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UPOTR£BA ELEKTRONSKIH RA6unALA KOD

IZBORA RASPOREDA PILA RADI POBOUtiANJA VOLU-

Ml^OG I VRIJEDNOSNOG ISKORISCENJA TRUPACA KOD

PILJENJA NA JARMACI

Savjetoveaide, Zalesina 1979*S*

Predgovor

Danas su rijetki strucni i znanstveni radnici koji ne

osjedaju potrebu da budu informirani o kretanju znanosti, a

posebno o novim dostignudima u tehnici i tehnologiji koja

imaju znafiajnu primjenu# Danasnji stupanj razvijenosti teh-

nike i tehnologije dramatidno mijenja proces usvajanja zna-

nja i proces izgradivanja strucnjaka» Kao i za druga podru-

dja djelatnosti to vrijedi i za podrudje drvnotehnoloSke zna-

nosti i prakse. Znadajnu ulogu u torn dine i odredeni oblicl

savjetovanja.

Ovo Je Savjetovanje organizirano u okviru PROGRAMA

ZNANSTVENO-ISTRAZIVAfiKOG RADA NA PODRUCJU NAUKE 0 DRVU I DRV-

NE TEHNOLOGIJE, kojeg u SR Hrvatskoj vodi i koordinira Zavod

za istrazivan.ja u drvno.i industri.H, Sumarski fakultet Zagreb.

OvaJ Je program razraden 1 postavljen 1976. godine i po sadr-

daju obuhvaca pet podprojekata. Danasnje je Savjetovanje orga
nizirano u okviru podprojekta ISTRAZIVANJA NA PODRUdJU TEHNO—
LOGIJE MASIVNOG DRVA diji je voditelj prof, dr Marijan Brez-

njak. Ostvareni rezultati istrazivanja u jednora od zadataka
ovog podproJektSi istrazivadkog zadatka koJeg je nosilac mr
ing. Vladimir Hitrec, omogucili su odrzavanje ovog Savjetova-
nja. Radovi na programu istrazivanja na podrucju nauke o drvu
i drvne tehnologije traju tek tri godine, a prvi rezultati
tih radova ved su publicirani uglavnom u BILTENU — Zavoda za
istradivan^a u drvnoj industriji i dod devet drugih dasopisa
u zemlji i inozematvu. Ti su rezultati omogucili realizaciju
ved odrzanog Savjetovanda o kvaliteti namdeStada, Savdetova-
nda o programu "OPTIMA" za krodende ploda na bazi drva i da-
naSndeg Savdetovanda.



Znanstveno-i8tra2iva6ki rad i primjena rezultata tog
rada najznaSadnina su komponenta u daljem razvoju i naprotku
svake, pa take i induatrije za preradu drva. Usitnjen i neor-
ganiziran znanstveno-istraSivaSki rad ne mo2e i ne daje one
rezultate koji se mogu oSekivati od integriranog, timski ak-
tivnog, programski i tematski ukl^JuSenog na potrebe privrede,
dija problematika jest u podrucju njegove djeXatnosti. Prema
tome, ve6i dio programs znanstvenih istrazivanja proizlazi
iz potreba udruzenog rada materijalne proizvodnje, korisnika
rezuXtata znanstveno—istrazivackog rada* Program ovog rada
uklju5uje potrebe i zahtjeve udruzenog rada, kojega je znsuiost,
takoder, sastavni dio,

Racionalna upotreba drva, kao 1 svakog drugog matterija-
la, trazi to6no poznavanje prirode drva. fiinjenica je, da su
primjenom znanstvenih i tehnickih dostignu6a u tehnologiji i
upotrebi drva ublazeni ili rijeseni neki znadajni problemi.
Primjena sadaSnJih ili u buducnosti ostvarenih rezultata znan—

stveno-istrazivackog rada osigurat 6e bolju kvalitetu drveta
proizvedenog u sumi, omogu6it 6e bolju upotrebu drva, doprini-
Jet ce iznalazenju novih nacina upotrebe drva, omogucit ce
poboljsanje nepozeljnih svojstava drva, ostvarit 6e proizvode
iz drva najbolje moguce kvalitete, utjecat ce na smanjenje ko-
li^ine otpadaka, usmjerit 6e procesne tehnike i organizaciju
drvne industrije u pravcu integralnog Aompleksnog/ korigdenja
drvne sirovine.

Ovakvim savjetovanjima, izmedu ostalog, ostvaruje se po
treba sto izravnijeg i djelotvornijeg prenasanja novih spozna-
Ja i znanja, povezivanje znanstvenih institucija s odgovaraju-
dim oblastima udruzenog rada, u kojem potreba za kadrovima
specijalistickih profila dolazi sve viSe do izrazaja. Sudionx-
ci ovakvih skupova ukljucuju se u kruzno kolanje znanja, u ko
jem onl nisu i ne mogu biti iskljudivo reproduktivni faktor,
nego razvijaju i ispoljavaju svoju produktivnu ulogu u kojoj
kritidko i stvaraladko moraju imati vidno mjesto, Osim znanja
koja se na ovakvim mjestima stjedu, ne treba zanemariti ni os-
posobljavanje za dalje ucenje odnosno permanentno obrazbveuije.



2lvimo u razdoblju koje oznadavamo kao doba znanstveno—
-tehniSke revolucijo. Ono je obiljezeno ekspanzijom IJudskih
spozna^Ja tj. izvanredno brzim uvedavanjem i proSirivanjem

postojedih znanja novim znanstvenom spoznajama i tehnidkim

pronalascima. "Zaatarijevanje znanja", uvjetovano brzim tempom

zhanatvenog 1 tebnoloSkog napretka* te s tim u vezi potrebe

prilagodavanja obrazovne 1 kvalifikacijske strukture zaposle-
nih, sadaSnJim i nekim predvidivim potrebama sutrasnjice, 6ine

permanentnu ©dukaciju neophodnom. Za vrijeme skolovanja 1 stu-

dija budu6i strudnjaci ne mogu usvojiti sve sto 6e im u budu-

6em radu trebati. Pogotovo nije mogu6e ovladati u torn 6asu Jog

nepoznatim znanjima i postupcima, koja 6e im ve6 sutra biti

prijeko potrebna u struSnim 1- drugim 2ivotnim aktivnostima.

Ve6 kod obrazovanja nizeg stupnja treba nauditi kako 6e so ka-

snije samostalno uavajati potrebna znanja i primjenjivati ib u

rjedavanju radnih i drugih zadataka. Prema tome svako obrazo

vanja nije samo uavajanje kolidine gradiva, nego 1 ovladavanje

kulturom rada, samostalnog udenja 1 stjecanja znanja* Enciklo-

pedizam znanja nije viSe ideal, nego je to danas svladavanje

motoda racionalnog udenja i kulture rada. Suvremenom je dovjo-

ku potrebna metodologija i tehnika samostalnog i racionalnog

udenja, sposobnost samoobrazovanja, kultura intolektualnog ra

da i rada uopce*

Obrazovanost se pojavljuje kao poluga ekonomskog i dru-

Stvenog napretka, a obrazovna razina stanovnistva, posebno

obrazovna i kvalifikacijska struktura zaposlenih, temelj je

ne sarao privrednog razvoja svako zemlje, nego i njenog kultur-

nog, politidkog, znanstvenog i drudtvenog napretka* Prema tome,

ekspanzija znanja i njegovo uavajanje faktor je razvitka i po

javljuje se sve vise kao sredstvo posjedovanja i uvjet modi

odnosno ono postaje dio dovjekove sudbine.

Neophodni uvjet napretka svake zemlje su kadrovi odgova-

rajuceg profila opde i posebno specifidne strudnosti* Sve vi

de prodire shvadanje da je pomanjkanje kadrova s odgovarajudom

strudnom spremom, limitirajuci faktor naseg privrednog i dru-

dtvono-politidkog napretka* Sve vide prodire shvadanje da ula-



ganje u obrazovanje treba promatrati kao inveaticije u "IJud-
ski kapital", a o obrazovanju ae govori kao o dijelu nacio-
nalne industrije znanja.

Brzi napredak znanosti, tehnike i suvremene tehnologije,
kao i primjena dostignuca u svim oblastima drustvenih djelatno-
sti, nemogude Je ostvariti bez ljudi koji ce modi ne samo da se
koriste ovim progresom, nego koji de pridonijeti njegovu una-
predenju. Danas se opravdano smatra da su investicije u dovje-
k-a najrentabilnija ulozena novdana sredstva, pa se obrazova-
nost pojavljuje kao predpostavka ne samo ekonomskog nego 1
druBtveno-politidkog napretka svake zemlje,

Prema tome razmatrajuci organizaci^u, progreun izvodenja
i odaziv za ovo SaVoetovanJe, s ranije iznesenih stajalista,
moze se uociti Istovjetnost zelje za daljim obrazovanjem, s
potrebama drustva kao cjeline 1 odekivanje nase stmke kao di-
Jela te cjeline. Uloga organizatora ovog Savjetovanja Je ostva-
renje ovih 5elja, potreba i odekivanja, a rezultat ce biti plo-
dovi za koje smo svi zainteresirani.

Prof, dr Stanislav Badun



MOGUfiNOSO?! I D0STIGNU6a U KORIsCeNJU

KOMPJUTORSKE TEHNIKE KOD RASPILJIVANJA

PILANSKIH TRUPACA

M, Breznjak, UDK 65^.0.852.15

^iimarski fakultet Zagreb Pregledni 61anak

1. UVOD

Trupci ae danae na pilanama preraduju u masivno /pi-

IJeno/ drvo na ve6em broju razlifiitih primarnih strojeva,

nego prije. Spomenimo nadznacajnije strojeve: Jarmace /ver-

tikalne, horizontalne/; jednolisne tracne pile /vertikalne,

horizontalne, kose/; viselisne tra6ne pile; kruzne pile

/Jednostruke, viSestruke/; iveraci trupaca /za prizmiranje,

za profiliranje/; razlifiiti agregati Aombinacije razliSitih

vrsta pila i iverafia/. Svaka od navedenih vrsta primarnih

pilanskih strojeva nalazi primjenu u odredenim uvjetima pre-

rade. Tako i puna vertikalna jarmaca /jarmaSa u 6iji Je Ja-

ram upregnut veci broj listova pila/, najstarija vrsta raz-

vijenog i mehaniziranog primarnog pilanskog stroja, nalazi

1 dvnas Siroku primjenu u modernoj pilanskoj industrijil •

2. PRINCIPI I METODE SASTAVLJANJA RASPOREDA PILA

Najznafiadnije tehnologko pitanje kod prerade trupaca

na jarmacSi Jest, kako sastaviti raspored pila /"Spanung"/
kojim 6e se postidi 2eljeni ciljevi raspiljivanja trupaca.

