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Prof.dr Boris Ljuljka
Sumarski fakultet Zagreb

TRENDOVI RAZVOJA TEHNOLOGIJA | PRIMJENE MATERIJALA U DRVNOJ INDUSTRIJI

TeSko je razotkriti, prikupiti i referatom obuhvatiti sve
prethodne zakonitosti u preradi drva, sve tokove stvaranja novih
znanja i njihove posljednje domasaje i sve iz toga proizlazeée
trendove materijala, tehnologije i drugih utjecajnih &inbenika
kojima bismo mogli opisati odnosno predvidjeti drvnu industriju
sutradnjice. Razmotrimo najprije pitanje trendova razvoja drvne
industrije i pitanje tehnolo3kog prognoziranja u tom podrugju.

Dali nam i koliko treba tehnoloko prognoziranje? Na ovo
pitanje pokuSajmo odgovoriti alternativnim rjeSenjima prog-
noziranja (Martino 1972.) (za koje kao da smo se opredjelili
sude¢i prema aktivnostima na tom podrugju):

Nema prognoziranja. To zna&i da planiramo radeéi na
slijepo bez obzira na to dali ée posljedice biti dobre ili pogubne.
Niti u uvjetima kada nema znacajnih promjena veéina rjeZenja ¢e
biti bez prognoziranja pogre&na jer neée uzimati u obzir pos-
tojanost uvjeta. Poneki struénjak koji kod dono$enja odluke tvrdi
da ne uzima u obzir prognoze trendova razvoja ustvari smatra da
do promjena nece dodi ili su one neznatne pa to tada nije alter-
nativa prognoziranju nego neto&no prognoziranje.

i - buduénost razmatramo kao igru
sluéaja u kojoj nemoZemo nita poduzeti da utjie€emo u ¥eljenom
pravcu i zato nema smisla truditi se pogoditi tu buduénost.
Zanimljivo je da se u osobnom Zivotu gotovo nitko tako ne
ponasa.

Slavna proSlost - to je polaganje nade u pro%lost i ig-
noriranje buduénosti.

Vise, br¥e i dalje - smatra se da ée uvjeti ostati nepromijen-
jeni, tehnologija se dalje razvija u dosada3njem smjeru a negira
se moguénost promjene smjera.

Kriza i poduzimanje odgovarajuéih mijera - ova metoda
oZivljava malo krvotok i katkada se primjenjuje iako ne moie
voditi k nekom dugoro&nom cilju.

Prognoziranje uz pomoé genija - pronalazi se »genijalac« i
uz njegovu pomo¢ dobiva se intuitivna prognoza. Dosta je prim-
jera takove prognoze u povijesti tehnologije koje su ponekad bile
&ak i toéne.

Kratki prikaz nekih »alternativnih metoda« ukazuje ustvari
na potrebu objektivnog prognoziranja razvoja tehnologije. Kako
ovdje nije mjesto da se upustamo u problematiku prognoziranja
moZe se jo¥ jedino reéi da prognozlranjem Zelimo odgovoriti na
pitanje »3to ée biti« (statiki) i wkada e biti« (dinamiéki) uz
pomoé odgovarajuéih metoda ispitivanja eksperata ekstrapolacije
i matemati¢kog modeliranja.

Aktivnosti u prognoziranju razvoja drvne industrije a u vezi
s tim i razvoja tehnologije i materijala bile su prisutne u SR
Hrvatskoj, izradeno je nekoliko dokumenata koji su bili dijelom
prihvaéeni a dijelom osporavani. Steta je 3to se na tom podruéju
malo zaostalo, jer dobro je imati dokumentiranu prognozu na

Kolidina

Pil jeno drvo

L = |
1990 2030

kojoj se moZe bazirati razvoj, a lako je zanemariti pokoju
evidentnu gresku u prognozi.

O trendovima razvoja tehnologija i materijala kod prerade
drva u Sviletu mogu se naéi parcijalni ili sasvim uopéeni
materijali, no pitanje je u prvom redu u kojoj mjeri vrijede za nas
trendovi SR Njemaéke ili SAD.

Pokusajmo na to odgovoriti slijedeéim primjerom: Kada su
u SR Njema&koj propadale sve tvornice namjedtaja &ije su
skladi¥ne povrdine (skladista i meduskladista) iznosile polovinu
od ukupnih natkrivenih povriina pogona kao i one koje nisu
njegovale individualnost proizvoda mi smo proizvodili na linijama
u velikim serijama i sa velikim meduskladi&tima i vjerovali da kod
nas takovih pojava neée biti, a sada i mi osjetamo sliéne
probleme.

Prema tome mi nismo izolirani i bolje je $to smo manje
izolirani.

Osnovni faktor koji je utjecao na razvoj drvne industrije i &iji
¢e utjecaj i dalje biti dominantan je drvna sirovina. Prema
ameri€kim izvorima »Tehnologije Sumskih proizvoda« ili prerada
drva poéinje kod uzgojnih mjera u Zumi, nastavlja se u
eksploataciji i zatim postupcima prerade drva i koristi se znan-
jima podrugja proizvodnih sistema, inZenjeringa, industrijskih
znanosti, marketinga i servisa korisnika (Ince 1987.)

Masivno drvo je materijal &ija je molekularna struktura
anatomsko-fizioloSka struktura i makroskopska struktura
odredena po prirodi. Iz toga bi slijedilo da se osobine drva koje
ovise o tim strukturama odnosno proisti€u iz njih nalaze izvan
granica kontrole ¢ovjeka. Ova postavka moZda vrijedi za pro$lost
ali ne i za buduénost.

| kod drva moramo razmi$ljati o inZenjeringu materijala koji
mora zapoceti kod rasta drva (Youngquist 1981) i nastaviti se u
toku procesa prerade sve do gotovih proizvoda ukljugivdi pri
tome rekonstrukciju kako fizikalnih tako i kemijskih osobina drva.

S biolo$kog stanovita na neke se karakterisitke moZe ut-
jecati uzgojnim mjerama i genetskom selekcijom.

Neka svojstva masivnog drva (pilienica) moZemo
modificirati odnosno modificiramo u preradi. Tako paZljivim
suenjem Euvamo mehani¢ka i estetska svojstva, posebnim pos-
tupcima smanjujemo zapaljivost drva te poveéamo dimenzional-
nu stabilnost i trajnost drva u razli€itim uslovima upotrebe.

Daleko veca modifikacija svojstava drva i daleko maniji ut-
jecaj ranije spomenutih struktura ostvaruje se kod drvnih
materijala (ploge i dr.), gdje se prema specifiénim inZenjerskim
zahtjevima mogu stvoriti tisuée kombinacija.

Uza sve to uvijek je vaZno imati u vidu da je drvo obnovljiva
sirovina, koja u preradi ne zagaduje okolinu, za preradu traZi
relativno malo energije i upravo tu obnovijivost drva moramo
saCuvati. Moguénosti prerade drvne sirovine prikazane su na
shemi 1.
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SI.1.: Prognoze osnovnih drvnih proizvoda



PotroZnja osnovnih primarnih drvnih porizvoda po glavi
stanovnika- SAD. | prognoze. razvoja.prikazani su na sl.1 (Stone

1980).
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81.1.: Prognoze osnovnth drvnih proizvoda

U ostalim prognozama koje se odnose na drvo i drvne
materijale navode se neki buduéi rendovi (Montrey 1586)

- poveéanje Iskoridéenja tankih trupaca zahvaljujuéi razvoju
tehnologije furnirskih ploa, ploZa iz usitnjenog drva i pilanske
prerade

- povedanje iskoriéenja nekonvencionalnih vrsta drva

- potpuna automalizacija pilanske prerade primjena
kompjutora i lasera
’ - pobelj3anje kvalitete suenja i skraéenfa trajanja sugenja

- bolje iskoriéenje kod prerade masivnog drva i nedestruk-
tivna'kontrola mehanigkih svojstava

- pre3anje plofa uz injektiranje pare i eventualnih dodataka
§ ciljern skraéenja procesa | poboij$anja svojstava

- trodkovi
.
Xvalitete N e

- konstantna: .
kvaliteta- ——_

-~ reparabilnost w1
' !

"

- trajnost u —
upotrebi A

- ekologija -~ "

- zas3tita na radu ////

4

- adhezivi { drugi preizvodi od lignina kao sporednog proiz-
voda u industiji celuloze
- zamjena fencinih adheziva izocijanatnim

- zarmnjena kemijske puipe mehanitkom
- vi¥e pigmenata punila i lakova kod papira -2 manje drvne
sirovine

Kod trendova razvoja namjeStaja i drugih finalnih proiz-
voda vaZnu ulogu imaju ljepila | materijali 2a povr&insku obradu.
Zajednitko za te materijale je da su sintetski pa mogu biti
materijali po mjeri korisnika Sto znati prilagodeni potrebama teh- .
nologije | upotrebe. '

Faktori koji utjefu na razvoj ovih materijala su:

- raspolaganje sirovinom

- energija

- osnovni materi-
/ jal za lak ili
ljepilo ’

\\
- — nanodenje

f
!
¥
]

!

/N._ otvrdnjavanje

[\‘
\\\\\— materijal drvnoeg

proizvoda

- konstrukcija drvnog
proizvoda

- moda,efekt,boja



Industrija namje3taja raspola¥e danas s mnogo sirovima,
materijala i tehnika prerade, tako da se moZe uzeti u obzir svaka
pojedinagna Zelja korisnika. Brza i trajna optimizacija povr3inske

obrade, funkcionalnosti | upotrebne vrijednosti izvor je standarda

u kvaliteti finalnih porizvoda i njihovog uspjeha na domaéem i
stranom trEiStu.

PovrSina namjeftaja zahvaljujuéi industriji ploZa i drugih
drvnih i nedrvnih materijala 1 njihovim sve dotjeranilim postup-
cima veé je odavno prerasla njihovu estetsku i optigku funkciju.
Danas je ona nositelj mnogih tehniZkih osobima. Znatajne im-
pulse daje u tom smjeru industrije plo&a iverica i MDF ploga.

Posebnu paZnju zasluZuje materifal zvan energija i s njim
¢e trebati jednako palljivo postupati, kao | s prvoklasnim fur-
nirom.

Kod poznatih uvjeta uz ogranienja vlastite tehnologije
- pogona i $ malenim moguénostima varijabiliteta dolaze novi
materijali. Oni moraju biti prilagodeni tehnologiji i njihov proiz-
vodad mora dali svo] »know how« i osigurati na svoj nadin
rjeSenje problema. U taj dijalog mora biti ukljuen i isporugilac
opreme (strojeva) da se i u tom podrudju osigura potpuno
kori¥éenje svih moguénosti. Vifjeme, kada je proizvodad strojeva i
druge opreme, proizvoda® ljepila, lakova, okova i drugih
materijala nastupao svaki za sebe pripada prodlosti, Finofa
podefenosti strojeva na materijale i postupke te jednog i drugog
na konaZne efekte i moguénosti varijablliteta toliko je va¥na da
oni vi%e ne mogu raditi jedan bez drugog. Zahtjevi na proizvod te
ekoloZki, energetski | ekonomski zahtjevi na proizvodnju prenose
se na materijale, tehnologije i strojeve i trend njihova razvoja je
trend praéenja tih zahtjeva. [pak kona&nu odluku o izboru
cjelovite tehnologije donosi proizvoda¥ finalnih proizveda |
njegov poduzetnicki duh temeljen na poznavanju stvari i iskustvu.

U tehnologiji namje3taja rado se sje¢amo vremena kada je
jedam model dobro ifac sbeskona&no« dugo vrijeme, serije bile
velike, linije radile punim zamahom, poluproizvodi se u velikim
kolifinama slagali na meduskladifta a glavna deviza bila vedi broj
proizvoda uz veée pomake i krace taktove. To je bio trend do
pribli¥no sedamdesetih godina u Evropi, a do ne¥to kasnijih
godina i kod nas.

Danas se vife strojevi ne povezuju u izrazito duge transfer
linje, broj komada se smanjuje, meduskiadita povr¥inski
* obradenih elemenata znaajno se smanjuju. Efikasnost isporuke
ne osigurava se vie velikim skladi¥nim prostorima nego fleksibil-
nom proizvodnjom. Tvrtke koje su do danas ostale na velikim
serfjama i linfjama suo&avaju se s problemima;

- ogromnih koli¥ina obradaka u razliitim fazama prolz-
vodnje koje zaleduju kapital i usporavaju njegov obrtaj,

- povedanim trodkovima personala za poslove oznatavan-
ja, sortiranja te 3kartiranja i popravaka zbog o¥teéivanja i starenja,

- kod velike varijabilnosti modela povedavaju se skladi3ta

Dana¥nja varijabilnost rezultat je promjena od
mehanizirane proizvodnje prema kompjuterizirano], Ovaj razvoj
omoguéen je razvojern elektronike i stalnim smanjenjem cijene
elektronike. To je dovelo do zna&ajnih inovacija u opremi:

- kompjutorski podeZeni sistemi za optimizaciju krojenja
ploga i masivnog drva. Ovdje se ne radi samo o pravocrtnim
nego i zakrivljenim obradcima,

- kod brusilica za plohe okvira | rubove elektronika
osigurava kentrolu po debljini i pritisak kod brufenja te precizno
podefavanje odnosno prilagodavanje tolerancijama obratka i
zakrivljenostima.  Kvaliteta brufenja je poboljfana a
probruSavanje furnira bitno smanjeno,

- valjaficama modila i lakova | naljevaSicama za ravne
plohe prikfjufeni su eléktroni&ki kontrolirani strojevi za Strcanje na
profilirane i zakrivljene elemente,

- zahvaljujuéi ultravioletnom otvrdivanju te poliesterskim i
akrilnim lakovima linije za lakiranje ploha su safete,

- vodeni lakovi i novi procesi oroguduju manje zagadenje
okoline,

- funkcija obratka {sklopa) se ne odreduje sve do predmon-
tafe a tada se odluduje dali ée to biti lijeva lli desna stranica,

strop ili pod itd. Bulenje se premjeita iz strojne obrade u
premantaZu povezano s postavijanjem okova, Time je pojednos-
tavljena strojna obrada i posebno buZenje koje je inade bilo &esto
uskeo grlo i smanjen broj varijanti obradaka i koli&ine cbradaka na
meduskladistima,

- u proizvodnji korpusnog namjedtaja glavna linija obraduje

- korpuse s prethodne oplemenjenom povr3inom {furir i folija) a

pomoéna linija i linija masiva obraduje proZelja {fronte) i ostale
dijelove koji odreduju individualnosti i to u malim serijama.

Pomoéne linije i linije masiva dobivaju sve vife na znaZenju
i opremaju se numeriZki upravijanim 1 kompjuteriziranim
strojevima. Tu se Cesto nalazi i softforming. U specijalizaciji teh-
nelegife kod proizvodnje proZelja (fronti) kuhinjskog, uredskog i
djedjeg namjedtaja u tvornicama ploga izraduju se plode kao
prefabricirane trake oplemenjenih ploha i rubova u Zeljenim
girinama od oko 5,20 m, koje se zatim u tvornicl namjeStaja
popredno kroje, obraduju popre&ni rubow i bude rupe prema
dnevnoj narud?bi,

- skladigni prostori srnanjuju se za oko 25% a proizvodni
povetavaju za oko 20% ,

- vrijednost strojeva kod investicija poveéava se u pos-
lijednjih 10 godina za oko 50% ili za oko 70% po zaposienom.
MoZemo redi da je »automacija« skuplja 50% od »mehanizacije«.

Danas su pojmovl »informatika« i »obrada podataka«
vezani uz kancelarije a »nova tehnologija« uz proizvodnju. U
sada3njo] podjeli rada mogli bismo reéi da je to i to&no. U
pogonu sutra¥njice to se mijenja i tehnigki sektor zajedno s
komercijanim i planom rade s istim i uvijek aktuelnim infor-
macijama, Konatni stratedki cilj je CIM (Computer Integrated
Manufacturing) i do njegove realizacije potrebno je provesti
mnoge zahvate, rijediti organizacijske i tehnifke probleme te
promijeniti nadin razmiljanja.

Dana3njica je maksimalna prilagodba potrebama tr¥ista
koja je jedino mogudéa uz fleksibilnost.

Filozofija proizvodnje u tradicionalnim i fleksibilnim sis-
temima znaZajno se razlikuje. Dok je za tradicionalnu proizvodnju
karakteristifna maksimaina podjela rada i niskokvalificirana
radna snaga za fleksibilnu je karakteristifna podjela rada po
potrehi | visokokvalificirana radna snaga. U tradicionalnoj proiz-
vodnji je bitna serija a kontrola je nakon obrade. U fleksibilngj
proizvadnji su moguée male serije a | pojedinagan komad a bitna
je kolifina za transport uz integriranu kontrolu kvalitete. U
tradicionalnof prolfzvodnji je karakteristitno minimalno trajanje
operacije, maksimalan u&inak po jedinici vremena, dugo vrijeme
podedavanja a u fleksibilnoj je karakteristiéno minimalno vrijeme
po narudibi, maksimalno kori¥éenje strojeva i kratko vrijeme
podeZavanja,

Radna snaga u kvalifikacionoj strukturi doZivjet e prom-
jene. PriuZena i nekvalificirana radna snaga smanijit ée se sa 50%
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na 20% a radnici sa struénom kvalifikacijorn poveéati ée uZeSce «
25% na 50% od &ega 10% mogu biti uski specijalisti.

Na pitanje dali programere ugiti tehnologiji ili radnike sa
strugnom kvalifikacljom programiranju odgovor ide u prilog
stru&nim radnicima, jer se pune prije nau&i programiranje nego
struka.

Odnos kvalitete strojeva i potrebne kvalifikacije personala
dobro se vidi na sl.2,

Nekoliko rijedi o jednom zna&ajnom pitanju. Razvoj tehnike
i razvoj organizacije idu nekako istovrerneno.. Obi¢no tehnika ide
naprijed pa njoj prilagodujemo organizaciju (Warnecke 1987) a
trebalo bi u stvari biti obrnuto. {vidi s1.3.)
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§1.3.: Razvoj tehnike i organizacije

UMJESTO ZAKLJUCKA

Velika je hrabrost pisati referat o tendencijama razvoja
neposredno prije INTERZUMA i LIGNE i iznositi ga odmah poslije
tih svjetskih izlo¥bi dostignuéa i trendova. Mnoge pojedinosti i
sada znanih trendova nisu prikazane jer ovaj uvodni referat niti
nije mogao ulaziti u pojedinagne detalje koje su tema kasnijih us-
kostrunih i znanstvenih referata.

Zakljugno moZemo kazati da su frendovi razvoja materijala
i tehnologije trendovi matrijata, trendovi strojeva i trendovi pos-
tupaka povezani u zajedni€ki trend praéenja zahtjeva na kona&ni
proizvod uz respekdiranje ekolo3kih, energetskih i ekonomskih
parametara.

LITERATURA

1.HAAS,D., (1983) Position and trend of manufacturing
equipment and process engineering in West Germany. G.Schuler

2.HAAS,D., (1987) Methodik und Praxis flr eine verkiirzte
Durchklaiifzeit bei der Production von Mobeln

3.INCE,J.P. (1987) Future forest product technology 300-
304. Soc. of Am.Not,Con, Minneapolis

4.INCE,J.P. i dr (1988) Modeling technological change in
wood products processing. Forest sector and trade models. 257-
265 Symp.Seatle

Shema 1. Moguénost prerade drvne sirovine

Proizvedi dobiveni
Srnjer prerade povezivanjem
Trupac Piljenica Farnir - Sirinsko i dug, slijeplieno
' masivno drvo
D
E verje | Elementi . - Lamelirano masivno
e lveraste drvo
o
B, Sestice
E Snopiéi Lamele - Uslojeno drvo
vlakanca - Furnirski lamelirani
lgliaste proizvodi
. Dijelovi destice
viakanca lamela - Fine line
- Dijelovi namje3taja
Konéaste kon&aste strukture
celuloza Stapiaste destice
lamele
- PloZe i otrpresci od iverja
- Ploge i otpresct od viaknaca
? ? ? ?

Sto je vedi stupanj automaciie veéi su zahtjevi na or-
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RAZVOJ NOVIH PLOCA ZA INDUSTRIJU NAMJESTAJA | UNUTARNJE OPREMANJE

PloSe na bazi drva potiskuju masivno drvo u industriji
namjestaja a taj trend se primjeéuje i na drugim podrudjima iake
ploZe redovito imaju vedu gustoéu | manju &vrstoéu od drva iz
kojeg su izradene, Plode, s druge strane, predstavijaju novi
kvalitet jer ne »rade« u smjeru duZine i Zirine, imaju vece dimen-
zije, drvo se bolje koristi a proizvodnja ploa predstavlja integral-
no koristenje drvne sirovine. ’

U Evropi proizvode se osnovni tipovi ploda; Eperploe:
viaknatice t MDF:iverice u odnosu ca 10:10:80% . Danas samo
iverice u proizvodnji namije3taja predstavijeju 40% drvnih
materijala. U Evropi i u Jugoslaviji nastavlja se trend poveéanja
proizvodnje plofa iverica dok u USA primjecuje se porast proiz-
vodnje MDF ploZa, Zbog c¢injenice da proizvodnja plofa iz
usitnjenog drva predstavlja integraino koridtenje drvne sirovine te
plofe se sve vife pokazuju kao nezaobilazan materijal za in-
dustriju namje¥taja, opremanje stanova i sli¢nih objekata te u
ugradnji drvenih kuéa. U proizvodnji namjeXtaja Iverice kao os-
novni materijal diktiraju riedenfa u tehnologiji, konstrukeiji i dizaj-
nu,

Sve Eira upotreba plcta iz usitnjenog drva izazvala je sve
vede i o¥trije zahtjeve na kvalitetu ploda [ na pojedina svojstva
koja predstavijaju ograniavaju¢i fakior za njihovu upotrebu. Bilo
je veé izra¥eno midljenje da je za ploge iz usitnjenog drva upal-
jeno 3uto svijetlo, 3to bi znadilo da uskoro slijedi ¢crveno svjetlo 1.
stagniranje | opadanje proizvodnje i potroZnje. Te prognoze se
nisu obistinile u prvom redu zbog osnovnog motiva koji pokreée
tu proizvodnju a to je integralno kori¥tenje drvne sirovine s jedne
strane i s druge strane zbog &injenice da u proizvodnji plofa
moZemo utjecati na svojstva plofa, moZemo ih modificirat! i
prilagoditi za odredena podrudja upotrebe i moZemo ih liditi

Erisione klase ploZa iverica,

kajima se tra¥l visoka i specifitna kvaliteta materijala i gdje plofe
iz usitnjenog drva ne mogu zadovoljiti.

Plo&e iz usilnjenog drva razvijat ¢e se uglavnom eliminiran-
jem svojih negativnih svojstava koja im ogranifavaju upotrebu.i
zbog &injenice da integralno koriste drvnu sirovinu.

Jedno negativno svojstvo plo&a iverica je naknadno os-
lobadanje fermaldehida iz gotovih ploga. Taj problem je naroéito
izraZen u zemljama sjeverne Ewiope. Formaldehid je opasan
otrov koji ve€ u malim koli¢inama djeluje Stetno na Zovjeka.
Istrafivanja koli¢ine formaldehida koji se naknadno oslobada iz
iverica i koncentracije formaidehida koja se stvara u prostoriji u
kojoj se nalaze iverice dovela su do formiranja emisionih kiasa
ploZa jverica. PloZe iverice se razvrstavaju u emisione klase E1, E
2 i E 3 na temelju emisione vrijednosti odnosno perforatorske

vrijednosti koje se navade u tablic 1.
Da bismo najkraée opisali problernatiku vezanu uz emisiju

tormaldehida dovoljno je spomenuti da se u proizvodnji iverica
okoristi karbamid-formaldéhidno ljepilo, ljepilo koje se dobiva
sintezom karbamida i formaidehida. Pri tome liepilo veZe to
Zvrite i potpunije to viSe ima formaldehida i obratno. lz iverice
se oslobada to vide formaldehida &to viSe formaldehida sadrdi
liepilo. Iz ovih konstatacija izlazi da smanjivanjemn koli¢ine formal-
dehida koja se oslobada iz iverica smanjuju se | mehanidka
svojstva iverica. To smanjivanje moZe i¢i samo do odredene
granice. Na slici 1. prikazan je utjecaj koli€ine formaldehida u
ljepilu na fizitka i mehanitka svojstva iverica.

Problem naknadnog oslobadanja formaldehida, posljedice
koje je izazvao u upotrebi plo&a i aktivhost na istraZivanjima koja
su poduzeta da se taj problem rije3i pokazao je kako su ploe
iverice interesantan i nezaobilazan materijal koji u sve veéoj rjeri

Tablica 1

Emisiona klasa

Emisiona vrijednost

Perforatorska vrijednost

ppm mg HCHO/100g a.s. iverice
E1 0,1 - 10
E2 0,110 10-30
‘E3 1,0-2,3 30-660

nekih negativnih svojstava koja ih diskvalificiraju kao materijal za
specifitna podrugja primjene.

Slojevito ili uslojeno drvo (plode iz masivnog drva) su
danas ve¢ potpuno definirani materijali visoke kvalitete sa poz-
natim svojstvima i moguénestima upotrebe ali sa nezadovol-
javajuéom sirovinskom bazom i relativno niskim postotkom is-
koridtenja drva. Upotreba tih plo&a ogranigit ée se na podrugja u

treba zamijeniti masivno drvo, Rezultatt istraZivadkih nastojanja
da se smaniji naknadno oslobadanje formaldehida iz plo&a iverica
pokazani su na slici 2.

Slijedeéa negativna karakteristika ploZa iverica, koje se
danas najéedfe izraduju bila je a djelomiéno i danas ostaje
relativno slab porozan srednji sloj. Ovaj problem rjefavan je na
razli&ite nadine i danas je uglavnom rje¥en. RjeZen je djelomi&no
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Slika 2. Smanjenje perforatorske i desikatorske vrijednosti iverica
proizvedenih u Svedskoj u razdoblju od 1970-1985. godine

konstrukcijom ploe iverice dodavanjem fine frakeije iverja li
pragine u srednji slo], a radikalno bi trebao biti rjeZen izradom
MDF plo&a (MDF: Medium Density Fibreboard). MDF ploZa ima
prednost u odnosu na tvrdu vlaknaticu u debljini a u odnosu na
troslojnu ivericu u homogenosti. MDF ploda skuplja je od tros-
lojne iverice zbog veteg utrodka energije i dodatka MF [jepifa.

Buduéi da se ovdje radi o konstrukciji ploa odnosno o
gustodi profila ovaj problem I ovo karakteristigno svojstvo ploga iz
usitnjenog drva objasnit éemo slikama koje pokazuju gustodu
profila troslojnih plo&a iverica i MDF ploa te interpretacijom
grafikona koji su dobiveni mijerenjem gustoée profila gama
zrakama.

Na slikama 3. i 4. Prikazani su puni profili dobiveni mjeren-
jem na dva uzorka izradenih iz jedne iverice. Profili imaju
slijedeée karakteristike:

- izrazit porast profila od srednjeg sloja gdje je gotovo
paralelan s apscisom preko jasno izraZenog medumaksimuma
na desnoj strani i jedva uoljivog maksimurna na lijevoj strani;

gusteétd g/cmt

< T 3 sa 7. 89 1.9 134 159 1.8 18

dabljinsa wmm

Slika 3.FPuni profil buSene troslojne iverice

w

gustoéa gsem?

— 777177
1.4 3.3 =3 7.9 9.2 11.2
debljina mm

1.9 4.8 7.4 18

Slika 4. Puni profil troslojne plode iverice
- profili vanjskih slojeva su simetrino formirani i trokutas-

tog oblika;
- medumaksimum na desnoj strani posljedica je nakupljan- -

ID-

g/em’

gustoca

TTE 2w se @ 5@ c1.8 138 158 178
debljine mm

Shka 5. Puni profit brudene 16,23 mm debele trosfojne iverice



ja na tomn mjestu sitnijeg iverja | prafine s veéom koliinom
liepila; .

- izrazita razlika gustoée vanjskih slojeva, a manja un-
utarnjeq sloja u odnosu na srednju gustoéu cijele plode;

- zona visokog uguiéenja vanjskih slojeva dovoljno i pod-
jednako Ziroka na lijevoj i desnoj strani.

Na slici 5. prikazan je puni profil bruZene 16,23 mm debele
troslojne iverice sa slijededim karakteristikama:

- izrazit i jasno uodljiv porast profila od sredine ploSe
prema povrint;

- profili vanjskih slojeva simetrigno formirani.Vanjski slojevi
masivni, oblik profila pravokutan;

- Zona ravnomjerno visokog ugu3éenja sefe 2,0 mm s
lijeve i s desne strane préma unutraZnjosti plode;

- izrazita razlika izmedu maksimalne gustode vanjskih
slojeva {0,977 | 1,017 g/em® } a manja srednjeg sloja {0,678
g!cma) u cdnosu prema srednjo] vrijednosti cijelog uzorka (0,792
glem®).

o
-

g/cm’

gustota

debljine mm

Slika 6. Puni profil 15,91 mm debele brudene MDF plode.

Na slici 6. prikazan je profil 15,91 mm debele brufene MDF
plode koji ima slijedeée karakteristike: '

- slepenast porast profila od srednjeg sloja prema vanjskim
slojevima. Profili vanjskih slojeva trokutasti;

- stednja gustoéa cijelog uzorka iznosi 0,654 gfem® |
vanjskih slojeva 0,825, adnosno 0,715 g/cm®, a unutarnjeg sloja
0,584 gfem®;

Doc. dr lvica Grbac
. Sumarski fakultet Zagreb-

1.8 3.8 2.9 7.9 8.8 1.8 138 158 178.

- vanjski slojevi simetri¢ni i podjednako masivni.

Poseban tip plo%a iverica razviia se za upotrebu u
dJradevinarstvu. U prvom redu treba spomenuti plode iverice sa
orjentiranim iverjem tzv. OSB ploge (Oriented Structural Board).
Iverje se u proizvodnji tth ploZa orjentira u smjeru proizvodnje i
lzraduju se kao jednoslojne, Ako se izraduju viSeslojne npr. petos-
lojne onda se smijer iverja naizmjence orjentira u smjeru proiz-
vodnje odnosno okomito na taj smjer. Orjentacijom iverja postiZe
se veta &vrstoda savijanja u smijeru orjentacije iverja, Ovaj tip
ploda vjerojaino ée se uskoro afirmirati i u nas.

Drugi tip plofa za gradevinarstvo poznat je ped imenom
Wafer Board. To je plota izradena iz iverja kojega je &irina veéa
od dufine. Dimenzije iverja mogu biti: $irina do 100 mm, duZina
do 75 mm, a debljina 0,81 mm. Na iverje se dodaje 2 do 3%
fenol-formaldehidnog liepila u prahu. Ove plofe imaju manju
gvrstofu no trebale bi zadovoljiti neke specifitne potrebe u
gradevinarstvu.

Sirenjem upotrebe plofa iverica odnosno ploda iz
usitnjenog drva na te ploge postavijaju se i drugi vrlo oftri zahtjevi
koji se inafe postavijaju na masivno drvo i to u pogledu vodoot-
pornosti,  vatrootpornosti, olpomostt  prema  bioloZkim
uzronicima razaranja i otpotnosti na atmosferilije. O rje3avanju
tih problerna ne govori se u okviru ovog rada,

Osnovno 3to bismo mogli zakljuditi jest: mo¥e se o¥ekivati
daljnja ekspanzija plofa iz usitnjenog drva, novi zahtjevi na
specifitna svojstva tih ploga, daljnji istraZiva®ki napori da se
svojstva tih plota poboljfaju i prilagode specifiénim potrebama
upotrebe i razvoj novih tipova plo&a iz usitnjenog drva, nekadaiu
kombinaciji sa drugima materijalima.
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NOVE KONCEPCIJE, KONSTRUKCIJE | MATERIJALI NAMJESTAJA ZA LEZANJE

Uvod

Svjetska proizvodnja i potro$nja namjeStaja imaju tenden-
ciju rasta. Na rast potro&nje uti®u mnogi faktori. To su u prvom
redu demografski i ekonomski faktorl, a potom su to klimatski uv-
Jeti i kultura stanovanja, esobni ukus itd. Promjena stila Zivota i
osobnog ukusa 3to je narogito izraZeno kod mlade generacije, uz-
rokuje promjene u strukturi proizvodnje namjedtaja i to kako
promjene u stily tako i promjene u vrsti namje3taja. Stoga se us-
koro oZekuje rast potraZnje namjedtaja za viZestruku upotrebu, U
toj grupaciji je i tapecirani namje&taj. Dakle, u prvorn redu radi se

o namje3taju za sjedenje i lefanje te se sigurno mo¥e postaviti
pitanje koliko je ovaj namje&taj, ovakav kakav se danas proizvodi,
podoban za koridtenje | koja su to svojstva i koji pokazatelji koje
bi ovakav namjetaj morao obavezno imati da se za njega mo¥e
reét kako odgovara svrsi za koju je namijenjen. Zato je potrebno
definirali odredena mijerila | kiterije za vrednovanje kostrukcija i
kvalitete namje3taja, a koji bi se posebno trebali odnosili na
funkcionalnost, izradu, izdrZljivost te naroito kod tapeciranog
namje3taja udobnost.




