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1. Tehnologija i utjecajni &imbenici




i odredivanja tehnoloSkog procesa je u savladavanju optimi-
zacije postojeée i buduée tehnologije uz maksimalno koriSce-
nje kompjutorske tehnike.

Sigurno je, da taj opseZni zadatak,koji u sebi uklju-
Suje koriSéenje matematskih metoda, novu tehniku prerade in-
formacija i dr., mora dovesti do racionalizacije i kvalita-
tivnog poboljSanja tehnologije.

2; KOMPLEKSNA RJESENJA PRI RAZRADI TEHNOLOGIJE

Osnova za svaki tehnoloSki poduhvat je informacija o
tehnolofkom zadatku u obliku crteZa, mikrofilma, perforirane
trake i dr., te se na temelju toga i u ovisnosti o:

- razini tehnologije,
- razini tehnoloSkih znanja,
- moguénosti realizacije u proizvodnji

uz posStivanje ekonomsko-organizacijskih kriterija provodirazrada
tehnoloSkog procesa.

Ansliziramo 1i sam tok razrade uolit Cemo, da Jje os-
novno, da bude kompleksni pristup problematici i da se uzmu
u obzir razliditi smetajuéi faktori, koji obicno zahtjevaju
vraéanje i ponovnu razradu. Samo kreativne lidnosti 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 tehnolosSkog procesa moZe biti prostorni model, koji u
sebi ukljucuje:

- odredivanje slijeda pojedinih faza,

- izbor i odredivanje varijanti,

- proradun radnih parametara za detaljizaciju i
kvantitativnu ocjenu odabrane varijante.

RjeSavanje tehnologije samo u okviru postojeéih fa-
za 1 varijanti ne moZe dovesti do napretka, ni opreme, niti
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postupka obrade. Zato treba traZiti nova i efikasnija rje-
Senja koja ée nas zajamienom efikasnoS¢u prinuditi na prim-

Jjenu.

TehnoloSki procesi finalne.obrade drva karakteristicé-
ni su po tome, Sto imaju veliki broj faza obrade, veliku ra-
znolikost varijanti i mnogobrojne smetajuée faktore. Osnov-
ni zadatak tehnologa prikazan je na slici 3. Iako je moguca
principijelna formulacija rjeSenja tehnoloSkog zadatka, ba-
zirajuéi se na jednoj ili viSe tehnologija, toéno rjeSenje
problema stvara velike poteSkoée, jer u pravilu nedostaju
kvantitativni pokazatelji izlaznih i smetajuéih faktora i
optimizacija koriSéenjem matematickih metoda rijetko se mo-
e provesti. Primjena ovih metoda moguéa je kod suZfavanja teh-
nolosSkog zadatka.

3. TIPIZACIJA I VARIJANTNOST

Zelja za smanjenjem razliditih utroSaka i poveéanjem
proizvodnosti Sesto nas dovodi k tipizaciji. Tako je to i u
sludaju tehnoloSkih procesa. Time se rjeSava suviSe velik
broj razlicitih procesa za sliéne ili jednake obratke, uma-
njuju se materijalni troskovi i trosSkovi za kreiranje pro--
cesa. Uz prednosti, tipizacija ima i nedostatke:

- problem kod uvodenja dijelova (obradaka) razlici-
tih od dosadasnjih,

- dinamika usavr$avanja obrade i strojeva dovodi do
novih spoznaja koje zbog tipizacije ne moZemo pri-
mijeniti,

- zbog velikog broja smetajuéih faktora moZe se tek
uvjetno odrediti optimalna tehnologija, ali veé i
izmjena jednog smetajuleg faktora dovodi do odstu-
panja i potrebe izbora druge varijante,

- velik broj, u razliditim sludajevima, razlicéitih
smetajuéih faktora zahtjeva prilagodbu, odnosno
velik broj tipskih procesa, Sto oteZava sistemski



Proizvodni zadatak uvjetovan karakte-
ristikama dijela - sklopa - proizvoda:

- konstruktivne (oblik, dimenzije)
- toénost i kvaliteta povrSine
- ekonomske

r—h<<: Odredivanje prikladnog tipa obratka

:

Vrste materijala
Katalog materijala

—~< Izbor osnovnih tehnoloSkih moguénosti

‘

Pregled razliéitih
nac¢ina obrade

W2 R N A

Odredivanje principijelno moguéih
tehnoloskih tokova

!

Izbor tehnoloSkih varijanti na osnovi_ﬁ\\

Uvjeti koji odreduju ula-
zno i izlazno stanje obratks

kriterija za njihovu usporedbu i ocjenuj/’

]

Tehnicko-tehnolosko-
ekonomski kriteriji

___<<:Parametriranje operacija tehnoloékog_ﬁ\\

procesa i izbor strojeva //f

:

Sl. 3. Zadatak tehnologa

Pregled - karakteristike
sredstava za proizvodnju




pristup.

Kod izbora varijanti za neku tehnologiju imamo sli-
jedeée mogucénosti:

Faze procesa Varijante realizacije

ili operacije faza 1li operacija
Tl VI]- ’ V12 - % &0 60 000 Vlm
T2 v21 L ] V22 . 8 o e e 000 V2m
Tn vnl , vn2 -« ® o8 s ee e va

Jasno je, da je potrebno sistematizirati realne tehnoloske
varijante, ali pokusSati primijeniti i one koje se rjede pri-
mjenjuju.

Broj teoretski moguéih procesa (varijanti procesa)
Je: i

P=1T] m,, gdje je
3=0
m; ... broj varijanti operacije (faze)
n ... broj operacija

(Teoretski broj procesa za 8 operacija sa po 3 varijante je
6561)

Zbog niza ogranicdenja broj praktiéki moguéih preécesa znat-
no je manji. SusStina ¢itavog problema nije medutim na vari-
jantnom principu, nego u tocnom odredivanju moguéih varijan-
ti obrade. Tako o tipizaciji i varijesntnosti moZemo reéi,

da u nekim slucdajevima tipizacija i specijalizacija donosi
tehnologiji napredak, ali i dovoljno ¢esto moramo prihvati-
ti varijantnost tehnologije koja zahtjeva bilo elastiénost,
bilo Eeste izmjene (dopune) tehnologije.

4, UNAPREDPENJE TEHNOLOGIJE

Razvoj i unapredenje tehnologije mogue je primjenom
elektronidkih rafunala za razradu tehnoloSkih programa. Kod



toga se ne mora uvijek raditi o ¢itavom procesu, nego to
moze biti dio procesa jednog dijela, jer upravo radunala
osiguravaju dinamidan razvoj tehnologije, koja je u final-
noj obradi drva bila suvremena, ali i dosta statidéna i do-
zivljavala promjene tek od investicije do investicije, od-
nosno rekonstrukcije.

Za koriSc¢enje racdunala u tehnoloSke svrhe potrebna
su ulaganja u razvoj znanja na podrudju modeliranja (si-
muliranja) tehnoloSkih procesa, kao i modeliranja toka rje-
Savanja tehnoloSkih procesa.

5. TEHNOLOSKI PROCES KAO PROBLEM OPTIMIZACIJE

U finalnoJj obradi drva, kao i u drugim tehnologija-
ma drvne industrije i drugih industrijskih grana, je osnov-
na karskteristika svakog rjesenja, da se od svih tehnidki
moguéih varijanti odabire ona koja je najekonomidénija. To
Jje 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 karakterizirani su jednakim
ili razliditim nadinima obrade. Pri tome kod svakog stup-
nja moZe se odrediti ekonomski najsvrsishodniji, dominantan
naéin obrade.

Kod izrade pojedinih dijelova neobidno je visok ut-
roSak pojedinih materijala. U mnogim sludajevima cijena ma-
terijala znatno premasSuje cijenu obrade. Ovo upuéuje na i-
deju, da se optimizacija tehnologije mora provoditi kroz
optimizaciju koriSéenja materijala. U suprotnosti s tim za-
htjevom su Cesto neopravdano velike nadmjere na obradu, &i-
Ja nam optimalna velidina &esto ostaje nepoznata.

Bitan kompleks rjeSavanja kod sastavljanja procesa
Je u stvari uskladivanje strojeva i tehnoloSkih zadataka.
DeSava se, da za neke tehnoloSke probleme koristimo,u odre-
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denoj mjeri,prinudno uskladivanje s opremom koju imamo na

raspolaganu za te zadatke, dok za druge imamo veliki broj

varijanti. Posljedica raspolaganja velikim brojem varijan-
ti je u pravilu nisko iskorisSéenje strojeva.

Razvoj tehnologije bio je,odredeno vrijeme, omoguéen
protodnom obradom povezivanjem strojeva, rjeSavanjem trans-
portnih problema, automatizacijom itd., medutim,daljnji ra-
zvoj bio je ograniden zbog nedostataka u tokovima informa-
cija. Tek integralna obrada informacija pruza nam moguénos-
ti daljnjeg razvoja tehnologije. O integralnoj obradi in-
formacija moZemo govoriti,u sluéaju,kada medu razvijenim
aktivnostima, kao Sto su:

- konstruiranje uz pomoé proraduna i racunala,
- tehnoloska priprema uz pomoé¢ racunala,
proces uz koriSéenje strojeva s programsko-nume-

ridkim upravljanjem,
- planiranje i upravljanje proizvodnjom

postoji jedinstvena komunikativna veza.

U uZem podruc¢ju tehnologije potrebno je objediniti,
do sada manje ili viSe nezavisne, pravce razvoja. Ti su prav-
el
- koriSéenje strojeva s programsko numerickim uprav-
ljanjem (elastidni oblik automatizacije u sitno se-:
rijskoj i krupno serijskoj proizvodnJji),

- koriSéenje elektroniéko-ralunarske tehnike za rje-
Savanje mnogobrojnih zadataka za racionalizaciju
pripreme proizvodnje 1i dr.

Ciljevi svih pravaca su:
- obrada geometrijske i tehnolosSke informacije odgo-

varajuéim elementima upravljanja unutraSnjom obra-
dom podataka,

razrada i priprema odgovarajuée radne informacije
vanjskom obradom podataka.
Iako su problemski zadaci razliditi njihovo rjesSavanje do-
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vodi do racionalizacije.

Moguénosti koriSéenja radunala i programiranog nume-
ric¢kog upravljanja nalazimo u nekoliko sistema.

CNC sistem, gdje se na temelju numeridkog ulaza za
svaki stroj zasebno,malim radunalom stroja,vr3i unutrasnja
obrada podataka i upravljanje strojem.

DNC sistem, gdje se raCunalom upravlja s viSe stroje-
va i time osigurava visSi stupanj automatizacije toka infor-
macija, ali vanjskom obradom podataka.

DNC - CNC sistem - kombinacija oba sistema.

Prikazane moguénosti 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 moZemo jo$ uvijek govoriti o
Sirokoj primjeni tih moguénosti, posebno ne u nas. Ipak to
su moguénosti, koje -u povoljnim uvjetima, treba iskoristiti.

A kako i kamo dalje?

Da to saznamo trebamo se pozabaviti prognoziranjem
tehnologije, a to znaci predskazivanjem buduéih karakteris-
tika strojeva i postupaka.
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NEKA NOVA SAZNANJA O STRUKTURINIM I TEHNOLOSKIM KARAKTERIS-
TIKAMA DRVA, KAO PREDUVJET OPTIMIZACIJE FINAINE FRERADE

Prof. dr BoZidar Petrié
Sumarski fakultet, Zagreb

U danainjem je Sumarstvu izgradnja Sumskih komunika-
cija sve intenzivnija. Rezultat toga su sve otvoreniji sSum-
ski kompleksi. Otvaranje novih Sumskih povrsina omoguéuje
njihovo intenzivnije gospodarenje, Sto diktira u njima i
jate prorede. Uslijed toga i zbog sve veée nestasSice drvne
sirovine, uvjetovane porastom preradivackih kapaciteta u
drvnoj tehnologiji, u preradu dolazi sve tanja oblovina,
Obzirom da je Sirina juvenilnog drva viSe manje konstantna,
u takvoj se oblovini njen udio neprestano poveéava, te zbog
toga dobiva sve vele znalenje.

1. UVOD

Svaki Zivi organizam, pa tako i svako stablo, tijekom
svog Zivota prolazi kroz nekoliko faza onbogenetskog razvo-
ja. Te faze &ine period mladosti, zrelosti i starosti. Vre-
menski period pojedine faze genetski je uvjetovan. Untogenet-
ski razvoj stabla prati i ontogenetski razvoj kambija. Poje-
dine faze ontogenetskog razvoja kambija utjefu na promjene
u njegovoj strukturi, sto pak uvjetuje i promjene u struktu-
ri drva kojeg kambij proizvodi. U prvim godinama svog djelo-
vanja kambij proizvodi juvenilno ili mlado drvo, koje se
znatno razlikuje od adultnog ili zrelog drva, nestalog iza
Juvenilne faze djelovanja kambija. Kod vrlo starih stabala
s vanjske strane adultnog drva formira se i prezrelo drvo.

Prema tome, juvenilno drvo ¢ini centralni valjak iz-
graden iz odredenog broja godova uz sréiku, koji se prostire
duz ¢itavog 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 juvenilnog drva, obzirom
da je genetski uvjetovan, ovisi o vrsti drva. Kod Cetinjacda
vremenski period formiranja juvenilnog drva traje do 60 go-
dina. Kod listada taj je period nedto kraci, te se kod vrsta
§ difuznim rasporedom elemenata grade drva kreée do 50, a
kod vrsta s etaZnim rasporedom elemenata grade drva do 20
godina.

Birina juvenilnog drva, pored genetskog faktora, koji
diktira vremenski interval formiranja juvenilnog drva, ovisi
i o ekoloskim faktorima, tj. o uvjetima okoline u kojem sta-
blo raste. Stablo koje raste u povoljnim ekolofkim uvjetima
ima pored veleg visinskog i veéi debljinski prirast, pa mu
Je i Sirina juvenilnog drva veéa od stabla koje raste u lo-
g§ijim ekoloskim uvjetina.

2. STRUKTURA JUVENILNOG DRVA

Najmarkantnija karakteristika Juvenilnog drva su nag-
le promjene dimenzija elemenata grade drva. U juvenilnom
drvu dimenzije elemenata grade drva naglo rastu od sréike do
zone zrelog drva. U zoni zrelog drva te promjene prestaju
ili neznatno variraju, da bi u prezrelom drvu dimenzije ele-
menata grade podele opadati.

Debljine stijenki elemenata grade drva, izim kod tra-
heida ranog drva detinjsda, gdje su te promjene neznatne,
prate trend porasta njihovih dimenzija. Poveéanje debljine
staniénih stijenki posljedica je porasta samo srednjeg pod-
sloja sekundarnog sloja, dok debljina sredisnje lamele, pri-
marnog sloja, te vanjskog i unutarnjeg podsloja sekundarnog
sloja ostaje nepromjenjena.

Kut uvijanja fibrila srednjeg, najdebljeg podsloja
sekundarnog sloja stijenki mehanidkih elemenata grade drva
obrnute je proporcionalan s njihovom duZinom, te zbog toga
u juvenilnom drvu opada od sréike do zrelog drva, gdje pos-
tiZe konstantnu vrijednost.
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Veé¢i udio lipgnina, a manji udio celuloze u juvenilnom drvu
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3. KEMIZAM JUVENILNOG DRVA

Osnovne kemijske komponente grade drva su celuloza,
drvne polioze i lignin.

oredisnje su lamele, €ija je funkcija povezivanje 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 sredisnjoj lameli. Ona Jje pribliZno dvostruko veéa od kon-
centracije lignina u primarnom sloju stijenke stanice, od-
nosno Cfetverostruko veéa od koncentracije u njihovom sekun-
darnom sloju.

Budué¢i da debljine staninih stijenki elemenata grade
drva u juvenilnom drvu rastu od sréike do zone zrelog drva,
udio lignina u njemu opada, a udio celuloze raste. U zrelom
je drvu udio lignina i celuloze manje-vise konstantan.

4, TEHNICKA SVOJSTVA JUVENILNCG DRVA

Razlike u strukturi i kemizmu izmedu juvenilnog i zre-
log drva direktno utjefu i na razlike u njihovim tehni&kim
svojstvima.

Cbzirom da su stijenke elemenata grade juvenilnog drva
tanje od stijenki elemenata grade zrelog drva, juvenilno bi
drvo podjednake Sirine godova kao i zrelo drvo moralo imati
i manju volumnu masu od zrelog drva. PoSto su mehanilka svoj-
stva odredene vrste drva u pozitivnoj korelaciji s njenom vo-
lumnom masom, takovo bi juvenilno drvo moralo imati i slabija
mehanicka svojstva od zrelog drva. Medutim, kako debljinski
prirast kod stabala koja rastu u sastojinama normalnog sklopa
sa staroféu stabla postepeno opada, godovi su u juvenilnom
drvu Siri od godova u zrelom drvu.
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Kod €etinjada te su razlike uslijed toga jos nagla-,
Senije. Naime, u drvu detinjada se promjenama Sirine godo-
va mijenja uglavnom Sirina ranog drva, dok Sirina kasnog
drva ostaje podjednaka. Zbog toga je u Sirokim godovima
iz zone Jjuvenilnog drva udio kasnog drva manji, a time i
manja njihova volumna masa od udjela kasnog drva i volumne
mase uskih godova iz zone zrelog drva, pa su i mehanidka
svojstva juvenilnog drva Cetinjada jos slabija od mehanicé-
kih svojstava zrelog drva.

Nasuprot drva cdetinjafa, u drvu prstenasto-poroznih
listafa promjenama se Sirine godova mijenja uglavnom Siri-
na‘kasnog drva, dok Sirina ranog drva ostaje podjednaka.
Zbog toga juvenilno drvo prstenasto-poroznih vrsta listada,
iako tanjih stijenki elemenata grade drva, ima veéu volumnu
masu, a time i bolja mehanicka svojstva od zrelog drva.

Kod difuzno-poroznih vrsta drva listada promjene Siri-
ne godova ne utjetu bitno na promjene njihove volumne mase.
Zbog toga su mehanidka svojstva njihovog Juvenilnog drva
obidno nesto slabija ili podjednaka mehanidkim svojstvima
njihovog zrelog drva.

5 druge strane, juvenilno se drvo éetinjada, zbog svo-
Je manje volumne mase i volumno manje utefe -od zrelog drva.
Kod prstenasto-poroznih listada je volumno utezanje juvenil-
nog drva vele, zbog njegove veée volumne mase, dok je kod
difuzno-poroznih listada ono obiéno nesto manje, ili jednako
volumnom utezanju zrelog drva.

Uslijed promjena kuta fibrila u stanidnim stijenkama
elemenata grade mijenja se i odnos linearnih utezanja izmedu
Juvenilnog i zrelog drva. Juvenilno se drvo, zbog veleg kuta
uvijanja fibrila stanidnih stijenki, longitudinalno jade ute-
Ze od zrelog drva iste volumne mase, dok mu je transverzalno
utezanje manje,

Fromjene u udjelu lignina i celuloze izmedu Juvenilnog
i zrelog drva utje%u na promjene nekih vidova njihove &vrstode.
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Veéi udio lipnina, a manji udio celuloze u juvenilnom drvu
u usporedbi sa zrelim drvom iste volumne mase mijenja od-

nose &vrstode na tlak i vlak. Juvenilno ée drvo imati veéu
dvrstoéu na tlak, a manju ¢vrstoéu na vlak od zrelog drva.

