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Pr6dgovor

Radovi tiskanl u ovom "brojn BILTENA - Zidi, refera-

ti su Savjetovanja o optimalizaciji krojenja plo5a primje-

nom tehnike elektroni5kog raSunala. Savjetovan^Je Je odria-

no M Stubi^kim Toplicama 25- i 26. travnja 1979»6od., a

organizirali su ga Zavod za istraSivan^ja u drvnoj indus-

triji (Zidi) i TehniSki odbor Savjeta za namjeStaj, Pos-

lovna za^jednica SuinarstTa, prerade drva, prometa drvnim

proizvodima i papirom SRH. IstraSivanJa po ovom problemu

izvode se u eklopu teme "Istrazivanja na podimdju tehnolo-

gi^e namje§taja" u okviru zadatka "Optimalno koriScenje

drvnih i nedrvnib materijala". Voditelj teme Je doc. dr mr

B.LJuljka, a nosilac zadatka mr ing. V.Hitrec. Sredstva za

istrazivanjaf u slobodnoj razmjeni rada, rasporedena su od

SIZ-a IV za znastveni rad SRH i Poslovne zajednice sumar-

stva, prerade drva, prometa drvnim proizvodima i papirom SRH.

Znanstveno istrazivaSki rad i primjena rezultata tog

rada najznacajnida su komponenta u daljujem razvoju i napre-

tku svake^ pa tako i industri;je za preradu drva. TJsitnjen i

neorganiziran znanstveno-istraziva^ki rad, ne moze i ne da-

Je one rezultate koji se mogu ocekivati od integriranog,

timski aktivnog, programski i tematski ukljufienog na potre-

be privrede, 6ija problematika Jeste u podru^Ju njegbve dje-
latnosti. Prema tome, ve6i dio programs znanstvenih istraSi-

vanja proizlaze iz potreba udruzenog rada materijalne proiz-

vodnje, korisnika znanstveno istraiivaSkih usluga. Reposred-

no dogovaranje programa znanstveno-istrazivaSkog rada na po-

druddu drvne tehnike i tehnologije, \iklju6uje potrebe i zah-

tjeve udruSenog rada, kojega je znanost, takoder, sastavni

dio.

Eacionalna upotreba drva, kao i svakog drugog mate-

rijala, trazi to6no poznavanje prirode drva. Cin^Jenica jo.



- 2 -

da su prlmjenoa znanetvenili i tehniSkih dostlgnuda u teh-

nologiji i upotrebi drva, ubla2eni ili riJeSeni neki od

prisutnih problema. Primjena sadaSnjih ili u budu6nosti

ostYarenih rezultata znanstvenog rada osigurat 6e bolju

kvalitetu drveta proizvedenog u fiiimi, omogudit 6e bolju
upotrebu drva, doprinjet 6e iznalaSenJu novih nadina u-

potrebe drva, omogudit 6e poboljdanje nepozeljnib stoJ-

stava drva, ostvarit 6e proizvode iz drva najbolje mogu-
6e kvalitete, ut^Jecat 6e na smanjenje koliSine otpadaka,
usmjerit 6e procesne tehnike i organizaciju drvn© Indus-
trije u procesu integralnog (kompleksnog) koriS6enJa drv-
no sirovine.

St, B,
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Boris Ljuljka*

ZHACENJE OPTIMAIiNOG KOEISCeNJA MAOJERIJALA

U PROIZVODNJI NAMJESTAJA

Drvna industrija, a u njenom sklopu i industrija na-

mjeSta;ja, karakteristiSna je po tome da sirovlne i materl-

jali sudjeluju u troSkovima proizvodnje s viSe od 50%.

Vec niz godina suoceni smo s krizom sirovina i mate-

ri;)ala, ko;Ja je posljedica ograniSenosti resursa sirovina.

S obzira na drvnu sirovinu jedna tre6ina naSe zemlje je

pod Sumom, sijecemo manje od prirasta i stalnim poSiimlja-

vanjem pove6avamo gumsko zemlji§te. lako u Evropi imamo re-

lativno povoljan polozaj u pogledu sumskih resursa, te u

proizvodnji elektroenergije, ugljena, nafte, zeljeza i 6e-

lika, situacija nije tako povoljna i kriza sirovina i ma-

terijala ostet 6e i nadalje prisutna.

Problem racionalnog i optimalnog koriS6enja sirovi

na i materijala u industriji namje§taja, a i u ditavoj drr-

noj industriji, jedan je od osnovnih problems s kojim 6emo

biti suoSeni u naSem daljem razvoju. Ilustracije radi, u

tablici 1 prikazan je primjer vrijednosnog u6eS6a pojedinih

materijala i rada u proizvodnji kau6a, stolica i regala.

Iz tablice 1 se vidi vrijednosno u5es6e pojedinih ma

terijala, te vrijednosno uSegce svih materijala u odnosu

prema radu. Primjer stolice mozda je malo atipican, jer se

radi o skupocjenoj stolici s visokim u6e§6em rada. Analizom

primjera u tablici mogli bismo zakljufiiti kojim materijali-

ma u pogledu racionalnog utroska i optimizacije utrofika tre-

ba posvetiti posebnu paznju. Kod kauda je to tkanina, kod

stolice masivno drvo, a kod regala plo6e i fumiri.

K Doc. dr mr B. Ljuljka, dipl.ing., Siimarski fakultet Zagreb
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Uablica 1. TroSkovi po vrstama materijala i izrade

Materijal
Vri^ednosno ude§6e kod
proizvoda

Kaud Stolica Regal

PI ode
16

Masivno drvo 15 6

Kostur 25

Fumir i folija
16

Tkanina 29
10

Spuzva 4

Ostali tapetarski
materi.iali

LJepila
1

Lakovi
3

Okov
8

ostali materijali 25 2 8

U k u p n o 81 25 58

R a d 19 75 42

Sveukupno: 100 100 100

Relativno niska stavka l;jepila i lakova upu6ude da se
pret^Jerana Stednja na ovim materijalima ne bi isplati-
la. Minimalna ugteda dovela bi u pitanje kvalitetu 2i-
tavog proizvoda.

Optimalno koriSdenje materijala mo2e se razmatra-
ti s nekoliko aspekata;

- optimalno kori§6enJe po koli^ini,
- optimalno koriscenje po mjestu primdene,
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- optimalno korlSdenje po vrijednostl,

- kompleksno korlSdenJe materijala 1 airovina,

- prlmjena noYth. drvnih 1 nadrvnlh materl;)ala 1

aupatituta.

Kojem od navedenlh aspekata 6e se dati prednoat sa-

Tial o vrati 1 velidini problema, o mogudnoatima da ae la-

loSeni aapekti aagledaju i provede optloilsacija.

U prolzvodnlm proceslma induatrije namjeStada goto-

To Bvl materijall najprije se kroje, a zatlm slijedi dalja

obrada prikrojaka. Upravo krodenje je bltan procea korlS-

denja materijala, jer se daxiaa pri krojenju gubl 3^3^ m-

terijala. Tendencije razvoja ukazuju ave viie na opravda-

noat Izrade elemenata kod prolzvodada materljala, odakle

proizvodad namjeStaja dobiva gotove prikrojke, Ovo naravno

zahtljeva korektne kooperantake odnose i deflnlranoat pro-

Izvodnog programa, kao 1 plana proizvodnJe« te standardi-

zaclju kod proizvodada namjedtaja

Opdenito ae moze redi, da Je osnovnl zadatak kroje-

nja avih materijala izrada kvalitetnlh prikro.laka uz mlni-

galan utrodak materi.iala i rada> Kako je mogude izvrdlti

ovaj zadatak? Koji uvjeti bi trebali biti ispunjeni?

Jedna mogudnoat je ved navedena, a

to je specijalizaclja, koncentracija 1 kooperacija. D r u-

ga mogudnoat led! u atandardizaciji 1 uniflka-

cljl. Treda mogudnoat je anallza 1 pravil-

na primjena nadmjere. 5 e t y r t u mogudnoat dl-
ni optimalno koriddenje materijala po vrijednosti i koli-

dinl ltd, Navedene mogudnosti medusobno au povezane 1 ko

riddenje samo jedne od njih ne bi dalo prave rezultate,

Principijelne aheme krojenja materijala u proizvod-

nji namjedtaja su slijedede:

A, Sirovina jednakih dimenzija - Obraci razliditih dimenzija
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B. Sirovina razliSitih dimenzija - Obraci razli2itllj diaen-
zlja

0 tome, koliko Je razliditUi dlmenzlja obradaka (po-
sebno malib) 1 dimenzida sirovina, oviai u velikoj mjeri ua-
pdeSnost optlmizacide krojenda. PloSe, tkanine i neki drugi
matoridali, airoTine au definiranih dimenzida i u ndih ee u-
klapa relativno veliki brod prikrodaka. S obzirom na kvali-
tatu, plo2e zadovoldavadu po Sitavod povrSini, kod tkanina
au priautne mdeatimiSne grelke i atanovita neudednaSenoat u
bodi po duldini amotka, a u fumira i pildenioa prieutna d*
nedefinlranoat i neudednaSenoat podetnih dimenzida, kao i
mdeatimi5ne greSke u kvaliteti.

Iz ovog.de razumldivo da de problem optimalnog koriS-
6enda plo6a, unato« avode komplekanosti, mande sloien bd
problema optimalnog koriSdenda tkanina, fumira i pildenioa.
Kod tkanina, fumira i pildenioa dodatna de potegkoda i tek-
atura didi de emder u prikrodku definiran. Cidene ovih mate-
ridala davat ce aigumo poticad za rad na ndihovom optimal-
nom korii§6endUe

Na optimalno koriSdenje materijala ima velik utjecaj i
plan krojenja kojim se definira redoslijed krojenja. On ovi-
si o kompletnosti svih dijelova proizvoda koji Be*medusobno
•astavljadu ill avih elemenata ko;Ji se Jednako obraduju,

Krojenje se vrSi na nekoliko nadina:

1. Prema okularnod proc;jeni nadpovoljnijih dimenzija u
6aeu krojenda;

2. Prema zacrtanoj sbemi,
3m Prema unaprided odredenod ahemi koda se prati po-

deSavandem stroda;
4. Prema shemi kodom je unaprided programiran stroJi
5. Prema shemi kodu de odredilo radunalo stroda, a

prema nekim ulaznim podacima.
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Analiziramo 11 ove naSine Icrojenja vidimo da na pr-

vom joS ima mjesta usavrSavanju. l^rugi, tredl 1 detvrti

naSin upotrebljavaju unapri;]ed odredene sbeme. Prema tome

korlSdenJe materljala ovisi o shemi krojenja. Sheme kroje-

nja mogu ae raditi na bazi iskustava i u toku rada stalno

dotjerivati, prl Semu ee ne zna da li je to optimalno rje-

fienje, ill se pak za njihovu izradu mogu upotrebljavati

matematidke metode. Optimizacija krojenja koriSdenJem ma*

tematidklh metoda obidno se provodi u slijededim etapama:

1. Analiza ideje i formuliranje zadatka;

2. Izbor kriterija optimizaci^Je;

Ovo Je veoma vaXna etapa, Jer ispravnim izborom

kriterlja odredujemo i cilj optimizacije, pa o

tome ovisi uspjednost ditave akcije.

3« Izbor bitnih utjecajnih faktora;

4. Analiza ogranidenja;

3* MatematiSka razrada i realizacija rjeSenJa;

6. Analiza optimalnog rjedenja.

Prvu, drugu, tredu, detvrtu i gestu etapu vode teh-

nolozi i ekonomisti, a petu matematidari. Samo tijesna su-

radnja navedenih grupa specijallsta, u svlm etapama, mode

dati najbol^e rjeden^e i tako se od elektronidkog radunala

principijelno mogu debit! slijededi podaci:

* optimalne sheme krojenja za odredene dimenzije si-

rovine,

- optimalni postoci iskoriSdenJa,

- optimalni formati sirovina za zadane prikrodke.

U DDR-u je 1973- god, razraden projekt optimizacide

krodenda materidala u industridi namdeStada, Do 1977* god,

on d® primdendivan u vide od 40 tvornica. Postignuti rezul-

tati prikazani su u tablici 2,
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Tabllca 2. Hezultatl optimizacije u DDR-u

Materidal
Prosjefino pobolJSa-
nje iskoriSdenja

%

nakslmalno
Iskorlidenje

%

Iverica 1-5 92,5

Vlaknatica 2-5 94

Spuzve 2-5 97

Polida bez teksture 5-6 85

Umdetna ko5a 4-6 97

Neki podaci u tablici 2. Sine se niski. Kod nas ae
za ploSe Sesto govori o iskoriSdenJu od 95%, pa 1 96%, u
fito Je teSko vjerovati kada se uziae u obzir da se samo na
propiljak gubi oko 2%. I struSnJaci iz SAD govore o mogu6—
nostima iskoriS6enda iverica od 92 do 95%.

TeSigte ovog savjetovanja Je problem krojenja iveri
ca. Stoga ie potrebno malo detaljnije razmotriti pitan;}e
optimalnog kori56en;3a iverica.

Kod krojenja ploSa bitni su neki faktori:
1. Proces krojenja:

- broj ploSa koje se istovremeno kroje i potrebni kapa-
citet,

- toSnost obrade u ovisnosti da li se kroje prikrojci
s nadmjerom ili Siste mjere. Kada se kroje Siste mje-

posboji opasnosb neboSne obrade iz prikro^Jaka s
unutamjim naprezanjima. a?o Je sluSad kada Je ploSa
nejednake vlaSnosti u srediSndem dijelu i na vanjskim
rubovima ili su naprezanja nastala u procesu proizvo-
dnje iverica,

- kvaliteta iskrodenog ruba ploSe. Ovo je posebno vazno
kod ploSa oplemenjih melaminskim folidama. Kvaliteta
ruba ovisi o kinematskoj shemi etroja, krutosti, vibra-
cidama i ispravnosti alata, kao i o manipulacidi s
prikrodcima.
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* dlmensije ploSa,

- dimensije prikrojaka,

- plan krojenja.

2. labor opreme za krojenje.

5, Punjenje i praSnjenJe stroja za krojenje.
Baziranje plo2a u odnoeu na pozicije rezova.

5. Programiranje krojenja.

Uvjeti za racionalno kroJen;]e plo6a su 8lldade6it
- optimalne flhiemo krojenja ploSa. To su danas prak-

tldkl sheme Izra^unate elektroniSkim raSunaloa;

- stroj za krojen;Je koji moSe raditi i po sloJani-
jim flhemona krojenja bez smanjenja u5inka i ve6eg broja
radnika koji poslu^uju stroj;

- uredaj za slaganje i sortiranjo prikrojaka.

