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Predgovoy

Radovi tiskani u ovom broju BILTENA - Zidi, refera-
ti su Savjetovanja o optimalizaciji krojenja ploa primje-
nom tehnike elektronilkog radunala. Savjetovanje je odrZa-
no u Stubidkim Toplicama 25. i 26. travnja 1979.god., a
organizirali su ga Zavod za istraZivanja u drvnoJj indus-
triji (Z2idi) i Tehnidki odbor Savjeta za namjestaj, Pos-
lovna zajednica Sumarstva, prerade drva, prometa drvnim
proizvodima i papirom SRH. IstraZivanja po ovom problemu
izvode se u sklopu teme "IstraZivanja na podruéju tehnolo-
gije namjedtaja" u okviru zadatka "Optimalno koriséenje
drvnih i nedrvnih materijala". Voditelj teme Jje doc. dr mr
B.Ljuljka, a nosilac zadatka mr ing. V.Hitrec. Sredstva za
istraZivanja, u slobodnoj razmjeni rada, rasporedena su od
S8IZ-a IV za znastveni rad SRH i Poslovne zajednice Sumar-
stva, prerade drva, prometa drvnim proizvodima i papirom SRH.

Znanstveno istraZivalki rad i primjena rezultata tog
rada najznaCajnija su komponenta u daljnjem razvoju i napre-
tku svake, pa tako i industrije za preradu drva. Usitnjen i
neorganiziran znanstveno-istrazivadki rad, ne moZe i ne da-
je one rezultate koJi se mogu ocekivati od integriranog,
timski aktivnog, programski i tematski ukljudenog na potre-
be privrede, &ija problematika jeste u podrudju njegove dje-
latnosti. Prema tome, veéi dio programa znanstvenih istrazi-
vanja proizlaze iz potreba udruzZenog rada materijalne proiz-
vodnje, korisnika znanstveno istraZivadkih usluga. Neposred-
no dogovaranje programa znanstveno-istraZivalkog rada na po-
drudju drvne tehnike i tehnologije, ukljuduje potrebe i zah-
tjeve udruzZenog rada, kojega je znanost, takoder, sastavni
dio.

Racionalna upotreba drva, kao i svakog drugog mate-
rijala, tra?i to&no poznavanje prirode drva. Cinjenica je,



da su primjenom znanstvenih i tehnidkih dostignuéa u teh-
nologiji i upotrebi drva, ublaZeni ili rijeSeni neki od
prisutnih problema. Primjena sadadnjih ili u buduénosti
ostvarenih rezultata znanstvenog rada osigurat ée bolju
kvalitetu drveta proizvedenog u Zumi, omoguéit ée bolju
upotrebu drva, doprinjet ée iznalaZenju novih nadina u-
potrebe drva, omoguéit ée poboljSanje nepoZeljnih svoj-
stava drva, ostvarit ée proizvode iz drva najbolje mogu-
ée kvalitete, utjecat ée na smanjenje koli&ine otpadaka,
usmjerit &e procesne tehnike i organizaciju drvne indus-
trije u procesu integralnog (kompleksnog) koriséenja drv-
ne sirovine. : '

St. B.



Boris Ljuljka™

ZNACENJE OPTIMALNOG KORISCENJA MATERIJALA
U PROIZVODNJI NAMJESTAJA

Drvna industrija, a u njenom sklopu i industrija na-
mjestaja, karakteristiéna je po tome da sirovine i materi-
jali sudjeluju u trodkovima proizvodnje s viSe od 50%.

Veé niz godina suoleni smo 8 krizom sirovina i mate-
rijala, koja je posljedica ogranilenosti resursa sirovina.
S obzira na drvnu sirovinu Jedna trefina naSe zemlje Jje
pod Sumom, sijeemo manje od prirasta i stalnim poSumlja-
vanjem poveéavamo Sumsko zemljiste. Iako u Evropi imamo re-
lativno povoljan poloZaj u pogledu sSumskih resursa, te u
proizvodnji elektroenergije, ugljena, nafte, Zeljeza i &e-
lika, situacija nije tako povoljna i kriza sirovina i ma-
terijala ostet e i nadalje prisutna.

Problem racionalnog i optimalnog koriséenja sirovi-
na i materijala u industriji namjestaja, a i u &itavoj drv-
noj industriji, jedan je od osnovnih problema s kojim ¢éemo
biti suofeni u nadem daljem razvoju. Ilustracije radi, u
tablici 1 prikazan Jje primjer vrijednosnog uleséa pojedinih
materijala i rada u proizvodnji kaula, stolica i regala.

Iz tablice 1 se vidi vrijednosno udes8ée pojedinih ma-
terijala, te vrijednosno ulesfe svih materijala u odnosu
prema radu. Primjer stolice moZda je malo atipilan, Jer se
radi o skupocjenoj stolici s visokim uleZéem rada. Analizom
primjera u tablici mogli bismo zakljuditi kojim materijali-
ma u pogledu racionalnog utroska i optimizacije utroska tre-
ba posvetiti posebnu painju. Kod kaula je to tkanina, kod
stolice masivno drvo, a kod regala plode i furniri.

% Doc. dr mr B. Ljuljka, dipl.ing., Sumarski fakultet Zagreb.



Tablica 1. Troskovi po vrstama materijala i izrade

Vrijednosno udes3ée kod

Materigjal roizvoda

Kaud Stolica| Regal
Plode 16
Masivno drvo 15 6
Kostur 23
Furnir i folija 16
Tkanina 29

10

SpuZva 4
Ostali tapetarski
materijali
Ljepila 1
Lakovi 3
Okov 8
- ostali materijali 25 2 8
Ukupno 81 25 58
Rad 19 75 42
Sveukupno: 100 100 100

Relativno niska stavka ljepila i lakova upuéuje da se
pretjerana Stednja na ovim materijalima ne bi isplati-
la. Minimalna uSteda dovela bi u pitanje kvalitetu &i-

tavog proizvoda.

Optimalno kori%éenje materijala moZe se razmatra-
ti s nekoliko aspekata:

= optimalno koriZéenje po kolidini,
= optimalno koriSéenje po mjestu primjene,




- optimalno koriséenje po vrijednosti,

- kompleksno koriZéenje materijala i sirovina,

- primjena novih drvnih i nedrvnih materijala i
supstituta.

Kojem od navedenih aspekata ée se dati prednost za-
visi o vrsti i velidini problema, o moguénostima da se iz-
loZeni aspekti sagledaju i provede optimizacija.

U proizvodnim procesima industrije namjestaja goto-
vo svi materijali najprije se kroje, a zatim slijedi dalja
obrada prikrojaka. Upravo krojenje je bitan proces koris-
éenja materijala, jer se dadas pri krojenju gubi 5-50% ma-
terijala. Tendencije razvoja ukazuju sve viSe na opravda-
nost izrade elemenata kod proizvodada materijala, odakle
proizvodal namjestaja dobiva gotove prikrojke. Ovo naravno
zahtijeva korektne kooperantske odnose i definiranost pro-
izvodnog programa, kao i plana proizvodnje, te standardi-
gaciju kod proizvodala namjedtaja

Opéenito se moZe reéi, da je osnovni zadatak kroje-

nja svih materijala izrada kvalitetnih prikrojaka uz mini-
malan utrofak materijala i rada. Kako Jje moguée izvriiti

ovaj zadatak? Koji uvjeti bi trebali biti ispunjeni?

Jedna moguénost Jeveéd navedena, a
to jJe specijalizacija, koncentracija i kooperacija. D r u-
ga moguénost leZi u standardizaciji i unifika-
ciji. Treéa moguénost Jje analiza i pravil-
na primjena nadmjere. C et vrtu moguénost 3i-
ni optimalno koriséenje materijala po vrijednosti i koli-
€ini itd. Navedene moguénosti medusobno su povezane i ko=
riséenje samo jedne od njih ne bi dalo prave rezultate.

Principijelne sheme krojenja materijala u proizvod-
nji namjedtaja su slijedece:

A, Sirovina jednakih dimenzija = Obraci razliditih dimenzija



B. Sirovina razliditih dimenzija - Opgaci razliditih dimen-
zija

O tome, koliko je razliditih dimenzija obradaka (po-
sebno malih) i dimenzija sirovina, ovisi u velikoj mjeri us-
pPJesnost optimizacije krojenja. Plode, tkanine i neki drugi
materijali, sirovine su definiranip dimenzija i u njih se u-
klapa relativno veliki broj prikrojaka. 8 obzirom na kvali-
tetu, plode zadovoljavaju po gitavoj povriini, kod tkanina
8u prisutne mjestimidne greske i stanovita‘neudednaéenoat u
boji po duljini smotka, a u furnira i Piljenica prisutna je
nedefiniranost i neujednadenost podetnih dimenzija, kao i
mjestimidne greske u kvaliteti.

1z ovog.je razumljivo da je problem optimalnog koris-
¢éenja ploda, unato& svoje kompleksnosti, manje sloZen 'od
problema optimalnog koriZéenja tkanina, furnira i piljenica.
Kod tkanina, furnira i piljenica dodatna Je potefkoéa i tek-
stura &iji je smjer u prikrojku definiran. Cijene ovih mate-
rijala. davat ée sigurno poticaj za rad na njihovom optimal-
nom koriséenju.

Na optimalno koriséenje materijala ima velik utjecaj i
plan krojenja kojim se definirs redoslijed krojenja. On ovi-
8i o kompletnosti svih dijelova proizvoda koji se medusobno
aaatavidadu ili svih elemenata koji se jednako obraduju.

Krojenje se vrii na nekoliko na&ina:

1. Prema okularnoj procjeni najpovoljnijih dimenzija u
¢asu krojenja;

2. Prema zacrtanoj shemi,

3. Prema unaprijed odredenoj shemi koja se prati po-
deﬁaﬁanjem stroja;

4. Prema shemi kojom je unaprijed programiran stroj,

5. Prema shemi koju je odredilo ratunalo stroja, a
prema nekim ulaznim podacima.



Analiziramo 1i ove nadine krojenja vidimo da na pr-
vom jo3 ima mjesta usavriavanju. Drugi, treéi i &etvrti
nadin upotrebljavaju unaprijed odredene sheme. Prema tome
koriséenje materijala ovisi o shemi krojenja. Sheme kroje-
nja mogu se raditi na bazi iskustava i u toku rada stalno
dotjerivati, pri &emu se ne zna da 1li je to optimalno rje-
Senje, ili se pak za njihovu izradu mogu upotrebljavati
matematilke metode. Optimizacija krojenja koriSéenjem ma-
tematidkih metoda obidno se provodi u slijedeéim etapama:

l. Analiza ideje i formuliranje zadatka;

2. Izbor kriterija optimizacije;
Ovo Jje veoma vaina etapa, Jjer ispravnim izborom
kriterija odredujemo i cilj optimizacije, pa o
tome ovisi uspjesnost &itave akcije.

3« Izbor bitnih utjecajnih faktora;

4, Analiza ogranidenja;

5. Matematidka razrada i realizacija rjesenja;

6. Analiza optimalnog rjesSenja.

Prvu, drugu, treéu, ¢etvrtu i Sestu etapu vode teh-
nolozi i ekonomisti, a petu matematilari. Samo tijesna su-
radnja navedenih grupa specijalista, u svim etapama, moZe
dati najbolje rjesenje i tako se od elektronidkog radunala
principijelno mogu dobiti slijedeéi podaci:

- optimalne sheme krojenja za odredene dimenzije si-

rovine,

- optimalni postoci iskoriséenja,

-~ optimalni formati sirovina za zadane prikrojke.

U DDR-u Jje 1973. god. razraden projekt optimizacije
krojenja materijala u industriji namjestaja. Do 1977. god.
on Jje primjenjivan u visSe od 40 tvornica. Postignuti rezul-
tati prikazani su u tablici 2.



Tablica 2. Rezultati optimizacije u DDR-u

" Prosjedno goboljéa-‘ Maksimalno
aterigjal |[nje isk;ri éenja iskoriséenje
Iverica l1-5 92,5
Vlaknatica 2=75 %4
Spuive 2 -3 97
Folija bez teksture 3 -6 85
Unjetna ko%a 4 - 6 97

Neki podaci u tablici 2. &ine se niski. Kod nas se
za ploCe desto govori o iskoriséenju od 95%, pa i 96%, u
8to je tefko vjerovati kada se uzme u obzir da se samo na
propiljak gubi oko 2%. I strudnjaci iz SAD govore o mogué-

nostima iskoriféenja iverica od 92 do 95%.

TeZiste ovog savjetovanja je problem krojenja iveri-
ca. Stoga je potrebno malo detaljnije razmotriti pitanje

optimalnog koriZéenja iverica.

Kod krojenja ploda bitni su neki faktori:

l. Proces krojenja:

- broj ploa koje se istovremeno kroje i potrebni kapa-

citet,

- toénost obrade u ovisnosti da 1i se kroje prikrojci
8 nadmjerom ili &iste mjere. Kada se kroje &iste mje-

re postoji opasnost netodne obrade iz prikrojaka s

unutarnjim naprezanjima. To je sludaj kada Je ploda
nejednake vlaZnosti u sredinjem dijelu i na vanjskim
rubovima ili su naprezanja nastala u procesu proizvo-

dnje iverica,

- kvaliteta iskrojenog ruba plo&e. Ovo Je posebno vaZno
kod ploda oplemenjih melaminskim folijama. Kvaliteta
ruba ovisi o kinematskoj shemi stroja, krutosti, vibra-

cijama i ispravnosti alata, kao i o manipulaciji s

prikrojcima,




- dimenzije ploda,
- dimenzije prikrojaka,
- plan krojenja.
2. Izbor opreme za krojenje.
3. Punjenje i prainjenje stroja za krojenje.
4, Baziranje ploda u odnosu na pozicije rezova.
5. Programiranje krojenja. '
Uvjeti za racionalno krojenje ploda su slijedeéi:
- optimalne sheme krojenja ploda. To su danas prak-
tidki sheme izradunate elektronidkim radunalomj
- stroj za krojenje koJji mofe raditi i po sloZeni-
jim shemama krojenja bez smanjenja ulinka i veleg broja
radnika koji posluZuju stroj;
- uredaj za slaganje i sortiranje prikrojaka.
Ova tri uvjeta &ine cjelinu medusobne povezanosti.
Radi boljeg pregleda znafenja ovih uvjeta, na slici 1.
prikazani su odnosi troZkova obrade, trofkova sistema

-

v/

Jrodko

——

Abvesvﬁqybr v s/8rem

Slika 1. - Odnos troSkova obrade, trofkova sistema /inves-
ticija/ i troskova otpatka.
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(investicije) i trodkova zbog otpatka.