Najvazniji ciljevi raspiljivanja trupaca su obidno:

- postizavanje Sto veceg kvantitativnog iskoriscenja

tmipaca}

- §to bolje kveditativno iskoriScenJe /izrada piljeni-

ca Sto boljih kvaliteta/;

Prof, dr Marijan Breznjak, dipl. ing, Zagreb, Simunska 25.
Had Je priraljen 25.X.1979.



- sto vece vrijednosno iskori§6enJe Aao rezultat na-
stojanja za postizanjera sto veceg kvantitativnog i
kvalitativnog iskorisdenja/}
xzrada to5no specificiranih piljenih proizvoda /po
kvaliteti, dimenzijama i kolicini/.

U povijesti se pilanarstva redovno vodilo raduna pri
raspiljivanju trupaoa na jarmaci da se izrade specifioirani
proizvodi u sto boljod kvaliteti, ali i da se trupac sto bo-
Ije iskoristi prema svom volumenu. S obzirom na tendencije
sve veceg povecanja cijena sirovina pa tako i cijena pilan-
skih trupaca /u cijeni kostanda proizvodnje pilo'enica trogko-
vi trupaca suddeluju s oko 70^/, posebno znadenje dobida
^antitativno iskoriscende, znadi proizvodnda sto vece kpli-
cine gotovib proizvoda. Naravno, pri torn de - uz sve osdet-
Idivide trziSte - dako vazno proizvesti proizvode /pildenice/
prema zahtdevima trgista, td. todno specificirane sortimen-
te i, redovno, gto bolde kvalitete. Ovdde ce se razmotriti
posebno metode sastavldanda rasporeda pila s obzirom na po-
stizavande gto veceg kvantitativnog iskoriacenda.

Jarmace su strodevi kodi su nadpodesnidi za masovnu
preradu trupaca cetindada mandih promdera, Takva se sirovina
nad6e§6e i u velikim kolicinama nalazi u sdevernim regidama
jJvrope i posebno u SSSR-u. Stoga de i razumldivo da su nad-
znadadnide teoride o maksimalnom kvantitativnom iskorisdendu
trupaca kod prerade na darmaci nastale i razvidane u SSSR-u,
Titkov, Batkin /27/. Osnove tih teorida o sastav-
Idandu tzv. rasporeda maksimalnog iskoriscenda, baziradu se
na teoridi maksimuma, td. ucrtavandu maksimalnog broda pra-
vokutnika /presdeka ostrobridno okradcenib pildenica/ u pre-
sdek kruga /popreSni presdek trupca/. Dakle, cidelo de pita-
nde rasporeda pila svedeno na matematicki problem. Na torn su
principu izvedene formula i sastavldeni grafikoni za sastav-
Idande optimalnih rasporeda pila, uzimaduoi u obzir odredene
razlike u sirini raspildka, promder trupca na tandem kradu,
pad promdera, minimalnu sirinu pildenica. Kod nas de tu teo-
ridu optimalizacide iskoriSdenda trupca kao pravilnog prikra-
cenog dunda dalde razvidao KneSevid /II/, a u nad-
novide vrideme N i k o 1 i 6 /20/ i Y u 6 e 1 d i 6 /JO/.



Osnovne su teorijske postavke sastavljanja rasporeda pila
maksimalnog kvantitativnog iskoriscenja Aako Je te postav
ke razradio Knezevic, 11/ u slijedecem:

- Osnovna zona rasporeda pila /gdje je du5ina piljeni-

ca jednaka duzini trupca/ iznosi oko 905^ promjera trupca na

tanjem kraju.

- Ako se pile piljenice razliSltlh debljina onda se deb-

Ijina tanje prema ddbljini deblje piljenice /blize centru

trupca/ odnosi prosjecno kao 1 : 1,3»

- Ako se pile piljenice istih debljina i onda postoji

tofian matematski odnos izmedu debljine piljenice i promjera

trupca, zavisno o broju piljenica koje se zele iz trupca is-

piliti.

- kod prizmiranja optimalna visina prizme oko 70^

promjera trupca.

- Za dopunsku zonu trupca /piljenice krace od duzine

trupca/ mo2e se na temelju poznatih parametara odrediti tako-

der optimalna debljina piljenica.

Nema sumnje da su navedena teorijska istrazivanja, i na

njima bazirane metode sastavljanja rasporeda pila, pozitivno

utjecala na nacine sastavljanja rasporeda pila kod piljenja

trupaca Jele i smreke na na§im pilanama. Osnovni je nedosta-

tak tih metoda u tomu, da se racunski, odnosno tabelarno od-

redene optimalne debljine piljenica moraju zaokruSiti na stan-

dardne, odnosno zeljene vrijednosti. U torn Je smislu pobolj-

Sanja za prakticki proraSun deblj'ina piljenica u dopunskoj

zoni izveo Vucel^i6 /50/. Na taj se pak nacin naru-

Savaju teorijski principi optimalizacije. Sto se tice faktora

optimalnog odnosa debljina pil^enica /I:1,5/ - to Je prosje-

6an faktor, i ne vrijedi posve todno za sve zone presjeka

trupca.

Kod nas sei Kugler /IV bavio pitanjem sastav-

IJanja rasporeda pila koja daju maksimalno kvantitativno is-

koriSdenje /matematidki pristup rjeiavanja tog problema je

drukdiji nego kod Knezevida, a i rezultati se razlilcuju/.

Kugler Je sastavio nomogram pomodu koga se mogu odrediti op

timalne debljine piljenica, odnosno njihovo mjesto u raspore-
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du pila. Taj se nomogram mo2e vxlo Jednoatavno upotrijebiti
za sastavljanje optimalnih rasporeda pila.

Nedostacl sastavljanja rasporeda pila prema principu
maksimalnog kvantitativnog iskoriSfienJa poznati su ve6 od
ranije i o njima govore i sami autori# Ipak, navedene metode
predstavljaju pouzdane principe za sastavljanje rasporeda
pila 8 obzirom na maksimalno kvantitativno iskoriScenJe trup-
ca, pogotovo onda, kada smo u situaciji da slobodno odabire-
mo debljine piljenica, odnosno visinu prizme.

Drugi pristup sastavljanju rasporeda pila, koji daje
sto vece kvantitativno iskoriScenJe, polazi od toga da treba
izraditi tocno specificiranu piljenu gradu. Ovdje se polazi
od realnog stanja i obicno nema slobodnog odabiranja teorij-
ski optimalnih debljina piljenica. Na takvim principima sa-
stavljen Je i "Album rasporeda pila za izradu piljenih sor-
timenata cetinJaSa za gradevinarstvo" Karnauhove

i  E 1 k i n a /9/• U torn se albumu moze za zadane dlmen—
zije trupaca odabrati nekoliko rasporeda pila koji daju naj-
povoljnije kvantitativno iskorisdenje trupca uz izradu tocno
specificiranih sortimenata. Tu se vec, dakle, vodi racuna i
o kvalitativnom iskoriscenju.

Originalan Je pristup Sto boljeg iskoriScenJa trupaca
koji ima K u g 1 e r /13/» Kugler ne trazi optimalno kvan
titativno iskoriscenje svakog trupca, vec polazi od postavke
da pilana mora izraditi odredenu kolicinu specificiranih pi-
IJenica. Metodom linearnog programiranja rjesava se problem
da se utrosi najmanja kolicina trupaca za izradu specifici-
rane grade.

3. ODREtJiVANJE NAfilNA PILJENJA UPOTREBOM

ELEKTRONSKIH RACUNARA

Kompjuterska tehnika unosi mnoge novosti i prednosti u
sastavljanju ili izboru optimalnih rasporeda pila na Jarmadi,
odnosno izboru nacina piljenja na tracnoj pili. Ona otvara

mogucnosti da se vodi racuna i o optimalnom kvfiuititativnom i



o vxijednosnom iskoriScenju trupaca /pa i cijele deblovine/

uz minimum utroska vremena, a moze se danas vec re6i - i uz

relativno male troSkove investicija. Mogucnosti variranja

karakteristika trupaca i gotovih proizvoda su praktifiki neo-

graniSene. Ve6 danas imamo pilana u kojima se, ne samo odre-

duje optimalni nacin raspiljivanja trupaca /prema specifika-

ciji i kompleksnom vrijednosnom iskoriscenou trupaca/, vec

se odreduje i optimalni nacin daljeg raspiljivanja piljenica

u gotove elemente. Uz to se kompjutorski i vodi gotovo cijeli
proces proizvodnje, tj. upravljanje strojevima i transportnim

uredajima u pilani /pilana Fred Sohn u Roseburgu, Oregon,

SAD/. Kompoutorska tehnika odredivanja optimalnog nadina ra-
spiljivanja trupaca danas se sve vise Siri i mode se primjo-
njivati kod raspiljivanja svim vrstama pila /jairmaca, tradne
pile, kruzne pile itd./»

Najrazvijenidi sistemi upotrebe kompjutora u procesu

raspiljivanja trupaca baziraju se na elektronskom snimanju di-
menzija trupaca , M u n d 1 e r /19/ /promjeri, duzina,
pad promjera/i automatskom sastavljanju "rasporeda" pila /radi
se redovno o viselisnim tracnim pilama trupcarama/ na bazi

unaprijed pripremljenog kompoutorskog programs. DalJuja istra-
zivanja idu u pravcu automatskog snimanja svih za raspiljivanje
relevantnih karakteristika svakog pojedinog trupca /stvarna

forma poprednog presjeka, zakrivljenost trupca, detektiranje
kvTga i trulezi u trupcu/ i prema tomu odabiranje optimalnog
rasporeda pila. Manje automatizirani sistemi temelje se na to
mu, da radnik za primarnim strojem /tradne ili kruzne pile/
na temelju informacija o karakteristikama trupca /snimljenog
automatski ili rucno/, aktivira odredeni kompjutorski program

za raspiljivanje trupca.