U toj te2nji za odredivanjem tih karakteristidnih znaSajki na ’

namijetaju se provode ispitivanja €iji je cilj odrediti svojstva
namje3taja pri koriStenju.

Ranija ispitivanja bazirala su se uglavnom na procjeni i
ovisila su o iskustvu procjenitelja. U posljednje vrijeme razvijaju
se u mnogim zemljama objektivne metode ispitivanja te prom-
jena konstrukcije i kvalitete tapeciranog namjestaja.

Namije3taj za sjedenje i leZanje je namjestaj koji neposred-
no slufi Sovieku i zbog toga dimenzije i oblici ovog namje¥taja
moraju biti prilagodeni ljudskom tijelu,

Kako veéinu Zivota provedemo u neposrednom kontaktu s
tapeciranim (ojastuenim) namjeZtajem, bile da spavamo,
sjedimo, odrmaramo se ili samo da boravimo u istom prostoru, to
je neobino vaZno da ova vista namje3taja bude u sveukupnosti
svojih svojstava prilagodena ofuvanju zdravlja, odnosno da
radovoljava postavljenim zahtjevima u upotrebi. Na rjeavanju
tog problema danas organizirano rade kako struénjaci s podrugja
namjegtaja tako 1 struénjaci iz drugih podrudja i to posebno iz
medicine, npr. rentgenolozi, somnolozi, ortopedi, psiholozi § dr.
Tako npr. japanski strufnjaci upozoravaju da je naslonjag dio
namije&taja koji se danas najvie koristi {krevet takoder) i da e se
u buduénosti koristiti jo5 vie, a da je pitanje podobnosti
koritenja naslonjaZa jo¥ uvijek nedovoljno istraZeno.

Zbog veoma velikog asortimana tapeciranog namje3taja u
ovom radu ograniéit éemo se na nove materijale i konstrukcije
leZaja,

Kratak pregled razvoja kroz povijest

Jednostavan leZaj pradovieka zapravo predstavlja najjed-
nostavniji oblik ojastugenja, Slojevi prirodnih materijala - grane,
liZée, trave, mahovina, krzna - &inili su le¥aj na tlu, gnijezda za
stanovnike naZe planete. Kroz povijest i kulturni razvo] pojedinin
naroda nastao je kvalitet leZaja usmjeren na termoizolaciju,
povidenjem podloge. U staroegipatskoj kulturi sreéemo se sa ok-
virom leZaja, ispletenom koZom ili trstikom. Antigki leZaj imao je
drvenu 1li metalnu konstrukciju ispletenu od jakog remenja il
konopea. Na podiogu su stavljena krzna, jastuci punjeni perjem,
¢ilimi, pokrivadi, jastucl punjeni dlakom ili travama. Osim
zahtjeva za cjelonoénim odmorom, takav »tapecirani« namjedta]
imao je i funkeiju sjedenja. '

Srednji vijek ovom djelu tapeciranog namjedtaja daje
daljnju funkciju i to je vedi naglasak bogatstva (mo¢i). Ledaj pos-
taje centrom prostora za stanovanje 1 bogato je obugen tekstilom.
Siromasni ljudi odmaraju se i spavaju na klupama- $krinjama. Un-
utra¥njost se koristi za spremanje posteljine - krzna, deka, jas-
tuka. Najvee znadenje ima le¥aj osamnaestog stoljeéa koji se
koristi i danas. Okvirne konstrukcije tog dijela tapeciranog
namjeStaja zajedno sa tapeciranim (ojastufenim) dijelovima
tokom stolje¢a doZivieli su velike promjene. Le¥ajna povrfina je
nakon mnogo stoljeéa ojastufena slamom. Tek proflo stoljede
donosi promjenu u vidu leZaja-madraca punjenog raznim
travama, proSivenih $pagom, koZom i sl.

nSlamarica« Il madraci su se u poletku polagali na krutu
padlogu od dasaka, Kraj pro3log stoljeca donosi metalnu Zianu
podlogu koja se koristi do danas. Ovo stolje¢e poznato je po
mnogobrojnim promjenama u razvoju tapeciranog namjedtaja,
Tako se pronalaskom novih materijala okvirne konstrukcije
izraduju, osim od drva i od plastike, metala, te kombinacijom
razli¢ith materijala. Podloge kod tapeciranog namjetaja se

takoder mijenjaju, pa veé od spomenute daske nastaju 1zv, krute

podloge, koje na drvenormn okviru imaju furnirsku plodu, plogu
vlaknaticu ili neki drugi materijal. kzraduju se i razne podiege od
nedrvnih materijala {gume, pletiva, jute, opruga itd.). Danas se
upotrebljavaju razli&iti sistemi elastinih podloga od furnirskih
otpresaka, letvica i drugih elastiZnih materijala.

U formiranju sastava tapeciranog namje$taja mijenjali su
se materijali ovisno o novim saznanjima, pa su tako poznati
materijali biljnog porijekla (komu3ina, slama, sijeno, morske i
jezerske trave, palmino viakno, fiber, sisal, kokosovo viakno,
vuna, pamuk i dr.), materijali Fivotinjskog porijekla (perje, konjska

griva i rep, kravlja i svinjska dlaka i dr.), opruZne jezgre (vezane
klasi€ne opruge, Slarafija, bonell, GR, dvostruki opruZni sistemi,
dZepitasti bonell, kombinacije i dr.), kombinacije spuivastih
materijala latexa, vune, pusta {filca) industrijske vate i dr. Ovdje
treba spomenuti i razvoj tekstilnih materijala za presviaZenje, koji
danas osim &%to zadovoljavaju estetske funkcije posjeduju i
svojstva koja su vaZna za Coviekovo zdravije, a to su vedljivost
topline i sposobrost upijanja i propu3tanja viage.

Godina 1961, ostat &e zabilje¥ena u povijesti namje3taja za
leZanje kao tiha revolucija. Naime, te godine izveden je pravi bum
u dizajnu koji je lzmijenio konstrukeiju kreveta i leZaja, ali ne iz-
vana veé iznutra. Posebno se to odnosi na okvirni sklop kreveta i
konstrukciju jezgre leZaja. Tako je te godine razraden prvi opruZni
sistemn baziran na nau®nim otkriéima o strukturi i funkciji fjudskog
tijela - kralje3nice. Daljnji razvitak takvih sistema kreveta dopun-
javan je daljnjim razvojem le¥aja, ali i pronalascima automatskih
mehanizama za krevete koji su prvobitno bili namijenjeni za one
koji ufivaju u spavanju tj. umijetnosti Zivijenja. Punih
dvadesetosam godina ranije Lattotlex | Degen updrno su radili na
istraZivanjima kreveta. Nastavili su i dalje u svojim laboratorijima
sa testiranjem i usavrSavanjem raznih sisterna [ svoga dizajna u
stalnoj suradnji sa stru&njacima s drugih podru&ja. Danas vaZno
mjesto zauzimaju vodenl kreveli te tzv. »zratni« kreveti.

Novi materijalii konstrukcije u funkciji
zdravlja govjeka

Zivotni vijek Sovieka je postiednjih desetljeéa u in- -
dustrijskim gradovima u stalnom porastu. Za mu3karce danas
prosje&no iznosi 70 godina, a za fene 75 godina. Ljudi ¢e sve
dulje ¥ivieti u odnosu na sada¥nju prosjeZnu ZFvotnu dob.
Otprilike 20 preduktivnih godina, Eovjek prespava. Dakle, skoro
tre¢inu svog Zivota Zovjek provede u krevetu, ali se svaki treéi
ujutro ne osjeéa ispavan odnosno odmoren.

Dobar san nije nikakav luksuz negoe je Zivotno vaZan, Ukrat-
ko san nije »mala smrt« - san vraéa ljudima snagu koju je dnevni
tok uzeo. To su &injenice koje ukazuju keliki znadaj treba dati
krevetu i koliki znaZaj ima trgovina namjedtajemn kod savjetovanja
u izboru. Dok kupei kupuju novu spavafu sobu uglavnom prema
estetskom izgledu, trebala bi trgovina nuditi leZaj (madrac) za
nzdravi san« odnosno zdravo Zivljenje.

=Kako si Zovjek prostre onako e spavafi«. Medutim, kako
stoji sa znanjem o tehnologiji zdravog sna? Neki profzvodadi
lefaja (madraca) i kreveta Zale se na neznanje prodavada, ali da li
je to Eudno? Tke bi se na tom podrudju Zelio informirati dofao bi
do toliko razliitih konstrukeija i sastava rnaterijala, koje i
stru¥njake mogu dovesti u o¥ajanje. Prije svega izgleda da i
proizvodadi u nekim pitanjima nisu suglasnl. Tako postoje
prigovori da neki proizvodai vrlo [akomisleno upotrebljavaju iz-
raze »zdravo«, »praviine za kralje3nicu«i sl.

Promatra& dobija dojam da mnogi proizvodi prema
njihovoj obradi i svojstvima odgovaraju zahtjevima. Owvo
potvrduju i nedavna testiranja u Njemalhko]. Za 1% ispitanih
wpravilnih za kralje$nicu« jednodijelnih leZaja sa opruinom
jezgrom, srednje cijenske grupe, date su iskljuivo dobre i
zadovoljavajuée ociene. Sa malim iznimkama mogli su sa rezul-
tatima testiranja biti zadovoljni i proizvodaéi elastiénih podloga iz
masivnog drva, iz plo&a od usitnjenog drva i raznih kombinacija.
Tada je bilo &ak jednom »vrlo dobar« ali i dva puta » nezadovol-
javajuéi«. No od tada se razvijaju | novi sistemi.Jasno objaZnjenje
ovakvih testova, a i opée veée znanje o zdravlju doveli su do toga
da interesenti ne dolaze vife u prodavaone bez ikakvog
predznanja. Oni vrlo pozitivno prihvaéaju »zdrav krevets.

Medutim, treba se &uvati raznih dogmatskih principa
kvalitete koje navode pojedini proizvodadi za svoje proizvode.
Odlugujuée pitanje nije oprufna jezgra ili spuZva, odnosno sin-
tetski ili prirodni materijal.

LeZa] (madrac) treba biti dovoljno nosiv da podupre tijelo,
ali osim toga mora omoguéiti izmjenu zraka i vlage, za
sakupljanje topline i vlaZnosli koja ne smeta san. Za opruge
vrijedi da one ne kofe ove funkcije nego potpomaZu nosivost, a



ipak moraju bitf dovoljno elastidne da popu¥taju pod pritiskom
“ramena i ruku, .

Idealni krevet dr¥ kralje3nicu kod postranocg poloZaja
spavada ravno a kod poloZaja na ledima slijedi zakrivijenje
kraljeSnice. Na taf nadin su odtereéeni osjetljivi diskusi. Naravno
svaki proizvodad uvjerit ¢e vas u slegan »daska u krevetu je
pro8loste,

Po%to su kupci vrio raligito gradeni | jo¥ k tome imaju pot-

puno razligite zahtjeve na komfor, »idealni krevet« naravno ne
postoji.

Najbolje riefenje moZe se nadi s probnim leZanjem. Samo
ukoliko se kupei ujutro osjeéaju ispavani i edmoreni, onda su to
zadovoljni kupei.

U razgovorima sa proizvodagima tapeciranog namjestaja u
inozemstvu saznajemo jo3 neke detalje o kojima bi wvrijedilo i
kod nas razmidljati«, ali »samo razmiljati«.

Naime, u NjemaZkoj se npr. javlja problem kod trgovaca
namje#taja koji se bave uskladenjern leZaja | podloge. To je kom-
binacija lefaja s opru¥nom jezgrom i pedioge od lamela drugog
proizvcdaZa, koja je naravno podesiva. NaZalost, tvrde proiz-
vodadi, to je jo¥ uvijek kombinacija koja se moZe najedte sresti
na njemagkom trZistu. | tako, ako je poviercvati iskustvima raznih
znanstvenih ispitivanja, prednosti jedne komponente u krevetu
ponidtavaju prednosti druge. Bilo koji leZaj ne pristaje uz bilo koji
krevet.

Proizvodagi, ne bez razloga, razvili su za svoje podesive
okvire s fleksibilnim drvenim lamelama leZaje od spuive ili latek-
sa koji mogu prenijeti opterecenje spavanja na podlogu 1 koji mu
se potpuno prilagodavaju. Tada se =zajedno s leZajima
(madracima) koji su izradeni specijalno za ovu svrhu u kejima je
jezgra od beskonZanih opruga, nude i odgovarajuée kombinacije
le¥aja 1 elasti®nih podloga. Cvdje proizvodadi idu za tim da
zadovolje zahtjeve potrofada za leZajem iz opruga, ali nude i al-
ternativu u lateksu,

Za norrnalni leZaj od opruga je, isto kao i za kvalitetni [eZaj
sa jstim oprugama i enormnom elastiSno3éu, potrebna relativno
&vrsta | ravnomjerna podloga. Za podlogu se nude razni okviri od
spiralne ¥ice, okviri od fiksno utvrdéenih [amela, odnosno od
posebno Sirckih letvica.,

Sto se ti%e pitanja opreme kreveta, nije va¥no samo da
skladiSte bude puno. Mnogo je vaZnile da se izvidi pravilan

- odabir, Pravilan u pogledu cijene, kvalitete i kod le¥aja u pogledu
dezena. Koju alternativu odabrati npr. od pet. razlifitth kvaliteta
izmedu 200 i 250 DM? Ova razlika u cijeni ne dopudta vide od
dvije kvalitete, ali se onda one zaista medusobno razlikuju,

Vilo je vaZna pravilna prezentacija odredenog sistema za
krevet, uvjerili su nas proizvodadi i na ovogodi¥njem Kélnu,
Upravo zbog toga bi interes trgovaca trebao biti usmjeren i na
studijsku ponudu proizvodaga. Kupac mora imati moguénost da
iskufa moguénosti podefavanja okvira, a da pri tom ne bude u
centru paZnje znatifeljne publike. Ali treba biti u centru paZnje
prodavata,

Danas je trend BIOMATERIJALA u krevetu. Sve je veda

upotreba vune. Prodaja le¥aja sa striZenom vunom skoro je 50%

veéa u Njematko| nego ranije. .

Proizvodadi opreme za krevete s vunom zakljuduju da
potro3adi vife paZnje posvebuju njihovej opremi. Kao da su spoz-
nali koliko je za zdrav san vaZan dobro opremljen krevet. Vuna
ima sposobnost dobrog prihvadanja viage, tako da u dobro
temperiranom prosteru nema zncjenja niti smrzavanja, Vuna
molZe prihvatiti veliku koliginu viage. Da to pridonosi boljern
spavanju, objasnio je nedavno Institut u Hohensteinu nakon
detaljnih istraZivanja. Tu su termofiziclodka svojstva wvune
objaZnjena ovako: ona grije kada je hladno i hladi kada je vruée.
Internacionalni sekretarijat za wvunu I prirodna punjenja u
NjemaZkoj testiranjem u proizvodniji | kod kupaca propisao je
prvoklasnu kvalitetu vune. Kod artikala za krevet gdje potroZadi
ne mogu sami vidjeti kakvo je punjenje, moraju se pouzdati u
odredbe internacionalnog sekretarijata koje je on dao u pogledu
kvalitete vune.

Danas kod mnogih proizvodata moZete izabrati svo] kom-
for spavanja prema va3im individualnim, fizikim traZenjima,
Nudi se viSe sisterna kreveta, a vi odludite koji odgovara vama i
vaZoj kralje¥nici. Ipak obja3njavaju se razlike.

LeZaj-novosti u konstrukciji

1 - Le¥aj s opruZnom jezgrom

Elastitna opru¥na jezgra, visine 90 mm, obestrano je pok-
rivena sa »diSno« akitivnim sisalom. Preko toga obostrano 25 mm
spuive sloj pamuka te sve prekriveno 100% pamudnom
dekorativnom tkaninom.

2- LeZaj s opruZnom jezgrom i konjskom strunom

Konstrukcija ovog leZaja odgovara lefaju s opruZnom
jezgrom. Dodatni je sloj iz konjske strune, a izjednaZavanju viage
pridonosi na jedneoj strani sloj pamuka, a_na drugoj sloj ovéje
vune.

3 - LeZaj s »dZepitastom« opruZnom jezgrom

Kod ovako rasko3no opremljenog leZaja su cilindrine
opruge pojedinaZno ulivene u tanke prozirne diepove. Zatim
obostrano prekrivene sisalomn. Preko toga obostrano sloj lateks-
spuZve, obloZen slojern pamuka. Kao pojaganje na jednoj strani
je kvalitetna vuna, a na drugoj pamuk. Kompletna konstrukcija
presvugena je dekorativhom tkaninom iz vune ifi pamuka (100%).

Krevet sa donjim ojastutenjem, pode3en je za svaki od tri
opisane konstrukcije leaja. Na peteroslojnim drvenim letvama
potiva donje ojastufenje. Kombinacija donjeg ojastufenja je
gumirana Zica - GR jezgra kokos obloga.

Daljnja moguénost je krevet sa drvenim ro&tiljem koji je op-
timalno pode&en za troslojni le¥aj.

4 - Troslojni [eZaj

Srednji sloj lefaja, visokog 130 mm, sastoji se iz 70 mm
lateksa, obostrano prekrivenog sa 30 mm PU spu?ve..Ovom kom-
binacijom postiZe se optimalna stabilnost. Kompletna konstruk-
cija leZaja presvudena je pamu&nom ili vunenom dekorativnam
tkaninom {100%).

Mnogi proizvodadi leZajeva zasnivaju svoju proizvodnju na
primjent lateksnih ili PU spu?vi. Pri tome narofito posveduju
paZnju konstrukecijama koje su dobro klimatizirane, elastiéne i
podesive. U svojoj strunoj pomecéi kupcima preporuduju o
trgovini da se prema osje€aju sami odluge. Svi tipovi leZaja
novijih kolekeija nude se uvijek u dvije klase cijena tako da se
prave rjeSenje mo¥e nadi za svaki sluéaj potrebe uz daljnju kom-
binaciju razli&itih materijala.

Tako danas susreéemo tzv. »perfolatex« sa zradnim
komorama i sa strukturom iz mnogo milijuna zradnih mjehura
koji na povrZini nisu zatvorent, U kombinaciji s presvlakom iz
strifene ov&je vune dobiva se odiil&na klimatizacija. LeZajevi iz
PU spu¥ve rade se sa specijalnim kanalima za dozraivanje i
odzradivanje. Naravno treba ovdje paziti i na sistem podloge koja
se takoder nudi u raznim kombinacijama.

Neki proizvodadi le¥ajeva iz Zapadne Evrope nastoje se
prilagoditi svim zahtjevima, pa se postavija pitanje: Kako vam se
svida, prirodno ili sintetsko?

Na taj na&in nalaze se rjeSenja i za ekstreme od alergiGara
do izrazitih oboZ¥avalaca prirode. Zna se da je broj ljudi alergi€an
na kuénu pra¥inu u porastu, Njima su prilagodene specijaine
viste leZaja - madraca iskljudivo iz sintetskih kormponenata, koje
same ne proizvode struganjem nikakav prah i ne prufaju nikakvo
hranjivo tlo za plijesan kuéne praSine - ukljugivo s jezgrom latexa.
Ipak i ovdje mora biti osigurano prozradivanje | transport viage.
To se postife umetanjern tzv. »klimawlakna« iz prirodnih-
materijala.

Za oboZavaoce prirode vrijedi drugo pravilo. ledaj sa
latexiranom jezgrom iz kokosa. Ova ostaje trajno elasti®na zah-
valjujuu zapjenjenom miijeku od prirodnoga latexa (Natural-
latex). lzmjena zraka je takoder dobra. Za mekoéu povrZine brinu
se 3 cm debele klinaste latex plode na obje strane le¥aja. Preko’
toga takeder na obje strane odreden; sloj &iste ov&je strifene
vune visoke kvalitete,
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Sistem leZaja s tzv. »Cosiflex« oprugama takoder je novina
. koja se uspjeSno primjenjuje kod namjeltaja za lefanje i
sjedenje. Kako promijeniti karakter leZaja-madraca?

»Tko ujutro ima osjedaj da je premekano spavao, mole se
io¥ istu ve&er pripremiti za tvrdu noé.« To je strugnjake potakle na
razmidljanje da kratki ispit leZanja ne daje uvijek dovoljan
zakljuZak o zaista ispravnom karakteru leZaja. Stoga je nadeno
rjefenje da se potporna sila le¥ajne povidine moZe i naknadno
promijeniti. Take se uloScima polukuglastog oblika iz PU spuive,
ulo¥enih u odgovarajuée udubine leZaja moZe mijenjati tvrdota, a
time i udobnost.

Novost su danas i tzv. »pariner« konstrukcije leZaja. TeZi
partner ne mora nepotrebno upasti duboko u svoj leZaj, a laki -
najde3ée e to biti »ona« - mora tvrdo i neudobno le¥ati, zato jer
je le%aj samo »njemu« pripremijen. PartnerleZaj dopu¥ta izbor
izmedu tri stupnja twrdoée: do 65 kg, 65-80 kg, i preko 80 kg.

MoZda je suvidno jo3 jedom prtedstavijati sistem »Lat-
toflex«. Prema motu »&ini dobro i govori o tome« najavili su poz-
nali znanstvenici iz Njemadke (Bremerviirde) probleme s

- podruja spavanja, prenijeli spoznaje na proizvode i istovremeno
o tome stalno obavjedtavali javnost. Tu su prije svega uginjeni
napori oko odgovarajuteg Zkolovanja kadra u prodaji u
trgovinama. Zato nije slugajno da je Lattoflex sistem ovako poz-
nat.

Da se sistem specijalnih leZaja (madraca) | okvira koji su
prilagodeni jedan drugom stalno dalje razvifa, da se nosive zone
leZaja pridruZuju odgovarajucem mostu u drvenom okviru, vidi se
po inovaciji raznih detalja. Npr. po rie3enju za smanjenje pritiska
ramena kada se le¥i na strani. Tu je veé dolazilo do spultanja
ramena, Dana%nja kanstrukcija je sada popravijena jo¥ efikasnije,
dijelom za ramena. Dio za ramena se prikljuuje na dio za glavu i
predstavlja samostalni element iz dva mosta. Ckretna tofka u
sredini djeluje sinhrono u odnosu na podesivi dic za glavu i
omogutuje da ramena slobodno utonu. Kad nema opterecenja,
ovaj se dio vrada na polazni poloZaj. Ova konstrukeija funkcionira
tako da strana na kojoj nema optereenja ostaje u normalnoj
poziciji. Uvijek se prilagodava jagini pritiska ramena.

Drugi aspekt je rieenje za probleme pregojaznih osoba.
Specijalno pojaganje u srednjoj zoni sprefava da tijelo previe
utone i da se stvori udubina. VaZno ie da se ta] detalj, koji za
gojazne znadi rastereéenje za njihovu kraljednicu, moZe ugraditi
naknadno. Ove dodatne lamele omoguéuju optereéenje od 70 kg
na 100 i vi¥e. Dodatnim lamelama mogu se podru&ja leda tako
pojaZati da se zadovolje svi zahtjevi.

Kompjuter poma¥e kodizbora kreveta

Ono za to Zovjek posjeduje »crno na bijelo« mo¥e se sa
povjerenjem ponijeti kuél, Npr. DOZIGRAF, kompjuterska analiza
za po mijeri skrojen komfor spavanja. Na vile strana
kompjuterskog papira dobiva kupac kod svog strunog
prodavaga individualne i detaljine podatke o.veli€ini kreveta,
prilagodavanju opruga, debljini leZaja i za njega prilagodenu
klimu spavanja.

Elektronsko savietovaliSte za krevete »dozigraf« uzima u
obzir istodobno zdravstvene vidove (aspekte) kao i probleme
krvotoka i alergije f{izbor tekstilnih materijala), kao i osobne
navike onoga koji traZi saviet. Ispitivanjem se zahvaéaju i drugi
podaci (starost, znanje, uzimanje lijekova itd.) s kojima se tada
snahrani« kompjuter. Baza ovog modernog sisterna savjetovania
je krevet po mijeri,

Kratko probno leZanje dovoljno je kompjuteru da izmjerenu
razdiobu mase tijela, (pritiska) prenese kao profil uleknuéa na
papir i izrauna optimalnu distribuciju pritiska za pojedinu pod-
logu odnosno le¥a] (U to se uvjerio i autor oveg &lanka).

U prikladnim slu€ajevima kompjuter ¢e pokazati kako se
umjerenim pojacanjem pojedinih zona podloge moZe najbolje
rasteretiti kraljednica. Ovo rastereéenje djeluje povoljno na dis-
kuse i rastereéuje muskulaturu leda, neophodnu pretpostavku za
funkciju odmora i spavanja.

»Dozigraf« za ustanovijenje obtimamih sisterna kreveta jest
razvoj Lattoflexa j intérnacionalnog foruma za sjedenje-leanje,
Ziirich-Wien- Hamburg. Novo razradeni program kompjutora os-
niva se na znanstvenom mjerenju 3000 pokusnih osoba
(ispitanika). Ta istraZivanja su potvrdila ve¢ poznatu filozofiju Lat-
toflexa: Krevet kao najbolje sredstvo za spavanje mora biti
pritagoden individualnim potrebama osobe, da bi se u snu tijelo
moglo regenerirati. Kompjutorom potpomognut »DOZIGRAF«
pretvara tu filozefiju u znanstveno sigurnu praksu. Takav sistem
izbora najpovoljnije konstrukcije leXaja uveli su i mnegi drugi
proizvodadi, naravno inozemni,

Neophodno je na kraju spomenuti i vodeni krevet. Mnogi
su upoznati s njegovim nominalnim prednostima, ali su rijetki oni
koji se konzekventno bave moguénostima dobrog spavanja na
takvim krevetima. Voda sa svofim hidraulidnim svojstvima sigur-
no je pogodna kao medij koji podjednako podupire tijelo
spavaca, Cinjenica da se moZe prilagoditi konturama tijela, a da
ne vidi vedi pritisak na pojedinim zcnama fijela, tj. da ne remeti
cirkulaciju, udinila je vodeni krevet dobrodoilim. Danas se
izraduju razlicite konstrukcije vodenog kreveta,

=N\

=

SI. 1. Nova opru¥na jezgra »COSIFLEX«, manja, laganija,
gipko povezana, individualno fleksibilna. Optimalan raspored
opruga sve do ruba leZaja.

Si. 2. Princip djelovanja Cosiflex opruge, totno popu¥tanje
svake pojedine opruge u skladu s anatomijom tijela.



8l. 3. Zahvaljujuéi pronalasku »dfepi&aste« opruZne jezgre
bila je mogute stvoriti jedan leZaj koji se odlikuje prilagodijive¥éu
i nosivoéu. Ovdje se leZi uvijek »ispravno« u bilo kojoj poziciji
leZanja. Naravno proizvodaZ nudi mnoge kombinacije iz svog
preizvodnog programa uglavnom sa »BlO« materijalom i pred-
laZe fndividualno testiranje, odnosno, izbor po »mjeri«.

Zone1| Zone?2 Zone 3

SL. 4. LeZaj iz Latexa s &etiri zone udobnosti:
Zona 1 za lagani dio tijela

Zona 2 za srednje-teZak dio tijela

Zona 3 za te¥ak dio tijela

Zona 4 za najteZi dio tijela

b)
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§l. 5. Krevet i pritisci na Sovjekovo tijelo

a) obian krevet
pritisci su do 80 mm Zivinog stupca
b) vodeni krevet
pritisci su'do 25 mm Zivinog stupca

8l. 6. »\KREVET PC MJERk« kompjuter vam pomaZe da
holje spavate, nudi najbolji izbor

Zone 3 Zone?2 Zonei

T T
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LEZAJ SA ZRACNIM KOMORAMA
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Sl: 7. Novi materijail, nove konstrukcije. LeZaj sa zradnim
komorama.

8. 8. Dva razlidita ojastufenja kreveta.

Zakljudnarazmatranja .

Kod tapeciranog (ojastuenog) namjeftaja udomaédile su
se neke oznake u trgovini, koje uopte ne adgovaraju &injenicama
i koje zapravo kupca varaju | &ine ga nesigurnim. Prije svega to
se odnosi na le¥aj-rmadrac i pojmove »zdravi madrac« i »madrac
za diskuses,

U principu bi sve konstrukcije danas poznate trebale sluZiti
zdravlju. Ako neki leZaj nije zdrav, tada nifemu ne slu¥,

Danas se lefaj s oblogom iz prirodnih materijala
predstavija kao zdrav, jer omoguduje povoljnu klimu, Tu se nudi
zdravo spavanje, ali leZaj sam po sebi ne &inj Zovjeka zdravim.
LeZaj sa adgovarajuéim efektom nosivosti | prilagodljivosti moZe
koristiti kod npr. pote¥kota s kralje¥nicom | olakZati torture

. nonog odmora, all ni najbolji leZaj nije u stanju izlijediti

oftetenja kralje3nice. Bolje bi bilo govoriti o konstrukcijama i
materijalima povoljnima za zdravlje ili onima koji su korisni za
zdravlje. U svakom slu&aju bi svi leZali treball koristiti zdraviju.

Mnogo kritika uje se na termin »lefaj ze diskuse,«. Taj
pojam bi trebao klasificirati poseban tip le¥aja-madraca i izdiéi ga _
iz opée brojnosti ponudenih vista. Medutim, ta] izraz ne iskazuje
kvalitetu. Ako danas, naime, korisnik tra¥i leaj za diskuse, on u
prvom redu pretpostavija da su ti leZaju tvrdi od ostalih, ali to ne
znadi da su povoljniji za diskuse i kralje$nicu. Tu se veé &ini prva
gre3ka u razmigljanju. T

Mnogo je vaZnije ispravno podupiranje, a ono ne mora biti
uvijek povezano s tvrdoom,

Pojmovi meko i tvrdo su relativni. Ako neki te3ak Zovjek le¥i
npr. ugadno na nekom odredenom leZaju, lak3i Soviek ée na istoj
konstrukciji imati osjeéaj da le¥i na brdu. | obratno, te¥ak Zovjek
ée predubcko propasti na leZaju.predvidenom za lak3e ljude. Veé
iz toga vidljivo je da ne moZe postojati poseban leZaj za diskuse.
Pravilnije bi bilo govoriti o leZaju prilagodenorn tijelu, kralieZnici ili
diskusima.

U ovom radu pokuSalo se ukazati na ‘neke novitete na
podrudju tapeciranog namjedtaja. Obuhvaéene su neke tipicne
konstrukcije kreveta-lefaja, te vrste materijala kao preduvjet
odredene kvalitele odnosne udobnosti.

Naravno, cilj ovog rada bio je i da se ukaZe na3im proiz-
vodadima tapeciranog namjetaja na odredene konstrukcije i
viste materijala koje se trenutno u svijetu najfedte izraduju i
koriste. Mnogi nadi proizvodali godinama »gurajuc ustaljene
programe koji danas nemaju nikakvu produ na inozemnom
tr¥iftu, pa 8ak i kod nas. To je jo¥ jedan signal o nedovoljnoj
povezanosti nauke i prakse, a po¥to se radi o tapeciranom
namjestaju moZe se slobodno reéi i nebrizi za zdravlje Sovjeka.
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NOVI MATERIJALI U TEHNICI LIJEPLJENJA | METODE NJIHOVA ISPITIVANJA

1. UVOD’

S obzirom na &injenicu da se na domadem trZiStu nalazi
mnogo vrsta novih ljepila za lijepljenje ojastufenog namjestaja,
potrebno je dobro poznavanje njihovih fizikalno-kemijskih i teh-
noloZkih parametara, kako bi se izvr¥io izbor pravog ljepila.

U radu su prikazane metode i rezultati komparativnog
ispitivanja  kloroprenskog Jjepila jedne austrijske tvrtke i
izoprenskog ljepila talljanskog proizvedada.

2. METODE ISPITIVANJA

2.1. Potetna Bvrstoda spoja

Metoda se sastoji u tome, da se na Zela uzorka od spuZve
savije preko ruba plode iverice i Selima prilijepi za plo&u, kako je
to prikazano na slici 1.

8l 1. Shematski prikaz izrade uzoraka
za ispitivanje podetne dvrstode

Ukoliko spuZva ostane prilijepliena lijepilo zadovoljava.

Za navedeno ispitivanje izradeni su uzorci od spuifve
gustoée 38 kg/m? i 15 kg/m®. Dimenzije uzoraka bile su 250 x 100
X 50 mm, a lijepljene su na ivericu dimenzija 200 x 100 x 19 mm.
Lijepilo je naneseno lopaticom u jednoli®nom tankom sloju,
buduéi da je za 3trcanje potrebna suvi¥e velika koligina lijepila,
Otvorena vremena iznosila su 1,5, 3 i 5 minuta u ucbiZajenim
sobnim uvjetima {t = 20°C, | = 60 %). Za ispitivanja izradeno je
po 20 uzoraka od svake vrste spuZve.

2.2 Elasti€nost sljubnice

Metoda se sastoji u tome da se dvije spuive zalijepe zajed-
no Eelima, te nakon sufenja od 24 sata pritisnu odgovarajuéim
komadom drva, kao §to je to prikazano na slici 2.
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81, 2. Ispitivanje elasti®nosti sljubnice

Nakon otpustanja pritiska dubinomjerom se lzmijeri visina,
te se izradunava razlika u odnosu na podetnu visinu.