5. TEHANOLOSKA SVOJSTVA JUVENILNOG DRVA

Tehnoloska svojstva drva su karakteristike koje drvo
ispoljava tijekom tehnolosSkih procesa. Prema tome, one su
integralne karakteristike interakcije tehnidkih svojstava
drva i tehnoloskih postupaka.

U mehanicdkoj tehnologiji tehnologka svojstva drva su
svojstva mehani¢ke obradljivosti drva, koja ovise o tehnid-
kim karakteristikama drva, geometriji alata, dinamieci i
kinematici njihove medusobne interakcije. U finalnoj obra-
di drva najvazniji postupci mehanicke tehnologije su pi-
ljenje, blanjanje, glodanje, buSenje i brusenje drva. Utje-
caji geometrije alata i medusobne interskcije dinamike i
kinematike alata i drva u tim su tehnoloSkim postupcima veé
dobro znanstveno istraZeni.

Medutim, saznanja o utjecaju tehnidkih svojstava drva
na njegove tehnoloske karakteristike baziraju se uglavnonm
na empiriji. Ipak, neka su od njih znanstveno potvrdena.

Piljenje, glodanje, blanjanje, bufenje i brusSenje moZe
se teoretski smatrati rezanjem drva, razlidéitim oblicima
povrsina i dimenzija oftrice alata uzdu? ili popreko eleme-
nata grade drva. Kvalitet obrade, pored geometrije alata i
kinematike obrade ovisi o tehnidkim svojstvima drva od kojih
su znadajniji volumna masa i homogenost grade drva. Sto Jje
drvo, homogenije grade bolje se obraduje, a Sto je veée vo-
lumne mase potrebne su veée sile rezanja, a time i zastup-
ljenost alata brZa.
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Kako je juvenilno drvo detinjaca manje, a juvenilno
drvo prstenasto-poroznih vrsta listaca veée volumne mase
od njihovog zrelog drva, sile su rezanja kod juvenilnog
drva Cetinjaca manje, a kod prstenasto-poroznih vrsta lis-
tada vele. Uslijed toga ée i zatupljenost alata pri obradi
juvenilnog drva ¢etinjada biti manja, a kod prestenasto=
poroznih vrsta listala vela.

Homogenost grade drva je zbog Sirih godova u juvenil-
nom drvu manja od homogenosti u zrelom drvu, pa e i kva-
litet obrade Jjuvenilnog drva biti logiji od zrelog drva.

Pored mehanic¢ke obrade u finalnoj obradi drva jedna
od vaznijih faza obrade je lijepljenje drva. Znanstvena
istrazivanja na podrué¢ju tehnologije lijepljenja su poka-
zala da je adhezija u otvorenom sekundarnom sloju stanid-
nih stijenki najveéa zbog najveleg udjela celuloze u njemu,
a time i najveleg broja polarnih grupa na koje se veZu po-
larne grupe sredstva za lijepljenje, te ona prema sredis-
njoJj lameli opada. Prema tome dvrstoda lijepljenog sloja
ovisi o udjelu sekundarnog sloja u staniénoj stijenci.

Kako je udio sekundarnog sloja u tankim staniénim
stijenkama juvenilnog drva manji od njegovog udjela u deb-
1jim stanicénim stijenkama zrelog drva, &vrstoéa ée lijep-
ljenog sloja juvenilnog drva biti manja od dvrstoée lijep-
ljenog sloja zrelog drva,

Kod povrsinske obrade kvalitet obrade, pored niza
ostalih faktora, ovisi i o adheziji izmedu filmogenog ma-
terijala i drva. Prema tome problematika adhezije izmedu
filmogenog materijala i drva slidna je problematici adhe-
zije lijepilo~-drvo.

Uloga tehnilkih svojstava drva pri njegovom savija-
nju, koje je takoder prisutno u finalnoj obradi drva, da-
nas je jo$ uvijek znanstvena nepoznanica. Iz empirije je
poznato da se bagremovina savija gotovo isto kao i bukovina,
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iako su im tehnidka 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 znanoSéu i treba ih intenzivno istraZivati:
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PILANSKA TEHNOLOGIJA I TEHNOLOGIJA FINALNIH
PROIZVODA IZ DRVA - MEPUSOBNE VEZE I UTJECAJI

Prof.dr Marijan BreZnjak
Mr Porde Butkovié
Sumarski fakultet Zagreb

1. UVOD

Prerada stabla u trupce, prerada trupaca u piljenice,
te njihova daljnja prerada i koriSéenje u izradi finalnog
proizvoda je sloZfen, ali u osnovi jedinstven tehnoloSki pro-
ces. To znali da se veé prilikom izrade pilanskih trupaca
(a mogli bismo iéi jod i naprijed, dak i do uzgoja stabla pa
i do njegovih genetskih karakteristika) vodi, ili bi se bar
trebala voditi, briga o krajnjem, finalnom, proizvodu koji ¢e
se iz drva izraditi. Obzirom na neke specifilnosti tog sloZe-
nog tehnoloSkog (i ne samo tehnoloSkog) procesa "stablo-stoli-
ca", pojedini se dijelovi tog procesa organiziraju u posebne
organizacijsko-tehnolo8ke cjeline, boput eksploatacije Suma,
pilanske prerade i finalne prerade drva. Ipak su svi takvi,
posebno zaokruZeni, proizvodni procesi u veéoj ili manjoj mje-
ri medusobno zavisni i na razne naline utjedu 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 éemo prilikom pokuSati razmotriti kakve zavisnosti
i utjecaji postoje izmedu pilanske tehnologije i tehnologije
finalnih proizvoda.

2. PILANA I FINALNA PROIZVODNJA

Pilanski su proizvodi bili, a takvi su i danas, uglavnom
poludovrSeni proizvodi. To znadi da se velina tih proizvoda -
- u razliditom stupnju obradeni piljeni materijal - dalje, u
pogonima finalne prerade, preraduje u gotov, konaéni proizvod.
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Uslijed toga su pilane uvijek na neki nadin vodile,
ili morale voditi, raduna kakve piljenice proizvode obzirom
na zahtjeve finalne prerade. To se je odnosilo na dimenzije
piljenica (posebno debljinu i duZinu) te na njihovu kvalitetu.
Medutim, u proSlosti (kod nas do prije dvadesetak godina)
pilane su svoje proizvode izradivale uglavnom za trZiSte (do-
mate ili svjetsko), dakle najdeScée za nepoznatog kupca i za
nepoznati (ili barem nedovoljno specificirani) gotov proizvod.
Na taj su nain pilane bile posebno zainteresirane za proizvod-
njom 8to veée kolidine piljenica iz trupca, iasko se izborom od-
redenih nalina piljenja (posebno kod hrastovine pa i bukovine)
na jarmacama (koje su takoder do prije nekih tridesetak godina
bile glavni primarni strojevi u nadim pilanama) nastojalo pro-
izvesti piljenice Sto bolje kvalitete. I pilanska teorija je-
kod nas poslije drugog svjetskog rata razvila (nadovezujuéi sge
na "Rusku 8kolu") teoriju raspiljivanja trupaca uz postizanje
meksimalnog kvantitativnog iskoriSéenja (posebno kod prerade
Setinjada). Mislimo da je ovakvo naglaSavanje principa "mak-
' simalnog kvantitativnog iskoriSéenja trupaca" bilo logiéno i
posljedica relativne "autonomije" pilane, tj. njezine slabe veze
8 finalnom industrijom (koja, 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 utjecaj na pilansku tehnologi-
Ju, kako to moZemo pratiti na promjenama koje su se deSavale i
deSavaju se na naSim pilanama. Navest éemo neke primjere utje-
caja razvijene industrije finalnih proizvoda na pilansku tehno-
logiju, iako, to posebno naglafavamo, za odredene promjene u
toj tehnologiji ima i drugih razloga. i

Za razliku od prijaSnje pilanske tehnologije koja je
proizvodila standardne piljenice, uglavnom za nepoznatog po-
troSala i za nepoznat proizvod, novija pilanska tehnologija or-
ganizirana je (barem kod nekih pilana i u odredenom opsegu) u
smislu proizvodnje &pecificiranih proizvoda za odredene gotove
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finalne proizvode (npr. obraci za proizvodnju namjedtaja).
Uz "klasidnu" pilansku tehnologiju razvila se i "namjenska"
pilanska tehnologija.

- U nekim sludajevima, radi potrebe finalnih pogona, na
pilanama se posebno vodi raduna o duZinama pilanskih trupaca.
Izgradnjom centralnih mehaniziranih stovarista (redovno uz pi-
lane) omoguCeno je da se duZinsko krojenje pilanske oblovine
vr8i u skladu s potrebnim duZinama obradaka za odgovarajuée
gotove proizvode.

Na pilanama s vertikalnim jarmalama,keo primarnim stro-
Jjevima, ponovno se aktualizira (&esto 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#acima
3to bolje kvalitete obrade, posebno %¥to vede todnosti dimen-
zija i 8to finije piljene povr3ine, uvelike utjede na pilan-
sku tehnologiju. Vodi se raduna o izboru takvih pilanskih stro-
Jeva, i reZimima rada njima, koji ée dati 3to bolju kvalitetu
piljenja.

Nema sumnje da je sve vela potraZnja za kvalitetnijim
piljenicama za potrebe finalne industrije doprinjela uvodenju
tradnih pila truplara na naSe pilane, koje su do prije tride-
setak godina bile opremljene uglavnom jarmadama. Time je na
pilanama znadajno poveéana proizvodnja kvalitetnijih piljenica,
posebno iz bukovine i hrastovine.

Princip kveagtitativnog iskoriSéenja trupaca u pilani do-
punjen je principom kvalitativnog i vrijednosnog iskori3éenja
trupaca, dobrim dijelom pod utjecajem zahtjeva finalne indus-
trije za kvalitetvim piljenim materijalom. Sto viSe, prineip
maksimalnog vrijednosnog iskoriSéenja trupaca u samoj pilani
napuSta se, ako se time (u sklopu istog poduzeéa) postiZu bo-
1ji ukupni ekonomski rezultati, tj. kroz proizvodnju kvalitet-
nijih odredenih finalnih proizvoda. Drugim rijedima, u odrede-
nim sludajevima, proizvodnja po dimenzijama i kvaliteti todéno
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specificiranih piljenica iz trupca za potrebe vlastite final-
ne prerade (npr. elementi za proizvodnju vrata i prozora), tj.
piljenjé prema principu "ispunjenja specifikacije", pa makar
pri tom sama pilana i ne postigne najbolje "vrijednosno iskori-
séenje" trupaca, stavlja se u prvi plan.

Iako teoretski principi "maksimalnog kvantitativnog is-
koridcéenja" trupca stoje, sve viSe dolazi do izraZaja izbor op-
timalnih rasporeda pila kod piljenja trupaca na jarmali primje-
nom kompjutorskih programa. Tim je programima moguée voditi ra-
¢una i o rasporedima pila koji zadovoljavaju potrebe finalne
prerade.

Sve vela potreba finalne industrije za kvalitetnim obrss
cima, posebno onih veéih duZina i veéih poprednih presjeka, do-
vodi do toga, da se u sklopu pilanske prerade uvode tehnologije
lijepljenja piljenih obradaka. Imamo primjera da se takva izrada
Lijepljenih piljenih cbradaka ne vr3i samo za potrebe vlastite
finalne prerade (npr. gradevne stolarije), veé i za izvoz.

Siroko uvodenje suSenja i predsuSenja na pilanama umjesto
dosadasSnjeg nadina prirodnog suSenja piljenica, takoder je ve-
likim dijelom posljedica potreba finalne industrije za pilje-
nicama s odredenim sadrZajem vode.

Navedeni primjeri utjecaja industrije finalne prerade
drva na razvoj pilanske industrije mislimo da moZe ilustrirati
i razlog za3to umjesto termina "pilanska prerada drva" radije
koristimo termin "tehnologija masivnog drva". Naime, mnoge su-
vremene pilane po svojoj tehnologiji, tehnici i organizaciji
rada toliko se razlikuju od klasi¢nih pilana, da se naziv "pi-
lana" ili "pilanska prerada" mora uzeti u historijskom smislu.

U daljnjim su poglavljima neka znalajnija pitanja veza
i utjecaja izmedu pilanske tehnologije i tehnologije finalnih
proizvoda nes3to detaljnije razradena.

5. PROIZVODNJA OBRADAKA U PILANI I U FINALNOJ PRERADI

Danasnja orggnizacija proizvodnje obradaka razvija se u
dva smjera: izrada obradaka u sklopu pilane i izrada obradaka
u finalnoj preradi.
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Razvojem finalne prerade, postavljaju se sve sloZeniji
zahtjevi pilanskoej proizvodnji za opskrbu finale sirovinom.
Pilanski proizvodi dolaze u finalnu preradu u dva oblika: kao
neokrajfene piljenice i obraci. U kojem ¢e vidu oni biti ispo-
rudivani, ovisi o nizu faktora: opremljenosti pilane i finale
strojevima za izradu obradaka, nalinu suSenja, transportu, uskla-
di3tenju, ekonomskim faktorima i t.d.

Izrada obradaka je tehnidki, tehnoloSki i organizacijski
vrlo sloZena proizvodnja, a na temelju danaSnjih saznanja najde-
Sée se smatra da ju je najlakSe i najbolje organizirati u sklo-
pu pilanske prerade. To se obidno argumentira slijedeéim:

- izrada obradaka mo¥e podeti veé pri krojenju trupaca

i sastavljanju rasporeda pila;

- sortiranjem i klasificiranjem piljenica, te nadinom
suSenja piljenica i obradaka moZe se na pilani organi-
zirati kako to najbolje odgovara klasidnoj proizvodnji
i proizvodnji drvnih obradaka;

- masovna izrada obradaka na jednom mjestu, dovodi do
znalajnog poboljSanja iskoriSéenja kod krojenja pi-
ljenica (vrlo vaZno za niZe kvalitetne piljenice);

- postiZu se bolji ekonomski efekti u trodkovima proiz-
vodnje obradaka i transporta obradaka do korisnika u
finalnoj preradi;

- finala ne treba investirati u vecéa skladista za piljenu
gradu kao i u strojeve potrebne za preradu;

- koncentracijom proizvodnje drvnih obradaka uz primarnu
pilanu,laksa je moguénost rjeSavanja problema oko drvnih
ostataka.

Ovakva organizacija izrade obradaka mora zadovoljiti i
odredene zahtjeve finalne prerade da bi ju ova prihvatila.
To su uglavnom slijedeéi zahtjevi:

- drvni obraci: moraju imati toéne dimenzije predvidene
specifikacijom i todan oblik,

- tra¥enu kvalitetu,

- odreden sadrZaj vlaZnosti i
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- definiranu dinamiku isporuke

U toku transporta ne smije do¢i do o3teéenja obradaka.

Pogoni finalne prerade mogu imati i svojih posebnih raz-
loga koji govore u prilog organiziranja (moZ%da samo i djelomidno)
proizvodnje obradaka uz vlastite pogone (npr.: fleksibilnost pro-
izvodnje).

Proizvodnja obradaka (koja se ranije skoro iskljuéivo vr-
8ila uz finalne pogone) je u svakom sluaju vrlo jaka veza iz-
medu pilanske tehnologije i tehnologije finalne proizvodnje. O
njenom lociranju treba u svakom pojedinom sluéaju dobro razmis-
1iti, vodeéi pri tom raduna o iznesenim opéim postavkama o or-
ganizaciji proizvodnje obradaka i moguénosti realizacije tih
postavki.

4. KARAKTERISTIKE PILANSKE SIROVINE I ZAHTJEVI ZA
DIMENZIJAMA I KVALITETOM OBRADAKA

U sve sloZenijoj proizvodnji obradaka, znatne poteSkoée
stvara sve lo3ija kvaliteta trupaca i pad promjera, 3to uvjetuje
ulaganje znatno veée kolidine rada, povefanja troSkova proizvod-
nje i smanjenje iskoriScenja. No,rastom potraZnje za drvnim ob-
récima nastoje se ipak povelati moguénosti prerade takve drvne
sirovine u obratke. Narolito znadajna postaje prerada tankih tru-
paca u pilani u obratke za koje se ne zahtyjeva da budu posebno
kvalitetni, osim to da imaju odredena mehanilka svojstva (u di-
Jjelovima namjeStaja koji se ne vide). Tehnikom lijepljenja obra-
deka postiZu se efekti skrivanja lo¥ije grade, a obragi ipak
imaju zadovoljavajuéa mehanilka i estetska svojstva (proizvodnja
gradevne stolarije sa lameliranim obracima ). O8ito da pove-
¢anje ufeSéa niskokvalitetne i tanke oblovine u pilanskoj preradi
i potreba za obr&tima u finalnoj preradi, utjede i na odredene
promjene, te prilago&avanja i u tehnologiji finalnih proizvoda.
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5. KROJENJE DUGE OBLOVINE, SASTAVLJANJE RASPOREDA
PILA I FINALNA PRERADA

U smislu boljeg koriScéenja drvne sirovine, danas se,
obidno uz pilane, instaliraju stanice za krojenje duge oblovine
u trupce, &ime se znatno povecava ukupno iskori¥éenje debla. Veé
u ovom poletnom stadiju prerade drva, potrebe finalnih pogona
mogu utjecati na duZinu pilanskih trupaca. UmjedSnost je pilanske
prerade kako izraditi duZine trupaca da bi ove odgovarale i
obzirom na odredene duZine obradaka i duZine standardne grade.

U pileni koja proizvodi preteZno za potrebe finalnih po-
gona javlja se problem, kako. sastaviti rasporede pila da bi se
proizvelo 8to viSe one piljene grade koja se mo%e upotrijebiti
u finali. To pitanje postaje kompleksan problem, narodito u
tehnologiji prerade trupaca sa jarmalama. Radi toga je danas
sve znafajnija prerada trupaca tehnikom individualnog piljenja
(tradne pile). Veliku pomoé, pri preradi trupaca na jarmadama
u standardne piljenice i one koje e se preraditi dalje u obratke,
pruZza metoda simuliranja piljenja koriSéenjem elektronskog radu-
nara (na pr. program RARAVO, sastavljen na Sumarskom fakultetu
u Zagrebu). Tom je metodom moguée,brzo i efikasno,odrediti ras-
porede pila,koji ¢e davati najveéu moguéu kolidinu piljenica
odredenih dimenzija i kvalitete,namijenjenih za preradu u obratie
za potrebe finalne industrije.

