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i odredivanja tehnoloskog procesa je u savladavanju optimi-

zacije postojece i "buduce tehnologije uz maksimalno korisce-

nje kompjutorske tehnike,

Sigurno je, da taj opsezni zadatakjkoji u sebi uklju-

Suje koris6en;)e matematskih metoda, novu tehniku prerade in-
fonDaci;)a i dr., mora dovesti do racionalizacije"i kvalita-

tivnog poboljsanja tehnologide.

2. kohpleksna rjeSenja pri razradi tehnologije

Osnova za svaki tehnoloski podiihvat Je informacija o

tehnoloskom zadatku u obliku crteza, mikrofilma, perforirane

trake i dr., te se na temelju toga i u ovisnosti o:

- razini tehnologije,

- razini tehnoloskih znanja,

- mogucnosti realizacije u proizvodnji

uz postivanje ekonomsko-organizacijskih kriterija provodirazrada

tehnoloskog procesa.

AnaliziraiQo li sam tok razrade uocit cemo, da je os-

novno, da bude kompleksni pristup problematici i da se uzmu

u obzir razliciti smetajuci faktori, koji obicno zahtjevaju

vracanje i ponovnu razradu. Samo kreativne licnosti mogu u

potpunosti rjesavati takve zadatke.

Automatizacija rjesenja problema tehnoloskog projek-

tiranja (razrade tehnoloskog procesa) zahtjeva stanovito po-

jednostavljenje i stvaranje odgovarajuceg modela. Model raz

rade tehnoloskog procesa moze biti prostorni model, koji u

sebi ukljucuje:

- odredivanje slijeda pojedinih faza,

- izbor i odredivanje varijanti,

- proraciui radnih parametara za detaljizaciju i

kvantitativnu ocjenu odabrane varijante.

Rjesavanje tehnologije samo u okviru postojecih fa

za i varijanti ne moze dovesti do napretka, ni opreme, niti
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postupka obrade. Zato treba traziti nova i efikasnija rje-

senja koja ce nas zajamcenom efikasnoscu prinuditi na prira-

jenu-

Tehnoloski procesi finalne.obrade drva karakteristic-

ni su po tome, sto imaju veliki broj faza obrade, veliku ra-

znolikost varijanti i mnogobrojne smetajuce faktore. Osnov-

ni zadatak tehnologa prikazan je na slid 5- lako je moguca

principioelna formulacija rjesenja tehnoloskog zadatka, ba-

zirajuci se na jednoj ill vise tehnologija, tocno rjesenje

problems stvara velike poteskoce, jer u pravilu nedostaju
kvantitativni pokazatelji izlaznih i smetajucih faktora i

optimizacioa koriscenjem matematickih metoda rijetko se rao-

ze provesti. Primjena ovih metoda moguca je kod susavanja teh

noloskog zadatka.

3, TIPIZACIJA I VARIJANTNOST

2elja za smanjenjem razlicitih utrosaka i povecanjem
proizvodnosti cesto nas dovodi k tipizaciji. Tako Je to i u

slucaju tehnoloskih procesa. Time se rjesava suvise velik

broj razlicitih procesa za slicne ili Jednake obratke, uma-

njuju se materijalni troskovi i troskovi za kreiranje pro

cesa. Uz prednosti, tipizacija ima i nedostatke:

- problem kod uvodenja dijelova (obradaka) razlici

tih od dosadasnjih,

- dinamika usavrsayanja obrade i strojeva dovodi do

novih spoznaja koje zbog tipizacije ne mozemo prl-

mi^jeniti,

- zbog velikog broja smetajucih faktora moze se tek

uvjetno odrediti optimalna tehnologija, ali vec i

izmjena jednog smetajuceg faktora dovodi do odstu-

panja i potrebe izbora druge varijante,

- velik broj, u razlicitim slucajevima, razlicitih

smetajucih faktora zahtjeva prilagodbu, odnosno

velik broj tipskih procesa, sto otezava sistemski
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pristup.

Kod izbora varijanti za neku tehnologiju iraamo sli-

jedece mogucnosti:

Faze procesa Varijante realizacije
ill operacije faza ili operacija

^1 ^11' ̂ 12

^2 ^21' ̂ 22 ^2m

T  V,,V„ V
n  nl' n2 nm

Jasno je, da je potrebno sistematizirati realne tehnoloske

varijante, all pokusati primioeniti i one koje se rjede pri-

mjenjuju.

Broj teoretski mogucih procesa (varijanti procesa)

p = n nii » gdje de
i=0 ^

... brod varidanti operacide (faze)

n  ... broo operacija

(Teoretski broj procesa za 8 operacija sa po 5 varijante Je

6561)

Zbog niza ogranicenja broj prakticki mogucih pr«cesa znat-

no Je manji. Sustina citavog problema nije medutim na vari-

Jantnom principu, nego u tocnom odredivanju mogucih varijan-

ti obrade- Tako o tipizaciji i varijantnosti mozemo reci,

da u nekim slucajevima tipizacija i specijalizacija donosi

tehnologiji napredak, ali i dovoljno cesto moramo prihvati-

ti varijantnost tehnologije koja zsLhtJeva bilo elasticnost,

bilo ceste izmjene (dopune) tehnologije.

mAPREDEWJi: TEHNOLOGIJE

RazvoJ i unapredenje tehnologije moguce Je primjenom

elektronickih racunala za razradu tehnoloskih programa. Kod
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toga se ne mora uvijek raditi o citavom procesu, nego to

moze biti dio procesa jednog dijela, jer upravo racunala

osiguravaju dinamican razvoj tehnologije, koja Je u final-

noo obradi drva bila suvremena, all i dosta staticna i do-

zivljavala promjene tek od investicije do investicije, od-

nosno rekonstrukcije.

Za koriscenje racunala u tehnoloske svrhe potrebna

su ulaganja u razvoj znanja na podruSju modeliranja (si-

muliranja) tehnoloskih procesa, kao i modeliranja toka rje-
savanja tehnoloskih procesa*

5. TEHNOLOSKI PEOCES KAO PEOBEEM OPTIMIZACIJE

U finalnoj obradi drva, kao i u drugim tehnologija

ma drvne industrije 1 drugih industrijskih grana,je osnov-
na karakteristika svakog rjesenja, da se od svih tehnicki

raogucih varijanti odabire ona koja je najekonomicnija. To

je osnovni smisao rjesavanja svih zadataka tehnologa.

Karakteristika tehnologije finalnih proizvoda je, da
procesi imaju diskretan (isprekidan) karakter. Zato ga tre-
ba promatrati kao proces koji se sastoji iz niza odvojenih
stupnjeva. Pojedini stupnjevi karakteriziranl su jednakim
ill razlicitim nacinima obrade. Pri tome kod svakog stup-
nja moze se odrediti ekonomski najsvrsishodniji, dominantan

nacin obrade.

Kod izrade pojedinih dijelova neobicno je visok ut-
rosak pojedinih materijala. U mnogim slucajeviraa cijena ma-

terijala znatno premasuje cijenu obrade. Ovo upucuje na i-
deju, da se optimizacija tehnologije mora provoditi kroz

optimizaciju koriscenja materijala. U suprotnosti s tim za-

htjevom su cesto neopravdano velike nadmjere na obradu, ci-
ja nam optimalna velicina cesto ostaje nepoznata.

Bitan kompleks rjesavanja kod sastavljanja procesa
je u stvari uskladivanje strojeva i tehnoloskih zadataka.

Desava se, da za neke tehnoloske problems koristimo^u odre—



denoj mjerijprinudno uskladivanje s opremom koju imamo na
raspolaganu za te zadatke, dok za druge imamo veliki broj
varijanti. Posljedica raspolaganja velikim "brojem vari^an-
ti je u pravilu nisko iskoriscenje strojeva.

Eazvoj tehnologije bio je,odredeno vrijeine, omogucen

protocnom obradom povezivanjem strojeva, rjesavanjem trans-
portnih problema, automatizacioom ltd., medutim^daljnji ra-
zvoj bio je ogranicen zbog nedostataka u tokovima informa-
cija# Tek integralna obrada iaformacija pruza nam mogucnos-

ti daljEjeg razvoja tehnologije. 0 integralnoj obradi in-
formaciiJa mozemo govoriti,u slucaju, kada medu razvijenim

aktivnostima, kao sto su:

- konstruiranje uz pomoc proracuna i racunala,

- tehnoloska priprema uz pomoc racunala,

- proces uz koriscenje strojeva s programsko-nume-

rickim upravljanjem,

- planiranje i upravljanje proizvodnjom

postoji jedinstvena komunikativna veza.

U uzem podrucju tehnologije potrebno je objediniti,

do sada manje ili vise nezavisne, pravce razvoja. Ti su prav-

ci:

- koriscenje strojeva s programsko numerickim uprav-

Ijanjem (elasticni oblik automatizacije u sitno se-*

rijskoj i krupno serijskoj proizvodnji),

- koriscenje elektronicko-racunarske tehnike za rje-

savanje mnogobrojnih zadataka za racionalizaciju

pripreme proizvodnje i dr.

Ciljevi svih pravaca su:

- obrada geometrijske i tehnoloske informacije odgo-

varajucim elementima upravljanja unutrasnjom obra

dom podataka,

razrada i priprema odgovarajuce radne informacije

vanjskom obradom podataka.

lako su problemski zadaci razliciti njihovo rjesavanje do-
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vodi do racionalizacije,

Mogucnosti koriscenja racunala i programiranog nume-

rickog upravljanja nalazimo u nekoliko sistema.

CNC sistem, gdje se na temelju numerickog ulaza za

svaki stroj zaselDno, malim racanalom stroja, vrsi unutrasn^a

obrada podataka i upravljanje strojem.

DNC sistem, gdje se racunalom upravija s vise stroje-
va 1 time osigurava visi stupanj automatizacije toka infor-

macija, ali vanjskom obradom podataka,

DNC - CNC sistem - kombinacija oba sistema.

Prikazane mogucnosti razvoja tehnologije nisu u final-

noj obradi drva nasle u punoj mjeri svoje mjesto. I u razvi-

Jenijim industrijskim granama s diskontinuiranom tehnologi-
Jom, kao npr. strojogradnja, ne raozemo ^os uvijek govoriti o

sirokoj primjeni tih mogucnosti, posebno ne u nas. Ipak to
su mogucnosti,koje-u povoljnim uvjetima, treba iskoristiti.

A kako i kamo dalje?

Da to saznamo trebamo se pozabaviti prognoziranjem
tehnoiogije, a to zhaci predskazivanjem buducih karakteris-

tika strojeva i postupaka.
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ma HOVA oAZNaNJA O STRUKTUiaNIM I TiiHJJOLObKIM KAliAKTERIS-
TIKATU DRVA, KAO PHEDUVJET OPTIKIZACIJE FIRALNE PRERADE

Prof, dr Bozidar Petric

Sumarski fakultet, Zagreb

U danasnjem je sumarstvu izgradnja sumskih komunika-
cija sve intenzivnija. Rezultat toga su sve otvorenioi sm-
ski korapleksi. Otvarande novih sumskih povrsina omogucuje
noihovo intenzivni^je gospodarenje, sto diktira u njima i
jace prorede. Uslijed toga i zbog sve vece nestasice drvne
sirovine, uvjetovane porastom preradivackib kapaciteta u
drvnoo tehnologiji* u preradu dolazi eve tanja oblovina.
Obzirom da je sirina ouvenilnog drva vise manje konstantna,

u takvo^ se oblovini njen udio neprestano povecava, te zbog

toga dobiva sve vece znacenje.

1. UVOD

Svaki zxvi organizam, pa tako i svako stable, tijekom

svog zivota prolazi kroz nekoliko faza onbogenetskog razvo-

ja. Te faze cine period mladosti, zrelosti i starosti. Vre-

menski period pojedine faze genetski je uvjetovan. Ontogenet-

ski razvoj stabla prati i ontogenetski razvoj kambija. Poje-

dine faze ontogenetskog razvoja kambija utjecu na promjene

u njegovoj strukturi, sto pak uvjetuje i promjene u struktu-

ri drva kojeg kambij proizvodi. U prvim godinama svog d^elo-

vanja kambij proizvodi juvenilno ili ralado drvo, koje se

znatno razlikuje od adultnog ili zrelog drva, nastalog iza

Juvenilne faze djelovanja kambija. Rod vrlo starih stabala

s van^jske strane adultnog drva formira se i prezrelo drvo.

Prema tome, Juvenilno drvo cini centralni valjak iz-

graden iz odredenog broja godova uz srciku, koji se prostire

duz citavog stabla. S vanjske strane juvenilnog drva formira

se stozac adultnog drva, a iza njega eventualno i prezrelog

drva.
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Vremenski period formiranja ouvenilnog drva, obzirom
da je genetski uvjetovan, ovisi o vrsti drva. Kod cetinjaca
vremenski period formiranja Juvenilnog drva traje do 60 go-
dina. Kod listada taj je period nesto kraci, te se kod vrsta
s difuznim rasporedom elemenata grade drva krece do 50, a
kod vrsta s etaznim rasporedom elemenata grade drva do 20
godina.

tJirina ouvenilnog drva, pored genetskog faktora, ko^i
diktira vremenski interval formiranja Juvenilnog drva, ovisi
i o ekoloskim faktorima, tj- o uvjetima okoline u kojem sta
ble raste. Stable koje raste u povoljnim ekoloskim uvjetima
ima por6d veceg visinskog i veci debljinski prirast, pa mu
Je i sirina ouvenilnog drva veca od stabla koje raste u lo—
sijim ekoloskim uvo'etima.

2. STRUKTUHA OWENILNOG DRVA

NaJmarkantniJa karakteristika Juvenilnog drva su nag—
le promjene dimenzija elemenata grade drva- U Juvenilnom
drvu dimenzije elemenata grade drva naglo rastu od srcike do
zone zrelog drva. tJ zoni zrelog drva te promjene prestaju
ili neznatno variraju, da bi u prezrelom drvu dimenzije ele
menata grade po6ele opadati,

Debljine stijenki elemenata grade drva, izim kod tra-
heida ranog drva detinjaca, gdje su te promjene neznatne,
prate trend porasta njihovih dimenzija. Povecanje debljine
stanicnih stijenki posljedica Je porasta samo srednjeg pod-
sloja sekundamog sloja, dok debljina sredisnje lamele, pri-
marnog sloja, te vanjskog i unutarnjeg podsloja sekundamog
sloja ostaje nepromjenoena.

Kut uvijanja fibrila srednjeg, najdebljeg podsloja
sekundamog sloja stijenki mehanickih elemenata grade drva
obmuto Je proporcionalan s njihovom duzinom, te zbog toga
u Juvenilnom drvu opada od srcike do zrelog drva, gdje pos-
tize konstantnu vrijednost.



Veci udio lif^nina, a manji udio celuloze u juvenilnom drvti
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3. KEMIZAJl JUVENILKOG DRVA

Osnovne kemijske komponente grade drva su celuloza,

d3?vne polioze i lignin.

Sredisnje su lamele, cija Je funkcija povezivanjd ele-

menata grade drva, izgradene pretezno iz lignina. Kako su

stijenke stanica drva, pored lignina, izgradene uglavnom iz

celuloze i drvnih polioza, koncentracija je lignina najveca

u sredisndod lameli* Ona je priblizno dvostruko veda od kon-

centracide lignina u primamom slodu stidenke standee, od-

nosno detverostruko veda od koncentracid© n ndihovom sekun-

damom sloju.

Buduci da debldine stanicnih stidenki elemenata grade

drva u duvenilnom drvu rastu od srcike do zone zrelog drva,

udio lignina u ndemu opada, a udio celuloze raste. U zrelom

de drvu udio lignina i celuloze mande-vise konstantan.

4. TEin^ICKA SVOJSTVA JUVEI^ILNOG DRVA

Razlike u strukturi i kemizmu izmedu 1 zre

log drva direktno utdecu i na razlike u ndihovim tehnidkim

svodstvima.

Obzirom da su stidenke elemenata grade diivenilnog drva

tand© od stidenki elemenata grade zrelog drva, d^venilno bi

drvo poddednake §irine godova kao i zrelo drvo morale imati

i mandu volumnu masu od zrelog drva. Posto su mehanicka svod-

stva odredene vrste drva u pozitivnod korelacidi s ndenom vo-

lumnom masom, takovo bi diivonilno drvo morale imati i slabida

mehanicka svodstva od zrelog drva. Medutim, kako debljinski
prirast kod stabala koda rastu u sastodinama normalnog sklopa

sa staroS6u stable postepeno opada, godovi su u d^ivonilnom

drvu siri od godova u zrelom drvu.



16

Kod cetinoaca te su razlike uslijed toga Jos nagla-,

senxje. Naime, u drvu cetinjaca se promjenama sirine godo-

va mijenja uglavnom sirina ranog drva, dok sirina kasnog

drva ostaje podjednaka. Zbog toga Je u sirokim godovima

iz zone Juvenilnog drva udio kasnog drva manji, a time 1

manja njihova volumna masa od udjela kasnog drva 1 volumne

mase uskih godova iz zone zrelog drva, pa su i mehanicka

svojstva Juvenilnog drva cetinjaca Jos slabija od mehanic-

kih svojstava zrelog drva.

Nasuprot drva cetinjaca, u drvu prstenasto-poroznih

listaca promjenama se sirine godova miJenJa uglavnom siri

na kasnog drva, dok sirina ranog drva ostaje podjednaka.

Zbog toga Juvenilno drvo prstenasto-poroznih vrsta listaca,

iako tanjih stijenki eleraenata grade drva, ima vecu volumnu

masu, a time i bolja mehanicka svojstva od zrelog drva.

Kod difuzno-poroznih vrsta drva listaca promjene siri

ne godova ne utjecu bitno na promjene njihove volumne mase.

Zbog toga su mehanidka svojstva njihovog Juvenilnog drva
obicno nesto slabija ili podjednaka mehanickim svojstvima
njihovog zrelog drva.

S druge strane, Juvenilno se drvo cetinjaca, zbog svo-
Je manje volumne mase i volumno manje uteze od zrelog drva.
Kod prstenasto-poroznih listaca Je volumno utezanje Juvenil
nog drva vece, zbog njegove vece volumne mase, dok Je kod
difuzno-poroznih listaca ono obidno nesto manje, ili Jednako
volumnom utezanju zrelog drva.

Uslijed promjena kuta fibrila u stanicnim stijenkama
elemenata grade miJenJa se i odnos linearnih utezanja izmedu
Juvenilnog i zrelog drva. Juvenilno se drvo, zbog veceg kuta
uvijanja fibrila stanicnih stijenki, longitudinalno Jace ute
ze od zrelog drva iste volumne mase, dok mu Je transverzalno
utezanje manje.

iTomJene u ud^elu lignina i celuloze izmedu Juvenilnog
i zrelog drva utJeSu na promjene nekih vidova njihove dvrstoce,
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Veci udio lip-;nina, a man^ji udio celuloze u ouvenilnom drvti

u usporedbi sa zrelim drvom iste volxmne mase mijenja od-

nose dvrstoce na tlak i vlak. Juvenilno ce drvo imati vecu

cvrstocu na tlak, a manju cvrstocu na vlak od zrelog drva.

5. TEHNOLOSKA SVOJSTVA JUVENILNOG DRVA

Tehnoloska svojstva drva su karakteristike koje drvo

ispoljava tijekom tehnoloskih procesa. Prema tome, one su

integralne karakteristike interakcije tehnickih. svojstava

drva i tehnoloskih postupaka*

U mehanickoj tehnologiji tehnoloska svojstva drva su

svojstva mehanicke ohradljivosti drva, koja ovise o tehniS-

kim karakteristikama drva, geometriji alata, dinamici i

kinematici njihove medusohne interakcije. U finalnoj ohra-

di drva najvazniji postupci mehanicke tehnologije su pi-

Idenje, blanjanje, glodan^e, husenje i brusenje drva. Utje-

caji geometrije alata i medusobne intere.kcije dinamike i

kinematike alata i drva u tim su tehnoloskim postupcima vec

dobro znanstveno istrazeni.

Medutim, saznanja o utjecaju tehnickih svojstava drva
na njegove tehnoloske karakteristike baziraju se uglavnom

na erapiriji. Ipak, neka su od njih znanstveno potvrdena.