Sve veéa primjena elektronidkih radunala, kao i po-
Java miniradunala omoguéit ée racionalno koriZéenje plol&a
u proizvodnji namje3taja, pa ée se vjerovatno uskoro za
svako najmanje odstupanje traZiti rjeSenje od radunala.

2e

S

4,
5.

6.

7.
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Bo¥idar Sinkovié™

TEHNOLOSKI PROBLEMI PRI KROJENJU PLOCA ZA NAMJESTAJ

1.0. Uvod

Probleme koji se Jjavljaju kod krojenja ploda za na-
mjestaj moramo promatrati s viSe aspekata. Svi oni proiz-
laze iz dviju karakteristika ploda, a to su kvaliteta i
dimenzije.

Kvaliteta ploa ima presudnu ulogu kod proizvodnje
namjeStaja i ispoljava se kao: nejednaka debljina ploda
po cijeloj povriini, nejednaka debljina slojeva kod tro-
slojnih ploda (vitoperenje gotovih elemenata), raslojava-
nje i kvaliteta vanjskih slojeva u odnosu na hrapavost.
Na sve navedene faktore kvalitete ploda ne moZe se direk-
tno utjecati.

Dimenzije ploda razlog su niza nerijesSenih problema,
tim viSe 8to se polazi samo od iskoriséenja plode. Smatra
se da su plode veéih dimenzija povoljnije u odnosy na is-
koriSéenje. Tu teoriju prihvatili su proizvodadi ploda,
jer i oni kod veéih dimenzija imaju manji otpadak a s ti-
me i veéu produktivnost.

Proizvodadi namjestaja odnosno potroZadi ploda zane-
marili su ekonomski momenat kod krojenja ploda tj. obil&no
se polazi samo od fizidkog iskoriséenja. Zbog toga su pri-
hvatili plode veéih dimenzija. Medutim, pojavili su se pro-
blemi kod tramsporta i uskladistenja ploda velikih dimenzi-
ja, kao i skupe opreme za njihovo krojenje.

Svaki proizvodald namjedtaja Zeli imati vele kolidine

*B.Sinkovié, dipl.ing., Institut za drvo Zagreb.
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Ploda na zalihama radi &este nestaSice na trzistu, ali i
strojni park za pripremu odnosno obradu ploda prije ople-
menjivanja. Ta su shvaéanja donekle opravdana, 8 obzirom
na nedefiniran proizvodni program, neprovedenu standardiza-
-¢iju, slabu organiziranost, kao i poteXkoée kod nabave plo-
&a.

Imajuéi to u vidu, nemoguée je promatrati tehnoloske
probleme odvojeno od proizvodnog programa, Jjer svako tehno-
losko rjeSenje ovisi o asortimanu koji se Zeli proizvoditi.
Radi toga valja pobliZe definirati asortiman u okviru zada-
ne proizvodne orijentacije. Njima &e se maksimalno zadovo-
1jiti tehnolodki zahtjevi proizvodnje, unutarnja standardi-
zacija i tehnologiénost konstrukcije proizvoda. Nadalje se
zadovoljavaju komercijalni zahtjevi u smislu dovoljno 8iro-
kog asortimana, konkurentne sposobnosti proizvoda na trZis-
tu i moguénosti razvoja novih tipova proizvoda u perspekti-
vi.

Kada je definiran proizvodni program i tehnologija,
veliku paZnju treba posvetiti tehnolo3koj organizaciji koja
Je jedan od glavnih faktora ekonomiénog i rentabilnog poslo-
vanja. Smatra se da uZa specijalizacija i velika serijska
proizvodnja mogu dati optimalna rjeSenja rentabilnog poslo-
vanja. UZa specijalizacija omoguéuje visok stupanj automa-
tizacije tehnoloskog procesa, pojednostavljenje radnih po-
stupaka, postizanje visokog stupnja obrade, uspjesnu pripre-
mu i kontrolu proizvodnje, te visok stupanj "uhodanosti" ra-
dnog kolektiva.

Tehnoloski gledano idealna je veliko - serijska pro-
izvodnja. Za taekvu proizvodnju moguée je projektirati naj-
racionalniji tehnoloski proces s najmanjim utroskom ener-
gije, fizidkog rada, materijala, s optimalnim optereéenjem
proizvodno - tehnilke opreme, ali da 1i i s najniZim pro-
izvodnim troskovima?
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Kad se raduna s nabavom veé iskrojenih elemenata njihova
cijena je nesto veéa od cijene neiskrojenih ploda. S dru-
ge strane u strojnom parku tvornice namjestaja ukljudena

je kompletna oprema za krojenje plola. Sigurno je da to ni-
je ekonomidnije rjesSenje. Gledajuéi jednostrano s komerci-
jalnog stanoviita, proizvodadima namjeStaja bi odgovarala
uza specijalizacija i veliko-serijska proizvodnja, ali tr-
¥i¥te to ipak ne prihvaéa. Potro¥ali Zele 5to Siri asorti-
man, veéi izbor tipova, oblika i materijala, dakle, ne Ze-
le uniformiranost.

Ove dvije suprotnosti nije moguée sasvim uskladiti.
Moguée ih je ublaZiti raznim kombiniranjem konstruktivmo i
tehnoloski identidnih osnovnih dijelova namjestaja. Time se
moZe postiéi vizuelna raznolikost izgleda i oblika proizvo-
da pa ¢ak i funkcionalnosti, koristeéi u biti iste standar-
dne konstrukcione elemente.

Kada se definira proizvodni program, tehnologija i
organizacija tj. sistem upravljanja proizvodnjom, mora se
izvriiti analiza grube strojne obrade plola, kako s tehnolo-
gkog tako i ekonomskog gledista. Pitanje je da 1li svaka tvo-
rnica korpusnog namjestaja mora imati kompletnu tehnologiju
za grubo krojenje ploda, odnosno do koje faze opremljenosti
ta tehnologija utjede na smanjenje odnosno povelanje tros-
kova proizvodnje. Predpostavlja se da proizvodali plo&a mo-
gu isporuditi proizvodalima namjestaja iskrojene plofe odre-
denih dimenzija i odgovarajuée kvalitete,uz uvjet,da proiz-
vodadi namjestaja definiraju proizvodni program i sprovedu
internu i opféu standardizaciju.

Kada je tvornica namjeStaja kompletno opremljena 8
grubom strojnom obradom ploda, trebalo bi imati slijedele
strojeve, transportna sredstva i proizvodni prostor:

- skladi3te plola;

- transportna sredstva, vilidar, valjCane transporte-

re i podizne stolove, te ulagade i odlagale;
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- strojeve za krojenje odnosno raspiljivanje ploda;

- meduskladiste iskrojenih plolaj

= brusilice za egaliziranje;

- Btrojeve za pripremu furniraj

- strojeve za oplemenjivanje ploda;

- pomoéne strojeve za doradu i sastavljanje korisnog
otpada.

Naprijed je navedeno da kapaciteti strojeva ovise o kapaci-
tetu proizvodnje. To jeste jedan faktor za odabiranje stro-
Jeva ali ne i ostalih karakteristika strojeva. Danas se pro-
izvodi vrlo 8irok dijapazon strojeva za krojenje ploéda, od
strodeva ¢iji je kapacitet od 5 m3/5mjeni pa do strojeva od
80 m /smdeni, zatim strojeva s mehanidkim i elektronskim po-
deSavanjem, od manuelnog pa do potpuno automatiziranog poslu-
Zivanja stroja, kao i strojeva s rudnim i automatskim mije~
njanjem alata. Do kojeg stupnja mehanizacije odnosno automa-
tizacije se Zeli opremiti strojni park, u ovom sludaju gru-
ba strojna obrada ploda, ovisi o nizu faktora.

Svakako da se Zeli 8to ekonomidnija gruba strojna obrada
ploda. No postoji i dilema da 1i je ekonomiénije instalira-
ti strojeve s manuelnim posluZivanjem ili mehaniziranim od-
nosno automatiziranim posluZivanjem, kao i strojeve bez au-
tomatizacije ili potpuno automatizirane imajuéi u vidu "fak-
tor Covjek". Naime, smatra se, veéi broj radnika - vise pro-
blema? ( da 1i smijemo tako razmi¥ljati i da 1i je to huma-
no?). S druge strane veéi stupanj mehanizacije povladi sa
sobom vele probleme odrZavanja strojeva i opreme i konano

= cijena strojeva, opreme i proizvodnog prostora nije bez-
nalajna, kao ni potrosnja energije.

Idealno bi bilo da se mogu nabaviti iskrojene plode
Zeljenih dimenzija i odgovarajuée kvalitete, u odgovaraju-
¢im koliinama i Zeljenom vremenu, ali tu postoji niz pro-
blema.

U slucaju obrade veé oplemenjenih plo&a, dolazi u
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obzir samo stroj za krojenje ploda uz potrebna odgovaraju-
éa transportna sredstva. Tu postoji dilema oko izbora stro-
ja, njegovog kapaciteta i kvalitete. Najveéa dilema nasta-
je kod krojenja neoplemenjenih ploéa za koje su osim stro-
jeva za krojenje, potrebni i strojevi za egaliziranje od-
nosno kalibriranje i strojevi za oplemenjivanje ploca.

Iako se olekuje da je kvaliteta ploda u odredenim gra-
nicama,ipak ujednadenost debljine ploda rijetko zadovoljava,
a to je od presudnog znadenja za daljnju obradu plodastih
obradaka. Ne bi bilo problema kada bi se tvornica mogla snab-
dijevati od jednog proizvodala ploda, koji bi garantirao kon-
stantnu Zeljenu debljinu ploda. U danasnjim prilikama to se
rijetko postiZe, jer se tvornice namjesStaja snabdijevaju od
vise proizvodada. Kada bi se i to ostvarilo, postavlja se
pitanje pripreme odnosno grube strojne obrade ploda s nali-
jepljenim rubnim letvicama, koje se naljepljuju prije furni-
ranja. Nadalje, u ovom sludaju, dolazi i pitanje strojeva za
egaliziranje. Prema navedenom, kada se obraduju oplemenjene
i neoplemenjene ploie zadovoljavajué¢ih debljina i bez rubnih
letvica odnosno kada se rubne letvice naljepljuju poslije
furniranja, potrebno je imati samo stroj za krojeﬁje ploda.
Kada Zelimo upotrijebiti i korisni otpadak od plofa, koji nas-
taje prilikom krojenja kao i Skart koji nastaje u toku fine
strojne obrade, potrebno je imati sekundarne strojeve za do-
radu navedenog sSkarta.

Grupa sekundarnih strojeva sastoji se iz jednolisne kruine
pile za krojenje korisnog otpada, stolne glodalice za izra-
du utora odnosno nazuplane sljubnice, te brusilice egalizir-
ke za odstranjivanje furnira brusenjem s furniranih obradaka.

2.0. Strojna obrada ploda i njihovo oplemenjivanje

Radi cjelovitosti u poimanju iznesenih postavki, u
slijedeéim primjerima izvrsit ée se analiza tvornice kuhinja
u odnosu na kompletnu grubu strojnu obradu ploda i njihovo
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oplemenjivanje. Tvornica je projektirana tako da moZe vr-
8iti kompletno oplemenjivanje ploda za korpuse, police i
prednje strane ladica, a leda, podovi ladica i korpusi za
ladice se ne oplemenjuju. Za sve elemente ormariéa izvrie-
na je standardizacija i tipizacija.

Svi korpusni elementi ormariéa izradeni su iz iverica de-
bljine 18 mm, police iz iverice (debljine 13 mm) opleme-
njene folijom, dok su vrata i prednjaci ladica izradeni iz
masiva i ploda u slijedeéim odnosima: 10% masivne fronte,
90% fronte iz ploda. Vrata i prednje stranice ladica (fro-
nte) oblagati ée se furnirom i folijama u slijedeéim odnosi-
ma: 10% furniranih fronta, a 90% oblo%enih folijom. Zastup-
ljenost vrsta folija iznosi: 50% PVC folije, a 50% su lami-
nati.

Godisnji kapacitet proizvodnje iznosi 200.000 ormariéa.

Za planiranu proizvodnju potrebne su slijedeée vrste i ko-
liéine ploda:

Iverice neoplemenjene debljine 18 mm 441,300 ma/god.

" o " 13 mm 6l1.800 "
" ® a 10 mm 6.500 =
Vlaknatice oplemenjene " 3,5 mm 150.000 B
Furnir 30.000 "

Da bi se mogle izvrSiti komparacije osnovnog materijala u
odnosu na krojenje, a i neke financijske pokazatelje, svi
materijali ée se po kolidini iskazati u w’

Iverica debljine 18 mm ?.945,4m5/god. 80,3%

" 8 1% mm 803,4 " 8,1%

" " 10 mm 65g0 . 0!7%

Lesonit " 3,5 mm 25,0 * 543%

Masivno drvo - jela, bukva 554,0 " 5,6%
hrast

5.890,8n°/god.100,0%

Treba spomenuti da ovdje nisu uzeti u obzir korpusi ladica.
Oni se nabavljaju kao poluproizvodi tj. povrSinski i stroj-
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no obradeni. Za cjelokupni proizvodni program potrebno je
9.890,8 m5 ploda i masiva godisnje. Od ukupne potrebe os-
novnog materijala otpada na ploe iverice 89,1%, od Zega
je potrebno oplemeniti 88,4%.