ZAKLJIUCAK

Pilane su kod nas u velikoj mjeri (posebno u preradi deti-
njaa, a dobrim dijelom i u preradi listada) orjentirale svoju
preradu u smislu zadovoljenja potreba finalnih pogona, bilo u ok-
viru vlastitog poduzeéa, bilo van njega. To je Sesto dovelo do
znadajnih tehnolofkih, tehnidkih i organizacijskih promjena u
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dotadasnjoj "klasiénoj" pilanskoj preradi drva. U sklopu pilan-
ske prerade vrSe se posve novi tehnoloSki procesi i znatno mi-
Jenjaju neki prijaSnji postupci u proizvodnji. Uspje3nost pi-
lanske proizvodnje ne ogleda se uvijek, ili ne samo, kroz uspjeh
pilane, veé kroz uspjeh proizvodnje finalnih pogona drvne indus-
trije. To sve dovodi do vele medusobne zavisnosti primarne i fi-
nalne prerade drva, ¢ime se mnoge klasilne postavke pilanske teh-
nologije moraju preispitivati pa prema potrebi i korigirati. Po
tomu bi se uspjesSnost poslovanja pilanske prerade (barem one
koja nije namijenjena trZiStu-namjenska prerada) trebala vredno-
vati kroz uspjeSnost rada finalne proizvodnje. To sve uz pretpo-
stavku da u pravilu tekav naéin rada (tj. maksimalan stupanj fi-
nalizacije drvnog materijala) donosi pilani veée koristi nego
klasiéni nadin rada.
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KONSTRUKCTJE FINALNIH PROIZVODA I OPTIMIZACIJA
TEHNOLOSKOG PROCESA

Mr STJEPAN TKALEC, dipl.ing.
Sumarski fakultet u Zagrebu

Sazetak

U procesu konstruiranja finalnih proizvoda provodi se
prilagodavanje konstrukcijskih rjesenja tehnoloSkom
procesu. Stupanj prilagodenosti ili podobnosti racio-
nalnoj izradi naziva se tehnologic¢nost. Tehnologicnost
proizvoda jedno je od podrud¢ja sa znadajnim kriteriji-
ma za optimizaciju procesa izrade. Optimalno konstruk-
cijsko rjeSenje karakterizira tehnoloSki proces s naj-
svrsishodnijom metodom rada, planiranom razinom kvali-
tete i najniZim troSkovima.

0. UVOD

Veé u prvim aktivnostima koncipiranja idejnih konstrukeijskih

rjesenja proizvoda dolazi do razmatranja niza tehnoloskih as-
pekata, tj. izdvajaju se znaCajniji kriteriji iz podrudja stan-
dardnih tehnoloSkih rjeSenja, koji ¢e u okviru metodidkog pri-
stupa moéi posluZiti za optimizaciju oblikovnih rjeSenja.

U fazi projektiranja konstrukcijskih varijanti dolazi do op-

Sirnijeg razmatranja moguénosti izrade i provjere eksploata-
cijskih svojstava tehnoloSke opreme, te se ukazuju eventualne
potrebe za novim tehnoloSkim rjeSenjima.

Konaénu fazu obuhvada konstruiranje varijanti konadénih rjeSe-

nja, koja ¢ée posluZiti neposrednoj izradi prototipa, provjeri
izvedene konstrukcije, te utvrdivanju eventualnih promjena.
Razrada konstrukcijskih detalja predstavlja aktivnost neposred-
ne adaptacije za odgovarajuéi konkretan tehnolosSki proces. U
fazi konstruiranja moguée je izdvojiti znatno veéi broj kri-
terija za optimizaciju konstrukcijskih rjesenja. Na slici 1.
naznaéena su mjesta razmatranja tehnoloSkog procesa u okviru
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metodidkog konstruiranja. Tehnologicénost kao karakteristika
konstrukeijske vrste predstavlja stupanj prilagodenosti fi-
nalnoj tehnologiji, odnosno kao karakteristika konstrukcij-
skih oblika ili sastavnih dijelova predstavlja stupanj prila-
godenosti tehnoloSkom procesu primarne prerade.

1. PROIZVODNI PROGRAM KAO OSNOVA TEHNOLOSKOG PROCESA

Analiza proizvoda ili asortimana jedan je od metodolosSkih pri-
stupa za izdvajanje tzv. "idealnih" proizvoda koji &e posluzi-
ti za oblikovanje proizvodnog programa ili predstavnika proiz-
vodnog programa buduée proizvodnje.

Na slici 2. prikazano je mjesto 1 zadaci analize proizvoda u
okviru aktivnosti projektiranja tehnologije finalnih proizvo-
da.

Rezultati provedene analize daju okvirne osnove,prema kojima
se moze pristupiti inoviranju konstrukcija ili racionalizaci-
ji postojet¢ih, veé poznatih rjeSenja.

Mjesto analize proizvoda u okviru aktivnosti projektiranja
tehnoloskog procesa nalazi se izmedu analize stanja i trendova
razvoja slic¢ne proizvodnje i realizacije konstrukecije do ra-
zine prototipa. Dokumentacija radnog naloga izraduje se po in-
staliranju tehnoloSke opreme.’

Pristup iznalaZenju optimalnih proizvoda, koji ¢e predstavlja-
ti tzv. uvjetni proizvodni program moZe se podijeliti na raz-
matranje tehnologicénosti s gledista troSkova proizvodnje, za-
tim na trZignost s bitnim kvalitativnim (npr. estetskim) i kvan-
titativnim pokazateljima (npr. struktura programa i kolicina),
te na znacajne kriterije funkcionalnosti i eksploatibilnosti.

Analizom proizvoda izdvajaju se iz idejnog asortimana predstav-
nici proizvodnog preograma, odreduje se koli&inska zastupljenost
pojedinih proizvoda, zatim se pristupa definiranju konstrukei-
ja, odredene razine kvalitete, te proraduna potrebe materijala.
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Navedeni dinioci su neophodni za daljnje koncipiranje tehno-
loSkog procesa, pomoénih procesa i organizaciju rada.

2. KONSTRUIRANJE U FUNKCIJI PROJEKTIRANJA TEHNOLOSKOG
PROCESA

Postoji viSe razliditih pristupa koncipiranju i projektiranju
tehnoloSkih procesa proizvodnje finalnih drvnih proizvoda. Uo-
bidajene polaznice su preteZ?no pozitivni rezultati istraZiva-
nja trzidta, &iji kvalitativni i kvantitativni pokazatelji &i-
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 zahtjevima trZis-
ta. Profil proizvodnje i optimalni kapacitet formiraju indirek-
tno uvjeti na trzisStu. IstraZivanje proizvoda i asortimana us-
mjereno je preteZno u podrucje plasmana proizvoda, kvalitete,
cijene i konkurendéije. Rezultati tih istraZivanja daju nam os-
nove za selektiranje proizvoda ili asortimana kao prioritetnog
¢inioca dimenzioniranja optimalnog kapaciteta. Dimenzioniranje
optimalnog kapaciteta proizvodnje predstavlja vrlo sloZen za-
datak, koji se bazira preteZno na realnim elementima analize
plasmana. Uz pretpostavku, da su zahtjevi iz podrucja eksploa-
tacije proizvoda kljucéni, tj. kvalitativno i kvantitativno ob-
likovan proizvodni program, ostali ¢inioci buduée proizvodnje
mogu znatno utjecati na promjenu tog tzv. "idealnog" programa.
To su prije svega raspoloZiva vrsta, kolidina i kvaliteta dr-
va ili drvnih materijala, alternativno nedrvnih, ukoliko pred-
stavljaju znacajni udio u proizvodu. Nadalje, raspoloZiva lo-
kacija i gradevinski objekti, eventualna postojea oprema za
koju ¢e se doinvestirati, raspoloZiva investicijska sredstva,
te broj i kvalifikacijska struktura radne snage.

Najveéi utjecaj na ﬁromjene "idealnih" kvalitativnih svojsta-
va proizvoda imaju drvni i nedrvni materijali (osnovni i po-
moéni) i moguénost prilagodavanja adekvatnom tehnoloSkom pro-
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cesu.

Na osnovi konstrukecijskih rjeSenja dobivenih razradom obliko-
vnih rjesenja dizajnera, pristupa se definiranju tehnoloskog

procesa.

Konstrukcijski sastavi i oblici pri tom sluZe za definiranje
tehnoloske opreme s glediSta moguénosti izrade u okviru rad-
nih opéracija ili tehnoloSkih faza, bez obzira na kapacitet.
Obim proizvodnje i planirana razina kvalitete ima bitan utje-
caj na stupanj automatizacije, tj. na produktivnost, te na
izbor opreme i alata koji ¢e omoguéiti zahtjevanu tocnost ob-
rade. Iz toga se moZe zakljuéiti, da razrada tehnoloskog pro-
cesa predstavlja kompleksnu problematiku, koja se ne moje us-
pjeSno rijesiti parcijalnim zahvatima koji nisu suStinski ve-
zani,

RjeSavanje tehnoloSkog procesa u finalnoj proizvodnji predstav-
1ja aktivnost koja Je obzirom na oblikovne i konstruktivne ka-
rakteristike proizvoda, materijale za izradu, specifidnosti
tehnolosSke opreme i organizaciju rada, potpuno individualna.

5. TEHNOLOGICNOST KONSTRUKCIJSKIH RJESENJA

U procesu konstruiranja provodi se prilagodavanje zaht jeva
konstrukeijskih oblika tehnoloskom procesu. Metodika analize
proizvoda odreduje za postupak optimizacije nekoliko znacaj-
nih kriterija, tako npr. u skupini konstruktivno-tehnolodkih
kriterija nalazimo i uvjet o pogodnosti vrsta, dimenzija i kva-
litete drva i drvnih materijala u odnosu na primjenu. Drugim
rijetima, ovdje govorimo o tehnologidnosti s aspekta primarne
prerade. Proizvodnja drvnih namjenskih elemenata iskljudivo Jje
u funkeciji zahtjeva konstrukeijskih rjesSenja, u vezi asorti-
mana piljenih elemenata, ali ugz ciljeve najpovoljnijeg kvanti-
tativnog i kvalitativnog iskoriSéenja sirovine,

Razmatranje primarne tehnologiénosti uzajamna je aktivnost
konstruiranja i tehnologije primarne prerade, ¢iji je eilj op-



35

timizacija procesa prerade sirovine. U okviru ove aktivnos-
ti konstrukcijskim oblicima, polufinalnih ili finalnih pro-
izvoda, adaptira se proces prerade trupaca na pilani, tvor-
nici furnira ili drugdje, tako da iskoriSéenje na relaciji
trupac - finalni proizvod bude najveée. U okviru finalne teh-

nologije govorimo o sekundarnoj tehnologiénosti.

Na slici 3. shematski je predstavljen princip primarne teh-
nologidnosti prilagodavanja konstrukcijskih oblika finalnih

proizvoda primarnoj preradi.

Lijepljeni plodasti elementi

Nosaci, okvirnice

@

Zakrivljeni elem.

Nosaéi, ostale:deblj. konstr.

Sitni Stapiéasti i letvasti dijelovi alt.duZ.sast.

Sl. 3 Konstruiranje u funkciji primarnog procesa prerade sirovine
s gledisSta iskorisSéenja i kvalitete
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4, UTJECAJ SLOZENOSTI KONSTRUKCIJSKTIH RJIESENJA NA PROCES
IZRADE

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

Raznovrsnost materijala za izradu, te brojnost i slo%enost
konstruikeijskih sastava prosSiruje broj alternativnih rjeSenja
procesa izrade, odnosno pojednostavljuje konstrukeije proizvo-
da, smanjuje broj tehnoloSkih varijanti procesa izrade.

Konstrukeijska sloZenost se mo¥e promatrati i sa stanovista
konstrukecijske strukture, tj. prema broju razliditih drvnih

i nedrvnih materijala, te broju i obliku sastavnih dijelova i
konstrukeijskih sastava. Neki od pokazatelja stupnja slo¥enos-
ti je stupanj standardizacije, stupanj zamjenjivosti i stupanj
ponavljanja sastavnih jedinica.

Konstrukcijska sloZenost neposredno utjede na tehnoloSku slo-

Zenost proizvoda, tj. prije svega na broj i trajanje radnih
operacija. SloZenost tehnoloSkog procesa prikazuje se najdefiée
udjelom elemenata strukture vremena, odnosno angaZiranja rad-
ne snage. Nadalje, tehnoloSku slo¥enost mo¥emo promatrati s
aspekta angaZiranosti tehnoloske opreme: radnih strojeva s od-
redenim stupnjem automatizacije, alata, naprava, mjerila i dr.
Obim angaZiranja tehnoloike opreme najjednostavnije je izra-
Zen kroz investicijska ulaganja, odnosno troskove obrade.

Uz pretpostavku, da Je u jednom proizvodnom sustavu tehnolo-
gija i organizacija izrade konstantna, konstrukcijski slo¥eni-
Ji proizvod ée pokazivati dufe cikluse izrade od jednostavni-
Jih proizveda. Isto ée se dogoditi ukoliko su normativi vre—
mena za oba proizvoda jednaki. Osnovni razlog je, Sto je slo-
Zeniji proizvod uvjetovao tehnolosku sloZenost, koja se o&i-
tuje veéim brojem radnih operacija, a time i poveéanjem medu-
operacijskih vremena ili zastoja.
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Istra?ivanja su pokazala da postoji funkcionalna zavisnost

trajanja ciklusa izrade i broja radnih operacija.

Slo¥enost konstrukeijskih rjeSenja, s time i tehnoloSka slo-
Yenost u vezi su s iskoridéenjem kapaciteta opreme. Iskoris-
éenje kapaciteta u finalnoj proizvodnji zavisi od strukture
proizvodnog programa, tj. o moguénosti ravnomjernog opterece-

nja tehnoloSke opreme.

IskoriSéenje kapaciteta se izraZava stupnjem iskoriféenja ka-
paciteta, koji predstavlja odnos efektivnog ili iskoriSéenog
kapaciteta i raspoloZivog kapaciteta. U finalnoj tehnologiji
je znadajno razmatranje kapaciteta kljuénih strojeva, dok je
prosjeéni kapacitet koji obuhvaéa i pomoéne strojeve koji su
tehnoloSki uvjetovani, pokazatelj bez veleg prakticnog znacde-

nja.

U proizvodnii se tra%zi, da iskoriiéenje opreme bude maksimal-
’ P

no i ravnomjerno, a ciklusi izrade minimalni.

Kada su kljudna radna mjesta preopteretena, tada dolazi do
ogranifenja skracivanja ciklusa zbog nastajanja zastoja tzv.

"repova.

Unapredenje konstrukcijskih rjedenja treba omogucéiti rastere-

éenje kljudnih radnih mjesta pristupom:

- Thoviranjem konstrukcijske vrste ili oblika (ko-
pirno glodane dijelove zamijeniti tokarenim ili

blanjanim);

- Racionalizacijom konstrukcijskih sastava (npr. e-

pove zamijeniti moZdanicima).

Inoviranjem konstrukcijske vrste ili oblika mijenjamo proces
tehnoloSke faze obrade sa ciljem njegovog premjeStanja radi
pojednostavljenja rada i rastereéenja kapaciteta, odnosno

manje angaZ%irane opreme.

Racionalizacijom konstrukcijskih sastava uglavnom pojednos-—
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tavljujemo rad na pojedinadnim strojevima, odnosno operaci-
jama, te vrSimo izjednadivanje optereéenja.

5. KONSTRUKCIJE I OPTIMIZACIJA PROCESA IZRADE

Pod pojmom tehnologiénosti konstrukcijskog rjeSenja najdeSée
se podrazumijeva varijanta rjeSenja koja je podobna racional-
noj izradi.

Kako bi rezultat konstruiranja i realizacije izvodenja teh-
noloskog procesa bio uspjeSan, u procesu obje aktivnosti po-
trebno je rukovoditi se principima tehnologicénosti.

Tehnologiénost je karakteristika konstrukcije proizvoda s
gledista proizvodnje, odnosno stupanj prilagodenosti proiz-
voda odredenom tehnolo3kom procesu.

Pristup optimizaciji konstrukcijskih rjeSenja s aspekta teh-
nologicénosti ili optimizaciji tehnoloZkog procesa za odrede-
nu konstrukeiju je ekvivalentan. U prvom sludaju konstrukci-
Ju proizvoda prilagodavamo tehnoloSkoj opremi, a u drugom tu
tehnologiju prilagodavamo znacajkama proizvoda.

Tehnologija se prvenstveno prilagoduje znalajkama konstruk-
cijskih oblika. Sto je veéi stupanj prilagodenosti, to se
smanjuje moguénost izmjene konstrukcijskih rjeSenja, odnos-
no tehnoloskog procesa.

Kriteriji tehnologiénosti vrednuju se troikovima proizvod-
nje, odnosno pokazsteljima produktivnosti i razine kvalitete
obrade. Razumljivo je dakle, da ¢e ciljevi optimizacije bi-

ti sniZenje vremena izrade za odredenu razinu kvalitete.

U praksi se prbblem adaptacije promatra s dva gledi$ta i to:

- Da se "nova" konstrukcijska rjeSenja prilagodavaju posto-
Jje¢oj tehnoloSkoj strukturi u okviru proizvodnog siétema,
tj. traZi se najpévoljnija varijanta konstrukcije za kon-
stantne tehnoloSke uvjete. UspjeSnost adaptacije je ovdje
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ovisna o stupnju specijalizacije, odnosno univerzalnosti

tehnologije;

- Da se za nova konstrukcijska rjeSenja traZi i razvija no-
va tehnolofka oprema, Sto ¢e omoguéiti pajvisi stupanj pri-

lagodavanja, a time i najuspjedniju proizvodnju.

Pogrefino je shvaéanje, da se za novu tehnologiju trazi opti-
malna konstrukcija, jer je novo tehnolosko rjeSenje proizaf-
1o iz potrebe za preradom sirovine, odnosno obradom materija-
la, izradom novih konstrukecijskih rjeSenja, drugim rijecima
posljedica je ispunjavanja kvalitativnih”i kvantitativnih

zahtjeva eksploatacije proizvoda.

Na slici 4. prikazane su meduaktivnosti u okviru nekih podruc-
ja optimiziranja konstrukcija.

Zadatak optimizacije konstrukcijskih rjeSenja sastoji se u pro-
cesu vari-ranja znadajnih kriterija iz podruc¢ ja funkcionalnos-
ti tehnologiénosti, trZiZnosti, eksploatibilnosti i regenera-
tivnosti proizvoda, sa ciljem prilagodavanja 8to niZim utros-
cima drvnih i nedrvnih materijala, vremena za izradu, Sto ve-

im i ravnomjernijim iskoriSéenjem raspoloZivog kapaciteta i dr.

(@1

Optimizacija tehnoloSkog procesa odgovara optimizaciji konstruk-
cija s aspekta tehnologicnosti.

Ciljevi optimizacije procesa se sastoje u tome, da za jednu
ili vifle varijanti konstrukcijskih rjeSenja istraZimo najusp-
je3nije tehnoloSko rjesSenje.

Iznala%enju optimalnog konstrukcijskog rjeSenja s gledista
tehnologiénosti moZemo pristupiti uz slijedete pretpostavke:

- Na osnovi idejnog oblikovnog rjeSenja, odredi se skup vari-
jonti konstrukcijskih rjeSenja odredenog proizvodaj;

- Iz podrudja tehnologi&nosti odaberu se kriteriji za vred-

novanje pojedinihvarijanti konstrukeijskih rjesenja. Npr.

minimalan udio vremena za obradu, minimalno angaZiranje op-
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reme - investicija, maksimalna todnost obrade - kveliteta,

maksimalno iskoriSéenje kljuénih strojeva i sl.;

- Iriterije treba obiljeZiti jedinstvenim mjerilima radi jed-
nozna&nog vrednovanja varijanti i pronalaZenja optimalnog
rjeienja. Npr. troSkovima, atributivnim ocjenama, indeksi-

ma vrijednosti i sl.

- Odrediti prioritet traZenja optimuma samo Jjedne sprege zna-
dajnijih kriterija, a ostale kriterije obuhvatiti uz odre-

dena ogranicenja.

Na slieci 5. naznacene su pretpostavke zna optimizaciju kons-

trukcija s glediita tehnologidnosti.

+ + +

Optimalno konstrukcijsko rjesenje karakterizira tehnolofki
proces s najsvrsishodnijom metodom rada, te planiranom razi-

nom kvalitete i najniZim troSkovima.