Sto se tide upotrebe kompjutorske tehnike kod raspilji—
vanja trupaca na klasidnim vertikalnim jarmacama, tu Je situ—
acija donekle drugadija, s obzirom da nije moguce migenjati
raspored pila za svaki pojedini trupac. Ovdje se kompjutorska
tebnika redovno svodi na simulirano piljenje trupaca datih
karakteristika velikim brojem unaprijed slozenih rasporeda pi
la. Pri torn se za stvamo raspiljivanje odgovarajucih trupaca
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izabire onaj raspored pila, koji najbolje odsovara zadanim
cildeyima raspiljivanja /nao'vece .kvantitativno iskorig6ende,
nadvece vridednosno.iskoris6ende, nadbolje izvraende speci-
fikacide po kolicini i kvaliteti proizvoda ill korabinirani
kriteridi/.

Istrazivanda i primdena kompduterskog odabiranda nad-
poyoldnideg /optimalnog/ rasporeda pila za trupce odgovara-
ducih karakteristika vrlo je uznapredovala u Skandinavidi
/2,31/f Engleskod /32/. all i u Cehoslovackod /18/, Austridi
/3/ i drugim zemldama, Istrazivanda u Engleskod su pokazala
da se^izme.du eksperimentalnog i simuliranog pildenda cetinda-
ca moze postici 98^ podudarnosti s obzirom na kvantitativno
iskoriscende trupaca*

Sva dbsadasnda istrazivanda primdene kompdutorske te—
bnike u raspildivandu pilanskib trupaca pokazudu nesumndivo
velike ekonomske prednosti» Podani c povedanom kvantitativnom
iskorisdendu trupaoa,upotrebom kompdutorske tebnike pri ras
pildivandu, krecu se /zavisno o okolnostima u kodima d6 vrse-
na komparacida/^od nekoliko postotaka pa sve do 15^, Lewis
/16/.

Primdsua kompdutorskog odredivanda nadina pildanda odno-
sno odabiranda optimalnog rasporeda pila dade i dati ce nad-
vece koristi na dobro organiziranim pilanama. To posebno vri—
dedi za one kode raspolazu is odgovaradudim modernim preciz-
nim strodevima i uredadima potrebnim da se trupac stvarno ra—
spill kako je to kompdutorski programiranoi Ovdde mislimo,
ako d® ridecS npr. o dumiacsnia, na potrebu sortiranda trupaca
u sto uze debldinske grupe, pa cak eventualno sortirande i
prema padu promdera i duzini; mogucnost tocnog centriranda
trupaca u odnosu na pile u darmuj posve pravilnog vodenda trup-
ca u toku raspildivanda i slicno.

Na kradu bismo zakldufiili da d® teorida i praksa sastav—
Idanda rasporeda pila odnosno odredivanda nacina pildenda i
trupaca i pildenica, u svidetu dokazala neophodnost primdene
kompdutorske tehnike u svrhu daldeg unapredenda pilanske te-
hnologide* Zato mislimo, da treba nastaviti sa zapoSetim istra—
zlvandima kod nas i poceti provderavati dosadasn.ie rezultate
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istraSivanJa u naSoJ pilanskoj praksi. U torn smislu bit 6e,
kao 1 do sada, dragocoena misljenja i sugestije strucnjaka
iz neposredne pilanske prolzvodn^e.
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KOHPARATIVNA ISTRAZIVANJA VOLUMNOG

iskoris6enja TEUPAOA KOD SIMULIRANOG

I EKSPERIRENT^VLNOG PILJENJA

iD, Butkovi6 UDK 634.0,832.15

fiumarski fakultet Zagreb Znanstveni rad

1.0. UVOD

Eksperimentalno istrazivanje kvajatitativnog iskoriScenJa

piljenja Jelovih trupaca obavljeno je u pilani Lu£ice RO "Del-

nice".Istrazivanja su sprovedena na liniji Jarmafia, a obuhva-

6eni su trupcl promjera od 20 do 61 cnif duzine same 4- m. Is-

korisdenje je pradeno na jarmadama od 1971-1977* god. na g]?u-

pama trupaca sortiranih prema slijedecim debljinskim razredima:

20-25 cm, 26-28 cm, 29-51 cm, 32-34- cm, 35-37 cm, 38-40 cm,

4.1-4-3 cm, 44-46 cm, 47-49 cm, 50-52 cm, 53-55 cm, 56-58 cm 1

59 - 61 cm.

Sortiranje trupaca Je izvrseno mehanizirano 1 to samo po

dimenzijauna trupaca /srednji promjer 1 duzina/. Trupcl su bill

sortirani u debljinske podrazrede od po 3 cm, osim debljinske

grupe 20-25 cm. Na stanici za deljenje trupcl su prerezivanl

na todne du2ine s nadmjerom od 2 cm. Srednjl promjer trupaca

kojl dolaze na ovu pllanu Iznosl oko 37 cm 1 na njima Je Izvr-

geno najvlse mjerenje.

NajdeSda tehnika rasplljlvanja jelovih trupaca na ovoj

pllanl je plljenj'e prizmlranjem, dok se plljenje u cijelo

obavlja samo u slucaju zastoja jednog od osnovnih strojeva.

Premda se plljenje u cijelo gotovo ne upotrebljava, 1 tu Je

napravl^eno nekoliko mjerenja za usporedbu s prizmiranjem.

Krupnl pllanskl ostacl kojl nastaju u pllanskoj proiz-

vodnjl /okprcl, okrajcl, porupcl 1 dr./, u ovo^ pilainl se

ajedkanijem pretvaraju u tehnolosko iverje, sto je slrovlna za

celulozu 111 Iverlce. Piljevlna se upotrebljava za prolzvod-

nju tebnoloske pare u ovom pogonu.

Mr Dorde Butkovld, dipl. Ing., Zagreb Slmxmaka 25.

Rad prlmljen 25*X*1979*



16

2.0. METODIKA

2.1. Ekaperimentalno piljenje

Brimarno raspiljivanje Je vrgeno na dvije Jarma5e pro-
izvodnjo tvrtko "ESTERER" koje rade u paru, a sekundarna do-
rada piljenioa je obavljena na dvolianoj kraJcSarici i podstol-
noj rubilici istog proizvodaSa.

Tijekom iatrazivanja na liniji jarmaSa, metodom slugaj-
nih uzoraka, odabirani su uzorci po broju komada trupaca. Ra-
di toga se uzorci krecu u girokim granicama od 7 do 70 komada
trupaca /tabela 1/• Iz ovog se vidi da trupci nisu bill poseb"
no pripremani. Nakon propiljivanja takvog uzorka mjerene su
piljenice po sirinama i duzinama, a na osnovi npminalne deb-
IJine izragunata Je koligina piljene grade. Sve dimenzije su
racunate za prosuseno /transportno suho/ stanje kod 20-225^
vlage. Piljenice su bile podijeljene u standardom propisano
grupe: kratka piljena grada 1 - 2,75 n 1 grada normalne duSine
3 m na vise.(Kod ovib istrazivanja duzine su bile od 3 do 4 m).

Ugesde strukture pilanskog ostatka nioe mjereno /pilje-
vina, krupni pilanski ostatak/, pa se za njega, u teorijskom
dijelu simuliranog piljenja, nece vrgiti usporedba. Prema ne-
kim pokazateljima i prakticnom iskustvu piljevina Je zastup-
IJena s 10-13^, a krupni pilanski ostatak s 18-22$l5.

Vazno Je napomenuti da nominalne dimenzije debljina izra-
denih piljenica nisu one prema propisu standards za piljenu
gradu, ve6 su prilagodene zahtjevima kupaca; reducirane deb-
IJine za 1 mm kod pil^enica /tabela 1/.

Primjen^eni rasporedi pila odgovarali su potrebeuna pila-
ne za proizvodn^u gradevne stolarije, eksportno trziste i even-
tualne narudzbe doma6ih kupaca. Rasporedi pila koji su primje-
njeni izneseni su u tabeli 1.

2.2. Simulirano piljenje

Na osnovi sastavljenog kompjuterskog programa za simu
lirano piljenje izracunato teorijsko kvantitativno iakori-
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S6enje« Osnovni podaci za sxmulirano piljenje a kojima se mo2e

varirati su slijedeci: srednji promjer trupca, duzina trupca,

pad promjera, sirina propiljka, vla^nost piljene grade na koju

se treba osuSiti, minimalna duzina piljenlca, mlnimalna sirina

piljenica i raspored pila.

U odredenom debljinskom razredu Je izracunato kvantita-

tivno iskoriscenje za svaki centimetar promjera trupca /npr.

u debljinskom razredu ̂ 1-45 cm izracunato Je teorijsko kvanti-

tativno iskoriscenje za promjere 41, 42 i 45 cm.

Erosjecni pad promjera, koji Je izmjeren na trupcima u

ovoj pilani, iznosi oko 1,3 cm/m. Taj Je podatak uzet kod simu-

liranog piljenja. VJeroJatno on ne odgovara u potpunosti za

sve debljinske razrede. Kod radova eksperimentainog piljenja,

pad promjera nije mjeren, osim za Jednu gmipu trupaca Sto 6e

biti posebno prikazano.

Za simulirano piljenje izracunava se velicina parcijal-

nog utezanja piljene grade /suSenJe do odredenog sadrzaja vla-

ge/ iz poznate velicine tog utezanja.

Kako standard za piljenu gradu propisuje minimalne siri-

ne i duzine i za Jelovu gradu, to su njene dimenzije odredene

i kod simuliranog piljenja.

Na temelju mjerenj.a sirine propiljka u pilani Lucice,

ista velicina propiljka Je uvrStena i kod simuliranog piljenja.

Radi opce komparacije, a narocito radi usporedbe ekspe

rimentainog i simuliranog piljenja izvrsena su nesto detalj-

nija istrazivanja piljenja trupaca srednjeg promjera 55-39 cm.

Zadatak tog dijela istrazivanja bila Je i usporedba iskoris-

cenja kod dva nafiina piljenja Jelovih trupaca: piljenje priz-
miranjem i piljenje u cijelo. Kod svakog nacina piljenja su

odabrana tri rasporeda pila uz velidinu uzorka od 50 komada

trupaca za svaki raspored pila. MJerenJem su na trupcima

utvrdeni slijedeci elementi:

- unakrsni promjeri na tanjem i debljera kraju i u sre-

dini duzine trupca,

- pad promjera.
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Za svaki trupac poznatih i navedenih karakteristika ae

IzvrSllo simulirand) piljenje s cim se mogu komparirati rezul—
tati eksperimentalnog piljenja. Dobijena piljona grada Je po-
znata po svakom trupcu, tako da se na osnovi tih rezultata rao-

gu donijeti odredeni zaklJuSci u vezi s karakteristikama tru-

paca 1 rasporedom plla.

