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UPOTREBA ELEKTRONSKIH RACUNALA KOD

IZBORA RASPOREDA PILA RADI POBOLJSANJA VOLU-

MNOG I VRIJEDNOSNOG ISKORISCENJA TRUPACA KOD
PILJENJA NA JARMACI

Savjetovanje, Zalesina 1979.g.

Predgovor

Danas su rijetki struéni i znanstveni radnici koji ne
osjeéaju potrebu da budu informirani o kretanju znanosti, a
posebno o novim dostignuéima u tehnici i tehnologiji koja
imaju znadajnu primjenu. Danasnji stupanj razvijenosti teh-
nike i tehnologije dramatidno mijenja proces usvajanja zna-
nja i proces izgradivanja struénjaka. Kao i za &ruga pbdru—
¢ja djelatnosti to vrijedi i za podrudje drvnotehnoloSke zna-
nosti i prakse. Znadajnu ulogu u tom &ine i odredeni oblici
savjetovanja.

Ovo je Savjetovanje organizirano u okviru PROGRAMA
ZNANSTVENO-ISTRAZIVACKOG RADA NA PODRUCJU NAUKE O DRVU I DRV-
NE TEHNOLOGIJE, kojeg u SR Hrvatskoj vodi i koordinira Zavod
za istraZivanja u drvnoj industriji, Sumarski fakultet Zagreb.
Ovaj je program razraden i postavljen 1976. godine i po sadr-
faju obuhvada pet podprojekata. DanaSnje je Savjetovanje orga-
nizirano u okviru podprojekta ISTRAZIVANJA NA PODRUCJU TEHNO-
LOGIJE MASIVNOG DRVA &iji je voditelj prof. dr Marijan BreZ-
njak. Ostvareni rezultati istraZivanja u jednom od zadataka
ovog podprojekta, istraZivadkog zadatka kojeg je nosilac mr
ing. Vladimir Hitrec, omoguéili su odrZavanje ovog Savjetova-
nja. Radovi na programu istraZivanja na podrué¢ju nauke o drvu
i drvne tchnologije traju tek tri godine, a prvi rezultati
tih radova veé su publicirani uglavnom u BILTENU - Zavoda za
istraZivanja u drvnoj industriji i jos devet drugih &asopisa
u zemlji i inozemstvu. Ti su rezultati omoguéili realizaciju
veé odrzanog Savjetovanja o kvaliteti namjeStaja, Savjetova=-
nja o programu "OPTIMA" za krojenje ploda na bazi drva i da-

nasnjeg Savjetovanja.




Znanstveno-istraZivadki rad i primjena rezultata tog
rada najznadajnina su komponenta u daljem razvoju i napretku
sveke, pa tako i industrije za preradu drva. Usitnjen i neor-
ganiziran znanstveno-istrafivadki rad ne mo¥e i ne daje one
rezultate koji se mogu odekivati od integriranog, timski ak-
tivnog, programski i tematski ukljudenog na potrebe privrede,
¢ija problematika jest u podrudju njegove djelatnosti. Prema
tome, veéi dio programa znanstvenih istraZivanja proizlazi
iz potreba udrufenog rada materijalne proizvodnje, korisnika
rezultata znanstveno-istraZivadkog rada. Program ovog rada
ukljuduje potrebe i zahtjeve udruZenog rada, kojega je znanost,
takoder, sastavni dio.

Racionalna upotreba drva, kao i svakog drugog materija-
la, traZi todno poznavanje prirode drva. éinjenica Jje, da su
primjenom znanstvenih i tehnidkih dostignuéa u tehnologiji 1
upotrebi drva ublafeni ili rijeSeni neki zna¢ajni problemi,
Primjena sadasnjih ili u buduénosti ostvarenih rezultata znan-
stveno-istraZivackog rada osigurat ée bolju kvalitetu drveta
proizvedenog u Sumi, omoguéit ée bolju upotrebu drva, doprini-
Jet ée iznalaZenju novih nadina upotrebe drva, omoguéit ée
poboljSanje nepoZeljnih svojstava drva, ostvarit é&e proizvode
iz drva najbolje moguée kvalitete, utjecat ée na smanjenje ko-
li¢ine otpadaka, usmjerit ée procesne tehnike i organizaciju
drvne industrije u pravcu integralnog /kompleksnog/ koriséenja
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-
¢im oblastima udruienog rada, u kojem potreba za kadrovima
specijalistidkih profila dolazi sve vie do izraZaja. Sudioni-
ci ovakvih skupova ukljuduju se u kruZno kolanje znanja, u ko-
Jem oni nisu i ne mogu biti iskljudivo reproduktivni faktor,
nego razvijaju i ispoljavaju svoju produktivnu ulogu u kojoj
kriti¢ko i stvaraladko moraju imati vidno mjesto. Osim znanja
koja ‘se na ovakvim mjestima stjedu, ne treba zanemariti ni os-
posobljavanje za dalje udenje odnosno permanentno obrazovanje.



Zivimo u razdoblju koje oznadavamo kao doba znanstveno-
-tehnidke revolucije. Ono je obiljeZeno ekspanzijom ljudskih
spoznaja tj. izvanredno brzim uveéavanjem i proSirivanjem
postojeéih znanja novim znanstvenom spoznajama i tehnidkim
pronalascima. "Zastarijevanje znanja", uvjetovano brzim tempom
zhanstvenog i tehnoloskog napretka, te s tim u vezi potrebe
prilagodavanja obrazovne i kvalifikacijske strukture zaposle-
nih, sadadnjim i nekim predvidivim potrebama sutrasnjice, &ine
permanentnu edukaciju neophodnom. Za vrijeme Skolovanja i stu-
dija buduéi strudnjaci ne mogu usvojiti sve Sto ée im u budu-
éem radu trebati. Pogotovo nije moguée ovladati u tom Zasu jo3
nepoznatim znanjima i postupcima, koja ée im veé sutra biti
prijeko potrebna u struénim i- drugim Zivotnim aktivnostima.
Veé kod obrazovanja niZeg stupnja treba nauditi kako ée se ka-
snije samostalno usvajati potrebna znanja i primjenjivati ih u
rjesavanju radnih i drugih zadataka. Prema tome svako obrazo-
vanje nije samo usvajanje koliéine gradiva, nego i ovladavanje
kulturom rada, samostalnog udenja i stjecanja znanja. Enciklo-
pedizam znanja nije viSe ideal, nego je to danas svladavanje
metoda racionalnog udenja i kulture rada. Suvremenom je &ovje-
ku potrebna metodologija i tehnika samostalnog i racionalnog
uéenja, sposobnost samoobrazovanja, kultura intelektualnog ra-
da i rada uopée.

Obrazovanost se pojavljuje kao poluga ekonomskog i dru-
$tvenog napretka, a obrazovna razina stanovniStva, posebno
obrazovna i kvalifikacijska struktura zaposlenih, temelj je
ne samo privrednog razvoja svake zemlje, nego i njenog kultur-
nog, politicdkog, znanstvenog i drustvenog napretka. Prema tome,
ekspanzija znanja i njegovo usvajanje faktor je razvitka i po-
Javljuje se sve viSe kao sredstvo posjedovanja i uvjet moéi
odnosno ono postaje dio dovjekove sudbine.

Neophodni uvjet napretka svake zemlje su kadrovi odgova-
rajuéeg profila opée i posebno specifidne strucénosti. Sve vi-
ge prodire shvaéanje da je pomanjkanje kadrova s odgovarajuéom
struénom spremom, limitirajuéi faktor nasSeg privrednog i dru-
§tveno-politidkog napretka. Sve vife prodire shvaéanje da ula-




ganje u obrazovanje treba promatrati kao investicije u "1jud-
ski kapital", a o obrazovanju se govori kao o dijelu nacio-
nalne industrije znanja.

Brzi napredak znanosti, tehnike i suvremene tehnologi je,
kao i primjena dostignuéa u svim oblastima drustvenih djelatno-
sti, nemoguée je ostvariti bez ljudi koji ée moéi ne samo da se
koriste ovim progresom, nego koji ée pridonijeti njegovu una-
predenju. Danas se opravdano smatra da su investicije u dovje-
k® najrentabilnija uloZena nov&ana sredstva, pa se obrazova-
nost pojavljuje kao predpostavka ne samo ekonomskog nego i
drustveno-politidkog napretka svake zemlje.

Prema tome razmatrajuéi organizaciju, program izvodenja
i odaziv za ovo Savjetovanje, s ranije iznesenih stajalista,
moZe se uoditi istovjetnost zelje za daljim obrazovanjem, s
potrebama drusStva kao cjeline i odekivanje nafe struke kao di-
Jela te cjeline. Uloga organizatora ovog Savjetovanja je ostva-
renje ovih Zelja, potreba i odekivanja, a rezultat ée biti plo-
dovi za koje smo svi zainteresirani.

