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Izvorni znanstveni rad

SazZctak

Cilj ove radnje je nalaZzenje mogucnosti za
automatsko odredivanje nacina izrade elemenata od
piljenica. Za potrebe automatskog odredivanja na¢ina
izrade elemenata sastavljen je kompjutorski program
koji optimizira krojenje piljenica na osnovi njezinih
greSaka (broja i rasporcda) i zadanih dimenzija
elemenata koje je potrebno proizvesti od zadane pil-
jenice. Program obavlja optimizaciju krojenja piljcnica
kompjutorskom simulacijom poduZno-popreénoga i
popre¢no-poduznog nacina izrade clemenata, t¢ na 0s-
novi vecega kvantitativnogiskoristenja daje preporuku
0 shemi krojenja, s potrebnim koordinatama pravaca
koji ozna¢uju shemu piljenja piljenice.

Program omogucuje donoscnje ispravne odluke o
nacinu izrade elemenata (poduZno-popreeni ili
popre¢no-poduzni). Uz odgovarajucc prepoznavanjc
greSaka na piljenici moguce jc izraditi proizvodnu liniju
za automatsku izradu piljenih drvnih clemenata.

Klju&ne rijeci: proizvodnja clemenata - krojenje
piljenica - optimizacija - kvantitativno iskoristenje.

Summary

‘The main objective of this study is to find pos-
sibilitics for automatic determination of the method of
furniture parts production from boards. The study
proves such automated determination possible by
means of a corresponding computer program for simu-
lated cutting of boards. The computer program op-
timizes furniturc parts production on the basis of board
defects (number of defects and their disposition) and
the requireddimensions of the corresponding furniture
parts. Following the input of data on board defects and
dimensions, the computer optimizes crosscutting-rip-
ping and ripping-crosscutting of the board, and by com-
paring the two best optimization solutions (with regard
to quantity yield), chooses one of the two, suggests the
cutting method and the coordinates of cuttings, and
predicts the results. With an appropriate defect detec-
tion, it is possible to develop a technological line for
automatic production of furniture parts.

Key words: elements production - cutting of
boards - optimization - quantity yield

1. UVOD

U tehnologiji piljenih drvnih clemenata posljednjih
su nekoliko godina nastale ncke promjene. Istina, one
jo$ nisu u skladu sa Zeljama i potrcbama, ali su pomaci
u odnosu prema prijaSnjem stanju ociti. Naime,
cjelovitih rjeSenja joS ncma, veé s¢ promjene zbivaju
samo na pojedinim mjestima proizvodnog procesa.
Uglavnom se pritom misli na uvodenje pojedinih
strojeva u primarne ili doradnc pilanc, pa i na cijele
linije. Medutim, cjelovita sc rjcScnja jo$ ne primjenjuju
u praksi. Ideja o novim nacinima prerade drva ima
mnogo,aliu razmatranjima joS ima mnogo dilema, koje
uglavnom proizlaze iz nedovoljnog poznavanja postig-
nuca na podrudju drugih industrijskih grana. Upravo se
stoga nametnula potreba timskog rada koji bi obuh-
vatio strucnjake razliCitih profila, Sto je ujedno i osnov-
na pretpostavka za kvalitctna i kompleksna rjeSenja

problcmatike namjenske pilanske tehnologije, kao i
svih ostalih tehnologija.

Razvoj tehnologije masivnog drva u primarnom
dijelu (prerada trupaca u piljenice) pribliZzno je
doscgao zadovoljavajuci stupanj. Naravno, takva se
tvrdnja moZe prihvatiti samo s odredenom rezervom,
jer joS postoji mnoStvo problema koje je potrebno
rijeSiti. No ozbiljnijih tehnoloSkih promjena u Sirem
smislu u primarnim pilanama nema. Nasuprot tome, u
doradnim pilanama problemi kao da su tek sada oz-
biljnije shvaceni. S tim u svezi, i novi su istraZivacki
napori uglavnom usmjereni na to podrucje.

Krojenje piljenica u elemente u industrijskimse uv-
jetima obavlja popre¢no-poduznim ili poduZno-
poprecnim  nacinom. Odredivanje nacina izrade
clemenata u koncepciji doradnih pilana jedno je od
najvaznijih pitanja danasnje problematike namjenske
pilanske prerade. Nakon odabira poprec¢no-poduznoga
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ili poduZno-poprecnog nacina izrade elemcnata cijeli
je daljnji tehnoloski proces gotovo potpuno definiran.
S obzirom na to da su postojece suvremenc tchnoloske
linije za proizvodnju elemenata ve¢ opremljenc racun-
alima za optimizaciju jednoga od nacina izrade
elemenata, namece se i potreba za automatskim
odredivanjem nacina izrade elemenata.