Za navedena ispitivanja izradeni su uzorci spudve dimen-
zija 125x100x50 mm, gustode 38 kg/m® i 15 kg/m®. Liepilo je
naneseno pomodéu lopatice, & otvoreno vrijeme bilo je 3 minute.
Za svako ljepilo i gustodu spuZve izradena su po tri uzorka,

2.3 Cipornost na poviSene temperature

Ova metoda koristi uzorke za ispitivanje pofene &vrstote
spoja, ali ako oni ne uspiju, tada je potrebno izraditi posebne
uzorke prema slici 3.

ljepilo

&1, 3. Shematski prikaz posebnih uzoraka za ispitivanfe otpornosti

spoja na poviSene temperature

Uzarci su jzradeni iz spu¥ve dimenzija 250x100x50 mm. -
Ljepilo je nano3eno lopaticom, te Je nakon otvorencg vremena od
3 minute izvrdeno, lijeplienje na plodu ivericu debljine 19 mm.
lzradena su po 4 uzorka za svako ljepilo | gustoéu spuZve. Nakon
stajanja od 24 sata u sobnim uvjetima uzorci su tretirani
povifenim temperaturama od 30 i 40°C u trajanju od 24 sata,

2.4. Starenje filma [jepila

Za ova ispitivanja koristili smo 3 metode.
1. Metoda sa slobodnim filmom ljepila

Na vo¥tani papir nanesen je sloj ljepila pomodu slojnika
debljine 100 mm. Film ljepila drii se u su8ioniku na temperatur]
od 80 °C 4 dana. Nakon toga ispituje se elastitnost filma [jepila
savijanjem preko valj&iéa razliditog promjera.
2. Uzorei spuve u suho-vruéim uvjetima

Slijepljeni uzorci su po,dimenzijama i obliku isti kao i oniza
elastinost sljubnice. lzraden je po jedan uzorak za svako ljepilo i
gustodu spufve. Nakon stajanja od 24 sata uzorci su stavijeni u
sulionik na temperaturu od 140°C u trajanju od 3 sata.
3. Uzorci spuive u viaZno-vruéim uvijetima

Izradeni su uzorci kao u todki 2, te namodeni u vodu i
dobro ocijedeni. Nakon toga staviieni su su sulionik na
temperatusu od 105°C u trajanju od 3 sata.

2.5. Zapaljivost

U dvije plitke limene posudice nalije se ljepilo, kojermnu se
nakon toga prinese zapaljena 3ibica. Ljepilo u tekuéem stanju ne
smije gorjeti.

2.6. Bubrenje
Za svaku vrstu ljepila i gustodu spuZve izradena su po 2
uzorka dimenzija 50x50x20 mm. Nakon podetnog mjerenja jedne
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stranice uzorka (spuZve) od 50 mm uronimo je u ljepilo 5 mm u
trajanju od 1 minute, Nakon vadenja iz ljepila i stajanja od 20
minuta vr$i se ponovno mjerenje, te se raduna bubrenje po for-
iz
a-b
B= — t00 (%)
b

adje je:

B ... bubrenje, %

a ... duZina stranice spufve nakon tretiranja [jepilom, mm

b ... dufina stranice spuive prije tretiranja ljepilom, mm

2.7. Agresivnost prema metalima

Ovo je va%an pokazatelj, jer primjenom manje agresivnog
llepila oprema za nanoZenje Spricanjem dufe traje. Za ovo
ispitivanje koristene su dvije metode.
1. Metoda s aluminijskim limovima

Aluminijski lim dimenzija 100x10x1 mm dobro se otisfi
finim brusnim papirom, pa se zatim do polovice duZine uroni u
ljepilo. Nakon 10 minuta izvadi se iz ljepila, odisti suhom krpom i
promotri da li je lim oksidirao.
2. Metoda odredivanja sposobnosti otapala za neutralizaciju
kiseline u [jepilu

Iz oba ljepila izdestilira se manja koli¢ina otapala {cca 10
ml). U menzuru se nalije 2 mi otapala na koje se doda 2 ml 0,1 N-

. HCI. Lagano se promuéka i ostavi da reagira 10 minuta. Nakon

toga se pofmoéu pipete doda 0,03 N NaOH, dok se boja clopine
ne promijeni od ¥ute do zeleno-plave. U toku dodavanja NaOH
menzuru je potrebno lagano muckati. Kada dode do promjene
boje na menzuri se odita vrijednost u ml koja se zatim prenese na
odgovarajuéi grafikom prikazan na slici 4. Na grafikonu se moZe
oditati veli¢ina sposobnosti otapala 2a neutralizaciju kiselina u %
NaQH

Iz tablice je vidljivo da ljepilo »Talijansko« ima nesto due
otvoreno vrijeme od »Austrijskog« ljepila. Takoder je primijeceno
da destrukcija spoja kod »Talijanskeg« ljepila ide po spuZvi, 3to
ukazuje na agresivnost otapala koje razgraduje spuZvu i slabi joj
&vrstodu.

3.2. Etasti¢nost sljubnice ) .

Nakon ispitivanja po metodi opisanoj u totki 2.2
izrafunata je prosjena deformacija za svako ljepilo i vrstu
_spuve, a rezultati su prikazani u tablici 2.

U tablici je za svaku gustoéu spuve prikazana podetna
visina spoja u rom, visina spoja nakon popudtanja pritiska i
relativna deformacija izraZena u postotku. Iz prikazanih rezultata
vidijivo je da se sljubnice lijepljene »Talijanskim« ljepilom, pod
djelovanjem opterec¢enja, jade deformiraju od sljubnica koje su
lijepljenje »Austrijskime« ljepitom.

3.3. Otpornost na poviSene temperature

Ispitivanje Je izvr¥enc prema metodi opisanoj u todki 2.3,
lzradeni su posebni uzorci za ispitivanje otpornosti na povidene
ternperature prema slici 3. Ovi uzorci tretirani su zajedno s
uspjelim uzorcima za ispitivanje poletne &vrstoe. Nakon
provedenih ispitivanja na uzorcima nije primijeéena nikakva
promijena.,

J.4. Starenje filma ljepila

Slobodni filmovi ljepila (metoda opisana u toki 2.4, 1.
metoda) driani su u sudioniku 5 dana na temperaturi 60° C.
Nakon tretmana filmovi nisu postali krti, niti podloZni pucanju.
Uzorci spu¥ve Ispitivani metodom u suho- vruéim uvjetima (tolka
2.4, 2, metoda) nisu nakon ispitivanja pokazali nikakve promjene

8l. 4. Grafikon za odredivanje sposobnosti otapala za
vezanje kiselina

Cijeli postupak raden je na opremi tvrtke DOW CHEMICAL
COMPANY Switzerland.

3. REZULTATI ISPITIVANJA

3.1, Podelna évrstota
Nakon provedenih ispitivanja prema opisu u todlki 2.1.
dobiveni su rezultati prikazant u tablici 1.
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u zoni sljubnice. Uzorci spufve ispitivani metodom u vlaZno-
viuéim uvjetima (totka 2.4, 3. metoda) pokazali su nakon
ispitivanja smanjenje  dimenzija u zoni sljubnica kod
»Talijanskoge ljepila, kao $to je to prikazano na slici 5.

Tab. 1.
nhustrijskoe »Talijansko«
Ostvareno vrijeme . Gustoéa spulve, kg/m°
{min) 38 15 38 15
1,5 ne lijepi ne lijepi ne lijepi ne lijepi
3 lijepi lijepi ne lijepi ne lijepi
5 lijepi lijepi  lijepi lijepi
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Tab. 2.
»Austrijsko« »Talijansko«
Spuzva gustoée, kg/m®

38 15 38 15

po- | kona- po- | kona- po- | kona- po- | kona-
getna | &na % | Cetna| ¢na % |&etna | &na % |Cetna| &na %

mm mm mm mm

96 943 | 1,77 | 97,7 95 | 276 | 966 | 933 | 342 | 97,3 91 6,47

Sl. 5. Izgled sijubnice nakon ispitivanja metodom u vlaZno - vruéim
uvjetima

3.5. Zapaljivost

Ispitivanjem zapaljivosti tekuéih ljepila pomoéu metode
opisane u totki 2.5. utvrdeno je da »Austrijsko« ljepilo ne gori, a
»Talijansko« ljepilo gori.

3.6. Bubrenje
Bubrenje je istraZeno prema metodi opisanoj u togki 2.6, a
rezultati su svrstani u tablicu 3.

Otapalo koje se nalazi u »Austrijskom« ljepilu ima sposob-
nost neutralizacije kiselina koja odgovara ekvivalentnom odnosu
od 0,21% NaOH i prema grafikonu prikazanom na slici 4. spada u
normalno podrudje.

Otapalo iz »Talijanskog« liepila pokazalo je sposobnost
neutralizacije kiselina u ekvivalentnom odnosu od 0,01% NaOH i
dolazi u podruéje otapala opasnih za koroziju.

4. ZAKLJUCAK

Od svih ispitivanih parametara »Austrijsko« ljepilo se
pokazalo boljim kod:

- poetne &vrstote

- elastiénosti sljubnice

- starenja filma ljepila (metoda s vlaZno-vruéim uvjetima)

- zapaljivosti

- bubrenja

- sposobnosti otapala za neutralizaciju kiselina.

U ostalim ispitivanjima »Austrijsko« ljepilo nije se raz-
likovalo od »Talijanskog« ljepila.

Nova ljepila traZe odgovarajuée metode njihovog ispitivan-
ja, koje moraju biti prilagodene tehnologiji finalnih proizvoda i uv-
jetima upotrebe tih proizvoda.

U trendovima poveéanja sigurnosti pri radu i zastite Sov-
jekove okoline sve veéu prednost dobivat ée materijali koji ne
sadrie zapaljiva organska otapala koja nakon hlapljenja zagaduju
okolinu, a neka su i $tetna po zdravlje.

Tab. 3.
»Austrijsko« »Talijansko«
Spuiva gustoée, kg/m®
38 15 38 15
po- | kona- po- | kona- po- | kona- po- | kona-
getna | ¢na % | Cetna [ &na % | &etna | &na % |Cetna| Cna %

mm mm

U tablici su prikazane srednje apsolutne dimenzije uzoraka
prije i poslije kvaSenja ljepilom i relativno bubrenje izraZeno u
postotku.

Iz rezultata je vidljivo da »Talijansko« ljepilo izaziva jade
bubrenje spuzve.

3.7. Agresivnost prema metalima

Ispitivanjem agresivnosti ljepila na aluminijskim limovima
prema metodi 1 u to€ki 2.7. nije pokazalo oksidativne promjene
na limovoma ni za jedno ljepilo.

Ispitivanje  sposobnosti  izdestiliranih  otapala na
neutralizaciju kiselina u ljepilu (2. metoda u toki 2.7.) pokazalo je
niZe navedene rezultate.

Samo na temelju komparativnih ispitivanja u industrijskim i
laboratorijskim uvjetima mogu se donijeti zaklju&ci o veéoj ili
manjoj prikladnosti nekog konkretnog materijala u konkretnim
uvjetima.

Nazivi »Austrijsko« i »Talijansko« ozna&avaju samo zemlju
otkud potjecu proizvodadi ispitanih ljepila. Rezultati ispitivanja ne
mogu se generalizirati na druge proizvode proizvoda&a tih zemal-
ja.
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NOVI MATERIJALI | TEHNOLOGILJE POVRSINSKE OBRADE DRVA

1. UVOD

Kad govorimo o povrdinskoj obradi, pojam suvremen je i
relativan buduéi da se odnosi na sve ono sa ¢ime se sada radi i
kako se radi iako je veé¢ davno u upotrebi-primjeni, ali odnosi se i
na sve ono $to je novo, racionalnije, kvalitetnije.

U ovom izlaganju biti ¢e govora samo o ovom drugom
smislu suvremenosti na podrugju povrdinske obrade.

Biti ¢e prikazani slu€ajevi primijenjeni danas u praksi i oni
koji su u fazi skore primjene.

Radi preglednosti biti ée opisani novi postupci iz svake
grupe proizvoda posebno, kao i u kombinaciji kada u sistemu
primjene dolaze razli¢ite vrste porizvoda.

2. TEMELJNE TRANSPARENTNE BOJE

Grupa nitro, uljnih i hidro temeljnih transparentnih boja je
dobro poznata drvnoj industriji po Sirini asortimama i tehnikama
nanoSenja. Novosti se mogu ogekivati u nijansama i nekim
specijalnim efektima na obradenim povriinama.

U ovom vremenu postalo je aktualno mlijeéno-bijelo
bojenje kuhinjskog namjestaja iz bukovog drva, te bijelo obojenje
pora na povrdinama od hrastovog drva, kojim se imitira tzv.
»pirava« truleZ.

Efekat mlijeéno-bijele boje na povr§inama kuhinjskog
namje&taja mora biti takav da asocira na stari namje&taj koji je u
toku duZeg vremena bio izloZen habanju. Ovaj efekat se postiZe
uljnom temeljnom transparentnom bijelom bojom, koja se nanosi
umakanjem elemenata namjestaja u boju. Boja se brisanjem
skida sa istaknutih povrdina, te poslije suSenja, brusi finim brus-
nim papirom. Zavréno lakiranje je s NC-lakovima.

Da dode do veéeg kontrasta izmedu mljeéne boje na is-
taknutim mjestima i bilo koje u utorima povrine se prethodno
obrade s »tonerom« koji je obi¢no blago crveno toniran. »Toner«
je vrsta inpregnacionog sredstva sa malom koli€inom pigmenata.

»Pirava« truleZ ili bijelo u porama hrastovog drva, postiZe
se primjenom specijalno pripremijene bijele paste. Mogu se
postiéi dva razlidita izgleda »pirave« truleZi.

Bijelo u porama na prirodnoj podlozi hrastovog drva

Postupak je slijededéi:

- Cetkanje povrSine sa &eliénom &etkom (rotirajuéi kolut)
radi ¢i&éenja i prodirenja pora

- nanoSenje bijele paste ruénim utrljavanjem u pore, a
moguéa je i prethodna primjena »Tonera«

- obojena povrdina se briSe, sudi i »lagano« brusi

- zavr3no se lakira bezbojnim poliuretanskim lakom

Bijelo u porama na crnoj podiozi hrastovog drva

Postupak je slijedeéi:

- poliuretanski temelj crni (ili druge tamne nijanse) nanosi
se lijevanjem ili prskanjem

- poslije sufenja i bruSenja vr$i se fetkanje normalnom
&etkom radi odstranjivanja pradine iz pora

- zatim se nanosi bijela pasta ruénim utrljavanjem, zatim se
brie, sudi i lagano brusi

- zavrEno lakiranje je bezbojnim poliuretanskim ljevanjem i
prskanjem

3. POZITIVNO BAJCANJE

PovrSinsko obojenje proizvoda iz jelovog drva
transparentnim bojama, predstavlja u serijskoj proizvodnji znatan
problem radi pjegavosti izazvane nejednakim upijanjem tih boja.

Problem se rijedi prethodnom obradom i impregnacijom,
koja je za tu svrhu specijaino pripremljena. Impregnacija
penetrira jednoliko po &itavoj povrsini i time sprijedava razli¢ito
upijanje temeljne boje tj. flekavost. Na povrSini se postiZe efekat
tzv. »pozitivnog bajca« a to znadi da su pojagani prirodni kontrasti
godova drva.

Zavr$na obrada vr§i se nitrolakovima.

4. NITRO LAKOVI (NL)

U grupi nitrolakova, kao suvremeniji postupak povr3inske
obrade stolica, smatra se toplo prskanje nitrolaka.

Princip toplog prskanja je u tome da se nitro-laku
zagrijavanjem smanjuje viskozitet, tako da se ne razrjeduje
razredivacem. Nitro lak priprema se za toplo prskanje zagrijan na
60°C ima viskoziotet pogodan za nano3enje. Buduéi se ne
razreduje razredivatem, nije mu smanjena suha supstanca, sa
dva sloja postiZe debljinu filma kao hladnim prskanjem sa tri
sloja. Racionalnost ovog postupka pobuduje sve veci interes kod
proizvodaéa stolica.

5. POLIESTERSKI LAKOVI (PE)

Od unatrag izvjesnog vremena primjena poliesterskih
premaza pokazuje trend porasta. To datira od kad trZiste
namjestaja napu$ta fini§ matiranih povr§ina sa otvorenim i
poluoptvorenim formama i prelazi na »punije« filmove sjajnih
povrdina.

Za razliku od prijadnje velike primjene parafinskih tipova
poliesterskih premaza sada se radi o prodoru druga dva tipa, a to
su:

- UV - poliesterski premazi

- Bezparafinski poliesterski premazi

UV - poliesterske prevlake proizvode se za:

- bezbojno lakiranje - UV - bezbojni temelji i zavrdni lak

- podloga za lak-boje - UV kit

Radi se o brzim postupcima suenja (otvrdnjavanje)
buduéi ove vrste poliesterskih premaza pod utjecajem UV zraka
otvrdnjavaju kroz vrijeme od tridesetak sekundi. Praktigki su jed-
nokomponentni premazi.

UV - poliesterske lakboje se ne primjenjuju radi sporog ili
nepotpunog otvrdnjavanja, buduéi pigmenti &ine »sjenu« kod
ozradivanja poliesterskog veziva.

UV - poliesterske previake nanose se strojem za valjanje, a
radi visokog sadrZaja suhe supstance, sa malim nanosom od cca
30g/m? daje film zadovoljavajuée debljine.

Sa bezbojnim lakom moguée je organizirati tehniku prim-
jene za male (jeftinije) i za velike (skuplje) serije. Za male serije
postupak s UV - bezbojnim lakom je prikazan na sl. 1.

Predstavijeno tehniko rjeSenje predvida jo¥ jedan uredaj
za nano$enje i jedan za su$enje temeljnog laka. Tim postupkom
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Sl.1. TehnoloSka shema postupka s UV bezbojnim lakom -
za male serije

1. Eetkarica

2. valjci za temeljnu boju

3. su$ara za temeljnu boju (1'/80°C)

4. valjci za poliesterski temeljni lak

5. uv-lampe (30 sek)

6. brusilica

7. popreéni transporter

ploha prelazi 4 puta (2x lijeva i 2x desna strana) kroz iste uredaje,
$to dosta usporava proces.

Za vete serije potrebno je ubrzanje obrade, a postife se
uvodenjem u proces obrade jod jedan uredaj za nanoZenje i
sudenje prozirnog laka time plohe prolaze 2x kroz sistem, kako je
to vidljivo na slici 2.
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Sl.2. Tehnolodka shema postupka s UV bezbojnim lakom -
za velike serije (oznaka kao i na sl.1.)

Kod prikazanih tehnologija, lakovi (temeljni i zavr3ni)
nanose se strojem za valjanje u kolidini do 40g/m®. Takovim
nanosom postiZu se filmovi sa poluzatvorenim porama na prozir-
nim vrstama drva.

Za povrSinsku obradu sa zatvorenim porama, primjenjuje
se kombinacija UV- poliesterskog lak-temelja i zavrSava se
poliuretanskim ili kiselootvrdnjavajuéim lakom, kako je prikazano
nasl. 3.
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SI.3. Tehnolodka shema postupka s UV poliesterskim
temeljem

1. Getkarica

2. valjci za temeljnu boju

3. sudara za temeljnu boju (1'/80°C)

4, valjci za poliesterski temelj

5. uv-lampe (30 sek)

6. brusilica

7. popreéni transporter

8. naljevacica za lak

9. sudionica laka (54'/30-60°C)

i

Ovaj postupak je relativno usporen radi susenja zavrinog
laka. Zavrino sudenje iznosi cca 45'/40-60°C.

UV-poliesterski kit nije u klasi¢rom smislu kit, podto ne
smije sadrZavati veéu koli&inu punila, on je transparentan. Veée
koligine punila bi usporavala i spredavala potpuno otvrdnjavanije,
iz razloga kao $to je re€eno kod UV- poliesterskih lak-boja.

UV-kit primjenjuje se kod obrade plo&a iverica, kao tvrdi
netopivi temelj za zavrSne lak boje na bazi poliuretana,
kiselostvrdnjavajuce i nitro. MoZe se primijeniti i kao temelj za
bezbojne lakove na svjetlim vrstama drva.
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Besparafinske  poliesterske  previake otvrdnjavaju
umjesavanjemn ubrziva&a i katalizatora u odredenom smijeru, koji
varira od proizvodac¢a do proizvoda&a lakova.

U novije vrijeme ovaj tip poliester laka ima sve veéu prim=
jenu, posebno u kvaliteti temeljnog premaza (bezbojni i obojeni
temelj).

Karaketristika ovom tipu poliestera je da se moZe nanostiti
u debelom sloju, bilo prskanjem ili lijevanjem, a su3enje je relativ-
no kratko i iznosi cca 1 sat na normalnoj temperaturi ili 30-40' na
temperaturi od 30-65°C.

Veéu primjenu imaju temeljne previake, kao tvrda podloga
za druge previake.

Zavrdni premaz je vrlo osjetljiv na sitnu pradinu iz zraka
koja kad padne na lakiranu povriinu ostaje na povrsini, $to je
moguée odstraniti samo brudenjem i poliranjem. Iz tih razloga za
zavrdni premaz primjenjuje se poliuretanski ili kiselo-
otvrdnjavajuéi premazi .koji nisu toliko osjetljivi na praSinu jer
imaju veéu koliinu otapala koja prainu naviae i povuku i
povrinski sloj. Kombinacija primjene besparafinskog poliestera
temelja i zavrdnog poliuretanskog (ili kiselootvrdnjavajuéeg) laka
ili lakboje, narodito dolazi do izraZaja kod povriinske obrade
ploha sa ve¢im udubljenima kao &to su uklade.

Razlog za ovu primjenu je moguénost nano3enja
poliuretanskog temeljnog premaza u dovoljno debelom sloju
(jedan namaz). Time se skracuje broj faza za pripremu temelja
(klasi¢nim postupkom 2-3 sioja).

Tehnologija primjene navedene kombinacije je slijedeca:
(vidi sl.4.).
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Sl.4. TehnoloSka shema postupka lakiranja poliesterskim
temeljem i zavrdno poliuretanskog ili kiselog laka

1. Kabina za prskanje temeljnog laka

2. Su8ara za temeljni i zavrsni lak (30-40'/30-65')

3. Brusilica

4. Popreéni transporter

5. Kabina za prskanje zavrinog laka

Kako je vidljivo plohu (jednu stranu) sa »ukladamae
moguce je odli¢no obraditi samo sa jednim prelazom na liniji za
povrdinsku obradu prikazanu na sl. 4.

6. POLIURETANSKI PREMAZI (DD)

Trend potrodnje poliuretanskih premaza namijenjenih
povriinskoj obradi namje&taja, pokazuje lagan ali stalni porast.

Poliuretanski premazi proizvode se u dvije varijante:

- jednokomponenti

- dvokomponentni

Jednokomponentni se nerado proizvode iako su za prim-
jenu jednostavniji. Razlog je u velikoj osjetljivosti i nestabilnosti,
buduéi otvrdnjavaju vezanjem vlage iz zraka, a i u ambalaZi viaga
nije nepristupaéna.

Prema tome kad ovdje govorimo o poliuretanskim
premazima mislimo samo na dvokomponentne tipove. Buduéi da
su poliuretani oznageni u struénoj terminologiji sa oznakom DD
(ledna komponenta sadr#i Desmodur, druga Desmopfen) u
daljnjem tekstu éemo se tom oznakom koristiti.

Poznate su odli¢ne karakteristike DD premaza, no vida
cijena je bila odludujuéi faktor kod opredjeljenja na vrstu
premaza. Buduéi da ta razlika u cijeni sa drugim dvokom-
ponentnim premazima u novije vrijeme postaje sve manja, a
zahtjevi na kvaliteteti sve veéi, DD premazi biljeZe sve veéu prim-
jenu, pa ¢temo opisati nekoliko suvremenih postupaka i
moguénosti primjene. Dobra pokrivnost (suha supstanca kreée se
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i do 80%), elasti€nost, tvrdoéa, trajnost obradene povriine, otpor-
nost na kutne reagense, glavne su karaketristike DD-premaza, a
ujedno i prednosti pred drugim tipovima premaza.

Jedna od karakteristika klasi®énog DD-premaza koja nije
bila svojevremeno prihvatljiva za industrijsku primjenu je sporo
sulenje. Zato danas kad govorimo o brzosuSivim DD-premazima
mislimo na one tipove kod kojih se vrijeme su3enja pribliZava
su8enju nitrolakova.

Od brzosudnih DD-premaza za povrSinsku obradu
namjestaja postoji temeljni i zavr3ni, koji se mogu osusiti u
klasiénim sufarama (40-45'/30-60°C), kao i na normalnoj
temperaiuri kroz vrijeme od 1,5-2 sata.

Zadovoljavajuéa obrada sa dva sloja (u odnosu na 3 sloja
sa nitrolakovima) moguéa je radi slijedeéih &injenica:

- zavr8ni premaz ne omek$ava osufeni DD-temelj, tako da
nema naknadnog propadanja u pore.

- sumirane suhe supstance od 2 sloja DD-premaza
odgovaraju onim od 3 sloja nitrolaka, uz napomenu da svaki
slijededi sloj nitrolaka ostaje ili omek3ava prethodni sloj $to ima
za posljedicu propadanje u pore.

Jedan od suvremenih postupaka povr§inske obrade bez-
bojnim DD-premazima bio bi:

- Eetkanje i odprasivanje povr§ina

- temeljna transp. NC boja, valjanjem, 25-30 g/m?

- suSenje temeljne boje 30' s/60-80°C

- DD-temnelj, ljevanjem 100-110 g/m?

- sudenje temelja cca 407/30-60°C ili 1 sat na 20°C

- brusenje i odprasivanje

- zavr¥ni DD-lak, ljevanjem 90-100 g/m?

- sufenje 40-45'/30-60°C ili 2 sata na 20°C

- postupak se ponavlja za drugu stranu ploge

- kondicioniranje obradenih povrSina prije pakiranja do
iduéeg dana

Povriine obradene ovim postupkom su glatke, pore
poluzatvorene kod poroznih, zatvorene kod difuzno poroznih
vrsta, a film ostaje nepromijenjen.

7. LAKOVI ZA EKEKTROSTATSKO NANOSENJE

Od lakova za elektrostatsko nano$enje u novije vrijeme naj-
bolji rezuitati su postigniti sa DD lakovima. Na temelju tih rezul-
tata postoje ozbiljne namjere u nekim drvnim organizacijama da
po&nu sa industrijskom primjenom elektrostatskog lakiranja.

Za uspjeh elektrostatskog postupka lakiranja potrebni su
slijededi uvjeti:

- konstantna vlaga u svim drvenim elementima od kojih se
sastoji proizvod

- osigurati kvalitetno uzemljenje

- lak mora imati elektri¢ni otpor od 0,7-0,8 Megaohma

- elektrostatska prskalica mora imati ugradenu moguénost
i pneumatskog $pricanja za lakiranje mjesta koja se nisu lakirala
elektrostatskim postupkom

- teZina prskalice ne smije biti takova da iscrpljuje radnika
kroz 7 sati rada

- potrebna dobra izu€enost radnika i servis za odrZavanje
dosta osjetljivog mehanizma

Poznato je da prolazom sa elektrostatskom prskalicom sa
jedne strane metalnog, €etvrtastog ili okruglog predmeta, radi
dobre vodljivosti, bude istovremeno polakirana i druga strana.

Kod drvnih elemenata to nije slu€aj, ve¢ je potrebno
lakiranje vriiti potezima prskalice sa dvije suprotne strane.

Unato& tome, raunica kod lakiranja stolica pokazuje da su
udtede na materijalu sa elektrostatskim prskanjem znatne u od-
nosu na Airless - sistem, a pogotovo na pneumatski nacin.
Nadalje treba uzeti u obzir i smanjeni broj faza, buduti se s dva
sloja DD-premaza postife bolja pokrivnost od 3 sloja sa NC-
lakovima. Za elektrostatsko lakiranje predvida se postupak s jed-
nim DD-temeljnim i jednim DD-zavrinim lakom.

Ostale faze, kao 3to su sufenje i brulenje, ostaju
nepromijenjene.

U novije vrijeme postavlja se niz zahtjeva za povrSinsku
obradu viaknatica. Jedan od znagajnih problema kod povriinske
obrade plo&a vlaknatice (Medijapan i sl.) je obrada rubova. Radi
vete poroznosti rubove se mora prskati 5-6x sa NC- lakovima.
Niti klasi&ni ili bolje re€eno DD-premazi za obradu namje3taja ne
smanje broj prskanja za viSe od 1-2x, to je jo3 uvijek nedovoljno.
Rje3enje je postignuto sa 2-3 prskanja DD-temeljnim premazom
(kako u bezbojnoj, tako i u obojenoj varijanti), koji su tako kom-
ponirani da drugi i tre¢i sloj u potpunosti ostaju na povrini ruba i
time stvaraju kompaktan dovoljno debeli film.

Novija podvrsta premaza iz grupe poliuretana su akril-
izocijanatni ili akril- poliuretanski premazi.

Radi se o vrsti takoder dvokomponentnih premaza, koji
radi manjeg sadrZaja -OH grupa trebaju za otvrdnjavanje manju
kolig¢inu kontakata, tako da je teZinski omjer 100-200. Buduéi je
kontakt skup, to &ini akril-izocijalentne premaze jeftinijima, posto
je odnos kod poliuretana 100:30 do 100:100. Jo3 jedna vaZna
karakteristika akril-izocijanata je u brZem suSenju za cca 50% u
odnosu na poliuretane. Tako npr. akril-izocijan i temelj osudi za
brudenje na normalnoj temperaturi za jedan sat ili za 15-20
minuta na poviSenoj temperaturi od 30- 60°C.

Razvojno gledano, akril-izocijanatni premazi predstavijaju
daljnji napredak u nastojanjima da se dvokomponentni premazi
u&ine brzosudivim tj. prikladnim za suvremenu povrSinsku
obradu.

Akril-izocijanatni temelj je ve¢ dosta prisutan u industrijskoj
potrodnji kao dobra (tvrda i netopiva) podloga za DD, KO i NC
premaze.

Zavrdni akril-izocijanatni premazi stidljivo su prisutni radi
viZe cijene od drugih sli¢nih tipova premaza.

8. KISELOOTVRDNJAVAJUCI PREMAZI

Ova vrsta premaza obuhvaca jedno i dvokomponentne
kiselo-otvrdnjavajuée premaze (u daljnjem tekstu KO-premazi).

Buduéi da su u praksi-primjeni nije postigla bitna razlika
izmedu povriina obradenih sa NC lakovima i jednokom-
ponentnim KO-lakovima, ostalo se na primjeni dvokomponentnih
KO-premaza, koje karakterizira visoka suha supstanca (bezbojni
do 50%, obojeni do 75%), zatim tvrdoéa i otpornost na kuéne
agense.

Trend potro¥nje KO-premaza u drvnoj industriji je u
blagom porastu. Kod KO- premaza ubrzanje suenja je moguce
pod IR-lampama. Jedna od suvremenih kombinacija KO-bezboj-
nog premaza na UV-poliesterskom temelju je slijedeéa

- Eetkanje i odpraSivanje

- temeljna NC ‘ransparentna boja, valjanjem

- suenje temeijne boje 30 s/80°C

- UV - poliesterski temelj, valjanjem 30-40g/m?

- suSenje PE temelja 30 s/uv lampe

- brusenje PE temelja

- KO-lak, lijevanjem 100-110 g/m?

- sudenje: 25 s/40° , 75-80 s/60° i 50-60 s/IR

Brzinom prolaza, brojem IR-lampi i udaljeno$¢u od lakirane
povriine, podeava se vrijeme sulenja.

Radi izbora ljepila za rubove i sastavna mjesta, kvalitete
transparentnog obojenja, pa vrste laka, potrebno je napomenuti
da se povrdine ispod IR-lampi zagrijavaju do blizu 100°C. Kod
proimjene KO-premaza doéi ée do promjene nijanse (uglavnom
na crveno) na obojenoj povréini radi reakcije kiseline (kontakta)
sa neotpornim pigmentima u boji. Pigmenti u temeljnoj boji
moraju biti otporni na organske kiseline ili se upotrebi specijalni
NC-temelj za KO- lakove.

Navedeni postupak je relativo brz i prihvatijiv za
velikoserijsku obradu, kvalitete obradenih povrSina zadovoljava
suvremene zahtjeve tr¥ita, prema tome postupak je prikladan i
suvremen.

Napominje se da je kod prvih navedenih postupaka
povrdinskih obrada plo&astin povrina, ,predpostavka da ¢e se
rubovi prethodno obraditi.



Od pigmentiranih KO-premaza "I sistema povrZinskih
obrada, upravo je vrlo aktualna obrada u crnoj ili bijeloj tehnici, s
time da se tekstura hrastovog ili jasenovog drva dobro uoZava.
Kod te obrade je vaZno jednoliko obojenje kako na povrEini, tako i
u porama.,

Za ovu kvalitetu povidinske obrade u primjeni su dva pos-
tupka:

1. NCemeljna lakboja + KO-lakboja

2. KCHakboja u dva sloja

Postupak pod 1. je ne¥to br¥i, radi brfeg sufenja NGC-
temeline lakboje, ali je film ne3to »mr¥aviji«, radi ni¥e suhe
supstance tog temelja.