Prof. dr Stanislav Badun



MOGUENOSTI I DOSTIGNUCA U KORISCENJU
KOMPJUTORSKE TEHNIKE KOD RASPILJIVANJA
PILANSKIH TRUPACA

M. Breinjak, UDK 634,0.83%2.15
Sumarski fakultet Zagreb Pregledni &lanak
1. UVOD

Trupci se danas na pilanama preraduju u masivno /pi-
ljeno/ drvo na veéem broju razliditih primarnih strojeva,
nego prije. Spomenimo najznacajnije strojeve: jarmacde /ver-
tikalne, horizontalne/; Jjednolisne tradne pile Vvertikélne,
horizontalne, kose/; viSelisne tradne pile; kruZne pile
/Jjednostruke, videstruke/; iverali trupaca /za prizmiranje,
za profiliranje/; razliéiti agregati /kombinacije razliditih
vrsta pila i iverada/. Svseka od navedenih vrsta primarnih
pilanskih strojeva nalazi primjenu u odredenim uvjetima pre-
rade. Tako i puna vertikalna jarmada /jarmada u &iji je Jja-
ram upregnut veéi broj listova pila/, najstarija vrsta raz-
vijenog i mehaniziranog primarnog pilanskog stroja, nalazi
i demas Siroku primjenu u modernoj pilanskoj industriji.

2. PRINCIPI I METODE SASTAVLJANJA RASPOREDA PILA

Najznadajnije tehnolosko pitanje kod prerade trupaca
na jarmadi jest, kako sastaviti raspored pila /"Spanung"/
kojim ée se postiéi Zeljeni ciljevi raspiljivanja trupaca.
NajvaZniji ciljevi raspiljivanja trupaca su obiéno:

- postizavanje 8to veéeg kvantitativnog iskoriSéenja

trupaca;

- 5to bolje kvalitativno iskoriZéenje /izrada piljeni-

ca Sto boljih kvaliteta/;

Prof., dr Marijan Bre#njak, dipl. ing, Zagreb, Simunska 25.
Rad je primljen 25.X.1979.




- 8to vede vrijednosno iskoriSéenje /kao rezultat na-
stojanja za postizanjem Zto veleg kvantitativnog i
kvalitativnog iskoriséenja/;

- izrada todno specificiranih piljenih proizvoda /po
kvaliteti, dimenzijama i koliéini/,

U povijesti se pilanarstva redovno vodilo raduna pri
raspiljivanju trupaca na Jarmaci da se izrade specificirani
proizvodi u Zto boljoj kvaliteti, ali i da se trupac #to bo-
lje iskoristi prema svom volumenu. S obzirom na tendencije
sve veleg poveéanja cijena sirovina pa tako i cijena pilan-
skih trupaca /u cijeni kostanja proizvodnje piljenica trofko-
vi trupaca sudjeluju s oko 70%/, posebno znacdenje dobija
kvantitativno iskoriséenje, znadi proizvodnja Sto veée koli-
¢ine gotovih proizvoda. Naravno, pri tom je - uz sve osjet-
ljivije trZiste - jako va’no proizvesti proizvode /piljenice/
prema zahtjevima trZista, tj. todno specificirane sortimen-
te i, redovno, $to bolje kvalitete. Ovdje ¢e se razmotriti
Posebno metode sastavljanja rasporeda pila s obzirom na po-
stizavanje Sto veéeg kvantitativnog iskoriséenja,

Jarmade su strojevi koji su najpodesniji za masovnu
preradu trupaca etinjada manjih promjera., Takva se sirovina
najéesée i u velikim kolidinama nalazi u sjevernim regijama
BEvrope i posebno u SSSR-u. Stoga je i razumljivo da su naj-
znadajnije teorije o maksimalnom kvantitativnom iskorifiéenju
trupaca kod prerade na Jarmadi nastale i razvijane u SSSR-u,
Titkovy, Batkin /27/. Osnove tih teorija o sastav-
ljanju tzv. rasporeda maksimalnog iskoriSéenja, baziraju se
na teoriji maksimuma, tj. ucrtavanju maksimalnog broja pra-
vokutnika /presjeka os$trobridno okrajcéenih piljenica/ u pre-
sjek kruga /popredni presjek trupca/. Dakle, cijelo je pita-
nje rasporeda pila svedeno na matematicki problem. Na tom su
principu izvedene formule i sastavljeni grafikoni za sastav-
ljanje optimalnih rasporeda pila, uzimajuéi u obzir odredene
razlike u Sirini raspiljka, promjer trupca na tanjem kraju,
pad promjera, minimalnu Sirinu piljenica. Kod nas je tu teo-
riju optimalizacije iskoriséenja trupca kao pravilnog prikra-
éenog &unja dalje razvijao KneZevié /11/, au naj-
novije vrijeme Nikolié /20/ i Yudelgdié /20/.




Osnovne su teorijske postavke sastavljanja rasporeda pila
maksimalnog kvantitativnog iskoriséenja /kako je te postav-
ke razradio KneZevié, 11/ u slijedeéem:

- Osnovna zona rasporeda pila /gdje je duZina piljeni-
ca jednaka duzZini trupca/ iznosi oko 90% promjera trupca na
tanjem kraju.

- Ako se pile piljenice razliditih debljina onda se deb-
ljina tanje prema debljini deblje piljenice /bliZe centru
trupca/ odnosi prosjeéno kao 1 : 1,3.

- Ako se pile piljenice istih debljina i onda postoji
tolan matematski odnos izmedu debljine piljenice i promjera
trupca, zavisno o broju piljenica koje se Zele iz trupca is-
piliti. |

- kod prizmiranja je optimalna visina prizme oko 70%
promjera trupca.

- Za dopunsku zonu trupca /piljenice kraée od duZine
trupca/ moZe 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 nadine sastavljanja rasporeda pila kod piljenja
trupaca jele i smreke na nasSim pilanama. Osnovni je nedosta-
tak tih metoda u tomu, da se radunski, odnosno tabelarno od-
redene optimalne debljine piljenica moraju zaokruZiti na stan-
dardne, odnosno Zeljene vrijednosti. U tom je smislu pobolj-
Ssanja za prakticki proradun debljina piljenica u dopunskoj
zoni izveo Vucdel jié /30/. Na taj se pak nadin naru-
Savaju teorijski principi optimalizacije. Sto se tide faktora
optimalnog odnosa debljina piljenica /1:1,3/ - to je prosje-
dan faktor, i ne vrijedi posve todno za sve zone presjeka
trupca.

Kod nas sei Kugler /l14/ bavio pitanjem sastav-
ljanja rasporeda pila koja daju maksimalno kvantitativno is-
koriSéenje /matematidki pristup rjesSavanja tog problema je
druk&iji nego kod KneZeviéa, a i rezultati se razlikuju/.
Kugler je sastavio nomogram pomoéu koga se mogu odrediti op-
timalne debljine piljenica, odnosno njihovo mjesto u raspore-



du pila. Taj se nomogram moZe vrlo Jednostavno upotrijebiti
2a sastavljanje optimalnih rasporeda pila.

Nedostaci sastavljanja rasporeda pila prema principu
meksimalnog kvantitativnog iskoriséenja poznati su veé od
ranije i o njima govore i sami autori. Ipak, navedene metode
predstavljaju pouzdane principe za sastavljanje rasporeda
pila s obzirom na maksimalno kvantitativno iskoriséenje 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 vede kvantitativno iskoriZéenje, polazi od toga da treba
izraditi todno specificiranu piljenu gradu. Ovdje se polazi
od realnog stanja i obidno nema slobodnog odabiranja teorij-
ski optimalnih debljina piljenica. Na takvim principima sa-
stavljen je i "Album rasporeda pila za izradu piljenih sor-
timenata Cetinjada za gradevinarstvo® Karnauhove
i Elkina /9/. U tom se albumu mo¥e za zadane dimen-
zije trupaca odabrati nekoliko rasporeda pila koji daju naj-
povoljnije kvantitativno iskoriséenje trupca uz izradu todno
specificiranih sortimenata. Tu se veé, dakle, vodi raduna i
o kvalitativnom iskoriséengju.

Originalan je pristup 3$to boljeg iskoriéenja trupaca
koji ima Kugler /13/. Kugler ne tra’i optimalno kvan-
titativno iskoriséenje svakog trupca, veé polazi od postavke
da pilana mora izraditi odredenu kolidinu specificiranih pi-
ljenica. Metodom linearnog programiranja rjeSava se problem
da se utrosi najmanja kolidina trupaca za izradu specifici-
rane grade.

3. ODREDIVANJE NACINA PILJENJA UPOTREROM
ELEKTRONSKIH RACUNARA

Kompjuterska tehnika unosi mnoge novosti i prednosti u
sastavljanju ili izboru optimalnih rasporeda pila na jarmadi,
odnosno izboru nadina piljenja na tradnoj pili. Ona otvara
moguénosti da se vodi raduna i o optimalnom kvantitativnom i




o vrijednosnom iskoriéenju trupaca /pa i cijele deblovine/
uz minimum utroska vremena, a moZe se danas veé reéi - i uz
relativno male trofkove investicija. Moguénosti variranja
karakteristika trupaca i gotovih proizvoda su prakticki neo-
granidene. Veé danas imamo pilana u kojima se, ne samo odre-
duje optimalni nadin raspiljivanja trupaca /prema specifika-
ciji i kompleksnom vrijednosnom iskoriSéenju trupaca/, veé

se odreduje i optimalni naéin 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/. Kompjutorska tehnika odredivanja optimalnog nalina ra-
spiljivanja trupaca danas se sve vige $iri i moZe se primje-
njivati kod raspiljivanja svim vrstama pila /jarmada, tradne
pile, kruZne pile itd./.

