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Prethodno priopćenje 

Vršena su i:stražii,vanja optimiizacije procesa kod krojenja masnvnog drva u 
proizvodnji namještaja promjenom rasporeda opreme, zamjenom kružnih pila 
tračnim i reorganizacijom rada opemtora. 

AnaliiziraITTli: su problemi pr~kladnosti opreme, međusobne povezanostli strojeva, 
transporta ,i nisporeda st:rojeva. 

Proces nakon optimizacije dao je bolje rezulta1e u ,pogledu učinka i d•skorišćenja 
radnog vremena. 

K I ju č ne rije č~ : optimimcija krojenja - kapaci1et krojenja masivnog 
drva. 

SOLID WOOD CUTTING-OUT OPTIMIZATION 

Summary 
Examdnat-ions have been made of •the possibiliity to obtain optimization of 

solid wood cuttrnng-OUt in the produotilon of furniture by chan~g equi.pment 
arrangement, by substituting circular saws by band saws and by .reorganization of 
operator's job. 

The problems of eqmpment suitability, imerconnection of machines, transport 
and a-rrangement of maohines haive been analysed. 

The p_rocess after optimdzation gave better reswts wi1h regard to performance 
and WIOilking-hours. 

Key words: cutting-out optimization - sollid wood outting-out ca,paoity 

I .O UVOD 

Krojenje ma,te.ijaila ,pos•taje sJVe važnija tehno­
lošlka if= u procesu rp~•vodnje mmješ:taja, kako 
zbog cijene maiterijafa, taiko i :zJbog izjedinačavanja 
kapaoiiteta pojedililili fara i u:raV111otežene proiz­
vodnje. 

Svrha ovog rada bi11o j,e i'stra:žJi.Jvain.je moguć­
no~ti povećanja kapaciJteta lrod krojenja masi1W1og 
drva ,promjenom <ra,siporedia opreme ;i operatora, 
te povećalil.je :istk.orisćenja anaiterijala zamjeinom 
'.kaužirnih piJla tračnim u procesu pirarade tzv. ilrori:s­
n og otpada. Uz ro je arnalrkzkana uloga dvofarlnoig 
krojenja kao čm.ioca boljeg li!slrori.šćenja kapaciite­
ta insita,l,i:raine orpreme, laik,še ol'gaoJiq,aciJje i praće­

nja pl!Xmvodnog rpiOOOOsa. Ovaj t ,ad izvršen je u 
RO »RADIN« Ravna'. Gora. 

2.0 OPCENITO O TEHNOLOGIJI KROJENJA MA­
SIVNOG DRVA 

Krojenje masilViilog drva može biiti indivmuail­
no ,i gruipno. U proizvocLnjii · nannješuaja najčešće se 

• Autor je suradmik na istraživačkom zadatku 3.7 ISTRA21VA• 
NJE PROIZVODNJE NAMJEšTAJA, koji financira SIZ-IV i OPCE 
UDRUZ.ENJE SUMARSTVA I DRVNE INDUSlfRIJE SRH 

primjenjuje iind1vidua11in:i način. Prii trome se svaka 
pHjenica krojli u ovtlsnooti o rasporedu grešaka 
i kaikvoći drva po naijrpovo1jnijoj shemin, koja osii­
gu<raJVa naj:veče i:s!konišćenje !pIUl najivečem broju 
osnowJJi.h prilklrojaka (ikoj~ nam meposredno ,treba­
ju) ,uz mmima,lmu lrolilčmu spoiredniih prikrojailm 
(koj,i nam m.omeIJJtalmo ne 11reiooju ii.ili im je JV,riljed­
noot na,lron ()brade VTlo mtisk:a,) d minim.ail!n,u kolmči­
nu otJpaida. 

IindiirvicLuaJ.no kirojenje V['Ši se na S o.snovnih na­
. ćiJila Jrojd su QpĆenrulo rpoona1i, a predmetom ovog 
rada obuhvaćeno 1e \krojenje rpo sisitemu »popreč­
no - uzdiu:žmo«. 