5.0. REZULTATI

3.1. Istraiivanja eksperimentalnog piljenja

Rezultati kvantitatlvnog iskorigcenja dobidenog eksperi-
mentalnim plljenjem prikazani su u tabell 1 i u grafikonlBa
na sllkama 1-7*

Uodljiva Je tendencija porasta kvantitatlvnog iskoriSde-
nja s porastom promjera trupaca /sl« 1 /, dok u6es6e kratke

piljene grade opada s porastom promjera /si. 8/.

r
/

■

/

SS II 11 II /•Aor. Ao^

>  * I I I I I I I I I I I I I I t I f I * > 1 I I M I I M »i  \ I—»—I

^3 M7 s0sr AS AT 44 A/49 41AO

\

•Sn^fyV pro/yoA 4fo4^'MaAof /rupom

S//1m /. - /•»At>r*9coty'a
pTf' oAs/>^rtrv*0n^a/nam /



19

75<6^/.3 /

ft
Z>a^>*Sili
/»«/■««/
r'ropsc^

t
1^ 7isst>or^c7p//s \\

II
7i^r.

/sXor.

6Jk^.
4tV^ri4.
/sXor.

(/cf^oe

/-2,7S^ %

fieorc/.i
oA^p.

Avsn4-
£3/^7 % v« Tirorff/ /^or/4.

/ 2 3 4 s e a a 40

y 20-2S
/

Z

3

V^2o %3 5^; V400 ^23 y 47
^//0o '/23 ^/47; V23 ^/47
^//2o ^/Z3 4/7 ; ̂/4oc%3 ^/47

22

3o

74

27, Z

•ru
213

22,2
22,7
27,0

s,2
7,7

73,3
77,7
46/

2,7
7.2
0,3

2 ZC-28 /
2

V/^o ^/Z3 ^//7, 944o V23 ^/47
9/00 ^/23 4/7; ^/Z3 4/7

2<y

2o

€/,€
23,2

60,0

ax" 3,6
S,o
6,3

le
6,0

3 2S~Z/

/
Z

3

4

V77o 4//; (737 4// 4>3
9/30 937 ^/23; /^7 "^7 4^3
9/so -923 ^//?: ̂ 37 "^3 4//
7//Si^ ^/23 4//; 473 44"

72

20

/o
32

23.3
64,0

60.4
€0,2

27,8
€0,4
27.3
23.4

6r2
2,B
/6
66

¥
2:2
4,7
7,3

7,7

¥
3.7
7,7

32-34
/

z

V23 4/7; Vsc ^/23 4/7
4//;? ^/23 4/7; 7x3 ^/47 9l3 4/7

22

42

63,0
63,/

€2,4
€4,0 0,0

73,7
a, 6

^,3
7,3

S 3S'37

/

2

3

4

Y7oa 937 923 4/; ̂ /47 '^/zj 4//
9/eo ^47 923 ^//7j -923 97e 9x3 4/7

947 ̂ 3 4//; -^3947 9/7 923
9/30 947 923 4/7; 923 973 9/7 ̂ 23

10

to

3o

/O

60, €
€4,4
64,2
6/6

€o,Z
63,e
62,2
63,4

8,6
6,0

2,6
3^

7,4
2,2

6,2
2,7

¥

2,3
7,1

6 3r-3S

/

Z

3

4
5

6

9220 923 947 ; 923 947923 4/7
9zzo 9z3 4//; 947 9X3 947
2/220 9x3 ̂ /47; 947 923 ^/47
4/47 923 4/7
947 9x3 977
937 9x3 977

€0

2o

7o

20
70

20

62,3
66, S
6/3
67,2
67,7
67.Z

6/6
6/S

63,2
63,7
63,0
€X,4

47
2.7
7.2
7,6
7.3
2.4

2,2
A2
4.2
2.3
5.2
2.3

^,7
/,7
7,7
3,2
4.7
2,7

r 38'4o

/

2

3

4

A^ xo 947 923 4/; ̂3 947977923
fxio 937 923 /Tx; 9x3 /7r^ 9/7
9xZo 947 9x3947/ 9^6 9x3 f/S- 947 %3
7/4o 947 /23 747) 9X3 97s 9X3 947

Zo

30

7c
42

66,3
66,6

€7,6
62,/

64,7
66,4
64,s
62,7

4,4
6,4
4,3
3,0

2,7
2,0
4,3
4,7

7.6
¥
2.7
2,4

a 4/-^3
4

2

972^ 9$? 923 947) 937 7/23 9/7
7/24o94? 923 947) 9X3 94? 9x3 4/7

Zo
40

63, S
€6,4

64.3
62.4

/,7
6/

6.2
4.3

4?
7,3

3 44-4£ / 7/2ro7/4? 9X3947)9x3 9479X3 9/7 42 67,4 62,7 6,6 3,C 2.0

/o 47-43
/

2
3

7/̂ 8o 9/79239/7) 4/x3 9// %7 9x3
7/X8o 947 9X3 97?) 9r/ 9/7 97isf7%.
7/3oo 9/7 9x3 9/7) 9x3 94? ̂ 7 4/7

/o

40

40

€8,2
70,6
6^,4

62,3
63,3
62, C

2,8
7,3
4,7

3,8
2.2

¥
0,7
6,4

// •ro-X2
/

2
7/X80 947 9x3 9/7) 9x3 ^79/3 9/7
7/2Sh 9479X3 9/7:9x3 947 9/7 9x3

Z2

7
68,7
63,/

62,3
6/6

7,3
o/>

3,3
^,3

3,8
4,2

/2 X3-XX /
2

74a^9479x39/7)4A39379'r79x8 9/7
7/3ou 747 9x3 9/7;9x3 9/7 9/7 9x3

42
7

70,7
Ta/

€2,6
6^o

4,0
7,3

6,7
3,Z

2,7
2,7

/3 XC-XB / V320 94x9x3 9/7) 9x3 9479x3 9/7 20 74.4 62,2 ¥ 7,Z 4X

/4 xs-e/ / Y^o 44474^23 ^//?i^/23 V4?V23 ̂ //7 22 1 74.2 67,4 6A ¥ 4.7



S/f:4^ A
2Gl

4^

S9

•SB

ST
+3

"S SB

X ss • +

^S4
S5 .

SI '

Si

t
24 %

€4

S3

Si

I
"V

Sff

i
SB

sa

ST

ss

SS- -

S4'-

S3 -

S3

W  23
Sfi pr^ fr. «fm4. rsx.

Gn^'Smtt A

cm

t  AsS, icS
sAjp. p/^e/y'S

+2

2S St ^ '
Sf'pf. Tr- efeS. rsz.

cm



&
 St

s

&

•»
»

?
 f 
?

»
-
H
5

+

I s '
N

A
v
a
n
/
^
 /
s
A
o
r
.

1
 1 

\ 
I 

\
i

t

I

 h
-

+
 +

U
K

&

+
t

? V 0 6
0

'
•
'
U

M M



^"
or
. 

/
s
A
o
a
 
X

M
 ̂

 
^
 
^
 
M
 
?
 
^

t

+ K
W

t
o

$
)

& s

4
v
n

j;-

u > >

A
f
m
A
/
-
.
/
a
A
o
^
'
 
%

?
?i

C
S
S

5
I}

^5
i

 1 
1 

1 
1 

1 
1 

H
&

 tf 
S

(
b
 t
o

+ K
r

§

t
o



%

T^
of

: 
/s

ji
cr

. 
%

Si
 

St
 
^
 
3
 
S

H
 1 

P
 

1 
1 

1 
1-

5^

•
 +

I O
b

+

*5 4 (X
i

^
>
s

J
C

A
v
a
n
^
'
 /
sA
o/
i 
%

&
 Q
 
&
 
%
 

S!
 

?t
 
^

1
 h
-
 

1 
1 

1 
(
-

it
j 
-

>

+ K
,

+ •
V

I f l
O



yi
wi

er
. 
^

—
t
—
I
—
I
—
I
—
I
 
1
—
(
—

&-
f-

<P i
&
- s

+

h
»

%

i
r

v*
 
X

•^
«

S
5l

8!
K

?1
S

5
»

I
 » 

» 
< 

« 
•
 

> 
I 

i

4- S

IE

-
»
-

+ K

►
V

I I



U/9

frr/

u/o

u/9

^Z

• rr^

/^ 05 ^
+

7+

'Hwjyip 4'4 wot^wS

—7t-
3t^
-♦—

•zvJ 'j9p 'J4 'j<4 j^
sr ¥p

+

;+

« +

- 99

99

..04

.t
•U ^
■ CZ i

r

49

- S9

Ul
s.

I

i^99

49

■99

• Ql 5
%>

4>/}
I

f



K
>

^
 ̂
 ̂
 

Si
 
^

0
*

•
V

N

I
1

1
 V
 

1
1

 1 
1

N
*

b
i
-

✓
✓

U
.
,

>

r

N*
. 
(
•

S.
 S

/

1
%
:

f
v
J
*
 I

/
 '

5;

\
 ■ 
'

«
 
^

H
 

tt

V
,

s
 .

\
k
 
S

&

/W
iy

 '9
/^

V^
S ̂

U9
//
/<
/ 

»?
»9
P/
} 
- 
)P
 /S

»

9
2



27

:3*1* Rezultati simuliranog piljenja

^  . 2a prikazane debljinske podrazrede eksperimentalnog pi-

Ijenja 1 odredene rasporede pila» izvrSeno je simulirano pi-

IJenje i dobijeai su rezultati kvantitativnog iskoriscenja

koji su prikazani zbirno na grafikonu slike 1. 1 pojedinaSno

na slikama 2 - ̂  /Qvafxkonl 1 - 13/. Za svaki promjer trupca

je izracunato teorijsko kvantitativno iskoriScenj'e pripadaju-

6eg debljinsfcpg razreda i rasporeda pila.

TJ zbirmoQB grafikonu na slici 1 za simulirano piljenje

uoSlJiva je tendenciija porasrta kvantitativnog iskorisdenja s

povecanjem srednjeg promjera trupaca. To je vidljivo i na

slikama 2 7*

Uces6e kratke piljene grade /od 1 - 2,75 ni/ kod simuli-
^  ,

rahog piljenja ima nesto blazu tendenciju pada s porastom pro-

mjera nego kod eksperimentalnog piljenja /si. 8/. Koliko

zastuploena kratka piljena grada u odnosu na ukupnu koliSinu,

za poj'edini raspored pila, vidi se u tabeli.l.