Postupak ped 2 je nedto sporiji radi sporijeg sufenja KO-
lakboje, ali je povrSina »punija«, glada i otpornija na mehanitke
utjecaje. Ako se sudenje widi na povilenim temperaturama tada je
rije3ena i navedena sporost.

Premazi u oba postupka nanose se lijevanjem, a u
kolig&inama po 80-100g/m*

Sve §to je naprijed navedeno odnosi se na tehnologije koje

su namijenjene vife- manje veéim serijama.

Ima noviteta koji su bili najavljeni kao neka nova buduéa
moda ili orljentacija, all ostalo je sama na to] najavi. To ne znadi
da jednog dana ne bude ponovo aktualno, pa i u industriji prim-
jenjeno, zato nebi bilo suviino ovdje spornenuti neke od takovih
sludajeva.

9. BIOZASTITA POVREINA NAMJESTAJA

Svrha ove za¥tite, kako samo ime kaZe, jest proizvesti i
za¥tititi namje3taj tako da bude drvo u upotrebi to prirodnije i
za$ticeno ali bez laka.

RADOSLAV JERISIC, dipl.ing. - TCD - ZAGREB
BRANKO PISLAR, dipling. - LAMA - DEKANI PRI KOPRU
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Za tu namjenu postoje zadtitni premazi na bazi voskova.
Otopina voska se nanos! runim premazivanjem i poslije sufenja
brisanjem tekstilnim krpama. Postupak se ponavlja 2-3x i viSe.
Postoje i prvi poku¥aji proizvodnje, medutim, radi prevelike os-
jetljivosti tako zaZtiGenih povrina {svaki dodir prstima ostavija
trag) interes za sada nije znaéajan.

10. POVRSINSKA OBRADA U POSEBNIM TEHNIKAMA

Imitacifa mramora

Ovaj zahtjev je u razvojnoj fazi i na dobrom putu da se
rijedi. Za sada se predvida tehnologija: lijevanje temeljnih slojeva,
te zatim obrada raznim otapalima, sa dosta runog tretiranja. O

‘vadim interesima se jo¥ ne moZe govoriti.

Krokocel - imitacija krokodilske kofe

Radi se o tehnici nano3enja i razliditoj kvaliteti temeljne i
pokrivne lak- boje, tako da zavrina lakboja neposredno po
nanofenju na temelj popuca i stvara efekt krokodilske ko¥e. Ova
tehnika ima problema, buduéi to raspucavanje nije uvijek jed-
nako, ima sitnih i krupnih raspucavanja i teSko je postiéi Zeljenu i
ujednadenu veli&inu.

Hrapavost na lakiranoj povrEinj ~

Ovo je najnoviji zahtjev, a radi se o lakiranju povrSina tako
da se kao konafna obrada dobije sitna hrapavost (gruba
povriina). Nesmije biti o¥tra ve¢ glatka hrapavost. Postupak je u
razvojnoj fazi.

Kemijsko bajcanje , :

Radi se o zahtjevu da se postojeéi na&in transparentnog
bojenja, koji je baziran na kombinaciji pigmenata, zamijeni sa
tretiranjem drvenih povr3ina raznim kiselinama | luZinama, $to bi
imalo za posljedicu promjena boje na tim povriinama.

Postupak ée se jspitati, kao i mogude posljedice na trajnost
nijanse laka i zdravije ljudi.

KVALITETA OKOVA ZA NAMJESTAJ

1. OPCENITO O PLANIRANJU KVALITETE

Podizanje kvalitete namje3taja nuZni je preduvijet osvajanja
trZista i cilj razvoja industrije namje3taja, kao i svake druge robne
proizvodnie. Jedan od vidova kvalitete namje#taja je pouzdanost
i frajnosti, koja preizlazi direktno iz pouzdanosti i trajnosti svake
ad komponenti namje$taja | njihove medusobne interakcije.

U modernom planiranju, organizaciji | odvijanju proiz-
vodnje, kvaliteta proizvoda se PLANIRA i PROVODI u skladu s
poslevnom politikom proizvodne organizacije i njenom marketing
strategijom. lako &esto nesvjesno, Zovjek uvijek pri rady planira i
provodi kvalitetu, no ¥o je veéi ekonomski potencifal u pitanju, to
je zahtjev da se ovom problemu pride svijesno i organizirano,
izraZajniji, .

Planiranje i provodenje kvalitete ostvarujemo kroz slijedeée
vidove:

- projekt konstrukcije proizvoda,

- projekt tehnolagije,

-projekt kvalitete,

Projekt kvalitete je u interakciji s ostalim projektima, a sam
se dijeli na projekt zahtjeva i nivo kvalitete s jedne strane i projekt
sprovodenja bdnosno kontrole kvalitete s druge strane.

Za dobar projekt kvalitete bitna je njegova uskladenost g
ostalim projeklima a narogito je va¥no da zahtjevi za kvalitetom te
moguénosti provodenja i kontrole kvalitete budu uravnote¥eni. U
protivnomn dolazi do nepotrebnog porasta tro¥kava proizvodnje ili
do porasta tro¥kova kontrole kvalitete,

Pri planiranju kvalitete, t]. njenih faktora, pouzdanosti i traj-
nosti, nastoji se pouzdanost i trajnost komponenti odabrati tako,
da svi elementi konstrukelje | sama konstrukeija imaju priblizno
jednaku pouzdanost i trajnost. Redovito su ove hvalitativne karak-
teristike svake komponente i proizvoda direktno proporcionalne s
njihovom cijenom. Kako je kvaliteta proizvoda limitirana pouz-
danoféu i trajnodéu najslabije komponente, proizlazi da je
ugradnja komponenti razlititih nivoa kvalitete i cijena u isti proiz-
ved ili nepotreban tro¥ak ili nepotreban gubitak vrijednosti cijelog
proizvoda.

Zbog toga je poznavanje pouzdanosti i trajnosti svake
komponente koja se ugraduje u namje$taj neobitno va¥no, kako
s aspekta same kvalitete namjedtaja, tako i s aspekta tro3kova
njegove porizvodnje,

2, OKOV ZA NAMJESTAS - OOMICNE PETLJE (SARNIRI)

Ispitivanije kvalitete okova za namjeStaj u nas je, mofe se
slobodno redi, u zafeéima. Medutim, okov za namje#taj u funkciji
spojnih, nosivih ili kinematikih konstruktivnih elemenata, spada
u one komponente namje3taja, koje imaju Sesto presudni znaZaj
za trajnost i pouzdanost narnfeStaja. Na&in ugradnje i sistema
povezivanja ckov - drvnl elementi, te kvalitet samog okova {koji
predstavija sistern veza njegovih komponenti), Zine novi sistem,
Zija kvaliteta ovisi o njegovoj najslabijoj toZki povezivanja.
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Dana¥nji na&lni konirole kvalltste predvidaju Ispitivanje ill
pojedinog od ovlh-podslstema il clell sistem (kompletan eklop
namje3taja). Predstole istra¥ivanja korelaclle lzmedu trajnostl |
pouzdanosti avakog podsistema | pouzdanosti cljelog sisterna,
fto &e omoguéltl brfe | Jednostavnlle Ispltivanje kvalitete
namje#taja, veé u toku same proizvedn]e | nabave kompaonenti,

Tehni&kl centar za drvo - Zagrab, u svofim laboratorijima za
Ispltivan]e kvalitete namje3taja, zapoZeo je u suradni s slLAMOM«
- Dekanl | proizvodnim organizacijama za namjeStaj, Eire
Istra¥ivanje na podrudju kvalitete ckova za namje$taj.

Posebni poticaj ovoj akelji dalo je uvodenje znaka kvalitete
za namjsitaj od strane »LES«a - Ljubljana, koje radi na ofivot-
vorenju KOLEKTIVNE BLAGOVNE ZNAMKE ustanovljene od Priv-
redne komore Slovenije.

PoZetni radovi obuhvaéaju Ispitivanje odmignih petlji zbog
njihove nagle ekspanzije upotrebe u posljednjih dvadeset godina
(80% petlji u namjedtaju su odmi&ne patlje) | s obzirom na znatna
statitka i dinamifka opteredenja kojima su podvrgnuti u upotrebi.

Osvrnemo li-se na projekie potrebne za planiranje kvalitete,
spomenute na poletku izlaganja, neobi¥no je vaZno da konstruk-
tor poznaje konstruktivne karakderistike | standarde ckova i proiz-
voda, tehnolog mora znati tehnoloke uvjete ugradnje okova i
tehnoloZke standarde, dok ¢e planer kvalitete biti zaintaresiran da
upozna karakteristike kvalitete odmidnih petil, Tu & mu do
- prvenstvene pomoéi biti poznavanje standarda o kvaliteti
odmiénih petlja.

Prvi problem kojeg treba rijediti je definiranje karakteristike
kvalitete otpornosti i trajnosti kroz izradu standarda, normi i
metoda mjerenja.

BDrugi vrlo sloZen problem je definiranje takve metode
kontrole kvalitete, ko;a ¢e garantirati Zefjenu pozudanost uz mini-
malne tro¥kove i vrijeme ispitivanja.

Paostoje bogata iskustva »Lame« - Dekani, te raznih inozem-
nih proizvodata odmiZnih petlji u pogledu definiranja zahtjeva i
nivoa kvalitele petlji, odnosno u pogledu njihove trajnosti i otpor-
nosti. Vriena su mjerenja na namje3taju u upotrebi, tako dasuu
namjeSta) instalirani brojadl otvaranja | zatvaranja vratiju 3to je
bile va¥no za odredivanje broja ciklusa u Ispitnoj napravi.
Takoder su razradene metode mjerenja trajnosti i otpornostl, te
su one vife-manje standardizirane (DIN, NF 1 dr), a ovdje
donosimo opis metodologlle na¥ih ispitivanja koja bl ujedno
mogla bitl prihvaéena u buduéem JUS standardu,

3. OPIS PREDLOZENE METODOLOGHE ISPITIVANJA
TRAJNOSTI | CTPORNOSTI ODMICNIH SARNIRA

1. Podrugje upotrebe

" U ovom standardu potvrdeni su zahtjevi za cdmiéne petlje i
podicZne plofice, koje lako ugradujemo u pokuéstvo | metode
ispitivanja, koje moramo primijenitl,

2. Kratak opis postupka

Dvije odmi&ne petlje ugradimo u napravu za Ispitivanje.
Kod otvaranja i zatvaranja [e pribvatiSte sile mjerna todka
(vidi sl. 1.)

Smijer sile Je kod svakog poloZaja pravokutan na povriinu
vrata, bez djelovanja bo&nih sila,

Kut otvaran|a, je za 10° manjl od kuta kojeg deklarira proiz-
vodad.

3. OznaZavanje
Ozna%avanje cdmi&ne petlje, npr, tip A (vidi tabelu) i njene
odmitne plogice udovoljava zahtjevima toga standarda.
Odmiéna petlja JUS A
4. Priprerna

OdmiZne petlje i podloine pledice uskladiéujemo jedan
tiedan u laboratoriju s odredenom klimom. Zatim ih prema

uputstvima za ugradn)u, koje odreduje prolzvedal, ugradimo u
napravu za [spitivanje (vrata za Ispltlvanje: ploga Iverica prema
JUS ..., mjere za Ispitivan)e vrata vidl u tabell) | zatim lzvedemo
Ispitivanje,

Viaga ploge iverlce mora ocdgovarati klimi u laboratoriju
{dozvoljeno odstupanje =2%).

5. Zahtjevl

{vidi tabelu 1.)
5.1. Redoslijed testiranja

Da bi ustanovili pravilan redoslijed testliranja navedenih
proba potrebno je pridrZavati se redoslijeda u to&ki 6.1.

5.2. Sila zadravanja vrata u zatvorenom poloZaju

Sila cdminih petlji s mehanizmom za Zatvaranje mora kod
ispitivanfa prema toZki 6.2. {vidi si.1) iznositi najmanje 1,2 N.

5.3. Optereéenje -

Odmi&ne petlije moraju prema toZki 6.4. izdrZati test traj-
nosti
5.4. Sila zadr¥avanja u zatvorenom poloXaju

Ta sila odmiénih petlji mora iz testa trajnosti prema toZki
6.4. udovoljavati zahtjevima 6.2.
5.5. Provjes ispitanih vrata

Kod Ispitivanja prema toZki 6.6. provjes Ispitanih vrata
prema ishediZnoj ravnini ne smije biti vedi od 2 mm (vidi sl.2).
5.6. Ispitivanje otvaranja vrata prema granignom kutu”

Kod ispitivanja prema tofki 6.7. (vidi s.3} mora
funkcioniranje ocdmitnih petlji i podioga ostati nepromijenjeno.
Sto znadi, ne smije se pojaviti »3kripanje, cvilienje« odmi&ne
petlje i vrata se moraju besprijekorno zatvarati.

6. Ispitivanje

6.1. Redoslijed ispitivanja

Ispitivanje se izvadi prema slijede¢em redoslijedu:

- Sila zadr¥avanja vrata u zatvorenorn polo¥aju

(stvarna vrijednost)

- PoloZaj ispitanih vrata prije testa trajnosti

(ishodi3na ravnina)

- Tost trajnostl

- Sita zadrdavan]a vrata u zatvorenom poloZaju

- Prov]es Ispltanih vrata poslije testa trajnostl

- Ispltivanje otvaranja vrata preko graniéneg kuta.
6.2. Slla 2adrZavana u zatvorenom poloZaju

Tu silu odmiEnth spona s mehanizmom za zatvaranje
izmjerimo na mjernoj todkl prema tabell 1 (vidi sl.1) kao i 5 ot-
varanjern Ispitanih vrata’iz kona&no zatvorenog polo¥aja do raz-
maka max. 0,8 mm izmedu vrata | okvira.

6.3. Priljeganje Ispitanih vrata (ishodiSna ravnina)

Priljeganje ispitanlh vrata odredeno je kao Ishedi¥na (os-
novna) ravnina za ispitivanje provjesa odmiﬁnlh yrata prema. tocki
6.6.

6.4. Test trajnosti

Dvije odmi&ne petlje se podrede testu trajnosti (vidi vrijed-
nosti u tablicl), Svakih 5000 ciklusa vr¥i se mjerenje osim ap-
teredenja preko granlénog kuta, takoder se lza konaZnog
ispitivanja uskladuju sva mjerenja.

6.5. Sila zadr¥avanja vratiju u zatvorenom poloZaju za odmiéne
petlie s mehanizmom za zatvaranje iza testa trajnosti ponovo se
mjeri. Na&in mjerenja je kao u toZki 6. 2

6.6. Provjes ispitanih vrata

Provjes ispitanih vrata od ishodi3ne ravnine mjeri se kod
zatvorenih ispitanih vratiju. ’

6.7. Ispitivanje otvaranja vratiju preko graninog kuta

Odmine spone Ispitujemo u napravni za ispitivanje prema
sl.3 | tabeli, Ispitivana vrata aptereéujemo rastuéom silom F do 50
N.

7. Ispitivanje korodiranja

Po JUS ... ispitujerno:



Odmicna spona Ispitana vrata < Test izdriljivosti
Ciklusi* Otvar. / zatvaranja
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Test otvaranja vratiju
preko granitnog kuta

Tip Promjer  Kut Chik h b d X ¥ Te¥ina -Dnev.sobe -Kuhinj. nami.

F  Broj Trajanje Trajanje

londita otvar. kg -Kupaonice -Kancel.namj. u N cikl. cptereé rastereé,
max. " -Predsoblja us
Spavaonice -Skolski namj. us
A 30 120° 5 500 400 16 60 300 3 15.000 20.000 80 5 5 30
B 31 1200 7 700 600 19 60 450 ] 20,000 ~30.000 50 5 5 30
C 30 180° 5 500 400 16 60 300 3 15.000 25.000 50 S 5 30
D 31 180° 7 700 600 19 60 450 6 15.000 25.000 50 5 5 30

*intenzitet ispitivanfa 10 ciklusa u minuti

Osnavna ravnina

o5 Stranica
'f/ _’_/ ./ _..l.!g_l_*..
7] I
. ./ .
. . I Tt =72mm
- za spavaonice, predsoblje, dnevne sobe, kancelarijski . :
namjes$taj, Ekolski namje3taj 8 sati u sfanoj komori (upotreba u 1LY .
suhom prostoru), 1:‘{ S I
- za kuhinjski 1 kupaoni®ki namje3taj 24 sata u slangj o Probna vrata j
komori (upotreba u vlaZnom prostoru). il
r
8. lzvjedtaj o ispitivanju ;-
U izvjeXtaju o ispitivanju maramo navesti slijedeée: t
a) vrsta opisa (pojmovi) odmignih spona 1 podloZnih ’
plo&ica, ' _
b) odstupanja od tih propisa, H
¢) rezultati pojedinadnih ispitivan]a, i
d) klima pri ispitivanju, (. 44.\ -
e) mjesto ispitivanja, J’, Nty
f) datum ispitivanja, '1
g) izjava da li zadovoljava ili ne zadovoljava standard. b ———— e — .o
7
Slika 2. Mjerenje provjesa probnih vratiju
Probna vrata  ..sb Stranica
/
, /
i i l_ 7]
===
| T
o -
=0 I
| Prihvatna :
i tolka !
A ;
<= k
Y

Mjerna tofka sile pri-

j;?

e drZavanja opruZnih Zarnira-

fF:mR

Slika 1. Mjerenje sile pridrZavania Slika 3. Probno otvaranje vratiju preko graniénog kuta
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Slika 4. -~ Ispitni uredaj

Prema ovoj metodologiji videna su preliminarna ispitivanja
Zarnira u laboratorija TCD-a, a permanentno .se vr§l kontrala
kvalitete u kontrolnoj stanici LAME - Dekani. Ispitivani uzorci su
izdr¥ali zahtjevani broj ciklusa, a vecina je premadila te zahtjeve,
tako da su postignuti ciklusi od preko 40.000 ciklusa otvaranja i

MARIJAN HOFER, dipl. inZ.
PZ »EXPORTDRYO« ZAGREB

zatvaranja vratiju. Ispitivanja su u toku, no kod veéeg broja 3arnira
bilo domaée ili uvozne provinjencije uocfeno je znatno rasipanje
dobivenih rezultata. Ta &injenica komplicira problemn definiranja
metode kontrole kvalitete, tj. pouzdanost primjene dobiventh
rezultata. Naime, gornja metoda ispitivanja trajnosti i otpornasti
Sarnira daje sliku kvalitete konstrukcije, ali se ona moZe
primijeniti samo na .ispitani 3arnir, a nikako ne na cijelu seriju,
posSiliku ili Zak proizvodnju. A ispitivanje kvalitete proizvodnje (od-
nosno podiljke) va¥no je za korisnike 3arnira - proizvodace
namjestaja, jer mu to kako je prije naglaeno, omoguéuje
planiranje pouzdanosti cijelog proizvoda.

Zbog toga se u naZoj akciji osim definiranja nove kvalitete
napori usmjereni i na razradu metodologije njene kontrole, pa
smatramo da je jednako vaZno da i ona bude obuhvaéena stand-
ardima JUS-a. Zbog toga su 2apodeta istra¥ivanja karakteristike
populacije odredenih vrsta Sarnira, domace i strane proizvodnje,
kako bi se stvorila statistitka slika i podloga za takav nacin
uzorkovanja | sistema kontrole, koja €e proizvodadu namjeStaja
omoguditi da ima pouzdan pedatak o kvaliteti (trajnosti- i otpor-
nosti) svih ugradenih 3arnira u namjedtaj, a uz podno3ljiive
tro3kove ulazne i zavrine kontrole. ’
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PROBLEMATIKA RAZVOJA DOMACE TEHNOLOGIJE | ULOGA TRANSFERA SVJETSKIH DOSTIGNUCA

1. MJESTO | ULOGA DRVNOINDUSTRISKE PROIZVODNJE

Za odrfanje i poveéanje konkurentne sposobnosti i
povaljnog poloZaja u svijetu, svaka zemlja, pa i nada mora trajno
uvoditi tehnoloka unapredenja u razvoj svoje priviede.

Usmijeravajuéi problematiku na podrugju drvne industrije,
koja je predmet na%eg zanimanja, vrijedi to isto u punej mjeri.

Drvnu industriju, definiramo u dvije grane: primarna
prerada drveta grana 6122 i finalna prerada drveta 0123, obuh-
vaéa u grani 0122 - pilansku proizvodnju, proizvodnju furnira,
proizvodnju ploZa od drveta, impregnaciju drveta i profzvodnju
sporednih proizvoda.

U grani 0123 obuhvaéena je proizvodnja namje3taja, am-
bala¥e, gradevinski elementi od drva, ostali proizvodi od drva i
proizvodi pletarstva.

Dio grane 0139 obuhvata proizvode od drveta - uéila i fis-
kulturni rekviziti, muzidki elementi, $ibice, dje&je igratke, djeja
kolica, Eetkaste proizvode, itd.

Smisao prethodnog objadnjenja je u sagledavanju raz-
novrsnosti prerade i obrade u drvnoj industriji, iz Sega se
nazna€uju i raznovrsnosti tehnolodkih procesa i postupaka, teh-
noloSke opreme, materijala, znanja i strugnosti, metoda
upravljanja i dr.

U strukturi grane 0122 teZi¥te je na pilanskoj proizvodnji,
koja 1985 god, u Jugoslaviji ufestvuje sa 67,2% | proizvodnja
plota od drva 21,5%.

U finalnoj preradi, grana 0123 u istom vremenu, teZidte je
sa 60,6% na proizvodnji namjeXtaja te sa 26,4% u proizvodniji
gradevinskih elemenata od drva.

Radi ocjenjivanja mjesta i zna&aja nae drvne industiije u
razmjerima Evrope, navodi se da Jugolavenska proizvodnja pil-
jene grade ulestvuje sa cko 5,3%, proizvodnja furnira 15,2% i
proizvodnja plo&a od drveta sa oko 3,8% .*

* |ZVOR: FAO - TIMBER BULLETIN, vol.XLI, NOH,

1juni 1988

U proizvodnji nam]e3taja ufestvujemo sa oko 4% .**

** [ZVOR: Podaci Evropske unije proizvodata namje3taja

Navodenje ovih usporedbi takoder je u funkciji daljnjeg raz-
matranja razvoja domaée tehnologije | poku3aj ukazivanja na
dimenziju racionalnosti i ekonomitnosti tog razvoja.

Drvna industrija u industrijskoj proizvodnji Jugoslavije
udestvuje u 1985, god. sa 1,95% grane 0122 i 3,78% grane 0123,
te od 36 promatranih zemalja zauzima 15-to odnosno 12-to mjes-
to. Zbrajanjem grana za 5,73% zauzimala bi 7. mjesto, 5to u oba
sluaja predstavlja zna&ajnu ulogu drvne industrije u industrijskoj
proizvodnji Jugoslavije. Po drudtvenom proizvodu zauzimamo
17. odnosno 12. mjesto.

Ocjenjujuéi ulogu i znadaj sa stanovidta proizvodnje, izvoza
i zapo3ljavanja, u proteklom razdoblju po sva tr kriterija, drvna in-
dustrija spada medu one koji su ostvarili najbolje rezultate. To



ukazuje, da.ée' | u daljem razvoju privrede Jugosiavije imati

zna&ajno mjesto, neovisnc o.razvoju ostalih privrednih. sekiora i

strukturnim promjenama..To. proizlazi iz Sinjenice da i u raz-

vijenim zemljama drvna industrija, kao tradicionalni sektor ne.

gubi na znadaju.

Razvoj drvne industrije Jugoslavije zasniva se na njenoj
povezanosti sa svijetomn i aktivnostima na svjetskom trZigtu. To
podrazumijeva ne samo izvoznu' orijentaciju nego uspostavljanje
vieslojnih odnosa na ulaznoj i izlaznoj strani.

“2' Za odravanje i poboljSanje -konkurentne sposobnosti

neophodno je cijeli niz aktivnosti na podrudju marketinga, or-

- ganizacije; tehnalogije, obrazovanja i dr.

"+ -Znadajno mjesto u realizaciji tr¥ino orijentiranih proizvoda,
konkurentnih ha svjetskom tr¥iftu ima tehnologiju i njeni utjecaj
na cijenui kvalitet-proizvoda time i na efikasnost privredivanja.

* Stalni-porast zahtjeva koji se od strane tr¥ita postavljaju
na prmzvode. moguée je zadovaljiti isto tako stalnim razvojem
lehnologue T
“« ' Prerada‘i oBrada’ drva j'e vrlo fazvijeria u najveéem broju
visokorazvijenih zemalja pa’je legigno daje u tim zemljama
visokorazvijena i iehnologua procesa | materijala. Plasman nagih
pPraizvodaw'tim zémljamd mogué je ake odgovara mjesnim
zahtjewma *Bt5 je*rélativno najlak3e post|6| ako se opskrbimo
opremom- alatlma»r materuahma razvijenim' na-tim tr¥igtima |
agradbdm prmzvod Vratimo tom tréigty, - -

e, OvG” wrélativiiod” podrazumueva da nam je dovolino ako
Givrdimo' &g Je “fol"St6 trebamo’i“ako osiguramo dovoljno
srédstava da to' plaiimo.*Ako smo time udovoljili brzo dolazimo
donovifi’ uvoZnit tehnologua f opskrbrjavamo se za nastup na
sv;etkom "3i8tu, ¥z preduviet da- imamo ‘uz ostalo i dovoljno
zndhja 28 dptimalrio Koristénje'onoga §to'smo naveli.

Medutim, oslanjanje na strana rjeenja, neizbjefno nas
dovodi u'stanfé Kaghjenja? Cesto se jdvijamo s naSim zahtjevima
U Tréitky saznanja da nedte nove postoji,-dakle kad veé svijet
né'\?i.i féﬁﬁiilc?g’ijt]’ﬁc’fﬁéti 'I‘Gtiife' rezulfaté’néhih’db'stignbéa

fera=novili ‘tehnoldgifa iz “hiza objektivnih fazldga, vremenska ras-
tojanja $&.pbvetavaju;'atime i’ nade zaostafanje. Nae trenutadno

Zabstajanje za svijetom 0 pddrugju- tehnologije prerade i obrade-

diva ‘je-znatrie4i moglo bi- sé ocjenitirda smo suvremenom
elektronitkom opremom na razini 70-ih godina tj. na razini
poluaiitomatiziranih - pojedina&nib * strojeva  riepovezanih  u
upravljadkom sistemu proizvodnje, - - -

13 Takovom™tehnologijom. nemo¥emo udovoljiti zahtjevima
fleksibilne proizvodnje visokovrijednih, visokokvalitetnih i vrijed-
nosno konkurentnihiproizvoda,: $to: je temeljni zahtjev i uslov
odrZanja’i razvoja-na svjetskom tr¥i5tu.

Zaostajanje nije samo u drvnoj industriji, nego je takoder i
urindustriji opremeti uredaja za drvnu industriju, industriju osnov-
nih “ir pomoénih-- materijala,* u znanstveno-lslrailvaékom radu i
projektiranjuskadrova, - = -7, o

LITD A nt -

2. (VJETI ZA DNAF.’FiEDENJE I DALINJI RAZVO TEHNOLOGIJE
f Postavl;a se' pltanje kakovom politikom, strategijom,

metodama i sredstvima saviddati zaostajame u razvoju i dostici
razinu razvijenih zemalja.

Prije svega potrebno je razmotriti realne moguénosti i to:

- Realno procijeniti razvojne osnove drvne industrije
sagledavajuéi i unutradnje d&inioce, trZifte, materijalnih i
nematerijalnih resursa,

- na osnovu realnih razvejnih moguénostl utvrditi razvo;ne

ciljeve, .o

- Za utvidene razvojne ciljeve utvrdlll polmku i straieguu" ’

ostvarivanja s dinamikom realizacije

70 +'Oddbrati metode”i ‘sredstva-ostvarivanja, te financijski i
kadrovski osigurati'njinovu provedbu i primjenu, * - -
L =i Odigurati+ stalnu- indvaciju  ciljeva, “politiku, stra'(egue.
Metode T'sredstvarealizacijenive &2 v 4
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U svakoj od ovih faza nuZno je procjenjivati stupanj viastite
osposcbljenosti za zadovoljavanje potreba, te se na osnovu toga
odludivati za razvo] vlastitim potencijalom, odnosno u nekim
sluttajevima, koristiti razvojna dostignuéa drugih.

NuZno je pri tome voditi rafuna i o uzrocima vlastite
neosposoblienosti, te procijeniti koje uzroke moZemo ukloniti i
osigurati vlastiti razvoj. Kada utvrdimo na kojim podrugjima
imamo realne znanstvene, materijalne i druge pretpostavke za
razvoj vlastitih snaga, moramo razraditi i programe, te osigurati
druge dodatne elemente da se potencijalne moguénosti iskoriste
u realizaciji programa. Na trZi3tu je prisutna velika disperzija
poluproizvoda, materijala i tebnologija koju &ini sloZenost proiz-
vodnji divne industrije, te je neophodno utvrdivanje podrudja i
njihova povezivanja u razvoju tehnologija.

U tom smislu treba imati u vidu da svaka tehnologija koju
razvijamo mora biti u svijetu konkurentna, kako razinom teh-
noloZko-funkcionainih i konstruktivnih rjeSenja, tako i uvjetima
nabave i cijeni kada je rije& o opremi.

- 3. RAZVO DOMACE STROJOGRADNJE ZA DRVNU INDUSTRIU

Razvoj domace tehnoloke opreme, pa i repromaterijala,
mora biti u funkeiji perspektivnog razvoja drvne industrije u
cjelini. Mora se izbjeéi ponavljanje neugodnih iskustava, uéestalih
u dosada3njem razvoju domade strojogradnje da usvajanjem
odredenih strojeva i uredaja, ne uvijek najviSeg tehnicko- teh-
nololkog rjeSenja, uz viscke cijene, nemoguénost financiranja
prodaje odnosno kupnje, duge rokove isporuke, problematian
servis, | druge nepodobnosti, kao kad se ograniava medunarod-
na konkurencija, zabranjuje uvoz ili ga se administrativnim putem
otefava i tako djeluje suprotno od potreba drvne industrije. lz-
laganjem naZe proizvodnje medunarodnoj konkurenciji, najkoris-
nije ¢e djelovati na vlastiti razvoj i na razvoj drvne industrije.
Odgovarajuéi proizvodi uz odgovaraju¢e uvjete naéi ée interes i
odazlv drvne industrije, $to uostalom potvrduju i dosadasn]a is-
kustva.

Ocjenjujuéi moguénosti’ razvoja domade tehnologije u
podrudju proizvodnje strojeva, uredaja i alata, treba.utvrditi da je
taj potencijal znatno uveéan posljednjih godina, te da se u zemlji
veé preko 70 proizvodaca bavi proizvodnjom strojeva i teh-
nolofke opreme za obradu i preradu drveta u Jugoslaviji. Isto
tako, neki znadajniji proizvodadi strojeva | opreme za druge sek-
tore, istra¥uju trfi¥te i zanimaju se za razvoj proizvodnje za
potrebe drvne prerade i obrade. Uz pretpostavku da se istraZivan-
ja izvedu stru¥no i kvalitetno, te po tam osnovu dodu do ocjene
da se u proizvodnju ukljue, znatno bi se povetao obim te proiz-
vodnje, a i promjena strukture.

No, da bi se takova oZekivanja i ispunila, neophodno je
istraZivanja pro3iriti i na medunarodno triste i njegove zahtjeve
dostignuéa i razvojne trendove. Ovo je osobito znafajno jer
usmjeravanje drvne industrije prema svjetskom tr¥istu, uvjetuje,
da se i ona prilagodava u svim vidovima tim zahtjevima, te da za
svoj razvoj, uva¥avajudi svoje specifi€nosti, koristi i primjenjuje
dobra inozemna iskustva.

Proizvodnja strojeva i uredaja za tako usmijerenu drvnu in-
dustriju mora, da bi bila uspjeSna, dobro poznavati razvojna
kretanja i moguénosti, kako vlastita, tako i njihovih potencifalnih
kupaca u zemlji i svijetu. Za uspje$nost plasmana od izuzetnog je
zna¥aja zajednifka saradnja na podrulju razvoja novih teh-
nologija u kojo] moraju interdisciplinarno sudjelovati nosioci
razli%itih funkcija'i znanja i iz drvne industrije i iz strojogradnje. Pri
tomn se ne misli samo na tehnitke kadrove, nego | sve ostale koji
sudjeluju od razvoja proizvoda na trZidnim osnovama, do njegove
konatne realizacije.

Za razvoj domade tehnologije za drvnu industriju bitno je
dr¥anje razine ukupnog tehnolodkog razvoja u zemlji. Meduzavis-
nosti su velike i nije realno odekivanje da se mogu postiéi na
izdvojenim sektorima vrhunska rje$enja, te da istovremeno budu i
konkurentna u svim elementima, a da se uporedo ne razvija opéa



24

razina tehnologkog razvoja komponenata, materijala, informacija,
a osobito kadrovska osnova razvoja.