Metodolofki pristup iznalaZenju optimalnih procesa finalne
obrade, potrebno je pristupiti s onim varijantama konstruk-
cijskih rjeSenja, koje su u toku ranijih snaliza pozitivno
ocijenjene i ostalim kriterijima za vrednovanje, tada Ce

nam inovacije ili racionalizacije proizvodnje biti najuspjes-

nije.
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SURADNJA NA POSLOVIMA OBLIKOVANJA, KONSTRUIRANJA I
TEHNOLOGIJE

Mr BoZidar Lapaine, dipl. ing. arh.
Elektotehnidki institut KONCAR,Zagreb

1. OVOD

Promatrajuéi povijesni razvoj proizvoda iz drva, a posebno namjeitaja,
mofemo ustanoviti, da je njegovo oblikovanje neposredno vezano za nive
razvoja tehnike njegove obrade., Isto tako, da su tehnoloska otkriéa i
nove tehnike obrade uvijek bile najjadi i trajni pokretad razvojnih i
oblikovnih promjena. Tako su na primjer metalnim trakama i davlima
spajane daske iz masivnog drva, davale karakteristifan izgled namjedta-
ju Ranog srednjeg vijeka. Masivni okviri s ispunom bili pak karakteri-
stika Renesanse. U danasnje doba, sintetidka ljepila i novi alati uslo-
vili su proizvodnju vezanog drva, stolarskih i iverastih ploda, &ime

je djelovanje drva savladano, ali tako dobiveni novi materijali dali

su namjeStaju i potpuno novi izgled., Ovaj namjestaj od ploia, kod kojeg
su se okvir i ispuna sl1ili u jednu cjelinu imao je u poletku velike
glatke plohe s tvrdim i o5trim ivicama prekrivene furnirom. Ivice i
uglovi nisu se mogli obraditi, kao kod masivnog drva, jer bi se time
otkrila jeftina sredina. Velike glatke plohe ovog namjestaja djelovale
su dosadno, pa ih se mimo osnovnih principa dobrog industrijskog dizaj-
na, pofelo ukrasSavati na nalin koji bi trebao da stvori iluziju ranijih
okvirnih rjeSenja. No ovaj nesporazum, koji je oblikovanje namjestaja
odveo u laZnu dekorativnost, danas veé mofemo smatrati prosloséu,jer

mnogi primjeri uspjesne suradnje industrijskog dizajna, tehnologije i

konstrukcije, kao rezultat daju namjestaj skladnih proporcija, s izra-

fenom funkcijom, &vrst, siguran i konstruktivno zanimljiv, dostupan
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korisniku, slofiv za transport, adaptabilan za stan, a za proizvodala

prilagoden serijskoj proizvednji.

2. RAZVOJ FINALNE OBRADE DRVA SA STANOVISTA TEHNOLOGIJE; ORGANIZACIJE,

TRZISTA I INDUSTRIJSKOG DIZAJNA

U razvoju finalne obrade drva u nasoj zemlji, mogu se uslovno raz-
likovati tri perioda.
2,1 Prvi period proizvodnje proizvoda od drva neposredno nakon rata u
uslovima naslijedene tehnologije i tada raspolofivih materijala. Ovaj
period karakterizira zanatska organizacija proizvodnje i prvi podeci
organiziranja malo-serijske proizvodnje. Potra¥nja za proizvodima od
drva bila je znatno iznad moguénosti nabavke reprodukcionih materijala
i tehnoloskog nivoa proizvodnje. Ovakav odnos reprodukcionog procesa
rezultirao je iz zaostalih potreba za proizvodima od drva, nastalih
tokom ratnih godina, obnove i zgradnje zemlje, kao i velikog priliva
stanovnistva u gradove. Pokusaj, da se poveéanjem produktivnosti na
zastarjeloj tehnoloZkoj opremi i neizgradenim metodama upravljanja i
organiziranja proizvodnje, izmjeni odnos elemenata reprodukcionog pro-
cesa, doveo je do izvjesnog poveéanja koliéine proizvoda, ali rezulti-
rao 1 znatnim padom njihovog kvaliteta. Pad kvaliteta povukao je za
sobom odredene navike koje su neki prolzvodadi zadr¥ali i do danas,
iako je kolidina proizvoda prestala veé davno da bude jedino i isklju-
¢ivo mjerilo poslovnog uspjeha, Iako je prisustvo bilo kakvog organi-
ziranog pristupa oblikovanju namjestaja u ovom periodu veoma simbolid-
no, jer je svedeno na samo nekoliko pojedinadnih usamljenih primjera,

]
valja spomenuti izloZbu Stan za nase prilike: odrZanu 1957. godine, ko-
ju moZemo smatrati prvim pofetkom ukljudivanja industrijskog dizajna u

proizvodnju namjestaja i unutrasnje opreme.
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2.2 Drugi period proizvodnje proizvoda od drva odvija se u uslovima
moderniziranja i postepenog uvodenja nove tehnologije, pod utjecajem
pojave novih konstrukcija i materijala, a u cilju zadovoljenja potrai-
nje. U ovom periodu dolazi do izrafaja tefnja za organiziranjem sred-
nje i veliko-serijske proizvodnje. Teinja je razumljiva obzirom na po-
Zetak intenzivnog prestrukturiranja industrije drva sa ciljem poveéanja
proizvodnje finalnih proizvoda. Ekonomski faktori medutim, uslovljavaju
da veéina proizvodafa dostife stepen organiziranosti srednje-serijske
proizvodnje, a samo neki od njih uspjevaju u organiziranju proizvodnje
na osnovi velikih serija. Ovakva situacija se primjeéuje i kod onih
proizvodada koji su izgradiii tvornié¢ke kapacitete na predpostavei or-
ganiziranja veliko-serijske proizvodnje, a zbog trZisnih uslova, nisu
uspjeli da dostignu taj nivo.

Modernizacija postojeéih i izgradnja novih tvornica finalnih proizveda
dovodi u ovom periodu razvoja do uravnotefenja elemenata reprodukcio-
nog procesa, odnosno potrainja se izjednaduje s moguénostima nabavke i
tehnologije. Tome uveliko doprinoei, pored uvoza tehnologije i uvoz
repromaterijala, jer domaéa ponuda po asortimanu i kvaliteti zaostaje
u pogledu tehnoloSkih potreba i poveéanih tr#iZnih zahtjeva.

Sa stanovisSta oblikovanja namjestaja, ovaj period karakteristifan je
po tome 5to namjeStaj poprima sve vide izraz industrijskog proizvoda,
Postepeno se standardiziraju sklopovi i podsklopovi iz kojih se skla-
paju gotovi proizvodi, daleko Sireg asortimana nego ranije. Zahvalju-
juéi izvoznim poslovima, proizvodadi-izvoznici usvajaju savremenu i
kvalitetnu povrsinsku obradu. Veoma je Siroka primjena "mltrapasa',
Eesto i tamo gdje on kao materijal nije prikladan. Veliki je deficit

okova za namjestaj domale proizvodnje, pa se on mahom uvozi. Veliko
sarenilo dimenzija namjestaja po pojedinim grupama i medu razliitim

proizvodadima, dovodi do prvih akcija na polju standardizacije i utvr-
divanja kriterija kvalitete.
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243 Treéi period proizvodnje proizvoda od drva odvija se u uslovima
usvojene suvremene tehnologije, Siroke primjene novih materijala i pri-
hvaéanja tehnologiénih konstrukcija. Tr#isni uslovi u ovom periodu ras-
voja dolaze jos vide do izrafaja. Neki proizvodadi su prisiljeni da
prihvate malo-serijsku proizvodnju, & neki sa veliko serijske prelaze
na srednje-serijsku proizvodnju. Izuzetak pri tome &ini proizvodnja
nekih tipova stolica, koja je zahvaljujuéi izvoznim moguénostima u
stanju da organizira i odrfi masovnu proizvodnju. U ovom periodu razvoja
dolazi do poremelaja ravnotefe izmedu elemenata reprodukcionog procesa,
Jer je potraZnja ispod moguénosti nabavke i tehnologije. Tefnja, da se
elementi reprodukciomog procesa dovedu u ravnotefu rezultirala je:
-uvodenjem komponibilnih sistema u proizvodnji namjestaja za opremanje
stambenih prostora,

-znatnijim koristenjem masivnog drveta kod rustikalnog i stilskog na=
mjestaja,

-izradom fronti kuhinjskog namjestaja od masivnog drveta, te ugradnjom
proizvoda bijele tehnike u ovaj namjestaj,

Navedene tendecije i njihova sve &ira primjena dovodi postojeéu insta-
liranu tehnolodku opremu u situaciju da zadovolji izmjenjene uslove.
Zbog toga se u trefem periodu razvoja finalne mehanilke obrade drva, tj.
unazad petnaest godina podinjemo susretati s pojmovima: fleksibilnosti

tehnolosSke opreme i adaptabilnosti tehnolodkih procesa,

3. FLEKSIBILNOST TEHNOLOSKE OPREME I ADAPTABILNOST TEHNOLOSKIH PROCESA
Fleksibilnost tehnoloske opreme i adaptabilnost tehnolofkih procesa u
sustini definiraju poéobnost lake promjene asortimana proizvoda od drva
na postojecoj tehnoloékoj opremi ili postojeéem tehnoloikom procesu,

8to je od bitnog zna¥aja za planiranje i razvoj proizvoda, u sklopu

kojih se odvija proces industrijskog dizajna.
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Pod fleksibilnoSéu tehnoloske opreme podrazumjevamo univerzalnost
tehnolodke opreme, & pod adaptabilnoSéu tehnoloskog procesa moguénost
provodenja razliZitih tehnoloskih operacija logiZnim redosljedom tj.
takva prostornu dispoziciju tehnoloske opreme koja osigurava postupnost

obrade.

3.1 FLEKSIBILNOST TEHNOLOSKE OPREME

Stupanj univerzalnosti tehnoloske opreme, prvenstveno strojeva, je usko
vezan za tip proizvodnje.

Malo serijskom tipu proizvodnje odgovaraju univerzalni strojevi, koji
uz nisku produktivnost obavljaju razlidite tehnoloske operacije opée
namjene (ravnalica, debljada, stolne i nadstolne glodalice). Povelanjem
nivoa serijnosti umjesto univerzalnosti u prvi plan dolazi produktivnost.
Zbog toga se proizvodnja srednje-serijskog tipa oprema strojevima opée
namjene ali povefane produktivnosti. Osnovna karakteristika ovih stro-
Jeva je smanjeni stupanj univerzalnosti na raZun koncentracije tehnolos-
kih operacija (Eetverostrane blanjalice, dvostrane Zeparice i sl.).
Veliko-serijska i masovna proizvodnja oprema se specijaliziranim i po-
sebnim strojevima, koji su tehnoloski koncipirani na diferencijaciji
tehnolosSkih procesa i imaju veoma visoku produktivnost. Tehnoloska
specijalizacija strojeva nije uvijek i ekonomski opravdana, pa se ovaj
nesklad danas rjesSava agregatnim masinama. Naime,specijalni i specijali-
zirani strojevi se u osnovi sastoje od originalnih sklopova i mehaniza-
ma,5to pri obradi raznolikih detalja i potrebi njihove &este promjene
ima znatan utjecaj na iskoriZéemje moguée produktivnosti. Ukoliko bi

ovi strojevi bili komponirani od unificiranih i standardiziranih, pa
kroz to i jeftinijih eklopova, kao Sto je to slufaj kod radnih i uprav-

ljadkih elemenata pneumatike, time bi tehnolodka i ekonomska strana

njihove eksploatacije bila dobrim dijelom rjesSena.
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Premda su agregatni’tr°19'1

danas prvenstveno namjenjent veliko-serij-
skoj i masovnoj proizvodnji, smatra se, da ée oni pod uslovom da su
komponirani od unificiranih i standardiziranih sklopova, dobivati sve
veéi znadaj i u uslovima srednje-serijske proizvodnje. U prilog ovoj
tvrdnji ide pojava prohodnih strojeva za uzduinu i uzduZno-popredénu
obradu. U ovom smislu ée biti posebno interesantni strojevi za prohodnu
i pozicionu obradu, kao &to su to danas jo3 uvijek skupi agregatni str-
ojevi.

Fleksibilnost tehnoloske opreme danas, u veéoj ili manjoj mjeri, zado=-
voljava opéim zahtjevima trZista. Razumljivo je, da ova konstatacija
bitno zavisi od asortimana i tipa proizvodnje. 0zbiljniji zahvati na
promjeni ili adaptaciji tehnoloske opreme se ne poduzimaju, jer je to
vezano ne samo za tehnicki stupanj razvoja i ponudu strojogradnje, nego
i za odgovarajuéa ulaganja. Medutim,svaki proizvoda&, koji Zeli da u
sklopu industrijskog dizajna unese u svoje proizvode i odredenu obli-
kovnu autentiénost svojih proizvoda, prepoznatljivost na trzi&tu, mora
ulofiti svu kreativnost svojih struinjaka za tehnologiju, kdji e iz
postojeée, svima pristupaine tehnoloske opreme,izvuéi odredenu individu-

anost.

3.2 ADAPTABILNOST TEHNOLOSKIH PROCESA

Prakti¢no iskustvo pokazuje, da se izmjena asortimana proizvoda u jednom
postojefem tehnolosSkom procesu najvise odrafava na promjeni u asortimanu
detalja (dimenzije, oblik, kolifina). Pri tome su: sastav tehnolodkih
operacija, njihova postupnost, a kroz to i tehnolodka oprema daleko
manje podlo#ni promjenama. Proces izmjene asortimana proizvoda od drva

,treba dakle posmatrati s dva aspekta:
-oblikovno-konstruktivnog i

~tehnoloskog.
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Oblikovni i konstruktivni faktori su promjenljive prirode i treba ih
odgovarajuéim mjerama stabilizirati i dovesti na isti nivo utjecaja
koji imaju tehnoloski &inioci.

Tehnoloski faktori, posebno tehnoloske operacije i njihova postupnost
su najéesée stabilni, 5to dokazuje njihovo neprekidno ponavljanje pri-
likom obrade detalja istih ili sli&nih oblikovno-konstruktivnih karak-
teristika., Stabiliziranje oblikovno-konstruktivnih faktora moZe se po-
stiéi unifikacijom dimenzija i oblika detalja, te njihovih elemenata
veze. Obrada unificiranih detalja moZe se lako tipizirati, tj. za njih
se mogu postaviti tipski tehnoloski procesi.

Unifikacija dimenzija i oblika detalja i tipizacija njihove obrade su
faktori koji se medusobno uslovljavaju i njihova je veza direktno pro-
porcionalna, tj. veéi stepen unifikacije rezultira veéom moguéno&éd
tipizacije njihove obrade.

Unifikacija detalja kao sastavnih elemenata razli¢itih proizvoda od
drva i1 tipizacija njihove obrade osnovne su predpostavke za specijali-
zaciju pojedinih proizvodada i njihovu medusobnu kooperaciju.

Tipski tehnoloski proces proizvodnje unificiranih detalja veoma je a-
aptabilan u pogledu asortimana proizvoda. Od unificiranih detalja moZe
se sastaviti bilo koji proizvod, zadrZavajuéi pri tome njegovu vizuelnu
originalnost ili identitet. Vizuelni identitet moZe se postiéi:
-primjenom razliéitih karakteristi€nih detalja elemenata,

-primjenom i kombinacijom razliéitih materijala,

-razliéitim povrsinskim obradama,

-izmjenama u medusobnom komponiranju tipskih sklopova.

Obzirom na znadaj unifikacije detalja i tipizacije njihove obrade

u zahvatima izmjene asortimana, treba posvetiti veéu paZnju nego do
sada, jer oni predstavljaju uslov inovacije proizvoda s gledista dizajna,

konstrukcije i obrade. U prilog ovbj tvrdnji idu praktiéni zahvati

veéine jugoslavenskih proizvodala korpusnog namjesdtaja.



52

Sustina tipizacije obrade unificiranih detalja je u njihovom svrstava-
nju po logi&nom redosljedu tehnoloskih operacija u tehnoloski red,&iji
¢lanovi (tehnologke operacije) konvergiraju u zaokruZeni tipski tehno-
loski proces.,

Tipski tehnoloski proces obrade istog konstruktivnog elementa je uvijek
Jednoobrazan, bez obzira gdje se on izvodi. Na taj naéin se ne raciona-

lizira samo obrada nego i tehni&ka priprema proizvodnje, Sto dovodi do

povelanja produktivnosti i ubrzanja izrade tehni&ke dokumentaci je.

Unifikacija detalja i tipizacija njihove obrade omoguéava veoma usku

specijalizaciju proizvodada proizvoda od drva, 8to bi trebao da bude

cilj finalne mehanilke obrade drva.

Neki proizvodali tapeciranog namje3taja veé rade na osnovi uske speci-

jalizacije, koja se sastoji od kooperacije s proizvodadima oblikovanih

elemenata od poliuretana i sklopova redfetkastih konstrukci ja-nosada.

Nosioc proizvodnje tapeciranog namjedtaja u stvari samo montira detal je

i sklopve od kooperanata, presvlaleéi ih odgovarajuéom tkaninom, da bi

ih kao gotove proizvode isporudio trziZtu.

U proizvodnji korpusnog namjestaja ovakva se specijalizacija tek nazire,

iako se jos odvija u kompleksu tehnologkog procesa jednog proizvodada.

Kao 5to je poznato, proizvodnja korpusnog namjeStaja iz ploastih sklo-

pova od iverice prolazi kroz slijedeée tehnolodke faze:

-grubo krojenje iz standardnih dimenzija ploda iverice,

-oplemenjivanje stranica grubih obradaka,

-mehanika obrada grubih obradaka na to&ne dimenzije, oplemenjivanje
bokova, obrada elemenata veze,

-povrsinska obrada,

-montaZa,

-kompletiranje, pakovanje, otprema.
Ukoliko se ovaj namjestaj proizvodi od unificiranih grubih obradaka,

onda se tehnolodke faze krojenja i furniranje stranica mogu smatrati
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produljenjem procesa proizvodnje iverice i zadriati u sastavu tvornice
iverice., Ostale tehnoloZke faze po svojoj specifidnosti predstavljaju
stygrnu proizvodnju namjestaja, koje se zbog toga mogu veoma lako iz-
dvojiti u zasdbnu proizvodnju. Ovakav nalin specijalizacije nuZno vodi
poveéanju produktivnosti i sniZenju proizvodnih troskova, uz Siroke
moguénosti utjecaja na inovaciju proizvoda, Sto se odra%ava kroz asor-

timan ponude.

k. ZAKLJUCAK

Razmatranje uslova za inovaéiju proizvoda od drva pokazuje, da sustina
le?i u elementima reprodukcionog procesa, pri ¢emu se nesmiju zanema-
riti tendencije opéeg progresa tehnologije.

Analiza elemenata reprodukcionog procesa indicira tehnolodke &inioce
inovacije proizvoda koji se mogu definirati:

-unifikacijom detalja i sklopova,i

-tipizacijom obrade unificiranih detalja i sklopova.

Usvajanjem unifikacije detalja i sklopova i tipizacije njihove obrade
otvara moguénost specijalizacije pojedinih proizvodala, koja uz njihovu
kooperaciju -dévodi do proizvodnje proizvoda od drva na drugoj osnovi
od danasnje, Sto osigurava znatno prosirenje njihovog asortimana, kao
rezultat stalne primjene racionalnih inovacija.