3.0 PRIKAZ I ANAUZA PROCESA PRIJE OPTI­
MIZACIJE 

TVOI1Ililioa ipokiućsuva »RADIN« smještena je na 
područjlu ikojem giraMimiira -vetlilki dio sirovim.slke 
baze gorarrJ!siktlih šuma, koja Im-orz pitlarnsk!u preradu 
p ootaje si!rov:illl.Ol!Il za dalju fti.Jna1izaciju. Većina pi­
~jene ,građe '.bukovfu.e prerađuje se u ooa,lne p,ro­
~vode, što Je eloonom.sikii ~ druišrveno oiprarvdaino. 
~n:ma iproirz,~om aror,timan,u Tvornica je podi­
JelJena u dwJe telmollošike lilrui!je : 
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I. Linija p looasitog nmnješ taja, 

2. Li111ij,a ma,si,vnog namještaj.a i galanterije. 

Problemaiti>ka koja će ,se avdje rarzma,traiti od­
nosi se na 1i,n iju maish.mog namj.eštiaja. Taj dio 
proizvodnje bio j.e ograin1čaivajući u cj,eiloku,pnom 
razvoju ,i boljem. isl~orišćenju :i,rn,ta,liiranih ka;paci­

'Leta. Planovi rprioirzvodn,je rza ,sv.a,ku godinu po,veća­
vaju se prema mogućnos,ti1111a pogO!ll.a. Za veći 
skO'k proizviodnje potrebno je bii!o učiniti veće 
zahiva1e u oirgamizac1,j,slrom ii ,tehnološ1kioan smislu. 

Ma,nj,im iteh1IT01toi'lkim promjenama i boljom 
organizacijom rada un'Ogu ·se u dijelu f,ine S'llrojne 
obrade i powšinsikoj obraid1 opt11I'nalmo i,skoiristzi<t,i 
,in1stailim<ni .kiapaci-tetii, lroj,i &U za sada 111edovsolj[1() 
e.k-sploa,t-i,rami . Međrulliim, u gruboj 1S1t:roj111.oj ·obrooi 
i poseb<no krojenju, Ikoje dilktri-ra ,v,eličiJnu pro.izvocl­
nje 111a uilazu s.iJmv,iJne ,u ,priowvochni proces, bez ve­
ćih ,ulaganja u OIJJ,remu ·i ,sreds,t,va p·roimodnje uz 
:rnaitinije ·tehnološke J origarnzacij:s'ke ,promjene, ne 
m ože ,se real1i2Ji1rabi ,tražena razina iproi21vodnje, jer 
Lo kapacutet·i .postojećeg ,strojnog par.ka ne doz­
volj.ava,ju. 

U ra,ni1joj ,tehrnolo·~ijJ ~broj6Vi isu bili tako raspo­
ređel1Ji da su po1prečna ~ nužma pila 1 uzdužna pi'la 
lji,le vezana, cje1ilna (1st. I). U llaikvo,j postavi bi,le su 
itrJ grupe ,i za·sebna gnupa običnih kružnih 'Piila za 
do,radu 1s·iitnog 1lmr,isnog otJp:adia. Komadi koji se 
nisl\.l preratdi'1i u ,prvom :pl'Oiazu wdlužmom iknuž­
nom pifom odilagaili ,su 'Se i ,gomilla!lii 111a paletama 
i prema pobrebi O"dvmnli .na ,doi:iadu u sritnije ele-

inente. U ovaikvom naičiinu rada često se mi,jenja 
predmet raida, a sa,m11m ,ti,rn ,su rp11irpremno-zavrŠina 
vremena v.e!,i,ka . Uz ,S1V,e t o ,ta!kav način rada ne 
daje dovo1j,11JU kohčiinu is,kirojenih elemenata. $ka,r,t 
i dijelovi m ait-evij1a ia rza ,da,Jj,u doradu odnosili su 
se u samdiuciima •s rndill!ilh mjesta u ilron1ejnere z.a 
odiviofonje, čime se gubio ve.Id.ki ,dio rndnog vre­
mena. 

Ria:di utvrđ,ivsamja ,praiv,ih k!aira.Mer,i!stilka ,pos1o­
jeće .tehnorogiije, pri-sburpi!o ,se 1konkretnom <Snima­
nju ·opterećenja i mogu6nost,i pojediinog radnog 
mjesta i ,str,oja. ,U ovoj fazi rnda tehnolo zi su se 
polSlLUŽJiJli rrnetodama or,gaITizacije 1ra,d,a, lk!alko b:i ka:s­
ni,je, oo;a:~iraju6i 1e ,podrutike, rpodesrhl.i <tehnoLošlki 
tok u cilju ,poveća,nja ,kapaciteta i i,s,k!orii,šćenja 