Automatsko odredivanje nacina izrade clemenata
0sobito je zanimljivo u preradi tvrdih listaca (hrasta i
bukve). Primjena drugih vrsta drva (jcltinija sirovina)
po pravilu je Sira, te se osim visokokvalitetnih
elemenata proizvode i elementi niZe kvalitete i
kvalitete od koje se ocekuju samo dobra mchanicka
svojstva. Namjcna elemenata odreduje 1 njihovu
kvalitetu u smislu dopustenih greSaka. U proizvodnji
elemenata od tvrdih vrsta drva kvalitativno iskoriStenjc
ovisi 0 dimenzionalnoj strukturi elemcnata, pri ¢emu
je cilj takvog iskoriStenja proizvodnja elcmcnata Sto
veCih dimenzija (duZina i S$irina), uz odredenc
kvalitativne zahtjeve kao S$to su potpuna cistoca
elemenata, pravilnost Zice, jednolinost strukture i
teksture, bez kvrga i pukotina.

Relativno  jednostavna  tehnologija  izradc
elemenata od mekog drva ne mozZe zadovoljiti potrebe
tehnologije elemenata od tvrdog drva. Upravo
specificnosti sirovine uvjetuju lehnolowu piljenih
drvnih elemenata.

2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ove radnje jc nalaZenje mogucnosti automatskog
odredivanja nacina izrade elemenata od piljenica.

Automatsko odredivanje nacina izrade clemenata
moguce jesamo uporabomracunala. No iracunaloje sumo
jedna karika u ve¢ spomenutom sustavu automatizacije.

Kriticki gledano, u problematici izradc piljenih
drvnih elemenata, kao u mnogim drugim tch-
nologijama, jos nije pronadeno pravo mjesto i uloga
raCunala u proizvodnji. Povecanje kvantitativnog is-
koriStenja sirovine (u ovom slucaju piljenica za proiz-
vodnju elemenata) jedna je od osnovnih zadaca
uspjesnijeg poslovanja uopce. Bolje iskoriStenje znaci
i postizanje veceg profita s obzirom na konacni, gotov
proizvod i potrebne sirovine.

Na osnovianalize koja mora obuhvatiti optimizaciju
poprecno- poduznog i poduZno-poprecnog krojcnja pil-
jenice simulacijom na racunalu, te na temelju postig-
nutoga boljeg kvantitativnog iskoristenja, racunalo trcba
odrediti optimalni nacin krojenja koji bi se u jednoj od
dvijc tehnoloske linije i provodio.

Dakle, cilj ove radnje je odredenje teorijskc pos-
tavke (metode) koja bi danas (naravno, gdje god je
moguce), morala prethoditi svakom pokusu.

3. METODIKA RADA
Mjercnje kvantitativnog iskoriStcnja grade moze

biti varljiv pokazatelj uspjeSnosti poslovanja doradnih
pilana. S tim u vezi, kvantitativno se iskoriStcnje

najcesée mjeri odnosom volumenaizradenih elemenata i
volumena ulazne sirovine, tj. piljenica. Predvidanje
volumnog iskoriStenja u svakom je slucaju iznimno vazno
za doradne pilane. Specifi¢na struktura drva kao sirovine
za izradu drvnih elemenata teSko moZe dati neko opce
rjcsenje tog problema. Smatramo da je tom problemu u
danasnjc vrijeme moguce pri¢i jedino sa stajaliSta
uporabe racunala u proizvodnom procesu.

Za rjeSenje postavljenog zadatka automatskog
odredivanja nacina izrade elemenata potrebno je
najprije delinirati problem.

U problematici izrade elemenata trenutno, a
vjerojatno i ubuduce, najvise je pitanja povezano S
odabirom jedne od dvije postojece tehnologije. Velike
mogucnosti racunala u optimizacijskim procesima
iskljucuju mogucnost ljudske greske, a znatno skracuju
1 sam proizvodni proces. Stoga je sastavljen
odgovarajuci kompjutorski program za odredivanje
nacina krojenja piljenice kojim bise postiglo vecekvan-
litativno iskoriStenje pojedine piljenice, naravno, uz
postovanje prioriteta duljih elemenata.

