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Prethodno priopéenje

Sazetak

Vréena su istrazivanja optimizacije procesa kod krojenja masivnog drva u
proizvodnji namje$taja promjenom rasporeda opreme, zamjenom kruznih pila
traénim i reorganizacijom rada operatora. . )

Analizirani su problemi prikladnosti opreme, medusobne povezanosti strojeva,
transporta i rasporeda strojeva. . .

Proces nakon optimizacije dao je bolje rezultate u pogledu u€inka i iskori$cenja

radnog vremena.

Kljué¢ne rijedi: optimizacija krojenja — kapacitet krojenja masivnog

drva.

SOLID WOOD CUTTING-OUT OPTIMIZATION

Summary

Examinations have been made of the possibility to obtain optimization of
solid wood cutting-out in the production of furniture by changing equipment
arrangement, by substituting circular saws by band saws and by reorganization of

operator’s job.

The problems of equipment suitability, interconnection of machines, transport
and arrangement of machines have been analysed.
The process after optimization gave better results with regard to performance

and working-hours.

Key words: cuttingout optimization — solid wood ocutting-out capacity

1.0 UVOD

Krojenje materijala postaje sve vaznija tehno-
loSka faza u procesu proizvodnje namjestaja, kako
zbog cijene materijala, tako i zbog izjednalavanja
kapaciteta pojedinih faza i uravnoteZene proiz-
vodnje.

Svrha ovog rada bilo je istrazivanje mogudé-
nosti povec¢anja kapaciteta kod krojenja masivinog
drva promjenom rasporeda opreme i operatora,
te povecanje iskorid¢enja materijala zamjemom
kruznih pila traénim u procesu prerade tzv. koris-
nog otpada. Uz to je analizirana uloga dvofaznog
krojenja kao ¢inioca boljeg iskori§cenja kapacite-
ta instalirane opreme, lakSe orgamizacije i prace-
nja proizvodnog procesa. Ovaj rad izvrSen je u
RO »RADIN« Ravna Gora.

2.0 OPCENITO O TEHNOLOGIJI KROJENJA MA-

SIVNOG DRVA
Krojenje masivnog drva moZe biti individual-
no i grupno. U proizvodnji namje$taja najéesée se
* Autor je suradnik na istraZivatkom zadatku 3.7 ISTRAZIVA-

NJE PROIZVODNJE NAMIJESTAJA, koji financira SIZ-IV i OPCE
UDRUZENJE SUMARSTVA I DRVNE INDUSTRIJE SRH

primjenjuje individualnj nadin, Pri tome se svaka
piljenica kroji u ovisnosti o rasporedu greSaka
i kakvodi drva po najpovoljnijoj shemi, koja osi-
gurava najvede iskori$éenje pri najveéem broju
osnovnih prikrojaka (koji nam neposredno treba-
ju) uz minimalnu koli¢inu sporednih prikrojaka
(koji nam momentalno ne trebaju ili im je vrijed-
nost nakon obrade vrlo miska) i minimalnu kolidi-
nu otpada.

Individualno kirojenje vr$i se na 5 bsnovnih na-
dina koji su opdenito poznati, @ predmetom ovog
rada obuhvadeno je krojenje po sistemu »poprec-
no — uzduznox.

3.0 PRIKAZ I ANALIZA PROCESA PRIJE OPTI-
MIZACIJE

Tvornica pokucéstva »RADIN« smjesStena je na
podru¢ju kojem gravitira veliki dio sirovinske
baze goramskih $uma, koja kroz pilansku preradu
postaje sirovinom za dalju finalizaciju. Veéina pi-
ljene grade bukovine preraduje se u finalne pro-
izvode, $to je ekonomski i drustveno opravdano.
Prema proizvodnom asortimanu Tvornica je podi-
jeljena u dvije tehnolodke linije:
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1. Linija plotastog namjestaja,
2. Linija masivnog namje$taja i galanterije.