Piloenje, glodanje, blanjanje, busenje i brusenje moze
se teoretski smatrati rezanjem drva, razlicitim oblicima

povrsina i dimenzija ostrice alata uzduz ili pppreko eleme-

nata grade drva. Kvalitet obrade, pored geometrije alata i

kinematike obrade ovisi o tehnickim svojstvima diva od kojih
su znacajniji volumna raasa i homogenost grade drva. Sto je

drvo, homogenije grade bolje se obraduje, a sto je vece vo-

lumne mase potrebne su vece sile rezanja, a time i zastup-
Ijenost alata brza*
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Kako je juvenilno drvo Setinjaca man^je, a Juvenilno

drvo prstenasto-poroznih vrsta listaca vece volumne mase

od njihovog zrelog drva, sile eu rezanja kod Juvenilnog

drva cetinjaca man^Je, a kod prBtenasto-poroznih vrsta lis

taca vece. Uslijed toga ce i zatupljenost alata pri otradi

juvenilnog drva ($etinja5a biti manjai a kod prestenasto-

poroznih vrsta listaca veca.

Homogenost grade drva Je zbog sirih godova u juvenil-

nom drvu manja od homogenosti u zrelom drvu, pa 6e i kva-

litet obrade Juvenllnog drva blti losiji od zrelog drva.

Pored mehanicke obrade u finalnoj obradi drva jedna

od vaznijih faza obrade je lijepljenje drva. Znanstvena

istrazivanja na podrucju tehnologije lijepljenja su poka-

zala da Je adhezija u otvorenom sekundamom sloju stanic-

nih stijenki najveca zbog na^jveceg udjela celuloze u njemu,

a time i najveceg broja polarnih grupa na koje se vezu po-

lame grupe sredstva za lijepljenje, te ona prema sredis-

njoj lameli opada. Prema tome cvrsto^a lijepl^jenog sloja
ovisi o udjelu sekundamog sloja u stanicnoj stijenci.

Kako je udio sekundamog sloja u tankim stanicnim

stijenkama Juvenilnog drva manji od njegovog udjela u deb-

Ijim stanicnim stijenkama zrelog drva, ̂ vrstoca ce lijep-

IJenog sloja Juvenilnog drva biti man^a od cvrstoce lijep-

IJenog sloja zrelog drva.

Kod povrsinske obrade kvalitet obrade, pored niza

ostalih faktora, ovisi i o adbeziji izmedu filmogenog ma-

terijala i drva. Prema tome problematika adhezije izmedu
filmogenog materijala i drva slicna je problematici adhe-
zije lijepilo-drvo.

Uloga tehnifikih svojstava drva pri njegovom savija-
nju, koje je takoder prisutno u finalnoj obradi drva, da-
nas je jos uvijek znanstvena nepoznanica. Iz empirije je

poznato da se bagreiaovina savija gotovo isto kao i bukovina,
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iako su im tehnicka svojstva posve razlicita. Zasto se

"bagremovina jednako savija kao i bukovina, kako ce se

savijati njihovo Juvenilno drvo u usporedbi sa njihovim

zrelim drvom nije nam poznato*

To, i Jos mnogi drugi problemi o utjecaju tehnickih

svojstava drva na njihove tehnoloske karakteristike stoje

pred znanosdu i treba ih intenzivno istrazivatii
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PILANSKA TEHNOLOGIJA I TEHNOLOGIJA FINALNIH

PROIZVODA IZ DRVA - MEDUSOBNE VEZE I UTJEGAJI

Prof.dr Marijan Breznjak

Mr Dorde Butkovic

Sumarski fakultet Zagreb

1. UVOD

Prerada stable u trupce, prerada trupaca u piljenice,

te njihova daljnja prerada i koriScenje u izradi finalnog

proizvoda je sloven, ali u osnovi Jedinstven tehnoloSki pro-

ces. To zna6i da se ve6 prilikom izrade pilanskih trnipaca

(a mogli bismo ici joS i naprijed, 5ak i do uzgoja stabla pa

i do njegovih genetsklh karakteristika) vodi, ill bi se bar

trebala voditi, brlga o krajnjem, finalnom, proizvodu koji ce

se iz drva Izraditi. Obzirom na neke specifiSnosti tog slo5e-

nog tehnoloSkog (1 ne samo tehnoloSkog) process "stablo-stoli-

ca", pojedini se dijelovi tog process organiziraju u posebne

organizacijsko-tehnoloSke cjeline, poput ekeploatacije Sxima,

pilanske prerade i finalne prerade drva, Ipak su svi takvi,

posebno zaokruieni, proizvodni procesi u vecoj ill manjoj mje-

ri medusobno zavisni i na razne naSine utjeSu Jedni na druge.

To je posebno naglaSeno u uvjetima visokog stupnja mehanizacije

rada u izradi pilanskih (i ne samo tih) sortimenata i njihovoj

daljnjoj preradi do izrade gotovog proizvoda.

Ovom cemo prilikom poku§ati razmotriti kakve zavisnosti

i utjecaji postoje izmedu pilanske tehnologije i tehnologije

finalnih proizvoda.

2. PILARA I PINALNA FROIZVODNJA

Pilanski su proizvodi bili, a takvi su i danas, uglavnom

poludovrSeni proizvodi. To znaci da se ve6ina tih proizvoda -

- u razliSitom stupnju obradeni piljeni materijal - dalje, u

pogonima finalne prerade, preraduje u gotov, konaSni proizvod.
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Uslijed toga eu pilane uvijek na neki na6in vodile,

ili morale voditi, racSima kakve piljenice proizvode obzirom

na zahtjeve finalne prerade. To se Je odnosilo na dimenzije

piljenlca (posebno debljinu i duSinu) te na njihovxi kvalitetu.
Medutira, u proSlosti (kod nas do prije dvadeeetak godina)

pilane su svoje proizvode izradivale uglavnom za trSiSte (do-

made ili svjetsko), dakle najSeice za nepoznatog kupca i za
nepoznatl (ili barem nedovoljno specificirani) gotov proizvod-

Na taj 8U nacin pilane bile posebno zainteresirane za proizvod-

njom §to vece koliSine piljenica iz trupca, iako se izborom od-
redenih nadina piljenja (posebno kod hrastovine pa i bukovine)
na jarmacama (koje su takoder do prije nekih tridesetak godina
bile glavni primami strojevi u naSim pilanama) nastojalo pro-
izvesti piljenice Sto bolje kvalitete. I pilanska teori^ja Je
kod nas poslije drugog svjetskog rata razvila (nadovezuduci se
na "Rusku Skolu") teoridu raspildivanda trupaca uz postizanje
maksimalnog kvantitativnog iskori^cenda (posebno kod prerade
detinjaSa), Mislimo da Je ovakvo naglaSavanje principa "mak
simalnog kvantitativnog iskoriScenJa trupaca" bilo logicno i
posldedica relativne"autonomije" pilane» tj. njezine slabe veze
a finalnom industrijom (koda> osim npr. proizvodnje parketa,
uostalom skoro da u Jugoslaviji i nije postojala do prije tri
desetak godina).

Razvoj industrije finalnih proizvoda od drva (npr, pro-
izvodnja namJeStaja) ima veliki utjecad na pilansku tehnologi-
du,kako to mozemo pratiti na promjenama koje su se deSavale i
deSavaju se na naSira pilanama. Navest cemo neke primjere utje-
caja razvijene industrije finalnih proizvoda na pilansku tehno-
logiju, iako, to posebno nagla§aveuno, za odredene promjene u
tod tehnologidi ima i drugih razloga.

Za razliku od pridaSnde pilanske tehnologije koda d©
proizvodila standardne pildenice, uglavnom za nepoznatog po—
tro3a6a i za nepoznat proizvod, novida pilanska tehnologida or-
ganizirana ds (barem kod nekih pilana i u odredenom opsegu) u
smislu proizvodnje 6pecificiranih proizvoda za odredene gotove
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finalne proizvode (npr. obraci za proizvodnju narajeStaJa).

Uz "klasiSnu" pilanslcu tehnologiju razvila se i "namjeneka"

pilfiuiska tehnologija.

U nekim sluSajevima, radi potrebe finalnih pogona, na

pilanama se posebno vodi ra5una o duzinama pilanskih trupaca-

Izgradnjom centralnih mehaniziranih stovariSta (redovno uz pi-

lane) omoguoeno je da se duzinsko krojenje pilanske oblovine

vrSi u skladu s potrebnim duzinama obradaka za odgovaraJu6e

gotove proizvode.

Na pilanama s vertikalnim Jarma6ama,kao primamim stro

de vima,ponovno se aktualizira (Sesto neopravdano zapuSteno)

sortiranje trupaca i prema njihovoj kvaliteti. Na ovakve ten-

dencije mnogo utjede i potreba finalne industrije za visoko-

kvalitetnim piljenicama i obrscima.

Potreba finalne industrije za piljenicama i ob^bictii

§to bolje kvalitete obrade, posebno Sto vece tocnosti dimen-

zija i Sto finije piljene povrSine, uvelike utjeSe na pilan-

sku tehnologiju. Vodi se raSuna o izboru takvih pilanskih stro-

jeva, i rezimima rada njima, koji ce dati Sto bolju kvalitetu

piljenja.

Nema sumnje da Je sve veca potraznja za kvalitetnijim

piljenicama za potrebe finalne industrije doprinjela uvodenju

traSnih pila trupSara na naSe pilane, koje su do prije tride-

setak godina bile opremljene uglavnom JarmaSama. Time Je na

pilanama znaSaJno pove^ana proizvodnja kvalitetnijih piljenica,
posebno iz bukovine i hrastovine.

Princip kvaotitativnog iskoriS6enJa trupaca u pilani do-

punjen Je principom kvalitativnog i vrijednosnog iskoriScenJa

trupaca, dobrim dijelom pod utjecajem zahtjeva finalne indus-

trije za kvalitetoim piljenim materijalom, Sto viSe, princip
maksimalnog vrijednosnog iskori§6enJa trupaca u samoj pilani

napuSta se, ako se time (u sklopu istog poduzeca) postiSu bo-

IJi ukupni ekonomski rezultati, tj. kroz proizvodnju kvalitet

nijih odredenih finalnih proizvoda. Drugim rijecima, u odrede-

nim sluSaJevima, proizvodnja po dimenzijama i kvaliteti toSno
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specificiranih piljenica iz trupca za potrebe vlastite final-

ne prerade (npr. elementi za proizvodnju vrata i prozora), tj.

piljenja prema principu "ispunjenja specifikacije", pa makar

pri torn sama pilana i ne postigne najbolje "vrijednosno iskori-

Scenje" trupaca, stavlja se u prvi plan.

lako teoretski principi "maksimalnog kvantitativnog is-

koriScenja" trupca stoje, sve viSe dolazi do izrazaja izbor op-

timalnih rasporeda pila kod piljenja trupaca na jarmaSi priraje-

nom kompjutorskih programa. Tim je programima mogude voditi ra-

cuna i o rasporedima pila koji zadovoljavaju potrebe finalne

prerade.

Sve veca potreba finalne industrije za kvalitetnim obr8%

cima, posebno onih vecih duzina i vecih poprednlh presjeka, do-

vodi do toga, da se u sklopu pilanske prerade uvode tehnologije

lijepljenja piljenih obradaka. Imamo primjera da se takva izrada

lijepljenih piljenihcbradaka ne vr§i samo za potrebe vlastite

finalne prerade (npr, gradevne stolarije), vec i za izvoz.

Siroko uvodenje suSenJa i predsusenja na pilanama umjesto
dosadasnjeg nacina prirodnog su§enja piljenica, takoder Je ve-

likim dijelom posljedica potreba finalne industrije za pilje-

nicama s odredenim sadrzajem vode.

Navedeni primjeri utjecaja industrije finalne prerade

dtva na razvoj pilanske industrije mislimo da moze ilustrirati

i razlog zaSto umjesto termina "pilanska prerada drva" radije

koristimo termin "tehnologija masivnog drva". Kaime, mnoge su-

vremene pilane po svojoj tehnologiji, tehnici i organizaciji

rada toliko se razlikuju od klasidnih pilana, da se naziv "pi

lana" ili "pilanska prerada" mora uzeti u historijskom smislu,

U daljnjim su poglavljima neka znadajnija pitanja veza

i utjecaja izmedu pilanske tehnologije i tehnologije finalnih

proizvoda neSto detaljnije razradena.

5. PROIZVODNJA OBRADAKA U PILANI I U FINALNOJ PRERADI

Danasnja org^izacija proizvodnje obradaka razvija se u
dva smjera: izrada obradaka u sklopu pilane i izrada obradaka

u finalnej preradi.
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Razvojem finalne prerade, postavljaju se sve sloSeniji

zahtjevi pilanskoj proizvodnji za opskrbu finale sirovinom,

Pilanski proizvodi dolaze u finalnu preradu u dva obllka: kao

neokrajSene piljenice i obraoi. U kojem ce vidu oni biti ispo-

ruSivani, ovisl o nizu faktora: opremljenosti pilane i finale

strojevima za izradu obradaka, naSinu suSenja, transportu, uskla-

diStenju, ekonomskim fsJctorima i t.d.

Izrada obradaka Je tehnidki, tehnoloSki i organizacijski

vrlo slo^ena proizvodnja, a na temelju danaSnJih saznanja najde-

Sce ee smatra da Ju Je najlak§e i najbolje organizirati u sklo-

pu pilanske prerade. To se obi5no argumentira slijedecim:

- izrada obradaka moze podeti vec pri 'krojenju trupaca

i sastavljsuiju rasporeda pila;

- sortiranjem i klasificiranjem piljenica, te naSinom

su§enja piljenica i obradaka moze se na pilani organi

zirati kako to najbolje odgovara klasiSnoj proizvodnji

i proizvodnji drvnih obradaka;

- masovna izrada obradaka na jednom mjestu, dovodi do

znadajnog poboljSanja iskori§cen;3a kod krojen^a pi-

Ijenica (vrlo vaSno za nize kvalitetne piljenice);

- postizu se bolji ekonomski efekti u troSkovima proiz-

vodnje obradaka i transports obradaka do korisnika u

finalnoj preradi;

- finals ne treba investirati u veca skladi§ta za piljenu

gradu kao i u strojeve potrebne za preradu;

- koncentracijom proizvodnje drvnih obradaka uz primarnu

pilanu^lak§a Je mogucnost rJeSavanJa problems oko drvnih

ostataka.

Ovakva organizacija izrade obradaka mora zadovoljiti i

odredene zahtjeve finalne prerade da bi Ju ova prihvatila.

To su uglavnom slijedeci zahtjevi:

- drvni obraci--' moraju imati to5ne dimenzije predvidene

specifikacijom i tocSan oblik,

- trazenu kvalitetu,

- odreden sadr2aj vlaznosti i
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- definiranu dinamiku iaporuke

U toku transporta ne smije doci do oStecenoa obradaka.

Pogoni finalne prerade mogu imati i svojih posebnih raz-

loga koji govore u prilog organiziranja (raozda same i djelomiSno)

proizvodnje obradaka uz vlastite pogone (npr,: fleksibilnost pro-

izvodnje).

Proizvodnja obradaka (koja se ranije skoro iskljuSivo vr-

sila uz finalne pogone) je u svakom sluSaju vrlo jaka veza iz-

medu pilanske tehnologije i tehnologioe finalne proizvodnje* 0

njenom lociranju treba u svakom pojedinom sludaju dobro razmis-

liti, vodeci pri torn ra^una o iznesenim opcira postavkama o or-

ganizaciji proizvodnje obradaka i mogu6nosti realizacije fcih

postavki,

4. KARAKTERISTIKE PILANSKE SIEOVINE I ZAHTJEVI ZA

DIMENZIJAMA I KVALITETOM OBRADAKA

IT sve slozenijoj proizvodnji obradaka, znatne poteSkoce

stvara sve loaija kvaliteta trupaca i pad promjera, §to uvjetu^je

ulaganje znatno vece kolifiine rada, pove<^anJa troskova proizvod-
nje i smanjenje iskoriScenja- No^rastora potraznje za drvnim ob-

p^ima nastoje se ipak poveoati mogucnosti prerade takve drvne

sirovine u obratke. NaroSito znaSaJna postaje prerada tankih tru

paca u pilani u obratke za koje se ne zaht^eva da budu posebno

kvalitetni, osim to da imaju odredena mehanicka svojstva (u di-

jelovima namjeStaJa koji se ne vide). Tehnikom lijepljenja obra
daka postiSu se efekti skrivanja loSiJe grade, a obrapi ipak
imaju zadovoljavajuca mehaniSka i estetska svojstva (proiz^odnja

gradevne stolarije sa lameliranim obracima )• OSito da pove-

6anje uSeSca niskokvalitetne i tanke oblovine u pilanskoj preradi
i potreba za obraaiaa u finalnoj preradi, utjeSe i na odredene

promjene^te prilagodavanja i u tehnologiji finalnih proizvoda.
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5. KROJENJE DUGE OBLOVINE, SASTAVLJAWJE RASPOREM

PILA I PINALNA PEEEADA

U smislu boljeg koriScenJa drvne sirovine, danas se,

obidno uz pilane, instaliraju stanice za krojenje duge oblovine

u trupce, dime se znatno poveoava ukupno iskoriicenje debla. Vec
u ovom podetnom stadiju prerade.drva, potrebe finalnlh pogona

mogu utjecati na dudinu pilanskih trupaca. Um^jednost Je pilanske

prerade kako izraditi duSine trupaca da bi ove odgovarale i

obzirom na odredene duzine obradaka i dudine standardne grade.

U pilani koja proizvodi preteSno za potrebe finalnlh po

gona javlja se problem, kako sastaviti rasporede pila da bi se

proizvelo Sto viSe one piljene grade koja se mode upotrijebiti
u finali. To pitanje postaje kompleksan problem, narodito u

tehnologiji prerade trupaca sa Jarmadama. Eadi toga je danas

Bve znadajnija prerada trupaca tehnikom individualnog piljenja
(tradne pile). Veliku pomod, pri preradi t3?upaca na jarmadama
u standardne piljenice i one koje ce se preraditi dalje u obratke,
pruza metoda simuliranja piljenja koridcenjem elektronskog radu-

nara (na pr. program RAEAVO, sastavljen na Sumarskom fakultetu
u Zagrebu). Tom Je metodom moguce,brzo i efikasno,odrediti ras
porede pila,koJi ce davati najvecu mogucu kolidinu piljenica

odredenih dimenzija i kvalitete, namijenjenih za preradu u obratke

za potrebe finalne industrije.

zakljuCak

Pilane su kod nas u velikoj mjeri (posebno u preradi deti-

njada, a dobrim dijelom i u preradi listada) orjentirale svoju
preradu u smislu zadovoljenja potreba finalnih pogona, bilo u ok-

viru vlastitog poduzeca, bilo van njega. To Je desto dovelo do
znadajnih tehnolodkih, tehnidkih i organizacijskih promjena u
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dotadaSnjoJ "klasicnoj" pilanskoj preradi drva. U sklopu pilan-

ske prerade vrSe se posve novi tehnoloski procesi i znatno mi-

Jenjaju neki prija§ndi postupci u proizvodnji. TJspJeSnost pi-

lanske proizvodnje ne ogleda se uvijek, ill ne samo, kroz uspjeh

pilane, vec kroz uspjeh proizvodnje finalnih pogona drvne indus-

trije. To sve dovodi do vece medusobne zavisnosti primame i fi-

nalne prerade drva, cime se mnoge klasiSne postavke pilanske teh-

nologije moraju preispitivati pa prema potrebi 1 korigirati. Po

tomu bi se uspJeSnost poslovanja pilanske prerade (barem one

koja nije namijenjena trgiStu-namjenska prerada) trebala vredno-

vati kroz uspje^nost rada finalne proizvodnje. To sve uz pretpo-
stavku da u pravilu takav nadin rada (tj. maksimalan stupanj fi-

nalizacije drvnog materijala) donosi pilani vece koristi nego
klasiSni naSin rada.
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KOWSTRUtCCXJE FINALNIH PROIZVODA I OPTIHIZACIJA

TEHNOLOSKOG PROCESA

!1r STJEPAN TPCALEC, dipl.ing,
Gumarslci fakultet u Zagrebu

Sazetak

U procesu konstriiiranja finalnih proizvoda provodi se

prilagodavanje konstrukcijskih rjesenja tehnoloskom

procesu. Stupanj prilagodenosti ili podobnosti racio-

nalnoj izradi naziva se tehnologicnost. Tehnologicnost

proizvoda jedno je od podrucja sa znacajnim kriteriji-

ma za optimizaciju procesa izrade. Optimalno konstruk-

cijsko rjesenje karakterizira tehnoloski proces s naj-

svrsishodjiijom metodom rada^ planirsmom razinom kvalx-

tete i najnizira troskovima.

