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SINKOVIC BOZ0, dipl.ing.

PROJEKTIRANJE NAJPRIKLADMIJIH LINIJA
ZA IZRADU PLOCA IZ MASIVNOG DRVA

U radu je opisana tehnologija izrade plo¥a iz masivnog
drva. Opisana je izrada elemenata za lijepljenje, para-
lelnih i neparalelnih bridova, istih i raznih Zirina,
izrada sljubnica piljenjem, blanjanjem - glodanjem, sor-
tiranje i lijepljenje elemenata, te primjena ljepila.

Prikazane su karakteristiéne tehnologije izrade ploda
iz masivnog drva i napravljena je komparacija pojedinih
karakteristika tih tehnologija.

U=y, 0 B

Dana3nji tempo Zivota namede nam niz kontradiktornih
problema u vezi s podmirenjem Z¥elja korisnika koji Z¥ele da
imaju Sto kvalitetnije proizvode.

Istovremeno, proizvodja¢i namjeStaja, nastoje primije-
niti suvremena tehnolofka rjeZenja,koja e im omoguéiti da
iz 8to jeftinije sirovine dobiju kvalitetniji namjedtaj.

Stog razloga, traZe se najpovoljnija tehnolofka rjeZenia,
s najmanjim utroskom energije, fizi¢kog rada, materijala s
optimalnim opteredenjem tehnifko-tehnoloZke opreme tj. s
najniZim proizvodnim troZkovima.

Problem Sirinskog spajanja elemenata iz masivnog drva
u ve€e cjeline vrlo je stara problematika u podru&ju zanat-
stva i industrijske proizvodnje namijedtaja.
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Izrada ploa iz masivnog drva vrlo je sloZéna,
jer treba rijeSiti niz problema koji utjedu na kvalite-
tu plofa iz masivnog drva, imajuéi u vidu nehomogenost

drva kao osnovne sirovine.

Upotreba ploa iz masivnog drva kod proizvodnije
namje$taja vrlo je Siroka, od sjedala kod stolica, klupa,
hoklica, plota stolova i ostalih radnih plo&a, uklada kod
namjeStaja i gradjevne stolarije do korpusa u namjedtaju
i gradjevinarstvu.

S obzirom na Siroku primjenu ploa iz masivnog
drva, one trebaju zadovoljiti i niz zahtjeva koji se jav-
ljaju u toku normalne (namjenske) upotrebe tih ploda.

IZRADA PLOCA IZ MASIVNOG DRVA

Da 1li je masivna plofa poluproizvod ili proizvod,
da 1li je podrué&je primarne ili sekundarne obrade, to je
najmanji problem; problem je izraditi 3to kvalitetniju plo-
éu.

Za kvalitetu plofa podjednako je vaZna primarna
obrada, hidrotermidka i sekundarna obrada.

Tehnologija izrade plofa iz masivnog drva sasto-

ji se iz:

= izrade elemenata,

- suSenja elemenata,

- obrade elemenata i izrade sljubnica,
- lijepljenja elemenata,

- kona¢ne obrade ploa.
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Grubo izradjeni i osuSeni elementi dolaze na
obradu i pripremu za lijepljenje. Blanjanjem donje i
gornje povrfine tj. izradu bazne povrSine, poravnavanjem
i obradom elemenata na debljinu,dobivamo elemenat obradjen

za izradu sljubnica.

Gledajuéi tehnoloski, sljubnice moZemo izraditi:

- blanjanjem,
- glodanjem,
- piljenjem specijalnim kruZnim pilama.

Elementi s obradjenim sljubnicama sortiraju se,
prema kvaliteti i strukturi drva i obradjenosti sljubnica,
u odabrane cjeline koje se Zirinski obradjuju na kruZnoj
pili.

Tako pripremljene cjeline spreme su za lijeplje-
nje.
Uvjetovano vrstom ljepila, neke se sljubnice mora-

ju predgrijavati prije nanaSanja ljepila.

Nakon nana$anja ljepila na sljubnice elemenata,
oni se sla¥u u odredjene cjeline u pre3u, gdje,uslijed ke-
mijsko-fizikalnih procesa, dolazi do konanog sljepljenja
elemenata u plocu.

Nakon faze kondicioniranja, pristupa se konac¢noj
obradi. ploca.

Osnovna sirovina za izradu ploca

Imajuéi u vidu drvo kao anizotropan,vlaknasto
uslojen, heterocelularan materijal, moramo mu obratiti po-
sebnu pa¥nju prilikom hidrotermi&ke obrade u svrhu dobiva-
nja kvalitetnih elemenata ili samica za proizvodnju masiv-

nih ploc¢a.
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Vodeéi racuna o racionalnom iskoriftenju osnov-
ne sirovine, obiZno se elementi izradjuju iz loZijih sami-
ca koje se mogu krojiti prije ili poslije hidrotermidke
obrade. U ovisnosti o obliku u kojem dolazi sirovina, sa-
micama ili elementima, dobit €femo spektar kvalitete masiv-
nih ploéa.

Kada krojimo samice, kao osnovnu sirovinu za izradu
plofa,dobije se odredjeni broj elemenata paralelnih brido-
va odnosno neparalelnih bridova, razli¢itih Sirina. U tom
slu€aju ploe izradjene od takvih elemenata nemaju univerzal-

nu primjenu zbog smanjenih estetskih svojstava.

Koristenjem elemenata kao osnovne sirovine dobi-

vamo ploe univerzalne primjene.

Da bi plofa iz masivnog drva zadovoljila svoju os-
novnu namjenu, kako sa konstrukcionog tako i sa vizuelnog
stanovista, mora se posebna paZnja obratiti izradi i kvali-
teti sljubnica.

Sljubnice

Definirajuéi sljubnicu kao povrSinu za lijeplje-

nje koja je uvjetovana:

- vrstom drva,

- potrebnom statikom i dinamickom
&vrstofom spoja,

- estetskim zahtjevima,

- ljepilom,

- raspoloZivim strojnim parkom,

trebamo primjeniti odredjenu vrstu spoja.



Obiéno primjenjujemo konstrukcije sljubnica koje mogu biti

spojene:

tupim spojem,

zupfastim spojem,
- zupcasto-tupim spojem,

|
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Slika 1. Konstrukcija spoja za Zirinsko spajanje
masivnih elemenata u cjeline

Da bi se postigla zadovoljavajuca mehanicka
svojstva, slijepljenih plo¥a treba posvetiti odredjenu paZ-
nju izradi sljubnica.

Bridovi sljubnice, npr. kod tupog spoja, moraju
biti obradjeni pod pravim kutem u odnosu na baznu povrEinu
elemenata, a povr$ina sljubnice mora biti idealno ravna.

Kontrolu kvalitete izrade sljubnica vrSimo u
na$im uvjetima proizvodnje naj&esce vizuelno, dok se vrlo
rijetko vrsi komparatorima.

Naj&edée gredke kod izrade sljubnica nastaju
zbog loseg odrZavanja strojeva i naprava, bruSenja alata,
¥to se narodito odnosi na alate kojima se izradjuju zupca-
sti i zup&asto-tupi spojevi, lo%eg podeSavanja strojeva,
kao i zbog loZe hidrotermifke obrade drva.

Kvalitetno izradjene sljubice,uz primjenu odgo-
varajuéih ljepila, dobit éemo kvalitetnu masivnu plocu.



Lijepila

Koje ljepilo primjeniti kod izrade ploda iz ma-

sivnog drva ovisi o nizu faktora, kao:

- vrsti drva,

- hidrotermic¢koj obradi drva,

- kvaliteti ljepila,

- kvaliteti i konstrukciji sljubnica,

- kvaliteti lijepljenja,

- uvjetima kojima je izloZena plocda
u toku eksploataciije.

Obi¢no primjenjujemo slijedefe vrste ljepila:

- glutinsko ljepilo,

- PVA ljepilo,
karbamidformaldehidno ljepilo,
specijalna ljepila (Titebond)

Glutinska ljepila daju kvalitetnu sljubnicu u odnosu na

¢vrstodu, ali nisu otporna na vlagu. Kod nanoenja ljepi-
la na sljubnice, sljubnice moraju biti predgrijane i sama
priprema ljepila zahtjeva poseban reZim.

PVA ljepila su razlidito (ovisno o vrsti) osjetljiva na

vlagu i jednostavniji je postupak njegove primjene od glu-
tinkog. Ipak glutinsko ljepilo se jos danas &esto koristi,
zbog toga 5to pod utjecajem otapala iz laka koji se nanosi
na plo¢uy,ne dolazi do bubrenja ovog ljepila u sljubnici.

Mnoga PVA ljepila veoma su osjetljiva na otapala
iz laka. Zbog toga se za lijepljenje plofa trebaju primjenji-
vati prokuSana PVA ljepila koja ne izazivaju opisane potes-
kofe, ili pri nanoSenju laka treba plofe (sljubnice) zaSti-
titi odgovarajuéim premazima da ne dolazi do reakcije izme-

dju otapala i laka i ljepila u sljubnici.



Karbamidformaldehidna ljepila jednostavna su kod primjene,

nije potrebno predhodno grijati sljubnice i sljubnice su

otporne.

UVJETI KOJI ODREDJUJU OPTIMALNOSTI
LINIJE ZA IZRADU PLOCA IZ MASIVNOG DRVA

Optimalnost linije za izradu plo¢a iz masivnog drva ne
moZemo promatrati samu za sebe, jer njenu optimalnost
uvjetuje viSe faktora koji ovise o uvjetima u kojima se
odvija proizvodnja. Drugim rijefima, treba optimalizira-
ti sve faktore da bi linija bila optimalna, &to znadi
prona¢i najbolje rjeSenje u datim uvijetima.

Vanjski faktori koji utjeéu na optimalnost lini-

je ovise o nainu poslovanja u radnoj organizaciji.

Faktori koji direktno utjefu na optimalnost su
slijedeci:

- oblik i kvaliteta osnovne sirovine i
njezino iskoristenije,

- iskoristenje radnog vremena i kapaciteta
strojnog parka,

- izbor strojeva i opreme, njihova cijena,
te utroSak i moguénost nabave repromate-
rijala,

~ osposobljenost kadrova.

Optimalno iskoristenje sirovine

Polazeéi sa stanoviita Zto racionalnijeg iskoris-
tenja osnovne sirovine za izradu plofa iz masivnog drva,
moramo poéi od oblika sirovine, da 1li nam je osnovna siro-
vina samica ili elemenat. Kada u sklopu RO imademo pilanu,
doradnu pilanu (decimirnicu), predsufionice-sufionice, tada

iskori¥tenje sirovine promatramo kompleksnije.



U tom slu¢aju, veé u primarnoj preradi, moZemo
vr8iti namjensko sortiranje odnosno piljenje oblovine

ili barem sortiranje samica prema namjeni.

Obi¢no se smatra, da kod krojenja masivnog drva
treba uzeti u obzir da je vrijednost sirovine,koju radnik
obradjuje, mnogostruko veda nego $to su troskovi rada, jer
se uz nesto viSe utroSenog vremena postiZe bolje iskorilte-
nje.

Krojenje samica, odnosno izrada elemenata moZe
se vr8iti na dva nafina, individualno i grupno.

Obi€no u proizvodnji namjedtaja primjenjujemo
individualni na€in, kod kojeg se svaka samica kroji u ovis-
nosti o rasporedu greSaka i kakvoéi drva po najpovoljnijoj
shemi. koja osigurava najveéi stupanj iskoristenja, pri naj-
veCem broju osnovnih elemenata (koji nam upravo trebaju) uz
minimalnu koli¢inu sporednih elemenata (koji nam momentalno
ne trebaju ili im je vrijednost nakon obrade niska) i minimal-

nu koli&inu otpada.

Ovakav nac¢in krojenja oteZava primjenu vedeg
stupnja mehanizacije i automatizacije, ali iz loSe kvalite-
te samica dobijemo viSe elemenata.

Prema naprijed navedenom vidimo, da je kod individualne
izrade elemenata uesSce manuelnog rada veliko, ali je isko-

riStenje sirovine bolje.

Kod takvog na¢ina krojenja dobijemo elemente raz-
li¢itih 8irina i oblika u odnosu na paralelnost bridova.
Gledaju€i sa stanoviZta iskori¥tenja samica to se isplati,
ali prilikom obrade tih elemenata za lijepljenje utrodit
demo viSe manuelnog rada nego kada obradjujemo elemente
jednakih Sirina. S druge strane; moramo imati u vidu estet-
ski efekat i kvalitetu plofe izradjene iz elemenata nejednakih
Sirina i neparalelnih bridova u odnosu na plo&u izradjenu iz

jednakih elemenata.
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Razmatrajuéi iskoriZtenje elemenata kao osnovne
sirovine za izradu plofa, veé je refeno,da je vizuelni efe-
kat bolji kod plo&a koje su izradjene od elemenata istih
Sirina. Svakako da je cijena kvalitetnih elemenata kao osnov-
ne sirovine veca od elemenata dobivenih namjenskim krojenjem
samica, ali je proizvodnja gledajuéi vremenski uvelike krada,
a naro¢ito ako su ti elementi i hidrotermi&ki obradjeni na

Zeljenu vlaZnost.

Naime, hidrotermikom obradom samica povedavaju
se tro3kovi suSenja u odnosu na sufenje gotovog elementa.

U&e3€e manuelnog rada u proizvodnji nije uvijek
garancija da éemo dobiti kvalitetnu,a u isto vrijeme,i ren-
tabilnu proizvodnju, ako uz to i ne promatramo i iskoriste-

nje radnog vremena i opreme.

IskoriStenje radnog vremena, kapa-

citeta strojeva i opreme

Iskori¥tenje kapaciteta linije za izradu plo&a iz
masivnog drva ovisi o obimu proizvodnje i kvaliteti odnosno
obliku elemenata koji se preradjuju, odrZavanju strojeva i
opreme, obufenosti kadrova i pripremi proizvodnije.

Ako promatramo liniju za izradu i lijepljenje ele-
menata koja je prikazana na prvom primjeru vidimo da je kod
te linije malo u¢e3ée manuelnog rada, a visoka produktivnost,
ali da je obim proizvodnje primjeran kapacitetima linije.

To je ujedno i najveéi problem, kapacitiranje linije u odno-

su na ostale proizvodne kapacitete koji koriste plofe iz masiv-
nog drva u okviru jedne radne organizacije.

Znati, jedna visoko produktivna linija za izradu plofa iz
masivnog drva, ne moZe dati optimalne rezultate ako ostali
preradjivacdki kapaciteti nisu uskladjeni s tom linijom. To

je ujedno pitanje neadekvatnog investiranija, odnosno iskoris-
tenja radnog vreména i opreme te linije.
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Gledajuéi sa aspekta iskoristenja radnog vremkna i opreme
linije koja je usko specijalizirana za izradu masivnih plo-
%a iz elemenata paralelnih bridova, iste Sirine elemenata
u plodi, vidimo da takva linija moZe biti optimalna samo u
sludaju ako su osnovna sirovina elementi jednakih Sirina i
paralelnih bridova. Uz predhodno navedenu uskladjenost os-
talih preradjivatkih kapaciteta, iskoristenje radnog vreme-
na i opreme moZe dostiéi projektirane kapacitete strojeva

i opreme. To je ujedno i idealan primjer za odabiranje
strojeva i opreme odnosno projektiranje linije.

Izbor strojeva i opreme, njihova cijena,
te utrofak i moguénosti nabave repromaterijala

Razmotrimo odabiranje strojeva i opreme u uvjetima
koji su malo drugaiji nego kod predhodno navedenih primjera.
To je sludaj kada su ostali preradjivadki kapaciteti manji
od kapaciteta linije, pa dolazi do odredjenih manjkavosti
koje ne moZemo uvijek izbjedi.

Kod odabiranja strojeva treba imati u vidu konstruk-
ciju sljubnice, kapacitet stroja koji €e biti sastavni dio
linije odredjenog kapaciteta, kvalitetu stroja i kvalitetu
produkata -koje on izradjuje, cijenu, moguénosti nabave rezerv-
nih dijelova, odrZavanje stroja i potrebnog prostora.

Osposobljenost kadrowva

Gledajuéi sa 3ireg aspekta, nema kvalitetne i opti-
malne proizvednje bez odgovarajuéih kadrova. Kod visoko pro-
duktivnih linija potreban profil kadroya dosta je Sirok i mora
biti specijaliziran za tu liniju.

Naro¥ito je va¥no, da je priprema proizwdnje odgo-
varajuéa toj liniji, tj. da kadrovi koji vrSe pripremu mora-
ju odli&no poznavati tehnoloZke karakteristike linije i pona-
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Sanje osnovne sirovine pri obradi u toj liniji sa svih
aspekata (anatomska gradja drva, higroskopnost drva, teh-
nolodka obradjivost, ponaSanje drva pri lijepljenju).

Imajuéi u vidu vrijednost linije i traZenu kva-
litetu gotovog proizvoda, veé kod samog projektiranja
linija mora se izraditi i plan kadrova, odnosno planirati
potrebna sredstva za doZkolovanje kadrova.

Karakteristike linije za izradu

ploa iz masivnog drva

Ranije je veé navedeno kakve sve karakteristike
moraju imati plofe izradjene iz mesivnog drva, o femu sve
treba voditi ra®una i kakvo bi to postrojenje trebalo biti
u odnosu na oblik osnovne sirovine, tj. elemenata i konstruk-
cije sljubnica i upotrebe ljepila, a u cilju dobivanja Sto
kvalitetnijeg proizvoda.

S obzirom da se masivne plofe sastavljene iz ele-
menata sa tupim (ravnim) spojem najesée primjenjuju, to
éemo takvim linijama posvetiti paZnju u slijedefa tri primje-

ra.

I. Primjer:

Spomenuta linija, sa stanovi3ta oblika elemenata
je univerzalna, jer moZe preradjivati elemente raznih Sirina
i elemente paralelnih i neparalelnih bridova uz primjenu
ljepila koja se mogu nanositi na hladne i predgrijane slijub-

nice.

Obrada elemenata za lijepljenje vr¥i se u jednom
prolazu automatski, a ulaganje i odlaganje gotovih elemena-

ta sa linije vrs3i se ruéno.
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Gledajuéi prostorno, kompletna linija sastoji se
od dijela za pohranu elemenata pripremljenih za proizvodnju,
dijela za strojnu obradu i prostora za odlaganje i kondicio-
niranje slijepljenih elemenata odnosno ploga.

Proizvodni dio linije sastoji se iz: dvostrane
blanjalice, pogonjenog transportera, desne podstolne kru¥ne
pile povezane sa lijevom kruZnom pilom, pogonjenim transpor-
terom, obifnog valjlanog transportera, stola za sortiranje
elemenata, viZ¥esmjernog transportera, jednolisne kruZne pi-
le s pomi¢nim stolom (8ablonom), transportera ili stola za
predgrijanje, stroja za nanofenje ljepila i prede za lijep-
ljenje.

Obrada elemenata za lijepljenje i samolijepljenje

odvija se slijededim redom:

- Obrada bazne povrSine i obrada elemenata na od-
redjenu debljinu vr$i se na dvostranoj blanjalici, ulaganije
elemenata u dvostranu blanjalicu vr3i se ru®no. Transport
obradaka (elemenata) iz dvostsane blanjalice do desne kru¥ne
pile vrsi se pogonjenim transporterom &iji su valjci pod
odredjenim kutem koji transportiraju a ujedno i usmjeravaju
obradak prema desnom grani&niku koji sluZi kao vodilica
obratka do kruZne pile za izradu desne sljubnice obratka.
Uvlafenje obratka do samog lista pile vrEi se pomoéu pogo-
njenog transportera koji se nalazi na stroju iznad radnog *
stola (plofe) kruZne pile i samog lista pile, koji omoguéa-
va ravnomjerno vodjenje obratka u toku izrade sljubnice,
piljenjem (blanjanjem) sljubnice.

Nakon izrade desne sljubnice na obratku, obra-
dak izlazi iz kruZne pile i ulazi na pogonjeni valjak, koji
ga sada transportira a ujedno i usmjerava prema stroju na
kojem e se obraditi lijeva sljubnica na isti na¢in kao des-
na.

Obradak izlazi iz dijela automatske linije s
obradjenim sljubnicama, dolazi na valj&ani odnosno viZe-
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smjerni transporter s kojeg radnici uzimaju obratke (ele-
mente) i sortiraju ih prema kvaliteti obradjenih sljubnica
i kvaliteti drva.

Elementi kod kojih jedna od dvije sljubnice nije
kvalitetno obradjena slaZe se u cjelinu kao bofni element,
dok se elemenat sa obje nekvalitetne sljubnice ZSalje na

ponovnu doradu.

Kvalitetni elementi sortiraju se prema teksturi
drva na plosnoj strani u odredjenu cjelinu po $irini, ali
i prema smjeru godova na €elnoj strani,3to je jedan od bit-
nih faktora za kvalitetu ploce.

Ako su elementi Sirinski tako obradjeni, da sloZe-
ni plosno ¢ine jednu odredjenu cjelinu odnosno potrebnu Si-
rinu ploe s nadmjerom, isti se slaZu na bo¢nu stranu elemen-
ta (sljubnicu) i tako sloZeni paket odlaZe se na stol ili
transporter na kojem se vr8i predgrijavanje sljubnice, ako je
to potrebno, ili transportiranje elemenata (paketa) do stroja
za nanoSenje ljepila.

U slu¢aju kada su elementi raznih Sirina i raznih
oblika, tj. elementi paralelnih bridova (sljubnica) jednakih
ili raznih Sirina i elementi neparalelnih bridova (sljubnica)
i ne &ine odredjenu cjelinu odnosno Zeljenu $irinu plode, u
taom slu€aju se ploZno sloZeni elementi u neku cjelinu Sirin-
ski kroje na’ odredjenu ¥irinu, na jednolisnoj kruZnoj pili
sa pomi¢nim stolom.

Elementi sa nanesenim ljepilom na sljubnice slaZu
se po odredjenom redu, kako su prethodno bili plosfno sloZeni
kod sortiranja u pre3u,gdje se uz bofni pritisak i pritiska
odozgo vrsi slijepljivanije.
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II. Primjer:

Sa stanovista oblika elemenata linija je univer-
zalna, jer moZe preradjivati elemente raznih Zirina i ele-
mente paralelnih i neparalelnih bridova uz primjenu raznih
ljepila koja se mogu nanositi na hladnu i predgrijanu sljub-

nicu.

Obrada elemenata za lijepljenije vr8i se u jednom
prolazu automatski, dok se daljnja priprema elemenata za
lijepljenje vr3i ruéno, kao i ulaganje elemenata u liniju.

Gledajuéi prostorno, kompletna linija sastoji se
od prostora za pohranu elemenata pripremljenih za proizvod-
nju, prostora za proizvodni dio linije i prostora za odlaga-
nje i kondicioniranje slijepljenih elemenata odnosno plo&a.

Proizv+odni dio linije za izradu elemenata za li-
jepljenje i lijepljenje elemenata na odredjenu 3irinu sasto-
ji se od:

Kombiniranog stroja sa pet agregata, pogonjenog
transportera sa koso postavlijenim valjcima i kotafidima na
grani&niku, te gornjim (nadstolnim) gumenim todkovima, stro-
ja za bo&nu obradu elemenata, valjdanog transportera, stola
za sortiranje, valj¢anog transportera, jednolisne kruZne pi-
le s pomi¢nim stolom (Zablonom), stola za predgrijavanje ili
transportera, stroja za nanoSenje ljepila i Fvijezdaste pre—
Se.

Obrada elemenata za lijepljenje i lijepljenije is-
tih, odvija se slijedeéim redom:

- Izrada bazne povrSine i obrada elemenata na
odredjenu debljinu, te obrada desne strane elemenata, odnos-
no Siroke sljubnice vrEi se na prvom stroju, dok se izrada
druge sljubnice vr$i na drugom stroju.

Sortirani elemenati,prema teksturi drva na plo-
noj strani i smjeru godova na &elnoj strani,slaZu se u odre-
djenu cjelinu na stolu. Tako sloZeni elementi &ine obié&no
veéu Sirinu od Zeljene. Elementi se transportiraju valj&anim



15

transporterom do jednolisne kruZne pile na kojoj se vrsi
krojenje na Zeljenu Sirinu buduée plofe sa nadmjerom.