Ovaj se racunalski program sastoji, zapravo, od dva
programa:

. optimizacije poduZno-poprecnog krojenja pil-
jenica simulacijom na rac¢unalu

2. oplimizacije poprecno-poduznog krojenja pil-
jenica simulacijom na racunalu.

Nakon izvrScnja oba kompjutorska programa, te na
osnovi vecega kvantitativnog iskoriStenja piljenice
raCunalo predlaZe prepreku sheme krojenja piljenice

(sl 1).
\UNOS PODATAKA/

l
| I

POPREENO-PODUZNY
NASIN

PODUZNO-POPREENT
NAZIN

R |
[

ODLUKA

/ZLAZ—PREPORUKN

Slika 1. Idejna shema optimizacije krojenja piljenica upotrebom
racunala

Fig. I - Basic block diagram of optimization of furniture parts
preduction based on computer program simulation.

Zua polrebe tog programa potrebno je najprije
dclinirati oblik piljenice. Pretpostavit ¢emo da je os-
novna piljenica prikazana jednakokra¢nim trapezom
(¢«bog postupnog smanjenja promjera trupca), kojiima
svoju duZinu, te Siru i uZu Sirinu.
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Slika 2. Prikaz smjestanja piljenice u dvodimenzionalni koordinat-
nisustav X, Y

Fig. 2 - Scheme of board installed into twodimensional coordinate
system X, Y

SmjeStanjem piljenice u dvodimenzionalni koor-
dinatni sustav (sl. 2), dobivamo ove dimenzije:

1. duljinu piljenice odredenu koordinatama X3, O,
priemu je X3 duljina piljenicc u centimetrima;

2. SiruSirinupiljenice odredcnu koordinatama X4, Y4,
pri Cemu je X4 duljina piljcnice u centimetrima, a
Y4 Sira Sirina piljenice, takoder u ccntimetrima;

3. uzu Sirinu piljenice odredenu koordinatama O,
Y110, Y2, pri ¢emu je duljina Y1 Y2 uza Sirina
piljenice u centimetrima. _

Prema istom naclelu svaka sc¢ pojcdina greska pil-
jenice smjeSta u koordinatni sustav X, Y. Prema tome,
kako se vidi na slici 3, svaka jc grcSka prikazana
pravokutnikom odredenim nasuprotnim dijagonalnim
toCkama ovih koordinata:

donja lijeva koordinata = DX,DY
gornja desna koordinata = GX,GY.

A

GXGY

DX DY

0,0 ; X

Slika 3. Prikaz smjestanja greske piljenice u dvodimenzionalni
koordinatni sustav X, Y

Fig. 3 - Scheme of defect installed into twodimensional coordinate
system X, Y.

Potrebno je naglasiti da je cventualna odstupanja
od ‘"pravilnog" oblika piljenice (jednakokracnog
trapeza) moguce rijeSiti dodavanjem neupotrebljivih
podrudja, tj. greSaka na rubovima piljenice.

Time je definiran problem pozicioniranja piljenice
injezinih greSaka. Nakon toga potrebno jerijesiti prob-
lem "Citanja" dimenzija i oblika piljcnice, te poloZaja i

dimenzija greSaka piljenice. Postavljanjem mreZe
kvadrata dimenzija 3 x 3 mm na piljenicu racunalu je
omoguceno “Citanje" piljenice i njezinih greSaka.
Racunalo "Cita" podatke o piljenici pomocu tzv.
binarne mreZe te, ovisno o popunjenosti odnosno
nepopunjcnosti  svakoga pojedinog kvadrata, us-
tanovljuje "zdravo drvo" ili "greSku" na piljenici. Nakon
prepoznavanja oblika piljenice te poloZaja i oblika
njezinih greSaka racCunalo, uz zadanu specifikaciju
dimenzije clemenata, optimizira poduzno-poprecni i
poprecno-poduzni nacin izrade elemenata.od piljenice.
Naravno, pritom racunalo uvijek "pokuSava" smjestiti
Sto dulji elcment izmedu greSaka, a unutar rubova pil-
jenice. Takav pristup maksimiranju kvantitativnog is-
koriStenja obvczatno ne daje i maksimalno iskoriStenje
jer uvijek postoji mogucnost da kraci elementi "bolje"
popunc povrsine zdravog drva. No imajuci na umu
potrebe finalne industrije za duljim elementima, a
samim time i veCu vrijednost elemenata, takav je pris-
tup problemu opravdan.