Realizacija izneSenih ideja zahtjeva medutim veoma usku suradnju tehno-
loga, dizajnera i konstruktora. Industrijski dizajn zavisi od tehnolo-
gije proizvodnje. Zbog njegove meduzavisnosti s tehnologijom i indus-
trijskim razvojem, a sa feljom da se postignu odgovarajuéi rezultati,
preporudljivo je povezati aktivnosti industrijskog dizajna s opéom
tehnoloZkom politikom i integrirati ga u planove za tehnoloska istra-
#ivanja i razvoj. Kada je tehnologija predmet planiranja, onda indus-
trijski dizajn treba da ulestvuje u vrednovanju predloZenih rjesSenja i

da pomogne u formuliranju preporuka pri donoSenju odluka o izboru.
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H.Oelke :NAUCNO-TEHNOLOSKI NIVO INDUSTRIJE ODREDUJE

OBRAZOVANJE DIZAJNERA.
Indstrijsko oblikovanje 47/1979,

B. Skopal ¢ FLEKSIBILNOST UPOTREBE TEHNOLOSKE OPREME KAO USLOV
INOVACIJE PROIZVODAe
Savjetovanje iz oblasti Bumarstva, drvne industrije i
industrije celuloze i papira, Sarajevo 1980.

M.Sulevié ¢t INDUSTRIJA NAMJESTAJA DANAS.
Savjetovanje: Dizajn namjestaja i savremeni stan.
Beograd, 1976.
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ANALIZA ODNOSA PROIZVODNO-TEHNOLOSKIH CINILACA I
USPJESNOSTI OBLIKOVANJA NAMJESTAJA

Mr, Liker Ivan, dipl, ing.
"RADIN" Ravna Gora

BAZETAK

U ovom je radu izvrsSena analiza odnosa proizvodno-tehnoloskih
Sinilaca i uspjednosti oblikovanja za sedam razliditih prodelja,
Uoeno je da se provedbom takvih analiza mogu dobiti rezultati na
temelju kojih R,0, moZe donijeti odluku o politici razvoja proi-

zvoda,

1, ZADATAK I CILJ ANALIZE ODNOSA PROIZVODNO-TEHNOLOSKIH
CINILACA I USPJESNOSTI OBLIKOVANJA NAMJESTAJA

UspjeSan industrijski proizvod nasfajo uglavnom kao rezultat
optimalnog odnesa izmedu troskova proizvodnje i kriterija eksploa-
tibilnosti, Da bi se taj odnos mogao pobliZe odrediti potrebne je
izvrsiti analizu troskova proizvodnje i analizu &ovjekovih potre-
ba i zahtjeva u odnosu na taj proizvod, Zadovoljavanje nekih od
kriterija,veé¢ je u prvom dodiru kupca s proizvodom od primarnog
znataja kod odludivanja e kupnji,

Vrijednost odredenog proizvoda trebala bi biti izraz za dru-
Stveno potrebno radmo vrijeme, tj, drustveno potrebna koliina ra-
da materijalizirana u proizvedu,

Vrijednost proizvoda odreduje se prema nekim teorijama
(1) kao:

a) objektivna teorija vrijednosti,
b) subjektivna teorija vrijednosti,
¢) objektivno-subjektivna teorija vrijednosti,
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Po objektivnoj teoriji vrijednosti,vrijednmost proizvoda je
njegove &vrsto, nepromjenjivo uvetovano svojstvo. Ta teorija po-
tpuno zanemaruje dinjenicu da svaki ovjek, koji je dobre info-
rmiran o svojstvima proizveda i koji je racionalan, moze imati
razlidito miSljenje o proizveodu i razlidito ga vrednovati,

Po subjektivnoj teoriji vrijednosti,vrijednost proizvoda
iskljudivo je odras procjene zadovoljenja sub jektivnih potreba
sa pojedinog korisnika,

Islaz iz suprotnosti objektivne i subjektivne teorije nalasi
se u objektivno~subjektivnoj teoriji vrijednosti, Prema toj teoriji
vrijednost proizvoda moZe predstavljati mjeru prednosti s obzirom
na odredeni postavljeni eilj, Vrijednost se po toj teoriji podrazu=
mijeva u smislu "ZNACENJA" i "VAZNOSTI" proizvoda,

Za R.0. vrijednost odredenog proizvoda trebala bi znaditi
mjerilo prednosti tog proisvoda prema drugim proizvodima u odno-
su na postavljene ciljeve radne organizacije,

za kupca, vrijednost tog istog proizvoda je mjera prednesti
u odnosu na zadovoljenje kupievog ¢ilja, odnosne njegovih zahtjeva
u odnosu na proizvod,

Iz navedenog proizlazi da bi optimalni proizvod trebao biti
onaj kod kojeg su te dvije vrijednosti u ravmoteii, odnosne najbli
e,

FORMIRANJE CIJENE (VRIJEDNOSTI) NA

TRZISTU
PROIZVODAC POTROSAC (KUPAC)
formira stvara
CIJENU SPORAZUM O PREDODZBU O CILJENI
CIJENI
iz Po
Neophodno Proizvodima konkurencije
potrebnih Intenzivnosti svoje
troskova. potrebe.
Kvaliteti ponudenog
Ukalkuliranog artikla.
dohotka . PrestiZnom znaéaju
artikala.

Pouzdanosti ponudenog.
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Danasnja proizvodnja furniranog korpusnog namjestaja znatno
je standardizirana s glediita materijala i konstrukcija, Najlesée
se korpusi igraduju iz iverice furnirane lo&ijim furnirom, a dimew
nzije korpusa raznih proizvodada su slilne,

Iz toga proizlazi da se na korpusima ne mogu postiéi snada.
jnije uitede, a ni izgled korpusa bitnone utjede na odluku o kupo-
vini,

S obzirom da su prodelja proizvoda najznadajnija s aspekta
proizvodnje i plasmana, predstavljaju interes analisze,

2, METODA RADA

Za dobivanje konadnih rezultata koristena je analiza tro-
Skova i uspjednosti oblikovanja, pa dobiveni sintezirani rezulta.
ti daju osjenu uspjesSnosti pojedinog proizvoda,

2,0 ANALIZA TROSKOVA

Troskovi analiziranog asortimana mogu se podijeliti na:

a) troskove materijala
b) trodkove izrade

Troskovi materijala obuhvaéaju:

a) troskove drvnih materijala
b) troskove nedrvanih materijala

Fiksni troskovi izrade obuhvaéaju troskove koji nastaju
pripremom radne organizacije za proizvodnju, U te troskove spa-
daju troskovi informacija, investicije u radne strojeve, radne
prostore, instalacije itd,, amortizacija na osnovna sredstva,
kamate na kredite, reZijski materijal, usluge odrZavanja i =sl,

Stavljanjem u odnos godisnjih troskova,izraZenih novianom
vrijednoséu i nominalnog kapaciteta izraZenog u na Plohe, dobija-
ju Be troskowi po jedinici povrsine,
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U analizi su cijene materijala uzete stvarne na triistu, a
gza troskove izrade razlikuju se tri satnice (8 obzirom na stvarne

iskoristenje kapaciteta):

a) satnica rada linije
b) satnica strojnog rada

¢) satnica ruénog radnog mjesta

2,1 USPJESNOST OBLIKOVANJA NAMJESTAJA

Kad goverime e &iniocima utjecaja oblikovanja namjestaja na

pPlasman moramo predpostaviti da pojmovi o kojima se govori budu:

a) dovoljno konkretni da dizajner u procesu stvaranja
novog proizvoda na temelju njih vrsi oblikovanje,

b) dovoljni da principijelna cjelovitest moZe doéi do
izrazaja,

Na uspjesnost oblikovnih rjesSenja utjele slijedecde:

1,
19 1
125
1,3
1.4

2.1
-
2.3
2.4

e
3.l
32
3e3

Estetika

Kvaliteta izrade detalja

Prikladnost boje

Kvaliteta povrsinske obrade

Estetika 8 obzirom na kvalitetu materijala

Koriséenje

Funkcionalnost dimenzija
Ergonomi&nost

Funkcionalnost iskoristivog prostora
Kvaliteta ugradenog materijala

Informacije o proizvodu
Cijena proizvoda
Nadin prodaje

Informacije o materijalu iz kojeg je proizvoed
izraden

Veliéina propagande
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Buduéi da svi proizvodi,obuhvaéeni analizom,imaju iste korpu-
se, neka svojstva,koja je inafe potrebno rasmotriti,nisu posebno
analigirana jer su kod svih jednaka,

Analigirano je sedam razliéitih prodelja: (sl. 1):

1) Elementi proéelja izradeni iz iverice,obostrane
furnirane kvalitetnim furnirom,koji se montira.
ju u okvire izradene iz neparene bukovine, Svi
elementi moceni su na orah boju i lakirani jew
dnokomponentnim kiselootvrdnjavajuéim lakom,
Prihvatnik je maetalni, patiniran, izveden sti.
1ski,

2) Elementi prodelja izradeni iz iverice, obostrano
furnirane kvalitetnim furnirom, s dvije strane
elemenata ugradene su zaobljene masivne rubne
letvice, Elementi su moleni na orah boju i la-
kirani jednokomponentnim kiselootvrdnjavajuéim
lakom, Prihvatnik je metalni, niklovan,

3) Elementi prodelja izradeni iz iverice obostrano
furnirane kvalitetnim furnirom, Na furnirane
Plohe montiraju se uklade obloZene crvenom de-
korativnom tkaninom uévrséene masivnim letvica-
ma, Furnirani i masivni elementi mode se na crno
i lakiraju kiselootvrdnjavajuéim lakom, Prihvatnik
je metalni-niklovan,

4) Elementi proéelja izradeni su iz iverice obostrano
furnirane kvalitetnim furnirom, Elementi su moéeni
na boju trule visnje i lakirani polumat nitrolakom,
Uz metalne zlatno-Zute prihvatnike montirane su PVC
ukrasne trake boje flata,
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Slika 1. Analizom obuhvacena proceljo
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5) Elementi prodelja izradeni su iz iverice extra
klase.obostrano lakirane polyesterom krem boje.
Na dio ploha udvrséena je smeda dekorativna
tranina, Prihvatnik je drven,

6) Elementi profelja izradeni su iz iverice extra
klase,obostrano lakirane polyesterom krem boje,
Prihvatnik - 8koljka je drven obojen smedom bow

Jjom,

7) Elementi prodelja izradeni su iz iverice obostra.
no furnirane kvalitetnim furnirom, modeni i laki.
rani polumat nitrolakom, Na bo&ni rub montirane
su drvene bukove letvice u istoj boji koje sluZe
kao prihvatnici,

0d strane strudnih ljudi u R,0, izvrSene su procjene uspjesno-
sti oblikovanja svakog pojedinog profelja,upisivanjem ocjena od 1.5
za svaki 8inilac u poseban anketni listié (sl, 2),

Na temelju dobivenih podataka za tehnolosko-ekonomske &inioce
(trosdkove) i uspjesnost oblikovanja odredujemo jakost parametara opti-
malnosti proizvoda,

Kod trodkova najskuplju varijantu oznafavamo sa 1, Postavlja-
njem trodkova drugih varijanti u odnos s tom najskupljom dobijamo
koeficijent ostvarene vrijednosti proizvoda

Pt
PV =
P max

gdje je pv = koeficijent vrijednost
Pt = trosSak dotidne varijante
P max = maksimalni trosak
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ANKSTNI LIST ZA PROCJENU U5PJ SENOSTI OBLIKOVANJA

2rodel]

elje

éinillc 10 2. }o i.o Se 6. 7.
1. ESTSTIKA
1.1, Kvalitets izrade detalje

1,2,

prikladnost boje

1.3.

Kvaliteta povr&inake obrade

Estetika s obszirom na kvalitetu
materijala

2. KORISCENJE

2.1.

Funkcionalnost dim,

2,2,

Ergonomidnost

2.3.

Funkcionalnost iskoristivog
prostora

2.4,

Kvaliteta ugradenog materijala

3, INFORMACIJE O ¢ROIZVODU

3.1,

Cijena proizvoda

3.2,

Nalin prodaje

3e3e

Informacije o materijalu izrade

,.u'

Velilina propagande

UKU»NO:

8lika 2, - Anketni list
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Za odredivanje koeficijenta uspjesnosti oblikovanja uzmeme
ga vrijednost maximalni moguéi broj bodova (60), a ostale dobi.
jamo postavljanjem dobijenih bodova za pojedinu varijantu u odnos
8 maksimalnim brojem bodova

Pb
Po =
P max

Po = koeficijent uspjesnosti oblikovanja
Pb = broj bodova za dotidnu varijantu
P max = maksimalni broj bodova (60)

3e REZULTATI

Za navedena procelja potrebna vremena izrade data su u
tablici 1,

Tablica 1,

Vremena izrade procdelja

Prodelje Rad u liniji(h) Strojni rad(h) Ruéni rad(h)

1, 04311 2,088 2,530
0,825

2¢ 04,737 0.384 1,571

Je 04330 0'“53 0'850

b4, 0,323 04377

S5e 04325 0,265 1,231

6e 0,427 04415 0,915

70 0130? 03397 0,23“
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Prema kalkulacijama satnice iznose:

satnica linije 650400 din/h
satnica strojnog rada 543,00 "

satnica ruénog radnog
mjesta 330400 "

Proskovi izrade pojedinih prodelja dati su u tablici 2,

Tablica 2,
Troékovi izrade prodelja

TroSak rada TroSak strojneg Trosak

Proéelje linije Ican RRM UKUPNO
din din din din
L 202,415 1,133,78 834,00  1,969,43
2 456 4 94 208,51 272,25 938,20
Se 21ky50 245,97 518,43 978490
b, 209,95 20k, 71 280450 1,674,406
Se 211,25 143,89 hob423 761437
6e 277455 225,34 301,95 8olt, 84
7 199,55 215457 275422 690434
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Ukupni troskovi za pojedina procelja dati su u tablici 3,

Tablica 3,

Ukupni troskovi

Prodel je Troskovi izrade TroSak materijala UKUPNO
din din din
1. 1,969,43 1,847,36 348164579
2. 938,20 1.408,28 2,346 ,48
3 978,90 1,833,78 2,812,68
be 1,674,406 1,657,497 3e332403
Je 761437 3.418,33 k4179,70
62 8ok, 84 845,16 1,650400
7a 690, 34 1,056,78 1,747,12
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Anketom dobiveni rezultati dati ~ za uspjesnost oblikovanja

pojedinog prolelja:

Tablica 4,

Ocjene uspjesnosti oblikovanja

Proéelje 9 2e Je b, Se 6a o
1, Estetika
1,1 Kvaliteta izrade
detaljl 3'8 3'6 1.5 3.5 ‘* 3 2.2
1.2 Prikladnost boje 32 h,2 2,0 4,2 3.2 4,2
1.3 Kvaliteta povrsinske
obrade N2 B0 2,2 2.8 5.5 38 2.2
l.4 Estetika s obzirom na
kvalitetu materijala 3,5 he3 2:2. 30 Lok 3,5 2,6
2, Koriscenje
2.1 Funkcionalnost dim, 345 345 1;8 2,2 ;8 3 2,8
2,2 Ergonomidnost 3,8 349 240 e 3okt 3¢5 &
2¢3 Funkcionalnost 4’2 ‘I-.Z 2.8 ‘I-,O ""o !‘.o 3.5
iskoristivog prostora
2,4 Kvaliteta ugradenog
materijala 4,6 b1 2.0 3,8 346" F,2 2,8
3. Informacije o proizvodu
3,1 Cijena proizvoda 342 245 25 3,2 bolh 4,3 2,40
32 Nadin prodaje bkt by2 2,8 3,8 248 3,5 2,8
3¢5 Informacije o mate
rijalu izrade 3
3.4 Velidina propagande 3,7 345 18 352 348 445 240
UKUPNO 3 45,3 46,5 26,5 Wl,2 45,2 443 31,1
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Proizvodi & analiziranim prodeljima prodaju se na tuzsemnom
triistu, Proizvodi s pojedinim prodeljima prodavali su se u slije-
deéim postocima:

Prodelje Postotak prodaje

1, 27,8 %
2, 8,7 %
3 643 %
4y, 2,0 %
Se 9,9 %
6. 3546 %
e 9,7 %

loog00 %

Stavljanjem pojedinih % prodaje u odnos -najprodanijeg
prodelja,dobijamkoeficijent prodajnosti proiszvoda:

. =

gdje je pp = koeficijent prodajnosti
Pp = postotak prodaje dotidne varijante

P max = max % prodaje

Na temelju navedenih podataka dobiveni su slijedeéi keoeficijenti
za pojedina prodelja (tablica 5,)




Tablica 5,

Koeficijenti prodajnosti, vrijednosti, uspjesSnosti oblikovanja i
odnosa koeficijenata vrijednosti i uspjesSnosti oblikovanja.

Predajnost Oblikovanje Vrijednost Oblikovanje
Prodel je Vrijednost
1 2 3 213
15 0,78 0,75 0,91 0,82
2. 0,24 0475 0456 1,37
Se 0417 0, b4 0,67 0,66
b, 0406 0,69 0,80 0,87
Se 0,28 0475 1 0475
6. 1,00 0,74 0,39 1,90

7e 0427 0,52 Oy 42 1,24
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B B AERLITECAK

Vrednovanje oblikovanja,prema anketi eksperata,dalo je pozitivne
i zanimljive rezultate,

Analiza vrijednosti prodelja pokazala je da se prodelja po vri-
Jednosti medusobno razlikuju i to u rasponu do 2,54 puta.

Odnos vrijednosti oblikovanja i uloZene vrijednosti,vaZan je
koeficijent za vodenje politike razvoja proizvoda i trebao bi

biti osnova u aktivnosti prihvaéanja novog programa,

Koeficijent vrijednosti oblikovanja i koeficijent prodajnosti
trebali bi postati povratme informacije,na temelju kojih bi se
trebali mjenjati kriteriji,prilikom projektiranja novih proi-
zvoda i njihovog ocjenjivanja,

5 LITERATURA

Brant R, Krajlevié F,: Funkcionalna analiza vrijednosti,

Informator, Zagreb, 1971,
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Tkalec S,: Analiza osnovnih materijala i konstrukcija u proizvo-
dnji kuhinjskog i kupaonidkog namjedtaja sa stanoviita
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GVRSTOCA ODABRANTH TIPOVA
SLIJEPLJENIH VEZOVA NAMJESTAJA

Doc.dr hab. Stanislaw Dziegielewski
Katedra Meblarstva Poznan - Poljska

Ivica Grbac, dipl.ing.
Sumarski fakultet - Zagreb

1. UVOD

U ovom istraZivanju posebna paZnja posvelena je ovis-
nosti kratkotrajnih statidkih opterecenja i naprezanja na za-
mor kod odabranih vezova namjeStaja. Prva istraZivanja takve
vrste provedena su u strojogradnji, jer je bilo ustanovljeno,
da je oko 80% svih destrukcija, do kojih je doSlo na konstruk-
cijama, nastalo zbog zamora. U vezi s tim vode se intezivna
istra?ivanja, koja trebaju ograniciti utjecaj zamora primje-
nom odgovarajuéih materijala ili zamjenom dimenzija dijelova,
koji su podvrgnuti djelovanju promjenljivih pptereéenja. U
posljednje vrijeme sliéna istraZivanja provode se i kod pro-

izvoda iz drva.