Problematika koja ¢e se ovdje razmatrati od-
nosi se na liniju masivnog nmamjestaja. Taj dio
proizvodnje bio je ogramicavajuéi u cjelokupnom
razvoju i boljem iskori$éenju instaliranih kapaci-
teta. Planovi proizvodnje za svaku godinu povedéa-
vaju se prema mogudnostima pogona, Za veci
skok proizvodnje potrebno je bilo udiniti vede
zahvate u organizacijskom i tehnolo$kom smislu.

Manjim tehnolo$kim promjenama i boljom
organizacijom rada mogu se u dijelu fine strojne
obrade i povrsinskoj obradi optimalno iskoristiti
instalirani kapaciteti, koji su za sada nedovoljno
eksploatirani. Medutim, u gruboj strojnoj ‘obradi
i posebno krojenju, koje diktira veli¢inu proizvod-
nje na ulazu sirovine u proizvodni proces, bez ve-
¢ih ulaganja u opremu 1 sredstva proizvodnje uz
znatnije tehnolo$ke i organizacijske promjene, ne
moze se realizirati trazena razina proizvodnje, jer
to kapaciteti postojeceg strojnog parka ne doz-
voljavaju.

U ranijoj tehnologiji strojevi su bili tako raspo-
redeni da su popreéna knuzna pila i uzduzna pila
bile vezana cjelina (sl. 1). U takvoj postavi bile su
tri grupe i zasebna grupa obi¢nih kruznih pila za
doradu sitnog korisnog otpada. Komadi koji se
nisu preradili u prvom prolazu uzduznom kruz-
nom pilom odlagali su se i gomilali na paletama
i prema potrebi odvozili na doradu u sitnije ele-

L

mente. U ovakvom nacinu rada cesto se mijenja
predmet rada, a samim tim su pripremno-zavr$na
vremena velika. Uz sve to takav nacin rada ne
daje dovoljnu koli¢inu iskrojenih elemenata. Skart
i dijelovi materijala za dalju doradu odnosili su
se u sanducima s radnih mjesta u kontejnere za
odvozenje, ¢ime se gubio veliki dio radnog vre-
mena.

Radi utvrdivanja pravih karakteristika posto-
jece tehnologije, pristupilo se konkretnom snima-
nju optereéenja i mogudnosti pojedinog radnog
mjesta i stroja. U ovoj fazi rada tehnolozi su se
posluzili metodama organizacije rada, kako bi kas-
nije, analizirajuéi te podatke, podesili tehnoloski
tok, u cilju povecanja kapaciteta i iskoriS¢enja
ulazne sirovine, Kori$¢ene su metode: — snimka
radnog dana; — metoda trenuta¢nih zapaZanja.
Snimanje je provedeno u toku jednog mjeseca u
dvije smjene i dobiven je dobar uzorak stanja.
Osim <istog biljeZzenja uce$céa pojedinih faza rada,
snimatelji su imali zaduZenje da wuocCavaju sve
nedostatke jtehnoloske meuskladenosti i koli¢ine
otpada koji nastaje opravdano ili meopravdano.
Snimanja su pokazala slijedece:

1. Zbog povezanosti u liniju popreéne knuzne
pile i viselisne ili jednolisne kruzne pile, kapacitet
je odreden strojem manjeg u¢inka. Kod toga se
na poprecnoj kruznoj pili koristi samo 50" ukup-
nog kapaciteta, a 50°o raspolozivog vremena rad-
nik na popre¢noj kruznoj pili bavi se nevaZnim
stvarima ili odlazi s radnog mjesta. U radu uzduz-
ne kruzne pile Cesto se mijenjaju vrst i dimenzije
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Slika 1. Krojenje masivnog drva prije poboljsanja
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elemenata | preraduju se prikrojci netom iskroje-
ni na popreénoj kruznoj pili kako napadaju, bez
sontiranja.

U takvoj situaciji iskori$¢enje materijala je
vrlo lose, i stroju se smanjuje kapacitet zbog Ces-
tog stajanja radi promjene dimenzija elemenata.

2. Dijelovi materijala, koji ne daju Zeljene ele-
mente u tom vremenu a pogodni su za dalju do-
radu, odlazu se na palete i stvaraju nered na rad-
nom mjestu. Osim toga, radnici gube veliki dio
radnog vremena na mjegov odvoz i umanjuju udi-
nak na radnom mjestu.