Nakon Zirinske obrade elementi se slaZu na bonu stranu

u pakete, oni-m redom, kako e se na njihove sljubnice nanosi-
ti ljepilo i istim redom,nakon nanofenja ljepila,slagati

ée se u pre3u za lijepljenje.

III. Primjer:

Sa stanovista oblika elemenata linija moZe prera-
djivati elemente raznih $irina i elemente paralelnih brido-
va.

Strojna obrada elemenata za lijepljenje vr3i se
automatski u jednom prolazu, priprema elemenata za lijeplje-
nje vrEi se ru&no kao i ulaganje i odlaganje elemenata iz
strojne linije.

Gledajuéi prostorno, kompletna linija sastoji se
od dijela za pohranu pripremljenih elemenata za proizvodnju,
dijela za strojnu obradu, dijela za pripremu elemenata za
lijepljenje i lijepljenje istih i prostora za odlaganje sli-
jepljenih elemenata odnosno plo&a.

Strojni dio linije za obradu elemenata sastoji se
iz kompiniranog stroja (&etverostrane blanjalice), valj¢anog
transportera, stola za sortiranje odnosno viSesmjernog trans-
portera, valj€anog transportera, jednolisne kruZne pile,
valj¢anog transportera, stola za predgrijavanje sljubnica,
stroja za nanoSenje ljepila i zvijezdaste prese.

Obrada i priprema elemenata za lijepljenje i samo-
lijepljenje odvija se slijedecéim redom:

- Izrada bazne povrSine kao osnove za daljnju ob-
radu elemenata vr3i se na podstolnom agregatu izradom utora.
Obrada elemenata od debljine vrsi se sa nadstolnim agregatom,
dok se obrada desne strane elementa odnosno izrada desne sljub-
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nice vrZi fiksnim desnim agregatom. Izrada lijeve sljubnice
vr8i se pokretnim agregatom koji omoguéuje izradu sljubnica
na elementima raznih $irina i paralelnih bridova. Blanjanje
donje strane tj. skidanje utora i pera koji su sluZili kao
bazna povrSina-(vodilica) obratka odnosno elementa u toku
obrade.

Strojno obradjeni elementi izlaze na valj&ani tran-
sporter, s kojeg se skidaju i odlaZu na stol za sortiranije.

Sortiranje elementa vrZi se prema teksturi drva
na plosnoj strani i smjeru godova na &elnoj strani, kao i
kontrola kvalitete obradjenih sljubnica. Paralelno sa napri-
jed opisanim sortiranjem, vr¥i se i slaganje elemenata na
odredjenu Sirinu.

Ako su elementi Sirinski tako obradjeni, da sloZe-
ni plo3no €ine Zeljenu Zirinu budude plofe sa nadmjerom, tran-
sportiraju se preko jednolisne kru¥ne pile koja u tom sluda-
ju sluZi kao transporter.

Elemente koji sloZeni plofno imaju vedu ¥irinu
od Zeljene Sirine buduée plofe, kroje se na odredjenu Sirinu
sa nadmjerom na jednolisnoj kruZnoj pili sa pomi%nim stolom
(3ablonom) .

Slaganje elemenata na bo®nu stranu odnosno sljub-
nicu u pakete, vr$i se na valj&anom transporteru. Tako slo-
Zeni elementi sla¥u se na stol za zagrijavanje ako je to
potrebno, odakle se odnose na stroj za nanofenje ljepila.

NanoSenje ljepila vrZi se pojedina®no na svaku
sljubnicu elementa ili na vi¥e elemenata odjednom odnosno
cijelog paketa elemenata, ¥to ovisi o broju elemenata u

paketu.

Slaganje elemenata u preZu za lijepljenje vrii
se onim redom kako su bili sloZeni na stolu za sortiranje.
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IV. Primjer:

Ova linija za izradu plota iz masivnog drva je
univerzalna u odnosu na konstrukciju spoja sljubnice. Sto
se ti&e oblika elemenata, moZe obradjivati samo elemente
istih ¥irina i paralelnih bridova (barem jednu odredjenu
koli&inu).

Kompletna linija sastoji se iz prostora za pohra-
nu elemenata pripremljenih za obradu i odlaganje slijeplje-
nih elemenata odnosno plofa. Na proizvodnom prostoru smjes-
ten je dio linije za strojnu obradu elemenata i pripremu
elemenata za lijepljenje i samolijepljenje elemenata.

Proizvodni dio 1linije sastoji se iz Cetverostra-
ne blanjalice, valjdanog transportera, stola za sortiranje
elemenata, valjanog transportera za slaganje elemenata,
stola za slaganje paketa, stroja za nanoSenje ljepila i zvi-
jezdaste presSe.

Na prikazanoj liniji izrade i lijepljenja eleme-
hata odvija se ovim redom: obrada bazne povrSine vr$i se na
podstolnom agregatu, obrada debljine sa nadstolnim agre-
gatom. '

Izrada sljubnica ravnih, zup@astih i tupozupastih
vr¥i se bofnim agregatima.

Obradjeni elementi za lijepljenje izlaze na valj-
gani transporter, a odatle se odlaZu na stol za sortiranje.

Sortiranje elemenata vr$i se prema kvaliteti obra-
djenih sljubnica, strukturi drva na ploSnoj strani i smjeru
godova na &elnoj strani,na Zeljenu 3irinu. Sirina ploe odre-
djena je brojem elemenata u plo&i jer su isti tako Sirinski

obradjeni.
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SloZene cjeline trandportiraju se valj&anim
transporterom do stola za zagrijavanje sljubnica ili di-
rektno do stroja za nanosenje ljepila. Nakon nanesenog
ljepila na odredjene sljubnice, elementi se sla¥u u presu,
onim: redom,kako su bili slo¥eni pri sortiranju.

Sljepljivanje elemenata u odredjenu cjelinu

vrsi se u presi.
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PROSTOR ZA POHRANU ELEMENATA
I ODLAGANJE PLOCA
PRIRUENO SKLADISTE ZA LJEPILO
PRIPREMA LJEPILA

Dvostrana blanjalica
Pogonjeni valjZani transporter
KruZna pila - desna
Pogonjeni valj&ani transporter
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Stol za sortiranje elemenata
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Jednolisna kru¥na pila sa pomiZnir
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Usporedba linija

U prethodnom poglavlju prikazane su linije za
izradu plofa iz masivnog drva.

Usporedba linija u odnosu na oblik elemenata ko-
ji se preradjuju mo¥emo svrstati u tri grupe:

= u prvu grupu spadaju linije koje preradjuju
elemente istih i raznih Zirina, paralelnih bridova i ele-
mente neparalelnih bridova raznih ¥irina, koje izradjuje-
mo na linijama prikazanim u prvom i drugom primjeru,

- elementi paralelnih bridova, istih i raznih
Sirina obradjuju se na liniji prikazanoj na tredem primjeru,

- elementi istih Zirina paralelnih bridova prera-
djuju se na liniji prikazanoj u IVsy primjerw.

Prema konstrukciji sljubnica, linije moZemo podi-
jeliti u dvije grupe:

- izradu ravnih (tupih) sljubnica vr#imo na svim
linijama,

= izradu sljubnica na zup¥asti i zup®asto-tupi
spoj vrSimo na liniji prikazanoj u Setvrtom primjeru.

Prema nafinu obrade sljubnice, linije dijelimo u
tri grupe:

= izradu sljubnica piljenjem vr#imo na liniji pri-
kazanoj u prvom primjeru,

= izradu sljubnica bo¥nim blanjanjem i doradom
sljubnica horizontalnim agregatom vrEimo na liniji prikaza-
noj u drugom primjeru,

=izradu sljubnica bofnim blanjanjem odnosno gloda-
njem vrSimo na linijama prikazanim u trefem i &etvrtom pri-
mjeru.
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Gledaju¢i sa stanovista primjene ljepila, lini-
je su projektirane tako, da moZemo primjenjivati sve vrste
ljepila, (naprijed navedenih]}.

Ostali faktori usporedbe prikazanih linija dati
su u tabeli 1.



TABELA USPOREDBE

tvornicka
. nacin potreban kapacitet |[cijena str.
2?é;§nata gggsgigggija obrade radni linije za obradu
‘ sljubnica prostor u l smj. sljubnica
/m2/ (plo&a) (kom| u mil.din
I. linija B ESE piljenjem 345 500 16
blanjanjem
II linija m piljenjem 275 500 2
IITI linija blanjanjem 180 400 S5
vl 3 { = _3|blanjanjem| 144 o B
IV linija glodanjem

GZ
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U prethodnom izlaganju nisu razradjena ostala
tehnolofka rjeSenja koja se mogu primjenjivati, a koja se
i primjenjuju u pojedinim proizvodnim uvjetima, na pr.:

- krojenje elemenata i obrada elemenata za lijep-
ljenje smjeStenih u odjeljenju grube strojne obrade,

- lijepljenje elemenata smjeSteno u odjeljenju
fine strojne obrade ili predmontaZi,

- izrada bazne povrSine na ravnalici,
-obrada elemenata na debljinu - debljadom,

- izrada sljubnica na ravnalici ili stolnoj
glodalici,

odnosno, izrada elemenata za lijepljenje na dvostranoj blanja-
lici i jednolisnoj kruZnoj pili za izradu sljubnica.

To su sve pojedinatna rjeSenja primjenjena manjem
obimu proizvodnje i smjeStena u raznim proizvodnim prostori-
ma, gdje ne moZemo imati Zeljeni reZim obrade.

Smatramo, da bi za jednu kvalitetnu proizvodnju
plofa iz masivnog drva, uz opisane faktore u poglavlju "Uvje-
ti kbji odredjuju optimalnost linije za izradu plo&a iz masi-
vnog drva", trebalo smjestiti liniju u prostore u kojima moZe-
mo odrZavati optimalnu temperaturu i vlaZnost zraka.

Nefe biti na odmet, da se jo$ jednom napomene, da
treba osobitu paZnju obratiti sufenju samica odnosno elemen-
tima i da se Zeljena vlaZnost drva odrZi u toku proizvodnog
procesa. Sto znafi,da bi se za pqhranu elemenata,pripremlje-
nih za izradu plofa i kompletnu proizvodnu liniju,te prosto-
ra za kondicioniranje slijepljenih elemenata odnosno plo&a
(kao i pohranu gotovih plofa do povrZinske obrade), trebalo
odrZavati konstantnii temperaturw i vla¥nost zraka, jer je to
jedan od bitnih faktora za kvalitetnu izradu plo&a.
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SPECIJALIZACIJA TEHNOLOGIJE KAO VID
OPTIMIZACIJE PROIZVODNIH KOMPLEKSA

JERSIC RADOSLAV,dipl.ing.

Institut za drvo -~ Zagreb

L, "N O B

Nolazimo se u trenutku razmisljaenja o neophodnosti zaokre-
ta u drvopreradjivadkom kompleksu koji bi nas doveo u
povoljniji poloZaj na inozemnom trZi¥tu, So situocecijom ko-
ju imodemo danos ne moZemo biti zodovoljni, a postojeda
konstelacija snoge ne doje nam zo pravo do optimisti¥ki
aledomo no dolji razvoj, Idejo o podjeli rado, na temelju
podjele proizvodnih progrema, nije dolo o¥ekivane rezulto-

te te ostoje i dolje konstatacija:

- do se Zelje pojedina&nih proizvodjaka namjestaja, do
zaotvore vlastite proizvodne lance od daske ili ¥ak

trupca, ostvaruju u svom negativnom smislu,

- da podjelom proizvodnih programa nismo dobili
bolju i kvalitetniju ponudu na domadéem trziZtu niti

smo podigli ugled ponudi namijenjenoj izvozu,

- do je teZnja racionalizaciji koriftenja sirovine,
kadrovskog potencijala, instalirane tehnoloZfke

opreme itd, ostolo bezuspjedna,
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- da je zaostajanje za svjetskom proizvodnjom
namjeStaja veé postalo o&ito, narodito u po=-
gledu pradenja tehnologije, a da unutar same
drvno preradjivadke grane nisu stvoreni uvijeti

za njeno dalje unapredjenije,

Ako shvatimo podjelu rada na temelju podjele proizvednih
programa, kakovu imademo u proizvednji nomjeitaja danas,

koo horizontalnu podjelu asortimane izmedju odredjenog

brojo proizvodjofa so istim i sli¥nim tehnologijoma, ne
preostoje nom drugo do konstotacijo da je dosadainiji razvoj
proizvodnje namje3taja u nas bio izrozito ekstenzivon, so svim

negativnim implikacijoma,

Ako, medjutim, podjelu rada na temelju tehnologije obrade i
njenih foza obrade, kakova je danas u nekim razvijenim zemlja-
ma i noprednim industrijoma, shvatimo kao vertikalnu podjelu
rada na "jednom programu", onda je to o&ito primjer silne in-
tenzifikacije rada, Ovdje treba termin "jedan program" shvati-
ti koo jedinstveni cilj cijelog drvopreradjivalkog kompleksa,

a to je stvaranje izvoznog programa visoke kvalitete i dizajna,
ponude éirokoq asortimana proizvoda i elastinosti u pogledu

kolifine, sostava i rokova isporuke,

U ovom #lanku je prikezan model intenzifikacije rada kroz spe-
cijolizociju proizvodnje, njenom tehnolofkom podjelom u jednoj
simuliranoj grupi proizvodjo¥c namjetoija eksfenzivnog, dokle,
nespecijoliziranog nofina rado,u kojem je podjela rada izvriZenc

prema asortimanskim proizvednim programima,

2, MODEL SADASNJEG STANJA GRUPE
PROIZVODJACA NAMJESTAJA

U promatranje su uzeta tri proizvodjada kuhinjskog karpusnog
namjeStaja, tri proizvodja&a sobnog korpusnog namjeftaja -

regala, tri proizvodjafa blagovaonifkog namjeitaja - komode,
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vitrine, blaogovooni¥ke garniture stolica i stolovo, te tri

proizvodjalo stolica i stolova,

Radi jednostovnijeg prikaza nije se ulazilo u detalje tehno-
logije, dizajna i koliline proizvedenih jedinica,jer je to

za sam princip i nevazno,

Cijela grupa gornjih proizvodjafa,sa proizvodnim programima
i koriStenim tehnologijoma,data je slijedeéim pregledom:
(tobelo 1),

U pregledu su pojedini tipovi, grupe ili foze tehnologije

ozno*ene slovima od A do N i to:

A Tehnologija zo izradu dijelova korpusa od

oplemenjene iverice, npr, iveralae.

B - Tehnologijao kaSiranja iverice i izrada
prednjih dijelova korpusa - npr, vrata,

ladice i korpusi (koZir linija).

C - Tehnologija furniranja iverica ili oblaganja
melaminskim folijoma (linija za furniranje i

priprema furnira).

D - Tehnologija zatvaranja rubova iverica masiv-
nim drvom i furniranjem ploha, te drugim nao-
M o. . . 9 . .
cinima aplikoacije masiva na furnir,

E - Tehnologija izrode masivnih ploha od letvi¥a-

stih elemenato - tzv, polisade.

F - Tehnologijo Zirinskog lijepljenjo masivnih

elemenata (uklade, stranice, sjedala) i sl.



PREGLED PROIZVODJACA I PROIZVODNIH PROGRAMA U SIMULIRANOM UZORKU

Tabela 1

PROIZVODJACI KUHINJSKOG KORPUSNOG NAMJESTAJA

PROIZVODNI PROGRAM

- -..—j

~ Tip PROIZVO. |~ | PROIZVODNI PROGRAM Tip PROIZVOD. ~ | PROIZVODNI PROGRAM Tip |PROIZVOD.
g | I. PROIZVODIACA tehn. | U JEDIN. '§ II. PROIZVODJACA tehn. | U JEDIN. 'g III. PROIZVODJACA tehn.| U JEDIN.
= KoMADA = KOMADA = KOMADA '
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 12 B
KUHINJA SA "IVERAL" KUHINJA SA "IVERAL" KAEENGA SN RORMUSON 2 '
2 A : A IZRADJENIM OD SACASTIH ;
KORPUSOM i KORPUSOM i PLOAA OBRADY: U V7. RETOM
1 50.000 T 50.000 1 — 50.000
KASIRANIM PREDNJIM " PREDNJIM DIJELOVIMA & I FURNIRANIM PREDNJIM
DIJELOVIMA (fronta) NAKNADNO OBRADJENTH DIJELOVIMA c
MEL.FOLIJOM (ultrapas)
KUHINJA SA IVERAL KUHINJA SA "IVERAL" KUHINJA SA KORPUSOM
KORPUSOM i A KORPUSOM i a IZRADJENIM OD SACa~ G
STIH PLOCA OBRADJENIH
: U.V. KITOM i
2 50.000 2 50.000 2 50.000
FURNIRANIM PREDNJIM PREDNJIM DIJELOVIMA PREDNJIM DIJEGOVIMA
DIJELOVIMA & OD MASIVNIH LETVICA & OD MASIVNIH LETVICA .
SLOZENIH U TZV. SLOZENIH U TZV.
. PALISADE PALISADE
KUHINJA SA "IVERAL" KUHINJA SA "IVERAL" KUHINJA SA KORPUSOM
KORPUSOM i % KORPUSOM i 2 IZRADJENIM OD SACASTIH G
PLOCA OBRADJENIH U.V.
KITOM
3 50.000 3 50. 000 3 50.000
PREDNJIM DIJELOVIMA MASIVNOM STILSKOM A I MASIVNOM STILSKOM »
POLUMASIV - UKLADJENOM FRONTOM UKLADIJENOM FRONTOM
plo¢a+masiv+furnir D ( SIRINSKO LIJEPLJ. % (SIRINSKO LIJEPLJ. s

I UKRASNO GLODANJE)

I UKRASNO GLODANJE)

4%



PROIZVODIACI SOBNOG KORPUSNOG NAMJESTAJA =~ REGALA
~ | PROIZVODNI PROGRAM Tip PRozzmmrJJ ~ | PROIZVODNI PROGRAM ip [PROIZVWODNJA| 3 | PROIZWDNI PROGRAM |Tip LROIZVDDNJA
'§ I. PROIZVODJACA tehn. |U JEpINICca-| 8| II. PROrZVODIACA tehn. |U JEDINICA- '§ III. PROIZVODJACA tehn. |/ JEDNICAMA
= Ma komaDA | £ MA KOMADA = KOMADA
3 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
REGAL SA FURNIRANIM i3 REGAL SA FURNIRANIM o REGAL SA FURNIRANIM -
KORPUSOM i KORPUSOM i KORPUSOM i
1 50.000 1 50. 000 1 50.000
FURNIRANOM FRONTOM KLASICNOM FRONTOM MASIVNOM STILSKOM F
: c B UKLADJENOM FRONTOM
(SIRINSKO LIJEPLJ. J
I UKRASNO GLODANJE)
REGAL SA FURNIRANIM REGAL SA KASIRANIM REGAL SA POLUMASIVNIM
KORPUSOM i c KORPUSOM B KORPUSOM D
ploc¢a+masiv+furnir
2 50.000 2 50.000 2 50.000
FRONTOM POLUMASIV 5 I KLASICNOM FRONTOM 3 I POLUMASIVNOM FRONTOM|
ploéa+masiv+furnir plo¢atmasiv+furnir
REGAL SA FURNIRANIM & REGAL SA KASIRANIM B REGAL SA MASIVNIM 2
KORPUSOM 1 KORPUSOM i KORPUSOM 1
3 50.000 3 50.000 3 50.000
FRONTOM OD MASIVNIH i FURNIRANOM FRONTOM i MASIVNOM STILSKOM F
LETVICA SLOZENIH U E c UKLADIENOM FRONTOM 5
TZV. PALISADE (SIRINSKO LIJEPLJ.
I UKRASNO GLODANJE) K
REGAL SA MASIVNIM F
KORPUSOM i
| 4 50.000
i STRINSKO LIJEPLJENIM F
| UKRASNO GLODANIM I J
PANTOGRAFIRANIM REZ-
l BARENIM FRONTAMA K

£E



PROIZVODJACI BLAGOVAONICKOG NAMJESTAJA - KOMODE, VITRINE, STOLOVI I STOLICE
S | PROTZVODNI PROGRAM Tip |PROIZVODNJA| § | PROIZVODNI PROGRAM Tip ROIZVODNJA | ‘g | PROIZVODNI PROGRAM Tip  PROIZVODNJA
3| 1. PROTZVODIACA tehn. |U JEDINICA- '§ II. PROIZVODJACA tehn. U JEDINICA- |3 | IIT. PROIZVODIACA tehn. | U JEDINICA-
= MA Komapa | = A KOMADA 7 MA_KOMADA
7 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
. BLAGOVAONE SA FURNI- BLAGOVAONE SA KORPUSOM BLAGOVAONE SA KORPUSOM D
RANIM KORPUSIMA i c MASIV i T POLUMASIV I TOKARENIM
DETALJIMA
1 10.000 1 10.000 |1 10. 000
FURNIRANIM FRONTAMA FRONTAMA OD MASIVNIH i FURNIRANOM FRONTOM
¢ LETVICA SLOZENIH U = c
‘TZV. PALISADE
BLAGOVAONE SA KORPUSOM BLAGOVAONE SA KORPUSOM | F BLAGOVAONE SA KORPUSoM| bp
POL JMASIV i D MASIV I TOKARENIM " POLUMASIV I STILSKO -
2 1o.000 | 2 [2OGH 1 20.000 |7 {ESERCIN NOGANS 10.000
FRONTOM POLUMASIV MASYVNOM STILSKOM FURNIRANIM FRONTAMA
D UKLADJENOM FRONTOM "
(SIRINSKO LIJEPLJENJE
I UKRASNO GLODANJE
BLAGOVAONE SA KORPUSOM BLAGOVAONE SA FURNIRANIM BLAGOVAONE SA KORPUSOM
POLUMASIV D KORPUSOM i c POLUMASIV I TOKARENIM
(ploca+masiv+fumir) NOGAMA i
3 10.000 3 10.000 |3 10.000
i MASTVNOM STILSKOM % FRONTAMA OD MASIVNIH MASIVNOM STILSKOM
UKLADIENOM FRONTOM LETVICA SLOZENIH U 4 UKLADJENOM FRONTOM
{Sirinsko lijepljenje J TZV. PALISADE
i vkrasno glodanje) :
BLAGOVAONICKI STOL SA BLAGOVAONICKI STOL SA BLAGOVAONICKI STOL SA
POLUMASIVNOM PLOCOM D MASIVNOM PLOCQOM F PLOCQM POLUMASIV D
(plo¢a~masiv-furnir) (plo¢a-masiv-furnir)
4 10. 000 4 10.000 |4 10. 000
i TOKARENIM NOGAMA i TOKARENIM NOGAMA i STILSKO GLODANIM
I MEDJUSPRLJCIMA L I MEDJUSPRLJICIMA L NOGAMA M

vE



PROI ZVODNJA

T 4
: PROIZVODNJA

PROIZVODNI PROGRAM Tip ROIZVODNJIA PROIZVODNI PROGRAM Tip PROIZVODNI PROGRAM Tip
I. PROIZVODJACA tehn. |U JEDINICA- II. PROIZVODJACA tehn.l JEDINICA- III. PROIZVODJACA tehn. |U JEDINICA-
A KOMADA MA KOMADA MA KOMADA
2 3 4 6 7 8 10 11 12 |
BLAGOVAONICKA STOLARSKA BLAGOVAONICKA STOLICA BLAGOVAONICKA STILSKA ,
STOLICA L KOLONIJAL L STOLICA L |
SA TEHN. NOGA Y SA TEHN. NOGA SA TEHN. NOGA |
SA TEHN. SJEDALA F g0 SA TEHN. SJEDALA F bl SA TEHN. SJEDALA N S0.080 |
SA TEHN. NASLONA J SA TEHN. NASLONA N SA TEHN. NASLONA a
PROIZVODJACI STOLICA I SYOLOVA
STOL SA POLUMASIVNOM B STOL SA POLUMASIVNOM & STOL SA MASIVNOM 4
PLOCOM prLocoM PLOCOM i
(plo¢a-masiv-furnir) 10.000 (ploc¢a-masiv-furnir) 10. 000 10.000
i TOKARENIM NOGAMA L i STILSKIM NOGAMA M MASIVNIM NOGAMA F
STOL SA MASIVNOM F STOL SA FURNIRANOM c STOL SA MASIVNOM F
pLoCom pro¢oM PLOCOM
10.000 10.000 10. 000
i TOKARENIM NOGAMA i STILSKI GLODANIM i TOKARENIM NOGAMA
NOGAMA
STOLICE STOLARSKE STOLICE STILSKE STOLICA KOLONIJAL
- TOKARENA +
SA TEHN. NOGA L SA TEHN. NOGA M SA TEHN. NOGA g
SA TEHN. SJEDALA F 100.000 SA TEHN. SJEDALA J 100.000 SA TEHN. SJEDALA N 100.000
SA TEHN. NASLONA N SA TEHN. NASLONA K SA TEHN. NASLONA

GE
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G - Tehnologija proizvodnje Supljih konstrukcijao
od masiva i tvrde vlaknotice so oplemenjiva-

njem - npr, U,V, kitom.