U literaturi se iz cjelokupnog podruéja naprezanja na
zamor zapaZa teZnja, da se razradi najjednostavnija i najbr-
7a metoda uz pomoé koje bi bilo moguée odrediti otpornost na
zamor neke odredene konstrukcije. U vezi s tim bilo bi naj-
vaznije, da se razradi metodika koja omoguéuje odredivanje
veze izmedu évrstoée na zamor odredenog materijala i kratko-
trajne statidke dvrstole. IstraZivanja navedenih ovisnosti
za odabranu grupu spojeva bila su provedena od D z i e g i -
elewskog 1978. godine. Na osnovi provedenih eksperi-
menata, a takoder i Siroke staticke analize, bila je dobive-
na jednadZba koja u opéem obliku govori o vezi izmedu static-
ke dvrstobée i &vrstoée na zamor odabranog veza namjesStaja,
koja glasi:

y = e—ax+b (1)
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gdje su: Y - nezavisna varijabla
X = zavisna varijabla

Uradovima S ieminskoga 1960. godine,sus-
retu se neSto drugadije predodZbe ove zavisnosti. koje su
prikazane u obliku nomograma,pomocu kojeg se moZe rijesiti
odredeni problem.

Zavisnost izmedu trajne &vrstole materijala i kratko-
trajne Cévrstoée istrazivao je i B u c h 1959. i 1964. godi-
ne. On je takoder uz pomoé analize korelacijom naSao odrede-

ne ovisnosti.

O¢ito je, da se ranije navedeni cilj moZe postiéi na
razliéite nadine. Rijed je uglavnom o tome, da se za odrede-
nu toénost prorauna trebaju izvrSiti dugorodna istraZivanja.

U vezi s tim osnovni ciljevi ovog rada bili su:

1. Iznaéi zavisnosti izmedu statilkog kratkotrajnog
opterefenja i opterefenja na zamor koje djeluje na reSetkaste
konstrukcije namjestaja.

2. Prikupiti podatke, koji ée omoguéiti razradu savr-
Senije metode istraZivanja trajnosti konstrukcija namjeStaja.

5. Detaljno se upoznati s tipicnim, Sirokoprimjenjenim
konstrukcijama namjeStaja, vezovima i 1jepilima.

2. METODA ISTRAZIVANJA

Za istrazivanje je uzeta bukovina zbog njenih visokih
mehanidkih karakteristika i Seste primjene u proizvodnji re-
Setkastog namjeStaja (stolica). Iz tog materijala bili su iz-
radeni uzorci tipiénih ugaonih vezova, odgovarajuéih konstruk-
cija, jer o njihovim svojstvima ovisi trajnost i krutost pro-
izvoda.

Odabrani su slijedeéi vezovi: dep i raskol, &ep i ru-
pa, vez s moZdanicima i preklopni vez.

Buduéi da se ovdje radi o prethodnom priopéenju,is-
traZivanja su zavrSena samo na dva veza i to &ep i rupa (sl. 1)
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i vez s moZdanicima (sl. 2), dok su za ostala dva veza is-
traZivanja u zavrSnoj fazi i kompletni materijal bit ée pu-
bliciran kasnije. Kod izrade uzoraka koristili suse isti pa-
rametri. koji se koriste i u industriji.

Kao prvo ljepilo za lijepljenje,bilo je upotrebljeno
glutinsko ljepilo. koje je jedno od najstarijih veziva, Sto
se primjenjuje u industriji namjeStaja. Drugo ljepilo bilo je
polivinil-acetatno "WIKOL", koje se koristi u poljskoj in-
dustriji namjesStaja.

ReSetkaste konstrukcije namjedtaja su za vrijeme eks-
ploatacije napregnute, osim na utjecaj kratkotrajnog stati&-
kog optereéenja i na utjecaj promjenljivih optereéenja, tj.
optereéenja na zamor. Promjenljiva optereéenja su najopasni-
Ja za razmotrene konstrukcije zbog brze destrukcije i kod ni-
zeg opterecCenja, nego Sto su to maksimalna kratkotrajna sta-
tidka opterefenja. Dokazom za ovo moZe poslu¥iti &injenica,
da se promjenljiva opterefenja (opteredenja 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-
reenja i jednostranog optereéenja na zamor. IstraZivanja ot-
pornosti na kratkotrajna statika optereéenja provodila su se
na stroju "INSTRON" s brzinom optereéenja 5 mm/min, dok su is -
traZivanja kod optereéenja na zamor bila provedena uz pomoé
eksperimentalnog uredaja,koji je prikazan na slici 3. U is-
traZivanjima je bila proradunata statidka &vrstoéa 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 udestalost od 25 ciklusa u
minuti do potpune destrukcije uzorka.

Kolic¢ina ponavljanja bila je proradunata statidki, kod
cega je za osnovu bilo uzeto, prethodno istraZivanje i usta-
novljena to¢nost proraduna. Zavisnost medu zamorom i kratko-
trajnom statidkom &vrstoéom proradunavala se po jednadZbi:

¥Rl S (2)
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gdje Je: y - prirodni logaritam broja ciklusa
ed - volumna masa (kg/ma)
¢k - gustota suhog ljepila (kg/ma)
Pd - velidina optereéenja na zamor (daN)
Ps - vrijednosna karakteristika

ke

/

81. 3. Eksperimentalni uredaj za ispitivanje napreza-
nja na zamor (1 - tladni uredaj, 2 - uzorak,
% - mehanizam za udvrSéenje uzorka, 4 - okvir-
na konstrukcija uredaja, 5 - ojnicki mehanizam,
6 - reduktor, 7 - elektromotor, 8 - teret)

%. REZULTATI ISTRAZIVANJA I ANALIZA

U podetku istraZivanja bila su odredena osnovna svVoj-
stva drva i to: sadr?aj vode (8%), volumna masa (750 kg/ma),
statidka Svrstoéa na smicanje du? vlakanaca (8 lMPa), &vrsto-
éa na savijanje (105 MPa) i modul elasticnosti uzduz vlaka-
naca (16 000 MPa). Rezultati statilkih istraZivanja za odre-
dene tipove vezova 1 koriSéena ljepila navedeni su u tablici
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Rezultati statidkih istraZivanja za dva odabrana
tipa veza slijepljena glutinskim i PVA 1ljepilom

Tab.l
Dimenzije Vrsta |Frosjecna .
Vrsta : sila kod |Cvrstoéa | Deforma-
ljepila :
veza loma cija
£ |5 @) a P (daN) |T(Pa) | A€ (um)
g glutinsko 161 19,52 12
Cep i |og| 4o | 8 ‘
+upe. PVA 128 15,9 10
Yor s m°—50 - f; glutinsko 49 235 4
Saaaon PVA 42 2,2
£ - duzina ¢epa (moZdanika)
§ - Sirina depa
d - debljina depa
¢ - promjer moZdanika
¢ - razmak izmedu moZdanika
Navedeni rezultati su srednje vrijednosti za 100 pokusa neop-

hodnih za proradun.

Rezultati istraZivanja kod naprezanja na zamor

Tab.2
Veli¢ina sile pri .
Vrsta veza | Vrsta ljepila optereéenju Broj ciklusa
na zamor
(daN)
| ——
129 105
glutinsko 96 2705
64 18435
CEP I RUPA
102 79
ol 2152
39 42
glutinsko 29 417
19 1278
VEZ S MOZ- 785
DANICIMA 3 51
PVA 25 1028
LA 2495
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Na slikama 4. i 5. predodene su karakteristike vezova,
koje su istraZene statiki. Na ordinati nalazi se velicina
kratkotrajnog statickog optereéenja (P), a na apscisi defor-
macija (A). Krivulja 1 pokazuje ovisnost izmedu optereéenja
i deformacije veza slijepljenog glutinskim ljepilom, a kri-
vulja 2 za PVA 1ljepilo. Analizirajuéi krivulje moZe se reci,
da su u oba sludaja bili dvr3éi vezovi slijepljeni glutinskim
1jepilom, kod Sega je vecu Evrstolu imao vez sa ¢epom i ru-
pom. Vezovi s moZdanicima imali su minimalnu &vrstoéu znat-
no manju od vezova &epa i rupe.

180
150
40
o {30
o
§ 120 A
'®
gm
1,100 2
© 9
O
< o i
£ 0
& 60
5
40
.
m.
0 -
| 2 3 4 6§ 6 7 8 9Amm) @

Deformacija

S1. 4. Karakteristika ovisnosti kod veza cep
i rupa (1 - glutinsko ljepilo, 2 - PVA
1jepilo)
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8 Plaan) &

s

S

Statilko optereéenje

! 2 3 4 A(mm) 5
Deformacija
Sl. 5. Karakteristika ovisnosti kod veza s
moZdanicima (1 - glutinsko ljepilo,
2 - PVA 1ljepilo)

Sli¢ne su i karakteristike istih vezova pod djelova-
njem pulzirajucéih optereéenja. 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 optereéenja (P). Krivulja 1 predstavlja dvrstoéu veza
slijepljenog glutinskim ljepilom, a krivulja 2 &vrstoéu ve-
za slijepljenog s PVA ljepilom. Ako se usporede ljepila vi-
di se, da je ¢vrstoéa i trajnost vezova daleko veéa kod glu-
tinskog ljepila.

Analizirajuéi glavni cilj rada na osnovi dobivenih
rezultata, analiti¢kém metodom pri koriSéenju jednadZbe (2),
bila je odredena ovisnost izmedu statidkih naprezanja i na-
prezanja na zamor. Statistidkom analizom dobivene su regresi-
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one krivulje za &évrstoéu navedenih vezova.

200
“"\
n
8 IRS
\om
& - \%(L
@ ,fL
e
& o a
0” "b
b #
o »
0 2 3 4 5% 6 7 8 9 0 (1 {2 (3 46 (5 N (e (8

Broj ciklusa

Sl. 6. Karakteristika opterecenja na zamor kod
veza Cep i rupa (1 - glutinsko ljepilo,
2 - PVA 1jepilo)
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AN
RN
2 ' - \L
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g [
>0
=
2 3 4 50 6 7 9 10t (fn {0t (3

Broj ciklusa

Sl. 7. Karakteristike optereéenja na zamor kod
vezova 8 moZdanicima (1 - glutinsko lje-
pilo, 2 - PVA 1jepilo)

Na temelju rezultata istraZivanja izracunata je kri-
vulja koja predstavlja ovisnost izmedu koeficijenta dinamid-
kog opteretenja %% i broja ciklusa pri optereenju na savi-
janje (slika 8.).
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10 psg ~9673 5 * 12,585
o'a-x

— /.

Q6 '\-TN;

[~]

2407 4ui0?  6xi0? 8102 10° 2107  4x10® 6x10° 8v10°

S1. 8. Ovisnost izmedu koeficijenta dinamickog op-
tereéenja %% i ciklusa pri optereéenju na sa-

vijanje

4. ZAKLJUCAK

a) Dokazano je, da u uvjetima djelovanja statidkog op-
tereéenja,vezovi lijepljeni glutinskim ljepilom imaju veéu
évrstofu, nego vezovi lijepljeni polivinilacetatnim 1jepilom.

b) Velidina deformacija,kojima su podvrgnuti vezovi
namjesStaja,u rezultatu djelovanja statickog optereéenja ovi-
8i o vrsti 1jepila koje je upotrebljeno za sljepljivanje. Ve-
zovi lijepljeni polivinilacetatnim ljepilom "WIKOL', podvrga-
vaju se veéim deformacijama u usporedbi s vezovima lijeplje-
nim glutinskim 1ljepilom.

¢) IstraZivanja na zamor pokazala su da maksimalan
broj ciklusa podnose oni vezovi koji su slijepljeni glutin-
skim ljepilom.

d) Dokazano je postojanje tijesne ovisnosti izmedu
staticke Cévrstoée i dvrstoée na zamor vezova kod namjeStaja.

e) Za grupu vezova,koja obuhvala Eepove i rupe i vez
s moZdanicima,izvedena je jednadZba regresije. Njena formula

glasi: Pd
0 = o=21675 p5 + 12,585
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f) Za odredene tipove vezova ova zavisnost se izra-
Zava slijedeéim jednadZbama:

Pd
za Sep i rupu n = e-10,593 g5 + 13,145

Pd
za vez s moZdanicima n = e—ll"950 s 13,518

g) Primjena u radu metoda,koje odreduju ovisnost iz-
medu statidke &vrstoée i &vrstoée na zamor, moZe sluZit osno-
vom za razradu odgovarajuce metode ocjene svojstva vezova nam-
jeStaja bez njihove destrukcije.
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MALI POGONI U DRVNOJ INDUSTRIJI

Mr Zeljko Radki, dipl. ing.
nDrvoproizvod" Jastrebarsko

l. UVOD I PROBLEMATIKA

Sveki proizvodni sistem, bez obzira na velidinu, ima
Jednako velike tehnoloske procese promstra 1li se
osnovne grupe tehnoloskog procesa ili dijelova (pred-
meta proizvodnje). Klssifikacija prems vrsti i tipu
opreme odgovara metodi grupne tehnologi je,

Dekle, jednako je vazZno promastrati ispravnost organi-
zecije u velikim,kso i u malim proizvodnim sistemima.

Svi veliki proizvodni sistemi rezultst su evolucije
malih sistema (malih pogona). Msli pogoni su strated-
ki ¢inilac rszvoja svake nacionalne industrije.

Postoje znakovi daljeg veCeg znadenja mslih pogona.
Mali pogoni imaju prednost elssticnosti. Odluke se
mogu donasati brZe i efikasnije. Manje su izloZeni
sturim cijénama, relstivnim inventovims, dugorodnim
aranzmsnima. Mnoge temeljnije prednosti malih pogona
¢ine ih nensdoknadivim izvorom idejs i slobode stva-
ranja, koji ®ine vitalnu i zdrgvu privredu.
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2. PRIKAZIVANJE VELICINE PROIZVODNIH
SISTEMA KOD NAS I U SVIJETU

Smatrsmo 1li da Je "poduzete" - proizvodni sistem,
onda je tako definirana osnova promatranja. Za

oc jenjivacda, koji promatra poduzeée izvana, nije
vazno kako je poduzeée organizireno, t.j. kakve su
mu sve dJjelatnosti potrebne za njegovu funkei ju,
kskva mu Jje oprema, zgrade i sve ostalo. Promatraca
zanima ssmo ukupni ucéinak poduzeéa i po tome moZe
dsti ocjenu o njegovoj uspjesnosti, sli samo u uspo-
redbi sa drugim poduzeCima moZe zakljuéiti da 1li Je
postignuti rezultat zadovoljavajuéi, da 1li se moZe
poboljsati itd.

Kriteriji zs ocjenu poslovanjs poduzeCa odrediti. Ce
nadalje samo stajalidte sa kojeg se poduzele ocjenju-
je, ali neCe promjeniti pristup kojim se izrazava
valjsncst procesa poduzeéa i njegove uspjeSnosti.

Da bi mogli promstrati odnose izmedju poduzeéa u svi-
jetu i kod nss, uspjeSnost poslovsanjs uzimamo kso
konstantu, iz poznatih raszloga kapitalistidke privre-
de, te predlaszZemo promstranje brojs zaposlenih. Zs
promatranje grupe u finalnoj proizvodnji drvne indu-
strije kod nas predlazemo "akumulaciju u odnosu na
sredstva" kaso jedan od objektivnijih ekonomskih pa-
rametara.
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STRUKTURA PROIZVODJACA PREMA BROJU ZAPOSLENIH

BELGIJA (LUX)

Tablica 1.

Br.stanovnika

UKUPNO PROIZVODJACA NAMJESTAJA

9,800,000 (1980,)| kolicina 417 405 573,
Broj |_godina 1979. 1980, 1981,
zgposlenih oznsks % broj % broj % broj

1l =25 - - - - 38 218

26 - 50 - - - =358 218

51 - 100 - - B - 15 86
101 - 200 - - - - 6 34
201 - na vise ; - - - - 3 L

Izvor: 6
DANSKA Tablica 2.
Br.,stanovnika I UKUPNO PROIZVODJACA NAMJESTAJA
5,120,000 | kolidina- - 417" -~ 405 -~ 405
Broj godina 1979. 1980. 1981.
zaposlenih ozngka % broj % broj % broj

10 - 19 51 - 215 52 210 = =

20 - 49 23 146 353 124 - -

50 = 99 10 B2 1F B -
100 - 199 %, 12 5! 12 = -
200 - i vise . 1 4 1 4 - -

lzvor: 6
ITALIJA Tablica 3.
' UKUPNO PROIZVODJACA NAMJESTAJA
Broj ¢ s
S0 e kolicina 3980 4000 4000
56.200.000(l981.) godina 1979. 1980. 1981.
Br, zaposlenih ozngka % broj % broj % broj |

10 - 20 48 1910 45 1800 - -

2l = 50 291555 35 140 .= =

51 - 100 18 S18° 34 L S8l e -
101 - 250 4 159 v 2C0 - -
251 - i vise & 40 1 40 - -

Izvor: 6
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Tablica 4.

UKUPNO PROIZVODJACA NAMJESTAJA

Br.stanovnika kolicina 1%500. 1295 .. 1589
52,700,000(1975.) |godina 1979. 1980. 1981,
Br,zaposlenih oznaka % broj % broj % Dbroj
1075 19 - = 32,4 420 36,7 510
20 - 49 - - 38,1 49% ' 36,7 510
50 - 99 - - 1555 198 .13,6 188
100 - 199 g e T A s N
200 i viSe e O h SO T
Izvor: 6
SAVEZNA REPUBLIKA NJEMACKA
T ) Tablica 5.
UKUPNO PROIZVODJACA NAMJESTAJA
Br.stanovnika Kolicina 1225. 1624 i s S
61,400,000 (1976.) odina 1979. 1980, 1981.
Br. zaposlenih oznaka % broj - broj % broj
20 = 49 oy S LN R
50~ 99 16 196 - . % -
100 - 199 7 e R
200 - 499 3 6 - - - -
500 i vise 1 12 - = = =
Izvor: 6
NIZOZEMSKA
Tablica 6.
UKUPNO PROIZVODJACA NAMJIESTAJA
Br,stanovnika kolicina U650 4650 400
13,100,000 (1970.) | godina 1979. 1980. 1981.
Br,zaposlenih oznaka % broj % broj % broj
11 - 25 46 212 46 212 - -
26 - 50 32 147 32 147 - -
5. - 100 6 v e B E e
101 - 150 - A7 - B9 = -
151 i vise o SN Sl SRR

Izvor: 6
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PORTUGAL
_ Tablica 7.
UKUPNO PROIZVODJACA NAMJESTAJA
Br.stanovniks Kolicina - .. D02 > i -
9,800,000(1981.) |, 4ins 1979, 1980, 1981,
Br. zsposlenih J|oznska % broj % broj %  broj
i - 10 - - 53,4 204 - -
10 - 49 - - 34,9 135 - -
50 - 99 - - 748 50 =~ -
100 - 199 - - 2,8 11 - -
200 i vise - - 1sl 4 = -
Izvor: ©
NORVESKA
Tablica 8.
_ UKUPNO PROIZVODJACA NAMJESTAJA
Br.stasnovnika e ks 474 451 451
4,100,000 (1979. )Jgodina 1979, 1980, 1981,
Br., zaposlenih oznska % broj % broj % broj
10 - 19 - - 2.2 145 - =
20 - 50 - - 49,6 224 - -
BT = 100 - - 115 Be - = -
101 - 200 = = Bl 2B =
201 i vise - - 0.5 2 - -
Izvor: 6
SPANJOLSKA
Tablica 9.
UKUPNO PROIZVODJACA NAMJEbTAJA
Br.stanovnika kolicina 1680 -
37,300.000(1978.) | . 135 na 1979, 1980, 1981,
Br, zaposlenih oznaka % broj % broj % broj
10 - 19 51,2 860 - = & =
20 - 49 48,2 642 - - - -
20 93 8,2 138 - - & 5
100 - 199 1,6 27 o - - -
200 i vise 0,8 13 = = - =

Izvor: 6
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Tablica 10,
UKUPNQ PROLZVUDJACA NAMJESTAJA
Br.stanovnika Kolic¢ina 1400 .1200 1200
55,700,000(1971.) | godina 1979, 1980, 1981,
Br. zsposlenih oznaka % brog % broj % broj
do 15 71,7 1004 71,7 860 71,7 866
16 - 24 12,8 179 - 9,2 116 9,2 110
25 = 99 9,7 176 15,0 156 " 15,0 156
100 - 199 S 45 R Ly 5 56 44
200 - 499 2,0 28 147 20 1.7 20
500 i vise 0,6 8 0,8 10 0,8 10
Izvor: 6
SVICARSKA

Tablica 1l.