Program za optimizaciju krojenja piljenica
simulacijom poprefno- poduZznog nacina izrade
elemcnata vrlo je sliCan programu za optimizaciju
krojenja piljenica simulacijom poduZno-poprecnog
nacina tc je stoga dovoljno blok-dijagramom (sl. 4) ob-
jasniti samo jedan od ta dva programa.

Nakon  provedene  optimizacije  poduZno-
popre¢noga i popreno- poduZnog nacina izrade
elemcnata raCunalo usporeduje kvantitativna is-
koriStenja obaju nacina, te na osnovi vecega kvan-
titativnog iskoriStenja donosi preporuku o nacinu
izrade clemenata.

Nakon izrade programa potrebno je provesti
kontrolnu simulaciju raspiljivanja neke piljenice. Za tu
je svrhu slucajno odabrana piljenica ovih dimenzija:

- duljina piljenice: 240 cm

- uza§irina piljenice: 30 cm

- Siradirina piljenice: 40 cm.

SmjcStanjem piljenice u dvodimenzionalni koor-

dinatnisustav X, Y prema slici 2. odredeni su i poloZaji
svih §est gresaka na njoj.

Koordinate gresaka piljenice sluajno odabraneza  Tablica 1.
kontrolno "raspiljivanje” ra¢unalom

Board defects coordinates randomly chosen for Table 1
computer cutting of board.
Redni
broj DX . DY GX GY

greske
1. 30 20 40 30
2. 40 20 50 25
3 100 10 110 115
4. 140 25 150 30
5. 220 0 240 5
6. 235 30 240 40

Na slici 5. vidi se izgled kontrolne piljenice sa svim
njczinim greSkama.
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Slika 4. Blok-diagram optimizacije krojenja piljenica kompjutorskom simulacijom popreéno-poduznog ili poduzno-poprecnog nacina izrade
elemenata

Fig. 4 - Block diagram of optimization of furniture parts production based on computer program simulation of crosscutting- ripping or
ripping-crosscutting system.
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Slika 5. Prikaz zadane piljenice smjestene u dvodimenzionalni koordinatni sustav X, Y i njezinih gresaka

Fig. 5 - Scheme of board and board defects installed into twodimensional coordinate system X Y.

Nakon toga raCunalu jc potrebno zadati
specifikaciju elemenata. Za tu su svrhu proizvoljno
odabrane sve kombinacije duZina elcmenata 40, 75 i
100 c¢m te Sirina elemenata 8, 121 15 cm (tbl. 2).

Specifikacija dimenzija elemenata odabranih za Tablica 2.
kontrolnu simulaciju "raspiljivanja" ra¢unalom
Elements dimensions chosen for computer cutting of Table 2
board.
ifg;;l;{g DuZina (cm) Sirina (cm)

1. 40 8
2. 40 12
3. 40 15 -
4. 75 8
St 75 12
6. 75 15
7l 100 8
8. 100 12
9. 100 15

Na taj su nacin unescni svi potrcbni podaci za op-,
timizaciju  krojenja  piljecnica  kompjutorskom
simulacijom.

4. REZULTATI

Rezultati istraZivanja provedenog na samo jednoj
piljenici vrijede za bilo koju piljenicu (s obzirom na
njezine dimenzije), s bilo kakvim rasporedom greSaka
1 za bilo koju zadanu spccifikaciju clemenata.

4.1. PoduZno-poprecni nacin izrade elemenata

U skladu s nacelom o postovanju prioriteta
elemenata vecih duljina poduzno-popre¢nim nacinom
izrade  elemenata uz pomo¢  optimizacije
kompjutorskom simulacijom postignut je rezultat
predocen u tablici 3.

S obzirom na to da su i piljcnica i elementi u
programu prikazani kao dvodimcnzionalni likovi, i
kvantitativno je iskoriStcnje piljenice predoceno od-
nosom ukupne povrsinc dobivenihclemenatai ukupne
povrsine piljenice, pa je:

- ukupna povrsina piljenice 8 400 cm
- ukupna povrSina clcmenata 4 400 cm
- kvantitativno iskoriStenje 52,38 %.