2.1. Analiza osnovnog i pomoénog materijala u odnosu cije~

ne kostanja

Osnovni materijal sudjeluje u cijeni koStanja s 29%,
a pomoéni materijal s 43%.Uleste pomoénog materijala Je
visoko, jer je u njega ukljudena vrijednost sudopera ko-
ja u odnosu na ukupni osnovni materijal iznosi 50%. Vri-
jednosno udedée svih ploda u osnovnom materijalu iznosi
37%, dok je ulelée plola koje se oplemenjuju u tvornici
%1%. Vrijednosno ulefée ploda koje se oplemenjuju u odno-
su na cijenu ko¥tanja iznosi 9% odnosno svih ploia 1l%. '

U nastavku prikazat ée se udefée pojedinih materija-
la u odnosu na ukupnu vrijednost osnovnog i pomoénog ma=-
terijala:

Osnovni materijal: pDloSe « « o « « o o « 14,93 %
GHEALD: & v @ & w & 9 E910%

Pomoéni materijal: sudoperi. . « « « « « 30,25 %
08t810 o o« o o o - o 29,82 %

Za spomenutu tvornicu strojevi i oprema iznose 38%, dok
strojevi i oprema koja se odnose na krojenje i oplemenji-
vanje ploda iznose 27%, od ukupne vrijednosti strojeva

i opreme.

Kapaciteti svih skladinih prostora za uskladiZte-
nje ploda, pomoénog materijala za oplemenjivanje ploda i
- meduskladiite korisnog otpada, mogu podmiriti proizvodnju
za 26 radnih dana. Gledajuéi vrijednosno, ukupen skladis-
ni i radni prostor iznosi u odnosu na ostali radni pros-
tor i skladiBtenje bez skladiita gotove robe 29%.
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UzevEi u odnos cjelokupnu investiciju za strojeve, in-
vesticije za dio koji se odnosi na plo¥e do fine strojne
obrade iznose 29%.

Kada bi se skrojeni neoplemenjeni ili oplemenjeni elemen-
ti ploda dopremali direktno iz tvornice ploda ili neke cen-
tralne krojalnice ploda, moglo bi se ustediti na znatnom
dijelu navedene opreme i prostora.

2.2 Oprema za krojenje i oplemenjivanje ploda jednog teh-

noloskog zadatka

Na slikama 1 i 2 nalazi se raspored strojeva tvornice
kuhinja. Na njima su prikazani skladi3ni i radni prostori
koji se odnose na krojenje i oplemenjivenje ploda.

LEGENDA

Prostori:

A. Skladiste osnovnog materijala,

B. BStrojna obrada plo&a za oplemenjivanje,
8y Skladiste ploda,

a, Skladiste folija i dekor papira,

az Skladiste korisnog otpada ploda,

8, Skladiste furnira,

ag SkladiSte laminata i vlaknatica.

Btrojevi < | Oprenma:

l. Vilidar veéi,

1.1 Podizni stol,

1.2 Jednolisna nadstolna kruZna pila s pomidnim stolom i s
elektronskim podeSavanjem pile,

1.3 Pogonjeni transporter za odlaganje iskrojenih ploda,

1.4 Jednolisna kru¥na pila s pomi&nim stolom (pomoéni stroj),

1.5 Brusilica - egalizirka gornja,

1.6 " o donja,
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l.7 Medutransporter,

1.8 Dvostrana profilirka,

1.9 Brusilica za rubove,

1.10 Podstolna pila za furnir i laminat,
111 R.B.M.,

1.12 Spajadica furnira

Linija za oplemenjivanje plo¢éa

1.13 Automatski ulagaé,

1.14 Cetkarica (Zetka za otpraSivanje donja i gornja),
1.15 Kanal za predgrijavanje,

1.16 Nanosacdica ljepila,

1.17 Stroj za oblaganje folijama,
1.18 Valjéana presa,

1.19 Stroj za presavijanje,

1.20 Nanosadica ljepila,

1.21 Medutransporter,

1.22 Transporter s trakom (ulazni),
1.23 Transporter s trakom (izlazni),
1.25 Automatski odlagacd.

2.3 Oprema za krojenje i oplemenjivanje ploda drugog teh-
noloskog zadatka u dvije varijante

Na slikama 3 i 4 prikazani su rasporedi strojeva
tvornice kuhinja u dvije varijante. Prva varijanta (8l.3) ig-
radena za tehnoloski zadatak u kojem bi se korpusi i poli-
ce ormariéa izradivali iz masivnih okvira ispunjenih sa
satem i obloZeni s oplemenjenom vlaknaticom. Vrata i pred-
nje strane ladica i radne plohe izradivale bi se iz ive-
rica obloZenih laminatima.

Nakon izmjene tehnologkog zadatka izradena Jje druga
varijanta (sl.4) u kojoj bi se svi korpusni elementi i
vrata izradivali iz neoplemenjenih iverica, koje ée se o-
plemenjivati u tvornici i to s PVC folijom i laminatima.
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Usporedujuéi raspored strojeva prve i druge varijan-
te, vidi se da je kod druge varijante doSlo do poveéanog
radnog prostora. To je iziskivala manipulacija ploda do
stroja za krojenje, smjeStaj samog stroja za krojenje i
potreba krojenja veéih kolidina ploda.

Treba napomenuti da Je brusilice-egalizirka locirana
suprotno smjeru obrade zbog specifidne obrade vrata. Na-
ime, sve elemente za vrata i radne plohe potrebno je pri-
Je oblaganja lijeve i desne strane s laminatima obraditi
na toénu dimenziju i oblijepiti rubove s laminatom. Ovim
primjerom htjelo se naglasiti da jedan detalj moZe izmi-
Jeniti tok uobifajenog tehnoloskog procesa i poveéati
transport obratka.

Analizirajuéi rasporede strojeva ranije spomenute
tvornice i navedenih dviju varijanti tvornice kuhinja, a
koji se odnose na obradu ploda, vidi se znatna razlika
iako izraduju pribliZno isti kuhinjski namjeitaj. No za-
Jednilka problematika obadviju tvornica u odnosu na ople-
menjivanje ploca za korpuse ormariéa je ista.

Kad bi jedna i druga tvornica nabavile oplemenjene
plode na domaéem trZiStu, znatno bi se smanjile investi-
cije strojeva za krojenje i oplemenjivanje ploca, a s
time proizvodni i skladifni prostor. Radi specifi&ne o-
brade vrata i radnih ploha, kod obadvije tvornice, potre-
bno je imati strojeve za krojenje i oplemenjivanje plo-
ga, ali s puno manjim kapacitetom kao i manjom transpor-
tnom opremom i manjim povr$inama skladisnog i radnog pro-
stora.

TVORNICA KUHINJA H - LJ

Legenda

I. Varijanta II. Varijanta
l. viljuskar, l. podstolna kruZna pila,

2. podizni stol, 2. jednolisna kruZna pila,



10.
11.

12.

= 2

2.

3.

&4,

5e
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podstolna kruZna pila za 3. stolna glodalica,

uzduzZni rez,

podstolna kruZna pila za N, R, R, Mi ,

popre&ni rez,

jednolisna kruZna pila, 5. brusilica - egalizirka,
stolna glodalica, 6. priprema lJjepila,

B, R, M., 7. &etka,

brusilica - egalizirka, 8. nanosadica ljepila,
linija za oblaganje ploa 9. hladna blok presa,
folijama,

priprema ljepila, 10. nanosadica 1ljepila,
nanosalica ljepila sa 11. kolica,

detkom,

etaZine prese.

Ljuljka, B.:

Schréder,H.J.
Sinkovié, B.:

Sinkovié, B.:

Sinkovié, B.:

Sinkovié, B.:

Wacker, H.:

12. priprema lJjepila,
13. etaZna presa.
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Tehnologija proizvodnje namjestaja.
SIZ odgoja i usmj.obraz.sum. i drv.
ind., Zagreb 1977.

: Projekt-Management, Wiesbaden 1973.

Investicioni program tvornice kuhinja
TROKUT Novska. Zagreb, 1977.

Glavni tehnoloBki projekt Tvornice ku-
hinja TROKUT Novska. Zagreb, 1978.

Investicioni program Tvornice kuhinj-
skog namjesStaja DIP "NEHAJ", Senj.
Zagreb, 1978.

Odnos konstrukcije vrata i rjeSenje

~ tehnoloSkog procesa. Rukopis, Institut
za dvvo, Zagreb 1977.
Computereinsatz in der maschinellen
Holzverarbeitung.Holz u. Kunststoff-
verarb. 1973. 4.
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Stjepan Tkalec™

TEENOLOSKI POSTUPCI I ISKORISGENJE
MATERIJALA PRI OBRADI PLOCA

Uwvw od

U sklopu problematike i rjeSavanja racionalnog gospo-
darenja osnovnim materijalima u finalnoj drvnoindustrijsko]
proisvodnji, nalaze se tri podrudja poslovnih aktivnosti
kroz koje se direktno utjede na iskori3éenje osnovnih mate-
rijala. Te funkcije poslovnog sustava jesu:

- razvoj i oblikovanje proizvoda koji odredjuje ele-
mente proizvodnog programa, te izbor vrsta materijala za
izradu /kvalitativni i kvantitativni podaci dobiju se is-
traZivanjem trzista/;

- tehnologija koja odredjuje uvjete izrade, tehnolo-
S8ke postupke, izbor opreme po kapacitetu, zahtijevanoj kva-
liteti i toénosti obrade, te drugi tehnolosko-ekonomski zah-
tijevi;

- organizacija izrade /tehnoloXka organizacija/ koja
obavlja planiranje /nabave, izrade, isporuke/, upravljanje
i vodjenje procesa izrade, te nadziranje na razini reproma-
terijala, procesa izrade i proizvodne opreme.

Kod rjesavanja tehnoloSke problematike krojenja ploda-
stih materijala, treba posebnu paZnju posvetiti izboru te-
‘hnolokih postupaka i opremi za krojenje, odnosno daljnjoj
obradi plode. O pravilnom ili namjenskom izboru tehnolodkih
postupaka obrade plo¢a moZe ovisiti smanjenje ili poveéanje
utroska ploda u odnosu na realne normative. Nadalje, to mo-
fe utjecati na kvalitetu i todnost obrade koja je u vezi =
udjelom raznovrsnih gubitaka /Skarta/ u procesu izrade. Na
kraju, uvedeni tehnolo3ki postupci djeluju na uspjesnost
provodjenja organizacijskih sustava ili metoda.

£ Mr s, Tkalec, dipl. ing., Institut za drvo Zagreb.
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Ovdje ¢e se ukratko ukazati na moguénosti smanjenja
utroska osnovnih materijala, prvenstveno ploda, primjenom
pravilnog izbora tehnoloSkih postupaka. Ujedno ée se dati
prikaz strukture gubitaka materijala u procesu finaliza-
cije.

l.0 Struktura gubitaka plodastih
materijala u procesu fina-
1isacige

Smanjenje utroSka ploda moZe se postiéi veé u fazi
pripreme proizvodnje, tj. u fazi oblikovanja, i to racio-
nalnom primjenom debljina ploda. Cesto je puta moguée ta-
njim plolama postiéi zadovoljavajuéu &vrstoéu konstrukci-

“ Jjee

U toku transporta, manipulacije i nepravilnog uskla-
distenja, dolazi do smanjenja upotrebljivosti plo&a, znadéi,
veé u fazi ulazne kontrole konstatiraju se ulazni ili skla-
disni gubici na materijalu /Gs, ulazni Skart/. Mehanidka
ofteéenja rubova ploda, lomovi, a posebno oSteéenja ploha
oplgmenjenih ploda, mogu znatno utjecati na poveéanje gu-
bitaka /Zkarta/ u procesu izrade. U toku izrade javljaju se
gubici kod krojenja /Gk' otpadak/, te gubiei u procesu ob-
rade ili izrade u uZem smislu /Gi/' Postoje i razni ostali
gubici /GO/ izvan i unutar procesa izrade.

Gubici u procesu krojenja ili otpadak /Gk/ nastaju u
procesu izrade i predstavljaju dio repromaterijala koji se
ne mo%e iskoristiti za osnovnu narfjenu Aimenzije, kvalite- .
ta/. Oni se javljaju u dva oblika, i to kao:

Upotrebljivi otpadak /Ou/. Upotrebljivi otpaci pri
krojenju plofa su oni koji se mogu korisno upotrijebiti u
izradi finalnih proizvoda /drugi proizvodi, 3irinski li-
Jepljene plode, ambalaZa, razna pomagala i dr./.
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Neupotrebljivi otpadak /On/. Neupotrebljivi otpaci su
oni koji se ne mogu korisno upotrijebiti u izradi finalnih
proizvoda, te se rabe za sporedne namjene ili se bacaju
/otpaci propiljaka, sitni okrajci i porupci, brufevina i
dr./. Neupotrebljivi otpaci kao nadmjera i sitni okrajei,
mjesto su gdje se moZe najviSe utjecati na smanjenje neupo-
trebljivog otpada.

Gubici u procesu izrade /Gi/ tzv. proizvodni Skart
Je dio repromaterijala, poluproizvoda ili gotovog proizvo-
da koji ne odgovaraju propisanim tehni&kim zahtjevima ili
standardnim 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 /Op/ - tzv. popravljivi Skart.
Oni se nakon odredjenog popravka mogu upotrijebiti za osnov-
nu namjenu. Kod toga je vaZno procijeniti da li su trosko-
vi popravka veéi od vrijednosti Skartiranog elementa ili
uvjetno upotrebljivog obratka. U protivnom se tretira kao
neupotrebljivi obradak ili Skart.

Uvjetno upotreblijivi obraci /0&/ - tzv. uvjetni 3Skart,
Je onaj koji se nakon popravka ili naknadne obrade moZe
upotrijebiti u izradi nekog drugog finalnog proizvoda.

Neupotrebljivi obraci /Oﬁ/ - tzv. konadéni ili neupo-
trebljivi Skart je onaj koji se popravkom ili naknadnom ob-
radom ne moZe upotrijebiti za namijenjenu ili neku drugu
svrhu. Troskovi popravka bili bi veéi od vrijednosti Skar-
tiranog elementa.