I - Tehnologijo kopirnog glodanja povriina -
no masivu - radi oblikovanja, npr, uklaode,
sjedisita itd

K - Tehnologijo pantografiranja i rezbarenja

povrsina.
L - Tehnologijo tokarenja.

M - Tehnologija kopirnog glodanja, npr, u stil-

skom namje3taju.
N - Tehnologija savinja drva,

Navedene tehnologije nisu doduse do kraja raiflanjene i fazno
definirane, pa se tako npr, krojenje, bruSenje i sl, pojavljuje
i kod tehnologije pod A, B, C i drugih, 3to bi u kona&niei pri-
kozo dalo jof bolju sliku, Takodjer bi se ova qrupa proizvodjo-
%o moglo znotno prosiriti, bez povedonja brojo tipove tehnolo-
gije, po bi npr., strukturu tehnolo3ke opreme kakovu imodu
proizvodjodi kuhinja i regala mogli imoti i proizvodjo¥®i ku-
poonifkog nomjeitojo, nomjestojo zo predsoblja, spavadih sobo
itd,

Analizom daotog pregleda grupe moZemo ustanoviti:

- da svaki proizvodja¢ proizvodi barem 3, 4 ili 5 proizvoda

ili modela osnovnog proizvoda,

- da niti jedan proizvodjaé ne nudi iste modele ili tipove
proizvoda, i da se ove rozlike u modelima smatraju,danas,

bitnim zo podjelu proizvodnog programa po proizvodja&ima,
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- da su cjelovito gledane tehnolonije ovih proizvodjofo
"rozli®ite" i "specijolne", medjutim promotrajuéi dijelo-~
ve tih tehnologija, npr, kod kuhinjo . - od 14 tehnologijo
5 se ponavljaju kod po 2 proizvodjala, a 1 kod sva tri

proizvodjada,

- da je broj modela i proizvoda promatranih 12 proizvodjada

ukupno 43,

- da je broj tipova tehnologija, grupa tehnologije i faza
instaliranih u tim proizvodnjoma ukupno 54, To govori da
je koeficijent njihovog ponavljanja 54/12 = 4,5 ili drugim
rije€ima svoka od tehnologija od A do N ponavljo se 4,5 pu-

ta,

- do je ukupan broj proizvedenih jedinica 3,980,000, da se
svoki model proizvodi u prosje&no 3,980,000 : 43 = 92,6558
jedinico, o do su tehnolofki dijelovi opterefeni sa pro-
sjedno 3,980,000 : 54 = 73,703 jedinice,

3, MODEL TRANSFORMACIJE GRUPE
PROIZVODJACA KA SPECIJALIZACIJI

Transformaciju sistema proizvoednje proizvodjaa sa nespecijali-
ziranim tehnologijaoma, koji je prethodno opisan, moZemo vrlo
jednostavno prikazati slijededom tabelom 2, U horizontalnim
nizovima dati su podaci-proizvodjaci iz promatrane grupe-

o u vertikalnim stupcima njihovea primjena tehnologije od A

do N, U stupcu je unesen broj proizvedenih jedinica sao odre-
djenom tehnologijom kod odgovarajuceq preizvodjala., Zbirom
koli®ino,u pojedinom stupcu,dobiti éemo ukupan broj proizvode

cijelog sistema,koji se obradjuju u pojedinim tehnologijama,

Ako bi prema tabeli 2 izvrZili prestruktuiranje tehnolofkih
kopaciteta, tako da umjesto sedasnjih 12 proizvodja¥a pojedinih

grupo nomjestaja formiramo 12 kapaciteta za montaZu namjedtaja,



Tabela 2

- e PRIMJENJENE TEHNOLOGIJE, TEHNOLOSKE GRUPE I FAZE Ukupmi
(o l's) 0o~ 0 instali-
AR| TROIZVODIAZ faw oo B c D B F G J X L M y  anth
'c;g *12‘8 tehnolo-
05 Miad BROJ PROIZVEDENIH JEDINICA I BROJ TIPOVA JEDINICA (000) gija
s o ¥ /m-~ 04
150 50 50 50 4
3 PROIZVODJA&I 3 (1) (l) (l)‘ (l) s - - - — - - e
b 3 | 150 - 50 ¥ 50 | 50 _ 50 2 : _ _ 5
II KORPUSNOG (1) (1) (1) (1) (1)
17| NAMIESTAJA 50 50 50 150 50
3 o % (1) b (1) (1) (1) (1) - = - - 5
200 50 50 3
I PROIZVODJACI 3 - - = - = & = i =
SOBNOG (2) (1) (1)
I KORPUSNOG 3 - 200 100 = = - - = = - o ” 5
NAMJESTAJA (2) (2)
R DEGRLA s 1k o 50 | 100 _ | 250 - 350 50 & 5] o :
(1) (2) (3) (2) (1)
T PROI ZVODJACI 5 > ] 20 40 - 60 " 60 /1 60 I A :
BLAGOVAONICKOG (2) (4) {2} (2) (2)
NAMJESTAJA
5 - - 10 - 20 90 - 10 - 70 - 50 6
1T - KOMODE,
VITRINE (1) (1) 1(5) (1) (3) (1)
brr STOLOVI I 5 3 . 20 40 10 60 20 70 50 7}
i STOLICE (1) (2) (1) (2) (1) (3) (1)
T PROIZVODJAZT 3 - = - (i? = H? - 3 = %g;’ L %‘l")’ 4
STOLICA I -
2 = 10 10 - % _ 100 _ ¥ 120 5
1 STOLOVA 3 (1) (1) (1) (2)
T | 4= o " o - Jase _ | 100 _ 110 g 100
(4) (1) (2) (1) -
300 250 | 560 300 170 750 150 | 580 50 380 190 300
12| UKUPNO: 43 | (2 3y a3y a2 | @ (17) QO | an | ) 1) | (5) (4) 4

8¢t
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a proizvodnju osnujemo u 12 tehnoloskih specijaliziranih pogo-
na kao pod A do N, izvr3ili smo podjelu rada prema tehnologi-

jama,

Pri tome su 12 kapaciteta montaZe preuzeli funkciju veze so
trziStem potro3nje nomje3taja, U ovoj pojednostavljenoj shemi
nisu date i sve daljnje moguénosti vertikalne suradnje speci-
jolizirenih tehnologija koo npr, F = J - K i1li D - C, Ako tako
promatraomo tehnologije od A do N, kao zasebne proizvodnije,

vidljivo je slijedele:

- do svaki od specijolizirchih proizvodjoda proizvodi jednu

vrstu proizvoda - poluproizvoda .nedefinirane namjene,

- da se isti proizvodi - poluproizvodi izradjuju u relativno
malom broju varijeteta, od 1 - 17, prosjeéno 7 po proizvo-

djadu,

- da jedan specijalista opsluZuje vise montaZera, ali da

nema nikakove prepreke da posluzuje i svih 12,

- da je izvrSena koncentracijo tehnoloXke opreme sa prijaZnjih

54 pozicijo (lokacije) na samo 12,

- da je prosjelno opterelenje svake tehnolofkey linije (speci-
jolizironog proizvodjafa) poraslo za 73,703 jedinico no
2*%29*——— = 331,666 jedinica ili za 450%,

- oko bi svaki specijalista, svakoj od 12 montoZao sloo svoje
poluproizvode, proizvodni program svake bi bio jednako $i-
rok koo prijasnji program cijele grupe., Pri izvrZenoj stan-
dardizaciji i zamjenjivosti dijelova bilo bi moguée monti-
rati ukupno 43 * 12 = 516 modela,
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USPOREDBA OPCIH KARAKTERISTIKA SISTEMA PRIJE

I POSLIJE SPROVEDENE SPECIJALIZACIJE

U pofetku detaljnih rozmatranjo moZe se naglasiti da je pro-

matrana grupa uska i da ima relativno skroman proizvodni pro-

grom, te da bi u suprotnom rezultati usporedbe bili jo% nagla-

Seniji,

prije: -

poslije-

prije:

m

[N

L

proizvodna suradnja izmedju proizvodjafa u sistemu
prije specijalizacije je oteZana jer remeti postav-
ljenu organizaciju i planove proizvodnje., Eventualna
razmjena gotovih proizveoda u cilju kompletiranja po-
nude tokodjer iziskuje opseZne pripreme svih sudionika,

a to zna®fi i nove troZkove,

nokon specijalizacije kooperotivno suradnjo je eqzi-
stencijska nuZnost svih sudionika i stvara se potrebo
povedanja broja ufesnika kooperacije i dalje podjele

rada,

proizvodni progrom svakog proizvodjada bio je uzak
sa velikim brojem sloZenih jedinica, $to je angaZira-
lo velika obrtnao sredstva kroz duge cikluse proizvod-
nje, tezak plasman, narodito u inozemstvo, gdje se
kupac ne Zeli opteredivati velikim zalihama istovrsne
robe i izlagati riziku, Proizvodnja svakog proizvodja-~
¢a je unato& toga bila heterogena, organizacijski
komplicirana, a put do potro3ca troZi svaki proizvo-
djat sam, pri &emu se mora snaloziti i no Zirokom poliju

repromaterijola, imode sloZene transportne probleme itd,

proizvodni progrom svakoq proizvodjofa specijoliste
je homogen, so doleko veéim brojem jednostanih proiz-

voda, Eto mu u izvjesnim sluZajevima omoguéuje preloz
ka masovhoj proizvednji, Unatoé toga cijeli sistem dobi-



prije:-

prije: -

poslije: -
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va daleko bogaotiji asortiman robo, u nofem pri-
mjeru je to 12 putao, Pojedini specijolisti, koji
ostvaruju vertikalne i horizontalne veze, podstiXu
provedbu standardizocije programa cijelog sistemo,
Sto pojednostavljuje i profiruje moguénost dalje
kooperacije, Prodaja i nabava svakog specijaliste

je krajnje pojednostavljena, a ukupan bogat asor-
timan sistema olakZava plasman, Transportni problemi

su pojednostavljeni i linijski.

budué¢i da je svaki proizvodja& imao viZe tehnologi-
ja i proizvoda, pradenju i primjeni moderne tehnolo-
gije nije se mogla posvetiti dovoljna paznja, jer je
to iziskivalo i odgovarajuée kodrove i vede financij~
ska sredstva,

specijalizirani proizvodjo¥ ne treba protiti Z£iroko
podrufje rozvojo tehnologije i proizvoda, jer pred
sobom ima uvijek somo jedan proizved i jedan tehno-
logki problem, To mu omoguéuje stalno razvijanje i

usavriavanje tehnologije,

Siroka lepeza mjesta trofkova u proizvodnji i njihov
relativno mali pojedina&ni znafaj, i nemoguénost da

se na sva istovremeno i djelotvorno utjele, negativno
djeluje na kvalitetu proizvoda, a proizvodja& je bio

upucéen na stalno podizanje cijena,

broj mjesta troskova je malen, a njihov pojedina¥ni
znalaj je.velik, te se na njih moZe djelotvorno utje=~
cati, Eto omoguduje proizvodjofu da djeluje nao dobit
smanjenjem troikova, Kvaliteti proizvodo se mo¥e u
tom slufaju posvetiti puna paZnja,

5, TEHNOLOSKA RAZMATRANJA

Usporedjujuéi tehnoloZki aspekt specijalizacije, sa prethodnim

stanjem nespecijalizirane proizvodnje, uoéljiva je izvanredna
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koncentracijo kadrova, tehnoloske opreme i materijala i to je
osnovni uvjet intenzifikociji proizvodnje i detoljnijea ubrzanoao
rozvojo, To éemo ilustrirati na somo nekim znaajnijim podru®-

jima;

RACIONALIZACIJA KADROVSKOG POTENCIJALA : PRIMJER
NABAVE REPROMATERIJALA:

Ranijih 12 proizvodjata nomjeStaja trebalo je nabavljati repro-
materijale iz razliéitih izvora, da bi se oni ugradili na vrlo
razlidite pozicije u proizvodu. Tako svaka kuhinja mora obra-
djivati nabavu iverice, masiva, furnira, ljepila, alata, brusnih
papira, lakova, papira, folija i niz drugih artikala, £to mu one-
moguéuje dobru kontrolu trziSta, a Cesto male kolifine pojedinih
ortikala stvaroaju nezainteresiraonost kod isporu&iocg. To troZi

i vige izvr3ioca u naobavnoj sluZbi,

Nosuprot tome jedon specijalist npr, tokar (L) kao sirovinu
trosi somo mosivne Cetvrtke, i to somo odredjenih duljino, ili
npr. specijolista za Zirinsko lijepljenje (F) koo sirovinu tro-
£i somo masivne elemente i ljepilo, £to omogudéuje njegovoj na-

bavnoj sluZbi potpuno ovladavanje trZziftem moaterijala,

UNAPREDJENJE TEHNOLOGIJE: U nespecijaliziranom sistemu je egzi-

stiralo 54 tehnologije sa relativno malom koliinom proizvodnje.

Ponekad se od tehnoloSke opreme traZila veda fleksibilnost, 3to
je upudivalo na univerzalnost strojeva, To je dovelo do niskog
stupnja koriStenja opreme, a o mehanizaciji, automatizaciji ili
tak kompjuterski kontroliranoj proizvodnji nije moglo biti ni

govora,

Noime, pojedine linije ili pojedini CNC strojevi toliko su sku-
pi, do unato? svojoj fleksibilnosti u pogledu malih serija,
moraju iza sebe imati veliku proizvodnju i visoki stupanj ko-

riftenjo, kako bi'bili ekonomski isplativi,
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Nod primjer dobro ilustrira koko se u specijaliziranoj proiz-
vodnji, zbog povecanog broja istovrsnih jedinica u proizvednji,
isplati iéi u nabavu suvremene automatske i CNC opreme,

Specijolista tro3i manji broj olata i moZe njegovu odrZavanju

posvetiti nojvedéu pazZnju,

KORISTENJE SIROVINE: Krojenje plo¥a iverica mofe dobro ilu-

strirati ovaj problem, Da bi se plofe iverice mogle dobro

koristiti pri krojenju, potrebno je da imademo firok asorti-
man prikrojoke (po dimenzijoma), toko da uvijek moZemo odabi-
rati optimalnu shemu krojenja, Ofito je ovdje specijalista u
ogromnoj prednosti, jer dok od 12 nespecijalista - proizvodjada
svaki za sebe kroji mali broj dimenzija, specijalista krojeéi

za ostale kooperante kroji teoretski 12 puta vige dimenzija,

Okvir ovog &lanka nam ne omoguduje ulaZenje u dublju analizu
i ostalih komponenata proizvodnje, transporta, energetike, po=-
trebne povr3ine i velifine zgrada itd, ali i njihovae rociona-

lizocijo je proporcionalna sa stupnjem specijolizacije,

. Z AR LTI

Specijalizacijo proizvodnje i podjela rada prema tehnoloSkim
linijoma, grupoma i fazama, ima prednosti pred proizvodnjamo,
gdje je podjela rada izvriena prema proizvodnim programima

asortimana namjestaja,

U prestruktuiranju drvo-preradjivafkog kompleksa treba tezZi-

ti specijolizaciji prema ovakvim modelima transformacije,

Zo ovakvu transformaciju je osim tehnilko-financijskih pro-
blema potrebno rijesiti i odredjene ekonomske probleme u

kompleksu i preradi uopde,
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Nove drvo-preradjivofke poaone treba izgrodjivati no navede-
nim principimo, jer je svoka investicijo na staorom konceptu

duplironje veé neproduktivnih i neiskoriitenih kapociteto,

Specijolizacijo prosiruje asortiman, podiZe kvalitetu, sme-

njuje troskove proizvodnje i povecdava elasticnost kompleksa,

Nespecijalizirane proizvodnje su u teZnji hvatanja koraka
sa produktivnijim specijaliziranim proizveodnjoma i koncentra-

cije rada, prerasle u gigante neotporne na hirove trzista,

Specijolizocija se dobro uklapa u koncept razvoja tzv., "male

privrede",

Svokim ogranifavanjem djelovanjo specijaliste, vezanjem u
odredjene &vrste i zotvorene sisteme, qubi se njihov osnovni

emisoo,
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Raziskovanje procesa lepljenja
masivnega lesa

Prof.dr. MIHEVC VEKOSLAV, dipl.ing.
BIOTEHNISKA FAKULTETA LJUBLJANA
VTO za lesarstvo

UvOoD

NaSa lesna industrija je v zadnjih nekaj letih dozivela hud Sok. Dosedanjo
proizvodnjo ploskovnega pohiStva, katerega smo proizvajali v skoraj vseh
obratih, bo potrebno preusmeriti , vséj delno, v takoimenovano pohistvo iz
masivnega lesa. Temu prestrukturiranju, ki je le posledica viSjega standar-
da, novega dizajna, sledi neizogibno tudi uvajanje celega niza novih tehno-
loskih reSitev. Med temi problemi se pojavlja tudi zahtevno podroéje leplje-
nja. Masiven lesa zahteva drugacen pristop k tej tehnoloski fazi, kakor smo
ga bili vajeni do sedaj pri proizvodnji ploskovnega pohistva.

V tehnoloSkem procesu izdelave pohiStva iz masivnega lesa je lepljenje veli-
ko bolj zahtevno, kot je to bilo pri proizvodnji ploskovnega pohistva, ki upo-

rablja kot glavni gradbeni material vse vrste plosc iz lesa. Vsled tega ima-

mo premalo izkuSenj pri lepljenju masivnega lesa in bomo morali pri nadalj-
njem razvoju nase pohiStvene industrije posvetiti prav lepljenju primerno po-
zornost.

Specifi¢no za tako vrsto proizvodnje, kjer uporabljamo masiven les je, da
upoStevamo vse zahteve, ki jih pred nas postavlja osnovna surovina, to je les.
Vedno se moramo pri tem zavedati, da je les produkt zive narave, kar pome-
ni, da vpliva na rast in notranjo zgradbo veliko faktorjev, kot so drevesna vr-
sta, klima, rastisce, itd. Les je nehomogene zgradbe pod vplivom Ze prejna-
vedenih faktorjev in ga zato ne moremo istovetiti z razli¢nimi materiali v dru-
gih panogah, pa tudi ne s ploScami za proizvodnjo pri ploskovnem pohisStvu.
Skrb za to vrsto problemov je vse premajhna, kar pa je vsekakor neodgovorno.
Pred uporabo v proizvodnji je premalo laboratorijskih preizkusov, oziroma jih
skoraj ni, Ceprav bi s tako vpeljano vhodno kontrolo lahko re§ili marsikatero
kasnejSo reklamacijo.

Lepljenje najveckrat ne uspe, ker so bile uporabljene napacne vrednosti, npr.
pri nanosu lepila, €asu stiskanja, koliini nanosa lepila itd. Sicer so majhna
odstopanja vedno prisotna, vendar je potrebna stalna kontrola, ki omogo&a pri-
bliZno optimalne pogoje. Vedno je Zeleno, da se zapisujejo ¢asi, pritiski, ko-
licina nanosa lepila, vlaZnost lesa in to za vsako lepljenje, saj nam zapiski,
kadar se pojavi napaka, omogocajo hitreje poiskati vzrok.

Nekvalitetno lepljenje lahko nastane tudi, e je les neprimerno obdelan, Slaba
priprava spoja otezuje lepljenje i1 poveduje procent izmeta. Cas in strofki za
dobro pripravo spoja so hitro povrnjeni z boljSo kvaliteto izdelka in zmanjsa-
nimi skupnimi stroski. Priporocila za kvalitetno pripravljen les, katerega bo-
mo lepili, zahtevajo:
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Les mora biti raven in pravilno rascen.

Pri obdelavi lesa mora biti ploskev spoja obdelana ravno, ne sme biti uslo-
cena od enega do drugega konca (ne sme nastati votli spoj).

Pri obdelavi lesa mora biti bazna povr§ina ravna, kar nam omogoca to¢no
obdelavo lesa in s tem kvaliteten (pravokoten) spoj.

Rezila morajo biti dobro nabrusena, tako da je rez raven.

Hitrost rezil mora biti primerna obdelavi. Pri premajhni hitrosti je otez-
ko¢eno odrezovanje, pri preveliki pa ta povzroca vibriranje orodja ter
trganje lesa. Dobimo grobo obdelano povrsino in slabe lepilne spoje.

Les mora imeti enakomerno vlaznost. NajboljSa stopnja vlaznosti lesa za
lepljenje je 6 - 8 %.

V kolikor lepilna povrsSina lesa ni dovolj ravna po mehanski obdelavi lesa,
je potrebno taksno povrsino Se brusiti.

Poleg tako pripravljenega lesa je potrebno upostevati tudi zahteve v zvezi s
samim lepilom in stiskanjem lepilnega spoja. V spoju med dvema lepljence-
ma mora biti dovolj lepila, da se zapolni prostor med njima. Koli¢ino tega
lepila pa dolocajo Stevilni faktorji:

1.

2.

Penetracija lepila v les mora biti primerna. V kolikor je ta prevelika, do-
bimo tkim. "suhi" spoj. Premajhna penetracija pa vpliva na to, da se v
lepilnem spoju nahaja prevec lepila, ki slabsa samo vezivnost.

Medprostor med obema povrsinama lesa, ki ju bomo lepili, naj bo ¢im
manjsi. Obe povrsini naj se ¢im tesneje med seboj prilegata.

Med obema lepljenima povrsinama naj bo medprostor ¢im bolj enakome-
ren. To omogoca, da je nanasanje lepila ¢im bolj enakomerno in optimal-
no, zato pa skrbi predvsem kvaliteten nanasalec lepila.

Enakomernost pritiska stiskalnice.

V neposredni povezavi s temi faktorji pa je potrebno poznati: -

a. poroznost in povrSinske karakteristike materiala, ki ga lepimo
b. viskoznost lepila pred in med aplikacijo

c. Cas strjevanja

d. pogoje stiskanja.

V zvezi z zZeljo po kvalitetnem lepljenju masivnega lesa se bomo v nadaljeva-
nju srecali z dvema faktorjema, ki smo jih v raziskovanju kvalitetnega leplje-
nja proucevali na VTO za lesarstvo, BiotehniSke fakultete v Ljubljani. Pri tem
smo posvetili vso pozornost predvsem nacinu lepljenja z visokofrekvencnim
lepljenjem in samemu lepilu.
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RADIOFREKVENCNO (RF) LEPLJENJE

SplosSno

Radiofrekvencno lepljenje je poznano tudi pod nazivom "visokofrekvencéno se-
grevanje' ali "dielektri¢no segrevanje". Po definiciji so radiofrekvence tiste,
pri katerih nastane koherentno elektromagnetsko sevanje energije in so v ob-
segu od 10 KHz do 3 000 GHz. Dielektricno segrevanje je metoda dvigovanja
temperature materialov, ki jih obi¢ajno imenujemo elektri¢ne izolatorje, na
tak nacin, da jih postavimo med dve metalni plos¢i, ki sta pod RF napetostjo.
Odkritje, da radiovalovi proizvajajo toploto, je poznano in izkoriS¢ano ze
mnogo let. Eden od prvih uporabljanih sistemov je poznan pod imenom "dia-
termija". Gre za segrevanje podkoznih tkiv na razli¢nih ddihtelesa z upora-
bo radiofrekvencénega toka. Zacetek industrijske uporabe radijskih valov za
segrevanje lesa sega v trideseta leta tega stoletja, ko so pri proizvodnji pre-
Sanih vezanih ploS¢ iz furnirja nadomestili obi¢ajne ploée segrevanje z paro
ali vrot¢o vodo z RF elektrodami. Pri konvencionalnem parnem segrevanju je
morala toplota preiti zgrelne plosce v globino lesa,kar je, zaradi slabe top-
lotne prevod nosti lesa, ‘zahtevalo mnogo casa.