0, IJVOD

Vec u prvim aktivnostiraa konci-piran.ja idejnih konstrukcijskih

rjesenja proizvoda dolazi do razinatranja niza tehnoloskih as-

pekata, tj. izdvajaju se znacajniji kriteriji iz podrucja stan-

dardnih tehnoloskih rjesenja, koji ce u okviru metodickog pri-

stupa moci posluziti za optimizaciju oblikovnih rjesenja,

U fazi pro.jektiran.ja konstrukcijskih varijanti dolazi do op-

simijeg razmatranja mogucnosti izrade i provjere eksploata-

cijskih svojstava tehnoloske oprerae, te se ukazuju eventualne

potrebe za novim tehnoloskim rjesenjima.

Konacnu fazu"obuhvaca konstruiran.je varijanti konacnih rjese-

nja, koja ce posluziti neposrednoj izradi prototipa, provjeri

izvedene konstrukcije, te utvrdivanju eventualnih promjena.

Razrada konstrukcijskih detalja predstavlja aktivnost neposred-

ne adaptacije za odgovarajuci konkretan tehnoloski proces. U

fazi konstruiranja moguce je izdvojiti znatno veci broj kri-

terija za optimizaciju konstrukcijskih rjesenja. Na slici 1.

naznacena su mjesta razmatranja tehnoloskog procesa u okviru
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metodickoG konstniiranja. Tehnolocicnost kao karakteristika

konstrukcijske vrste predstavlja stupanj prilagodenosti fi-

nalnoj tehnologiji, odnosno kao karakteristika konstrukcij-

skih oblika ili sastavnih dijelova predstavlja stupanj prila-

godenosti tehnoloskom procesu priiuarne prerade.

1. PROIZVODNI PROGEAH KAO OSWOVA TEHNOLOgKOG PROCESA

Analiza proizvoda ili asortimana jedan je od metodoloskih pri-

stupa za izdvajanje tzv. "idealnih" proizvoda koji ce posluzi-

ti za oblikovanje proizvodnog programa ili predstavnika proiz-

vodnog programa buduce proizvodnje.

Wa slici 2. prikazano mjesto i zadaci analize proizvoda u

okviru aktivnosti proQektiranja tehnologije finalnih proizvo

da.

Rezultati provedene analize daju okvime osnove, prema kojima

se mpze pristupiti inoviranju konstriikcija ili racionalizaci-

ji postojecih, vec poznatih rjesenja.

lijesto analize proizvoda u okviru aktivnosti projektiranja

tehnoloskog procesa nalazi se izmedu analize stanja i trendova

razvoja slicne proizvodnje i realizacije konstrukcije do ra-

zine prototipa. Dokumentacija radnog naloga izraduje se po in-

staliranju tehnoloske opreme."

Pristup iznalazenju optiraalnih proizvoda, koji ce predstavlja-

ti tzv. uvjetni proizvodni program moze se podijeliti na raz-

matranje tehnologicnosti s gledista troskova proizvodnje, za-

tim na trzisnost s bitnim kvalitativnim (npr. estetskim) i kvan-

titativnim pokazateljima (npr. struktura programa i kolicina),

te na znacajne kriterije f\mkcionalnosti i eksploatibilnosti.

Analizom proizvoda izdvajaju se iz idejnog asortimana predstav-

nici proizvodnog prpgrama, odreduje se kolicinska zastupljenost

pojedinih proizvoda, zatim se pristupa definiranju konstmikci-

ja, odredene razine kvalitete, te proracuna potrebe raaterijala.



32

(0
-P
Q>
-P
•H
O
C0

&

<D
•ro

S
u
•H
a
o

■H

a
<D
m
•H
TJ

O
c
U)

O

(D 0
■P fH

• -P

ssS-p
(0

I  a)
^ U)
0) 0
-P o

o
0 P
•O p4

§

PEOJEKTNI ZADATAK

hO
> O
OM
M>U}
•ri O
fH rH

gg

•H
• P>

W
0 0 C0
Ph > 'raSC -H

•H O

r

PROIZVODNI PROGRAM
- Idejni asort.proizvoda
- Analiza proiz.i asort.
- Zastupljenost predstav.
- Projektiranje i kons-

truiranje
- Razina kvalitete
- Potrebe materijala

3a LOKACIJA
- Saobracaj
- Enerp;i.ia

RADNA SNAGA

PROIZVODNI OBJEKTI

^ SICLADISNI I POMOC^NI
OBJEKTI

ODREDIVANJE TEHNOLO^KE
I TRANSPORTNE OPREME

® GRADEVINSKI OBJEKTI I
INSTALACIJE

TEHN0L03KA OSNOVA
- Raspored opreme
- Erierg, prikljucci

10
U niVESTICIJSKI PROGRAM

Analiza stanja i
trendovi razvoja
proiz. ip]asmana

3b
Koncepcija teh-
noloskog procesa

Koncepcija poraod-
nog procesa

Koncepcija
organlzacije

Proracuni
kapaciteta

Koncepcija
gradenja

Analiza tehno-
loskog procesa

Ekonomska analiza

SI. ? Analiza proizvoda u okvim aktivnosti projektiranja
tohnologije finalnih proizvoda



33

Navedeni cinioci su neophodni za daljnje koncipiranoe tehno-

loskog procesa, pomocnih procesa i organizaciju rada.

2. KONSTRUIRANJE U PUNKCIJI PROJEKTIRANJA TEHNOLOSKOG

PROCESA

Postoji vise razlicitih pristupa koncipiranju i proaektiranju
tehnoloskih procesa proizvodnje finalnih drvnih proizvoda. Uo-

bicajene polaznice su pretezno pozitivni rezultati istraziva-

nja trzista, ciji kvalitativni i kvantitativni pokazateloi ci
ne osnovu za prognoziranje dugorocne politike razvoja proizvo

da, proizvodnje i plasmana. U okviru aktivnosti planiranja no-

ve proizvodnje potrebno je uskladiti vlastite ciljeve razvoja

sa cjelokupnom razvojnom politikom drvne industrije, da se us-

kladi realizacija proizvodnih kapaciteta sa zabtjevima trzis

ta. Profil proizvodnje i optimalni kapacitet forrairaju indirek-

tno uvjeti na trzistu. Istrazivanje proizvoda i asortimana us-

mjereno je pretezno u podrucje plasmana proizvoda, kvalitete,

cijene i konkurenOije. Rezultati tih istrazivanja daju nam os-

nove za selektiranje proizvoda ili asortimana kao prioritetnog

cinioca dimenzioniranja optimalnog kapaciteta, Dimenzioniranje

optimalnog kapaciteta proizvodnje predstavlja vrlo slozen za-

datak, koji se bazira pretezno na realnim eleraentima analize

plasmana. Uz pretpostavku, da su zahtjevi iz podrucja eksploa-

tacije proizvoda kljucni, tj. kvalitativno i kvantitativno ob-

likovan proizvodni program, ostali cinioci budude proizvodnje

mogu znatno utjecati na promjenu tog tzv. "idealnog" prograraa.

To su prije svega raspoloziva vrsta, kolicina i kvaliteta dr-

va ili drvnih materijala, alternativno nedrvnih, ukoliko pred-

stavljaju znacajni udio u proizvodu. Nadalje, raspoloziva lo-

kacija i gradevinski objekti, eventualna postojeca oprema za

koju ce se doinvestirati, raspoloziva investicijska sredstva,

te broj i kvalifikacijska struktura radne snage.

Najveci utjecaj na promjene "idealnih" kvalitativnih svojsta-

va proizvoda imaju drvni x nedi-vni materijali (osnovni i po-

mocni) i mogucnost prilagodavanja adekvatnom tehnoloskom pro-
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cesu.

Na osnovi konstrukcijskih rdesenja dobivenih razradom obliko-
vnih roesenja dizajnera, pristupa se definiranju tehnoloakop
procesa

Konstrukcijski sastavi i oblici pri torn sluze za definirande
tehnoloske opreme s glediSta raogucnosti izrade u okviru rad-
nih operacija ili tehnoloSkih faza, bez obzira na kapacitet.
Obim proizvodnje i planirana razina kvalitete ima bitan utde-
cad na stupanj automatizacije, tj. na produktivnost, te na
izbor opreme i alata koji 6e oraoguciti zahtjevanu tocnost ob-
rade. Iz toga se moze zakljuciti, da razrada tehnoloskog pro
cesa predstavlda kompleksnu problematiku, koja se ne moze us-
Pdesno rijesxti parcidalnim zahvatima kodi nisu Bustinski ve-
zani.

Eoesav^ae tehnoloskog procesa u finalnod proizvodndi predstav-
da akti^ost koja de obzirom na oblikovne i konstruktivne ka-

rakteristxke proizvoda, materidale za izradu, specificnostl
tehnoloske opreme i organizacidu rada, potpuno individualna.

3- tehnologiCnost konstrukcijskih rjesenja

u procesu konstruiranda provodi se prilagodavande zahtdeva
ons ru cidskih oblika tehnoloskom procesu. Metodika analize

proxzvoda odredude za postupak optimizacide nekoliko znacad-
ni ri erida, tako npr, u skupini konstruktivno-tehnoloskih
teiteriaa nalazimo i uvdet o pogodnosti vrsta, dimenzida i kva
litete drva 1 drvnih materidala u odnosu na primdenu. D^gim
lOecima, ovdje govorimo o tehnologicnosti s aspekta primame

prerade. Proizvodnda drvnih namdenskih elemenata isklducivo de
u funkciji zahtdeva konstrukcidskih rdesenda, u vezi asorti-

elemenata, ali uz cildeve nadpovoldnideg Icvanti-
tativnog 1 kvalitativnog iskoriscenda sirovine.

Eazmatranj-e primarne tehnologicnnotl uzadamna de aktivnost
ons ruiranda i tehnologide primame prerade, cidi de cild op-
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tiraizacija procesa prerade sirovine. U okviru ove aktivnos-

ti konstrukcijskim oblicima, polufinalnih ili finalnih pro-
izvoda, adaptira se proces prerade trupaca na pilani, tvor-

nici fumira ili drugdje, tako da iskoriscenje na relaciji

trupac - finalni proizvod bude najvece. U okviru finalne tch-

nologije govorimo o sekundarno.i tehnolor:icnosti«

Ka slici 5. shematski je predstavljen princip primarne teh-

noloGicnosti prilagodavanja konstrukcijskih oblika finalnih

proizvoda priTnarnoj preradi.

Lijepljeni plocasti element!

Nosaci, okvimice
7

Zakrivljeni el en.

Nosaci, ostale deblj. konstr.

Sitni stapicasti i letvasti di;ielovi alt.duz.sast.

SI. 5 Konstruiranje u funkciji primarnog procesa prerade sirovine
s gledista iskoriscenja i kvalitete
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4. UTJECAJ SLOZENOSTI KONSTRUKCIJSICIH RJESenJA NA PROCES
IZRADE

Svaka konstrukcijska vrsta ili konstrukcijski oblik proizvo-
da uvjetuje vise alternativnih procesa izrade, s razli6itim
vremenima izrade, trajanjem ciklusa izrade i naravno razlici-
tom strukturom troskova.

Raznovrsnost materijala za izradu, te brDjnost i slozenost
konstrukcijskih sastava prosiruje broj alternativnih rjesenja
procesa izrade, odnosno pojednostavljuje konstrukcije proizvo-
da, smanjuje broj tehnoloskih varijanti procesa izrade.

Konstrukcijska slozenost se moze promatrati i sa stanovista
konstrukcijske struktnre, tj. prema broju razlicitih drvnih
i nerirvnih materijala, te broju i obliku sastavnih dijelova i
konstrukcijskih sastava. Neki od pokazatelja stupnja slozenos-
ti je stupanj standardizacije, stupanj zamjenoivosti i stupanj
ponavljanja sastavnih jedinica.

Konstrukcijska slozenost neposredno utjece na tehnoloslcu slo-
zenost proizvoda, tj. prije svega na broj i trajanje radn~
operacija. Slozenost tehnoloskog procesa prikazuje se najcesce
udjelom elemenata strukture vremena, odnosno angaziranja rad-
ne snage. Nadalje, tehnoloSlcu slozenost mozemo promatrati s
aspekta angaziranosti tehnoloske opreme: radnih strojeva s od-
redenim stupnjem automatizacioe, alata, naprava, mjerila i dr.
Obim angaziranja tehnoloske opreme najjednostavnije je izra-
zen kroz investicijska ulaganja, odnosno troskove obrade.

Uz pretpostavlai, da je u jednom proizvodnom sustavu tehnolo-
gida 1 organizacioa izrade konstantna, konstrukcijski slozeni-
di proizvod ce pokazivati duze cikluse izrade od jednostavni-
dih proizvoda. Isto ce se dogoditi ukoliko su normativi vre
mena za oba proizvoda jednaki. Osnovni razlog je, sto de slo-
zenidi proizvod uvdetovao tehnolosku slozenost, koda se ooi-
tude vecim brodem r4dnih operacida, a time i povecandem medu-
operacioskih vremena ili zastoja.
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Istrazivan^Ja su pokaznla da postoji funkcionalna zavisnost

trajanja ciklusa izrade i broja radnih operacija.

Slozenost konstrukcijskih rjesen^ja, s time i tehaoloska slo-

zenost u vezi su s iskoriscenjem kapaoiteta opreme. Iskoris-

cenje kapaciteta u finalno;) prolzvodnji zavlsi od strukture

proizvodnog programs, o mogu6nosti ravnomjernog opterece-

nja tehnoloske opreme.

Iskoriscenje kapaciteta se izrazava stupnjem iskoria6enja ka

paciteta, koji predstavloa odnos efektivnog ili iskoriscenog

kapaciteta i raspolozivog kapaciteta. U finalnoj tehnologiji

je znacajno rezmatran^je kapaciteta kljuSnih strojeva, dok Je

prosjecni kapacitet koji obuhvaca i pomocne strojeve koji su

tehnoloski uvjetovani, pokazatelj bez veceg prakticnog znace-

nja.

U proizvodnji se trazi, da iskoriscenje opreme bude maksiraal-

no i ravnomjerno, a ciklusi izrade minimalni.

Kada su kljucna radna mjesta preopterecena, tada dolazl do

ogranicenja skracivanja ciklusa zbog nastajanja zastoja tzv.

"repova".

Unapredenje konstrukcijskih rjeeenja treba omoguciti rastere-

cenje kljucnih radnih mjesta pristupom:

- Thoviranjem konstnikcijske vrate ili oblika (ko-

pirno glodane dijelove zamijeniti tokarenim ili

blanjanim);

- Pacionalizacijora konstrukcijskih sastava (npr. ce-

pove zamijeniti mozdanicima).

Inoviranjem konstrukcijske vrate ili oblika mijenjamo proces

tehnoloske faze obrade sa ciljem njegovog premjestanja radi

pojednoatavljenja rada i raaterecenja kapaciteta, odnosno

manje angazirane oppeme.

Pacionalizacijom konstrukcijskih sastava uglavnom pojednos-
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tavljujemo rad na pojedinacnim strojevima, odnosno operaci-

jama, te vrsimo izjednacivanje opterecenja.

5. KONSTRITKCXJE I OPTiniZACIJA PKOCESA IZEADE

Pod pojmom tehnologiSnosti konstrukcijskog rjesenja najSesce

se podrazumiijeva varijanta rjesenja koja je podobna racional-

noj izradi.

Kako "bi rezultat konstruiranja i reelizacije izvodenja teh-

noloskog procesa bio uspjesan, u procesu obje aktivnosti po-

trebno je rukovoditi se principima tehnologicnosti.

Tehnologi^nost je karakteristika konstrukcije proizvoda s

gledista proizvodnje, odnosno stupanj prilagodenosti proiz

voda odredenora tehnoloskom procesu.

Pristup optiraizaciji konstrukcijskih rjesen^a s aspekta teh

nologicnosti ili optimizaciji tehnoloskog procesa za odrede-

nu konstrukci;ju je ekvivalentan. U prvora slucaju konstrukci-

ju proizvoda prilagodavamo tehnoloskoj opremi, a u drugom tu

tehnologiju prilagodavamo znacajkama proizvoda,

Tehnologija se prvenstveno prilagoduje znacajkama konstruk-

cijskih oblika. Sto je veci stupanj prilagodenosti, to se
smanjuje mogucnost izrajene konstrukcijskih rjesenja, odnos

no tehnoloskog procesa.

KriteriQi tehnologicnosti vrednuju se troskovima proizvod-

nje, odnosno pokazateljima produktivnosti i razine kvalitete

obrade. Razumljivo je dakle, da 6e ciljevi optimizacije bi-

ti snizenje vremena izrade za odredenu razinu kvalitete.

U praksi se problem adaptacije promatra s dva gledista i to:

- Da se "nova" konstrukcijska rjesenja prilagodavaju posto-
jecoj tehnoloskoj strukturi u okviru proizvodnog sistema,
tj. trazi se najpovoljnija varijanta konstrukcije za kon-

stantne tehnoloske uvjete, Uspjesnost adaptacije Je ovdje
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oviRTia o Rtiipnju speci^Jalizacije, cxlnosno univerznlnosti
tehnolof^ije;

- Da se za nova konstrukcijcka rjeoenja trazi i razviof no

va tehnoloska oprema, sto ce omogTiciti pajvisi stupan;) pri-
lafiodavanja, a time i najuspoeoniju proizvodn;Ju.

Pogreano je shvncanje, da se za novu tehnologlju trazi opti—
malna konsti-ukoija, jer je novo tehnolosko r;]esende proizas-

lo iz potrebe za preradom sirovine, odnosno obradom materija-
la, izradom novih konstmkcijskih rjesenja, dmgim rijecima
posljedica je ispunjavanja kvalitativnih'i kvantitativnih
zahtjeva eksploatacije proizvoda.

Na slici prikazane su meduaktivnosti u okvini nekih podruc-
ja optimiziranja konstrukcija.

Zadatak optimizacije konstrukcidskih rjesenja sastoji se u pro-
cesu vari—ranja znacajnih kriterija iz podrucja funkcionalnos—
ti tehnologicnosti, trzisnosti, eksploatibilnosti i regenera-
tivnosti proizvoda, sa ciljem prilagodavanja sto nizim utros—
cima drvnih i nedrvnih materijala, vreraena za izradu, sto ve-

cim i ravnomjerni;3im iskoriscenjem raspolozivog kapaciteta i dr.

Optimizacija tehnoloskog process odgovara optimizaoiji kqnstruk-
cija s Bspekta tehnologicnosti,

Ciljevi optimizacioe process se sastoje u tome, da za jednu
ili vise varijanti konstrnkcijskih rjesenja istrazimo najusp-
jesnije tehnolosko rjesenje-

Iznalazenou optimalnog konstrnkcijskog rjesenaa s gledista
tehnologicnosti mozemo pristuplti uz slijedece pretpostavke:

- Ns osnovi idejnog oblikovnog rjesenja, odredi se skup vari-
janti konstmkcioskih rjesenja odredenog proizvoda;

- Iz podmcja tehnologicnosti odaberu se kriteriji za vred-
novanje pojedinih'varijanti konstrukcijskih rjesenja, Npr.
minimalan udio vremena za obrndu, minimalno angaziranQe op-
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renie - inventioija, nnkr.imalnn tor.no^t obrnde - kvalitotn,
mnksbnnlno Ipkoriscenje kljucnih stro^jRVR i si,;

- Kriterije treba obilje?.iti jed Instvenim mjerilimn radi a^d-
noznnonoG vrednovanja varijanti i pronalazenja optimalnoc
rjesenja. Npr. troakovima, atributivnim ocjenama, indeksi-
ma vrioednosti. i. si.

- Odrediti prioritet tra/.enja optimuma samo jedne sprege zna-
cajnljUi krlterioa, a ostale krlterije obuhvatlti uz odre-
dena ograTiioenja.