Najrazvijeniji sistemi upotrebe kompjutora u procesu
raspiljivanja trupaca baziraju se na elektronskom snimanju di-
menzija trupaca , Mund ler /19/ /promjeri, duZina,
pad promjera/i automatskom sastavljanju "rasporeda" pila /radi
se redovno o viSelisnim traénim pilama truplarama/ na bazi
unaprijed pripremljenog kompjutorskog programa. Daljnja istra-
¥ivanja idu u pravcu automatskog snimanja svih za raspiljivanje
relevantnih karakteristika svakog pojedinog trupca /stvarna
forma poprednog presjeka, zakrivljenost trupca, detektiranje
kvrga i trule¥i 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 ruéno/, aktivira odredeni kompjutorski program
za raspiljivanje trupca. |

Sto se tide upotrebe kompjutorske tehnike kod raspilji-
vanja trupaca na klasiénim vertikalnim jarmadama, tu je situ-
acija donekle drugalija, s obzirom da nije moguée mijenjati
raspored pila za svaki pojedini trupac. Ovdje se kompJjutorska
tehnika redovno svodi na simulirano piljenje trupaca datih
karakteristika velikim brojem unaprijed sloZenih rasporeda pi-
la., Pri tom se za stvarno raspiljivanje odgovarajuéih trupaca
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izabire onaj raspored pila, koji najbolje odgovara zadanim
clljevima raspiljivanja /najveée kvantitativno iskorigéenje,
najvece vrijednosno,iskoriséenje, najbolje izvrienje speci-
fikacije po kolidini i kvaliteti proizvoda ili kombinirani
kritqriji/.
IstraZivanja i primjena kompjuterskog odabiranja naj-

povoljnijeg /optimalnog/ rasporeda pila za trupce odgovara-
" Juélh karskteristika vrlo je uznapredovala u Skandinavigji
/2,31/, Engleskoj /32/. ali i u éehoslovaékod /18/, Austriji
./3/ 1 drugim zemljema. Istra¥ivenja u Engleskoj su pokazala
da se izmedu eksperimentalnog i simuliranog piljenja etinja-
8a moZe postiéi 98% podudarnosti s obzirom na kvantitativno
iskoriséenje trupaca.

 Sva dosada3nja istrafivanja primjene kompjutorske te-
hnike u raspiljivanju pilanskih trupaca pokazuju nesumnjivo
“velike ekonomske prednosti, Podaci o poveéanom kvantitativnom
iskoriséenju trupaca,upotrebom kompjutorske tehnike pri ras-
piljivanju, kreéu se /zavisno o okolnostima u kojima Jje vrse-
na komparacija/ od nekoliko postotakg pa sve do 15%, L e w i s
/16/s . “

Primjena kompjutorskog odredivanja nadina piljenja odno-
sno odaﬁiranja optimélnog rasporeda pila daje i dati ée naj-
veée koristi na dobro organiziranim pilanama. To posebno vri-
Jedi za one kdje.raspolaiu 1-'s odgovarajuéim modernim preciz-
nim strojevima i uredajima potrebnim da se trupac stvarno ra-
gpili kako je to kompjutorski programirano, Ovdje mislimo,

. ako Je rijeé npr. o Jarmaama, na potrebu sortiranja trupaca

u 8to ufe debljinske grupe, pa &ak eventualno sortiranje i
prema padu promjera i duZini; moguénost todnog centriranja
trupaca u odnosu na pile u jarmu; posve pravilnog vodenja trup-
ca u toku raspiljivanja i slidno. ' '

Na kraju bismo zakljudili da je teorija i praksa sastav-
ljanja rasporeda pila odnosno odredivanje nacéina piljenja i
trupaca i piljehica, u svijetu dokazala neophodnost primjene
kompjutorske tehnike u svrhu daljeg unapredenja pilanske te-
hndlogije. Zato mislimb, da treba nastaviti sa zapodetim istra-
Zivanjima kod nas i podeti prov;jeravati dosadasSnie rezultate
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istraZivanja u nadoj pilanskoj praksi. U tom smislu bit ée,
kao i do sada, dragocjena miZljenja i sugestije struénjaka
iz neposredne pilanske proizvodnje.
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KOMPARATIVNA ISTRAZIVANJA VOLUMNOG
ISKORISCENJA TRUPACA KOD SIMULIRANOG
I EKSPERIMENTALNOG PILJENJA

P, Butkovié UDK 634.0.8%2,15
Sumarski fakultet Zagreb Znanstveni rad
1.0, UVOD

Eksperimentalno istraZivanje kvantitativnog iskoriséenja
piljenja jelovih trupaca obavljeno je u pilani ILudice RO "Del-
nice".IstraZivanja su sprovedena na liniji jarmada, a obuhva-
éeni su trupci promjera od 20 do 61 cm, duZine samo 4 m, Is-
koriséenje je praéeno na jarmadama od 1971-1977. god. na gru-
pama trupaca sortiranih prema slijedeéim debljihskim razredima:
20-25 cm, 26-28 cm, 29-31 cm, 32-34 cm, 35-37 cm, 38-40 cm,
41-43% cm, 44-46 cm, 47-49 cm, 50-52 cm, 53-55 cm, 56-58 cm i
59 - 61 cm.

Sortiranje trupaca je izvrSeno mehanizirano i to samo po
dimenzijama trupaca /srednji promjer i duZina/. Trupci su bili
sortirani u debljinske podrazrede od po 3 cm, osim debljinske
grupe 20-25 cm. Na stanici za deljenje trupci su prerezivani
na todne duZine s nadmjerom od 2 cm. Srednji promjer trupaca
koji dolaze na ovu pilanu iznosi oko 37 cm i na njima je izvr-
Seno najvisSe mjerenje.

NajéesSéa tehnika raspiljivanja jelovih trupaca na ovoj
pilani je piljenje prizmiranjem, dok se piljenje u cijelo
obavlja samo u sludaju zastoja jednog od osnovnih strojeva.
Premda se piljenje u cijelo gotovo ne upotrebljava, i tu je
napravljeno nekoliko mjerenja za usporedbu s prizmiranjem.

Krupni pilanski ostaci koji nastaju u pilanskoj proiz-
vodnji /okorci, okrajci, porupci i dr./, u ovoj pilani se
sjedkanjem pretvaraju u tehnolosko iverje, S5to Jje sirovina za
celulozu ili iverice. Piljevina se upotrebljava za proizvod-
nju tehnoloske pare u ovom poOgonu.

Mr Dorde Butkovié, dipl. ing., Zagreb Simunska 25.
Rad primljen 25.X.1979.
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2.0. METODIKA
2.1. Eksperimentalno piljenje

Primarno raspiljivanje je vrSeno na dvije jarmade pro-
izvodnje tvrtke "ESTERER" koje rade u paru, a sekundarna do-
rada piljenica je obavljena na dvolisnoj kraj&arici i podstol-
noj rubilici istog proizvodada.

Tijekom istraZivanja na liniji Jarmada, metodom sludaj-
nih uzoraka, odabirani su uzoreci po broju komada trupaca. Ra-
di toga se uzoreci kreéu u Sirokim granicama od 7 do 70 komads
trupaca /tabela 1/. Iz ovog se vidi da trupci nisu bili poseb~
no pripremani. Nakon propiljivanja takvog uzorka mjerene su
piljenice po Sirinama i dufinama, a na osnovi nominalne deb-
ljine izradunata je koli&ina piljene grade. Sve'dimenzije su
radunate za prosuSeno /transportno suho/ stanje kod 20-22%
vlage. Piljenice su bile podijeljene u standardom propisane
grupe: kratka piljena grada 1 - 2,75 m i grada normalne du¥ine
3 m na viSe.(Kod ovih istra¥ivanja duZine su bile od 3 do 4 m),

Ulesée strukture pilauskog ostatka nije mjereno /pilje-
vina, krupni pilanski ostatak/, pa se za njega, u teorijskom
dijelu simuliranog piljenja, neée vrditi usporedba. Prema ne-
kim pokazateljima i prakti&nom iskustvu piljevina je zastup-
ljena s 10-13%, a krupni pilanski ostatak s 18-22%.

VaZno je napomenuti da nominalne dimenzije debljina izra-
denih piljenica nisu one prema propisu standarda za piljenu
gradu, veé su prilagodene zahtjevima kupaca; reducirane deb-
ljine za 1 mm kod piljenica /tabela 1/.

Primjenjeni rasporedi pila odgovarali su potrebama pila-
ne za proizvodnju gradevne stolarije, eksportno trZiste i even-
tualne narudZbe domaéih 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 izradunato je teorijsko kvantitativno iskori-



17

8éenje. Osnovni podaci za simulirano piljenje s kojima se moZe
varirati su slijedeéi: srednji promjer trupca, duZina trupca,
pad promjera, Sirina propiljka, vlazZnost piljene grade na koju
se treba osuditi, minimalna duZina piljenica, minimalna &irina
piljenica i raspored pila. '

U odredenom debljinskom razredu je izralunato kvantita-
tivno iskoriséenje za svaki centimetar promjera trupca /npr.
u debljinskom razredu 41-43 cm izradunato je teorijsko kvanti-
tativno iskoriséenje za promjere 41, 42 i 43 cm.