Zaradi primitivnih elektri¢nih komponent tistega ¢asa, je bila za RF genera-
tor potrebna cela manjsa soba. Kljub temu je bilo postavljeno precej$nje Ste-
vilo tak$nih naprav, ¢eprav so bili izredno dragi. V casu Il. svetovne vojne,
ko je hitrost proizvodnje postala bistvenega pomena, stroski pa ne posebno
vazni, je RF utrjevanje lepil dozivelo Siroko uporabo. RF segrevanje v velikem
merilu se je najprej uporabl jalo za proizvodnjo ravnih vezanih plo$¢, resnié-
na prednost tega postopka pa se je pokazala pri izdelavi oblikovanega slojaste-
ga lesa zakrivljenih oblik. Za tako proizvodnjo so bili pri Kasi¢nem parnem
segrevanju potrebni tezki metalni kalupi. Izdelava takih kalupov pa je dolgo-
trajna in zelo draga, poleg tega pa se je metal v vojnih ¢asih uporabljal pred-
vsem v vojne namene. Pri uporabi RF segrevanja so lahko kalupe izdelali iz
laminiranega lesa z lesno obdelovalnimi stroji in je bil metal potreben le za
tanko kovinsko prevleko iz bakra ali aluminija. Mnogo proizvajalcev se je vklju-
¢ilo v proizvodnjo opreme za RF lepljenje. Nekateri so proizvajali kompletno
opremo, nekateri pa samo RF generatorje za prikljuitev na prese ali okvirje.
Mnogi so Ze opustili to proizvodnjo, vendar njihove naprave ob&asno Se sreda-
mo v proizvodnji.

Proizvodnja krivljenega slojastega lesa, dejansko oblikovanega furnirnega la-
minata, se uporablja za proizvodnjo pohistva v tkim. modernem stilu, Solskih
klopi in sedezev, javnih povrSin za sedenje, li¢nic predalov itd. Omogo&ena je
hitra proizvodnja velikih serij izdelkov razli¢nih oblik in velikosti ob relativno
nizkih stroskih lesenih kalupov.

Ko se je RF lepljenje zacelo prvic uporabljati, so bili sloji lesa in lepila postav-
ljeni med dve metalni ploSci - elektrodi, tako, da so bili lepilni spoji vzpored-
ni z elektrodama. Ena plosca je bila priklju¢ena na RF generator, druga pa na
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ozemljitev. Radijski valovi so nihali med obema plosc¢ama in segrevali celot-
no maso lesa in lepila. Ta metoda ni povzrocaa posebnih problemov in uporab-
ljali so obic¢ajna termosetna lepila. Kasneje so poizkusili robno lepljenje ma-
sivnega lesa, kar je pomenilo, da so prisli mokri lepilni spoji v neposredni
kontakt z elektrodami, kar je povzrocalo velike probleme. Kemicne karakteris-
tike takratnih lepil so bile primerne za hitro utrjevanje s pomocjo toplote, nove
zahteve pa so bile postavljene glede njihovih elektric¢nih lastnosti. Nekatera le-
pila so bila prevec elektri¢no prevodna, druga premalo. Pri preveliki prevod-
nosti je prislo do zganja lepila v spoju. Za proizvajalce lepil je postalo nujno,
da poleg kemijskih kontrolirajo tudi elektri¢ne lastnosti lepil, ki morajo biti
prilagojene paralelnemu RF lepljenju.

Principi delovanja

Kot smo Ze omenili se pri postopku, ki ga imenujemo dielektri¢no segrevanje,
materiali, ki so obi¢ajno dobri izolatorji, segrejejo, ko jih damo v visokofrek-
vencno radiovalovno polje. Zaradi hitrega gibanja radiovalov skozi material
pride do gibanja in trenja med molekulami. Zaradi trenja med molekulami ma-
teriala nastaja toplota. Koli¢ina nastale toplote je odvisna od dielektri¢ne kon-
stante materiala in faktorja moci, kombinacija obeh pa je poznana kot faktor
izgub. Ne bomo se spuscali v matemati¢ne podrobnosti v zvezi s temi faktoriji,
nastejmo le lastnosti, ki vplivajo na faktor izgub: vlaZnost lesa, prevodnost le-
pila.

Kadar sta dve metalni plosci lo¢eni z izolatorjem, se spoj imenuje kondenza-
tor, njegove lastnosti pa so podane s faradi. Dielektri¢no konstanto lahko defi-
niramo kot razmerje kapacitivnosti danega kondenzatorja in enakega kondenza-
torja, kjer je med ploscama zrak.

Kot smo ze omenili, je bilo v zaCetku uporabe RF lepljenja potrebno veliko
prostora za namestitev opreme, ki je lahko producirala dovolj mocno RF polje.
Glavni omejujoci faktor so bile vakumirane steklene elektronke. Ker je bil oja-
Cevalni faktor posamezne elekironke nizek, se je signal ojaceval v celi seriji
zaporedno vezanih elektronk. IzboljSane karakteristike elektronk so kasneje
omogocile, da je ena sama nadomestila prejSnjo serijo. Prve elektronke vecjih
moci so bile vodno hlajene, kar je spet zahtevalo dodatno opremo. Kasnejse
elektronke pa so bile Ze zrac¢no hlajene.

RF generator ima tri bistvene dele:

- napajalni del
- oscilator
- nastavitveno vezje

Izmenicni tok frekvence 50 ali 60 Hz bi teoreti¢no lahko prikljuéili na elektro-
di prese, da bi tako dobili dielektri¢no segrevanje, vendar bi bile potrebne
ogromne napetosti, da bi dobili dovolj mocno polje. Visoka napetost pa pozvro-
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¢a nastanek iskrenja in oblo¢nega plamena. Zaradi tega je potrebno zvisati
frekvenco s 50 ali 60 Hz na nekajmilionov Hz. (Visoke frekvence so med 3
milioni in 30 milioni nihajev na sekundo - to je 3 MHz do 30 NHz). Da pa je
to mogoce, je najprej potrebno spremeniti izmenic¢ni tok v enosmernega. To
se doseze s pomocjo izravnalca v napajalnem delu. Do pred kratkim se je v
ta namen uporabljala elektronka z zivosrebrnimi parami, ki dovoljuje, da
te¢e elektri¢ni tok skozi njo le v eni smeri. Velik napredek v tranzistorski
tehniki je potisnil tudi to elektronko v pozabo. Vazno je vedeti, da dela izrav-
nalec na visokonapetostni strani transformatorja, na kar je potrebno Se pose-
bej paziti, kadar se kaj dela na napajalnem delu generatorja.

Vedina sodobnih industrijskih generatorjev deluje na trifazni izmenicni tok,
katerega napetost mora biti dvignjena na nekaj tiso¢ voltov v transformatorju,
zaradi ¢esar so vsi kvalitetni RF generatorji zavarovani s stikalnimi vrati.
Kadar so ta vrata odprta izkljuéijo visoko napetost. Napajalni del napaja osci-
lator z enosmernim tokom, oscilator pa ga prevede v radiofrekvencno valova-
nje.

Ob obravnavi principov delovanja RF segrevanja je nujno potrebno obdelati po-
glavitne sisteme, ki se uporabljajo pri tovrstnem lepljenju.

A. Pravokotno segrevanje

Prva uporaba RF segrevanja je bila takoimenovano segrevanje mase, ko so po-
lozili plasti lesa in lepila med dve plosci - elektrodi. Ta sistem je poznan kot
pravokotno segrevanje, ker so silnice RF polja pravokotne na lepljene spoje.
Ta metoda se uporablja za proizvodnjo ravne ali zakrivljene vezane plosce in

slojastega lesa.

— - RF

8 s — zenjd:z

Ena od elektrod je povezana z "vro¢im" napetostnim izhodom RF generatorja.
Ta posilja svojo mo¢ na katerikoli predmet ali prostor, ki ima nizji napetost-
ni potencial, najrajsi v zemljo. Karkoli se nahaja v polju te elektrode postane
mozni prevodnik in se segreva zaradi dielektri¢ne izgube. Zato je vedno po-
trebno izolirati vroco elektrodo od prese ali okvirja, tako da ni moznosti, da
bi se elektroda ozmeljila s kratkim stikom. Vsa energija mora skozi material,
ki ga zelimo segrevati. Tudi izolacijski material ima nekaj dielektri¢nih izqgub
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in zatorej tudi porabi del energije.
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Za najboljso izrabo energije uporabljamo naslednji sistem: kjerkoli je mogo-
Ce se postavi vroca elektroda med dve hladni elektrodi, tako da se hkrati se-
greva material na obeh straneh vroce elektrode. Energija tefe enakomerno v
obe smeri in izgube so minimalne.

Obstajata Se dva mozna vira energetskih izgub pri pravokotnem segrevanju.
Elektrodi se sicer ne segrevata zaradi pretoka elektric¢ne energije, ki gre
skoznju, ker pa sta iz aluminija ali bakra, sta odli¢na prevodnika toplote. Ko
se material zaradi RF segrevanja segreje, odvajata toploto iz zunanjih plasti
materiala. V primeru furniranja predalnih li¢nic je material zelo tanek, za-
radi ¢esar je izguba toplote preko elektrod zelo velika in segrevanje traja pre-
cej dlje kot to kaze tudi izracun. Pri lepljenju sistema lo¢enih materialov je
zazeleno, da je hladna elektroda obdana s dobrim toplotnim izolatorjem, da
se tovrstne toplotne izgube zmanjSajo. V ta namen lahko sluzita azbestni pa-
pir ali blago. Druga mozna resitev je, da damo plast furnirja brez lepila med
elektrodo in furnirano li¢nico.

Kadar segrevamo debelejSe sloje ravnih vezanih plog¢ ali zelo debele furnir-
ske laminate, lahko pride do ohlajanja materiala na robovih, kjer potem osta-
ne nezlepljen. Ta problem resimo tako, da izdelamo elektrode, ki so po povr-
Sini vecCje od lepljenega laminata in sicer vsaj za debelino laminata. Na ta na-
¢in se dobi "izgubljeno" RF polje, ki omogo¢a, da se laminat segreje prav do
roba. Na ta nacin se zmanjSajo tudi izgube, ki nastajajo zaradi toka zraka ob
materialu.

Potrebno si je zapomniti, da visokofrekvencni tokovi teéejo po povrsini pre-
vodnikov, zaradi Cesar se morajo elektrode prikljuéiti na RF generator s Siro-
kimi bakrenimi trakovi ali cevmi in ne z Zico velikega preseka.
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Kadar ima segrevani material ostre robove ali krivine je priporocljivo, da

po koncanem segrevanju in izkljucitvi generatorja drZimo material Se nekaj
¢asa pod pritiskom. Vroc in vlazen les je namrec¢ termoplasti¢en in se po-
skusa vrniti v prvotno lego. S podaljSanim ¢asom preSanja se material nekoli-
ko ohladi in termoplasticnost se zmanjsa. V kolikor so v materialu podrodja

s povecano vlaznostjo, bodo lahko v ¢asu ohlajanja pod pritiskom izginili vsi
parni mehurji, ki so nastali med segrevanjem. Notranji pritiski, ki jih pov-
zrocajo parni zepi, so lahko dovolj veliki, da povzrodijo razpad laminata.

Idealni hladilni ¢as je enak polovici segrevalnega, vendar je tudi krajsi hla-
dilni ¢as vedno koristen. Hladilni ¢as je Se posebej pomemben pri lepljenju

s premrezujo¢imi polivinilacetatnimi lepili, kajti ta so vedno precej termo-
plasticna, dokler se ne ohladijo na sobno temperaturo.

B. Paralelno segrevanje

Druga pogosta uporaba RF segrevanja lepljenih spojev je selektivno segreva-
nje pri robnem ali li¢nem lepljenju masivnega lesa. Elektrode so pod pravim
kotom glede na lepljene spoje, tako da so silnice RF polja vzporedne z njimi.
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Ta nacin se imenuje segrevanje lepljenih spojev ali paralelno segrevanje. Pri
paralelnem segrevanju so izjemno pomembne elektri¢ne lastnosti lepila. Ne-
kateri lepilni sistemi uporabljajo vrsto razli¢nih katalizatorjev in trdilcev,
da priredijo lepilo za paralelno RF lepljenje. Drugi sistemi spreminjajo kon-
centracijo katalizatorja da dosezejo potrebno pravilno prevodnost.

Kadar uporabljamo paralelno RF segrevanje morajo biti elektrode v tesnem
kontaktu z vsemi lepljenimi spoji. To pomeni, da ne sme prihajati do varia-
cij v debelini lepljenih kosov lesa.
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V kolikor so posamezni lepljeni spoji z zrakom loceni od elektrod, se ne bodo
pravocasno utrdili. Ce se v lepljenem spoju v ¢asu utrjevanja pojavijo mehur-
ji, lahko pride do Zganja ali celo oboka v spoju. Oblok lahko dejansko zvrta
luknje v elektrode, ¢a ga pravocasno ne prekinemo. Visoka prevodnost oblo¢-
nega plamena jemlje energijo iz drugih lepljenih spo jev, ki se potem ne utr-
dijo v predvidenem casu. Vecina RF generatorjev je narejena tako, da se sa-
mi izkljucijo, kadar pride do nastanka obiocnega planena. Na ta nacin se hkra-
ti zas¢iti oscilator in elektorde. Ce se RF generator izkljuéi iz tega razloga,
se ga obicajno poskusi ponovno vklopiti. Véasih se oblo¢ni plamen sam ugas-
ne in je moc¢ utrjevanje brez intervencije nadaljevati. Ce pa se generator po-
novno izkljuc¢i, je najbolje, da lepljeni kos vzamemo iz preSe in zavrzemo.

Kadar se obloc¢ni plamen pojavi na iztisnjenem lepilu na zunanji strani leplje-
nega komada, je véasih mogoce, da sezgano lepilo odstranimo in nadaljujemo
z utrjevanjem.

Pri paralelnem segrevanju izracun casa in energije segrevanja ni tako pre-
prost kot pripravokomemsegrevanju. Tu je namrec lepljeni material kombina-
cija prevodnikov in izolatorjev (mokri lepilni spoji in les). Elektri¢na ener-
gija vedno, ne glede na frekvenco, stece tam, kjer je upor manjsi. Prav zara-
di tega dobimo selektivno segrevanje lepljenih spojev, medtem ko les ostane
relativno hladen.

Izmerimo lahko dolZino in Sirino lepl jenega spoja, tezko pa je natancno izme-
riti njegovo debelino (presek). Pravzaprav je les nemogoce popolnoma natan-
¢no obdelati, tako da je presek istega spoja na razli¢nih mestih razlicen. Kjer
je debelina lepila v lepljenem spoju najvecja, je elektri¢ni upor najmanjsi,

zato je vnos energije v ta del najvecji. V skrajnem primeru lahko skozi tako
mesto zniZanega upora stece toliko toka, da nastane obloéni plamen, vendar do
tega pri dobro obdelanih in sestavljenih spojih ne bi smelo priti.

Najbolj razsirjena uporaba RF segrevanja v lesni industriji je robno in li¢no
lepljenje masivnega lesa.

1. Robno lepljenje - paralelno segrevanje

Za doseganje dobrih rezultatov lepljenja mora biti les raven in gladek, z vseb-
nostjo vlage med 6 in 8%. Vsaj ena povrSina mora biti gladko obdelana, tako

da ima zaga referencno ploskev in dobimo pravokoten rez. Pri vstavljanju ko-
sov v preSo morajo biti povrSine obrnjene tako, da dobimo dobro prileganje
kosov med seboj. Stiki med kosi morajo biti ravni in ne smejo na nobenem
mestu zijati. To je Se posebej pomembno kadar lepimo drevesne vrste, kjer
zaradi velikih pritiskov, ki nastanejo na konceh, lahko pride do presuhega le-
pilnega spoja.

Rezila je potrebno Cesto brusiti, sicer razrahljana povrsinska vlakna povzro-
cajo slabo kvaliteto lepljenja.
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Les je treba lepiti najvec¢ 24 ur po obdelavi, sicer lahko pride zaradi atmos-
ferske vlage do zvijanja in krivljenja.

Robno lepljenje se uporablja za izdelavo vedjih kosov masivnega lesa, masiv-
nih pohi$tvenih ploS¢ in oblepljanje iverke z masivnimi nalepki.

2. Liéno lepljenje - paralelno segrevanje

Na ta nadin lahko zlepimo veE':je kose za struzenje. Na standardni opremi do-
se¥emo najboljSe rezultate, ¢e je razdalja med elektrodami omejena na 9 cm.
‘DebelejSe spoje lahko lepimo pod posebnimi pogoji, ki pa jih moramo razcisti-

ti s proizvajalci opreme, sicer se lahko pojavijo odprti spoji. Pritisne lege
morajo biti takSne, da dobimo poln pritisk po celotnem preseku spoja. To po-
meni, da morajo biti pritisne lege le malo tanjSe od debeline lepljenih kosov.

Li¢no lepljenje se uporablja za izdelavo blokov za struzenje, za keglje, pode
kamionov in lepljenih lesenih stebrov.

C. Utrjevanje v razsipanem polju

Tretji pogosti nadin uporabe RF segrevanja je poznano kot razsipano polje. Vro-
&a in hladna elektroda sta obde na isti strani lepilnega spoja, med njima pa
poteka RF polje. Na primer: Tanka vezana plosca je poloZena na masivni kos le-
sa, med njima je lepilni spoj. Gre za lepljenje plosce na okvir. Vroca in hlad-
na elektroda sta poloZeni na vezano plosco in nista v stiku z lepilnim spojem.
RF polje poteka skozi vezano plos¢o, vendar si tok poiSce pot skozi lepilni spoj
in ga segreje. Sicer pride tudi do segrevanja povrsine vezane plosce med elek-
trodama, vendar, ¢e je sistem pravilno zasnovan in je vezana plosca relativ-
no tanka, se lepilni spoj zelo hitro utrdi.

Oblika tipiénega sistema elektrod za lepljenje vezane plosce na okvir s pomoc-
jo razsipanega polja vidimo na sliki.

—
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Trakovi elektrode so izmenoma prikljuceni na vroco in hladno elektrodo. Z
razpostavitvijo trakov v diagonali je mogoce na istem sistem lepiti elemente
razli¢nih velikosti. Edini del lepilnega spoja, ki se ne utrdi, je direktno pod
trakovi elektord, tako da se po utrditvi dobi karo vzorec. Vogalni spoji mo-
rajo biti postavljeni tako, da je vecji del njihove povrSine med elektrodami in
tako ne pride do neutrjenih podrocij na kriticnih mestih. Popolna ravnost in
enakomernost debel ine okvirja je izredno pomembna za doseganje dobrih re-
zultatov pri tem nacinu lepljenja. Okvirji morajo biti zlepljeni kmalu po stroj-
ni obdelavi, tako da ni c¢asa, da bi se upognili ali zvili med skladi§¢enjem.

Sistem razsipanega polja se uporablja tudi pri RF roénih aparatih. Povr&ina
lepljenja je tu relativno majhna, zaradi uporabe kratkih elektrod, zato se obi-
Cajno uporabljajo najviSje frekvence. Posledica tega je, da je napetost med
elektrodama majhna. Frekvence so obic¢ajno okoli 28 MHz.

LEPILA

Za lepljenje z RF segrevanjem lahko uporabljamo vrsto lepil, posebej primer-
na pa so tista pri katerih pride do utrjevanja tudi zaradi kemijske reakcije in
ne samo zaradi izgube vode. Pri vecini kemijsko reaktivnih lepil, ki jih ponu-
jajo proizvajalci, se hitrost utrjevanja podvoji za vsakih 10 C dviga tempera-
ture v lepilnem spoju. RF segrevanje je zelo primerno za hiter dvig tempera-
ture v lepilnem spoju.

Karbamidno formaldehidna lepila

Ta vrsta lepil je primerna za RF lepljenje pod pogojem, da so pripravljena upo-
rabna cca 4 ure pri 20 C. So ena od najcenejsih in najraznovrstnejsih lepil, ki
se uporabljajo pri tem sistemu segrevanja. Dobavljajo se v dveh razliénih ob-
likah. Prva oblika je tekocina, ki ima vsebnost suhe snovi med 60 in 65% in rok
uporabnosti okoli 3 mesece pri temperaturi 20°C. Teko&emu lepilu primesamo
katalizator Sele pred uporabo. Naloga katalizatorja je, da lepilo nakisa, kar
pospeSuje utrjevanje lepila. Elektri¢na prevodnost lepila se naravnava z dodat-
kom ionizirajoce kovinske soli (pogosto navadne kuhinjske soli), pri éemer

je koli¢ina dodane soli odvisna od pogojev lepljenja, vrste lesa in njegove vseb-
nosti vlage. Natrijev klorid nima 1 pliva na kemijsko reakcijo in ga dodajamo le
zato, da je lepilo bolj elektri¢no prevodno od lesa.

Druga oblika secninskega lepila, ki je Se posebej primerna za manjse porab-
nike, je secninska smola v prahu, ki ji je katalizator %e dodan. Tak$no lepilo,
ki je dobro zaSCiteno pred atmosfersko vlago, ima rok trajanja okoli enega
leta. Pred uporabo prah zmeSamo z vodo, ki aktivira suhe ingridiente. Smola
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se utrjuje z isto kemijsko reakcijo kot pri tekocem lepilu, ki ga zmeSamo z

katalizatorjem. Z vodo zmesSano lepilo je uporabno Se 3 do 4 ure pri tempera-
o

turi 20 C.

Melaminsko - karbamidno formaldehidna lepila

Ta kombinacija, poznana tudi kot ojacana karbamidna leplla, se uporablja,
kadar zelimo dobiti trdo in mo¢no vodoodporno vez. Ce hofemo, da se vodo-
odpornost bistveno izboljSa, mora zmes vsebovati vsaj toliko melaminske kot
karbamidne komponente. Pri kombinaciji se uporablja katalizator, ki deluje
podobno kot Ze opisani katalizator za karbamidna lepila. Cas uporabnosti po
dodatku katalizatorja je razlicen, odvisen od sestave kombinacije in uporab-
ljenega katahzator]a, vendar je obicajno v istem obsegu kot pri karbamid-
nih lepilih. Cas utrJevanJa je lahko daljsi kot pri karbamidnih lepilih, ker se
melaminska komponenta utrjuje pocasneje.

Kombinacija je sorazmerno draga, kajti melaminska smola je dra%ja od kar-
bamicne.

Resorcinol - fenol formaldehidna lepila

Ta tip smole se za RF lepljenje uporablja le v omejenem obsegu. Je najbolj
trajno lepilo za les, ki je na razpolago. Lepilni spoj, ki je dobro utrjen, je
bolj odporen proti atmosferilijam in morski vodi kot les sam. Resorcinolna
lepila se utrjujejo z drugac¢nim kemicnim procesom kot prej omenjena. Smo-
la je pripravljena z manjkom formaldehida in katalizator potreben za utrjeva-
nje vsebuje manjkajoci formaldehid. Formaldehid se dobavlja v obliki prahu

/paraformaldehid/. Hitrost utrjevanja je odvisna od pH in reaktivnosti para-
formaldehida.

Kemicna sestava smole ima, zaradi kaustiéne sode, ki se uporablja pri sin-
tezi, Ze vgrajeno prevodnost. Prevodnost je lahko v&asih celo prevelika, kar
povzroca Zganje v lepilnem spoju.

