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Znanstveni rad

Sazetak

U radu su prikazane mogucénosti i struktura programa za elektroni¢ko ra-

1. UVOD

¢unalo nazvanih RARAVO i RAVIDI. RARAVO je program pomocu kojeg se vrsi
simulacija piljenja na jarmadéi, trupaca proizvoljnih dimenzija i svakog s proiz-
voljno mnogo rasporeda. Simulacija piljenja sprovodi se uzimajud¢i u obzir teh-
nologke uvjete kao 3to su: $irina raspiljka na jarmacama, rubilici i krajcarici,
usuSivanje, netocnost piljenja te standardne dimenzije grade. Okrajc¢ivanje i pri-
kra¢ivanje provodi se po principu maksimalnog volumnog iskori$¢enja. Svi ras-
poredi s kojima je trupac »raspiljen«< rangirani su prema pripadnom volumnom
iskorid¢enju. RAVIDI je program za simulaciju piljenja trupaca na jarmacama s
istim principima Kkao i RA%AVO. RAVIDI ra¢una vrijednosno iskori$¢enje tru-
paca za svaki od rasporeda kojima je trupac »raspiljen«. Svi rasporedi rangirani
su zatim prema vrijednosnom iskori§¢enju. Prikazani su primjeri IZLAZA prog-
rama RARAVO I RAVIDI.

Kljué¢ne rijeci: optimalizacija piljenja — simulacija piljenja — vo-
lumno iskori§éenje — vrijednosno iskoris$éenje .

DETERMINATION OF ARRANGEMENT OF SAW BLADES BY A METHOD
OF SIMULATED SAWING OF LOGS ON THE FRAME SAWS

Summary

The work deals with the g}ossibilities and structure of programs for the elec-
tronic computer called RARAVO and RAVIDI. RARAVO is a program by means
of which is effected simulation of sawing logs of arbitrary dimensions on the fra-
me saw, and each with arbitrary manf' arrangements. Simulation of sawing is
carried out taking into account technological conditions, such as: thickeness of
a saw kerf on the frame saw, edger and trimmer, shrinkage, inaccuracy of sa-
wing and standard timber dimensions. Edging and trimming off is carried out
on the principle of maximum volume utilization. All arrangements by which the
log has been »sawn« are ranked up according to adequate volume utilization.
RAVIDI is a program for simulation of log sawing on the frame saw on the sa-
me principles as RARAVO. RAVIDI computes utilization of logs for each of
arrangements by which the log is »sawn«. All arrangements have been ranked
then according to the value utilization. Examples of output programs RARAVO
and RAVIDI have been shown.

Key words: optimization of sawing — simulation of sawing — volume
utilization — value utilization '

paca. Rezultati tih istraZivanja su, u obliku prog-
rama za elektroni¢ko radunalo nazvanog RARA-

Danas, kada je cijena sirovine za primarnu
preradu trupaca na pilanama sve veéa i kada je
udio njezine cijene u ocijeni proizvoda sve znat-
niji, sve se jale osje¢a potreba pronalaZenja
metoda koje bi omogucavale njezinu racional-
nu uporabu.

U Zavodu za itstraZivanja u drvnoj industriji
Sumarskog fakulteta Zagreb veé &etvrtu godinu
traju istrazivanja optimalizacije piljenja upotre-
bom elektroni¢kih ra¢unala. Prva istraZivanja od-
nosila su se na kvantitativno iskoriséenje tru-

VO, publicirani i predstavljeni na seminarima
u zemlji i inozemstvu [1], [4], [5].

Najnoviji rezultati, koji se u izvjesnom smis-
lu smatraju zackruzenom cjelinom, formiraju pro-
gram za elektronidko radunalo pod mazivom RA-
VIDI. RAVIDI je program pomocu kojeg se vrsi
simulacija jelovih trupaca na jarmafama, radu-
na vrijednosno iskoridéenje svakog pojedinog tru-
pca s obzirom ma prosjetne cijene grade kl_asu'a-
ne prema dimenzijama, te se konadno vrSi ran,
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giranje rasporeda s obzirom na vrijednost dobi-
venih pilanskih proizvoda.

Namjena je ovog rada da se stru¢na i znan-
stvena javnost upozna sa strukturom i moguc-
nostima programa RAVIDI.