Velicina nadmjere koja se dodaje radi utezanja drva /su-

sen-je do 20^ vlaznosti/ i netocnosti piljenja krece se kod si
muliranog piljenja u granicama od 2,^ do Pild^vina kao

dio pilaiiskog ostatka, koji se javlja u procesu piljenja, za
simulirano piljenje se nalazi unutar granica od 9i6 do 17*5^«
Krupni pilanski ostatak, koji je danas vrlo trazena sirovina

za dalju preradu, s.teorijskog'stanovista, zastupljen je u na-
vedenim slucajevima s 10,5 do 30,1^ /tab, 1, grupa 6, debljin-
ski podrazred 55 - 59 cm/•

Za isti debljinski podrazred /35 - 59 cm/ kod simulira
nog pil^enja, piljenje u cijelo daje ve6e vrijednosti kvanti
tativnog iskorigcenja nego prizmiranje, a kod eksperimentalnog
je bbratno /siika Sr/m

Grafikoni na slici IQ i 11 prikazuju kakav ima utjecaJ

pad promjera na kvantitativno iskoriscenje, promatrano s te-
orijske strane, Za sve promdere V55i 56, 37i 58 i 59 cm/ pi-
Ijenja u cijelo daje vece kvantitativno iskoriscenje kod ma—
njeg pada promjera. Eod pada promjera oko 1,75 cm/m, kvanti
tativno iskoriscenje kod piljenja u cijelo i prizmiran^a Je
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otprilike Jednako. Kod ve6eg pada promjera piljenje prizmira-
njem daje vece vrijednosti kvantitativnog iskoriSdenJa.

sr ^  S7 M

Sr. yo/5 ryax

S

J"! '<

•i C€'

€4"

u

cx

# if

S/*Ax S "■ /^Off4c0*y^ xm v cy^o / ̂ r^Mfnf'rafy'r
/' /o/'y^ryA

5#5* Usporedba kveuititativnog iskoriSdenja kod
eksperimentalnog i simuliranog piljenja

S obzirom na nepotpuno eksperimentaino istrazlvanjo, a
da bi mogli izvrsiti usporedbu izmedu teorijskog /simuliranog/
i eksperimentalnog piljenja, izradeni su pojedinacni grafidki
prikazi za debljlnske podrazrede naznadene u grupamq/tabela y
i iz njih su odredene sredn^Je vrijednosti kvantitativnog leko-
riS6enJa za simulirano piljenje. One su usporedene s dobijenim
rezultatima kvantitativnog iakoriSdenJa eksperimentalnog pi-
IJenJSf prema podacima u tabeli 1«



29

Teorijske vrijednosti kvantitativnog iskoriscenoa simu-

liranog piljenja, vece su od onih. kod eksperimentalnog pilje-

nja, a razlike se kredu u granicama od 0,3 do 6,^^.

4.0. zaklju5ak

Prema razmatranim istrazivanoima moze se, zakljuciti sli-

Jedece:

!• Kvantitativno iskoriscenje je vece kod simuliranog,

nego kod eksperimentalnog piljenja za sve istrazene

debljinske podrazrede trupaca.

2« Povecanjem promjera trupaca kvantitativno iskoriSce-

nje raste" kod eksperimentalnog i simuliranog piljenda.

3* Uce§6e kratke piljene grade, u prosjeku je vece kod.

eksperimentalnog nego kod simuliranog piljenja.

4, Povecanjem promjera trupaca ucesce kratke piljene

, grade, s obzirom na Tikupnu piljenu gradu, smanjude

se kako kod eksperimentalnog tako i kod simuliranog

piljenja.

5* I'ad prom^jera trupaca ima vaznu^ogu kod ̂ antitativ-
nog iskoriscenja:

- kod mahjeg pada promjera /do oko 1,75 cm/m/ pilje-

nje u cijelo daje vece rezultate kvantitativnog

iskoriscenja;

- kod veceg pada prom^era /od 1,75 cm/m na viSe/
piljenje prizmiranjem daje vece rezultate kvantita

tivnog iskbriscenja.

6. Trupce je potrebno sortirati na sto uze debljinske

podrazrede, a bilo bi idealno sortirande i po padu

. promjera.

7« Koristiti raspofede pila koji daju bolde kvantitativ
no i vrijednosno iskoriscende, uz sto se moze koristi
ti simulirano piljende.

8. Vece teoridsko kvantitativno iskoriscenje kod simuli
ranog pildenja, s odredenim rasporedima pila, u pra-

vilu, daju i ve6e vrijednosti kvantitativnog iskori-
^cenja kod prakticne provedbe istih u pilani.
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9. Prizmiranje kod eksperimentalnog plljenja daje ve6e
kvantitativno iskoriscende od piljenda u cidelo, dok
de kod aimuliranog plldenda obratno. Razlog tome
treba nadvderodatnide traziti kod nedovoldne preciz-
noati obrade na aekundai-nim atrodevima u pHani.

10. MJerenda krupnog pilanskog ostatka, piljevine x nad-
mjere nisu obavljena u toku eksperimentalnih istrazi-
vanja» pa Je nemoguce izvrSiti i neku priblignu kom-
paraciju s rezultatima dobijenim kod aimuliranog pi-
Ijenja. Radi toga je potrebno nastaviti istrazivanja
eksperimentalnog piljenja u praksi i proSiriti ih
na torn podrudou. Rezultate tlh iatraSivanja treba
pratiti radi svakodnevnog usavriavanja i poboljsa-
nja pilanake tehnologije.
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ODHEDIVANJE RASPOREDA PHA ZA PILJENJE JEWVIE
TRUPACA METOBOM SIMULIRANJA

Hitrec 634.0.852.15
Sumarski fakultet Zagreb Pregledjii 6lanak

Banasnji na£ini piljenja odnosno saatavljemja rasporeda
plla na darmaSama dobrim se dijelom baziraju na iskustvu. Sva-
ka proizvodna organizacija koristi odredene rasporede za pi-
IJenJtf airovine kojom raspolaze i Cija se strxiktura nije bitno
midenjala duze vrideme. Naravno da je takav na£in sastavljanja
rasporeda podlozan subjektivnim ocdenama i ne daje najbolje re-
zultate. Znacenje koje u pilanskoj preradi trupaca ima volumno
iskoriS6ende airovine toliko Je velik da su se Wgi autori ba-

teorijskog odredivanja rasporeda pila u svrhu
Sto veceg volumnog iskoriSdenJa trupca.

Pojava elektroni^kib raSunala oinogu6ila Je novi priabup
problemu optimalizacije piljenja u smislu Sto boljeg iskori-
Scenja trupaca. Brzina rada elektroniSkog raSunala, odnosno
njegbva spoaobnost da u vrlo kratkom vremenu obavi veliki broj
kompliciranih raSunskih operacija, omogucila Je vrlo precizno
istrazivanje velikog broja faktora koji utjedu na iskorisoende
trupaca. Metoda kojom se ta istraSivanja izvod,e zove se metoda
simulacije piljenja.

ElektroniSkom raSunalu zadajemo podatke o objektu na ko-
dom istraSuJemo izvdesni proces, te informacide o mogudim kre-
tandima procesa. Na temeldu tih informacida i podataka strod -.
vrSi simulacidu procesa. Sto vise podataka o obdektu i mogudim
kretandima procesa unesemo u racunalo, odnosno sto preoiznije
odredimo obdekt i Sto kompleksnide sagledamo mogudnosti kreta-
nda procesa, ta de simulacida biti vdernida, dakle, rezultati
de bolde odgoyarati realnosti. U simulacidi pildenda trupaca
"obdekt" d® trupac a "proces" d® proces pildenda.

Vladimir Hitrec, dipl. ing., visi predavac, Zagreb
Simunska 25.

Had de primlden 25.X.1979.



35

Nas dosadasnji rad na istrazivanjima u vezi aa simula-

cijom piljenja trupaca sastojao se u izradi programa RARAVO
/RAngiranje RAsporeda prema VOlumnom iskoriScenju/, pomo6u
kojeg mozemo vrSiti simulaciju piljenja trupaca. Program
RARAVO koristi relativno jednostavne definicije objekta, a
kompleksnije definicije procesa. Promatrali smo jelov trupac
kao krnji kruzni stogac, ne uzimajudi u obzir njegove ostale
specificnosti izrazene kroz eliptiSnost, zakrivljenost, te , ■
Icroz velicinu i raspored kvrga. Smatrali smo da je to za po-
(Setak dovoljno toSno, a i zeljeli smo izbjeci uvodenje vjero-
^atnosti u proces simulacije, Jer za to nemamo dovoljno ekspe-
rimentalnih rezultata.

Sam proces Je zadan prilicno kompleksno. Vodilo se ra-

(5xma o nadmgerama na netoSnost piljenja, o utezan^iu /tangen-
cijalnom i radijalnom/i te o standardnim dimenztjama grade.

Problemu odredivanjja optimalnih rasporeda pila na jarma-
ci prislo se na slijedeci nafiin; Za trupac proizvoljno zadanih
dimenzija, za zadane parametre raspiljivanja /sirina propilj-

ka na Jarmaci, rubilici i krajSanici, podaci o netocnosti pi-

Ijenja/, te za zadane podatke o gradi /standardne dimenzije,

funkcije utezanja/ zadali smoskup R, koji se sastoji od pro-

izvoljno mnogo razlicitih rasporeda pila, s kojima ce se si-

mulirati piljenje. Tih proizvoljno mnogo rasporeda strucndaku

nije tesko odabrati. Odabrat ce one rasporede ko^ji sigurno •

mbgu prema dosadasnjem iskustvu doci u obzir^za raspiljivanje
takvog trupca, ali prema zel^i i mnoge rasporede koji do sada'

nisu bili uobicajeni.

ElektroniSko racunalo ce zadani trupac za vrlo kratko

vrijeme "raspiliti" sa svim zadanim rasporedima, te 6e izvr-

siti rangiran^je rasporeda prema volumnom iskorisdenju svakog

od njih. /

Program je nacingen tako da rasporedi u skupu R sadrSe
debljine piljenica koje zelimo dobiti posli^e ususivanoa. Ra

sporede s kojima moramo vrsiti piljenje stro;j izracxmava,

uzimajuci u obzir veliSine utezanja i potrebne nadmjere na

netoSnost piljenJsL. Zelimo li npr. dobiti piljenice nominal-

nib debljina 22 mm, 45 mm, odnosno 16 mm zadali smo ;jedan

moguci raspored
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V22 1A5 2/25 R/16.