Polivinilacetatna lepila

Ta vrsta lepil se tudi utrjuje z RF segrevanjem, toda zaradi velike termoplas-
ti¢nosti niso najbolj primerna. Zato so se razvile prirejene oblike teh lepil.
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A. Lepila iz emulzij alifatskih smol

So podvrsta polivinilacetatnih emulzijskih lepil, med katerimi so danes znana
Titebond lepila in imajo dobro odpornost proti toploti in topitlom. To so enokom-
ponentna lepila, namenjena predvsem za lepljenje masivnega lesa. Zaradi od-
pornosti na topila je omogocena nadaljna povrsinska obdelava, brez nevarno-
sti za nastanek napak. Utrjujejo se z izgubo vode, zato je hitrost utrjevanja
manjSa kot pri premrezujocih vinilih, ki se utrjujejo s kemi¢no reakcijo, ki jo
toplota pospesSuje. Ker pri utrjevanju ne pride do kemicne reakcije, je njihova
odpornost proti vodi slaba.

B. Premrezujoca polivinilacetatna lepila

Ta podvrsta lepil je prevzela pomembno mesto med lepili za RF lepljenje, kjer
se je prej uporabljalo predvsem karbamidno lepilo. Njihova prednost je dolg
cas uporabnosti, potem ko je lepilo pripravljeno. Kemicna reakcija je drugac-
na kot pri karbamidnih lepilih, kon¢ni rezultat pa je podoben. V to vrsto lepil
spadajo tudi znana lepila MULTIBOND.

Utrjevanje pospesuje dodatek kisle soli, ki hkrati pospeSuje polimerizacijo in
zboljsuje pr'evodnost potrebno za RF segrev anje. Katalizator se obi¢ajno dobav-
lja v obliki koncentrirane raztopine in se dodaja v razmerju 5 do 6 uteznih de-
lov na 100 delov smole. Kadar standardna koncentracija katalizatorja povzro-
¢a preveliko prevodnost, jo lahko zmanjSamo brez vpliva na konéne lastnosti
lepila, le ¢as do dokoncne utrditve lepila in dokonéna odpornost proti vodi in
topilom se podaljsa.

MULTIBOND serijo lepil proizvajalec FRANKLIN-CHEMICAL INDUSTRIES pripo-
roca posebej za visokofrekvencéna lepljenja. So dvokomponentna lepila, ki so po
utrjevanju vodoodporna in odporna proti povisani temperaturi. Lepila so odpor-
na proti vecini topil, vsled Cesar je mozno povrsinsko obdelovati les brez ne-
varnosti nastanka napak.

Premrezujoci vinil temelji na termoplasti¢ni smoli, ki se ob povecani tempe-
raturi zmehca, vendar pravilno utrjen ni vec¢ termoplastic¢en. Lepljeni spoj ne
doseze polne moci takoj, ko ga vzamemo iz RF prese.

To lastnost s da s pridom izkoristiti, ce Zelimo izdelovati samo visoko kvali-
tetne izdelke. Ce je bila namrec¢ priprava spoja slaba in uporabljen kriv ali
zvit les, se bo lepljeni spoj, ki smo ga vzeli Se vrocega iz preSe, sam odprl,
zaradi termoplastic¢nosti lepila. Gre torej za nekaksno samokontrolo kvalitete
spoja. Odprti spoj lahko ofistimo in ponovno zlepimo, ne da bi se dimenzije
izdelka spremenile. Ce bi namreé prislo do loma lesa, bi morali les ponovno
prebrusiti. Pri manj termoplasti¢nem lepilu pride v takem sluaju do notranjih
napetosti, ki lahko povzrocijo odprtje spoja Sele kasneje. Pri premrezujocih
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vinilih se zelo redko zgodi, da bi se spoj, ki je priSel iz preSe v dobrem stanju
odprl Sele kasneje.

Uporaba PVAc lepil pri izdelavi krivljenega in oblikovanega vezanega lesa je
omejena, Se posebej Ce so krivine ostre, kar je posledica njihove termoplastic-
nosti. Lepilni spoji so namrec¢ v zacetku Se mehki in ne drzijo toleranc tako to¢-
no kot karbamidna lepila, ki so Se topla popolnoma trda. Pri premrezujoih vi-
nilnih lepilih obi¢ajno ne uporabljamo polnil. Le v posebnih primerih pride v
postev dodatek polnila kot na primer pri robnem lepljenju uverice ali robnem oh-
lepljanju iverice z nalepki ali furnirjem. Iverica-ima namreé& pogosto v sredini
bolj grobe iveri, kar povzroda praznine v lepljenem robu. Dodatek pomaga na-'
‘polniti te praznine in tako dobimo mocnejsi spoj. Pri oblepljanju iverice z ma-
sivnimi nalepki nanesemo lepilo vedno na rob iverice in ne na les. S tem zago-
tovimo, da je dovolj lepila na iverici, da lahko zapolni vse praznine.

ZAKLJUCEK

V sestavku je v naelu obdelano RF lepljenje, ki nam kot sistem nudi velike
moznosti za kvalitetno lepljenje masivnega lesa. Pri tem pa se je seveda po-
trebno drzati vseh postavljenih zahtev v zvezi s tem lepljenjem. Ravnotako je
potrebno spoStovati vse pogoje normalnega lepljenja, predvsem v zvezi s pri-
pravo lesa za lepljenje.

- V nasih preizkuSanjih tega lepljenja smo posvetili pozornost lepilu, posebej
iz vrste TITEBOND in MULTIBOND, kajti ta lepila se v zadnjem casu priporo-
¢ajo kot najkvalitetnejSa v ta namen. Ob teh preizkusih smo ugotovili nekaj
napak, ki nastanejo pri delu ob nepravilni uporabi teh lepil.

Ker je tezko podati vse zakljucke v sestavku, je v pisni obliki predocena osno-
va sistema RF lepljenja in osnova samih lepil, a delo in rezultati bodo podani
na samem predavanju v zvezi s to temo.

Literatura:

Strokovno gradivo proizvajalcev:
- TYLER MACHINERY COMPANY - Warsaw, Indiana, USA
- FRANKLIN - CHEMICAL INDUSTRIES - Columbus, Ohio, USA
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Istrazivanje btada linije u proizvodnii plolastor

namijestais

1. Uxod

2.

Linijska proizvodnja uz sve prednosti koje nudi u eksploata-
ciji, nosi u sebi i niz specificnosti koje treha stalno imati
na umu ukoliko ¥elimo da nam linije radi sa odzoversjuéim is-
koriStenjem.,

Prije svega, opde je poznata stvar, de 1linijski organizirsna
proizvodnja eksponencijalno "kaZnjava" svaku grefku., To podra-
zumijeva 1 eksponencijslni pad efikasnosti linije. 3 obhzirom
ma to da je na hiljade dijelova 1 sklopova vezano u serijském
spoju pri linijskoj proizvodnji, to je rezumljivo da ¢e i efi-
kasnost tekve linije biti u skladu sa zahtjevima s2mo ukoliko
budemo sposobni da sve utjecajne faktore na pojavu zastojsa dr-
Zimo u razumnim okvirims, Pri tom, samo po sebi razumljivo,
govorimo o fazi normalne eksploatacije, jer eksploatacija 1i-
nije u periodu kada veé zalazi u podrulje utrofennsti, gubi
svaki smisao, U radu koji iznosimo u daljnjem tekstu vrEZeno je
snimanje efikasnosti (iskoristivésti) glavne linije za proiz-
vodnju plocastog namjeStaja u "Savriédu", U daljnjem tekstu
iznijet cemo metodu snimanja i analize snimljenih podataka kao
1 neke moguénostl poveéanja efikasnosti linije,

Snimanje staéja

Postoji Sirok izbor metoda i postupaka kojima se moZemo poslu-
zZiti pri utvrdjivenju rada linija. Pri nafim mjerenjima ko=
ristili smo tahograf Kienzle s moguénoféu zapisa sedmodnevnog
rada, Tahograf smo montirali na poletku linije, na stroju za
ubacivanje elemenata (oznaka 1 na slici 1), Snimanje je vrSe-
no u periodu od 6 tjedana, Tahograf je na podetku svake ju-
tarnje smjene trebalo prebaciti ne novu liniju registriranja
r~da, U sluCajevims k=da to nije napravljeno, neupotrebljivi
su postali nodaci prethodnos i teludeg dana u I smjeni,



Mo

AN

0

}Ma‘rwuporzier; sy 2a obradu ruéad

Autornatski vies ASA7 S0,
%@ ﬁem 2a ﬁz_ﬁ
YO 2Q oorod.u r,aéom

BRNONSCRESN

Aulomatski viseramyenski Sty

5o/ 2a ubacivorye eemenaia

09



3.

61

Tahozrafgkl 1istié sa Cetiri ispravno snimljena dana prika-
zuje slika 2,

Ansliza stanja

Tahografske listide 2nalizirali smo pomoéu uredjsja ze digi-

talizaciju analognih zapisa u COP-u (centru za obradu podata-

ka) Cumarskog fakulteta u Zagrebu,

Analizom se nastojalo utvrditi:

a) distribucija frekvencije vremena trajanja zastoja,

b) distribucije frekvencija vremena bezotkaznog rada,

c) efikasnost (iskoristivost) linije po dsnima,uzimajuéi po-
datke prve 1 druge smjene zajedno,

Distrihucijs frekvencija zastoja data je u tablici 1, Podaci
su distribuirani sa srednfom vrijednosti vremena zastoja:

?z = 15,1 min

uz standardnu devijasciju:

Gig = 24,61 min

IzraCunati su i koeficijenti spljo&tenosti i asimetrije na-
vedene distribucije (C’<3 i CK4 - treéi i etvrti moment) i

iznose:

0<3 = 22,47

Cxﬁ = 3,76

Ukupno je sa tahografskih listida "skinuto™ 911 podataka,
Distribuciju relativnih frekvencija zastoja,te kumulativne

relativne frekvencije ( Z, ) prikazuje slika 3, Treba napo-
3

menuti da su podaci grupirani u razrede Sirine -2 vremenske je-

dinice ~Dri cemu je kao jedinica mjere uzeta 1 minuta.
Distribucija vremena bezotkaznog rada data je u tabli-
ci 2, Podaci su distribuirani sa srednjom vrijednesti vremena
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Tablica 1
Redni Donja Broj Relotivne Kumulativne
broj granica opaZanja frekvenc. frekvencije
’ | 1 162 0,1778 0,1778
2 3 243 0,2667 0,4445
3 5 118 0,1295 0,5740
4 7 60 0,0658 0,6398
> 9 58 0,0636 00,7035
6 11 22 0,0241 0,7276
7 13 23 0,0252 0,7528
8 15 20 0,0219 0,7747
9 17 15 0,0164 0,7912
10 19 19 0,0208 0,8120
11 21 13 0,0142 0,8263
12 23 8 0,0087 0,8350
13 25 10 0,0109 0,8459
14 27 7 0,0076 0,8536
15 29 8 6,0087 0,8623
16 5 V4 0,0076 0,8699
1% 33 9 0,0098 0,8798
18 35 7 0,0076 0,8874
19 37 4 0,0043% 0,8918
20 29 4. 0,0047% 0,8962
21 41 7 0,0076 0,90%8
23 43 6 0,0065 0,9104
24 45 6 0,0065 0,9169
25 47 8 0,0087 0,9257
26 49 2 0,0098 0,9355
27 5 3 0,0032 0,9388
28 53 2 0,0021 0,9410
29 55 3 0,0032 0,9443
30 57 5 0,0054 0,9497
31 59 2 0,0021 0,9519
32 61 3 0,0032 0,9552
33 63 2 0,0021 0,9574
34 65 2 0,0021 0,9596
3 67 2 0,0021 0,9618



Tablica 2
Redni Donja Brog Relativne Kumulativne
broj granica opaZzanja frekvenc. frelkvencije
1 1 114 0,1955 0,1955
2 3 128 0,2195 0,4150
3 5 69 0,1183 04,5333
4 7 62 0,1063 0,6396
S 9 28 0,0480 0,6876
6 1l 25 0,0428 0,7304
¢4 13 23 0,0394 0,7698
8 15 14 0,0240 00,7938
9 17 9 0,0154 0,8092
10 19 8 0,0137 0,8229
11 21 9 0,0154 0,8383
12 23 6 0,0103 0,8486
13 25 7 0,0120 0,8657
14 27 8 0,0137 0,879%
15 29 9 0,0154 0,8948
16 31 9 0,0154 0,9102
17 33 7 0,0120 0,9256
18 35 2 00,0034 0,9290
19 7 5 0,0086 0,9376
20 39 5 0,0086 0,9462
21 41 2 0,0034 0,9496
22 43 0 0,0000 0,9496
23 45 2 0,0034 0,9530
24 47 3 0,0091 0,9581
25 49 2 00,0034 0,9615
26 0 8 2 0,0034 0,9649
27 53 3 0,0051 0,9700
28 55 1 00,0017 0,9717
29 57 1 00,0017 0,9734
30 59 2 0,0034 0,9768
31 61 1 0,0017 0,9785
32 63 1 0,0017 0,9802
33 65 1 0,0017 0,9819
35 67 3 0?0051 0,9870
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4.

bezotkaznor rada:

%, =12,06 min

uz standardnu devijaciju:

I za ovu distribuciju izracunati su koeficijenti spljo¥tenos-
ti 1 asimetrije 1 1iznose:

0(3 = 8,27

L, =2,28

4 =
Sa tahografskih listida "skinuto" je ukupno 911 podataka.
Distribuciju relativnih frekvencija fri vremena bez-

otkaznog rada kao i kumulativnefrekvencije X £ prikazuje
ri v

slika 4,
IskoriStenje glavne linije po danima radunali smo kao
odnos sume vremena efektivnog rads 1 raspolo¥ivos vremena:

/2 &= th ¢ 100 %

u

Rezultatl su prikazani u tablici 3. Srednja iskoristivost u
promatranom razdoblju iznosila je:

Pl

fz = 40,167%

Ispitivanie moguénosti povecdanja efikasnosti linije:

lada uobifajena za nafe prilike, ovakva nas iskoristivost 1i-
nije ne moZe zadovoljiti. Stoga smo pristupili ispitivanju
moguénosti novecanis efik snosti.

S obzirom da je jedan od glavnih uzroka ovalo niskog iskorif-
tenja linije serijska veza dijelova linije, istraZit éemo mo-
guénost postavljanja dijelovs linije u drupadije odnose te
ispitati efikassnost €itave linije pri tokvom odnosu dijelova,
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s Stika 4
] ¥
7 njerilo. Imm20002 fri
B m : £
/ JeTIio. Imm=5 mjerilo: Tmm £ 001
= /
FMHA—
T |
-
]
LA L fobebdabite 1
) 10 15 20 25 30 J5. Razr.
Tablica 3
Tjedan
broj Ponedje.\Utorak |Srijeda |Cetvrtak|Petak |Subota
10 31 19 - 51 59 -
20 - 34 48 46 39 -
30 - 21 29 52 39 -
40 42 62 = BOPLIE = 38
50 19 48 50 48 38 -
60 = 32 41 35 43 -
Srednja
vrifednost 3066 36.00 42.00 4640 43.60 36.00
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Postavit demo dijelove 1linije kao djelomicno nezavisne cje-
line. Pri tom pod djelomiénom nezavisno®céu podrazumijevamo
moguénost rada dijelova linije . zasebno i moruénost rada 1i-
nije keo cjeline, Ideju éemo malo pobliZ¥e objasniti radi ot-
klanjanja moguénosti zabune, Tretpostavimo da je na srednjem
dijelu linije nsstupio kvar, Citava linija mora da prekine
rad dok se kvar ne otkloni, Ukoliko postoji moguénost ofor-
mljenja medjuoperacijskog skledilta, ostavimo dio linije do
mjesta kvara da nastgvi s radom, a djelomidno obradjene ele-
mente prebacujemo u medjuoperascijsko skladifte. Po otklanja-
nju kvara poéinju se elementi sa medjuoperacijskog skladi¥ta
obradjivati na drugom dijelu 1linije, Pri tom moramo jo¥ jed-
nu bitnu stvar naglasiti. Vremena bezotle-znog rada linije su
tako distribuirana (slike 3) da je u prosjednom vremenu ot-
klanjanja kvara dijels linije velika vjerojatnost da je nas-
tupio kvar na onom dijelu linije koji je ostao u pogonu., Po-

gledamo 1i na slici 3 kumulativne frekvencije ‘sz to vi-
ri

dimo da je 79,38% podataka o vremenima bezotkaznog rada is-
pod'prosjnéne vrijednostl trajanja =zastoja., To znadi,da de
nastupom kvara na prvom dijelu linije koji je sasvim vjeroja-
tan, drugl dio linije moéi nastaviti sz nesmetanim rsdom jer
ée u medjuoperacijskom skladi¥tu biti elemenatas koji cekaju
na obradu, U gornjem tekstu je opisano samo jedno elementar-
no stanje koje moZe nestupiti. Smatramo da je opis istog do-
voljan za bazumijevanje modela koji de u daljnjem tekstu bi-
ti opisan, _
Napravljen je model za ispitivanje efikasnosti linije s mo-
guénoséu "cijepanja" linije na 2, 3, 4 1 5 dijelova., Model
je rjééavan algoritmom kojeg shematski prikazuje blok dija-
gram na sl, ‘5, Isti algoritam koriSten Je pri oponafanju li-
nije na personalnom kompjuteru _zx-gpectrum., Rad linije opo-
nafan je u duZini od 4800 i 9600 vremenskih jedinica pri Se-
mu je kao vremenska jedinica uzeta 1 minuta., Trajanje opona-
Sanja odgovaralo bi radu u periodu od lo odnosno 2o dana,

Pri oponafanju rade linije pretpostavljeno je da je
razbijanje linije na dijelove mogudée izvesti tako da je vjero-
Jatnost pojave kvara (zastoja) na svakom dijelu jecnaska te da
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su 1 duZine zastoja distribuirane po jednakim zakonitostima,
Sigurno da razbijanje linije na dijelove nije mogude u stvar-
nostl izvesti u poetpunosti u skladu sa pretpostavicom, all se
moZemo tome pribliZiti, Da bi u oponafanje rada linije mogli
uél sa stvarnim podacima, bilo bi nuZno provesti dugotrajna
snimanja zastoja po uzrdéénicima,

Ca bi se zapocelo sa takvim snimanjima moramo imati neke ga-
rancije da ce se njima omoguéiti povedenje iskoristivosti 1li-
nije. Za to ¢ée nam posluZiti rezultati oponafenja rada linije
na elektronickom racunalu, dobiv:ni uz renije navedenu pret-
postavku.

5. Rezultati ispitivanja

Tokom oponafanja rada linije vodjeni su slijededi podaci o

svakom dijelu linije:

- efektivno vrijeme (vrijeme u radu),

- kumulativno vrijeme zastojas,

- koliko je pozicija obradjeno na pojedinom dijelu linije,

- maksimalni broj pozicija u repu (u medjuoperacijskom skla-

diZtu),

- broj pozicija koje ostaju u medjuoperacijskom skladidtu u

trenutku prekida oponafanja na pojedinom dijelu linije.

Rezultati oponafanja ze period od 4800 v.j. dati su u tab-
lici 4, Rezultati opona&snja za period od 9600 v.,j. dati su u
tablici 5, U istim teblicama u zadnjoj koloni izradunata je
igskoristivost pojedinog dijela linije, Podaci su dati za opons-
Sani rad linije rastavljene na 5, 4, 3, 2 dijela,te linije
kao cjeline, U svakom prikazu zenima nas efikasnost zapravo
samo zadnjeg dijela linije jer je on u stveri mjerilo efikas-
nosti c¢itave linije (broj elemenata koji su obradjeni na zad-
njem dijelu linije zapravo su potpuno obradjeni elementi na
liniji). Svi ostali zshtijevaju jo® neke dodatne obrade na na-
rednim dijelovima linije,
Kompletni rezultati prikszani du dijagramski na slici 67 U
dijasramu su prikazani rezultatl opona“anja za 4800 i 9600
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Tablica 4 : Vrijeme oponoSanja - 4800 v.Jj.
Dio | VrijemdVrijeme|Orradje Max.brd Br.pozkIskori-
linij| u kvary u radu|no pozic. | koje stivost
pozicij| u repu | ostaju %
I | 698 4102 |53326 0 0 85,45
i1 .| 728 4072 |529%6 3913 390 84,83
IIT  f0ie 3788 (49244 nASY - 1D692 78,92
v nay2 3528 | 45864 3523 | 3380 72,20
vV [1314 3486 | 45318 1001 546 72,62
IV dijela
1080 | 3720 |48B60 0 6 77,50
1T 1265 | 3835 |45955 | 3042 2405 73,65
31X 1307 | 2493 45409 | 3315 ot 72,77
Iv 238 | 3462 |45006 | 2041 403 72412
ITT dijela
I |1514 3259 | 42367 0 0 67,89
II |15%79 3221 | 41373 | 1716 4on 67,10
ITI |1588 3212 | 41756 | 1196 117 66,92
ITI dijela
I (1783 3017 | 39201 0 0 62,85
IT [1901 2099 | 37687 | 2015 1534 60,40
I dio
T 2550 | 2250 29250 0 0 46,80
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Tablica 5 : Vrijeme oponaSanja = 9600 v.j.

Dio |Vrijemd VrijenJObr:dje llax.brs Br.poz{Iskori-
linijju kv'r4 u radu|no pozic. | koje stivost
pozicijp u repwy ost ju|
1 1668 | 7932 |1031ii6 0 0 82,65
LI 2196 | 7404 |96252 6890 | 6364 77,12
IIT1 2196 | 7404 |06252 3926 0 77412
Iv 2316 | 7284 |94692 2587 | 1560 75,87
\'f 28472 | 7128 92664 3484 | 2028 74,25
I¥ dijela
I | 1998 7602 | 98826 0 0 79,19
1T 2517 7233 04679 4147 4147 75,86
IIE 1-231% 7283 24679 | 3029 0 75,86
IV | 2465 7135 | 92755 | 4823 1924 74,32
IIT dijela
1 | 2545 2055 | 91715 0 0 723,49
II | 2988 6612 | 85956 | 5759 2¢93 68,83
IIT | 2988 6612 | 85956 | 4628 (0] 68,87
II dijela
L 3630 | 5970 | 77610 0 0 62,19
73 § 3926 | S6e74 | 73762 | 4225 3848 59,10
I dio
I | 5073 4527 |{ 588¢1 0 0 47,16
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Veje U istom prikazu dota je i teoretskn efik:osnost linije u
sluc¢- ju knd: bi svi dijelovi linije bili potpuno nezavisni.
Teoretske efikisnosti rocunate su ro relaciji:

1/x
= k
gdje Je: 62

k = konstente i predstovljs iskoristivost ligije koo cjeline,
X = broj dijelova linije.

Iz priksz» Je otito da se veé nakon 4800 v.j. dobro pribliZiv--
mo stabilnom stanju. Tu konstaticiju izvodimo na osnovi opo-
nafanjs rada linije kao cjeline., Vidimo da nam efikasnost linije
pri oponsSanju odstupa od mjerenjem utvrdjene efiksasnosti

A7) = 2,4 %
Pri duZini oponaSanja 9600 v.j. odstupanje je

¢ﬁq2 = 24660

Ovakve usporedbe na Zalost ne moZemo raditi pri podjeli lini-
je na dva ili vide dijelova, jer je steren zavisnosti matem:-
tickim putem gotovo nemoguée utvrditi. Na osnosvu prikazz no
slici 6,moZemo z:kljuéiti,da nem efiknsnost linije tim vife
odstupa od teoretske efikusnosti,sto je podijeljens n= vedi
broj dijelova,

Ono £to je pok najzanimljivije, treba primijetiti, da je porzst
efikasnosti linije bez ikskvih zahvata veé kod podjele ne dva
dijela, za citavih 14,T% i predstavlja rezultat nad kojim se
treba zamisliti. Pri daljnjoj podjeli vidimo da efikmsnost 1li-
gije sporije raste te da svoj moksimum postiZe pri podjeli n=

5 dijelova. Medjutim, dosada nismo ni spominjali probleme koje
bi podjela linije izazvala. Tu prije svega mislimo na organizo-
cijeske probleme., Osim togs anzlizirali smo samo porast efikas-
nosti, dok nns ekonomska funkeija kriterija optimalnosti zapr: -
vo nije zecokupljala'. Efikosnost linije je samo jedon od elemen-ta
ekonomske funkcije kriterija optimalnosti. No, problemé oko
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orgeniziranja linije, kro ni ekonomsle =spekte problem: necemo
n> ovom mJjestu tretirati.

