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Sažet a k  

Sustav automatske detekcije grešaka drva 
od vitalnog je značenja za buduću proizvodnju 
piljenih drvnih elemenata. Takav sustav auto­
matske detekcije grešaJca drva mora biti dovolj­
no osjetljiv na vanjske i unutarnje karakteris­
tike drva i upot,rebljiv u industrijskim uvjeti­
ma. 

Ovaj rad predstavlja pregled metoda za de­
tektiranje grešaka drva, od koj,ih je svaka u­
kratko opisana. To su optička metoda, metoda 
ultrazv,Uka, metoda mikr.ovalov;a, metoda X-zra­
ka i neutronska metoda. U radu su ujedno opi­
sane i metode detekcije grešaka drva u današ­
njim suvremenim :industrijskim uvjetima. 

K 1 .i u č n e  r i j  e č i : detekcija grešaka dr­
va - krojenje piljenica - proizvodnja eleme­
nata. 

1. UVOD 

Pilanska je proizvodnja oduvijek proizvodila 
svoje proizvode uglavnom kao poludovršene. Za 
pilainu je njen p,roizvo-d, gotov proizvod. Međutim, 
gledajući šire, u čitavom nizu tehnologija, od si­
rovine do gotovog finalnog proizvoda, pilanski su 
proizvodi uglai,<nom poludovršeni. Time se želi na­
glasiti da se ve6na tih proizvoda prerađuje u go­
tov konačni proizvod, u pogonima finalne prera­
de. Novija je pi.Janska tehnologija u našim uvje­
tima napustila ,proizvodnju s•tandardnih piljenica 
u većim količinama i organizirana je u smiislu 
pr.oizvodnje specificiranih proizvoda, tzv. piljenih 
drv'Ilih elemena-ta za određene gotove finalne pro­
izvode. 

Za pilains,k:u proiz,vodnju značajni su elementi 
od masiv,nog drva, daikle pi'ljeni drvni elementi. 
Piljeni drvni elementi su, prema tome, proizV'odi 
od masivnog drva izrađeni mi:mjenslci, s točno spe­
cificiranim dimenzijama, kvalitetom, načinom i 
stupnjem obrade, uključujući tu i hidmtermioku 
obradu [3]. 
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Stručni rad 

Su mma r y  

The system of automated Lumber defect de­
tection is of crucial iimportam.ce for a future 
system of automated element production. The 
defeot detection sy,stem must be sensitive to 
changes in extemal and interna! qualities of 
lumber a,nd capable of operatiing under plant 
conditions. 

This paper defines and classifies lumber de­
fects, specifies the requirements for an auto­
mated defect detection sys.tem am.d briefly des­
cr,ibes v,arious detection methods (optical, u1tra­
sonic, microwave, X-ray and neutron method). 
The study a1so describes lumber defect detec­
tion methods in today's pla,nt conditions. 

K e y w o r d s : Lumber defect detection -
board cutting - element production. 

Problematika proizvodnje piljenih elemenata, u 
današnje vrijeme, zahtijeva sve više upat•rebu e­
lektronskih računala u proizvodnom sustavu. Sve 
nepovoljnija sirovinska baz� i nedostatak (defici­
tarnost) prikladnih dTvnih sortimenata s jedne, 
te potreba za bržim rješenjima s druge strane, 
uvjetuju uvođenje novih sustava za proizvodnju 
elemenata. 

Razvoj elektronske industrije u velikoj je mje­
ri omogućio optimizaciju tehnoloških procesa u 
tehnologij'i masivno,g drva. Takvo unapređenje pi­
lanske prerade nesumnjivo već nalazi veliku pri­
mjenu u poboljšanju iskorišćenja drvne mase. 

