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SINKOVid B020, dipl.ing.

PROJEKTIRANJE NAJPRIKLADNIJIH LINIJA

ZA IZRADU PLOdA IZ MASIVNOG DRVA

U radu je oplsana tehnologija izrade ploda iz masivnog

drva. Opisana je izrada elemenata za lijepljenje, para-

lelnih ± neparalelnih bridova, istih ± raznih girina,

izrada sljubnica piljenjem, blanjanjem - glodanjem, sor*

tiranje i lijepljenje elemenata, te primjena Ijepila.

Prikazane su karakteristidne tehnologije izrade ploda

iz masivnog drva i napravljena je komparacija pojedinih

karakteristika tih tehnologija.

U V 0 D

DanaSnji tempo givota namede nam niz kontradiktornih

problema u vezi s podmirenjem 2elja korisnika koji 2ele da

imaju gto kvalitetnije proizvode,

Istovremeno, proizvodjadi namjegtaja, nastoje primije-

niti suvremena tehnolo§ka rjedenja,koja de im omoguditi da

iz Sto jeftinije sirovine dobiju kvalitetniji namjedtaj.

Stog razloga, trade se najpovoljnija tehnolodka rjedenja,

s najm.anjim utrodkom energije, fizidkog rada, materijala s

optimalnim opteredenjem tehnidko-tehnolodke opreme tj- s

najnidim proizvodnim trodkovima.

Problem dirinskog spajanja elemenata iz masivnog drva

u vede cjeline vrlo je stara problematika u podrudju zanat-

stva i industrijske proizvodnje namjedtaja.



Izrada ploda iz masivnog drva vrlo je sloSena,

jer treba rijeSiti niz problema koji utjedu na kvalite-

tu ploda iz masivnog drva, imajudi u vidu nehccnogenost

drva kao osnovne sirovine.

Upotreba ploda iz masivnog drva kod proizvodnje

namjeStaja vrlo je Siroka, od sjedala kod stolica, klupa,

hoklica, ploda stolova i ostalih radnih ploda, uklada kod

namjeStaja i gradjevne stolarije do korpusa u namjeStaju

i gradjevinarstvu.

S obzirom na §iroku primjenu ploCa iz masivnog

drva, one trebaju zadovoljiti i niz zahtjeva koji se jav-

Ijaju u toku normalne (namjenske) upotrebe tih ploda.

IZRADA PLOCA iz MASIVNOG DRVA

Da li je masivna ploda poluproizvod ili proizvod,

da li je podrufije primarne ili sekundame obrade, to je

najmanji problem; problem je izraditi §to kvalitetniju plo-

du.

Za kvalitetu ploda podjedAako je va2na primama

obrada, hidrotermifika i sekundarna obrada*

ji se iz:

Tehnologija izrade plofia iz masivnog drva sasto-

- izrade elemenata,

- sugenja elemenata,

- obrade elemenata i izrade sljubnica,

- lijepljenja elemenata,

- konaCne obrade ploda.



Grubo izradjent i osuSenl element! dolaze na

obradu i pripremu za lijepljenje. Blanjcinjem donje i

gornje povrSine tj. izradu bazne povrSine, poravnavanjem

i obradom elemenata na debljinu^dobivamo elemenat obradjen

za izradu sljubnica,

Gledajudi tehnologki, sljubnice moSemo izraditi;

- blanjanjem,

- glodanjem,

- piljenjem specijalnim kru2nim pilama.

Element! s obradjenim sljubnicama sortiraju se,

prema kvaliteti ! struktur! drva ! obradjenost! sljubnica,

u odabrane cjeline koje se §!r!nsk! obradjuju na kru2noj

p!l!.

Tako pripremljene cjeline spreme su za lijeplje-

nje.

Uvjetovano vrstcsn Ijepila, neke se sljubnice mora-

ju predgrijavati prije nanaSanja Ijepila.

Nakon nanaSanja Ijepila na sljubnice elemenata,

on! se sla^u u odredjene cjeline u preSu, gdje,uslijed ke-

mijsko-fizikalnih procesa, dolazi do konaSnog slijepljenja

elemenata u plodu,

Nakon faze kondicioniranja, pristupa se konafinoj

obradi ploda.

Osnovna sirovina za izradu ploSa

Imajudi u vidu drvo kao anizotropan,vlaknasto

uslojen, heterocelularan materijal, raoramo mu obratiti po-

sebnu paSnju prilikom hidrotermifike obrade u svrhu dobiva-

nja kvalitetnih elemenata ili samica za proizvodnju masiv-

nih ploda.



Vodedi rafiuna o racionalnom iskoriStenju osnov-

ne sirovine, obifino se element! izradjuju iz loSijth sami-

ca koje se mogu krojiti prije ill poslije hidrotermidke

dbrade. U ovisnosti o obliku u kojem dolazi sirovina, sa-

micama ill elementima, dobit demo spektar kvalitete masiv-

nih ploda.

Kada krojimo samlce, kao osnovnu sirovinu za izradu

ploda,dobije se odredjeni broj elemenata paralelnih brido-

va odnosno neparalelnih bridova, razlifiitih Sirina, U ton

sludaju plode izradjene od takvih elemenata nemaju iiniverzal-

nu primjenu zbog smanjenih estetskih svojstava.

Korigtenjem elemenata kao osnovne sirovine dobi-

vamo ploCe univerzalne primjene.

Da bi ploCa Iz masivnog drva zadovoljila svoju os

novnu namjenu,kako sa konstrukcionog tako i sa vlzuelnog

stanovigta, mora se posebna paSnja obratiti izradi i kvali-

teti sljiibnica.

Sljubnlce

Definirajudi sljubnlcu kao povrSinu za lijeplje-

nje koja je uvjetovana:

- vrstcm drva,

- potrebnom statiCkom i dinamidkon

Svrstodom spoja,

- estetskim zahtjevima,

- Ijepilom,

- raspolo2ivim strojnim parkom,

trebamo primjeniti odredjenu vrstu spoja.



ObiCno primjenjujemo konstrukcije sljubnica koje mogu biti

spojene:

- tupim spojem,

- zupfiastim spojem,

- tupfiasto-tupim spojem,

-
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Slika 1. Konstrukctja spoja za glrinsko spajanje

masivnih elemenata u cjeline

Da bi se postigla zadovoljavajuda mehanifika

svojstva, slijepljenih ploda treba posvetiti odredjenu pa2-

nju izradi sljubnica.

Bridovi sljubnice, npr. kod tupog spoja, moraju

biti obradjeni pod pravim kutem u odnosu na baznu povrSinu

elemenata, a povr§ina sljubnice mora biti idealno ravna.

Kontrolu kvalitete izrade sljubnica vrSimo u

naSim uvjetima proizvodnje najfiegde vizuelno, dok se vrlo

rijetko vrSi kcmparatorima.

NajCeSde greSke kod izrade sljubnica nastaju

zbog lo§eg odrSavanja strojeva i naprava, bruSenja alata,

Sto se narodito odnosi na alate kojima se izradjuju zupda-

sti i zupdasto-tupi spojevi, loSeg podeSavanja strojeva^

kao i zbog loSe hidrotermidke obrade drva.

Kvalitetno izradjene sljubice^ uz primjenu odgo-

varajudih Ijepila^ dobit demo kvalitetnu masivnu plofiu.

.j-



Ljepila

Koje Ijepilo primjeniti kod izrade plofia iz ma-

sivnog drva ovisi o nizu faktora, kao:

- vrsti drva,

- hidrotermiCkoj obradi drva,

- kvaliteti ljepila,

~ kvaliteti i konstrukciji sljubnica,

- kvaliteti lijepljenja,

- uvjetima kojima je izloSena plofia

u toku eksploatacije.

Obifino primjenjujemo slijedede vrste ljepila:

- glutinsko Ijepilo,

- PVA Ijepilo,

- karbamidformaldehidno Ijepilo,

- specijalna ljepila (Titebond)

Glutinska ljepila daju kvalitetnu sljubnicu u odnosu na

dvrstodu, all nisu otpoma na vlagu. Kod nanoSenja ljepi

la na sljubnice, sljubnice moraju biti predgrijane i saina

priprema ljepila zahtjeva poseban reSim.

PVA ljepila su razlidito (ovisno o vrsti) osjetljiva na

vlagu i jednostavniji je postupak njegove primjene od glu-

tinkog. Ipak glutinsko Ijepilo se jo§ danas desto koristi,

zbog toga §to pod utjecajem otapala iz laka koji se nanosi

na plofiu^ne dolazi do bubrenja ovog ljepila u sljubnici.

Mnoga PVA ljepila veoma su osjetljiva na otapala

iz laka. Zbog toga se za lijepljenje ploda trebaju primjenji-

vati prokuSana PVA ljepila koja ne izazivaju opisane poteS-

kode, ili pri nanoSenju laka treba plode (sljubnice) zaSti-

titi odgovarajudim premazima da ne dolazi do reakcije izme-

dju otapala i laka i ljepila u sljubnici.



Karbamidformaldehldna Ijepila jednostavna su kod primjene,

nije potrebno predhodno grijati sljubnice i sljubnice su

otporne.

UVJETI KOJI ODREDJUJU OPTIMALNOSTI

LINIJE ZA IZRADU PLOCa IZ MASIVNOG DRVA

Optlmalnost linije za izradu plofia iz masivnog drva ne

mo2emo promatrati samu za sebe, jer njenu optlmalnost

uvjetuje vise faktora koji ovise o uvjetima u kojima se

odvija proizvodnja. Drugim rijefiima, treba optimalizira-

ti sve faktore da hi linija bila optimalna, Sto znafii

pronadi najbolje rjeSenje u datim uvjetima.

Vanjski faktori koji utjedu na optlmalnost lini

je ovise o nadinu poslovanja u radnoj organizaciji.

Faktori koji direktno utjefiu na optlmalnost su

slijedediz

- oblik i kvaliteta osnovne sirovine i

njezino iskoriStenje,

- iskoriStenje radnog vremena i kapaciteta

strojnog parka,

- izbor strojeva i opreme, njihova cijena,

te utro§ak i mogudnost nabave repromate-

rijala,

- osposobljenost kadrova.

Optimalno iskori§tenje sirovine

Polazedi sa stanovigta gto racionalnijeg iskoriS-

tenja osnovne sirovine za izradu plofia iz masivnog drva,

moramo podi od oblika sirovine, da 11 nam je osnovna siro-

vina samica ill elemenat. Kada u sklopu RO imademo pilanu,

doradnu pilanu (decimirnicu), predsuSionice-suSionice, tada

iskoriStenje sirovine prcmiatramo kompleksnije.
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U tan slufiaju, ved u primarnoj preradi, itiozemo

vr§iti namjensko sortiranje odnosno piljenje oblovine

ili barem sortiranje samica prema namjeni,

Obidno se smatra, da kod krojenja maslvnog drva

treba uzeti u obzir da je vrijednost sirovine,koju radnik

obradjuje^ mnogostruko veda nego Sto su troSkovi rada, jer

se uz neSto vide utroSenog vremena postize bolje iskori§te-

nje.

Krojenje samica, odnosno izrada elemenata mo2e

se vrSiti na dva nadina, individualno i grupno.

Obidno u proizvodnji namjeStaja primjenjujemo

individualni nadin, kod kojeg se svaka samica kroji u ovis-

nosti o rasporedu greSaka i kakvodi drva po najpovoljnijoj

shemi koja osigurava najvedi stupanj iskoriStenja, pri naj-

vedem broju osnovnih elemenata (koji nam upravo trebaju) uz

minimalnu kolidinu sporednih elemenata (koji nam momentalno

ne trebaju ili im je vrijednost nakon obrade niska) i minimal

nu kolidinu otpada.

Ovcikav nadin krojenja oteSava primjenu vedeg

stupnja mehanizacije i automatizacije, ali iz loSe kvalite-

te samica dobijemo vide elemenata.

Prema naprijed navedencan vidimo, da je kod individualne

izrade elemenata ude§de manuelnog rada veliko, ali je isko-

riStenje sirovine bolje.

Kod takvog nadina krojenja dobijemo elemente raz-

liditih dirina i oblika u odnosu na paralelnost bridova.

Gledajudi sa stanoviSta iskorigtenja samica to se isplati,

ali prilikom obrade tih elemenata za lijepljenje utro§it

demo vide manuelnog rada nego kada obradjujemo elemente

jednakih dirina. S druge strane# moramo imati u vidu estet-

ski efekat i kvalitetu plode izradjene iz elemenata nejednakih

dirina i neparalelnih bridova u odnosu na plodu izradjenu iz

jednakih elemenata.



Razmatrajudl iskoriStenje elemenata kao osnovne

sirovine za izradu ploda, ved je redeno^da je vizuelni efe-

kat bolji kod ploda koje su izradjene od elemenata istih

Sirina. Svakako da je cijena kvalitetnih elemenata kao osnov

ne sirovine veda od elemenata dobivenih namjenskim krojenjem

samica, ali je proizvodnja gledajudi vremenski uvelike krada,

a narodito ako su ti elementi i hidrotermidki obradjeni na

Seljenu vlaSnost.

Naime, hidrotermidkcin obradcm samica povedavaju

se troSkovi suSenja u odnosu na su§enje gotovog elements.

Udedde manuelnog rada u proizvodnji nije uvijek

garancija da demo 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

Iskoridtenje kapaciteta linije za izradu ploda iz

masivnog drva ovisi o obimu proizvodnje i kvaliteti odnosno

cbliku elemenata koji se preradjuju, odrdavanju strojeva i

opreme, obudenosti kadrova i pripremi proizvodnje.

Ako prcanatramo liniju za izradu i lijepljenje ele

menata koja je prikazana na prvom primjeru vidimo da je kod

te linije malo udeSde manuelnog rada, a visoka produktivnost,

ali da je obim proizvodnje primjeran kapacitetima linije.

To je ujedno i najvedi problem, kapacitiranje linije u odno

su na ostale proizvodne kapacitete koji koriste plode iz masiv

nog drva u okviru jedne radne organizacije.

Znadi, jedna visoko produktivna linija za izradu ploda iz

masivnog drva, ne mo2e dati optimalne rezultate ako ostali

preradjivadki kapaciteti nisu uskladjeni s torn linijom. To

je ujedno pitanje neadekvatnog investiranja, odnosno iskoriS-

tenja radnog vremena i opreme te linije.
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Gledajudl sa aspekta iskoriStenja radnog vremfena i opreme

linije koja je usko spedjalizirana za izradu masivnih plo-

fia Iz elemenata paralelnih bridova, iste Sirine elemenata

u plodi, vidimo da takva linija moSe biti optimalna samo u

sludaju ako su osnovna sirovina elementl jednakih Sirina i

paralelnih bridova. Uz predhodno navedenu uskladjenost os-

talih preradjivafikih kapaciteta,iskoriStenje radnog vreme-

na i opreme mo2e dostidi 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 utroSak i mogudnosti nabave repromaterijala

Razmotrimo odabiranje strojeva i opreme u uvjetima

koji su malo drugafiiji nego kod predhodno navedenih primjera.

To je slufiaj kada su ostali preradjivaCki kapaciteti manji

od kapaciteta linije, pa dolazi do odredjenih manjkavosti

koje ne mo2emo uvijek izbjedi.

Kod odabiranja strojeva treba imati u vidu konstruk-

ciju sljubnice, kapacitet stroja koji de biti sastavni dio

linije odredjenog kapaciteta, kvalitetu stroja i kvalitetu

produkata koje on izradjuje, cijenu, mogudnosti nabave rezerv-

nih dijelova, odrSavanje stroja i potrebnog prostora.

Osposobljenost kadrova

Gledajudi sa Sireg aspekta, nema kvalitetne i opti-

malne proizvodnje bez odgovarajudih kadrova. Kod visoko pro-

duktivnih linija potreban profil kadroya dosta je Sirok i mora

biti specijaliziran za tu liniju.

Narodito je va2no, da je priprema proizvDdnje odgo-

varajuda toj liniji, tj. da kadrovi koji vrSe pripremu mora-

ju odlidno poznavati tehnoloike karakteristike linije i pona-
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ganje osnovne sirovine pri obradi u toj liniji sa svih

aspekata (anatomska gradja drva, higroskopnost drva, teh-

nologka obradgivost, ponaganje drva prl lijepljenju).

Imajudi u vidu vrijednost linije i traSenu kva-

litetu gotovog proizvoda, ve<5 kod samog projektiranja

linija mora se izraditi i plan kadrova, odnosno planirati

potrebna sredstva za doSkolovanje kadrova.

Karakteristlke llnlje za izradu

ploda iz masivnog drva

Rarilje je ved navedeno kakve sve karakteristlke

moraju imati plode izradjene iz mesivnog drva, o demu sve

treba voditi rafiuna i kakvo bi to postrojenje trebalo biti

u odnosu na oblik osnovne sirovine, tj. elemenata i konstruk-

cije sljubnica i upotrebe Ijepila, a u cilju dobivanja Sto

kvalitetnijeg proizvoda.

S obzircm da se masivne plode sastavljene iz ele

menata sa tupim (ravnim) spojem najfiedde primjenjuju> to

demo takvim linij.ama posvetiti paSnju u slijededa tri primje-

ra.

I. Primjer;

SpOTienuta linija, sa stanovlgta oblika elemenata

je univerzalna, jer mode preradjivatl elemente raznih girina

i elemente paralelnih i neparalelnih bridova uz primjenu

Ijepila koja se mogu nanositi na hladne i predgrijane sljub-

nice-

Obrada elemenata za lijepljenje vrgi se u jednom

prolazu automatski, a ulagcinje i odlaganje gotovih elemena

ta sa linije vrgi se rudno.
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Gledajudi prostomo, kcwnpletna linija sastoji se

od dijela za pohranu elemenata pripremljenih za proizvodnju,

dijela za strojnu obradu i prostora za odlaganje 1 kondicio-

niranje slijepljenih elemenata odnosno ploda.

Prolzvodni dio linije sastoji se iz: dvostrane

blanjalice, pogonjenog transportera, desne podstolne krugne

pile povezane sa lijevom kruSnom pilcm, pogonjenim transpor-

tercm, obifinog valjSanog transportera, stola za sortiranje

elemenata, vigesmjemog transportera, jednolisne kru2ne pi

le s pomidnim stolcm (gablonom), transportera ill stola za

predgrijanje, stroja za nano5enje Ijepila i prege za lijep-

Ijenje.

Obrada elemenata za lijepljenje i samolijepljenje

odvija se slijededim redom:

- Obrada bazne povrgine i obrada elemenata na od-

redjenu debljinu vrgi se na dvostranoj blanjalici, ulaganje

elemenata u dvostranu blanjalicu vrgi se rudno. Transport

obradaka (elemenata) iz dvostreme blanjalice do desne kruSne

pile vrgi se pogonjenim transporterom diji su valjci pod

odredjenim kutem koji transportiraju a ujedno i usmjeravaju

obradak prema desncxn granidniku koji sludi kao vodilica

obratlka do kru2ne pile za izradu desne sljubnice obratka,

Uvladenje obratka do samog lista pile vrgi se pomodu pogo
njenog transportera koji se nalazi na stroju iznad radnog '

stola (plode) krugne pile i samog lista pile, koji omoguda-

va ravnomjemo vodjenje obratka u toku Izrade sljubnice,

piljenjem (blanjanjem) sljubnice.

Nakon izrade desne sljubnice na obratku, obra

dak izlazi iz kruSne pile i ulazi na pogonjeni valjak, koji

ga sada transportira a ujedno i usmjerava prema stroju na

kojem de se obraditi lijeva sljubnica na isti nadin kao des-

na.

Obradak izlazi iz dijela automatske linije s

obradjenim sljubnicama, dolazi na valjdani odnosno vige-



13

smjernl transporter s kojeg radnici uzimaju obratke (ele-

mente) i sortiraju ih prema kvaliteti obradjenih sljubnica

i kvaliteti drva.

Element! kod kojih jedna od dvlje sljubnice nije

kvalitetno obradjena slaSe se u cjelinu kao boCni element,

dok se elemenat sa obje nekvalitetne sljubnice Salje na

ponovnu doradu.

Kvalitetni element! sortiraju se prema teksturi

drva na plo§noj strani u odredjenu cjelinu po §irini, ali

i prema smjeru godova na delnoj strani; 5to je jedan od bit-

nih faktora za kvalitetu plode.

Ako su element! girinski tako obradjeni, da slo2e-

ni plogno dine jednu odredjenu cjelinu odnosno potrebnu gi-

rinu plofie s nadmjercsn, isti se sla2u na bodnu stranu elemen-

ta (sljtabnicu) i tako slozeni paket odlaze se na stol ili

transporter na kojem se vrgi predgrijavanje sljubnice, ako je

to potrebno, ili transportiranje elemenata (paketa) do stroja

za nanogenje Ijepila.