U zekljudku nzrominjemo somo da je cinjeniea da se razdv:jonjem
lini‘e n- dv: dijela poveéav: efikosnost linije z» cijelihl4,T;
barem toliko vzZna da o ¢ituvoj mogucénosti mulo detaljnjje vo-
rizmislimo te ds Jje podvrgnemo kompleksnoj ekonomskod sn:olizi.
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OPTIMIZACIJA OBRADE PLOCASTIH FURNIRANIH SKLOPOVA

Andrija Bogner, dipl.ing.,
Ivica Grbac, dipl.ing.
Sumarski fakultet, Zagreb

SazZetak

Ovim radom Zeljela se istraZiti varijabilnost
debljine i oblika ploda iverica nakon razlidi-
tih faza obrade u pogonima plodastog namjesta-
ja. Rad Jje napravljen na temelju rezultata
prethodnih istraZivanja navedene problematike,
koja ¢ée se i dalje vrSiti sa ciljem poboljSa-
nja kvalitete ploCastog namjestaja, te smanje-
nja gubitaka, a samim tim i troSkova proizvod-
njee.

1. UVOD
Varijabilnost debljine

Mnogobrojni problemi, koji se Javljaju u tvornicama
plodastog namjeStaja jesu i problemi vezani zaproces bruSenja.

Plode iverice dolaze veé kalibrirane™ u tvornice plo-
¢astog namjeStaja. No mnogi proizvodali plolastog namjeStaja
vrde egaliziranje™ ploda nakon krojenja. Ova operacija je u
stvari nuZno zlo i mogla bi se izbjeéi kada bi varijabilnost
debljine ploda, koje dolaze u tvornicu plolastog namjeStaja,
bila takvae da moZe zadovoljiti zahtjevima tehnoloSkog procesa.
Na taj nac¢in postigle bi se i mnoge uStede u proizvodnji, jer
bi otpala skupa oprema za egaliziranje, kao i troSkovi egali-
ziranja.

Mnogi proizvodali plolastog namjeStaja ipak egalizira-
Jju plode u svojim pogonima, jer ih ne zadovoljava varijabil-
nost debljine ploa dobivenih od proizvodada ploda. Naime,u

® kalibrirati = dovoditi na odredenu mjeru
= egaliziranje = izjednadavanje debljine unutar i izmedu
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procesu proizvodnje mogu se pojaviti veéi problemi. ako plo-
e iverice imaju prevliku varijabilnost debljine. Ti proble-
mi mogu biti slijedeéi:

a) U procesima furniranja moZe do¢i do destrukcije plo-
&e na mjestima gdje je ploca deblja, a na mjestima na kojima
je ploda tanja dolazi do nesljepljivanja furnira i plodée, Sto
sve zajedno rezultira povelanim gubicima.

b) U procesima zavrsSnog bruSenja gdje je varijabilnost
debljine izraZenija dolazi do prebruSavanja furnira i drugo.

U cilju izbjegavanja navedenih greSaka proizvodali plo-
astog namjeStaja vrSe egaliziranje prikrojaka ploda iverica.

Iako su na tom podrué¢ju i do sada bila vrSena istraZi-
vanja (1...8) problem jos uvijek nije do kraja istraZen, poseb-
no zbog velikog znalenja za praksu.

Ovim radom Zeljela se istraZiti promjena varijabilnos-
ti debljina ploda iverica nakon razliditih faza obrade (1. Pri-
je egaliziranja ploda; 2. Nakon egaliziranja ploda; 3. Nakon
furniranja ploda; 4. Nakon bruSenja furnira) i na osnovi toga
donijeti zakljudke koliko egaliziranje doprinosi smanjenju va-
rijabilnosti debljina ploca iverica i utjede na procese u na-
vedenim fazama obrade. U tu svrhu, radi komparacije, izvrSena
su istrazivanja u industrijskim uvjetima kod dva proizvodada
ploc¢astog namjeStaja,od kojih jedan egalizira plode iverice,

a drugi ne egalizira.

Varijabilnost oblika

Pored istraZivanja varijabilnosti debljine ploda ive-
rica istraZivana je i varijabilnost oblika. Pod varijabilnoS-
¢u oblika smatra se odstupanje neke stvarne plohe od idealne
ravnine, kao Sto je to prikazano na slici 1. Iz prakse je poz-
nato, da plole iverice mijenjaju svoj oblik u toku proizvod-
nog procesa, a i kasnije na gotovim proizvodima. Ova promjena
oblika kod ploda odituje se kao zakrivljenost, koritavost, iz-
vitoperenost i dr. Ovakve deformacije oblika mogu nastati iz
mnogo razloga, kao npr.:
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- asimetriéna struktura ploce po poprec¢nom presjeku,
- nepravilno uskladisStenje,

- nepravilno bruSenje (egaliziranje) ploce,

- nepravilno furniranje ili odlaganje iza furniranja,

- nepravilna povrSinska obrada i dr.

Ovako deformirane plode poskupljuju proizvodnju, uzrokuju po-
vetanje gubitaka i smanjuju vrijednost gotovim proizvodima.

51, 1. Odstupanje stvarne plohe od idealne ravnine

Ovo istraZivanje ima za cilj, da ustanovi stupanj va-
rijabilnosti oblika ploéa iverica nakon razliditih faza obra-
de, te da pokuSa ukazati na uzroke uslijed kojih dolazi do
deformacije oblika.

2. METODA RADA
Varijabilnost debljine

Nakon krojenja ploda iverica za odredeni element (dio)
namjesStaja,odabran je uzorak od 48 komada,na kojima je izvrse-
no mjerenje debljine. Mjerenja su vrSena u dvije radne organi-
zacije (u daljnjem tekstu proizvodad "A" i proizvodad "B").
Plofe iverice i kod jednog i kod drugog proizvodada namjeSta-
Jja potjecale su od istog proizvodada plofa iverica,

Karakteristike ploda iverica kod proizvodada "A":
- nominalne debljine 18 mm,
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- dimenzije elemenata (dijela) 1556 x 442 /mm/.

Karakteristike ploda iverica kod proizvodaca "B":
- nominalne debljine 16 mm,
- dimenzije elemenata (dijela) 1280 x 420 /mm/.

Mjerenja su vrSena mikrometrom i komparatorom na vi-
ljusSci s toénoséu olitanja 0,0l mm. Mjerna mjesta na plodi
iverici prikazana su na slici 2. Mikrometrom je mjerena deb-
ljina na 1. mjernom mjestu.
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5l. 2. Raspored mjernih mjesta

Kod proizvodaca "A" mjerenja su vrSena:
l. Prije egaliziranja ploca

2. Nakon egaliziranja plocda

5. Nakon furniranja ploca

4. Nakon bruSenja furnira

Kod proizvodaca "B" mjerenja su vrSena:
l. Prije furniranja ploda
2. Nakon furniranja ploda
3. Nakon brusenja furnira

Iz gornjeg je vidljivo, da proizvodaé "A" egalizira plode i-
verice prije procesa furniranja, a proizvodad "B" ne vr3i ega-
liziranje ploa iverica prije furniranja.
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Varijabilnost oblika

Mjerenja su vrSena u pogonskim uvjetima kod proizvo-
dada "A". Nakon krojenja ploda za odredeni element namjesta-
ja odabrano je 20 komada. Na odabranim uzorcima mjereni su
progibi, koji su nastali uslijed deformacije plode. Mjerenja
su provedena pomoéu komparatora postavljenog na mjernoj let-
vi, kao S5to to prikazuje slika 3. Tocnost ofitanja kompara-
tora bila je 0,01 mm.

Sl1. 3. Nadin mjerenja progiba (l-mjerna letva s kompara-
torom, 2-ploda iverica)

Svaka ploda izmjerena je na 6 mjesta (slika 4.), a di-
menzije ploda su bile 1120 x 455 x 18 mm. Plode su na jednoj
duZoj strani imale rubnu letvu.
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Mjerenja su vrSena u pogonu nakon slijedeéih faza ob-
rade:

- nakon krojenja i lijepljenja rubne letve,

- nakon egaliziranja,

- nakon furniranja,

- nakon obrade rubova i zavr3nog bruSenja.

%+ OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA FURNIRANJA
Proizvodad "A"

Prije furniranja plode iverice se egaliziraju na dvi-
je 8irokotradne brusilice (tip BOTTCHER & GESSNER UBe 130 -
donja i tip BOTTCHER & GESSNER UDE 135 - gornja). Nakon ega-
liziranja na plode je naneSeno ljepilo na stroju za nanoSenje
ljepila s valjcima. Poslije toga slaZu se paketi i to tako,
da s donje strane plofe dolazi "koto" furnir prosjedne deb-
ljine 0,55 mm, a s gornje strane "fine line" - hrast furnir
prosjecne debljine 0,68 mm. Tako formirani paketi ulaze u
protofnu hidrauliénu jednoetaZnu presu u kojoj se pod odrede-
nim reZimom (temperatura preSanja 138° C, trajanje presanja
50 s, specifiéni pritisak 6,2 dal/cm“) vr3i furniranje. Nakon
preSanja ploCe se kondicioniraju 24 sata pri relativnoj vlazi
zraka od 54% i temperaturi od 24° C. Tako kondicionirane plo-
de odlaze dalje na oblaganje rubova i zavrSno bruSenje koje
se obavlja na dvije kontaktne brusilice (tip BOTTCHER & GES-
SNER UE 135 - donja i tip BOTICHER & GESSNER UG 110 - gornja).
Kod ovog proizvodada vrSeno je i istraZivanje varijabilnosti
oblika.

Proizvodaé "B"

Ovaj proizvodal ne vrsi egaliziranje ploda iverica
prije furniranja, veé¢ ploée nakon krojenja odmah idu na 1i-
niju za furniranje. Dakle, nakon krojenja plode odlaze na
stroj za nanoSenje ljepila, a nakon toga se slaZu paketi i to
tako, da s unutraSnje strane dolazi furnir "tanganjika" pros-
jecne debljine 0,52 mm, a s vanjske strane furnir "fine line"



85

- hrast prosjedéne debljine 0,56 mm. Tako formirani paketi u-
laze u jednoetaZnu hidrauliénu protocnu presu u kojoj se pod
odredenim reZimom (temperatura preSanja 120° C, trajanje pre-
Sanja 60 s, specifiéni pritisak 6 daN/cmz) vrSi furniranje.
Nakon preSanja plofe se kondicioniraju 48 sati pri relativ-
noj vlazi zraka od 52% i temperaturi od 25° C. Nakon kondici-
oniranja ploCe odlaze na oblaganje rubova i na zavrSno bru-
Senje koje se izvodi na dvije kontaktne brusilice (tip CARS-
TENS UKS 4-1100 - donja i tip CARSTENS FKA-Jr - gornja).

4, OBRADA PODATAKA I ANALIZA REZULTATA

Varijabilnost debljine

Prethodno opisanom metodom mjerenja dobivene su kod pro-
izvodac¢a "A" Cetiri grupe podataka, odnosno ukupno 2112 poda-
taka, a kod proizvodaca "B" tri grupe podataka, odnosno ukupno
1584 podatka.

Za dobivene podatke izraden je program za analizu va-
rijance s jednim faktorom prema: SNEDECOR, COCHRANI STATISTI-
CAL METHODS 1967, str. 260. Program obrade podataka nazvan je
"KALIVE", a podaci su obradeni u SveuéilisSnom radunskom centru.

Ovom analizom varijance ustanovljena Jje varijabilnost
u debljini plole iverice izmedu mjernih mjesta u raznim faza-
ma obrade. Takoder je vrSena i usporedba varijabilnosti deb-
ljina ploéa iverica u raznim fazama obrade. Zbog lakS$eg pra-
¢enja dobiveni rezultati svrstani su u tablice.

Analizom dobivenih rezultata doSlo se do zakljulka, da
postoje signifikantne razlike u debljini ploda iverica prije
procesa furniranja, kao i nakon procesa furniranja kod pro-
izvodada "A" i kod proizvodada "B", Sto je vidljivo iz tabli-
ce 1, jer je F mnogo veéi od F . U tablici se takoder nalaze
i vrijednosti za LDS (najmanja znalajna razlika) i broj paro-
va mjernih mjesta, koja se signifikantno razlikuju po debkji-
£
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Varijabilnost u debljini ploca iverica
izmedu mjernih mjesta

Tab. 1
- Broj parova mjer
2 33 nih mjesta sa
e ¥ LS signitikantnom
razlikom
Proizvodac "A"
Prije egaliziranja 78,70 0,0361 0,0759 15
Nakon egaliziranja 190,36 0,0086 0,0372 43
Nakon furniranja 160,26 0,0170 0,0519 43
Nakon brusSenja 199,96 0,0284 0,0678 36
Proizvodaé "B"
Prije furniranja 16,21 u,;}}} 0,0733 15
Nakon furniranja Yo, 75 0370 0,0759 26
Nakon brusenja 10,81 0 ,0373 0,0784 15

Prag signifikantnosti Fo uz vjerojatnost pogreske prve vrste
od 0,01 iznosio je 2,3%4.

Vidljivo je, da se kod proizvodada "A" prije egalizira-
nja znafajno razlikuje po debljini 15 parova mjernih mjesta,
dok se nakon egaliziranja znadajno razlikuju po debljini 43
para mjernih mjesta (usporedivano je svako sa svakim mjernim
mjestom). Iz ove konstatacije ne bi trebalo izvuéi pogresSan
zakljucak, da egaliziranje nije bilo u redu, jer je iz tablice
1 vidljivo, da je varijanca podataka nakon egaliziranja mnogo
manja od varijance podataka prije egaliziranja, a i najmanja
znaCajna razlika se smanjila za podatke mjerene nakon egalizi-
ranja. Dakle razlike u'debljini ploca iverica nakon egalizira-
nja jos uvijek postoje, ali su one znatno manje i ima ih vi3e.
Znaci, da su se egaliziranjem ipakuspjele otkloniti velike ra -
zlike u debljini ploca iverica, a one manje su ostale.

Sad bi mogli postaviti pitanje da 1i su ove male razli-
ke u debljini ploa iverica preostale nakon egaliziranja do-
voljno male, da nam osiguraju, da tehnoloSki proces koji sli-
Jedi- iza egaliziranja teée u redu. Da bi to ustanovili pogle-

- ; W
8 = procjena varijance

i 1112 T najmanja znacajna razlika
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dajmo polja rasipanja data u tablici 2 za podatke dobivene
nakon raznih faza obrade.

Srednje debljine i ukupna polja rasipanja
nakon razlic¢itih faza obrade

Tab. 2
Srednja . . Ukupno polje
deblalna Rasipgnge rasipanja
ploca (mm) (mm)
(mm )
Proizvodaé "A"
Prije egaliziranja 17,99 0,1900 1,1400
Nakon egaliziranja 17435 0,0927 0,5562
Nakon furniranja 18, 34 0,13%04 0,7824
Nakon brusSenja furnira 18,13 0,1685 1,0110
Proizvodaé "B"
Prije furniranja 16,02 0,1852 1,1112
Nakon furniranja 17,08 0,1923 1,1541
Nakon bruSenja 16,95 0,1931 1,1588

Iz navedenih polja rasipanja vidimo, da je kod proizvodada "A",
kao i kod proizvodada "B" ukupno polje rasipanja neegalizira-
nih ploda znatno veée od debljina furnira koje su ta dva pro-
izvodala koristila (tablica 3).

Usporedba ukupnih polja rasipanja debljina
plod¢a iverica prije furniranja i sré&dnjih
debljina furnira

Tab. 3
Ukupno po}je ragipanja Srgﬁgggrgeblg;nn
(6s)neegaliziranih plo- )
Gy R Nalidje Lice
Proizvodacd "A" 1,1400 0,55 0,68
Proizvodaé¢ "B" 14,1142 0,52 0,56

Podaci iz tablice % navode na zakljucak, da ée kod za-
vrSnog bruSenja vjerovatno doéi do mjestimidnog probrusavanja
furnira, jer je poznato, da se kontaktne brusilice ne mogu
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prilagoditi tako velikim razlikama u debljini. Ovako veli-
ka polja rasipanja nisu u skladu, ni sa zahtjevima JUS-a,
koji dozvoljava odstupanja u debljini ploda iverica + 0,3 mm
od nominalne debljine. Uzev8i u obzir navedene dinjenice
dolazimo do zakljuka, da je za furnirani namjeStaj povolj-
nije egalizirati plode iverice.

Nakon egaliziranja ploda iverica kod proizvodada

"A" vidimo, da se polje rasipanja znatno smanjilo (sa 1,1400
mm na 0,5562 mm). Medutim, smatramo da bi brusilice za ega-
liziranje morale imati joS veéu todnost obrade, 5to se moZe
potkrijepiti jos i &injenicom, da je srednji oblik plo&e na-
kon egaliziranja zadrZao oblik kakav je imao i prije egali-
ziranja (slika 5a i 5b), Sto znadi da se brusilica za egali-
ziranje na neki nacin prilagodava obliku plode.

Nakon procesa furniranja varijabilnost debljine plo-
¢a ponovo se poveéala i kod jednog i kod drugog proizvoda-
da, 8to jos viSe umanjuje moguénost kvalitetnog zavrsnog
bruSenja. Poveéanje varijabilnosti debljina ploda nakon fur-
niranja vjerovatno je uzrokovana djelovanjem nekih faktora
u procesu furniranja, kao $to su:

- nejednolidna debljina furnira,

- nejednoliéna debljina nanosa 1ljepila,

- pritisak,

- temperatura,

- vlaga,

- istiskivanje ljepila s rubnih zona plode

i dr.

Analiza varijabilnosti debljina ploda iverica prove-
dena je pomoéu F-testa, a rezultati su svrstani u tablici
4,
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Usporedba varijabilnosti debljina ploda
iverica u raznim fazama obrade

Tab. 4
Faze obrade kod kojih ¥* *

se vrdi usporedba F FO kb kn Napomena
Proizvodac "A"
neegalizirano-egalizirano 4,197 Lokl 527 527 F>F
egalizirano-furnirano 1,976 1,31 527 529 F>p°
furnirano-zavréno bruSeno 1,670 1,11 527 527 F > Fg
Proizvodaé "B"
neegalizirano—gurnirano 1,08 Ysdd: 527 - 527 F<F
furnirano-zavrsno bruseno 0,99 11l %527 “82h F<:Fg

Iz tablice 4 je vidljivo, da kod proizvodada "A" postoje sig-
nifikantne razlike izmedu usporedivanih varijanci (F:-FO),
a kod proizvodada "B" te razlike nisu signifikantne (F<:F0).

Dakle za usporedbu neegalizirano-egalizirano kod pro-
izvodada "A" moZe se tvrditi, da se varijabilnost debljina
plo¢a iverica, nakon egaliziranja smanjila, jer je varijanca
egaliziranih ploda manja (tablica 1).

Za usporedbu egalizirano-furnirano moZe se tvrditi,
da se varijabilnost debljina ploda iverica nakon furnirangja
poveéavala, jer je varijanca furnirskih ploda veéa od vari-
Jance egaliziranih ploda. Uzrok tome su vjerovatno veé spo-
menuti faktori, koji djeluju u procesu furniranja.

Za usporedbu furnirano-zavrsSno bruSeno moZe se tvrdi-
ti, da se nakon zavrsSnog bruSenja varijabilnost debljina
plota poveéala, jer bruSene plode imaju veéu varijancu od
furniranih.

Kod proizvodada "B" ne postoje ni u jednoj usporedbi
signifikantne razlike izmedu procjene varijanci, pa se ne
moZe tvrditi, da se varijance medusobno razlikuju, 5to zna-
¢i da plofe iverice imaju tokom cijelog tehnolosSkog proce-

% b

< stupanj slobode brojnika

stupanj slobode nazivnika

i n
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sa veliku varijabilnost debljine, koja ne odgovara zahtje-
vima tehnoloskog procesa.

Usporedba varijabilnosti debljina ploéa iverica
nakon furniranja kod proizvodaca "A" i "B"

Tubie 'S

F FO kb kn Napomena

2,176 % 527 527 F T,

Kao Sto je vidljivo iz tablice 5 postoji signifikant-
na razlika izmedu ﬁarijabilnosti debljina ploda iverica na-
kon furniranja kod proizvodada "A" i "B". Dakle na temelju
toga moZe se tvrditi, uz vjerojatnost pogreske prve vrste od
2%, da je kod proizvodada "A" varijabilnost debljine plola
nakon furniranja manja. Iz toga proizlazi, da egaliziranje
pridonosi smanjenju varijabilnosti debljine ploca nakon fur-
niranja, a samim time direktno utjefe na smanjenje gubitaka
u procesima proizvodnje furniranog namjesStaja.

Da bi se mogli u potpunosti pribliZiti ovoj problema-
tici izradeni su i grafic¢ki prikazi prosjec¢nih oblika pri-
krojaka od plofa iverica za oba proizvodada i za svaku fa-
zu obrade (slika 5 i 6).

Prosjedan oblik plode nakon odredene faze obrade pri-
kazan je na taj naéin, da su se od jedne ravnine na koJjoj
su prethodno oznadena mjerna mjesta, nanosile prosjeéne deb-
ljine. Najmanja debljina nalazila se u samoj ravnini, odnos-
no imala je vrijednost y = O.

Uzorak tretiran kod proizvodaca "A" bio je odabran
sistematski. Ovo je ulinjeno namjerno sa ciljem Sto veleg
pribliZavanja uvjetima proizvodnje. Tako je, kao $to se vi-
di iz slike 5a,prosjedan oblik elementa klinolik. Ovakav
prosjecan oblik elementa moZe se objasniti na slijedeéi na-
¢in. Buduéi da promatrani element zauzima uvijek isti polo-
Zzaj u shemi krojenja, a nakon krojenja sla’e se na paletu
uvijek istim redom, mogucée je da su i same ploe iz kojih
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S1. 6. Prosjedan oblik elementa (dijela) kod proizvodada "B"
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su se krojili promatrani elementi imale klinolik oblik ili
su bile u sredini deblje, nego na krajevima. Nakon egalizi-
ranja plode su i dalje zadrZale klinolik oblik, Sto je pri-
kazano na slici 5b. Znac¢i da strojevi za egaliziranje nisu
u potpunosti izvr$ili svoj zadatak, veé su se prilagodili

prethodnom obliku ploca.

Prosjedan oblik plode mijenja se iza procesa furnira-
nja i plode su u sredini deblje, a na krajevima tanje. Ista
promjena oblika dogodila se i kod jednog i kod drugog pro-
izvodada (slike 5¢c i 6b). Ovo se moZe objasniti istiskiva-
njem ljepila od sredine prema rubovima ploe, Sto je uzroko-
vano pritiskom, a takoder i brZom desorpcijom vlage iz rubnih
zona zbog visoke temperature preSanja.

Nakon zavrSnog bruSenja plode su zadrZale pribliZno
sli¢an oblik, kao i nakon furniranja, slika 5d i 6c. Ovo je
razumljivo, jer se zavrSno bruSenje vrSi na kontaktnim bru-
silicama koJje imaju moguénost prilagodavanja konfiguraciji
povrSine sa ciljem postizanja Zeljene cistole povrSine.

Varijabilnost oblika

Mjerenjem su dobivene 4 grupe podataka, te su u sva-
koj grupi izradunate aritmeticke sredine i procjene standard-
nih devijacija za poJjedina mjerna mjesta, a za usporedbu
napravljen je t-test. Radi lakSeg pralenja podaai su svrsta-
ni u tablicu.

