie maja na niej by¢ obrabia-
ne. Na tyle zgrubnie, na ile to mozliwe. Na tyle doktadnie, na ile to konieczne”.
Wybdr obrabiarki nastepuje czesto bez uwzgledniania kosztow, a jedynie przy
uwzglednianiu takich cech, jak mozliwos$ci technologiczne i wydajnosc.

W firmach niemajacych odpowiedniego systemu doboru maszyn stosunek
kryteriow subiektywnych do negatywnych wynosi 80/20 i jest przyblizony do
proporcji spotykanych przy zakupie samochodéw, w ktorych wynosi 90/10.
W tym przypadku decyduje wyczucie, przy czym kwestia gustu stoi na pierwszym
planie. Podobnie w przypadku pilarek lub innych maszyn technologicznych, istot-
ng role odgrywa rowniez stopien zadowolenia z modelu, ktory zostat wprowadzo-
ny na rynek jako ostatni. Proporcje te, przedstawiane i uzasadniane niekiedy jako
obiektywne, przy duzych nakltadach moga si¢ zmieni¢ na stosunek 50/50. Tego
rodzaju postepowanie moze poprawi¢ znacznie ekonomiczne wykorzystanie ma-
szyn poprzez to, ze wybrana zostaje technika zorientowana na cel [Steiner 2003].

Przed dokonaniem ostatecznego wyboru obrabiarki istotne jest zdefiniowanie
minimalnych wymogoéw i dokonanie wyboru wstgpnego. Sformalizowanie pode;j-
mowania decyzji jest zadaniem trudnym, pomocnym w doborze obrabiarki moze
by¢ zastosowanie nastepujacych metod oceny i doboru cech stosowanych w rdz-
nych dziedzinach techniki: punktacji wagowej [Kolman 1991; VDI 1998; Wrotny
1986], wnioskowania rozmytego lub systemu eksperckiego [Honczarenko 2008].
Dziatania w tym zakresie mogg wykorzystywac specjalne modele teoretyczne,
zaimplementowane do programow komputerowych, wspomagajacych podejmo-
wanie decyzji [Gola 2010].

W niniejszym opracowaniu zostang przeanalizowane aspekty ekonomiczne
w postaci struktury kosztow produkcji za pomoca cienkich pit elementéw licowych
podtog klejonych warstwowo. Analizie zostang poddane jedynie pilarki ramo-
we wielopilowe i tasmowe, tzw. cienko tnace [Neva — Ogden 2008; Neva 2008;
Wintersteiger 2011 a, b], w ktorych w przekroju poprzecznym lameli nie wystg-
puja btedy przecinania w postaci uskokdw, co niestety czesto towarzyszy przeci-
naniu na pilarkach tarczowych dwuwrzecionowych [Vuorilehto 2001; Ortowski,
Wasielewski 2008].
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Metodologia badan

Badania struktury kosztow produkcji elementéw licowych podtog klejonych war-
stwowo za pomocg cienkich pit przeprowadzono na podstawie danych uzyskanych
od jednego z producentéw z Polski Péinocnej, specjalizujacego sie w wytwarza-
niu podlog klejonych z warstwa zewngtrzng w postaci jednej lameli. Warstwy
licowe z drewna dgbowego wystepujace w tym zaktadzie moga mie¢ grubosé
nominalng 4 lub 6 mm. Na rys.1 przedstawiono procentowe udziaty szerokos$ci
lameli w produkcji miesi¢cznej przy pracy na trzy zmiany.