Na slid 5. naznacene su pretpostavke za optimizadjij kons-
tnikcija s gledista tehnologicnosti.

Optiinalno konstrukci^jsko rjesenje karaktari zira tehnoloski
proces s najsvrsishodnijom metodom rada, to planiranom razi-
nom kvalitete i najrtizim troskovnma.

rietodoioski pristup iznalazenou optiinalnih procesa finalne
obrade, potrebno d® pristupiti s oniin varid^^n'tHma konstruk-
cidskih rdesenda, kode su u toku ranijih analiza pozitivno
ocidendena i. ostalim kriteridima za vrednovande, tada 6e
nam inovacida ill racional izacide proizvodnda biti
nide.
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SUR.VDNJA NA P03L0VIHA OBLIKOVAIjJA, K0N3TRUIIL\NJA I

TSffi'IOLOGIJE

Mr Bozidar Lapaine, dipl, ing« arh»

Elektotehnicki institut KONGAR^Saf^reb

1. ITVOD

ProBatraja6i pOTijesnl rasvoj prolsToda is drra, a posebno namJeStaja,

Bo£eno ustanoviti, da ja nJegoTO oblikoTanje neposredno rasano sa uIto

rasToja tehnike njegore obrade, lato tako, da an tehnoloSka otkri6a i

noTe tehnike obrade urijek bile najja5i i trajni pokretaS razTojnih i

oblikovnih promjena, Tako su na prinjer netalnim trakama i Savlina

spajane daske is aasiTnog drva, dayale karakt eristic an izgled namjeSta-

ja Ranog srednjeg Tijeka. MasiTni okTiri a ispunon bill pak karakteri-

Btika Reneaanse, U danaSnJe doba, aintetiSka Ijepila i noTi alati ualo-

Tili an proizrodnju Tesanog drra, stolarskih i iTeraatih plo^a, Siae

je djelOTanJe drra aavladano, all tako dobiyeni novi aaterijali dali

an namjestaju i potpano nori izgled* OraJ namjeetaj od ploSa, kod kojeg

au ae okvlr i iapuna alili n Jednu cjelinu imao je u poSetku relike

glatke plohe a tvrdim i ostrim ivicama prekrivene furniroa. Ivice i

ngloTi niau ae aogli obraditi, kao kod maalvnog drva, jer bi ae tiae

otkrila jeftina aredina* Velike glatke plohe ovog namjestaja djeloyale

au doaadno, pa ih ae miao oanovnih principa dobrog induatrijakog disaj-

na, po5elo ukraSavati na naSin koji bi trebao da atTori iluziju ranijih

okTirnih rjeSenja, No ovaj nekporazna, koji je oblikoyanje naajeStaja

odTBO n lainu dekoratiTBoat, danaa Te6 aofteao amatrati proSlosdu*jer

anogi primjeri uapjeSne auradnje induatrijakog dlzajna, tehnologije i

konatrukcije, kao rezultat daju naajestaj akladnih proporcija, a izra-

ienoB funkcijoB, Syratt aiguran i konatruktiyno zanialjiy, doatupaa
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korisniku, sloElr sa transport, adaptabilan sa stan, a ea prolsTcdaSa

prilagoden serijskoj proiBvodnji.

2« RAZVOJ FINALNE OBRADE DRVA SA STANOVISTA T£HNOLOaiJE« ORQANIZACIJE,

THZISTA I INDUSTHIJSKOa DIZAJNA

U raEToju finalne obrade drra u nasoj semlji, mogu ae usloTHO raa-

likorati tri perloda,

2*1 Pryi period proisTodnje proizvoda od drra nepoaredno nakon rata a

ualorima naslijedene tehnologije i tada raapoloiiyih naterijala. Ovaj

period karakterizira zanateka organizacija proizvodnje i prvi po2eci

organiziranja malo-serijske proiZTOdnje, Potra£nja za proiZTOdina od

drra bila je znatno iznad mogu6no8ti nabayke reprodukcionih oaterijala

i tehnoloSkog niyoa proizyodnje. Oyakay odnos reprodukcionog procesa

rezultirao je Iz zaoBtallh potreba za proizyodiiBa od drya, nastalih

tokom ratnlh godina, obnoye i zgradnje zemlje, kao 1 yelikog priliya

stanoyniStya u gradoye. PokuSaj, da se pove6anjea produktlynosti na

zaetarjeloj tehnoloSkoj oprerai 1 neizgradenim metodama uprayljanja i

organiziranja proizyodnje, izmjeni odnos elemenata reprodukcionog pro

cesa, doveo je do izyjesnog poyedanja koliSine proizyoda, all rezulti

rao i znatnim padom njlhovog kyaliteta. Pad kyaliteta poyukao je za

sobom odredene nayike koje su neki proizyodaSi zadr£ali i do danaa,

iako je koliSina proizyoda prestala ye6 davno da bude jedino i isklju-

5iyo njerilo posloynog uspjeha, Iako je prisustyo bilo kakyog organi-

ziranog pristupa oblikoyanju namjestaja u ovom periodu yeoma simboli^-

no, Jer je syedeno na aamo nekoliko pojedlnaSnih usanljenih primjera,

It

yalja spomenuti izloibn.Stan za naSe prilike, odrianu 1937* godine, ko-

jn motemo smatrati pryim poSetkom ukljuSiyanja Industrijskog dizajna u

proizyodnju namjestaja i unutrasnje opreme.
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2.2 Drugl period prolsTodnje proiZToda od drya odyija aa a asloyina

■oderniziranja 1 postepenog uyodenja noye tehnologlje, pod atjecajea

pojaye noyih konstrukcija i materijala, a u cllju zadoyoljenja potrat-

nje. U oyoB periodu dolazi do izraiaja teinja za organiziranjem arad*

nja i yeliko-aarljaka prolzyodnje. Teinja ja razumljiya obziroB na po*

Setak intenziynog preatnikturlranja induatrija drya aa ciljan poya6aaja

proizyodnja finalnih proizyoda. Ekonoaski faktori aadutlBf naloyljayaja

da ya6ina proizyodaSa doatiia atapan organiziranoati aradnja-aarijaka

proizyodnja, a aano naki od njih ixapjayaju ti organiziranju proizyodnja

na oenoyi yalikih aarija. Oyakya situacija aa primjeiuja i kod onih

proizyoda5a koji au izgradili tyorniSke kapacitete na predpostayci or-

ganiziranja yeliko-serijake proizyodnja, a zbog triisnih usloya, nisu

uspjeli da doatignu taj nivo.

Modernizacija poatoja^ih i izgradnja noyih tyornica finalnih proizyoda

doyodi u oyom periodu razyoja do uraynoteienja elemenata reprodukcio-

nog procasa, odnosno potrainja aa izjadnaSuje a mogucnostima nabavke i

tehnologija. Tome uyaliko doprinoai, pored uyoza tehnologija i uyoz

repromaterijala, jar domafia ponuda po asortimanu i kyaliteti zaoataja

u pogledu tehnoloekih potreba i poya6anih triiSnih zahtjeya.

Sa stanovista oblikoyanja namjestaja, ovaj period karakteristiSan je

po tome sto namjeataj poprima aye yida izraz induatrijskog proizyoda.

Postepeno se atandardiziraju sklopoyi i podaklopoyi jz kdjih se skla*

paju gotoyi proizvodi, dalako sireg asortimana nego ranije. Zahyalju-

ju£i izyoznim posloyima, proizyodaci-izyoznici usyajaju sayremenu i

kyalitetnu poyrsinsku obradu. Veoma je siroka prirajena "nltrapasa",

ieato i tamo gdje on kao materijal nija prikladan. Veliki je deficit

okoya za namjestaj domade proizyodnja, pa sa on mahom uyozi. Valiko

sarenilo dimenzija namjaataja po pojedinim grupama i medu razliSitim
proizyodaSima, doyodi do pryih akcija na polju atandardizacija i utyr-

diyanja kriterija kyalitate.
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8>3 Tre^l period proisTOdnJe prolKvoda od drea odvija a« u usloTlaa

QBToJene BUTre«ene tehnologije, fiiroke pri«jene novlh aaterijala 1 pri-

hvadanja tehnologiinih konetrukcija. Trtlsni usIotI a oto« periodu rai-

Toja dolase jos else do iBraiaJa. Neki proi«Toda6i su priailjeni da

prlhTate «alo-8erijsku prolBTodnju, a neki sa Teliko serijske prelasa

na srednje-serijsku proisTodnju* Isusetak pri tome Slni proisvodnja

nekih tipora Btolica^ koja je aahealjujudi iSToania moguinostima n

atanju da organisira 1 odrii aaaoTnu proisTodnJu. U oeom periodu rasTOja

dolasl do poreaedaja ^aTnoteie iaaedu eleaenata reprodukcionog prooeaa^

Jer je potra£nja iapod aogn6&08ti nabarke i tehnologije* Teinja, da ae

eleaenti reprodukcionog procesa dovedu u ravnotetu rezultirala je:

-UTodenjea komponibilnih aiatema u proiavodnji namjestaja aa opreaanje

atambenih prostora,

•znatnijia koristenjem aaaiTnog drveta kod ruatikalnog i stilakog na«

ajeStaja,

-iaradom fronti kuhinjskog namjestaja od maaivnog drveta, te ugradnjom

proizToda bijele tehnike u OTaj namjestaj,

Navedene tendecije i njihoTa ave Sira primjena dovodi poatojedu inata-

liranu tehnoloiku opremu n aituaciju da aadoTolji iamjenjene ualove.

Zbog toga se u tre6em periodu raaroja finalne mehaniSke obrade drva, tj»

unaaad petnaeat godina po8injemo smsretati a pojmovima: flekaibilnoati

tehnoloske opreme i adaptabilnoati tehnoloSkih proceaa.

3. FLEKSIBILNOST TEHNOLOSKE OPREME I ADAPTABILNOST TEHNOLOSKIH PROCESA

Flekaibilnoat tehnoloAke opreme i adaptabilnost tehnoloAkih procesa u

suStini definiraju pociobnost lake promjene aaortimana proiavoda od drra

na postojedoj tehnoloskoj opremi ili poatojedem tehnoloSkom proceau,

sto je od bitnog znaSaja za planiranje i razvoj proizvoda, u aklopu

kojih ae odvija procea induatrijskog dizajna.
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m

Pod flekslbllnod6o tehnoloSke oproae podraBUBj«Taao,uniT«rBalnoot

tehnoloSke oproaft« a pod adaptabilno§6tt tahnolosko^ procasa aosu^nost

proTodenja rasllSitih tehnoloekih operaoija logiSnia redoaljedoa tj*

takTo prostornu dlspoBiolJu tehnoloske opreme koja osiguraTa poatupnoat

obrade*

3.1 FLEKSIBILNOST TEHNOLOSKE OPREME

StupanJ unlTerBalaoati tehaoloSke oproae, prTaaatTaao atrojera, ja uako

▼eBaa sa tip prolzyodaja.

Male aerijakom tipu proiBTodnja odgoTaraja aaiyarBalai atrojarl, koji

oB aiaku produktlvnoat obayljaju rasliSlte tehnoloSka oparaelja opda

aanjene (raynallca, debljaSa, atolaa 1 nadatolne glodalica). Poye6anjaa

aiyoa aerljaoati umjeato uaiyarsalnostl a pryl plan dolazi produktiyaoat.

Zbog toga ae prolzyodnja arednjeoaerljakog tipa oprema atrojayina op6a

aamjane all poyeiaae produktlyaoatl, Oanoyaa karakteriatika ovih atro-

Jeya je BDanjeai atupanj uniyerzalnoatl aa raSua koncantraolja tehnolo^-

kih operaoija (detyeroatraaa blaajalice« dyoatrane Saparica 1 al.).

Valiko-aarijaka i aaaoyaa prolzyodaja oprema aa apecijaliziraaia 1 po*

aebaia strojeyiaa, koji au tehaoloSki koaclpirani aa diferaacijaciji

tehaoloSkih proceea i iaaja yeoma yiaoku produktiyaoat. TehnoloSka

apacijalizacija atrojeya aija uyijek i ekoaomaki opraydana, pa ae oyaj

aeaklad daaaa rjeSaya agregatnim masinama. Naime^apeoijalni i apecljali-

zirani strojeyi aa u osnoyi aaatoje od originalnih sklopoya i mehanlza-

ma,6to pri obradi razaolikih detalja i potrebi njihove Seste proojena

ima znatan utjecaj na iskori^6eBje moguce produktivnosti• Ukoliko bi

oyi etrojevi bill komponirani od unificiranih 1 standardiziranih, pa

kroz to i jeftinijih aklopova, kao eto je to sluSaj kod radnih i upray-

IjaSkih elemenata pneumatike, time bl tehnoloilka 1 ekonomaka strana

njihove eksploatacije bila dobrim dijelon rjesena.
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Premda su agregatni^^^^^^^'^^danas prvenstTeno nanijenjeni veliko-eerij-

skoj i masovnoj prolzvodnji, smatra se, da oni pod uslovon da su

konponirani od unlficiranih 1 standardlzlranlh sklopova, doblTatl eve

Te6i znadaj i u uslovina srednje^serijske prolzvodnje. U prilog otoJ

t^rdnji ide pojava prohodzilh strojeva za uzduinu i uzdu£no-popre6nu

obradu* U ovom smlslu 6e bit! posebno Interesaatnl strojeYi za prohodnu

1 pozicionu obradu, kao sto su to danas Jos urljek skupi agregatnl str-

ojeri.

Fleksibilnost tehnoloske opreme danas, u Te6oJ 111 manjoj mjeri, sado-

TolJaYa op6iB zahtJeYima trilsta. BazuDlJiTo je, da oTa konstataoija

bitno zaTisi od asortinana 1 tipa prolzvodnje. Ozblljnljl zahvatl na

promjenl 111 adaptacljl tehnoloSke oprese se ne poduzlmaju, jer je to

vezano ne samo za tehnlSkl stupanj razvoja 1 ponudu strojogradnje, nego

1 za odgovaraJu6a ulaganja. Medutlm,8vakl prolzvodaS, kojl £ell da u

sklopn IndustrlJskog dlzajna unese u svoje prolzvode 1 odredenn obll-

kovnu autentlSnost svojih prolzvoda, prepoznatljlvost na tr^lstu, mora

uloiltl 6VU kreatlvnost svojih struSnjaka za tehnologlju, kojl 6e Iz

postoje6e, svlma prlstupaSne tehnoloske oprene,lzvu61 odredenu Indlvldu-

anost.

3.2 ADAPTABILNOST TEHNOLOSKIH PROCESA

Praktl6no iskustvo pokazuje, da se izmjena asortlmana prolzvoda u jednom

postoje6ein tehnoloskom procesu najvlse odraiava na promjenl u asortlmanu

detalja (dlmenzlje, obllk, koli^lna). Prl tome su: sastav tehnoloSklh

operaclja, njlhova postupnost, a kroz to 1 tehnoloSka oprema daleko

nanje podloinl promjenama. Proces Izmjene asortinana prolzvoda od drva

treba dakle posmatratl s dva aspekta:

-obllkovno-konstruktlvnog 1

-tehnoloskog.
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Oblikovnl i konstruktivni faktori su promjenljiye priroda i treba ih

odgovarajufiin mjerama stabllizlratl i dovestl na Istl nlyo utjeoaja

kojl imaju tehnoloSkl 21nlocl*

Tehnoloekl faktori, posebno tehnoloske operacije i njihoya postupnost

su naj£es6e stabilni, sto dokazuje njihovo neprekidno ponayljanje pri«

likoiD obrade detalja istlh ill sliSnih oblikoyno-konstruktiynih karak-

teristika. Stabilizlranje obllkoyno-konstruktiynih faktora moie se po-

ati6i unlfikaoijoo dimenzija i oblika detalja, te njlhoylh elenenata

yeze. Obrada unlficiranih detaija mol^e se lake tipiziratl, tj« za njih

se mogu postayiti tipskl tehnoloeki procesi,

Unifikacija dimenzija i oblika detaija i tipisacija njihoye obrade su

faktori koji se medusobno usloyljayaju i njihbya je yeza direktno pro-

poroionalna, tj» ye61 stepen unifikaoije rezultira ye6om fflogu6noi6d

tipizacije njihoye obrade.

Uttifikacija detaija kao sastaynih elemenata razliSitih proisyoda od

drya i tipizacija njihoye obrade oenoyne su predpostayke za specijali*

saciju pojedinih proizyodaSa i njihovu medusobnu kooperaciju.

Tipski tehnoloski proces proizyodnje unlficiranih detaija yeoma je a->

aptabilan u pogledu asortimana proizyoda. Od unlficiranih detaija moie

se sastaviti bilo koji proizvod, zadriayajuci pri tome njegoyu vizuelnu

originalnost ill identitet. Vizuelnl identitet moie se posti6i:

•primjenom razliditih karakteristiSnih detaija elemenata,

-primjenom i kombinacijom razliSitih materijala,

-razliSitim poyrsinskim obradama,

-izmjenama u medusobnom komponiranju tipskih sklopoya.

Obzirom na znaSaj unifikaoije detaija i tipizacije njihoye obrade

u zahyatima izmjene asortimana, treba posyetiti ye6u pa£nju nego do

sadai jer oni predstavljaju usloy inovacije proizvoda a glediSta dizajna,

konstrukcije i obrade. U prilog ovoj tvrdnji idu praktifini zahvati

ye6ine jugoslayenskih proizyodaca korpusnog namjestaja.
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SuStlna tlplaacije obrad® unifloiranih detalja je u nJihbTom avratara-

nju po logiSnom redoaljedu tehnoloSkih operacija u tehnoloski r«d,5iji

SlanoTi (tehnologke operacije) konvergiraju u zaokruKeni tlpeki tehno-

loSkl prooea*

Tipskl tehuoloSki proces obrade latog konstruktivnog elementa je uvijek

jednoobraaan, bez obzira gdje se on izvodi, Na taj naiin ae ne raciona-

lizira aamo obrada nego i tehni^ka priprema proizvodnje, sto doTOdi do

poTe6anja produktivnosti i ubrzanja izrade tehniSke dokumentacije.

Uniflkacija detalja i tipizacija njihove obrade offlogu6aTa veoma uaku

specijalizaciju proizvodaaa proizvoda od drva, etc bi trebao da bude

cilj finalne mehaniSke obrdde drya,

Neki proizvoda5i tapeciranog namjeataja yefi rade na osnoTi uake apeci-

jalizacije, koja ae aaatoji od kooperacije a prolzvoda2ima oblikovanih

elemenata od poliuretana 1 aklopoTa reSetkastih konatrukcija-nosaCa.

Noaloc proizvodnje tapeciranog namjeStaja u stvari same montira detalje

i aklopve od kooperanata, presvla5e6i ih odgovarajuiom tkaninom, da bi

ih kao gotove proizvode isporucio trziStu,

U proizvodnji korpusnog namjestaja ovakva se epecijalizacija tek nazire,

iako se jos odvija u kompleksu tehnoloskog procesa jednog proizvodaga.

Kao 5to je poznato, proizvodnja korpusnog namjestaja iz ploSastih sklo-

pova od iverice prolazi kroz slijedefie tehnoloske faze:

-grubo krojenje iz etandardnih dimenzija plo6a iverice,

-oplemenjivanje stranica grubih obradaka,

-mehaniSka obrada grubih obradaka na to6ne dimenzije, oplemenjivanje

bokova, obrada elemenata veze,

-povrsinnka obrada,

-montaia,

-kompletiranje, pakovanje, otprema.

Ukoliko se ovaj namjestaj proizvodi od unificiranih grubih obradaka,

onda se tehnoloske faze krojenja i furniranje stranica mogu smatrati
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produljenjea procesa prolsvodnje iTerlce 1 zadr£atl u sastarti tvornloa

lyerlce. Ostale tehnoloSke faze po syojoj speclflSnosti predstayl^aju

styarnu proizyodnju naojeStaja, koje se zbog toga nogu reoma lake iz-

dyojiti u zasdbnu proizyodnju. Oyakay naSin spedjalizacije nuSno yodi

poye6anju produktivnosti i sniienju proizvodnih troskoya, uz §iroke

mogufinosti utjecaja na inoyaciju proizvoda, sto ee odraiaya kroz asor-

tinan pOnude.

zakljuSak

Razmatranje usloya za inoyatiju proizyoda od drya pokazuje, da suStlna

leii u elementima reprodukcionog proceaa, pri demu ee nesmlju zanema-

riti tendencije op6eg progresa tehnologije.