Promotrimo primjer. Simulira 1i se piljenje
trupca duzine 4 m, uz pad promjera 1,0 cm/m i
srednjeg promjera 42 am s osam razli¢itih ras-
poreda

1. 1/245 R/24; 2/39 6/24
1/245 1/39 2/24 R/18; 4/24 1/68 2/24 R/18
1/255 1/39 5/24; 3/24 1/48 1/39 5/24
1/220 2/24 R/18; 4/48 3/24 10/18
2/100 2/24 R/24 1/48 2/24 R/18
1/225 2/24 R/18; 1/48 5/24 R/18
5/48 2/24 R/18
4/48 3/24 R/18

dobit ¢e se volumna, odnosno vrijednosna, is-
korid¢enja prikazana u tabeli 1,

BNOUME W

no kako da se trupac $to je moguce racionalnije
iskoristi,

Dosada$nji nacini piljenja kod nas baziraju
se i na tim dstraZivanjima, ali uglavnom na iskus-
tvu steenom u svakoj pojedinoj pilani. Svaka
prozvodna organizacija koristi odredene raspore-
de za raspiljivanje trupaca kojima raspolaZe i ¢&i-
ja se struktura (s obzirom ma dimenzije i kva-
litetu) nije bitno promijenila kroz duZe vrjeme.
Naravno da takav macin sastavljanja rasporeda
podlijeze subjektivnim procjenama i ne moze da-
ti optimalne rezultate.

Kratak pregled i osvrt na poznate metode od-
redivanja rasporeda pila na jarma¢ama bez upo-
trebe elektroni¢kih radunala, koje su predlagali
Knezevi¢, Elkin, Kugler, Karnauhova i drugi, pri-
kazan je u radu V. Hitreca (4).

Elektroni¢ka radunala pruZaju neuporedivo ve-
¢e moguénosti u odredivanju racionalnih raspo-

Tabela 1

Redni broj 1. 2. 3: 4, 0. 6. 7. 8.
Volumno ‘

iskori$cenje 0,66 0,67 0,67 0,68 0,66 0,67 0,70 0,70
Vrijednosno

iskoridéenje 633 685 627 648 596 597 670 657

Vrnijednosna iskori$¢enja u tabeli 1. dobive-
na su na bazi slijedeéih prosje¢nih cijena grade
u dinarima

Debljina u mm 18 24 39 49 68
Kratka (<3 m) 900 900 900 900 900

Normalna
(= 3 m) 1450 1600 1600 1600 1900

Vrijednost piljevine 400 din/m?®.
Vrijednost otpada 500 din/m?.

Razlika izmedu najmanje i najvecée postignute
vrijednosti, iznosi 89 din, odnosno 159,. Racuna li
se da pilana godi$nje raspili 40 000 m?® takvih tru-
paca, dolazi se do godi$nje razlike izmedu mini-
malnog i maksimalnog programa od 3 560.000 Din.

Razlika izmedu volumnog iskori$éenja trupca,
koji je dao raspored s minimalnim wvrijednosnim
iskorid¢enjem, i onog volumnog iskori$éenja koji
pripada rasporedu s maksimalnim vrijednosnim
iskori$¢enjem, iznosi 0,015 odnosno 1,5%.

Vidljivo je, dakle, da se majmanje, odnosno
mnajvece, volummo iskori¥éenje me mora poklapa-
ti s majmanjim, odnosno majveéim, vrijednosnim
iskori8¢enjem. Budu¢i da je vrijednosno iskoris-
¢enje kriterij pri izboru rasporeda pila za raspi-
ljivanje odredenog trupca, to je interesantno tra-
Ziti optimalni raspored s obzirom na vrijednost
proizvoda koje ¢e se dobiti raspiljivanjem.

Vec prije pojave elektronidkih radunala, mno-
gi istrazivadi, kod nas i u svijetu, bavili su se
odredivanjem nadina kako da se od zadanog trup-
ca dobije $to je moguce veée iskoridéenje, odnos-

reda piljenja. To tim vide $to je elektroni¢ko ra-
¢unalo danas dostupno svakoj proizvodnoj or-
ganizaciji, Kada se kaZe »dostupno«, ne misli se
samo na moguénost da ga svaka proizvodna or-
ganizacija nabavi, veé¢ se smatra da je mreza elek-
troni¢kih ra¢unala u SRH (a i izvan nje) takva
da moze efikasno posluZiti za potrebe optimali-
zacije piljenja. Metode koje se predlazu upotre-
bom programa RARAVO I RAVIDI su takve da
ne zahtijevaju posjedovanje vlastitog elektromié-
kog ratunala.