0d navedenih oblika gubitaka repromaterijala, kao:
ulazni gubici, gubici u procesu izrade, javljaju se i raz-
ni ostali gubici /Go/. Oni nastaju u toku cjelokupnog pro-
izvodnog procesa, zavisno od tehnoloskog procesa /gublje~
nje, otudjenje, rastep, zamjena kod reklamacije i sl./.
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Gubitke plodastih materijala izraZavamo kolilinski /ma, m3,
kom./ ili vrijednosno.

Maksimalno iskoriZéenje ploa u proizvodnji finalnih
proizvoda, postife se izborom pravilnog tehnolofkog postup-
ka obrade, obradom na strojevima koji zadovoljavaju svim
tehnolosko-ekonomskim zahtjevima i izradom koja je dobrim
organizacijskim metodama pripremljena i provedena. UtroZci
kod pojedinih tehnoloskih operacija daju strukturu gubita-
ka, odnosno sumu svih gubitaka. Iskorifcenje se izraduna
iz odnosa svih gubitaka i ulazne kolidine repromaterijala.
JUS D.C0,025. za obradunavanje gubiteska pri rezanju i is-
koriséenja daje slijedeée obrasce:

Gubitak na prorezu /otpadak u procesu krojenja/:

B g SRRy e J
b
My
M, = povr3ina plode - bruto povrsina /m2/

M, = povriina iskrojenih elemenata -neto povrsina /ﬁz/

Iskoriséenje kod krojenja ploda:

;L oM

My

Za planiranje nabave koristi se i izraz za izradunavanje
dodatka na prorez /Dp/ koji se dobije iz odnosa kolidine
otpada i iskrojenih elemenata:

, _ o0 /w, - u/ e /%)
P M_

U praksi se mora raspolagati s podacima o stvarnim utrosci-
ma za odredjene vrste proizvoda i materijala, tehnoloSke

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 izvanredne /skladiZni i ostali gubici/, od-
nosno na gubitke po fazama obrade /krojenje, gruba obrada,
fina strojna obrada itd./. Ukupni gubici plodastih materi-
Jala u procesu finalizacije mogu se izraziti:

G = Gu - Gk - Gi + GO
gdje su:

Gu = ulazni ili skladiZni gubici /ulazni Skart/;
Gk = gubici kod krojenja ili otpaecij;
Gi = gubici u procesu izrade;

G0 = razni ostali gubici.

Gubici nastali u procesu krojenja /otpadak/ sastoje se od:
Gk - Ou -+ On

gdje Jje:

0u = upotrebljivi otpacij;

O, = neupotrebljivi otpacij; /op - propiljak, 0, - okrajci-
porupci, o, — nadmjera/.

Gubici u procesu izrade ili obrade tzv. proizvodni Zkart
sastoji se od:
Gy = 05 - O& + Oﬁ
gdje je:
05 = obraci za popravak;
0, = uvjetno upotrebljivi obraci /uvjetni Zkart/;

u
0 neupotrebljivi obradeci /konadni Zkart/.

n

Za raCunanje potreba nabave, tj. ukupnu ulaznu koli&inu ma-
terijala radunamo:

il

gdje Je:
Qi = ukupno iskoristena ulazna koli&ina materijala;

G = ukupni gubici materijala,

Kod praktilnog radunanja rabe se koeficijenti ili
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postoci iskoriSéenja odnosno gubitaka. Koeficijenti iskori-
S8enja dobiju se na osnovi snimljenih podataka o utrosci-
ma materijala za odredjene vrste proizvoda i tehnolofke uv-
jete. Njih kasnije upotrebljavamo za potrebe planiranja.
Koeficijent iskoriféenja plofastih materijala raduna se:

Q Q -6
1T T T

Odnosno koeficijent gubitaka Jje:

_e G ) Gg + Gy + G; + GO
g~ Q Q
Ako se Zeli izradunati ukupna ulazna koliéina materijala,
mora se na osnovi konstruktivnih karakteristika proizvoda
uzeti kolidina ploda s Cistim /neto/ dimenzijama, koja je
potrebna za kompletiranje jednog ili serije proizvoda /Qi/.
Prema tome se izraduna potrebna kolidina:

Q = —=— ... /za plode n° ili m’/
k;
1
ili ukoliko su nam poznati podaci o gubicima:
Qi
Qu =
l-k

Ukupno potrebne kolidine materijala radunaju se u praksi i
na osnovi kolidina s nadmjerom /bruto/. Za radunanje koe-
ficijenta iskoriSéenja ne uzima se suma gubitaka, vec se
iz sume izdvajaju gubici koji otpadaju na neupotrebljive
otpatke nadmjere /on/. Primjer radunanja nabavne kolicine
ploda za seriju garnitura kombiniranog ormara na osnovi
specifikacije ploa tzv. sastavnice dijelova. Volumen plo-
¢a s neto dimenzijama:

Q; = 0,42 ma/grt

- Veliline serije kombiniranih ormara:
Ny, = 200 kon/ser,
- Suma gubitaka izraZena koeficijentima iznosi:

k = 0,0140, k = 0,0923, k = 0,0340,
8y By Si
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kt = 0,1465

- Ukupna potreba ploéa dimenzija 2740 x 2050 mm debljine

16 mm iznosi:

Q. N_ X9
Qu & _J. - S x . 200 X 0'42 = 84 - 98’4 3
k; 1-—kg l-0,1465 0,8535

U praksi je uobidajeno radunanje, kako je ranije izneseno,
prema obrascu JUS-a ili pomoéu koeficijenata iskoriséenja
odnosno gubitaka za fazu krojenja elemenata.

Na slici 1. iznijet je shematski prikaz strukture gu-

bitaka,
SHEMA STRUKTURE GUBITAKA PLOCASTIH
MATERIJALA U PROCESU FINALIZACIJE
[ Qy = 100% _{

Gk'Ou' On

Gi = 0+ Oy + O

Q;=80..90%

ULAZN! ILI SKLADIENI
GUBICI

GUBIC! KOD KROJENJA - UPOTREBLIMI
! NEUFOTREBLJNI OTPADAK

GUBIC! KOD IZRADE-POPRAVLJIVI,
UVJETNI | NEUPOTREBLJIVI OTPAC!

RAZN! OSTAL! GuBIC!
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2,0 Tt Jecal] tehnolosdkih postu-
paka obrade na is korisdédenJe
Pplocda

Kod racionalizacije u primjeni osnovnih materijala po-
sebna paZnja se posveéuje gubicima koji nastaju u procesu
krojenja /G,/ jer su ovdje najveée moguénosti za postizanje
usteda. Primjerom ée se ukratko objasniti vaZnost izbora
tehnoloskog postupka krojenja i obrade ploéa u varijantama
sa smanjenom nadmjerom. To narodito vrijedi kod obrade ople-
menjenih plocéa, izrade u sastavu i krojenja specijalnim pi-
lama. ' -

U donjem pregledu navedeni su podaci 8 dimenzijama

plbéastih elemenata nekog proizvoda, te udio nadmjere izra-
Zen u postocima:

A B C D
Iskrojene s nadmjerom s malom s 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.-
glod./ glod./ pilj./
stranice
2,40 x 0,55 4,5 2,2 143 nema
podovi otpada
0,90 x 0,55 5,9 2,9 1,7
vrata Ve
1,7 x 0,45 540 2,8 1,7
vrata m.
0,6 x 0,45 747 3,9 2,3
ggﬁsggini otpa- 5,9 2,9 1,7 =

Na osnovi iznesenih podataka moZemo zakljuditi da su
gubici uslijed smanjenja nadmjere znatno umanjeni. To nas
dovodi do zakljulka da je za racionalno koriSéenje materi-
jala potrebno primijeniti one tehnoloSke postupke koji omo-
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guéuju obradu rubova s minimalnom ili potpuno bez nadmjere.

3,0 0Odredjivanje strojeva i
opreme za krojenje plod¢éa-
stih materigjala

U procesu razvoja proizvodne ideje potrebno Je cjelo-
vito razmatranje problematike rjeSavanja organizacijsko-te-
hnolofkih varijabli buduée proizvodnje. Drugim rijeéima,
novi proizvodni program mora se uklopiti u tehnoloZke i
organizacijske okvire koji su u skladu s ciljevima, potre-
bama i raspoloZivim financijskim ili materijalnim sredstvi-
ma radne organizacije. Ciljevi realizacije moraju biti ana-
lizirani i jasni sa svih stajalista, jer uvodjenje novog
programa usporedo aktivira rjeSavanje organizacijskih meto-
da 1 uvjeta proizvodnje s tehnologijom, koja je veé odredje-
na ili instalirana, odnosno potrebno je izvrs3iti racionalan
izbor te opreme. Praksa je pokazala da Jje povoljniji slijed
akcija ukoliko se prethodno postave organizacijski okviri

-buduce tehnolodke organizacije, a tada se vrii izbor opreme
i eventualna xorekcija projektirane organizacije.

Uzmimo primjerice jedan detalj u racionalizaciji kro-
Jenja plofa pp metodi OPTIMA /11/. Racionalizaciji krojenja
se pristupa najée3ée kod uvedene proizvodnje, tj. odredjeni
Ssu proizvodni i skladifni prostori te instalirana oprema za
krojenje ploda. U takvim uvjetima postoji niz raznih ograni-
¢enja za veéa poboljSanja uslijed nedovoljnog raspolozZivog
prostora, ogranidenih eksploatacijskih veli&ina opreme, te
uvedene organizacije pripreme i izvodjenja procesa. Razum-
1jivo je da se u veéini takvih slué¢ajeva ne mogu iskoristiti
sve moguénosti programa optimalizacije koji daje najpovolj-
nija iskori3éenja ploda, te angaZiranje radne snage, ener-
gije i prostora.
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Kod projektiranja novih pogona, u skladu s proizvodnim
programom, svi ti nedostaci mogu se izbjeéi ukoliko se od-
rede metode suvremene organizacije /organizacijska struktu-
ra, postupci i sredstva/. Tada se vrii izbor opreme koja ée
odgovarati razini organizacijskih i tehnoloskih zahtjeva.

Za izbor najpovoljnije opreme potrebne su dvije skupine
sistematiziranih ulaznih podataka. Prvu skupinu &ine podaci
o svim strojevima i opremi za krojenje koja je dostupna na-
Sem trZistu. S obzirom na vrlo veliki broj proizvodjada opre-
me, kao i znatno veliki asortiman strojeva za krojenje, po-
trebno Je smanjiti podruéje izbora na tzv. uZi izbor koji
Je moguée detaljno obraditi. U primjeru koji ée se iznijeti,
prikazat ée se metoda koju primjenjuje Institut za drvo u
Zagrebu,u svakodnevnoj praksi,na projektiranju finalnih pogo-
na.

Metoda izbora sastoji se u primjeni dvoulaznih tablica
8 podacima o tehnolosko-ekonomskim i djelomidno organizacij-
skim zahtjevima za krojenje plola, te podacima o vrstama
strojeva koji trebaju zadovoljiti te zahtjeve. U prilogu
se daje primjer tablice /kljuda/ za odabiranje stroja ili
postrojenja po principu do tri prioritetna dobavljada. Prio-
-ritetni dobavljadi izdvajaju se na osnovi pozitivnih dosada-
8njih iskustava, odnosno uzimaju se jedini dostupni, ukoliko
ih ima manje od tri.

Eﬁsta stroga
Proizvodjaé i tip

2
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Pojednostavljeni tabelarni pregled s tehnid-
kim podacima za izbor tehnoloZke opreme

Svaka horizontalna rubrika sastoji se od tri podrubrike,
odnosno tri slidne opreme razliditih dobavljada:

l. Formatna kruZna pila jednolisna s pomidnim stolom

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

2. Formatna kruZna pila jednolisna vertikalna

2.1. HOLZ HER, 1300, SR Njemadka
2.2. PUTSCH-MENICONI, SVP, Italija
2.3. SOGEM, Francuska

5. Formatna kruZna pila dvolisna s pomidnim stolom
i nagibnim listovima
301. HUELHORST; SR N emaéka
3.2. RUECKLE, Riico, SR Njemacdka
3«3. ZICNICA, DPW, SFRJ

4, Formatna nadstolna kruZna pila dvolisna s pomicnim
stolom
4.1. OCMAC, Italija
4.2, ANTHON, PV, SR Njemadka

5. Formatna podstolna kruZna pila jednolisna s rudnim
pomakom skupine za piljenje
5.1l. SCHEER, FM 5, SR Njemacka
5.2. MAYER/LOMBACH, FS, SR Njema&ka
5.3. PANHANS, SR Njemacka

6. Formatna podstolna kruZna pila jednolisna & automat-
skim pomakom skupine za piljenje, bez produzZenja za
istovremeni uzduZni i popredni rez

6.1l. GIBEN, Nova jun./standard, Italija
6.2. SCHEER, FM 9, SR Njemadka
6.3. SCHELLING, FE, Austrija

7. Formatna podstolna kruZna pila Jjednolisna s automat-
skim pomakom skupine za piljenje, s produzZenjem sto-
la za istovremeni uzduZni i popredni rez

7.1l. GIBEN, Supermatic 74, Italija
7.2. IRION DENZ, P, SR Njemadka
7+3. SCHELLING, FU 5800, Austrija
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9.

10.

11.