2. SUSTAV AUTOMATSKE PROIZVODNJE 
ELEMENATA 

Proizvodnja elemenata složen je proces, kako 
u organizacijskom, tako i u tehnološkom smisJ,u. 
S t1m u vezi, potrebno je razraditi odgovarajuću 
priprerruno-organizacijSiku podršku u smislu odgo­
vairajućeg software-a. Twkva hi programsika :po­
drška morala os,igurati kvailitetnu komunikaciju 
:među pojedinim dijelovima sustava. 
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Cijeli sustav automatske proizvodnje elemena­
ta morao bi se sastojati od slijedećih osnovnih di­
jelova: 

1. Sustav automatskog lociranja i identifikacije 
grešaka na povvšini piijenice, 

2. Optimizacija krojenja piljenice kompjuterskom 
simulacijom, 

3. Sustav strojeva, alata i odgovarajućih tramspor­
tera koji bi mogao zadovoljiti postavljene mu 
zadatke, 

4. Programska podrš,ka u pripremno-organizacij­
skom smislu. 

Ako se ima u vidu da se proizvodnja elemenata 
s obzirom na hidrotermičku obradu (sušenje) o­
bavlja u jednofaznom ili dvofaznom postupku, su­
stav automatske proizvodnje elemenata ovisam je 
jedino o mogu6nos,ti detekcije grešaka drva s ob­
zsiro1u na sadržaj voqe u drvu, odnosno smeta li 
mu vlaga drva ili ne.· 

3. AUTOMATSKA DETEKCIJA GREšAKA DRVA 

Stalan porast cijene sirovine u proizvodnji pi­
ljene građe uvjetovao je ,i interdisdpli:narna istra­
živanja radi povećanja kvali!tete piljene građe. 
Takva su j;strahvanja našla svoju primjenu u pro­
izvodnji građevne stolarije, u smislu lijepljenog 

@ 

iii 

drva, lameliranog dvva i u proizvodnji specijalnih 
proizvoda od drva. Osim toga, finalna industrija 
masivnog drva kao sirovinu upotrebljava najčešće 
piljene drvne eleme�te. 

Sitistav automatske izrade elemena,ta :rnor.a sa­
državati i automatsku detekciju grešaka piljene 
građe. Generali.zirano; sustav automatske defek­
ci:je grešaka, mora se sastojati od uočavanja gre­
šaka, raspoznavanja grešaka, određivanja veličine 
i pozicije •svake greške piljenice. 

Sustav automatske detekcije grešaka [16] sa­
drži: 

1. Pogodne i pouzdane operacije, 

2. Skaniranje dovoljno osjetljivo na va_njske i 
unuta1,nje karakteristike drva, 

3. Prikladnost u industrijskim uvjetima, 
4. Adekvatnu zaštitu od zračenja. 

Danas· u načelu postoji nekoliko metoda za de­
tekciju grešaika drva. To su ·optička metoda, me­
toda ultrazvuka, metoda mikrovalova, metoda X­
-zraka i neutrons,ka metoda. 

Svaka od ovih metoda ima svoje prednosti i 
nedostatke. Najčešći je prigovor metodama detek­
cije grešaika drva, pored visoke cijene koštanja, 
nemogućnost detekcija pojedinih grešaka i njiho­
va raspoznavanja. U tablici 1. prikazane su mo­
gućnosti detekcije pojedinih metoda detekcije gre­
šaka drva u odnosu na različite greške drva. 

I li 

Slika 1. Principijelna shema sistema za automatsku proizvo<lnju elemenata (Babunović, K., 1990. [l]) 

Fig� 1. Basic layout of the system for automated element production (Babunović, K., 1990. [l]) 
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USPOREDBA NEKIH METODA DETEKCIJE GREšAKA DRVA S 
OBZIROM NA MOGUćNOST DETEKCIJE POJEDINIH GREšAKA 

(Szymany, R., McDonald, K. A., 1981, [16]) 
Tablica I. 

COMPARISON OF THE EFFECTIVENESS OF SELECTED 
DETECTION METHODS 

(Szymany, R., McDonald, K. A., 1981, [16]) 
Table I. 