DugogdiZnje zaostajanje u ulaganjima u razvoj od onog u
stvaranje i ja%anje znansveno-istraivatkog potencijala, kadrova |
obrazovanja, kao i neposrednog ulaganja u tehnoloku opremu
kako onu proizvodnu tako i upravijatku, odraZavaju se u
ogranifenim vlastiim moguénostima rje3avanja svih ili veceg
broja zahtjeva i potreba.

Stoga je ubrzanje razvoja te pobolj$anje konkurentnosti na
svjetskom trZiStu, neophodno optimalno uskladivanje vlastitih
moguénosti i kori¢enje svjetskih dostignuéa u svim tehnoloSkim
podrugjima.

Drvna industrija, kao izvozna privreda, ima moguénost da
koristi svjetska tehnolo¥ka dostignuéa kroz razligite vidove, od
kojih i do sada u znadajnijoj mijeri koristi cblike neposrednog
uvoza, a manje i nedovoljno, vife oblike privredne suradnje kroz
dugoro&ne proizvodne kooperacije, poslovno-tehni€ke suradnje 1
sli¥no. U analizama ovih moguénosti, vidljivo je da su poduzeéa
drvne industrije SR Slovenije | na ovem podrugju najagilnija, te da
je i u SR Hrvatskoj pojagan napor za jaganjem vidih oblika proiz-
vodne suradnje sa ingpartnerima. U daljnjem razvoju tih odnosa
--mora u njima jagati i mjesto i uloga tehnolofkog unapredivanja
proizvodnje i upravljanja proizvodnjom.

Doprinos tehnalofkom razvoju moZe se ofitovati kroz prim-
jenu novih sredstava za rad, materijala | postupaka u proizvodnj
te u suvremenoj organizaciji rada, kae dostignuéima inostranog
partnera ali kac uvjet uzpjednog izvr$avanja njegovih obaveza i
postizanja proizvodnih i poslovnih efekata.

Neke radne organizacije drvne industrije u Jugoslaviji,
koristedi moguénosti kooperacije sa stranim partnerima, uvode i
razvijaju proizvodnju opreme i uredaja za drvnu industriju.
Najveéi broj proizvodaZa je u sastavu drvno- industrijskih
poduzeda u SR Sloveniji, a kooperatvnim programima proiz-
vodnje pokrivaju vrlo Sirck spektar proizvodne opreme.
Vremenom &e se pokazati dobre i loSe strane ovakovih rjefenja, a
nemalu ulogu ée odigrati razvojna sposobnost ove proizvodnje.
Svaka proizvodnja, ako u sebi nije ugradila razvojni koncept 4.
nije u stanju razvijati proizvod od poBetka, ne mo¥fe clekivati
uspjeh na duZi rok, a pogotovo ne i trajno. Razligiti motivi koji su
usmjereni ovakovom vidu proizvodnje domace opreme kao
kooperanti stranih pronzvodaéa moraju uz svu opravdanost, prih-
vatiti, da time nemogu i nesmiju biti ograni®avajuéi inilac razvoja
tehnologije, kako proizvodnje opreme tako i drvne proizvodnje, te
da moraju biti izvwrgnuti medunarodnoj konkurenciji bez
ograniZenfa. U tom smislu treba i preispitati prava udrufivanja in-
dustrije prerade metala u Privredno} komori Jugoslavije u ad-
ministriranju i arbitriranju i odobravanju uvoza strojeva i opreme
za drvnu industriju, koje u svojim -postupcima ne sagledavaju
dovoljno interes drvne industrije u svim aspektima. lako je od
ranijih propisa o zabrani uvoza opreme koja se proizvodi u zemlji
stanje pobolj%ano, ono ipak nije zadovoljavajués. Sa stanovidta
razvoja tr¥ine privrede, nije u prilog njenom razvoju i ne djeluje
stimulativno na motiviranost drvne Industrije u podrci razvoju
domace proizvodnje opreme i uredaja za drvnu industriju. Za
vjerovati je, da je to Jo¥ uvijek rjeZavanje prijelaznog razdoblja, te
da se ubuduée moZe oekivati bolje rjeSavanje zajednickih pitan-
jaiinteresa.

Dr. Mirko Cvjetianin
SOQOUR PRVOMAJSKA - ZAGREB

Svakako da ima razlika u gledanju na istu problematiku sa
stanovidta proizvodaga opreme za drvnu industriju | same drvne
industrije, te da te razlike imaju i svoje osnove u razlici u¥ih cil-
jeva i interesa jednih i drugih.

4. SUVREMENA TEHNOLOGIJA OSIGURAVA UNAPREDENJE
PROIZVODNJE | RAZVOJ TRZISTA

Sa stanovifta razvoja tehnologiie u funkeifi napretka i raz-
voja drvne industrije u praveu sustizanja svjetske konkurentnosti
svojih proizvoda drvnoj industriji treba suvremena tehnolo3ka
aprema koja direktno utje&e na podizanje kvalitete produktivnosti
rada. Proizvodnja suvremene opreme je rezultat kontinuiranog i
permanentnog razvoja strojogradnje u sprezi sa razvejem visoke
tehnologije ostalih grana industrije i velikih intelektualnih i
materijalnih ulaganja. Na taj na¢in nafe moguénosti vidljivo zaos-
taju, te je za dogledno vrijeme razumno pretpostaviti da ée se
visok nivo tehnologije i dalje dobavljati iz inozemstva. To ne znaci
da na3a strojogradnja ne pristupi razvoju visoke nove tehnologije
za potrebe nafe industrije, a zatim na inozemno.

Tako koncipirana strojogradnja za nadu mdustruu vilo
znatajan prostor kako za razvoj, tako I profzvodnju i plasman
dobre i kvalitetne opreme, u koju se trebaju ugradivati suvrerneni
sisteni upravljanja od numerickih i radunarskih, i tako postupno
dostizati moguénosti proizvodnje i plasmana visckorazvijenih
fleksibilnih linija. Strojogradnja je za drvopreradivatku mogla
raditi i do sada, a razloge za%to nije, uz ostalo treba traiti i u vrlo
Sirokom asortimanu opreme koja treba drvnoj industriji,
ogranitenom domadem trZidtu i posebno u ogranifenim finan-
cijskim moguénostima drvne industrije da bre mijenja opremu i
tako se modernizira,

Ogito je dakle da osnove i moguénosti za pro:zvodn;u
opreme ima i da se strojogradnja razvija. Kako bi postala nosilac
unapredenja tehnologije, ugradujuéi najsuvremenija svjetska dos-
tignuéa, nuZno je da i svi drugi &inioci idu u tormn praveu, a to su:

- Da se drvna industrija strukturno prilagodi potrebama
zadovoljenja zahtjeva za svjetske konkurentnosti svojih proizvoda
i usluga, te da se u tom svojstvu osposobi za nabavu [ racionalno
koridtenje suvremene opreme i razvoj vlastite opreme na razini
svjetske tehnolegije.

- Da se ulaganjem u razvoj znanosti i obrazovanje kadrova,
stvori kadrovska i materijalna osnova znanstveno-istraZivackog
rada na razvoju novih tehnologija procesa, materijala i or-
ganizacije.

- Da se razvije tehnolo3ka infrastruktura, koja ¢e biti u
funkciji poticanja i konkrelnog doprinosa u realizaciji tehnoloZkog
razvoja,

- Da se suradnjom znanosti i privrednih organizacija
osigura uskladen razvoj i primjena razvojnih rje3enja, posebno se
misli na suradnju drvne industrije i strojogradnje, kada se radi o
proizvodnji opreme za drvnu industriju,

Kretanja u tom praveu trZidne privrede u smisiu podsticanja
razvoja, poduzetniftva i plasmana trebaju biti &to smigljenija i
bria. To ée otvoriti puteve razvoja, motivacije, inventivnosti i
konkurentske poticaje, te time pokrenuti iznalaZenje novih teh-
noloskih rje3enja i unapredenja postojec&ih.

MODULARNA GRADNJA ALATNIH STROJEVA

uvoD

Ideal industrijke proizvodnje u vremenu izmedu dva rata
bio je tzv. »fordovski« na&in visokoserljske proizvodnje vezan na

primjenu transfer linija popularno zvanih linija za rad na traci. Os-
novna Fordova misao bila je visoko serijska proizvodnja. Sam je
{koliko je to za vjerovati zapisanim izjavama) rekao da se Zeljama
njegovih kupaca za izborom boje automobila mo¥e udovoljiti pod -



uslovom da je ta boja crna. Taj prirmjer najbolje pokazuje moguéu
flekstbilnost tog nagina proizvodnje. Isti ujedno odraZava i &in-

jenicu postojanja raskoraka izmedu potreba i potra¥nje tog-

vremena {veéa potraZnja od ponude) koja moZ¥e biti karakteris-

ti¥na i za pericde vezane uz posebna polititko-ekonomska stanja -

na pojedinim trZistima.

DanaZnji kupac proizvoda Ziroke potrodnje ne Zeli unifor-
miranost proizvoda on se za kupovinu proizveda cdluduje na bazi
njegovih stehnigkih« i kvantitativnih karakteristika ali zna&ajnu
ulogu pored cijene mogu igrati i neke druge latentne perfor-
manse kao »servisibilnost« ili ak vanjski efekti kao npr. design.
To znadi da se za veéinu industrijskih proizvoda mora radunati s
maleserijskom ili srednjeserijskom proizvednjom.

1. ULOGA STANDARDIZACIJE | TIPIZACIJE

Velikoserijski nadin porizvodnje ostao je tako za veéinu
proizvoda stvar ne ba¥ daleke pro$losti, ali vremenom su traZeni,
a mora se priznati i nadeni, instrument pribliavanja fom idealu.
Najzna&ajnije nastcjanje na tom putu sagledivo je na polju stand-
ardizacije dijelova koji &ine konaZne proizvode. Uzmu li se na
primjer samo vijci kao najtipitniji primjer mehani¢kib ili
mernorijski Sipovi kao primjer elektronikih komponenata moZe
se konstatirati, da se isti proizvode kao proizvodi masovne proiz-
vednje. Analizom potreba svaki je korisnik, tih globalnih svijetskih
proizvoda, za vlastile potrebe suzio tj. tipizirao standarde i namet-
nuo iz &isto ekonomskih razloga onaj dio standarda koji je
specififan potrebama dotifnog proizvodada. Prikazano prim-
jerom to je moguée objasniti na slijedeéi nadin:

Od cjelokupnog asortimana vijaka odredenog standarda
korisnik se odlufic da u cjelokupnoj gami unutar dimezija npr.
M10-M32 koristi samo neke dimenzije i duZine vijaka. Time ¢e u
konstruktivnim rjeSenjima biti upotrebljen vijak veée dufine ili
promijera cd stvamnih potreba ali ée zato nabava tog vijka biti jed-

nostavnija, kolifine nabavke veée a to znadi niZu nabavnu cijenui ~

manje trofkove skiadidtenja.

Tako je standardizacija i tipizacija prvi korak ka modulamg]
gradniji ali ne i dovoljan da bi se za neki proizvod moglo reéida je
graden na tim principima. Korak ka standardizaciji i tipizacijf
donosi znatne u3tede u cijeni kupovne robe, troZkovima
skladi¥tenja i kapitala koji se br¥e okreée i dopinosi snifenju
cijena i konkurentnosti cjelokupnog proizvoda,

2. IDEJA MODULARNE GRADNJE

Ideja modularne gradnje u principu je veoma sligna ideji
standardizacije samo Sto se ne odnosi na globalnu stand-
ardizaciju nekog proizvoda veé na standardizaciju unutar familija
proizvoda jednog ili viSe proizvodaéa. Ideja bi se mogla, skrateno
refeno, saZeti u:

Potrebno je tako definirati sklopove neke familije proizvoda
da se razliCitim kombinacijama tih sklopova {modula) moZe
definirati 8iti asortiman proizvoda razliZite namjene.

Ta je refenica uopéena jer se proizvodom mogu smatrati
sloZeni proizvodi koji u sebi sadrfe veé gotove proizvode (koji se
sami za sebe mogu koristiti kao kona&ni proizvodi) ali i proizvodt
&iji moduli ne mogu sami za sebe biti smatrani proizvodima
uporabne vrijednosti veé poluproizvodima za kona&nu ugradnju u
neki proizvod, Primjeri alatnih strojeva mogu to dobro ilustrirati:

Alatni strojevi mogu biti gradeni na modularnom principu
tj. pojedini se njihovi skolpovi mogu definirati na takav nadin da
se na osnovi tih modula mogu graditi razli€ite izvedbe alatnih
strojeva. Tu je modulamost postignuta na razini sklopova
konafnog proizvoda. U sluBajevima kada se radi o alatnim
'~ strojevima s numerickim upravljanjem kao dijelovima fleksibinih
linja tada se modulom te linije moZe smatrati numerigki
upravljani stroj pa je konagni proizvod iz prethodne redenice sada
.modul gradnje novog sloZencg proizvoda. Pred tako definirani
modul postavljaju se novi zahtjevi modularnosti vezani na one
performanse koje dopu3taju, na taj nagin definiranom modulu,
ukljugivanje u tleksibilnu linfju.

25

Poznato je da se (u evropskim uvjetima) alatni strojevi
proizvode u maloserijskoj ili serijskoj proizvodniji. Uvodenjem
principa modularne gradnje na razini alatnog stroja dolazi se do
povedéanja serije proizvodnje modula a samim tim se zahtjevima
kupaca moZ¥e udovoljiti na razligitije i primjerenije nafine. Gotovo
da nema evropskog proizvodada alatnih strojeva koji danas ne
gradi strojeve na modularnom principu. Ta je tendencija najo&itija
na primjerima specijainih strojeva 1j. strojeva koji se grade
isklju€ivo po narudZbi. Na bazi razradenih principa modularne
gradnje specijalnih strojeva i definiranja pojedinih tipova i veliina
radnih jedinki, postolja i stolova moguée je izgraditi i do 80%
specijalnog stroja stvarajuéi time potrebu da se naravno od
slu€aja do sluZaja konstruira same manji dio specifiEnih potreba,

Poznato je, i u domacoj praksi, da se dobar dio zasluga
sadadnjeg ekonomskog poloZaja domace tvornice SAS u Zadru
moie, uz izrazito nagla¥en menadZerski pristup poslu i odgovor-
nosti, pripisati postojanju modularnog principa  gradnje.
Godinama je taj proizvoda¢ specijalnih sirojeva preizvodio
tipizirane jedinke ne znajuéi kona&nog korisnika tih strojeva {tj. za
skladi¥te} a na osnovi sklopljenih ugovora i raspoloZivih jedinki
»komponirao« konane proizvode za specifi®nog korisnika. lako
se to ipak dogadalo u neka druga financijska vremena {niska
cijena kapitala) ipak se mora medularnej gradnji pripisati dobar
dio zasluga da je pomenuti proizvodag mogao na tr¥iftu- druge
konkurente »tuéi« cijenom i rokom isporuke.

3. TENDENCIJA MODULARNE GRADNJE SERLMSKIH STROJEVA
U PRVOMAJSKOJ

PoZetna iskustva u modularnoj gradnji serijskih alatnih )
strojeva Prvomajska je stekla putem koridenja licence firmi PIT-
LER i WMW tj. na gradnji tokarilica. Slijedeéi stetena iskustva raz-
vijena je familija klasi&nik glodalica koja i danas predstvija os-

-7 nove numerickog programa porizvodnje na podrugju glodalica.

Najnoviji rezultati na podrutju modularne gradnje serijskih
strojeva seZu u 1980. godinu kad je pokrenut projekt modularne
gradnje za numericki upravljane alatne strojeve | kad su definirani
podetni koraci ka modularnoj gradnji tih strojeva. Danas se na
tom podruZju mogu prepoznati definirana Setiri pravea i to:

- medularna gradnja tokarilica s izdankom glavnog vretena
veéim od Setiri

- modularna gradnja tkz. malih tokarilica s izdankom glav-
nog vretena manjim od pet

- modularna gradnja obradnih centara za glodanje-bufenje
(slika 1)

- modularna gradnja alata s V prirubnicom (slika 2)

dok ¢e se u narednomn periodu morati definirati principl
modularne gradnje za podru&ja:

- alatnih i

- posteljnih glodalica

ali i drugih strojeva iz proizvodnog programa.

Definiranjern modula pojedinih familija proizvoda oZekuje
se slijededi efekti (1):

a) u projektiranju

- smanjenje vremena nekreativnog rada u tehnitkim
biroima .

- sigurnost u projektiranju zbog poznavanja rada i
funkcioniranja pojedinih veé razradenih modula

- brfa i sigurnija izrada ponuda

- vidi nivo unifikacije i standardizacije -

- pobolj3anje koncepcije proizvoda

- lakZe ulangavanje strojeva u raznovrsne fleksibilne linije

b) u proizvodniji

- maniji broj alata naprava i tehnolegija

- proizvodnja modula i dijelova strojeva u veéim serfjama

- skraéenje toka proizvednje i ubrzanje obrta financijskih
sredstava

- skraéenje roka isporuke -

c) u pripremi i praéenju proizvodnije, nabave 1 prodaje

- manji bro] dobavijaa
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Slika 1. Modularna.gradnja glodalica-busilica

Sfika 2. Modularna-gradnja alata s V prirubnicom

- lakZe servisiranje

- poveéanje kvalitete proizvoda

- poveéanje konkurentnosti na tri$tu

-veéi dohodak

Usvajanjem modularne gradnje strojeva te projektnim, teh-
nolodkim i drugim defniranjemn modula otvaraju se novi putevi u
modularnoj gradnji jer se pojedini moduli proizvode u znatno
veéim koli€inama #to proizvedadu modula daje mogudénosti
specijalizacije kako u fazi razvoja tako i u fazi proizvodnje
ispitivanja i atestiranja. S druge strane fo otvara moguénosti da
se specifiénim potrebama kupaca udovolji na najadekvatniji

nadin. Naravno sasvim se logi&nim moZe pojaviti i pitanje a zato
do sada alatni strojevi nisu bili gradeni na takav nagin?

Osmisliti takav nadin definiranja modula kaji ée na primjer
zadovoljiti cielokupan proizvodni program tvornice na npr.
podrudju tokarenja veoma je teZak i kompliciran zadatak. Proiz-
vodni se program tokarilica Prvomajske sastoji od nekoliko grupa
tokarilica (Slika 3): : ’

- unverzalnih tokarilica

- fokarilica za rad iz Sipke (tkz revolver tokarlica)

- &eonih tokarilica

- tokarilica za obradu krajeva

- videsuprinih tokarilica (fj. tokarilica za istovremenu
obradu s vife oftrica)

Usvajanjem tih rjeSenja i pronalafenjem na&ina za njihovu
realizaciju stvaraju se putevi za drugaciju izgradnju alatnih
strojeva i njihovih sastavnih djelova koji mogu industriji prerade
metala osigurati kvalitetnije strojeve a to zna&i put ka vééoj
produktivnosti i ve€oj eksploatibilnosti strojeva za obradi skidan-
jem strugotine u metalnoj industrijt. -

Zakljuak

U uvjetima svjetske podjele posla, u domeni industrijskih
proizvoda, 1r#ilte alatnih strojeva znatilo je sposobnost neke
zemlje da svojom tehnologijom i moguénostima sudjeluje ne
samo u svom viastitom razvoju veé i u razvoju drugih. Industrija
alatnih strojeva uvijek je bila u posebnom poloZaju upravo zbog
te svoje reproduktivne sposobnosti i generitkog djelovanja na os-
tale grane industrije. Ako se po podacima iz 1987. domaéa in-
dustrija nalazi na trinaestom mjestu u svijetu onda ona po svojim
moguénostima zauzima puno viSe mjesto no Sto to zemlji kao
cjelini pripada. Zato svaki razvo] na tom podrugju, a pristup
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Slika 3. Gradnja razliéitih tipova tokarilica
na bazi istih modula
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modularnoj gradnji samo je jedan od koraka na tom putu. Is-
kustva u strojogradnji za metalnu industriju korisna su i
lakoprenosiva u koncipiranju inovacija u strojogradnji za drvnu in-
dustriju, te predstoji suradnja sa drvnoindustrijskim stru¢njacima
na razvoju tehnologije i strojogradnje.
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MODULARNA GRADNJA ALATNIH STROJEVA

SAZETAK

U radu je prikazana metodologija poimanja ideje
modularne gradnje alatnih strojeva kroz iskustva Prvomajske.
Odgovarajuée prednosti primjene modularne gradnje analizirane
su u vezi s fazama projektiranja, proizvodnje i ostalim postproiz-
vodnim fazama nastanka proizvoda.

MACHINE TOOLS MODULAR DESIGN

SUMMARY

The paper present methodology in machine tools modular
design through Prvomajska expirience. Appropriate benefits are
discussed in connection with design, production and postproduc-
tion phases.

AUTOMATIZACIJA U TEHNOLOGIJI PILANSKE PROIZVODNJE

1. UVOD

Automatizacija u tehnologiji pilanske proizvodnje sve se
vife primjenjuje zbog svoje velike fleksibilnosti i moguénosti
regulacije procesa.

Da bi se proces pilanske porizvodnje mogao automatizirati
neophodno je mjeriti sve utjecajne veli€ine procesa. Broj i to&nost
izmjerenih veligina uvjetovat ¢e kvalitetu i opseg automatizacije
proizvodnje. Osnovu sistema automatizacije &ini ralunalo koje
nadzire i upravlja procesom proizvodnje.

U daljnjem prikazu detaljnije su razradene osnovne ut-
jecajne veli¢ine od kojih su neke u potpunosti mjerljive pos-
toje¢om tehnikom, dok je za neke jo§ neophodan razvoj mjernih
sistema (slika 1).

[ormanae]
TRUPACA
F——
REGULACIJA RAC I'_
POSMAKA |g w
OBRATKA
ORIJENTACIIA|
TRUPCA
1 ¥
KONTROLA | POPRECNO PROGRAMSKO | 5
ALATA POZICION- |4 PILJENJE
RANJE

Slika 1. Shematski prikaz sistema automatizacije procesa
pilanske proizvodnje
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2. SNIMANJE TRUPACA

Obradak-trupac u tehnologiji obrade predstavlja bitnu raz-
liku od ostalih obrada. Naime, svaki trupac posjeduje razlicite
parametre, kako u geometrijskom obliku, tako i u svojoj strukturi.
Zbog toga je neophodno prije procesa piljenja izvrditi »dijagnos-
tiku« svakog obratka i snimljene vrijednosti pohraniti u datoteku
ratunala. Danadnja tehnika ima komercijalno razvijene sisteme za
snimanje forme i izmjere truapaca. Medutim, u svijetu su ve¢ u
razvoju sistemi za snimanje i strukture trupaca, koji ¢e stvoriti
preduvjete za znatnije pobolj$anje kvalitete piljene grade.

2.1. Snimanje forme i izmjera trupaca

Snimanje forme i izmjere trupaca mogucée je obaviti na dva
naégina:

- svetlosnim snopom niza fotocelija (slika 2)

- svetlosnim snopom CD-kamere (slika 3)

LT N7y
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Slika 2. Snimanje forme trupca svjetlosnim snopom i
nizom fotoéelija

Slika 3. Snimanje forme trupca svjetlosnim snopom CD-
kamere

Naégin rada oba sistema zasniva se prekidanjem svjetlos-
nog snopa prolazom trupca kroz mjerni okvir. CD-kamera za raz-
liku od niza fotoéelija omoguéuje preciznije mijerenje (veéa
rezolucija svjetlosnog snopa =1 mm). Broj prekinutih svijetlosnih
linija predstvija signal koji odreduje jedan od promijera trupca.

Snimanje pravilnih trupaca (Eetinari) predstavija geome-
trijski oblik krnjeg sto3ca i u tom slu¢aju dovoljan je jedan opti&ki
snop.

On kao rezultat mjerenja ratunalu predaje familiju presjeka
(koncentriénih krugova), koji uz interpolaciju odreduju stvarnu
formu trupca.

Kod zakrivljenih trupaca (presjeci vie nisu koncentriéni
krugovi) snimanje je neophodno izvrditi sa dva ili vise osno
zamaknuta (1807 ili 120°) opti€ka snopa.

DuZina trupca mijeri se okretnim davadima impulsa
(enkoder) u zavisnosti od brzine pomicanja trupca.

Kod transporta trupca kroz opticki snop neophodno je
&eono upinjanje trupca kako bi se omoguéila markacija i
adresiranje trupca (sistem barcoda). Na taj nadin trupac je u pot-
punosti definiran i trajno uskladiSten u radunalu. To nam
omogué¢uje da snimanje i izmjere obavimo na stovari$tu trupaca
neovisno o daljnjoj tehnojogiji procesa proizvodnje (krajéenje
trupca, mehanizirano skiadi$tenje, prerada na traénoj pili, gater).

2.2. Snimanje strukture trupca

Snimanje strukture trupca zasada se jo§ nalazi u razvoju.
Ispitivanja su dosad obavljena snimanjem X-zrakom i ultraz-
vukom. Veoma visoka cijena ovakvih sistema zasad jo¥
onemoguéuje njihovu komercijalnu primjenu. Iz poznatih radova
vidljivo je da uz poznavanje strukture trupca programsko piljenje
postiZe bitno veéu iskoristivost sirovine, a samim time su realna
oéekivanja da ¢e ovaj sistem snimanja doZivjeti komercijalnu
realizaciju.

3. ORIJENTACIJA TRUPCA

Orijentacija trupca predstavlja jedan od neophodnih seg-
menata za numeri¢ko vodenje procesa pilienja. Kada trupac
transportnim sistemom stigne ispred stroja (tradna pila), eono
se upinje | tada &itad dekodira markaciju i adresu trupca.
Ragunalo na osnovu prethodno snimljene forme programski
upravlja zakretanjem trupca u optimalni poloZaj (pravilna orijenat-
cija u svakoj fazi prerade trupaca na osnovnom stroju (slika 4)).

Slika 4. Programirano upravljanje zakretanjem trupca

Osnu rotaciju trupca obavlja kora&ni (»step«) motor koji
omogucuje precizno pozicioniranje kuta osnog pomaka trupca.

Operater u svakom trenutku moZe kontrolirati na zaslonu
monitora trodimenzionalni prikaz obratka u odnosu na alat.

4. PROGRAMSKA OPTIMALIZACIJA PILJENJA

Programska optimalizacija obuhvaéa maksimalno kvan-
titativno i kvalitativno iskoriStenje trupca u procesu piljenja na os-
novnom stroju. Pri tome su glavni parametri za izradu programa
piljenja:

- vrsta trupca,

- forma trupca,

- struktura trupca,

- proizvodnja po radnom nalogu, itd.

U ovisnosti o potrebama procesa proizvodnje, moguce je
glavne parametre programirati po prioritetu, a time operateru na
zaslonu monitora prikazati tako odabran program piljenja.

Program piljenja sadrZi:

- raspored i tok piljenja,

- debljinu piljenica,

- volumno iskori$tenje trupca,

- ekonomsko iskoritenje trupca, itd.

Ako u program nije unesena struktura trupca, operater
mora imati moguénost utjecaja na proces programskog piljenja.
Naime, kod pojave loSe strukture (trula unutradnjost trupca)
operater prekida izvrSenje programskog piljenja i proces piljenja
se nastavlja u ru€nom radu.

5. POPRECNO POZICIONIRANJE

Popreéno pozicioniranje u tehnologiji traénih pila ima
funkciju odredivanja debljine piljenice, a obavlja se na dva
nadina:

- pozicioniranje obratka u odnosu na fiksnu koordinatu
alata (tehnologija trup&are)

- pozicioniranje alata u odnosu na fiksnu koordinatu obrat-
ka (tehnologija dvostrukih rastruZnih pila)



Elementi pozicioniranja su standardni dijelovi u
numeri¢kom upravljanju alatnib strojeva (servopogon, enkoder,
tahometar).

Radunalo mora uzeti- u obzir i vife korekcijskih faktora
vezanih uz iehnologiju piljenja i karateristike stroja (§irina
propiljka, tehnoloZka nadmijera, inercija mehaniZkog sistema ...).

Ovaj dio numeriSkog upravljanja je ufaoc medu prvima u
pilansku proizvodnju i zamijenio klasi€ne elektromehanitke sis-
terne.

6. KONTROLA ALATA

Za ostvarivanje funkcije reza neophodno je kontralirati
slijedete velitine u odnosu na alat:

- napetost alata

- poloZaj alata

- lateralna stabilnost alata

- kontrola istro¥enosti alata,

6.1, Napetost alata

Uvjet za stabilnost alata (list tradne pite) je njeno pravilno
napinjanje. Napinjanje alata u klasi&nim verzijama osnovnog
stroja predstavijao je otvoreni regulacijski krug gdje nije bilo
moguénosti autornatske regulacije pilne trake. Naime, tokom
procesa rezanja vrlo Eesto dolazi do pojave istezanja tragne pile
uslifed temperaturnih naprezanja (poremeéaja). Zbog toga je
neophodna ugradnja mjernog &lana {sonde) kojim bi se napstost
pilne trake pretvorila u naponski signal. U komparatoru bf se taj
signal stalno usporedivao, s nazivnom veli€inem, a korigirana
regulirana veli¥ina iz regulatora preko postavnog &lana (pogona)
odrZavala bi konstantnu zadanu velifinu - napetost pilne irake
(slika 5).
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Slika 5. Regulacija napetosti lista pile

€.2. PoloZaj alata

Pravilan poloZaj traine pile regulira se nagibom gornjeg
kota&a osnovnog stroja. Veoma je vaZno da poloZaj pilne trake na
vijencu kotaga bude tokom &itavog procesa piljenja konstantan.

Da bi se to ostvarilo, potrebno je ugraditi induktivne sen-
zore poloZaja pilne trake. Kod pojave smicanja pilne trake po
obodu kotada, autornatski se ukljuduje pogon za nagib gornjeg
kotaka, koji izvr¥i korekeiju poloZaja pilne trake.

6.3. Lateralna stabilnost alata.

Proces piljenja po &itavomn rezu nije konstantan, jer je uv-
jetovan raznim varijabilim elementima (nehomogenost strukture
trupca, brzina posmaka trupca, zatupljenost alata, itd.). Kritigna
promjena tih veliZina uvjetuje lateralni pomak tra¥ne pile, koji
automatski utjefe na toEnost obratka. Zbog toga je nufno
kontrolirati lateralnu stabilnost alata.

Kontrola laterainih pomaka obavija se induktivnim ili
kapacitivnim senzorima smje¥tenim ispod gornje vodilice lista
pile. Princip rada je pretvorba udaljenosti pile od &sone plohe
senzora u vrijednosti elektriSnog napona. Ceona ploa senzora
sa metalnim predmetomn tvort reaktivni elektri&i element (kondan-
zator ili induktivitet), koji se nalazi u krugu oscilatora. Frekvencija
oscilalora ovisi 0 iznosu reaktivnog efementa. Posto su svi ostali
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parametri neprorjenjivi, promjena frekvencije oscilatora propor-
cionalno je ovisna o lateralnim pomacima pilne trake,

7. REGULACIJA PRIGONA OBRATKA

Pravilna regulacija brzine posrﬁaka obratka na kolicima u
tehnologiji trupare jedan je od sloZenijih regulacijskih krugova u
procesu pilienja. Rafunalo tokom procesa mora kontrolirati sig-
nale dobivene od mjernih &lanova koji utjeu na optimalnu brzinu
posmaka:

- lateralana nestabilnost alata

- struja motora osnovnog stroja

- struktura trupca

- forma trupca

-zapunjenost pazuha zuba traéne pile.

Iz navedenih izmjernih velifina | u program une3enih is-
kustvenih parametara {vlaZnost, temperatura i wsta drva ..)
ratunalo osigurava programski namje¥tenu brzinu posmaka
obratka.

Lateralna nestabilnost alata je.rezultanta svih praktitno
moguéih peremeéaja i predstavlja glavnu ograniBavajuéu velidinu
programsko namje$tenoj brzini posmaka.

Trajna lateraina nestabilnost alata zaustavlja proces, jer je
vjerojatno uvjetovana istro¥enoZty alata.

Programska regulacija brzine pomaka obratka zasniva se
na principu zatvorenog regulacijskog kruga (slika 6). Za primjer
regulacije uzet je pogon hidromotora &ja brzina se regulira
proporcionalnim servo ventilom. Brzina posmaka kantrolira se
standardnim tahometrom.
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Slika 6. Regulacija brzine pomaka

8. ZaLJutaK

Iz navedenog prikaza nadelno su prikazane moguénosti
regulacije i upravljanja u procesu piljenja. Sam sistem morao bi
se razviti na modularnom principu, kako bi omoguéio fleksibil-
nost gradnje regulacije. Svaki od navedenih segmenata ujedno bi
morao, csim tehnolofkog poboljfanja procesa, aktivno sud-
jelovati u poboljganju ukupnog ugina.
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ELEMENTI AUTOMATIZACIJE SUVFIEMENIH ALATNIH. STROJEVA . . Fesne

1. UVOD

Klasi&ni autornatizirani alatni strojevi imali su »programe
obrade komada memariran na 3abloni {tj. analogno) te na raznim
grani&nicima koji su, ovisno o tome kako su bili postavijeni, ak-
tivirali odredene mikroprekidage. Ovi su upravijali postavnim
&lanovima kao 3to su elektromagnetski ventili, motori, spojke itd.
Ovaj nadin upravijanja bio je nefieksibilan jer je spromjenas
programa iziskivala mijenjanje 3ablone te drugaéiji raspored
granicnika. Ipak, ovakvi automati se i danas ponegdje koriste,
npr. kod obrade izuzetno velikih serija komada te u slugajevima
kad je Zablona uvijek pri ruci kao kod izrade novog kljuéa prema
postojeéem.