Analiza elemenata reprodukcionog procesa indicira tehnoloske Sinioce

inoyacije proizyoda koji se mogu definirati:

-unifikacijom detalja i sklopoya^i

-tipizacijom obrade unificiranih detalja i sklopoya.

Usyajanjem unifikacije detalja i sklopoya i tipizacije njihoye obrade

otyara mogu6no8t spedjalizacije pojedinih proizyodada, koja uz njihoyu

kooperaoiju ddyodi do proizyodnje proizyoda od drya na drugoj osnoyi

od danaSnje, Sto osiguraya znatno proSirenje njihoyog aeortimana, kao

reziiltat stalne primjene racionalnih inoyacija.

Realizadja iznesenih ideja zahtjeya medutim yeoma usku suradnju tehno-

loga, dizajnera i konstruktora. Industrijski dizajn zavisi od tehnolo-

gije proizyodnje. Zbog njegoye meduzavisnosti s tehnologijom i indus-

trijskim razyojem, a sa £eljom da se postignu odgovaraju6i rezultati,

preporucljivo je poyezati aktiynosti industrijskog dizajna s op6oni

tehnoloskoffl politikom i integrirati ga u planoye za tehnoloska istra-

iiyanja i razvoj. Kada je tehnologija predmet planiranja, onda indus

trijski dizajn treba da udestvuje u yrednovanju predloienih rjesenja i

da pomogne u formuliranju preporuka pri donosenju odluka o izboru.
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LXTSRATURA

anl Bon8iep«i DIZAJN ZA INDUSTRIJALIZACIJU.

Industrijsko obllkoranje 31-32/1976.

Nlko Kralj | NAHJESTAJ-JUCK-DANAS-SUTRA.

aimpozij: Diaajn namjestaja danas i autra, Beograd 1972,

Saga Mehtig i OBLIKOVANJE ZA INDUSTRIJU I TRZISTE.

Induatrijako oblikovanje 63-6Vl98l*

V.Sohmidt

H.Oalke

B« Skopal

N.SttSeTlg

iNAffCNO-TEHNOLOSKI NIVO INDUSTRIJE ODHEDUJE

OBRAZOVANJE DIZAJNERA.

Indstrijsko obllkovanje 47/1979,

: FLEKSIBILNOST DPOTHEBE TEHNOLoSke OPREME KAO USLOV

INOVACIJE PHOIZVODA#

Savjetovanja is oblaati gunarstTa, drvne Induatrlje i
induatrije oelnlose i papira, Sarajevo I980.

:  INDUSTHIJA NAMJESTAJA DANAS.

Savjetovanje1 Disajn namjegtaja 1 aavreoenl stan*

Beograd, 1976.
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ANALm 0DN03A i'fiOlZVOONO-TKHNOLOSKXH CINILACA I

USi'JSSNOSTl OBLIKOVANJA NAMJESTAJA

Hr» I.lk«r iTan, dipl* ing.

"&ADIM" RaTAa dorm

5 A Z S T A K

U OTOB J« radtt IzTrSsna analisa odnoaa proisTodne-tahnoloSklh

dlnilaca 1 XLspjeinoatl oblikoTanJa za sadam razliiitih pro£alJa«

UoSazio Ja da sa provadboa takTlli anallza mogu doblti razultati aa

taaalju kojlb fi.O* aoAa donijati odloku o politloi razToja proli-

ZToda*

1« ZAOATAK I CILJ ANALIZB OCNOSA PI10IZV01)N0-T£HN0I.0SKIH

CINILACA I nSPJ£&NOBTI OBLIKOVANJA NAHJKBTAJA

Uspjeean laduatrljaki prolzTod naataja uglavnoa kao rezultat

•ptiaalaog odnasa izaadu troAkora prolzTodnJa 1 krltarija aksploaMP

tlbllnosti« Oa bl sa taj odnoa nogao pobliza odredlti potrabno ja

izTrAlti anallza troAkora proizvodnja 1 analizu SoTjakoTlh potra^

ba 1 zahtjeva u odnoaa na taJ prolzTod« ZadoTolJavanJa nakih od

krltarija,Tad ja a prroa dodlra kapoa a prolzTodoa od prlmaraog

snadaja kod odladiranja o kapnjl*

Vrijadaost odradanog prolzToda trabala bl bit! izraz za dru-

Atrano potrabno radno Trijana, tj, drastreno potrebna kolldlna ra-

da iDatarlj6J.lzlrana a prolzroda*

Vrljadnost proizToda odredaja aa prana nekla taorijeuna

(1) kaos

a) objaktlTna taorija Trijadnoatl,

b) subJektlTna taorija Trljednoatl,

«) objaktlTno-aubjektlTna taorija Trijadnoati,
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Po obJaktlTBoj t«opiJl Trij«dnoeti,TriJ«d*OBt prolBToda

ajBgoTO dTpatOt n«pPoaj*njiTO uij»toTano BToJstTO. Tb teorlja po-
tpnae BanBomrujB SlajBiiiou da. BTaki 5oTj«kt koji js dobro i-sfOia
rairaa o BTojatTiaa proiavoda i koji ja raolonalant aoia Inatl
raalldlto ■liljenja e proisTodu i razlliito ga TradnoTatl.

Po BubjaktiTnoj taopljl vrijadnostl(TrijBdnoat proixToda
lekljuSlvo ja odras proojana aadoToljenja aubjaktiTnih potraba
■a pojadinog korlaaika.

Islax ia Bttprotnoati objaktiTna i aubjaktlvna taorija nalaai
aa tt obJaktiYno-aubjaktiTHoj taoriji Trijadnoatl, Praaa toj taorijl
TPiJadnoat proiaToda aofta pradataTlJatl njarn pradnostl a obalroa
na odradani postaTljani. oilJ» Vrijadnoat aa po toJ taorijl podraaa—
■ijava tt amialtt "ZNACfiNJA" i "VAZNOSTI" proiaToda,

Za B»0« TPijadttoat odradanog proiavoda trabala bi anaSiti
ajarilo pradnoatl tog proiaroda prama drugia proiarodlaa tt odao*
Btt aa poataYlJana eiljara radna organiaaolja.

Za kupoat Trijadnoat tog istog proiaroda ja ajara pradaoatl
tt odiioau na aadoToljanJa kupSayog oilJa» odnoana njagoTih aahtJoTa
tt odnostt aa prolaTod«

la naTadeaog prolalaal da bi optlaalnl proiaTod trabao biti
ottaj kod kojag aa ta drija Trijadnoati a raTBotaai, odnosno najbli-*
ia«

TOBHlfiANJS C1J£N£ (VfilJSDNOSTI) NA
TfiZISTU

PfiOIZVODAC

foraira

C1J£NU SPOBAZUM 0
CXJ£N1

POTfiOSAC (KUPAG)

atrara

PRJQDODZBU 0 CU£NI

ia

Naophodiio
potrabiiib
troskoTa.

UkalkuliraAOg
dohotka.

po

ProiaTodiaa konkurancija
IntenaiYAoati avoja
potraba.
KTalitati ponudanog
artikla.

Praatiinoa anaSaju
artikalttr
Pouadanoati ponudanog.
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Danasnja proiaTodnJa furniranog korpuanog namjastaja snatao

ja atandardiairazia • gladifita matarijala i konatrukoija« NajS«i6a

mm korpusi Israduju is Irarica furairana Xodljla furnireH« a dlaa-

aalja korpuaa rasnik prolsTodada au allSna*

Is toga proislasi da aa aa korpusiaa na aogu poati6l saaSaM

Jaija uitada, a ni isglad korpuaa bltnona utjada na odluku o kupo*

Tlai*

8 obzlroa da au proSelja prolzToda najznadajnija a aapakta

prolsTodn^a 1 plaananat predatavljaju iateraa anallsa,

2. H£TODA BADA

Za doblTanja konadnlh rasultata koridtana ja anc^.isa tra«*

skoTa i uapjeAnoati oblikoTanja, pa doblTani aintesiranl rasulta«i

ti daju oajenu uapJaAnoati pojedlaog proizroda*

2.0 ANALIZA TROSKOVA

TroAkori analizlranog aaortlmana nogu aa podljalitl na:

a) troskoTa materljala

b) troAkora izrada

TroSkovi matarljed.a obuhva^aju:

a) troskoTa drrnih matarijala

b) troskOTa nedrrnih materljala

Fikanl troskoTi izrade obuhTacaJu troskova koji naataju

pripreaom radna organizacije za proizTodnju. U ta troskova spa.

daju troskovl informaclja, inveatioija u radna atrojava, radna

proatore, inatalacija ltd., amortizaoija na osnovna aradatva^

kaaata na kredita, raiijaki aatarijal^ ualuga odrSavanja i al.

Stavljanjam u odnoa godianjih trodkova,izraienih novdanoa
2

vrijednoacu 1 nominalnog kapaciteta izraienog u a ploha,dobija.

jtt aa trodkoki pe jedinioi povrMna.
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U ualisi mvL Mt«rijAla U2«t« stTaraa aa trilitu, a

sa troskora iarada rasXlkuju aa tri aataica (■ obairoa aa atTaraa
lakorlitanja kapacitata)t

a) sataloa rada liaija

b) sataloa strojaog rada
o) sataloa ruSnog radaog njasta

2.1 USPJ£SNOST OBLIKOVANJA NAMJBSTAJA

Kad goTsrlaa a dlaloolaa utjecaja obllkoyanja aaajeStaja aa
plasaaa aoraao pradpostaTltl da pojmoTl o kojima sa goTorl budus

a) doToljno konkretal da dlsajnar a prooesu straraaja
aoTog prolzToda aa tamelju ajlh rrdl obllkoTaaJa^

b) doTolJai da prlaolpljalaa ojaloritost aoia do61 do
iarazaja*

Na uspjasttost obllkoTalh rjeianja utJaSa slljadaoa:

1« fistetlka

I9I KTallteta Izrada detalja

1.2 Prlkladnost boja

1*3 KTallteta poTrslaske obrada

1*4 Kstetlka s obzlroa na kralltetu materijala

2» Korlsdenje
2«1 Fiinkolonalaost dlaenzlja

2«2 SrgoaoffliSaost

2^3 Fiuikolonalnoet Iskorlstlrog prostora

2»'» KTallteta ugradenog materijala

3* Informaolje o prolsTodu

3*1 Cljena proizToda

3«2 NaSia prodaje

3*3 Informaolje o materijeJ.u is kojeg je proizTod
izraden

3«4 VellSlna prepagande
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Budu6l da sri prolsTodl^obuhTaceni anallsoa»iaaJu iata korpu-

••f naka aTojatTa,koja ja inaSa potrebno rasBotritl,]iisu posabno

anallsirana Jar su kod svlh Jeduaka«

Aaalisirano Ja sedan raxli61tlh proSelJa: (si, 1):

1) filemeatl pro6elja izradenl is iTsriea^obostrano

furnirana kTalitetnim furziirom^koji sa montira.

ju u okTira izradeua Iz neparana bukorina, StI

alementl mo5enl su na orah boju i lakiranl Ja,.

dnokonponentnln klsalootTrdnJavaJucim lakon*

FrihTatnik Ja naatalnl« patiniraa^ izTedea stl«>

Iskl,

2) Elamenti proSelja izradani Iz Irarlcstobostraao

furnirana kTalitetnim furniron^ s drije strana

alananata ugradena su zaobljana masiTna rubna

latTioa« Elaoanti su ao<Sani na orah boju i la^

kirani Jadnokomponantnim kisalootTrdnJaTaju^in

lakom, PrihTatttik Ja aetalni, nikloYan,

3) Elamenti propelJa Izradani iz irarica obostrano

furnirana kralitatnim fxtrniron# Na furnirana

ploha montiraju sa uklada oblozena oryanon da^

koratirnon tkaninoa udTrscana masiTnim latrioau

ma* Furnirani i masivni elamenti mo6a sa na orno

1 lakiraju kisalootTrdnjaTajucim lakom* PrihTatnik

ja matalni.niklovan*

k) Elamanti proSalJa izradani su iz ivarica obostrano

furnirana kTalitetnim furnirom* Elamanti su mo6eni

na boju trula TiSnja i lakirani polumat nitrolakom*

Uz matalna zlatno-zuta prihTatnika montirana su PVC

ukrasne traka boja tlata.
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Blemanti prooelja Isradeni su Iz iTerloa axtra

klasa*oboatrano lakirane polyastaron kram boja*

Na dlo ploha u^Trdcena ja aaada dakoratlxna

tranlna* PrlhTatnik ja drraa.

6) Slemanti proSalja Izradenl su iz irerlca axtra

klasayobostrano lakirana polyastaroa kraa boja*

PribTatnik ~ gkoljka ja drran obojan smadoa bo«

joa»

7) Slamenti proSalja izradani su Iz iTsrica obostra*

no furnlrana kTalitatnis furniromt aoSani i laki-

rani polumat nltrolakom* Na boSnl rub Bontlrana

su drrana bukova letrloa u istoj boji koje sluia

kao prlhTatnlol*

Od strane struSnih ljudi u R«0* izvrseue su procjana uspjaSno-

sti oblikoranja sxakog pojedinog proSalja,upisiranjaa oojana od

za STakl Sinilac u posaban ankatni listic (sl« 2)«

Na temelju doblTanih podataka za tabnolosko-ekcnomska Sinlooa

(troskoTa) 1 uspjaSnost oblikoranja odradujamo jakost paramatara opti.

■alnosti proizroda.

Kod troskora najskuplju rarijantu oznaSarano sa 1» Postarlja*
ajan troikora drugih rarijanti u odnos s torn najskupljoa dobijano
koaficijant ostrarana rrijadnosti proizroda

Pt
pr »

P aax

gdja ja pr » koaficijant rrijadnoet
Pt B trosak dotiSna rarijanta

P max s maksimalni trosak
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^NK;:.TWI LIST ZK i*BOCJ£HTJ Odir^J*^^WOSTI OBLIKOVANJA

?roS«Ij«
dinilac ——

1« 2. 3. b. 5. 6. 7.

1. KaTi£TllU

1.1. KTalltata iarada datalja

1,2. ̂ rikladaoat boja

1.5. KTalltata ̂ oTrdinaka obrada

Eatatlka a obairoa na kTalitatu
aatarijala

2. XOMISCENJE

2.1. Funkoioaalnoat dia«

2,2« SrgenoaiSnoat

runkclonnlnoat lakorlatlTog
2.5« j^rostora

2,b. KTalltata ugradanog aatarljala

3, INFORHACIJK 0 ykOISVODU

3.1. Cljana prolaToda

3.2« Na6ia prodaja

3,3. Informaclja a utarljalu iarada

3,b. Vall61zui propaganda

0 K n P H 0 s

alika 2« . ADk*tni list
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Za odradlTanJa ko»fioij«nta uapjeanosti obllkoTanJa oznaaa

sa Trijadnoat aaxiiialnl Bogu6i broj bodora (6o)t a oatala dobl»

jaao postaTlJaaJaa dobijanih bodora sa pojadlnu rarijantu u odnos

■ ■akalnalaia brojaa bodora

Pb
po • —

P max

Po ® koafloija&t uapjasnosti oblikoranja
P^ ■ broj bodora za dotlSnu rarljantu
P nax » aakalfflalnl broj bodora (So)

HSZULTAO!!

Za naradana prodalja potrabna rranana izrada data su u
tabllol !•

Tablica

Vraaana izrada proSalja

ProSalJa Had u liiiiji(h) Strojnl radfh) RuSnl radfh)

1. 0,3U 2,088 2,530
0.825

2. 0,737 0,384 1,571

3. O,33o 0,453 0,850

0,323 0,377

5# 0,325 0,265 1,231

6. 0,427 0,415 0,915

7. O,3o7 0,397 0,234
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Pr«ina kalkulacljama aatnioa Iznoaai

•ataioa linija

aatnica strojnog rada

aatnioa ruSnog radnog
■jeata

650900 dii^h

33o«oo "

TrodkoTi israde pojadinih pro5elJa dati su u tabllci 2,

Tablioa 2*

TroakoTi Izrada pro6alja

Pro6olja Trodak rada
llnlja

Trosak atrojnog
rada

Troaak
RfiM

UKUPNO

dia din dia din

1. 2o2,15 1.155.78 854,00 1.969,45

2. 208,51 272,25 958,20

214,50 245,97 518,45 978,90

k. 2o9,95 2o4,71 280,50 1,674,06

5. 2x1,25 143,89 4o6,23 761,57

6. 277,55 225,34 5ol,95 8o4,84

?• 199.55 215,57 275,22 690,54
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UkHpai troilUcoTl ba pojAdlBa pro6«lJa dati •« u tablioi 3«

Tablioa 3*

Ukopni trodkori

fro6alj« Trodkori israda TroSalc oaterijala n K U P N 0

din din dia

1. l,969.'^3 1.8'»7,36 3.816,79

2. 938,20 1.<»o8,28 2.3'f6,48

3. 978,90 1.833,78 2.812,68

l»87'f,o6 1.657,97 3.332,03

5. 761,37 3.'fl8,33 'f.l79,7o

6. 8e't,84 8't5,l6 1.650,00

7. 69o,3'» 1.056,78 1.747,12
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AnkatOB dobiTeni pezultati dati - sa uapjeenost oblikovanja

pojedinog proSalJa:

Tablloa 4,

Oojane uspjesnostl oblikoTanja

FroSalje 1. 2, 3. 4. 5. 6. 7.

1« Sstatika

1,1 KTaliteta izrada
datalja 3.8 3.6 1.5 3.5 4 3 2.2

1,2 Frikladaost boja 3.2 4,2 2.0 4,2 3.2 4,2 2

1,^ Kvalitata povrSinaka
obrada 4.0 2,2 2.8. 3.5 3.8 2.2

l,tf Estetika a obzirom na
kvalitetu materijala 5,5 ^.3 2.2 3.0 4,4 3.5 2.6

2, Korl66anja

2,1 Funkolonalnoat dia. 3.5 3.5 1.8 2,2 2.8 3 2.8

2,2 Ergonomldnoat 3.8 3.9 2,0 3.2 3.4 3.5 4

2,5 Funkolonalnoat
iakoriativog proatora

4,2 2.8 4.0 4,0 4,0 3.5

Z^k Kvalltata ugradanog
matarijala 4,6 2.'fr 3.8 3.6 3,2 2.8

5* Inforraacija o proizTodu

5,1 Cijana proizToda 3.2 2.5 2,5 3,2 4.4 'fr.3 2.0

5,2 NaSin prodaja 4,4 ^.2 2.8 3.8 2,8 3.5 2.8

5*3 Infornacije o mata.
rljaXu izrada 3

5,4 VeliSina propaganda 3.7 3.5 1.8 3.2 3.8 S5 2.0

U K U P N 0 1 45.3 46,5 26,5 41,2 45.2 44,5 31.1
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ProisTodi • analiBirania pro6«lJima prodaju •• na tus«anoa

triiita. JProixTodi m pojedinia proSalJiaa prodaTali au •• a alija.

da6la postaclaa;

PrpSalja Postotak prodaja

1. 27.8 *

2. 8,7 n

3. 6.3 X

k, 2,0 X

5. 9,9 X

6. 35.6 X

7. 9.7 X

loo,00 X

StaTljanJea pojodinih X prodaijo n odnos -najprodanijog

prodolJa,dobijaMkoofloiJsat prodajaosti proisTodai

PP ■ '

P aax

gdja Ja p^ * koafioijent prodajaosti
P^ * postotak prodaje dotiSne varijanta
P max ■ aax ̂  prodaja

Na taaalju naTadaaih podataka doblTani su 8lijeda6i keaflcijantl

sa pejadina prodalja (tabliea 5«)
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Tablloa 5,

Ko*fioiJ«nti prodajnosti, TriJednosti« uspjesnostl oblikoTanJa i

odaosa koafieijenata ▼rijednosti i uspjaSnosti eblikoTanja*

Pro6alja

Prodajnoat OblikoTanja Vrijednoat Obllkovanje
Vrijednoat

1 2 5 2 I 5

1. 0,78 0,75 0,91 0,82

2. 0,24 0,75 0,56 1.37

0,17 0,44 0,67 0,66

0,o6 0,69 0,8o 0,87

5. 0,28 0,75 1 0,75

6. l,oe 0,74 0,39 l,9o

7. 0,27 0,52 0,42 1,24
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ZAKLJUCAK

1« VrednoranJ# obllkoTanja^prama anketl aksperata^dalo positima

1 sanliilJiTe raaultata*

Analisa Trijednosti pro5ftlja pokazala ja da aa proSalja po Tri.

jadnosti madusobno razlikuju i to u raaponu do puta.