Metoda 
detekcije 

Optička 
metoda 
Metoda 
ul'trazvuka 
Metoda 
mikrovalova 
JVl.etoda 
X-zraka 
Neutronska 
metoda 
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Svaki proizvedeni optički sustav imitacija je 
ljudskog oka. On je sposoban prevesti opt[čku 
sliku u elektronske signale koje je moguće olbra­
diti računalom, ih projicirati na ekrnn. Tipični 
optički čitač grešatka, sastoji se od izvora svjetla, 
svjetlosnog osjetljivača (fototranzistora), pojača­
la signala i izlazne jedinice [10]. 

U načelu postoje dvije optioke tehnike detek­
cije grešaka. Osnovna razlika među njima je u 
izvoru svijetla. Jedna tehnika primjenjuje kao iz­
vor svjetla lasersku zraiku. Zraka (ouprilike 1 mm 
promjera) usmjerena je na skanirajuće ogledalo, 
koje ju usmjerava i prihvaća nakon pregleda. Dru­
ga tehnika primjenjuje fluorescentno svjetlo, koje 
osvjetljava dijelove piljenice koja prolazi �roz 
stanicu za detekciju. 

Laserski sustav skaniranja. - Uređaj se sa­
stoji od laserskog skanera i miniračunala. Skaner 
je helij-neonski laser snage 3.0 mW koji sekven­
cijalno osvjetljava obje strane pi,Ijenice koja pro­
lazi kroz tunel za slrnniranje. Lasersko s,vjetlo 
reflekti,rano s drva dolazi u fotoosjetljivi čitač, 
koji kvantificira i digitalno obrađuje rezultantni 
signal. M-iniračunalo obrađuje ulazne podatke i 
određuje veličinu i dimenzije grešaka. 

Sustav skaniranja s fluorescentnim osvjetlja­
vanjem. - Sustav analizira svaku piljenicu uz 
pomoć kamera. Snimljene varijacije u ·kvaliteti pi­
ljenice regi,strirane su u računa'lu u kojem su ta­
kođer i kriteriji klasirnnja građe. 

Optičke metode detekcije grešaka piljene gra­
đe v-rlo su prilagodljive visokoj automatizaciji. 
Osim detektiranja grešaka drva one mogu pre-

;POLJE 
LI\SERSKE­

.ZRAKE 

Slika 2. Shematski prikaz laserskog sistema detekcije grešaka na 
piljenici (Huber, H. A., i drugi 1989. [10]) 

Fig. 2. Laser scanning system scheme (Huber, H. A., and others, 
1989. [10]) 
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Slika 3. Shematski prikaz sistema skaniranja piljenice sa fluores­
centnim osvjetljavanjem (Huber i drugi, 1989. [10]) 

Flg. 3. Fluorescent light scanning system scheme (Huber, and 
others, 1989. [10]) 

poznavati i · greške geometrije. S dmge strane o­
graničene su detekcijom grešaka samo na površini 
piljenice. 

METODA ULTRAZVUKA 

Pos,toji nekoliko načina detekcije grešaka ul­
trazvukom. Dvije najčešće su metoda prolaza ul­
trazv;uka i metoda odbijanja ultrazvuka [ 12]. 

Metoda prolaza ultrazvuka. - Sustav se sa­
stoji od ultraz,v,učnog odašiljača i prijeimn:iika 
smještenih sa svake strane uzorka. Ultrazvučni 
valovi emitirani iz odaši-ljača prolaze kroz uzo­
rak, i primaju se u prijemniku na suprotnoj stra­
ni od odaši:ljača. Urkoli!ko se u ultrazvučnom po­
lju na'lazi greška, doći će do promjene energije 
u prijemniku. 

