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SAZETAK

U radu ée hiti predstavijene nove tehnologije koje su ukljucene u obradu drveta. Svrha njihovog
ukljucivanja je povecanje kvaliteta proizvoda po fazama, kao i konachog kvaliteta proizvoda.
Povecanje kvalitete proizvoda izaziva povecanje ukupne kvalitete tvornice kao konachog cilja.

1. UvVOD

Sve zahtjevnije trziSte drvnih proizvoda traZi oderpiivaca drveta rentabilnu, produktivnu i
ekonoménu proizvodnju proizvoda koji ispunjavaju zahtjavepogledu koliine, dizajna, kvaliteta,
vremena isporuke, odrzavanja i cijene koStanjazpoma. TraZeni nivo kvaliteta proizvoda je sve
viSi i teSko se moze poétina konvencionalnim maSinama uz uvjet da cijenaizppda bude
ekonomski prihvatljiva i konkurentna na trzistu. jEouvjetovalo da drvopredavaci sve viSe ulaZzu u
modernizaciju proizvodne opreme i tehnologije, pewajwi fleksibilnost, rentabilnost i
produktivnost proizvodnje. Pri tome nisu zanemalditijenicu da bi se kvalitet izrade proizvoda
trebao povéava u svakoj pojedinoj fazi ako se Zeli da komevalitet proizvoda bude onaj koje
konkurentno trziSte zahtijeva. Da bi se ispuniojavwget uvedene su nove tehnologije u obradu
drveta koje doprinose poge@nju kvaliteta proizvoda po fazama obrade, kamikioe kvalitete.

2. NOVE TEHNOLOGIJE U PILANSKOJ PRERADI DRVETA

Drvoprerativa¢ koji vrSi pilansku preradu drveta da bi bio kordtian na trziStu pored ostalog mora
voditi ratuna o dva bitna zahtjeva: pdstto veu brzinu piljenja i posti Sto viSi nivo kvalitativhog
iskoriStenja sirovine.

Za ispunjenje ovih zahtjeva koriste se pilanskeom@atizovane tehnologije. Unutar linije se nalazi
sistem 3 D skenera koji vrSe skeniranje trupacamdiedin&nih daski u toku procesa rezanja, te na
osnovu prikupljenih podataka vrsi primjenom sofiiséinog softvera se vrsi optimizacija parametara i
procesa piljenja. Ove tehnolo3ke linije piljenjdikuie velika brzina piljenja, do 200 m/min.

Kako bi se postigla naj¢ée mogue iskoriStenje, Sto je primarni cilj kupca, potrebo sofisticirani
mijerni sistemi. Oni mjere sirovinu prije piljenjazratunavaju optimalnu poziciju trupaca na osnovi
3D slike uzimajii u obzir iskoriStenje optimizirane sheme rezaigeatun podataka rotacije djeluje
kao osnova za kontrolu okretanja trupca. Ovaj siststvaruje optimizaciju krégnja dasaka pri
primarnom ili sekundarnom rezanju.
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Slikal. Asimetréni poloZaj bénih piljenica u trupcu

3D skeniranjem se omo@uie izra&unavanje poloZaja, debljine i Sirine piljenice @be zone trupca.
Ove piljenice se mogu ndasobno razlikovati po poloZaju, debljini i Sirini.

Medutim odlWujuée za postizanje maksimalnog iskoriStenja je damenzacija moze provesti u
skladu sa maksimalnim volumnim i maksimalnim kwlitnim iskorisStenjem. Omogeno je
korisnicima da u svakom momentu mogu izmijeniticfileaciju optimizacije ovisno o ostvarivom
profitu.

Libdes Sen® - PRS2 1BLE M BIAZSN0RID

Slika 2. Optimizacija kr&gnja gaske — piljenice

Pomdcu para pila vrSi se obrada 2x2¢be strane. Postoje dva serijska sistema za sk@nivanjskih

i unutarnjih b@nih strana piljenice. Svaki skener snima dasku agiéh u obzir i odrezak daske.
Softver za optimiziranje izéanava beone piljenice na temelju posebnih propisa ptara otpatka.
Ovisno o rezultatu optimizacije, mogije kragenje piljenica izvrSiti na pozicijama iziahe O — 1,5°

prema uzduznoj osi masine.
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Slika3. Viselisno rezanje je dijagonalno ugidao zadvostrano krgnje

Znaajno unapréenje je ostvareno pri krivolinijskom rezanju. Pbme je istaknuti da ugdani
sistem omogéuje skeniranje, obradu podataka, odnosno pokrefagjeesa optimizacije u roku od
300 ms.