44% E4 mm @6 mm

Procentowy udziat deszczutek w produkc;ji
Percentage part of lamellae in production

120 [mm] 140[mm] 160[mm] 180 [mm] 200 [mm] 220 [mm] 240 [mm]
Szerokos$¢ deszczutek
Lamelfae width

Rys. 1. Udzialy procentowe U, szerokosci W produkowanych deszczulek o grubosci

416 mm w ciggu miesiaca na trzy zmiany
Fig. 1. Percentage share U, of lamellae width W for lamellae of a thickness of 4 mm and
6 mm, during a month’s production of three shifts

Nalezy nadmieni¢, ze wysoko$¢ przecinania ma wplyw na predko$é posuwu
(wydajnos¢ liniowa procesu przecinania). To oznacza, ze wraz ze wzrostem wy-
sokosci przecinania musi jednoczesnie nastepowac redukcja predkosci posuwu
w celu zmniejszenia obcigzen pity, gdyz sita posuwu wptywa na obnizenie sztyw-
nosci roboczej brzeszczotu pity [Ortowski 2004; Prokofiev 1990]. Oprocz tego,
przy produkcji tego typu cienkich elementéw nigdy nie wykorzystuje si¢ pelnego
zakresu zmian predko$ci posuwu, gdyz gtdéwnym celem jest osiggniecie pozadanej
doktadnosci przecinania. Dla potrzeb niniejszej pracy w dalszych analizach przy-
jeto, ze deszczutki dla kazdej z grubosci sa produkowane w takich samych diu-
gosciach (proporcja 1:1). Zatozono réwniez, ze analizie zostang poddane jedynie
pilarki ramowe wielopitowe PR i tasmowe PT, tzw. cienko tnace, ktore wystepuja
w ofercie dwu europejskich producentow. Stosunek ceny pilarki tasmowej do ceny
pilarki ramowej miesci si¢ w zakresie 0,9—1,05, w zaleznosci od producenta, dlatego
tez do dalszych obliczen przyjeto, ze wspomniany stosunek cen rowna si¢ jednosci.
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Grubos$¢ elementu wyjsciowego G (rys. 2) jest obliczana z zaleznoSci:

G =ny g, +2N)+25, +(n,—1)S, (1)

gdzie: n, — liczba podstawowych pit ksztaltujgcych o rozwarciu catkowitym S,
w obrobce wielonarzgdziowej (pilarka ramowa, rys. 2) lub liczba
przej$¢ w obrobee jednonarzedziowej (pilarka tasmowa),

g, — grubos¢ deszczutki (lameli),

S, —naddatek obrébkowy na wyréwnanie skrajnego elementu rozpitowy-
wanego poifabrykatu (pryzmy, fryzu),

N, — naddatek na szlifowanie.

Ta ostatnia warto$¢, ktora w dalszych obliczeniach byta przyjmowana na
trzech poziomach wartosci 0; 0,1 oraz 0,2 mm, jest uwzgledniana z uwagi na wy-
stepujaca w linii technologicznej szlifierke przeznaczong do egalizacji powierzch-
ni deszczutek, w celu zapewnienia ich jednakowej grubosci. Z jednego elemen-
tu o grubosci G otrzymuje si¢ n, = 4 deszczulki o grubosci nominalnej 4 mm
(W sprzegu w ramie pitowej znajduja si¢ w tym przypadku cztery zestawy pit do
obrobki elementéw G, czyli catkowita liczba deszczutek ze sprzggu wynosi szes-
nascie sztuk) i n, = 3 deszczutki o grubo$ci nominalnej 6 mm (w tym przypadku
W sprzegu sg trzy zestawy pit do obrobki elementéw G, czyli catkowita liczba
deszczutek ze sprzggu wynosi dwanascie sztuk).

Teoretyczne bezwzgledne straty materialowe AS dla analizowanej operacji
przecinania mozna wyznaczy¢ z rOwnania:

AS=G-n,g, 2

Rys. 2. Naddatki obrobkowe przy przecinaniu na pilarce ramowej wielopilowe;j ele-

mentu o grubosci G
Fig. 2. Machining allowances while sawing an element of thickness equal to G on a sash
gang saw
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Koszty maszynogodziny pilarki tasmowej i ramowej wyznaczono z zalezno-
sci [Bullinger et al. 1993]:

K, +K,+K,+K,+K,+K, +K,; +K,,

K, = 3)
Ty
gdzie: K, — koszt maszynogodziny, .
K, —koszty odpisdw amortyzacyjnych,
K, —koszty odsetek,
K, —koszty lokalowe,
K, —koszty energii,
K, —koszty utrzymgma maszyny w ruchu,
K, —koszty narzedziowe,

K, — koszty personelu bezposredniego,

K, — koszty personelu posredniego,

T, —roczny fundusz czasu pracy maszyny (czas uzytkowania,
T, = 6048 h/rok przy pracy na trzy zmiany).