U sludaju kada su element! raznih girina i raznih

oblika, tj. element! paralelnih bridova (sljiibnica) jednakih

ili raznih girina i element! neparalelnih bridova (sljubnica)

i ne dine odredjenu cjelinu odnosno geljenu girinu plode, u

ton sludaju se plogno slo2eni element! u neku cjelinu girin-

ski kroje na' odredjenu girinu, na jednolisnoj krugnoj pili

sa pomidnim stolcm.

Element! sa nanesenim Ijepilcm na sljubnice sladu

se po odredjencm redu, kako su prethodno bili plogno slo2eni

kod sortiranja u pregu,gdje se uz bodni pritisak i pritiska

odozgo vrgi slijepljivanje.
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II. Primjer;

Sa stanoviSta oblika elemenata linija je univer-

zalna, jer mo2e preradjivati elemente raznih girina i ele-

mente paralelnih i neparalelnih bridova uz primjenu raznih

Ijepila koja se mogu nanositi na hladnu i predgrijanu sljub-

nicu.

Obrada elemenata za lijepljenje vrgi se u jedncm

prolazu automatski/ dok se daljnja priprema elemenata za

lijepljenje vrSi ruGno, kao i ulaganje elemenata u liniju.

Gledajudi prostomo/ kOTipletna linija sastoji se

od prostora za pohranu elemenata pripremljenih za proizvod-

nju, prostora za prolzvodni dio linije i prostora za odlaga-

nje i kondicioniranje slijepljenih elemenata odnosno ploGa.

Proizv^odni dio linije za izradu elemenata za li

jepljenje i lijepljenje elemenata na odredjenu Sirinu sasto

ji se od:

Kombiniranog stroja sa pet agregata, pogonjenog

transporters sa koso postavljenim valjcima i kotaGidima na

graniGniku, te gornjim (nadstolnim) gumenim toGkovima, stro

ja za boGnu obradu elemenata, valjGanog transporters, stola

za sortiranje, valjGanog transporters, jednolisne kru5ne pi

le s pomiGnim stolon (Sablonon), stola za predgrijavanje ili

transporters, stroja za nanogenje Ijepila i zvijezdaste pre-

Ge.

Obrada elemenata za lijepljenje i lijepljenje is-

tih, odvija se slijededim redcm:

- Izrada bazne povrGine i obrada elemenata na

odredjenu debljinu, te obrada desne strane elemenata, odnos

no Giroke sljubnice vrGi se na prvom stroju, dok se izrada

druge sljubnice vrGi na drugcm stroju.

Sortirani elemenati^prema teksturi drva na ploG-

noj strani i smjeru godova na Gelnoj strani,sla2u se u odre

djenu cjelinu na stolu. Tako sloGeni elementi Gine obiGno

vedu Girinu od Geljene. Elenenti se transportiraju valjGanim
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tremsporterom do jednolisne kruine pile na kojoj se vrSi

krojenje na Seljenu Slrinu budude plode sa nadrnjercm.

Nakon Sirinske obrade el^enti se slaSu na bodnu stranu

u pakete^ onl-m redom^ kako <5e se na njihove sljxibnice nanosl*

tl Ijepilo i Istim redom,nakon nanoienja Ijepila,slagati

de se u preSu za lijepljenje.

III. Primjer;

Sa stanoviSta oblika elemenata linija moSe prera-

djivati elemente raznih Slrina i elemente paralelnih brido-

va.

Strojna obrada elemenata za lijepljenje vr§i se

autcmatski u jednon prolazu, priprema elemenata za lijeplje

nje vrSi se rudno kao i ulaganje i odlagzuije elemenata iz

strojne linije.

Gledajudi prostomo, konipletna 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 odlagcinje sli-

jepljenih elemenata odnosno ploda.

Strojni die linije za obradu elemenata sastoji se

iz kombiniranog stroja (Cetverostrane blemjalice), valjdanog

transporters, stola za sortiranje odnosno viSesmjemog trans

porters, valjdanog transportera, jednolisne krudne pile,

valjdanog transportera, stola za predgrijavanje sljubnica,

stroja za nanoSenje Ijepila i zvijezdaste pre§e.

Obrada i priprema elemenata za lijepljenje i samo-

lijepljenje odvija se slijededim redom:

- Izrada bazne povr§ine kao osnove za daljnju ob

radu elemenata vrSi 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 vrSi fiksnim desnim agregatcm. Izrada lijeve sljubnice

vrSi se pokretnim agregatcm koji cmoguduje izradu sljubnica

na elementima raznih Sirina i paralelnih bridova. Blanjanje

donje strane tj. skidanje utora i pera koji su slu2ili kao

bazna. povr§ina • (vodilica) obraCka odnosno elementa u toku

ob rade•

Strojno obradjeni elementi izlaze na valjfiani tran

sporter, s kojeg se skidaju i odlaSu na stol za sortiranje.

Sortiranje elementa vrSi se prema teksturi drva

na ploSnoj strani i smjeru godova na delnoj strani, kao i

kontrola kvalitete obradjenih sljubnica, Paralelno sa napri-

jed opisanim sortiranjem, vrSi se i slaganje elemenata na

odredjenu §irinu,

Ako su elementi Sirinski tako obradjeni, da slo2e-

ni ploSno dine Seljenu Sirinu budude plode sa nadmjerom, tran-

sportiraju se preko jednollsne kruine pile koja u torn sluda-

ju slu2i kao transporter.

Elemente koji sloSeni ploSno imaju vedu Sirinu

od Seljene Sirine budude plode, kroje se na odredjenu §irinu
sa nadmjerom na jednolisnoj kruSnoj pili sa pomifinim stolom

(Sabloncm) .

Slaganje elemenata na bodnu stranu odnosno sljub-
nicu u pakete, vrSi se na valjfianom transporteru. Tako slo-
Seni elementi slaSu se na stol za zagrijavanje ako je to
potrebno, odakle se odnose na stroj za nanoSenje Ijepila.

NanoSenje Ijepila vr§i se pojedinadno na svaku

sljubnicu elementa ill na viSe elemenata odjedncm odnosno

cijelog paketa elemenata, Sto ovisi o broju elemenata u

paketu.

Slaganje elemenata u preSu za lijepljenje vrSi

se onim redom kako su bili slo2eni na stolu za sortiranje.
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IV. Prlmjeri

Ova linija za izradu ploCa iz inas*ivnog drva je

unlverzalna u odnosu na konstrukciju spoja sljubnice. §to

se tide oblika elemenata, mo2e obradjivati samo elements

istih Slrlna i paralelnih bridova (barem jednu odredjenu

kolidlnu)•

Kcmpletna linija sastoji se iz prostora za pohra-

nu elemenata pripremljenih za obradu 1 odlaganje slijeplje-

nih elemenata odnosno ploda. Na proizvodncm prostoru smjeS-

ten je dio linije za strojnu obradu elemenata i pripremu

elemenata za lijepljenje i samolijepljenje elemenata.

Proizvodni dio linije sastoji se iz detverostra-

ne blanjalice, valjdanog transportera, stola za sortiranje

elemenata, valjdanog transportera za slaganje elemenata,

stola za slaganje paketa, stroja za nanoSenje Ijepila i zvi-

jezdaste prede.

Na prikazanoj liniji izrada i lijepljenja eleme-

hata odvija se ovim redom: obrada bazne povrSine vrSi se na

podstolnon agregatu, <^rada debljine sa nadstolnim agre-

gatcm.

Izrada sljubnica ravnih, zupdastih i tupozupdastih

vrSi se bodnim agregatima.

Obradjeni element! za lijepljenje izlaze na valj-

demi transporter, a odatle se odla2u na stol za sortiranje.

Sortiranje elemenata vr^i se prema kvaliteti obra-

djenih sljubnica, strukturi drva na ploSnoj strani i smjeru

godova na delnoj strani, na 2eljenu Sirinu. Sirina plode odre-

djena je brojem elemenata u plodi jer su isti -fcako Sirinski

obradjeni.
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Slovene cjeline trandportlraju se valjeanim
transporterom do stola za zagrijavanje sljubnica ill di-
rektno do stroja za nanoSenje Ijepila. Nakon nanesenog
Ijepila na odredjene sljxabnice, elementi se sla2u u preSu,
onimi. redani,kako su bill sloSeni prl sortlranju.

SIjepljlvanje elemenata u odredjenu cjelinu
vrgi se u preSi.

- 1-L-—- J". L ' '<1 j j'Idiin Jr_
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14. Paleta.



20

11 PRfMJER

M f' WO

a I /

552

%

U

Pi

D
JO I 1 MfJ

11 13

12

LINIJA ZA IZRADU PLOCA
IZ MASIVNOG DRVA

a. PROSTOR ZA ODLAGANJE

ELEMENATA I PLOCA

b. PROSTOR ZA PRIPREMU

LJEPILA

c. priruCno skladiSte

1. kombinlranl stroj

2. pogonjeni transport.

3. glodal.-pila

4. valjSanl transporter

5« stol 2a sortlranje

6. valjSani transporter

7. jednollsna kruSna plla

8. valjSani treuisporter

9. stol za predgr.
(transporter)

10. stroj za nanaSanje
Ijepila

11. zvjezdasta preSa

12. pfenosnlce

13. valjSani transporter

14. paleta.



21

111 PRfMJER

M 1-100

'^CZJl

A
0  1

0
3

2
12

11

0crai(3

10

a. PROSTOR ZA POHRANU

b. PRIRUCNO SKLADlgTE
ZA LJEPILO

C. PRIPREMA LJEPILA

1. kombinlrani stroj

2. valjCani transporter

3. stol za sortiranje

4. valjSani transporter

5. jednolisna kru2na pila
s pomiCnim stolom
(Sablonom)

6. valjSani transporter

7. stol za predgrij.
(transport)

8- stroj za nanoSenje
1jepila

9. zvjezdasta pre§a

10. prenosnice

11. valjCani transporter

12. paleta



M 1:100

22

IV PRIMJER

^ I

■3
9  1

10

s an

o

а. PROSTOR 2A POHRANU

1. Cetverostrana
blanjalica

2. valjfiani transporter
3. stol za sortiranje

valjCani transporter
5. stol predgrijavanje
б. stroj za nano§enje

Ijepila
7. zvjezdasta prega
8. prenosnica
9. valjCani transporter

10. paleta



23

Usporedba llnlia

U prethodnon poglavlju prikazane su linlje za
izradu ploda iz masivnog drva.

Usporedba llnija u odnosu na oblik elemenata ko-

jl se preradjuju mo2eino svrstati u tri grupe:

— u prvu grupu spadaju linije koje preradjuju

elemente istih i raznih Sirina, paralelnih bridova i ele

ments neparalelnih bridova raznih girina, koje izradjuje-

mo na linijama prikazanim u prvom i drugon primjeru,

— elementi paralelnih bridova, istih i raznih

Sirina obradjuju se na liniji prikazanoj na tredem primjeru,

— elementi istih Sirina paralelnih bridova prera
djuju se na liniji prikazanoj u IV*- primjeriv.

Pr^a konstrukciji sljubnica, linije mo2emo podi-

jeliti u dvije grupe:

- izradu ravnih (tupih) sljubnica vrSimo na svim

linijama,

- izradu sljubnica na zupfiasti i zupdasto-tupi
spoj vrgimo na liiiiji prikazanoj u fietvrtom primjeru.

Prema nafiinu obrade sljubnice, linije dijelimo u
tri grupe:

- izradu sljubnica piljenjem vrgimo na liniji pri-
kazcuioj u prvom primjeru,

- izradu sljubnica bofinim blcinjcinjem i doradom

sljubnica horizontalnlm agregatom vrgimo na liniji prikaza
noj u drugom primjeru,

-izradu sljubnica bodnim blanjanjem odnosno gloda-

nj^ vrgimo na linijama priKazanim u tredem i fietvrtcm pri
mjeru.
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Gledajudi sa stanoviSta primjene Ijeptla, llni-

je su projektirane tako, da mo2emo primjenjivati sve vrste

Ijeplla, (naprijed navedenih^.

Ostali faktori usporedbe prikazanlh linija dati

su u tabell 1.



TABELA USPOREDBE

Oblik

elemenata
konstrukcija
sijubnice

naCin

obrade

sijubnica

potreban
radni

prostor
/m2/

kapacltet
linije
u 1 smj.

(ploCa) (korri

tvornidka

cijena str.
za obradu

sijubnica
u mil.din

I. linija K, I f piljenjem 345 500 16

II linija I
blanjanjem
piljenjem 275 500

lO
t/"

III linija
-e:zez3- blanjanjem 180 400 5,5

IV linija

iL

blanjanjem
glodanjem

144 400 4,5
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ZAKLJUgAK

U prethodncm izlaganju nisu razradjena ostala

tehnoloSka rjeSenja koja se mogu primjenjivati, a koja se

i primjenjuju u pojedinim prolzvodnim uvjetima, na pr.:

- krojenje elemenata i obrada elemenata za lijep-

Ijenje smjeStenih u odjeljenju grube strojne obrade,

- lijepljenje elemenata smjeSteno u odjeljenju

fine strojne obrade ill predmontaSl,

- izrada bazne povrSine na ravnalici/

-obrada elemenata na debljinu - debljafiom,

- izrada sljubnica na ravnalici ili stolnoj

glodalici,

odnosno# izrada elemenata za lijepljenje na dvostrauioj blanja-

lici i jednolisnoj krufnoj pili za izradu sljubnica.

To su sve pojedinadna rjeSenja primjenjena manjem

obimu proizvodnje i smjeStena u raznim prolzvodnim prostori-

ma, gdje ne moSemo imati Seljeni re2im obrade.

Smatramo, da bi za jednu kvalitetnu proizvodnju

plo£a iz masivnog drva, uz opisane faktore u poglavlju "Uvje-

ti koji odredjuju optimalnost linije za izradu ploSa iz m2isi-

vnog drva"; trebalo smjestiti liniju u prostore u kojima moSe-

mo odrfav&ti optimalnu temperaturu i vlafnost zraka.

Nede biti na odmet, da se jo§ jedncan napomene, da

treba osobitu paSnju obratiti suSenju samica odnosno elemen-

tima 1 da se feljena vlafnost drva odrfi u toku proizvodnog

procesa. §to znadi,da bi se za pqhranu elemenata^pripremlje-

nih za izradu ploCa i kompletnu proizvodnu liniju,te prosto-

ra za kondicioniranje slijepljenih elemenata odnosno ploda

(kao i pohranu gotovih ploda do povrSinske obrade)/ trebalo

odrfavati konstantnu temperaturtt i vla2nost zraka, jer je to

jedan od bitnih faktora za kvalitetnu izradu ploda.
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SPECIJALIZACIJA TEHNOLOGIJE KAO VID

OPTIMIZACIJE PROIZVODNIH KOMPLEKSA

JERSIC RADOSLAV,dipl.ing.

Institut zo drvo - Zagreb

1. U V O D

Nalozimo se u trenutku razmisljonja o neophodnosti zaokre-

to u drvoprerodjivoSkom kompleksu koji bi noa doveo u

povoljniji polozaj no inozemnom trzistu. So situocijom ko-

ju imademo danas ne mozemo biti zadovoljni, a postojeca

konatelacija anage ne daje nom za pravo da optimistiJki

aledamo no dalji razvoj, Ideja o podjeli rada, no temelju

podjele proizvodnih proqrama, nife dala o^ekivane rezulta-

te te ostaje i dalje konstatocija:

- da se zelje pojedinaSnih proizvodjaSa namjestaja,do

zotvore vlostite proizvodne lance od daske ili 5ak

trupcc,ostvoruju u svom negotivnom smislu,

- do podjelom proizvodnih programa nismo dobili

bolju i kvalitetniju ponudu na domocem trzistu niti

smo podigli ugled ponudi nomijenjenoj izvozu,

- do je teznja rocionolizaciji koristenja sirovine,

kadrovskog potencijala, instalirane tehnolo^ke

opreme ltd, ostala bezuspje^na,



30

- da je zoostojanje za svjetskom proizvodnjom

namjestaja vec postalo ocito, naroSito u po-

gledu pracenja tehnologije, o da unutar same

drvno preradjivacke grone nisu stvoreni uvjeti

za njeno dalje unapredjenje,

Ako shvatimo podjelu pada na temelju podjele proizvodnih

programa, kakovu imademo u proizvodnji namjestaja danas,

kao horizontalnu podjelu asortimana izmedju odredjenog

broja proizvodjaSa so istim i sliSnim tehnologijama, ne

preostaje nam drugo do konstatacija da je dosodasnji razvoj

proizvodnje namjestaja u nas bio izrazito ekstenzivan,so svim

negativnim implikocijama,

Ako, medjutim, podjelu rodo no temelju tehnologije obrode i

njenih fozo obrode, kokovo je danas u nekim rozvijenim zemljo-

ma i naprednim industrijama, shvatimo kao vertikalnu podjelu

rada no "jednom programu", ondo je to ocito primjer silne in-

tenzifikacije rada, Ovdje treba termin "jedan program" shvati-

ti kao jedinstveni cilj cijelog drvopreradjivackog komplekso,

a to je stvaronje izvoznog programa visoke kvalitete i dizajna,

ponude sirokog asortimana proizvoda i elastiSnosti u pogledu

koliSine, sostava i rokova isporuke.

U ovom clanku je prikazan model intenzifikacije rada kroz spe-

cijolizociju proizvodnje, njenom tehnoloskom podjelom u jednoj

simuliranoj grupi proizvodjoSa namjestaja ekstenzivnog, dokle,

nespecijolizironog nacina rada,u kojem je podjela rada izvrseno

premo asortimanskim proizvodnim programima,

2. MODEL SADASNJEG STANJA GRUPE

PROIZVODJAa\ NAMJESTAJA

U promatranje su uzeto tri proizvodjaco kuhinjskog korpusnog

namjestaja, tri proizvodjaco sobnog korpusnog namjestaja -

regala, tri proizvodjaco blagovoonickog namjestaja - komode,



31

vitrlne, blaqovaoni5ke garniture stolica i stolovo, te tri

proizvodjaco stolica i stolova.

Radi jednostavnijeg prikaza nije se ulazilo u detalje tehno.

logije, dizajna i kolicine proizvedenih jedinica^jer je to

20 sam princip i nevazno,

Cijela grupa gornjih proizvodjaco,sa proizvodnim programima

i koristenim tehnologijama,data je slijedecim pregledom:
(tabela l).

U preqledu su pojedini tipovi, grupe ili faze tehnologije

oznarene slovima od A do N i to:

A - Tehnologijo za izradu dijelova korpusa od

oplemenjene iverice, npr, iverala«

B - Tehnologijo kosiranja iverice i izrado

prednjih dijelova korpusa - npr. vrota,

ladice i korpusi (kasir linija).

C - Tehnologijo furnironja iverico ili oblogonja

melominskim folijamo (linija za furniranje i

priprema furnira)»

D - Tehnologijo zotvaronjo rubova iverico mosiv-

nim drvom i furnironjem ploho, te drugim no-

cinimo aplikocije mosivo na furnir.

E - Tehnologijo izrode masivnih ploha od letviSa-

stih elemenoto - tzv, palisade*

F - Tehnologijo Sirinskog lijepljenjo masivnih

elemenoto (uklade, stranice, sjedolo) i si.



PREGLED PROIZVDDJACa I PRQIZVODNIH PROGRAMA U SIMULIRANOM UZORKU

proizvodjaCi kUHINJSKOG KORPUSNOG NAMJEStAJA
!

1

Model

PBOIZVODNI PROGRAM

1  I. proizvodjaCa
Tip
tehn.

PR(^ZVO.

U JEDIN.

KOMADA

Model

PROIZVOmi PROGRAM

II. PROIZVODJAfiA
rip
tehn.

PRGIZVOD.

U JEDIN.

KOMADA

Model

PROIZVOCNI PROGRAM

III. proizvodjaCa

Tip
tehn.

PRDIZVOD.

U JEDIN.

KOMADA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

KUHINJA SA "IVERAL"

KORPUSOM i
A

50.000 1

KUHINJA SA "IVERAL"

KORPUSOM i
'  A

50.000

KUHINJA SA KORPUSOM

IZRADJENIM OD SAdASTIH

PLOdA OBRADJ.U.V.KITOM

-

50.000

1

KASIRANIM PRECNJIM
DIJELOVIMA (fronta)

B
PREDNJIM DIJELOVIMA

NAKNADNO OBRADJENIH

MEL.FOLIJOM (ultzapas)

C
I FURNIRANIM PRECNJIM

DIJELOVIMA C

?

KUHINJA SA IVERAL

KORPUSOM X A

50.000

KUHINJA SA "IVERAL"

KORPUSOM i A

50.000

KUHINJA SA KORPUSOM

IZRADJENIM OD SACa^

STIH PLOdA OBRADJENIH
U.V. KITOM i

G

50.000
FURNIRANIM PREBNJIM

DIJELOVIMA

0

C

PRECNJIM DIJELOVIMA

OD MASIVNIH LETVICA

SLOiENIH U TZV.