Pored toga svi implementirani skeneri plus softvatjecali su na razvoj programskog paketa za
simulaciju rezanja trupca uz préem stvarnog iskoriStenja. Simulacija se bazira @@agima realnog
(stvarnog) skeniranju 3D mjernih sistema, shemanjezi optimizacionih parametara.

Proraun iskoristenja simuliranog rezanja se provodi almem vremenu. U simulaciji se razmatra
rotacija trupca, kr&gnje i krivulja piljenja. Rezultati su jasno geii prikazani.

[T

Slika 4. Simulacija rezanja

Ovaj softverski alatini znatajan napredak pri protanu rezanja.

Kao speciftnost, svojstva linije rezanja(tehnologije) se mdadatno konfiguriran. Dakle moga je
direktna usporedba rezultata fiksne linije rezafleksibilne linije rezanja.
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3. NOVE TEHNOLOGIJE U PROIZVODNJI FURNIRA | SPERPLO CE

NajviSi standardi su postignuti u svim domenimantghgije vizije. Snimanje boje, otkrivanje
hrapavosti {upavosti), 3D mjerenje su alati koji omagyu pouzdano i dosljedno odivanje u
skladu sa zahtjevima optimizacije &aje, klasiranja suhog furnira, kontrole krpanjpajanja
(poduznog i Sirinskog) listova furnira, popravkdasiranja pléa.

Sistem kamera na temelju zajetkd platformske vizije nalazi nedostatke - greSksodruwja od
interesa na furnira u svrhu ocjenjivanja, otkrieahjapavosti, krpanja i sjenja. Skeniranje se vrsi u
realnom vremenu i mogu identificirati nedostaciikmnogwtuju prolaz svjetlosti (otvorene rupe,
labave kvrge, rascjepi) i identificirati mane (miakae i plave mrlje, dijelovi truleZi i njene dinzje
(visina), kao i otpadak).

Cesto je sistem kamera integriran sa drugim sisteministu jedinicu.

Slika5. Sistem za ocjenjivanje i odieanje viage

Sistem kamera za klasiranje tvori platformu naokig smjeStena i druga vizijska aplikacija. U ovom
sluéaju u tvornici Sperpléa u US Pacific Northwest su kamere za ocjenjivdnjaira i analizator
vlage integrirani u istoj jedinici

Industrija je prihvatila standarde ocjenjivanjaahgevi su dobro dokumentirani i odnose s&esp
na mane - greske, specificirane po &ialii mjestu na pojedingom listu furnira. Analizator greSaka
furnira i danas obavlja poslove ocjenjivanja fuanir pogonu sa ¢ao%u od 95 %. Presudan faktor u
ocjenjivanju je bio kvalitet osvjetljenja.

Medutim masine vizijle imaju mogmost prilagdavanja parametrima ocjenjivanja (ukljyuci i
kvalitet osvijetljenja), te analizu ocjenjivanja rhaviranja svih dotadasnjih ocjenjivanja. To
omoguuje kasniju analizu ocjenjivanja. Taler je mogde u sléaju tzv. kriténog ocjenjivanja na
zaslonu raunara ili touch sceen monitora jednostavno pozissgi dostupne relevantne podatke radi
pravovremenog i boljeg odlivanja u ocjenjivanju.

I u fazi ljuStenja je mogte primjeniti tehnologiju vizije baziranu na sisterkamera koje vrse
snimanje u toku samog procesacejga te sve podatke - karakteristika furnira (jilebl Sirinu,
gresSke i sl.) je mode sa&uvati i primjeniti kasnije pri kréenju ili krajigenju furnira, otklanjanju
greSaka i stino.

Bitna karakteristika furnira je debljina furnira,ra@sno hrapavost furnira. Na furniru su mégwee

ili manje neravnine, kao posljedica kvaliteta a&rhoza ljustilice ili furnirskog noza ili pak zbog
mehanékih promjena na noZzu ili ostaloj opremi. Sa ovirstsimom tehnologije vizije je moge
pratiti promjene u hrapavosti furnira kroz odkeai period npr. kroz 1 sat rada ljustilice ili finskog
noza i na vrijeme uiti promjenu jer se podaci o kvalitetu hrapavostinfra graftki prikazuju na
ratunaru ili monitoru.
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Znaajno unapréenje je postignuto u krpljenju furnira. | ranije o mogue strojno skeniranje
greSke i odréivanje mjesta zakrpe na furniru. Mgim problem se moze pojaviti u prenoSenju
koordinata zakrpe sa skenera na stroj za krpljatgebi se to izbjeglo u sklopu sistema tehnologije
vizije se ugrdije jedan skener prije stroja za krpljenje koji pga skenira i uporije podatke —
kooordinate budte zakrpe, te prema analizi i vrSi korekciju kooedizakrpe.