Budu¢i da se o upotrebi elektroni¢kih radu-
nala kod odredivanja nadina piljenja trupaca
govori ve¢ od 1970. [3], to takav pristup optima-
lizaciji piljenja mije nov. U svijetu veé postoji
nekoliko programa za elektronidko ratunalo (me-
du kojma je majpoznatiji BOF izraden u USA)
pomoc¢u kojih se odreduje madin piljenja u smis-
lu boljeg iskoridéenja trupaca.

Svi autori medvosmisleno izvjeSéuju o efikas-
mosti tih metoda.

Neki izvjeStaji [10] navode da se upotrebom
kompjutorskog madina odredivanja madina pilje-
nja u mnnogim pilanama u USA iskori$¢enje po-
vedalo za 10 do 159, Smatra se da je tako veliko
poboljianje iskoniséenja ne samo direktan rezul-
tat upotrebe kompjuterskog programa, veé i raz-
nih drugih tehnolodkih promjena koje je upotre-
ba kompjuterskog programa izazvala. Postoji do-
voljno razloga da bi se sli¢an sluéaj mogao desiti
i u mnogim nasim pilanama. Nastojanja da se
primjeni kompjuterski program dovela bi do uo-
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&avanja stanovitih propusta u tehnologiji i njiho-
va ispravljanja.

No, iako ‘se¢ u svijetu m tim istraZivanjima oti-
&lo veé dosta daleko, mi smo jo$ uvijek, §to se
tite primjene, nma pocetku. Teoretskih rezultata
veé¢ imamo (RARAVO), no ona tesko prodiru u
na$e proizvodne organizacije.

Smatra se da ¢e ovaj rad zainteresirati struc-
njake u pilanama do te mjere da se poénu sluZiti
programima za odredivanje optimalnih rasporeda
piljenja.

Osnova programa RAVIDI je program RARA-
VO (1, 4, 5). Zbog lakSeg razumijevanja strukture
i moguénosti koje pruza program RAVIDI, smat-
ra se da je potrebno istaknuti najosnovnije o
programu RARAVO,

2. RARAVO

Odredivanju optimalnog rasporeda pila moze
se pristupiti s viSe aspekata. Oni ovise o tome
§to -~e smatra optimalnim i koje sve faktore od
utjecaja na iskoriS¢enje Zeli kod racuna uzeti u
obzir. Ovo potonje ne ovisi samo o Zeljama veé
i 0 mogucénostima i ekonomskoj opravdanosti od-
redenih mjerenja, odnosno predratuna koji su
potrebni kod obuhvadanja stanovitih faktora kod
donosenja odluke o nadinu piljenja.

Odabran je put za koji se zna da je jeftin i
jednostavan, a smatra se dovoljno efikasnim.

Trupac odredenih dimenzija simuliranim se
piljenjem »raspili« s mnogo razli¢itih rasporeda.
Medu tim rasporedima nalaze se i svi oni raspo-
redi koji se u praksi upotrebljavaju za raspilji-
vanje takvog trupca, ali i mnogi kojido sada nisu
rabljeni, a za koje smatramo da su moguci. Broj
takvih mogu¢ih kombinacija ogranic¢en je standar-
dima i potrebama za gradom odredenih dimenzija
(debljina). Iako do sada nije smatrano neophod-
nim da se za jedan trupac upotrijebi viSe od 12
rasporeda za koje se smatra da su »logi¢ni«, ne-
ma nikakvih problema da se skup tih rasporeda
poveda ma 20, 30 ili 50. Sve je to za rac¢umalo »Cas
posla«.

Svaki od rasporeda s kojim je vrSeno »pilje-
nje« dao je stanovitu koli¢inu piljene grade od-
redenih dimenzija, stanovitu koli¢inu piljevine
i krupnog otpada.

Rezultati dobiveni »piljenjem« trupca s raz-
li¢itim rasporedima ispisani su na taj nadin da
su rasporedi rangirani prema volumnom iskoris-
¢enju koje je postignuto »piljenjeme«. Kraj sva-
kog rasporeda upisano je, izmedu ostalog, nje-
govo volumno iskoriééenje,

Na temelju tih rezultata tehnolog moZe oda-
brati raspored kojim ce se trupac zaista raspiliti.

Budu¢i da se dimenzije trupca mogu mijenja-
ti velikom brzinom tokom jednog propustanja
programa (mozda trupac na sekundu), to se na
taj main metodom simulacije mogu dobiti re-
zultati koji se u realnom eksperimentu ne bi uop-
¢e mogli sakupiti. A da simulirani eksperiment

pokazuje zadovoljavajuéu podudarnost s realnim,
pokazano je nma primjer u istraZivanjima vrienim
u Princes Risborough Labaratory, gdje je ustanov-
ljena 989/-tna podudarnost izmedu realnog i si-
muliranog piljenja (15).