Elementi dobiveni optimizacijom krojenja piljenice Tablica 3.
kompjutorskom simulacijom poduZno-popre¢nog

nacina izrade elemenata

Elements produced by optimization of furniture parts Table 3
production based on computer program simulation of
ripping- crosscutting system.

DuZina (cm) Sirina (cm) Komada

100 8 4

75 S 2

Osim dobivenih clemenata i kvantitativnog is-
koriStenja piljenice, program daje i potrebne koor-
dinate pravaca (uvjetno re¢eno "rezova") potrebnih za
dobivanjc navedenih elemenata (tbl. 4).

Koordinate rezova dobivenih optimizacijom krojenja  Tablica 4.
piljenice kompjutorskom simulacijom poduZno-
poprecnog nacina izrade elemenata
Kerf coordinates resulting from optimization of Table 4
{urniture parts production based on computer
program simulation of ripping-crosscutting system.
DX GX DY GY

0.0 240.0 8.1 8.4

0.0 240.0 16.5 16.8

99.9 100.2 8.4 16.5

109.9 110.1 8.4 16.5

210.0 210.3 8.4 16.5

0.0 240.0 249 25.2

49.8 50.1 16.8 249

150.0 150.3 16.8 249

225.3 225.6 16.8 24.9

0.0 240.0 333 33.6

39.6 39.9 252 333

139.8 140.1 25.2 333

149.7 150.0 25.2 333

225.0 225.3 25.2 33.3
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4.2, Popre¢no-poduzni nadin izrade elemenata Koordinate rezova dobivenih optimizacijom krojenja  Tablica 6.
piljenice kompjutorskom simulacijom poprec¢no-
Nakon optimizacije poduZno-poprecnog nacina iz- RoduZREE nAtmAizrade clcmaiia
rade clemenata provedena je optimizacija poprecno- Kert coordinates resulting from optimization of Table 6
poduZnog nacina izradc clemenata od iste piljenice furniture parts production based on computer
jednakih dimenzija kao i za optimizaciju poduZno- program simulation of crosscutting-ripping system. -
poprecnog nacina izrade clemenata.
Tom su optimizacijom proizvedeni eclementi DX GX DY GY
navcedeni u tablici 5. 39.9 0.0 40.2 39.9
0.0 3.9 39.9 4.2
Elementi dobiveni optimizacijom krojenja piljcnice Tablica 5. 0.0 19.2 39.9 19.5
kompjutorskom simulacijuom popreéno-poduZnog 29.9 0.0 40.2 39.9
nacina izrade clemenata <01 0.0 304 399
Elements produced by optimization of furniture parts Table 5 202 33 80.1 3.6
production based on computer program simulation of 40.2 11.7 80.1 12.0
crosscutting- ripping system. 40.2 20.1 80.1 20.4
40.2 24.6 80.1 249
Duina (cm) Sirina (cm) Komada 40.2 33.0 80.1 33.3
75 15 1 80.1 0.0 80.4 399
75 LIS 8 Pi 120.3 0.0 120.6 39.9
40 15 1 80.4 14.7 120.3 15.0
40 12 1 80.4 23.1 120.3 234
40 3 7 80.4 354 1203 357
120.3 0.0 120.6 39.9
195.6 0.0 195.9 39.9
Kao i pri poduZno-popre¢nom nacinu izrade 120.6 0.9 195.6 1.2
elemenata, i pri popre¢no-poduznom nacinu kvan- 120.6 93 195.6 96
titativno je iskoriStenje izraZcno odnosom ukupne 120.6 24.0 195.6 24.9
povrSine dobivenih elcmcenata i ukupne povrsine pil- 120.6 297 195.6 30.0
jenice: 120.6 38.1 195.6 384
- ukupna povrsina piljenice 8 400 cm 195.6 0.0 195.9 39.9
- ukupna povrsina clemenata 6 645 cm 2358 0.0 236.1 )
- kvantitativno iskori$tenje 78,10 %. 1259 4.8 2358 3.1
195.9 132 235.8 135
195.9 21.6 2358 219
195.9 30.0 235.8 30.3
=z 7777 T s YL D700
100x8 75x8
100x8 7348 ///
100<8 g’:«g{g 100x8 V/////
o T A AL AN &