3* OdnoB Trijednosti oblikoranja i ulozena Trijednoati^Taiaoi Ja

koefioijent za Todanje polltika razToJa proisToda i trabao bi

bit! osttOTa u aktiTHosti prihradanja noTog programa*

Koafioijant Trijedoosti oblikovanja i koaficijant prodajnosti

trabali bi postatl povratna informaclja^na tamelju kojih bi aa

trabali ajanjati kriterijiyprilikom projektiranja norih proi**

SYoda i njihoTog oojanjiTanJa,

3.LIT£SATURA

1, Brant KrajSeviS F«: Funkoionalna analisa Trijadnosti*

Informator« Zagrab^ 1971*

2, Logar A*, Ljuljka B», Prorc £« i Sinkcric B»i Zahtava o risji
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Svesto6a odabranih tipova

SLIJEPLJENIH VEZOVA NAMJEgTAJA

Doc.dr ha"b. Staaislaw Dziegielewski
Katedra Neblarstva Poznan - Poljska

Ivica Grbac, dipl.ing.
^umarski fa^ltet - Zagreb

1. UVOD

U ovom istrazivanju posebna paznja posvecena Je ovis-

nosti kratkotradnih statickih opterecenja i naprezanja na za-

mor kod odabranih vezova namjestaja. Prva istrazivanja takve

vrste provedena su u strojogradnji, jer je bile ustanovljeno,

da je oko 80% svih destrukcioa, do kojih je doSlo na konstruk-
cijama, nastalo zbog zamora. U vezi s tim vode se intezivna
istrazivanja, koja trebaju ograniciti utjecaj zamora primje-

nom odgovarajucih materijala ili zamjenom dimenzija dijelova,

koji su podvrgnuti djelovanju promjenljivih opterecenja. U
posljednje vrljeme slicna istraXivanja provode se i kod pro-

izvoda iz drva.

U literaturi se iz cjelokupnog podmcja naprezanja na

zamor zapaza teznja, da se razradi najjednostavnija i najbr-

za metoda uz pomoc koje bi bilo moguce odrediti otpoinosb na

zamor neke odredene konstrukcije. U vezi s tim bilo bi naj-

vaznije, da se razradi metodika koja omogucuje odredivanje

veze izmedu cvrstoce na zamor odredenog materijala i kratko-

trajne staticke cvrstoce, Istrazivanja navedenih ovisnosti

za odabranu grupu spojeva bila su provedena od Dziegi-

elewskog 1978. godine. Na osnovi provedenih eksperi-

menata, a takoder i siroke staticke analize, bila je dobive-

na jednadzba koja u opcem obliku govori o vezi izmedu static

ke cvrstoce i cvrstoce na zamor odabranog veza namjestaja,

koja glasi:
-ax+b /t \

y = e Ci;
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gdje su: y - nezavisna varijabla

X - zavisna varijabla

U radovima Sieminskoga I960, godine,sus-

recu se nesto drugacije predodzbe ove zavisnosti. koje su

prikazane u obliku noinograina,pomocu kojeg se moze rijesiti

odredeni problem.

Zavisnost izmedu trajne cvrstcce materijala i kratko-

trajne cvrstcce istrazivao je i B u c h 1959- i 196^. godi-

ne. On je takoder uz pomoc analize korelacijom nasao odrede-

ne ovisnosti.

Ocito je, da se ranije navedeni cilj moze postici na

razlicite nacine. Rijec je uglavnom o tome, da se za odrede-

nu tocnost proracuna trebaju izvrsiti dugorocna istrazivanja.

IT vezi s tim osnovni ciljevi ovog rada bill su:

1. Iznacx zavisnosti izmedu statifikog kratkotrajnog

opterecenja i opterecenja na zamor koje djeluje na resetkaste

konstrukcije namjestaoa.

2. Prikupiti podatke, koji ce omoguciti razradu savr-

senije metode istrazivanja trajnosti konstrukcija namjestaja.

3. Detaljno se upoznati s tipicnim, sirokoprimjenjenim
konstrukcijama namjestaja, vezovima i Ijepilima.

2. METODA ISTRA^IVANJA

Za istrazivanje je uzeta bukovina zbog njenih visokih

mehanickih karakteristika i ceste primjene u proizvodnji re-
setkastog namjestaja (stolica). Iz tog materijala bili su iz-
radeni uzorci tipicnih ugaonih vezova, odgovarajucih konstruk-
cija, jer o njihovim svojstvima ovisi trajnost i krutost pro-
izvoda.

Odabrani su slijedeci vezovi: cep i raskol, cep i ru-
pa, vez 8 mozdanicima i preklopni vez.

Buduci da se ovdje radi o prethodnom priopcenju,is-
trazivanja su zavrsena samo na dva veza i to cep i rupa (si. 1)
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i vez s mozdanicima (si. 2), dok su za ostala dva veza is-

trazivanja u zavrsnoj fazi i kompletnl materijal bit ce pu-

bliciran kasnije. Kod izrade uzoraka koristili suse isti pa-

raraetri. koji se koriste i u industriji.

Kao prvo Ijepilo za lijeplJenje, bllo je upotrebljeno

glutinsko IJepilo- koje Je jedno od najstarijih veziva, sto

se primjenouje u industriji namo'estaja. Drugo Ijepilo bllo je

polivinil-acetatno "VIKOL", koje se koristi u pol^jskoj in-

dustriji namjestaja.

Resetkaste konsti-ukcije namjestaja su za vrijeme eks-

ploatacije napregnute, osim na utjecaj kratkotrajnog statiS-
kog opterecenja i na utjecaj promjenljivih opterecen;ja, tj,

opterecen;ja na zamor. Promjenljiva opterecenja su najopasni-

ja za razmotrene konstrukcije zbog brze destrukclje i kod nl-

zeg opterecenja, nego sto su to maksimalna kratkotrajna sta-

ticka opterecenja. Dokazom za ovo moze posluziti cinjenica,
da se proraoenljiva opterecenja (opterecenja na zamor) primje-
njuju u nizu ispitivanja kod atestiranja, odnosno ispitivanja

konstrukcija namjestaja. Za postizanje zadanih ciljeva u ovom

radu, rjesenje Je bilo u primjeni kratkotrajnog statickqg opte-
recenja i jednostranog opterecenja na zamor. Istrazivanja ot-

pornosti na kratkotrajna staticka opterecenja provodila su se
na stroju "IRSTRON" s brzinom opterecenja 5 mm/min, dok su is

trazivanja kod opterecenja na zamor bila provedena uz pomoc
eksperimentalnog uredaja,kooi je prikazan na slici 5, IT is-

trazivanjima je bila proracunata staticka cvrstoca analizira-

nih spojeva i odredene su razine naprezanja, koje su bile 80%,
60% i 40% kod kratkotrajnog makismalnog statidkog naprezanja.
Istrazivanja su se provodila uz ucestalost od 25 ciklusa u

minuti do potpune destrukcije uzorka.

Kolicina ponavljanja bila je proradimata staticki, kod
cega 06 za osnovu bilo uzeto,prethodno istrazivanje i usta-

novljena tocnost proracima. Zavisnost medu zamorom i kratko-

trajnom statickom dvrstocom proraSunavala se po jednadzbi:

y = ' -fI- ) (2)
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prirodni logaritam broja ciklusa
voliimna masa (kg/m^)
gustoca suhog l^jepila (kg/m^)
velicina opterecenja na zamor (daN)
vrijednosna karakteristika

Si. 5. Eksperimentalni uredaj za ispitivan;]e napreza-
nja na zamor (l - tlacni uredao, 2 - uzorak,
3 - mehanizam za ucvrscenje uzorka, 4 - okvir-

na konstrukcija uredaja, 5 ~ ojnicki mehanizam,

6 - reduktor, 7 - elektromotor, 8 - teret)

5. REZULTATI ISTRA^IVANJA I ANALIZA

U pocetku istrazivanja hila su odredena osnovna svo^j-

stva drva i to: sadrzaj vode (8%), volumna masa (750 kg/m^),
staticka cvrstoca na smicanje duz vlakanaca (8 MPa), dvrsto—
ca na savijanje (105 MPa) i modul elasticnosti nzduz vlaka
naca (16000 MPa). Rezultati statickih istrazivanja za odre
dena tipove vezova 1 koriscena Ijepila navedeni su u tablici 1
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Eezultati etati6kih istrazivanja za dva odabrana

tipa veza slijepljena glutinskim i PVA IJepilom

Tab.l

Vrsta

veza

Dimenzije Vrsta

IJepila

Prosjecna
sila kod

loma

P (daR)

fivrstoca Deforma-
cija
A€ (nim)i g (^) d 2'(nPa)

6ep i
28 ^0 8

glutinsko 161 19,52 12

rupa
PVA 128 15,9 10

Vez a mo-

zdanikom
50 10

c

19
glutinsko ^9 2,5 4

PVA 42 2,2 5

t - duzina cepa (mozdanika)
s  - sirina cepa

d  - debljina cepa

^ - promjer mozdanika
c  - razmak izmedu mozdanika

Navedeni rezultati su sredn^je vrijednosti za 100 pokusa neop-
hodnih za proracun.

Tab.2

Rezultati istrazivanja kod naprezanja na zamor

Vrsta veza Vrsta Ijepila
Velicina sile pri

opterecen^u
na zamor

(daR)

BroJ ciklusa

CEP I RUPA

glutinsko
129
96
64

105
2705
18455

PVA
102

77
51

79
547
2152

VEZ S M02-

glutinsko
59
29
19

42

417
12785

DARICIMA

PVA
54
25
17

51
1028

2495
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Na slikama 4. i 5. predocene su karakteristike vezova,

koje su istrazene staticki. Na ordinati nalazi se velicina
kratkotrajnog statickog opterecenoa (P), a na apscisi defor-
macija (A)- Krivulja 1 pokazuje ovisnost izmedu opterecenja
i defomacije veza sliaepljenog glutinskim Ijepilom, a kri-
vulja 2 za PVA Ijepilo. Analizirajuci krivulje moze se reci,
da su u oba slucaja bill cvrsci vezovi slioepljeni glutinskim
Ijepilom, kod cega je vecu cvrstocu imao vez sa cepom i ru-
pom. Vezovi s mozdanicima imali su minimalnu cvrstocu znat—
no manju od vezova cepa i rupe.
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SI. 5« Karakteristika ovisnosti kod veza s

mozdanicima (l - glutinsko Ijepilo,
2 - PVA Ijepilo)

Slicne su i karakteristike istih vezova pod djelova-
njem pulzirajucih opterecenja. Te karakteristike prikazane
su na slikama 6. i 7- , gdje ;je na osi apscisa "broj ciklusa (n)
pri kojem je doslo do destrukcije uzorka, a na ordinati ra-
zina opterecenja (P). Krivulja 1 predstavlja cvrstocu veza
slijepljenog glutinskim Ijepilom, a krivulja 2 cvrstocu ve
za slijepljenog s PVA Ijepilom. Ako se usporede Ijepila vi-
di se, da je cvrstoca i trajnost vezova daleko veca kod glu-
tinskog IJepila.

Analizirajuci glavni cil;j rada na osnovi dobivenih
rezultata, analitickdm metodom pri koriscenou jednadzbe (2),
bila je odredena ovisnost izmedu statickih naprezanja i na-
prezanja na zamor. Statistickom analizom dobivene su regresi-
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one krivulje za cvrstocu navedenih vezova.

(d
•ra

cj
a>

0)
(H
Q>

-P
p4
O

O

>

w

flD

M

»

to

40

io

F
X 1

u:

—

'.f a (3 t.4 tf n i«

Broj ciklusa

SI. 6. Karakteristika opterecenja na zamor kod

veza 6ep i rupa (1 - glutinsko Ijepilo,

2 - PVA Ijepilo)

u

cd

<D
<o
0)

^ 30
0)

O

o

a

N

*• J J S»•to* 1 7 i fl k <1 n iiP»1W* CJ

Broj ciklusa

SI. ?• Karakteristika opterecenja na zamor kod

vezova s mozdanicima (1 - glutinsko Ije-

pilo, 2 - PVA Ijepilo)

Na temelgu rezultata istrazivanja izracimata je kri-

vulja koja predstavlja ovisnost izmedu koeficijenta dinamic-
'  Pdkog opterecenja ̂  i "broja ciklusa pri opterecenju na savi-

janje (slika 8.).
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Sl« 8. Ovisnost izmedu koeficijenta dinamickog op-

terecenja ̂  i ciklusa pri opterecenju na sa-
vijanje

4. ZAKLJUfiAK

a) Dokazano je, da u uvjetima djelovanja statickog op-

terecenja,vezovi lijepljeni glutinskim Ijepilom imaju vecu

cvrstocu, nego vezovi lijepljeni polivinilacetatnim Ijepilom.

b) Velicina deformacija,kojima su podvrgnuti vezovi
namjestaja^u rezultatu djelovanja statickog opterecenja ovi-

si o vTsti Ijepila koje je upotrebljeno za sijeploivanje. Ve

zovi lijepljeni polivinilacetatnim Ijepilom "VIKOL'J podvrga-

vaju se vecim deformacijama u usporedbi s vezovima lijeplje-

nim glutinskim Ijepilom.

c) Istrazivanja na zamor pokazala su da maksimalan

broj ciklusa podnose oni vezovi koji su slijepljeni glutin

skim Ijepilom.

d) Dokazano ;3e postojanje tijesne ovisnosti izmedu

staticke dvrstoce i cvrstoce na zamor vezova kod namjestaja.

e) Za grupu vezova,koja obuhvaca cepove i rupe i vez

s mozdanicima,izvedena je jednadzba regresije. Njena formula

^ ̂  e-9'^75 II + 12,585
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f) Za odredene tipove vezova ova zavisnost se izra-

zava slijedecim jednadzbama:

za cep i rupu n = e-10.593 || + 15,^3
Pd

za vez s mo2daniciiiia n = e-^^'950 7E *

g) Primjena u radu metoda,koje odreduju ovisnost iz-

medu staticke cvrstoce i cvrstoce na zamor, moze sluzit osno-

vom za razradu odgovarajuce metode ocjene svoostva vezova nam-

jestaja bez njihove destrukcije.
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MALI POGONI U DRVNOJ INDUSTRIJI

Mr Zeljko Racki, dipl, ing.

„Drvoproizvod" Jastrebarsko

1. UVQD I PROBLEMATXKA

Svaki proizvodni sistem, bez obzira na velicinu, ima

jednako velike bebnoloske prooese promatra li se

osnovne grupe tehnoloskog procesa ill dijelova (pred-

meta proizvodnje), Klasifikacija prema vrsti i tipu
opreme odgovara metodi grupne tehnologije.

Dakle, Jednako je vazno promatrati ispravnosb organi-
zacije u velikiiD,kao i u malim proizvodnim sistemima,

Svi velxki proizvodni sistemi rezultat su evolucije

malih sistema (malih pogona), Mali pogoni su strates-
ki cinilac razvoja svake naoionalne industrije.

Postoje znakovi daljeg veceg znacenga malih. pogona.
Mali pogoni imaju prednost elasticnosti. Odluke se

mogu donasati brze i efikasnije. Manje su izlozeni

Bturim ciodnama, relativnim inventovima, dugorocnim

aranzmanima. Mnoge temeljnije prednosti malih pogona

cine ih nenadoknadivim izvorom ideja i slobode stva-

ranja, koji ̂ ine vitalnu i zdrgvu privredu.
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2, PRIKAZIVANJE VELICINE PROIZVODNIH

SISTEMA KOD NAS I U SVIJETU

Smatramo li da je "poduzece" - proizvodni sistem,

onda je tako definirana osnova promatranja. Za

ocjenoivaca, koji promatra poduzece izvana, nije

vazno kako je poduzece organizirano, t.j. kakve su

mu sve djelatnosti potrebne za njegovu funkciju,

kakva mu je oprema, zgrade i sve ostalo. Promatraca

zanima samo ukupni ucinak poduzece x po tome moze

dati oojenu o njegovoj uspoesnosti, all samo u uspo-

redbi sa drugim poduzecima moze zakljuciti da li je

postignuti rezultat zadovoljavajuci, da li se moze

poboljsati itd.

Kriteriji za ocjenu poslovanja poduzeca odrediti 6e

nadalje samo stajaliste sa kojeg se poduzece oojenju-

je, ali nece promjeniti pristup kojim se izrazava

valjanost process poduzeca i njegove uspjesnosti.

Da bi mogli promatrati odnose izmedju poduzeca u svi-

jetu i kod nas, uspjesnost poslovanja uzimamo kao

konstantu, iz poznatih razloga kapitalisticke privre-

de, te predlazemo promatranje broja zaposlenib. Za

promatranje grupe u finalnoj proizvodnji drvne indu-

strije kod nas predlazemo "akumulaoiju u odnosu na

sredstva" kao jedan od objektivnijih ekonomskih pa-

rametara.
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STRUKTURA PROIZVODJACA PRKMA BROJU ZAPOSIENIH

BELGIJA (LUX) Tablica 1.

Br. stanovniJca UKUPNO PROIZVODJACA NAMJE3TAJA

9,800.000 (1980.) kolicina 417 405 575

Broj Kodiiia 1979. 1980. 1981.
zaposle nilL

oznaka % bro.1 ^ bro.i % bro.i

11 - -  - 38 218
26 - 50 — — -  - 38 218
51 - 100 — — -  15 86
101 - 200 — -  6 34
201 - na vise — - 3  17

Izvor: 6

DANSKA Tablica 2.

Br.stanovnika UKUPNO PROIZVODJACA NAMJESTAJA

5,120.000 kolicina- 417"
-

405 405

Broj ■ sodina 1979. 1980. 1981.
zaposlenih. oznaka ^ broj broj % broj

10 - 19 51 215 52 210 -
20 - ¥) 35 146 35 134 -
50 - 99 10 42 11 45 - -
100 - 199 3 12 5 12 - -
200 - i vise 1 4 1 4 - -

Izvor: 6

ITALIJA Tablica 3-

UKUPNO PROIZVODJACA NaMJESTAJA

Broo
kolicina 5980 4000 "4000

56.200.000(1981.) p;odin3 1979. 1980. 1981. ■

Br. zaiDoslenih oznaka 9^ bro.i bro.i ^ bro.i j
10 - 20 4-8 1910 45 1800

21 - 50 39 1353 35 1400

51 - 100 13 518 14 560
101 - 250 4- 159

r"

P 200

251 - i vise 1 40 1 40 - -

Izvor: 6
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FRANC USKA
Tablica

Br.stanovnika

52,700,000(1975.)

UKUPNO PROIZVODJACA NAMJESTAJA

kolicina 1$00 .1295 1589
godina 1979. 1980. 1981.

Br.zaposlenih oznaka % bro.i % bro.i % bro.i

10 - 19
20 - 49

.  50 - 99
100 - 199
200 i vise

32,4 420 36,7 510
-  - 38,1 493 56,7 510

15,3 198 13,6 188
8,7 113 8,0 111

-  - 5,5 71 5,0 70

SAVEZNA REPUBLIKA NJEMCKA

Izvor: 6

Tablica 5*

Br.stanovnika

61,400.000 (1976.)

UKUPNO PROIZVODJACA NAMJEBTAJA
Kolicina 1225- 1624 . 1596
godina 1979. 1980. 1981.

Br. zaposlenih oznaka % bro,i - bro.i % bro.i

20 - 49
50 - 99
100 - 199
200 - 499
300 i vise

75 893 -
16 196 -
7  86 - - - -
3  36 - - - -
1  12 - - - -

Izvor: 6

NIZOZEMSKA

Tablica 6,

Br.stanovnika

15,100,000 (1970.)

UKUPNO PROIZVODJACA NAi^JESTAJA
kolicina 450

1979.godina
460
19 BO.