3. Neiskoristivi otpadak (§kant) koji nastaje ma
svakom od radnih mjesta, uz to $to oneci$cuje
prostor, zahtijeva ¢esto odnoSenje u sabirne san-
duke na ¢emu se gubi 10% radnog vremena rad-
nika i stroja.

4. Proizvodnja je rascjepkana, oteZano je pra-
¢enje iskrojenih koli¢ina i nedovoljan je ukupan
kapacitet odjeljenja krojenja.

5. Neka radna mjesta rade punim kapacitetom,
a druga samo djelomi¢no, i to ne krivicom ope-
ratora na radnom mjestu.

6. Prerada sitnog otpada predstavlja poseban
problem jer se meredovito preraduje, velik je ot-
pad u obliku propiljaka ma kruznim pilama (3,5
mm), vrlo je opasan rad na kruznim pilama uz
ru¢ni pomak, a gubitak vremena zbog njegova
odnoSenja je welik.

4.0 PRISTUP OPTIMIZACIJI PROCESA
Analizirajué¢i navedene karakteristike dobive-

ne mjerenjem, sagledani su slijedeéi osnovni prob-

lemi:

— povezanost strojeva razli¢itih kapaciteta,

— transport otpadaka,

— neadekvatna oprema,

— nefunkcionalan raspored strojeva i opreme.
Za rjeSavanje problema bilo je ograni¢enje u

raspoloZivom prostoru i poloZaju postojeeg ka-

nala za transport otpadaka koji nije funkcionirao,
Rad na optimizaciji odvijao se slijedecim pu-
tem:

1. Konzultacije sa strudnim radnicima u poduze-
éu,

2. Razmjena iskustava s radnim organizacijama
iste djelatnoistd,

3. Obilazak i razgledavanje movijih pogona u do-
madim wadnim organizacijama,

4. Proucavanje problematike iz literature i konzul-
tacije sa znamstvenim institucijama,

5. Anmaliza tehnickih j§ eksploatacijskih karakteris-
tika iz prospektnog materijala postojede i mo-
ve opreme.

Projektiranje je teklo po fazama tehnolo$kog
procesa uz uskladivanje s postojedim prostonom

i moguéno$éu uvodenja nove opreme.

5.0 REALIZACIJA NOVE TEHNOLOSKE KON-
CEPCIJE

Osnovna fideja bila je dati tehnoloSko rjese-
nje koje ¢e eliminirati dosada$nje slabe strane
proizvodnje i omoguditi povecanje kapaciteta po-
trebnog za naredno plansko razdoblje. Shema rje-
$enja problema izgleda ovako:

1. Izmedu krojenja elemenata i grupe strojeva
za blanjanje formirati meduskladiSte iskrojenih
elemenata, koje se kontinuirano puni elementima
prema dogovorenim koli¢inama zaliha, a iz njega
se uzimaju potrebme koli¢ine za dalju obradu
prema lansiranom radnom mnalogu u cjelokupnoj
koli¢ini maloga.

2. U odjeljenju grube strojne obrade, kroje-
nje se elemenata rekonstruira tako da omogucava
proizvodnju planiranih koli¢ina elemenata uz bo-
lje iskori$¢enje radnog vremena radnika i stroje-
va. Mijenja se raspored strojeva i uvodi se meha-
nizirani transport otpadaka.

3, Kruzne pile na doradj sitnih elemenata za-
mjenjuju se traénim pilama s mehaniziranim po-
makom.

Tok tehnoloskog procesa je slijedeéi (slika 2):

Sirovina ulazi na dvije poprecne pile. Na stro-
ju sada rade tri operatora; jedan podize piljeni-
ce i priprema ih na radnom stolu, drmgi vrs$i kro-
jenje uz ocjenu o upotrebljivosti dijela piljenice
ili otpadu, a tre¢i uzima prikrojke i sortira ih po
duzinama u posebne pakete. Paketi se po valjkas-
tim transporterima prevoze u deponij sontiran
prema dimenzijama za pojedinu uzduznu kruZnu
pilu. Ovakvim rasporedom osigurano je vece is-
koriStenje vremena stroja, a ujedno i veéi kapaci-
tet i bolje iskori$éenje materijala, jer je sada ope-
rator na krojenju koncentriran samo ma operaciju
krojenja.