Claude E. Shannon je u svojo] doktorskoj disertaciji na
M.LT. {Massachusset’s Institute of Technology) 1938, pokazao da
je brza obrada podataka jedino moguéa ako se ovi prikaZu u
binarnoj formi i akec se pri tom primjenjuju pravila Boolove al-
gebre. Time jo postavio temelje dana3njim
{ukljuéujuéi NG upravljanja).

Pevi numeriZkl upravijani stro] proradio je u M.LT. (USA)
1952. godine. To je bita glodalica firme Cincinnatl, NG upravijanje
bilo je izvedeno pomoéu elektronitkih cijevi i omoguéavalo je
simultani pomak u 3 osi (3D linearna interpolacija). Fodaci za
obradu zadavali su se numeritki pomotu binarno kodirane
bufene trake. Siroj je radio =paralelno«, po programu koji se
ulitavao s trake, tj. program se mogao spremiti samo na vanjsku
memoriju. To je bio uobi&ajeni natin rada NC upravljanja. Razvoj
ratunala omoguéio je primjenu radunarske tehnologije na »NC
tehniku«. NC upravljanja postala su CNC - kompjuterizirana NC
upravijanja.

Godine 1960. na Hannoverskomn sajmu pojavili su se prvi

evropski strojevi (iz Zap. Njemadke).
2. 8TO JENC?

Izraz NC dolazi iz amerike terminologije. To je skratenica
za »numerical control«, tj. upravijanje brojkama (i slovimal).
Svako NC upravijanje (u daljnjern tekstu NC) sastoji se od 3 glav-
na dijela : ulaz podataka, obrada, izlaz (slika 1).

NC (CNC)
UPRAVLJANJE

gz k=

)

ULAZ

1ZLAZ

INTERFACE
{SUCELJE)
ALATNI

STROJ

OBRADA

PODATAKA

Sfika 1. Tok informacija u NC (CNC) alatnom stroju

Podaci se mogu unositi u NC pomodéu raznih medija:
ruéno (pomodu tastature na NC- u), buene trake, kazete, diskete
itd. Izlazi su analogni i digitalni. Analogni se izlazi obitno koriste
za pogon osi i glavnog vretena. Obiéno su to naponi od -10 do
+10 V, 5to odgovara brzinama od brzog hoda u jednom smjeru
‘do brzog hoda u drugom smjeru u »skokovima« od 0,1 mm/min
u radnom podrudju. Digitalni (binarni} izlazi {obiZno 0 = OV, 1 =
24 V) akfiviraju razne pomoéne funkcije, npr. ukijuZenje
{iskljuenje rashladne tekuéine, jedan (drugi) smjer vitnje glav-
nog motora, glavni motor stop, odabir podrugja brzina npr. |
podrugje, pomak pinole naprijed, pinola stop, itd.

NC komunicifa sa strojem preko interfacea. To je sklop koji
signale iz {u) numerike pretvara (i pojadava) na nivo potreban za
rad stroja. .

ratunalima

- stroja.

[N I

3. 5TOJECNG?

CNGC je kratica za kompijuterizitani NC. To znagi da’je
mnoge hardverske funkcije prvobitnog NC-a preuzelo mik-
;roragunalo ugradeno u NC. Buduéi da su nam poznati snaga i
fleksibilnost suvremenog mikroragunala, ofito je da je prijelazom
od NC- a na CNC napravljen veliki skok. Pored klsuéne zadaée
NC-a, tj. upravijanja relativnim gibanjem alala u odnosu na iz-
radak + digitalne funkcije, CNC dalje pro§|ru1u moguénosu
digitalneg upravijanfa jer uvodi:
- monitor za kontrolu programa, stanja stroja te duagnos-
tiku, .
- programska memeorija za viSe programa,
- korekcije programa mogude su na stroju,
- izlaz programa na vanjske nosioce, (traku, kazetu.jtd},
- dijalog sistem. ; e
Ove funkcije olak’éava]u posluiwanje strola Pored stoga
olakZano je programiranje jer CNG somogubuie;..n, ¢ rusnsuLum
- direkino programiranje konture u vife prolaza,: ., o090

-»Teach-in« programiranje, - - .« sorie; Heogn

- parametarske potprograme, -, - v o, Do onhonan e

- ugradene &vrste cikluse (npr- clklus Jezanja - navo]a,
dubokog buZenja itd.), - P TR IET PRIt

- grafi€ka simulacija procesa obrade te kontrola kohzue
Osim toga CNC preuzima dodatne zadatke kao.npr:,, g«
- nsoftware« krajnji prekidad&i, i3 5 b
- kompenzacija mrivog hoda vretena (ij. zradnosti),

- kontrola istro¥enosti r_mi_a itd.

4. SUVREMENA CNC UPRAVLJANJA

[

Moguénosti CNC upravuan;a se neprekldno poveéavaju i
proiruju. Pritom se uoavaju odredene tendencue kao 3te su:
- poveéanje rmemorije . i
- grafitka podrika T T
- ndijaloge programska podr§ka (geomeatrijska i tehnoloZka)
- povecanje fleksibilnosti-komunikacija CNC nadredeno
radunalo itd.
Zahtjevi na suvremena CNC ﬂpra.'vljanjé‘
1. Vi%e NC osi + pomoéne osi + vi¥e posmiéne brzine +

-.—.]"_1 L AL Ve T

veéa preciznost TS
2. ve€a programska memon]a
3. »SnaZan«. IPLC ({integrirani programabllm lo&ki
kontroler) ’ : Y RRTEE R T et =
puno sprozora« izmedu NCiIPLC -« - 3 --avv e cue
veéi broj ulazafizlaza o it
4. Moguénost kemunikacije s nadredenim: raéunalom radi
ukljuZenja u fleksibilne obradne sisteme (F.M.8) - w- -5 -

5. Boljt odnos performance/cijena ' AR

6. Veta pouzdanost

7. Fleksibilnost i za proizvodata alatnog stroja i za krjnjeg
korisnika

8. Jednostavno posluZivanje

jednostavno programiranje )

Jednostano prilagodavanje (interface) CNC-a st.roj_u”

jednostavnc seqvisiranje )

Da bi NC stoj radio efikasno, potrebno e da lZV[§l‘Il
elementi, sklopovi {uredaji) to¢no izvriavaju komande CNGa,
mjerni pretvornici i osjetila moraju pouzdano Qqavljwat;_ .stanje
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5. MJERNIPRETVORNICI ' ='" "7 * ©

Na suvremenom CNG stréju Koriste' se fazliﬁiti-pret\}q'rﬁicf'
{mjema osjetila). vedinom su to digitalii-(binarni) elementi-iakd'



ima i analognih kao npr. mjerni pretvornik broja okretaja motora -
tahogenerator, mjreni pretvorn:k sile rezanja - rastezna mjerna
traka itd. . 5

Mikroprekidagi ili mduktwm pretvornici pomaka dojavijuju
npr:

- stroj u krjnjem poloZaju!

- radni prostor zatvoren!

- pincla u polaznom poloZaju!

- stroj u podrugju broja okretaja 4 itd.

Tragne sklopke »binarno« dojavijuju stanje tlaka u nekoj
to&ki hidraulikog sistema kao npr. npinofa pritisnula komads,
»obradak stegnut« itd.

NajvaZniji -je- mjerni pretvornik poloiaja (pomaka) jer on
omoguéuje pozicioniranje, a bez regulacije poloZaja nezamisliv je
rad suvremenog CNC alatnog stroja..Napominjemo da su se prije
&esto koristili otvoreni sistemni (bez povratne veze).

Osnovni etement (izvrini &an) ovog sistema je korani
motor. -NC daje impuls koji kora&ni motor zakrene za toéno
odredeni kut. Brzina gibanja (posmik) odredena je frekvencijom
impulsa. Ovi sistemi se i danas koriste, ali na manjim'i jednostav-
nijim- alatnim strojevima gdje se ne oekuju velike smetnje kao
to su promjene opleredenja i gdje se ne tra¥i velika dinamika.
Ostali strojevi koriste samo sisteme s povratnom vezem poloZaja.
U tu svrhu koriste se, kao 3to je refenc, mjerni pretvornici
pomaka.

Mjerni pretvornici (davadi) pomaka

Danas se najte3¢e koriste rotacioni fotoelektri€ni digitalni
mjerni pretvornici pomaka. Princip rada je slijedeéi: osnovica
davaca zakreée kruZnu plofu s podjelom sprozirnc-neprozimoe.
pored izvora svjetla npr. LED diode. S druge strane fotoprijemnik
{npr. folotranzistor) reagira na svaki impuls svjetla. Ovaj se signal
elektronski obradi i daje na raspolaganje nekom digitalnom sis-
temu {u naSem slufaju CNGC-u). Da bi se detektirac smjer ok-
retanja davaZa koriste se 2 prijemnika (fototranzistora).

Smijer se odreduje na osnovu informacije koji je prijemnik
bio prvi osvijetljen. Kvalitetni davad&i koriste kao prijemnik aktivne
fotoelernente. Ovi elementi su mnogo manje temperaturno ovisni
nego fototranzistori, pa im radna togka (a time i ispravnost radaj
praktiki ne ovisi o'temperaturi).

Autor navodi osnovne karakteristike suvremenog davac‘,a
pomaka npr. ROD 426 firme Heidenhain (Zap. Njemagka):

- napajanje: +5V - 5%, max. 220 A (bez optereéenja)

-izlazi: A, B, nuf impuls, A, B, nul impuls (TTL kompatibilni)

- broj impulsa po kanalu (A ili B): 2500 impl/okr.

- granicna frekvencija: 100 kHz

Svaki izlaz ima i invertirani par npr. A i A Ovo se svojstvo
koristi za otklanjanje smetnji koje bi eventualno djelovale na
korisne signale koji prolaze kabelom mjerni davag pomaka -
CNC. .

Precizno, brzo i pouzdano pozicioniranje, osim davada,
omogutuju i kvalitetni servo prigoni.

6. POSMICNI (SERVO) PRIGONI KOIj SUVREMENIH ALATNIH
STROJEVA

Elektrigni servo motori se skoro iskljudivo koriste kao os-

novni &fan suvremenih servo prigona. Pritom oni pogone suporte
preko kuglignih vietena. Time sé znatno smanjuje zra&nost u §is-
temu regulacije poloZaja.

Na servo prigone postavijaju se visoki zahtjevi:

- veliki trajni momentt u podrugju od 0,1 do 100 Nm za
obradu komada i za »drZanje« peozicije,

- veliki vr¥ni moment (4* trajni moment)

- mali moment tromosti motora za postizavanje visoke
dinamike .

- male dimenzije i veliki stupanj iskori3tenja

- jednoli¥no gibanje i kod najmanjih brzina da bi se pos-
tigla optimalna toZnost pozicioniranja po krivulfi | kvalitetna
obrada
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- podrugje regulacije veée od 1:10000 sa max, okretajima
izmedu 1200 i 6000 okr/min.

Do prije nekoliko godina, nakon $to su istisnuli hidraulitke
prigone, prete¥no su se kao posmi&ni prigoni koristili istosmjerni
motori s uzbudom od trajnih magneta. Oni su zajedno s
odgovarajudim regulatorirna: (tiristorski ili tranzistorskl) uglavnom
ispunjavali sve navedene zahtjeve.

Glavni nedostatak istosmjernog motora je dovod struje
preko kolektora. Zbog njega je potrebno ograniditi struju ovisno o
broju okretaja. Time se ograniZuju ubrzanja. Osim toga potrebno
je povremeno mijenjati Setkice i odrZavati kolektor.

Navedene nedostatke otklanjaju beskolektorski servo
pogoni{u daljem tekstu AC prigoni). Kao AC servo prigoni skoro
iskljudivo se koriste motori s rotorom od trajnog magneta (sinhro
motori). Ove je motore prvi put prikazala firma INDRA- MAT 1978.
godine na Hannoverskom sajmu alatnih strojeva. Asinhroni
motori imaju u odnesu na motare s rotorom od trajnog magneta
nedostatke kao 3to su:

- logiji stupanj iskori$tenja (gubici u rotoru ovisni o struji,
problem odveda topline s rotora koji onemoguéuje konstrukeiju
vitkih motora, a s time je povezan mali moment inercije},

~ vedi volumen u odnosu na moment,

- potrebno je ugraditi ventilator da bi se omoguéio rad kod
malih brojeva akrelaja,

- kompliciraniji regulator i senzori {ppr. mjeri pretvornik
pomaka s visokom rezelucijomy).

Zhog navedenih nedostataka kao AC servo prigoni koriste
sa motori s rotorom od trajnog magneta. Osobito su dinamiZni i
vitki (mali moment inercije!) moteri s rotorom od magneta rijetkih
zemalja.

AC prigoni znatno su istisnuli DC (istosrnjerne prigone) ne
samo zbog toga 3o otklanjaju nedostatke kolektora veé Sto
ispunjavaju sve zahtjeve suvremenih obradnth sistema kao 3to
su:

- optimalno odr¥avanje

- brzo pudtanje stroja u pogen

- udteda energije (do 50%)

- korisnija tefina po jedinici snage

- visoka mehanicka zastita (IP 65)

- moguénost trajnog start-stop pogona s velikomn frekven-
cijom ponavijanja.

Osim toga, visoke zahtjeve na dinamiku i sve vece brojeve
okretaja kod veéih optereéenja ne mogu ispuniti DG prigoni.

Zbog navedenih prednosti danas se na NG alatnim
strojevima sve vife koriste AC servo prigoni. Kao ilustraciju
visokih performansi AC servo prigona navodimo tehnidke
podatke AC servo motora firme INDRAMAT:

AC servo motor ... MAC 71A-0-VS
1. Max iskoristivi broj okretaja ..o 6000 okr/min
2. Trajni moment {max. temp..okoline = 45% ......... 22 Nm
3. Max moment (nazivni mreZni napon, 300 ms) ..... 5,1 Nm
: 4. Kratkotrajni moment (max. ukljugen 15 min)........4,1 Nm
{29%)

5. Viijeme zaleta/koZenja (0 - 6000 okr/min) ......68/67 msec

Ovaj motor ima rotor od magneta rijetkih zemalja, Zato se
postifu kratka vremena zaletafkoZenja - cca 1000 okr/min u 10
ms. o

7. GLAVNI PRIGONI KOD SUVREMENIH ALATNIH STROJEVA

Iz sliénih razloga kac ked DC servo prigona, AC glavni
prigoni istiskuju DC glavne prigone. Tu se, zbog veée snage (10

" kW), i veéih brojeva okretaja (6000 okr/min) koriste asinhroni

motori. Oni rade (kao i istosmjerni prigoni) u getvorokvadratnom
refimu, »inteligentni« su (tf. imaju ugradeno mikroratunalo) i
meguée ih je pozicionirati. Moment im je konstantan - od mirneg
stanja pa do nazivnog broja okretaja - a u podrudju regulacije
broja okretaja slabljenjem uzbude (kao kod DC prigona) snaga
im je konstantna. Ipak odnos podrulje kon, snage/podrugje kon.
momenta je veéi nego kod DC glavnih prigona.
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Zbog moguénosti pozicioniranja mogu se koristiti kao
treéa (3) os kod tokarskih obradnih centara i time omoguéiti
operacije proizvoljnog glodanja i bu3enja na CNC tokarilici (npr.
glodanje zavojnice, bufenje izvan centra i dr.).

Kao ilistraciju navodimo podatke tipiénog AC glavnog
prigona firme INDRAMAT koja je t na ovom podruéju pionir.

1. Maksimalni brojevi okretaja 6000/8000 oke/min (ovisi o
snazil)

2. Podru&je konstantne snage 1:4 do 1:5,4 (ovisno o snazi
motora)

3. Visoka statitka i dinamika toZnost brojeva okretaja

4. Trajni i zaletn] moment prisutni i u mirnom stanju

5. Ekstremno veliko podrugje regulacije (1:1000000) i velika
krutost omoguéuju fino pozicioniranje s razluivanjem od 0,001°.

Ugradeno mikroratunalo omoguéuje lako prilagodenje
regulatora motoru, dojavu stanja (npr. snaga, temperatura,
naponi napajanja itd.).

Na kraju napominjemo da suvremeni AC prigoni (bilo servo
ili glavni) pored analognih imaju i digitalne ulaze za postavnu
(Zeljenu vrijednost) broja okretaja. Time se dobiva slijedeée:

- otpada D/A pretvara& u CNC upravljanju

- pozicioniranje je brie i to¢nije

- moZe se postiéi egzaktan odnos izmedu glavnog vretena
i Z (uzduZne osi) tako da se navoji mogu vrlo to&no i pouzdano
urezivati pomocu obiZnog ureznika.

8. SISTEMI ZA KONTROLU ALATA (FROCESA) NA ALATNIM
STROJEVIMA

Lom alata (ukljugivi i koliziju) i istroSenje alata, najesdi su
uzroci tehnigki uvjetovanih zastoja u obradi skidanjem strugotine,
Samo njihovo pravovremeno otkrivanje omogudava da se proces
obrade odvija uz minimalne (jli bez) zastoje i da se istovremeno
&titi stroj, alat | obradak. Osim toga kontrolom istroSenosti alat se
duZe koristi, Time se smanjuju trofkovi alata.

a) Kontrola kolizije

DanaZnjim uredajima (sisternima) nije mogucde sprijediti
koliziju, veé se mogu njene posljedice smanjiti. Kolizija se
kontrolira na slijedeéi nagin (slika 2). U toku obrade prvog obratka

Posmiéroa"

sila graniéna  wrijednost sile

KoLIzrA !

vrijeme

Slika 2. Kontrola kolizije

iz serije mjeri se maksimalna sila. Opa se memorira i pokazuje na
digitalnom pokazivatu. Ova vrijednost, uveéana za izviesni pos-
totak predstavija grani®nu vrijednost. Ako sila mjerena u toku

Tablica 1. Pregled senzora sile rezanja.

obrade prekoragi ovu vrijednost, uredaj daje u toku 0,3 do 5 msec
signal » posmik stop« i dojavijuje koliziju. Naravno, o servo
prigonima ovisi vrijeme zaustavljanja stroja, a time i stupanj
o¥teéenja stroja, alata ili izratka.

b) Kontrola loma o¥trice alata .

Istra3ivanjemn (mjerenjima) je ustanovijeno da priliko
loma oftrice alala nastaju specifitne promjene pasivne I
posmi&ne sile, Kod veéine lomova to izgleda kao na slici 3.

Zbog zdrobljenih Zestica o3trice alata stisnutih izmedu
obratka i oStrice, sila rezanja kratkotrajno {cca 1 msec) naglo
raste. Kad se estice istisnu iz ovag padrugja, sila naglo padne
na nulu, a nakon cca 1 ckretaja potinje rasti dok ne postigne
vrijednost koja moZe biti i 10 puta veéa od sile koja je neposred-
no prethodila lomu. Prema tome, efikasan sistem za kontrolu
loma odtrice mora odmabh reagirati na tipiéne, po veligini i redos-
lijedu, promjene sile rezanja, jer samo tako se mogu minimizirati
3tete uslijed izlomljencg alata. Pretpostavka je da su senzori sile
visokodinami&ni, tj. da mogu registrirati nagle promjene sile
rezanja. Ponaje3te je to moguée samo s piezoelekkiénim sen-
zorima. Napominjemo da kod svakog loma odtrice lom signala
sile nema 100% jednak oblik kao na slici 3. On je ovisan

sita §

sila pocinje
ponovo rasti

L An o AN -
TV 4 ”
v Vrijeme

Slika 3, Tok sile rezanja kod loma alata

djelomi&no i o materijalu o3trice (Selik ili keramika), o fzratku itd.
Ipak, moderni sistemni za kontrolu loma o3trice mogu gotov 100%
detektirati lom jer se on simultano kontrolira na vile nagina (tzv.
strategije) od kojih je jedna gore spomenuta. Daljnje stralegije su:

- aktuelnom signalu sile postavi se gornji i donji prag; ako
se bilo koji prekoradi, sistem detektira lom,

- stalno se kontrolira da li je prekoradena (ovisno o
procesu) postavljena maksimalna sila; prema tome, ovaj sistem
kontrolira i koliziju.

c¢) Kontrola istroZenosti o3trice

Ovi sistemi su ekonomi&ni ako se relativno tofno moZe
odrediti Istro¥enost jer se samo tako alat moZe maksimaline is-
koristiti. To se postife pomoéu tzv. metode mjernog mjesta. Tim
postupkom relativno se usporeduju sile rezanja uvijek na istoj
poziciji. Time se eliminira utjecaj uvieta rezanja {nehomogeni

SENZOR CIJENA NAKNADNA MIN. KONTROLI— |MJERNO MJESTO
SILE SENZORA UGRADNJA RANI PRESJEK CDREDUJE SE:
Mjerna ploéa cca 9000 DM srednja 01-03 mm2 |[konstruktivno

Mjerni prsten

i

i

0,05 -0,2 mm2

konstruktivno

2 mjerne sonde

¢

&

0,3-0,6 mm2

eksperimentalno

2 detekiora
(ras) stezanja

cca 3000 DM

vrio dobra

0,6 -1,0 mm2

oksperimentaino




materijal, geometrija o3trice i dr.) na rezultate mjerenja, Oito Je
da sistern mera u »Teach-in« postupku izmjeriti i zapamititi silu
koja se javlja prilikom rezanja novim alatom. Ova vrijednost
ishodiste je za ocjenjivanje sila koje se na istorn mfestu javljaju
tokom troZenja afata. Mjerenjima i iskustvom je ustanovljeno da
ne samo i poveéanje sile rezanja ve¢ i odredeno smanjenje sile u
odnosu na prethodna mjerenja moZe znaditi istra¥enost oftrice.

Sve ove pojave kontroliraju moderni sistemi za kontrolu
istrofenja alata pa se moZe reéi da se onc detektira s velikom
vjerojatno¥cu.

d) Senzori sile

Kontrola alata (procesa obrade} moguéa je samo uz

kvalitetne senzore sile. Danas se standardno koriste 4 tipa. U

tablici 1 usporedeni su medusobno i navedene su njihove os-
novne karakteristike. Kao osnovni element senzora koristi se
piezo kristal.

DALIBOR SALOPEK, dipl. inZ.
LESNINAIGT, LJubljana
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UNAPREDENJE TEHNOLOGIJE SUSENJA PRIMJENOM NOVE ELEKTRONICKE OPREME

1. UVOD

. Osnovni problem suZenja drva je primjena | sprovodenje
nekih od priznatih i u praksi potvrdenih refima, kojima se drvo
su¥i. Promjenom temperaturnih vrijednosti, od niZih k vi%im uz
pomoé ogrijevnih tijela | navlaZivanja, te prisilnom cirkulacijom
zraka, drvu se oduzima vlaga u tehnolo3ki optimalnom
vremenskom ritmu. .

Divo u sulioniCkoj praksi obino ulazi u komori s
pofetnom viagom od up = 50 - 60% a postupak suenja je
zavrien kad tom istom drvu konaZna vlaga iznosi 10% + 2%.

Za svaku vrstu drva, zavisno od debljine 1 kvalitete,
preporu&a se odredeni reZim. ’

Obzirom na veliki broj vrsta drva (bioloZka klasifikacija) i
uporedne debljine moZe se predvidjeti i veliki broj reZima. Ob-
zirom da svaka poznatija znanstvena ustanova predlaZe svoje
reZime, za pretpostaviti je Siroku paletu moguénosti razliitin
reZima za istu vrstu drva.,

Poluautomatika za vodenje re¥ima sufenja je poznata veé
cdavno, a potpuna automatika se primjenjuje u zadnje vrijeme.
razvojern mikroprocesorske tehnoilogije.

Mnoge inozemne firme koje proizvode suSionice proizvode
i autornatiku s ugradenim mikroprocesorima.

U memoriju aldtomatike se upisuju razli&iti refimi, koji se
prema neko] zadanoj Sifri »pozivaju« za odredenu vrstu drva. Jed-
nom tako »pozvan« re¥im u stanju je su3iti drvo do konadne Zel-
jene viage, a pri tom kao korekcija vodenja reZima sluZi trenutna
viaga u drvu, koja se mjeri preko elektro-sondi zabodenih u prob-
nim uzorcima drva u su3ionidkoj komori, ili sustavom za mjeren]e
vlage ravnoteZe diva u; % .

2. OSNOVNA TEHNOLOSKA POSTAVA AUTOMATIKE

2.1. Relativha vlaga zraka i pojam »0¥trina re¥imae

proces sulenja drva. Njena vrijednost direktno utjede na kvalitetu
sufenfa u smislu pojave gre3aka i pukotina, raspuklina, un-
utarnjih pukotina itd., kao i na brzinu sufenja %/h.

Kod odredene temperature i pritiska zrak moZe prihvaéati
iIf opisno redeno ekstrahirati, iz drva tako dugo vodenu paru, dok
ne dosegne totku zasi¢enosti. U tomn trenutku, kada zrak vife ne
moZe pribvatiti vodenu paru (vodu) iz drva, a nje jo¥ ima u drvu,
uspostavliena je ravnoteZa parcijalnih pritisaka vodene pare u
zraku i vodene pare u drvu. Viijednost sadrfaja vodene pare

(vode) u drvu je konatna vrijednost vlage drva za date uvjete teh-
nolo¥kog zraka v komori. Tada je uspostavijena higroskopska
ravnote¥a zraka i drva. Sto je vi3a relativna vlaga zraka, to je i visi
stupan] vlage ravnote¥e drva. Zakonita zavisnost izmedu
temperature zraka i relativne vlage zraka s jedne strane, te vlage
drva s druge strane, predoZena je dijagramom (slika 1).
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U praksi se najdesée relativna vlaga zraka, a tim i vlaga rav-
notele drva odreduje suhim i vla¥nim toplomjerom. Mjerljiva
vrijednost utjecaja relativne vlage zraka na postupak suenja data
je pod pojmaom »o3trina reZimas.

Ostrina refima je neimenovani broj, koeficijent koji se
dobije iz odnosa trenutno izmjerene vlage drva f vlage ravnote¥e
drva kod trenutnih uvjeta sufenja.

U trenutno (%)
—_— = o#trinareZimap
U ravnoteZe (%)
Na primjer:
Ui = 28%

= 12%
B = 2,33, jerje 28% / 12% = 2,33

B
)

&

]

Letinjala

viego rovnoteie “u komori

1z grafikona na sl.2 i 21 preporutene su vrijednosti
koeficijenta o¥trine refima za meko i twrdo drvo. Praktiéna
upotreba ovih dijagrama je ogita. Ako je primjerice potrebna
oftrina p = 2,4. a trenuutna vlaga drva iznosi 28%, tada se
temperaturni uvjeti reZima namje3taju prema izradunatoj vlazi
ravnoteZe. Iz osnovne formule se dobije: "o

28%
— = 11,6%
24

Na primjer:

Prema dobiveno] vrijednosti {obrnutirn redoslijedom) iz
tablice temperaturnog stupnja psihometrijskih razlika s
pripadajutom vlagom ravnoteZe se vidi uvijek temperatura suhog
i temperatura mokrog toplomjera. VaZno je napemenuti da U
podrudju vlage drva iznad toZke zasiéenosti (cca 30%) vlaga rav-
noteZe nerna jedinstven utjecaj na proces sufenja, iako vlaga rav--
noteZe ne smije prijeéi neki donji limit od uy . 14% za &etinjade i
listade iznad 30% viage drva.

To zna&i, dok postoji slobodna ‘voda u drvu ne mode se
jedinstveno primjenjivati princip o3trine reZima. Tek nakon
prekoragenja toke zasiéenosti prema dolje {podruéje vezane
vode u drvu) moe se primjenjivati pravilo o3trine reZima. Relativ-
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. viaga drva us¥ o
2 ____k‘ u%
u
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Dryve na vlaga zraka direktno utjee na brzinu sufenja, vile nego
E R ) . 1 - . . T .
-3 pooitienc slderie temgperait;ra ‘su§en]a u odredenim granicama, ali isto tako i na
—— [ oprezdc sulenje . greske su enj'a. e . , .
4 . \ i U prakti®noj primjeni do sada otrina reZima g je svedena
i na domenu od zasi¢enosti vlakanaca pa na.nife.. .
: | I . . } 1=
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je wrlo koristan i primjenjiv i iznad u % zasiéeno, Stoga’se
uvodi kvocijent gy koji se primjenjuje za podrugje viage drva u
30%. Na tajnadin se dobila vrijednost gy za razli&ite vrste'i’
20 . debljine drva, te razlifite poZetke vlaZnosti, fako da se raSunski
5 '/.l kriterij vrednovanja re¥ima protegao i na podrufje vlage drva
r . . . ; . A b
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x nologije suZenja i moguénosti postavljanja matemati¢kog modela
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‘g Dr{wo tistiada ! ’ . -
>~ 8 t . | i - .-J )
4 -:[ =1 |pooftrgne  siZenje | . u % :
o (i -oprezso su.Jnje ; ! . -
el . . ! . _{ ur % - L
xl
0 [ \ \ J 2.2. Tehnolo¥ka postavka automatike
8 ] 60 50 40 3 20 10 0 % Tehnoloka baza za razvoj automatike_je bila numerigko-
momentalni srednji sadria] vode u dryu grafitko-analititka metoda vodenja refima su3enja, koja je
slika 2y potvrdila mogutnost primjene faktora py u praksi,
SHEMA RADA AUTOMATIEE .
PODACI IZ KOMOSE 1 KORAK 17 KORAK III KORAK KEHORA
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B. MOXAL TEAMOMETAR - t,°C e, i (regulacija t,°C)
€. MJERNO MJESTO-VLAGA DRVA
v . x IV KDRAK Elektromagnetni
viome dvro upk o = BiB3y) %_ﬂﬂz Ispravak vrijednosti ventil .

T %1 :".DC {regulacija :v°c')
El1jedeédl “korak* veri-

fikasije Ispravljenog

stanja 1 ponavlie se Servamator na izmient
1 korak zraka

frekvenclis verifikacne
relica

3 min (svekih 3 min, B w1
provjeres stanja komore)

{regulacija :vop) P




+ Temeljem niza podataka (rezuitati vodenja refima su3enja

tom metodom) razvili su se jedinstveni re2imi &iji je korekeijski

faktor o3trina reZima g.

- u%
b=

T %.

Podaci iz prakée | provijeru »g« naveli su na put k potpunoj
autornatici. Za razliku od zapadnih tehnologija gdje su »banka
refima« osnov za mikroprocesor, ovdje su tabela s
psihometrijskim razlikama (moguénost postavijanja bilo kojeg
reZima) i faktori au B1 elementi, gdje prvi daje moguénost odabira
bilo koje kombmacue optimalneg reima, a drugi »misli« na taj
optimalni nadin i vodi reim sufenja do kraja.

Automatika radi u  neogranieno] frekvenciji uzimanja
podataka iz su§1oméke komare »odvagivanjeme tih podataka,
korekeiojom re¥ima i samlm vodenjemn refima do Zeljenog
koraka

2.3. Rad automatike

Vodénje postupka sulenja se Zasniva: na uzimanju
podataka iz komore, obradi- podataka u ragunaru i davanju
izvr3nih komandi na regulacijsku opremu prema shemi:

7~ Upravijanje sistemom automatskog voden;a je vrlo jednos-
tavho za odredeniy vrstu drva i svodi se na podetni izbor jednog

o " i
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od 20 ponudenih intenziteta refima sufenja i utipkanjem
kona&ne Zeljene temperature suhog toplomjera i konacne Zeljene
vlage. O3trina refima se kreée od vigih po vrijednosti k niZima 3to
odgovara debljinama drva od 25 mm do 60 mm, a po potrebi i
vie, Poletna vlaga nije bitna jer to automatika sama odreduje,
kao i srednju vrijednost tijekom cijelog postupka su3enja, a svako
mjerno mjesto se po Z¥elji moZe iskljuéiti (ekstrermne vrijednosti),
ili ukljugiti u obragun.

Na vrlo pregledan na&in na ekranu se ofitava krivulja
sufenja kao rezultat trenutne srednje vlage drva i vremena
sufenja, uz odgovarajuéu krivulju viage ravnoteZa drva, koja je
ujedno i kvalitativna kritika reZirna, Krivulja vlage ravnoteXa drva
ovisi o krivulji oltrine reZima koja je mjerodavna za kvalitetu
susenja drva.

Ukoliko krivulja su3enja nije korektna (moZe biti prespora -
neekcnomicno sudenje, ili prebrza - rizi¢no sufenje) autornatski
se prelazi na »vi%i« ili »niZi« stupanj sufenja odabire se prema
kriteriju jagine o¥trije reZima su3enja automatski, ili po potrebi, a
na odabir tehnologa.