40

T^H
(7

T

Br,zaposlenih oznaka % bro.i % broj ^ bro.j

11 - 25
26 - 50
51 - 100
101 - 150
151 i vise

46 212 46 212 _ _

32 147 32 147 —

16 37 16 37 _

- 37 — 37 — —

6 27 6 27 — —

Izvor: 6
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PORa?UGAL

Tablica 7

Br.stanovnika
9,800.000(1981,)

UKUPXJO PROIZVOBJACA NAMJESIAJA

Kolicina - . . . $82

KOdina 1979. 1980. 1981,

Br, zaposlenih oznaka % bron % bro.i % bro.i

-  10

10 - 49
50 - 99
100 - 199
200 i vise

-  53,4 204
-  34,9 133 -
-  7,8 30 - _
-  2,8 11 -
-  1,1 4 - -

Izvor; 6

NORVESKA

Tablioa 8.

Br.stanovnika
4,100.000 (1979.:

UKUPNO PROIZVOBJACA RAMJESTAJA
kuil81na 451
godina 1979. 1980. 1981.

Br» zaposlenih oznaka % bro.i % bro.i % bro.i

10 - ±9
20 - 50

51 - 100
101 - 200
201 i vise

-  52,2 145 -
-  49,6 224
-  11,6 52 - -

-  - 6,1 28 - -
0,5 2 - -

Izvor: 6

gPANJOIBKA
Tablica 9.

ur.stanovnika

57,300.000(1978.)

UKUPNO PROIZVOBJACA NAMJESTAJA

kolicina 1680 - -

Kodina 1979. 1980. 1981.

Br. zaposlenih oznaka % bro.i % bro.i % bro.i

10 - 19
20 - 49
50 - 99
100 - 199
200 i vise

51,k 860 - _ _ -
38,2 642 - - - -
8,2 138 - - _ -
1,6 27 - - - -
0,8 13 - - -

Izvor: 6
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VELIKA BRITANIJA

Tablica 10,

Br.stanovnika
33,70Qo000(x971.)

Br. zaposlenih

Rolicina

UKUPNQ PHOIZVUDJACA NAMJESTAJA

1200 I^
godina

oD"
1981.

oznaka % broj % broj % bro.i

do

16 -

23 -
100 -

200 -

300 i

13
24-

99
199
^99
vise

71,7 1004 71,7
9,2

830
12,8 179 110

9,7 136 13,0 136
3,2 43 3.6 44
2,0 28 1,7 20
0,6 8 0,8 10

71,7
9,2
15,0
3.6
1.7
0,8

866

110

136
44

20

10

Izvor: 6

SVIOARSKA
Tablica 11,

Br.stanovnika kolicina

godina

UKUPNO PROIZVODJACA NAMJESTAJA

V5 :

Br. zaooslenib oznaka % bro.i bro.i %  bro.i

11 - 23 32 24 25 16
26 - 30 19 14 11 8 _

31 - 100 37 28 31 38
101 i vise 12 9 23 18 -  -

Izvor; 6

.9-^
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PROSJECAN BROJ ZAPOSLENIH U PROIZVODKJI

NAMJESTAJA PO ZEMLJAMA

'fablioa 12,

D r z a V 8

Ukupan
broa
zapos-
lenih

Broa
radnib

organi-
zacias

Prosaeoan
broa zapos-
lenih u RO

BeIgija 28.008 373 44

Banska 14.027 405 33

Italija 16^.200 4.000 41

Prancuska 73.105 1.295 36

S»R, Koemacka 78.055 1.225 64

Nizozemska 24.052 460 32

Portugal 10.265 582 29

Norveska I8.6I5 451 41

Spanjolska 55.020 1.680 32

Velika Britanija 45.372 1.200 36

Svioarska 6.142 73 84

Jugoslavija 81.211 516 237

SAB 42
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OSTVXBEHl DOilODAK PO RADNIKU I
AKUMULAOIJE U ODNOSU NA SREDGTVA

U a m .i e s 1: a .i:

Tablica 13,

Broj
zaposlenih

Dohodak po
radniku

AkumulaciJa
u odnosu na

sredstva

2 - 30
51 - 100
101 - 130
131 - 200
201 - 1000

176.918
182.383
166.301
136.112
130.342

6,1
3,3
2,3
1,7
1,6

0 138.663 1,7

Izvor: 3

Ambalaza:

Tablica 14,

Broj
zaposlenih

Dohodak po
radniku

Akumulacija
u odnosu na

sredstva

2 - 30
31 - 100
101 - 130
131 - 200
201 - 1000

203.684
230.168
198.214
170.302
133.289

5,4
7,4
8,1
7,3
4,3

0 137.361 6,1

Grad.ievni elementi:

Izvor: 3

Tablica I3.

BroJ
zaposlenih

Dohodak po
radniku

Akumulacija
u odnosu na

sredstva

2 - 30
31 - 100
101 - 130
131 - 200
201 - 1000

113.362
130.122
143.382
149.700
146.329

5,6
3,3
3.3
1,8
2.4

0 143.802 2,1

Izvor: 3
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Galsnteri n a;

Tabliea 15.

Broj
zaposlenih

Dohodak po
radniku

Akumulaoida
u odnosu na

sredstva

2 - 50
51 - ICQ
101 - 150
151 - 200
201 -.1000

•

220o479
188.095
129.302
32.319
203.300

9,7
4.0

7.1

0 170.726 6,5

P r u 6 e:

Izvor: 5

Tablica 17-

BroJ
zaposlenih

Dohodak po
radniku

Akumulaoida
u odnosu na

sredstva

2 - 50
51 - 100
101 - 150
151 - 200
201 - 1000

323.840
197.660
211.897
166.666

177.969

7.6
8,9
6.7
5,1
5.8

0 202.185 6,9

Ucila i SDortski rekviziti:

Xzvor: 5

Xablioa 18.

Brod
zaposlenih

Dohodak po
radniku

AkurQulacija
u odnosu na

sredstva

2 - 50
51 - 100
101 - 156
151 - 200
201 - 1000

179.371
252.677

325.816
335.545

5,2

4~2
3,1

0 289.420 5,6
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Tablioa 19.

Bron Dohodak po Akumulacioa
zaposlenih radniku u odnosu na

sredstva

2 -  50 _

51 -  100 128o683
101 -  150 580.433 15,8

151. 200 300.695 11,4
201 - 1000

290.917 10.2

S i b i o e:

Izvor: 5

Tablica 20.

Broa
zaposlenih

Dohodak po
radniku

Akumulaoioa
u odnosu na

sredstva

2 - 50 _ —

51 - 100 138.004 0,5
101 - 150 —

151 - 200 — —

201 - 1000 132.773 1,65

■ 15^.323 2,7

Izvor: 5
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Metle^ cetke^ igracke i ostalo;

Tsblica 21»

Broo
zaposlenih

Dohodak po
radniku

Akumulacija
u odnosu na

sredstva

2 - 50
51 - 100
101 - 150
151 - 200
201 - 1000

158.059
193.044
157o986
250.174
198.852

9.3
6,1
6,3
4,8

0 198.421 5,3

Pil,iena Krad.is;

Izvor; 5

Tablica 22,

Broj
zaposlenih

Dohodak po
radniku.

Akumulaoija
u odnosu na

sredstva

2 - 50
51 - 100
101 - 156
151 - 200
201 - 1000

250.564
253.805
186.495
173.885
158.764

7,8
^.9
3,7
3,18
3,^

0 155.07^ 3,4

Izvor: 5
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3. OPTIWIZACIJA TEHKOLOSKIH PROGESA U MALIM POGONIMA
PROJEKTIRANJEM METODAMA GRUPI^IE OSHNOLOGIJE

Detaljno projektirsnde teiinoloskog process, bilo da se

radi proiiivodiijx poluproizvods, iaradi dijelova ili sastav—
iQanJu proizvoda, zahtoeva detalono razradjene podloge. One

moraau biti take postavloene da obuhvaoaau sve cinioce koji
utjecu na tebnoloski prooes i da definiraju. jacinu njegoviii
utaecaoa na poaedinom konkretnom slucaju. Takvim pristupom
u projektiranau tebnoloskog process omogucava se izbor opti-
malne varijante process sa odabranog staaalisba x u okviru
poznatxb utjecadnib cinilaca i jacine njibovog utaecaja.

Spomenuti pristup u prooektiranju tebnoloskog prooesa stvara

uaedno i niz teskoca u radu. Postoaanje velxkog broja razlx-

cxtih poluproizvoda, dijelova i sklopova, sto ga u tvornica-
ma najcesce susreoemo, zahtjeva i velxkx broj konkretnih
tebnoloskib process. Detaljna razrada istib, cesto zabtjeva

i znatno vise vremena, nego sto je traaanje samxh operacxaB

u proizvodnji. Ako nemamo dovolano velike serije proizvoda,
troskovi proaektiranja tebnoloskog process ce premasiti

ustede stvorene naegovom optimizaciaom. Pored toga, svaki

tako proaektirani tebnoloski proces sadrzava u sebi maksi-

malnu kolicinn individualnib karakteristika, sto otezava

povezivanae svib poaedinacnxb procesa u aedinstveni proiz-
vodni proces u nekom pogonu. I ovaa problem postaa© sve

veci sto a© siri asortiman i sto su manae seriae proizvoda,

Teznaa tebnologa da se unatoc spomenutib problems kod pro-

izvodn.ie u man,iim seri.iama proaektiraau tebnoloski procesx

na osnovu detalano razradaenib podloga, korak su do ideae

tipizacia'e tebnoloskib procesa,

Tipizaciaa tebnoloskib procesa opcenito obuhvaca:

1, klasifikaciau predmeta proizvodnae,
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snslizu mogucnosti tehnoloskih process izrade

ze svaku pojedinu grupu proizvoda,

3. trazenje tipicnog i nadraoionalnijeg procesa

izrade u postojecim uvjetima.

Zadaoi tipizaoije tehnoloskih procesa imaju tehnoloski

i organizacioni karakter. Medju najvaznije zadatke

treba ubrojiti;

- unosenje Jednoobraznosti u tehnologiju proizvodnje

slicnih proizvoda^

- skracenje ciklusa pripremanja proizvodnje,

- unifikaciju tehnoloske opreme,

- stvaranje baze za izradu opreme,

- stvaranje zatvorenih cjelovitih proizvodnih odjelje-

nja (to znatno olaksava organizaciju proizvodnje),

- olaksavanje uvodjenga protocne proizvodnje,

- uvodjenge progresivnih tehnoloskih postupaka,

- prenosenje metoda masovne proizvodnje u serijsku,

a od serijske u pojedinacnu.

Ocito je dakle, da Je tipizacija tehnoloskih procesa,

jedna od mjera,kooom se neka proizvodnja moze postaviti

na visi tehnoloski nivo.

Prakticna primjena tipizacije tehnoloskih procesa u ni-

zu tvornica pokazala je, da se ova metoda moze uspjesno

primjenjivati u serijskoj proizvodnji. Kod pojedinacne

i maloserijske proizvodnje je tesko pronaci dovoljno

velike grupacije tehnoloski slicnih dijelova, za koje

bi vrijedio jedinstveni tehnoloski prooes. Pokusaj po-

vecanja tih grupacija dijelova, povecava individualne

razlike izmedju njih,i dovodi do opasnosti da jedinstvo

tehnoloskog procesa grupe dijelova postane vise semat-

sko.
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Jedan od pokusaja da se nadje metoda za podizanje teh.-

noloskog nivoa u maloserioskoj proizvodnji,na osnovu

tehnoloskih slicnosti medju predmetima proizvodnje,je

Mitrofanovljeva metoda grupne obrade.

Mitrofonov u grupiranju dijelova ne polazi od jedin-

stva Gjelokupnog tehnoloskog prooesa njihove izrade,

nego dijelove grupira prema slicnosti operacija. Ono

sto su kod tipizacije tehnoloskih prooesa operacije u

okviru cjelokupnog process, to su kod metode Mitrofono-

va zahvati u okviru operacije- Jedinstvo opreme kod ti-

pizacije process, ovdje se svodi na jedinstvo opreme za
operaciju, Osnovni zadatak metode grupne obrade je skra-

cenje pripremno-zavrsenih vremena, te upotreba grupnih

alata i naprava koje sluze za obradu veceg broja razli-

citih dijelova. Time se omogucava uvodjenje progresiv-

nih. tehnoloskih postupaka. Kako u ovim metodama (tipiza-
cija tehnoloskih process i metoda grupne obrade) ima do-

sta slicnosti u pristupu i ciljevima, one se sve cesce

medjusobno nadopunjavaju u prim.ieni pod zajednickim na-

zivom "grunna tehnologija",

Pocetak rada na uvodjenju grupne tehnologije u nekoj

proizvodnji je uvijek klasifikacija dijelova (opcenito

predmeta proizvodnje). Cilj klasifikacije je, da se

dijelovi, na osnovu odredjenih parametara, svrstaju u

grupacije za koje vrijedi jedinstveni tehnoloski proces.

Parametri po kojima se vrsi klasifikacija, kao i nacin

klasilfikacije, definirani su klasifikatorom. Pomocu po—
dataka iz crteza i uputa u klasifikatoru vrsi se klasi-

iikacija.
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U razlicitim industriJskim gransma postoji citav niz

klasxficiranih sistema. Razlicxti autori daju razlici-

te seme klasifikacije, all u osnovi postoje dva prx-

stupa:

- prema konstruktxvno-tehnoloskim karakteristikame

dijelova,

- prema vrstx i tipu opreme na feojoj se obavljaju

tehnoloske operacioe*

Ustvari prvi pristup odgovara metodx tipizaoije, a

drugi pristup odgovara metodi grupne obrade.

Takvi prxstupi omogucavaju upotrebu matrxcnog postup-

ka projektxranja, a uvodjenje vremena trajanja doga-

djaja i promatrange homogenosti process proizvodnje

sa svim njegovim utjeoaoima na trajanje proizvodnog

ciklusa, medouoperaoxjske zastoje i iskoristenje ka-

paciteta.
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4. zaklju6ak

!• Pristup optimizaoiji projektiranja finalne tehnolo-

gije u drvnoj industriji treba promatrati sa sireg

aspekta utjecaja relevantnih cinilaoa. U ovom radu

izvrsena je njihova identifikacioa i kvantifikaoi-

ja utjecaja.

2. Rezultati ovih istrazivanja nedvojbeno pokazuju da

su "mail pogoni" jedna od elementarnih pretpostavki

daljnjeg razvoja ove djelatnosti. To znaci da su

time zacrtani pravci razvoja metodom projektiranja.

3. Prihva^ajuci naprijed navedeno, dolazi se do za-
kljucka da projektiranju u takvim pogonima treba

pristupiti na drug! nacin.

4« Na osnovi toga prihvacena je konoepcijs projektira-

nja grupnih tebnologija kao optimalna.
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OPTIMIZACIJA POVESIKSKE OBRADE NAMJESTAJA I PROIZVODA
IZ DRVA ZA GRADEVINARSTVO

Berislav Krizanic, dipl.ing.

CHROMOS, Zagreb

PovrSinska obrada ;)e vrlo dinamiSno podruSje djelatnosti s

obzirom na inovacije u vrsti materijala i tehnoloSkim postup-

cima, Ono Sto Je bilo unatrag nekoliko godina predmetom teorij-

skih pretpostavki ili 5elja, danas Je ostvareno u praksi. Isto

tako je za oSekivati da dana§nje teorijske spoznaje uskoro pri-

mjenimo u praksi.

U ovom izlaganju biti ce obuhvacene samo one optimizacije povr-

iinskih obrada koje su aktualne, svrsishodne i uvedene ili se

upravo uvadaju. Imajuci u vidu efekte koji se pojedinim postup-

cima povrSinske obrade postiSu, optimizacija se moze promatrati

s tri aspekta;

- Optimizacija vremena obrade s relativnom kvalitetom;

- Korelacija optimalnog vremena i kvalitete povrSinske obrade;

- Optimizacija kvalitete s relativnim vremenom,

Razlozi ovakovim razgraniSenJima su viSestruki. Izdvojio bih

one najbitnije:

Sve dijelove namjeStaja nije potrebno uvijek Jednako kvalitetno

obraditi. Za dijelove namJeStaja s relativno nizom kvalitetom

povriinske obrade mogu se primjeniti tehnologije s vrlo kratkim

vremenima obrade, tada je zastupljen princip "Optimalno vrijeme

s relativnom kvalitetom".

Za prednje povrSine namjeStaja, za povrSine koje 6e u eksploata-

ciji biti izlozene nekim vanoskim utjecajima i za povrSine 6ija

kvaliteta Je od posebnog znaSenja, potrebno je primjeniti tehno-

logiju povrSinske obrade za koju ce vaziti princip "tJz optimalno

vrijeme i optimalna kvaliteta".

Zahtjevi na izgledu obradenih povrSina se od vremena do vremena

mijenjaju. PovrSinska obrada ovisna je o modnim kreacijama po;je-

dinih trziSta ili trznih podruSja. Tako npr. zahtjev kojeg pos-

tavlja ameriSko trziSte na izgled obradenih povrsina "kolonijal-

nog" namjeStaja iz masivnog bukovog drva, nemoze se u potpunosti

postici predvidenim kontinuiranim postupkora na instaliranim teh-

nologijama povrsinskih obrada kod nas. Trazena kvaliteta moze se
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postici 8 vi§e faza rada, all one nisu predvidene u tehnolo-

gijarna naSih tvornica namjestaja. Odgovarajuce tehnologije ko-

jima se zadovoljava trazena kvaliteta povrSinske obrade, insta-
lirane su u araeriSkim, filipinskira i jo5 nekim tvomicama na-

mJeStaja, dok je kod nas prva takve vrste tek u izgradnji. U

ovom sluSaju moze se govoriti o principu "Optimalna kvaliteta

s relativnim vremenom obrade".

Prije prelaska na prikaz pojedinih optimalnih tehnologija po-

vr§inskih obrada, potrebno je navesti nekoliko bitnih feOctora

koji utjeSu na izbor materijala i tehnologije, Poznato je da

se za istu tehnologiju ne mogu primjenlti sve vrste premaza,

radi razlike u sastavu (vrsti veziva, otapala i drugih kompo-

nenata), nacinu suSenJa i mogudnosti postizavanja razlicitih

debljina osuSenog filma. Svaki premaz, bez obzira na bazni sas-

tav, sastoji se od dvije grupe osnovnih supstanci:

- suha supstanca ill tvari koje dine osuSeni film,

- isparljive supstance ili otapala i razrjedivadi.

Suha supstanca iz laka, nanegenog na povrsinu stvara film su-

Senjem-protvrdnjavanjem, prelaskom iz tekuceg u kruto stanje.

SuSenje mo2e biti, ovisno o vrsti premaza, fizikalno (ispara-

vanjem otapala), kemijsko (kemijskim procesom) ili kombinaci-

Jom fizikalno-kemijsko. Svako od navedenih postupaka susenja,

moguce Je vremenski pospjeSiti, To ubrzanje sudenja moguce je

postici poviSenjem temperature zraka uz odgovarajucu ventila-

ciju, infracrvenim zracenjem, ultralJubifiastim zracenjem, elek-

tronskim zradenjem i najnoviji postupak sudenja s laserskim

zrakama.

Ovisno o trazenoj brzini suSenja nekog premaza (navedenim pos-

tupcima) mogu se postici vremena od nekoliko dijelova seloinde

pa do nekoliko desetaka minuta. Osim poliesterskih premaza,

kod svih drugih vaznu ulogu na vrijeme protvrdnjavanja i deb-

Ijinu osudenog filma imaju neophodne isparljive supstance u

premazu.
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Otapala i razrjedivaci su razlifiiti po saetavu u odnosu na

vrstu veziva (sraole) u premazu. RazliSite smole ne otapaju se

i ne razrijeduju jednako dobro sa svakim otapalom, niti ne ot-

puStaju Jednako dobro i Jednako brzo svako otapalo i razrjedi-

va6 prilikom su§enja. Jedna od vaznih karakteristika za suSenje

premaza je i razlika u hlapivosti otapala.

Tabelarni pregled osnovnih otapala koja su najviSe zastupljena

u lakovima i razrjedivaSima i njihova hlapivost:

Komponente: Hlapivost:

Etil acetat 51 "

Izobutilacetat 46 "

Etil glikol acetat 98 "

Diaceton alkohol 550 "

Izobutanol 150 "

Metanol 21 "

Ksilen 85 "

RazrjedivaS 48 "

Iz navedenog prikaza vidljive su velike razlike u hlapivosti

kod razliSitih vrsta otapala. Kombinacijom (srajesom) viSe vrsti

otapala, u razliditim omjeriraa, raoguce je postidi onu hlapivost

smjese u premazu i razrjedivadu koja najbolje odgovara odrede-

nim uvjetima suSenja.

