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S a ž e t a k  

Utvrđivanje i poznavanje v.remena izrade 
na tračnoj pili trupčari kod piljenja rtrupaca 
vrlo je značajno sa stanovišta planiranja i u
pravljanja pilam.skom proizvodnjom. U radu su 
autori, kombinacijom metoda klasičnog hrono
metnisanja i staJtisUčke metode utvrđivanja po
s,to,janja uzajamnog odnosa vremena iz.rade, s 
jedne s-trane, i dimenzija trupca i tehnološkog 
postupka prerade trupca, s druge /'31trane, istra
žiiVanj em dokaza1li prnstavljene hipoteze : 

1 .) PREĆNIK TRUPCA - d, nezavisno pro
menljiva veliči'na, i BROJ REZOVA PO TRUP
CU - S, zavi.sna promenlj·iva veliči,na, nalaze 
se u korelacionoj vezi stepenog oblika, tj . :  

S = 0,023 x d 1,49725 

2.) BROJ REZOVA - S i ZAPREMINA -
V, nezavisno promenljiv,e veličine, i VREME 
IZRADE TRUPCA - tj, zavisno promenljiva 
v,eličina, nalaze se u korelacionoj vez.i stepenog 
oblika, rtj . :  

,ti = s1,0193121 x vo,0050111, X 53,086714 (sec) 

Dokazivanjem ove dve hipoteze ·stvorena je 
mogućnost predviđanja !vremena prerade itru.p
ca - ti (standardno lVreme) na tračnoj pili 
trupčari kod prerade smrče-j�le kro,z dva me
đusobno u.slavljena koraka. 

K 1 j u č n e r i j e č i : Tračna pila vrupčara 
- vreme prerade trupca - korelacija - preč
nik trupca - broj rezova po trupcu - zapre
mina trupca. 

1. UVOD 

Vreme d.z,rade na traonoj ;pili t;rupčad je zibir 
tehnoiloš'ki.h 'i pomo.ćnrih vremena rphljenja jednog 
t-riurpca. Utvrđivanje i pozmavam:je rtog v;remena je 
vr,lo zna,čajno jer je njegova standardna veličina 
- srtanda,r-d!no vreme [1 ]  os-n,orvni element norme 
vremena i fa.krtor ,raciona1ln10:g ko['išćenja IJ)roti.zvod
nih mog,ućnosti !i ,01bjekrt!i.vnog rplarui['amja iprn'izvo
dnje kod itra-čne pi,le .fampčare [2] i pilana JUo;pšte. 

UDK 630*832.14 :658.5 

Prethodno priopćenje 

S u m m a r y 
rt is very importanrt rta determine and to 

know ithe time .required fo,r 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 
o,f reciprocal relation of rtime o,f performance, 
on the one hand, and đimensions o,f logs and 
technological process od: log c0t11.version on the 
other hand proved by investigation the assumed 
hypothes�s : -

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

S = 0,023 x d 1 ,49725 

and 
2) NUMBER OF CUTS - S and LOG VO

L UME - V, independenrtly variable dimensions, 
and TIME OF LOG MAKING - ti, dependen
ly 1variable dimension, are in correlative re
lation od: graded form. i .  e. : 

,ti = 31,0193121 x vo,0050111, X 53,086714 (sec) 
By proving these two hypotheses a po.ssibi

lity of anticipating the time of log oonversi-on 
- ti (stanard time) on a log band saw has be
en created in conversion of fir/,spruce rthrough 
rtwo reciprocally conditioned s-teps. 

K e y w o r d s : log band p:aw - time -of 
log conversion - correlati-on - log diameter 
- number of cut.s per log - log volume. 

(A. M.) 

Uobičajeno je da se V1reme lizrade - ti, odnosno 
operativno vreme :ut;vrđ,uje m-etodom hrionomertri
s-ainja, metodom izraounavanja fo[',mulama za ma
šiinski rnd i metodama iunarpr-ed određeruih vreme
na [1] . 

U oivom rad,u se predstavlja mo,g,ućnost ·i po
siJu.,paik !iznalaženja v;remena izrade na tračnoj pili 
tirurpčari krnn!blinadijom metode kila:sičinog hronome
trisa1rrj-a i srtatistđ:ake mertode ,utvrđiv.ainja rpos,tojain.ja 
JUzaj amnog o·dnosa vremena izrade i pokazatelja 
dli.me111zija wupca. 
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2. CILJ I METOD LSTRAŽIVANJA 

Cilj istražri.vanja j e  utv,rđivanje postojanja, lih 
nepostojanja, ko-relacione veze između wemena !iz
rade :tJr,upca - ti [3] , ,kao zavisno, 1prio11Tijen�ji;ve ve
Iičine, i nekog, fiJ1i 1neklih, IPOilrnzaitelj a dfanenz�j a 
tDupca (rprečniik, ,d,užiima, zapremina, ,masa) hli ,teh
noJoškog positup:ka prerade trupca (broj rezorva) , 
nezavisno ,promenJ.jrirva veličina, kod piljenja trup
ca ina rtra,čno,j ipiJli trupča:ri sa piromenJ.jivim ireži
mollll rada (1briirna rpro!lller.a ikod rprolizvodno,g - rad
nog hoda i povratnog - prm�nog hoda) . 