PALISADE

E

PRECNJIM DIJESiOVIMA

OD MASIVNIH LETVICA

SLOiENIH U TZV.

PALISADE

E

KUHINJA SA "IVERAL"

KOI^USOM i
A

50.000

KUHINJA SA "IVERAL"

KORPUSOM i
A

50.000

KUHINJA SA KORPUSOM

IZRADJENIM OD SAdASTIH
PLOdA OBRADJENIH U.V.
KITOM

G

50.000
PREDNJIM DIJELOVIMA

POLUMASIV -

plo6a+masi v+fumir D

MASIVNOM STILSKOM

UKLADJENOM FRCNTOM

(SiRINSKO LIJEPLJ.
I UKRASNO GLODANJE)

F

J

I MASIVNOM STILSKOM

UKLADJENOM FRONTOM

(SiRINSKO LIJEPLJ.
I UKRASNO GLODANJE)

F

J-

c*>
N>



PROIZVODJAdi SOBNOG KORPUSNOG NAMJeStAJA - REGALA

 'Model

PROIZVODNI PROGRAM

I. proizvodjaCa

Tip

tebn.

PROIZVODNJA

U JEDINICA-

MA KOMADA

Model •

PROIZVODNI PROGRAM

II. PRQIZVODJAdA
Tip
tehn.

PROIZVODNJA

U JEDINICA-

MA KOMADA

Model

PROIZVODNI PROGRAM

III. PROIZVODJAdA

Tip 1
tehn.

PROIZVODNJA

J JEDNICAMA

KOMADA

-T-
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

i

REGAL SA FURNIRANIM

KORPUSCM i
C

50.000

REGAL SA FURNIRANIM

KORPL'SOM i
C

50.000 1

REGAL SA FURNIRANIM

KORPUSOM i
C

50.000

FUiailRANOM PROfTOM

C

klasiCnom FRONTCM

B

MASIVNOM STILSKOH

UKLADJENOM FRONTOM

(SiRINSKO LIJEPLJ.
I UKRASNO CLODANJE)

F

J

REGAL SA FURNIRANIM

KORPUSOM i C

REGAL SA KASIRANIM

KORPUSOM B

REGAL SA POLUMASIVNIM

KORPUSOM

ploda-Hnasiv+fumir
D

2 50.000 50.000 50.000

FRONTOM POLUMASIV

ploda-Hnasi v+fumir
D

I KLASldNOM FRONTOM
B

I POLUMASIVNOM FRONTOM

ploda-Hnasi v+fuzni r
D

REGAL SA FUIWIRANIM

KORPUSOM i
C

50.000 3

REGAL SA KASIRANIM

KORPUSOM i
B

50.000 3

REGAL SA MASIVNIM

KORPUSOM i
F

50.000

FRONTOM OD MASIVNIH

LETVICA SLOiENIH U

TZV. PALISADE

E

i FURNIRANOM FRCNTOM

C

i MASIVNOM STILSKOM

UKLADJENOM FRONTOM

(SiRINSKO LIJEPLJ.
I UKRASNO GLODANJE)

F

J

K

REGAL SA MASIVNIM

KORPUSOM i
F

4

SiRINSKO LIJEPLJENIM
UKRASNO GLODANIM I

PANTOGRAFIRANIM REZ~

BARENIM FRCNTAMA

F

J

K

SO. 000



PROIZVODJAdX BJlAGOVAiONldKOG NAMJESTi\JA - KOMODB, VITRINE, STOLOVI I STOLICE

Model

PROIZVOEtfl PROGRAM

I. proizvodja/Ha

Tip

tehn.

PROIZVODNJA

U JEDINICA-

MA KOMADA

Model

PROIZVODNI PROGRAM

II. PROIZVODJAdA
rip

tehn.

?ROIZVOmJA

■J JEDINICA-
fA KOMADA

Model

PROIZVODNI PROGRAM
III. proizvodjaCa

rip
tehn.

PROIZVODNJA
U JBDINICA'

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
MA KOMADA

12

I

. BLA(XfVAONE SA FUFNI-

RANIM KORPUSIMA i C

10.000 1

BLAGOVAC»tE SA KORPUSOM
MAS IV i F

1

BLAGOVAONE SA KORPUSOM
POLUMASIV I TOKARENIM
DETALJIMA

D

L

10.000FUI&flRANlM FPONTAMA
c

FRC»ITAMA OD MASIVNIH

LETVrCA SLOtENIH U
T2V. PALISADE

E

10.000
i FURNIRANOM FRIXiTOM

C

2

BLAGOVAOiE SA KORPUSOM
POLJMASIV i D

10.000 2

BLAGOVAONE SA KORPUSOM
MAS IV I TOKARENIM
NOGAMA i

F

l

10.000 2

BLAOOVAWE SA KORPUSOM
PCXLUMASIV I STIISKO
GLODANIM NOGAMA

D

M

10.000FROMTOM POLUMASIV
D

MASIVNOM STILSKOM
UKLADJBNOM FRCHTOM
(SiRINSKO LIJEPLJENJE
I UKRASNO GLODANJE

F

J

FURNIRANIM FRCNTAMA

C

3

BLAGOVACME SA KORPUSCfl
POLUMASIV
(ploda-Hnasi v+fuznir)

D

10.000 3

BLAGOVAONE SA FURNIRANI
KORPUSOM i

f

C

10.000

BLAGOVAONE SA KORPUSOM
POLUMASIV I TOKARENIM
NOGAMA i

D

L

10.000i MASIVNOM STILSKOM
UKLADJBNOM FRCNTOM
(airinsko lijepljenje
i vkrasno glodanje)

F

J

FRONT AM A OD MASIVNIH
LETVICA SLOiENIH U
TZv. PALISAre E

3  •

MASIVNOM STILSKOM
UKLADJENCM FRONTOM F

J

4

BLAGOVAONI6kI STOL SA
POLUMASIVNOM PLOdOM
(ploda-masiv-fumir)

D

10. 000 4

BLAGOVAONICkI STOL SA
MAS IVNCM PLOdOM F

10.000 4

BLAGOVAQNidKI STOL SA
PLOSOM POLUMASIV
(ploda-masiv^furnir)

D

10.000i TOCARBNIM NOGAMA
I medjuSprljcima L

i TCKARENIM NOGAMA
I medjuSprljcima L

i STTLSKO GLODANIM
NOGAMA M

CO



PROIZVODNI PROGRAM

I. PROIZVODJAdA

Tip
tehn.

PRdZVOnNJA

U JEDINICA-

MA KOMAEA

PROIZVODNI PROGRAM

II. PROIZVOnJAdA

Tip
tehn.

^ROIZVODNJA

J JEDINICA-

MA KOMADA

PROIZVODNI PROGRAM

III. proizvodjaCa

Tip

tehn.

PROIZVODNJA

U JEDINICA-

MA KOMADA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 JJ 12

5

BLAOOVAONldKA STOLARSKi

STOLICA

SA TEHN. NOGA

L

50.000 5

BLAGOVAONICKA STOLICA

KOLONIJAL

SA TEHN. NOGA

L

50.000

BLAGOVAONliKA STILSKA
STOLICA

SA TEHN. NOGA

L

50.000
SA TEHN. SJBDALA

SA TEHN. NASLONA

F

J

SA TEHN. SJEDALA

SA TEHN. NASLONA

F

N

5
SA TEHN. SJEDALA

SA TEHN. NASLONA

N

J

1

STOL SA POLUMASIWOM

PLOdOM

(ploda-masiv-fumir)

D

10.000 1

STOL SA POLUMASIVNOM

PLOdOM

(ploda-masi v-fuznir}

VLOVA

D

10.000 i

STOL SA MASIVNOM

PLOSCM i
D

10.000

i TOKARENIM NOGAM A L i STILSKIM NOGAMA M MASIVNIM NOGAMA F

2

STOL SA MASIVNOM

PLOCCM

F

10.000 2

STOL SA FURNIRANOH

PLOdOM
C

10.000 2

STOL SA MASIVNOM

PLOdOM

F

10.000

i Ta<ARENIM NOGAMA i STILSKI GLODANIM

NOGAMA

i TOKARENIM NOGAMA

3

STOLICE STOLARSKE

SA TEHN. NOGA

SA TEHN. SJEDALA

SA TEHN. NASLONA

L

F

N

100.000 3

STOLICE STILSKE

SA TEHN. NOGA

SA TEHN. SJEDALA

SA TEHN. NASLONA

M

J

K

100.000 3

STOLICA KOLONIJAL

- TOCARENA

SA TEHN. NOGA

SA TEHN. SJEDALA

SA TEHN. NASLONA

L

F J

N
100.000

*

u>
Ui
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G - Tehnologija proizvodnje supljih konstpukcija

od masiva i tvrde vlaknatice sa oplemenjiva-

njem - npr. U,V. kitom.

I - Tehnologija kopirnoq glodanja povrsino -

no masivu - radi oblikovonjo, npr. uklode,

sjedisto ltd

K - Tehnologljo pontografironjo i rezborenjo

povrsino.

L - Tehnologija tokarenja,

M - Tehnologija kopirnog glodanja, npr. u stil-

skom namjestaju»

N - Tehnologija savinjo drva,

Novedene tehnologije nisu doduse do kraja rasSlanjene i fazno

definirone, pa se tako npr, krojenje, brusenje i si. pojavljuje

i kod tehnologije pod A, B, C i drugih, sto bi u konaSnici pri-

kozo dalo jos bolju sliku. Takodjer bi se ova grupo proizvodjo.

60 moglo znatno pro^iriti, bez poveconjo brojo tipovo tehnolo

gije, po bi npr. strukturu tehnolo^ke opreme kokovu imodu

proizvodjoci kuhinjo i regolo moqli imoti i proizvodja??i ku-

pooniSkog nomjestojo, nomjestojo zo predsobljo, spavocih sobo

ltd.

Anolizom datog pregleda grupe mozemo ustanoviti:

- do svaki proizvodjac proizvodi borem 3, 4 ill 5 proizvodo

ill modela osnovnog proizvodo,

- da niti jedan proizvodjac ne nudi iste modele ill tipove

proizvodo, i da se ove rozlike u modelima smotraju^donas#

bitnim zo podjelu proizvodnog progromo po proizvodjoSimo,
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do su cjelovito gledane tehnoloqije ovih proizvodjo?o

"rozlirite" 1 "specijolne", medjutim promatrajuci dijelo-

ve tih tehnolpgija, npr, kod kuhinja - od 14 tehnologijo

5 se ponavljaju kod po 2 proizvodjoSa, a 1 kod sva tri

proizvodjoca,

da {|e broj modela i proizvodo promatranih 12 proizvodjoca

ukupno 43,

da je broj tipova tehnologijo, grupo tehnologije i foza

instalironih u tim proizvodnjama ukupno 54, To govori da

je koeficijent njihovog ponovljanja 54/12 = 4,5 ili drugim

rijecimo svoko od tehnologijo od A do N ponavlja se 4,5 pu-

ta,

do je ukupan broj proizvedenih jedinica 3,980,000, do se

svaki model proizvodi u prosje£no 3,980.000 : 43 » 92,558

jedinica, a do su tehnoloski dijelovi optereceni so pro-

sjecno 3.980.000 : 54 = 73.703 jedinice.

3. MODEL TRANSFORMACIJE GRUPE

PROIZVODJACA KA SPECIJALIZACIJI

Tronsformaciju sistemo proizvodnje proizvodjoca sa nespecijoli-

ziranim tehnologijama, koji je prethodno opisan, mozemo vrlo

jednostovno prikazoti slijedecom tabelom 2, U horizontalnim

nizovimo doti su podaci-proizvodjaci iz profpotrone grupe-

o u vertikolnim stupcima njihova primjenei tehnologije od A

do N. U stupcu je unesen broj proizvedenih jedinica so odre-

djenom tehnologijom kod odgovorojuceg proizvodjoca. Zbirom

koliCina,u pojedinom stupcu,dobiti cemo ukupan broj proizvodo

cijelog sistemo,koji se obradjuju u pojedinim tehnologijomo,

Ako bi premo tobeli 2 izvrsili prestruktuironje tehnoloskih

kopaciteto,toko dq umjesto sodosnjih 12 proizvodjoCa pojedinih

grupo nomjestoja formiramo 12 kopaciteto zo montazu nomjestojo.



Tabela 2jorb.deR
jdovziorp

Cajdovziorp

avopit.rB  i
aledom

adovziorp

PRIMJENJENE 
TEHNOLOGIJE, 
TEHNOLOgKE 
GRUPE 
I
 

FAZE Ukupno instali-

hini«r

tehnolo-

gija

 A1
 

B 
1
 

C 
1
 

D 
1
 

E 
1
 

F G J K
 
L
 

M
 
N

BROJ 
PRO
IZVEDENIH 
JEDINICA 
I
 

BROJ 
TIPOVA 
JEDINICA 
(000)

I PROIZVODJACi

KUHINJSKOG

KORPUSNOG

NAMJEgTAJA

3
150

(1)
5
0

(1)
5
0

(1)

5
0

(1)
-
- - - - -
-
4

I
I
3

150 (1)
-

5
0

(1)
-

5
0

(1)
5
0

(1)
-

5
0

(1)
- - -
-
5

III 3
- -

5
0

(1)
-

5
0

(1)
5
0

(1)
150

(1)
5
0

(1)
-
--—

5

I proizvodjaCi SOBNOG

KORPUSNOG namjeStaja

 -REGALA

3
-
-

200

(2)
5
0

(1)
5
0

(1)
- - - -- -

3

I
I

3
200

(2)
100

(2)
— - - - - -- - 2

Lll 4
-
-

5
0

(1)
100

(2)
-

250

(3)
-

150

(2)
5
0

(1)
-__

5

I
proizvodjaCi blagovaoniCkog namjeStaja

 -komode,  TVtrine, STOLOVI 
1

stolice

5
- -

2
0

(2)
4
0

(4)
-

6
0

(2)
-

6
0

(2)
6
0

(2)
--
5

I
I

Lll

5
—
-
1
0

(1)

-
2
0

(1)
9
0

(5)
-
1
0

(1)

-
7
0

(3)

-
5
0

(1)

6

5
- -

2
0

(1)
4
0

(2)
1
0

(1)
6
0

(2)
2
0

(1)

7
0

(3)
5
0

(1)

7

I

I
I

CII

PROIZVODJACI

STOLICA 
I

STOLOVA

3
- -
-

1
0

(1)
-

110

(1)
-
-

120

(3)
100

(1)
4

3
- -

1
0

(1)
1
0

(1)
-
- -

100

(1)
- -

120

(2)
-

4

3
- -
- - -

130

(4)
-

100

(1)
-

110

(2)
100

(1)
4

1
2 UKUPNO:
4
3

300 (2)
250 (3)
560 (13)
300 (12)
170 (4)
750 (17)
150 (1)
5
 

8
0 (11)
5
0 (1)

380 (11)
190 (5)
300 (4)
5
4
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a proizvodnju osnujemo u 12 tehnoloskih specijaliziranih pogo-

na kao pod A do N, izvrsili smo podjelu redo premo tehnologi-

jomo,

Pri tome su 12 kopociteta montaze preuzeli funkciju veze so

trzistem potrosnje namjestaja. U ovoj pojednostovljenoj shemi

nisu dote i sve doljnje mogucnosti vertikalne surodnje speci-

jolizironih tehnologijo koo npr, F - J - K ill D - C, Ako toko

(jromotramo tehnologije od A do N, kao zosebne proizvodnje,

vidljivo je slijedeceJ

- da svaki od specijaliziranih proizvodjaSa proizvodi jednu

vrstu proizvoda - poluproizvodo .nedefinirane namjene,

- da se isti proizvodi - poluproizvodi izradjuju u relativno

malom broju varijeteta, od 1 - 17, prosjecno 7 po proizvo-

djacu,

- da jedan specijalista opsluzuje vise montazera, oli do

nema nikakove prepreke da posluzuje i svih 12,

- da je izvrsena koncentracija tehnoloSke opreme sa prijasnjih

54 pozicija (lokacije) na scmo 12,

- da je prosjecno opterecenje svake tehnoloske^ linije (speci-

joliziranog proizvodjaca) poraslo za 73,703 jedinica no

^ = 331,666 jedinica ili za 450%,

- ako bi svaki specijalista^svakoj od 12 montaza slao svoje

poluproizvode, proizvodni program svake bi bio jednako si-

rok koo prijasnji program cijele grupe, Pri izvrsenoj stan-

dardizaciji i zamjenjivosti dijelova bilo bi moguce monti-

rati ukupno 43 • 12 = 516 modela.
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USPOREDBA OPCIH KARAKTERISTIKA SISTEMA PRIJE

I POSLIJE SPROVEDENE SPECIJALIZACIJE

U pocetku detaljnih razmatranja moze se naglasiti da je pro-

matrana grupa uska i da ima relativno skroman proizvodni pro

gram, te da bi u suprotnom rezultati usporedbe bili jos nagla-

senij i.

prije: - proizvodna suradnja izmedju proizvodjaca u sistemu

prije specijalizacije je otezana jer remeti postav-

Ijenu organizaciju i planove proizvodnje. Eventualna

razmjena gotovih proizvoda u cilju kompletiranja po-

nude takodjer iziskuje opsezne pripreme svih sudioniko,

a to znaci i nove tro^kove,

poplije- nakon specijalizacije kooperotivna surodnja je eqzi-

stencijska nuznost svih sudioniko i stvara se potrebo

povecanja broja uSesnika kooperacije i dalje podjele

rado,

prije: - proizvodni program svakog proizvodjaca bio je uzok

so velikim brojem slozenih jedinica, sto je angazira-

lo velika obrtna sredstva kroz duge cikluse proizvod

nje, tezak plasman, narocito u inozemstvo, gdje se

kupac ne zeli opterecivati velikim zalihama istovrsne

robe i izlagati riziku, Proizvodnja svakog proizvodja

ca je unatoc toga bila heterogena, organizacijski

komplicirana, a put do potrosaca trazi svaki proizvo-
djoc sam, pri cemu se mora snalaziti i na sirokom polju

repromaterijala, imode slozene tronsportne probleme itd.

poslije- proizvodni progrom svakog proizvodjoca specijaliste

je homogen, so daleko vecim brojem jednostonih proiz

voda, sto mu u izvjesnim slucajevima omoqucuje prelaz
ka masovhoj proizvodnji. Unatoc toga cijeli sistem dobi-
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va daleko bogatiji asortiman robo, u nasem pri-

mjeru je to 12 puta. Pojedini specijolisti, koji

ostvoruju vertikolne i horizontalne veze, podstiJ^u

provedbu stondordizocije programa cijelog sistemo,

sto pojednostavljuje i prosiruje mogucnost dalje

kooperocije, Prodojo i nabovo svakog specijaliste

je krajnje pojednostavljena, a ukupan begat asor

timan sistema olaksava plasman. Tronsportni problem!

su pojednostavljeni i linijski.

prije:- buduci da je svaki proizvodjac imao vise tehnologi-
jo i proizvoda^ pracenju i primjeni moderne tehnolo-

gije nije se mogla posvetiti dovoljna paznja, jer je
to iziskivalo i odgovarajuce kadrove i vece financij-
sko sredstvo,

poslije: - specijolizironi proizvodjoS ne treba pratiti siroko

podru£je razvoja tehnologije i proizvoda, jer pred
sobom ima uvijek samo jedon proizvod i jedon tehno-

loski problem. To mu omogucuje stalno rozvijonje i

usavrsovanje tehnologije,

prije: - siroko lepeza mjesta troskova u proizvodnji i njihov
relativno mali pojedinacni znacaj, i nemogucnost da

se no svo istovremeno i djelotvorno utjece, negativno

djeluje no kvalitetu proizvoda, a proizvodjaS je bio

upu<5en no stalno podizonje cijena,

poslije: — broj mjesta troskova je molen, a njihov pojedinat^ni
znacaj je.velik, te se no njih moze djelotvorno utje-
cati, sto omogucuje proizvodjacu da djeluje no dobit

smonjenjem troskova, Kvaliteti proizvodo se moze u

torn slu5aju posvetiti puna poznja,

5. TEHNOUOSKA RAZMATRANJA

Usporedjujuci tehnoloski aspekt spedjalizacije, so prethodnim

stonjem nespecijalizirane proizvodnje, uocljivo je izvanredna
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koncentracija kodrova, tehnoloske opreme i materijala i to je

osnovni uvjet intenzifikaciji proizvodnje i detoljnijea ubrzanoa

rozvojo. To cemo ilustriroti no somo nekim znocojnijim podru?-

j ima;

RACIONALIZACIJA KADROVSKOG POTENCIJALA : PRIMJER

NABAVE REPROMATERIJALA;

Ronijih 12 proizvodjaco namjestojo trebalo je nabavljati repro-

moterijole iz rozlicitih izvoro, do bi se oni ugrodili no vrlo

razlicite pozicije u proizvodu. Toko svakd kuhinja mora obra-

djivati nabovu iverice, masiva, furnira, Ijepila, aloto, bpusnih

popira, lakova, popiro, folija i niz drugih artikala, sto mu one-

mogucuje dobru kontrolu trzista, a Sesto male kolicine pojedinih

ortikalo stvaroju nezainteresiranost kod isporuSiocg, To trazi

i vise izvrsioca u nabavnoj sluzbl.

