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Sazetak

Utvrdivanje i poznavanje vremena izrade
na tracénoj pili trupcéari kod piljenja trupaca
vrlo je znacajno sa stanoviSta planiranja i u-
pravljanja pilanskom proizvodnjom. U radu su
autori, kombinacijom metoda klasi¢nog hrono-
metrisanja i statisticCke metode utvrdivanja po-
stojanja uzajamnog odnosa vremena izrade, s
jedne strane, i dimenzija trupca i tehnoloSkog
postupka prerade trupca, s druge ptrane, istra-
zivanjem dokazali postavljene hipoteze:

1.) PRECNIK TRUPCA — d, nezavisno pro-
menljiva veliéina, i BROJ REZOVA PO TRUP-
CU — S, zavisno promenljiva veli¢ina, nalaze
se u korelacionoj vezi stepenog oblika, tj.:

S = 0,023 x d 1,49725

i

2) BROJ REZOVA — S i ZAPREMINA —
V, nezavisno promenljive veli¢ine, i VREME

IZRADE TRUPCA — tj, zavisno promenljiva
veli¢ina, nalaze se u korelacionoj vezi stepenog
oblika, tj.:

ti = S1,0193127 » 770,0050174 >< 53,086714 (sec)

Dokazivanjem ove dve hipoteze stvorena je
moguénost predvidanja wremena prerade trup-
ca — ti (standardno wreme) na traénoj pili
trupCari kod prerade smrce-jele kroz dva me-
dusobno uslovljena koraka.

Kljuéne rijec¢i: Tratna pila trupcara
— vreme prerade trupca — korelacija — prec-
nik trupca — broj rezova po trupcu — zapre-
mina trupca.

Summary

It is very important to determine and to
know the time required for performace on a
log and saw, from the point of planning and
managing the sawmiling production.

Authors, in the study, by combining the me-
thods of conventional time measuring and sta-
tistical method of determining the existance
of reciprocal relation of time of performance,
on the one hand, and dimensions of logs and
technological process of log conversion on the
other hand proved by investigation the assumed
hypotheses: —

1) LOG DIAMETAR — d, indenpendently
varibale dimension, and NUMBER OF CUTS
PER LOG -8, dependently variable dimension,
are in correlative relation of graded form, i. e.

S = 0,023 x d 149725

and

2) NUMBER OF CUTS — S and LOG VO-
LUME — YV, independently variable dimensions,
and TIME OF LOG MAKING — ti, dependen-
ly wariable dimension, are in correlative re-
lation of graded form. i.e.:

ti = Sl,0193127 X V0,005017!. >< 53,086714 (sec)

By proving these two hypotheses a possibi-
lity of anticipating the time of log conversion
— ti (stanard time) on a log band saw has be-
en created in conversion of fir/spruce through
two reciprocally conditioned steps.

Key words: log band jgaw — time of
log conversion — correlation — log diameter
— number of cuts per log — log volume.

(A. M.)

1. UVOD

Vreme izrade na traénoj pili trupcari je zbir
tehnolos$kih i pomoénih vremena piljenja jednog
trupca. Utvrdivanje i poznavanje tcg vremena je
vrlo znadajno jer je mjegova standardna veli¢ina
— standardno vreme [1] osnovni element norme
vremena i faktor racionalnog koriséenja proizvod-
nih moguénosti i objektivnog planiranja proizvo-
dnje kod trac¢ne pile trupcare [2] i pilana uopSte.

Uobicajeno je da se vreme izrade — ti, odnosno
operativno vreme utvrduje metodom hronometri-
sanja, metodom izradunavanja formulama za ma-
Sinski rad 1 metodama mmnapred odredenih vreme-
na [1].

U ovom radu se predstavlja moguénost i po-
stupak iznalaZzenja vremena izrade na trac¢noj pili
trupcéari kombinadijom metode klasi¢nog hronome-
trisanja i statisticke metode utvrdivanja postojanja
uzajamnog odnosa vremena izrade i pokazatelja
dimenzija trupca.
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2. CILJ I METOD ISTRAZIVANJA

Cilj istraZivanja je utvrdivanje postojanja, ili
nepostojanja, korelacione veze izmedu vremena iz-
rade trupca — ti [3], kao zawvisno promjenljive ve-
licine, i mekog, dli nekih, pokazatelja dimenzija
trupca (pre¢nik, duzina, zapremina, masa) ili teh-
noloskog postupka prerade trupca (broj rezova),
nezavisno promeniljiva veli¢ina, kod piljenja trup-
ca mna traénoj pili trupcari sa promenljivim rezi-
mom rada (brzina promera kod proizvodnog — rad-
nog hoda i povratnog — praznog hoda).

Dokazivanjem postojanja korelacione veze iz-
medu oznacenih elemenata omogucéilo bi lako pred-
vidanje vremena prerade trupca — ti na tracnoj
pili trupcéari.

Veli¢ina uzorka, tj. broj trupaca smrée/jele za
koje se snimanjem pomoéu hronometra utvrdivalo
vreme izrade — ti je 32 (tridesetdva), s obzirom
da se velikim uzorkom smatra onaj koji ima vise
od 30 elemenata [4].