Uzevsi u obBir nadmjeru zbog utezanja i netocnosti pi-
IJenJa, stroj ce izracunati elemente rasporeda s kojim treba
izvr§iti piljenje:

4/23 1/^,6 2/23,1 R/16,9.

Program RARAVO Je formiran tako da u Jednom izvodenju
moge izvriiti aimulirano piljenje za vrlo veliki broj trupaca
razlicitih dimenzija. Programom RARAVO moze se za svaki od

niza trupaca proizvoljnih dimenzija dobiti niz od proizvolj-
no mnogo rasporeda rangiranih prema voliunnom iskoris6enju.

Programom RARAVO moze se vrsiti siraulacija piljenja bilo pri-
zmiranjem bilo piljenjem u cijelo.

Navest cemo podatke koje treba dati elektronickom racu-

nalu kao ULAZ, odnosno podatke koje elektronidko racunalo na-

kon izvedbe programs RARAVO ispige kao IZLAZ,

ULAZ

1* Podaci o trupcima:

dugina, srednji promjer, pad promjera

2. Podaci o gradi:

Minimalna sirina, minimalna duzina, dozvoljeni postotak
grade ispod nominalne debljine, granica prema kojima

6e biti formirane tri duzinske grupe.

3« Podaci o girini raspiljka:

Sirina raspiljka na Jarmaci, sirina raspiljka na rubili-

ci, sirina raspiljka na kraJSarici.

4. Varijabilnost debljine grade uzrokovane netocnoScu piljenja

Velicina, zadana u Jedinicama standardne devijacije, do-

bivena eksperimentalnim piljenjem.

3. Rasporedi piljenja:

Skup od R rasporeda piljenja zadanih u geljenim deblji-

nama piljenica.

IZLA2

1. Podaci o trupcu;

DuSina, srednji promjer, promjer na debljem kraju, pro-
mjer na tanjem kraJu, pad promjera.
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2. DobXVanje grade:

Dimehzije i kolicina dobivene grade.

3* Raspored piljenja:

Raspored bez nadmjerai te pripadni raspored izracunat

uzevsi u obzir utezanje i nadmjeru na netocnost pilje-
nja.

4. Stmktura grade prema duzinskim grupama:

Za svaku od tri duzinske grupe zadane u ULAZU dana je
pripadna kolicina grade i odgovarajuci postotak.

5» Struktura iskoriscenja:

Voliimen i postotak dobivene grade,

Volumen i postotak dobivene piljevine,

Voluraen i postotak usuha,

Volumen i postotak izgubljen zbog netocSnosti pil^enja,

Volumen i postotak krupnog otpatka,

/Svi postoci uzeti su s obzirom na volumen trupca/.

6. Rangirani rasporedi:

Ispis niza rasporeda, s kojima smo simulirali piljenje,

rangiranih prema voluranora iskoriScenju.

Oblik izlaznih podataka moze se detaljnije vidjeti iz

listinga tiskanih u BILTERXJ ZIDI 1979 /7/j broj 1.

Na kraju cerao Jo§ spomenuti neke od mogucnosti koje pru-

2a u istrazivanoima tehnologije masivnog drva program RARAVO.

Program daje mogucnost da se provjere neke od dosadasnjih pret-

postavki o optimalnom rasporedu pila. Za trupac zadanih dimen-

zija mogu se prema Knezevicu /9/ odnosno T i t k o-

V u /19/ izradunati pripadni optimalni rasporedi, te tako do

bivene rasporede uvrstiti u skup rasporeda R s kojim simulira-

mo piljende. RARAVO 6e pokazati postoje li unutar R rasporedi

koji da^u bolje volumno iskoriscenje od rasporeda dobivenih

metodom Knezevica odnosno Titkova. Te se usporedbe mogu caditi

za razne dimenzije trupaca.

RARAVO omogucuQe da se usporeduju teorioski rezultati

s rezultatima dobivenim eksperimentalnim piljenjem. Razlike

koje 6e se pojaviti mogu biti predmetom interesantne analize

GDJE, KOLIKO, KADA 1 ZBOG CEGA gubimo na iskorisdenju eirovine.
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Na temelju statistiSkih odnosno tehnoloskih analiz^a tih re-
zultata mogu se pbduzeti koraci koji ce oraoguciti smanjenje
razlika izmeclu teorijskog i prakticnog iskorigcenja,

RARAVO moze znatno pomoci u odlucivanju kako fino i
prema kojim faktorima sortirati trupce na stovaristu. Za to
je potrebno naSiniti preglednu tabelu iz koje bi bilo vxdlo'i-
vo kako i kollko kojl od faktora kao: promjer, pad promjera i
du2ina trupaca, djeluau na promjenu volumnog iskoriscehja.

■Neki eksperimentalni i teorijski rezultati vec postoje, no
RARAVO otvara mogudnosti koje do sada kod nas nisu postojale,
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PROBLEMATIKA SASTAVLJANJA RASPOREDA PILA U RO

"DELNICE"

I. Jakovac, jjDK 63^.0.852,15
DIP "Delnice" StruSni rad

1.0. UVOD

Pilana LuSice u sas'tavu Radne organizacije drvn© indu—
stride "Delnice" Je specijalizirana pilana za raspil^jivanje
drva 5etinja£a /Jelovine i smrekovine/ s osnovnim zadatkom

da proizvodi piljenu gradu potrebnu za proizvodnju gradevne
stolarije, montaznih kuca, sanducnih dijelova, paleta i osta-
lih proizvodnih Jedinica Radne organizacije. Visak piljene
grade, koji po kvaliteti ne zadovoljava vlastitu finalnu pro-
izvodnju, prodaje ae na doraacem i stranom trzistu.

Pilanu snabdijevaju airovinom iz suma Gorskog kotara:
^umsko gospodarstvo "Delnice", Nastavno-pokusni objekt "Zale-
sina" Kumarskog fakulteta u Zagrebu i Nacionalni park "Risnjak"
Godisnje se u ovoj pilani preradi oko 85.000 trupaca, i to
na liniji jarmaSa oko 70.000 m^, a na liniji tracne pile oko
15*000 Rad u pilani obavlja se u dvije smjene sa 120 za-

poslenih radnika.

1.1. Sortiranje trupaca

Istovar trupaca iz kamiona obavlja se pomocu portalnog

krana nosivosti 10 f^. Sortiranje trupaca je potpuno mebani-

zirano, a vrsi se pomocu portalnog krana, stroja za celjenje

trupaca /dvije kruzne pile promjera 1600 do 2000 mm/, uredaja

za automatsko mjerenje srednjeg promjera trupaca i sistema

landanih transportera. Trupci se u pilani LuSice sortiraju

samo po dimenzijama, tj. prema srednjem promjeru i duzini.

Po duzini trupci se razvrstavaju u duzinske grupe od 5 do 6 m

Ivan Jakovac, dipl. ing. Delnice

Had oe primljen 25.X.1979.
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rastufii po 0,5 »• Prema srednjem promjeru trupci se razvrsta-

vaju u slijedede debljinske grupe:

20 do 24 cm

25 " 29

30 " 34 n

35 " 39 H

40 " 44 II

Trupci duzine 4 m

20 do 25 cm

26 " 28 N

29 " 31
M

32 " 34 II

35 " 37
If

38 " 40 It

41 " 43 II

44 " 46 n

47 " 49 M

50 " 52 H

53 " 55
N

56 " 58 n

59 " 61 II

Trupci du21ne 5 m

25 do 29 cm

30 " 54 "

35 " 39 "

Trupci du^ine 6 m

25 do 29 cm
30 " 34 «

35 " 39 "

Trupci duSElne 5 i 6 m

20 do 24 cm

40 " "

Trupci du£ine 3* 5 i 6 m

45 do 49 cm

50 " 54 "

UdeSde debljinskih grupa sortiranih trupaca u ukupnoj

kolidini preradenoj na liniji JarmaSa, prikazano Je na slici 3.

Trupci srednjeg promjera preko 61 cm posebno se odvajaju, bez

razvrstavanja po dimenzijama, Jer se preraduju na traSnoJ

pili.

Oko trupaca koji se preraduju u pilani Lu6ica je du^

Sine 4 m, a ostalih 15^ duSine 3, 5 i 6 m. Po udjelu klasa

kvalitete oko 70^ trupaca Je III klase, oko 20^ II klase i oko

10^ je 1 klase•
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1.2, Raspiljivanje trupaca

Tehnika piljenja na liniji Jarmaca u pilani Ludica je
prizmiranjo. Prva Jarma6a /Esterer tip EHD - 30, svijetli

otvor Jarma 7^ nun, visina stapaja 600 mm, broj okretaja u

mlnuti 310/ raspiljuje trupce, a druga JarmaSa /istih karakte-

ristika kao prva/ raspiljuje prizme. Strani6ni materijal se do"
raduje na selomdarnim strojevima. Prikracivanje grade obavlja

se na dvije podstolne rubilice, a okrajfiivanje na dvije dvo-

struke krajSarice /slika 1 1 2/«

1.5« Sortirande piljene grade

Piljena grada se iz pilanske bale izvozi sistemom trans

porters na dvije uzduzne mebanizirane sortirnice. Na njima se

grada razvrstava po debljinama i duzinama. Sortiranje po kla-

sama kvalitete obavlja se rucno. Piljena grada koja po kvali-

teti zadovoljava za izradu gradeVne stolarije, portalnim se

kranom, nosivosti 5 Mp, transportira na prostor za vitlanje u

pakete za susaru. Ostala grada veze se u pakete i kranom odnosi

na prostor za uskladiStenJe do otpreme*

2.0. RASPOREDI PILA

2.1. Sada^nje stance

Rasporedi pila u pilani Lucice sastabljaju se imaju6i u

vidu potrebe ostalih finalnih proizvodnib pogona u sklopu RO

"Delnlce" za piljenom gradom standardnib debljina i u odgova-

rajudoj klasi kvalitete. Rasporede pila sastavlja tebnolog

pilane /drvnoindustrijski tehniSar/ ̂  suradnji s rukovodiocem

pilane /inzenjer drvne industrije/.