Nosuprot tome jedon specijolist npr, tokor (l) kao sirovinu

trosi somo moslvne Setvrtke, i to samo odredjenih duljina, ili

npr. specijolisto za sirinsko lijepljenje (F) kao sirovinu tro

si samo masivne elements i Ijepilo, sto omogucuje njegovoj na

bavnoj sluzbi potpuno ovladavanje trzistem materijala.

UNAPREDJENJE TEHNOLOGIJE: U nespecijaliziranom sistemu je egzi-

stiralo 54 tehnologije sa relativno malom kolicinom proizvodnje

Ponekad se od tehnoloske opreme trazila veca fleksibilnost, sto

je upuc5ivalo no univerzalnost strojeva. To je dovelo do niskog

stupnja koristenja opreme, a o mehanizaciji, automatizaciji ili

cok kompjuterski kontroliranoj proizvodnji nije moglo biti ni

govora,

Noime, pojedine linije ili pojedini CNC strojevi toliko su sku-

pi, da unatoc svojoj fleksibilnosti u pogledu malih serija,

moraju iza sebe imati veliku proizvodnju i visoki stupanj ko

ristenja, kako bi bili ekonomski isplativi.
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Nas primjer dobro ilustrira kako se u specijalizironoj proiz-

vodnji, zboq povecanog brojo istovrsnih jedinica u proizvodnji,

isploti ici u nabavu suvremene automatske i CNC oprem®.

Specijallsta trosi manji broj alata i moze njegovu odrzavanju

popvetiti nojvecu paznju.

KORI^>TENJE SIROVINti: Krojenje ploSo Iverlco moie dobro Hu-

strirotl ovoj problem. Do bi se plo5e iverice mogle dobro

koristiti pri krojenju, potrebno je do imodemo sirok osorti-

mon prikrojoko (po dimenzijomo), toko do uvijek mozemo odobi-

roti optimolnu shemu krojenjo. OSito jo ovdje specijolisto u

ogromnoj prednosti, jer dok od 12 nespecijolista - proizvodjoSo

svoki zo sebe kroji moli broj dimenzijo, specijolisto krojeci

zo ostole kooperonte kroji teoretski 12 puto vise dimenzijo,

Okvir ovog 5lonko nom ne omogucuje ulozenje u dublju onolizu

i ostolih komponenoto proizvodnje, tronsporto, energetike, po

trebno povrsine i veliSine zgrodo itd. oli i njihovo rociono-

lizocijo je proporcionolno so stupnjem specijolizocije,

6. ZAKLJUCAK

Spedjolizocijo proizvodnje i podjelo rodo premo tehnoloskim

linijomo, grupomo i fozomo,imo prednosti pred proizvodnjomo,

gdje je podjelo rodo izvrseno premo proizvodnim progromimo

osortimono nomjestojo.

U prestruktuironju drvo-prerodjivockog komplekso trebo tezi-

ti specijolizociji premo ovokvim modelimo tronsformocije.

Zo ovokvu tronsformociju je osim tehnicko-finoncijskih pro-

blemo potrebno rijeSiti i odredjene ekonomske probleme u

kompleksu i prerodi uopce.
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Nove drvo-preradjivaSke poaone treba izqradjivati no navede-

nim principimo, jer je svoka investicija no storom konceptu

dupliranje vec neproduktivnih i neiskoristenih kapaciteta.

Specijolizacija prosiruje asortiman, podize kvalitetu, smo-

njujc troskove proizvodnje i povecava elasticnost komplekso.

Nespecijalizirane proizvodnje su u teznji hvatanja koraka

sa produktivnijim specijaliziranim proizvodnjama i koncentro.

cije rado, prerasle u gigonte neotporne no hirove trzisto.

Specijolizacija se dobro uklapa u koncept razvoja tzv. "male

privrede",

Svakim ogranicavanjem djelovanja spedjaliste, vezanjem u

odredjene 5vrste i zotvorene sisteme, gubi se njihov osnovni

smisoo.
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Raziskovanje procesa lepljenja

masivnega lesa

Prof.dr. MIHEVC VEKOSLAV, dipl.ing.
BIOTEHNISKA FAKULTETA LJUBLJANA

VTO za lesarstvo

UVOD

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 , vsaj delno, v takoimenovano pohistvo iz
masivnega lesa. Temu prestrukturiranju, kl je le posledica visjega standar-
da, novega dlzajna, sledl nelzogibno tudi uvajanje celega nlza novlh tehno-
loskih resitev. Med temi problemi se pojavlja tudi zahtevno podrocje 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.

Specificno 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 razlicnimi materiali v dru-
gih panogah, pa tudi ne s plOscami za proizvodnjo pri ploskovnem pohistvu.
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 resili marsikatero
kasnejso reklamacijo.

Lepljenje najveckrat ne uspe, ker so bile uporabljene napacne vrednosti, npr.
pri nanosu lepila, casu stiskanja, kolicini nanosa lepila itd. Sicer so majhna
odstopanja vedno prisotna, vendar je potrebna stalna kontrola, ki omogoca pri-
blizno optimalne pogoje- Vedno je zeleno, da sezapisujejo casi, 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, ce je les neprimerno obdelan, Slaba
priprava spoja otezuje lepljenje i i povecuje procent izmeta. Cas in stroski za
dobro pripravo spoja so hitro povrnjeni z boljso kvaliteto izdelka in zmanjsa-
nimi skupnimi stroski. Priporocila za kvalitetno pripravljen les, katerega lx>-
mo lepili, zahtevajo:
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1. Les mora biti raven in pravilno rascen.

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

3. Pri obdelavi lesa mora biti bazna povrsina ravna, kar nam omogoca tocno
obdelavo lesa in s tem kvaliteten (pravokoten) spoj.

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

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

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

7. V kolikor lepilna povrsina 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. Kolicino tega

lepila pa dolocajo stevilni faktorji:

1. 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.

2. Medprostor med obema povrsinama lesa, ki ju bomo lepili, naj bo cim

manjsi. Obe povrsini naj se cim tesneje med seboj prilegata.

3. Med obema lepljenima povrsinama naj bo medprostor cim bolj enakome-

ren. To omogoca, da je nanasanje lepila cim bolj enakomerno in optimal-

no, zato pa skrbi predvsem kvaliteten nanasalec lepila.

4. Enakomernost pritiska stiskalnice.

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

a. poroznost in povrsinske karakteristike materials, ki ga lepinio
b. viskoznost lepila pred in med aplikacijo

c. cas strjevanja

d. pogoje stiskanja.

V zvezi z zeljo 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

Splosno

Radiofrekvencno lepljenje je poznano tudi pod nazivom "visokofrekvencno se-
grevanje" ali "dielektricno 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 obicajno imenujemo elektricne izolatorje, na
tak nacin, da jih postavimo med dve metalni plosci, ki sta pod RF napetostjo.
Odkritje, da radiovalovi proizvajajo toploto, je poznano in izkoriscano ze
mnogo let. Eden od prvih uporabljanih sistemov je poznan pod imenom "dia-
termija". Ore za segrevanje podkoznih tkiv na razlicnih ddihtelesa z upora-
bo radiofrekvencnega toka. Zacetek industrijske up)orabe radijskih valov za
segrevanje lesa sega v trideseta leta tega stoletja, ko so pri proizvodnji pre-
sanih vezanih plosc iz furnirja nadomestili obicajne plosce segrevanje z paro
ali vroco vodo z RF elektrodami. Pri konvencionalnem parnem segrevanju je
morala toplota preiti zgrelne plosce v globino lesa,kar je, zaradi slabe top-
lotne prevodnosti lesa, zahtevalo mnogo casa.

Zaradi primitivnih elektricnih komponent tistega casa, je bila za RF genera
tor potrebna cela manjsa soba. Kljub temu je bilo postavljeno precejsnje ste-
vilo taksnih naprav, ceprav so bili izredno dragi. V casu II. 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 uporabljalo za proizvodnjo ravnih vezanih plosc, lesnic-
na prednost tega postopka pa se je pokazala pri izdelavi oblikovanega slojaste-
ga lesa zakrivljenih oblik. Za tako proizvodnjo so bili pri Hasicnem parnem
segrevanju pxjtrebni tezki metalni kalupi. Izdelava takih kalupov pa je dolgo-
trajna in zelo draga, poleg tega pa se je metal v vojnih casih 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
tahko kovinsko prevleko iz bakra ali aluminija. Mnogo proizvajalcev se je vklju-
cilo V proizvodnjo opreme za RF lepljenje. Nekateri so proizvajali kompletno
opremo, nekateri pa samo RF generatorje za prikljucitev na prese ali okvirje.
Mnogi so ze opustili to proizvodnjo, vendar njihove naprave obcasno se sreca-
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, licnic predalov ltd. Omogocena je
hitra proizvodnja velikih serij izdelkov razlicnih oblik in velikosti ob relativno
nizkih stroskih lesenih kalupov.

Ko se je RF lepljenje zacelo prvic uporabljati, so bili sloji lesa in lepila postav-
Ijeni n^d dve me^lni plosci - elektrodi, tako, da so bili lepilni spoji vzpored-
ni z elektrodama. Ena plosca je bila prikljucena na RF generator, druga pa na
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ozemljitev. Radijski valovi so nihali med obema ploscama in segrevali celot-
no maso lesa in lepila. Ta metoda nl povzrocala posebnih problemov in uporab-
Ijali so obicajna 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-

tik^^ takratnlh lepil so bile primerne za hitro utrjevanje s pomocjo toplote, nove

zahteve pa so bilepostavljene glede njihovih elektricnih lastnosti. Nekatera le

pila so bila prevec elektricno 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 elektricne lastnosti lepil, ki morajo biti

prilagojene paralelnemu RF lepljenju.

Principi delovanja

Kot smo ze omenili se pri postopku, ki ga imenujemo dielektricno segrevanje,
materiali, ki so obicajno 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. Kolicina nastale toplote je odvisna od dielektricne kon-
stante materiala in faktorja moci, kombinacija obeh pa je poznana kot faktor
izgub. Ne bomo se spuscali v matematicne podrobnosti v zvezi s temi faktorji,
nastejmo le lastnosti, ki vplivajo na faktor izgub: vlaznost lesa, prevodnost le
pila.

Kadar sta dve metalni plosci loceni z izolatorjem, se spoj imenuje kondenza-
tor, njegove lastnosti pa so podane s faradi. Dielektricno 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 elektronke 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 zracno hlajene.
RF generator ima tri bistvene dele:

- napajalni del

- oscilator

- riastavitveno vezje

Izmenicni tok frekvence 50 ali 60 Hz bi teoreticno lahko prikljucili na elektro-
di prese, da bi tako dobili dielektricno segrevanje, vendar bi bile potrebne
ogromne napetosti, da bi dobili dovolj mocno polje. Visoka napetost pa pozvro-
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ca nastanek iskrenja in oblocnega plamena. Zaradi tega je potrebno zvisati
frekvenco s 50 all 60 Hz na nekaj milionov 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 izmenicni tok v cnosmernega. To
se doseze s pomocjo izravnalca v napajalnem delu. Do pred kratkim so je v
ta namen uporabljala elektronka z zivosrebrnimi parami, ki dovoljuje, da
tece elektricni tok skozi njo le v eni smeri. Velik napredek v tranzistorski
tehnlki je potisnil tudi to elektronko v pozabo. Vazno je vedeti, da dela Izrav-
nalec na vlsokonapetostni stranl transformatorja, na kar je potrebno se pose-
bej paziti, kadar se kaj dela na napajalnem delu generatorja.

Vecina sodobnih industrijskih generatorjev daluje na trifaznl izmenicni tok,
katerega napetost mora biti dvignjena na nekaj tisoc voltov v transformatorja,
zaradi cesar so vsi kvalitetni RF generatorji zavarovani s stikalnimi vrati.
Kadar so ta vrata odprta izkljucijo visoko napetost. Napajalnl 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 seqrevan je

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

z&nfja

Ena od elektrod je povezana z "vrocim" napetostnim izhodom RF generatorja.
Ta posilja svojo moc 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 dielektricne izgube. Zato je vedno po
trebno izolirati vroco elektrodo od prese ali okvirja, tako da nimoznosti, da
bi se elektroda ozmeljila s kratkim stikom. Vsa energija mora skozi material,
ki ga zelimo segrevati. Tudi izolacijski material ima nekaj dielektricnih izgub
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in zatorej tudi porabi del energije.
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Za najboljso Izrabo energlje uporabljamo naslednji sistem: kjerkoll je mogo-
ce se postavi vroca elektroda med dve hladnl elektrodi, tako da se hkrati se-
greva material na obeh straneh vrol5e elektrode. Energija tece 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 elektricne energije, ki gre
skoznju, ker pa sta iz alumlnija ali bakra, sta odlicna prevodnika toplote. Ko
se material zaradi RF segrevanja segreje, odvajata toploto iz zunanjih plasti
materiala. V primeru furniranja predalnih licnic je material zelo tanek, za
radi cesar je izguba toplote preko elektrod zelo velika in segrevanje traja pre-
cej dlje kot to kaze tudi izracun, Pri lepljenju sistema locenih 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 leplla med
elektrodo in furnirano licnico.

Kadar segrevamo debelejse sloje ravnlh vezanih plosc ali zelo debele furnlr-
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 vecje od lepljenega laminata in sicer vsaj za debelino laminata. Na ta na-
cin se dobi "izgubljeno" RF polje, ki omogoca, 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 tecejo po povrsini pre-
vodnikov, zaradi cesar se morajo elektrode prikljuciti na RF generator s siro-
kimi bakrenimi trakovi hli 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
casa pod pritiskom. Vroc in vlazen les je namrec termoplasticen in se po-
skusa vrniti v prvotno lego. S podaljsanim casom presanja se material nekoli-
ko ohladi in termoplasticnost se zmanjsa. V kolikor so v materialu podrocja
s povecano vlaznostjo, bodo lahko v casu 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 povzrocijo razpad laminata.

Idealni hladilni cas je enak polovici segrevalnega, vendar je tudi krajsi hla-
dilni cas vedno koristen. Hladilni cas je se posebej pomemben pri lepljenju
s premrezujocimi polivinilacetatnimi lepili, kajti ta so vedno precej termo-
plasticna, dokler se ne ohladijo na sobno temperature.

B. Paralelno segrevanie

Druga pogosta uporaba RF segrevanja lepljenih spojev je selektivno segreva-
nje pri robnem ali licnem lepljenju masivnega lesa. Elektrode so pod pravim
kotom glede na lepljene spoje, tako da so silnice RF polja vzporedne z njimi.

'L

■lemlja
Ta nacin se imenuje segrevanje lepljenih spojev ali paralelno segrevanje. Pri
paralelnem segrevanju so izjemno pomembne elektricne lastnosti lepila. Ne-
kateri lepilni sistemi uporabljajo vrsto razlicnih katalizatorjev in trdllcev,
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.

7f,
'k L
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V kolikor so posamezni lepljeni spoji z zrakom loceni od elektrod, se ne bode
pravocasno utrdili. se v lepljenem spoju v casu utrjevanja pojavijo mehur-
ji, lahko pride do zganja all celo oboka v spoju. Oblok lahko dejansko zvrta
luknje V elektrode, ca ga pravocasno ne prekinemo. Visoka prevodnost obloc-
nega plamena jemlje energijo iz druglh lepljenih spojev, ki se potem ne utr-
dijo V predvldenem casu. Vecina RF generatorjev je narejena tako, da se sa-
mi izkljucijo, kadar pride do nastanka ooiocnega planena. Na ta nacin se hkra-
ti zasciti oscilator in elektorde. Ce se RF generator izkljuci iz tega razloga,
se ga obicajno poskusi ponovno vklopiti. Vcasih se oblocni plamen sam ugas-
ne in je moc utrjevanje brez intervencije nadaljevati. Ce pa se generator po
novno izkljuci, je najbolje, da lepljeni kos vzamemo iz prese in zavrzemo.

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

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

Izmerimo lahko dolzino in sirino lepljenega spoja, tezko pa je natancno izme-
riti njegovo debelino (presek). Pravzaprav je les nemogoce popolnoma natan
cno obdelati, tako da je presek istega spoja na razlicnih mestih razlicen. Kjer
je debelina lepila v lepljenem spoju najvecja, je elektrlcni upor najmanjsi,
zato je vnos energije v ta del najvecji. V skrajnem primeru lahko skozi tako
mesto znizanega upora stece toliko toka, da nastane oblocni 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 licno
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 pieso 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 vecjih kosov masivnega lesa, masiv-
nih pohistvenih plosc in oblepljanje iverke z masivnimi nalepkl-

2. Ucno lepljenje - paralelno segrevanje

Na ta nacin lahko zlepimo vecje kose za struzenje. Na standardni opremi do-
sezemo najboljse rezultate, ce 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. Pritlsne lege
morajo biti taksne, da dobimo poln piitisk po celotnem preseku spoja. To po-
meni, da morajo biti pritisne lege le malo tanjse od debeline lepljenih kosov.

Llcno lepljenje se uporablja za izdelavo blokov za struzenje, za keglje, pode
kamionov in lepljenih lesenih stebrov.

C. Utrjevanje v razsipanem polju

Tretji pogosti nacin uporabe RF segrevanja je poznano kot razsipano polje. Vro-
ca 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 plosco, vendar si tok poisce pot skozi lepilni spoj
in ga segreje. Sicer pride tudi do segrevanja povrsine vezane plosce med elek-
trodama, vendar, ce je sistem pravilno zasnovan in je vezana plosca relativ-
no tanka, se lepilni spoj zelo hitro utrdi.

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

Ok^/r

'^Fumir
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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
razlicnih velikosti. Edini del lepilnega spoja, ki se ne utrdi, je direktno pod
trakovi elektord, tako da se po utrditvi dobi karo vzorec. Vogaini 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 debeline 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 casa, da bi se upognili ali zvili med skladiscenjem.

Sistem razsipanega polja se uporablja tudi pri RF rocnih aparatih. Povrsina
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 obicajno okoli 28 MHz.

I£PILA

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 lO^C dviga tempera
ture v lepilnem spoju. RF segrevanje je zelo primerno za hiter dvig tempera
ture V lepilnem spoju.

Karbamidno f or m al dehi dna 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 razlicnih ob-
likah. Prva oblika je tekocina, ki ima vsebnost suhe snovi med 60 in 65% in rok
uporabnosti okoli 3 mesece pri temperaturi 20*^0. Tekocemu lepilu primesamo
katalizator sele pred uporabo. Naloga katalizatorja je, da lepilo nakisa, kar
pospesuje utrjevanje lepila. Elektricna prevodnost lepila se naravnava z dodat-
kom ionizirajoce kovinske soli (pogosto navadne kuhinjske soli), pri cemer
je kolicina dodane soli odvisna od pogojev lepljenja, vrste lesa in njegove vseb—
nosti vlage. Natrijev klorid nima \pliva na kemijsko reakcijo in ga dodajamo le
zato, da je lepilo bolj elektricno 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 ze dodan. Taksno 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
katalizator

turi 20*^0.
katalizatorjem. Z vodo zmesano lepilo je uporabno se 3 do 4 ure pri ternpera-

Melaminsko - karbamidno f or m al de hi dna leplla

Ta. kombinacija, poznana tudi kot ojacana karbamidna lepila, se uporablja,
kadar zelimo dobiti trdo in mocno vodoodporno vez. Ce hocemo, 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-
Ijenega katalizator ja, vendar je obicajno v istem obsegu kot pri karbamid-
nih lepilih. Cas utrjevanja je lahko daljsl kot pri karbamidnih lepllih, ker se
melamlnska komponenta utrjuje pocasneje.

Kombinacija je sorazmerno draga, kajti melaminska smola je drazja od kar
bamidne.

Resorcinol - fenol for m a I dehidna 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 drugacnim kemicnim procesom kot prej omenjena- Smo-
la je pripravljena z manjkom formaldehlda 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 kausticne sode, ki se uporablja pri sin-
tezi, ze vgrajeno prevodnost. Prevodnost je lahko vcasih celo prevelika, kar
povzroca zganje v lepilnem spoju.

Polivinilacetatna lepila

Ta vrsta lepil se tudi utrjuje z RF segrevanjem, toda zaradi velike termoplas-
ticnosti niso najbolj primerna. Zato so se razvile prirejene obllke teh lepil.