Pre pocetka istrazivanja neophodno je bilo de-
finisati broj i vrstu mezavisno promenljivih veli-
¢ina ¢ija promena mozZe uticati na promenu vre-
mena izrade trupca — ti kao zavisno promenljive
velic¢ine.

Istrazivanja su vrSena na traénoj pili trupcari
»BRATSTVO« — 1600. .

Analiza procesa piljenja trupaca ma tra¢noj pili
trupcari pokazala je da se rjeSenje problema mora
traziti kroz dva, medusobno uslovljena koraka.

Promenom preénika trupca — d menja se i
broj rezova — S po trupcu, zbog Cega je predpo-
stavljeno da ¢e porastom, odnosno smanjenjem,
preénika trupca doé¢i do porasta, odnosno smanje-
nja, broja rezova po trupcu. Na osnovu toga pos-
tavljena je prva hipoteza koja glasi:

Hipoteza I

Precnik trupca — d, mezavisno promenljiva ve-

licina, i broj rezova po trupcu — S, zavisno pro-
menljiva veli¢ina, nalaze se u korelacionoj vezi, tj.:
S = {(d) 1

Poveéanjem broja rezova po trupcu i zapremi-
ne trupca mozZe se ocekivati Ja ¢e doc¢i i do po-
rasta vremena izrade trupca -ti, s obzirom na broj
i trajanje rezova, primicanja i vraéanja trupca,
zbog Cega je postavljena druga hipoteza koja gla-
si:

Hipoteza II

Broj rezova — S i zapremina trupca — V, ne-
zavisno promenljive veli¢ine, i vreme izrade tru-
paca — ti, zavisno promenljiva velid¢ina, nalaze se
u korelacionoj vezi, tj.:

ti = £(S,V) 2

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Ispitivana su tri oblika jednostriuke koreslacione
veze i to:

— linearni,

— eksponencijalni i

— stepeni
zbog toga Sto se odredenim transformacijama eks-
ponencijalni i stepeni mogu prevesti u linearni, ¢i-
me je obezbedena njihova uporedljivost [5].

Testiranje jednostrukih korelacionih veza iz-
vr§eno je pomodu:

— koeficijenta determinacije [6],

— koeficijenta korelacije [6],

— T —testa [7] i

— minimalne vrednosti koeficijenta korelacije

Rmin na mivoima znacéajnosti 0,05 i 0,01 [6].

Kod visestruke korelacione veze ispitivan je o-
naj oblik koji je dobijen kao najpovoljniji pri te-
stiranju jednostruke korelacione veze, a testiranje
izvrSeno pomocu:

— koeficijenta determinacije — R2,

— korigovanog koeficijenta determinacije R2¢o,

(8],
— koeficijenta korelacije — R i
— F — test [8].

Testiranje HIPOTEZE I pokazalo je da su T —
test i Rmin pozitivini 'kod sva tri oblika korelacione
veze. Medutim, jatina korelacione veze je razlidita
s obzirom na razli¢itu vrednost koeficijenta deter-
minacije i koeficijenta korelacije. Njihova najveca
vrednost je kod stepene korelacije koja ima oblik:

S = 0,023 X JL47% 3

Preénik trupca —d je u (cm).

Kod stepenog oblika korelacione veze, izraz 3,
parametri su:

— koeficijent determinacije — R2 = 0,62,

— koeficijent korelacije — R = 0,79,

— T — test (0,05): +,

— Rmin = 0,34 na nivou znacajnosti 0,05 i

— Rmin = 0,42 na nivou znacajnosti 0,01.

Testiranje HIPOTEZE II izvrseno je m dva de-
la, i to:

— DEO I: Ispitivanje oblika jednostruke kore-
lacione veze izmedu broja rezova — S, nezavisno
promenljiva veli¢ina, i vremena izrade trupca — ti,
zavisno promenljiva veli¢ina i njihovo testiranje i

— DEO II: Uvodenje druge nezavisno promen-
ljive veli¢ine, tj. zapremine trupca — V i testira-
nje dobijene viSestruke korelacione veze.

Testiranje HIPOTEZE II (DEO I) pokazalo je
da su T-test i Rmin pozitivni kod sva tri oblika
korelacione veze.Medutim, jaCina korelacione veze
je razli¢ita s obzirom na razli¢itu vrednost koefici-
jenta determinacije i koeficijenta korelacije. Nji-
hova najveéa vrednost je kod stepene korelacije
koja ima oblik:

ti = 52,64917 X SL28 (sec) 4

Kod stepenog oblika korelacione veze parame-
tri su:

— koeficijent determinacije — R2 = 0,93,
— korigovani koeficijent determinacije — R2cor
= 0,92,

— koeficijent korelacije — R = 0,96,
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— T — test (0,05) +,

— Rmin = 0,34 na nivou znacajnosti 0,05 i

— Rmin = 0,42 na nivou znadajnosti 0,01.