Aritmeticke sredine progiba u mm na elementima
iza razlié¢itih faza obrade

Tab. 6
e M3 e 8o mJjesto
1 2 % i 5 6
Nakon krojenja 1,34 1,33 0,22 0,27 1,17 0,99
Nakon egaliziranja 1,02° 0,88 0,16 0,20 0,9% 0,79
Nakon furniranja L 02 1,26, - 0,55.:0.25 1455 1,16

Nakon zavrsnog bruSenja 0,49 0,47 0,44 0,51 0,54 0,95




?5

Ako usporedimo aritmeticke sredine progiba,nakon krojenja i
nakon egaliziranja (tablica 6),vidimo da su progibi nakon
egaliziranja manji kod svih 6 mjernih mjesta.

Medutim t-test pokazuje, da signifikantna razlika po-
stoji jedino kod 1 i 2 mjernog mjesta, pa prema tome jedino
kod ovih mjernih mjesta moZemo tvrditi, da su se progibi na-
kon egaliziranja smanjili. To su ujedno bili i najveéi progi-

bi na plodama.

Dakle, moZemo zakljuditi da egaliziranje vrlo malo do-
prinosi otklanjanju deformacije oblika. Razlog tome je, Sto
su potrebne vrlo male sile za izravnavanje elemenata. Kao
§to se vidi iz grafikona na slici 7 za potpuno izravnavangje
progiba od 1,36 mm kod nefurniranih elemenata potrebna je si-
la od 48 N. Dakle, element pri ulasku u brusilicu biva pri-
tisnut transportnim valjcima, koji ga izravnaju, a ¢im pri-
tisak valjaka popusti element ponovno poprimi provobitni ob-
1lik. Odnos izmedu sile i velidine progiba dobiven je optereéi-
vanjem elemenata utezima razlidite mase uz istovremeno mjerenje
velid¢ine progiba, kao Sto je prikazano na slici 8.

0 20 40 60 (N)
Sl. 7. Odnos izmedu sile progiba kod ploée iverice

velidine’1120 x 445 x 18 mm (1 - furnirana

plo¢a, 2 - nefurnirana ploca)
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K e

Sl. 8. Shematski prikaz istraZivanja odnosa
izmedu sile i velicine progiba

Kod usporedbe egalizirano-furnirano primjeéujemo, da
su se progibi ponovo poveéali, osim kod prvog mjernog mjesta
kod kojeg je progib ostao isti na Sto je vjerovatno utjeca-
la rubna letva.

Kod usporedbe furnirano-zavrsSno brusSeno moZemo redi
da su seprogibi kod 1, 2 i 5 mjernog mjesta signifikantno
smanjili, dok se progib na 4 mjernom mjestu poveéao. Ove prom-
jene mogu se tumaditi time Sto su plohe furnirane s dvije raz-
lié¢ite vrste furnira (hrast i mahagoni) koje imaju razlidite
koeficijente utezanja. S obzirom, da je od furniranja do ob-
rade rubova i zavrSnog bruSenja proSlo 7 dana doSlo je do u-
tezanja furnira, pa su se u elementima pojavila nova unutar-

nja naprezanja.

Kod zavrSnog bruSenja na ispitivanim elementima nije
primijeéeno probruSavanje furnira.

5. ZAKLJUCAK I DISKUSIJA
Varijabilnost debljine

Dobiveni' rezultati ukazuju nam, da todnost obrade
strojva za egaliziranje ne zadovoljava u potpunosti svim zah-
tjevima. U prvom redu egalizirane plode morale bi imati da-
leko manje polje rasipanja (polje rasipanja za plode nakon
egaliziranja iznosilo je 0,5562 mm), jer prema nekim autori-
ma varijabilnost debljina ploca morala bi se kretati u gra-
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nicama ¥ 0,10 do £ 0,15 mm (4). Nakon egaliziranja plode
su i dalje zadrZale klinolik oblik, Sto je vjerovatno pos-
ljedica nedovoljne krutosti sistema stroj - obradak. Ipak
ne mozemo u potpunosti zanemariti efekte egaliziranja plo-
¢a, jer je iz tablice 1 vidljivo, da se varijanca debljina
ploc¢a nakon egaliziranja smanjila za cca 76%.

U procesu furniranja varijabilnost debljine plode
iverice opet se povecava zbog djelovanja utjecajnih faktora
u tom procesu. Dakle, sa egaliziranjem ploda prije furnira-
nja moZemo u potpunosti izbjeéi opisane gredke u procesu
furniranja, a u mnogome oslobadamo se i greSaka u zavrinom
brusenju.

Kad bi tvornice iverica posveéivale veéu paZnju kali-
briranju plo¢a, to bi se u mnogome odrazilo na varijabilnost
debljine egaliziranih plofa u tvornicama namjeStaja.

Iz ovog rada je vidljivo, da tvornice furniranog nam-
jeStaja sa svojom opremom nisu u stanju svesti tako velike
varijabilnosti u debljinama ploda u dozvoljene granice. Tvor-
nice iverica bi zbog toga trebale posvetiti viZe painje ka-
libriranju, jer za to posjeduju i odgovarajuc¢e strojeve.
Usprkos tome ne moZemo olekivati, da se tako kalibrirane plo-
¢e odmah ukljue u proces proizvodnje furniranog namjestaja,
bez prethodnog egaliziranja.

Smatra se da je egaliziranje potrebno,da bi se iz-
jednaile razlike u debljini,koje mogu nastati u toku trans-
porta od tvornice iverica ili stajanjem u skladiStu.

Varijabilnost oblika

IstraZivanje varijabilnosti oblika dokazuje da su
ispitivane plode iverice bile deformirane po obliku. Elemen-
ti na kojima je vrSeno mjerenje imali su oblike, kao Sto je
prikazano na slici 9. Nadalje je potvrdeno, da se egalizi-
ranjem moZe vrlo malo utjecati na otklanjanje ove greske.

Proces furniranja ima velik utjecaj na varijabilnost
oblika elemenata, pa bi kod furniranja trebalo voditi raduna
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o koeficijentima utezanja vanjskog i unutarnjeg furnira, kao
i o debljinama furnira i kolic¢ini naneSenog ljepila s jedne
i druge strane elementa. Takoder bi trebalo voditi raduna o
pravilnom kondicioniranju nakon furniranja, te o ravnini
podloga na kojima se elementi kondicioniraju.

Prilikom zavrSnog bruSenja nije primijeéeno probrusa-
vanje furnira, ali su neka mjesta bila slabo obrusena.

Ovim radom napravljena su predistraZivanja varijabil-
nosti debljine i oblika kod ploda iverica. Rad je imao za
cilj prikupljanje podataka koji mogu korisno posluZiti u sv-
rhu poboljSanja kvalitete plodastog namjei3taja, a isti poda-
ci bit ¢e koriSéeni u daljnjem istraZivanju ove problemati-
ke.

U toku je izrada mjernog postolja (slika 10) na kojem
¢e biti nastavljeno ovo istraZivanje. Ovo postolje omoguéit
ée nam, da varijabilnost oblika kod ploda mjerimo, dok su
elementi postavljeni u vertikalnom polozZaju, Sto direktno ut-
jeCe na veéu toénost mjerenja, jer se na taj nadin eliminira
elastina deformacija koja nastaje uslijed mase elementa.



postolje

8l. 10, Mjerno
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Zbog toga éemo daljnja mjerenja mo¢i vrSiti na elementima
veéih dimenzija, na kojima Jje greSka varijabilnosti oblika
izraZajnija, npr. vrata i stranice regala i sl.

Paralelno s mjerenjem varijabilnosti oblika mjerila bi
se i varijabilnost debljina.

U daljnjem istraZivanju ove problematike bio bi uklju-
¢en i utjecaj povrSinske obrade.

IstraZivanja se nastavljaju sa ciljem poboljSanja kva-
litete plodastog namjeStaja 1 smanjenja gubitaka u proizvod-
nji, a samim tim i troSkova proizvodnje.
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OPTIMIZACIJA U FINALNOJ TEHNOLOGIJI
PRIMJENOM KOMPJUTORSKI UPRAVLJANIH STROJEVA

Herljevié Rudolf, dipl.ing.
SAVRIC - ZAGREB

1 Usdd

Oprema u finalnoj preradi drva razvijala se paralelno
sa razvojem strojogradnje i spoznaja na drugim podrudjima
tehnike i tehnologije. Od klasiénih strojeva u finalnoj pre-
radi posljednjih decenija dolazimo do poluautomatskih i auto-
matskih strojeva i ¢itavih linija uz primjenu elektro-pneumat-
skih i hidraulidkih komandi i uz njihovu kombinaciju. Razvojem
kompjutera i numeridkog upravljanja te njihovom upotrebom na
drugim podruéjima, a posebno u strojogradnji - obradi metala
razvili su se NC i CNC (Computerized Numerical Contral) stro-
jevi i za finalnu preradu &ija se upravljacka funkcija ostva-
ruje preko kompjutera sastavljenog od mikro-¢ipova. Poznato je,
da su mnogi proizvodadi opreme za finalnu obradu drva, a Sto se
moglo konstatirati i na ovogodiSnjem sajmu "LIGNA" ponudili stro-
jeve, pa i cijele linije sa opremom za NC odnosno CNC upravlja-
nje. Najveéa primjena CNC uodljiva je na glodalicama (gornja
glodalica raznih kombinacija) zatim na raznim tipovima viSevre-
tenih buSilica, strojeva za krojenje ploda, te montaZnih linija
furniranog namjeitaja. Razlozi zaSto su se u najveéoj mjeri raz-
vili strojevi za glodanje leZe u ¢injenici da je obrada masiv-
nog drva vrlo sloZena. Da bi se smanjilo vrijeme izrade i pos-
tigla fleksibilnost u proizvodnJji, posebno kod malih i srednjih
serija koje se ponavljaju, primjena CN i CNC je vrlo znacajna.

Da bi utvrdili zaSto je to tako, pokusat éemo navesti neke pred-
nosti i nedostatke ovih strojeva.

Osnovne prednosti bile bi slijedece:

- poveéanje proizvodnosti rada putem skracenja pripremno-zavri-
nog i operativnog vremena ,

- veéi stupanj iskori¥tenja stroje,

- velika tolnost obrade i neznatna povremena kontrola obradka,

- u¥teda u mehanidkim nosiocima informacija (razne Sablone i sl1.)),

- &i%éa obrada (manje brusenja) .
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Kao negativne osobine mogle bi se spomenuti:

- obvezno planiranje rada do u detalje,

- veliki investicijski trodSkovi, a s tim u vezi i vedi trodkovi
amortizacije,

- vi8i zahtjevi na osoblje koje se stara o odrZavanju ovih stro-
jeva i pripremi alata.

Iz gore utvrdenih &injenica vidimo, da se ovi strojevi odlikuju
proizvodno$éu, tolnoséu i fleksibilnoSéu univerzalnih strojeva.
Ove nam karakteristike omoguéuju, da pomoéu njih automatiziramo
srednje serijsku i maloserijsku proizvodnju, koja se u odredenim
intervalima ponavlja. Jednom izradeni program moZe se ponoviti
bezbroj puta, a da pri tom obradci iz svih serija, uz uvjet da
Je alat ispravan, budu potpuno indentiéni. To je potrebno nagla-
siti obzirom na Zinjenicu da se elementi namjeStaja prodaju i
pojedinadno i da je potrebno osigurati njihovu komponibilnost.
Nadalje, moguée je do odredene faze izraditi elemmnte, a zatim
na zahtjev trZisSta u kratkom vremenu, zahvaljujuéi velikom ka-
pacitetu izraditi traZeni proizvod.

Ovi strojevi omoguduju povezivanje sa centralnim radunalom preko
kojeg se moZe upravljati s vife strojeva, pa &ak i cijelom teh-
noloskom linijom. Ovakav sistem povezivanja NC strojeva naziva-
mo DNC (Direct Numerical Central). Primjena DNC u finalnoj pro-
izvodnji moguéa je kod plolastog namjeStaja, dok ée vjerujemo,

u proizvodnji masivnog namjeStaja zbog heterogenosti materijala
koji se obraduje, takva promjena teSko doéi u obzir. U daljnjem
razmatranju obratit éemo paZnju na strojeve za obradu drva glo-
danjem, jer je njihova primjena Sto je veé redeno najmasovnija.
Ovi strojevi proizvode se u tri osnovne konstrukcije

y Poziciona glava

sl. 1
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1. Poziciona glava i pokretni stol. Primjer ovog tipa CNC
stroja prikazan je na sl. l.
Ova vrsta stroja obidno se koristi za izradu manjih obradaka

i kod ovakvih konstrukcija ne moZe se izvr3iti ulaganje obradaka
dok stroj radi. Znaci da pripremno zavr$no vrijeme nesSto

duZe traje.

blokirana z_—( Wi g ., 2 i

strana ol =0 :
_ oo o s %debloklrana strana
stroja

stroja

2. Pozicioni stol, pokretna glava s alatom sl. 2.

Ova vrsta stroja ima mnogo vede moguénosti obrade, a mogule je
obraditi i vede obradke. Kod manjih obradaka moZ%e se izvrsiti
skidanje i ulaganje obradaka (na deblokiranoj strani stola)
dok stroj radi. Glava s alatom pokretna je u tri osi (X Y Z).

3, Pokretna glava i pokretni stol. Kod ove vrste stroja (koja
ima i najvedu primjenu) glava s alatima je pokretna u smje-
ru osi X Y a stol u smjeru osi 2z sl. 3.

=<+

’//glova

L Zﬁgﬁ/zstol

-.x..,

*+N
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Gore navedeni osnovni tipovi strojeva mogu biti opremljeni sa
jednom ili visSe glava, te revolver glavom sa jegnim ili vise
redova alata sl. 4. 1/

Strojevi sa revolver glavom omoguéuju biranje 1-6 Zeljenih alata
u svakom redu, tako da je mogula izrada i najkompliciranijih ele-
menata pri jednom ulaganju.

Daleko bi nas odvelo kad bismo Zeljeli dati prikaz svih kombi-
nacija i moguénosti koje nude najpoznatiji proizvodadi HEIAN,
RYE, Reichenbacher, CMS, ECCO.

Izbor modela ovisi o viSe faktora, tako da kod odluke o kupnji
utjecée niz ¢imbenika a posebno tehnologidnost.

Primjena NC i CNC strojeva u proizvodnji namjedtaja zahtjeva
adaptaciju proizvodnje i tehnologije ovim strojevima uz istovre-
meno poznavanje samih strojeva. Prema tome uloga tehnologa raste.
Tehnolog, kod izrade programa mora definirati redosljed operacije,
reZim obrade, izbor alata i dr. Osim toga pri konstruiranju pro-
izvoda treba voditi racuna o tome da radionidki nacrti budu pri-
lagodeni zahtjevima NC ili CNC stroja. Kadrovima za izradu pro-
grama, rad na stroju, pripremi alata i odrZavanju treba blago-
vremeno posvetiti posebnu paZnju.

Iz svega navedenog vidi se da NC i CNC strojevi imadu viSe pred-
nosti nego nedostataka, pa ih valja smjelije uvoditi u naSe po-

gone finalne rerade.
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Odnos konvencionalne obrade i obrade na CNC stroju vidljiv je

iz primjera

Trajanje obrade

Obradak

Konvencionalan Obrada na
nac¢in obrade CNC stroju
Dio muzickog ormariéa 9 - 12 min. 1 glodalo - 33 s
2 glodala - 16,5 s
Tijelo gitare %3 - 48 min, 1 glodalo 2 min.1l7 s
Dr8ka pile 2 min.i 20 s 1 glodalo - 38 s
3 glodala - 12,6 s
Vrata kuhinjskog elementa 20 min. 2 min.

2. Problematika vezana uz nabavu CNC u R.O. "Savrié"

Povedanjem proizvodnje masivnog namjestaja u OOUR Tvornica
masivnog namjeStaja Vrbovec, kao i prelazak Tvornice namjestaja
Bregana na proizvodnju kuhinja, za koju bi Vrbovec trebao raditi
fronte iz masivnog drva, ukazala se potreba za poveéanjem kapa-
citeta strojeva za glodanje (izrada uklada i_okvira ) « Utvrdili
smo da nam za planiranu mjesecénu proizvodnju treba 4 nadstolne
glodalice i 1 stolna glodalica. Radi skudenosti prostora, problema
oko nabave tolikog broja strojeva, te pomanjkanja radne snage
odluc¢ili smo da se nab-avi stroj sa CNC upravljanjem. U prvo vri-
Jeme, kod prikupljanja ponuda planirali smo nabavu stroja sa Se-
tiri radne glave pomicne u osi X, Y, a stol pomidan u osi Z.
Medutim utvrdili smo, da nam stroj takvih karakteristika nebi
omoguéio obradu elemenata, koji imadu 3 ili 4 razlidita profila.

Odlu¢ili smo se za nabavu stroja sa revolver glavom, proizvod
CMS Italija, a to iz razloga jer je proizvodad prema nasSem za -
htjevu izradio stroj sa povedanim radnim stolom i pomakom osi
X Y. Revolver glave opremljen je sa 2 niza po 4 alata.
Navedeni stroj omogucuje istovremeno ulaganje 4 manja elementa
450 x 430, 2 elemental600 x 450, ili 1 element 1600 x 900, a da
sva Cetiri alata mogu doéi u svaku todku obrade.
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Karakteristike stroja
TRIA¥X MR42 CMS - Italija

Pomak revolvera po osi X 2000 mm
Pomak revolvera po osi Y 680 mm

Pomak stola po osi Z 220 mm
Velidina radnog stola 2500 x 600 mm
Velidina vacuum stola 2100 x 990 mm
Komprimirani zrak 6 bar

Revolver glava sa 4 radna
vretena u dva niza sa raz-
makom od %80 mm

3 motora 5,5/8 K8  12000/18000 °/min.
1 motor 5,5/8 KS 6000/9000 °/min.

NC Simmerik 6 M/B Siemens
Peletype - printer

Da bismo u osnovnim crtama mogli dobiti predodZbu o radu

stroja potrebno je poznavati programski kljud.

Programski kljud

%

-

L}

N

Il

G90
G91
GOO
GO1
GO2
GO3

G41

unosSenje i kraj programa

poCetak programa i podprograma

broj bloka
IN = skidanje bloka

unasSanje apsolutnih definitivnih podataka

unaSanje podataka sa moguéno8éu promjene

brzi pomak

linearni interpolarni pomak

interpolarni kruZni pomak u smjeru kazaljke na satu
interpolarni kruZni pomak u smjeru obratnom od kaz.aljke
na satu

popravak radiusa alata na lijevoj strani predmeta obrade
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= popravak radiusa alata na desnoj strani predmeta obrade

= brisanje korekcije (popravka)

= programirano vrijeme zadrS8ke (parkiranje sa funkcijom X)

= Precizna blokada na koncu bloka

= kontinuiran._.pomak iz jednog bloka u drugi

= precizno postavljanje na kraju bloka

= izbor alata - glava stroja

= broj popravka korekcije

= brzina pomaka u mm na minutu.

= djelovanje prelaza sa glavnog (osnovnoég) programa na
potprogram

= djelovanje povratka glavnog programa po izvrienju pod-
programa

= udal jenost od poletne todke do kraja osi X

- " U] n n n " 0 si Y

= - * = o " " osi Z

radius

= konac programa

= konac programa, ukljufivanje starta i CN podinje od po-
cetka

= definitivna blokada. Potrebno je ukljuditi start za nas-

tavak ciklusa.

M...= funkcija blokade obratka, zavisno o tipu stroja.

Da bismo pobliZe objasnili pojedine funkcije programskog

kljuéa pokuSat ¢emo ih objasniti na nekoliko primjera.

U apsolutnom programiranju sve programske (tolke) pozicije se

nanaSaju od nulte todke predmeta obrade.

vi

50
40
307
20 P, -
10f N

:

P, 10 20 30 40 50 60 70 80 X+
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G
todka dobivena s G54 (55-G56, GS57-G58, GS9)

Po =

N1 = GOO G90 GS4 Xo Yo Zo (poloZaj Po)

N2 = GOl X35. Y20. F 4000 (dolazi pozicija P1)

N3 = X50. Y20 (dolazi pozicija P2)
N4 = X60. Y45 (dolazi pozicija P3)

Efektivnu velidinu unosimo preko komandne plode CN s ukljude-
njem tipkala OFSET te namjeStanja podataka za vrednosti X, Y, Z
na utvrdene iznose (X-1000, Y-100, %Z-50 u naSem primjeru)

Programiranje s povedavanjem vrijednosti "GO1"

Sa programiranjem povelanja sV¥ake vrijednosti postignute progra-
mom, izlazi postavljanje pozicije (povedanje) do koje se mora
pomaknuti traZena o8 u odnosu na predhodnu poziciju. Programski
znak vrijednosti odreduje pozitivan ili negativan smjer u koji
se mora traZena os pomaknuti.

= X @

R, 10 20 30 40 50 60

Po = Nulta tocdka predmeta obrade

N2 GOl G91 X35. Y20 F 4000 (dolazi traZena p. Pl)
N3 X15. (dolazi treZena p. P2)
N4 X10. Y25. (dolazi traZena p. P3)

M nulta tocka
stroja

P Y-100
I' X-1000
P nulta tocka predmeta obrade
- Da bi dostigli nultu tocku P

e umetnemo vrijednosti G54 - um-
jesto Xo Yo Zo (npr. X - 1000,

Y = 100, Zv= 50)
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Linearna interpolacijg . "GOl"

Glodalo se pomakne s programiranom brzinom u radnoj liniji do
odredene (traZene) pozicije.

Yy

501
40t
30 2

20

10 ] 1
Po

10 20 30 40 50 60

Ako izvrSimo poveéanje programa dostiéi éemo: N1 G91 GO1 X25.
F 4000,

do
Funkeije GOl i F ostaju nove funkcije G ili F.
Linearng interpolacija moZe se istovremeno izvr3iti u sve

tri osi XYZ. U tom sluéaju brzina ne smije biti veéa od
4000 mm/min.

KruZzne interpolacije "G02/GO3"
Istovremeni kruZni pomak tri osi

GO2 - kruZna interpolacija u smjeru kazaljke na satu
GO3 - kruZna interpolacija u smjeru obratnom od kazaljke na satu

Parametri (GO2, GO3) zajedno sa komandama osi X i Y postignu
krug ili luk kruga. Poletna tolka P odredena je u ranijem bloku,
tofka A bit ée dostignuta od programiranih osi, koje ostvaruju,
zavisno od njihovog programa, nivo interpolacije.
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Izvan koordinata postignutog cilja A, odnosno X i Y potrebno
je utvrditi centar kruga preko parametara I i J ili sa radiusom R.

Nadalje, isto postiZemo ako se umjesto R unesu interpolacije para-

metara I i J.

GO3 X-45,
gdje je I
i
J
J

Y-10., I-20. J-15
Sinel. R
= 0,8, 250420

Coscl . R
016 - 2_5 = 1_5

L}

Sto se tide

éemo slijedele parametre I i J

R = radijus = 25 mm

P = poletak bloka

A= Cilj (zavrSetak bloka)

Y |

80 -

50 | 50 ;
40

401 I P=A

30 30

20+ 20 ]

10. 10 3

10 20 30 40 50 60 X

kruzne interpolacije kompletnog kruga upotrijebit

Postupno programiranje
GO3 X-45 Y-10 R 25

10 20 30 40 50 60 70

Prema slici A interpolacija ¢e biti slijedeca:
N. GO2 XoYo I-25, JO
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Slika B 4

3 <

50t
401 A

30
20¢
10t

10 20 30 40 50 60 70 X
Brisanje i popravak radijusa glodala Gho, Ghl, G42 (CRF)

G45 - brisanje popravka
G4l - popravak radijusa s glodalom na lijevoj strani obratka
@2 - popravak radijusa s glodalom na desnoj strani obratka.
Na osnovu datih uputa pojedinih funkcija kljuda, poku¥at &emo

na jednom primjeru prikazati nadin programiranja 0Snovnog pro-
grama sa dva podprograma razliditih profilas obrade.