U simulaciji piljenja programom RARAVO vo-
di se ratuna o mnogim faktorima. Takvi faktori,
koji me zahtijevaju Cesto mijenjanje, ugradeni su
u program, dok su ostali faktori, koji zahtijevaju
¢e$éu promjenu, formirani kao varijable koje se
kod svakog izvodenja programa mogu mijenjati.
Jedan dio varijabli konstruiran je tako da se mo-
gu mijenjati tokom izvodenja samog programa
(takve su varijable dimenzije trupca, veli¢ine
propiljka na jarmadci, te rasporedi pila).

Izvodenje ¢itavog programa ne traje vise od
jedne minute, za koje vrijeme stroj izvrsi si-
mulaciju piljenja desetak trupaca svaki s po de-
setak rasporeda, dakle stotinjak prolaska trup-
ca kroz jarmaéu (odnosno dvije jarmale ako se
radi o piljenju prizmiranjem). )

Faktori o kojima se u simuliranom pljenju
programom RARAVO wvodi raduna su slijedeci:

1. Za trupce se pretpostavlja da su kruzni
krnji sto$ci.

Mnoga su istraZivanja pokazala da je takva
pretpostavka opravdana. Ne bi bio tehni¢ki pro-
blem raditi s elipti®nnim oblikom trupca, ali se
smatra da to nije potrebno. Za detaljni opis
trupca (kvrge, zakrivljenost, kvaliteta) potrebno
je imati ‘specijalni detektor kraj jarmace, $to je
za ma$e prilike jo$ meprihvatljivo.

2. Dimenzije trupca (duljina, srednji promjer,
pad promjera).

3. U program su ugradeni podaci o minimal-
noj duzini odnosno $irini grade, kao i standardi
za porast duljine.

4, Sirine raspiljka na jarmaci, krajcarici i ru-
bilici proizvoljno 'se mijenjaju.

5. Dozvoljeni postotak grade ispod nominalne
debljine pojavljuje se kao varijabla.

6. Varijabilnost debljine grade uzrokovane ne-
to¢nodéu piljenja pojavljuje se takoder kao va-
rijabla. o

7. U program su ugradene funkcije za radi-
jalno odnosno tangencijalno utezanje piljenica.
Vlaznost do koje se su$i iznosi 209, no, prema
potrebi, ta se wveli¢ina lako promijeni u varijab-
lu.

8. U program je ugradena funkcija, koja na
temelju gornjih faktora raduna razmake pila s
nadmjerama ako je zadana nominalna debljina
piljenica. .

9. Krojenje piljenice ma rubilici i krajéarici
provodi se po principu maksimalnog volumena.
Kod toga se vodi raduna o utezanju i standard-
nim dimenzijama.

Detaljnija obja&njenja matemati¢kih formula
prema kojima se vrie izradunavanja u’ programu
RARAVO mogu se naéi u literaturi [41 i [5].

U Prilogu 1. dan je dio IZLAZA (output) koji
je dao program RARAVO u jednom izvodenju.
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Takoder su dani rezultati simuliranog piljenja
trupca s prizmiranjem. Takav se izlaz dobije za
svaki raspored i svaki trupac. Data je i rekapitu-
lacija s rangiranim rasporedima kojima je bio
sraspiljen« trupac.

Smatramo da ovim prilozima ne treba ko-
mentara.

3. RAVIDI

Kao 3to je u uvodu na primjeru pokazano, ve-
ce kvantitativno iskorid¢enje ne daje nuZno i ve-
¢e vrijednosno iskoristenje. Bududi da je vrijed-
nost vaznmiji kriterij za dono$enje odluke o na-
¢inu raspiljivanja, izraden je program za elek-
troni¢ko ra¢unalo koji svakom trupcu i svakom
rasporedu pridruzuje vrijednost dobivenih proiz-
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voda (pilanske grade, piljevine i otpada). Prog-
ram je nazvan RAVIDI jer RANGIRA rasporede'
pila prema VRIJEDNOSNOM iskoris¢enju uzevsi
u obzir prosjednu cijenu piljenica odredene DI-
MENZIJE.

Citav princip simuliranja piljenja trupaca pri-
mijenjen u programu RARAVO zadrZan je i ov-
dje, tako da vrijedi sve $to je navedeno u toc-
kama od 1. do 9. u poglavlju 2.

Ovdje se pojavio problem kako trupcu defi-
niranih dimenzija »raspiljenom« odredenim ras-
poredom pridruZziti vrjednost.