Ova tri uvjeta dine cjelinu medusobne povezanoeti.

Radi boljeg pregleda znadenja ovih uvjeta, na elici 1.
prikazani su odnosi trodkova obrade, troSkova slstema

A

0

iko
tr^

f*}
o\

Vf
^0

fro

9

Slika 1. - Odnofl troSkova obrade, troSkova slstema /inves-
ticija/ 1 troSkova otpatka#
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(invosticije) i trogkova zbog otpatka*

Sv© veda primjena elektronidkih radunala, kao i po-
java miniradxmala omogudit 6e racionalno korifidenje ploda
u proizvodnji namjeStaJa, pa do so vjorovatno uskoro za
Bvako na^Jmand© odstupanje tragiti rd©S©ni© od radunala.
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BoSldar Sixikovi6

tehnoloSki problemi pri krojenju plo6a za namjeStaj

1.0« Xlvod

Probleme kodi se davljaju kod krojenja plo6a sa na-

md®Stad moramo promatrati s vi§e aspekata* Svi oni proia-

laze iz dviju karakteristika ploSa, a to su kvaliteta i

dlmenzide.

Kvaliteta plo6a ima presudnu ulogu kod proizvodnje

namjeitada i ispoldava se kao: nedednaka debldina ploSa

po cidelod povrSini, nedednaka debldina slodeva kod tro-

slodnih ploSa (vitoperende gotovih elemenata), raslodava-
nde i kvaliteta vandskih slodeva u odnosu na hrapavost.

Na sve navedene faktore kvalitete plo6a ne moSe se direk-

tno utdecati.

Bimenzide plo5a razlog su niza nerideSenih problema,

tim viSe Sto se polazi samo od iskori§6enda plode. Smatra

se da su ploSe vedih dimenzida povoldnide u odnosp na is-

koriidende. Tu teoridu prihvatili su proizvodadi ploda,

der i oni kod vedih dimenzida imadu mandi otpadak a s ti

me i ve6u produktivnost.

Proizvodadi namdeStada odnosno potroSadi ploda zane-

marili su ekonomski momenat kod krodenda ploda td. obidno

se polazi samo od fizidkog iskoriddenda. Zbog toga su pri

hvatili plode vecih dimenzida. Medutim, podavili su se pro

blemi kod transports i uskladiitenda ploda velikih dimenzi

da, kao i skupe opreme za ndihovo krodende.

Svaki proizvodad namdeitada deli imati vede kolidine

B.Sinkovid, dipl.ing., Institut za drvo Zagreb,
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plo5a na zalihama radi 5este nestaSice na triiStu, all i
strojni park za pripremu odnosno obradu ploSa prlje ople-
menjivanja. Ta su shvadanja donekle opravdana, s obzirom
na nedefiniran proizvodni program, neprovedenn standardiza-
ciju, slabu organiziranost, kao i potegkoce kod nabave plo-
da.

Imajudi to u vidu, nemogude Je promatrati tehnoloSke
probleme odvojeno od proizvodnog programa, Jer svako tehno-
loSko rjegenje ovisi o asortimanu koji se 5eli proizvoditi.
Had! toga valja poblize definirati asortiman u okviru zada—
ne proizvodne orijentacije# Njima de se maksimalno zadovo—

IJiti tehnologki zabtjevi proizvodnje, unutamja standardi-
zacija i tehnologidnost konstrukcije proizvoda. Nadalje so
zadovoljavaou komercijalni zahtjevi u smislu dovoljno Sire-
kog aeortimana, konkurentne sposobnosti proizvoda na trziS-
tu i mogudnosti razvoja novih tipova proizvoda u perspefcti-
vi.

Kada Je definiran proizvodni program i tehnologija,
veliku paznju treba posvetiti tehnoloSkoj organizaciji koja
je dedan od glavnib faktora ekonomidnog i rentabilnog poslo-
Vanja. Smatra se da uza specijalizacija i velika serljska
proizvodnja mogu dati optimalna rjeSenJa rentabilnog poslo-
vanja. USa specijalizacija omoguduje visok stnpanj automa-
tizacije tehnoloSkog procesa, pojednostavljenje radnih po-
stupaka, postizanje visokog stnpnja obrade, uspJeSnu pripre
mu i kontrolu proizvodnje, te visok stupanj "uhodanosti" ra-
dnog kolektiva.

Tehnoloiki gledano idealna Je veliko - serijska pro-
izvodn^Ja. 2a takvu proizvodnju mogude Jo projektirati naj-
racionalniji tehnologki proces s najmanjim utroSkom ener-
gije, flzidkog rada, materijala, s optimalnlm opteredenjem
proizvodno - tehnidke opreme, all da li i s najnizim pro-
Izvodnim troSkovima?
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Sad 86 raSima s nal>aYoia ve6 iskrojenili elemeziata n;}iliova

cijena je ne§to ve6a od cijene neiskrodenih plo5a. S dra-

ge strane u strojnom parku tvomice namjeStaja ukljuSena
je kompletna oprema za krojenje ploSa. Sigurno je da to ni-
je ekonomi5niJe rjesenje. Gledajudi jednostrano s komerci-

jalnog stanovigta, proizvodadima namjeStaja "bi odgovarala

u2a specijalizacija i veliko-serijska proizvodn^ja, ali tr-

iiite to ipak ne prihvada. PotroSadi zele Sto §iri asorti-

man, vedi izbor tipova, oblika i materijala, dakle, ne ie-
le xmiformirauost.

Ove dvije suprotnosti nije mogude sasvim uskladiti,

Mogude ib je ubladiti raznim kombiniranjem konstruktivno i

tebnoloSki identidnih osnovnih di^jelova namjestaja. Time se

iioze postidi vizuelna raznolikost izgleda i oblika proizvo-

da pa dak i funkcionalnosti, koristedi u biti iste standar-

dne konstnikcione elemente.

Kada se definira proizvodni program^ tehnologija i

organizacija tj. sistem upravljanja proizvodnjom, mora se

izvrsiti aneiliza grube strojne obrade ploda, kako s tehnolo-

Skog tako i ekonomskog gledista. Pitanje je da li svaka tvo-

rnica korpusnog namjeStaja mora imati kompletnu tohnologijii

za grubo krojenje ploda^ odnosno do koje faze opremljenosti

ta tebnologija utjede na sman;jenje odnosno povedanje troS-

kova proizvodnje. Predpostavlja se da proizvodadi ploda mo-

gu isporuditi proizvodadima namjeStaja iskro^ene plode odre-

denih dimenzija i odgovarajude kvalitete,nz uvjet,da proiz

vodadi namjeStaJa definiraju proizvodni program i sprovedu

intemu i opdu standardizaciju*

Kada ;Je tvomica nam;}edtaja kompletno opremljena 6

grubom strojnom obradom ploda^ trebalo bi imati slijedede
strojeve, transportna sredstva i proizvodni prostor:

- skladiSte ploda;

- transportna sredstva, vilidar, valjdane transporte

rs i podizne stolove, te ulagade i odlagade;
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- strojeve za krojenje odnosno raepiljivanje ploSa;

- meduskladiSte iekrojenih plo5a;

- "brusilice za egaliziranje;

- Btrojeve za pripremu fumira;

- Btrojeve za oplemenjivaiije plo5a;

- pomo6ne strojeve za doradu i sastavljanje korisnog
otpada.

Rapri^Jed Je navedeno da kapaciteti strojeva oviae o kapacl-
tetu proizvodnje. To jeste Jedan faktor za odablranje stro—
jeva ali ne i ostalih karakteristika atrojeva. Danas Be pro-
izvodi vTlo Sirok dijapazon etrojeva za krojenje plo6a, od
etrojeva (5iji Je kapacitet od 5 oi^/smjeni pa do Btrojeva od
80 mVemJeni, zatim strojeva a mehani^kim i elektronakim po-
deSavanJem, od manuelnog pa do potpuno automatlzlranog poalu-
Slvaxxja stroja, kao i strojeva a ruSnim i automatskim mije—
njanjem alata* Do kojeg atupnja mehanlzacije oduoano automa—
tlzaclje se Seli opremiti atrojni park, u ovom aluSaJu gru—
"ba atrojna obrada plo6a, ovisi o nizu faktora.

Svakako da se zeli §to ekonomidnija gruba strojna obrada
plo6a. No postoji i dilema da li Je ekonomifinije instalira-
ti strojeve a manuelnim posluzivanjem ill mehaniziranini od

nosno automatiziranim posluzivanjem, kao i strojeve bez au-

tomatlzacije ill potpuno automatizlrane imaju^i u vidu "fak
tor 6ovJek"» Raima, smatra se, veci broj radnika — viSe pro
blems? ( da li smijemo tako razmigljati i da li Je to huma-
no7). S druge strane veci stupanj mehanizacije povlafii sa
sobom vece probleme odr2avanJa strojeva i opreme i konaSno
- cijena strojeva, opreme i proizvodnog prostora nije bez-
naSaJna, kao ni potroSnJa energije.

Idealno bi bilo da se mogu nabaviti iskrojene ploSe
Seljenih dimenzija i odgovarajuce kvalitete, u odgovaraju-
6im koliSinama i Seljenom vremenu, ali tu postoji niz pro
blems.

U alucaju obrade vec oplemenjenih plods, dolazi u
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obzir samo strod za krojende ploSa uz potrebna odgovaradu-

6a transportna sredstva. Tu postodi dilema oko izbora stro-

da, ndegovog kapaciteta i kvalitete, Nadveda dilema nasta-

de kod krodenda neoplemendenih plo5a za kod© su osim stro-

deva za krodend®* potrebni i strodevi za egalizirande od-

nosno kalibrirande i strod®vi za oplemendivande ploda.

lako se odekud© da d® kvaliteta plo6a u odredenim gra-

nicama,ipak udednaSenost debldine plo6a ridetko zadovoldava,

a to d® presudnog znaSenda za daldndu obradu plodastih

obradaka. Ne bi bile problema kada bi se tvomica mogla snab-

did©vati od d®diiog proizvodaSa plo5a, kodi bi garantirao kon-

stantnu zeldenu debldinu ploca. U danasndim prilikama to se

rid®tko posti^e, jer se tvomice namdeStada snabdidevadu od

viSe proizvodada. Kada bi se i to ostvarilo, postavlda se

pitand® pripreme odnosno grube strodn® obrade ploda s nall-

depldeiii® rubnim letvicama^ kod® se naldepld^J^ prid® fumi-
randa- Nadald®* u ovom sludadu, dolazi i pitand® strodevct za

egalizirande* Prema navedenom, kada se obradudu oplemendene

i neoplemendene ploce zadovoldavaducih debldiaa i bez rubnih

letvica odnosno kada se rubne letvice naldepld^d^^ poslid®

fumiranda, potrebno d® iniati samo strod za krod®nd® ploda.

Kada Selimo upotrid®biti i korisni otpadak od ploda, kodi nas-

tad® prilikom krodenda kao i Skart kodi nastad® u toku fine

strodne obrade, potrebno d® iiaati sekundarne strod eve ^a do-

radu navedenog fikarta.

Gmpa sekundarnib strodeva sastodi se iz dednolisne kruSne
pile za krodend® korisnog otpada, stolne glodalice za izra-

dn utora odnosno nazup6ane sldubnice, te brusilice egalizir-

ke za odstrandivand® fumira bruSendem s fumiranih obradaka.

2*0. Strodna obrada ploda i ndibovo oplemendivande

Radi cdelovitosti u poimandu iznesenih postavki, u

slidededim primderima izvrsit ce se analiza tvomice kuhinda

u odnosu na kompletnu grubu strodnu obradu ploda i ndibovo
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oplemendivanje. Tvornica je projektirana tako da iiio5e vr-

5iti kompletno oplemenjivanje plo6a za korpuae, police 1
prednje strane ladlca, a leda^ podovi ladica i korpusl za
ladice se ne oplemenjuju. Za sve elemente omiarida izvrSe—

na Je standardizacija i tlpizacija.

Svi korpusni elementi ormari6a izradeni su iz iTerica de-

"bljine 18 nun^ police iz iverice (debljine 13 mm) opleme-
n^ene folijom, dok su vrata i prednjaci ladica izradeni iz

masiva i plo5a u slijedecim odnosima: 10% masivne fronte,
90% fronte iz plo2a- Vrata i prednje stranice ladica (fro-
nte) oblagati 6e se fumirom i folijama u slijedecim odnosi
ma: 10% fumiranih fronts, a 90% oblozenih folijom. Zastup-
Ijenost vrsta folija iznosi: 50% PVC folije, a 50% su lami-
nati.

GodiSnJi kapacitet proizvodnje iznosi 200.000 ormarica.

Za planiranu proizvodnju potrebne su slijedede vrste i ko-
licine plo6a:

Iverice neoplemenjene debljine 18 mm 441.500 m^/god.
"  " " 15 mm 61.800 "

"  " " 10 mm 6.500 "
Vlaknatice oplemenjene " 5,5 mm I5O.OOO "
Fumir 50.000 "

Da bi se mogle izvrSiti komparacije osnovnog materijala u
odnosu na krojenje, a i neke financijske pokazatelje, svi
materijali ce se po koliSini iskazati u m^
Iverica debl^ine 18 mm 7«945,4mVgod. 80,5%
"  " 15 mm 805,4 " 8,1%
"  " 10 mm 65,0 " 0,7%

Lesonit " 5,5 mm 525,0 " 5,3%
Masivno drvo - jela, bukva 554,0 " 5,6%

br ast

9.890,8111V god. 100,0%
Treba epomenuti da ovdje nisu uzeti u obzir korpusi ladica.
Oni se nabavljaju kao poluproizvodi tj. povrginski i stroj-
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no obradeni. Za cjelokupni proizvodni program potrebno je

9«890,8 plo5a i masiva godiSnJe. Od \ikupne potrebo os-
novnog materijala otpada na plo5o iverice 89,l%i od 6ega
je potrebno oplemeniti 88,4%.

2,1. Analiza osnovnog i oomodnog materi.iala u odnosu cl.1e*

ne kostan.ja

Osnovni materijal audjeluje u cijeni kostanja s 29%*
a pomo6ni materi;)al s 45%.UceS6e pomo6nog materijala je
visoko, Jer ;Je u njega ukljuSena vrijednost sudopera ko-
ja u odnosu na ukupni osnovni materijal iznosi 50%* ^ri-
jednosno u6eS6e svih plo6a u osnovnom materijalu iznosi
37%, dok je ucesce plo6a koje se oplemenjudu u tvomici

31%* Vrijednosno u5e§6e plo6a koje se oplemenjuju u odno
su na cijenu koStanJa iznosi 9% odnosno svih ploca 11%.