Vidi sliku pod oznakom ¢

Primarni program
%

:0001 N1 G90 GOO G54 Xo Yo 20 (vrijednosti X, Y, Z, od nulte todke
stroja do vrijednosti nulte tolke
obratka

N2 M. . Blokada predmeta obrade

N3 T13 (A) Poziv. profil glodala - (broj glave alata)
N4 P 000 2 M98

N5 T13 (A) Odjava br. glave (alata) - glodalo

N6 T12 (B) Izbor glodala (alata)

N7 POO0O3 IMOB

N8 T12 (B) Odjava glave - glodala

N9 M.. Deblokada predmeta obrade

N10 M30
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Nulta tocka
obratka

PM

Nulta tocka
stroja

250

\
| i
| | | : E-P\
|
| | ' | 2
N;o { Ne | N I [Go1 INGI :fj
| | | A
| [ N5| | r {
| W T e = i % R ———— J A ! ;
\ :
\ \\‘ | jga//l KEE
\NQ_ __.__._______.__._NB__ _______ __N'I/
B ] 50 0
500 BB
&M
Z 5 1.5
[+9]
PN, Ng__
/‘/}L'_JJ Sy e I I T T LA A AA
180
400

Podprogram.za izradu vanjskog profila sa glodalom tipa A te s

kocekeijom radiusa CRF - Dl

:0002 N1 G91 GOO Z-40.
N2 G 1 X-55. D1

N3 GO3 X50. Y~-50. R50. F gooo0

N4 GO1 X 215
N5 GO2 Xo. Y-4o0. R4O.

N6 GO1 Y-170.

N7 GO2 X<4o. Y-4o0. R4o.
N8 GOl X-420. F 6000



(e

179

279
D)

(e

00S

28

4 4
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N9 G02 X- o. Y40. R o. F 4000
N10 GOl Y170.

N1l GO2 X40. Y40. R.40.

N12 GO1 X 215.

N13 GO3 X50. Y50. RS50.

N14 GOO G .o X-55.

N15 Z o

N16 M99

Podprogram nutrasnjeg utora s glodalom tipa B, koje radi
centridno i nema korekcija (CRF) D

: 000 3 N1 G91 GOO X-80. Y-100.
N2 GO1 X 75. Z-24., F 4000

N5 X 205.

N4 Y-150.

N5 X-4000.

N6 Y 150

N7 X 205

N8 X 75. Z 24,

N9 GOO X-80 Y 100.

N10 M99

Kada se razra®fuje program zakrivljenih dijelova predmeta obrade
potrebno je najprije izradunati koordinate tangentnih todaka
preko grafic¢kih dimenzija i trigonometrijskih funkcija. Nije
dovoljno da imamo radiuse, veé Jje potrebno izradunati ostale
koordinate.
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Na predhodnoj slici vidljivo je da je linija obratka sastavljena

iz dva kruga Rl i R2 oznalenih srediita sa todkama A i B. Linija
izmedu tofaka A i B oznadava tangentnu tolku. S tim podacima a

na osnovu trigonometrijskih formula je moguée izradunati ostale ko-

ordinate.

Podaci uzeti iz nacrta:

Rl = 126

B = 35%

CE = 250

CD = AD . sin/ = 126 . sin 35,4 = 72,989

AC = (aD)2 - (CD)2 = 126° - 72,989° = 102,706
DE = HB - CD = 250 - 72,989 = 177,011

OF = Rl - AC = 126 - 102,706 = 23,204

|

DE i ! 011
DB -ézag = E%%*gg?h = 3051570

BE = (DB)Z - (DE)2 = 305,570 - 177,011
EG = DB - BE = 305,570 - 249,078 = 56,492

2 - 249,078

Vjerujemo, da se na osnovu ovog kratkog prikaza moZe dobiti
osnovna slika o programiranju rada CNC strojeva. Vete preten-

zije nismo ni imali.-

U OOUR Tvornica masivnog namje3taja Vrbovec stroj radi veé ne-
koliko mjeseci bez nekih vecdih zastoja.

Programe za NC do sada nam je izra%ivao proizvod&ald stroja, me-
Adutim, prelazimo etapno na izradu Jjednostavnijih programa, samo-
stalno. Kada se dobro upozna programski kljué¢ i usvoje principi
rada stroja izrada programa postat ée rutinski posao.

Prvi rezultati ohrabruju, jer se danas veé ne moZe ni zamisliti
proizvodnja bez rada tog stroja. Kapacitet stroja ovisi o velilini
predmeta obrade i broju operacija (profila) koje je potrebno
izvesti, Sto se vidi iz slijedeée tablice.

Pripreml jeni program se unosi preko tastature direktno u CN ili,
8to se redovito &ini, odStampa na printeru - Peletype, a zatim
perforirana traka se unese u NC i presnimi program, koji ulazi

u memoriju NC. U memoriji istovremeno moZe biti 20 programa.
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OBRADA OKVIRA I UKLADE VRATA "KAPTOL"

Faza obrade Stroj vrijeme  min
Obrada okvira vratiju
Obrada vrata po Sabloni Ngggg?lna 2.78
Skidanje kosine Stolna glod. 1. 57
Skidanje wanjskog dijela " 1,04
Profiliranje okvira s
unutrasnje strane Nadstolna 3,00
glod.
UKUPNO 8,19
Obrada okvira vratiju
(kompletno kod jednog Triax MR42 1.60
ulagangja)
Obrada uklade
Obrada gornje strane izvana  Stolna glod. 1,47
po Sabloni
(Poravnanje) gornje strane " 1,48
" po duZini - 2 str. 8 1,95
4 donje strane o 0,45
Profiliranje gornje strane Nadstolna 1,47
glod. -
e po duZ. 2 strane n 1,35
b donje strane i 0,45
4 po sredini " I L
OBRADA UKLADE Triax MR42 o b
(Kompletno kod jednog
ulaganja)

Problemi vezani iz CNC:

1. Izrada nacrta i detalja iz kojih je moguée nedvosmisleno
utvrditi sve velidine Rl X i Y Z, 3to od konstruktora zahtjeva
poznavanje principa rada stroja, a izrada takvih nacrta zahtjeva

vecu strufnost i utro3ak radnog vremena.
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2. Da bi se postigao Zeljeni kapacitet potrebno je osigurati
(najmanje) 4 garniture alata.

3. Osigurati precizno i kvalitetno bruSenje alata.

4, Osigurati najmanje 2 garniture steznih glava, tako da je alat
pripremljen i spreman za upotrebu. Kod umetanja u stezne glave
potrebno je osigurati gotovo apsolutno todno umetanje alata
pomoéu optidkog mjernog uredaja.

5. Za male serije, koje se ne ponavljaju, ispitati ekonomiénost
rada na stroju (Pripreme nacrta za izradu programa, programi-
ranje, izrada Sablona za okvire).

Uzimajuéi u obzir sve napred navedeno mo%emo zakljuditi,
da je ekonomidno i svrsishodno uvoditi strojeve sa CNC upravlja-
njem uz predhodnu analizu potrebnih kapaciteta.
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UTJECAJ NACINA MONTAZE PLOCASTOG NAMJESTAJA
NA CJELOKUPNU TEHNOLOGIJU

Branimir Jirous, dipl.ing.

Opée udruzenje Sumarstva, prerade
drva i prometa Hrvatske, Zagreb

Velik napredak u proizvodnji namjestaja koji se ostvaruje u za-
dnjih 30 godina nastao je zahvaljuju¢i brzom razvoju strojeva i uvodjenju
novih organizacionih metoda. Od jednostavnih strojeva namijenjenim obra-
di jedne operacije razvili su se strojevi koji istovremeno obavljaju, i to
vrlo precizno, nekoliko uzastopnih operacija. Konstruirani su strojevi za
operacije koje su se ranije obavljale rucno. Povezivanjem nekoliko stroje-
va koji obavljaju viSe operacija dobivamo protocnu liniju velikog radnog
ucinka, ili automate za masovnu proizvodnju elemenata.

_ Tehnicka priprema rada priprema projekte, materijale i alate,
odredjuje vrijeme i redoslijed operacija, planira rokove a sve je to u
cilju boljeg iskoriStenja materijala i strojeva, odnosno Sto kradeg toka
proizvodnje i nizih troskova.

Nije se ostvario analogan napredak razvoja strojeva za monta-
Zu namjestaja kao za ostale proizvodne odjele. Montaza se i dalje, pogoto-
vo kod nas, obavlja ru«no ili uz pomoé priruc¢nih strojeva i naprava. Zad-
njih godina u svijetu se sve intenzivnije razvijaju strojevi za montazu na-
mjeStaja i sve se viSe uvode u pogone, no mi zbog potefkota osiguranja
deviznih sredstava za uvoznu opremu ne mozZemo pratiti tehnoloski razvoj
u svijetu.

Relativno veliko ucesSce utroska vremena u strukturi proizvodnje
otpada na montazu namjesStaja, pa je potrebno opremi i organizaciji monta-
Zze posvetiti viSe paznje. Analiza utroska vremena po odjelima u nekoliko
poduzeéa sa razli¢itim proizvodima upravo to i dokazuje.

Utrosak radnog vremena po odjelima i proizvodima

Kuhinjski
p ° Stolice Spavace sobe elementi
00 /0
Bo
7 strojna
60 632% 570% 521 7% g T
povrsinska
40 | L5 p fé‘f'% % obrada
752% ‘ ;
i ; Ry montaza
Fa 170 % 27,’.2’76 -
46% 4 7o [ﬂm pakovanje
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Iz gornjih podataka je vidljivo da se trosi za montazu i pakovanje
vise od jedne Cetvrtine ukupnog vremena koje je potrebno za cjelokupnu pro-
izvodnju. Osim smanjenja vremena koje se moze posti¢i boljom opremom,
organizacijom i racionalizacijom, te odabiranjem tehnologije, proizvodnje,
odnosno montaze mozZemo bitno utjecati na smanjenje ukupnih trofkova pro-
tzvodnje, uskladistenja i otpreme namjesStaja. Te uStede su u danainje vri-
jeme skupih kredita s kamatom preko 30% posebno vaZne jer uzrokuju veli-
ke promjene u proizvodnji koje moramo prihvatiti. Moramo skratiti vrijeme
proizvodnje, ubrzati protok, a zalihe sirovina, pomoéno-tehni¢kog materija-
la i gotovih proizvoda svesti na minimum i to u vrijeme kada realizacija na-
mjestaja ne tece glatko.

Skrac¢ivanje vremena proizvodnje uzrokuje smanjivanje serija, za-
lihe na skladiStu gotovih proizvoda postaju manje, uskladiStenje jeftinije, a
obrt se povecava. Manje serije zahtijevaju cesto podeSavanje strojeva koje
povecava utrosak vremena, pa rastu troSkovi proizvodnje po proizvodu. Zbog
toga treba pronaci optimalnu seriju za svaki proizvod. Prikazat ¢u kao utje-
¢u kamate i troskovi uskladiStenja na optimalnu seriju. Pretpostavit ¢emo da
su nam kamate i troskovi uskladiStenja 10%; 20%; i 30% uz ostale konstantne
velicine. Kao model odabrat éemo iz proizvodnje ormarié izradjen od fur-
nirane iverice dimenzija 80 x 40 x 80 cm s dvojim vratima i policom (pa-
rametri uzeti od proizvodjaca), i primjeniti poznatu formulu.

= optimalna lansirana serija

q
Tp = ukupan trosak pripreme jedne serije
Q = ukupna potreba proizvoda kroz jedan period p (god)
t. = prosjecni troskovi proizvodnje (po jedinici)
p = ukupna godiSnja stopa kamata i uskladiStenja s obzirom na zaledjena
sredstva
2 x 7430 x 5000
Eet= 0 i = - - = 664 k
R 90 V 1684 x 0,10 s ks
= - O
:l % 15 608(1 dlfom qzo 4 \/2 X 7430 3{_5)000 - 470 kom
{= s Sk 1680 x 0,20
p =-0,195 0;20: -0, 30: 2 x 7430 x 5000
R R s s q30=\/ ——————————————— = 383 kom
168 x 0,30
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Ako porastu kamati i troskovi uskladisStenja sa 10% na 30% godi-
Snje, optimalna serija ¢e se smanjiti za 43%, a to znac¢i da éemo morati
povecati broj serija tokom godine od 8 na 13. Iz gornjey primjera vidimo
da smo prisiljeni smanjivati kolic¢inu ormariéa u seriji jer proizvodi u
skladistu smanjuju stopu dohotka, obrt financijskih sredstava i rentabilitet
poduzeca.

U uvjetima porasta kamata potrosacki krediti postaju nepovoljniji
za kupce, pa dolazi do sve slabije prodaje namjeStaja. Zbog toga moramo
smanjivati godiSnju proizvodnju koja utjece na daljnje smanjivanje koli¢ina
ormaric¢a u seriji. Tu svakako postoje granice do kojih se moze iéi u
smanjenju serije Sto ovisi o tehnologiji, vrsti opreme, organizaciji i osta-
lim ¢iniocima.

Dovrsene dijelove proizvoda koje smo proizveli u serijskoj pro-
izvodnji moZemo odmah montirati, uskladistiti i otpremati prema narudzba-
ma. Te elemente moZemo uskladistiti i montirati ih neposredno prije otpre-
me ili cijelu proizvodnju organizirati tako da se proizvodi ona koli¢ina pro-
izvoda koja odgovara pristiglim narudzbama u jednom periodu vremena.
Prema tome u tehnoloSkom smislu razlikujemo tri nacina ili sistema mon-
taze:

1. montaza proizvoda u serijskoj proizvodnji,

2. montaza proizvoda od uskladiStenih elemenata i

3. montaza proizvoda proizvedenih na temelju zbirnih narudzbi.

MONTAZA PROIZVODA U
SERIJSKOJ PROIZVODNJI

Opéenito pod montazom podrazumijevamo sastavljanje cjeline iz
dijelova. Medjutim, u proizvodnji namjestaja podrazumijevamo pod monta-
zom sastavljanje proizvoda od sklopova, a pod predmontazom sastavljanje
elemenata u sklopove.

Predmontaza

U predmontazi se sastavljaju sklopovi od:

- obradjenih drvnih elemenata, 2 ili vise, kao Sto su: ladice,
okviri i sl. pomoéu vezova, spojeva, ljepila i vijaka

- obradjenih drvnih elemenata sa razli¢itim okovima kao Sto
su bravice, spojnice, klizne vodilice, prihvatnici, okovi za
spajanje i drugo.

Predmontaza se najcesS¢e obavlja ru¢no jer u naSim pogonima ima vrlo malo
strojeva za obavljanje tih operacija. Za ruc¢no postavljanje spojnica i plocica
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na vrata i stranice opisanog ormarica trosi se 4,60 minuta, a na najedno-
stavnijim strojevima to se obavi za 0,96 minuta ili 4,8 puta brze. Suvre-
meni strojevi velikog ucinka taj posao obavljaju s taktom od 8 sekundi. Iz
navedenog primjera vidimo da je i te kako potebno uvodjenje strojeva u pre-
dmontazu jer se pomodu njih skraduje vrijeme potrebno za montazu, ostva-
ruju ustede, a radnici oslobadjaju monotonog i napornog posla.

Montaza

———— e —

Pod montazom podrazumijevamo sastavljanje pripremljenih sklo-
pova u proizvod. Montazu obavljamo u tvornici ili u stanu kupca. Za svaki
proizvod treba naciniti analizu pomoéu koje mozemo lakSe donijeti odluku
da li ¢e se proizvod montirati u tvornici ili kod kupca. Ekonomski razlozi
nisu uvijek precizni, pa osim ekonomskih ;| treba analizirati i ostale mo-
mente: :
1. gabarite proizvoda (da li proizvod moZe uéi u stan u sasta-
vljenom ili rastavljenom stanju) _

2. tezinu proizvoda (da li tezina osigurava normalan transport)

3. da li moZemo osigurati montiranje namjesStaja u stanu kupca
putem trgovine

4, troskove uskladistenja

5. troskove ambalaze

6. troskove transporta

7. troskove montaze u tvornici

8. troskove montaze u stanu kupca.

Detaljnom analizom dobit ¢emo odgovor kako i gdje treba montirati proizvod.
Pausalne ocjene mogu Cesto biti krive. PokuSat ¢u objasniti jednim primjerom
troskove montaze spavate sobe koja se zbog gabarita garderobnog ormara
mora montirati u stanu kupca. Mintoranje soba preuzima trgovina i napla-
Cuje troskove montaze od 2 do 5% od prodajne cijene. Ako je prodajna cijena
spavate sobe 120000 dinara 5% iznosi 6000 dinara, a ukupni bruto osobni do-
hoci za proizvodnju cijele spavate sobe iznose u tvornici 4,96% od prodajne
cijene ili 5959 dinara. Iz navedenog primjera vidi se da trgovina zaracCunava
visoke troskove montaze.

Troskovi transporta u zadnje vrijeme rastu i danas iznose od 8 do 10% od
prodajne cijene, pa treba analizom utvrditi kada su manji. Ranije opisani
ormari¢ zbog svojih dimenzija (80 x 40 x 80 cm =Q,26 m3) i tezine (35 kg) .
moze se transportirati u sastavljenom ili rastavljenom stanju. Analizirat
¢emo da li se isplati otpremati u sastavljenom ili rastavljenom stanju, ako
nam na raspolaganju stoje furgoni dimenzija (7,8 x 2,1 x 2. m = 32,76 m3).
Dozvoljena nosivost vozila iznosi 55000 kg.

Ako maksimalno iskoristimo volumen furgona u prevozu sastavljenih ormari-
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¢a moc¢i ¢emo prevesti “HrAr—er = 126 ormarica.

Kod maksimalnog tezinskog koriStenja furgona u prevozu ormari¢a moéi
éemo prevesti -5-215)—0- = 157 kom ormariéa.
Gornji rezultati pokazuju da je ekonomicnije prevozZenje ormari¢a u rasta-
vljenom stanju jer u sastavljenom stanju mozZemo prevedi znatno manje ko-
licine.

Razvoj montaze u organizacionom smislu mozZemo poistovje titi
s razvojem industrije proizvodnje, pa danas u nasim pogonima mozemo
pronaci tri osnovna tipa:

a) pojedina¢no montiranje proizvoda (jednog ili viSe komada)

b) montiranje u sitno serijskoj proizvodnji,

c) montiranje u krupnoj serijskoj proizvodnji.
Kod pojedinacnog montiranja proizvoda kvalificirani radnici sastavljaju pro-
izvod od pocetka do kraja obavljaju¢i sve operacije. UtrosSak radnog vremena
je velik, potreban je veci prostor i veci broj alata. Montiranje u sitno-se-
rijskoj proizvodnji vrsi se tako da se obavi predmontaza, a zatim se poje-
dine .operacije rasclanjuju. Jednostavne operacije obavljaju priuceni radnici.
Montiranje se obavlja na valjcastim transporterima te dolazi do manjeg
utroska vremena. Protok je brZi pa treba manje prostora. Zbog podjele po-
sla potrebne su manje koli¢ine alata.’
U veliko-serijskoj proizvodnji montiranje namjeStaja se obavlja na tekucoj
traci. Prethodno se izvrsi montaza sklopova, a sklopovi se na traci monti-
raju u gotov proizvod. Radne operacije se rasc¢lanjuju, te svaki radnik oba-
vlja jednu do dvije operacije. Dolazi do specijalizacije radnika za pojedina
radna mjesta, te zbog toga mogu obavljati montazu priuceni radnici.
Transport je mehaniziran pa se usStedjuje u vremenu i prostoru. Potrebna je
manja koli¢ina alata zbog podjele posla.
Rad na tekucoj traci trazi disciplinu u obavljanju svake operacije u kvalita-
tivnom i vremenskom smislu. Ostvaruje se znatna uSteda vremena zbog
~ spacijalizacije posla, zbog dobre pripreme materijala i racionalnog transpo-
rta, pa sa uvodjenjem tekuCe trake mozemo racunati sa manjim utroSkom
vremena za montazu od 20 do 30%.

MONTAZA PROIZVODA OD
USKLADISTENIH ELEMENATA

Ako analiziramo troskove uskladiStenja, do¢i ¢emo do spoznaje
da su troskovi nizi ako uskladiSéujemo proizvode manjeg volumena, a to
znaci da je povoljnije uskladiStiti proizvod u rastavljenom stanju. Zbog to-
ga Sto montaza nije zavrSena troskovi proizvodnje uskladiStenih elemenata
su nizi, pa su zbog toga i kamate po jedinici proizvoda nizZe.
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Ako umanjimo troskove proizvodnje za troskove montaze za isti ormaric i
izratunamo optimalnu seriju, ako'su kamati i troskovi uskladiStenja 10%;
20% i 30% uz ostale konstantne velicine, dobit ¢emo slijedece:

2 x 7430 x 5000
Ao = \/“1"2?)'8'}"6',’1 e T
q20 = 554
Aqq = 452

Rezultati pokazuju da je kod istih uvjeta kolicina proizvoda u se-
riji veéa, prema tome imat ¢emo manji broj serija za godiSnje potrebe. Kod
proizvodnje razli¢itih komponibilnih sistema gdje su pojedini dijelovi proizvo-
da standardizirani, moZemo jedan elemenat iskoristiti i za viSe proizvoda.
Ovim sistemom montaze i uskladiStenja elemenata postizemo velike ustede.

U tom sludaju izdajemo radni nalog za dio (stranica, strop, polica i sl.) a
proizvode kasnije montiramo prema narudzbama. Tehnoiogiji montaze i us-
kladiStenja treba prilagoditi tehnologiju strojne obrade, npr. buSenje rupa
za mozdanike ne mora se izvesti do kraja u strojnoj obradi. Pogotovo u
slu¢aju ako elementi imaju dva prolaza kroz stroj. Zavrsno buSenje mozZe
se izvesti u montazi prije postavljanja okova.

Takva organizacija ima prednost u tome jer stroj za buSenje, zbog kompli-
ciranog podeSavanja smanjue ucinak linije. Naknadno buSenje u montazi
moze se prilagoditi svakom proizvodu, pa zbog toga mozemo imati manje
rupa jer taj elemenat viSe ne treba biti univerzalni i sadrzavati rupe za sve
proizvode. Kao primjer uzmimo vrata, ako izbusimo rupe za spojnice i bra-
vu definirali smo da li su vrata desna ili lijeva, a ako tu operaciju nacini-
mo naknadno, svaka vrata na skladiStu, uz prilagodjenu konstrukciju, mogu
prema potrebi biti jedna ili druga, pa sa takvom tehnologijom smanjujemo
broj elemenata na skladiStu, vrijednost zaliha i troskova uskladiStenja.

MONTAZA PROIZVODA PROIZVEDENIH
NA TEMELJU ZBIRNIH NARUDZBI

Koli¢ina proizvoda, kod ovog sistema, u jednom radnom nalogu
obradjuje se na temelju prikupljenih narudzbi za neku vrst proizvoda u je-
dnom vremenskom periodu. Kod ovog nacina proizvodnje ne postoje zalihe
gotovih proizvoda jer se proizvcdeni namjeStaj odmah otprema kupcima
prema unaprijed dostavljenim narudzbama. Radni nalozi u takovoj proizvod-
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nji su manji pa dolazi kod pojedinih strojeva do vrlo nepovoljnog odnosa
izmedju pripremno-zavrsnog vremena i vremena izrade. Zbog velikog
utroska vremena za podesavanje pada iskoriStenje strojeva i linija, te
se smanjuje protok. Taj problem se moze rijeSiti uvodjenjé_m novih stro-
jeva sa elektronskim podeSavanjem. Podesavanje pojedinih strjeva iznosi
svega nekoliko sekundi, pa je ucinak takvih strojeva i kod malih serija
relativno velik.

Montaza u takvoj tehnologiji mora biti organizirana da moze izvrsiti do-
radu pripremlj elemenata. Danas ve postoje automatske linije za
montazu koje sadrze memoriju za cetrdeset programa ali je cijena tako-
vih automatskih linija vrlo visoka. Sada ve¢ rade pogoni u svijetu koji
dovrsavaju elemente s folijama u dnevnom ciklusu, pa se pretpostavlja da
¢e najkasnije za osma godina doc¢i do proizvodnje elemenata u jednodne-
vnom ciklusu i kod furniranog namjestaja.