Metoda odbijanja ultrazvuka. - Za razliku od 
metode prolaza ultrazV'llka, metoda odbijanja ul­
trazvuka sadrži primopredajnik u1trazvuka samo 
s jedne strane uz:orka. Emisija ultrazvučnih valo-
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Slika 4 .  Shematski prikaz detekcije grešaka drva metodom 
prolaza ultrazvuka (McDonald, K. A., 1978. [12]) 

Fig. 4. Scheme of through - transmission ultrasonic method for 
defect detection (McDonald, K. A., 1978. [12]) 

UZORAK DRVA 

Slika 5. Shematski prikaz sistema za detekciju grešaka drva 
metodom odbijanja ultrazvuka (McDonald, K. A., 1978. [12]) 

Fig. 5. Scheme of pulsed - echo ultrasonic method for lwnber 
defect detection (McDonald, K. A., 1978. [12]) 

va prolazi kroz obrada1k, o.sim kad naiđe na greš­
ku unutar obrndka. Prii naiiasku na grešku, dio 
emiti1ranih va1ova se odbija i vraća u prijemnik. 

Glavni nedostatak ove metode detekcije gireša­
ka u drvu je u zahtjevu za fizičkim kO'Iltakto,m 
skanera i uzorika. Ovaj sustav ne može 01tk:ri·vati 
greške promjene boje drva, devijacije oblika pi­
ljenice, a postoji i dosta teškoća oko otkrivanja 
razli6itih pukotina. 

Slika 6. Prikaz skaniraile piljenice metodom mikrovalova 

Fig. 6. Image of board scanned by microwave method 

METODA MIKROVALOVA 

MikirovalO\,'i su elek!tromagnetski valovi duži,ne 
0.1 m do 1 mm. Ta va1na dužina. ,otprilike odgo­
varn frnkvenciji između 300 MHz i 300 GHz. Brzi­
na i smanjenje intenziteta mikrovalova ovisi o 
svojs,tvima medija kroz koji su emitirani. S pro­
mjenom gustoće medi,ja (u ovom slučaju drva), 
dolazi do promjene brzine i intenziteta mikro­
valova, koji na taj nač,in mogu u svezi s pojača­
lom signala i račll!llalom, locirati i diimenziohirati 
greške. 

Mik:rovalovi se mogu primjenjivati za detekti­
rnnje svih grešaka dmgačije gustoće od zdravog 
drva. Jedina mana ovog sustava je u međusobnom 
nerazli:korvanj,u pojedinih vrsta grešaka drva, a ta­
kođer ne može detektirati greške promjene boje 
drva. 

METODA X-ZRAKA 

X-zrake predstavljaju elektromagnetski spek­
tar između 0.01 · 10-10 m i 100 · 10-10 m. Pri,Ii1korn 

. '. . :·,: :, .S7t5>>ii-'· ' 
:�: - .' . :,.. 

Slika 7. Prikaz fotografski snimljene piljenice (a) i piljenice snim­
ljene pomoću X-zraka (b) (Creffield, J. B., Beesley, J., 1980. [7]) 

Fig. 7. Photographs of board and its X-ray scanned image (b) 
(Creffield, J. B., Beesley, J., 1980 [7]) 

(Szymany, R., McDonald, K. A., 1981. [16]) 

(Szymany, R., McDonald, K. A., 1981. [16]) 
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zračenja uzorka dio X-zraka prolazi kroz uzorak, 
a dio se apsorbira u uzorlm. Ta apsorbcija može 
se pri,kaza,ti kao tomografska slika promjene gus­
toće drva, te se na taj način može locirati i di­
menzionirati greška u drvu [7]. 

Ovaj sustav detekcije grešaka drva može de­
tektirati kvrge, pukotine i sl., ali nije u stanju 
detektirati greške jednaike gustoće ,kao zdral\lo dr­
\·o. Ovaj sustav ne može razlikovati pojedine v,rs­
te grešaka. 

NEUTRONSKA METODA 

Neutronska radiografija metoda je slična me­
todi X-zraka. Princip rada ove dvije metode je 
gotovo isti, s tim što se u ovom slučaju ;primje­
njuje emisija tenmalnih neutrona. Ova metoda, 
za razliku od metode X-zraka, puno je osjetlj1ivija 
na promjene gustoće drva, no kao i metoda X­
-zraka, neutronska metoda ne može jasno ra,zli­
kovati različite greške drva [16]. 