UJl~e si,rov,iine Korišćene su metode: - 1s1111mka 
nadnog dana; .:_ metoda trenutačnih zapažanja. 
Snim01nje je 1prnvederro u ,tokn.l jednog mj,eseca u 
d'\"iJje s,rnjene i dobiven je ,doba,r l.lZJOraik sitanja. 
Osiim črstog bilježenja učešća pojednh faza rada, 
srnilmatelji su .iimaili zaduženje da uočavaju s,ve 
nedios,t:a,Uke ,telmološ,ke 111eusklađenosti i količine 
ollpatda koj,i .nastaje o pravdamo ili :neopravdano. 
Snimanja su ,po'kazaila sti,jedeće : 

I. ~bog ,povezanosti u bruju .poprečne kru~ne 
p'i'le i v,išelisne Hi jednoii,sne k,ružne tpille, kapacitet 
Je određen st,rOljem manjeg uoimika. K,od toga se 
;na poprečnoj ,kruiJnoj pi-Li ,koristi samo 50"/o ukup­
nog J<a,paciiteta, a 50'/o ,raspoloživog v,reunena ra:d­
ni:k na poprečnoj •kiružrn:oj ,pi,lr bav,i se nevažnim 
s tva,rima ili odlazi ,s ,radnog mjesta. U radu uzduž­
ne ikru0ne p·i1le često se mijenjaju vrst ,j, dimenzi,je 
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Slika I : Krojenje maslvoog drva prije poboljšanja 
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e lemenata ,j ;prnrađujru se prnkrojc i n e tom <islk.roje­
ni na poprečnoj k,mžnoj ,pHi ,ka:ko n apadaju, bez 
so~1t1i,ranja. 

U ,takvoj s irtuaoi,j,i isikior,išćenje m aite:rijaila je 
vrlo loše, i- stiroj,u s e ismaindruje ·ka,pacirt:et zbdg čes­
tog s1taja111ja -radi rpmrmjeme dimenzi:ja el==ata. 

2. Di•jelovi maiter.ijala, ikojri ne daj,u željene ele­
m e111te u ,tom v,remenu a p'ogodni ,su za daljru do­
radru, odlažu ,se na palete li •stJvairnjru nered na ;rad­
noon mj,esitru. Osoim ,tog,a, iradinici ,gube veli,k,ii <!Ii.o 
raidnog v,rem ena na llljegov odivoz i umanjuju uči­
naik na radnom mjeS1tu. 

3. Neis'ko:riis,tiV!i. otpadaik. (,fil(arit) koji nastaje na 
sva:lrom od radin.ih mjes-t,a, uz to šro 01I1ečišćuje 
prostor, zahtijeva često o dnošenje u sabirne =­
diuike na čemu se gubi 10"/o radinog vremena rad­
nika i &bmja. 

4. Pil'oiz•VIDdnja je •raiscjepkallla, otežruno je pra­
ćenje iiJs.krojenih okoiltičinia i• nedoV'Olljan je Uikupain 
kaipac~tet o dje ljenja: !krojenja,, 

S. Neka radna mjesta rade ptllllim lkapadtet:om, 
a druga samo djeLomično, ·i to ne ,JQr.ivJcom ope­
ratora na radinom mjesnu. 

6. Prerada siitnog otpada ipredsltav,lja posebain 
p11oblem jer ,se :neredovito prerađuje, veliillc je ot­
pad u oblik,u pr,Oiphljalka ina lkružn;im p.hlama (3,5 
mm), vJ:11'0 ·je Qpasan rad na knlmiim pi1ama uz 
mčni poma1k, a 1gubi.Jta:k wemena Z!bog njegova 
odnošenja Je ,vel!ilk. 

4.0 PRISTUP OPTIMIZACIJI PROCESA 

Aina!fu:irajlući OONedene karai1ct:eri5m!k.e dolbi,ve­
ne mjerenjem, sa~edani ·su slijede& osnowii prob­
lemi: 

- povezainos,t .strojev,a razl~oi.tih kapaciteta, 
- tra:ns,port otpadaka, 
- neadek:1Vatna oprema, 

- nefurrukcionai~ain r,aispored ;s.brojeva !i, opreme. 
Za :rješa'Valllje problema, ibti~o je ograničenje u 

raispolooivom pros1'oru j ipo.lomju poot:ojećeg >ka­
nala za bransiport otpaidalm ikojli Illije f.umd00l1iirao. 