Najto¢nje bi bilo kada bi se vrijednost dobi-
vena raspiljivanjem trupca racunala s obzirom na
vrijednosti pojedinih kvalitetnih klasa piljene gra-
de dobivene »raspiljivanjeme.

To je, medutm, gotovo nemoguce. To bi bilo
moguce uz prethodna mjerenja koja bi se mora-
la vrsiti na svakoj pilani ma kojoj bi se htjelo
primijeniti takav program. Takva bi mjerenja,
medutim, bila preskupa i zahtijevala bi previse
vremena te se ne bi isplatila. Zbog toga se odus-
talo od radunanja vrijednosti prema kvalitetnim
klasama.

Postupljeno je na slijedeéi nacin.

Za svaku debljinu piljenice zadane raspore-
dom, uzeta je njezina prosjefna cijena, posebno
za kratku gradu (2,75 m i manje), a posebno za
normalnu gradu (3 m i viSe). Takoder se za svako

propudtanje programa zadaje aktualna cijena pi-
ljevine odnosno krupnog otpada.

RARAVI vréi simulirano piljenje zadanim ras-
poredima. MnoZenjem volumena svake dobivene
piljenice s pripadnom cijenom, odnosno mnoZe-
njem volumena piljevine i krupnog otpada ta-
koder s odgovaraju¢im cijenama, ra¢una se vri-
jednost dobivenih proizvoda koja pripada trupcu
i rasporedu.

Oznadi li se s vj; volumen i-te kratke piljenice,
sa ¢y, cijenu te piljenice, analogno s v;, odnosno
¢;, volumen odnosno cijenu i-te piljenice normal-
ne duljine, te s v, i cp odnosno vo i cg volumen,
i cijenu piljevine odnosno volumen i cijenu krup-
nog otpada, tada se vrijednost pridruzena trupcu
i rasporedu dobiva kao:

Vrijednost = X v, ¢, + Zvie Cx + v ¢, T Voo

Cijene ¢y, Cin, €, 1 Co zadaju se kod svakog izvode-
nja programa.

Budu¢i da je svaki trupac »raspiljen« s neko-
liko rasporeda, a svakom rasporedu pripada vri-
jednosno iskori$tenje, moze se rasporede uspo-
redivati prema pripadnom vnijednosnom iskorisée-
nju. RAVIDI to radi. Svirasporedi kojima je tru-
pac »raspiljen« rangirani su prema vrijednosnom
iskori$éenju i tako rangirani ispisani su u IZLAZU
programa.

Budu¢i da se dimenzije trupaca mijenjaju to-
kom izvodenja programa, to RAVIDI omoguduje

RARAVI 21pbp1 RAVIDI DATE 12045C PAGE 52
PUTKOVIEEVI RASPCRELI
CREDNJI PROMJER %8  CENTIMETARA PROPILJAK NA JARMACI 440 PILIMETARA
(ECI PRCMJER 3745 CERTIMETAPS PROPILJ AK. NA KRA CARYCY Seg MILIMETARA
FANJI PROFJER 5.0 CENTIMETARA PROPTLJAK NA RUBILICI 445 PILIMETARA
DULJINA 4o METARA %- GRADJE ISPOD NOMINALNE 19,0
PAD PROMJERA «5 CENTIMETAR/METAQ NETOCNOST PILJENJA: 'SIGMA= 20 FILIMETARA
PINIPALNA DULJINA GRADJE 10T CENTIMETARA CIJENR PILJEVINE DIN/KUB. 400,
FIKIPALKA XIRINA GRADJE & CENTIMETARA CIJENA OTPADA DIN/KUB. SO0, |
VO LLpEN THUPCA (42715 METARA KUBI¥NIM
RASPORED BROJ s
PROSUSEKD “122% 1 2% 12/ 18
LADFJIERA 1725Cen 2/ 2541 1N/ 32.C
CIJERA  NORPAL 1409.00  1450.0C
CLIENA KRATKE 900,00 e00. G0
SEADIA SIRINA ODEBLJINA DULJINA VOLUPEN VRIJephNOST
PROSULENA v. 3 cn M KUE, DINARA
i 1900 2han 402,00 05824 25.54 2 KOMEDA
2 749 2440 252400 WCHED t ke 2 KOKADA
PROSUSTND 17 4% 5/ 24 s 43
V%Amo 1 497 57 28,1 1Y (9.0
cIJENA NORMAL Iéwn.%% 1400400 145n.0C
CIJENA KRATKA 950, 900400  %ge0e
ovl;xzfm YOLUMEK  POSTCYAK  VRIJEONOST
CRLP s, 0U TRUPCA DIHARA
GRADJA SIRINA  DEGLJINA DULJINA  VOLUMEN VRIJEONOST
52 - o SLCONC W30 FROSUTEND (1] L N N xus, DINAR Y
o =275 N r2e4
437 | [Eh 48,00 49240 N4X) 89412 I KOMADA
= EESEFERUUEENESEEEER ¢ 24 24,00 4n240 0Rhen 30424 2 KOMADS
UKUPNC 27040 JLETT 184,70 3 27.¢ 24,00 40240 22160 Tde24 2 KOMADA
FILJEVINA 206573 AL 6429 “ 22,8 24400 47240 Lraliy 3224 2 KOMADA
usuk oC 03 NALTY H 1949 24,00 4a249  e0l920 258438 2 KOMADA
NETCTANOST 00277 Wo06E 6 8,0 24,00 372,53  W220 10,08 2 KONADA
CSTATHE $C5074 £ 1249 25,42
A T A R L R R R R R R L))
sVEDKUPRO 115,50