POJAĆALO- KONTROLNA JEDINICA 

DETEKTORSl<A 
J�DINICA 

POMICANJA 

. I 
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IZVOR 
RADIJACIJE 

JEDINICA ZA 
REGISTRi'RANJE 

IGNAL _GREŠKE' 

Slika 8. Shematski prikaz sistema za detekciju grešaka drva 
metodom neutronske radiografije (Szymany, R., McDonald, 

K. A., 1981. [16]) 

Fig. 8. Configuration of neutron radiography lmnber defect 
detection system (Szymany, R., McDonald, K. A., 1981 [16] 

Trenutni zahtjevi doradnih pilana za visoko­
automatiziranom ,proizvodnjom elemenata i nisu 
toliko veliki, i!lnajući u vidu relativno visoku ci­
_ienu sustava automats-ke detekcije grešaka. Osim 
toga, mnogi prihva,tlji,vi sustavi detekcije sadrže 
visoki stupanj opasnosti od zračenja. Drugi opet, 
zahtijevaju fizički kontakt detektora (skanera) i 
samog obratka. S obzirom na industrijske uvjete 
u kojima se vrši prerada drva, fizički kontakt go­
tovo da nije moguć. 

U današnjim zahtjevima tehnologije masivnog 
drva, može se uočiti zadovoljenje potreba za de­
tekcijom grefaka u optičkim metodama. Kako 
te metode mogu razlikovati greške skoro kao i 
ljudsko oko, jasno je da one mogu u potpunosti 
zadovoljiti tehnološki iproces automatske izrade 
elemenata. Od gore navedenih optičkih metoda 
;�a detekciju grešaka obje imaju relativno visoku 
cijenu koštanja, te je s tim u vezi potrebno raz­
raditi ekonomsku računicu za instaliranje ovak­
vih sustava. 

Pored navedenih optičkih sustava, danas se 
uglavnom primjenjuje princrp obilježavanja greša­
ka kredom, te bi se usavršavanjem ovog sustava 
potpuno zadovoljiie potrebe tehnologije elemenata. 

4. METODE DETEKCIJE GREšAKA DRVA U 
DANAšNJIM INDUSTRIJSKIM UVJETIMA 

Proizvodnja elemenata složen je proces, kako 
u organizacijsilmm, ta1ko i u tehnološkom i tehnič­
kom smislu. S tim u vezi, relativno skupa oprema 
za automaitsku detekciju grešaka još 'Ilije našla 
svoje mjesto u direktnim proizvodnim uvjetima. 
Iz tog se razloga pokušalo razraditi sustav koji 
bi uz relati<vlilO nisku cijenu i pomoć operatora, 
mogao zadovoljiti i pilanslm preradu i potrebe fi­
nailne industrije za kvalitetnim elementima. 

Današnje moderne pilane već imaju u svom 
sustavu mogućnosti djelomične optimizacije u pro­
cesima izrade elemenata. Označivanje grešaka na 
pi'ljenici doduše još nije u potpunosti provedeno 
no vjerojatno nije ni u dalekoj budućnosti. Da­
našnji sustavi zasnova'Ili su ili na memoriranju 
pozicije greš:ke na piljenici ili na principu optič­
kih čitača krede. 

Prinoi;p rada memoriranja pozicije greške pi­
ljenice, zapravo je sustav su:boptimalnog prerezi­
vanja piljenica kružnom pilom. Ovaj se sus,tav 
najčešće primjenjuje kod poprečno-podužnog na­
čina izrade elemenata. Sustav se sastoji od laser­
skog pokazivača pozicije greške na piljenici, me­
morijske jedinice koja memorira sva mjesta ozna­
čena laserom, računala, kružne pile za poprečni 
rez, višelisne kružne pile za uzdužni rez i sustava 
transportera. 