Prosjeéni 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 eksperimentalnog piljenja,
pad promjera nije mjeren, osim za jednu grupu trupaca Sto ée
biti posebno prikazano.

Za simulirano piljenje izradunava se velidina parcijal-
nog utezanja piljene grade /sufenje do odredenog sadrZaja vla-
ge/ iz poznate velidine 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 mjerenja Sirine propiljka u pilani Luéice,
ista velidina propiljka je uvrdtena i kod simuliranog piljenja.

Radi opée komparacije, a naroéito radi usporedbe ekspe-
rimentalnog i simuliranog piljenja izvrsSena su neSto detalj-
nija istraZivanja piljenja trupaca srednjeg promjera 35-39 cm.
Zadatak tog dijela istraZivanja bila je i usporedba iskoris-
éenja kod dva nadina piljenja jelovih trupaca: piljenje priz-
miranjem i pilienje u cijelo. Kod svakog nacina piljenja su
odabrana tri rasporeda pila uz veliéinu uzorka od 50 komada
trupaca za svaki raspored pila. Mjerenjem su na trupcima
utvrdeni slijedeéi elementi:

- unakrsni promjeri na tanjem i debljem kraju i u sre-
dini duzine trupca,
- pad promjera.
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Za svaki trupac poznatih i navedenih karakteristika sge
izvrSilo simuliran® piljenje s &im se mogu komparirati rezul-
tati eksperimentalnog piljenja. Dobijena piljena grada je po-
znata po svakom trupcu, tako da se na osnovi tih rezultata mo-
gu donijeti odredeni zakljuci u vezi s karakteristikama tru-
paca i rasporedom pila.

3«0+ REZULTATI

3«1. IstraZivanja eksperimentalnog piljenja

Rezultati kvantitativnog iskoriZéenja dobijenog eksperi-
mentalnim piljenjem prikazani su u tabeli 1 i u grafikonima
na slikama 1 - 7.

Uo&ljiva je tendencija porasta kvantitativnog iskoriée-
nja s porastom promjera trupaca /sl. 1 /, dok ufeiée kratke
piljene grade opada s porastom promjera /sl. 8/.
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| u53.l. Rezultafi simulirsnog pliljenja

\,'--'za'prika?gne debljinské,podrazrede-eksperimentalnog pi-
1jenja i odredene rasporede pila, izvrdeno je simulirano pi-

ljenje i dobijeni su rezultati kvantitativnog iskoriféenja

- koJji su prlkazani zblrno na grafikonu slike 1. i pojedinadéno

na slikama 2 - 7 /grafikoni 1 ~ 13/. Za svaki promjer trupca

Je izradunato teorijsko kvantltatlvno 1skor1§cenae pripadadu-
6eg debl jinskog razreda i rasporeda pila.

1] zbirm@m graflkonu na sllci 1l za 81mulirano piljenje
uoéljlva je tendencija porasta kvantitativnog iskoriZéenja 8

poveéanjem srednjeg promjera trupaca. To Je vidlalvo i na
'snkama 2 - 7

UEeSée kratke plljene grade /od l-2 75 m/ kod $imuli-
ranog piljenja ima nedto blazu‘tendencldu pada 8 porastom pro-

- mjera nego kod eksperimentalnog pildenja /sl. 8/. Koliko je

zastupljena kratka piljena grada u odnosu na ukupnu kolidinu,
za pojedini raspored pila, vidi se u tabeli. l.

Veli¢ina nadmjere koja se dodaje radi utezanja drva /su-
éénje do 20% vlaZnosti/ i netadnosti piljenja kreée se kod si-
muliranog piljenja u granicams od 2,4 do 5,7%. Piljevina kao
dio pilanskog ostatka, koji se Javlje u procesu piljenja, za
simulirano piljenje se nalazi unutar granica od 9,6 do 17,5%.
Krupn1 pilanski ostatak, koji je damas vrlo trafena sirovina
- za dalju preradu, s.bteorijskog stanovista, zastupljen je u na-
vedenim sludajevima s 10,5 do 30,1% /tab. 1, grupa 6, debljln-
- gki podrazred 35 - 39 en/.

Za isti deblglnski podrazred /35 - 39 cm/ kod 51mu11ra-
nog piljenja, pilaenae u cijelo daje veée vrijednosti kvantm—
tativnog iskoriSéenja nego ‘prizmiranje, a kod eksperlmentalnog
je obratno /slika :9./.

Grafikoni na slici 10'i 1E prikazuju kakav ima utjecaj
pad promjera na kvantitativmo iskoriZéenje, promatrano s te-
orijske strane. Za sve promjere./35, 36, 37, 38 1 39 cm/ pi-
1jenJe u cijelo daje veée kvantitativno 1skorlscenje kod ma=-
njeg pada promjera. Kod pada promjera oko 1, 95 cm/m, kvanti-
tativno iskoriSéenje kod piljenja u cijelo i prizmiranja je
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otprilike jednako. Kod veéeg pada promjera piljenje prizmira-
njem daje vele vrijednosti kvantitativnog iskoriséengja.

s:mulirens pfff?'o

Ilgpcnm’h/no
bd- P ;/"”’/ ‘e
a“4h , .
. 2 p/}'ln/? PrIEmiraryerm
i - 5 3
3 & %) . m
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‘ “-- ,
3
&5+ 2
= 4
“q-
4:_‘
63+ +5
€2 4 t +< f :
ar 26 37 38 a7 cm
Sr. pr. ¢ deé. razx.
S/ha & - /Mm‘c‘c’on/'o xa ,m%'wy't v 07’4’ P ixmirdry @

4 'A“"Aba”ff ¢/ @dsperimentalnoy pijerys

3«3« Usporedba kvantitativnog iskoriféenja kod
eksperimentalnog i simuliranog piljenja

S obzirom na nepotpuno eksperimentalno istraZivanje, a

da bi mogli izvrsSiti usporedbu izmedu teorijskog /simuliranog/
i eksperimentalnog piljenja, izradeni su pojedinadéni grafidki
prikazi za debljinske podrazrede naznalene u grupamg/tabela i
i iz njih su odredene srednje vrijednosti kvantitativnog isko-
riSéenja za simulirano piljenje. One su usporedene s dobijenim
rezultatima kvantitativnog iskoriZéenja eksperimentalnog pi-
ljenja, prema podacima u tabeli 1.
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Teorijske vrijednosti kvantitativnog iskoriSéenja simu-
liranog plljenaa, veée su od onih kod eksperimentalnog pilje-
nja, a razlike se kreéu u granlcama od 0,3 do 6,4%,

4,0, ZAKLJUGAK

Jedece.

1.

2e
'3,

4,

‘Prema razmatranlm 1stra21vanalma moZe se zakljuc1t1 8li-

Kvantitativno iskoriZéenje je veée kod simuliranog,
nego kod -eksperimentalnog piljenja za sve istrazene
debljinske podrazrede trupaca. -
Povetanjem promaera trupaca kvantitatlvno iskorisée-
nje raste kod eksperimentalnog i smmul;ranog piljenja.
UcesSte kratke piljene grade, u prosjekﬁ je vete kod,
eksperimentalnog nego kod simuliranog piljenja.
Povedanjem promjera trupaca udedée kratke piljene

. grade, s obzirom na ukupnu piljenu gradu, smanjuje

.5.

6.

7.

8.

se kako kod eksperimentalnog tako i kod simuliranog

piljenja.

Pad promjera trupaca ima vaZnuulogu kod kvantitativ-

nog iskoriséenja: ' . .

- kod manjeg pada promjera /do oko 1,75 cm/m/ pilje-
nje u cijelo daje veée rezultate kvantitativnog
iskoristenja;

- kod vedeg pada promjera /od 1,75 cm/m na viSe/
piljenje‘prizmiranjem daje veée rezultate kvantite-
+tivnog iskorisdenja.

Trupce je potrebno sortirati na Sto uZe debljinske

'podrazrede, a bilo bi ideslno sortiranje i po paduw
. promjera. ’ .

Korlstltl rasporede pila koji daju bolje kvantitativ-
no i vrijednosno lskorlscenae, uz Sto se moze koristi-
t1i simulirano piljenje.

Veée teorijsko kvanfitatiqno iskoriséenje kod simuli-
Tranog ﬁiljenja, 8 odredenim rasporedima pila, u pra-
vilu, daju i veée vrijednosti kvantitativnog iskori-
Eéenja kod‘praktiéne provedbe istih u pilani.
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9. Prizmiranje kod eksperimentalnog piljenja daje veée
kvantitativno iskoriséenje od piljenja u cijelo, dok
Je kod simuliranog piljenja obratno. Razlog tome
treba najvjerojatnije traZiti kod nedovoljne preciz-
nosti obrade na sekundarnim strojevima u pilani.