56

A. Lepila iz emulzi.j alifatskih smol

So podvrsta polivinilacetatnih emulzijskih lepil, med katerimi so danes znana

Titebond lepila in imajo dobro odpornost proti toploti in topilom. 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 kemicno reakcijo, ki jo

toplota pospesuje. 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, koncni rezultat pa je podoben. V to vrsto lepil

spadajo tudi znana lepila MULTIBOND,

Utrjevanje pospesuje dodatek kisle soli, ki hkrati pospesuje polimerizacijo in
zboljsuje prevodnost potrebno za RF segrevanje. Katalizator se obicajno dobav-
Ija v obliki koncentrirane raztopine in se dodaja v razmerju 5 do 6 uteznih de-
lov na 100 delov smole. Kadar standardna koncentracija katalizatorja povzro-
ca preveliko prevodnost, jo lahko zmanjsamo brez vpliva na koncne lastnosti
lepila, le cas do dokoncne utrditve lepila in dokoncna odpornost proti vodi in
topilom se podaljsa.

MULTIBOND serijo lepil proizvajalec FRANKLIN-CHEMICAL INDUSTRIES pripo-

roca posebej za visokofrekvencna 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 termoplasticni smoli, ki se ob povecani tempe
raturi zmehca, vendar pravilno utrjen ni vec termoplasticen. Lepljeni spoj ne

doseze polne moci takoj, ko ga vzamemo iz RF prese.

To lastnost s da s pridom izkoristiti, ce zelimo izdelovati same 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 termoplasticnosti lepila. Gre torej za nekaksno samokontrolo kvalitete
spoja. Odprti spoj lahko ocistimo in ponovno zlepimo, ne da bi se dimenzije
izdelka spremenile. Ce bi namrec prislo do loma lesa, bi morali les ponovno
prebrusiti. Pri manj termoplasticnem lepilu pride v takem slucaju do notranjih

napetosti, ki lahko povzrocijo odprtje spoja sele kasneje. Pri premrezujocih
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vinllih 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-
nostl. Lepilni spoji so namrec v zacetku se mehki in ne drzijo toleranc tako toc-
no kot karbamidna lepila^ ki so se topla popolnoma trda. Pri premrezujoclh vi-
nilnih lepilih obicajno ne uporabljamo polnil, Le v posebnih primerih pride v
postev dodatek polnila kot na primer pri robnem lepljenju uverice ali robnem ob-
lepljanju iverice z nalepki ali furnirjem, Iverica ima namrec pogosto v sredini
bolj grobe iveri, kar povzroca 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 tern zago-
tovimo, da je dovolj lepila na iverici, da lahko zapolni vse praznine.

zakltuCek

V sestavku je v nacelu obdelano RF lepljenje, ki nam kot sistem nudi velike
moznosti za kvalitetno lepljenje masivnega lesa. Pri tern 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-
cajo 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.

Literatur a:

Strokovno gradivo proizvajalcev;

- TYLER MACHINERY COMPANY - Warsaw, Indiana, USA

- FRANKUN - CHEMICAL INDUSTRIES - Columbus, Ohio, USA
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llT Via do (jolja,dipl.inS. stroj,

£umsrskl fakultet -• Zagreb

Igtr-i^^ivnn.ie l?ad3 linl.je u nrol?,vodnnl olocaGtor.

namnegta.ja

!• Uvod

Linijska proizvodnja uz ave prednosti koje nudi u eksploata-

ciji, nosi u eebi i niz specificnosti koje treha stalno iraati

na umu ukoliko zellmo da nam llnija radi sa odgovarajucim is-

koriotenjem.

Prije svega, opce Je poznata stvar, ds llnljski organizirana

proizvodnja eksponencijalno "kaznjava" svaku gresku. To podra-

znmijeva i eksponencijalni pad efikasnostl llnije. 3 obzirom

ma to da je na hiljade dijelova i aklopova vezano u aerijskcSm

spoju pri linijskoj proizvodnjl, to je r?zumljivo da ce 1 efi-

kasnost takve llnije bitl u skladu sa zahtjevima sano ukoliko

budemo sposobni da sve utjecajne faktore na pojavu zastoja dr-

zimo u razunnim okvirima, Pri torn, samo po sebi razumljivo,

govorlno o fazi normalne eksfiloatacije, jar eksploatacija li-

nlje u periodu kada ve6 zalazi u podrucje utr■">r.en'^sti, gubi
svaki ^isno, U radu koji iznoslmo u :laljnjem tekstu vrseno je
sninanje efikasnostl (iskoristivfisti) glavne llnije sa proiz-
vodnju plocastog namjestaja u "Savricu". U daljnjem tekstu
iznijet cemo metodu snimanja i analize snimljenih podataka kao
1 neke mogucnostl povecanja efikasnostl linije.

2. Sniman.ie stan.ia

Postoji sirok Izbor metoda i postunaka kojina se mozemo poslu-
ziti pri utvrdjivanju rada linlja. Pri nasim mjerenjima ko-
ristili smo tahograf Klenzle s raogucnoscu zapisa sedmodnevnog
rada. Tahograf smo montirali na pocetku linije, na stroju za
ubacivanje eleme^iata (oznaka 1 na slici 1). Snimanje je vrse
no u periodu od 6 tjedana, Tahograf je na pocetku svake ju-
tarnje smjene trebalo prebaciti na novu llniju registriranja
r^da, U slucajevlma keda to nije napravljeno, neupotrebljIvl
su postoll nodaci prethodnog i tekuceg dana u I smjeni.
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Taho^raffelcl llstid sa cetirl Ispravno snimljena dana prika-

zuje sllka 2.

3. Anallza stan.la

•

Tahografslce listice analizirall smo pomocu uredjaja za digl-

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

ka) Cumarskog fakulteta u Zagrebu.

Anallzom se nastojalo utvrditl:

a) dlstribucija frekvencija vremena trajanja zastoja,

b) distribucija frekvencija vremana bezotkaznog rada,

c) efikasnost (iskorlstivost) linije po danima,uzlmajucl po-

datke prva 1 druge amjene zajedno,

Distribucija frekvencija zastoja data je u tablici 1, Podaci

su distrlbulrsnl sa sredn;^m vrijednosti vremena zastoja:

= 15,1 min

uz standardnu devijaclju:

G-^j, = 24,61 mln

Isracunati su i koeficijentl spljostenosti 1 aslmetrije na-

vedene distribuclje ^ ̂ 4 " i cetvrti moment) i
iznose:

= 22,47

OC4 = 3.76

Ukupno sa tahografskih listica "sklnuto" 911 podataka,

Distrlbuciju relativnih frekvencija zastoja^te Icumulativna-

relativne frekvencije ( ) prikazuje slika 3» Treba napo-
^ri

menuti da su podaci grupiranl u razrede slrine-2 vremenske je;

cemu je kao jedinica rajero uzeta 1 minuta.

Distribucija vremena bezotkaznog rada data Je u tabli

ci 2» Podaci su distribuirani sa srednjom vrijednosti vremena
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Tablica 1

Redni EroJ Relr.tivne Kumulati

broj granica opazanja frckvcnc* frekvcnc

1 1 162 0,1778 0,1778
2 3 243 0,2667 0,4445

3 5 118 0,1295 0,5740

7 60 0,0658 0,6598

5 9 58 0,0636 0,7035
6 11 22 0,02^1 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 25 8 0,0087 0,8550
13 25 10 0,0109 0,8459
W 27 7 0,0076 0,8536
15 29 8 e,oo87 0,8625
16 31 7 0,0076 0,8699
17 33 9 0,0098 0,8798
13 35 7 0,0076 0,8074
19 37 4 0,0043 0,8918
20 39 0,0043 0,8962
21 ^1 7 0,0076 0,9058
23 43 6 0,0065 0,9104
2/^ 45 6 0,0065 0,9169
25 47 8 0,0087 0,9257
26 49 9 0,0098 0,9355
27 5^ 3 0,0052 0,9388
28 53 2 0,0021 0,9410
29 55 3 0,0052 0,9443
50 57 5 0,0054 0,9497
31 59 2 0,0021 0,9519
32 61 3 0,0052 0,9552
33 63 2 0,0021 0,9574
54 65 2 0,0021 0,9595
35 67 2 0,0021 0,9618
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Tablica 2

Redni Donja Bro(f Relctivne Kumulotivne

hroj granica opazanja frekvenc. Xrelrvencije

1 1 114 0,1955 0,1955
2 5 128 0,2195 0,4150

5 5 69 0,1183 0,5555

7 62 0,1063 0,6396

3 9 28 0,0480 0,6876

6 11 25 0,0428 0,7504

7 15 23 0,0394 0,7698

8 15 14 0,0240 0,7938

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

15 25 7 0,0120 0,8657
1^ 27 8 0,0137 0,8794

15 29 9 0,0154 0,8948

16 51 9 0,0154 0,9102

17 55 7 0,0120 0,9256

18 55 2 0,0034 0,9290

19 57 5 0,0036 0,9576

20 59 5 0,0086 0,9462

21 41 2 0,0034 0,9496
22 43 0 0,0000 0,9496

23 45 2 0,0034 0,9550

24 47 5 0,0051 0,9581

25 49 2 0,0054 0,9615
26 51 2 0,0034 0,9649

27 55 5 0,0051 0,9700

28 55 1 0,0017 0,9717

29 57 1 0,0017 0,9754

30 59 2 0,0034 0,9768

31 61 1 0,0017 0,9785
52 63 1 0,0017 0,9802

55 65 1 0,0017 0,9819

54 67 5 o?oo51 0,9870
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bezotkosno,'; rada:

=12,06 min

\i?j standardnu devijaciju:

^tr

I za ovu distrlbuciju IzracunaM su koeflcijenti spljofitenoa-

ti i asimetrije 1 iznose:

= 8,27

=2,28

3a tahografslcih listlca "slclnuto" je ukupno 911 podataka.

Distrlbuclju relabivnlh frekvencija vremena bez-

otkaznog rada kao 1 kumulativnefrokvencije ̂  ̂
prikazuje

slika 4*

Iskoristenje glavne linije po d^iiimo racunali amo kao

odnos surae vremena efektivnog rada i ragpolo'/.ivog vremena:

^ . loo ?,
C- m

u

Rezultati au prikazani u tahllcl 3. Srednja islforistIvoat u

promatranom razdoblju iznoaila jej

^ = 40,167^

4. Ispltlvnn.ie mo,g:u($no8tl povecan.ja eflkasnostl llnl.le;

Mada uoblcajena za nase prllike, ovakva nas iskoristlvoat li-

nije ne moze zadovoljiti, Stoga smo prlstupili ispitivanju

moguciiosti povedanj.' efik snosti.

S obzlrom da je jedan od glavnlh uzroka ovako niskog iskoria-

tenja linije serijska veza dijelova linije, istrazlt cemo mo-

gucnost postavljanja dijelova linije u drugacije odnoee te

ispitati efikasnost citave linije pri t^kvom odnosu dijelova.
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Slika 4

'ri
mjeriio: 1mm=0.002

mjerilo: 1mm = 0,01
n
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5 10 15 20 25 Razr.

Tablica 3

Tjedan

broj Ponedje. Utorak Snjeda detvrtak Petak Subota

10 31 19 - 51 59 -

20 _ 34 48 46 39 -

30 - 21 29 52 39 —

40 42 62 — — 38

50 19 48 50 48 38 -

50 - 32 41 35 43 —

Srednja
vrijednost 30.66 36O0 4200 46.40 43.60 38.00
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Postavlt, demo dijelove llni.ie kao djelomicno nezavlsne cje-

llne. Prl torn pod djelomlcnom nezavisno?5cu podrazumijevamo

raogucnost rada dijelova linije - zaaebno i mogucnost rada 11-

nije kao cjellne. Ideju cemo malo pobliSe objasnlti radi ot-

klanjanja mogucnosti zabune. Pretpogtavimo da je na srednjem

dijelu llnije nsstupio kvar. 5itava llnija mora da prekine
rad dok se kvar ne otklonl. Ukoliko postoji mogucnost ofor-

mljenja medjuoperacijskog skladista, ostavlmo die linije do

mjesta kvara da nast^vi s radom, a djelomlcno obradjene ele-

mente prebacujemo u medjuoperacijsko skladiste. Po otklanja-
nju kvara poclnju se elementi aa medjuoperacijskog skladista

obradjivati na drugom dijelu linlje. Pri tom moramo jos jed-

nu bitnu styar naglaslti. Vremena bezotla-znog rada llnlje su

tako distrIbuirana (slika 3) da je u prosjecnom vremenu ot-

klanjanja kvara dljela llnije velika vjerojatnost da je nae-
tuplo kvar na onom dljelu llnije koji je ostao u pogonu. Po-

gledomo 11 na sllci 3 kumulatlvne frekvencije to vl-
rl

dime da je 79#38/-2 podataka o vremenlma bezotkaznog rada Is-

pod proej"cne vrljednostl trajanja zastoja. To znacl,da ce
nastupom kvara na prvom dijelu llnije koji je sasvlm vjeroja-

tan, cirugl dlo llnije modi nastaviti sa nesmetanim radom jer
6e u medjuoperacijskom skladlstu bltl elemenata koji cekaju
na obradu. U gornjem tekstu je oplsano same jedno elementar-

no stanje koje moze nastupltl. Smatrarao da je opls Istog do-

voljan za iazumljevenje modela koji ce u daljnjem tekstu bl

tl oplaan,

Napravljen je model za Ispitlvanje eflkasnostl llnije s mo-

gudnoSdu "cljepanja" llnije na 2, 3, 4 i 5 dljelova. Model
je rjesavan algoritmom kojeg shematskl prikazuje blok dlja-

gram na si, 5* Istl algorltam korlSten je oponasanju ll

nije na personalnom kompjuteru ^x-Qpectrum. Rad llnije opo-
na^n je u duzinl od 48oo 1 96oo vremensklh jedinlca prl ce-
mu je kao vremenska jedinlca uzeta 1 minuta, Trajanje opona-

§anja odgovaralo bl,radu u perlodu od lo odnosno 2o dana,

Prl oponasanju rada llnije pretpostavljeno je da je

razbljanje llnije na dljelove moguce Izvestl tako da je vjero-

jatnost pojave kvara (zastoja) na svakom dijelu jednaka te da



69

©

\Podaci of
\zastoju i
\radu /

Brojac vrem
na 0

T= 0

1
Postavi
inicijalno
stanje

4

\
Uvecaj
vrijem.e
T= T+ 1

1

<D

RadiStanje
Unje ̂

Za stoi

a AVriie/<
Sto

n e2 2m
T.

NENE
Uvecajbroj
ctradenh
poz. za 1

II dio^Linije
Uvecajbroj
poziclp u
repu za 1

©
Zastoj Stanje

Jjnije.
Radi
©

Siika 5



70

DA vrijeme
zastoL

NE

Idi nalUdiol

(iza broja

I
Illdio Unije

3

5

DAVnjeme
■^ada4

2

NE
Smanjibroj
pozicija u
repuza 1

I
Uvecojbroj
obradenih
pozicija

GeneriraJ
slucajni
broj

NEDA SI. broj
iO.4016^

Odredi
duzinu
zastoja

Odredi
duzinu

rada

Vrati se
u

program



71

2

ijetoliri

Zastoj Rod

GeneriraJ
slucajni
b'roj

GeneriraJ

slucajni
broi

Odredi
trajanje
rada izSl.4

Odredi traj.
zastoja iz
Si. 3

yrati se
u

progrom

Nastavak si 5



72

3U i duzine zastoja dlstribulrane po jednaklm zakonitostima.

Sigurno da razbijanje linlje na dijolove nije moguie u stvar-

nosti Izvesti u potpunoetl u skladu sa pretpostavkom, all se

moaemo tome prlbliziti. Da bi u oponasan;j8 rada linije mogll

uci 88 stvarnlm podaclma, bile bl nuano proveati dugotrajna

snimanja zastoja po uzrdcnicima.

Da bi se zapocelo sa takvim snimanjima moramo imatl neke ga-

rancije da ce se njima omoguciti povecanje Iskorlstivosti li

nije. Za to 6e nam posluziti rezultati oponasanja rada linije

na elektronickom racunalu, dobivml uz ranlje navedenu pret-

postavku.

5. Dezultatl ispitivan.ia

Tokom oponasanja rada linije rodjenl su slljedecl podaci o

svakom dijelu linije:

- efektivno vrijeme (vrijeme u radu),

- kumulativno vrijeme zastoja,

- koliko_ je pozicija obradjeno na pojedinom dijelu linije,

- maksimalni broj pozicija u repu (u medjuoperacijskom skla-

distu),

- broj pozicija koje ogtaju u medjuoperacijskom skladistu u

trenutku prekida oponasanja na pojed.lnom dijelu linije.

Rezultati oponasanja za period od 4800 v.j. datl su u tab-

lici 4. Rezultati oponasanja za period od 96oo v.j. datl au u

tablici 5. U istlm tablicama u zadnjoj koloni izracunata je

iskoristivost pojedinbg dijela linije, Podaci su datl za oponn

sani rad linije rastavljene na 5, 4, 3, 2 dijela,te linije

kao cjellne, U svakom prikazu zanlma nas efikasnost zapravo

samo zadnjeg dijela linije jer je on u stvari mjerilo efikns-

nosti citave linije (broj elemenata koji su obradjeni na zad-

njem dijelu linije zapravo su potpuno obradjeni elementi na

liniji), Svl ostall ̂ ahtijevaju jos neke dodatne obrade na na-

rednirn dijelovima linije.

Kompletni rezultati prikazani du dijagramskl na slicing? U
dija'3ramu su prikazani rezultati oponasanja za 4800 i 9600
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Tnblicn 4 ! Vrijome oponnSanjct - 4800 v.J.

Dio Vrijein« Vri^jemo 0"'^radje Max.br. Br.poz.Iskori-

linij u Irvari U TfldU no pozic. koje stivost

pozicij u repu ost?Ju

I 698 4102 55326 0 0 85,45

II 728 4072 52936 3913 390 34,83

III L012 3738 49244 4459 3692 78,92

IV 1272 5528 45864 3523 3380 73,50

V 1314 3486 453I8 1001 546 72,62

IV dijeln

I 1080 3720 48560 0 e 77»50

II 1265 3535 ^5955 3042 2405 73,65

III 1507 3493 45409 3315 546 72,77
IV 1>58 3462 450O6 2041 405 72,12

III dijela

I 1514 3259 42367 0 0 67,89

II 1579 3221 41873 I7I6 494 67,10

III 1583 3212 41756 1196 117 66,92

II dijela

I 1783 3017 39221 0 0 62,85

II 1901 2899 37687 2015 1554 60,40

I dio

I 2550 2250 29250 0 0 46,80



74

Tnblica 5 J Vrijeme oponnijonja - 9600 v.j.

Dio

linij

Vri

u•kv-n

Vrijon

u r-idu

Obradjo

no

pozicio

riax.br <

posic.

. u repi:

Br.poz

koje

OGt ' ju

Islcori-

stivost

I 1668 7932 i05il6 0 0 32,65

II 2196 7404 96232 6890 6064 77.12
III 2196 7404 96232 3926 0 77,12

IV 2316 7284 94692 2387 1560 75.87
V 2472 7128 92G64 3484 2028 74,25

IV dijela

I 1998 7602 93826 0 0 79,19
II 2517 7233 94679 4147 4147 75.86

III 2517 7283 94679 3029 0 75,86
IV 2463 7133 92755 4823 1924 74,32

III di^ela

I 2545 7055 91715 0 0 73.49

II 2938 6612 85956 5759 5759 68,33
III 2938 6612 85956 4628 0 63,87

II dijela

I 3630 5970 77610 0 0 62,19

II 3926 5674 73762 4223 5848 59,10

I dio

I 3073 4327 52331 0 0 47,16
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v.j. U istom prik isu di tn je i teoretsk ' efik:snost lini^e u

sluc-.iu k'.d ' bi cvi dijelovi linije bill potpuno nez ivisni-

Teoretskc efilcisnosti rncun-ite su po relaciji;

gdje jet

k = konst':'nt'^ i predstavlja iskoristivost kao cjoline,

X » broj dijelov:! linije*

Iz prik'Z' je ocito da se vec nakon 4800 v.j. dobro pribliz^v"-

mo stabilnom stanju. Tu konstataci^ju izvodimo na osnovi opo-

naeanja rada linije kao cjeline, Vidimo da nam efikasnost linij'e

pri opon-JS^'nju odstupa od rajerengem utvrdjene efikasnosti

=  2,4 ^

Pri duzini oponasanja 9600 v.J. odstupanje je

= 2,66

Ovakve usporedbe na zalost ne mosemo raditi pri podjeli lini-

je na dva ili vise dijelova,jer je stepen zavisnosti matema-

tickim putem gotovo neraoguce utvrditi. Na osnosvu priknza na

elici 6,mozemo z''kljuciti,da nam efikasnost linije "tim viSe

odstupa Od teoretske ofik.snosti,sto je podijeljena na veci

broj dijelova.