U nastavku prikazat 6e se u^eSde pojedinih materija-

la u odnosu na ukupnu vrijednost osnovnog i pomocnog ma-

terijala:

Osnovni materijal: plo6e • • • • • • • • 14,95 %
ostalo 23*18 %

Pomocni materijals sudoperi. • • • • • • 30*25 %
ostalo 29*82%

Za spomenutu tvomicu strojevi i oprema iznose 58%, dok
strojevi i oprema koja se odnose na krojenje i oplemenji—
vanje ploSa iznose 2?%* od ukupne vrijednosti strojeva

i opreme.

Kapaciteti svih skladisnih prostora za uskladiSte-
nje plo6a, pomodnog materijala za oplemenjivanje plo6a i
meduskladi§te korisnog otpada, mogu podmiriti proizvodnju

za 26 radnih dana. Gledajudi vrijednosno, ukupan skladifi-
ni i radni prostor iznosi u odnosu na ostali radni pros-

tor i skladistende bez skladiSta gotove robe 29%.
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UsevSi u odnos cjelokupnu investiciju za atrojevei in-
vesticije za dio koji se odnosi na plode do fine etrojne
obrade iznose 29%*

Kada bi se akrojeni neoplemenjeni ili oplemenjeni elemen-
ti ploda dopremali direktno iz tvornice ploda ili neke cen-
bralne krojadnice plodSf moglo bi se uSbedi'ti na znabnon

dijelu navedene opreme i prostcra.

2*2 Oprema za kro.1en.1e i oplemen.1ivan.1e ploda .lednog teh-
noloSkog zadatka

Na slikama 1 i 2 nalazi ae raspored atrojeya tvornice
kuhinja, Na njima an prikazani akladigni i radni prostori
koji ae odnose na krojenje i oplemenjivanje ploda.

L E G E N D A

Proatoris

A. SkladiSte oanovnog materijala,
B. Strojna obrada ploda za oplemenjivanje,
a^^ SkladiSte ploda,

^2 BkladiSte folija i dekor papira,
a^ SkladiSte korisnog otpada ploda,
a^ SkladiSte fumira,
a^ SkladiSte laminata i vlaknatica.

Strojevi i oprema:

1. ViliSar vedi,
1.1 Podizni stol,

1.2 Jednolisna nadetolna kruSna pila a pomidnim atolom i s
elektronskim podeSavandem pile,

1.3 Pogonjeni transporter za odlaganje iskrojenih ploda,
1.4 Jednoliana kruSna pila a pomidnim atolom (pomodni atroj),
1.5 Bruailica - egalizirka gomja,

"  donda.
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1.7 Medutransporter,

1.8 Dvostrana profilirka,

1.9 Brusilica za rubove,

1.10 Fodstolna pila za fumir i laminat,

1.11

1.12 Spaja6ica fumira

Llnlja za oplemen;)lvanje ploSa

1.13 Automatskl ulagaS,

I.IA fietkarica (6etka za otpraSivanJ© donja i gomja),

1.15 Kanal za predgrijavanje,

1.16 Nanosa^lca Ijeplla,

1.17 StroJ za oblaganj© folijama,

1.18 Valjfiana preSa,

1.19 Stroj za preeavijanje,

1.20 Nanosadica Ijepila,

1.21 Medutransporter,

1.22 Transporter s trakom (ulazni),

1.23 Transporter s trakom (izlazni)^

1.25 Automatskl odlagaS.

2.3 Oprema za kro,1en.ie i oplemen.jivan.je ploga drugog teh-

noloSkoR zadatka u dvi.ie vari.jante

Ra slikama 3 i ̂  prikazani su raeporedi strojeva

tvomice kuhinja u dvije varijante. Prva varijanta (81.3) iz-

radena za tehnoloSki zadatak u ko;)em bi se korpusi i poli

ce ormari6a izradivali iz masivnlh okvira Ispunjenih sa

sa6em i obloSeni s oplemenjenom vlaknaticom. Vrata 1 pred-

nje strane ladica i radne plohe izradivale bi se iz Ive-

rica oblozenih laminatima.

Nakon izmjene tehnolo^kog zadatka izradena Je druga

varijanta (si.A) u kojoj bi se svi korpusni elementi 1

vrata izradivali iz neoplemenjenih iverica, koje 6e se o-

plemenjivati u tvornici i to a PVC folijom i laminatima.
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Usporedududi raspored strojeva prve i druge varijan-
te, vidi se da je kod druge varijante doSlo do povedanog
radnog prostora. To Je iziskivala manipulaciJa ploSa do

stroja za krojenje, smJeStaJ samog stroja za krojenje i

potreba krojenja vecih kolidina ploda.

Treba napomenuti da Je brusilice-egalizirka locirana

suprotno smjeru obrade zbog specificne obrade vrata. Na—

ime, sve elemente za vrata i radne plohe potrebno Je pri-
Je oblaganja lijeve i desne strane s laminatima obraditi

na todnu dimenziju i oblijepiti rubove s laminatom* Ovim

primjerom htjelo se naglasiti da Jedan detalj moze izmi-
Jenlti tok uobidajenog tehnolo§kog procesa i povecati
transport obratka.

Analizirajuci rasporede strojeva ranije spomenute
tvornice i navedenih dviju varijanti tvomice kuhinja, a
koji 86 odnose na obradu ploda, vidi se znatna razlika

iako izraduju priblizno isti kuhinjski namjestaj. No za-
Jednidka problematika obadviju tvornica u odnosu na ople-
menjivanje ploca za korpuse ormarica Je ista.

Kad bi Jedna i druga tvornica nabavile oplemenjene
plode na domadem trziStu, znatno bi se smanjile investi-
cije strojeva za krojenje i oplemenjivanje ploda, a s
time proizvodni i skladiSni proator. Radi specificne o-
brade vrata i radnih ploha, kod obadvije tvornice, potre
bno Je imati strojeve za krojenje i oplemenjivanje plo-
da, ali s puno manjim kapacitetom kao i manjom transpor-
tnom opremom i manjim povrsinama skladidnog i radnog pro
stora.

TVORNICA KUHINJA H - LJ

Legends

^• Veri.ianta II. Vari.i«Tita
viLJ^Skar, 1, podstolna kru^na pila,

2. podizni stol, 2. Jednolisna kruzna pila,



- 24 -

3* podstolna kruS&a pila za

uzduzni rez^

4. podstolna kruSna pila za

popreSni rez,

5- dednollsna kru£na pila,

6* stolna glodalica,

7. H. R. M.,

8. brusilica - egalizirka,

9. lini;)a za oblagande plo2a
foli;Jama,

10. priprema Ijepila,

11. nanosaSica IJepila sa

Setkom,

12. etaSne prege.

3* stolna glodalica,

4. R. R. M. ,

3* bmisilica - egalizirkSf

6. priprema IJepila,

?• fietka,

8. nanosaSica IJepila,

9- hladna blok preSa,

10. nanosaSica IJepila,

11. kolica,

12. priprema Ijepila,

13* etaina preSa.
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Stjepan Tkalec*

TEHNOLO^I POSTUPOI I ISKORlgfiENJE

MATERIJALA PRI OBRADI PLOCA

U V o d

U sklopu problematike i rje§avanja racionalnog goapo-

darenja osnovnim materijalima u finalnoj drvnoinduatriJakoj

proisvodnji, nalaxe se tri podruSja poslovnih aktivnoati

kroi koje ae direktno utjede na iskori56eaJe oanovnih mate-

rijala* Te funkcije poslovnog auatava Jeau:

- razvoj i oblikovanje proizvoda koji odredjuje ele-

mente proizvodnog progrsLma, te izbor vrata materijala za

izradu /kvalitativni i kvantitativni podaci dobiju ae is-
traiivanjem trzi§ta/;

- tehnologija koja odredju^je uvjete izrade, tehnolo-

like poatupke, izbor opreme po kapacitetu, zabtijevanoJ kva-
llteti i tocnosti obrade, te drugi tehnoloSko-ekonomaki zab-

tjevi;

- organizacija izrade /tebnoloSka organizacija/ koja

obavlja planiranje /nabave, izrade, iaporuke/, upravljanje
i vodjenje proceaa izrade, te nadziranje na razini reproma-

terijala, proceaa izrade i proizvodne opreme.

Kod rje§avanja tehnolo§ke problematike krojenja ploda-
atih materijala, treba posebnu paznju posvetiti izboru te-

bnoloSkib postupaka i opremi za krojenje, odnoano daljnjoj
obradi plo6e. 0 pravilnom ili namjenskom izboru tehnolofikih

postupaka obrade plo6a moze ovisiti smeinjenje ili pove6anJe

utrogka ploca u odnosu na realne normative. Nadalje, to mo
ze utjecati na kvalitetu i tocnost obrade koja Je u vezi a

udjelom raznovrsnib gubitaka /fikarta/ u procesu izrade. Na

kraju, uvedeni tehnoloSki postupci djeluju na uapjesnoat
provodjenja organizacijskih sustava ili metoda.

* Mr S. Tkalec, dipl. ing., Institut za drvo Zagreb.
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Ovdje 6e ae ukratko uJcazati na mogu6nosti amanjenja

utroSka osnovnih materijala, prvenstveno ploda, primjenom
pravilnog izbora tehnolo§kib postupaka. Ujedno ce se dati

prikaz strukture gubitaka materijala u proceau finaliza-

cije,

1.0 Struktura gubitaka ploSaatih

materijala u proceau fina-

lizacije

Smanjenje utro^ka plo6a moze se poati6i ve6 u fazl

pripreme proizvodnje, tj. u fazi oblikovanja, i to racio-

nalnom primjenom debljina ploSa. Cesto Je puta mogu6e ta-

njim ploSama posti6i zadovoljavajucu Svrstocu konstrukci-

de.

U toku transporta, manipulacije i nepravilnog uskla-

diStenja,. dolazi do sinan;jenja upotrebljivosti ploSa, zna6i,
vec u fazi ulazne kontrole konstatiraou ae ulazni ill skla-

difini gubici na materijalu /G., ulazni Skart/. Mehanicka

oStecenja rubova ploda, lomovi, a posebno oStecenja ploba
oplemenjenih ploda, mogu znatno utjecati na pove6anJe gu
bitaka /§karta/ u procesu. izrade. U toku izrade JavlJaJu ae
gubici kod krojenja /Gj^i otpadak/, te gubici u proceau ob-
rade ili izrade u uzem smislu /G^/. Poatoje i razni ostali
gubici /G^/ izvan i unutar procesa izrade.

Gubici u procesu krojenja ili otpadak /Gt^ nastaju u
proceau izrade i predstavljaju dio repromaterijala koji ae
ne moze iskoristiti za osnovnu nanf^enu/Limenzije, kvalite-
ta/. Oni se Javljaju u dva oblika, i to kao:

Upotrebl,iivi otpadak /0^/• Upotrebljivi otpaci pri
krojenju ploSa su oni koji se mogu koriano upotrijebiti u
izradi finalnih proizyoda /drugi proizvodi, Sirinski li-

JeplJede plode, aanbalaza, razna pomagala i dr./.
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Neupotrebl.iivi otpadak /O^^/. Neupotrebljivi otpaci su
oni koji se ne mogu korisno upotrijebiti u izradi finalnih

proizvoda, te se rabe za sporedne namjene ill se bacaju
/otpaci propiljaka, sitni okra;jci i porupcl, bruSevina 1
dp*/* Neupotrebljivi otpaci kao nadmjera i sitni okrajci,
mjesto su gdje se moze naJviSe utjecati na smanjenje neupo-
trebljivog otpada*

Gubici u procesu izrade tzv. ppoizvodni skso^t

je dio repromaterijala, poluproizvoda ili gotovog proizvo-
da koji ne odgovaraju propisanim tehniSkim zahtjevima ili
atandapdnim uvjetima kvalitete* Kao takvi se ne mogu upo-
trijebiti za osnovnu namjenu.

Proizvodni gubici materijala JavljaJu se u tri obli-
ka, i to kao:

Obraci za popravak /O^/ - tzv* popravljivi gkapt*
Oni se nakon odredjenog popravka mogu upotrijebiti za osnov
nu namjenu. Kod toga Je vazno procijeniti da li su troSko-

vi popravka veci od vrijednosti skartiranog elements ili

uvjetno upotrebljivog obratka. TJ protivnom se tretira kao

neupotrebljivi obradak ili Skart*

Uvjetno upotrebl.iivi obraci /oy - tzv. uvjetni dkart,
je onaj koji se nakon popravka ili naknadne obrade moze

upotrijebiti u izradi nekog drugog finalnog proizvoda*

Neupotrebl.iivi obraci /oy - tzv. konadni ili neupo
trebljivi Skart je onaj koji se popravkom ili naknadnom ob-
radom ne moze upotrijebiti za namijenjenu ili neku drugu
svrhu. Trogkovi popravka bili bi ve6i od vrijednosti Skar
tiranog elements,

Od navedenih oblika gubitaka repromaterijala, kao:
ulazni gubici, gubici u procesu izrade, javljaju se i raz-
ni ostali gubici /oy* Oni nastaju u toku cjelokupnog pro—
izvodnog process, zavisno od tehnoloSkog procesa /gublje-
nje, otudjenje, rastep, zamjena kod reklamacije i si*/.
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p  jt

GuMtke plo5astili materijala izraSavamo koli5inski /m »

kom./ ili vrijednosno,

Makaimalno iskoriSdenJe ploda u proizvodnji finalnih

proizvoda, posti2e se izborom pravilnog tehnoloSkog postup-
ka obrade, obradom na atrojevima koji zadovol;javaJu avim

tehnoloSko-ekonomakim zahtjevima i izradom koja Je dobrim

organizacijskim metodama pripremljena i provedena# UtroSci

kod pojedinib tebnoloSkih operacija daju atruktaru gubita-

ka, odnoano aumu avik gubitaka. IskoriScenJe ae izraduna

iz odnoaa avib gubitaka i ulazne kolidine repromatorijala.