Prilog 2
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FaRavy 21p1 #pvigc1 ‘DATE 12¢42n PAGE 51
GUTKOVIEEVI RASPOREDI
CREBRIT PEOMJER A CONTIMETARA PROPLLIAY NA JAgMACT Gef) ¥ILIMETARA
vECT PROMJER I7.0 CENTIMETARA PROPTLY gk N p KR4 cAR sC Yy Ser MILIME yApA
PANIT PROMIFR T300 CENTIFETARA PROPILIAK WA nunfLth ba® Py gwETARA
orLIIN ! Ao miyhpa T GRADJE ISPOD NOMINALWE 10.0
“ht PEOKJERA Wf CPRT IMETAR/pETA NETNCANST PILJENJA: SIGMA= 20 MILIMETARA
PINIMALNA DULJINN GRPDIE 0 CENTINETARA CIJENA PILJEVINE DIN/¥ue, 400,
FINIFALNA TIRINZ GRADJE 2 CCNTIMETARA elJgNA OTPADY © DIN/KyEe SON
VepUpEn Tolpca WAPTTS PETARA KUBIINIM
PASPOKED BR0J 7
PRCSUSENG ol &2 216 SV ARL
NALEJERR il 407 2/ 477 * 190
S T4 NOREMAL ‘ACSW N0 AGC 450,
CIJFNA KRATKE epnNe 9N .00 v.c%
GrArgR FISINA  DERLJINA BULJITHA  VOLUMEN VRTJEDNOST
pRoclifent o MK cv ¥ oKUE, DINARA
33.5 KEes  LoPare o528 Choks I komipa
0T 180 482a00 WOETAY Géef8 ? Komeps
B et (2% Li2ern W MT24 67453 b KOKIDA
[ T2.6 b A22.CC PRt 1747 Z KomepA
DUTINSKA  VOLUMEN  POSTOTAK  VRTyEbyosT
GRUPL o TPUFCA nxnsnn
52 - & «L0oce WLloe
“np -275 «CCCo0 a2
IR =600 «2B8992 o7
=‘..-..".=".-....Il::l:t-:tl::tlt:::!lll
UKUF KO «28992 o 2%2% L5788
PILJEVIN,  ,054eS 1278 2daa?2
usus 402069 acees” &
NETOTNCST  ,(C17¢ Gte3 )
OSTATAK 04z 052 . 21482
T szzssssscsssssssscsssssssEssssSSssssssEEss
SVEUKUPNO SOT.09
RARMAYI zTDI RANVIDI DATE 12p4Ec PAGE 53
TEST FOpACI 230l RAVIDI
SREDAJT PRGMJER 36 . ceNTIMETARA PROPILJAK NA JARMACI 4.7 PILIMETARA
VEC1 PROMJER %7 .0 CENTINETARA PROP 1 JAK NA KgAJCARICI S.0 MILIMETARA
FANJI PFOMJER 5410 CENTIMETARA PROPTLJ )K Na RUPILICT 445 VILIME yARA
DULJITHA 4o METARR % GRADJE ISPOD NOMINALNE  17.0
TAD PFOMJERA o5 CENTIMETAR/METAR NETOCAOST PILJENJAZ SIGMA= .20 MILIMTARA
FIKIFALNA DULJINg GRADJE ‘30 CEATIMETApA CIJENA PILJEVINE DIN,KUB, 4gq,
tINIMALNA TIRINA GREDJE 3 CENTIMGTARS CIJENA OTPADA PIN/KUB. SUG.
VCLUMEN TRUPCH WGT7I5 METARA KUSITNIH
nASPO2ED GRADJA PILJgVINA oSTATAK yRIJEONOST
M3 - 1] % My x DINARA
2 42244 / 6C.5 2/ 25.T 104 je,
L7 254% 1 7062 2/ 25e1 P01 1940 -
5 . s 271tk 2068 %157 072 7.7 509.80
T Tl 4S T 21 49,7 27 25.7 167 19.0 . &k
2 290 712 052 1208 «043 1C.S S501.9%
20 477 T/ 49.7 T/ 2507 Anl (9.2 X i .
. : x 292 ey 050 2.3 o042 dC. 494494
4 /ZZ%e 21 25.% 10/ 1740
21 4%eT G/ 45,7 31 2501 €/ 190 )
286 7643 W057 44t 046 1i.3 490452
1 an125%.4 0L 25403
55,7 o/ 4T.5 &1 Z5.1 P .
273 67.7 055 1344 262 15,1 47037
3 I2ehE ) Li.S £) 5.1
I 25,% WS 45,7 5 L2 5] 25.9 s i .
<264 67 «049 12,0 279 1944 453479
4 1E2Ce9 2/ 5.7 4L/ 15.:
R ) 22,4 (01 5.0 ‘ . ) -
B 272 6ka7 046 1641 5% {245 435299
5wUe 2 25 A
2/ z%r il 25.% 1A%, B1 2504 4U1 1940
5 W54 42,9 «082 5.3 028 18.7 430465