12.
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Formatna podstolna kruZna pila jednolisna s podiznim
stolom, automatskim posluZivanjem i pomakom radne
skupine, te s produZenjem stola za istovremeni uzduZ-
ni i popredni rez

8.1. GIBEN, supermatic 76/78, Italija

8.2. SCHEER, FM 10, SR Njemaéka

8e3e SGHELLING, FU/FP, Austrija

Postrojenje s dvije formatne podstolne pile za uzduZni
i popreéni rez, s podiznim stolom, automatskim poslu-
Zivanjem i pomakom

9.1l. GIBEN, Mod. 17, Italija

9.2. IRION-DENZ VK/VK-e, SR Njemadka

Postrojenje s dvije formatne pile za uazduZni i popredni
rez s podiznim stolom, automatskim posluZivanjem, poma-
kom i odlaganjem iskrojenih sloZaja

10.1. GABIANI, 30/40, Italija

10.2. GIBEN, Mod 19, Italija

10.3. SCHELLING, AT/ATS, Austrija

Formatna nadstolna jednolisna pila s okretnom skupinom
za uzduZno i popreéno piljenje, automatskim posluZiva-
njem i pomakom sloZaja. Visina obrade 80 ... 120 mm
11.1. SCHWABEDISSEN, S 90/100, SR Njemalka

11.2. TEUTOBURGER, ™ 120/150, SR Njemadka

Formatna nadstolna jednolisna pila s okretnom skupinom
za uzduZno i popredno piljenje, automatskim posluZiva-
njem i pomakom sloZaja, upravljanje putem programa na
budenim trakama. Visina reza 150 ... 200 mm

12.1. SCHWABEDISSEN, SC 2000, SR Njemadka
12.2. TEUTOBURGER, P 200, SR Njemadka

TehnoloS3ko-ekonomski i djelomiéno organizacijski zahtjevi
svrstani su u sedam vertikalnih rubrika i nekoliko podrub-
rika, i to:

1.

KAPACITET OPREME

1l.1. Maksimalna potreba na krojenju /mg/smj "4
l.2. Prosjeéna potreba na krojenju / m sm;j3
l.3. Prosjedni normativ vremena /sati/m?/
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1.4, Prosjeéni normativ izrade /m3/sat/
l1.5. Trajanje ciklusa krojenja prema

odredjenom planu-shemi /min/cikl./
1l.6. Prosjedna brzina pomaka bez

povratnog hoda /m/min/

2. VRSTA OSNOVNOG MATERIJALA

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

2.3. Oplemenjena iverica s folijom

2.4, Vlaknatica MDF

2.5. Vlaknatica tvrda oplemenjena

2.6, Furnirska ploca

2.7. Laminati

2.8. Oplatice ili furniri itd.

3« PROGRAM KROJENJA

3.1. Individualno piljenje zaobljeni ruh /mm/
3.2. Piljenje ploda u slojevima 4o ... mm/
3. Piljenje tankih ploda 40 ... /mm/
4, Maksimalna duZina piljenja /mm/
5. Min. i max, Sirina piljenja

6. UzduZno-popreéno piljenje

7. Popreéno-uzduzno piljenje

8. Kombinirano uzduZno i popreéno

«9. Piljenje pod kutom

4, TOGNOST I FINOGA OBRADE

4,1. Odstupanje propiljaka u odnosu na max.
radnu duzinu 0,1 ... 0,5 mm

4,2, Tolnost piljenja obradaka po duZini -
éil‘ini 0'1 L 0’5 mm
4,3, Finoéa obrade za oplemenjene plole:

grubo /za oblaganje ploca/, fino /za
oblaganje rubova/

4,4, Finoéa obrade za oplemenjene plode:

grubo /slijedi naknadna obrada/, fino
/tzv. konac¢no za lijepljenje ili montazu/

4,5. Radna skupina za piljenje:

promjer pile, broj i vrsta zubaca
snaga motora i broj okretaja
predrezad i glavna pila

radna brzina pomaka

S8irina propiljaka

5. OPREMLJENOST STROJA
5.1. Individualno ruéno ulaganje - posluZivanje
5.2. PosluZiivanje stroja vacuum ulagadem
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5.4.

505.

5.6,
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PosluZivenje preko podiznog stola i
gurada, odnosno vacuum uredjaja
PosluzZivanje sloZajevima putem valje
¢anih traénih, kolutnih transportera,
preko zracnih sapnica i sl.
Upravljanje radom transportera i
stroja djelomiéno ili potﬁuno auto-
matizirano.

Razni dodatni uredjaji za ubrzani ili
usporeni pomak sloZaja za pozicioniranje
tankih ploda, za Zeljena duZine hoda
pile, za pode3avanje pomaka, za pilje-
nje pod kutem itd.

6. ODRZAVANJE

6.1,

6.2,

63,

Moguénost jednostavne izmjene alata

i podesSavanje

Moguénost jednostavnog odrZavanja i
trajnog osiguranja rezervnim dijelovima
te serviserskim uslugama

Trajnost i sigurnost na radu

7. VRIJEDNOST OPREME I OBRADE

7 g
702.
7e3.
7elte

7-5.

Cijena osnovnog stroja i transportne opreme
Cijena alata i osnovnih rezervnih dijelova
Troskovi uvoza, transporta, montaZe, objekta
i instalacija

Troskovi radne snage, energije, odrZavanja,
amortizacije i kamata

Vrijednost obrade po jedinici /din/ma/
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Primjer racionalnog izbora stroja po navedenoj metodi,
kako je prikazano shematski u ranijoj tabeli, daje se u sli-
Jedeéem pregledu:

| _— Moguénosti stroja
TehnoloSko-ekonomski zahtjevi SCHELLING, FU 580/200
1 _ 2
1. KAPACITET
- prosjeéna potreba 12.m3/smj. 3
kod formata 4 x 1,85 m 15 m”/smj.
- prosjeéni ciklus kod
5 + 5 rez. 10 min. 7 min/cikl,
2. VRSTA MATERIJALA
- iverice /neopl. i oplemenjena/ da
- vlaknatica /neopl. i oplemenjena/ da
3« PROGRAM KROJENJA
- piljenje sloZaja do 4 plode 19 mm vis.reza 80 mm
- Sirina piljenja 50 ... 1500 mm max,.Sir. 2100 mm
- duZina piljenja do 5200 mm max.duZ. 5800 mm
-~ istovremeno uzduZno-popreéno
kod duZine plode 4000 mm da
- krojenje pod kutem da
4, TOCNOST I FINOGA
- otklon na duZinu reza 0,3 mm 0,2 mm
- odstupanje dimenzija obratka 0,2 mm 0,2 mm
- finoéa obrade rubova /fina konadna/ da
- skupina za piljenje:
predrezaé 1 kW/4000 o/min 1,1/3800
gl. pila 6 kW/6000 o/min 7 ,4/5500
-~ pomak podesSavajuéi 8 ... 20 m/min S5e¢ce 40 m/min
- propiljak 4 mm 4,.. 4,5 mm

5. OPREMLJENOST

- automatsko ulaganje i posluZivanje
vacuum prihvatacéi, podizni stol,
zracne sapnice, kutna i uggona vo-
dilica da
- numeridko podeSavanje Sirine i kon-
trola broja rezova, ostaviti mogué-
nost za elektronidko upravljanje da

6. ODRZAVANJE

- moguénost jednostavnog podeSavanja,
servisiranja i osiguranja rezervnim
dijelovima da

- trajnost i sigurnost u radu da
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7. VRIJEDNOST

- vrijednost konkurentnih dobavljada
sliéne opreme s manje moguénosti i
poduzetnosti 100 ... 160,000 DM 200,000 DM
te amortizacijom oko 5 god./2 smj./ 8.010 god

U dijagramu s odnosima trosSkovi - investicije moZe se
slikovito prikazati presjeciste krivulja s trofkovima gubi-
taka kod krojenja i troskova uz zadovoljenje tehnoloskih
zahtjeva. ProduZenjem ordinate presjecista do linije ukup-
nih troskova, dolazimo do todke minimalnih ukupnih trosko-
va.

U odredjivanju tehnoloSko-ekonomskih zahtjeva rijetko
se dogadja da viSe od tri stroja zadovoljavaju sve zahtjeve,
a uz to se za neke postavljaju stroZi kriteriji. Prioritet-
na tri dobavljada u pravilu se odabiru prema informacijamé
o kvaliteti u upotrebi veé instalirane opreme, moguénostima
odrZavanja i zamjeni dijelova. Svakako da je prema moguéno-
stima potrebno raspon proizvodjaca poveéati, jer se time
poveéava vjerojatnost povoljnijeg izbora.

4,0 Kak o primjena optimalmnih
Planovada krojJenja unuyjJjetage
odredjene proizvodane 1
med juskladisSne prostore

Optimalizacija krojenja plola sadrzi tehnolofke, orga-
nizacijske i ekonomske &inioce, koji se kod potpunog rjeSa-
vanja ove problematike trebaju istovremeno zajednilki obuhva-
titi. Nakon odluke da ée se primjenjivati optimalni progra-
mi krojenja ploda, potrebno je izvrIiti analizu najbitnijih
tehnoloskih i organizacijskih &inilaca koJji bi mogli ograni-
¢iti primjenu programa ili umanjiti predvidjene rezultate.

To se prije svega odnosi na moguénost planiranja i rukovodje-
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nja u odjelu pripreme ploda i med juskladisStu, na moguénosti
tehnolo3ke opreme i unutarnjeg transporta.

Ukoliko se Zeli dimenzionirati odjel pripreme ploca
prema organizacijskim uvjetima oblikovanja naloga za kroje-
nje plo€a, mogu se razlikovati tri osnovna nadina ili tri
sustava tehnoloSke organizacije, a to su:

- krojenje po nalogu za viZe proizvoda,

- krojenje po nalogu za proizvod,

-'krojenje po nalogu za sklop ili dio.

Kada se Zeli dimenzionirati prostor i tehnologija za uvjet
pripreme plola za vi¥e proizvoda /npr. kombinirana soba/,
a provodjenje krojenja putem optimalnih planova koji ce
omoguéiti najveée iskoriZéenje, treba predvidjeti:

- tehnoloSku opremu koja ispunjava najveée tehniko-
ekonomske zahtjeve,

= uz ulazno skladiste ploda treba dimenzionirati me-
djuskladiste koje zadovoljava za dvije namjene. Za plode ko-
Je nisu za osnovnu namjenu ili nisu za tekuéi radni nalog,
te za plode koje su kompletirane za tekudi nalog i idu na
daljnju obradu.

- potrebno je operativno planiranje zaliha i protoka
/tJ. redoslijed izvodjenja, koliine i vrijeme/.

-~ gubici kod krojenja su kod ovog na¢ina minimalni.

Dimenzionira 1i se prostor i tehnologiju uz uvjet na-
loga za proizvod /npr. garderobni ormar/ uz primjenu opti-
malnih planova, treba predvidjeti slijedede:

- tehnoloska oprema ne mora zadovoljavati najsloZeni-
Je zahtjeve jer s manjim brojem razliditih formata i smanje-
nje sloZenosti shema krojenja, odnosno odabrati ée se sheme
koje su najpovoljnije za postojeéu opremu,

~ potrebno je znatno manje medjuskladiSte iskrojenih
ploéa od prvog sludaja,

= za ovaj nadéin potrebno je operativno planiranje pro-
toka odnosno ciklusa izrade,

- gubici kod krojenja jednaki su ili vedi nego kod
prvog nacina.
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Kod treéeg nacina dolazimo do uvjeta za krojenje jed-
nog formata, gdje dolazi u pitanje primjena optimalnih pla-
nova zbog jednostavnosti zadataka. Kod krojenja jednog ili
dvaju formata dolazi najvisSe do izraZaja izbor najpovoljni-
Jjeg formata plode iz koje se kroji. Ovdje:

- zadovoljava jednostavnija tehnoloska oprema, ukoli-
ko se ne radi o veéim kapacitetima,

- medjuskladiste ploda moZe biti na razini medjufaznog
skladiSta,dimenzionirano za velidinu serije ili podserije
/partije/ ili za eventualne zastoje. Korisni otpadak se vra-
¢a u skladiSte ploda ili se sastavlja ukoliko je to ekono-
midno,

- treba barem operativno planiranje protoka zbog us-
kladjivanja s daljnjom finalizacijom,

- gubici su nadelno najveéi zbog ogranidenja kombina-
cija.

Treéi nadin se &esto javlja kod tzv. obrade u sastavu.
Tako npr. kod izrade vrata ili ladica, gdje se nakon furnira-
nja i obrade rubova vr3i raspiljivanje u potrebne pojedinadne
skupove. Ovakav nadin rada znatno pojednostavljuje sheme kro-
Jjenja, a istovremeno direktno utjede na eliminiranje nadmje-
re odnosno suvisnih gubitaka.

U skladu s planiranim ili veé realiziranim tehnoloZkim
rjeSenjem i sistemom unutarnjeg transporta, uskladjuje se na-
" &in uskladiStenja ploda sa zahtjevom organizacije vodjenja
radnog naloga. To se vrSi odvojeno za odjel krojenja i odjel

strojne obrade, uz uvjet da vrijeme protoka cjelokupnog ci-
klusa bude Sto manje.

Odgovarajuéim sistemom krojenja i uvodjenjem paralelnog
i komblnlranog nadina kretanja podserija /partija/ i serija
iskrojenih dijelova, moguée je smanjiti skladiZte iskrojenih
elemenata na minimalne potrebe. Uvjeti za smanjenje medju-
skladista su slijedeéi:

- medjuskladistenje samo onih dijelova koji usputno
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napadaju uz prioritetne dijelove, te se u medjuskladistu
kompletiraju u serije; kao i manju zalihu prioritetnijih
dijelova /vrata, stranice, podovi, stropovi/.

- radni nalog krojadnice potrebno je terminski uskla-
diti s nalogom strojne obrade. Time Jje omoguéeno direktno
snabdijevanje odjela strojne obrade iskrojenim elementima
koji su po shemi krojenja najvise zastupljeni.

- izbor formatne pile i njezina kapaciteta uskladiti
sa zahtjevom minimalnih vremena za krojenje serija elemena-
ta. Stroj bi morao zadovoljiti potrebe na kompletiranju i
kod Sirokog programa krojenja, gdje pojedini formati kom-
pletiraju seriju dosta sporo.

- nadin protoka veéih serija potrebno Je podijeliti
u podserije /partije/ da se omoguéi kombinirani nadin pro-
toka koji uvjetuje najkrade cikluse izrade.

- prioritetno iskrojeni elementi postupno se, kako na-
padaju kod krojenja, razvrstavaju i kompletiraju u odgova-
rajuée serije na paletama ili valjéanim transporterima. Al-
ternativno pomoéu povratnih transportera ili skladifnih vi-
lidara odlaZe se u regalno skladifte. U tu svrhu iskrojene
plode se odla?u na palete radi lak3e manipulacije i preto-
vara s kotrljada na vilidar,

- da organizacija krojenja, transporta i strojne obra-
de uvjetuje minimalne proizvodne cikluse. Osnovni su &inioci
za skraéenje ciklusa proizvodnje minimalna operacijska i me-
djuoperacijska vremena, te odgovarajuéi naéin kretanja pod-
serija ili serija obradaka u ciklusu izrade.