JUS D.CO.025. za obraSunavanje gubitaka pri rezanju i is-

koriSdenja daje slijedede obraace:

Gubitak na prorezu /otpadak u procesu krojenja/:

0  100 /"b - V ... /fi/
^ ~

2
B povrSina plode - bnito povrSina /m /

=! povrfiina iskrojenih elemenata -neto povrgina /M^/
IskoriSden.ie kod kro.ien.ia ploda:

j ̂  ... /%/

%
Za planiranje nabave koristi se i izraz za izradunavanje

dodatka na prorez /U^/ koji se dobije iz odnoaa kolidine
otpada i iskrojenih elemenata:

100 /M, - n/ /V/
n  ̂ b n^ ... /%/

U praksi so mora raspolagati a podacima o stvarnim utroSci-

ma za odredjene vrste proizvoda i materijala, tohnoloSke

i organizacijske postupke u koje su ukljudeni i optimalni

planovi krojenja. Dakle, uz navedene podatke o otpacima kod

krojenja, treba uzeti u obzir i ostale gubitke u procesu

izrade•
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Neki autori dijele gubitke materijala na redovne /ot-
paci krojenja/ i izvaixredne /skladiSni i ostali gubici/, od-
nosno na gubitke po fazama obrade /krojenje, gruba obrada,
fina strojna obrada ltd./• Ukupnl gubici ploSastih materi-
jala u procesu finalizacije mogu se izraziti:

G - % + + 6^
gdje su:

* ulaznx ili skladiSni gubici /ulazni skart/}
\ « gubici kod krojenja ili otpaci;

« gubici u procesu izradej
- razni ostali gubici.

Gubici nastali u procesu krojenja /otpadak/ sastoje se od;

gdje je:

0^ B upotrebljivi otpaci;
0^ " neupotrebljivi otpacii /o^ - propiljak, o^ - okrajci-

porupci, o^ - nadmjera/.

Gubici u procesu izrade ili obrade tzv. proizvodni Skart
sastoji se od:

®i = °p °u + OA
gdje je:

0^ H obraci za popravak;
0^ 9 uvjetno upotrebljivi obraci /uvjetni gkart/;
0^ o neupotrebljivi obradci Aonadni Skart/.

Za raSunanJe potreba nabave, tj. ukupnu ulaznu koliSinu ma-
terijala racunamo:

Qu - Qi + G
gdje Je:

= ukupno iskoristena ulazna kolicina materijalaj
G - ukupni gubici materijala.

Kod praktiSnog racunanja rabe se koeficijenti ili
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postoci iskorisdenja odnosno gubitaka. KoeXicijenti iskori-

g6en3a dobiju se na osnovi snimljenih podataka o utrosci-

ma materijala za odredjene vrste proizvoda i tehnoloSke uv-

jete. NJib kasnije upotrebljavamo za potrebe planiranja.
Koeficijent iskori§6enJa plocastih materijala raduna se;

%.

Odnosno koeficijent gubitaka je:

G  Gg + Gjj. + G^ +

'6-TS7 - %

Ako se zeli izracunati ukupna ulazna kolicina materijala,

mora se na osnovi konstruktivnih karakteristika proizvoda

uzeti kolicina ploca s cistim /neto/ dimenzijama, koja je

potrebna za kompletiranje jednog ili serije proizvoda /Q^/-
Prema tome se izracuna potrebna kolidina:

Q̂i 2 5^  /za ploce m ili mV

ili ukoliko su nam poznati podaci o gubicima;

Ukupno potrebne kolicine materijala radxmaju se u praksi i

na osnovi kolidina s nadmjerom /bruto/. Za racunanje koe-

ficijenta iskoriscenja ne uzima se suma gubitaka, vec se

iz sume izdvajaju gubici koji otpadaju na neupotrebljive

otpatke nadmjere /o^^/. Primjer radunanja nabavne kolidina
ploda za seriju garnitura kombiniranog ormara na osnovi

specifikacije ploca tzv. sastavnice dijelova. Volumen plo-

5a s neto dimenzijama:

= 0,42 mVgrt

- Velidine serije kombiniranib ormara:

= 200 kom/ser,
s

- Suma gubitaka izrazena koeficijentima iznosi:

k^ ^ 0,014O, k„ = 0,0923, k = 0,0540,
6u ®k ®i
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Kg « 0,0062

kg = 0,1465

- Dkupna potreba ploSa dimenzija 2740 x 2050 mm debljine
16 min iznosl:

-  _ "a ̂  _ 200 X 0.42
1 - 0,1465 ̂  0,8535

84
98,4

U prakai je uobiSaJeno radunanje, kako Je ranije izneseno,
prema obrascu JUS-a ill pomodu koeficljenata iskoriSdenJa
odnosno gubitaka za fazu krojenda elemenata.

Na slid 1. iznidet Je sbematski prikaz strukture «ra-
bitaka. ®

SHEMA STRUKTURE GUBITAKA PLOdASTIH
MATERUALA U PROCESU FINALIZACIJE

Qu • tOO'A

Ok ■ Ou * On

Oi m Op * O'u* O'n

ULAZNI fU SKLAOfSNi
GUBfCt

GUBICt KOD KBOJCNJA - UBOmEBLJM
/ NEUPOfREBUM OTPADAR

GUBICI HOD IZRADE'RORRAVUIVI,
UVJETN! f NEUROTREBLJ/VI OTRACt

RAZNI OSTAU GUBfCt

K
a,-'90... 90%
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2.0 UtJecaJ tehnoloSklh postu-

paka obradd na is :kori§6enja

p 1 o 6 a

Kod racionalizacije u primjeni osnovnih materijala po-

aebna pa2nja se posvecuje gubicima koji naataju u procosu

krojenja jer su ovdje najvece mogucnoati za postizanje

uiteda* Primjerom ce ae ukratko objasniti vaSnoat izbora

tehnoloSkog poatupka krojenja i obrade plo5a u varijantama

sa smanjenom nadrnjerom. To narofiito vrijedi kod obrade ople-

menjenih ploca, izrade u sastavn i krojenja specijadnim pi-

lama.

U donjem pregledu navedeni su podaci a dimenzijama

plodastib. elemenata nekog proizvoda, te udio nadmjere izra-

2en u postocima:

A E C D

Iskrojene s nadmjerom s malom 8 min.nad- bez nad-

plode obostrano nadmjer. mjer,obo mjere
/m X m/ 10 mm obostr. strano 3

5 mm mm

/obr.pilj./ /pilj.- /obr.- /obr. -
Klod./ Klod./ pil.1./

stranice
2,40 X 0,55 ^,5 2,2 1,3 nema

podovi otpada
0,90 X 0,55 5,9 2,9 1,7

vrata v.

1,7 X 0,45 5,6 2,8 1,7

vrata m.

0,6 X 0,45 7,7 5,9 2,3

Prosjedni otpa-
dak /%/ 5,9 2,9 1,7 -

Na osnovi iznesenih podataka mozemo zakljuSiti da su

gubici uslijed smanjenja nadmjere znatno umanjeni. To nas

dovodi do zaikljuSka da je za racionalno korl§6enJe materi-

jala potrebno primijeniti one tehnoloSke postupke koji omo-
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guduju obradu rubova s minimalnom ill potpuno bez nadmjere.

3.0 Odredjivanje strojeva i

opreme za krojenje plo6a-

stih materijala

U procesu razvoja proizvodne ideje potrebno je cjelo-
vito razmatranje problematike rjegavan^ja organizacijsko-te-
hnoloSkih varijabli buduce proizvodnje. Drugim rijeciraa,
novi proizvodni program mora se uklopiti u telinoZoSke i

organizacijske okvire koji su u skladu s ciljevima, potre-
bama i raspolozivim financijskim ill materijalnim sredstvi-
ma radne organizacije. Ciljevi realizacije moraju biti ana—
Xizlranl i Jasni sa svih stajalista, jer uvodjenje novog
programa usporedo aktivira rjesavanje organizacijskih meto-
da i uvjeta proizvodnoe s tehnologijom, koja je vec odredje-
na ili instalirana, odnosno potrebno je izvrgiti racionalan
izbor te opreme. Praksa Je pokazala da Je povoljniji slijed
akcija ukoliko se pretbodno postave organizacijski okviri

-buduce tehnologke organizacije, a tada se vrgi izbor opreme
i eventualna Korekcija projektirane organizacije.

Uzmimo primjerice jedan detalj u racionsilizaciji kro-
JenJa ploca pp metodi OPTIMA /II/. Racionalizaciji krojenja
se pristupa najdesde kod uvedene proizvodnje, tj. odredjeni
su proizvodni i skladisni prostori te instalirana oprema za
krojenje ploda, U takvim uvjetima postoji niz raznih ograni-
cenja za veca poboljsanja uslijed nedovoljuog raspolozivog
prostora, ogranigenih eksploatacijskih velicina opreme, te
uvedene organizacije pripreme i izvodjenja process. Razum-
Ijivo je da se u vecini takvib sludajeva ne mogu iskoristiti
sve mogucnosti programa optimalizacije koji daje najpovolj-
nija iskoriScenja ploca, te anga2iranje radne snage, ener-
gije i prostora.
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Kod projektironja novih pogona, u skladu a proizvodnim

programom, svl tl nedostaci mogu se izbje6i ukoliko ae od-»

rede metode suvremene organizacije /organizacljaka atruktu-

ra, postupci i aredstva/. Tada se vr§i izbor opreme ko^Ja 6e

odgovarati razini organ!zaci;jskih i tehnoloSkih zaht^eva*

Za izbor na^jpovoljnije opreme potrebne su dvlje skupine

aistematiziranih ulaznib podataka* Frvu skupinu cine podaci

0 svim atrooevima i opremi za kro^en;)e koja Je dostupna na->

gem trziStu. S obzirom na vtIo veliki broj proizvodjafia opre

me, kao i znatno veliki aaortiman strojeva za krooenje, po-

trebno Je smanjiti podrucje izbora na tzv. uzi izbor koji

;)e moguce detal;)no obraditi* tJ primjeru koji ce se izni;jeti,

prikazat ce se metoda koju primjenjuje Institut za drvo u

Zagrebu,u avakodnevnoj praksi,na projektiran^u finalnih pogo

na*

Metoda izbora sastoji se u primjeni dvoulaznib tablica

a podacima o tehnoloSko-ekonomskim i dJeXomi5no organizacij-

skim zahtjevima za krojenje ploca, te podacima o vrstama

strojeva koji trebaju zadovoljiti te zahtjeve. U prilogu

se daoe primmer tablice /klJucSa/ za odabiranje stroja ili

postrojenja po principu do tri prioritetna dobavlJaSa. Prio-

ritetni dobavlJaSi izdvajaju se na osnovi pozitivnih dosada-

Snjib iskustava, odnosno uzimaju se jedini doatupni, \ikoliko

ih ima manje od tri*

iVrsta stroja Tehnolosko-ekonomski zahtjevi

2:
1 1 2 3 4 5 6 7

I 1*

t 2.

: 3.
1

, 4.

! 5.

; 6. X X X X 4

1 7- 1 X X X X X X X 7

:
»

1

X X X X 5

ltd* do broja 12*
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Pojodnostavl^jeni tabelarni pregled s tehniS-

kim podacima za izbor tehnoloSke opreme

Svaka horizontalna rubrika sastoji se od tri podrubrike,
odaosno tri slicSne opreme razli5itili dobavljada;

1. Formatna kruzna pila jednolisna a pomiSnim stolom

SCHELLING, SKB, SR Njemadka
1.2. SCy, SI 15 FS, Italija
1.3. ZICNICA, SFRJ

2. Formatna kruSna pila Jednolisna vertikalna

2.1. HOLZ HER, 15OO, SR Njema5ka
2.2. PUTSCH-MENICONI, SVP, Italija
2.5* SOGEM, Francuska

3* Formatna kruzna pila dvolisna a pomicnim stolom
i nagibnim listovima

3.1. HUEIiHORST; SR NJemadka
3*2. RUECKIiE, Riico, SR NJemacka
3.3. ZICNICA, DPW, SFRJ

4. Formatna nadstolna kruzna pila dvolisna s pomicnim

stolom

4.1. OCMAC, Italija
4.2. AKTHON, PV, SR Njemacka

5» Formatna podstolna kruzna pila Jednolisna s rucnim
pomakom skupine za piljenje i
5.1. SCHEER, FM 5» SR NJemacka
5-2. MAYER/LOMBACH, FS, SR NJemadka
5*3* PANHANS, SR NJemacka

I
6. Formatna podstolna kruzna pila ̂ ednolisna s automat-

skim pomakom skupine za piljenje, bez produzenja za
istovremeni uzduzni i poprecni rez
6.1. GIBEN, Nova jun./standard, Italija
6.2. SCHEER, FM 9« SR Njemacka
6.3* SCHELLING, FE, Austrija

7. Formatna podstolna kruzna pila Jednolisna a automat-
skim pomakom skupine za piljenje, s produzenjem sto-
la za istovremeni uzduzni i poprecni rez

7.1. GIBEN, Superraatic 74, Italina
7*2. IRION DENZ, P, SR NJemacka
7*3* SCHELLING, FU 5800, Austrija
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8. Formatna podstolna kruzna pila Jednolisna a podiznim

stolom, automatskim posluSivanjem i pomakom radne

skupine, te a produSenJem stola za istovremeni uzdu2-

ni i popreSni rez

8.1. GIBEN, supermatic 76/78, Italija
8.2. SCHEER, EM 10, SR Njemadka
8.3. SCHELLING, RJ/FP, Austrija

9. Postrojenje s dvije formatne podstolne pile za uzduzni

i popredni rez, s podiznim stolom, automatskim poslu-

Sivanjem i pomakom

9.1. GIBEN, Mod. 17, Italija
9.2. IRION-DENZ, VK/VK-e, SR Njemadka

10. Postrojenje s dvije formatne pile za uzduzni 1 popre5ni

rez s podiznim stolom, automatskim posluzivanjem, poma

kom i odlaganjem iskrojeaih sloSaJa

10.1. GABIANI, 30/40, Italija
10.2. GIBEN, Mod 19, Italida
10.3. SCHELLING, AT/ATS, Austrija

11. Formatna nadstolna Jednolisna pila 8 okretnom skupinom

za uzduzno i popreSno piljenje, automatskim posluiiva-

njem i pomakom slo2aja. Visina obrade 80 ... 120 mm

11.1. SCHWABEDISSEN, S 90/100, SR NjemaSka
11.2. a?EUT0BURGER, TM 120/150, SR NJema5ka

12. Formatna nadstolna Jednolisna pila s okretnom skupinom

za uzduSno i popreSno piljenje, automatskim posluziva

njem i pomakom sloZaja, upravljanje putem programs na

buSenim trakama. Visina reza 150 ••• 200 mm

12.1. SCHWABEDISSEN, 5C 2000, SR Njemadka
12.2. TEUTOBURGER, TM 200, SR NjemaZka

TehnoloSko-ekonomski i djelomiSno organizacijski zahtjevi

svrstani su u sedam vertikalnih rubrika i nekoliko podrub-

rika, 1 to:

1. KAPACITET OPREME

1.1. Maksimalna potreba na krojenju /m|/smj./
1.2. Prosjecna potreba na krojenju / m-^/smj./
1.3. Prosjecni normativ vremena /sati/m?/
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1.4. Prosje^ni normativ izrade /m^/sat/
1.5® Trajanje ciklusa krojeaja prema

odredjenom planu-ahemi /min/cikl./
1.6. Prosjecna brzina pomaka bez

povratnog hoda /m/min/

2. VRSTA OSNOVROG MATERIJAIA

2.1. Neoplemenjena iverica troslojna /mm/
2.2. Furnirana iverica - okal

2.3* Oplemenjena iverica s folijom
2.4. Vlaknatica MDP

2.5* Vlaknatica tvrda oplemen^ena
2.6." Purnirska ploca
2,7* Laminati
2.8. Oplatice ill furniri ltd.