UKUPNO PROIZVODJACA NAMJESTAJA

Br.stanovniks kolicina 5 73 70
6,100,000 (1970, ) |godina 1979. 1980. 1981.
Br. zaposlenih oznaka % broj % broj % brog
13 = @5 - - R T T -
26 - 50 19 14 11 8 - -
51 - 100 29 28 ‘B3 38 = -
101 i vise 12 9 25 18 - -

Izvor: 6
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PROSJECAN BROJ ZAPOSLENIH U PROIZVODNJI

NAMJESTAJA PO ZEMLJAMA

Pablica 12.

Ukupan Broj Pros jecan
R A M L

lenih zacl ja
Belgi ja 28,008 575 Ly
Danska 14,027 405 35
Italija 165,200 4,000 41
Francuska 7%+ 105 1.295 56
B8.R. Njemadka 78,055 1.223 64
Nizozemska 24,052 460 S
Portugal 10.265 382 29
Norveska 18.615 451 41
Spanjolska 55,020 1,680 32
Veliks Britanija 43,372 1,200 36
Svicarska 0o 142 73 84
Jugoslavi ja 81,211 316 257
SAD = 22 42
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OSTVARENI DOHODAK PO RADNIKU I

AKUMULACIJE U ODNOSU NA SREDSTVA

Nanmniedta i:

Tablica 13.

1

Broj Dohodsk po Akumulsci ja
zaposlenih radniku u odnosu na
sredstva
2 - 50 176.918 6yl
51 - 100 182,385 543
101l -~ 150 166,501 245
151 -~ 200 136,112 dig s
201 - 1000 130,342 14,6
[/ 138,665 1,7
Izvor: 5
Ambalaiz a:
Tablica 14.
Broj Dohodak po Akumulscigs
zaposlenih radniku u odnosu ns
sredstva
2 - 50 205.684 5.4
51 - 100 230.168 734
101 - 150 198.214 8,1
151 - 200 170,502 255
201 - 1000 13%.289 4,3
2 157.561 6,1
Izvor: 5
Gradjevni elementi:
Tablica 15.
roj Dohodak po Akumulacija
zaposlenih radniku u odnosu na
sredstva
2 - 50 1154562 5,6
24 = 100 150,122 oI
101l - 150 145,382 oI
151 = 200 149,700 1.8
201 - 1000 146,529 244
2 145.802 2ed
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Galeanterija:

Tablica 16.

Broj Dohodak po Akumulaci ja
zaposlenih radniku u odnosu na
sredstva
2 i 50 220,479 943
51 -~ 100 188,096 s
101 -~ 150 129.302 4,0
151 - 200 324319 -
201 - 1000 203.300 Pl
g 170.726 6,5
Izvors 5
Prudée:
Tablica 17.
Brogd Dohodsak po Akumulacija
zaposlenih radniku u odnosu na
sredstva
2 = 50 323,840 746
51 - 100 197,660 8,9
101 - 150 211,897 647
151 - 200 166.666 54
201 - 1000 177.969 5,8
2 202,185 6,9
Izvor: 5
Ucils i sportski rekviziti:
Tablica 18.
Broj Dohodak po Akumulaci ja
zaposlenih radniku u odnosu na
sredstva
2 = B 179,371 11..9
Ok = HLOG 252,677 By
10 = S50 - -
151 - 200 325.816 4,2
201 - 1000 335.545 5yl
4 289.420 346




Muzidki instrumenti:

Tablica 19.
Brog Dohodak po Akumulaci ja
zaposlenih radniku u odnosu na
sredstva
2 e - 50 o z
51 - 100 128,683 3,4
103 = 150 380,433 a5, 8
151 - 200 300.695 11,4
201 - 1000 - -
2 290,917 10.2
Izvor: 5
841 b4 g6
Tablica 20.
Broj Dohodak po Akumulacija
zapaslenih radniku u odnosu na
sredstva
2 - 50 - -
51 - 100 158,004 0,5
101 - 150 - iy
151 - 200 - =
201 - 1000 1525775 1365
2 - 1545525 247




Metle, Cetke, igradke i ostalo:

Tablica 21.

Broj Dohodak po Akumulaci ja
zaposlenih radniku u odnosu na
sredstva
2 - 50 1586059 641
51 - =200 193. 044 943
155 = 200D 250, 174 6555
201 - 1000 198.852 4,8
) 198.421 233
Izvor: 5
Piljena gradja:
Tablica 22.
Broj Dohodsk po Akumulacija
zgposlenih radniku u odnosu na
sredstva
@ ar - 50 250. 364 7,8
51 - 100 233,803 4,9
10T =, A%0 186,493 D47
151 - 200 173.883 3,18
201 - 1000 138.764 3,4
g 155.073 324

Izvor: 5
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3, OPTIMIZACLJA TEHNOLOSKIH PROCESA U MALIM POGONIMA
PROJEKTIRANJEM METODAMA GRUFNE TEHNOLOGILJE

Detaljno projektirsnje tehnoloskog process, bilo da se

radi proizvodnji poluproizvods, izradi dijelova ili sastav-
ljsnju proizvoda, zshtjevs detaljno razradjene podloge. One
moraju biti tsko postavljene da obuhvaéaju sve ¢inioce koji
utjegu ns tehnolofki proces i da definiraju jséinu njegovih
ut jecaja ns pojedinom konkretnom sluésju. Takvim pristupom

u projektiranju tehnoloskog procesa omoguéava se izbor opti-
malne varijsnte procesa sa odasbranog stajalisSta i u okviru
poznatih utjecajnih &inilaca i jaline njihovog utjecaja.
Spomenuti pristup u projektiranju tehnoloskog procesa stvars
ujedno i niz teskola u radu. Postojanje velikog broja razli-
gitih poluproizvoda, dijelova i sklopova, Sto ga u tvornica-
ma najéeSte susrebemo, zshtjeva i veliki broj konkretnih
tehnoloskih procesa. Detsljna razrada istih, Cesto zahtjeva

i znatno viSe vremens,nego S5to Jje trajsnje samih operacija

u proizvodnji. Ako nemamo dovoljno velike serije proizvoda,
troSkovi projektiranja tehnoloSkog procesa Ce premasiti
uitede stvorene njegovom optimizacijom. Pored toga, svaki
tako projektirani tehnoloSki proces sadrZava u sebi maksi-
malnu kolidimm individuslnih ksrakteristika, Sto otezava
povezivanje svih pojedinadnih process u Jjedinstveni proiz-
vodni proces u nekom pogonu. I ovaj problem postaje sve

veéi Sto je Siri ssortiman i Sto su manje serije proizvoda.

Te%njs tehnologa da se unatod spomenutih problema kod pro-
izvodnije u manjim serijsma projektiraju tehnoloSki procesi

ns osnovu detsljno razradjenih podlogs, korsk su do ideje
tipizacije tehnoloSkih procesa.

Tipizacijs tehnoloskih procesa oplenito ohuhvala:

1. klssifiksciju predmeta proizvodnje,
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2. 8nalizu mogutnosti tehnolodkih procesa izrade
z8 svaku pojedinu grupu proizvoda,

3. trazZenje tipicnog i najracionalnijeg procesa
izrade u postojeéim uvjetima.

Zadacli tipizacije tehnoloskih procesa imsju tehnoloski
i orgsnizscioni karaskter. Medju najvaznije zsdatke
treba ubrojiti:

- unoSenje Jjednoobraznosti u tehnologiju proizvodnje
slicénih proizvodas,

- skraenje ciklusa pripremsnjs proizvodnje,

- unifiksciju tehnoloske opreme,

- stvaranje baze za izradu opreme,

- stversnje zatvorenih cjelovitih proizvodnih odjelje-
nja (to znatno olskSava orgsnizaciju proizvodnje),

- olsksavanje uvodjenja protocne proizvodnje,

- uvodjenje progresivnih tehnoloSkih postupska,

- prenosenje metods masovne proizvodnje u serijsku,
a8 od serijske u pojedinacnu.

Odito je dskle, da Jje tipizacija tehnoloskih procesa,
Jedna od mjera,kojom se neka proizvodnja moze postaviti
na visi tehnolodki nivo.

Prskticéna primjena tipizscije tehnoloSkih process u ni-
zu tvornica pokaszala je, da se ova metoda moZe uspjes$no
primjenjivati u serijskoj proizvodnji. Kod pojedinacéne
i maloserijske proizvodnje Jje tesSko pronati dovoljno
velike grupacije tehnoloski slicénih dijelova, za koje
bi vrijedio Jjedinstveni tehnoloski proces. Poku$aj po-
veCanjs tih grupscijs dijelovs, poveéava individualne
razlike izmedju njih,i dovodi do opssnosti da Jjedinstvo
tehnoloskog procesa grupe dijelova postane viSe Semat-
sko.
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Jedan od pokusajs da se nadje metoda zs podizsnje teh-
noloskog nivoa u maloserijskoj proizvodnJji, na osnovu
tehnoloskih slicnosti medju predmetima proizvodngje, je
Mitrofanovljeva metoda grupne obrade.

Mitrofonov u grupiranju dijelova ne polazi od jedin-
stva cjelokupnog tehnoloSkog procesa njihove izrade,
nego dijelove grupira prema sliénosti operacija. Ono

Sto su kod tipizacije tehnoloZkih procesa operacije u
okviru cjelokupnog procesa, to su kod metode Mitrofono-
va zahvatli u okviru operacije. Jedinstvo opreme kod ti-
pizacije procesa, ovdje se svodi na jedinstvo opreme za
operaciju. Osnovni zadatsk metode grupne obrade je skra-
¢enje pripremno-zavrienih vremena, te upotreba grupnih
alasta i naprava koje sluZe za obradu veleg broja razli-
¢itih dijelova. Time se omoguéava uvodjenje progresiv-
nih tehnoloskih postupaka. Kako u ovim metodama (tipiza-
cija tehnoloSkih procesa i metoda grupne obrade) ima do-
sta slicnosti u pristupu i ciljevima, one se sve JeSée
med jusobno nadopunjsvaju u primieni pod zajednidkim na-
zivom "grupna tehnologija".

PoCetak rada na uvodjenju grupne tehnologije u nekoj
proizvodngji je uvijek klasifikacijs dijelova (opéenito
predmeta proizvodnje). Cilj klssifikacije je, da se
dijelbvi, na osnovu odredjenih parametara, svrstaju u
grupacije zs koje vrijedi Jedinstveni tehnoloSki proces.

Parametri po kojima se vrsi klasifikscijas, kso i nadin
klssifikacije, definirsni su klesifikstorom. Pomoéu po-
datska iz crteZa i uputa v klasifikastoru vrii se klasi-
fikscija.
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U razliditim industrijskim grsnama postoji ¢éitav niz
klssificiranih sistema, Razliditi sutori daju razlici-
te Seme klassifiksacije, 8li u osnovi postoje dva pri-
stupa:

- prema konstruktivno-tehnoloskim karskteristikams
dijelovs,

- prema vrsti i tipu opreme na yojoj se obavljaju
tehnoloske operacije.

Ustvari prvi pristup odgovars metodi tipizacije, a
drugi pristup odgovara metodi grupne obrade.

Takvi pristupi omoguéavaju upotrebu matriénog postup-
ka projektiranja, a uvodjenje vremena trajanja doga-
djaja i promatranje homogenosti procesa proizvodnje
sa svim njegovim utjecajima na trajanje proizvodnog
ciklusa, medjuoperacijske zastoje i iskoriStenje ka-
paciteta,
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ZAEL I USAX

Pristup optimizsciji projektiranja finalne tehnolo-
gije u drvnoj industriji treba promatrati sa Sireg

aspekta utjecaja relevantnih ¢éinilaca., U ovom radu

izvrSena Jje njihova identifikacijs i kvantifikaci-

Jja utjecaja.

Rezultati ovih istrazivanja nedvojbeno pokazuju da
su "mali pogoni" Jjedna od elementarnih pretpostavki
daljnjeg razvoja ove djelstnosti. To znacéi da su

time zscrtani pravei razvoja metodom projektiranja.

Prihvafajuéi naprijed navedeno, dolazi se do za-
kljucka da projektiranju u takvim pogonima treba
pristupiti na drugi naéin.

Na osnovi toga prihvaéens je koncepcijs projektira-
nja grupnih tehnologija kao optimalna.
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OPTIMIZACIJA POVRSINSKE OBRADE NAMJESTAJA I PROIZVODA
IZ DRVA ZA GRADEVINARSTVO

Berislav KriZanié, dipl.ing.
CHROMOS, Zagreb

Povr3inska obrada Jje vrlo dinamiéno podrudje djelatnosti s
obzirom na inovacije u vrsti materijala i tehnoloSkim postup-
cima. Ono 8to Jje bilo unatrag nekoliko godina predmetom teorij-
skih pretpostavki ili Zelja, danas je ostvareno u praksi. Isto
tako je za olekivati da dana3nje teorijske spoznaje uskoro pri-
mjenimo u praksi.

U ovom izlaganju biti ée obuhvalene samo one optimizacije povr-
Sinskih obrada koje su aktualne, svrsishodne i uvedene ili se
upravo uvadaju. Imajuéi u vidu efekte koji se pojedinim postup-
cima povrdinske obrade postiZu, 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 razgranifenjima su viSestruki. Izdvojio bih
one najbitnije:

Sve dijelove namje3taja nije potrebno uvijek jednako kvalitetno
obraditi. Za dijelove namje3taja s relativno niZom kvalitetom
povriinske obrade mogu se primjeniti tehnologije s vrlo kratkim
vremenima obrade, tada je zastupljen princip "Optimalno vrijeme
8 relativnom kvalitetom".

Za prednje povriine namjeltaja, za povr3ine koje ée u eksploata-
ciji biti izloZene nekim vanjskim utjecajima i za povrSine &ija
kvaliteta je od posebnog znalenja, potrebno je primjeniti tehno-
logiju povrs8inske obrade za koju ée vaziti princip "Uz optimalno
vrijeme i optimalna kvaliteta".

Zahtjevi na izgledu obradenih povrSina se od vremena do vremena

mijenjaju. Povr3inska obrada ovisna je o modnim kreacijama poje-
dinih trZidta ili trZnih podrulja. Tako npr. zahtjev kojeg pos-

tavlja amerilko trZiste na izgled obradenih povrSina "kolonijal-
nog" namjedtaja iz masivnog bukovog drva, nemoZe se u potpunosti
postiéi predvidenim kontinuiranim postupkom na instaliranim teh-
nologijama povrSinskih obrada kod nas. TraZena kvaliteta moZe se
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postiéi s viSe faza rada, ali one nisu predvidene u tehnolo-
gijama nafih tvornica namjeStaja. Odgovarajuée tehnologije ko-
jima se zadovoljava traZena kvaliteta povriinske obrade, insta-
lirane su u amerilkim, filipinskiﬁ i jo3 nekim tvornicama na-
mjeStaja, dok je kod nas prva takve vrste tek u izgradnji. U
ovom sluaju moZe se govoriti o principu "Optimalna kvaliteta

8 relativnim vremenom obrade". '

Prije prelaska na prikaz pojedinih optimalnih tehnologija po-
vr3inskih obrada, potrebno je navesti nekoliko bitnih faktora
koji utjedu na izbor materijala i tehnologije. Poznato je da

se za istu tehnologiju ne mogu primjeniti sve vrste premaza,
radi razlike u sastavu (vrsti veziva, otapala i drugih kompo-
nenata), nalinu suSenja i moguénosti postiiavanja razliditih
debljina osuSenog filma. Svaki premaz, bez obzira na bazni sas-
tav, sastoji se od dvije grupe osnovnih supstanci:

- suha supstanca ili tvari koje ¢ine osuSeni film,
- isparljive supstance ili otapala i razrjedivadi.

Suha supstanca iz laka, naneSenog na povrSinu stvara film su-
Senjem-protvrdnjavanjem, prelaskom iz tekuéeg u kruto stanje.
Sudenje moZe biti, ovisno o vrsti premaza, fizikalno (ispara-
vanjem otapala), kemijsko (kemijskim procesom) ili kombinaci-
jom fizikalno-kemijsko. Svako od navedenih postupaka suSenja,
moguée Jje vremenski pospjeSiti. To ubrzanje suSenja moguée je
postiéi poviSenjem temperature zraka uz odgovarajuéu ventila-
ciju, infracrvenim zradenjem, ultraljubidastim zradenjem, elek-
tronskim zralenjem i najnoviji postupak suSenja s laserskim
zrakama.

Ovisno o traZenoj brzini suSenja nekog premaza (navedenim pos-
tupcima) mogu se postiéi vremena od nekoliko dijelova sekunde
pa do nekoliko desetaka minuta. Osim poliesterskih premaza,
kod svih drugih vaZnu ulogu na vrijeme protvrdnjavanja i deb-
1ljinu osuSenog f£ilma imaju neophodne isparljive supstance u
premazu.
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Otapala i razrjedivadi su razliditi po sastavu u odnosu na
vrstu veziva (smole) u premazu. Razlidite smole ne otapaju se

i ne razrijeduju jednako dobro sa svakim otapalom, niti ne ot-
pudtaju jednako dobro i jednako brzo svako otapalo i razrjedi-
vad prilikom suSenja. Jedna od vaZnih karakteristika za suSenje
premaza je i razlika u hlapivosti otapala.

Tabelarni pregled osnovnih otapala koja su najviSe zastupljena
u lakovima i razrjedivadima i njihova hlapivost:

Komponente: Hlapivost:
Etil acetat G
Izobutilacetat 4o "
Etil glikol acetat a8 -»
Diaceton alkohol 250"
Izobutanol 150 "
Metanol 2r "
Ksilen 85"
Razrjedivad 48 "

Iz navedenog prikaza vidljive su velike razlike u hlapivosti
kod razliditih vrsta otapala. Kombinacijom (smjesom) viSe vrsti
otapala, u razliditim omjerima, moguée je postiéi onu hlapivost

smjese u premazu i razrjedivadu koja najbolje odgovara odrede-
nim uvjetima suSenja.

U veéini sludajeva viskozitet isporuenog materijala nije i
viskozitet potreban za nanofenje. Ovisno o nadinu nanojenja vis-
kozitet se podeSava razrijedenjem, a vrsta razrjedivaca ovisi o
uvjetima su3enja. UnoSenjem razrjedivada u premazu se smanjuje
postotak suhe tvari, odnosno debljine filma.