50 Zakljuéak

Na ustede ulaznih koli&ina plocastih osnovnih materija-
la moZemo utjecati veé u pripremi izrade ili direktno u pro-
cesu i to namjenskim izborom odnosno uvodjenjem tehnolodkih
postupaka,

U praksi se desto radunaju iskoriséenja osnovnih drv-
nih materijala i ploda na bazi primarnih gubitaka kod kro-



jenja. Cesto se zanemaruju sekundarni gubici koji znatno
utjedu na iskoriséenje.

Povoljnije je vr3iti izbor opreme na osnovi organiza-
cijskih predloZaka i uputstava, jer racionalizacije na po-
stojeéoj opremi i prostoru ne daju najbolje rezultate zbog
niza raznih ogranidenja.

Pravilnim izborom opreme, primjenom metoda optimalnih
planova krojenja /npr. OPTIMA/ i suvremena tehnolofka orga-
nizacija mogu rezultirati najpovoljnije smanjenje potrebnih
utrosaka ploastih materijala u proizvodnji namjesStaja.

Bez obzira na vrstu opreme i izbor tehnolodkog postup-
ka, svaka metoda optimalizacije planova krojenja nalazi pri-
mjenu u praksi. Sheme krojenja moraju se uskladiti s najpo-
voljnijim nadinom medjuskladistenja i unutarnjeg transporta
u cilju smanjenja ciklusa izrade, te angaZiranja veéih koli-
¢ina materijala i prostora.

Optimalizacija krojenja ploda obuhvaéa tehnoloske, or-
ganizacijske i ekonomske &inioce, te se oni kod potpunog
rjesavanja ove problematike trebaju istovremeno razmatrati,
8to znali timsko angaZiranje struénjaka odredjenih profila i
strudnosti.
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Jovo Londar ®

OPTIMALIZACIJA KROJENJA

Prije viSe godina izradjena je jedna verzija programa
za optimalizaciju krojenja pod nazivom OPTIMA /1/. Ovaj pro-
gram se danas primjenjuje u viSe radnih organizacija u SFRJ
8 manjim ili velim uspjehom. U prvobitnom programu izvr3ene
su modifikacije u smislu da se vodi raduna i o korisnom ot-
padu koji se upotrebljava nakon lijepljenja. Smatramo da se
program veé ovakav kakav jest mofe joX Zire primjenjivati,
ali da se postupno otklanjaju nedostaci za svakog korisnika
posebno. Naime, problemi nisu zajednidki za sve korisnike,

a osim toga svi korisnieci nemaju iste strojeve za piljenje.

Mislimo da nije potrebno naglasavati da ée rjeSavanje
konkretnih problema doéi u obzir na zahtjev korisnika, jer
problemi nisu jednostavni i iziskuju, bar Zto se tide mate-
matidke problematike, angaZiranje grupa matematiara razli-
¢itih specijalnosti. Kod odludivanja treba voditi raduna da
materijali iz godine u godinu postaju sve skuplji, tj. da
svaki postotak ultede postaje sve znacajniji.

Sto se tide zapazanja struénjaka iz tvornica namjesta-
Ja "SAVRIC", "GORANPRODUKT" ona apsolutno stoje. Medjutim,
neki problemi nisu u domeni matematike, pa ih matematidari
ne mogu niti rijeSiti. Dosadasnja iskustva pokazala su sli-
Jedeée:

l. Neki tipovi strojeva su mnogo fleksibilniji od dru-
gih, te omoguéavaju krojenje i onih shema krojenja, koje za
neke druge strojeve ne dolaze u obzir. Slijedi da se u bu-
duée kod ulaska u nabavu novih strojeva treba voditi raduna
kako ée se sastavljati sheme krojenja ruéno ili pomoéu ra-
¢unala.

2. Ako se stavi ogranidenje da na jednoj krojnoj listi

® Mr. J. Lonéar, dipl. ing, Visa zrakoplovna Skola, Zagreb



ne smije biti viSe od recimo 5 razliitih elemenata, onda
Je o8ito da ée se morati poveéati otpad.

3+ Broj ralunskih centara u SFRJ i njihov raspored je
takav, da se kod dobre organizacije u roku od jednog dana,
na osnovi zahtjeva, mogu isporuditi izradjene sheme krojenja.
To vjerojatno zadovoljava i najrigoroznije korisnike.

4. Zbog toga, Sto su proizvodjadi namjedtaja Sesto pri-
siljeni da koriste one plode koje se momentano nude, predno-
sti primjene radunala su znatne. Naime, nema razloga da se
veé unaprijed ne izrade krojne listeii za pretpostavljene
dimenzije ploda,.

5+ Mislimo da bi se veé prilikom projektiranja namje-
Staja trebalo voditi raduna i o tome kakva ée biti iskorifée-
nja upotrijebljenog materijala. Prije tipizacije i standardi-
zacije raznih dimenzija trebalo bi ispitati Zto to bar u
prosjeku znadi, s obzirom na iskoriZéenje materijala.

6. Cinjenice nas upuéuju, da bi proizvodjadi i kupci
trebali zajedno egzaktno utvrditi koliko bi se u3tedilo ako
bi se krojenje vrZilo u tvornicama iverica.

7. NaSe su tvornice namjeStaja danas veé na takvoj vi-
sini da sigurno ima razloga da se pobrinu za to da naudna
dostignuéa brZe stiZu u proizvodne hale. To uvijek ide tesko

ako ni jedna strana nije ba3 nidim motivirana.

/1/ J. Lon&ar i drugi: BILTEN Zavoda za istra¥ivanje u
drvnoj industriji Sumarskog fakul-
teta Zagreb. Godiste 6, Zagreb,
1978, broj 1.



- B9 =

Mladen Figurié "

UTJECAJ UVODJENJA RACUNALA I
PROGRAMA OPTIMA NA RAD PRIPREME IZVODJENJA

l. Uvod i1 probdblemstika

Ako se podje od Cinjenice da se poslovni sistem sa-
stoji iz: a/ upravljadkog podsistema, b/ izvodjadkog podsi-
stema i ¢/ informacijskog podsistema, a da su planiranje,
priprema izvodjenja i nadziranje, funkcije upravljadkog pod-
sistema, to onda znadi da je time priprema izvodjenja deter-
minirana kao funkcija, odnosno sastavni dio upravljadkog si-
stema. Na slici br. 1 /I.Turk i J.DeZelin/ dat Je osnovni
nadin rasflanjivanja poslovnog sistema, dok je u slici br,.2
dat njegov razradjeniji oblik s funkcijama,.

»| IZVODJACKI INFORMACIJSKI | | UPRAVLJACKI
PODSISTEM PODSISTEM PODSISTEM

:

Slika l. - Poslovni sistem

Zajedniclke karakteristike informacijskog, upravljadkog
i izvodjadkog podsistema su te, 8to su sve to ljudske aktiv-
nosti i Sto svaka od njih u veéoj ili manjoj mjeri utjede na
karakteristike ostalih dvaju podsistema., Medjutim, oni se
izmedju sebe bitno razlikuju, prije svega po obiljeZjima i

®
Doc.dr mr M. Figurié, dipl.ing., Sumarski fakultet Zagreb



s B

nadinu funkcioniranja. Izvodjenje se obavlja po pravilima
koja su rezultat prethodnog razmisljanja i odlulivenja. In-
formacijski podsistem ima karakter i prerade izvornih poda-
taks i stvaranja informacija, dok se u upravljadkom podsi-
stemu nalaze procesi percipiranja, analiziranja, sinteti-
ziranja, djelovanja i opredjeljivenja za neka od moguéih
rjesenja, odnosno proces odludivanja.

Procesiranje poda- Plani~
taka 0 budué- ra;?o
IZgggJA- Procesi nos¥i neli- -
ranje poda ziranje .
-UHPODSISTEH —— TS podataka i 1zvod jen ja
proflo-
sti Radzor adzi~
nad procesiranjem anje
podataka
Slika 20

Kao 3to je poznato, prvobitno su se sva tri podsistema
/informacijski, upravljadki i izvodJjadki/ sa svojim funkci-
jama ujedinjavala u istom subjektu, medjutim, podjelom rada
i razvitkom tehnologije i organizacije ti su procesi dodi-
jeljeni razliditim subjektima. Upravo s ovih aspekata podje-
le funkcija razlilitim subjektima u ovom radu tretiran je
problem uvodjenja raunala u poslovni sistem i njegove uloge
u pripremi izvodjenja, posebno kod krojenja ploca.

2., Povezanost izvodjadkog, uprav-
ljadkog 1 informacionog pod-
sistena

Razmatrajuéi povezanost navedenih podsistema, i podjelu
rada izmedju njih, u ovom je radu tretiran problem povezanosti
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8 dva aspekta, i to: a/ podijeljenosti informacionog i uprav-
1jagkog podsistema, b/ nerazdjeljivost upravljackog i infor-
macionog podsistema.,

Kako radni nalog za izvodjenje proizlazi iz priprema
izvodjenja i njime se pokreée proces rada pojedinih radnika
koji njime dobivaju svoj radni zadatak, to se on moZe defini-
rati kao input u izvodjadki podsistem, odnosno kao output
upravljackog podsistema. Medjutim, njegov sadr?aj, a time i
znadenje, bitno se mijenja s obzirom na izvrXenu podjelu ra-
da. To ujedno znadi da treba u svskom sludaju posebno razmo-
triti na koji nadin i koji oblici informacija dolaze kao
input u pripremu izvodjenja iz informacionog podsistema kao
potrebni i neophodni za izradu radnog naloga,

2.1. Vrste informacija kao input
u pripremu izvodjenja kod
Proizvodnje plod&asto € na-
mjesta]ja

Ovdje je potrebno razmotriti aspekte informacijskih
inputa u pripremu izvodjenja koji su ujedno i informacijski
outputi iz informacijskog podsistema. To znadi da je potreb-
no istaknuti tri razlidite vrste ulaznih informacija. One su
relevantne za donoSenje odluka o izdavanju radnog naloga
kod proizvodnje plodastog namjestaja za krojenje ploda:

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

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

¢/ posebne informacije kao input za pripremu izvo-
djenja /potrebe operativnog planiranja, narudZbe
kupaca itd./.
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2.2. YVrste infornacida k ao output
Pripreme izvodjenJa

Dosadasnji razvoj organiziranja rada u proizvodnji na-
mjedtaja u fazi krojenja razlikuje slijedeée vrste outputa
pripreme izvodjenja:

l. radni nalog za garnituru /npr. soba/

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

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

Medjutim, uvodjenjem racunala u informacijski sistem,
danas se moZe govoriti o detvrtoj vrsti radnih naloga, odno-
sno o Cetvrtoj vrsti outputa pripreme izvodjenja, tj. radnog
naloga samo za krojenje ploda, a to je tzv. radni nalog za
krojenje skupa elemenata.

Prema tome kao output pripreme izvodjenja pojavlijuje
se nova vrsta radnog naloga ili todnije redeno pojavljuje
se jos jedna vrsta radnih naloga kao oblik outputa pripreme
proizvodnje. Oni mogu egzistirati m poslovnom sistemu kao
dio ukupnog outputa pripreme izvodjenja. To znadi da dolazi
do kombinacije Eetvrte vrste outputa s bilo kojim od prve
tri vrste outputa. To bi znadilo da u svim karakteristidnim
modelima upravljanja proizvodnjom namjestaja /2/ moguée su
slijedee kombinacije paralelnih radnih naloga:

varijanta a: radni nalog za krojenje ploda /input za krojad-
ukupnog nicu/; radni nalog za garnituru /input za stroj-
outputa nu obradu i montaZu/.

varijanta b: radni nalog za krojenje ploda /input za krojacd-

ukupnog nicu/; radni nalog za elemenat /input za strojnu
autputa

obradu/; radni nalog za proizvod /input za mon-
tazu/.
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2.3. Uv jet i za uspjesno uvodjenije
informacijskog podsistema =z a-
u

Snovanog na radunalnu

Zadatak je ovog rada razmotriti agspekte uvodjenja ra-
¢unala u informacijski podsistem s obzirom na optimalizaci-
Ju krojenja ploda. MoZe se konstatirati da se uvodjenje in-
formacijskog podsistema zasnovenog na radunalu moje osvijet-
liti s dva aspekta, i to:

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

2. kao uvodjenje radunala u postojeéi informacijski
podsistem,

Pristup i opredjeljenje izlo%eno 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 traZengju rjesenja za bolje upravlja-
nje poslovnim sistemima, a time i-njegovim dijelom, odjelom
za krojenje ploda.

24, Karakteristike uvodgjeng]Ja
racunala u upravl jJadki
Podsistem s aspekta kroyje-
nja plodéda

Do sada je uglavnom u operativi drvne industrije bilo
govoreno o racunalu u vezi s automatizacijom odredjenih za-
dataka pri formiranju informacija. Medjutim, racunalo omogu-
¢uje i automatizaciju odredjenih upravljadkih zadataka. Dru-
gim rijedima, radunalo moZe preuzeti i dio odludivanja kada
8u na raspolaganju odgovarajuée informacije. Odluéivanje je
upravo potrebno u upravljadkom podsistemu, kako u planiranju
tako i kod pripreme izvodjenja, te u nadziranju. Osnovni za-
datak ovog rada je analiziranje koje se vrste odluéivanja
mogu propustiti radunalu u upravljadkom podsistemu i to na-
roito s aspekta pripreme izvodjenja, a posebno kod izrade
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radnih naloga za krojenje ploca.
Teoretski se mogu razlikovati tri varijante odluke:

1. odluka za koju se mogu izraditi odgovarajuéi mo-
deli shema krojenja s pomoéu kojih se dolazi do
optimalnih rjesenja.