10. Mjerenja krupnog pilanskog ostatka, priljevine i nad-
mjere nisu obavljena u toku eksperimentalnih istra¥i-
vanja, pa je nemoguée izvrSiti i nelku pribliZnu kom-
paraciju s rezultatima dobijenim kod simuliranog pi-
ljenja. Radi toga je potrebno nastaviti istraZivanja
eksperimentalnog piljenja u praksi i prosiriti ih
na tom podruédju. Rezultate tih istraZfivanja treba
pratiti radi svakodnevnog usavrsavanja i poboljsa-
nja pilanske tehnologije.

LITERATURA

AKSENOV, P.P,: Teoretideskie osnovi raskroja pilovnod&nogo
syrja. Goslesbumizdat, Moskva, 1960,

BREZNJAK, M.: Analiza elemenata koji utjedu na iskori3éenje
trupaca. Interna studija, Zagreb 1963,

BREZNJAK, M.: Analiza nekih elemenata koji utjedu na kvanti-
tativno iskoriséenje trupaca u pilanskoj pre-
radi. Interna studija, Zagreb,

BREZNJAK, M.: IskoriSéenje bukovih pilanskih trupaca kod
piljenja na tradnoj pili i Jarma¢i. Zavod
za tehnologiju drva, Sumarski fakultet Za-

: greb, SaZetak dizertacije, 1967.

BUTKOVIC, D.: Grafidki prikaz iskoriséenja po pojedinim
debljinskim podrazredima jelovih pilanskih
trupaca. Delnice, pilana ILudice, 1974,

BUTKOVIC, D.: Piljenje jelovih trupaca u cijelo i prizmi-
ranjem, Magistarska radnja, ‘Sumarski fakul-
tet, Zagreb. ,

HARPOLE, B.G., HALLOCK, H: Investment opportunity best
opening face sawing. For. prod. lab., US
department of agriculture, Madison, 1977,



33

" Be KNEﬁEVIG, M.: Racionalna prerada drveta na gateru. Iﬁstitut
' za ispitivanje materijala NR Srbije, Odelenje
za drvo, Br. 8, Beograd,l1956.

9. PALOVIC J.: Nova piliarska tekhnologia ihliénatych drevin.
Str. 128=130 i 162 Bratislava, 1967.

10, PNEVMATICOS, S.M., DRESS, P.E., SPOCKER. F.R.: Log and sa-
' wing simulation through computer graphics.
For., prod. journal, vol. 24, No. 3, str.

5335, 1974.
11, RICEARDS, D.B.: Hardwood lumber yield by various simulated

sawing methods. For. prod. journal, vol. 23,
‘-No. 10, str. 50-58, 1973.



34

ODREDPIVANJE RASPOREDA PILA ZA PILJENJE JEIOQVIH
TRUPACA METODOM SIMULIRANJA

Y. Hitrec UDK 634.0.832.15
Sumarski fakultet Zagreb Pregledni $lanek

Danagnji nadini piljenja odnosno sastavljanja rasporeda
pila na jarmadama dobrim se dijelom baziraju na iskustvu. Sva-
ka proizvodna organizacija koristi odredene rasporede za pi-
1ljenjé sirovine kojom raspolaZe i &ija se struktura nije bitno
mijenjala duze vrljeme. Naravno de je takav nadin sastavljanja
rasporeda podloZan subjektivnim ocjenama i ne daje najbolje re-
zultate. Znadenje koje u pilanskoj preradi trupaca ima volumno
iskoriséenje sirovine toliko Je velik da su se mnogi autori ba-
vili problemom teorijskog odredivanja rasporeda pila u svrhu
8to vedeg volumnog iskori3éenja trupca.

. Pojava elektronikih radunala omoguéila Je novi pristup
problemu optimalizacije piljenja u smislu Zto boljeg iskori-
Séenja trupaca. Brzina rada elektronidkog raéunala, odnosno
njegova sposobnost da u vrlo kratkom vremenu obavi veliki broj
kompliciranih radunskih operacija, omoguéila je vrlo precizno
istraZivanje velikog broja faktora koji utjeéu na 1skoriscende
trupaca. Metoda kojom se ta istraZivanja izvode zove se metoda
simulacije piljenja,

Elektroniékom radunalu zadajemo podatke o objektu na ko-
Jem istrazujemo izvjesni proces, te informacije o moguéim kre-
tanjima procesa. Na temelJu tih informacija i podataka stroj-.
vril simulaciju procesa, Sto vife podataka o objektu i moguéim
. kretanjima procesa unesemo u radunalo, odnosno $to preciznije
odredimo objekt i Sto kompleksnije sagledamo moguénosti kreta-
nja procesa, ta ée simulacija biti vjernija, dakle, rezultati
ée bolje odgovarati realnosti., U simulaciji piljenja trupaca
_ "objekt" je trupac a "proces" Je proces piljenja.

Mr Vliadimir Hitrec, dipl. ing,, visi predavac, Zagreb
Simunska 25,
Rad ‘je primljen 25.X.1979,
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Na& dosada$nji rad na istra¥ivanjima u vezi sa simula-
cijom piljenja trupaca sastojao se u izradi programa RARAVO
/RAngiranje RAsporeda prema VOlumnom iskoriléenju/, pomoéu
kojeg moZemo vriiti simulaciju piljenje trupaca. Program
RARAVO koristi relativmo jednostavne definicije objekta, a
kompleksnije definicije procesa. Promatrali smo jelov trupac
kao krn;i kruZni stofac, ne uzimajuéi u obzir njegove ostale

specifidnosti izraZene kroz eliptidnost, zakrivljenost, te -
‘ kroz velidinu i raspored kvrga. Smatrali smo da je to za po-
Eetak dovoljno todno, a i Zeljeli smo izbjeéi uvodenje vjero-

jatnosti u proces 31mu1a013e, Jer za to nemamo dovoljno ekspe-
rimentalnlh rezultata.

‘ Sam- proces je zadan priliéno kompleksno. Vodilo se ra-
~¢éuna .0 nadmjerama na netodnost piljenja, o utezanju /tangen-
cijalnom i radijalnom/, te o standardnim dimenzijaema grade.

Problemu odredivanja optimalnih rasporede pila na jarma-
&i prislo se na slijedeci nadin: Za trupac proizvoljno zadaenih
‘dimenzija, za zadane parametre raspiljivanja /3irina prbpild-
ka na jarmaéi, rubilici i krajdanici, podaci o netoénosti pi-
ljenja/, te za zadane podatke o gradi /standardne dimenzije,
funkcije utezanja/ zadali smo skup R, koji se sastoji od pro- °
izvoljno mnogo razliditih rasporeda pila, s kojima ¢e se si-
malirati piljenje. Pih proizvoljno mnogo rasporeda strudnjaku
ﬁije teSko odabrati. Odabrat ée one rasporede koji sigurno
mogu prema dosadasnjem iskustvu doéi u obzir' za ragspiljivanj}e
takvog trupca, ali prema Zelji i mnoge rasporede koji do sada’
nisu bili uobiéajeni.

Elektroniéko racdunalo ée zadani trupac za vrlo kratko
vrijeme "raspiliti" sa svim zadanim raspofedima, te ée izvr-
' %iti rangiranje rasporeda prema volumnom iskoriféenju svakog
od nJjih. ' '

Program je nadinjen tako da rasporedi u skupu R sadrfe
debljine piljenica koje Zelimo dobiti poslije usuiivanja. Ra-
sporede s kojima moramo vriiti piljenje stroj izracunava,
uzimajuéi u obzir velidine .utezanja i potrebne nadmjere na
netofnost piljenja. Zelimo 1i npr. dobiti piljenice nominal-
nih debljina 22 mm, 45 mm, odnosno 16 mm zadsli smo jedan
moguéi raspored
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4/22 1/45 2/23 R/16.

UzevSi u obgir nadmjeru zbog utezanja i neto&nosti pi-
ljenja, stroj ée izradunati elemente rasporeda s kojim treba
izvrSiti piljenje:

4/23% 1/46,6 2/23,1 R/16,9.

Program RARAVO je formiran tako da u jednom izvodenju
moZe izvrSiti simulirano piljenje za vrlo veliki broj trupaca
razli¢itih dimenzija. Programom RARAVO moZe se za svaki od
niza trupaca proizvoljnih dimenzija dobiti niz od proizvolj-
no mnogo rasporeda rangiranih prema volumnom iskoriSéenju.
Programom RARAVO moZe se vriiti simulacija piljenja bilo pri-
zmiranjem bilo piljenjem u cijelo.

Navest ¢emo podatke koje treba dati elektronidkom radu-
nalu kao ULAZ, odnosno podatke koje elektronidko radunalo na-
kon izvedbe programa RARAVO ispiSe kao IZILAZ.

ULAZ

1. Podaci o trupcima:
duZina, srednji promjer, pad promjera

2. Podaci o gradi:

Minimalna Sirina, minimalna duZina, dozvoljeni postotak
grade ispod nominalne debljine, granica prema kojima
¢e biti formirane tri duZinske grupe.

3. Podaci o Sirini raspiljka:

Sirina raspiljka na jarmadi, ¥irina raspiljka na rubili-
ci, Sirina raspiljka na krajéarici.

4. Varijabilnost debljine grade uzrokovane netodno3éu piljenja:
Veli¢ina, zadana u jedinicama standardne devijacije, do-
bivena eksperimentalnim piljenjem.