3. PROGRAM KROJENJA

5.1* Individualno piljenje zaobljeni ru"^ /mm/
5.2. Piljenje ploda u slojevima do ... /mm/
3.3* Pildenje tankih ploda do ... /mm/
3.4, Maksimalna duzina pildenja /mm/
3»5* Min. i max. Sirina piljenda
3.6. Uzdu^no-popredno piljende
3*7* PopreSno-uzduzno piljende
3.8. Kombinirano uzdu2no i popredno
5,9» Pildende pod kutom

4-. TOfiNOST I I-INOfiA OBRADE

4.1. Odstupande propildaka u odnosu na max.
radnu duzinu 0,1 ... 0,3 miQ

4.2. To2n.o3t pildenda obradaka po du5ini -
iirini 0,1 ... 0,3 mm

4.3* Pinoda obrade za oplemendene plode:

grubo /za oblagande ploca/, fine /za
oblagande rubova/

4.4. Pinoda obrade za oplemendene plode:

grubo /slidedi naknadna obrada/, fino
/tzv. konadno za lidepldende ill montaSu/

4.3. Radna skupina za pildendo:

- promder pile, brod i vrsta zubaca
- snaga motora i brod okretada
- predrezad i glavna pila
- radna brzina pomaka
- sirina propildaka

3. OPREMLJENOST STROJA

3.1. Individualno rucno ulagande - posluzivande

3.2. Posluzivande strode vacuum ulagacem



- 38 -

5»3« Poslu2ivanje preko podiznog stola i

gura5a, odnosno vacuum uredjaja

5.^« Posluzivanj'e sloSaJevima putem valj*

Sanih traSnih, kolutnih transportera,

preko zracnih sapnica i si.

Upravljanje radom transporters i

stroja dJelomiSno ill potpuno auto-

matizirano.

3*6. Razni dodatni uredjaji za ubrzanl ili

usporeni pomak sloSaJa za pozicionirsuaje

tankib plo5a, za 2eljena du?ine hoda

pile, za podeSavanje pomaka, za pilje-

nje pod kutem ltd.

6. 0DR2AVANJE

6.1. Mogucnost jednostavne izmjene alata

1 podesavanje

6.2. Mogucnost jednostavnog odrSavanJa i

trajnog osiguranja rezervnim dijelovima

te seirviserskim uslugama

6.3* Trajnost i sigurnost na radu

7. VRIJEDNOSO? OPREME I OBRAPE

7.1. Cijena osnovnog stroja i transportne opreme

7.2. Cijena alata i osnovniti rezervnih dijelova

7.3. Troskovi uvoza, transports, monta2e, objekta

1 instalaci^a

7.^. TroSkovi radne snage, energije, odrSavanja,
amortizacije i kamata

7.3. Vrijednost obrade po jedinici /din/m^/

-j
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Primjer racionalnos izbora stroja po navedenoj metodi,
kako je prikazano shematski u ranijoj tabeli, daje se u sli-
Jededem pregledu:

Tehnolo2ko-ekonomski zahtjevi

!•

5.

6.

Mogucnosti stroja
SCHELLING, PU 580/200

KAPACITET

- prosjeSna potreba 12 mVsnij.
kod formata 4 x 1,85 m

- prosjedni ciklus kod
5+5 rez. 10 min.

2. VRSTA MATERIJAIiA

- iverice /neopl. i oplemenjena/
- vlaknaticia /neopl. i oplemenjena/

3. PROGRAM KROJENJA

- piljenje slozaja do 4 ploce 19 nun
- sirina piljenja 50 ... 1500 mm
- duzina piljenja do 5200 mm
- istovremeno uzduzno-poprecno

kod duzine ploce 4000 mm
krojen^e pod kutem

TOfiNOST I FIK06a

- otklon na duSinu reza 0,3 mm
- odstupanje dimenzija obratka 0,2 mm
- linoca obrade rubova /fina konaSna/
- skupina za piljenje;

predrezac 1 kW/4000 o/min
gl. pila 6 kW/5000 o/min

- pomak podesavajudi 8 ... 20 m/min
- propiljak 4 mm

OPREMLJENOST

- automatsko ulaganje i posluSivan^e
vacuum prihvataci, podizni stol,
zracne sapnice, kutna i ugqona vo-
dllica

- numeridko pode^avanje Sirine i kon-
trola broja rezova, ostaviti mogud-
nost za elektronidko upravljanje

ODRZAVANJE

- mogudnost Jednostavnog podeSavanJa,
servisiranja 1 osiguranja rezervnim
dijelovima

- trajnost i sigumost u radu

15 mVsmd.

7 min/cikl,

da
da

vis.reza 80 mm
max.sir. 2100 mm
max•duz. 5800 mm

da

da

0,2 mm
0,2 mm
da

1,1/3800
7,V5500
5*** 40 m/min
4... 4,5 mm

i

da

da

da

da
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7. VRIJEDNOSO?

- vrijednost koixkurentnih dobavlja6a
slicne opreme s manje mogucnosti 1
poduzetnosti 100 ••• 160.000 DM 200.000 DM
te amortizacijom oko 5 god./2 smj./ 8...10 god

D dijagramu s odnosima troSkovi - investicije moze se

sllkovito prikazati presJeciSte krivulja s troSkovima gubi-

taka kod krojenja i troikova uz zadovoljenje tebnolo§kih.

zaht^eva. Produzenjem ordinate preaJeciSta do linije ukup-

nih trogkova, dolazimo do to6ke minimalnih iikupnih trosko-

va.

U odredjivanju tehnologko-ekonomskih zabtjeva rijetko

sd dogadja da vige od tri stroja zadovoljavaju sve zabtjeve,

a uz to se za neke postavljaju strozi kriteriji. Prioritet-

na tri dobavljaca u pravilu se odabiru prema informaciJeLma

0 kvaliteti u upotrebi ve6 instalirane opreme, mogucnostima

odrzavanja i zamjeni dijelova. Svakako da je prema mogucno

stima potrebno raspon proizvodjaca povecati, jer se time

povedava vjerojatnost povoljnijeg izbora.

4*0 Kako primjena optimalnih

planova krojenja uvjetuje

odredjene proizvodne i

medjuskladigne prostore

Optimalizacija krojenja ploca sadrzi tehnologke, orga-

nizacijske i ekonomske ginioce, koji se kod potpunog rjega-

vanja ove problematike trebaju istovremeno zajednidki obuhva-

titi. Nakon odluke da ce se primjenjivati optimalni progra-

mi krojenja ploda, potrebno je izvrgiti analizu najbitnijih

tehnologkih i organizacioskih dinilaca koji bi mogli ograni-

diti primjenu programs ili umanjiti predvidjene rezultate.

To se prije svega odnosi na mogucnost planiranja i rukovodje-
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nja. u odjelu pripreme ploSa i medjuskladistu, na mogucnosti
tehnoloSke opreme i unutarnjeg transporta,

Ukoliko se zeli dimenzionirati odjel pripreme ploSa
prema organizacljskim uvjetima oblikovanja naloga za kroje-
nje ploda, mogu se razlikovati tri osnovna naSina ill tri
sustava tehnoloSke organizacije, a to su:

- krojenje po nalogu za viSe proizvoda,
- krojenje po nalogu za proizvod»
- krojenje po nalogu za sklop ili dio.

Kada se Seli dimenzionirati prostor i telinologija za uvjet
pripreme ploca za vi§e proizvoda /npr, kombinirana soba/,
a provodjenje krojenja putem optimalnih planova koji ce
omoguciti najvece iskoriScenJe^ treba predvidjeti;

- tehnologku opremu koja ispunjava najve6e tehni^ko-
ekonomske zabtjeve,

- uz ulazno skladiSte ploca treba dimenzionirati me-
djuskladiSte koje zadovoljava za dvije namjene. Za plode ko-
de nisu za osnovnu namjenu ili nisu za teku6i radni nalog,
to za plo6e koje su kompletirane za tekuci nalog i idu na
daldnju obradu,

- potrebno de operativno planirande zaliba i protoka
/td« redoslided izvoddenda, kolicine i vrideme/,

- gubici kod krodenda su kod ovog nadina minimalni.

Dimenzionira li se prostor i tehnologidu uz uvdet na
loga za proizvod /npr. garderobni ormar/ uz primdenu opti
malnih planova, treba predviddoti slidedece:

- tehnologka oprema ne mora zadovoldavati nadslozeni-
de zahtdeve der s mandim brojem razliSitih formats i smande-
nde slo2enosti shema krodenda, odnosno odabrati 6e se sheme
kode su nadpovoldnid© za postojedu opremu,

- potrebno de znatno manje medduskladiSte iskrodenih
ploda od prvog sluSaja,

- za ovad nacin potrebno Je operativno planirande pro
toka odnosno ciklusa izrade,

- gubici kod krodenda dednaki su ili veci nego kod
prvog nacina.
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Kod treceg na6ina dolazimo do uvjeta za krojenje jed-
nog formata, gdje dolazi u pitanje primjena optimalnih pla-

nova zbog Jednostavnosti zadatalca. Kod krojenja jednog iXi

dvaju formata dolazi najviSe do izrazaja izbor najpovoljni-

3eg formata ploSo iz koje se kroji, Ovd^e:

- zadovoljava JednostavniJa tehnoloSka oprema, ukoli-

ko se ne radi o vecim kapacitetima,

- medjuskladiste ploca moze biti na razlni medjufaznog

skladigta,dimenzionirano za velicSinu serije ill podserije
/partije/ ill za eventualne zastoje. Korisni otpadak se vra-
ca u skladiSte ploca ill se sastavl^ja ukoliko je to ekono-

mi6no,

- treba barem operativno planxran^Je protoka zbog ua-

kladjivanja s daljnjom finalizacijom,

- gubici su nacelno najveci zbog ogranidenja kombina-

cija.

Treci nadln se 6esto Javlja kod tzv. obrade u sastavu.

Take npr» kod izrade vrata ill ladica, gdje se nakon furnira-

nja i obrade rubova vrsi raspiljivanje u potrebne pojedinacne

skupove; Ovsikav nacin rada znatno pojednostavljuje sheme kro-

JenJa, a istovremeno direktno utjece na eliminiranje nadmje-

re odnosno suvignib gubitaka*

U skladu s planiranim ill vec realiziranim tehnoloSkim

rJeSenjem 1 sistemom unutarnjeg transporta, uskladjuje se na-
5in uskladigtenja ploda sa zahtjevom organizacije vodjenja
radnog naloga. To se vrSi odvojeno za odjel krojenja i odjel
strojne obrade, uz uvjet da vrijeme protoka cjelokupnog cl-
klusa bude §to manje.

Odgovarajucim sistemom krojenja i uvodjenjem paralelnog
i kombiniranog naSina kretanja podserija /partija/ i serija
iskro^enih dijelova, moguce je sraanjiti skladiSte iskrojenih
elemenata na minimalne potrebe. Uvjeti za smanjenje medju-
skladista su slijededi:

- medjuskladigten^e samo onih dijelova koji usputno
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napa.da^u uz prioritatun© dijelove, te s© u inedjuskladi§1;u
komple'tiraju u serije, kao i manju zalihu prioritatnijih
dljelova /vrata, strsLnicej podovi^ stropovi/.

- radni nalog kroja^aic© potrebno je terminski uskla-
dlbi s aalogom strojn© obrade. Time Je omoguceno direktno
snabdi^jevanje odjela strojne obrade iskrojenim elementima
koji su po shemi krojen^a najvise zastupljeni.

- izbor formatae pile i njezina kapaciteta uskladiti
sa zabtjevom minimalnih vremena za krojenje serija elemena-
ta. Stroj bi morao zadovoljiti potreb© na kompletiranju i
kod girokog programa krojenja, gdje pojedini format! kom-
pletiraju seriju dosta sporo#

- nacia protoka vecih serija potrebao Je podijeliti
u podserije /partije/ da se omoguci kombiairaai aacia pro
toka koji uvjetuj© aajkrace oikluse izrade.

- prioritetao iskrojeai elemeati postupao se, kako na—
padaju kod krojenja, razvrstavaju i kompletiraju u odgova-
raju6e serije na paletama ili valjcanim traasporterima. Al-
teraativao pomocu povratnih transportera ili skladignih vi-
li5ara odlaze se u regalno skladiste. U tu svrhu iskrojeae
plo5© ae odlazu na palete radi lakse manipulacij© i preto-
vara s kotrljaca na vilicar.

da orgaaizacija krojenja, transport© i strojne obra
de uvjetuje miaimalne proizvodae cikluse. Osnovni su ciaioci
za skradenje ciklusa proizvodnje minimalna operacijska i me-
djuoperacijska vremena, te odgovarajuci naSia kretaaja pod-
serija ili serija obradaka u ciklusu izrade.

5.0 ZaklJuSak

^Na uSted© ulaznih kolidiaa plocastih osnovaih materija-
la mozemo utjecati vec u pripremi izrade ili direktno u pro-
cesu i to namjenskim izborom odnosno uvodjenjem tehaoloSkih
postupaka.

U praksi s© Sesto racunaju iskoriScenJa osaovnih drv-
nih materxjala i ploda na bazi primamih gubitaka kod kro-
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Jenja. Cesto se zanemaruju sekundarni gubici koji znatno

utjedu na lakoriSdenje*

Povoljnije je vrSiti izbor opreme na osnovi organiza-

cljsklb predloiaka i uputstava, Jer racionalizacije na po-

stojecoj opremi i prostoru ne daju najbolje rezultate zbog

niza raznlh ograni5en;}a«

Pravilnim izborom opreme, primjenom metoda optimalnih

planova. krojenja /npr. OPTIMA/ i suvremena tehnoloska orga-

nizacija mogu rezultirati na^povoljnije amanjenje potrebnih

utro§aka plodastih materijala u proizvodnji aamje^taja.