2. odluke za koje se mogu izraditi odgovarajuéi mo-
deli shema krojenja, ali se pomoéu njih ipak
ne moZe doéi do optimalnih rjesSenja /zbog dina-
midénosti poslovnog sistema proizvodnje namjedta=
ja/.

3. odluke za koje se uopée ne mogu izraditi odgova-
rajuéi optimalni modeli.

Radunalo kao sredstvo za formiranje potrebnih infor-
macija moZe se upotrijebiti u svim tim sludajevima, ali se
samo u prva dva sluéaja moZe upotrijebiti za odludivanje.
Medjutim, i u ta dva sludaja postoje bitne razlike u pogle-
du automatizacije odluédivanja kod planiranja, pripreme iz-
vodjenja i nadziranja krojenja ploda. Sigurno se moZe tvr-
diti da je najprije moguée ostaviti rafumalu odludivanje u
vezi s pripremom izvodjenja. Cim su iz planova proizvodnje
poznati kratkoroéni ciljevi, a s druge strane aredstvo za
njihovo provodjenje, mogu se programirati neke odluke u ve-
zi 8 narudivanjem materijala, pokretanjem radnih naloga, ot-
premom proizvoda itd. i za sve te odluke moguée je usposta-
viti algoritme.

Razmatrajuéi navedene tri moguée verijante odluke,
koje se prepultaju informacijskom podsistemu na radun funk-
cije pripreme izvodjenja upravljadkog podsistema, moZe se
konstatirati da se u prvom sluaju pojavljuju okolnosti za
koje je mogule uspostaviti stalne kriterije i stalna pravila
odludivanja. To je u stvari sludaj kada se program "OPTIMA"
koristi na taj nacin da se izrade sheme krojenja unaprijed,
na osnovi gcdisnjeg plana proizvodnje. Na taj se nadin izra-
di dijapazon potencijalnih varijanti optimalnih rjesenja kod
krojenja /radni nalozi/. To je u stvari onaj aspekt o kojem
Je ranije govoreno kao principu uvodjenja radunala u posto-
Jeéi informacijski podsistem. |
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U drugom sluéaju, 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 moguée upotrijebiti neke ustaljene
kriterije i ustaljena pravila za odludivanje. To je sludaj
kada se upravljanje izvodjadkim podsistemom vodi pomodéu
stanja zaliha ploda i skrojenih elemenata po nekom od siste-
ma za praéenje zaliha. Na osnovi dinamidkim promjena stanja,
istovremeno s promjenama, izdaje se uvijek novi radni nalog
odnosno nove "nestandardizirane" kombinacije dimenzija. Time
se u ovom radu istiéu velike moguénosti uklapanja sistema
"OPTIMA" u kompleksnu problematiku upravljanja proizvodnjom.
Ova faza,jod viSe odluke funkcije planiranja i funkcije pri-
preme izvodjenja, prenosi iz pripreme izvodjenja. To je vje-
rojatno perspektiva uklapanja sistema "OPTIMA" kao nove vr—
ste informacijskog sistema, jer bi time doslo do integraci-
Je upravljackog i informacijskog podsistema. Na taj nacéin,
klasi¢ni nadin upravljanja proizvodnjom, funkcija pripreme
izvodjenja radikalno bi se promijenila. Takav integralni
sistem zasnovan na radunalu, medjutim, ne utjece jednako na
sve organizacione strukture podsistema upravljanja. Na naj-
visSu razinu /rukovodjenje pripremom, planiranje, rukovodje-
nje izvodjenjem/ mo%e utjecati time Hto pruza moguénost za
ponovnu centralizaciju poslovodnih odluka., S druge strane,
potkrepljuje i njihovu daljnju decentralizaciju, i to time,
5to bolje informira rukovodstvo. Uglavnom, ovim promjenama
ne mogu se ofekivati neke bitne promjene u ulozi poslovod-
nih organa. Na stupnju predradnika /rukovodjenje odjelom/,
isto tako neée biti bitnih promjena u radu kada se uvede
ovakav integralni sistem upravljanja zasnovan na racunalu.

Drugadije je pak na srednjem stupnju organizacione
strukture. Na taj stupanj ne utjede toliko informacijski pod-
sistem zasnovan na radunalu, kao 3to utjece upravljadki pod-
sistem zasnovan na radunalu. Mnoge se, naime, odluke na toj
razini ponavljaju i moguée ih je programirati, takve odluke
dakle prelaze na radunalo. Potreba za takvim /srednjim/
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kadrom u pripremi izvodjenja zbog toga je smanjena. Zapravo,
nakon uvodjenja racunala u upravljadki podsistem, poslovi
kojima se bave izvriioci na nivou srednjeg stupnja, manje su
rutinski i formalisticki nego Sto su bili prije. To pak
trazi, izmedju ostalog, drugadije obrazovanje na tom stupnju.

3. Iskustva 8 uvodjenjem radnog
naloga za krojenje plo¢&a

Neka dosadadnja iskustva s izradom programa data su na
sl. br. 3, gdje je vidljiv nadin izbora programa optimalnih
shema krojenja zapadnonjemadke tvrtke TEUTOMATIC /materijali
su koriSéeni iz propagandnih materijala/. Medjutim, analizi-
rajuéi sliku vidljivo je da uz shemu krojenja postoje i uput-
stva za nadin rezanja.

8lika br. 4 pokazuje da je uz program dato i vrijeme
za krojenje za svaku "teZinu" sheme. Iz navedenog primjera
otito je da i uvodjenjem sistema "OPTIMA" u integralni uprav-
1ljedki sistem nekog proizvodjada plodastog namje3taja ili
proizvodjada ploda, treba ugraditi i vremensku dimenziju,
8to sve zajedno predstavlja osnovne elemente potrebne za iz-
radu radnog naloga za krojenje ploca.

U okviru istraZivanja "REZIMI RADA I OPERATIVNA VREME-
NA KOD STROJNE OBRADE U PROIZVODNJI NAMJESTAJA" /3/ autor
ovog rada je postavio matematicki model za izradunavanje
prosjednog operativnog vremena za krojenje ploda:

y = 16,03 - 0,82288 * 10~2 « x
U jednadZbi parametar x predstavljen je duZinom reza u mili-
metrima. Ukoliko radna organizacija nema svoja operativna
vremena moZe se posluZiti navedenom formulom., Medjutim, &i-
taoci se upuéuju na navedeni rad gdje su objavljena vremena
u tablicama, Sto zbog ogranicenosti u ovom radu nisu mogla
biti pretiskana.
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Ovim saZetim prikazom ukazano Jje na potrebu uvodjenja
radnog naloga za krojenje plo&a kao inputa u podsistem iz-
vodjenja odnosno kao output podsistem pripreme izvodjenja.

Na taj su nadin postignuti osnovni uvjeti:

- moguénost planiranja trodkova materijala i
- moguénost planiranja potrebnog vremena.

Izbor programa

¢ | © 3
1 B s
Y21 fj
_:iﬁ'4 is > LJ.
3 5 A2
& e 4
8 —
o 5
8
Sl. 3.
Vrijeme Visina reza 130 mm|Visina reza 1?0 mm
Program [rezanja Kapacitet m Kapacitet m
krojenja
po satu | u 8 sati | po satu |[u 8 sati
A 6,5 12 96 i 120
B 7 11,25 90 14,1 121,8
C 4,3 18,3 146,4 22,9 183,2

Doda 1i se tome i ranije obrazlofen stav, da se kao
ulazi za odredjivanje optimalne sheme krojenja uzimaju:
trenutadno stanje zaliha i ploca iskrojenih dijelova /ele-
menata/, te da se i te promjene stanja vode na radunalu,
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tada bi odludivanje o radnom nalogu bilo optimalno s obzi-
rom na dinamiku troSenja i potrebe.

4, Zakl judna razmatran]a

Karakteristike klasiéne organizacije pripreme izvodje-
nja mogu se definirati slijedeéim:

1. da se kod nje u ulozi sredstava za rad koja su po-
vezana s formiranjem informacija pojavljuju u najboljem slu-
gaju radunski strojevi;

2. da se u ulozi predmeta rada koji su povezani s du-
vanjem podataka i formiranjem informacija pojavljuju veéi-
nom kartoteke;

3. da sredjivanje i obradjivanje podataka po&iva na
osnovi navoda u rudno sastavljenim formularimaj;

4. organizacija elemenata &itavog procesa osigurana je
uputama za rad;

5. veéina upravljadkih odluka donosi se u pripremi iz-
vodjenja.

'Suprotno tome, karakteristike suvremene organizacije
pripreme izvodjenja koja je zasnovana na radunalu, mogu se
definirati slijedeéim:

1. da se u ulozi sredstava za rad koja su povezana s
formiranjem informacija i odluka pojavljuje u veéoJ ili ma-
njoj mjeri radunalo;

2. da se u ulozi predmeta rada koji su povezani s &u-
vanjem podataka i formiranjem informiranja pojavlijuju datote-
ke;

3. da sredjivanje i obradjivanje podataka po&inje tek
kada se podaci prenesu na buSene kartice, vrpce ili sliéne
nosioce;

4. organizacija elemenata ditavog procesa osigurana Jje
programima;
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5. pojedine vrste odludivanja prenafaju se na infor-
macijski podsistem;

6. time su dokazane osnovne postavke iznesene u ovom
radu, da uvodjenjem radunala i programa "OPTIMA" u informa-
cijski i upravljacki podsistem, odumiru klasi&ni oblici pri-
preme izvodjenja. Time se otvaraju nove moguénosti za obli-
kovanje inputa u podsistem izvodjenja, éto'je i pokazano
na primjeru radnog naloga za krojenje ploda, kao funkeciji
integracije upravljalkog i informacijskog podsistema.

Sasvim je sigurno, da ovim radom nisu obuhvaéeni svi
relevantni faktori, koji na ovaj ili onaj nadin utjedu na
rjeSenje problematike krojenja ploda. Sigurno je da su mogu-
éi i drugi pristupi, obuhvati i sistematizacija faktora.
Zbog toga ovaj red treba prihvatiti kao prilog istraZivanja
na podru¢ju proizvodnje u drvnoj industriji.
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Nikola Petrak ¥

SURADNJA DI "GORANPRODUKTA" IZ CABRA
S RACUNSKIM CENTROM IZ ZAGREBRA

DI "Goranprodukt" je radna organizacija u kojoj se
prvenstveno proizvodi tapecirani namjestaj. Medjutim, ona
u svom sastavu ima i pogon za izradu korpusnog namjeltaja
i pogon za izradu kostura /drvene konstrukcije za tapeci-
rani namjestaj/. Navedeni pogoni, izmedju ostalog prera-
djuju i plodaste materijale, i to godi3nje oko 2500 m3.

Sa SRCEM "Goranprodukt" radi oko 4 godine. Prije ove
suradnje sheme krojenja ploda radjene su samostalno i tada
Je iskoriséenje bilo oko 90%. Upotrebom shema koje je iz—
radilo SRCE postignuto iskori¥éenje iznosilo je oko 95%.

U podetku su ove sheme koriZéene u potpunosti. Med jutim,
ubrzo se moralo od toga odustati, iako ne potpuno. Naime,
te su se sheme jod jedanput korigirale i prilagodjavale
uvjetima proizvodnje u DI "Goranproduktu".

Na taj nadin nije viSe bilo iskoriSéenje 95%, ali
Je ipsk ostalo iznad 90% i vrlo blizu onih 95%. Zbog &e-
ga su se morale gotove sheme joS jednom prilagodjavati?
Bheme iz SRCA su osigurale vrlo visoko iskoriSéenje, 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 oni su slijedeéi:

1, Karakteristike stroja za krojenje ploda

"Goranprodukt" raspolaZe s vertikalnom formatnom pi-
lom sa samo jednim listom koja moZe rezati samo u dva medju-
sobno okomita smjera. Rezovi moraju iéi po cijeloj duZini.

! ol
N. Petrak, dipl. ing., DI "Goranprodukt" Cabar,
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Drugi stroj za krojenje ploda je kruZna pila o &ijim karak-
teristikama ovdje ne bi trebalo govoriti. Prema tome na3a
shema mora biti prilagodjena nasim raspolofivim strojevima,

2. Sadrzaj /sastav sheme/

Gotove sheme koje su dobivene od radunskog centra su
desto sadrZavale i po trinaest elemenata raznih dimenzija.
Jasno je, da se kombiniranjem velikog broja elemenata raz-
nih dimenzija, moZe postiéi maksimalno iskoriZéenje.

U sludaju ovekvih shema obvezno su se morale su¥ava-
ti sheme, jer su nastala dva vrlo vaZna problema, Prvi pro-
blem je bio skladisni prostor, a drugi problem organizacija
proizvodnje, tj. lansiranje radnog naloga.

5. Skladisni prostor

RaspoloZivi skladisni prostor fizidki nije omoguéavao
da se mogu puno i na duZe vrijeme uskladiXtiti elementi 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.

4. Nadin lansiranja radnog naloga

U "Goranproduktu" usvojen je kibernetski nadin lansi-
ranja radnog naloga. To znadi da je proizvodnja organizirana
na principu signalnih maksimalnih i minimalnih koli&ina.
Mjesecno se planira izrada 300 soba. Medjutim, 3to ée se u
kojem momentu lansirati u proizvodnju, diktira medjufazno
skladiste gotovih elemenata i sklopova. Iz ovoga se da na-
slutiti da sastav sobe /a radi se o komponibilnom programu/
nije uvijek egzaktan. On se mijenja od radnog naloga do rad-
nog naloga upravo onako kako ga diktira trZiste. Dok se neki
proizvodi nalaze u svakom radnom nalogu, dotle se drugi pro-
izvode uz izvjesne pauze, jer se &eka potrebna informacija
iz medjufaznog skladista., Iz iskustva se zna, iako to nije
pravilo, koji proizvodi idu na triiftu a koji idu povremeno,
ba se 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, ali materijala koji je sada jos i skuplji, Jer
je u njega uloZen i izvjestan rad /krojenje/. Takodjer bi
desto nastale situacije da na zalihi imamo momentano nepo-
trebne elemente, a ne bi imali materijel za u datom mo-
mentu potrebne elemente.