One sto je p:-k nr.jzanimljivije, treba primijetiti, da je ponst

efikrsnosti linije bez ikakvih zshvata vec kod podjele na dvs

dijela, citavih 14,7;^ i predstr.vlja rezultat nad kojim se

treba zamisliti. Pri daljnjoj podjeli vidimo da efikasnost 11-

l^ije sporijc rrste te da svoj maksimun postize pri podjeli na

9 dijelova. Medjutim, dos:.d.i nismo ni spominjali probleme koje

bi podjela linije izazvalo, Tu prije svega mislimo no organiza-

cijeske probleme. Osim toga rinolizirali sno samo porast efikr;s-

nosti, dok nns ekonomska funkcija kriterija optimalnosti zaprr-

vo nije zrokupljnla'. Efikasnost linije je samo jedan od eXeraenrtn

ekonomske funkcije kriterija optimalnosti. No, probleme oko
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linije, lc*o ni ekononske rspekte problem.^ necerio

ovom rajectu

U zrkl,juclai n.-^noniinjeiTio s.rino d:j. je cinjonic^j d-» se r-^zdv;.j:n-i,icra

lini.;'e n- dv > dijela povecav;;. ofikasnost linije z.n cioelihl4#7 3rv
b-^reni toliko v.-^zn.-- da 0 cit ivoj mocucnosti malo detaljnlje po-

r.tzmislino te dr, je podvrpinemo kompleksnoj ekonomskoj r-n:'lizi»
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OPTIMIZACIJA OBRADE PLO^ASTIH PURNIRAHCH SKLOPOVA

Andrija Bogner^ dipl.ing,,
Ivica Grbac, dipl.ing,
S\imarski f a^ltet, Zagreb

Sazetak

Ovim radom zeljela se istraziti varijabilnost

debljine i oblika plo5a iverica nakon razlici-

tih faza obrade u pogonima plodastog namjesta-

ja. Rad je napravljen na temelju rezultata

prethodnih istrazivanja navedene problematike,

koja ce se i dalje vrsiti sa ciljem poboljsa-

nja kvalitete plocastog namjeStaJa, te smanje-

nja gubitaka, a samim tim i troskova proizvod-

nje.

1. UVOD

Varijabilnost debljine

Hnogobrojni problemi, koji se javljaju u tvomicama

plodastog namje^taja jesu i problem! vezani zap?oces brusen^ja,

Piece iverice dolaze vec kalibrirane u tvomice plo-

6astog namjestaja. No mnogi proizvodaci plocastog namjestaja
V

vrse egaliziranje ploda nakon krojenja. Ova operacija je u

stvari nuzno zlo i mogla bi se izbjeci kada bi varijabilnost

debljine ploca, koje dolaze u tvomicu plocastog namjestaja,

bila takva da moze zadovoljiti zahtjevima tehnoloskog process.

Na taj nadin postigle bi se i mnoge u§tede u proizvodnji, jer

bi otpala skupa oprema za egaliziranje, kao i troskovi egali-

ziranja.

Mnogi proizvodadi plocastog namjedtaja ipak egalizira-

ju ploce u svojim pogonima, jer ih ne zadovoljava varijabil-

nost debljine ploca dobivenih od proizvodaca ploca. Naime,u

^ kalibrirati = dovoditi na odredenu mjeru
egaliziranje « izjednadavanje debljine unutar i izmedu
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procesu proizvodnje mogu se pojaviti ve6i problem!. ako plo-

5e iverice imaju prevliku varijabilnost debljine. Ti proble-

mi mogu bit! slijedeci:

a) U procesiraa furniranja moze doci do destrukcije plo-

ce na mjestima gdje je ploca deblja, a na mjestima na kojlma

je ploca tanja dolazi do nesljepljivanja furnira 1 ploce, sto

sve Zajedno rezultira povecanim gubicima.

b) U procesima zavrsnog brusenja gdje Je varijabilnost

debljine izrazenija dolazi do prebrusavanja fumira i drugo,

U cilju xzbjegavanja navedenih gresaka proizvodaci plo-

castog namjestaja vrSe egaliziranje prikrojaka plo6a iverica.

lako su na torn podrucju i do sada bila vrsena istrazi-

vanja (1...8) problem Jos uvijek nije do kraja istrazen, poseb-

no zbog velikog znacenja za ̂ raksu.

Ovim radom zeljela se istraziti promjena varijabilnos-

ti debljina plofia iverica nakon razliSitih faza obrade (l. Pri-

Je egaliziranja ploca; 2. Nakon egaliziranja ploca; 5. Nakon

furniranja ploda; 4. Nakon brusenja fumira) i na osnovi toga

donijeti zaklJuSke koliko egaliziranje doprinosi smanjenju va

rijabilnost! debljina ploca iverica i utjece na process u na-

vedenim fazama obrade. U tu svrhu, radi koraparacije, izvrsena

su istrazivanja u industrijskim uvjetima kod dva proizvodaca

plocastog namjeitaja^od kojih Jedan egalizira pjoce iverice,

a drug! ne egalizira.

Varijabilnost oblika

Pored istrazivanja varijabilnost! debljine ploca ive

rica istrazivana Je i varijabilnost oblika. Pod variJabilnoS-

cu oblika smatra se odstupanje neke stvame plohe od idealne

ravnine, kao sto Je to prikazano na slid 1. Iz prakse Je poz-

nato, da ploce iverice mijenjaju svoj oblik u toku proizvod-

nog process, a i kasnije na gotovim proizvodiraa. Ova promjena

oblika kod plo6a oSituJe se kao zakrivljenost, koritavost, iz-

vitoperenost i dr. Ovakve deformacije oblika mogu nastati iz

mnogo razloga, kao npr.:
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- asimetricna struktura ploce po poprecnom presjeku,

- nepravilno uskladistenje,

- nepravilno bmsenje (egaliziranje) ploce,

- nepravilno fumiranje ili odlaganje iza furniranja,

- nepravilna povrsinska obrada i dr.

Ovako deformirane ploce poskupljuju proizvodnju, uzrokuju po-

vecanje gubitaka i smanjuju vrijednost gotovim proizvodima.

SI. 1. Odstupanje stvarne plohe od idealne ravnine

Ovo istrazivanje ima za cilj, da ustanovi stupanj va-

rijabilnosti oblika ploca iverica nakon razlicitih faza obra-

de, te da polcusa ukazati na uzroke usli^jed kojih dolazi do

deformacije oblika.

2. METODA RADA

Varijabilnost debljine

Nakon krojenja ploca iverica za odredeni element (dio)

namJeStaja,odabran je uzorak od 46 komada,na kojima je izvrse-
no mjeren;je debljine. njerenja su vrsena u dvije radne organi-

zacije (u daljnjem tekstu proizvodac "A" i proizvodac "B")-

Ploce iverice i kod Jednog i kod drugog proizvodaca narajesta-
ja potjecale su od istog proizvodaca ploca iverica.

Karakteristike ploca iverica kod proizvodaca "A":

- nominalne debljine 18 mm,
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- dimenzije elemenata (dijela) 1556 x /mm/.

iCarakteristike ploca iverica kod proizvodaca "B":

- nominalne debljine 16 mm,

- dimenzije elemenata (dijela) 1280 x 420 /ram/.

Mjerenja su vrsena mikrometrom i komparatorom na vi-

Ijusci s tocnoscu ocitanja 0,01 mm. Njema mjesta na ploci

iverici prikazana su na slici 2. Mikrometrom je mjerena deb-

Ijina na 1. mjemom mjestu.

-4+
TO

'/2

+5 7-*-

210

4-5

1

9i 8\

11* ;o + CD

1

SI. 2. Raspored mjernih mjesta

Kod proizvodaca "A" mjerenja su vrsena:

1. Prije egaliziranja ploca

2. Nakon egaliziranja ploca

3. Nakon furniranja ploca

4. Nakon brusenja furnira

Kod proizvodaca "B" mjerenja su vrsena:

1. Prije furniranja ploca

2. Nakon furniranja ploca

3. Nakon brusenja furnira

Iz gornjeg je vidljivo, da proizvodac "A" egalizira ploce i-

verice prije process furniran;ja, a proizvodad "B" ne vrsi ega-

liziranje ploca iverica pri^e furniranja.
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Varijabilnost o"blika

Mjerenja su vrsena u pogonskim uvjetima kod proizvo-
daca "A". Nakon krojenja ploca za odredeni element namjeSta-
Ja odabrano je 20 komada. Ka odal3ranim uzorcima mjereni su
progibi, koji su nastali uslijed deformacije ploce, Moerenja

su provedena pomocu komparatora postavljenog na mjernoj let-

vi, kao sto to prikazuje slika 3. Tocnost ocitanja kompara
tora bila 36 0,01 ram.

;

c  ̂ 7

Si. 5. Kacin mjerenja progiba (l-ra^erna letva s kompara-
torom, 2-ploca iverica)

Svaka ploca izmjerena je na 6 mjesta (slika a di-

menzije ploca su bile 1120 x 4-55 x 18 mm. Ploce su na jednoj

duzoj strani imale rubnu letvu.

t/2

1/2

]3 4\

1/2 1/2
\rub(Ki ItWa

SI. 4-, Raspored m;jernih mjesta

+ oslonac

. mjerno 1113 esto
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MJerenja su vrsena u pogonu nakon slijedecih faza ob-

rade:

- nakon krojenja i lijepljenja rubne letve,

- nakon egaliziranja^

- nakon furniranja,

- nakon obrade rubova i zavrsnog brusenja.

5. OPIS TEIINOLOSKOG PROCESA PURNIRANJA

Proizvodac "A"

Prije furniranja ploce iverice se egaliziraju na dvi-

je sirokotracne brusilice (tip BOTTCHER & GESSKER UBe I30 -

donja i tip B5tTCHER &. GESSWER UDE 135 ~ gornja). Nakon ega-
liziranja na plo6e je naneseno Ijepilo na stroju za nanosenje
Ijepila s valjcima. Poslije toga slazu se paketi i to tako,

da s donje strane ploce dolazi "koto" furnir prosjecne deb-

Ijine 0,55 mm, a s gornde strane "fine line" - hrast furnir

prosjecne debljine 0,68 mm. Tako formirani paketi ulaze u

protocnu hidraulicnu jetiJioetaznu presu u kojoj se pod odrede-

nim rezimom (temperatura presanja 138° C, trajande presanda
50 s, specificni pritisak 6,2 daN/cm^) vrsi furnirande. Nakon
presanda ploce se kondicioniradu 24 sata pri relativnod vlazi

zraka od 54% i temperaturi od 24° C. Tako kondicionirane plo
ce odlaze dalde na oblagande rubova i zavrsno brusende kode
se obavlda na dvide kontaktne brusilice (tip BOTTCHER & GES-

SNER HE 135 - donda i tip BOTTCHER & GESSNER UG 110 - gornda),
Kod ovog proizvodaca vrseno je i istrazivande varidabilnosti
oblika.

Proizvodac "B"

Ovad proizvodac ne vrsi egalizirande ploca iverica
pride furniranda, vec ploce nakon krodenda odmah idu na li-
nidu za furnirande. Dakle, nakon krodenda ploce odlaze na

strod za nanosende ^ nakon toga se slazu paketi i to
tako, da s \mutrasnde strane dolazi fumir "tangandika" pros-

decne debldine 0,52 mm, a s vandske strane furnir "fine line"



85

- hrast prosjecne detljine 0,56 ram, Tako formirani paketi u-

laze u jednoetaznu hidraulicnu protocnu presu u kojoj se pod

odredenim rezimom (temperatura presanja 120 0, trajanje pre-

sanja 60 s, specificni pritisak 6 daN/cm ) vrsi furniranje.

Nakon presanja plo5e se kondicioniraju 48 sati pri relativ-

noj vlazi zraka od 52% i temperaturi od 25° C. Nakon kondici-
oniranja ploce odlaze na olDlaganje rubova i na zavrsno bru-

senje koje se izvodi na dvije kontajfctne brusilice (tip CARS-

TENS UKS 4-1100 - donja i tip CAESTENS FKA-Jr - gornja).

4-. OBEADA PODATAKA I ANALIZA EEZULTATA

Varijabilnost debljine

Prethodno opisanom metodom mjerenja dobivene su kod pro-

izvodaca "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 preraa; SNEDEGOE, COCHEAHI STATISTI

CAL NETHODS 1967, str. 260. Program obrade podataka nazvan Je

"KALIVE", a podaci su obradeni u Sveucilisnom racunskom centru.

Ovom analizom varijance ustanovljena je varijabilnost

u debljini ploce iverice izmedu mjernih mjesta u raznim faza-

ma obrade. Takoder je vrsena i usporedba varijabilnosti deb-

Ijina ploca iverica u raznim fazama obrade. Zbog lakseg pra-

cenja dobiveni rezultati svrstani su u tablice.

Analizom dobivenih rezultata doslo se do zakljucka, da
postoje signifikantne razlike u debljini ploca iverica prije

process furniranja, kao i nakon procesa fumiranja kod pro

izvodaca "A" i kod proizvodaca "B", sto je vidljivo iz tabli

ce 1, jer je F mnogo veci od F^. U tablici se takoder nalaze
i vrijednosti za LDS (najmanja znacajna razlika) i broj paro-
va mjemih mjesta, J^oja se signifikantno razlikuju po debkji-

ni.
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Varijabilnost u debljini ploca iverica
izmedu mjernih mjesta

a?ab. 1

F LDS

Broj parova mQeiv
KK nih mjesta sa

signitikantnom
razlikom

Proizvodac "A"

Prije egaliziranja 78»70
Nakon egaliziranja 190,56
Nakon furniranja 160,26
Nakon brusenja 199,96

0,0561 0,0759
0,0086 0,0572
0,0170 0,0519
0,0284 0,0678

15
45
45
36

Proizvodac "B"

Prije furniranja
Nakon fiirniranja
Nakon brusenja

2116,
16,75
10,81

0,0570
0,0573

0,0753
0,0759
0,0784

13
26

15

Prag signifikantnosti F^ uz vjerojatnost pogreske prve vrste
od 0,01 iznosio je 2,54.

Vidljxvo je, da se kod proizvodaca "A" prije egalizira-
nja znacajno razlikuje po debljini 15 parova mjernih mjesta,

dok se nakon egaliziranja znacajno razlikuju po debljini 45

para mjernih mjesta (usporedivano je svako sa svakim mjernim

mjestom). Iz ove konstatacije ne bi trebalo izvuci pogresan
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 viSe.

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 li su ove male razli

ke u debljini ploca iverica preostale nakon egaliziranja do-

voljno male, da nam osiguraju, da tehnoloski proces koji sli-

jedi- iza egaliziranja tece u redu. Da bi to ustanovili pogle-

=  procjena varijance

"LDS = najmanja znacajna razlika
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dajmo polja rasipanja data u tablici 2 za podatke dobivene

nakon raznih faza obrade.

Srednje debljine i ulcupna pol^a rasipanja
nakon razlicitih faza obrade

Tab. 2

Srednja
debljina
ploca
(mm)

Rasipanje

(mm)

Ukupno polje
rasipanja

(mm)

Proizvodac "A"

Prije egaliziranja
Nakon egaliziranja
Nakon furniranja
Nakon brusenja furnira

17,99
17,55
18,3^
18,13

0,1900
0,0927
0,1304
0,1685

1,1400
0,5562
0,7824
1,0110

Proizvodac "B"

Prije furniranja
Nakon furniranja
Nakon brusenja

16,02
17,08
16,95

0,1852
0,1925
0,1951

1,1112
1,15^1
1,1588

Iz navedenih polja rasipanja vidimo, da je kod proizvodaca "A",

kao i kod proizvodaca "B" ukupno polje rasipan^a neegalizira-

nih ploca znatno vece od debljina furnira koje su ta dva pro-
izvodaca koristila (tablica 5).

Usporedba ukiipnih polja rasipanja debljina
ploca iverica prije furniranja i sr^dnjih

debljina furnira

Tab. 3

Ukupno polJe rasipanja
(6s)neegaliziranih plo

ca, mm

Srednja debljina
furnira, mm

Nalicje Lice

Proizvodac "A" 1,1400 0,55 0,68

Proizvodac "B" 1,1112 0,52 0,56

Podaci iz tal?lice 3 navode na zakljucak, da ce kod za-

VTsnog brusenja vjerovatno doci do mjestimicnog 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 ploca iverica + 0,3 mm
od nominalne debljine. Uzevsi u obzir navedene cin^enice

dolazimo do zakljucka, da je za furnirani namjestaj povolj-
nije egalizirati plode iverice.

Nakon egaliziranja plo5a iverica kod proizvodaSa

"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 vecu tocnost obrade, sto se moze

potkrijepiti ;3os i cinjenicom, da je srednji oblik ploSe na
kon egaliziran^a zadrzao oblik kakav ;je imao i prije egali-
ziranja (slika 5^ i 5^)? sbo znaci da se brusilica za egali—
ziranje na neki nacin prilagodava obliku ploce.

Nakon process fumiranja varijabilnost debljine plo
ca ponovo se povecala i kod Jednog i kod drugog proizvoda-

ca, §to Jo§ vise umanjuje mogucnost kvalitetnog zavrsnog
brusenja. Povecanje varijabilnosti debljina ploda nakon fur-
niranja vjerovatno je uzrokovana djelovanjem nekih faktora
u procesu fumiranja, kao sto su:

- nejednolidna debljina furnira,

- nejednolicna debljina nanosa Ijepila,

- pritisak,

- temperatura,

- vlaga,

- istiskivanje Ijepila s rubnih zona ploce

i dr.

Analiza varijabilnosti debljina ploca iverica prove-
dena je pomocu F-testa, a rezultati su svrstani u tablici

4,
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Usporedba varijabilnosti debljina ploca
iverica u raznira fazaraa obrade

(Tab. 4

Faze obrade kod kojih „ „ i , k „
se vrsi usporedba ^ Napomena

Proizvodac "A"

neegalizirano-egalizirano 4,197 1,11 527 527 F>F
egalizirano-furnirano 1,976 1,11 527 527 F>F®
furnirano-zavrsno bruseno 1,670 1,11 527 527 F>F®

o

Proizvodac "B"

neegalizirano-furnirano 1,08 1,11 527 527 F-sTF
furnirano-zavrsno bruseno 0,99 1,11 527 527 F<F^

o

Iz tablice 4 je vidljivo, da kod proizvodaca "A" postoje sig-
nifikantne razlike izmedu usporedivanih varijanci (F>F ),
a kod proizvodaca "B" te razlike nisu signifikantne (F<P^).

Dakle za usporedbu neegalizirano-egalizirano kod pro

izvodaca "A" moze se tvrditi, da se varijabilnost debljina
ploca iverica, nakon egaliziranja smanjila, jer Je varijanca
egaliziranih ploca manja (tablica l).

Za usporedbu egalizirano-furnirano moze se tvrditi,
da se varijabilnost debljina ploca iverica nakon furniranja

povecavala, Jer je varijanca furnirskih ploca veca od vari-

Jance egaliziranih ploca. Uzrok tome su vjerovatno vec spo-
menuti faktori, koji djeluju u procesu furniranja.

Za usporedbu furnirano-zavrsno bruseno moze se tvrdi

ti, da se nakon zavrsnog brusenja varijabilnost debljina
ploca povecala, jer brusene ploce imaju vecu varijancu od

furniranih.

Kod proizvodaca "B" ne postoje ni u jednoj usporedbi

signifikantne razlike izmedu procjene varijanci, pa se ne
moze tvrditi, da se varijance medusobno razlikuju, sto zna-
5i da ploce iverice imaju tokom cijelog tehnoloskog proce-

kb = stupanq slobode bro^nika
kn = stupanj slobode nazivnika
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sa veliku varijabilnost debljine, koja ne odgovara zaht^je-

vima tehnoloskog procesa.

Usporedba varijabilnosti debljina ploca iverica
nakon fumiranja kod proizvodaca "A" i "B"

Tab. 5

p ^0 kb kn Napomena

2,176 1,11 52? 527

Kao sto Je vidljivo iz tablice 5 postoji signifikant-

na razlika izmedu varijabilnosti debljina ploca iverica na

kon fiirniranja kod proizvoda6a "A" i "B". Dakle na temelju

toga moze se tvrditi, uz vjerojatnost pogre§ke prve vrste od

2%, da je kod proizvodaca "A" varijabilnost debljine ploca

nakon furniranja manja. Iz toga proizlazi, da egaliziranje

pridonosi smanjenju varijabilnosti debljine ploca nakon fur-

niranja, a samim time direktno ntjece na smanjenje gubitaka

u procesima proizvodnje furniranog namjestaja.