Wszelkie niezbedne dane do obliczen, tacznie z ceng surowca (drewno de¢bo-
we), uzyskano z analizowanego zaktadu produkcyjnego, a takze od producentow
pilarek i narzedzi' jako efekt ich odpowiedzi na przygotowang w tym celu ankiete
[Walichnowski 2012].

Wryniki i dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono wydajnosci liniowe i powierzchniowe z uwzglednie-
niem udzialow procentowych U, deszczulek o szerokosci ¥ dla grubosci 4 mm
oraz 6 mm.

Srednia wazona zredukowanych predkosci posuwu, do przypadku obrob-
ki jednonarzgdziowej, z uwzglgdnieniem udziatow szerokosci U, dla deszczu-
fek o grubosci 4 mm wynosi Vfl(U w)= 17,78 m-min”', a w przypadku grubosci
6 mm warto$¢ ta rowna si¢ \7f1(UW)= 5,37 m'min’'. Biorgc pod uwage zato-
zenie, ze warstwy licowe o grubosci 4 mm i 6 mm sg produkowane w propor-
cji 1:1, do dalszych analiz przyjeto dla pilarki ramowej $rednig arytmetyczng
ze $rednich wazonych zredukowanych predkosci posuwu, do przypadku obréb-
ki jednonarzedziowej, z uwzglednieniem udziatow szerokosci U, deszczulek
v, (Uy) = 6,38 mmin.

Dla pilarek tasmowych, w zastosowaniu do produkcji elementéw sktadowych
podtog klejonych warstwowo, producenci zalecaja stosowanie predkosci posuwu
rownej v, =7 m-min’', pomimo iz w katalogach warto§ci maksymalne docho-
dza w wysokoprecyzyjnych i specjalnych aplikacjach do 15 m-min™'. Porownujac

! Nazwy firm w tej czg$ci nie sa podawane w celu uniknigcia zarzutu kryptoreklamy.
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obydwie pilarki, mozna stwierdzi¢, ze przy produkcji deszczulek 4-milimetro-
wych, o strukturze programu produkcyjnego jak w badanym zaktadzie, stosunek
wydajnosci liniowej pilarki ramowej do wydajnosci liniowej pilarki tasmowej
wynosi 1,11. Z kolei przy produkcji warstw licowych o grubosci 6 mm stosunek
ten przyjmuje wartos¢ 0,77. Biorac za§ pod uwage wczesniej poczynione zalo-
zenie o proporcji produkcji 1:1, a wiec jednakowej wartosci $redniej predkosci
posuwu dla obydwu typoéw deszczulek, stosunek wydajnosci liniowych réwna
si¢ 0,94.

Tabela 1. WydajnoSci liniowe i powierzchniowe przy produkcji deszczulek o grubosci
4 mm i 6 mm na pilarce ramowej wielopilowej

Table 1. Linear and surface efficiencies during the sawing of lamellae of 4 mm and 6 mm in
thickness on a mini sash gang saw

W=H, U, v, 2n, v, v,(U,) 0.

m [-1 mxmin’! -] mxmin! mxmin! m>*xmin!

mm| 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6
0,12 0,03 (0,02 | 0,60 | 0,60 96 | 7,2 {029 |0,14 | 1,15 | 0,86
0,14 0,44 (0,08 | 0,55 | 0,55 88 | 6,6 |3,87]053| 1,23 | 0,92
0,16 0,12 (0,22 | 0,50 | 0,50 8,0 | 6,0 |096 | 132 | 1,28 | 0,96
0,18 0,25(038(045 045 | 16 | 12 | 72 | 54 | 1,8 |2,05| 1,30 | 097
0,20 0,040,121 0,40 | 0,40 6,4 | 48 0,260,558 | 1,28 | 0,96
0,22 0,04 10,17 | 0,35 | 0,35 56 | 42 (022071 | 1,23 | 0,92
0,24 0,080,011 0,30 | 0,30 4,8 | 3,6 | 038|004 | 1,15 | 0,86