5. Dimenzije ploda

Jedan od vrlo vaZnih faktora koji bitno utjele na iz~
radu shema krojenja su dimenzije ploda. Sve nasSe sheme su
radjene na bazi ploda 2450 x 1170. Medjutim, cesto se doga-
dja da se ne mogu dobiti takve dimenzije nego sasvim druge.
U tom slucdaju moraju se raditi sheme za raspoloZive dimen-
zije plola samostalno, 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 raspolozZivih
ploda mijenja i kombinacija elemenata u shemi, s obzirom na
dimenzije plode i na potrebu odredjenih elemenata u datom
momentu.

6. Svaka ispravna shema mora biti razradjena tako da
osigurava postizanje maksimalnog iskoriféenja. Cesto je
nemoguée postiéi Zeljeno optimalno iskoriséenje, pa se i
pored svih nastojanja pojavljuje relativno veliki otpad.
Kod izrade shema vrlo je bitno razgranid¢iti pojam korisnog
i nekorisnog otpada. Ukoliko se otpadni komadi, nastali
pri krojenju ploda, mogu iskoristiti, makar i za jeftiniji
proizvod, ne moZe se vife tretirati potpunim otpadom. Na-
protiv, to se mora pribrojiti iskoriféenju kod krojenja.
S8igurno je da 1% iskoriZéenog otpatka ne poveéava iskori-
8éenje plole 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 sl./ na otpatku,
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ukoliko se on moZe kasnije korisno upotrijebiti.

7. Poznavanje proizvodnog programa odnosno plana pro-
izvodnje za duZi period, takodjer je faktor kojeg treba imati
na umu, jer bitno utjece na izradu shema krojenja plodas Ovo
Je moment koji je narodito va¥an kod proizvodjada koji uvi-
Jek u proizvodnju lansiraju namjeXtaj istog sastava /spava-
ée sobe/.

Kod proizvodjada koji imaju proizvodnju organiziranu
na principu signala, maksimuma i minimuma ovaj moment je
moZda manje znadajan. U svakom sluéaju treba i ovom momen-
tu pridavati odgovarajuéu vaZnost.
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Eduard Tarnovsky *

PREDNOSTI I NEDOSTACI IZRADA SHEMA
KROJENJA PLOCA IVERICA POMOGU ELEKTRONIGKOG RAGUNATA

U Tvornici namjeftaja "Savrié" postoje moguénosti kro-
Jenja ploda iverica uz prethodnu pripremu shema na elektroni-
ékom radunalu. To je ranijih godina i pokudano, ali se nije
do kraja usavrsilo. Razloga za to ima dosta, a najbolje je,
da se isti nabroje kako bi se mogli na drugim primjerima
primijeniti.

Kada se podelo s pripremom krojnih shema nisu bile po-
znate sve pojedinosti i moguénosti stroja, kako njegove do-
bre, tako i njegove loSe strane. Pored moguénosti krojenja
ploda na stroju "Gabiani", nije se uzelo u obzir moguénost
1 povezanost krojenja na viZe raznih strojeva koje posjedu-
Jemo, odnosno dokrojavanje elementa i sastavljanje istih
iz viSe komada lijepljenjem. Uzev3i ove elemente u razma-
tranje naknadno se doSlo do boljih rezultata.

Vrlo Ceste izmjene odnosno promjene dobavljada kao:
Nazarje, Cerknica, 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 iskoriféenje iverice jest i poznavanje programa za du-
Zi period i krojenje iverice za nalog koji ée tek doéi,
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 ¢ekanja tre-
ba i premjeStati Sto zahtijeva dodatno trosenje radnog
vremena.

®
E. Tarnovsky, dipl. ing.,"Savrié" OOUR Tvornica
namjestaja, Zagreb.
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Dinamika procesa proizvodnje ne mo¥e nositi teret
nedostataka koji proizlaze iz prethodndga. Izradom vla-
stitih krojnih lista, koje su sadrZavale sve ove elemente
i prilagodjavane su momentanim situacijama, bilo je mogu-
ée zadovoljiti da dozvoljeni othad ne predje propisane ve-
lidine. ‘

Uvjereni smoy da bi sheme krojenjalizradjene pomodu
radunala dale optimalnije iskoriSéenje. Takve bi sheme
trebalo'izradjivati-prakti&ki onoga Sasa kada se uzima ko~
Ja iveriea ili bl trebalo imati za sve vrste ploda gotove
sheme kao i za gve mogude kombinacije programa koji se tra=-
Ze u procesu proizvodnje.

Jedan od hajbitnijih elemenata,.zbog kojeg se nije

' i51o na daljnje koriséenje shema izradjenih pomoéu elektro-—
hilkog rafunala jest zranje i sposobnost radnika KoJji rade
u tehnidkoj pripremi i na krojenju ploda. Ovdje rade rad~
nici s kvalifikacijom stolara, koji u svom dugogodisnjem
radu samo na krojenju ploda,znaju za sve moguénosti u pri-
mjeni mjera za pojedini proizvod.

Dogadja se da krojne mjere nekada treba vrlo malo
preinaditi i dobiva se daleko bolje iskoriSéenje, a u pro-
cesu proizvodnje to ne ée igrati bitﬁu ulogu. Kvalificirani
.radnik vrlo brzo uodava potrebu promjene prelaska na drugi
obradsk, kada mu to diktira promjena dimenzije ploc¢a koje
86 nalaze na liniji krojenja i .nije ih moguée prebacivati
iz bilo kojeg razloga,

U programu proizvodnje "gavriéa" tro3i se vrlo znadajs
na kolic¢ina ploda iverica za potrebe tapetarije. Te plode
imaju dimenzije koje nije jednostavno ukomponirati u posto—
Jeée sheme, buduéi da raznim prekrajanjima i upotrehon
"lofe" robe nastale otelenjem,znatno se poveéava postotak
isquiééenja, ¢isti prostor od robe koja se nagomilava kao
neodgovarajuéa dimenzija i postiZfe Zeljeni efekt. -
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MoZda se iz ovoga napisa stjede dojam odbojnosti pre-
ma upotrebi racunala, ali stvarno stanje je da radnik ma ko-
liko on bio snalaZljiv i sposoban, nije u moguénosti naédi
brzo najoptimalnije rjesSenje kao 3to to radi radunalo, ali
pod uvjetom da je to vrlo brza veza izmedju onoga koji or-
ganizira krojenje i onoga koji izradjuje sheme.

Nije zato ¢udo da su poznate tvrtke iZle na jedno sku-
po /vjerujemo samo u podetku/rjeSenje i da pored stroja za
krojenje imaju mali kompjutor ili samo terminal, koji mu da-
Je rjeSenje prema situaciji koja momentano vlada u pogonu
i na pogonskom skladi3tu.

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. Iskori3éenje
po shemama koje smo sami izradili ne pada ispod 94% s lomom
i Skartom, ali zbog visoke cijene iverice koju treba stalno
imati na umu vrijedi pokuSati traZiti bolje rjeZenje.
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Vladimir Hitrec 2

PLANOVI ZA DALJNJI RAD NA ISTRAZIVANJU
NACINA OPTIMALNOG KORISGENJA MATERIJALA
U PROIZVODNJI NAMJESTAJA

l. Nastavak istraZivanja

Tokom dosada3njeg rada obavljen je veliki dio teoret-
skog dijela problema krojenja ploda pomoéu elektronidkog ra-
dunala. Iskustva stedena u radu s proizvodnim organizacijama
"Savrié" iz Zagreba i "Goranprodukt" iz labra, te razgovori
koji su vodjeni s tehnolozima, omoguéili su sagledavanje pro-
blema koje treba rijediti,kako bi se teoretska dostignuda
matematike mogla primijeniti u praksi.

Prije svega, uoleno je da zbog velikog udeséa materi-
Jala po vrijednosti u cijeni ko3tanja gotovog proizvoda, ra-
dove na optimizaciji kori%éenja materijala treba nastaviti.

2. Timski rad

Jedan od najvaZnijih faktora o kojima zavisi uspjes-
nost primjene rezultata istraZivanja je upoznavanje tehnolo-
ga 8 moguénostima matematike odnosno ratunala, a matematida-
ra s kompleksnoséu i potrebama proizvodnje.

Zbog toga je potrebna stalna suradnja struénjaka sli-
Jedeé¢ih profila: - tehnolog, - organizator, - matematidar,
- programer, - statistidar.

Naravno da se tih pet profila strudnjaka mogu naéi u
dvije do tri osobe, no najmanje u dvije: tehnolog-organiza-
tor i matematidar-programer. Bilo bi korisno da Jje takav
tim povezan s jednom od proizvodnih organizacija gdje bi se
obavljao najveéi dio daljnjih istraZivanja.

*
Mr V. Hitrec, dipl. ing., Sumarski fakultet Zagreb.
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3. Kompleksno vrijednosno iskoriSéenje sirovine

Program OPTIMA, koji sadrZi optimalno krojenje zada-
nih elemenata iz raspoloZivih plada iverica proizvoljnih
dimenzija, trebat ée profiriti vodeéi raduna o: - a/ cijeni
ploda iz kojih krojimo, - b/ cijeni ko3tanja dorade otpada,
- ¢/ vrijednosti iskoriZéenja otpadaka.

Navedene cijene i vrijednosti moraju uéi u program
OPTIMA kao varijable. Takav ée program omoguéiti optimalno
krojenje,u smislu kompleksnog iskoriséenja sirovine, tako
da ¢ée otpasti mnoge dileme koje su se do sada pojavljivale
zbog tzv. korisnog otpatka.

4, 3rzo reasgiranje

Nadalje, ovakav pristup optimizaciji zahtijeva mogué=-
nost "brzog reagiranja". Zbog zahtjeva trZista i ostalih
nepredvidljivih promjena u proizvodnom programu,&esto Jje
potrebno brzo promijeniti unaprijed planirani plan proiz-
vodnje elemenata iz ploca, te ga prilagoditi novonastaloj
situaciji. Program OPTIMA, zajedno sa sistemom potprogra-
ma, moze biti takav da se u relativno kratkom vremenu mogu
‘na temelju novih zadanih elemensta dobiti nove sheme kro-
Jenja. Obuce 1li se izvr3itelji u proizvodnim organizacijama,
da sami pripreme podatke za radunalo i da ih izbuSe na
kartice, tada vrijeme povratne informacije zavisi od uda-
ljenosti najbliZeg terminala radunskog centra od proizvod-
ne organizacije, Vrijeme radunanja koje obavlja stroj prema
ostalim potrebnim vremenima je zanemarivo.

5. Specifidnosti pojedine proizvodne organizacije

DosadasSnja iskustva su pokazala da neée biti nmogudée
izraditi univerzalni program koji bi rjeZavao problem opti-
mizacije u svim radnim organizacijama koje se bave kroje-
njem plofa. Za uspjesnu primjenu programa OPTIMA, morat &e
se za svaku proizvodnu organizaciju nadiniti niz potprogra-
ma, koji bi obuhvaéali specifidne uvjete te organizacije,
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Ekipa koja ¢ée raditi.na primjeni programe OPTIMA u izvje-
snoj proizvodno] organizaciji morat ée voditi ra&una 0
slijedeéim faktorima:

a/ Mogudnost koriZéenjas otpada

; Ao proizvodna organizacija osim pogona plocdastog
namjestaja ima jos neki pogon /npr. tapetariju/, tada je u
moguénosti da dlaelove ploda koji su otpaci kod krojenja
ploda iskoristi u tom drugom pogonu. Neke proizvoedne orga-—
nizacije vrse slijepljivanje otpadaka,te ih na taj nacéin
upotrebljavaju za izvjesne dijelove_ploéastog namjestaja,

Ovdje moramo voditi raduna o prije spomenutoj cijeni
odnosno vrijednosti takve proizvodnjs.

b/ Mogudnosti stroaa za krojenj

Program mora uVazavatl mogucnost stroja za krojenje
kojim veé raspolaZe proizvodna organizacija. Program OPTIMA
vodi rafuna o tome da se rezovi mogu raditi samo prema tzv.
sistemu "GILJOTINA" no neki strojevi zahtijevaju jo¥ dodat-
na ogranidenja.

c¢/ Moguénost uskladistenia

Ispltatl moguénost i ekonomiénost usklad1§ten3a izvje-
sne kolidine elemenata koji su iskrojeni po principu kom-—
_'pleksnog vrijednosnog 1skor1§cenaa, ali ne dolaze odmah na
liniju za proizvodnju.

6. Standardi i nadmjere

O uskladjenosti standardnih dimenzija elemenata koji
se kroje,s plodama iz kojih se kroji, dobrim dijelom avisi
uspjesnost optimalizacije. Kod analiza standarda i potrebnih
nadmjera, zbog daljnje obrade, potrebno Je koristiti program
OPTIMA kako bi se kod odredjivanja standardnih dimenzija i
nadmjere vodilo raduna i o moguénosti ekonomidnog koriséenja
matérijala. '
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7« Krojenje u tvornicama iverica

Nema sumnje da je s aspekta iskoriSéenja sirovina po-
godnije krojenje plofa u tvornifama iverica, no smatramo da
realizacija toga nije predmet kojim bi se trebalo baviti u
okviru ovog zadatka.

8. Tkanina

Zbog svoje vrijednosti i sadasnje velike kolidine ot-
pada, pfoblem krojenja tkanine ima veliku vaZnost za pro-
izvodne organizacije. Matematidka formulacija problema, te
njegovo rjesavanje za veliki dio sludajeva koji se pojav=-
ljuju kod krojenja tkanina je rijefen. Potrebno Je pristu-
piti izradi programa za elektronidko radunalo.

9., Masiv

Kod nas joS nije na problemu krojenja masiva pomoéu.
elektronickog radunala nita uradjeno i tek nam predstoje
potrebne predradnje. Moraju se obaviti statistidka snima-
nja kvalitete masiva koji se upotrebljava u proizvodnim
organizacijama.

Smatramo da ¢e se problem krojenja masiva tedko ri-
jediti bez upotrebe odgovarajuéih elektronskih senzora,
koji su montirani na radnom mjestu zdje se vrii krojenje,
a prikljuceni na odgovarajuée radunalo.