Popravak neispravnih pla je jo$ jedan naporan radni zadatak u proizvodpomuesu proizvodnje
Sperpl@a. Sistem za automatsko krpanje nudi brojne prednios ukljucuje jednostavno definiranje
razreda, ukljdujuci i Zeljeni stepen i kotinu zakrpa koji trebadiniti na plati; proizvodnju prema
vlastitim ocjenama- kriterijima jednostavnim podefidem uputa ocjenjivanja; eliminiranje
pogreSaka obho povezanih s tmim krpanjem zbog nesposobnosti operatera da isprpxepozna i
zamijeni zakrpu, eliminiranje nedosljednosti u kedl zakrpe koja je karakterigtia u sléaju ako
dvojica ili viSe operatera radi na ovim poslovimautar jedne, a osobito ragtin smjena; i potvrda
integritet zakrpe koje, kada je umetnuténm, moZe postati labava i ispasti.

Slika 6. Krpaica Sperploa

Ova automatska krpeca plata koristi podatke iz skenera sa jednom kameronodaahje oStéenja

na povrSinama preSanih Spexzo Te podatke zatim Koristi robotska ruka za autekeauklanjanje
nedostataka i primijenu sintetskog materijala zaakje. Osigurava se potreban viskozitet materijala
za lijenjenje zakrpe kao i urednost same zakrpgnjanjem svih otpadaka sa povrsine koji bi mogli
utjecati na kvalitet zakrpe ili ple.

Vizijska tehnologija se primjenjuje i za ocjenjiyan— klasiranje Sperpta gdje se na osnovu
automatskog snimanja karakteristika povrSine Spéepl(boje, greSaka i sl.) prema odieaim
kriterijima vrSi klasiranje. Unapdenje je izvrSeno u segmentu tehnologije gdje sechkamere/a za
skeniranje povrSine ple koriste i laserski skeneri za odivanje fizickih karakteristika pléa ¢ime

se postiZe kvalitetnije odtvanje klase plee.

4. NOVE TEHNOLOGIJE U PROIZVODNJI NAMJESTAJA.

U procesu proizvodnje namjeStaja underge je izvrSeno primjenom robota. Roboti¢ véuze

vrijeme vrSe utovar i istovar komponenti proizvogléastog namjeStaja na proizvodne linije,
zajedno sa automatizovanim procesom buSenja rupgimaTakaier u proizvodnji namjeStaja od
masivnog drveta i gaevinske stolarije roboti su se koristili za povekin obradu proizvoda. Proces
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pakovanja proizvoda joS uvijek je zahtijevao@jau kolinu ruénog rada, pa swinjeni napori radi
poboljSanja i ove faze proizvodnje namjeStaja. Tiypemjenjeni roboti u koje je instaliran softver
sistema tehnologije vizije. Primjena robota i ovamgvera omogtava veliku fleksibilnost procesa i
zna&ajno smanjenje vremena rada za iazvrSenje pomepetacije.

Slika 7. Primjena robota u proizvodnji pstog namjesStaja

Trenutno primjenjeni roboti u industriji plastog namjeStaja omog¢avaju pakovanje 10 do 15 kutija
za sat vremena (u odnosu na 6 do 10 kutija kol&on®glo ranije zapakovati), a uvrStavanje
pakovanja novog proizvoda je lakainiti jednostavnimi brzim unoSenjem potrebnih padat o
dimenzijama paketa sa detaljima novog polozZajayaikja i staza (trajektorija).

Roboti se uspjeSno primjenjuju i u fazi bruSenjanelpata proizvoda, gdje je zajedno sa
inkomponiranim softverom tehnologije vizije i mjem opremom mogie postéi visok nivo
kvaliteta, ali i analizu samog procesa radi bigdupoboljSanja.

5. ZAKLJU CAK

Zahtjevi triSta u pogledu kdine, vrste i karakteristika proizvoda, vremena isge i cijena
zahtijevaju unaprenja drvnoindustrijskih procesa. UWlenjem softverskih paketa integriranih u
tehnologiju vizije, primjenom odgovard@@ mjerne opreme, te primjenom robota doprinose
poboljSanju kvaliteta proizvoda, paanju produktivnosti rada te patanju fleksibilnosti
proizvodnje.
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