5. Rasporedi piljenja:

Skup od R rasporeda piljenja zadanih u Zeljenim deblji-
nama piljenica.

IZLAZ

1. Podaci o trupcu:
DuZina, srednji promjer, promjer na debljem kraju, pro-
mjer na tanjem kraju, pad promjera.



2. Dobivanje grade:
Dimehzije i kelilina dobivene grade.

3. Raspored piljenja:
Raspored bez nadmjera, te pripadni raspored izradunat
uzevsi u obzir utezanje i nadmjeru na neto&nost pilje-
nja.

4, Struktura grade prema duZinskim grupama:
Za svaku od tri duZinske grupe zadane u ULAZU dana je
pripadna kolicdina grade i odgovarajuéi postotak.

5. Struktura iskoriséenja:
Volumen i postotak dobivene grade,
Volumen i postotak dobivene piljevine,
Volumen i postotak usuha,
Volumen i postotak izgubljen zbog netodnosti piljenja,
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 volumnom iskoriséenju.

Oblik izlaznih podatska moZe se detaljnije vidjeti iz
listinga tiskanih u BILTENWU ZIDI 1979 /7/, broj 1.

Na kraju éemo jos spomenuti neke od moguénosti koje pru-
Za u istraZivanjima tehnologije masivnog drva program RARAVO.
Program daje moguénost da se provjere neke od dosadasnjih pret-
postavki o optimalnom rasporedu pila. Za trupac zadanih dimen-
zija mogu se prema Kne Zeviéu /9/ odnosno T it k o=
v u /19/ izradunati pripadni optimalni rasporedi, te tako do-
bivene raspcrede uvrstiti u skup rasporeda R s kojim simulira-
mo piljenje. RARAVO ée pokazati postoje 1li unutar R rasporedi
koji daju bolje volumno iskoriSéenje od rasporeda dobivenih
metodom KnezZeviéa odnosno Titkova. Te se usporedbe mogu maditi
zga razne dimenzije trupaca.

RARAVO omoguéuje da se usporeduju teorijski rezultati
s rezultatima dobivenim eksperimentalnim piljenjem. Razlike
koje ée se pojaviti mogu biti predmetom interesantne analize
GDJE, KOLIKO, KADA i ZBOG CEGA gubimo na iskoriSéenju sirovine.
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Na temelju ltatmstléklh odnosno tehnoloskih analiza tih re-
" zultata mogu se poduzeti koraci koji ée omoguditi smangjenje
razlika izmedu teorijskog i praktidnog iskoridéenja.

. RARAVO moZe znatno pomoéi u odludivanju kako fino i

. prema kojim faktorima sortirati trupce na stovari3tu., Za to

je potrebno nadiniti preglednu tabelu iz koje bi bilo v1dlal-
vo kako i koliko koji od faktora kao: promjer, pad promjera i
duZina trupaca, djeluju na promjenu volumnog iskoriféenja.
.Neki eksperimentalni i- teorijski rezultati veé postoje, no
RARAVO otvara moguénosti koje do sada kod nas nisu postojale.
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PROBLEMATIKA SASTAVLJANJA RASPOREDA PILA U RO
"DELNICE"

Io Ja.kovac, UDK 634.0.832.15
DIP "Delnice™ Struéni rad

1.0. UVOD

Pilana Ludice u sastavu Radne organizacije drvne indu-
strije "Delnice" je specijalizirana pilana za raspiljivanje
drva detinjada /Jelovine i smrekovine/ s osnovnim zadatkom
da proizvodi piljenu gradu potrebnu za proizvodnju gradevne
stolarije, montaZnih kuéa, sandudnih dijelova, paleta i osta-
lih proizvodnih jedinica Radne organizacije. Viak piljene
grade, koji po kvaliteti ne zadovoljava vlastitu finalnu pro-
izvodnju, prodaje se na domadem i stranom trZiStu.

Pilanu snabdijevaju sirovinom iz Suma Gorskog kotara:
Sumsko gospodarstvo "Delnice", Nastavno-pokusni objekt "Zale-
sina" Sumarskog fakulteta u Zagrebu i Nacionalni park "Risnjak".
GodisSnje se u ovoj pilani preradi oko 85,000 m” trupaca, i to
na liniji jarmaéa oko 70,000 ma, a na liniji tracne pile oko
15.000 m3. Rad u pilani obavlja se u dvije smjene sa 120 za-
poslenih radnika.

l.1. Sortiranje trupaca

Istovar trupaca iz kamiona obavlja se pomoéu portalnog
krana nosivosti 10 Mp. Sortiranje trupaca je potpuno mehani-
zirano, a vrsi se pomoéu portalnog krana, stroja za Seljenje
trupaca /dvije kruZne pile promjera 1600 do 2000 mm/, uredaja
za automatsko mjerenje srednjeg promjera trupaca i sistema
landanih transportera. Trupci se u pilani Iudice sortiraju
samo po dimenzijama, tj. prema srednjem promjeru i duZini.

Po duzini trupci se razvrstavaju u duZinske grupe od 3 do 6 m

Ivan Jakovac, dipl. ing. Delnice
Red je primljen 25,X.1979.
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rastuéi po 0,5 m. Prema srednjem promjeru trupci se razvrsta-
vaju u slijedeée debljinske grupe:

Trupci duZine 3 m Trupci duZine 5 m

20 do 24 cm 25 do 29 cm

29 % 20 Z0 " By M

30 " 34 " 35 " 39 "

WL 398

40 " 44 n Trupci duZine 6 m
25 do 29 cm

Trupci duZine 4 m 30 " 34"

20 do 25 cm 35" 9"

26 " 28 "

29 n 31w Trupci duZine 5 i 6 m

32" 38 ® 20 do 24 cm

% 37" 40 " 44 n

38 " 40"

41 * 43

gy n oug n Trupci duZine 3, 5 i 6 m

gp m z9 n 45 do 49 cm

50 n 52 " 50 " 54 n

- B

56 " 58 "

59 n 61 n

Ulesée debljinskih grupa sortiranih trupaca u ukupnoj
kolidini preradenoj na liniji jarmada, prikazano je na slici 3.
Trupci srednjeg promjera preko 61 cm posebno se odvajaju, bez
razvrstavanja po dimenzijama, jer se preraduju na tradéno]
pili.

Oko 85% trupaca Koji se preraduju u pilani Ludica je du<
Zine 4 m, a ostalih 15% duZine 3, 5 i 6 m. Po udjelu klasa
kvalitete oko 70% trupaca je III klase, oko 20% II klase i oko
10% je I klase.
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l.2. Raspiljivanje trupaca

Tehnika piljenja na liniji jarmada u pilani Ludica Je
prizmiranje. Prva jarmada /Esterer tiap EHD - 30, svijetli
otvor jarma 740 mm, visina stapaja 600 mm, broj okretaja u
minuti 310/ raspiljuje trupce, a druga jarmada /istih karakte-
ristika kao prva/ raspiljuje prizme. Straniéni materijal se do~
raduje na sekundarnim strojevima. Prikraéivanje grade obavlja
se na dvije podstolne rubilice, a okrajéivanje na dvije dvo-
struke krajéarice /slika 1 i 2/, '

l.3. Sortiranje piljene grade

Piljena grada se iz pilanske hale izvozi sistemom trans-
portera na dvije uzduZne mehanizirane sortirnice. Na njima se
grada razvrstava po debljinama i duZinama. Sortiranje po kla-
sama kvalitete obavlja se ruéno. 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 PIIA
2.1l. Sadasnje stanje

Rasporedi pila u pilani Ludice sastawljaju se imajuéi u
vidu potrebe ostalih finalnih proizvodnih pogona u sklopu RO
"Delnice" za piljenom gradom standardnih debljina i u odgova-
rajuéoj klasi kvalitete. Rasporede pila sastavlja tehnolog
pilane /drvnoindustrijski tehnidar/ u suradnji s rukovodiocem
pilane /inZenjer drvne industrije/.

Iskustvom je utvrdeno, da samo boéne 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, 38, 48 i 76 mm/. Iz trupaca srednjeg promjera
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20 do 32 cm, za koje je iskustvom utvrdeno da ne daju piljenu
gradu koja po kvaliteti odgovara za izradu gradevne stolarije
/veliko udeSée velikih sraslih kvrga/, nastoji se rasporedom
pila dobiti Zto veée vrijednosno iskoriséenje trupaca /pilje-
nje greda i odgovarajuée grade za izvoz/. Kod trupaca srednjeg
promjera iznad 35 cm, raspored pila za prvu jarmadu uz prizmu
koja je niska /vieine od 0,61 do 0,69 promjera na tanjem kra-
Ju najtanjeg trupca u pojedinoj debljinskoj grupi/, sadrZi i
raspored za standardne debljine piljenica koje se upotreblja-
vaju u izradi gradevne stolarije. Ostali dio trupca kod ras-
poreda na prvoj jarmadi, nastoji se iskoristiti tako da se
dobije najveée kvantitativno iskoriséenje, stavljanjem u ra-
spored standardnih piljenica debljine 24 i 18 mm. Kod sastav-
ljanja rasporeda za drugu jarmadu u centralnu zonu prizme u
raspored se stavlija 3 do 6 piljenica /zavisno o Zirini leZi-
8ta prizme/ debljine 24 mm. Naime, iskustvom je utvrdeno, da
Je centralna zona prizme kod trupaca debljih od 35 cm promje-
Ta raspucana. Piljena psk grada debljine 24 mm, u lofijim kla-
sama kvalitete, lakSe se prodaje od grade debljine 38 i 48 mm.
Uz centralnu zonu prizme u raspored se stavljaju debljine pi-
ljenica koje se upotrebljavaju u izradi gradevne stolarije.
Krajnja bocna zona prizme iskoriféuje se po principu najveéeg
kvantitativnog iskoriféenja, stavljanjem u raspored debljine
24 i 18 mm.