Ova moguénost koja sudi gradu na granici TEHNOLOSKO-
EKONOMSKOG OPTIMUMA, gdje se praktiCki za svakih 1% pada
vla¥nosti grade, a u nekim podrudjima suenja i 05% ,
prilagaoduje novi »korak« refima, izuzetno je prakti®na kvaliteta za
suioni¢ku praksu,

Automatika se izvodi u modularnim jedinicama i ugraduje
se za svaku komoru posebno, a sufioni&ar na temelju jednostav-
nih uputa u kratkom roku savladava teniku vodenja su3enja.

”'SH'EMA' RADA AUTOMATIKE
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NOVI SUSTAVI ZA MEHANICKU OBRADU DRVA | PREDUVJETI ZA NJIHOVU USPJESNU PRIMJENU

1. 0vOD"
-~ - Automnalizacija i-automalsk‘é‘-regulacfja na fleksibilnim os-

novama.postupno.ulazi u primjenu i u drvnoj industriji. S izvjes-
nifh “vremenskim zaka&njenjern u odnosu na obradu metala,

zapoéelo -se sa primjenom: numenékl upravljamh strojeva za

Operacije glodanja-bu§enja i tqkaren]a te obradnih centara za
obradu glodanjem-bu§enjem s altomatskorri izmjenom alata,
Treba .ofekivati razvoj i- primjenu cjelovitih sustava za obradu
drva, safinjenih od vi¥e numerikih. upravljanih strojeva

povezanih automatskim transportom obradaka i kontroliranih
cetralnim raunalom,

Ne treba se, medutim, :zavaravati time da ¢e se primjena
takvih cjelovitih sustava za obradu drva ostvariti jake brzo, a
pogotovo ne lako. Treba imati na urmnu da se u Eitavom vertikal-
nom lancu industrijske prerade drva mora temeljito pozabaviti
istra¥ivanjem koja su nuZna za podr3ku upravijanju takvih sus-
tava.
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. Takva istraZivanja posebno otefava &injenica da se
obraduje anizotropni materijal. .

PoZevdi od primarne pilanske prerade pa do finalne
prerade drva, nuZan je ljudski nadzor i neposredno odlugivanje .o
pojedinim zahvatima. Za sada se za mnoga takva mjesta ne
mogu naéi odgovarajuéi objektivni i pouzdani senzori na osnovu
Sijeg signala bi bilo moguée donositi valjane odluke u procesu
prerade drva. -

Isto tako se ne smije smetnuti s uma da je nivo tehnologije
u preradi drva daleko ispod nivoa tehnologije u industrijskoj
preradi metala. Mnogi elementi koji su nuZni za efikasno
uvodenje fleksibilnih sustava sada nedostaju. Tu se prvenstveno
misli na tehnolo3ke baze podataka, postojanost reznih o¥trica za
parove materijala alata - materijala obratka, objektivni kriteriji za
izbor optimalnih reZima rada i drugo.

2. RAZVOJ FLEKSIBILNOQ AUTOMATIZIRANIH ODNOSNO
NUMERICK! UPRAVLJANIH STROJEVA ZA OBRADU DRVA

Fleksibilno automatizirani strojevi za obradu drva najprije
su nadli primjenu na operacijama glodanja-bufenja u ravnini s
moguéno¥éu linijske i cirkularne interpolacije (slika 1). Radilo se o

KRIVULJA

LINIJA

LiNIJA
KRUZNICA

Siika 1. Shematski prikaz upravijanja u ravnini

dvoosno upravljanim strojevima. Ubrzo potom pojavili su se
troosno | viSedsno upravljani shtojevi za iste operacije s
moguénostima sinhronog upravljanja u tri i vife osi (slika 2). Tu

Slika 2. Shematski prikaz upravijanja u tri osi

treba npomenuti da su se ti strojevi u poetku koristili u biti kao
dvoosno upravljani strojevi, dok su moguénosti upravijanja u vide
osi bile keridtene samo za dovodenje alata u po&etku zahvata.
Dio strojeva s takvim moguénostima joX se uvijek koristi na toj
razini.

Sljededi trend razvoja strojeva u industriji prerade metala, s
odredenom vremenskom zadr$kom, pojavili su se | obradni centri
za operacije glodanja- bulenja namijenjeni mehanitkoj preradi
drva.

Takvi obradni centri bili su opskrbljeni magazinom alata
(6:8 raziiditih alata) s moguénobu automatske izmjene alata.

Prvi numeri¢ki upravljani stroj za obradu asimetri€nih
rotacionih dijelova s postupkom natraZnog tekarenja, adnosno
tokarenja glodanjern, pojavio se 1987. na Hannoverskom sajmu.
Radi se o dvaosno upravijanom tokarskom stroju koji je zadrfao
neke hidraulitke funkcije konvencionalnog tokarskog stroja.
Godinu dana kasnije, u Ljubljani je bio izloZen takoder stroj za
obradu simetriénih rotacionih dijelova "postupkom ljustenja,
takoder dvoosno upravijan.

Povezivanje viSe ' numeri¢kih upravijanih strojeva u
jedinstvenu funkcionalnu cjelinu nagovjedteno je u Milanu 1988,
godine kao podetak fleksibilnih obradnih sistema u industriji
prerade drva. .

Takav trend razvoja treba oekivati i u buduénosti. Bududi
da smo bili svjedoci odredene vremenske distance u razvéju
kako strojeva tako i alata za obradu drva u odnosu na preradu
metala, vjerojatno €e se u skoroj buduénosti pojaviti fleksibilni
obradni sistemi i u preradi drva, kao $to su se unatrag petnaestak
godina pojavili u preradi metala.

3. OSVRT NA KOMPARATIVNE PREDNOSTI FLEKSIBILNO
AUTOMATIZIRANIH STROJEVA | SISTEMA

Uvjeti u kojima dolaze do izraZaja prednosti fleksibilnih
strojeva u odnosu na konvencionalne i fiksno automatizirane
strojeve bili su predmetorn mnogih rasprava. Uvjeti koji se uglav-
nom navode kao kriteriji pri odluttivanju su bili:

a) sloZenost geometrijskih oblika,

b) veli&ina serije,

c) toénost izratka.

Tri takva prikaza su data na slikama 3, 4 i 5. Na slicl 3 je
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Slika 3. Prikaz cijene ko¥tanja srednje slo¥encg cbratka u
zavisnosti od veligine serije
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Slika 4. Prikaz cijene ko¥tanja veoma slofenog obratka u
zavisnosti od veligine serije



prikazana cijena koStanja pri izradi srednje slofenog obratka
{slika 3). Na osnovu prikaza na slici 3 jasno je da postoji
adredeno podrugje primjenjivosti numericki upravljanog stroja pri
obradi obratka srednje geometrijske sloZenosti, Ponovi |i se
analiza za geometrijski. veorna slo¥ene obratke, onda dobivamo
ovisnosti cijene izrade i vremena izrade o velidini serije, kako to
pokazuje slika 4 i 5. Jasno je-da u takvim uvjetima numeriki
upravljani strojevi nemaju alternativu (slika 4 i slika 5).
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Slika 5. Prikaz vremena izrade jednog sloZenog obratka u
zavisnosti od broja komada

Prikaz ovisnosti primjenjivosti numeriki upravijanih
strojeva © kompleksnosti obratka kao i o broju obradaka
pokazuje slika 6.

KOMPLEKSNOST PROIZVODA
Slika 6. Prikaz podrugja promjenjivosti numeriki
upravljanih strojeva

Analiza strukture raspolofivog vremena za konvencionalnu
glodalicu i numericki upravijanu glodalicu u uredenim uvjetima
kori§tenja numeri¢ki upravljanih strojeva pokazuje slika 7.

) - GLODALICA
by %
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Odriavanje 2,5
il Oodatno wrijeme {12,5
Priprema i upinjanie 14,2 KA
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100 | 100

Slika 7. -_Struktura raspoloivog vremena kod konven-
cionalne.i NV-glodalice
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4. KORISTENJE NUMERICK! UPRAVLJANIH STROJEVA U NASIM
UVJETIMA

Pri ekaploataciji strojeva obiZno nastupaju i problemi kaoji u
prethodnim analizama nisu bili obuhvaéeni. U cilju utvrdivanja
opravdanosti primjene numeri&ki upravljanih strojeva u na¥im uv-
jetima kao i s ciljem da se ukaZe na moguénosti efikasnijeg
koristenja istih, analizirani su jedna mehanicka kopirna glodalica i
numeritki upravijana glodalica-busilica u istim proizvodnim uv-
jetima.

a) Struktura raspoloZivog vremena numeritki upravijane glodalice

Analiza je provedena kroz period od 53 smjene. Samo
pripremno zaveEno vrijeme je iznosilo 55 % rapoloZivog viernena.
Vrijeme propisano tehnolo$kim postupkom je prosjeno iznosilo
38%. Analizom tehnolokog vremena ustanovljeno je da je uin
bilo moguée poveéati za ca 35%, $to znadi da je stvarno efektivno
vrijeme iznosilo svega ca 25%. Obradivali su se uglavnom obrad-
ci male geometrijske sloZenosti u vedim serijama, Cijena obrade
po obratku je iznosila 460 nové&anih jedinica.

b} Struktura raspoleZivog viemena na mehani&koj kopirnaj
glodalici
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Slika 8. Prikaz toka izrade programa kod ruénog i strojnog
programiranja

Analiza je provedena kroz period od 48 smjena. Pripremno
zavrino vrijeme je iznosilo 43% raspoloZivog vremena. Vrijeme
propisano tehnoloZkim postupkom je prosje€no iznosilo 49%.
Analizom tehnolo¥kog vremena ustanovlijeno je isto 3to i na
numeriZki upravijanoj glodalici, Obradivali su se obradci iste
geometrijske sloZenosti kao i kod numericki upravijane glodalice
u pribliZno istim veli&inama serifa. Cijena obrade po obratku je iz-
nosila 48 nov3anih jedinica. To jasno ukazuje da je u
promatranim uvjetima cijena obrade po obratku bila 9,6 puta
veta nego li cijena obrade na mehanigkoj kopirnoj glodalici.

Razumiljivo je da se nakon ovakve analize moZe postaviti
niz pitanja na koja bi te¥ko bilo naéi odgovor.

Jasno je da ill ne postoje preduvjeti za uspjedni odabir
opreme ili ne postoje uvjeti za uspje3an prihvat takve opreme. Za
efikasnu eksploataciju numerigki upravijanih strojeva nuZno je
osposobiti | druge funkcije u sredini u kojoj se oprema koristi. Tu
se prvenstveno misli na odgovarajuéu organizaciju pripreme
rada, ali i na odredeni nivo tehnologije koji mora biti postignut da
bi se fleksibilni proizvodni kapaciteti maksimalno iskoristili.

5. PREDUVJETI USPJESNGG KORISTENJA NUMERICK!
UPRAVLJANIH STROJEVA

Vedi dio raspolofivog vremena koje je u analizi uspjeSnosti
kori$tenja numeriZki upravijane glodalice otpada na pripremno-
zavrina vremena trofilo se na uno¥enje | festiranje programa.
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Razumljivo je da nema smisla tro3iti raspoloZivo vrijeme za takve
aktivnosti. Priprema programa te njegovo testiranje moralo bi biti
vremenski i fizitki odvojeno od stroja. § obzirom na podriku koja
se koristi pri programiranju, kao 3to je poznato, razlikujemo ruéno
i strojno programiranje {slika 8). Razumljive je da je potpuno tes-
tiranje programa moguce u razumnom vrermenu jedino kod stroj-
nog programiranja.

Kako je ranije reSeno, na efikasno koriftenje strojeva ima
utjecaj niz faktora. Stoga je i kod pisanja programa, bilo ru€nim ifi

strojnim nadinom, potrebno osigurati podriku valjanim podacima

o:

- alatima

- optimalnim re¥imima rada

- materijalima.

NaZalost, treba primijetiti da u drvnoj industriji ne samo da
nema uredenih sustava gore navedenih podataka, nego nema ni
definiranih kriterifa za stvaranje takvog sustava.

Stvaranje takvog sustava podataka osnova je efikasnog
kori3tenja ne samo numerigki upravljanih strojeva nego i konven-
cionalnih strojeva,

6. ZAKLJUGAK

U vrijeme kada se govori o novim tehnologijama, tvor-
nicama buduénosti, fleksibilnim obradnim sisternima, moramo
se podsjetiti na osnove za efikasno koriStenje ne samo onih proiz-

Dr. STJEPAN TKALEC
Sumarski fakultet Zagreb

vodnih sustava koji dolaze, veé i onih s kojim sada radimo. Bez
odgovarajuéih baza podataka iluzorno je oZekivali racionalno i
efikasno koriftenje proizvodnih sustava.

Stvaranje takve baze podataka dug je i mukolrpan posao,
Ne treba oZekivati da je moguée brzo stvoriti sustav potrebnih
podataka. Medutim, jasno je da ¢emo takvim sustavom podataka
modéi raspolagati samo ako na njemu po&nemo intenzivnije raditi.
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METODOLOSKI PRISTUP IZBORU NOVE TEHNOLOGIJE

1. UvVOD

U svakodnevnim aktivnostima unapredenja proizvodnje
spominju se novi materijali, nove tehnologije i organizacije, kao
moguéi elementi za poboljSanje postojeteg stanja ili koncipiranja
novog proizvodnog programa i odgovarajuéeg tehnolodkog sis-
tema za njegovo izvodenje.

Pristup projektiranju tehnolo3kih sistema vrlo je sloZen i
kornpleksan, u literaturi je obraden u nizu parcijalnih metoda koje
obuhvaaju analizu objekta, tehnolo3ku opremu i pratece
uredaje, tehnolo3ki proces, organizaciju upravijanja i analizu
ekonomskih efekata.

Tehnolo3ki sistem predstvalja element proizvodnog sis-
tema koji se po odredenim zakonitostima moZe dijeliti na podsis-
teme i elemente podsistema. Pod tehnologijom se najfedée
podrazumijevaju tehnologki elementi tehnologkih sistema, a to su
strojevi, alati | prate¢i uredaji, kako f organizacija procesa izrade
koja obuhva&a re¥ime rada, tehnolodke postupke proces
izvodenija i njegovu kontrolu.

Razmatrajuéi problematiku pribavljanja nove tehnologije
mogu ss izdvojiti dva karakteristitna pristupa i to:

- Na osnovu investicliskih programa raspisuje se po
zakonskom propisu javni natje&aj, kojim se na osnovu formalnih
podataka prikupljaju ponude za »novu« tehnoilogiju.

- Na osnovu prethodnih istraZivanja odredene tehnologije
obrade koncipiraju se nova tehnolo¥ka rje3enja koja se naruduju
od strane investitora kao oprema po narudZbi.

Prema prvoj varijanti program se obrade prilagodava pos-
tojeéoj | poznatoj tehnologiji, te se vrdi izbor tehnologije u uZem
smislu. )

" Druga varijanta predstavija definiranje i pribavljanje nove
tehnologije koja se koncipira i prilgodava konstrukcijskim
oblicima iz programa obrade.

Kojoj varijnti éemo dati prednost, kojim kriterijima éermo se
slufiti pri izboru i definiranju potrebne tehnologije, da li ¢e izbor-

na tehnologija davati pretpostavijene rezultate, odnosno uz koji
rizik pri odlugivanju za nabavu?

Tu su pitanja koja su odredila problematiku koju ovaj rad
obraduje. U radu &e se definirati klju€ni kriteriji za provodenije teh-
nolo¥ke analize pri racionaliziranju ili prestrukturiranju proiz-
vodnje, te predloZiti metoda odredivanja jednakovrijednih teh-
nolo¥kih rje8enja koja trebaju prethoditi ekonomskom vrednovan-
ju.

2, RACIONALIZACIJA ILI PRESTRUKTURIRANJE PROIZVODNJE?

Sada¥nju drvnoindustrijsku  proizvednju  karakteriziraju
preteZno repetitivni programi profzvodnje, zastarjefa tehnologija i
prateta organizacija, te znatne medufazne zalihe materijala.
Medutim kod pristupanja projektiranju tehnolofkih sistema t].
drvopreradivagkih pogena polazilo se od osnovnih pretpostavki
da projektirani sistem treba omoguéiti racionalnu proizvodnju, tj.
proizvodnju uz najvece iskoriStenje repromaterijala i kapaciteta
opreme za odredenu razinu kvalitete.

To je moguée postiéi, aka je tehnaolo3ki | organizacijski sis-
tem postavijen i ureden tako, da projektirane proizvodne funkcije
i njihova struktura optimalno zadoveljavaju zahtjevima proizvod-
nog programa | obujmu proizvednje, uz stalno pradenje i
uskladivanje vanjskih &inilaca koji bitno utjeu na normalno od-
vijanje procesa. .

Postojeée stanje moZe se izmijeniti u smislu provoden;
racionalizacije tehnologije u smislu snifenja trofkova postojeéih
metoda rada, odnosno tehnolodkim prestrukturiranjem koje
obuhvaéa uvodenje novih mstoda rada u tehnolofkom sistermu
na osnovu tr¥i&nih prémjena, odnosno promjena proizvodnog
programa.

Racionalizacijom tehnologije se nastoji uvesti svrsishodniji
tehnoloBki proces, povedati produktivnost rada | ishkoriStenje



sirovine za realizaciju ve¢ uvedenog proizvodnog programa ili
programa sa strukturom slidnih  konstrukcijskih  oblika.
Racionalizacija uglvnom obuhvaéa doradu tehnoloZkih procesa,
doinvestiranje ili zamjenu postojec¢e tehnologije suvremenijom i
produktivnijom, koja ée unaprijediti proizvodnju i pobolj3ati
kvalitetu izrade, Standardne metode racionalizacije su inves-
tiranfe u objekte i opremu, intenzifikacija rada i metode pojednos-
tavljenja rada.

Tehnolofko prestrukturiranje  obuhvaéa potpunu ili
djelomi€nu zamjenu tehnologije koju namedée uvodenje kvalitativ-
no novog trfiSno atraktivnijeg i akumulativnijeg proizvodnog
programa. Dakako, da su ovdje potrebni i kvalitativni pokazatelji
za plasman i dinamika plasmana radi lak$eg definiranja
kapacitela i fleksibilnosti nove tehnologije.

U praksi su Sesta parcijalna prestrukturiranja koja se sas-
toje u uvodenju novih tehnologija kojim omoguéujemno naknadno
profirenje programa obrade, tj. uvadenje kvalitativno novog
programa. Uspje3nost ove metode ovisi o uskladenosti s
prestrukturiranjern tri3ta, te organizacije | poslovanja. Zato je

uspje¥nije pristupiti integralnom prestrukturiranju i to logi&nim ~

slijedom aktivnosti koji polazi od tr¥ista, kvalitativno | kvantitativ-
no definiranog prograrna proizvednje, oblikovanje konstrukeljskih
rjeSenja, odredivanje alata, re¥ima i postupaka obrade, te,
definiranje i izbor strojeva, postrojenja i uredaja.

Prestrukturiranje proizvodnje za razliku od klasine
racionalizacije obiluje nizom slo¥enih i povezanih aktivnosti u
cijelom proizvodnom sisternu, a investicijska ulaganja se ne od-
nose samo na tehriolodke elemente veé na cjelokupnu proiz-
vodnju od njenog planiranja do realizacije,

3. PROIZVODNI PROGRAM - OSNOVA NOVE TEHNOLOGIJE

Profil proizvodnje i optimalni kapacitet formiraju indirektno
uvjeti na triStu, IstraZivanje proizvoda i asortimana usmjereno je
preteno u podrudje plasmana proizvoda, kvalitete, cijene i
konkurencije. Rezultati tih istra¥ivanja daju nam osnove za selek-
tiranje proizvoda ili asortimana kao pricritetnog &inioca dimen-
zioniranja optimalnog kapaciteta. Uz pretpostavku, da su zahtjevi
iz podrugja eksploatacije proizvoda kijugni, f. kvalitativno i
kvanititativno oblikovan program, ostali &inioci buduée proiz-
vodnje mogu znatno utjecati na promjenu tzv. ridealnog« proiz-
vodnog programa. To su prije svega raspolo¥iva vrsta, kolidina i
kvaliteta drva ill drvnih materijala, alternativno nedrvnih, ukoliko
predstavijaju znafajan udic u proizvodu. Nadalje, raspoloZiva
lokacija i gradevinski objekti, eventuaina postojeéa oprema uz
koju ée se doinvestirati, raspoloZiva investicljska sredstva, te broj
i kvalifikacija struktura radne snage,

Najveéi utjecaj na promijenu kvalitativnit svojstava proiz-
voda imaju drvni i nedrvni materijali i moguénost prilagodavanja
adekvatnom tehnoloskom procesu., Na osnovi konstrukcijskih
rjeSenja dobivenih razradom oblikovanih rfe¥enja, dizajna, pris-
tupa se definiranju alata, refima rada, tehnoloZkih postupaka,
redoslifedu operacija, a zatim izboru strojeva i uredaja prema
odredenoj metodici u primjeni izabranih kriterija.

Konstrukeijski sastavi pri tom slufe za definiranje teh-
nalogije s glediSta moguénosti izrade u okviru radnih operacija ili
tehnoloZkih faza obrade. Obujam proizvodnje i planirana razina
kvalitete ima bitan utjecaj na stupanj automatizacije jli razine raz-
vijenosti tehnologije, tj. na produktivnost rada i proto&nost sis-
tema, te na izbor opreme i alata koji ée omoguéiti zahtjevanu
to€nost obrade. U postupku izbora ili definiranja stroja ili
postrojenja odreduju se tehnoloike moguénosti cbrade za
izvodenje postavljenog tehnolodkog procesa, postupka i re¥ima
rada, SloZenost konstrukcijskih oblika i razina kvalitete obrade
bitno utjee na tehnologignost, te e se ona razmatrati kao bitan
kriterij u narednom poglaviju.

Svaka konstrukcijska vrsta ili konstrukeijski oblik proizvoda
uvietuje vife alternativnih procesa izrade, s razliditim vremenima
izrade, trajanjern ciklusa izrade | naravno razligitom strukturom
troXkova.
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Raznovrsnost materijala za izradu, te brojnost i sloZenost
konstrukcijskih  sastava pro3iruje broj alternativnih rje3enja
procesa izrade, odnosno-pojednostavijuje konstrukcije proizvoda,
smanjuje broj tehnoloSkih varijant] procesa izrade.

Konstrukcijska se slofenost moZe promatrati i sa
stanovi¥ta konstrukcijske strukture, tj. prema broju razli€itih
drvnih i nedrvnih materljala, te broju i obliku sastavnih dijelova i
konstrukeijskih sastava. Neki od pokazatelja stupnja sloZenosti su
stupanj standardizacije, stupanj zamjenijivosti i stupan] ponavijan-
ja sastavnih jedinica.

Konstrukeijska sloenost neposredno utjede na tehnoloZku
sloZenost 1. prije svega broj i trajanje radnih operacija. Slofenost
tehnolo3kog procesa prikazuje se najée¥ée udjelom elemenata
strukture vremena, odnosno angaZiranja radne snage. Nadalje,
tehnoloZku slofenost moZemo prornatrati s aspekta angaZiranja
tehnolo3ke opreme: Strojeva s odredenim stupnjem autorna-
tizacije, alata, naprava, mjerila i dr. Obim angaZiranja tehnoloke
opreme najjednostavnije je izraZen kroz investicijska ulaganja,
odnosno tro¥kove obrade, *

4. KRITERLJ ZA PROVODENJE TEHNOLOSKE ANALIZE | 1ZBOR
TEHNOLOGIJE

Provodenju komparativne analize i procjent uspjegnosti
tehnoloZkog sisterna prethodi ras&lanjivanje sistema na teh-
noloZke podsisteme, te faze obrade i operacije 3to uvjetuju
konstrukeijski oblict (za mehaniku obradu) i sisterni obrade (za
hidrotermicku i povrinsku obradu).

Uz funkcionalno ras€lanjivanje provodi se podjela prema
stupnju njihova razvoja. Svaki stupanj sadr¥i istu ili sli€nu teh-
nolofku strukduru koja omoguéuje izvodenje svih planiranih
operacija samo u razligitim izvedbenim varijantama tj. u izved-
bama razligitih dobavlja®a opreme.

Analiza izbora provodi se u dvije faze. U okviru prethodne
analize s konstruktivnim kriterijima razmatraju se eksploatacijske
veliine | kvaliteta obrade (npr. to&nost 1 finoéa obrade). Teh-
nolo3ka oprema koja ne cdgovara zahtjevanim kriterijima ne ulazi
u daljnje razmatranje. Prethodne analize mogu obuhvatiti pouz-
danost | sigurnost putem istraZenih referenci dobavijada. U
drugoj fazi tehnologija se razmatra po varijabilnim proizvodno-
tehnolokim kriterijima { to:

Tehnologi¢nost (T)

Tehnologiénost je stupanj podudarnosti funkeionalnih
zahtieva cbrade odredenih konstrukeijskih oblika s moguénos-
tima tehnolofke opreme. Na stupanj tehnologi€nosti bitno utjede
sloZenost konstrukcijskih oblika | razina razvojnog stupnja teh-
nclogije odnosno njene usavr3enosti 1 razine automatizacije.

Stupanj tehnologinosti (s } tehnolodkog sistema izraZava
se funkcionalno- kvalitativnim udjelom opreme odredenog razvoj-
nog stupnja, te ovisno o autorima i drugim pokazateljima,
trofkovima izrade, gubicima materijala, utrofcima vremena po
ugradenim radnim skupinama i dr.

Usporedivanje stupnja tehnologinosti moguée je uz pret-
-postavku da se obraduju skupine istih ili sliénih konstrukcijskih
oblika, razina zahtjevane kvalitete, te pribliZno iskoriStenje
kapaciteta, obzirom da broj istovrsnih strojeva moZe utjecati na
proraZun stupnja tehnologi®nosti. 3to je u nekom tehnolokom
sistemu zastuplieno viSe opreme najviSeg razvojnog stupnja, teh-
nologignost ¢e biti veda. Ispitani stupnjevi tehnologinosti u proiz-
vodnji kuhinjskog namje3taja SR Hrvatske iznose 0,34 - 0,57.

Kapacitet Q
Kapacitet stroja, postrojenja il uredaja je mjera proizvodne

moguénosti izvriena u koli¢ini za odredenu jedinicu mjerenja. Is-
koridtenje raspoloZivog kapaciteta izraZava se postotkom is-

- koriStenja:

Qp
Q= — x100... (%)

Q
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Gdje je:

Qp = Potreban kapacitet ovisan o planu proizvodnje, a
svodi se na prikladnu jedinicu mjere i vrernena.

Qr = Raspoloivi kapacitet je svodeni ugradeni kapacitet u
okviru moguéeg i planiranog anga¥iranja.

U praksi je potrebno razlikovati tehnoloZko iskoridtenje
kapaciteta koje predstavlja odredene koli&ine predmeta rada i is-
koriStenog (efektivnog) kapacileta i tehnigko iskoriStenje koje
pokazuje odnos vremenskog angafiranja pojedinih radnih

skupina stroja ili postrojenja u odnosu na ukupan broj ugradenih,

radnih skupina.
Fleksibilnost (F)

“ Prilagedijivost ili fleksibilnost tehnologkog sistema definira
se stupnjem prilagodljivosti kao odnosom zahtjeva okoline (Z) i
stanja sistema (Ss):
Zs

Sp= —

Ss

a graniéna vrijednost lim Sp1. Viijeme koje je potrebno za
prilagodavanje za novi proces naziva se vrijeme prilagodavanja
(tp). Njegova grani&na vrijednost lim tp min.

Fleksibilnost u jednom proizvodno-poslovnom sistemu ima
znatno 3ire znadenje, a promatra se u odnosu na &itav niz aktiv-
nosti od razvoja i projektiranja, kontrole, organizacije upravijanja
idr.

Zalihe repromaterijala

Medufazne i rmeduskladi¥ne zalihe ovise pretefnoc o
propusnosti tehnoloSkog sistema. [netrro upravijanje zalihama
direktno ovisi o dinamici tro3enja odnosno o vremenu zadr¥avan-
Ja u pracesu, zavisno o strukturi tehnologije i zahtjevima procesa
obrade.

ZadrZavanje materijala ili zaliha po ciklusu izrade (Z)
izraZavaju se:

Z=Qxt

Gdje je:

Q = Koli¢ina repromaterijala koja ulazi u proizvodnju u
jednici vremena

o = Trajanje ciklusa izrade u istim vremenskim jednicama

TehnoloZki sistem vide razvojne razine, koji ée omoguditi
najkrace cikluse, dakako uz racionalno snabdijevanje, svakako ée
u odnosu na konvencionalnu tehnologiju utjecati na smanjivanje
zaliha.

Gubici materijala {G)

Gubici u procesu izrade (G;) tzv. proizvodni »3kart« je dic
repromaterijala, poluproizveda ili gotovih proizvoda koji ne
odgevaraju propisanim 1ehnikim zahtjevima ili standardnim uv-
jetima kvaltete, te se kao takovi ne mogu upotrijebiti za osnovnu
namjenu. Javijaju se kao obratci za popravak (Op) uvjetno
upotrebljivi (Oy) i neupotrebljivi obratei (On ):

Gi=0p+ 04+ 0,

Gubitke materijala u procesu izrade izraZavamo keoficijen-
tomn iskoriStenja:

Gdje je:

Qu = Ukupna ili ulazna koliZina materijala

Q; = Iskoriftena kolifina materijala.

To&nost i finota obrade strojeva | alata u direkingj je vezi s
gubicima. Udio gubitaka mofe se eksperimantalno utvrditi na
pokusnom radu na sliénim strojevima,

Produktivnost {P)

Planirana produktivnost sistema dobiva se proraunom te
se jzraZava utroSkom vremena na jednicu profzvoda. Kod suv-

Sefinliranje

remene opreme jzrazlto se smanjuju pomoéna tehnolofka i
pripremno-zavrina vremena 3to v odnosu na konvencionalnu
opremu znatno utjede na porast produktivnosti.

Navedeni kriteriji mogu poslufiti za tehni¥ko-tehnolosko
vrednovanje odnosno izdvajanje jednakovrijednib tehnolo3kih
rie3enja koji e se nadalje ekonomski vrednovati, te ée se na os-
novu rezultata ekonomske analize denijeti konatna odluka o iz-
boru. U prilogu je iznjet algoritam s aktivnostima u provedenju iz-
bora tehnologije. (sl.1)

( PRO)ZVODNI )
PROGRAN
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tehnolog. - hipoterza

/Podpro raml
s def, leh,
lterl]l
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slstems - projektiran)s

N

Model metode (xbora tehnologl e proizvodno-
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5. ZAKLJUSAK

MoZe se pretpostaviti, da ée buduée strukturne promjene u
tehnologiji prerada drva i drvnih materijala biti usmjerene na
uvodenje niza specifinih oblika fleksibilnih tehnologkih sistema,
kao i na suvremenu tehnolo3ku opremu visoke automatizacije uz
podriku rafunala s pratedim programima za organizacijsko
povezivanje u zajedniski sistem upravijanja cjelokupnom proiz-
vodnjom i poslovanje.



MetodiZki pristup odredivanju i izboru tehnologije kaji
obuhvata tehnolodku analizu: stupanj tehnologitnosti iskoriStenje
kapaciteta, stupanj fleksibilnosti, koli%ina medufaznih zaliha,
gubici predmeta rada u obradi, eksploatibilnosti, produktivnosti
rada, omoguéava izdvajanje jednako ili pribli¥no valjanih teh-
noloZkih riefenfa na osnovu kojih se mo¥e fzraditi objektivna
vrijednosna analiza i proradun ekonomskih efekata,
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SAZETAK

U radu se razmatraju aspekil racionalizacije i prestruk-
turiranja proizvodnje u pristupu projektiranju tehnoloZkih sistemna
u drvnoj industriji.

Osnova za definiranje nove tehnologije &ini proizvadni
program rasZlanjen na konstrukcijske oblike kojima se po naZelu
tehnologiZnesti pridruZuju tehnolo3ki postupci, alati, re¥imi rada,
strojevi i uredaju. Opisani su kljuZni kriteriji za provodanje teh-
noloZke analize pri izboru nove tehnologije | shema modela za
metoditki pristup izboru prema tehnolo¥kim i ekonomskim
kriterijima.

Kljugne rijeZl: TehnoloZki sistemi, tehnologija prerade drva,
racionalizacija, prestrukturiranje, program proizvodnje, teh-
nologi€nost, fleksibilnost, kapacitet, produktivnost.

PRIMJENA METODICKOG PRISTUPA U IZBORU CNC TEHNOLOGIJE

1. UWVOD

U poslijednje vrijeme nema gotove niti jedne rekonstrukeije
ill izgradnje nove tvornice u drvnoj industriji u kojoj nije planirana
nabava jednog ili vife rafunalom upravljanih ili podesivih strojeva
(CNC). Prateéi nagli razvoj proizvodada za obradu i prihvatanje
novih mogudnosti primjene upravljanja putemi elektronikeg
radunala, te uvaavajuci iskustva metalopreradivatke Industrije,
koja je 2natno prije potela s primjenom ovih rjefenja, moJe se s
velikom sigurnoSéu tvrditi da ée u buduénosti drvne industrije
znataj tzv. CNC- tehnologije jo3 vi%e porasti. PoZto se cijena jed-
nog CNC stroja za obradu drva kreée najde¥ée u rasponu od
300.000 do 700.000 DEM, ofito je da se problemu izbora pogod-
nosti ponudene opreme treba priéi svjesno i argumentirano.
Posebno je znaZajno da je u praksi potvidena &injenica da su
CNC stojevi postali okosnica proizvodnje, te da diktiraju
dinamiku procesa cijele tvornice.