Slika 6. Prikaz zadane piljenice, njezinih gresaka i pravaca (uvjetno receno rezova) dobivenih optimizacijom krojenja piljenice
kompjutorskom simulacijom poduZno-poprec¢nog nacina izrade zadanih elemenata
Fig. 6 - Scheme of board, board defects and directions (kerfs) produced by computer optimization of ripping-crosscutting system in elements

production.
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Slika 7. Prikaz zadane piljenice, njezinih gresaka i pravaca (uvjetno receno rezova) dobivenih optimizacijom krojenja piljenice
kompjutorskom simulacijom popreéno-poduznog na¢ina izrade Zpdanih elemenata
Fig. 7 - Scheme of board, board defects and directions (kerfs) produced by computer optimization of crosscutting-ripping system in elements

production.
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4.3. Preporuka nadina izrade elemenata

Na osnovi usporedbe simulacijskih rczultata op-
timizacije krojenja piljenicc poeduZno-poprecnim i
poprecno-poduZnim nacinom izrade clemenata, tj. na
osnovi usporedbe njihovih kvantitativnih iskoriStenja,
racunalo donosi preporuku o nacinu izrade elemenala.

Za piljenicu zadanu na slici 5. i specifikacije
elemenata iz tablice 2. raCunalo donosi sljedecc
zakljucke.

1.  Optimizacija krojenja piljcnicc kompjutorskom
simulacijom poduZno-poprecnog nacina krojenja
piljenice preporucuje shcmu krojenja kojom sc¢
postiZe kvantitativno iskoristenje od 52,38 .

2. Optimizacija krojenja piljenice kompjutorskom
simulacijom poprecno-poduZnog nacina krojenja
piljenice daje preporuku o shemi krojenja kojom
se postiZe kvantitativno iskoriStenje od 78,10 %.

3. Usporedbom kvantitativnih iskoriStenja
kompjutorske simulacije poduZno-poprecnoga i
poprecno-poduznog nacina krojenja piljenice
zamjetno je vele kvantitativno iskoriStenje pri
poprecno-poduZznom nacinu krojcnja piljenice, t¢
se na osnovi toga preporucujc zadanu piljenicu,
uzzadanu specifikaciju clemenala, preraditi u ele-
mente poprecno-poduznim nacinom izrade.

5. DISKUSIJA

Velike su i razli¢ite mogucnosti povecéanja vrijednos-
nogiskoriStenja pilanske sirovine,a moguce suu podrucju
pilanske organizacije, tchnologijc i tchnike. Vjerojatno
nema pilane koja u tom smislu odmah nc bi mogla postici
barem neka poboljSanja. Ta poboljsanjua donose korist n¢
samo pilani, ve¢ i Sumarstvu, finalnoj preradi drva, pa i
nekim drugim granama gospodarstva uopcc.

Promjene u tehnologiji masivnog drva usmjerene su
prema ostvarenju maksimalnoga vrijednosnog is-
koriStenja sirovine kao umnosku kvantitativnoga i
kvalitativnog iskoriStenja.

Namjenska tehnologija drvnih clcmenata kakvu
danas poznajemo neosporno jc¢ donijela znatno
povecanje vrijednosnog iskoriStcnja  sirovina i
uspjesnije poslovanje wuopce. Stoga se daljnja
istrazivanja na podrudju namjcnske tchnologije drvnih
elemenata ne smiju dovoditi u pitanje.

Ostvarivanje sustava automatske proizvodnjc
elemenata u tehnologiji masivnog drva jedan je od
vaznijih zadataka potrebnih za unapredenje tog dijcla
drvne industrije.

Vrijednosno iskoristenje sirovinc upravo j¢ propor-
cionalno kvantitativnome i kvalitativnom iskoriStenju.
Kvaliteta sirovine kao bitan Cinitclj vrijednosnog is-
koriStenja svakim je danom svc slabija. Upravo je 1o
potaklo ideju o sustavu automatske proizvodnjc
elemenata. Ve¢ obrazloZena istraZzivanja na podrucju
otkrivanja greSaka drva pokazuju ohrabrujuce rezul-
tate, te je, s obzirom na mogucnost konstruiranja tak-
vog sustava, u ovom radu razmatran problem

odredivanja  nacina izrade elemenata uz pomoc
raCunala.