Bez obzlra na vretu opreme 1 Izbor tehnoloSkog postup-

ka, svaka metoda optimalizacije planova krojenja nalazi pri-

mjenu u praksi. Sheme krojenja moraju se uskladiti s najpo-

voljnijim naSxnom medjuskladigtenja i nnutarnjeg transporta

u cilju smanjenja ciklusa izrade, te angaziranja ve6ih koli-

6ina materijala i prostora#

Optimalizacija krojenja ploda obuhvada tehnoloSke, or-

ganizacijske i ekonomske Sinioce, te se oni kod potpunog

rje&avanja ove problematike trebaju istovremeno razmatrati,

Sto zna51 tlmsko angaziranje strucnjaka odredjenlh profila i

stru6nosti.
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Jovo Loncar *

OPTIMAIIZACIJA KROJENJA

Prije viS© godlna izradjena Je jedna verzija programa
za optimalizaciju krojenja pod nazivom OPTIMA /!/. OvaJ pro
gram se danas primjenjuje u vig© radnih organizacija u SPRJ
8 manjlm ill v©cim uspjehom. U prvobxtnom programu izvrS©n©
su modifikacij© u smislu da se vodi racuna i o korisnom ot-
padu koji se upotrebljava nakon lijepldenja. Smatramo da se
program vec ovakav kakav Jest moze jog Sire primjenjivati,
all da s© postupno otklanjaju nedostaci za svakog korisnika
posebno. Naime, problem! nisu zajednicki za sv© korisnike,
a osim toga svi korisnici nemaju iste strojeve za piljenje.

Mislimo da nije potrebno naglasavati da ce rjesavanje
konkretnih problem© doci u obzir na zahtjev korisnika, jer
problem! nisu jednostavni i iziskuju, bar gto se tice mate-
matigke problematike, angaziranje grupa matematiSara razli-
gitih specijalnosti, Kod odlucivanja treba voditi racuna da
materijali iz godine u godinu postaju sv© skuplji, tj, da
avaki postotak usted© postaje sve znaSajniji.

Sto se tide zapazanja strucnjaka iz tvornica namjegta-
ja "SAVRI6", "GORANPRODUKT" ona apsolutno stoje. Medjutim,
nek! problem! nisu u domeni matematike, pa ih matematidari
n© mogu niti rijegiti. Dosadasnja iskustva pokazala su sli-
jedede:

1. Neki tipovi strojeva su mnogo fleksibilniji od dru-
gih, te omogucavaju krojenje i onih shema krojenja, koj© za
nek© drug© strojeve ne dolaze u obzir. Slijedi da se u bu-
due© kod ulaska u nabavu novih strojeva treba voditi racuna
kako ce s© sastavljati sheme krojenja rudno ili pomodu ra-
Siinala.

2. Ako se stavi ogranioenje da na jednoj krojnoj list!

X Mr. J. Londar, dipl. ing, Visa zrakoplovna gkola, Zagreb
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ne smlje bltl viSe od recimo 5 razliSitih elemenata, onda
je o51to da ce se morati pove6ati otpad.

3» Broj radunskih centara u SPRJ i njihov raapored Je
takav, da se kod dobre organizacije u roku od Jednog dana,
na osnovi zahtjeva, mogu isporuciti izradjene sheme kroden;Ja,
To vjerojatno zadovoljava i najrigoroznije korisnike.

4. Zbog toga, 5to su proizvodJaSi namjegtaja 6esto pri-
fliljeni. da koriste one plo6e koje se momentano nude, predno-
ati primjene raSunala su znatne. Naime, nema razloga da se
ve6 unaprijed ne izrade krojne liste~i za pretpostavljene
dimenzije ploda.

5* Mislimo da bi se ve6 prilikom projektiranja namje-
Staja trebalo voditi raSuna i o tome kakva ce biti IskoniSde—
nja upotrijebljenog materidala. Prije tipizacije i standardi-

zacije raznih dimenzija trebalo bi ispitati Sto to bar u

prosjeku znaSi, a obzirom na iskoris6enjo materijala.

6. 6injenice nas upucuju, da bi proizvodjaci i kupci
trebali zajedno egzaktno utvrditi koliko bi se uStedilo ako

bi a^ krojenje vr§ilo u tvornicama iverica.

7» Nage su tvornice namjestaja danas ve6 na takvoj vi-
sini da sigurno ima razloga da se pobrinu za to da naucna

dostignuda br2e stizu u proizvodne hale. To uvijek ide tefiko
ako ni jedna strana nije bag nidim motivirana.

/!/ I»on6ar i drugi: BII/TEN Zavoda za istragivanje u
drvnoj industriji Simarskog fakul-

teta Zagreb. GodiSte 6, Zagreb,

1978, brod 1.
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Mladen Pigurid

UTJECAJ ITVODJENJA RA6UNALA I

PROGRAMA OPTIMA NA RAD PRXPREME IZVODJENJA

l.Uvod i problematika

Ako 39 podje od dinjenice da se poslovni sistem aa-
etoiji iz: a/ upravljadkog podsistema, b/ izvodjadkog podsi-
stema i c/ informaciaskog podsistema, a da su planiranje,
priprema izvodjenja i nadziranje, frinkcije upravlJaSkog pod-
sistema, to onda znadi da je time priprema izvodjenja deter-
minirana kao tunkcija, odnosno sastavni dio upravljadkog si
stema. Na slici br. 1 /I.Turk i J.Dezelin/ dat Je osnovni
nadin radSlanjivanja poslovnog sistema, dok je u slici br.2
dat njegov razradjeniji oblik s furkcijama.

IZVODJACn
PODSISTSM

INPORMAOUSKI
PODSISTEM

—I itpravljaCki
PODSISXSU

Slika 1. - Poslovni sistem

Zajednidke karakteristike informacijskog, upravljadkog
i izvodjadkog podsistema su te, gto su sve to ljudske aktiv-
nosti i gto svaka od nj±h u vecoj ili manjoj mjeri utjede na
karakteristike ostalib. dvaju podsistema. Medjutim, oni se
izmedju sebe bitno razliku^Ju, prije svega po obilJeSjima i

Doc.dr mr M. Pigurid, dipl.ing., Sumarski fafcultet Zagreb
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baSlnu funkcioniranja. Izvodjenje se obavlja po pravilima

koja su rezultat prethodnog razmiSlJanJa i odlufiivanja# In-
formacijski podsistem ima karakter i prerade izvornih poda-

taka i stvaranja informacija, dok se u upravljadkom podsi-

stemu nalaze procesi percipiranja, analiziranda, sinteti-

ziranja, djelovanja i opredjeljivanja za neka od mogudih

rjesenja, odnosno proces odlu6ivanJa.

IZVODJA-

Cei
POBSISTEU

Prooeeiranje poda-
taka 0 budud-

Proceel^v.

ranje poda^^^^^ zlranja
taka 0 podataka
profile-
atl Kadzor

nad prooeslranjea
podataka

Planl-

ranji

,/<Pripr#iiia
izTOdJenja

Tad zl-^

ranja

Slika 2.

Kao fito Je poznato, prvobitno su se sva tri podsistema

/informacidski, upravljadki i izvodjadki/ sa svojim funkoi-

jama udedinjavala u istom subjektu, medjutim, poddelom rada
1 razvitkom tehnologide i organizacide ti su procesi dodl-

deldeni razliditim subdektima. Upravo s ovih aspekata podje-

le funkcida razlidltim subdektima u ovom radu tretiran. d®

problem uvoddenda racunala u poslovni sistem i ndefeove uloge

u prlpremi Izvoddenda, posebno kod krodenda ploda.

2«Povezanost izvoddadkog, uprav-

Idadkog i informaclonog pod

sistema

Razraatraduci povezanost navedenih podsistema, i poddelu

rada izmeddu ndib, u ovom d® radu tretiran problem povezanosti
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8 dva aspektaf i to: a/ podijeljenosti informacionog i uprav—
IJackog podsiatema, b/ nerazdjeljivost upravljackog i infor-
fflacionog podsiatema*

Kako radni nalog za izvodjenje proizlazi iz priprema
izvodjenja i njime se pokrece proces rada pojedinih radnika
koji njime dobivaju avoj radni zadatak, to se on moze defini-
rati kao input u izvodjacki podalstem, odnosno kao output
upravljackog podsiatema* Medjutim, njegov sadrSaj^ a time i
enafienje, bitno se mijenja a obzirom na izvrSenu podjelu ra
da. To ujedno zna6i da treba u svekom sluSaJu posebno razmo-
triti na koji nacin i koji oblici informacija dolaze kao
input u pripremu izvodjenja iz informacionog podsiatema kao
potrebni i neophodni za izradu radnog naloga.

2.1.Vrste informacija kao input
u  pripremu izvodjenja kod
proizvodnje ploSastog na-
mJeStaJa

Ovdje Je potrebno razmotriti aapekte informocijakih
inputs u pripremu izvodjenja koji su ujedno i informacijski
outputi iz informacijskog podsiatema* To zna6i da Je potreb
no istaknuti tri razXicite vrste ulaznih informacija. One su
relevantne za donogenje odluka o izdavanju radnog naloga
kod proizvodnje plocastog namjegtaja za krojenje plocSa:

a/ informacije koje pokazuju stanje zalihe plo6a i
njihove karakteristike,

b/ informacije koje pokazuju rezultate izvodjenja
/u fazi nadziranja stanja zaliha i strojnih ele-
menata i njihovih karakteristika/,

c/ posebne informacije kao input za pripremu izvo-
djenja /potrebe operativnog planiranja, narudzbe
kupaca itd./.
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2.2, Vrate informacija kao output
pripreme izvodjenja

Doaadagnji razvoj organiziranja rada u proizvodnji na-
mJeStaJa u fazi krojenja razlikuje slijede6e vrste outputa
pripreme izvodjenja:

1. radni nalog za garnituru /npr. soba/

2, radni nalog za proizvod /npr, stol, ormar, komode

i si./

5. radni nalog za elemente /stranica, vrata itd./.

Med^utim, uvodjenjem racunala u informacijski sistem,
danas se mo2e govoriti o cetvrtoj vrsti radnih naloga, odno-
sno o cetvrtoj vrsti outputa pripreme izvodjen^ja, tj. radnog
naloga samo za krojenje ploSa, a to Je tzv. radni nalog za
krojenje skupa elemenata.

Prema tome kao output pripreme izvodjenja pojavljuje
se nova vrsta radnog naloga ili tocnije re£eno pojavljuje
se joS Jedna vrsta radnih naloga kao oblik outputa pripreme
proizvodnje. Oni raogu egzistirati u poslovnom sistemu kao
dio ulmpnog outputa pripreme izvodjenja. To zna6i da dolazi
do kombinacije cSetvrte vrste outputa s bilo kojim od prve
tri vrste outputa. To bi znadilo da u svim karakteristicnim

modelima upravljanja proizvodnjom namjesta^a /2/ mogude su
slijedece kombinacije paralelnih radnih naloga:

vari.janta a: radni nalog za krojenje ploca /input za IcrojaS-
ukupnog nicu/; radni nalog za garnituru /input za stroj-
outputa obradu i montazu/.

vari.janta b: radni nalog za krojenje ploca /input za krojad-
ukupnog nicu/; radni nalog za elemenat /input za strojnu
autputa obradu/; radni nalog za proizvod /input za mon

tazu/.



- 55 -

2.3. Uvjeti aa uspjegno uvodjenjo
informacijskog podsistema za-
snovanog na racSunalu

Zadatak je ovog rada raamotriti aapekte uvodjenja ra-
cunala u iaformacijski podsistein s obzironi na optimalizaci—
Ju kro;jenJa ploSa. Moze se konstatirati da se uvodjenje in-
formacijakog podsistema zasnovanog na racunalu moze osvijet-
liti s dva aspekta, 1 to:

1. kao uvodjenje nove vrste informacijskog podsistema
u kojem ima bitnu ulogu racunalo.

2. kao uvodjenje racunala u postojeci informacijski
podsistem.

Pristup i opredjeljenje izlozeno u ovom radu zasnovano
Je na prvom aspektu. Dalja razmatranja osnivaju se na njego-
vim postavkama i autor ovoga rada, na osnovi iskustva u
uvodjenju organizacije rada u drvnu industriju, smatra da Je
to Jedini ispravni put u traSenJu rjesenja za bolje upravlja-
nje poslovnim sistemima, a time injegovim dijelom, odjelom
za krojenje ploca.

2.4. Karakteristike uvodjenja
racunala u upravljacki

podsistem s aspekta kroje-
nja ploda

Do sada je uglavnom u operativi drvne industrije bilo
govoreno o racunalu u vezi s automatizacijom odredjenih za-
dataka pri formiranju inXormaciJa. Medjutim, racunalo omogu-
6nje i automatizaciju odredjenih upravljadkih zadataka. Dru-
gim rijedima, racunalo moze preuzeti i dio odlucivanja kada
au na raspolaganju odgovarajuce informacije. OdluSivanJe Je
upravo potrebno u upravlJaSkom podsistemu, kako u planiranju
tako i kod pripreme izvodjenja, te u nadziranju. Osnovni za
datak ovog rada Je analiziranje koje se vrste odlucivanja
niogu propustiti racunalu u upravljackom podsistemu i to na—
ro5ito s aspekta pripreme izvodjenja, a posebno kod izrade
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radnih naloga za krojenje ploca,

Teorotski se mogu razlikovati tri varijante odluke:

1. odluka za koju se raocu izraditi odgovarajudi mo-

deli ehema krojenja s pomocu kojih se dolazi do

optimalnih rjeSenJa.

2» odluke za koje se mogu izraditi odgovaraJu6i mo-

deli shema krojenja, ali se pomocu njih ipak

ne moze doci do optimalnih rJeSenJa /zbog dina-

miSnosti poslovnog sistema proizvodnje namJeSta**

da/.

3- odluke za koje se uopce ne mogu izraditi odgova-

rajuci optimalni raodeli.

Radunalo kao sredstvo za formiranje potrebnih infor-

macida moze se upotridebiti u svim tim slucadevima, ali se

samo u prva dva slucada moze upotridebiti za odlucivande.

Meddutim, i u ta dva slucada postode bitne r-izlike u pogle-

du automatizacide odludivanda kod planiranja, priprerae iz-

voddenda i nadziranda krodenda ploda. Sif^rno se moze tvr-

diti da d© najpride moguce ostaviti radunjalu odludivande u

vezi s pripremom izvoddenda. Cim su iz planova proizvodnde

poznati kratkorocni cildevi, a s druge strane sredstvo za

ndihovo provodjende, mogu se programirati neke odluke u ve

zi s narudivandem materidala, pokretandera radnih naloga, ot-
premom proizvoda itd. i za sve te odluke moguce d© usposta-

viti algoritme.