Primjenjuje se vise rasporeda pila za jednu debljinsku
grupu trupaca. Odluka, koji ée se raspored primijeniti, zavi-
8i o tome koje piljene grade nedostaje da se zadovolji tjed-
na dinamika opskrbe stolarija za piljenom gradom. Dakle, ne
o0 tome koji nam raspored daje najvedée kvantitativno iskori-
Séenje /utvrdeno probnim piljenjem/.

2.2. Primjena rasporeda pila na temelju
simuliranog piljenja

Sadasnji nadin sastavljanja rasporeda pila u pilani
Ludice svojim veéim dijelom zasniva se na iskustvu, a manjim
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dijelom na probnim piljenjima i proradunima. Sastavljanje ra-
sporeda pila trebalo bi unaprijediti koriséenjem kompjutorske
tehnike. Naime, kompjuter nam moZe ponuditi mnogo razliditih
rasporeda za jednu debljinsku grupu trupaca. Na tehnologu pi-
lane je odluka, koJji ¢ée 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 fazi kori-
stiti za zaduZivanje skladista piljene grade s primjenim koli-
¢inama. Taj program daje, osim kolidinskog iskoriféenja trupca,
i ispisane kolidine piljene grade po dimenzijama koje se dobi-
vaju raspiljivanjem pojedinog trupca s odredenim rasporedom pi-
la., Sada se zaduzZivanje skladista piljene grade vrsi prema pro-
sjeénom kvantitativnom iskoriSéenju odredene debljinske grupe
trupaca, ne vodeéi raduna o primijenjenom rasporedu pila.

Pilana ILudice /koja 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 najveée kvantitativno iskorisSéenje nisu
za pilanu Ludice optimalni, veé bi trebalo primijeniti raspo-
rede koji ée dati najveée vrijednosno iskoriSéenje. Pri tome
bi trebalo voditi raduna o tome, da se za pilanu Iucice, koja
proizvodi gradu za daljnju preradu u okvirima Radne organizaci-
je i za triiste, faktori vrijednosti odrede tako da najvelu
vrijednost ima grada za vlastitu preradu. Manjak piljene grade
za vlastitu preradu tesko se nabavlja na trZiStu i uvjetuje
prekide u radu pogona gradevne stolarije.

U daljoj fazi unapredenja sastavljanja i izbora rasporeda
pila u Iudicama, trebalo bi istraziti kvalitetne zone pojedinih
debljinskih grupa trupaca. Zatim bi primjenom kompjutorske te-
hnike trebalo sastavljati rasporede koji bi davali toéno defi-
nirane piljenice po kvaliteti i debljini za vlastitu preradu
iz pojedinih kvalitetnih zona trupaca. U tom sluaju i deblji-
na piljenica mogla bi se smanjiti za 3 do 8% Sto bi se pozitiv-
no odrazilo na iskoriZéenje drvne mase, iskoriSéenje kapacite-
ta suSare, smanjilo bi se optereéenje strojeva i koli¢ina ot-
padaka u pogonima gradevne stolarije. Za ovakve rasporede bilo
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bi potrebno koristiti umetke, koji odreduju razmak izmedu su-
sjednih pila, izradene s to&nodéu od Oy1 mm, kako se to veé i
sada predvida programom RARAVO.

3«0. PODACI O ISKORISCENJU TRUPACA

U pilani ILudice primjenom sadasnjih rasporeda pila po-
stife se prosjedno kvantitativno iskoriséenje od 65%. Volum-
no iskoriséenje trupaca po debljinskim podrazredima, te ude-
8ée kratke grade prikazano je na slici 4. Po debljinskim gru-
pama trupaca prosjedno iskoriSéenje iznosi kako slijedi:

Debljinska grupa trupaca Kvantitativno iskoriséenje
20 do 24 cm 57,2%
25 " 29 n 63,2%
30 " 34 " 65,6%
2 Y 359 64,9%
4o " 44 n 66,1%
45 " a9 65,3%
50" 54 67,5%
55 " 60 " 68,6%

Za proizvodnju gradevne stolarije potrebno je godisnje
oko 30% proizvedene piljene grade.

4,0, ZAKLJUCAK

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

LITERATURA:

1. BUTKOVIC, D.: Piljenje jelovih tfupaca u cijelo i prizmi-



2, HITREC, V.:
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ranjem /magistarska radnja/. Sumarski fa-
kultet Zagreb, 1978.

Optimalizacija piljenja koriséenjem kom-
pjutorske tehnike, Program RARAVO, Bilten
zZzIpI, 1978 /6/: 3, str. 1 - 27.
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PILJENJE PRIZMIRANJEM - tok tehnoloZke operacije

Stovarifite trupaca
Oznake

Operacija
Transport
Kontrola

okorci Uskladi3tenje

I jarmala

IT jarmaca

Krojenje na duZinu

Krojenje pe Sirini

8je&kalica Sortiranje

Uskladisten

Skladigte piljene grade
sjedke

ando



TEHNOLOSKA KARTA PILIENIA JELOVINE/SMREIDYING PRIZMIRANIETS
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Slika 2
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OSTATAK
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NEKE MOGUCNOSTI PRIMJENE KIBERNETIKE
U PILANSKOJ PROIZVODNJI

M, Figurié | S UDK 634,0.832.14:658.5
Sumerski fakultet Zagreb - Strudni rad
UVOD

Kibernetika kao nauka o optimalnom upravljanju poslov-
nim gistemima otvara nove horizonte, daje nove podsticaje i
gugerira novo oblikovanje 1 struktuiranje funkclae upravlja-
nje u pilanskoj proizvodnji /2/« Kibernetski pristup rjesava-
nju-ovog pitanja u pilanskoj proizvodnji znadi identificirati
sve bitne elemente upravlijanja i tretirati ih u njihovoj medu-
sobnoj logiénoj povezanosti uz pomoé elsktronidkog radunala.

Prema tome, shvaéajuéi upravljanje pilanskom proizvod-
njom kao sinhronizaciju osnovnih &inilacsa te proizvodnje, ovaj
rad ima zadatak da osvijetli neke probleme moguénosti primje-
ne kibernetike u upravljanju pilanskom proizvodnjom ‘&etinja-
da, koja se osniva na preradi jarmaama..

1. PROBLEMATIKA UPRAVLJANJA PTLANSKOM
‘ PROIZVODNJOM

Osnovni zadatak upravljanja pllanskom proizvodnjom sa-
BtOJl se u tome, da se potrebma kolicina piljene grade proiz-.
vede u nekom unaprijed utvrdenom vremenskom intervalu, veé
prema tome kako Jje primljenim narud¥bama to ugovoreno. Pri
ovome se pretpostavlja da ée kvaliteta.proizvoda i troskovi
proizvodnje biti na unaprijed odredenom nivou. Priprema izvo-
denja /kao funkeija podsistema upravljanja proizvodnjom/ daje
slijedeée zadatke podsistemu proizvednje: 1/ kada poeti pro-

‘Doc, dr mr Mladen Flgurlc, dipl. ing., Zagreb Simunska 25 ‘
Rad primljen 2S.X 1979,
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izvodnju piljene grade i 2/ u kojim koliSinama. Sama pak pro-
izvodnja se izvodi prema utvrdenom tehnoloZkom procesu koji

Je izraz redoslijeda i nadina vrienja operacija obrade siro-
vina u "gotov proizvod". Za izvrienje "nekog" radnog zadatka
"neka" pilana raspolaZe "nekim" instaliranim kapacitetima,
"nekom" radnom snagom, "nekim" obrtnim sredstvima i "nekim"
zalihama sirovine od kojih svaka na svoj nadin i sa svojim
obiljezjima moZe predstavljati ogranicdenje izvrSenja radnog
zadatka prihvaéenog narudZbom. Neizvrienje radnog zadatka u
roku i s kolicinama proizvoda koje su ugovorene mo¥e imati
negativan utjecaj na kasniji priliv narudZbi. Da se to ne bi
dogodilo, prije prijema narudfbi mora se provjeriti moguénost
izvr8enja. Medutim, i pored te provjere, pod utjecajem raznih
¢inilaca, ogranidenja se mogu javiti i u toku izvrsenja rad-
nog zadatka. Otklanjanje tih moguéih ogranidenja vrsi se tako,
da se formiraju upravljaéki zadaci za upravljanje kapacitetima,
upravljanje zalihama trupaca, upravljanje zaposleno$éu, uprav-
ljanje zalihama piljene grade itd.