Ako se, primjera radi, usporede debljine filmova za isti viskozi-
tet (35 8) kod razliditih vrsta lakova s razliditim nanosima
laka, odnos je slijedeci:

Vrsta bezbojnog Suha Debljina suhog filma
laka supstanca éza nanocs_sloja laka
ebljine 150 nm)
Nitrocelulozni lak 22,4 % 22 pm
Kiselootvrdnjavajuéi lak 40 % 40 |
Nitro-poliuretanski lak 3% % 35 jm |

Poliuretanski lak 55 % 55 am
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Sve naprijed navedeno potrebno je imati u' vidu kod izbora opti-
malnog tehnolo3kog procesa povr3inske obrade.

OPTIMALNI POSTUPCI POVRSINSKE OBRADE

1. TRANSPARENTNO BOJENJE POVRSINA

U sistemima povrSinske obrade namjeStaja. bezbojnim lakovima,
dolaze vodena mo&ila i temeljne transparentne boje. Vodena
moc¢ila su neS3to manje u primjeni za brZe postupke suSenja, radi
moguéih posljedica (voda se sporo isparava na poviSenim tempe-
raturama modeno drvo dobije na povr3ini sitne pukotine, povrdi-

ne su hrapavije).
Za transparentno bojenje povrSina u industriji primjenjuju se:

- nitro temeljne boje

- acetonske " L

- uljne . B

l;l Nitro i acetonske temeljne boje primjenjuju se kod brzih i
vrlo brzih postupaka povr3inske obrade namjeStaja. Razlog je u
tome 3to su otapala u tim temeljnim bojama brzo hlapiva, tako

da je dovoljno sufenje od 1 minute kod 80°C ili se uopée ne suse,
ve¢ se odmah daljnji nanos laka vr3i po postupku "mokro/mokro".
Potrebno je upozorenje na neotpornost nekih pigmenata u temel j-
nim bojama na kiseline (kontakt) kod kiselootvrdnjavajuéih i na
perokside kod poliesterskih lakova. Za te lakove upotrebljavaju
se temeljne boje s kiselinostalnim pigmentima.

Kod povrSinske obrade ploda sufenje se ubrzava primjenom predgrija-
ga (0,5 - 1 min. kod 110°C) prije nanoSenja temeljne boje stro-
Jem za valjanje.

1.2 Uljne temeljne boje primjenjuju se u sistemima gdje tehno-
logija povrSinske obrade moZe podnijeti i duZe vrijeme sulenja,
radi sadrZaja sporohlapivih otapala. Specijalna im Jje namjena
za tzv. "kolonijalni" namjeStaj iz masivnog drva.

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

Kod primjene ovih temeljnih boja postoji viSe sistema, kao npr.
8 i bez izolacionog premaza ("Toner"), nanoSenje boje u neko-
liko slojeva, imitacija starog namjedtaja i sl.




2. POSTUPCI S NITRO PREMAZIMA

2.1 Primjenom nitrobezbojnog temeljnog laka za nano3enje strojem

za valjanae, moguée je postiéi vrlo brze postupke povr3inske
obrade. Ovaj temelj sui se kratko vrijeme, a ako se nanese na
predgrijanu povr3inu, tada nije potrebno sudenje, veé¢ se odmah
nenosi zavrsni lak po postupku "mokro/mokro".
Postupak bez predgrijavanja u trajanju od 25 min.:

- NCT, nanos valjanjem 30-40 g/m t
suSenje 30-60 s kod 80-90° C,
brulenje (granulacija 240) na protocnoj brusilici,
NCL, nanos lijevanjem 100 g/m 2
su¥enje 20-25 min. kod 30-60-30°C
Postupak s predgrijavanjem u trajanju do 25 min.:
predgrijavanje plohe 1 min. kod 110°C

- NCT, nanos valjanjem 30-40 g/m , bez suSenja (mokro/mokro)

- NCL, nanos lijevanjem 100 g/m
sufenje 20-25 min. kod 30-60-30°C

2.2 Primjenom nitro temeljne boje postupak je neSto duZi,
po3to se temeljna boja nanosi valjanjem, a NCT lijevanjem u
kolidini od 80-100 g/m2 za $to se sulenje povetava za 5 min.

Postupak s nitro temeljnom bojom u trajanju do 30 min.:
- predgrijavanje plohe 1 min. kod 110°C
- NTB, nanos valjanjem, bez susenja (mokro/mokro)
- NCT, nanos lijevanjem 80-100 g/m
- suSenje 5-6 min. kod 60-80 ¢
- brudenje (granulacija 220)
- NCL, nanos lijevanjem 100 g/m2
- suSenje 20-30 min. kod 30-60-30°C

2.3 Za postizavanje bolje pokrivnosti, primjenjuje se postupak
s dva sloja nitroceluloznog temelja. U tom sludaju prvi temelj
se nanosi strojem za valjanje, a zatim drugi strojem za lije-
vanje. Ovi nanosi mogu biti postupkom "mokro/mokro" ili 3to je
bolje, ako se prvi sloj su$i 1 min. kod 90°C, brusi i zatim
nanosi drugi sloj,koji se poslije suSenja takoder brusi prije
nanosa zavr3nog nitroceluloznog laka. Ovaj sistem predstavija
obradu bez temeljne boje i traje do 30 min.
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2.4 Za lakiranje tokarenih elemenata razvijen je NCL.koji se
nanosi u jednom sloju strojem za potapanje.

Radi se o laku, koji je pomponiran tako,da 'se 'prilikom izvlale-
nja drvenog elementa iz laka zadrZi po-&itavoj povr3ini jednako
debeli sloj. Buduéi-da se radi o relativno veéem nanosu. laka na
povrSini, suSenje mora biti postepeno i traje znatno duZe, ali
je Jjednim nanosom i bez medubruSenja zavrSeno lakiranje.
Postupak susenja je slijedeéi:

- otparavanje 14 min. kod 20°C, bez ventilacije
predsuSenje 180 min. kod 25-30 C, s vent11a31aom
suSenje 25 min. kod 40—45 C ‘

hladenje 25 min. kod 20%¢

Za ovaj postupak lakiranja ne mogu, se predhodno, primjeniti
nitro temeljne boje, buduéi da ih otapaju otapala iz nitrocelu-
loznog laka i time bi doSlo do klizanja pigmenata s-gornjih di-
Jjelova povrS§ine. Za transparentno bojenje primjenjuju se uljne
temeljne boje ili vodena modila.

2.5 Na:podruéju primjene nitrolakboja razvijen je sistem nano-
Senja temeljne i pokrivne lakboje po postupku "mokro/mokro". Te-
meljna lakboja je komponirana tako da naneSena na povr3inu bitno
ne navlaZi podlogu. Radi dobre pokrivnosti onemoguéava podizanje
drvnih vlakanaca i pojavu hrapavosti na obradenoj povrSini.
Zavr8na lakboja je izradena s kombinacijom veziva i otapala,
koji se sporo mijééaju s temeljnom lakbojom, ali ipak dovoljno
da se medusobno dobro poveZu za vrijeme trajanja suSenja. Ovim
sistemom se na mokro nane$enu temeljnu lakboju odmah nanosi pok-
rivna lakboja i sve zajedno sBuSi 45 min. kod 20-80°C.

Tim postupkom se eliminira posebno suSenje i bruSenje temeljnog
nanosa. Optimalna kvaliteta obradenih povr3ina posti%e se na
ploama vlaknatica.

3. POSTUPCI S KISELOOTVRDNJAVAJUCIM PREMAZIMA

Kiselootvrdnjavajuéi premazi odlikuju se poviSenom suhom supstan-
com, tvrdoéom odnosno otpornoSéu na vanjske mehani&ke ﬁtjecaje.
Ove karakteristike dine ih interesantnim za obradu prednjih po-
vrS8ina namjeStaja. Osim suSenja ovih vrsta premaza s topiim
zrakom, posebno za suSenje temeljnog sloja, Cesto se primjenjuje
postupak s infra crvenim zrakama.
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é:l Jedna od uvedenih optimalnih linija iz ovog podruéja, sastoji
se iz slijedeCeg sistema:

- TB, nanoSenje strojem za valaanae, bez susenja (m/m)

- KO temelj, nanoSenje llaevanaem 80-~100 g/m2

- suSenje 50 sek. kod 20 °¢ i 60 sek. kod 60°C-IR (1nfra—

crvene) -

- brusenje (granulacija 220) 5

- KO lak, nanoSenje ljjevanjem 100-120 g/m

- sufenje 20 min. kod 20-60-80-20°C

Ukupno vrijeme obrade ovih postupkom iznosi 22 minute.

3.2 Kiselootvrdnjavajuéi‘temelj moze se suSiti i u ‘suSarama s

toplim zrakom kroz vrijeme od 5-6 min. kod 50—8000, umjestb»su—
Senja pod IR-om. Uzev3i u obzir navedenu izmjenu u sistemu bod

br. 3.1, ukupno sulenje tadd iznosi 26 min.

é;é Za lakiranje namaestaaa od ma51vnog drva, razvijenafie jedna
vrsta univerzalnog klselootvrdnaavaauceg laka, koji sluZi za te-
meljni i zavr3ni sloj. '
Sistem primjene na tehnoloskoj liniji je slijedeci:

+~ KO univerzalni lak, nano3enje Spricanjem 80 g/m2
sufenje 35 min. kod 20-60-20°C

briSenje (granulacija 220)

KO univerzalni lak, nanosenae éprlcanjem 100-120 g/m
susenje 45 min kod 20- 60-20°C :
Ukupno vrijeme obrade ovim postupkom iznosi 80 min.

5.4 Za industrijsko lakiranje parketa razvijén Jje kiselootvrdnja—r
vajuéi lak koji se nanosi strojem za lijevanje u dva sloaa.
Sistem obrade parketa je slijedeéi:
- KO lak za parkete, nanoSenje lijevanjem 80 g/m
- susenae 1,5 min. kod 40- 80°C % min. kod 140°C i 1 min.
kod 20 °c
- bruSenje s granulacijom 220.
- KO-lak za parkete, nanoéenje lijevanjem 100 g/m
- sufenje 1,5,min. kod 40-80° C, 5 min. kod 140°C i 1,5
min. kod 200
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Treba napoﬁenuﬁi,dé se poslije ugradnje ovakeé lakiranog parketa,
obidno nanosi jod i treéi sloj. U tu svrhu treba primjeniti’ ki-
selootvrdnjavajudi lak za parkete. MoZe se primjeniti i poliure-
tanski lak za parkete, ako 'se predhodno lakirani” parket kiselo-
otvrdnjavajuéim lakom, osuSi kroz vrijeme- od minimum dva mjeseca.

5 5 Kiselootvrdnjavajuci lakboja vrlo je pogodna za povrélnsku
obradu ploca vlaknatica i kompaktnlh 1verlca. Za podlogu kiselo-
otvrdnjavajuéoj-lakboji moze poslu31t1 plastlcna (melamlnska)
folija, UV-klt i vodorazr13ed1v1 kit. Plasti&nu follau je dovoljno
obrusiti brushim papirom granilacije 220, Zatin nanljeti ‘kigelo-
otvrdnjavajuéu~lakboju 14 jewanjem i kpllclnl od-140 g/m o
~UV-k1t manogi) sel-etrojem ze kitanje, i,.to na, vlaknatice 801L00
g/m 4@ na kompaktne: dverice, 120~-140 g/m7. SusSenje.je BO"pod uv
lampama. Vodorazrlaedlyl ¥itimanosisisel takoder strojem za Xkitanje
na vlaknat%ce 40-50 g/m,, a na kompaktne 1ver1ce 140—180 g/mg.
__SuSenje klta 1zn031 1 mln. kod 50 C 1 5 mln. kod 80 C ol

Na obrusenu podlogu klta nanosi se klseloobvrdnaavaguca-lakboja
u kolidéini od 120-13%0 g/m%,JSusengadshlgedgpe,.immln. kod 30 C

4 min. kOd llOOC i 3 -min. kOd QO‘OQ,O . Al j-!f!"f;skgﬂ".;,"—n_. OR -
Prema tome, ovisno o vrsti podloge, ukupnomvrﬁjg@gwppyréinske
obrade iznosi od 10 - 12 minJ oo sitoslunsTn) sfmedurd -
4. POSTUPCT S POLIURETANSKIM PREMAZEME [ i lsswovioy OF -

-5 bo3l oim

Poznato je da vrijeme susenJa polluretansklh premaza traje duze

‘_1_\" abpTdo
u odnosu na ostale vrste. U nov13e vrijeme razv13ene su takove
kOmblnac1Je polluretansklh premaza , Ko je “ombghicdidiu 'da se mogu

primjeniti ‘za brze i vrlo brze post&pHe p&ﬁr@fnékiﬁ o6brada' na-

r

mjestaja. bofila of siodtreq ebsido moda
A3 ( ' 8 i1 .,9d3a3I8g B: sl OA
4.1 Sistem za obradu s polluretansklm bezboqnlm temelaem i
L DOR G TEEN © ar.rs

zavrinin lakom je slijedeéi: ‘;~“
O ) bo3z
- PU temelj, nanosenae 11Jevanaem 80-100 $/m2 ”

| SIOIB Y% [Ts

= suSenje postepeno 30 mln.'kod‘EO 60- OGC

WY(WF | 23 =
L J

bru%enae s granulaqm;om 200

- PU lak, naneSenje lijevanjem 100-120 g/m

- suSenje postepeno 25 min. kod 20—60—20 %"
Ukupno vrijeme povr$inske obrade iznosi oko 60 min.
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4.2 Sistem obrade s mijeSanom kombinacijom nitro temelja i poliure-
tanskog zavrSnog laka, omoguéuje s manjim nanosima i poviSenom
temperaturom vrlo brza vremena suSenja. Postupak je slijededi:

- NCT, nanoSenje valjanjem 30-40 g/m2

- suSenje 1 min. kod 90°¢

- bruSenje granulacije 240

- PU lak, nanoSenje lijevanjem u kollé 70 g/m
suSenje 6 min. kod 30-60-100—20 (&

Ukupno vrijeme povrSinske obrade ovim sistemom iznosi 7 min.

Elé_Poliuretanskim lakbojama moguée je postiéi posebno visoku
kvalitetu povrSinske obrade. U tu svrhu primjenjuje se &isti
poliuretanski sistem s temeljnom 1akboaom i pokrivnom 1akboaom.
Predlak se nanosi u kolidini od 140 g/m , a lakboja 100-120 g/m -
Svaki sloj suSi se 45-50 min. kod 20-60-20°C, tako da ukupno
vrijeme obrade iznosi 90-100 min.

5. POSTUPAK POVRSINSKE OBRADE DRVA ZA GRADEVINARSTEVO S LAKBOJAMA

Obrada prozora i vrata u industrijskim uvjetima vr3i se s lak-
bojama na bazi modificiranih alkidnih smola. Sistem obrade s
ovim vrstama premaza je slijedeci:

- fungicidna impregnacija, nano3enje polijevanjem ili

potapanjem

- suSenje iznosi 50-60 min. kod 60°C

- temeljna lakboja, nanoSenje umakanjem

- suSenje oko 100 min. kod 60-80°C

- bruSenje s granulacijom 180

- zavr3na lakboja, nanoSenje Spricanjem

- sufenje iznosi 100-120 min. kod 60-80°C

Na prozorske okvire i druge vanjske povrSine, temeljna lakboja
nanosi se u dva sloja.

6. POSTUPAK POVRSINSKE OBRADE S LAZURAMA

Primjena lazura, na podrudju zaStite i povrSinske obrade.drva
za gradevinarstvo, postaje sve dominantnije. Za primjenu u indus-
trijskim uvjetima postoje dva sistema:

6.1 Postupak s tri lazurna sloja.

Lazure se nanose oblijevanjem ili potapanjem. SuSenje svakog
sloja iznosi 140 min. kod 30-60°C.
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6.2 Postupak s lazurom i laklazurom.

Budué¢i da se postavlja zahtjev da bi kod lazurnih obrada, povr-
Sine trebale biti glade i s debljim filmom od onog koji se dobije
¢istim lazurnim premazima, razvijen je sistem obrade s laklazu-
rama.

VeCa glatkota obradenih povrZina i izvjesna debljina filma, uz
fungicidno-insekticidnu zastitu drva, postiZe se u industrijskim
uvjetima slijedeéim sistemom:

- lazura, nanoSenje potapanjem

- suSenje 140 min. kod 30-60°C

- lagano bruSenje s plastidnom vunom za bruSenje

- dva sloja laklazura, nanoSenje potapanjem

- suSenje poslije svakog sloja iznosi 70 min. kod 25—6000,

U ovom sluéaju prvi sloj (lazura) ima zadatak da drvo zadtiti
fungicidno i insekticidno. Laklazura je samo fungicidna, ali ima
pojadani sadrZaj smole, &ime se na povrSini postiZe deblji film
u odnosu na ¢istu lazuru.

Usporedbe radi, tri sloja lazure pod todkom 6.1 daju film deb-
1jine 3%0-45 ym, dok kombinacija navedena pod todkom 6.2 daje
film debljine 50-60 Jun.

Ovim prikazom dat je pregled,do danas,primjenjenih optimalnih
tehnologija na podrudju povr¥inske obrade proizvoda od drva. To
Je ujedno i prilog razmi$ljanju gdje Jjo8, za koje slulajeve i
koje od navedenih optimalnih rjeSenja primjeniti i time unapri-
jediti povrSinsku obradu.
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PREGLED OPTIMALNIH VREMENA POVRSINSKIH OBRADA ZA POSTUPKE
KOJI SU NAVEDENI U OVOM IZLAGANJU

Vrsta Postupak  Ukupno Karakteristika postupka
premaza broj vrijeme
u min.

NTB 2l 1 Sa i bez suSenja temeljne boje

UTB ' b 160 Dio suSenja izvan i dio u
susari.

NCL 2.1, 25 Podloga je NCT za valjanje.

NCL S, 30 Podloga je NTB i NCT.

NCL 2 e 30 Podloga je od dva NCT.

NCL 2.4, 244 Jednoslojni lak za tokarene
elemente.

Nitrolakboje 2 45 "Mokro/mokro"

KO lak SoLs 22 Podloga je KO temelj, suSe-
nje je s IR.

KO lak L P 26 Podloga je KO temelj, suSe-
nje s toplim zrakom.

KO lak BaDe 80 KO univerzalni lak.

KO lak 2.4, KO lak za parkete.

KO lakboja Vs s 10 Podloga je melamingka folija.

KO lakboja DoDs J Podloga je UV-kit.

KO lakboja BeDe 13 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 4.3, 90 Podloga Jje poliuretanski
predlak.

Alkidna lakboja 5.0. 260 Sistem za povrSinsku obradu
prozora i doprozornika.

Lazure 6els 280 Lazura u tri sloja.

Lazure B, 210 Lazura + laklazura.

Legenda za kratice:

Temeljne boje

Uljne temeljne boje
Nitrotemeljna boja
Nitro bezbojni temel]
Nitro bezbojni lak
Kiselootvrdnjavajuéi lak
Poliuretanski lak

mokro na mokro

TB L B B B B B

UTB . ® ® eSO I TR BT
NTB Pesossssssncsnnse
NCT L L B B B B B A
NCL L L L B B B A )
Ko-la]:( ees e sos00eeee
PU lak ® ® e "800 "8

m LA O B R BB B B B O N

el nnnnn