U vecini slucajeva viskozitet isporudenog materijala nije i

viskozitet potreban za nanoienje. Ovisno o nadinu nano^enja vis

kozitet se podeSava razrijedenjem, a vrsta razrjedivaca ovisi o

uvjetima suSenja. Uno^enjem razrJedivaSa u premazu se smanjuje

postotak suhe tvari, odnosno debljine filma.

Ako se, primjera radi, usporede debljine filmova za isti viskozi

tet (55 s) razliSitih vrsta lakova s razliditim nanosima

laka, odnos je slijedeci:

Vrsta bezbojnog Suha Debljina suhog filma
laka supstanca (za nanos sloja laka

debl.iine 150 umj

Nitrocelulozni lak 22,4 % 22 pm
Kiselootvrdnjavajuci lak 40 % 40 jim
Nitro-poliuretanski lak 56 % 55 Jim
Poliuretanski lak 55 % 55 Jim
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Sve naprijed navedeno potrebno je imati uvidu kod izbora opti-

malnog tehnoloSkog procesa povrsinske obrade*

OPTIMALNI POSTUPCI POVESINSKE OBRADE

1. TRANSPARENTNO BOJENJE POVPglNA

U sistemima povr§inske obrade namjestaja bezboonim lakovima,

dolaze vodena moSila i temeljne transparentne boje, Vodena

moSila eu neSto manje u primjeni za brze postupke su§enja, radi

mogucih posljedica (voda se sporo isparava na povi§enim tempe-

raturama mo6eno drvo dobije na povrSini sitne pukotine, povrSi-

ne su hrapavije),

Za tranaparentno bojenje povrSina u industriji primjenjuju se:

- nitro temeljne boje

- acetonske " "

- uljne " "

1.1 Nitro 1 acetonske temeljne boje primjenjuju se kod brzih i

vrlo brzih postupaka povrSinske obrade namjestaja. Eazlog Je u

tome §to su otapala u tim temeljnim bojama brzo hlapiva, tako

da Je dovoljno suSenJe od 1 minute kod 80°C ili se uopce ne suSe,
vec se odmah daljnji nanos laka vrsi po postupku "mokro/mokro".

Potrebno je upozorenje na neotpornost nekih pigmenata u temelj-
nim bojama na kiseline (kontakt) kod kiselootvrdnjavajucih i na

perokside kod poliesterskih lakova. Za te lakove upotrebljavaju

se temeljne boje s kiselinostalnim pigmentima,

Kod povrSinske obrade ploca su§enje se ubrzava prirajenom predgrija-
5a (0,5 - 1 min. kod 110 C) pri^e nanoSenja temeljne boje stro-
jem za valjanje.

1.2 Uljne temeljne boje primjenjuju se u sistemima gdje tehno-

logija povr§inske obrade moze podnijeti i duze vrijeme su§enja,
radi sadrzaja sporohlapivih otapala. Specijalna im Je namjena

za tzv. "kolonijalni" namJeStaj iz raasivnog drva.

SuSenJe je kombinirano i to dva sata na normalnoj temperaturi
izvan suSare i 40-60 min. kod 40-60°C.

Kod primjene ovih temeljnih boja postoji vise sistema, kao npr.
s i bez izolacionog premaza ("Toner"), nanosenje boje u neko—

liko slojeva, imitacija starog namjestaja i si.
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2. POSTUPCI S NITRO PREMAZIMA

2.1 Primjenom nitrobezbojnog temeljnog laka za nanoSenje strojem
za valjanje, moguce je postici vrlo brze postupke povrSinske
obrade. Ovaj teraelj susi se kratko vrijeme, a ako se nanese na
predgrijanu povrsinu, tada nije potrebno su§enje, vec se odmah
nanosi zavrsni lak po postupku "mokro/mokro".
Postupak bez predgrijavanja u trajanju od 25 min.:

- NCT, nanos valjanjem 30-40 g/m ,
- suSenje 30~60 s kod 80-90^0,
- brusenje (granulacija 240) na protocnoj brusilici,

2
- NCL, nanos lijevanaem 100 g/m ,
- su§enje 20—25 min. kod 30""60—30^0

Postupak 8 predgrijavanjem u trajanju do 25 min.:
- predgrijavanje plohe 1 min. kod llO^C
- NCT, nanos valjanjem 30-40 g/m^, bez suSenja (mokro/mokro)
- NCL, nanos lijevanjem 100 g/m^
- suSenJe 20-25 min. kod 30-60-50°C

2.2 PrimJenom nitro temeljne boje postupak je neSto duzi,
poSto se temeljna boja nanosi valjanjem, a NCT lijevanjem u
koli^ini od 80-100 g/m^ za Sto se suSenje pove6ava za 5 min.

Postupak 8 nitro temeljnom bodora u tradanju do 30 min.:
- predgridavanje plohe 1 min. kod 110*^C
- NTB, nanos valjand©®* suSenja (mokro/mokro)
- NCT, nanos lidevandem 80-100 g/m^
- su§ende 5~6 min. kod 60-80^0
- bruSende (granulacida 220)

- NCL, nanos lidevandem 100 g/m

- su§ende 20-30 min. kod 30-60-50^0

2.3 2a postizavande bolde pokrivnosti, primdendude se postupak
8 dva sloda nitroceluloznog temelja. TJ torn slufiadu prvi temeld
se nanosi strodem za valdande, a zatim drugi strodem za lide-

vande. Ovi nanosi mogu biti postupkom "mokro/mokro" ill Sto d®
bolde, ako se prvi slod suSi 1 min. kod 90°C, brusi i zatim
nanosi drugi slod,kodi se poslide su§enda takoder brusi pride
nanosa zavrsnog nitroceluloznog laka. Ovad sistem predstavlda

obradu bez temeldne bode i trade do 30 min.
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2*4 Za lakiranje tokarenih elemenata razvi^en je NCL koji se

nanosi u Jednom sloju strojem za potapanje.

Radi se o laku, koji 3® pomponiran ta'ko, da se prilikom izvlace-

nja drvenog elementa IsQca ' ZadrSi po citavoj povraini jednako

debeli sloj. Buduci da se radi o relativno vecem nanosu laka na

povrSini, suSenje mora biti postepeno i traje znatno duze, ali

Je o'ednim nanosom i bez medubrusenja zavrSeno lakiranje..

Postupak suSenja je slijedeci:' " ' ,

- otparavanje 14 min. kod 20^0, bez ventilacije
- predsuaenje 180 min. kod 25-50^C, s ventilacijom
- susenje 25 min. kod 40-45^0 " '
- hladenje 25 min. kod 26^0

Za ovaj postupak lakiranja ne mogu se predhodno, primjenitJL,
nitro temeljne boje, buduci da ih otapaju otapala iz.nitrocelu-

loznog laka i time bi doslo do klizanja pigmenata s gomjih di-

Jelova povrsine. Za transparentno bojenje primjenjuju se uljne

temeljne boje ili vodena mocila.

2.5 Na podrucju primjene nitrolakboja razvijen je aistem nano-
senja temeljne i pokrivne lakboje po postupku, "mokro/mokro". Te-

meljna lakboja je komponirana tako da nanesena na povrSinu bitno

ne navlazi podlogu. Radi dobre pokrivnosti onemogucava podizanje

drvnih vlakanaca i pojavu hrapavosti na obradenoj povrsini.

ZavrSna lakboja je izradena s kombinacijom veziva i otapala,
koji se sporo mije^aju s temeljnom lakbojom, ali ipak dovoljno

da se medusobno dobro povezu za vrijeme trajanja suSenja. Ovim

sisteraom se na mokro naneSenu temeljnu lakboju odmah nanosi pok-
rivna lakboja i sve zajedno susi 45 min. kod 20-80^0.
Tim postupkom se eliminira posebno susenje i brusenje temeljnog
nanosa. Optimalna kvaliteta obradenih povrSina postize se na

plocama vlaknatica.

3. POSTUPCI s kiselootvrdnjavaju6in premazipta

Kiselootvrdnjavajuci premazi odlikuju se ;^ovi§enom suhom supstan-
com, tvrdocom odnosno otpomoscu na vanjske mehaniSke utjecaje.

Ove karakteristike c5ine ih interesantnim za bbradu prednjih po-
vrsina namjestaja. Osim suSenja ovih vrsta premaza s toplim
zrakom, posebno za susenje temeljnog sloja^cesto se primjenjuje

postupak s infra crvenim zrakama.
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$.1 Jedna od uvedenih optimalnih linija iz ovog podrucja, sastoji

se iz slijedeceg sistema:

- TB, nanosenje strojem za valjanje, "bez susenja (m/m)
2

- KO temelj, nanosenje lijevanjem 80-100 g/m

- susenje 50 sek. kod 20^0 i 60 sek. kod GO^CV-IR (infra-
crvene)

- brusenje (granulacija 220) ^
- KO lak, nanosenje lijevanjem 100-120 g/m

- susenje 20 min, kod 20-60-80-20^0

Ukupno vrijeme obrade ovih postupkom iznosi 22 minute,

3,2 Kiselootvrdndavajuci temelj moze se susiti i u susarama s

toplim zrakom kroz vrijeme od 5-6 min. kod 50-80^0, izmjesto su-
senja pod IR-om. Uzevai u obzir navedenu izmjenu u sistemu pod

br. 3-1» ukupno susenje tada iznosi 26 min.

3>3 Za lakiranje namjestaja od masivnog drva, razvijena^e jedna

vrsta univerzalnog kiselootvrdnjavajuceg laka, kbji sluzi za te-

meljni i zavrsni sloj.

Sistem primjene na tehnoloskoj liniji je slijedeci:
2

T KO univerzalni lak, nanosenje spricanjem 80 g/m

- susenje 35 min. kod 20-60-20°C
- brusenje (granulacija 220)

2
- KO univerzalni lak, nanosenje spricanjem 100-120 g/m

- susenje ̂ 5 niin kod 20-60-20^0
Ukupno vrijeme obrade ovim postupkom iznosi 80 min.

5'^ Za industrijsko lakiranje parketa razvijen je kiselootvrdnja-

vajuci lak koji se nanosi strojem za lijevanje u dva sloja.

Sistem obrade parketa je slijedeci;

- KO lak za parkete, nanosenje lijevanjem 80 g/m

- susenje 1,5 min. kod 40-80^0, 3 min. kod 140°0 i 1 min.
kod 20*^0

- brusenje s granulacijom 220
V  ?- KO-lak za parkete, nanosenje lijevanjem 100 g/m

- susenje lj5/min. kod 40-80°C, 3 min. kod 140^0 i 1,5
min. kod 20^0.
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Treba napomenuii, se poslije ■ugi»a'dn;3e ovak6 lakiranog parketa,
obicno nanosi jos i treci sIoq, U tu svi^htl'tteba priuijeaiti; ki-
selootvrdnjavaJuSi lak za parkete- Wo2e Se pf-iinjeniti 1 poliure-
tanski lak za parkete, akb se predhodno lakirani parkat kiselo-
otvrdnjavajucim lakom, osusi kiroz vrijeme od minimiim dva mjeseca,

3.3 Kiselootvrdnjavajuci lakbpia. vrlo Je pogodna za povrSinsku
obradu ploca vlaknatica, konvpaktiiih iyerica, Za podlogu kxeelo-
otvrdnjavaou6oj-lakboj:j. njo^a ppsluziti plasticna (melaminska)
folija, UV-kit i vodorazrijedivi kit. Plastidnu i'olidu Je dovoljno
obrusiti bi^dhim papii?6ii '220, nani^atl kisalo-

V  2otyrdnjaVa^jucu-lak^Joju Idob^faibjam: u kplicini pd il40 ,g/3Bi .p;
-UV-ki^; rianosi se-atroijein ^a- ikitanja irtp na^ ylaknatice. -8Cjj-100',  ' 2 ' ' ' ' ■
g/ci ;6t..na .'kojnpaktjie. iyerica,jlPOril^ g/m, /.;.8usenje, je JO^ppd UV
lampama. Vodorazrijediyi .Kitr^mdsi:!iSaj takp^er. sj;roopm ^adcitpnoe-- ' ^ "2 '
na vlaknafe^oe, 40-50. g/^m , a^ na kcjmpaktne iverice 140-180 g/m .
^uS.enie kita-iznosi 1 miu. kod 5Q^C. 1,5 mln. koll 8d°C. - •
Na obrusenu podlogu kita, nanosi se kiselopbyrdjn^ayajuca-lakbpja
u kolicini od i2O-'130 iSusen^pfi^eldjedppa;. kod 50°G,
4 min. kod llO^C i 5 min. kod ^-[p, r res-rev ptu -
Prema tome, ovisno o vrstl podloge:, f5^mpi:?^r!yptoejfpT,.ppyriinske
obrade iznosi od 10 - 12 min; -r- g,,rn^IirnK-T^) otiv-^uTd --
4. POSTUPCI S POLIURETANSKIM PREKAZlMii' ' in I - ■ r//in- OX -

^'.y .-'j
Poznato je da vrijeme susenja poliuretanskih premaza traje duze
u odnosu na ostale vrste. U novije vrijeme razvijene su takove
kombinadije poliuretranskih premaza da Se mo^
primjeniti ±k brze i' vrlo bfzd p6st'^ke'p<l?^S'fnakiS obrada'na-
mjestaja. ' '-.Qr ^ yr n^uti.-.
,  _ ,9:t^:[TRq R/- >|rj; O/i -4,1 Sistem za obradu s polruretppskim bezbonnim templjem i

V  ̂ .rri-Ti acne>:-ua -zavrsnim lakom je sliiedeci:
0 OOpboX- PIT temelj, nanosenje lijevaniem 80-100 g/m^

- susenje postepeno 30 min. kod 20-60-20 C
- T orusenoe s granulaqx^P^^-SOp

'  ' ' ' r ' ' ' "• p/T y P 03 —- P0 lak, nanoSenje lijevandem" lOO-lgO g/m
^  .0 '00 .ntm

- susenje postepeno 25 min. kod 20-60-20 C
Ukupno vrijeme povrSinske obrade iznosi oko 60 min.
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4.2 Sistem obrade s mijesanom kombinacijom nitro temelja i poliure-

tanskog zavrSnog laka, omogucuje s manjim nanosima i poviSenom
temperaturom vrlo brza vremena susenja. Postupak je slijedeci:

- NOT, nanolenje valjanjem 30-40 g/m

- suSenje 1 min, kod 90°C
- brusenje granulacije 240

- PU lak, nanosenje lijevanjem u koli6. 70 g/m

- suSenJe 6 min. kod 50-60-100-20^0

Ukupno vrijeme povrSinske obrade ovim sistemom iznosi 7 min.

4.3 Poliuretanskim lakbojama moguce je postici posebno visoku

kvalitetu povrsinske obrade. TJ tu svrhu primjenjuje se fiisti
poliuretanski sistem s temeljnom lakbojom i pokrivnom lakbojom.

Predlak se nanosi u kolicini od 140 g/m^, a lakboja 100-120 g/m^-
Svaki sloj suSi se 45-50 min. kod 20-60-20^0, tako da ukupno
vrijerae obrade iznosi 90-100 min.

5. POSTUPAK POVPglNSKE OBRADE DRVA ZA GRABEVINARSTVO S LAKBOJAIU

Obrada prozora i vrata u industrijskim uvjetima vrsi se s Isik-

bojama na bazi modificiranih alkidnih smola. Sistem obrade s

ovim vrstama premaza je slijedeci:

- fungicidna impregnacija, nano§enje polijevanjem ili

potapanjem

- susenje iznosi 50-60 min. kod 60°C
- temeldna lakboja, nanosenje umakanjem

- susenje oko 100 min. kod 60-80*^0
- bru§enQe s granulacijom 180

- zavrsna lakboja, nanosenje spricanjem

- su§enje iznosi 100-120 min. kod 60-80°C

Na prozorske okvire i druge vanjske povrsine, temeljna lakboja

nanosi se u dva sloja.

6. POSTUPAK POVRglNSKE OBRADE S LAZURAHA

Primjena lazura, na podrucju zaStite i povrsinske obrade^drva

za gradevinarstvo, postaje sve dominantnije. Za primjenu u indus-

trijskim uvjetima postoje dva sistema:

6.1 Postupak s tri lazuma sloja.

Lazure se nanose oblijevanjem ili potapanjera. Su§enje svakog

sloja iznosi 140 min. kod 30-60^0.
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6,2 Postupak s lazurom i laklazurora.

Buduci da se postavlja zahtjev da bi kod lazurnih obrada,povr-
sine trebale biti glade i s debljim filmom od onog koji se dobije
6istim lazurnim premazima, razvijen je sistem obrade s laklazu-

raraa.

Veca glatkoca obradenih povrsina i izvjesna debljina filma, uz

fungicidno-insekticidnu zastitu drva, postize se u industrijskim
uvjetima slijedecim sistemom:

- lazura, nanosenje potapanjem

- su§enje 140 min. kod

- lagano brusenje s plasticnom vunom za bruSenje

- dva sloja laklazura, nanosenje potapanjem

- su§enje poslije svakog sloja iznosi 70 min. kod 25-60°C.

U ovom slucaju prvi sloj (lazura) ima zadatak da drvo zagtlti

fungicidno i insektxcidno. Laklazura je samo fungicldna, all ima
pojaSani sadrzaj smole., 6ime se na povrsini postize deblji film
u odnosu na 6istu lazuru.

TTsporedbe radi, tri sloja lazure pod toSkom 6.1 daju film deb-
Ijine 50-45 jun, dok kombinacija navedena pod tockom 6.2 daje
film debljine 50-60 pn.

Ovim prikazom dat Je pregled, do dsuaas,primjenjenih optimalnih
tehnologija na podrucju povrSinske obrade proizvoda od drva. To
de ujedno i prilog razmiiljanju gdje Jos, za koje slu6ajeve i
koje od navedenih optimalnih rjesenja primjeniti i time unapri-
Jediti povrsinsku obradu.
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PREGLKD OPTIMALNIH VEEMENA POVRSINSKIH OBRADA ZA POSTUPKE

KOJI SU NAVEDENI U OVOH IZLAGANJU

Vrsta Postupak tJkupno Karakteristika postupka
premaza broj vrijeme

u min.

NTB 1.1. 1 Sa i bez suSenja temeljne boje
UTB 1.2. 160 Dio susenja izvan i dio u

susari.

NCL 2.1. 25 Podloga Je NCT za valjan^je.
NCL 2.2. 50 Podloga je NTB i NCT,
NCL 2.5. 50 Podloga je od dva NCT,
NCL 2.4. 244 Jednoslojni lak za tokarene

elemente.

Nitrolakboje 2.5. 45 "Mokro/mokro"
KO lak 5.1. 22 Podloga KO temelj, su§e-

nje Je s IR.
KO lak 5.2. 26 Podloga je KO temelj, su§e-

nje s toplim zrakom.
KO lak 5.5. 80 KO univerzalni lak.
KO lak 5.4. KO lak za parkete.
KO lakboja 5.5. 10 Podloga Je melauninska folija.
KO lakboja 5.5. 11 Podloga Je UV-kit.
KO lakboja 5.5. 15 Podloga Je vodorazrjedivi kit.
Poliuret,bezb.lak 4.1. 60 Podloga je poliuret. bezb.

temelj.
Poliuret.bezb.lak 4.2. 7 Podloga je NCT.
Poliuret. lakboje 4.5. 90 Podloga je poliuretanski

predlak.
Alkidna lakboja 5.0. 260 Sistem za povrsinsku obradu

prozora i doprozornika.
Lazure 6.1. 280 Lazura u tri sloja.
Lazure 6.2. 210 Lazura + laklazura.

Legenda za kratice:

TB = Temeljne boje
UTB = Uljne temeljne boje
NTB = Nitrotemeljna boja
NOT = Nitro bezbojni temelj
NCL = Nitro bezbojni lak
KO-lak = Kiselootvrdnjavajuci lak
PU lak = Polxuretanski lak
m/m = mokro na mokro

It n