Dokazivanjem postoj anja koire1'adione veze iz
među označerni,h eLemenata omog1ućiQo bi lako pred
viđanje vremena pirerade rt11upca - ti na 1t-račno,j 
pi,li t,rupča:ri. 

Veilič�na ruzorka, rtj . broj trupaca smr,če/j,ele za 
koje se srnimanjem pomoću ooonolllletra 1uitvrđivalo 
vrnme izrade - ti j e  32 {tridesetdva) , s olbziirom 
da se veJiikim uzor,kom smatra onaj koji ima više 
od 30 elemenata [4] . 

Pre po:če1ika ist-ražiivanj.a neophodno je brifo de
finisati broj i vrstu nezaVlisno promenljivih veii
či,na čija ,promena morže uticati na promeniu vre
mena izrade 1Jl'upca - ti kao zavisno promeniljive 
veliči:ne. 

fotražiivanja sru v,r,šena na tiračmoj rpi.il.i trurpčarli 
,>\BRATSTVO« - 1600. 

AnaJiza procesa pri.ljenja 1Jl'upaca ma tračnoj piili 
trupčari poikazaJa je da se ,rj,e'šenje prnblema mom 
trafatd. kroz dva, medusoibno uslovljena kor,alka. 

Promenom pr,ečnilka rtvupca - d menja se i 
broj rez·ova - S !PO triupcu, zlbog čega j•e predpo
sta v;ljeno da će porasfom, odnosno &llllanj,enjem, 
p,rečndka trrupca doći do po-rasta, odnosno smanje
nja, .broja r,ezova po trupou. Na osnoviu toga ;pos
tav,lj ena je prrva hiporte.za ikoij a glasi : 

H ti ;p o t e z a  I 

P,rečni,k trupca - d,  rnezaviSIIlo !l)romenljli.va ve
ličina, � broj rezoiVa po rtrupcu - S, zavisno pro
menljiva veličina, nailaze se u lkoir•elaaion,oj vezi, rtj . :  

S = f(d) 1 

Povećanjem broja rezova po tvupou i zapremi
ne trupca može s e  očebva,td. Ja će doći i do po
rasta wemena izrade tvupca -ti, s obzirom na broj 
i t-rajanj e irewva, ,pdmlicanja i vraćanja itirupca, 
zbog čega je rposta'V'ljena dr,uga hipoteza koje gla
si : 

H :i rp o t e z a  II 

B.roj rezova - S •i zapremina itrupca - V, ne
zavisno promenilj ive velličline, i vreme izirade tr1U
paca - fo, zavisno piromenil.jli.va veliči!na, nelaze se 
u korel.acionoj vezi, tj . :  

:ti = f(S, V) 2 

3. REZULTATI LSTRAŽIVANJA 

lLSpirtivana s,u tri orbhl,ka jednostr,Uike kore:lacione 
veze li ito : 

1inea,rni, 
eksrponencij a1111i 

- stepena 
zbo,g t01ga što se određenim tiransfoirmacij.ama eks
ponencijalni i stepeni mogu prevestd. ru JiJneairni, či
me je obezlbeđena njihova upoiredlj.i.vosrt [5] . 

Testiranj.e jednostruikih !korelacionih veza iz-
vrš,eno j e  pomoću : 

- ikoefiaijenta determinacije [6] ,  
- ikoeflicijenta ikornlacije [6] , 
- T - tesita [7] i 
- mi1nlimaJne vrednosrti ikoefiiaijenta ikornlacije 

Rmin na rnivoli.ma značajnosti 0,05 li 0,01 [6] . 
Kod vi-šesrtruke 'korelacione veze isp:itivan j e  ,o

naj o!bliik ikojli je  doibiijen kao najpovoJjnij:i pri te
st!iiranju jednostirulke ,koirelacione v,e.ze, a testiranje 
izvršeno pomoću : 