Kompjutorski program napravljen radi odredivanja
nacina izrade clemenata, rjesava problem usporedbom
Kvantitativnih iskoristenja pri poprec¢no-poduZnome i
poduzno-poprecnom nacinu izrade elemenata. Nakon
usporedbe racunalo donosi preporuku o shemi krojen-
ja piljenice na osnovi velega kvantitativnog is-
koriStenja. Pritom moramo naglasiti da takav pristup
problemu nc mora znaciti i najvece vrijednosno is-
koristenje. Naime, kompjutorski program daje pred-
nostduljim clementima (koji su obi¢no vredniji), aline
na Stetu kvantitativnog iskoriStenja. Drugim rijecima,
ako kraci clementi osiguravaju vece kvantitativno is-
koriStenje, racunalo ¢e upravo njima dati prednost. Iz-
nimno ¢¢ u slucaju mogucnosti smjeStaja duljeg
clementa (zadanog specifikacijom), ali ne na Stetu
kvantitativnog iskoristenja, racunalo uzeli u obzir taj
dulji clement.

Zclja za $10 veéim vrijednosnim iskoriStenjem
sirovine (u ovom slucaju piljenice) dodatni je izazov i
sljedcedi zadatak u rjeSavanju tog problema. Potrebno je
izraditi kompjutorski program koji ¢e imati mogu¢nost
preporuke nacina krojenja piljenice na osnovi boljega
vrijednosnog iskoristenja. Naime, maksimizacija is-
koriStenja ne bi se temeljila, kao u ovom slucaju, na
nacclu maksimiziranja povrsine elemenata unutar
"Ciste” povrsine piljenice, ve¢ na na¢elu maksimiziranja
vrijednosti zadanih clemenata unutar "Ciste” povrsine
piljenice. Time bi se potpuno ispunila teZznja za mak-
simiziranjem  vrijednosnog  iskoriStenja  (unutar
mogucnosti sirovina) u tehnologiji piljenih drvnih
clemenata.

Danasnje pilane, koje u svom sastavu imaju i nam-
jensku tehnologiju piljenih drvnih elemenata, najcesce
clemente proizvode na nacelu vecega kvantitativnog is-
koriStenja, uz postovanje specilikacije. Pritom se prije
svega misli na zadovoljenje potrebe za duljim elemen-
lima, jer je upravo njih (zbog slabe kvalitete sirovine)
mogucc proizvesti mnogo manje nego kratkih.

Doradnc pilane koje u svom sastavu imaju dvije teh-
noloske linije za proizvodnju elemenata (jednu za
poprecno-poduzni nacin i drugu za poduZno-poprecni
nacin), odluku o upudivanju pojedine piljenice na
jednu od te dvije tehnoloske linije donose na nacelu
"visc greSuka na piljenici - popre¢no-poduzni nacin,
manjc gresaka na piljenici - poduZno-poprecni nacin".
Sustav otkrivanja gresaka na piljenici, uz podrSku
raCunala u smislu optimalnog krojenja piljenice,
svakako bi rijeSio dileme pri odredivanju nacina
krojenja pojedine piljenice. Naime, ¢ovjekova se od-
luka o nacinu krojenja mora prihvatiti s odredenom
rezervom, pogotovo glede piljenica koje imaju "previse
gresaka za poduzno-poprecninacin, a premalo greSaka
za poprecno-poduzni nacin krojenja". Ta je odluka
osobito upitna kad je rijeC o velikom broju razlicitih
dimenzija clemenata. Osim same odluke, mnoStvo
razlicitih dimenzija elemenata dovodi u pitanje ishemu
krojcnja piljenice, te i u tom slucaju racunalo ima znat-
nu prednost u odnosu prema covjeku.
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Poseban dio u ovoj problematici ima pitanjc
zadovoljenja specifikacijc u smislu zadovoljenja
potrebnog broja pojedinih clecmenata. Naime, nc
izraduju se jednake koli¢inc svih clemcnata, te je s tog
stajaliSta opisani pristup problemu suboptimalan.
Pitanje zadovoljenja potrcbnog broja zadanih
elemenata takoder uzeti u obzir pri optimizaciji. Na taj
je nacin uocCen jo§ jedan dodatni razlog za interdis-
ciplinarni pristup tom problemu. Samo odgovarajuca
suradnja s organizacijskom priprcmom rada moZe dati
zadovoljavajuce rjesenje.