Razmatraduci navedene tri moguce varidante odluke,
kode se prepudtadu informacidskom podsistemu na radun funk-

cide priprerae izvoddenda upravldadkog podsisteraa, moze se

konstatirati da se u prvom sludadu podavljudu okolnosti za

kode d© moguce uspostaviti stalne kriterije i stalna pravila
odludivanda. To d© u stvari slucad kada se program "OPTIMA"
koristi na tad nadin da se izrade sheme krojenda unaprijed,
na osnovi gcdisnjeg plana proizvodnde. Na tad s© nadin izra-
di didapazon potencidalnih varidanti optimalnih rdesenda kod
krodenda /radni nalozi/. To d© u stvari onad aspekt o kodem
de ranide govoreno kao principu uvoddenda radunala u posto-

dedi informacidski podsistem.
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U drugom sluSaJu, okolnosti u kojima Je potrebno do-

nijeti odluku o radnom nalogu za krojenje, pojavljuju se
u pravilu samo Jedanput ili se bar od ostalih okolnosti to-

liko razlikuju da nije moguce upotrijebiti neke ustaljene
kriterije 1 ustaljena pravila za odluSivande. To je slucaj
kada se upravljanje izvodjackim podsistemom vodi pomocu
stanja zaliha ploSa i skrojenih elemenata po nekom od siste-
nta za pracenje zaXiba* Na osnovi dinaniiSkini proinjena stanja^
istovremeno s promjenama, izdaje se uvijek novi radni nalog
odnosno nove "nestandardizirane" kombinacije dimenzija. Time
Be u ovom radu isticu velike mogucnosti uklapanja sisteraa
"OPTIMA" u kompleksnu problematiku upravljanja proizvodnjom.
Ova faza,JoS vise odluke funkcije planiranja i funkcije pri-
preme izvodjenja, prenosi iz pripreme izvodjenja. To Je vje-
rojatno perspektiva iiklapanja sistema "OPTIMA" kao nove vr-
ste informacijskog sistema, Jer bi time doSlo do integraci-
Je upravljackog i informacijskog podsistema. Na taj nacin,
klasidni naSin upravljanja proizvodnjom, funkcija pripreme
izvodjenja radikalno bi se promijenila, Takav integralni
sistem zasnovan na racunalu, medjutim, ne utjece Jednako na
sve organizacione strukture podsistema upravljanja, Na naj-
vi§u razinu /rukovodjenje pripremom, planiranje, rukovodje-
njo izvodjenjem/ moSe utjecati time Sto pruza mogucnost za
ponovnu centralizaciju poslovodnih odluka, S druge strane,
potkrepljuje i njihovu daljnju decentralizaciju, i to time,
Sto bolje informira rukovodstvo, Uglavnom, ovim promjenama
ne mogu se o6ekivati neke bitne promjene u ulozi poslovod
nih organa. Na stupnju predradnika /rukovodjenje odjelom/,
isto tako nece biti bitnih promjena u radu kada se uvede
ovakav integralni sistem upravljanja zasnovan na racunalu,

Druga6ije Je pak na srednjem stupnju organizacione
strukture. Na taJ stupanj ne utjece toliko informacijski pod-
sistem zasnovan na racunalu, kao Sto utjece upravljacki pod-
sistem zasnovan na racunalu. Mnoge se, naime, odluke na toj
razini ponavljaju i mogu6e ih Je programirati, takve odluke
dakle prelaze na racunalo. Potreba za takvim /srednjim/
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kadrom u pripremi izvodjenja zbog toga je emanjena. Zapravo,
nakon uvodjenja racunala u upravlJaSki podsistem, poslovi

kojima se bave izvrSioci na nivou srednjeg stupnja, manje su
rutinski i formalisticki nego gto su bili prije. To pak

trazi, izmedju catalog, drugacije obrazovanje na torn stupnju,

5. lakustva s uvodjenjem radnog
naZoga za krojenje ploSa

Neka dosadaSnja iskustva a izradom programa data su na

br» 5, gdje je vidljiv nacin izbora programa optimalnih
shema krojenja zapadnonjemadke tvxtke TEUTOMATIC /materijali
au korisdeni iz propagandnih materijala/. Medjutim, analizi-
rajudi sliku vidljivo je da uz shemu krojenja postojo i uput-
stva za nadin rezanja.

Slika br, 4 pokazuje da Je uz program dato i vrijeme
za krojenje za svaku "tezinu" sheme. Iz navedenog primjera
odito Je da i uvodjenjem sistema "OPTIMA" u integralni uprav-
Ijadki Bxstem nekog proizvodjada plodastog namjedtaja ili
proizvodjada ploda, treba ugraditi i vremensku dimenziju,
§to sve Zajedno predstavlja osnovne elemente potrebne za iz-
radu radnog naloga za krojenje ploca.

U okviru istrazivanja "HKZIMI RADA I OPERATIVNA VREME-

NA KOP STROJNE OERADE U PROIZVODNJI NAMJSi^TAJA" /3/ autor

ovog rada je postavlo matematidki model za izradunavanje

prosjednog operativnog vremena za krojenje ploca:

7 r 16,05 - 0,82288 ' 10"^ • x

U Jednadzbi parameter x predstavljen je dudinom reza u mili-

metrima. Ukoliko radna organlzacija nema svoja operativna

vremena moze se posluditi navedenom formulom. Medjutim, di-

taoci se upuduju na navedeni rad gdje su objavljena vremena

u tablicama, dto zbog ogranicenosti u ovom radu nisu mogla

biti pretiskana.
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Ovim sazetim prikazom ukazano Je na potrebu ulrodjenja
radnog naloga za kro;jenj0 ploda kao inputa u podsistem iz-
vodjenja odnosno kao output podsistem pripreme izvodjenja.

Na taj su nafiin postignuti osnovni uvjeti:

- mogudnost planiranja troSkova materijala i
- mogudnost planiranja potrebnog vxemena.

Izbor programs

©
1

6 4 - 5

3

7

8
2

4

2i 3

5

7
6

6

© 3

' 1
2i

4

5

SI. 3.

Program
Vrijeme
rezanja
krojenja

Visina reza 120 mm
Kapacitet m^

Visina reza 150 mm
Kapacitet m^

po satu u 8 sati po satu u 8 sati

A 6t5 12 96 15 120

B 7 11,25 90 14,1 121,8

0 4,5 18,3 146,4 22,9 183,2

Boda li se tome 1 ranije obrazlozen stav, da se kao
ulazi za odredjivanje optimalne sheme krojenja uzimaju:
trenutadno etanje zaliha i ploda iskrojenih dijelova /elo-
menata/, te da se i te promjene stanza vode na radunalu.



- 58 -

tada bi odluSivanJe o radnom nalogu bilo optimalno s obzl-

rom na dinamiku troSenJa i potrebe.

4-,Zaklju6na razmatranja

Karakteristike klasifine organizacije priprem© izvodjo-

nja mogu se definirati slijedecim:

1. da se kod nje u ulozi sredstava za rad koja su po-

vezana a formiranjem informacija pojavljuju u najboljem slu-

Saju radunaki strojevi;

2. da 30 u ulozi predmeta rada koji su povezeini s du-

vanjem podataka i formiranjera inrormacija po;javlJuju vedi-

nom kartoteke;

3. da sredjivanje 1 obradjivanje podataka poSiva na
osnovi navoda u rudno aastavljenim formularlma;

4. orgeuiizacija ©lemenata ditavog proceaa osigurana Je
uputama za rad;

5« vecina upravljadkih odluka donosi se u pripremi iz-
vodjenja.

Suprotno tome, karakteristike suvTemene organizacij©
pripreme izvodjenja koja Je zasnovana na radunalu, mogu se
definirati slijededim:

1« da se u ulozi sredstava za rad koja su povezana s
formiranjem informaoija i odluka pojavljuje u vedoj ill ma-
njoj mjeri radunalo;

2. da se u ulozi predmeta rada koji su povezani a 6u-
vanjem podataka i formiranjem informiranja pojavljuju datote-
ke;

3. da sredjivan^je i obradjivanje podataka podin;Je tek
kada se podaci prenesu na buSene kartice, vrpce ili slidne
nosioce;

4. organizacija elemenata ditavog procesa osigurana Je
programima;
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5* pojedine vrste odluSivanJa prenaSaju se na infor-

macijskl podslstem;

Sm time su dokazane osnovne postavke iznesene u ovom

radu, da uvodjenjem radunala i programa "OPTIMA" u iaforma-

cijski i upravlJaSki podsistem, odumiru klasidni oblici pri-

preme izvodjenja. Time se otvaraju nove mogudnosti za obli-

kovanje inputa u podsistem izvodjenja, gto Je i pokazano

na primjeru radnog naloga za krojenje plo6a, kao funkciji

integracije upravljackog i informacljakog podsistema.

Sasvim je sigurno, da ovim radom nisu obuhvaceni svi

relevantni faktori, koji na ovaj ili onaj nadin utjeSu na

rjegenje problematike 3croJenJa ploca. Sigurno je da su mogu-
6i i drugi pristupi, obuhvati i sistematizacioa faktora.
Zbog toga ovaj rad treba pribvatiti kao prilog istrazivanja
na podrugju proizvodnje u drvnoj industriji.
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Nikola Petrak '

STOADNJA DI "GORANPRODUKTA" IZ CaBRA

S RACUNSKIM CENTROM IZ ZAGREBA

DI "Goranprodukt" je radna organizacija u kojoj se

prvenstveno proizvodi tapecirani namjestaj. Medjutim, ona
u svom sastavu ima i pogon za izradu koiTpusnog namjeStaJa
1 pogon za izradu kostura /drvene konstrukcije za tapeci
rani namjestaj/. Navedeni pogoni, izmedju ostalog prera-
djuju i plodaste materijale, i to godiSnJe oko 2500

Sa SRCEM "Goranprodukt" radi oko 4 godine. Prije ove

suradnje sheme krojenja ploSa radjene su samostalno 1 tada

je iskorigdenje bilo oko 90^. Upotrebom shema koje Je iz^
radilo SHOE poatignuto iskoriS6enJe iznosilo Je oko 95^,
D po2etku su ove sheme kori§6ene u potpunosti. Medjutim,
ubrzo se morale od toga odustati, iako ne potpxmo# Naime,
te su 80 sheme JoS Jedanput korigirale i prilagodjavale
uvjetima proizvodnje u DI "Goranproduktu".

Na taj naSin nije viSe bilo iskorigdenje 95S^, ali
Je ipak ostalo iznad 90^ i vrlo blizu onih 95SI5. Zbog 6e-
ga su se morale gotove sheme JoS Jednom prilagodjavati?

Sheme iz SRCA su osigurale vrlo visoko iskoriScenJe, ali
su iziskivale i uvjete koji se nisu mogli ostvariti. Da bi

takva Jedna shema bila u potpunosti upotrebljiva, ona mora

zadovoljiti svim principima koJi Je zapravo i diktiraju,
a onl su slijededl:

1. Karakteristike stroja za krojenje ploSa

"Goranprodukt" raspolaze s vertikalnom formatnom pi-
lom sa samo Jednim listom koja moze rezati samo u dva medju-

sobno okomita smjera. Rezovi raoraju i6i po cijeloj duSini.

s

N. Petrak, dipl. ing., DI "Goranprodukt" Cabar#
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Brugi stroj za krojenje plo6a Jo kruSna pila o Sijim karak-

teristikama ovdje no bi trebalo govoriti, Prema tome naSa

shema mora biti prilagodjena naSim raspolo2ivim strojevima#

2* SadrzaJ /sastav sheme/

Gotove sheme koje su dobivene od racunskog centra su

desto sadrSavale i po trinaest elemenata raznih dimenzija#
Jaano Je, da se kombiniranjem velikog broja elemenata raz
nih dimenzija, moze postidi maksimalno iskorigdenje.

U sludaju ovakvih shema obvezno su se morale suzava-

ti sheme, Jer su nastala dva vrlo vazna problema. Prvi pro
blem Je bio skladiSni prostor, a drugi problem organizacija
proizvodnje, tj. lanslranje radnog naloga.

SkladiSni prostor

Raapolozivi skladisni prostor fizicki nije oraogucavao
da se mogu puno i na duze vrijeme uskladistiti element! ko-

Ji dekaju. Takodjer shema krojenja, koja Je "prebogata"
raznim dimenzijama, iziskuje relativno veliki radni prostor
oko stroja* Taj Je prostor neophcdan za odlaganje svih tih
elemenata u toku same operacije krojenja,

Nadin lansiranja radnog naloga
U "Goranproduktu" usvojen Je kibernetski nadin lansi

ranja radnog naloga. To znaci da Je proizvodnja organizirana
na principu signalnih maksimalnih i minimalnih kolicina.
MJesecno se planira izrada 500 soba. Medjutim, dto 6e se u
kojem momenta lansirati u proizvodnju, diktira medjufazno
skladiste gotovih elemenata i sklopova. Iz ovoga so da na—
slutiti da sastav sobe /a radi se o komponibilnom programu/
nijo uvijek egzaktan. On se mijenja od radnog naloga do rad
nog naloga upravo onako kako ga diktira trzidte. Dok se neki
proizvodi nalaze u svakom radnom nalogu, dotle se drugi pro-
izvode uz izvjesne pauze, Jer se deka potrebna inlormacija
iz medjufaznog skladidta. Iz iskustva se zna, iako to nije
pravilo, koji proizvodi idu na trzistu a koji idu povremeno,
pa so prema tome rade i sheme krojenja.
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Ako se tako ne bi radilo nepotrebno bi se opteretio

skup i skroman skladiSni prostor. Momentano nepotrebnim

elementima zaledila bi se sredstva u obliku ionako skupog

materijala, all materijala koji sada joS 1 skupljl, Jer

Je u njega ulo5en i izvjestan rad /krojenje/. Takodjer bi
desto nastale situacije da na zalihi imamo momentano nepo-

trebne elemente, a ne bi imali materijal za u datom mo-

mentu potrebne elemente.

5. Dimenzije ploda

Jedan od vrlo vaznih faktora koji bitno utjece na iz-

radu sbema krojenja su dimenzije plo6a. Sve na§e sheme au

radjene na bazi ploca 24-50 x 1170. Medjutim, desto se doga-

dja da se ne mogu dobiti takve dimenzije nego s^svim druge.

U torn slucaju moraju se raditi sheme za raspoloSlve dimen-

zije plo6a samoatalno, Jer vremenski se ne stigne to obavi-

ti u Radunskom centru.