Prilog 2 (nastavak)

da se za kratko vrijeme dobiju podaci o vrijed-
nosnom iskoriééenju pri raspiljivanju razlidi-
tih trupaca rasporedima,

. U:prilogu 2. prikazan je jedan dio IZLAZA ko-
ji daje program RAVIDI u jednom izvodenju, Pri-
kazani su takoder rezultati simulacije piljenja
trupca duZine 4 m, srednjeg promjera 36 cm i pa-

da promjera 0,5 om/m s dva razli¢ita raspore-
da, te rekapitulacija rezultata piljenja tog trup-
ca s osam razli¢itih rasporeda. Rasporedi su pi-
sani po redu (rangirani) s obzirom ma vrijednos-
no iskori§éenje. Uodljiv je nesklad izmedu volum-
nog i vrijednosnog iskori$éenja. Iz listinga je vid-
ljivo da npr. raspored br, 8. daje za 7%, veée vo-
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Jumno iskorié¢enje od rasporeda br, 2, dok mu je
vrijednosno iskori$c¢enje za 3% manje. Moze se
takoder vidjeti da je maksimalno vrijednosno is-
koriécenje za 18,39, ve¢e od minimalnog.

Ovdje je za primjer izvrseno simulirano pi-
ljenje svakog trupca s po osam raspor'e:da: 'Ina-
e, broj rasporeda koji se mogu upotrijebiti za

PILJENJE PREMA RASPOREDU IR
PILJENICA PO _PILJENICA

»raspiljivanje« svakog trupaca‘-prak'tiéki je neo- T
grani¢en, a njegovo p_ovcéavanje ne poskupljuje [ RuaLsenz, kraseanie )
znatno cijenu izvodenja programa. T

| VOLUMEN PILJENICE |

4. Primjenljivost programa RARAVO I RAVIDI [
: . i [ vaieonost PiLsENicE |
Uz pripremu koja moZe potrajati nekoliko sa- T

ti, a za koje se vrijeme mogu izvrsiti potrebni [PILIENICA SA DIMENZUAM&

dogovori i priprema podataka, moZe se za neko- gl i
liko minuta raspolagati rezultatima o kvalitativ-
nom odnosno vrijednosnom jskori$¢enju trupaca
razli¢itih dimenzija, raspiljenih svaki s proizvolj-

nim brojem rasporeda. %

DAT,
STANDARDI ZA PIL JENICE —~
PROPILJAK NA KRAJEARICI

{ Druga jormaéa
| RUBILIC! g IT -3

FUNKCIJE
FUD-NADMJERE ! VOL-PROPIL JAK RASPORED NA DRUGOJ
RU=RADIJALNO UTEZANJE {FYP-PRIZMA JARMAC!