H - — wysokos$¢ przecinania; v,— predkos¢ posuwu; Xn, — liczba deszczutek w sprzegu; v, =vxZn,

- zredukowana predkosé posuwu do przypadku obrobk1 jednonarzedziowej (wydajnosc 11nlowa)

vi(U,) = U, xvxXn, - zredukowana predko$¢é posuwu do przypadku obrobki jednonarzgdzio-

wej (wydajnos¢ liniowa) z uwzglednieniem udziatow szerokosci U,; O, = v X - wydajno$¢ po-
wierzchniowa przecinania zredukowana (z uwzglednieniem udziatow szeroko$ci deszczutek U,)
H —cutting depth; v — feed speed; Xn,— lamellae number in the gang; v, = =vx2n,- reduced feed speed
as for single saw blade; v (U ) = U, Xv x 2n ,— reduced feed speed as jor smgle saw blade with percent-
age share U, of lamellae wzdth Wtaken mto account O, = v, *W — reduced surface efficiency

Na podstawie przebiegow (rys. 3) wydajnosci liniowych pilarki ramowe;j
wielopitowej oraz tasmowej w funkcji szerokos$ci warstw licowych i grubosci
deszczutki mozna stwierdzi¢, ze w przypadku przecinania deszczulek o grubosci
4 mm o szerokosci mniejszej od =180 mm bardziej wydajna jest pilarka ramowa
wielopitowa. W pozostatych przypadkach wida¢ przewage wydajnosci pilarki ta-
smowej.

Wartosci bezwzglgdnych strat materiatowych AS —przypadajacych na jeden
element wyjsciowy G w funkcji grubosci warstw licowych, naddatkoéw na szlifo-
wanie i rodzaju obrabiarki pokazano w tabeli 2.
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Rys. 3. Wydajnos$¢ liniowa (predkos$¢ posuwu) pilarki ramowej wielopilowej PR
i specjalizowanej pilarki tasmowej PT w funkcji szerokos$ci i grubosci warstwy licowej
Fig. 3. Linear efficiency of a mini sash gang saw PR and a specialized bandsawing machine
PT in relation to width and thickness of lamellae upper layer

Tabela 2. Bezwzgledne straty materialowe, grubosci elementow wyjsciowych w funk-
cji wartoSci rzazu i naddatkéw obrobkowych dla pilarki ramowej PR i taSmowej PT
Table 2. Raw material absolute losses, blank thickness as a function of the kerf (overall set)
and machining allowances for a mini sash gang saw PR and a bandsawing machine PT

Jednosyka PR PT
N, mm o | o1 0.2 o | o1 | o2

S, mm 1,4 1,7

S, mm 0,2 0

G4 | mm 20,6 214 222 21,1 21,9 22,7
G6) | mm 21,2 218 224 214 22,0 22,6
AS,(4)| mm 4.6 5.4 6.2 5.1 5,9 6.7
AS,(6)| mm 32 3.8 4.4 34 4,0 4,6
As,, | mm 3,9 46 53 425 4,95 5,65

G(4) — grubo$¢ elementu wyjsciowego (potfabrykatu) do produkeji deszczutek o 4 mm, G(6) — gru-
bos¢ elementu wyjsciowego (potfabrykatu) do produkc;ji deszczutek 0 6 mm, AS (4) — bezwzglgdne
straty materialowe na jeden element G(4), AS, (6) — bezwzgledne straty materialowe na jeden ele-
ment G(6)