Da bi se mogli u potpunosti pribliziti ovoo problema-

tici izradeni su i graficki prikazi prosjecnih oblika pri-

krojaka od ploca iverica za oba proizvodaca i za svaku fa-

zu obrade (slika 5 i 6).

Prosjecan oblik ploce nakon odredene faze obrade pri-

kazan je na taj nacin, da su se od jedne ravnine na kojoj

su prethodno oznaSena mjerna mjesta, nanosile prosjecne deb-

Ijine. Najmanja debljina nalazila se u samoj ravnini, odnos-

no imala Je vrijednost 7=0.

Uzorak tretiran kod proizvodaca "A" bio j® odabran

sistematski. Ovo je ucinjeno namjerno sa ciljem sto veceg

priblizavanja uvjetima proizvodnje. Tako je, kao sto se vi-

di iz slike ^afprosjecan oblik elements klinolik. Ovakav

prosjecan oblik elementa moze se objasniti na slijedeci na

cin. Buduci da promatrani element zauzima uvijek isti polo-

zaj u shemi krojenja, a nakon krojenja slaze se na paletu

uvijek istim redom, moguce ;je da su i same ploce iz kojih
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U

a) Prije egaliziranja

10

b) Nakon egaliziranja
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SI. 5, Prosjecan oblik elementa (dijela) kod proizvodaca "A"
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c) Nakon brusenja furnira

SI. 6. Prosdecan oblik elementa (dijela) kod proizvodaca "B"
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su se krojili promatrani element! imale klinolik oblik ill

su bile u sredini debl0e, nego na krajevima. Nakon egalizi-

ranja ploce su i dal;3e zadrzale klinolik oblik, sto je pri-

kazano na slici 5b. Znaci da strojevi za egaliziranje nisu

u potpunosti izvrsili svoj zadatak, vec su se prilagodili

prethodnom obliku ploca,

Prosjecan oblik ploce mijenja se iza procesa furnira-

nja i ploce su u sredini deblje, a na krajevima tanje. Ista

promjena oblika dogodila se i kod jednog i kod drugog pro-

izvodaca (slike 5c i 6b). Ovo se moze objasniti istiskiva-

njem Ijepila od sredine prema rubovima ploce, sto je uzroko-

vano pritiskom, a takoder i brzom desorpcijom vlage iz rubnih

zona zbog visoke temperature presanja.

Nakon zavrsnog brusenja ploce su zadrzale priblizno

slican oblik, kao i nakon fumiranja, slika 5d i 6c. Ovo je

razumljivo, jer se zavrsno brusenje vrsi na kontaktnim bru-

silicama koje imaju mogucnost prilagodavanja konfiguraciji

povrsine sa ciljem postizanja zeljene cistoce povrsine.

Varijabilnost oblika

MJerenjem su dobivene 4 grupe podataka, te su u sva-

koj grupi izracTonate aritmeticke sredine i procjene standard-

nih devijacija za pojedina mjerna mjesta, a za usporedbu

napravljen je t-test. Radi lakseg pracenja podaai su svrsta-

ni u tablicu.

Aritmeticke sredine progiba u mm na elementima
iza razlicitih faza obrade

Tab. 6

Faza obrade Mjerno mjesto
1  2 2 ^ 3 6

Nakon krojenja 1,54 1,33 0,22 0,2? 1,17 0,99

Nakon egaliziranja 1,02 0,88 0,16 0,20 0,9^ 0,79

Nakon furniranja 1,02 1,26 0,35 0,25 1,55 1,16

Nakon zavrsnog brusenja 0,49 0,47 0,44 0,51 0,5^ 0,95
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Ako usporedimo aritmeticke sredine progibajnakon krodenja i

nakon egaliziranda (tablica 6), vidimo da su progibi nakon
egaliziranja mandi kod svih 6 radernih mdesta.

Hedutim t-test pokazude, da signifikantna razlika po-

stodi jedino kod 112 mdernog mdesta, pa prema tome dedino
kod ovih mdernih mdesta mozemo tvrditi, da su se progibi na
kon egaliziranda smandili- To su udedno bill i nadveci progi

bi na plocaraa.

Dakle, mozemo zaklduciti da egalizirande vrlo malo do-

prinosi otklandandu deformacide oblika- Razlog tome d^j sto

su potrebne vrlo male sile za izravnavande elemenata. Kao

§to se vidi iz grafikona na slid 7 za potpuno izravnavande

progiba od 1,56 mm kod nefurniranih elemenata potrebna d© si"

la od 48 N, Dakle, element pri ulaslm u brusilicu biva pri-

tisnut transportnim valdcima, kodi ga izravnadu, a cim pri-

tisak valjaka popusti element ponovno poprimi provobitni ob-

lik. Odnos izmedu sile i velicine progiba dobiven d© optereci-

vandem elemenata utezima razlicite mase uz istovremeno mderend©

velicine progiba, kao sto d® prikazano na slid 8.

(mm^

400

SI. 7.

SO (N)

Odnos izmedu sile progiba kod ploce iverice

velicine'1120 x 445 x 18 mm (1 - furnirana

ploca, 2 - nefurnirana ploca)
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21

SI. 8. Shematski prikaz istrazivanja odnosa

izmedu sile i velicine progiba

Kod usporedbe egalizirano-furnirano primjecujemo, da

su se progibi ponovo povecali, osim kod prvog mjernog mjesta

kod kojeg je progib ostao isti na sto je vjerovatno utjeca-

la rubna letva.

Kod usporedbe furnirano-zavrsno bruseno mozemo reel

da su seprogibi kod 1, 2 i 5 mjernog mjesta signifikantno

smanjili, dok se progib na 4 mjernom mjestu povecao. Ove prom-

Jene mogu se tumaciti time sto su plohe furnirane s dvije raz-

licite vrste furnira (hrast i mahagoni) koje imaju razlicite

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

primijeceno probrusavanje furnira.

5. ZAKLJU5AK I DISKUSIJA

Varijabilnost debljine

Dobiveni' rezultati ukazuju nam, da tocnost obrade

strojva za egaliziranje ne zadovoljava u potpiinosti svim zah-

tjevima. U prvom redu egalizirane ploce morale bi imati da-

leko manje polje rasipanja (polje rasipanja za ploce nakon

egaliziranja iznosilo je 0,55^2 mm), jev prema nekim autori-

ma varijabilnost debljina ploca morala bi se kretati u gra-
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nicama - 0,10 do - 0,15 iiim (4), Nakon egaliziranja piece
su i dalje zadrzale klinolik oblik, sto je vjerovatno pos-

Ijedica nedovoljne krutosti sistema stroj - obradak. Ipak
ne mozemo u potpimosti zanemariti efekte egaliziranja plo-

ca, jer Je iz tablice 1 vidljivo, da se varijanca debljina

ploca nakon egallziranja smanjila za oca 76%.

U procesu fumiranja varijabilnost debljine ploce

iverice opet se povecava zbog djelovanja utjecajnih faktora
u torn procesu. Dakle, sa egaliziranjem ploca prije furnira-

nja mozemo u potpunosti izbjeci opisane greske u procesu
furniranja, a u mnogome oslobadamo se i gresaka u zavrsnom

brusenju.

Kad bi tvornice Iverica posvecivale vecu paznju kali-
briranju ploca, to bi se u mnogome odrazilo na varijabilnost
debljine egaliziranih ploca 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 ploca u dozvoljene granice. Tvor
nice iverica bi zbog toga trebale posvetiti vise paznje ka-
libriranju, jer za to posjeduju i odgovarajuce strojeve.
Usprkos tome ne mozemo ocekivati, da se tako kalibrirane pie
ce odmah ukljuce u proces proizvodnje furniranog namjestaja,
bez prethodnog egaliziranja.

Sraatra se da je egaliziranje potrebno,da bi se iz-
jednacile 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 piece 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 eve greske.

Proces furniranja ima velik utjecaj na varijabilnost
oblika elemenata, pa bi kod furniranja trebalo voditi racuna
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SI. 9. Karakteristicni oblici kod mjemih elemenata

0 koeficijentima utezanja vanjskog i unutarnjeg furnira, kao

1 o debljinama furnira i kolicini nanesenog Ijepila s jedne

i druge strane elementa. Takoder bi trebalo voditi racuna o

pravilnoin kondicioniranju nakon furniranja, te o ravnini

podloga na kojiraa se elementi kondicioniraju.

Prilikom zavrsnog brusenja nije primijeceno probrusa-

vanje furnira, ali su neka mjesta bila slabo obrusena.

Ovim radom napravljena su predistrazivanja varijabil-

nosti debljine i oblika kod ploca iverica. Rad je imao za

cilj prikupljanje podataka koji mogu korisno posluziti u sv-

rhu poboljsanja kvalitete plocastog namjesta^ja, a isti poda-

ci bit ce korisceni u daljnjem istrazivanju ove problemati-

ke.

U toku je izrada mjernog postolja (slika 10) na kojeni

ce biti nastavljeno ovo istrazivanje. Ovo postolje oraogucit

ce nara, da varijabilnost oblika kod ploca mjerimo, dok su

elementi postavljeni u vertikalnom polozaju, sto direktno ut-

jece na vecu tocnost mjerenja, jer se na taj nacin eliminira

elasticna deformacija koja nastaje uslijed mase elementa.
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X

SI. 10. Mjerno postolje
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Zbog toga cemo daljnja mjerenja moci vrsiti na elementima

vecih dimenzija, na kojima je greska varijabilnosti oblika

izrazajnija, npr. vrata i stranice regala i si.

Paralelno a injerenjem varijabilnosti oblika mjerila bi

se 1 varijabilnost debljina.

U daldnjem istrazivanju ove problematike bio bi uklju-

cen i utjecaj povrsinske obrade.

Istrazivanja se nastavljaju sa ciljem poboldsanja kva-

litete plocastog namjestaja i smanjenja gubitaka u proizvod-

nji, a samim tim i troskova proizvodnje.
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OPTINIZACIJA U PINALNOJ TEHNOLOGIJI
PRIMJEITOrt KOMPJUTOKSKI UPRAVLJAIJIH STROJEVA

Herljevic Rudolf, dipl.ing,

SaVRI6 - ZAGREB

1. Uvod

Oprema u finalnoo preradi drva razvijala se paralelno

sa razvojem strojogradnje i spoznaja na drugim podrucjima

tehnike i tehnologije. Od klasicnih strojeva u finalnoj pi:e-

radi posljednjih decenija dolazimo do poluautomatskih i auto-

matskih strojeva i citavih linija uz primjenu elektro-pneuraat-

skih i hidraulickih komandi i uz njihovu kombinaciju. Razvojem

kompjutera i numerickog upravljanja te njihovom upotrebom na

drugim podrucjlma, a posebno u strojogradnji - obradi metala

razvili su se NO i CRC (Computerized Numerical Central) stro-

Jevi i za finalnu preradu cija se upravljacka funkcija ostva-

ruje preko korapjutera sastavljenog od mikro-cipova. Poznato je,

da su mnogi proizvodaci oprerae za finalnu obradu drva, a sto se

moglo konstatirati i na ovogodisnjem sajrau "LIGNA" ponudili stro-

jeve, pa i cijele linije sa opremom za NC odnosno CNG upravlja-

nje. Najveca primjena CNC uocljiva je na glodalicama (gornja
glodalica raznih kombinacija) zatira na raznira tipovima visevre-

tenih busilica, strojeva za krojen^je ploca, te montaznih linija

fumiranog namje^taja, Razlozi zasto su se u najvecoj mjeri raz

vili strojevi za glodanje leze u cinjenici da je obrada masiv-

nog drva vrlo slozena. Da bi se smanjilo vrijeme izrade i pos-

tigla fleksibilnost u proizvodnji, posebno kod malih i srecLnjih

serija koje se ponavljaju, primjena CN i CNC je vrlo znacajna-

Da bi utvrdili zasto je to tako, pokusat cemo navesti neke pred-

nosti i nedostatke ovih strojeva.

Osnovne prednosti bile bi slijedece:

- povecanje proizvodnosti rada putem skracenja pripremno-zavrs-

nog i operativnog vremena ̂

- veci stupanj iskoristenja strojej

- velika tocnost obrade i neznatna povremena kontrola obradka,

- usteda u mehanickim nosiocima informacija (razne sablone i si.))

- cisca obrada (manje brusenja) •
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Kao negativne osobine mogle bi se spomenuti:

- obvezno planiranje rada do u detalje,

- veliki investicijski troSkovi, a s tira u vezi i veci troSkovi

ainortizaci je,

- viSi zahtjevi ne osoblje koje se s.tara o odrzavanju ovih stro-

jeva i priprerai alata.

Iz gore utvrdenih cinjenica vidimo, da se ovi strojevi odlikuju

proizvodno§6u, tocnoscu i fleksibilnoscu imiverzalnih strojeva.

Ove nam karakteristike oraogucuju, da pomocu njih automatiziramo

srednje serijsku i maloserijsku proizvodnju, koja se u odredenim

intervalima ponavlja. Jednom izradeni program moze se ponoviti

bezbroj puta, a da pri torn obradci iz svih serija, uz uvjet da

je alat Ispravan, budu potpuno indenticni. To Je potrebno nagla-

siti obzirom na cinjenicu da se elementi namjestaja prodaju i

pojedinacno 1 da je potrebno osigurati njihovu komponibilnost.

Nadalje, raoguce je do odredene faze izraditi elemante, a zatim

na zahtjev trziSta u kratkom vremenu, zahvaljujuci velikom ka-

pacitetu izraditi trazeni proizvod.

Ovi strojevi omogucuju povezivanje sa centralnim racunalom preko
kojeg se moze upravljati s viSe strojeva, pa cak i cijelora teh-
noloikom linijom. Ovakav sistem povezivanja NC strojeva naziva-
mo DNC (Direct Numerical Central). Primjena DNC u finalnoj pro-
izvodnji moguca je kod plocastog namjestaja, dok ce vjerujemo,
u proizvodnji masivnog namjestaja zbog heterogenosti materijala
koji se obraduje, takva promjena tesko doci u obzir. U daljnjein

razmatranju obratit cemo paznju na strojeve za obradu drva glo—

danjem, Jer Je njihova primjena sto je vec receno najmasovnija.
Ovi strojevi proizvode se u tri osnovne konstrulccioe

Poziciona glava

si. 1
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1. Poziciona glava i pokretni stol, Primoer ovog tipa CNC

stroja prikazan ;)e na si. 1.

Ova vrsta stroja obicno se koristi za izradu manjih obradaka
i kod ovakvih konstrukcija ne moze se izvrsiti ulaganje obradaka

dok stroo radi. Znaci da pripremno zavrSno vrijeme nesto
duze traje.

blokirana

strana

stroja

zZZ7ZI5
Si. 2

deblokirana strana

stroja

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

Ova vrsta stroja ima mnogo vece mogucnosti obrade, a moguce je

obraditi i vedfe obradke. Kod manjih obradaka moze 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 najvecu primjenu) glava s alatima je pokretna u smje-

ru osi X Y a stol u smjeru osi Z si. 5-

^^glavo

cj Cj cj stol

Z

-X +
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Gore navedeni osnovni tipovi strojeva raogu biti opreraljeni sa

Jednom ill vise gla

redova alata si. 4,

Jednom ili vise glava, te revolver glavora sa .ie^im ili viSe

Y
f'/

z
Strojevi sa revolver glavom omogucuju biranje 1-6 zeljenih alata

u svakom redu, take da Je moguca izrada i najkompliciranijih ele-

menata pri jednom ulaganju.

Daleko bi nas odvelo kad bismo zeljeli dati prikaz svih kombi-

nacija i mogucnosti koje nude najpoznatiji proizvodaci HEIAK,

RYE, Reichenbacher, CMS, ECCO.

Izbor raodela ovisi o vise faktora, take da kod odluke o kupnji

utjece niz cimbenika a posebno tehnologicnost.

Primjena RC i CNC strojeva u proizvodnji namjestaja zahtjeva

adaptaciju proizvodnje i tehnologije ovira strojeviraa uz istovre-

meno poznavanje samih strojeva. Prema tome uloga tehnologa raste.

Tehnolog, kod izrade programs mora definirati redosljed operacije,

rezim obrade, izbor alata i dr. Osim toga pri konstruiranju pro-

izvoda treba voditi racuna o tome da radionicki nacrti budu pri-

lagodeni zahtjevima NO ili CNC stroja. Kadrovima za izradu pro-

grama, rad na stroju, priprerai 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 prerade.
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Odnos konvencionalne obrade i obrade na CNC stroju vidljiv je

iz primjera

Obradak

Trajanje obrade

Konvenc i onalan
nacin obrade

Obrada na
CNC strojti

Bio muzickog ormarica 9-12 min. 1 glodalo -
2 glodala -

33 s
16,5 s

Tijelo gitare 53 - 48 min. 1 glodalo 2 min.17 s

Drska pile 2 min.i 20 s 1 glodalo -
5 glodala -

38 s
12,6 s

Vrata kuhinjskog eleraenta 20 min. 2 min.

2. Problematika vezana uz nabavu CNC u E.G. "Savric"

Povedanjem proizvodnje masivnog namjestaja u OOUE Tvornica
masivnog namJestaQa Vrbovec, kao i prelazak Tvomice namjestaja
Bregana na proizvodnju kuhinja, za koju bi Vrbovec trebao raditi
fronte iz masivnog drva, Aikazala se potreba za povecanjera kapa-
citeta strojeva za glodanje (izrada uklada i.okvira ) . XJtvrdili
smo da nam za planiranp mjesecnu proizvodnju treba nadstolne

glodalice i 1 stolna glodalica, Radi skucenosti prostora, probieraa
oko nabave tolikog broja strojeva, te pomanjkanja radne snage
odlucili smo da se nato-avi stroj sa CNC upravljanjem. U prvo vri-
Jeme, kod prikupljanja ponuda planirali smo nabavn stroja sa ce-
tiri radne glave pomicne u osi X, Y, a stol pomican u osi Z.

Medutim utvrdili smo, da nam stroJ takvih karakteristika nebi

omogucio obradu elemenata, koji imadu 5 ili 4 razlicita profile.

Odlucili smo se za nabavu stroja sa revolver glavom^proizvod
CMS Italija, a to iz razloga Jer Je proizvodac prema nasem zar-
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 elements
450 X 450, 2 elemental600 x 450, ili 1 alement 1600 x 900, a da
sva cetiri alata mogu doci u svaku tocku obrade.
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Karakteristike stroja

TRIAt m42 CMS - ItaXija

Pomak revolvera po osi X 2000 mm

Pomak revolvera po osi Y 680 mm

Pomak stola po osi Z 220 mm

Velicina radnog stola 2500 x 600 mm

Velicina vacuum stola 2100 x 990 mm

Komprirairani zrak 6 bar

Revolver glava sa 4 radna

vretena u dva niza sa raz-

makom od $80 mm

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

NO Simmerik 6 M/B Siemens

Peletype - printer

Da bismo u osnovnim crtama raogli dobiti predodzbu o radu

stroja potrebno Je poznavati programski klju6,

ProKramski kl.iu$

% = unosenje i kraj programs

:  = pocetak programs i podprograroa

N = broj bloka

IN F skidanje bloka

G90 = unasanje apsolutnih definitivnih podataka

G91 - unaSanje podataka sa mogucnoscu prorajene

GOO = brzi pomak

GOl = linearni interpolami pomak

G02 = interpolami kruzni pomak u smjeru kazaljke na satu

G0$ = interpolami kruzni pomak u smjeru obratnom od k.az.aljke

na satu

G41 = popravak radiusa alata na lijevoj strani predmeta obrade
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■  s
(^2

Q^O

G04

G61

G6^

G09

T

D

F

popravak radiusa alata na desnoj strani predmeta obrade

brisanje korekci^e (popravka)

programirano vrijerae zadrSke (parkiranje sa fxmkcijom X)

Precizna blokada na koncu bloka

kontinuiran-pomak iz Jednog bloka u drxigi

precizno postavljfitnje na kraju bloka

izbor alata - glava etroja

broj popravka korekcije

brzina pomaka u mm na minutu.

M98

X

Y-

Z

d;jelovanje prelaza sa glavnog (osnovndg) programs na

potprogram

djelovanje povratka glavnog programs po izvrSenju pod-

programs

udaljenost od pocetne tocke do kraja osi X

osi Y

osi Z

R « radius

M99 - konac programs

M50 = konac programs, ukljucivanje starts i CN poSinJe od po-

6etka

MOO = definitivna blokada, Potrebno je ukljuciti start za nas-

tavak ciklusa.

M,,.= fmakci^ja blokade obratka, zavisno o tipu stroja.

Da bismo poblize objasnili pojedine funkcije programskog

kljuca poku§at cemo ih objasniti na nekoliko primjera,

U apsolutnom programiranju sve programske (to6ke) pozicije se

nanasaju od nulte tocke prednieta obrade.