Princip rada je slijedeći. Operater laserskom 
zrnkom određuje početak i kraj piljenice, te mje­
sta između kojih je potrebno izvršiti poprečno 
prerezivanje piljenice. Nakon memoriranja tih 
mjesta piljenica putuje sustavom transportera do 
kružne pile za poprečni rez, gdje se poprečno pre­
piljuje na točno određenim mjestima. Ovdje je 
potreba10 napomenruti da se računalo�n opti;mizira 
duljina elemenata (odrezaka) unutar označen'ih 
mjesta prema kriteriju specifikacije elemenata. 
Nastali odresci imaju duljinu budućih elemenata 
i sustavom transportera se odvode do višelrsne 
kružne pile, gdje se ras,piljuju na širine ih deb­
ljine budućih elemenata. 

Optički. čitači krede se najčešće upotrebljava­
ju pri izradi elemenata podužno-poprečnim nači­
nom. Nakon izrade letava (Irnje imaju širinu ili 
debljinu budućih elemenata) iz pHjenica na više­
lisnoj kružnoj pili, letve se sustavom tra:nspoTte­
ra odvode do operatera, ·koji specijalnom refleik­
tirajućom kredom označuje greške na letvama. 
Nakon označivanja grešaka, letv'e se· odvode do 
optičlmg čitača krede, 1.koji podatke o poziciji oz­
nake na letvi prenosi u računalo. Nakon »dužin­
ske« optimizacije, odnosno optimalnog uklapanja 
dužina elemenata u duljine između .kredom ozna-
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OBILJEŽAVANJE POZICIJE 
GREŠKE NA PILJEN[CI 
POMOĆU LASERA 

UZDUŽNO RASPILJIVANJE 

OOOEZAKA NA OSNOVI ZADANIH 
ŠIRINA ELEMENATA 

Slika 9. Shematski prikaz optimizacije poprečno-podužnog načinaizrade elemenata pomoću laserskog memoriranja pozicije greške 
piljenice (Babunović, K., 1992. [2] 

Fig. 9. Layout of optimized crosscutting rlppin� system ln productlon of elements with laser memorlzed lumber defect 
pls1tion (Babunović, K., 1992 [2]) 

IP I 
z-z fJ 

"CIIANJ[" 

KRE OOM 

POPRE CNO 

PREP[LJIVANJE 
LETVI PREM 
KOORD!HA'fA�A 
ZADANIH 
RAČUNALOM 

OBILJEŽAVANJE POZICIJE 
GREŠKE NA PILJENICI POMOĆU--.-----� 
KREDE ZA OBILJEŽAVANJE 

RASPILJIVArlJE PILJENICE 
U LETVE NA OSNOVI ZADANIH 
ŠIRINA ELEMENATA 

0B ILJEŽEN lll 
POZICIJI, HA 

LEIV I 

Slika 10. Shematski prikaz optimizacije podužno-poprečn�� načina izrade elemenata pomoću optičkih čitača krede 
(Babunović, J.\.., 1992. [2]) 

Flg. 10. Layout of optlmlzed rlpping - crosscutting system in production of elements with optlcal readers of chalk marks 
(Babunović, K., 1992. [2]) 

čooih mjesta, letve se odvode do kružne pile za 
poprečni rez, gdje elementi dobivaju konačnu za­
danu duljinu. 

Ovi načini su:bautomatske izrade elemenata za­
hvalni su u prvom redu zbog velikog kapaciteta 
u odnosu na klasične tehnologije. Osim toga or-
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ganizacijsko pi1tanje zadovoijenja specifikaci1je, is­
to je ta,ko znatno poboljšano. P1ioritetni elemen­
ti se prvi izrađiujru (prema moguonostima), a mo­
guća je i intervencija u smislu ulaska u računalo 
zbog eventualne promjene prioriteta i/ili specifi­
kacije. 