Iskustvom je utvrdeno, da samo bo6ne zone trupaca daju

piljenu gradu u kvaliteti koja odgovara za dalju vlastitu pre-

radu. Zato se u te zone trupca rasporeduju one debljine pilje-

nica koje se upotrebljavaju u proizvodnji gradevne stolarije

/debljine 28, 38t ̂  i 76 mm/. Iz trupaca srednjeg promjera
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20 do 32 cm, za koje je iskustvom utvrdeno da no daju piljenu
gradu koja po kvalitoti odgovara za izradu gradevne stolarijo
/veliko u6eS6o velikih sraslih kvrga/, nastoji so raaporedom
pila dobiti §to vede vrijednosno iakorigdenje trupaca /pilje-
nje greda i odgovaraduce grade za izvoz/. Kod trupaca srednjeg
promjera iznad 35 cm, raspored pila za prvia jarmadu uz prizmu
koJa Je niska /visine od 0,61 do 0,69 promjera na tanjem kra-
Ju najtanjeg trupca u pojedinoj debljinskoj grupi/, eadrSi 1
raspored za standardne debljine piljenica koje se upotreblja-
vaju u izradi gradevne stolarije. Ostali dio trupca kod ras-
poreda na prvoj Jarmaci, nastoji se iskoristiti tako da se
dobije najvede kvantitativno iskcriSdenje, stavljanjem u ra
spored standardnih piljenica debljine 2^ i 18 mm. Kod sastav-
Ijanja rasporeda za drugu jarmadu u centralnu zbnu prizme u
raspored se stavlja 3 do 6 piljenica /zavisno o sirini lezi-
Sta prizme/ debljine 24 mm. Naime, iskustvom Je utvrdeno, da
Je centralna zona prizme kod trupaca debljih od 55 cm promje
ra raspucana. Piljena pak grada debljine 24 mm, u losijim kla-
sama kvalitete, lakde se prodaje od grade debljine 38 i 48 mm.
0z centralnu zonu prizme u raspored se stavljaju debljine pi-
Ijenica koje se upotrebljavaju u izradi gradevne stolarije.
Krajnja bocna zona prizme iskorlscuje se po principu najveceg
kvantitativnog iskoriddenja, stavljanjem u raspored debljine
24 i 18 mm.

Primjenjuje se vide rasporeda pila za jednu debljinsku
grupu trupaca. Odluka, koji 6e se raspored priraijeniti, zavi-
si o tome koje piljene grade nedostaje da se zadovolji tjed-
na dinamika opskrbo stolarija za piljenom gradom. Dakle, no
o tome koji nam raspored daje najvece kveuititativno iskori-

ddenje /utvrdeno probnim piljenjem/.

2*2. Primjena rasporeda pila na temelju

simuliranog piljenja

Sadasnji nadin sastavljanja rasporeda pila u pilani

Ludice svojim ve6im dijelom zasniva se na iskustvu, a manjim
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dijelom na probnlm piljenjima i proraSunima. Sastavljanje ra-

sporeda pila trebalo bi xmaprijediti k:orig6enjem kompjutorsko

tehnike. Naime, kompjuter nam moze ponuditi mnogo razliSitih

rasporeda za Jednu debljinsku grupu trupaca. Na tehnologu pi-

lane Je odluka, koji ce od ponudenih rasporeda upotrijebiti u

zavisnosti od trenutnih potreba za piljenom gradom. Program

RARAVO /izraden u Zavodu za istrazivanja u drvnoj industriji

Sumarskog fakulteta u Zagrebu/ moze se u sadasnjoj fazl kori-

stiti za zaduzivanje skladista piljene grade s primjenim koll-

Sinama. Taj program daje, osim koliSinskog iskoriSdenJa trupca,

i ispisane kollclne piljene grade po dimenzijama koje se dobl-

vaju rasplljivanjem pojedinog trupca s odredenim rasporedom pi-

la. Sada se zaduzivanje skladigta piljene grade vrgi prema pro-

ejefinom kvantitativnom iskoriScenJu odredene debljinske grupe

trupaca, ne vodeci raSuna o primijenjenom rasporedu pila.

Pilana Lucice Aoja preraduje oko 70% trupaca III klase/

u prvom redu mora zadovoljiti potrebe Radne organizacije za

piljenom gradom za proizvodnju gradevne stolarije. Stoga raspo-

redi pila koji daju najvece kvantitativno iskoriscenje nisu

za pilanu Ludice optimalni, vec bi trebalo primijeniti raspo

reda koJi ce dati najvece vrijednosno iskorigcenje. Pri tome

bi trebalo voditi racuna o tome, da se za pilanu Lucice, koja

proizvodi gradu za daljnju preradu u okvirima Radne organizaci

je i za trziste, faktori vrijednosti odrede tako da najvecu

vrijednost ima grada za vlastitu preradu. Manjak piljene grade

za vlastitu preradu tegko se nabavlja na trziitu i uvjetuje

prekide u radu pogona gradevne stolarije.

U daljoj fazi unapredenja sastavljanja i izbora rasporeda

pila u Lucicama, trebalo bi istraziti kvalitetne zone pojedinih
debljinskih grupa trupaca. Zatim bi primjenom kompjutorske te

hnike trebalo sastavljati rasporede koJi bi davali toSno defi-

nirane piljenice po kvaliteti i debljini za vlastitu preradu

iz pojedinih kvalitetnih zona trupaca. U torn slucaju i deblji-
na piljenica mogla bi se sraanjiti za 5.do Q% sto bi so pozitiv—
no odrazilo na iskoriScenJe drvne mase, iskorig6enJe kapacite—

ta susare, smanjilo bi se opterecenje strojeva i kolidina ot—
padaka u pogonima gradevne stolarije. Za ovakve rasporede bilo
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bi potrebno koristiti umetke, ko^i odreduju razmak izmedu su-
sjednih pila, izradono s to5noS6u od 0,1 mm, kako se to ve6 i
sada predvida programom RARAVO.

3.0. PODAOi 0 iskoris6enju TRUPACA

U pilani Ludico primjenom sadaSnJih rasporeda pila po-
stiie se prosjedno kvantitativno iskoriSdenJe od 655)5. Voltua-
2X0 iskoridcende trupaca po debljinsklm podrazredima, te ude-
fida kratke grade prikazano Je na slici 4. Po debljinskim gru-
pama tirupaca prosjedno iskoriSdenJe iznosi kako slijedi:

Dabljinska grupa trupaca Kvantitativno iskorisden^je

20 do 24 cm 57,25^
25 " 29 " 65,2^
50 54 " 65,65)5
55 - 39 " 64,951!
40 " 44 " 66,15^
45 " 49 " 65 , 35i^
50 " 54 " 67,5Ji^
55 " 60 " 68,65)5

Za proizvodnju gradevne stolarije potrebno je godiSnje
oko 30^ proizvedene piljene grade.

4.0. zaklju5ak

U pilani Ludice trebalo bi s viSe padnje sastavljati
rasporede pila. Sastavljanje rasporeda pila na temelju isku-
stva treba mijenjati i primijeniti metode sastavljeuija raspo
reda koje se temelje na istradivanju i proradunima. Rezultat
toga bio bi, da bi se Radna organizacija oslobodila potrebe
kupovanja piljene grade, potrebne za vlastitu dalju preradu.

LITERATURA:

1. BUTKOVie, B.: Piljenje Jelovih trupaca u cijelo i prizmi-
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ranjem /maglstarska radnja/. ̂ umarskl fa-

kultet Zagreb, 1978.

2. HITREC, v.: Optlmallzaclja piljenja koriSdenJem kom-

pjutorske tehnike, Program RARA.VO, Bllten

ZIDI, 1978 /6/: 31 str. 1 - 2?.
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PILJENJE PRIZMXRA5JEM • tok tehnolo$kt oparaclj*

okorci

por^^

8 toTariS t« tarupa ca

Oznake

I JarmaSa

Operaclja

Transport

Kontrola

UskladlStenJa

o

•=C>
□
V

II JarmaSa

Kro,janJe na duiinu

okrajcl
•^3 CP Krojanja pa Sirini

SJaSkedicai Sortiranja

UskladlSten.
8;)e6ka

SkladiSta piljana grada

8 Ilka 1.
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NEKE mogu6nosti PRIMJENE KIBERNETIKE
U PILANSKOJ PROIZVODITJI

M. Figuric tIDK 634.0.852.14:658.5
Siunarski fakultet Zagreb Strucni rad

UVOD

Klberne'tlka kao nauka o optimalnom upravljanju poslov—
nim siatemima otvara nova borizonte, daje nove podsticaje i
sugerira novo oblikovanje i struktuiranje funkcije upravlja-
nja u pilanskoj proizvodnji /2/. Kibernetski pristup r'Jesava-
njuovog pitanja u pilanskoj proizvodnji zna5i identificirati
sve bitne elemente upravljanja i tretirati ih u njihovoi) medu-
sobnoj logicnoj povezanosti uz pomo6 elektroniSkog racunala.

Prema tome, ahvacajuci upravljanje pilanskom proizvod-
njom kao sinhronizaciju osnovnih Sinilaca te proizvodnje, ovaj
rad ima zadatak da osvijetli neke probleme mogucnosti primje-
ne kibemetike u upravl^anju pilsmskom proizvodnjom Setinja-
6a, koja se osniva na preradi Jarmacama..

1. PROBLEMATIKA UPRAVLJANJA PILANSKOM

PROIZVODNJOM

Osnovni zadatak upravljanja pilanskom proizvodnjom sa-
stoji ae u tome, da se potrebna kolicina piljene grade proiz-

vede u nekom unaprijed utvrdenom vremenskom intervalu, ve6
prema tome kako je primljenira narudzbama to ugovoreno. Pri

ovome se pretpostavlja da ce kvaliteta-.;proizvoda 1 troskovl

proizvodnje biti na unaprijed odredenom nivou. Priprema izvo-
denja /kao funkcida podsistema upravljanja proizvodnjom/ daje
slijedede zadatke podsistemu proizvodnje: 1/ kada poceti pro-

Doc. dr mr Mladen Piguric, dipl. ing., Zagreb Simunska 25

Rad primljen 25.X.1979.
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izvodnju piljene grade i 2/ u kojim koliSinama. Sama pak pro-
izvodnja se izvodi prema utvrdenom tehnologkom procesu koji
de izraz redoslideda i nacina vrienja operacida obrade siro-
vina u "gotov proizvod". Za izvrsende "nekog" radnog zadatka
"neka" pilana raspolaSe "nekim" inataliranim kapacitetima,
"nekom" radnom snagom, "nekim" obrtnlm sredstvima i "nekim"
zalihama airovine od kojih svaka na svod nacin i sa svodim
obiljezdima mo2e predstavldati ogranicenje izvrSenda radnog
zadatka prihvadenog narudzbom. Neizvrsende radnog zadatka u
roku i s kolicinama proizvoda koje su ugovorene moze imati
negativan utjecaj na kasniji priliv narudzbi. Da se to ne bi
dogodilo, prije prijema narudSbi mora se provjeriti mogu6nost
izvrSenda. Medutim, i pored te provjere, pod utdecajem raznih
dinilaca, ogranicenda se mogu daviti i u toku xzvxsenda rad
nog zadatka. Otklandande tih mogucih ogranicenda vrsi se tako,
da se formiradu upravldacki zadaci za upravldande kapacitetima,
upravldande zalihama trupaca, upravldande zaposlenoSdu, uprav
ldande zalihama pildene grade itd.