G(4) — blank thickness for resawing while 4 mm lamellae are produced, G(6) — blank thickness for resaw-
ing while 6 mm lamellae are produced,AS, (4) — raw material absolute losses for one blank G(4), AS, (6)
— raw material absolute losses for one blank G(6)
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Na rys. 4 przedstawiono wyznaczone struktury kosztow maszynogodziny
pilarek ramowej i tasmowej, w ktorych uwzgledniono réwniez udziaty kosztow
narzedziowych, dla przypadku produkcji lamel o szerokosci 180 mm i grubosci
4 mm. Dla pilarki ramowej najwiekszy udzial w strukturze kosztow maja koszty
narzedziowe (36%), koszty utrzymania maszyny w ruchu (25%) i koszty persone-
lu bezposrednie (17%). W przypadku pilarki tasmowej koszty narz¢dziowe (30%)
réwniez maja najwiekszy udzial, nastepnie koszty personelu bezposrednie (28%)
i koszty utrzymania maszyny w ruchu (21%). Pozostale sktadowe sg dla obydwu
typow pilarek zblizone.

EPR oPT 36%

Udziat procentowy w kosztach maszynogodziny [%)]
Percentage part in machine toof costs [%]

KPB KPP KA KZ KR Kl KE KN

Rys. 4. Struktura kosztow maszynogodziny pilarki ramowej wielopilowej i pilarki
tasmowej wraz z udzialem kosztow narzedziowych podczas produkceji deszczulek
warstw licowych podlég klejonych warstwowo (oznaczenia takie same jak w zalez-
nosci (3))

Fig. 4. Spread of machine tool costs of a sash gang saw and a bandsawing machine with tool
costs indicated for the sawing process of the upper layers of glued flooring boards (symbols
the same as in equation (3))

Oprocz tego na rys. 5 zilustrowano strukture catkowitych kosztow produkcji
K . warstw licowych (W = 180 mm, g, = 4 mm) z drewna dgbowego na pilarce
ramowej wielopitowej 1 na pilarce tasmowej tzw. cienko tngcej (hipotetyczna po-
rownywana obrabiarka) z uwzglgdnieniem kosztow surowca K .

W obydwu analizowanych technologiach przecinania struktury kosztéw sa
podobne, a najwigksze udziaty w nich maja koszty surowca >80%, ktore sa wyz-
sze o ponad 10% w poréwnaniu ze struktura kosztow tartaku tradycyjnego [Sand-
vik 1999].

Prognozowane wzgledne catkowite koszty roboczogodziny przy produkeji la-
meli dgbowych na porownywanych pilarkach, wraz zuwzglednieniem dodatkowych
naktadéw zwigzanych z uzytkowaniem szlifierki do egalizacji grubos$ci deszczultki
licowej (usuwanie naddatku V) i teoretycznych strat materialowych na rzazie oraz
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na szlifowanie, pokazano na rys. 6. Jako warto$¢ odniesienia wynoszaca P = 100%
w tej analizie przyjeto koszt roboczogodziny pilarki ramowej wielopitowe;.

EPR apPT B4%  goop

Udziat procentowy w kosztach catkowitych [%]
Percentage part in total costs [%]

KP Kl KN KD

Rys. 5. Struktura kosztéw calkowitych K . podczas produkcji dgbowych deszczulek
warstw licowych podlég klejonych warstwowo na pilarce ramowej wielopilowej
i pilarce taSmowej (K, — koszty surowca)

Fig. 5. Spread of total costs of using a sash gang saw and a bandsawing machine in the
process of sawing upper oak layers of glued flooring boards (K, — raw material expenses)
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Rys. 6. Wzgledny calkowity koszt maszynogodziny przy produkcji lameli d¢gbowych
na pilarce ramowej PR i taSmowej PT, wraz z uwzglednieniem dodatkowych nakla-
dow zwigzanych z uzytkowaniem szlifierki S (usuwanie naddatku V) i teoretycznych
strat materialowych na rzazie oraz na szlifowanie Sm, gdzie: P jest wzglednym Kkosz-
tem maszynogodziny