5. DISKUSIJA 

Nesurrnnjivo je da u današnje vrijeme treba tra­
ba tražiti pristupe uvođenju novih tehnologija ka­
ko u primarnim pUanama, tako i u rtehnologijama 
elemenata. Razvoj elektronske industrije u veli­
koj je mjeri omo�ućio optimizaciju telmo1oš:kih 
procesa u tehnologiji masivnog drva. U svakom 
slučaju korišćenje kompjutorskom i drugim orp­
tiokim i elektrons.kirn tehnikama u određenim fa­
zama tehnologije masivnog drva trebalo bi doves­
ti do da:1jeg unapređenja ove privredne grane. Tu 
se prije svega misli na razvoj prilagođen potre­
bama svaike pojedine pilane s obzirom na vrstu 
drva, lmpaoitet i ostale parametre koji uvjetuju 
tehnologiju jedne pilane. 

Istraživanja na području nekonvencionalnih 
načina razdvajanja drva [6, 10, 11, 13, 14], odnose 
se prvenstveno na razdvajanje drva laserom, vo­
dom i viibrirnj1Uć1m nožem. U tom su smis'1u o­
tba:v'ljena i neka istraživanja kod nas [6], koja su 
upozo;r,ila na mogućnost upotrebe ovakvih tehno­
logija. Kombinacija tomografokog snimanja pilje­
nica i optimalno kompjutors,ko vođenje nekon­
vencionalnog alaita, predstavljala bi sigurno znat­
no povećanje iskorišćenja (kvantitativnog, kvali­
tativnog i vrijednosnog), a isto tako i povećanje 
pvoduktivnosti. 

Trenutno međUJtim, takve tehnologije nisu u­
potrebljive, prije svega zbog viso'ke cijene po je­
dinici proizvoda. Iz tog se razloga vjerojartno još 
neće primjenjivati nekonvencionalni načini izrade 
elemenata, nego se sve više u postojeće tehnolo­
gije uvode računala, koja upravljaju proizvod­
njom, a, što je potrebno posebno naglasiti, opti­
miziraju raspiljivamje piljenica. 

Već je u prethodnoj točki rečeno da postoje 
optički čitači krede koji zadovoljavaju indus·trij­
ske uvjete i u ekonomskom i u tehnološkom smis­
lu. S obzirom na mogućnost čitača, moguće je 
razvirti sustav 1koji bi mogao »čitati« kredu po či­
tavoj širini piljenice. Dakle moguće je konstPUi­
rati čitač krede, koji bi mogao pružiti dovoljno 
jasnu sliku piljenice sa svim njenim greškama. 
Taikav bi se sustav sastojao od slijedećih dijelova: 

1. Skladište piljenica; 
2. Stol za označivanje grešaka; 
3. Optički čitač krede; 
4. Računalo; 
5. Linija za poprečno-podužni na6n izrnde ele­

menata; 
6. Linija za podužno•poprečni način izrade ele­

menata; 

7. Skladi<šte elemenata; 
8. Sustav transportera. 

Stol za označi,vanje grešaka u stvari je jedino 
radno mjes,to gdje je potreban opera-tor u pra­
vom smislu riječi. Njegov je zadatak zaokruživa­
nje kredom svih greša:ka na piljenici koje je po­
trebno odstraniti. Nakon označivanja grešaika, pi­
ljenica prolazi kroz optički čitač krede konsta11t­
nom brzinom. Uz pretJpostavku da je čitač 'kon­
st11uiran ta1ko da može »pročitati« greške na čita­
voj širini piljenice, moguće je u jednom prolazu 
dobiti tomografslm sliku piljenice sa svim njenim 
greškama. Nakon ,toga računalo iz zacdane speci­
fikacije elemenata i zadane piijenice s njenim greš­
kama, donosi odluku o načinu izrade elemenata, 
1:e usmjerava piljenicu na odgovarajuću liniju za 
proizvodnju elemenata. Obje linije rtumeri'čki su 
upravljane podacima iz računala koje im daje 
točne koordi,nate svih rezova (poprečnih i uzduž­
nih). 

Uvođenje sustarva za automatsko određivanje 
načina izrade elemenata (ovog ili nekog drugog), 
da'lji je zadatak is,traživačkih timova za poboljša­
nje proizvodnje elemenata. Optimizacija izrade e­
lemenata dodatni je izazov i zahtijeva interdisci­
plinarni pristup ovom problemu. 
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