Vec jesmo napomenuli da su promjene u tch-
nologiji masivnog drva krcnule prema ostvarivanju
maksimalnoga vrijednosnog iskoriStcnja  sirovinc.
MoZese dogoditida se prikrojenju piljenice ne odabere
nacin krojenja koji daje najbolje vrijednosno is-
koriStenje ve¢ onaj kojim sc¢ udovoljava specifikaciji.
Opravdanost takve odluke mora s¢ potvrditi ukupno
pozitivnim gospodarskim i drugim pokazateljima
uspjeSnosti  poslovanja doradne pilane. Sustav
automatske proizvodnje clemenata mogao bi znatno
pridonijeti rjeSenju tog problcma. Skaniranje svih pil-
jenica predvidenih za preradu u clemente na stovariStu
piljene grade omogucilo bi stvaranje "banke podataka"
0 piljenicama, te bi se prema zadanoj specifikaciji
mogle odabrati upravo one piljenice koje bi uz op-
timalne sheme Kkrojenja maksimalno zadovoljile
specifikaciju te dale maksimalno vrijednosno is-
koriStenje.

Vjerojatno postoje jo§ ncka razmisljanja i rjeSenja
u svezi s unapredenjem tchnologije piljenih drvnih
elemenata. Ovdje navedeni primjeri dio su aktualnih
zbivanja i usmjerenja. U ovom trenutku neznatno zaos-
tajemo za svjetskim istraZivanjima na tom podrudju.
Medutim, taj zaostatak nij¢ toliki da bi nas trebao
obeshrabriti. Cak smo u nekim scgmentima, moZda, i u
prednosti.

6. ZAKLIJUCAK

Na osnovi svega navedenog mogu se donijeti
odredeni zakljucci.

1. Optimizacija krojenja piljenica kompjutorskom
simulacijom nuZna jc¢ karika u sustavu
automatske proizvodnje clemenata.

2. Mogucnost pogreske u odlucivanju o nacinu iz-
rade elemenata optimizacijom krojenja piljenica
kompjutorskom simulacijom iskljuccna je.

3. Optimizacija krojenja piljenice kompjutorskom
simulacijom daje upravo optimalnu shcmu
krojenja svake pojedinc piljenice s obzirom na
kvantitativno iskoriStenjc.

4. Za zadovoljenje broja elemenata zadanih
specifikacijom pristup problemu na nacin opisan
u ovom tekstu daje suboptimalno rjeSenje.

5. Optimizacija krojenja piljcnica kompjutorskom
simulacijom posebno jc¢ vazna za piljenice s
rasporedom i brojem grcSaka koje Covjeku ne

omogucavaju ili teSko omogucuju donosSenje od-
luke o odabiru nacina krojenja piljenice.

6. Optimizacija krojenja piljenica kompjutorskom
simulacijom prijeko je potrebna ako se zahtijeva
velik broj razlicitih dimenzija elemenata.

7. Pravilno odabran proizvodni program u uspored-
bi s kvalitetom sirovine kljucni je problem u
zadovoljenju specifikacije 1 maksimiziranju is-
koriStenja.

8. Za uspjeSnu primjenu elektronski upravljanih
strojeva u tehnologiji piljenih drvnih elemenata
nuzna je odgovarajuca priprema rada, koja se
prijc svega zrcali u kvalitetnom sortiranju grade.

9.  Maksimiziranje iskoriStenja ogranieno je
kvalitctom sirovine.

10.  Problematika te vrste odvec jesloZena dabi mogla
biti prikazana samo kao iskoriStenje. Naime, ono
j¢ samo jedan od Cinitelja opravdanosti pojedine
ichnologije.

11. Potrebno je provesti usporedbu eksperimental-
noga i simuliranog krojenja piljenica radi
uocavanja razlika u iskoriStenjima.

12.  Takva je istraZivanja potrebno usmjeriti na mak-
simiziranje vrijednosnog iskoriStenja sirovine, tj.
piljcnica.
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ISPRAVAK:

U postupku tiskanja rada S. Petrovica pod naslovom "Utjecaj nckih tehnoloSkih faktora na kakvocCu lijepljenja
lameliranih prozorskih profila", objavljenog u "Drvnoj industriji" br. 3 (1992), doslo je do greske u rasporedu slika

prikaz uzoraka oznacenih kao "10/1" i "10/2" zamijcnjen jc na slikama 1 i 2. Uzorci s navedenim oznakama na sl
P predstavljaju stanje prijc izlaganja, a na sl. 1 su prikazani ti isti uzorci poslije izlaganja.

Molimo da citatelji vode raCuna o ovoj promjeni, t¢ da uvaZc isprike UredniStva.
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