2. KARAKTERISTICNI MODELI UPRAVLJANJA

PILANSKOM PROIZVODNJOM

Na osnovi navedene problematike mogudnost primdene

kibemetike u pilanskod proizvodndi* u ovom radu, pokusat de

se obdasniti sa slidedecih aspekata:

a/ vrsta inforraacida kode dolaze kao input u pripre-

mu izvodenda,

b/ karakteristicnih modela upravldanda pilanskom pro-

izvodndom.

2.0. Vrste informacida kode dolaze kao

input u pripremu izvodenda u uprav-

Idackom sistemu

Razmotri li se dataldnid® ukupni informacidski input

u pripremu izvodenda neke pilanske proizvodnje, onda d® potre-

bno istaknuti detiri razlidite vrste informacida relevantnih
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:Za utvrdivande odgovaraduceg radnog naloga odnosiio outputa
pripreme izvoclenda:

,  a/..informacide koje pokazuju obiljezje narudSbi kupaca;
'  b/ informaci^je koje pokazuju stance zaliha i obiljegja

trupaca na stovariStu trupaca;
c/ informacije koje pokaziiju zalihe i obilo'ezja piljene

grade na skladistu piljene grade;
d/ inforinacije koje pokazuju rezultate izvodenda /izrade/.

m//As /^xfpaca — xs//As

UUi

mTTTOs/a/a oyra/j/de/yA

^m€^a//e -jtm

OPRAyUAtJJB
V/tfXf

J9A/m,  vtt)
JhmA 'A fifLAkf^MOn

C I^ff)
ci/ana ^ PRO/ZVOD/^JOM

S/,Aa i

Iz prikaza na slici 1 ocito je da postoje slijedede in-

formacije: '

1/ Narudzbe. kupaca /NK/ sa svim svojim obiljezdima /vr-
eta grade, dimenzije po debljini, dimenzide po sirini, dimen-
zije po duzinl, kvaZiteta, cijena / slidevaju se direktno
u evidenciju o neisporucenim narudzbsuna te se sortiradu po
odgovaraducim obildezdima u elektronickom racunalu#

2/ Velidina pilanske proizvodnde se odredud© pomodu
nivoa proizvodnib mogucnosti Aapacitet, radna snaga/ /NPM/.

: 3/ Zalihe pildehe grade na skladiStu utdecu na koiidinu
neisporucene robe zavisno o politici radne organizacide kodom
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SG odxeduju kolicine neisporucenili narud2bi na nekom nivou
/N/« Stance zaliha utvrduje se na elektronickom raSimalu
svakodnevno.

4. Zalihe trupaca /ZO?/ takoder na stovaristu utJeSu
Bvojim obiljegjima na odredivande "optimalnih" i radnih na-
loga« St^je zaiiha utvxduje se na elektronickom raSunalu
svakodnevno.

2.1. KanakteristiSni modeli upravljanja

pilanskom proizvodndom

Na, osnovi istrazivanjaj provedenih u drvnoj industriji
/I/, identificirani su slijededi oanovni modeliikao karak-

teristicni za pilansku proizvodnju. Zbog ogranicenja prosto-
ra ovdje su iznesene samo njihove osnovne karakteristike.

Model A

Model A /si* 2/ karakterizira najkradi rok isporuke#
To je uslijed toga gto se ispomika "gotove robe" /pil;jene *
grade/ vr§i sa skladiSta* Zalibe se na skladiStu piljene gra
de vpde nekim od sistema osiguranja optimalnih zaliha.

Izvedeni model je tzv. "klasiSni model u pilanskbj pro-
izvodnji".

' Model B

Ako se informacije o velidini narudzbi koriste za lansir

ranje pilanske proizvodnje, rokovi isporuke su dulji nego kod
modela A, a mogucnost kasnjenja u isporuci je veca. Medutim,

zaG.iha piljene grade na skladistu je minimalna.

Karakteristika ovog modela je upravljan^e proizvodnjom

uhaprijed, a stovariste trupaca, koje se vodi po jednom od si

stema za vodenje optimalnih zaliha, unatrag.

OvaJ sistem upravljanja pilanskom proizvodnjom Je model

koji se sve viSe primjenjude u pilanskoj proizvodnji /si. 3/»
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Model C

Ako se informacije o velicSini narud2be koriste za naru-
5ivande trupaca, tada se govori o modelu 0. Kod toga modela
rokovi isporuke su najdulji, a mogucnost kaSnJenJa u isporuci
nadveda.

Ovdje se moze kons'fca'bira'bi da se cijeloni pilanskoin pro—
izvodnjom upravl^Ja imaprijed, QJaJ Jo model karakteristican za
rad iskljufiivo po narudzbi.

Model Je prisutan u pilanskoj proizvodnji, medutim, ov-
dje se on navodi kao dominiraJu6i model u buducnostl, /Nabava
trupaca s obiljezjima upravo potrebnim prema obiljezjima na-
rudzbe. Rad za poznatog kupca nestandardnih proizvoda./
/SI. 4../

Model D

To Jo tzv. kombinirani model, koji nastaje kombiniranjem
naprijed navedenih modela. Do njegove pojave dolazi kod pilan-
ske proizvodnje, gdje postoji osnovni prolzvodni program i do-
punski proozvodni program /rad iskljucivo po narudzbi/.

ZAKLJUCAK

Na osnovi iznijetog mogu se izvesti slijedeci zaklju5-
cl:

1. Mogudnosti primjene kibernetike u pilanskoj proiz
vodnji au neogranicene.

2. Ukljudivanje elektronickog racunala u sisbem uprav-
IJanJa proizvodnjom zahbijeva odredene organizacione predrad-
nje.

5* Primjenom modela B u pilanskoj proizvodnji omogucu-
Je so:

a/ sortiranje narudzbi prema obiljezjima /specifi-
kacija/ /m^, kvaliteta, cijena/;

b/ na osnovi toga odredivanje optimalnog rasporeda
pila /to Je u stvari radni nalog ili output pri-
prema izvodenja/;
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c/ obvezno sortiranje trupaca^

d/ odredivanjem radnog zadatka ujedno se odreduju i
obil^ezja sirovine /trupaca/ potrebne upravo za
taj radni zadatak.

4. a/ Dosadasnja praksa odredivanja optimalnog raspo-
reda pila /radni nalog/ prepustala se iskljuci-

vo iskustvu poslovode u pilanskoj proizvodnji;
b/ Uvodenaem programa RARAVO prepusteno Je poslovo-

di /rukovodiocu proizvodnje/ da se na osnovi ne-

koliko varijanti optimalizacije opredijeli za

jedno "optimalno" rjesenje;

c/ Potpunom kiberne.tizacioom krugova upravljanja

pilanskom proizvodnjom smanjuje se mogucnost

izbora varijanti covjeka-operatora^ vec se od-

Ixika prepusta pripremi izvodenja koja je pove-

ZEina's racunskim strojem;

d/ Na ta^ nacin u I kibernetskom krugu prodaja -

priprema izvodenja, spaoan^em narudzbi moze se

obuhvatiti veci broj utoecajnih faktora /osim

kvgintitativnih, kvalitativnib i vrijednosnih/; ■

e/ U II kibernetskom krugu /priprema izvodenja -

proizvodnja/ radnim nalogom za proizvodnju od-

reduje se po svim obiljezjima raspored pilai

odgovaraju.

5- Sigurno je, da odlucivanje za ovakav pristup ruko-

vodenju pilanskom proizvodnjom iziskuje ivodenje funkcije

pripreme izvodenja na visi nivo, nego sto jeito uobicajeno

u dosadasnjoj praksi. lo ujedno znaci i izdavsmde radnih na

loga putem elektronickog racunala.

6. Vezanjem izdavanja radnih naloga na elektroniSko ra-

Sunalo namece nekoliko varijanti rjesenja koja se mogu ukrat-

ko sazeti na slijedece:

f/ Uvodenjem III kiberrietskog kruga u upravljan^e

pilanskom proizvodnjom /priprema izvodenja -

skladiste trupaca/ omogucuje se da se na osno

vi optimalnog radnog naloga za proizvodnju izda-

je i radni nalog za izbor trupaca koji najbolje
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a/ rad za poznatog kupca
b/ rad za nepoznatog kupca
c/ kombinacija.

Sigurno je da odabiranjem jedne od navedenih varxjanti
ujedno i opredjeljuo'e stav o tome kako uklju6iti elektronic-
ko racunalo u podsistem inforraacija i upravljanja, sto ujedno
zna51 da postoje slijedece mogucnosti:

a/ za varijantu rada za poznatog kupca izrada radnih
naloga na racunalu koje ne mora biti neposredno
locirano u radnoj organizaciji,

b/ za varijantu kombinacije rada za poznatog i nepo-
znattg kupca /ukoliko Je izmdenjljivost narudzbi
i njihova frekvencija velika/ izrada radnih naloga
bilo putem terminala bilo miniraSunala u sklopu
vlastite radne organizacije. /Mogu se nalaziti u

svakom OOUR-u a povezani su u jedinstveni sistem/.

7* Sasvim je sigurno, da ovim radom nisu obuhvaceni svl
relevantni faktori, koji na ovaj ili onaj nacin utjecu na mo-
gu6nost primjene kibernetike u pilanskoj proizvodnji. lato
take, ni podjela i dato znacenje pojedinim faktorima ne
mora biti prihvaceno u takvom obliku. Sigurno Je, da su mo-
gu6i i drugi pristupi. Zbog toga ovaj rad treba prihvatiti
kao prilog istrazivanjima koja imaju cilj predvidjeti perspe -
ktivu razvoja kibernetike u pilansku proizvodnju.
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