Rad IIl3. optimi.=~ji odV:ijao :se s!Jiijedeći:m pu­
tem: 

1. Ko!lZiuLtaoije sa stru'OilriJm rad:nioima u podll!le­
ću, 

2. Rruirll!iena iilstlrusta,va oS radinim org3llllizaoi•jama 
i:srt:e dijelaJt:n'OISIIJil, 

3. Obi,l.azalk ~ Taizgledarvrunje novijih .pogona ru do­
mać.i:m mdnlim ooganizacijama, 

4. Proučav,a,nje pllOblemartlilke iirz liitera,twre i konru:1-
tacije sa xna:ns11venim mSl!li.ltrucijama, 

S. Aruliliza iehnliakrih i: eilc&plOOJt:aci jslciih lka:ralk,tenis­
tilka tlz ipiOOspekt:nog ma,tertldai!.a. pO!Sltojeće ii. no­
ve qpreme. 

P!rojeOQti,ranje je 11:ekilo ;po f.iazama tehnološkog 
procesa IU!l ~J.a.đliivamje ;,s ipootojeći:m prootorom 
i mogu6nošću uvođenja nove o.p:reme. 

S.O REALIZACIJA NOVE TEHNOLOšKE KON­
CEPCIJE 

Osnovilla Meja hilla je d'3Jtri tehnoiloš,ko rj eše­
nje .koje će eli:minri:rait,i dios•a:dašnje s,laibe srt raine 
rproi21V'Odnje i orrro~ćillli povećainje kapaciteta po­
trebnog z,a, na·redno plam:s lro 1m2Jdoblje. Shema rje­
šenj,a ,problema: d'llgleda ov,a1ko: 

1. Između k.rojenja elemenaota li gm1pe s tm jeva 
za bJ,runjrunje foonmiiira.ru međwsik lad<i,š:te isk.roj,enih 
elamena/1:a, kioje ,se kxmtirooi,ramo p1llllii elementima 
prema dogo>'loremm ko!Ji·čilnama zailiha, a iz njega 
se -iwiirnaju ,potrebne ikloliiči!ne za da:ljru obradi\.\ 
,prema lansi-ranom Taiclin.om mailogu u cjeloJmpnoj 
količi1ni na,log,a. 

2. U o djeljenju ,grube sitJrojne obrade, k.roje­
,nje •se elemenata •relronstrui:na talim da .omogućava 
proizvodnju rplarurainih lk!oličima elemenata uz bo­
rlje ,iJs'lroni,šćenje ,ra!dnog vremena radnilk:a j stroje­
va. Miijenja, s e raspored s trojeva i uvodi se meha­
ll'iozifra,rui 1lrnrl.Spo:rt otpadiaka. 

3. Kru~ne phle na doradi s1tnih e lemenata za­
mjenjuju -se <tlraČl!l!irm ,pilama os mehaniwirarurm rpo­
maJk:om. 

Tok .telmolrošdrog .procesa je .slijedeći, (sliika 2): 
Sirovina .~ na dvtije popr.ečne pile. Na st-ro­

ju oSada rade ,t,ri operatora; jedan ,podiže pioljeni­
ce d· priprema ih na :radnom s·tolu, drugi vrši kro­
jenje U!l ocjenu o wpotrEibljiivooti di,jela pitljenice 
.ii1ir otpadu, a t·reći uaiiima prlkrojike !i, sor.tlira ,ih po 
dl.lŽi!nia'ma u iposetme pa'ke:te. Palketi se po vail,jkas­
tim tran~:rrt.ertlma ,prevoze u deponij soribiira:n 
iprema clin:nemiijaana za ipojedrunu uzdumu kirum.u 
ipi!lru.. Ovalklv.iim :r~edom osiguramo je !Veće i:s­
ikorJš-teDlje wemena stroja, a ujedino Iii /\Teći kapaoi­
itet li bolje i!stk'oriš<Senje ma,texijall.a, jer je sada ope­
.rartJo•r na 'kirojenjru ilroncentri:ram ·saimo na operaciju 
r!Qrojenja. 

Na J:<ruž,nrllm, rpiliama IS mehll!ID:zJ:iir&mn pomaiko:m 
wtimaju !Se pr.ilk!rojoi određene duirune i ra:sp.Ujruju. 
Goitovo svli! elementi. od,Jažu se ru mrež:aiste pailete i 
pohrainjuju viil,i~ u među:slclad!i.šte elemenarta. 
Dijelovi za dora,dru odi~ se na ,tra!kais1i !trans­
porter i iputujru na ·clruju. preradu u 1s'iitme elemen­
te. D.oradna ilii:n!i.ja sasboj!i ~ iz poprečne patezme 
ikru.me p.i.11.e i dviju vračruih pi1a s rnehanizka.niim 
1,Pomalkom. Saiv otpadaik. ~~karit) d !llepotJrebilli dije­
'1ovi od!vloze !Se trnlk:asit!irrn trllllliSlpOI'terom WValIJ. tvor­
ničJke haile, igdje 1Se strojno IUSimjava.jru li tra1nspor-
1tiraju u lrotl.ovtruitu rza prm7!VOdnjru topl.iniSlke e­
ner,gije. 