TU~- TANGENCIJALNO UTEZANJE FAB-POVR.PILIENICI

NASLOV PROBLEMA
PODAC! 0 NADMJE RAMA
KNR

DIMENZIJE TRUPACA
PROPILJAK NA JARMALI
NRA-BRO) RASPORE DA

PILIENJE PREMA RASPOREDUI
PILJIENICA PO PILIENICA

* | RusLsENE KRAJEANIE |

|
|voLumen 1 vRisE ONOST PILJEN. )

—
PEILIA ZA MIJENJANIE nuuwéz,b‘,a":’ o I
PROMJERA | SREDNJEG PROMJERA A,
i mr?fn NA_JARMAL! PILIE NI,C;RS’:’ ‘D‘I)ME NZ.
- - ;
l PETCIA TA MIJENJANIE RASPORE DA I > ? VYRIJEONOST!
IR+ 1, NRA

FODACI O TRUPCY,
PROPILJCIMA |
PARAME TRIMA NAOMJE RA

NADM JERE
LTI e —

0 1O | SA NADH JE RAMA IKUPNO: GRADAPILIE VINA, A
OHZ_AD SA PRIPADNIM
CIJENAMA

Prilog 3
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|

[RaxGiransE RasrorE DA PREMA VRIEDNOST]

RANGIRANT RASPORE DI
RASPORE 0. VOLUMNG 1SKORISCENJE
07PAD
[} PILJE VINA
VRIJE ONOSNC /SKORISCENJE

N o

ko)
<

END

Prilog 3 (nastavak)

Prakticki, ako se znade kakvim trupcima se ra-
spolaZe na stovari$tu, a poznate su dimenzije gra-
de koja se zeli dobiti, sastavit e se stanovit broj
rasporeda koji ¢e dati traZenu gradu. Zatim se
vr§i simulirano piljenje i na temelju rezultata
odaberu oni rasporedi koji daju najvece wvrijed-
nosno iskriscenje. S tako odabranim rasporedima
izvr$i se zatim stvarno piljenje.

Cijena koja se za jedno izvodenje programa
RAVIDI placda racunskom centru ne prelazi 500
din. Programi RARAVO i RAVIDI mogu se upotri-
jebljavati za teorijska istraZivanja koja imaju zna-
¢ajnu praktiénu primjenu.

Velik broj simulacija piljenja, koje se mozZe
sprovesti u kratko vrijeme, omogucuje usporedi-
vanje vrijednosnog odnosno volumnog iskori$ce-
nja kako razli¢itih trupaca raspiljenih jednim ra-
sporedom, tako i jednog trupca raspiljenog raz-
li¢itim rasporedima,

Na taj se na¢in moZe ustanoviti utjecaj pro-
mjena dimenzija trupca ma njegovo volumno od-
nosno vrijednosno iskoriséenje. Ti se odnosi mo-
gu upotrijebiti u donodenju odluka o nacinu sor-
tiranja trupaca,

Moze se takoder ustanoviti kako na iskoris-
Cenje trupca utjete veli¢ina raspiljaka na jarma-
Gi, rublici, odnosno krajéarici, Te su informacije
laléoder od znacenja u tehnologiji pilanske pre-
rade,

Neki rezultati takvih istrazivanja veé su na
raspolaganju. Navest ¢e se jedan interesantan
primjer. Trupci duljine 4 m, promjera 36 cm, 39
cm, 42 cm i 45 om, gdje je kod svakog od nave-
denih promjera bio variran i pad promjera s tri
vrijednosti 0,5 cm/m, 1,0 cm/m i 1,5 em/m (dak-

le 3 x 4 = 12 razli¢itih trupaca) raspiljeni su s 8
vrlo razli¢itih rasporeda (6 »prizmiranjeme« i 2
»u cijelo«).

Rezultat kod svih 12 trupaca, uz dvije male iz-
nimke, zadrzao je isti rang promatranih raspore-
da s obzirom ma vrijednosno iskori$¢enje. To zna-
¢i da je npr. raspored koji je dao najbolje isko-
ri§¢enje kod trupca srednjeg promjera 36 cm i
pada promjera 0,5 cm/m dao najbolje iskoriéée-
nje i u raspiljivanju trupca srednjeg promjera
45 promjera 1,5 cm/m. Sli¢no vrijedi i za »naj-
lo§iji« raspored.

Ta se teorijska istraZivanja nastavljaju, a re-
zultati ée biti uskoro objavljeni.

5. Dijagram toka programa RAVIDI

U prilogu 3. dan je dijagram toka programa
RAVIDI s njegovim najosnovnijim elementima.
Detaljniji dijagram toka programa RARAVO ti-
skan je u radu V. Hitreca [5].
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