2. KARAKTERISTICNI MODELI UPRAVLJANJA
PILANSKOM PROIZVODNJOM

Na osnovi navedene problematike moguénost primjene
kibernetike u pilanskoj proizvodnji, u ovom radu, pokusat ée
se objasniti sa slijedeéih aspekata:

a/ vrsta informacija koje dolaze kao input u pripre-
mu izvodenja,
b/ karakteristiénih modela upravljanja pilanskom pro-

izvodnjom.

2.0, Vrste informacija koje dolaze kao
input u pripremu izvodenja u uprav-
ljackom sistemu

Razmotri 1li se detaljnije ukupni informacijski input
u pripremu izvodenja neke pilanske proizvodnje, onda je potre-
bno istaknuti detiri razlidite vrste informacija relevantnih
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>

.za utvrdivanje odgovarajuéeg radnog naloga odnosno outputa
pripreme izvodenja:
a/.informacije koje pokazuju obiljeZje narudZbi kupaca;
b/ informaéije koje pokazuju stanje zaliha i obiljeida
trupaca na stovariitu trupaca;
' c/ 1nformacije koje pokazuju zalihe i obilje3ja pildene
grade na skladiftu piljene grade;
d/ informacije koje pokazuju rezultate izvodenda_/izrade/.

\j N/I ﬁv,oaca = Sf3rje xalha greds

d'noo:jep RMly

edgjimiuriig] UPRAVLJANIE

('\’:r.ﬂ: a::;* | RA»
it | PILANSKOM
Aoy kg, kn

( )" PROIZVODA./OM RA,
(C'.‘Jlf”THWT T T l } >

cgena
Os/a/a a_yraa/ {of erya

IR

S/ha o

Iz prikaza na slici 1 o8ito je da postoje slijedeée in~ -
formacije: -

1/ NarudZbe kupaca /NK/ sa svim svojim obiljeZjima /vr-~
sta grade, dimenzije po debljini, dimenzije po $irini, dimen-
- zlje po duZini, kvaliteta, cijena ... / slijevaju se direktno
u evidenciju o neisporudenim narud¥bama te se sortiraju po
odgovarajuéim obiljeZjima u elektronidkom radunalu,

2/ Veli&ina pilénske proizvodnje se odreduje pomoéu
nivod proizvodnih moguénosti /kapacitet, radna snaga/ /NFM/.

.. 3/ Zalihé‘piljeﬁe grade na skladigdtu utjeéu na koliéinu
neisporucene robe zavisno o politici radne organizacije kojom
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" 8@ odreduju koliéine neisporudenih narud#bi na nekom nivou

/N/. Stanje zaliha utvrduje se na elektronidkom radunalu
svakodnevno. -

4, Zalihe-trupaca./ZT/ takoder na stovariStu utjedu
Bvojim obiljeZjima na odredivanje "optimalnih" i radnih na-
loga. Stanje zaliha utvrduje se na elektroniskom radunalu
svakodnevno, |

2.1. Karakteristidni modeli upravljanja
~pllanskom proizvodnjom

Na. osnovi istraZivanja, provedenih u drvnoj industriji
/1/, identificirani su slijedeéi osnovni modelitkao karak-
teristiéni za pilansku proizvodnju. Zbog ogranicenja prosto—
ra ovdje su iznesene samo njihove osnovne karakteristike.

Model A

Model A /sl. 2/ karakterizira najkraéi rok isporuke.
To je uslijed toga Sto se isporuka "gotove robe" /piljene
grade/ vrii sa skladista. Zalihe se na skladlstu piljene gra-
de vode nekim od smstema oslguranja optlmalnlh zaliha,

o Izvedenl model je tzv. “kla316n1 model u pllanskoj pro-.'
1zvodn31" '

Model B

Ako se informacije o velidini narud¥bi koriste za lansi-
ranje pilanske proizvodnje, rokovi isporuke su dulji nego kod
. modela A, a moguénost kasSnjenja u isporuci Je veéa. Medutinm,
'zaliha plljene grade na skladlstu Jje minimalina. . ‘

Karakteristika ovog modela Jje upravljanje pr01zvodnjom
unaprided, a stovaridte trupaca, koje se vodi po jednom od si- -
stema za vodenJje -optimalnih zaliha, unatrag.

_ Ovaa sistem upravljanja pilanskom proizvodngom Jje model
koJi se sve vise primjenjude u pilanskoj proizvodnjl /sl. 5/

L] \
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Model C

Ako se informacije o velidini narud®be koriste za naru-
Eivande trupaca, tada se govori o modelu C. Kod toga modela
rokovi isporuke su najdulji, a moguénost kaénjenja u isporuci
najveta.

Ovdje se moZe konstatirati da se cijelom pilanskom pro-
izvodnjom upravlja unaprijed. Taj je model karakteristlcan za
rad iskljudivo po narudzbi.

Model Jje prisutan u pllanskoj proizvodnji, medutim, ov-
dje se on navodi kao dominirajuéi model u buduénosti. /Nabava
trupaca s obiljeZjima upravo potrebnim prema obiljeZjima na-
‘rudZbe. Rad za poznatog kupca nestandardnih proizvoda./

/Sl. 4./

Model D
To je tzv. kombinirani model, koji nastaje kombiniranjem
naprijed navedenih modela. Do njegove pojave dolazi kod pilan-

ske proizvodnje, gdje postoji osnovni proizvodni program i do-
punski proozvodni program /rad iskljudivo po narudZbi/.

ZAKLJUCAK

Na osnovi iznijetog mogu se izvesti slijedeéi zakljud-
ei: '

1. Moguénosti primjene klbernetlke u pilanskoj proiz-
vodnji su neogranidene.

2. Ukljuéivanje elektronidkog radunala u sistem uprav-
1janja proizvodnjom zahtijeva odredene organizacione predrad-
nje,’
3. Primjenom modela B u pilanskoj proizvodnji omogudéu-
Je se: )
a/ sortiranje narudzbl prema obiljeZjima /specifi-
kacija/ /m s kvaliteta, cljena/,

b/ na osnovi toga odredivanje optlmalnog ragporeds
pila /to Je u stvari radni nalog ili output pri-
prema izvodenja/;
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¢/ obvezno sortiranje trupaca;

d/ odredivanjem radnog zadatka ujedno se odreduju i
obiljeZzja sirovine /trupaca/ potrebme upravo za
taj radni zadatak. )

4. a/ DosadaSnja praksa odredivanja optimalnog raspo-
reda pila /radni nalog/ prepultala se iskljuéi-
vo igkustvu poslovode u pilanskoj proizvodnji;

b/ Uvodenjem programa RARAVO prepusteno je poslovo-
d¢i /rukovodiocu proizvodnje/ da se na osnovi ne-
koliko varijanti optimalizacije opredijeli za
Jjedno "optimalno" rjedenje;

¢/ Potpunom kibernetizacijom krugova upravljanja

' pilanskom proizfodnjom smanjuje se‘moguénost
izbora varljantl covaeka-operatora, veé se od- '
luka prepusta prlpreml izvodenja koja je pove-
zansa 's radunskim stroaem°

-4/ Na taj nadin u I kibernetskom krugu prodaja -
priprema izvodenja, spajanjem narudfbi moZe se
obuhvatiti veéi broj utjecajnih faktora /osim
kvantitativnih, kvalitativnih i vrijednosnih/; -

- e/ U II kibernetskom krugu /priprema izvodenja -
proizvodnja/ radnim nalogom za proizvodnju od-
reduje se po svim obiljeZjima raspored pilej

£/ Uﬁodenjem IIT kibernetskog kruga u upravljanje
pilanskom proizvodnjom /priprema izvodenja -

 skladiste trupaca/ omoguéuje se da se na o0sno-
vi optimalnog radnog naloga za proizvodnju izda-
‘je i radni nalog za 1zbor trupaca koji najbolje
odgovaragjue.

5. Sigurno je, da.odluéivanje za ovekav pristup ruko-
vodenju pilanskom proizvodnjom iziskuje wodenje funkcije
pripreme izvodenja na viSi nivo, nego sto jeito uobidajeno
u dosadasnjoj praksi. To ujedno znaéi i izdavanje radnih na-
loga putem elektronidkog radunala. -

6. Vezanjém izdavanja radnih naloga na elektroni¢ko ra-
¢unalo nameée nekoliko varijanti rjeSenja koJja se mogu ukrat-~
‘ko saZeti na slijedede:
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a8/ rad za poznatog kupca
b/ rad za nepoznatog kupca
¢/ kombinacija.

Sigurno je da odabiranjem jedne od navedenih varijanti
ujedno i opredjeljuje stav o tome kako ukljuditi elektronid-
ko radunalo u podsistem informacija i upravljanja, &to ujedno
znai da postoje slijededée moguénosti:

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

b/ za varijantu kombinacije rada za poznatog i nepo-
znatog kupca /ukoliko je izmjenjljivost narudZbi
i njihova frekvencija velika/ izrada radnih naloga
bilo putem terminala bilo miniradunala 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 obuhvaéeni svi
relevantni faktori, koji na ovaj ili onaj nacéin utjedu na mo-
guénost primjene kibernetike u pilanskoj proizvodnji. Isto
tako, ni podjela i dato znadenje pojedinim faktorima ne
mora biti prihvaéeno u takvom obliku. Sigurno je, da su mo-
guéi 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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