Za piroOJVedlb,u tog pxojekita bio je ponrebrun dlio 
:noiv,e opreme, :koja, je ispecidiioiira,n,a i nabM'lljenia 
ll'a domaćem ,tiržišru. P,redlože:no 'l1je5ffil!ie je, uz 
•neike siltlne ,rorekailje, rprihvaćeno li• reailmrano. 

6.0 KONTROLA USPJEšNOSTI OPTIMIZACIJE 

Na:k,on irelron,sltruikcije i uhodaval!llja novog na­
čina ,rada lirlvitišen.o j,e 1Sll'1IiimaJI1je lkoličma .i.isikrojeIJlih 
e lemenaJta i 'll!t!rošlkia ira:dinog wemena p o . farzama 
cada. Mjerenja su VJ:lšenia .. ·po g>I1Upaima deb:J.jJilna i 
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Slika 2. Krojenje mulvnog drva poslije poboljšanja 

sličnim d~menzLjama p,r.ikrojaika. Podaci su pn­
k=i u tablici 1. 

USPOREDBA PROCESA PRIJE I POSLIJE OPTIMIZACIJE 

Značajka 

Učinak jedne linije 
krojenja, m3/8 h 
Učinak po 
radniku rn3/8h 
Ukupni kapacitet 
krojačnice, rn3/8h 
Poveća.nje učinka 

po m dniku 
Povećanje kapaci­
teta 

Bukovina debljfoc 
25 i 32 mm, pro­
sječna širina pri-

krojaka 29 mm 

Tablica I 

Bukovina debljine 
J8,45 i 50 mm, pro­
sječna širina pri-

~rojaka 44 mm 

Prethodno Novo Prethodno Novo 
stanje 

1,55 

0,52 

7,80 

1,00 

1,00 

stanje 

6,40 

0,91 

12,74 

1,75 

1,63 

stanje stanje 

2,06 8,42 

0,69 1,20 

10,35 16,80 

1,00 1,74 

1,00 1,62 

Daljnja mjerenja V["Šena su u oi,tju praćenja 
is\lroriišćenj,ai ,ra,d,nog wemena. AnaJoillJOm dobirvenih 
podatalka proiZJLau. da se ikol,1s,tan rad rpovećao za 
10- 15% od ullm1pno raspoloživog, jer je izbarčeno 
vm•jeme odnošenja OqJadaka koje se sa,d,a obav-1ja 
t-rakaistim ·transporterom. 

Izmjerena ,povećanja islrorišćeinja matenijala 
odrnose -se s-amo na smarrrjen je šiiriine iprapHjrka 111a 
tra6nim ,pilama za 1 mm u odnosu na 'kirufoe pi11e. 
Uz ,prosječnu šririrnu ~rojenog e1ementa od 20 
mm ta ušiteda iznosi 5% od dlf'Wl.e mase. 

Međufazno skfadište elemenait,a, kao orgaini2:a­
oij,s10 i telmološiki obFhlc vođenja procesa, pokazalo 
se dob.r.iim u wstailjenoj standaronoj proizvodnjii 
malili. -seni:ja ii, rada ,po određenim narudžbama za 
iz.vo2JIJ.o -rište. Gdge je s tarnda.roizaoija otežana, 
ne daje planirane efekte, i proces vreba voditi po­
red njega. 

7.0 ZAKLJUCAK 

P,rovedena mjerenja pok-aza:Ja ,Sili da se promje­
nom .aispor.ed,a opreme, adekvartnim rasporedom 
i brojem operartwa, uz određena poboljfanja u 
transportu, mogu pos·tići <velmk,i ,rezu,IIIJa,tij u karpaci­
tetu i lwaliifebi! ,rada , te ll!Štedi ma terija la. Kapaci­
tet odjeljenja povećam 1,e u prosjeku za 630/o, a 
učinalk po operntioilll 740/o. 

Zinači da se iistriim uložen:i!m radOIITI pos t,je,u bo-
1j~1 efekti, a samim t inn i pojefti,njuje proces rada. 
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