Na kruznim pilama s mehaniziranim pomakom
uzimaju se prikrojoi odredene duzine i raspiljuju.
Gotovo svi elementi odlazu se u mreZaste palete i
pohranjuju vili¢arom u meduskladi$te elemenata.
Dijelovi za doradu odlazu se na trakasti trans-
porter i putuju ma 'dalju preradu u sitne elemen-
te. Doradna linija sastoji se iz popre¢ne potezne
knuzne pile i dviju tradnih pila s mehaniziranim
pomakom. Sav otpadak (Skart) i nepotrebni dije-
lovi odvioze se trakastim transporterom izvan tvor-
ni¢ke hale, gdje se strojno usitnjavaju i transpor-
tiraju u kotlovnicu za proizvodnju toplinske e-
nergije.

Za provedbu tog projekta bio je potreban dio
nove opreme, koja je specificirana i mabavljena
na domacem trzidtu. PredloZeno rjelemje je, uz
neke sitme korekcifje, prihvadeno i realizirano.

6.0 KONTROLA USPJESNOSTI OPTIMIZACIJE

. Nakon rekonstrukcije i uhodavanja novog ma-
¢ina rada izvr$eno je snimanje kolidina iskrojenih
elemenata i utrodka radnog vremena po . fazama
rada. Mjerenja su vr$ena.po grupama debljina i
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Slika 2. Krojenje masivnog drva poslije poboljsanja

slicnim dimenzijama prikrojaka. Podaci su pri1-
kazani u tablici 1.

USPOREDBA PROCESA PRIJE I POSLIJE OPTIMIZACIJE
Tablica 1

Bukovina debljine

38,45 1 50 mm, pro-

sjeéna S$irina pri-
krojaka 44 mm

Bukovina debljine
25 i 32 mm, pro-
sjeéna $irina pri-
krojaka 29 mm

Znacajka

Prethodno  Novo Prethodno  Novo
stanje stanje stanje stanje
Ucinak jedne linije
krojenja, m3/8 h 1,55 6,40 2,06 8,42
Uéinak po
radniku m3/8h 0,52 091 0,69 1,20
Ukupni kapacitet
krojacnice, m3/8h 7,80 12,74 10,35 16,80
Povecanje ulinka
po radniku 1,00 1,75 1,00 1,74
Povecanje kapaci-
teta 1,00 1,63 1,00 1,62

Daljnja mjerenja vrSema su u cilju pracenja
iskori§éenja radnog vremena. Analizom dobivenih
podataka proizlazi da se konistan rad povecao za
10—15% od ukupno raspolozivog, jer je izbaceno
vrijeme odnoSenja otpadaka koje se sada obavlja
trakastim transporterom.

Izmjerena povedanja iskori§cenja matenijala
odnose se samo na smanjenje Sirine propiljka na
tra¢nim pilama za 1 mm u odnosu na kruzne pile.
Uz prosjeénu $irinu isknojenog elementa od 20
mm ta usteda iznosi 5% od drvne mase.

Medufazno skladiSte elemenata, kao orgamiza-
ocijski i tehnoloski oblik vodenja procesa, pokazalo
se dobrim u wustaljenoj standardnoj proizvodnji
malih senija i rada po odredenim narudzbama za
izvozno trziste. Gdje je standardizacija oteZana,
ne daje planirane efekte, i proces treba voditi po-
red mjega.

7.0 ZAKLJUCAK

Provedena mjerenja pokazala su da se promje-
nom rasporeda opreme, adekvatnim rasporedom
i brojem operatora, uz odredena pobolj$anja u
transportu, mogu postic¢i veliki rezultati u kapaci-
tetu i kvaliteti rada, te uStedi materijala. Kapaci-
tet odjeljenja povecan je u prosjeku za 63%, a
uc¢inak po operatonu 74%bo.

Znadi da se istim uloZenim radom postizu bo-
lji efekti, a samim tim i pojeftinjuje proces rada.
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