Ukratko se moze redi da niti Jedna shema ma kako bila

dobra nije trajna, jer se promjenom dimenzije raspolozivih

ploda mijonja i kombinacija elemenata u shemi, s obzirom na

dimenzije plo6e i na potrebu odred^jenih elemenata u datom

momenta•

6. Svaka ispravna shema mora biti razradjena tako da

osigurava postizanje maksimalnog iskoriS6enJa. fiesto Je
nemogude postici ieljeno optiraalno iskoriSdenJe, pa se i

pored svih nastojanja pojavljuje relativno veliki otpad.

Kod izrade shema vrlo je bitno razgraniSiti pojam korisnog

i nekorisnog otpada. Ukoliko se otpadni komadi, nastali

pri krojenju ploda, mogu iskoristiti, makar i za JeftiniJi

proizvod, ne moSe se vige tretirati potpunim otpadom. Na-

protiv, to se mora pribro^jiti iskori56en;ju kod krojenja.

Sigumo Je da 1^ iskoriScenog otpatka ne povecava iskori-

Sdenje ploce za 1^ zbog vrijednosti gotovog proizvoda.

No u svakom sludaju ga treba imati u vidu pri izradi sheme

krojenja kao koristan otpad. Danasnja cijena iverice doz-

voljava i izvjesne operacije /lijepljenje i si./ na otpatku,
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ukoliko se on moSe kasnije korisno upotrijebiti.

7. Poznavanjo proizvodnog programa odnosno plana pro-
izvodnje za du2i period, takodjer je faktor kojegtreba imati
na iimu, Jer bitno utjece na izradu shema krojenja plodai Ovo
Je moment koji Je narocito vazan kod proizvodja^a koji uvi-
Jek u proizvodnju lansiraju namJeStaJ istog sastava /spava-
6e sobe/.

Kod proizvodJa6a koJi imaju proizvodnju organiziranu
na principu signala, maksimuma i minimuma ovaj moment Je
mozda manje znaSaJan* U svakom sluSaJu treba i ovom momen—
tu pridavati odgovarajucu vaznost.
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Eduard Tarnovsky *

J>REDNOSTI I NEDOSTACI IZRADA SHEMA

KROJENJA PLOCA IVERICA POMO^ltJ ELEKTRONISkOG RASuNALA

U Tvornici namjeitaja "Savric" postoje mogucnosti kro-
jenja plo6a iverica uz prethodnu pxipremu shema na elektroni-

6kom radunalu. To je ranijih godina i pokusano, all se nije
do kraja usavrSilo. Razloga za to ima dosta, a najboljo Je,
da SQ isti nabro^e kako bi se mogli na drugim primjerima
primijeniti.

Kada se poSelo s pripremom krojnih shema nisu bile po-
znate sve pojedinosti i mogucnosti strojaj kako njegove do—
bre» tako i njegove lo§e strane. Pored mogucnosti krojenja
plo5a na stroju "Gabiani'\ nije se uzelo u obzir mogucnost
i povezanost krojenja na viSe raznih strojeva koje posjedu-
Jemo, odnosno dokrojavanje elements i sastavljanje istih
iz vise komada lijepljenjem. UzevSi ove elemente u razma—

tranje naknadno se doSlo do boljib rezultata.

Vrlo 6este izmjene odnosno promjene dobavljaSa kao:
Nazarje, Oerknica, SlovenJ-Gradec, Kavadarci, Bos, Krupa,
Italija, Austrija, koji nisu imali iste dimenzije iveri
ca, dalji Je problem za sheme koje su bile za Jednu od na-
prijed navedenih. dobavljada. Jedan od glavnih uvjeta za do-
bro iskorigcenje iverice Jest i poznavanje programa za du-
2i period i krojenje iverice za nalog koji 6e tek do6l,
Spremanje ispiljenih obradaka trazi odredjeni prostor, pa
i pored dovoljno velikog i dobro isplaniranog prostora ne
mogu se zauzimati linije s robom, koju u fazi cekanja tre-
ba i premjestati sto zahtijeva dodatno troSenJe radnog
vremena.

X

E. Tapiovsky, dipl, ing,,"Savric" OOUR Tvornica
namjestaja, Zagreb.
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Dinamika procesa proizvodnje ne raoze nositi teret

nedostataka koji proizlaze iz prethodnoga. Izradom via-

stitih krojnih lista, koje su sadrzavale sve ove elemente

X prilagodjavane su momentanim situacijama, bilo Je mogu-

6e zadovolj'iti da dozvoloeni otjiad ne predje propisane ve-
licine.

Uvj'ereni smoV da bi sbeme krojenja izradjene pomocu

raoimala dale optimalnije iskoriscenje. Takve bi sheme

■fcrebalo izradjlvati prakticki onoga casa kada se uzima ko-
ja iverica ill bi trebalo imati za sve vrsbe ploca gobove
sheme kao i za sve moguoe kombinacije programa koji se tra—
•ze u procesu proizvodnje.

Jedan od na^bitnijih elemenata, zbog koj'eg se ni'je ■
iSlo- na daljnoe koriscenje shema izradjenih pomocu elektro-
hifikog racunala Jest zhanje i sposobnost radnika koji rade
u tehnidkoj pripremi i na krojenju ploca, Ovdje rade rad-'
nici s kvalifikacijom stolara, koJi u svom dugogodisnjem
radu samo na krojenju ploca,znaju za sve mogucnosti u pri-
mjeni mjera za pojedini proizvod,

Dogadja se da krojne mjere nekada treba vrlo malo
preinaciti i dobiva se daleko bolje iskoriscenje, a u pro
cesu proizvodnje to ne ce igrati bitnu ulogu'. Kvalificirani
radnik vrlo brzo uocava potrebu promjene prelaska na drugi
obradak, kada mu to diktira promjena dimenzije ploca koje
se nalaze na liniji krojenja i nije ih mogu6e prebacivati
iz bilo kojeg razloga,

U programu proizvodnje "^avrida" troSi se vrlo znacajs
na kolidina ploca iverica za potrebe tapetarije. Te ploce
imaju dimenzije koJe niJe Jednostavno ukomponirati u posto-
Jece sheme, budu6i da raznim prekrajanjima i upotrehom
"lo§e" robe nastale o§te6enJem,znatno se pove6ava postotak
iskoriScenJa, cisti prostor od robe fcoja se nagomilava kao
neodgovarajuca dimenzija i postlze zeljeni efekt.
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Mo2da se iz ovoga napiaa stJeSe dojam odbojnosti pre-

ma upotrebi racunala, ali stvarno stanje Je da radnik ma ko-

llko on bio snalaSlJiv 1 sposoban, nije u mogu6no3ti na6i

brzo najoptimalnije rjeSenJe kao Sto to radi ra6unalo, ali
pod uvjetom da je to vrlo brza veza izmedju onoga koji or-

ganizira krojenje i onoga koji izradjuje sheme.

Nije zato 6udo da su poznate tvrtke iSle na jedno sku-

po /vjerudemo samo u podetku/rjeienje i da pored stroja za
krojenje imaju mall kompjutor ill seuno terminal, koji mu da-
je rJeSenje prema situaciji koja moraentano vlada u pogonu
i na pogonskom skladiStu.

Sheme koje se izradjuju u pogonu krojenja bilo bi po-
trebno prekontrolirati s radunalom i u toku daljnjeg kroje-
nja ih primjenjivati ukoliko su povoljnije. IskoriScenJe
po shemama koje smo sami izradili ne pada ispod s lomom

i Skartom, ali zbog visoke cijene iverice koju treba stalho
imati na umu vrijedi pokuSati tra5iti bolje rjeSenJe.
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Vladimir Hitreo ̂

PLANOVI ZA DALJNJI RAD NA ISTRAZIVANJTJ

na6ina optimalnog koris6enja MATERIJALA
U PROIZVODNJI NAMJESTAJA

1. Nastavak istraSivan^Ja

Tokom dosadaSnjeg rada obavl^en Je veliki dio taoret-
skog dijela problema krojenja ploda pomocu elektronidkog ra—
6unala. Iskustva stecena u radu s proizvodnim organizacijama
"Savri6" iz Zagreba i "Goranprodukt" iz Csbra, te razgovori
koji su vodjani s tehnolozima^ omogudili su sagledavanje pro
blema koje treba riJe§iti,kako bi ae teoretska dostignu^a
matematike mogla primijeniti u praksi.

Prije svega^ uo6eno Je da zbog velikog u^esda matori—
Jala po vrijednosti u cijeni koStanJa gotovog proizvoda, ra-
dove na optimizaciji korigcenja materijala treba nastaviti.

2. Timski rad

Jedan od najvaznijih faktora o kojima zavisi uspjog-
nost primjeae rezultata istrazivanja Je upoznavanje tehnolo-
ga s mogudnostima matematike odxiosno racunala, a matematida—
ra s kompleksnogdu 1 potrebama proizvodnje,

Zbog toga Je potrebna stalna suradnja strudnjaka sli-
Jededih profile: - tehnolog, - organizator, - matematidar,
- programer, - statistidar#

Naravno da se tih pet profile strudnjaka mogu nadl u
dvije do tri osobe, no najmanje u dvije: tehnolog-organiza-
tor i matematidar-programer, Bilo bi korisno da Je takav
tim povezan s Jednom od proizvodnih organizacija gdje bi se
obavljao najvedi dio daljnjih istrazivanja.

Mr V. Hitrec, dipl. ing,, Sumarski fakultet Zagreb.
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3. Kompleksno vrijednoano iskoriscenje sirovino

Program OPTIMA, koji sadrzi optimalno krojenje zada-
aih elemenata iz raspolozivih plaaa iverica proizvoljnih
dimenzija, trebat 6e proSiriti vodedi raduna o: - a/ cijeni
ploda iz kojih krojimo, - b/ cijeni koStanJa dorade otpada,
- c/ vrijednosti iskoriSdenja otpadaka,

Navedone cijene i vrijedncsti moraju ucl u program
OPTIMA kao vari;jable. Tsikav ce program omogu6iti optimalno
krojenje^u smislu kompleksnog isfcoriscenja sirovine, tako
da ce otpasti mnoge dileme koje su ae do sada pojavljivale
zbog tzv, korisnog otpatka,

4. 'Ztzo reagiranje

Nadalje, ovakav pristup optimizaciji zahtijeva mogud-
nost "brzog reagiranja". Zbog zahtjeva trzista i ostalih

nepredvidljivih promjena u proizvodnom programu,cesto je
potrebno brzo promijeniti unaprijed planirani plan proiz-
vodnje elemenata iz ploca, te ga prilagoditi novonastalo;J
flituaciji. Program OPTIMA, zaJedno sa sistemom potprogra—
ma, moze biti takav da se u relativno kratkom vremenu mogu
•na temelju novib zadanih elemenata dobiti nove sheme kro-

JenJa* Obuce li se izvrSitelJi u proizvodnim organizacijaima,
da sami pripreme podatke za racunalo i da ih izbuse na

kartice, tada vrijeme povratne informacije zavisi od uda-
Ijenosti najblizeg terminals racunskog centra od proizvod-
ne organizacije, Vrioeme racunanja koje obavlja stroj prema
ostallm potrebnim vremenima Je zanemarivo.

5* Specifidnosti pojedine proizvodne organizacije

DosadaSnJa iskustva su pokazala da nece biti moguce
izraditi univerzalni program ^oji bi rJeSavao problem opti-
mizacije u svim radnim organizaciaama koje se bave kroje-
njem ploda, Za uspjesnu primjenu programs OPTIt-lA, morat 6e
se za svaku proizvodnu organizaciju naSiniti niz potprogra-
ma, koji bi obubvacali specificne uvjete te organizacije.
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Ekipa koja ce raditi.na primjeni programa OPTIMA u izvje-
snoj proizvodnoj organizaciji morat ce voditi raSuna o

slijedecim faktorima:

a/ Hogucnost kori36en.ia otpada

Ako proizvodna organizacija oslm pogona plocastog
namjegtaja ima Jos neki pogon /npr, tapetariju/, tada Je u
mogucnosti da dijelove ploca koji su otpaci kod krojenja
plo6a iskoristi u torn drugom pogonu» Neke proizvodne orga-
nizacije vrse slijepljivanje otpadaka,te ih. na taj nacin
upotrebljavaju za izvjesne dijelove plocastog namjestaja.

Ovdje moramo voditi raSuna o prije spomenutoj cijeni
odnosno vrijednosti takve proizvodnj^.

b/ Moprucnosti stro,ia za kro.ieii.ie

Program mora uvazavati mogucnost stroja za krojenje
kojim vec raspolaze proizvodna organizacija. Program OPTIMA
vodi racuna o tome da se rezovi mogu raditi samo prema tzv.
sistemu "GILJOTINA" no neki strojevi zahtijevaju JoS dodat-
na ogranicSenJa.

c/ Mogucnost uskladigten.ia

Ispitati mogucnost i ekonomicnost uekladiStenJa izvje-
sne kolicine elemenata koji su iskrojeni po principu kdm—
pleksnog vrijednosnog iskorigcenja, all ne dolaze odmah na
linlju za proizvodnju;

6» St8Lndardi i nadmjere

0 uskladjenosti standardnih dimenzija elemenata koji
se kroJe,s plo6ama iz kojih se kroji, dobrim dijelom Qvisi
uspjesnost optimalizacije. Kod analiza standarda i potrebnih.
nadmjera, zbog daljnje obrade, potrebno Je kpristiti program
OPTIMA kako bi se kod odredjivanja standardnih dimenzija i
nadmjere vodilo raSuna i o mogucnosti ekonomiSnog korigdenja
materijala.
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7» Krojen^je u trvornicajna iverica

Nema sumnje da Je a aspekta iskorisdenja sirovina po-

godnije krojenje ploda u tvorniCama iverica, no smatramo da

realizacija toga nije predmet kojim bi se trebalo baviti u

okviru ovog zadatka.

6. Tkanina

Zbog svoje vrijednosti i sadasnje velike koliSine ot-

pada, problem kro^jenja tkanine ima veliku vaznost za pro-
izvodne organizacije. Matematidka rormulacija problema, te
njegovo rJeSavanJe za veliki dio slucajeva koji se pojav-
Ijuju kod krojenja tkanina Je rijeSen. Potrebno je pristu-
piti izradi programs za elektronidko raSiinalo.

9» Masiv

Kod nas joS nije na problemu krojenja masiva pomocu-
elektronickog raSunala nista uradjeno i tek nam predsto^Je
potrebne predradnje, Moraju se obaviti statisticSka snima-

nja kvaiitete masiva koji se upotrebljava u proizvodnim

organizacijama.

Smatramo da ce se problem kroj'enja masiva teSko ri-
jeSiti bez upotrebe odgovarajucih elektronskih senzora^
koji su montirani na radnom mjestu gdje se vrSi krojenje,
a prikljuceni na odgovarajuce radunalo.