- !koeficijenta idetermli.nacije - R2, 
-

1kor�govanog koeficijenta det&minacije R2cor 
[8] , 

- koeficijenta korelacije - R i 
- F - tesrt [8] . 
Testiranje HIPOTEZE I po!kazaJo je da  sru T -

test li Rmin pozitivni lkod sva ibr'i oblika ikorel,acione 
veze. Međwtim, j.aiČilna lkoirelacione veze je raziičiita 
s obZlirom na razlii.ičiitu v-re:drnost ikoefiicijenta derter
m'inacije li koeficijenta ikrnreladije. Njihova najveća 
vsrednost je ko :i siterpene ikoirelacije Ikoja :ima 01bliik : 

S = 0,023 X d1•49725 3 

:Prečnik t1mpca - d je  u (cm) . 
Kod sterpenoig oblilka ,ko,relaaione veze, izraz 3 ,  

pa,ram,etri su : 
- koefacijent deternnlinacij•e - R2 = 0,62, 
- koefiaijenrt korelacije - R = 0,79, 
- T - test (0,05) : + ,  
- Rllll'in = 0,34 na nivou značajnosit:i 0,05 i 
- Rmli.n = 0,42 na nivou z,načajnosrhl 0,01 . 
Tesrt:i,ranje HIPOTEZE II li.rzwšeno je iu dva de

Ja, i to : 
- i[}EO I :  Isplitivanje olblriika j ednostirn.lilce 1kore

lacione veze iz.medu •broja rezova - S, ,nezavi,sno 
promenlj:iva veličina, li. vremena izirade t,r,upca - ti, 

zavisno promen:ljiva veliičina i nji,ho:vo testiiranj,e i 
- DEO II : Uvođenje d.vuge nezavlisno promen

lj ive veličine, tj . za,premine trrupca - V i itest!ira
nje doibijene vli'šestirulk,e !lwrell:acione v,eze. 

Testiranje HIPOTEZE H l(DEO I) ;poikazalo je  
da su T-test i Rrmn pozJitivni kod sva tri obTi.lka 
korelacione veze.Međutim, jaičina kor,elacione veze 
je ,različita s obzirom na razliičitu vrednost koef.ici
jenrta determinacije li koeficijenta lkoirelacije. Njli
hova najveća v,rednoot je !kod stepen.e korelacije 
koja ima oblik : 

'ti = 52,64917 X S1,02283 (sec) 4 

Kod stepenog obliika koirelacione veze parame
tTi SU : 

- koeficijent determ:iJnacije - R·2 = 0,9S', 
- iko-rigovani koeficijent :ietermi,nacije - R2cor 

= 0,92, 
- ko-eficij€111.t korelacije - R = 0,96, 
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- T - test (0,05) + ,  
- Rmin = 0,34 n a  nivou '2mačaj1I1ositi 0,05 :i 
- Rmin = 0,42 na ni,voru značajnosti 0,01. 
Te&tiranje HIPOTEZE II {iDEO H) lizrvršeno je  za 

stepeniu višesitru1ku ko['elacio[lju v•ezru s olbzirom IIla 
obH!k j ednostI'IUik:e korelaciolile veze »S« i »tti«. IOo
bijena ilwrelac'iona veza ima olbl!i!k : 

ti = 31,0193127 X vo,0050174 X 53,086714 {sec) (5) 

Zaiprrernina trU1pca - V ru 1(m3) .  

Kod višestruke korelamone veze ipa,rametri su : 
- koeficijent determinadije - R2 = 0,927, 
- korigo,vani ,koefaoijenit determinac'ije - R2co,r 

= 0,92,2, 
- koef:icijenrt; 1ko,relacije  - R = 0,9628 i 
- F - test : + 
Po0itivna vrednost F - testa ti porast vrednos.ti 

ko:r-igovanog koefic'ijenrta determinaaije :kod vii.še
srtruke korelacije (R2cor = 0 ,92) u od1I1osru 1I1a nje
govu we:dnosrt ,kod jedJ11osrtruke !korelaciolile veze 
(R2co,r = 0,92) pokazuju da je postavJjena h�po
rteza ispravna. To znači da i=eđ,u nezavtisnih pTo
menljli'V'iih »S« li »V« i zavisno promenljive »ti«, 
izraz (5), postoji vrlo jaka ko,reLaciona 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 
MANUF ACTURE - ti 

Table I 

R e d . u d u  11 5 11 n v n  

( m3 ) 
li t i  11 

b r o j  ( cm ) ( s ec ) 

1 7 5  1 6  I I 767 93 6 
2 5 7  1 4  1 I 0 21 7 3 3 
3 45  1 3  0 , 6 3 6 8 3 5 
4 38 6 0 , 454 3 25 
5 45  1 1  0 , 636 56 3 