Y

50

40

30

20

10

10 20 30 40 50 60 70 80 X +
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Po * tocka dobivena s (55-G56, G57-G58» G59)

N1 = GOO G90 G94 Xo Yo Zo (polozaj Po)

N2 = GOl X33, Y20. F 4000 (dolazi poziciQa PI)

N5 = X50. Y20 (dolazi pozicija P2)

N4 = X60, Y45 (dolazi pozicija P5)

Efektivnu velicinu laiosimo preko komandne ploce CN s uklJuSe-

njem tipkala OPSET te namjestanja podataka za vrednosti X, Y, Z

na utvrdene iznose (X-1000, Y-lOO, Z:-50 u nasem primjeru)

Programiranje s povecavanjem vrijednosti "G91"

Sa programiranjem povecanoa sVake vrijednosti postignute progra-

mom, izlazi postavljanje pozicije (povecanje) do koje se mora

pomaknuti trazena os u odnosu na predhodnu pozicijti, Programski

znak vrijednosti odreduje pozitivan ili negativan smjer u koji

ee mora trazena os pomaknuti.

Y

♦

50

AO -

30

20

10
N

N /
7

N3/
Pi P2

Po 10 20 30 AO 50 60

Po = Nulta tocka predmeta obrade

N2 GOl G91 X55. Y20 F 4000 (dolazi trazena p. PI)

N5 XI5. (dolazi trazena p. P2)
N4 XIO. Y25- (dolazi trazena p. P3)

TOCKQ

stroja

nultaM

Y-100

rr
x-1000

P nulta tocka predmeta obrade
- Pa bi dostigli nultu tocku P
umetnemo vrijednosti G54 - um-
jesto Xo Yo Zo (npr. X - 1000,
Y - 100, Z - 50)
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Linearna intemolaci.ia "GOl"

Glodalo se pomakne s programiranom 'brzinom u radnoj liniji do

odredene (trazene) pozicije.

Y

50

AO

30

20
N

10

R

10 20 30 AO 50 60

Ako izvrsimo povecanje programa dostici cemo: N1 G91 GOl X25.

P 4000.

do
Punkcije GOl i P ostaju nove funkcije G ili P.

Linearna interpolacija moze se istovremeno izvrsiti u sve

tri osi XY2, U torn slucaju brzina ne smije biti veca od

4000 mm/min.

Kruzne interpolacije "G02/G05f

Istovreraeni kruzni poraak tri osi

G02 - kruzna interpolacija u smjeru kazaljke na satu
G05 - kruzna interpolacija u srajeru obratnom od kazaljke na satu

Parametri (G02, G05) zajedno sa komandama osi X i T postignu
krug ili luk kruga. Pocetna tocka P odredena Je u ranijem bloku,

tocka A bit ce dostignuta od programiranih osi, koje ostvaruju,

zavisno od njihovog prograjna, nivo interpolacije.
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Izvan koordinata postigmitog cilja A, odnosno X i Y potrebno

je utvrditi centar kruga preko parametara I i J ili se radiusom R,

Nadalje, isto postizemo ako se umjesto R vinesu interpolacije para

metara I i J.

G05 X-45, Y-10. 1-20. J-15

gdje je I = SinoC- E

I = 0,6 . 2,5 - 20

J a= Cos o6 . E

J = 0,6 . 25 = 13

Sto se tice kruzne interpolacije kompletnog kruga upotrijebit

cemo slijedece parametxe I i J

R » radijus « 25 mm

P = pocetak bloka

A.l« CilQ (zavr§etak bloka)

Y

60

50

AO
AO P=A

30
30

20
20

10
10

Postupno programiranje

G05 X-45 Y-10 E 25

rk

1  J / J

> '

X

I

r  1
1

1
1

.  1
- X

10 20 30 AO 50 60 10 20 30 AO 50 60 70

Prema slicx A interpolacija ce biti slioedeca:

N. G02 XoYo 1-23. JO
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Slika B

Y

70

60
P=A

50

RAO
A5

30

20

10

10 20 30 AO 50 60 70 X

Brisanje i popravak radijusa glodala Gho, Ghl, G42 (CRF)

G4o - brisanje popravka
GAl - popravak radijusa s glodalom na lijevoj strani obratka
G%2 - popravak radijusa s glodalom na desnoj strani obratka.
Na osnovn datih uputa pojedinih funkcija kljuda, pokuSat cemo

na jednom primjeru prikazati nar^.in programiranja osnovnog pro-
grama sa dva podprograma razliditih profils obrade-

Vidi sliku pod oznakom ^
Primarni program

%

:0001 N1 G90 GOO G54 Xo To 20 (vrijednosti X, Y, Z, od nulte to6ke
stroja do vrijednosti nulte todke
obratka

N2 M., Blokada predmeta obrade

N5 T15 (a) Poziv. profil glodala - (broj glave alata)
N4 P 000 2 ri98

N5 T15 (a) Odjava br. glave (alata) - glodalo
N6 T12 (B) Izbor glodala (alata)

N7 P0003 M98

N8 T12 (B) Odjava glave - glodala

N9 M.- Deblokada predmeta obrade

NIO M50
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Nulta tocka

stroja
i  Nulta tocka y
5 X obratka

^Nu XN2

Niay^/ r
yPod
N. ^

Na

Ni2

Go2o Podpr. Goiin

s
CvJ

I

Nio

I

N? N3

Ns

Ns 1

N4

.m
-BJ

Goi

V
nV
50

500

Ns

BB

PM

00

\
/  r ]"F T/ /))//TT7'} 7 J y//\^ ! / / / J / / J J / / /J

180
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Podproctram .za izradu van.iskop; profila sa glodalorn tipa A te s

kocekcijom radiusa CEF - D1

:0002 N1 G91 GOO Z-^0.

N2 G 1 X-55. D1

N5 G05 X50. Y-50. R50. Fi^ooo

m GOI X 215

N5 G02 Mo. Y-4-0. R^O.

N6 GOI Y-170.

N7 G02 X-i|-.o. Y-4.0. m.o.

N8 GOI X-420. F 6000
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N9 G02 X- .0. Y40. R. o. F 4000

NIO GOl Y170.

Nil G02 X40. Y40. R.40.

N12 GOl X 215.

N15 G05 X50. Y50, R50.

N14 GOO G.o X-55.

N15 2 O

N16 n99

PodproRram nutrRsn.jep: utora s glodalom tipa B, koje radi

centriSno i nema korekcija (CRP) D

: 000 5 N1 G91 GOO X-80. Y-IOO.

N2 GOl X 75. 2-24. F 4000

N5 X 205.

N4 Y-150.

N5 X-4-000.

N6 Y 150

N7 X 205

N8 X 75- Z P4-.

N9 GOO X-80 Y 100.

NIO M99

Kada se rezraduje program zakrivljenih dijelova predmeta obrade

potrebno je najprije izraSunati koordinate tangentnih to6aka

preko grafickih dimenzija i trigonometrijskih funkcija. Nije

dovoljno da imamo radiuse, vec je potrebno izracunati ostale

koordinate.
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Na predhodnoj slici vidljivo Je da je linija obratka castavljena

iz dva kruga R1 i R2 oznacenih srediata sa tockama A i B. Linija

izmedu tocaka A i B oznaSava tangentnu to6ku. S tim podacima a

na osnovu trigonometrijakih formula je moguce izra(5unati ostale ko-
prdinate.

Podaci uzeti iz nacrta:

R1 = 126

/3 = 35°^'
CE = 250

CD = AD . sin/3 = 126 . sin 55, = 72,989

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

CF = El - AC = 126 - 102,706 = 25,29^

DB = -^^ = = 305,570sin^ sin 35,^

BE = (DB)^ - (DE)^ = 305,570^ - 177,011^ = 2it9,078
EG = DB - BE = 305,570 - 249,078 = 56,492

Vgerujemo, da se na osnovu ovog kratkog prikaza raoze doblti

osnovna slika o programiranju rada CNC strojeva. Vece preten-

zije nismo ni imali.-

U OOUR Tvornlca raasivnog namjeStaja Vrbovec stroj radi vec ne-

koliko mjeseci bez nekih vecih zastoja.

Programe za NC do sada nara je izradivao proizvodac stroja, me-

dutim, prelaziino etapno na izradu jednostavnijih programs, samo-

stalno. Kada se dobro upozna programski kljuc i usvoje principi

rada stroja izrada programs postat ce rutinski posao,

Prvi rezultati ohrabruju, jer se danas vec ne moze ni zamisliti

proizvodnja bez rada tog stroja. Kapacitet stroja ovisi o velicini

predmeta obrade i broju operacija (profila) koje je potrebno

izvesti, §to se vidi iz slijedece tablice.

Pripremljeni program se unosi preko tastature direktno u CN ili,

§to se redovito cini,, odstaiiipa na printeru - Peletype, a zatim

perforirana traka se unese u NC i presnimi program, koji ulazi

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

Paza obrade Stroj vrijeme , rni n

Obrada okvira vratiju
Nadstolna

glbd.Obrada vrata po ^abloni 2.78

Skidanje kosine Stolna glod. 1,57

Skidanje iranjskog dijela 1,0^^

Profiliranje okvira s
unutraanje strane Nadstolna

Klod.

5,00

UKUPNO 8,19

Obrada okvira vratiju
(kompletno kod jednog
ulaganja)

•Qriax NE42 1.60

11

II

ti

II

11

II

11

11

M

II

II

II

II

= = .e = = = = = = = = :.=t = « =

Obrada uklade

Obrada gornje strane izvana
^o sabloni

Stolna glod. 1,^7

(Poravnanje) gornje strane 1,48

"  po duzini - 2 str. It 1,55

"  donje strane
II 0,45

Profiiiranje gornje strane

"  po duz, 2 strane

Nadstolna

glod.
II

1,^7

1,55

"  donje strane II 0,45

"  po sredini II 1,12

UKUPNO

OBRADA UKLADE Triax MR42 2,55

(Kompletno kod jednog
ulaKan.ia)

Problemi rezani iz CNC:

1. Izrada nacrta i detalja iz kojih je moguce nedvosmisleno

utvrditi sve veliSine HI X i Y Z, 5to od konstruktora zahtjeva

poznavanje principa rada stroja, a izrada takvih nacrta zahtjeva
vecu strucnost i utro^ak radnog vremena.
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2, Da bi se postigao 2eljeni kapacitet potrebno ;je osigurati

(najmanje) 4 garniture alata,

5- Osigurati precizno i kvalltetno bruSenJe alata.

4. Osigurati najmanje 2 garniture steznih glava, tako da Je alat

pripremljen i spreraan za upotrebu. Kod umetanja u stezne glave

potrebno Je osigurati gotovo apsolutno toSno umetanje alata

pomocu optiSkog mciernog uredaja.

5. Za male serije, koje se ne ponavljaju, ispitati ekonomicnost

rada na stroju (Pripreme nacrta za izradu programs, programi-

ranje, izrada Sablona za okvire),

Uzimajuci u obzir sve napred navedeno mozemo zakljuSiti,

da je ekonomicno i svrsishodno uvoditi strojeve sa CNC upravlja-

njem uz predhodnu analizu potrebnih kapaciteta.
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UTJECAJ NA^^TNA MONTAZE PLOCASTOG NAMJEStaJA
NA CJELOKUPNU TEHNOLOGIJU

Branimir Jirous, dipl.ing.

Op)ce udruzenje sumarstva, prerade
drva i prometa Hrvatske, Zagreb

Velik napredak u proizvodnji namjestaja koji se ostvaruje u za-
dnjih 30 godina nastao je zahvaljujuci brzom razvoju strojeva i uvodjenju

novih orqanizacionih metoda. Od jednostavnih strojeva namijenjenim obra-

di jedne operacije razvili su se strojevi koji istovremeno obavljaju, i to

vrlo preclzno, 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 kraceg toka

proizvodnje i nizih troskova.

Nije se ostvario analogan napredak razvoja strojeva za monta-
zu namjestaja kao za ostale proizvodne odjele. Monta^ se i dalje, pogoto-
vo kod nas, obavlja rucno ili uz pomoc prirucnih 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 poteskoca oslguranja

deviznih sredstava za uvoznu opremu ne mozemo pratiti tehnoloski razvoj

u svijetu.

Relativno veliko ucesce utroska vremena u strukturi proizvodnje

o^ada na montazu namjestaja, pa je potrebno opremi i organizaciji monta-

ze posvetiti vise paznje. Analiza utroska vremena po odjelima u nekoliko

poduzeca sa razlicitim proizvodima upravo to i dokazuje.

Utrosak radnog vremena po odjelima i proizvodima
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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 postici boljom opremom,
organlzacijom i racionalizacijom, te odabiranjem tehnologije, proizvodnje,
odnosno montaze mozemo bitno utjecati na smanjenje ukupnih troskova pro
izvodnje, uskladistenja i otpreme namjestaja. Te ustede su u danasnje vri-
jeme skupih kredita s kamatom preko 30% posebno vazne jer uzrokuju veli-
ke promjene u proizvodnji koje moramo prihvatiti. Moramo skraliti vrijeme
proizvodnje, ubrzati protok, a zaiihe sirovina, pomocno-tehnlckog materija-
la i gotovih proizvoda svesti na minimum i to u vrijeme kada realizacija na-
mjestaja ne tece glatko.

Skracivanje vremena proizvodnje uzrokuje smanjivanje serija, za
iihe 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 proizvoda. Zbog
toga treba pronaci optimainu seriju za svaki proizvod. Prikazat cu kao utje-
cu kamate i troskovi uskladistenja na optimainu seriju. Pretpostavit cemo da
su nam kamate i troskovi uskladistenja 10%; 20%; i 30% uz ostale konstantne
velicine. Kao model odabrat cemo iz proizvodnje ormaric izradjen od fur-
ni rane iverice dimenzija 80 x 40 x 80 cm s dvojim vratima i policom (pa-
rametri uzeti od proizvodjaca), i primjeniti poznatu formula.

Qq = optimalna lansirana serija
Tp = ukupan trosak pripreme jedne serije
Q = ukupna potreba proizvoda kroz jedan period p (god)
tj = prosjecni troskovi proizvodnje (po jedinici)
p - ukupna godisnja stopa kamata i uskladistenja s obzirom na zaledjena

sredstva

T ^ 7.430 din q
P  ̂10
Q = 5.000 kom

tj = 1.684 din

p = 0,10; 0,20; i 0,30; ih x 7430 x 5000
^30 " 1/ " ^om"  168 X 0,30

\ / 2 X 7430 X 5000 .
= V~"68rroTiO- =

V / 2 X 7430 X 5000
~ V = 470 komY  1680 X 0,20

■  i/i
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Ako porastu kamati i troskovi uskladistenja sa 10% na 30% godi-
snje, optimalna serija ce se smanjiti za 43%, a to znaci da cemo morati
povecati broj serija tokom godine od 8 na 13. Iz gomje^ primjera vidimo
da smo prisiljeni smanjivati kolicinu ormarica u seriji jer proizvodi u
skladistu smanjuju stopu dohotka, obrt financijskih sredstava 1 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 kolicina
ormarica u seriji. Tu svakako postoje granice do kojih se moze ici u
smanjenju serije sto ovisi o tehnologiji, vrsti opreme, organizaciji i osta-
lim ciniocima.

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 olpre-
me ili cijelu proizvodnju organizirati tako da se proizvodi ona kolicina 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 1
3. montaza proizvoda proizvedenih na temelju zbimih narudzbi.

MONTAZA PROIZVODA U

SERIJSKOJ PROIZVODNJI

Opcenito pod montazom podrazumijevamo sastavljanje cjeline iz
dijelova. Medjutim, u proizvodnji namjestaja podrazumijevamo pod monta-
Mm 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 si. pomocu vezova, spojeva, Ijepila i vijaka

- obradjenih drvnih elemenata sa razlicitim okovima kao sto

su bravice, spojnice, klizne vodilice, prihvatnici, okovi za

spajanje i drugo.

Predmonta^ se najcesce obavlja rucno jer u nasim pogonima ima vrlo malo
strojeva za obavljanje tih operacija. Za rucno 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 ill 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 pomocu njih skracuje vrijeme potrebno za montazu, ostva-
ruju ustede, a radnlci oslobadjaju monotonog i napomog posla.

Montaza

Pod montazom podrazumljevamo sastavljanje pripremljenih sklo-
pova u proizvod. Montazu obavljamo u tvornici ill u stanu kupca. Za svakl

proizvod treba naciniti analizu pomocu koje mozemo lakse donijeti odluku
da 11 ce 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 uci u stan u sasta-
vljenom ili rastavljenom stanju)

2. tezinu proizvoda (da li tezina osigurava normalan transport)
3. da li mozemo osigurati montiranje namjestaja 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 cemo odgovor kako i gdje treba montirati proizvod.
Pausalne ocjene mogu cesto biti krive. Pokusat cu objasniti jednim primjerom
troskove montaze spavace 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
spavace sobe 120000 dinara 5% iznosi 6000 dinara, a ukupni bruto osobni do-
hoci za proizvodnju cijele spavace sobe iznose u tvornici 4,96% od prodajne
cijene ili 5959 dinara. Iz navedenog primjera vidi se da trgovina zaracunava
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
ormaric zbog svojih dimenzija (80 x 40 x 80 cm =P»26m3) i tezine (35 kg) ,
moze se transportirati u sastavljenom ili rastavljenom stanju. Analizirat

cemo da li se isplati olpremati 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 vo^ila iznosi 55000 kg.
Ako maksimalno iskoristimo volumen furgona u prevozu sastavljenih ormari-
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32,76 m3
ca moci cemo prevesti ;r = 126 ormarica.

U,oD mo

Kod maksimalnog tezinskog koristenja furgona u prevozu ormarica mo6l
5500

cemo prevesti —— = 157 kom ormarica.

Gornji rezultati" pokazuju da je ekonomicnije prevozenje ormarica u rasta-
vljenom stainju jer u sastavljenom stanju mozemo prevesti znatno manje ko-
licine.

Razvoj monta^ u organizacionom smislu mozemo poistovjetiti
s razvojem industrije proizvodnje, pa danas u nasim pogonima mozemo
pronaci tri osnovna tipa:

a) pojedinacno montiranje proizvoda (jednog ill vise komada)
b) montiranje u sitno serijskoj proizvodnji,
c) montiranje u krupnoj serijskoj proizvodnji.

Kod pojedinacnog montiranja proizvoda kvalificirani radnici sastavljaju pro-r
izvod od pocetka do kraja obavljajuci sve operacije. Utrosak 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 kolicine alata.

U veiiko-serijskoj proizvodnji montiranje namjestaja se obavlja na tekucoj
traci. Prethodno se izvrsi monta^ sklopova, a sklopovi se na traci monti-
raju u gotov proizvod. Radne operacije se rasclanjuju, 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 ustedjuje u vremenu i prostoru. Potrebna je
manja kolicina 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

USKLADI^TENIH ELEMENATA

Ako analiziramo troskove uskladistenja, doci cemo do spoznaje
da su troskovi nizi ako uskladiscujemo proizvode manjeg volumena, a to

znaci da je povoljnije uskladistiti proizvod u rastavljenom stanju. Zbog to
ga sto montaM nije zavrsena troskovi proizvodnje uskladistenih elemenata

su nizi, pa su zbog toga i kamate po jedinici proizvoda nize.
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Ako umanjimo troskove proizvodnje za troskove montaze za isti ormaric i
izracunamo optimalnu seriju, ako'su kamati i troskovi uskladistenja 10%;
20% i 30% uz ostale konstantne velicine, dobit cemo slijedece:

^10
i/2_x 7430 X 5000 _

" V 1208 T 0'"lO"

^20 =

^30 =

Rezultati pokazuju da je kod istih uvjeta kolicina proizvoda u se-

riji veca,. prema tome imat cemo manji broj serija za godisnje potrebe. Kod
proizvodnje razlicitih komponibilnih slstema gdje su pojedini dijelovl proizvo
da standardizirani, tno^mo jedan elemenat iskoristiti i za vise proizvoda.
Ovim sistemom montaze i uskladistenja elemenata postizemo velike ustede.
U torn slucaju izdajemo radni nalog za dio (stranica, strop, polica i si.) a
proizvode kasnije montiramo prema narudzbama. Tehnologiji 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

slucaju ako elementi imaju dva prolaza kroz stroj. Zavrsno busenje mo^
se izvesti u montazi prije postavljanja okova.
Takva organiz^ija ima prednost u tome jer stroj za busenje, zbog kompli-
ciranog podesavanja smanjige 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 prim jer 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

Kolicina 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 proizvedeni 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 llnija, te
se smanjuje protok. Taj problem se moze rijesiti uvodjenjem novih stro
jeva sa elektronskim podesavanjem. Podesavanje pojedinih strjeva iznosi
svega nekoliko sekundi, pa je ucinak takvih strojeva i kod majih serija
relativno velik.

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