Do sada najfe€e primjenjivana znanja i preteZno em-
pirijske metode za izbor pogodnosti ponuda strojne opreme nisu
dovoljne za vece investicijske zahvate, kao ¥to je npr. nabava
skupnih CNC strojeva.

Nedostatak veteg broja specijaliziranih struénjaka, poz-
navalaca specifi¢nosti CNC tehnologije, kao i nedostatak
razradenih metodologija izbora, ide na ruku prodavagima
strojeva koji Sesto nude i isporuduju opremu neprilagodenu stvar-
nim potrebama investitora.

Obzirom na rjeSavanu problematiku, a u ciljy prufanja
stru€ne pomodéi stru€njacima koji rade na izboru opreme, u ovom
le radu razradena metoda te¥inskog rangiranja za ocjenjivanje
pogodnosti ponuda u kojima se nude ONC strojevi | oprema za
drvnu industriju.

2. KONVENCIONALNI PRISTUP IZBORU OPREME NA OSNOVU
PONUDA DOBAVLJAGA :

Za potpun prikaz metode predmetnog rada obrazio¥iti ce
se uobitajen konvencionalni postupak izbora strojeva | opreme.

Po raspisu natjeéaja u slubenom listu | javnom prikupljan-
ju ponuda, komisijski se prilazi selekcioniranju i predizboruy, te se
najprije odbacuju ponude koje ne zadovoljavaju minimalne
kriterije iz pratefe dokumentacije. Zatim se analiziraju preostale
ponude i ocjenjuje njihova pogodnost metodom procjene
eksperata, U praksi se Sesto ova metoda znatno pojednostavijuje
jer ozbiliniji pristup zahtjeva dosta angaZiranja | specijalistitkog
znanja, Pod tim se podrazumijeva da se zaobilazi primjena raznih
objektivnih metoda, a odluka se najée3ée donosi na osnovu jed-
nostranih informacija dobavijaa opreme, te stavova i subjektvne
ocjene nekolicine struénjaka i rukovodilaca od strane investitora.

Pri denofenju subjektivne ocjene postupak se najéeée
svodi na to, da &lanovi komisije za izbor nekoliko puta razmatraju
i proute ponude, razgovaraju s ponuda&ima ili proizvedadima
opreme i obidu neku od tvornica gdje se strojevi proizvode, a
rjede i pogone u kojima rade ponudeni ili sliéni strojevi. Uz to na
stvaranje subjektivne ocjene gesto utjele prethodna specifikacija
iz projekta koja je radena prema standardnoj opremi unaprijed
utvrdenog proizvodada, Eesto puta se daje prednost proizvoda&u
koji je poznat na odredenom trfiftu, $to mo¥e biti posljedica
dobre komercijalizacije, a ne i kvalitete sliojeva. Potrebno je
spomenuti i sluajeve preslikavanja tehnologija drugih pogona,
bez detaljnjih analiza i bez potpunog sagledavanija viastitih i tudih
specifinosti. Cesto smo sviedoci da takva rjeSenja rezultiraju
neuspjehom.

3. PRIMJENA METODE TEZINSKOG RANGIRANJA PRI
OCJENJVANJU POGODNOSTI 1 1ZBORU PONUBDENE OPREME

Vierojatno niti jedna metoda za utvrdivanje pogodnosti
ponuda nije apsolutno objektivna, veé je u veéoj ili manjoj mijeri s
odredenim nedostacima. S toga se nastojalo u ovom radu prim-
jeniti onu metodu kod koje se odluZivanje o izboru temelji na 3to
ve¢om broju objektivnih i argumentiranih kriterija. Jedna od
takovih metoda e metoda teZinskog rangiranfa.

Preduvjet za pnmjenu metode tefinskog rangiranja sastoji
se u sastavljanju detalinog upitnika temeljenog na projektnoj i
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prateéo] dokumentacljl. ZnaZajno |e da su element] upitnika
praviino odobrenl | sletematiziran] sa utvrdenim Zellenim karak-
toristikama po svakom elementu,

Upltnik se pepunjava s podacima iz ponude | prespektne
dokumentacije, te naknadno prikupljenim podacima od
lsporulloca opreme Il ponudaZa. komisla za lzbor lzvrdl
ponderiranje elemanata po razinsma znafenja, te oclen]ivane
odnosno bodovanje pojedinih odgovora po elementima najniZe
razine.

lzragunavan]e bodova vri se po formuli:

N
g= Z SiWi

uz uv]et—' dale:
N
W = , b 1i VVQ}C)
=1
gdje je:

i = 1,2,..M jta ponuda

i = 1,2,...N i-ti element ponude

) = ukupni broj bodova j-te ponude

s = broj bodova i-tog elementa j-te ponude

w; = ponder i-tog elementa '

Na osnovu prediofene metode obraden je konkretan prim-

. Jer.

4. PRIMJER IZBORA CNC NADSTOLNE GLODALICE
PRIMJENOM METODE TEZINSKOG RANGIRANJA

Ovisno o slofensotl zahtjeva u praksi dolazi u upitniku
preko 100 pitanja koja su rasporedena u viSe razina za koje je
potrebno oprezno radunanje, u tu svrhu razvijena je programska
podrika za osobno rafunalo, kojim se brzo i uspjeZno dobivaju
podaci potrebni za ocjenjivanje pogodnosti ponuda. Primjenom
osobnog rafunala izbjegnute su raZunske gre¥ke koje su inafe
pristune kod opsefnog rafunanja, a sam pripremni postupak
znatno je ubrzan.

Paket programa obuhvaéa unos | aZuriranje opéih
podataka o investitoru 1 ponudadima, aZuriranje [ Izrada upitnika,
baza podataka s pltanjima | uputama, tiskanje upitnika i unos oc-
jena i pondera, te Izraunavanje s Ispisom rezultata.

U konkretnom primjeru upotrebljena je opisana
programska aprema za ocjenu pegodnostl izbara CNC nadstolne
gledalice za Investitora FIRMA po alternativama: Ponudaé& bro] 1
varijanta 11 2; Ponuda¥ broj 2; PonudaZ bro] 3 | Ponuda¥ broj 4,

Pri ocjenjivanju su obradene slijedete osnovne skupine
pitanja:

- Reference ponudaga o broju instaliranih strojeva, kvaliteti,
pouzdanosti, sigurnostl i dr.

- Radne karakteristike strojeva kao &to su eksploatacijske
veli¢ine, prihvatanje alata, refimi obrade i dr.

- Tehnologinost u odnosu na planirani program obrade

- Cijena stroja

- Produktivnost rada

- Tehnitka rjeenja strojogradnje

- Usluge ponuda&a u smisiu odrfavanja.

Slika bro] 1 prikazuje ispis rezuliata ocjenjivanja gdje Je
vidljivo da je najpogodnija alternativna ponuda Ponuda&a groj 4 s
dobivenim 3,5728 bodova od najvie moguéih 5,000, Panudad
broj 3 je sa svojom ponudom neznatno slabije ocjenjen (3,4474
bodova), dok su ostale alternative znatno nepovoljnije 2a tra¥ene
uvjete.

5. DISKUSIJA

Primjenom konvencionalnog pristupa ocjenjivanju pogod-
nosti ponuda donofenjem subjektivnih procjena, unato® nas-
tojanja da se izvr¥i pravilan fzbor, neminovno se poveéava rizik
donodenja pravilne odluke. Pored toga, subjektivna se odiuka

Wntwl toserveraer.aipl. 1. ot LwMHy
VijJenat 6, SUii-n o
000 s LJLE.

Ulica 3% brog vy

WewWwW MJIES O

DCUENA FORDODRNOIET L FONUDA

2 1Cube CNC nadatolra’ 9lodalica
PANG PUNUL JAL OCJENA
1 FEnudac 4 3,57
2z Forud vac 13 ER L
2 Fonugiac | varilania br. 2 9.0152
a Popudyas 2 2.70a7
E Fonudjac 1 variyanta br, 1 I.5803

Upitrl eripranio
v podatha obradiac

U Ox1jeku. 24,01, 1wy Antun Togenbargar,dipl. 1na.

Procjern vavrefliz

Slika 1.; Lisla rezultata ocfene pogo dnosti ponuda za izbor CNG
nadslojne glodalice

takeder moZe samo tekstualno argumentirati, ali je tada bez jed-
noznatno obiljeZenih riterija tefko medusobno usporedivanje
obradenih alternativa. U eventualnoj reviziji postupka potrebno se
poslufiti metodolo3kim pristupom na osnovu kojeg se izborno
rje¥enje mo¥e argumentirati.

Dali cijena stroja ima najveéu teZinu, te najéedfe o njoj
ovisi odluka, posebno je pitanje u konvencicnainom postupku.

Primjenom metode tefinskog rangiranja pri ocjenfivanju
pogodnost! Izbora ponudene opreme, komisija sl znatno
olakSava rad, jer se oclena pogodnostl donosl pejedinaéno za
svaki 1z cijelog niza elemenata, &ime se umanjuje utjecaj subjek-
tivnostl. Pored toga, dobiva se jasna slika o meduscbnom od-
nosu alternativnih ponuda, te o usporedbi sa Zeljenim »idealnime«
strojem.

Uklju&ivanjem elektroni&kog radunala u postupak izbora
cijeli se postupak ubrzava, oslobada raunskih pogre3aka, a
statistitkom obradom povratnih informacija osigurava se stalno
usavrSavanje metode rada. Nadalje, lzradena pregramska
podrika znatno skraéuje vrijeme obrade | smanjuje angagiranje
strulnjaka za CNC strojeve, a time se svakom investitoru prufa
moguénost da uz komisiju za izhor koristi pomoé specijalista iz
stru€nih | znanstvenih institucija.

Izlo¥enom metodom kvantificiraju se odredeni -kriteriji za
izbor tehnologiie, te se dobivaju podaci kojima se argumentiraju
odlukle, a konaZan izbor ostaje i dalje iskljudivo u nadleZnosti
komisije za izbor.
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SAZETAK

Pri investiranju u izgradnji novih ili rekonstrukciji postojeéih
drvnoindustrijskih pogona nailazi se na problematiku
metodolodkih pristupa na osnovu kojeg se mogu donositi objek-
tivne odluke za izbor povoljnih ponuda proizvodada strojeva,

Prof. dr. Mladen Figuri¢
Sumarski fakultet, Zagreb
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alata | opreme. Problem Je jo¥ vi¥e istaknut sve e¥éom nabavom
suvremenih | skupih strojeva podesivin ili upravijanih elek-
toni€kim radunalom.

U ovom radu je prikazan postupak izbora tehnologije prim-
jenom metoda teZinskog rangiranja. U proradunskom dijelu rada
kror§teno je osobno ragunalo, &ime je postupak znadajno ubrzan,
a ratunske greSke su iskljufene. Na konkretnom primjeru od
prikupljenih pet alternativnih ponuda za CNC nadstolne glodalice
njihova pegodnost je utvrdena netodom kvantificiranja kriterija i
rangiranja.

Na osnovu prikazane metode moie se izabrati najbolje
ponudena alternativa i utvrditi njezin odnos prema Zeljenom stan-
ju, &ime se rizik pogresne odluke zna&ajno umanjuje u odnosu na
primjenu konvencionalne metode izbora.

Kljugne rijedi:

CNC tehnolo3ka oprema, metoda tefinskog rangiranja,
konvencionalna metoda izbora, osobno raéunalo, programska
podrika, baza podataka.

ZNACAJ FLEKSIBILNIH TEHNOLOSKIH SISTEMA U PRESTRUKTURIRANJU PROIZVODNJE

uvoD

U programiraniju i dimenzioniranju aktivnosti usmjerenih na
rieSavanje reindustrializacije strukturnih i drugih promjena u
domacoj privredi, posebno mijesto i znadaj imaju pitanja
ofivljavanja tzv. zrelih odnosno tradicionalnih industrija, u koje
spada i drvna industrija.

Ve¢ vise godina problemi prestrukturiranja drvne industrije
pod djelovanjem razvoja i Sirenja primjene novih tehnologija i
promjena kvalitete potreba i zahtjeva trZi¥ta predmet su paZljivog
proucavanja i pra¢enja. SaZeto izneseno moZe se reéi da istov-
remeno, razvoj i Sirenje novih tehnologija u obradi materijala i in-
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Suvremeno : : ; Stalno smanjivanje
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I
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® JUST IN TIME

*¥ cpOMIENJIVE VELICINE SERUA (ESTD | UNIKAT) )— fleksibilno arogramiranje proizvodnje

fleksibilna tannoicgia

Slika 1
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formacija i njihovo koridéenje u razvoju proizvoda i proizvodnih
tehnologija omoguéit ¢e zaustavijanje opadanja rasta i
akumulativnosti u tradicionalnim industrijama pa i drvnoj in-
dustriji.

Proces oznaden kao reindustrializacija definira stanje u
kom se nalaze proizvodnje u drvnoj industriji i pozitivne efekte u
smislu njihovog oZivljavanja koje omoguéuju nove tehnologije.

Sumrak tzv. tayloristi¢kog pristupa strukturiranja industrije
zapravo pocinje pojavom tehnologije numeriékog upravijanja.
Danas se ve¢ moZe govoriti 0 kona&nom sagledavanju koncep-
cije nove generacije tvornica kao i poslovnog konglomerata kao
sistema koji je kompjutorski integriran. Tako se prelazi sa tzv,
taylorizma na tzv. cimizam. Iz tih razloga dolazi i do novih
pogleda na podjelu rada konfrotirajuéi stare industrijske koncep-
cije u novim koncepcijama - reindustrializacije. Tu se pojavijuju
novi pogledi na standardizaciju i kooperaciju naroéito sa gledista
interne kooperacije.

lzgradnja nove generacije tvornica nije jednostavna
ekstrapolacija postojeCeg stanja. Zbog toga je potrebno razviti
novu proizvodnu filozofiju primjerenu novim tehnoloskim,
trZisnim i organizacisjkim promjenama.

Suvremeno trZidte od drvne industrije zahtijeva proizvode
Sirokog i promjenjivog asortimana, a &esto i unikate.

Uz to zahtijeva se i visoka kvaliteta proizvoda i selektivnost
proizvodnih programa.

Zahtijevi suvremenog trZista usmjeravaju drvnoindustijske
proizvodade (narocito mamjestaj) u pravecu:

- brze promjene asortimana proizvodnje

- skratenje vremena od ideje do pojave proizvoda na
trZistu

- organiziranje proizvodnje u malim i promjenjivim serijama

- pobolj8anje kvalitete proizvoda.

Promijenjiv proizvodni program i este promjene, odnosno
proizvodnja u razli¢itim veli€éinama serija traZi fleksibilnu proiz-
vodnju.

Time su ujedno zacrtane i osnovne koncepcije upravijanja
razvojem drvnoindustijskih organizacija. O€ito je da njeno
funkcioniranje moZe biti realizirano iskljuivo uspostavijanjem
fleksibilne proizvodnje (sl. 1).

S konvencionalnom  automatizacijom  proizvodnih
postrojenja ti se zahtjevi ne mogu realizitari, jer relativno visoki
trodkovi podeSavanja postrojenja ne omoguéavaju ekonomiénu
proizvodnju u malim serijama.

Brza promjena asortimana proizvoda u pojedinaénoj i
serijskoj proizvodniji utjecat ¢e na uvodenje programabilne ili flek-
sibilne automatizacije, &ije su bitne karakteristike slijedece:

- visoki investicijski troSkovi (ali su manji nego kod sistema
s krutom automatizacijom),

- sposobnost da mijenja redoslijed operacija kojima se
upravlja pomoéu programa,

- visoka fleksibilnost, $to &ini sistem pogodnim za proiz-
vodnju razli€itih proizvoda u malim serijama,

- relativno manja proizvodnost u odnosu na krutu
automatizaciju.

Pod fleksibilnim tehnolo$kim sistemom razumijeva se
proizvodna oprema, povezana sa zajedni¢kim sistemom
upravljanja i sistemom za tok materijala radi automatske proiz-
vodnje razliditih elemenata, sklopova itd. Organizacijska i teh-
nolo3ka podrika i programi su takoder dio sistema.

Pitanje fleksibilnosti je od posebnog znac¢aja. Fleksibilnost
u jednom proizvodno-poslovnom sistemu moZe se promatrati u
odnosu na &itav niz aktivnosti kao i elemente samog sistema.
Navodi se Sest prostora za koje je od posebnog znalaja raz-
matranje problema fleksibilnosti (slika 2)

Fleksibilni tehnolodki sistem saginjavaju kompatibilni i in-
tegralni podsistemi. Glavne komponente fleksibilnoga teh-
nolo3kog sistema jesu:

1. raunalom numeri€ki upravljani strojevi,

2. transportni sistemn za dopremu materijala,

Slika 2 « Vrste flexsibilnostl

3. sistem upravljanja koji koordinira rad CNC-(DNC)
strojeva i transportnog sistema,

4. servisni moduli ili pomoéne jedinice za kontrolu itd.

Do kraja 1970-ih godina numeri¢ki upravijani strojevi u
drvnoj industriji gradili su kao autonomne jedinice s ruénim pos-
tavijanjem papirne bufene trake s NC-programom za izradu
elemenata u ¢ita& trake. Radi poveéanja produktivnosti poéelo je
uvodenje CNC strojeva i DNC-sistema za upravijanje vise strojeva
s jednim radunalom. Veé tada se pojavljuju ideje o integraciji
numeriki upravljanih strojeva s transportnim sistemima, pri
¢emu bi se koristilo jedno radunalo za upravljanje &itavim proiz-
vodnim sistemom. Tada su postavijene i osnove za razvoj flek-
sibilnih tehnolo3kih sistema. (Do 1984. godine u svijetu je bilo u
upotrebi preko 200 fleksibilnih tehnolokih sistema, kao i veéi
broj fleksibilnih tehnolo3kih ¢elija. Nema podataka koliko od toga
u drvnoj industriji).

Analizirani prosjeni fleksibilni tehnoloki sistemi uglavnom
se koriste za maloserijsku i srednjoserijsku proizvodnju razii€itih
tipova elemenata i sklopova u okviru odredene familije dijelova.
Instalirani fleksibilni tehnolo3ki sistemi su najée$ce rezultati
specijalne adaptacije, koji realiziraju proizvodadi strojeva i
upravljackih sistema.

Intezivno uvodenje novih fleksibilnih tehnolo3kih sistema u
drvnoj industriji posljednjih godina upucuje na trend daljeg raz-
voja ove vrlo dinami&ne oblasti, Tako se dana¥nja razina razvoja
obradnih sistema karakterizira moguéo$éu fleksibilnih teh-
nolo3kih sistema upravljanja uz podrdku ragunala, koji bi imali tri
osnovne karakteristike:

- fleksibilnost,

- automatizaciju i

- inteligenciju.

Glavni pravac razvoja je usmjeren u uvodenje totalnog flek-
sibilnog tehnolofkog sistema u kojem bi sve funkcije od
narudibe do isporuke bile zajedno povezane i upravljane
pomoéu centralnog radunala, s dislociranim interaktivnim ter-
minalima.

Na takvoj razini razvoja tehnolo3kih sistema u drvonj indus-
tiji pojavijuje se potreba za CIM (Computer Integrated Manufac-
turing) upravlja¢ko-informacijskim sistemima.

Ra&unalom integrirani CIM sistemi sastoji se od vide pod-
sistema, a najznadajniji su:

- CAD (Computer Aided Design) - Projektiranje uz podriku
radunala,



- CAM (Computer Aided Manufacturing) - Upravijanje proiz-
vodnjom uz podr$ku radunala,

- CAP (Computer Aided Planning) - Planiranje uz podriku
radunala,

- CAQ (Computer Aided Quality) - Upravljanje kvalitetom uz
pomo¢ radunala,

- CAT (Computer Aided Testing) - Ispitivanje kvalitete uz
pomo¢ racunala,

CAE (computer Aided Engineering) - Kompjuterizirano
inZenjerstvo.

Medusobnim povezivanjem tih podsistema u jednu cjelinu
omogucit e se funkcioniranje pretpostavljene fleksibilne tvornice
buduénosti.

Na slici 3. prikazan je integralni pristup planiranju,
upravijanu, konstrukciji i proizvodnji u takvim pretpostavljenim
uvjetima. Zakljuéno se moZe reéi da je prvi korak horizontalne in-
tegracije unutar sistema CAD, CAM ili CAE. Drugi korak je in-

INTEGRIRANI PROIZVCDNI SIST=M -
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tegracija izmedu CA sistema: CAD s CAP, CAP s CAM, CAM s
CAE, CAQ s CAT i CAM s CAQ. Ovdije se radi o tome da se jed-
nom ustanovljeni podaci dalje predaju slijedeéem sistemu. Treéi
korak je integracija s odredenim planskim i upravija&kim sis-
temima (CIM s CAP). Razumljivo je da upravo ovaj zadnji korak
pretenciozno ima djelovanje i zahtjeve na promjene odnosa u or-
ganizacijskim strukturama.,

Revolucija upravijagko-informacijskih sistema (UIS) otvorila
je put revolucije sistema za podriku odlugivanja (DSS - Decision
Support System).

UIS je prvotno razvijen da bi zadovoljio informacijske
potrebe velikih organizacija, dajuéi standardno periodidke
izvjeStaje, koji su koordinirali ve¢i broj izvora informacija u istoj
organizaciji. Za razliku od toga DSS nagla$ava fleksibilnost i visok
stupanj interakcije radunala i korisnika, u nastojanju da se rijedi
neki problem odluéivanja u dinamiénom okruZenju korisnika.

CIM

—— — — — — —— — ——— ———— — — — — — ———— —— — — — — — — — — — —

-

CAE

Slika 3. Integrirani proizvodni sistem
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Za takve CIM sistem prijeko je potreban i adekvatan razvoj
organizacisjkih i kadrovskih struktura u drvnoj industriji.

Investiranje u fleksibilne tehnologije i CIM sisteme izgleda
danas riskantno, skupo i teSko procjenjivo. Medutim, ove nove
tehnologije u obradi materijala i informacija najavijuju korjenite
promjene u razvojnjoj politici i strategijama proizvodnih or-
ganizacija drvne industrije.

Jo¥ od Skinnera (1974) razvojna je politika pofivala na iz-
boru izmedu konfliktnih putova (Donovan, 1985: Hayes i

PROIZYODNA
OPREMA

Aytomatski
2 kontrolni
v, Sislem:

ey Heksibiln
¢ tehnolodk;
1stem)

preskoditi neke etape razvoja koje su do sada gotovo bile
zakonite. Cini se da odgovor treba traZiti u ovom drugom rjeenju
i to u izvjesnoj kombinaciji s prvim. Naime, nova visoka tehnika i
tehnologija mogu naéi primjenu na dva nadina: ugradnjom
odredenih njenih elemenata u klasiénim tehnologijama, &iji je
izbor potrebno prethodno znanstveno provjeriti, te uvodenjem
novih pogona zasnovanih na potpuno novoj tehnologiji.

Po misljenju autora ovog rada jedini pravi put pri stupanju
problemu industijskog poduzeéa zasnovanog na kibernetskim
principima u uvjetima nepostojanja svih potrebnih elmenata CiM-
sisterna i ustanoviti rjeSenja za odstranjenje posljedica, a to znadi

ntegriran
sistem: obrede,
kentrole, trensporta
i montale

CiM

| NC =
B Programiraneg

i Paranje
materjcla

PROGRAMSK A
OPREMA

Wheelwright, 1984). Prednost se davala minimizaciji tro3kova,
dobivenoj uglavnom smanjenjem neizvjesnosti, raznolikosti
univerzalno3¢u opreme s jedne strane ili razvojem kapaciteta i
automatizacijom i sposobno3¢u da se ovliada raznolikoiéu i
neizviesnodéu, s druge strane. Razvijene po suprotnim logikama,
te su razvojne politike teZile da se medusobno udaljavaju ustraj-
no i nepovratno. Ta su shvacanja danas preZivjela.

Fleksibilni tehnoloZki sistemi (FMS) kao integrirani dio CIM
sistema danas pomiruju ove konfliktne putove i stvaraju nove
strategije u razvoju.

Ocito je da strategije buduéeg razvoja pomiruju ove
razli¢ite razvojne politike, kojima je time proSlo vrijeme. »Premoé
u cijenama« i »diferencijaciji« pretpostavijaju kapacitete za mini-
mizaciju trodkova ( i cijena), s jedne strane, i ovladavanjem
neizvjesnosti, s druge strane, §to fieksibilne tehnologije mogu
prufiti.

Ova usmjerena kretanja omoguéuju nasluéivanja »tvornice
buduénosti« (Rosenthal, 1984), automatizirane i inteligentne.

Osim toga, pod utjecajem visokih tehnologija ja¢a potreba
za novijim, privednim organizacijama s 10-100 zaposlenih koje su
mnogo fleksibilnije i adaptivnije brzim promjenama. Dosta
analitiGara suvemenih kretanja misli da izvjesno zaostajanje
mnogih zemalja u odnosu na SAD i Japan u razvojnim tren-
dovima ima svoj uzrok upravo u nedovoljnoj fleksibilnosti i adap-
tibilnosti novim i brZim promjenama (Schreiber J. J.).

Postavlja se pitanje kako se izvudéi iz te vrste zaostalosti, da
li najprije previadati slabosti u sklopu postojetega razvojnog
modela ili je nuZno i moguée uvjetima informacijske revolucije

Slika 4

(Computer
Integrated

Integriran:
preizvedni sistem
{ proizvodnc, planirange,
skladidtenje,
nadzor )

modificirati princip zatvorene povratne veze u onu formu koja je u
datim uvjetima moguéa, u formu otvorene povratne veze. '

Na slici 4. (prema N. Majdantgiéu) prikazan je ostvareni i
oéekivani buduéi put informatizacije u proizvodnim sistemima. U
gornjem dijelu prikazan je put razvoja proizvodne opreme zas-
novane na razvoju i primjeni raunala za uprvijanje radom proiz-
vodnih kapaciteta, dok je u donjem dijelu prikazan razvoj
programske opreme.

Realizacija CIM koncepcije ostvarivat ¢e se u poduzetu, or-
ganiziranim naporima, u dva pravca koji se medusobno spajaju i
to:

- CIMPS (CIM Production system) &iji je pravac proizvodno
orijentiran | osnovni cilj mu je automatska radionica (Automated
shop flow), i

- CIM logistika koja je orijentirana na kupcu, tj. ugovoru
(narudZbi) i &iji je cilj osiguranje posla za CIMPS i njegovo
snabdjevanje svim necphodnim materijalima i ostalim uvjetima.

Cilj ovog rada bio je davanje doprinosa realizaciji CIM kon-
cepcije kao integrirane industrijske proizvodnje u drvnoj industriji
a ujedno | pretpostavka reindustrializacije drvne industrije u
novim koncepcijama.

Tempo razvoja, osvajanja i uvodenja novih proizvodnih teh-
nologija u prvom redu ovisi od kadrovske osposobljenosti i proiz-
vodacga i korisnika FMS. Poznata karakteristika suvermenog teh-
nolodkog razvoja u svijetu je nedostatak adekvatnih kadrova i u
razvoju i u kori¢enju novih tehnologija. Stoga se u jugos-
lavenskom programu razvoja fleksibilnih tehnolodkih sistema
ovom pitanju mora posvetiti prvorazredno znadéenje.
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TORWEGGE

HOLZTECHNIK

Automatska linija SOFTFORMING

PROIZVODNI PROGRAM,

@ Dvostrane rubne profilirke,

® Automati za obradu rubova,

@ Jednostrani strojevi za lijepljenje rubova.
® Dvostrani strojevi za lijeplienje rubova,

® Formatne pile,

@ Viselisne pile,

@ Paketne Skare za furnir,

@ Strojevi za popretno sastavljanje furnira,
@ Strojevi za lijeplienje srednjica.

Heesemdann)

NOV! SISTEM BRUSENJA
do sada jedinstven i
najprecizniji

LIV s Ve

Elekuomcko upravijas,
CSD sa seleklivnim

podegavaniem pritiska
|

= brusne trake na povrsinu
CSDUL Lk

obratka daje sigurnost
S —— . - - .
- SISTEM BRUSENIA brusenja neravnih
- ) obradaka i povrsina uz

rubove,

PROIZVODNI PROGRAM

® Automati za krizno brt'Jéenje
® Automati za poduZno bruSenje

® Automati za brusenje laka i zaglédivanje

\

® Stolne tracne brusilice

;.. Brusilice zaobljenih ploha

® Brusilice listova furnira

® Automatske brusilice rubova

J

-
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MASCHINENFABRIK

Reichenbacher

NOVA GENERACIJA CNC GLODALICA | OBRADNIH CENTARA

WAMIWIRAS. L USRI

Rty DReiebacior [eitoniasher Lbechentachor L Rolchenbacher

® Upravijanje pomakom sa 6 osi ® Jednosiavno programiranje

XY u ravaini stola, Z | W za upultanje, B za ® Naijbolji odnos cijena/kapacitel

nagibanje i C zaokreina os - v . . .

@ Koristile se nadim iskustvom za vasu proizvodnju

® Cuisle poslavijen 1adni stol . . Lo
‘ . . . ® Zatrazile nase saviele 1 ponude. Uvijerite se da
® Broj okretaja 12000/18000 ili postepeno podesiv najveéu produktivnost i kvaliletu postizete na na-
®. Opremanije glodalima, svrdlima, pilama i brusilima §im strojevima.

POSJETITE NAS NA SAJMU LIGNA 89
HANNOVER OD 3. DO 9. SVIBNJA 1989.




Fabrik fur Farben, Lacke, Kunststoffe und chemische Produkte
Wegscheider Farben Ges.m.b H. & Co KG., A-4021 Linz, Postfach 327, Lowenzahnweg 9-11

PROIZVODNI PROGRAM

SINTETSKO-SMOLNI MATERIJALI

Alkidne smole Polivinilacetatne disperzije
Akrilne smole Akril-Stirol disperzije
Melaminske smole Akril-Nitril disperzije
Furanske smole Fungicidi

Dodaci za lakove Zastitna sredstva za

radnike i dr.

BOJE | LAKOVI

Temeljne boje i mocila Poliesterski lakovi
Nitrocelulozni lakovi UV utvrdivajuéi lakovi
Uljni-sintetsko smolni Disperzije za kitanje
zapunjaci i lakovi Vostana i kombinirana mocila
Kiselo otvrdnjavajuci Lakovi za posebne efekte
lakovi Zastitne i dekorativne
Poliuretanski lakovi lazure i dr.

LJEPILA
PVAc ljepilo za drvo Specijalna ljepila za folije,
Polikloroprenska ljepila laminate, papir i spuive
Poliuretanska ljepila Taljiva ljepila i dr.

Tradicija tvrtke od preko 40 godina garantira Vam stabilnost
kvalitete, visoki tehni¢ki standard i orjentaciju za buduénost.
Obratite se za strulne savjete i suradnju.

e A T e S O B R S S T o B B L R T T i e e A O S T e = B =l
Telefon: Zentrale Linz: 81661-65 : Auslieferungslager Wien: 822681-83
Graz: 912971 - Innsbruck: 87 645 - Klagenfurt: 51 26 50 - Allach: 62 502



GDJE MOZEMO SURADIVATI ?

kod pripremanja projekata

kod dobivanja gradevne dozvole

izradujemo elaborate s ekonomskim opravdanjem investicija

pomaZemo Vam pri osiguranju financijskily sredstava

pomaZemo Vam pri izboru stroieva

osiguravamo Vam montaZu strojeva i kolaudaciju

ako Zelite nasi strucnjaci e Vam rjesiti odredene tehnoloSke problems

DOBRO POZNAJEMO

primarnu proizvodnijc

finalnu proizvodnju

postupke i nacine susSenja drve

tehnologiju lakiranja i susenja lakova, energetiku

ekolo$ku problematiku i drugo

HTJELI BI VAS PODSJETITI

nas servis u DomZalama je spreman

popraviti svaki stroj za obradu drva

s originalnim uvoznim rezervnim dijelovima.

ESTHITHE)Y,
IGT

Inzeniring za gradnje - tel: 061/310-144 servis Domzale:
in tehnologijo, Ljubljana telex: 31 839 Obrtniska 10
Miklosiceva 13 fax: 061/325-151 tel.: 061/721-261

Predstavnistva: Zagreb', Ksaver 200, tel.(081)453-260
Sarajevo, Naharevska 54, tel.{071)515-573
Beograd, 10 avijatiCara br.1 (011}4885-395




CHROMOS

RO CHROMOS PREMAZ|
OOUR Boje i lakovi-Zagreb

lak za parkete

trajna zastita
jednostavno odriavanje

FASADEX

zastita i ukras fasad:

univerzalna lak boja

za vanjske
i unutarnje radove

\DECOR”

lazurna boja
.za oplemenjivanje
i zasStitu drva