6 40 8 0 , 503 595 
7 60 1 3 1 , 1 31 666 
8 3 4 4 0 , 3 63 1 90 
9 5 2  8 0 , 8 50 449 

1 0  71 1 9 1 , 1 88 822  
1 1  60 1 0  1 , 1 31 61 3 
1 2  5 6  8 0 , 98 5  470 
1 3  40 4 0 , 377 228 
1 4  61 1 1  1 , 1 69  641 
1 5 49  9 0 , 7 54 485 
1 6  60 9 1 , 41 4 584 
1 7  67 1 O 1 , 41 O 543 

1 8  78 1 5 1 , 91 1 989 
1 9  34 4 0 , 3 6 3 1 99 
20 3 6 4 O ,  61 1 279 
21 64 1 0  1 , 60 9  6 31 
22 3 4 4 0 , 454 21 6 
23 54 7 1 , 1 45  30 9  
24 5 3 8 1 , 1 0 3  4 5 5  
25  3 2 4 0 , 402  236 
26 5 2  9 1 , 062 51 4 
27 47  8 0 , 694 499 
28 3 9 4 O ,  71 4 1 72 
29 51 5 0 , 81 7 269 
30 43 9 O ,  581 43 5 
31 6 4  6 1 , 287 272  
32 54  1 5 O ,  91 6 7 3 5 

Rezultaiti listraži.vanja datdi su u talblici I. 
Do'kazirvainjem ,cJ1Ve .dve hiipoiteze stvorelila j e  mo

gućnosit ipredviđanj a vremena lizrnde t[',upca - ti 

kod prera:le smrče/jele ina trraonoj plili rtr,upča['i . U 
prvom ko['.aku na osinoviu prečnilka trUJpca - d, 
nezavisno piromenljiva veličina, određuje se broj 
rezorva - S, zaviislilo ipromenlj iva veličina, a ru dTu
gom na osnovu !broja rezo,va - S li zapremine ku
pca - V, nezavisno rpromelllljive veLičine, vrreme iz
rade trupca - ti, zavisno ,piromen,ljiva veličina 

4. ZAKLJUČAK 

PJaliliranje rada u pfilainskoj preradi dlI'verta ru
glaWlom se svodli IIla izradru oslilova piljenja u ai
lj,u rp[ani1Tanja potrebnih količina tm11paca ili lk:oOi� 
čine domjene piljene građe. Prnblemu - ikorlišćenja 
rasipoloživog v,remenslko,g !kapaciteta smene, velli
či1ni međuorpe,racionih vremena {rtll'an,sport, koll1rtro
la, za,stoj i), trajanj1U prnrizv,o,dmh ailldusa serij a pro
izvoda {radnih ll1'afo,ga), prolizvod!Ilosti pojedinih 
radnih mašina i fll['eđaja u p!Toizvodnom procesru rl. 
njihovoj međusoibnoj 1Usklađ,enosti, pouzdalilositi il'a
da pro!i,zvodinog sistema itd. - polkilalilj a  se veoma 
malo paŽIIlje .talko da je eflilkasnosrt :rada proizvod
no,g slistema veoma mala [9] . 

Ovtlm radom dart j e  ,metod i postrurpalk predv.ir 
đanja 'V'remena rpre,rade truipca - ti zavisno ,od 
njegovi:h lkarnlkterisrtika i tehno[ošlkog ,postruplka 
prerade. Standardna vremena p[',e,rade trupca - rti 
na r!;,račno,j piJ:i trurpčarli omogrućavajru pred"lii.đalilje  
njene prori.zvodnoS'1Ji pri razliofiitoj stTulkturi til'U1paca 
i na taj nač1n oprtimailno iPlan.i1Ta1I1j•e ;ra,da, tj. izra
čunava,n:j.e IU!k!Ulpnog VII'emena iprerade predviđene 
koJ[,čline i strulkrtme trupaca na :tra,čnoj rpiH trurp
čarrl.. 

Međutim, kalko je trnčna ip:hla trU1pčarn samo j e
:lain deo celok'Upnog prolizvodno,g sistema neophod
no je i kod ostaJi:h mašina i uređaja na osnovu 
istr,aživanja vremena ri.z·rade za rpojedi1ne slučajeve 
utV1Tditli standardna vremena li na :taj ,naoo njihove 
piroizvodne srposoibnosrti. To bi omogućilo otikriva
nje mogućeg ,suskoig grla« i ,bla,go,vreaneno prediu
zimalilje određemlh 01Tganliizadi,01Il1ih i tehni6ko-teh
no,loš1klih mera 1u d1lj'u njegovog eliminisanja, a ti
me i podizanje efi!kasnos,ti rproiz1Vodno,g slistairna. 
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