Testiranje HIPOTEZE II (DEO II) izvrSeno je za
stepenu viSestruku korelacionu vezu s obzirom ma
oblik jednostruke korelacione veze »S« i »ti«. Do~
bijena korelaciona veza ima oblik:

ti = Sl,0193127 >< V0,0050174 X 53,086714 ‘(sec) (5)

Zapremina trupca — V u (m?®).

Kod viSestruke korelacione veze parametri su:
— koeficijent determinacije — R2 = 0,927,

— korigovani koeficijent determinacije — R2cor

= 0,922,
— koeficijent korelacije — R = 0,9628 i
— F —test: +

Pozitivna vrednost F — testa i porast vrednosti
korigovanog koeficijenta determinacije kod vise-
struke korelacije (R2cor = 0,92) u odnosu ma nje-
govu vrednost kod jednostruke korelacione veze
(R2cor = 0,92) pokazuju da je postavljena hipo-
teza ispravna. To znadi da izmedu nezavisnih pro-
menljivih »S« 4@ »V« i zavisno promenljive »ti«,
izraz (5), postoji vrlo jaka korelaciona veza.

PRECNIK TRUPCA — d, BROJ REZOVA — S,
ZAPREMINA TRUPCA — V I VREME IZRADE
TRUPCA — ti

Tablica I.

LCG DIAMETER — d, NUMBER OF CUTS — S,
LOG VOLUME — V TIME OF LCG
MANUFACTURE — ti

Table I
Red. ngn ngn RAVAL ||tin
broj (cm) (m3) (sec)
1 75 16 1,767 936
2 5v 14 1,021 733
3 45 13 0,636 835
4 38 6 0,454 325
5 45 11 0,636 563
6 40 8 0,503 595
7 60 13 1,131 666
8 34 4 0,363 190
9 52 8 0,850 449
10 71 19 1,188 822
11 60 10 1,131 613
12 56 8 0,985 470
13 40 4 0,377 228
14 61 11 1,169 641
1S 49 9 0,754 485
16 60 9 1,414 584
17 67 10 1,410 543
18 78 15 1,911 989
19 34 4 0,363 199
20 36 4 0,611 279
21 64 10 1,609 631
22 34 4 0,454 216
23 54 7 1,145 309
24 53 8 1,103 455
25 32 4 0,402 236
26 52 9 1,062 514
27 47 8 0,694 499
28 39 4 0,714 172
29 51 5 0,817 269
30 43 9 0,581 435
31 64 6 1,287 272
32 54 15 0,916 735

Rezultati istrazivanja dati su u tablici L
Dokazivanjem ove dve hipoteze stvorena je mo-

guénost predvidanja vremena izrade trupca — ti
kod prerade smrée/jele na traénoj pili trupcéari. U
prvom koraku na osnovu prec¢nika trupca — d,

nezavisno promenljiva veli¢ina, odreduje se broj
rezova — S, zavisno promenljiva veli¢ina, a u dru-
gom na osnovu broja rezova — S { zapremine tru-
pca — V, nezavisno promenljive veli¢ine, vreme iz-
rade trupca — ti, zavisno promenljiva veliéina

4. ZAKLJUCAK

Planiranje rada u pilanskoj preradi drveta u-
glavnom se svodi na izradu osmova piljenja u ci-
lju planiranja potrebnih koli¢ina trupaca ili koli-
¢ine doblijene piljene grade. Problemu — koriSéenja
raspolozivog vremenskog kapaciteta smene, veli-
¢ini meduoperacionih vremena (transport, kontro-
la, zastoji), trajanju proizvodnih ciklusa serija pro-
izvoda (radnih maloga), proizvodnosti pojedinih
radnih masina i wuredaja u proizvodnom procesu i
njihovoj medusobnoj uskladenosti, pouzdanosti ra-
da proizvodnog sistema itd. — poklanja se veoma
malo paZnje tako da je efikasnost rada proizvod-
nog sistema veoma mala [9].

Ovim radom dat je metod i postupak predvi-
danja wvremena prerade trupca — ti zavisno od
njegovih karakteristika i tehnoloskog postupka
prerade. Standardna vremena prerade trupca — ti
na tracénoj pili trupéari omogucavaju predvidanje
njene proizvodnosti pri razliditoj strukturi trupaca
i na taj naéin optimalno planiranje rada, tj. izra-
¢unavanje ukupnog vremena prerade predvidene
kolidine i strukture trupaca na tra¢noj pili trup-
dard.

Medutim, kako je tradna pila trupcara samo je-
dan deo celokupnog proizvodnog sistema neophod-
no je i kod ostalih maSina i uredaja na osnovu
istrazivanja vremena izrade za pojedine sludajeve
utvrditi standardna vremena i na taj na¢in njihove
proizvodne sposobnosti. To bi omoguéilo otkriva-
nje mogucéeg »uskog grla« i blagovremeno predu-
zimanje odredenih organizacdionih i tehnic¢ko-teh-
noloSkih mera u cilju njegovog eliminisanja, a ti-
me i podizanje efikasnosti proizvodnog sistema.
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