Fig. 6. Relative total machine tool costs P during oak lamellae production on a sash gang
saw PR and bandsawing machine PT, with additional expenditure on the use of a sanding
machine (stock removal N ), with theoretical kerf losses and sanding losses Sm taken into
consideration, where: P is relative machine-hour cost


http://mostwiedzy.pl

Pobrano z mostwiedzy.pl

AN\ MOST

124 Kazimierz A. OrLowskl, Adam WALICHNOWSKI

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikoéw z analizy mozliwosci technologicznych oraz
struktury kosztow ponoszonych przez zaktad produkcyjny przy wytwarzaniu de-
bowych elementow licowych podtog klejonych warstwowo za pomoca cienkich
pit na pilarce ramowej wielopitowe;j i pilarce tasmowej, tzw. cienko tngcej, mozna
wysuna¢ nastepujace wnioski:

1. Przy przecinaniu deszczulek o grubosci 4 mm o szeroko$ci mniejszej od
=180 mm bardziej wydajna jest pilarka ramowa wielopitowa, zas w pozosta-
tych przypadkach wida¢ przewage wydajnosci pilarki tasmowe;.

2. Struktury kosztow maszynogodziny obydwu analizowanych pilarek sg podob-
ne, a najwigkszy udzial maja w nich kolejno: koszty narzedziowe 36% (PR)
130% (PT), koszty utrzymania maszyny w ruchu 25% (PR) 1 21% (PT), kosz-
ty personelu bezposrednie 17% (PR) i 28% (PT). Pozostate sktadowe kosztow
dla obydwu pilarek sa porownywalne.

3. W obu analizowanych technologiach przecinania struktury kosztow catkowi-
tych sa podobne, a koszty surowca majg udziaty najwigksze, przekraczajace
80%. Koszty narzgdziowe wynoszg dla pilarki ramowej 6%, a dla pilarki ta-
smowej 5%.

4. Prognozowane wzgledne calkowite koszty roboczogodziny, w ktorych
uwzgledniono dodatkowe naktady zwiazane z uzytkowaniem szlifierki
do egalizacji grubosci deszczutki licowej i teoretyczne straty materiato-
we na rzazie oraz na szlifowaniu wykazaly, ze pilarka ramowa dla anali-
zowanego przypadku produkcyjnego jest w nieznacznym stopniu bardziej
ekonomiczna.
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ECONOMIC ANALYSIS OF UPPER LAYER PRODUCTION
OF ENGINEERED FLOORINGS

Summary

In this paper the results are described of the analyses of the linear efficiency and overall
cost structure of the cutting processes on a sash gang saw and a bandsawing machine
with narrow-kerf saw blades, while sawing the upper oak layers of engineered flooring.
It is stated that while lamellae of 4 mm in thickness and narrower than =180 mm are
sawn, the sash gang saw is a much more efficient machine tool. Nevertheless, in other
cases, the bandsawing machine is more productive. Moreover, in both cutting technolo-
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gies, the overall cost structures are similar, and the share of raw material in a structure
exceeding 80% is one of the largest and differ from the structure of the standard European
sawmill.

Keywords: engineered flooring, upper layer, narrow kerf saw blades, sash gang saw, bandsawing
machine, overall cost structure
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DONIESIENIA NAUKOWE - RESEARCH REPORTS

Jasna HRoVATIN, Silvana PRekraT, Jordan BErRGINC, Milan SERNEK,
Anton ZuranCi¢, Leon OBLAK, Sergej MEDVED

STRENGTH COMPARISON OF JOINTS AT WINDOW
FRAMES

The strength of joints with a wooden ring, which are protected by international
patent was compared with the strength of tenon and dowel joints, and consequently
the applicability and suitability for producing such window frames was established.
The strength of different implementations of angular joints of window profiles was
tested on a tensile-testing machine. It was established that the average ultimate
strength of joints with a wooden ring was higher than the ultimate strength of tenon
Jjoints, which was chosen as an upper reference limit.

Keywords: wood, window, joint, strenght, mechanical properties

Introduction

Mortise and tenon joints are a typical example of the implementation of angular
joists in window frames (fig. 1). It is known that the surface of gluing dictates
joint strength. Many scientists [Vince 1975; Wang, Yuang 1994; Prekrat et al.
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