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Prof.df Boris Ljuljka

Sumarski fakultet Zagreb

TRENDOVI RAZVOJA TEHNOLOGIJA I 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 1 sve iz toga proizlaze6e
trendove materijala, tehnologlje 1 drugih utjecajnih CInbenika
kojima bismo mogli opisati odnosno predvidjetl drvnu industriju
sutraSr^jice. Razmotrimo najprije pitanje trendova razvoja drvne
industrije t pitanje tehnololkog prognoziranja u torn podruSju.

Oali nam i koliko treba tehnoloSko prognoztranje? Na ovo
pitanje pokuSajmo odgovoriti aiternativnim rjeienjima prog
noziranja (Martino 1972.) (za koje kao da smo se opredjelili
sudedi prema aktivnostima na torn podruiju):

Nema oroanozirania. To znaSi da planiramo rade6i na
slijepo bez obzira na to dali 6e posljedice biti dobre ill pogubne.
Niti u uvjetima kada nema zna^jnlh promjena vedina rjeSenja 6e
biti bez prognoziranja pogreSna jer nede uzimati u obzir pos-
tojanost uvjeta. Poneki struinjak koji kod donoSenja odiuke tvrdi
da ne uzima u obzir prognoze trendova razvoja ustvari smatra da
do promjena ne6e do6i ili su one neznatne pa to tada nije alter-
nativa prognoziranja nego netoCno prognoriranje.

SvaSta se mo?e doooditi - bududnost razmatramo kao igru
8lu£aja u kojoj nemo2emo niSta poduzeti da utjeSemo u 2eljenom
pravcu i zato nema smisia truditi se pogoditi tu budu6nost.
Zanimljivo je da se u osobnom 2ivotu gotovo nitko tako ne
ponala.

Slavna oroSlost • to je polaganje nade u proSlost i ig-
noriranje budu6nosti.

ViSe. brie i daije • smatra se da 6e uvjeti ostati nepromijen-
jeni, tehnologija se dalje razvija u dosadaSnjem smjeru a negira
se mogudnost promjena smjera.

Kriza i poduzimanie odoovaraiudih miera - ova metoda
o2ivljava malo krvotok i katkada se primjenjuje iako ne mo2e
voditi k nekom dugoro£nom cilju.

Proonoziranie uz oomo^ oeniia . pronalazi se »genijalac« i
uz njegovu pomo6 dobiva se intuitivna prognoza. Dosta je prim-
jera takove prognoze u povijesti tehnologije koje su ponekad bile
£ak i to£ne.

Kratki prikaz nekih »aiternativnih metoda« ukazuje ustvari
na potrebu objektivnog prognoziranja razvoja tehnologije. Kako
ovdje nije mjesto da se upuStamo u problematiku prognoziranja
mo2e se jo§ jedino redi da prognoziranjem felimo odgovoriti na
pitanje »Sto 6e biti« (stati£ki) i »kada 6e biti« (dinamidki) uz
pomo6 odgovarajudih metoda ispitivanja eksperata ekstrapolacije
i matemati5kog modeliranja.

Aktivnosti u prognoziranja razvoja drvne industrije a u vezi
8 tim i razvoja tehnologije i materijala bile su prisutne u SR
Hrvatskoj, izradeno je nekoliko dokumenata koji su bili dijelom
prihva6eni a dijelom osporavani. Steta je 5to se na torn podrudju
malo zaostalo, jer dobro je imati dokumentiranu prognozu na
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O Piljeno drvo

kojoj se mo2e bazirati razvoj, a Iako je zanemariti pokoju
evidentnu greSku u prognozi.

0 trendovima razvoja tehnologija i materijala kod prerade
drva u Svijetu mogu se nadi parcijaini ili sasvim uopdeni
materijali, no pitanje je u prvom redu u kojoj mjeri vrijede za nas
trendovi SR Njemaike ili SAD.

PokuSajmo na to odgovoriti slijede6im primjerom: Kada su
u SR Njemaikoj propadale sve tvornice namjeStaja £ije su
skladiSne povrSine (skladiSta i meduskladiSta) iznosite polovinu
od ukupnih natkrivenih povrSina pogona kao i one koje nisu
njegovale individualnost proizvoda mi smo proizvodili na linijama
u velikim serijama i sa velikim meduskiadiitima i vjerovali da kod
nas takovih pojava nede biti, a sada i mi osje6amo slifine
problems.

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

Osnovni faktor koji je utjecao na razvoj drvne industrije i 5iji
6e utjecaj i dalje biti dominantan je drvna sirovina. Prema
ameridkim izvorima oTehnologije Sumskih proizvoda« ili prerada
drva poiinje kod uzgojnih mjera u Sumi, nastavija se u
eksploataciji i zatim postupcima prerade drva i koristi se znan-
jima podru5ja proizvodnih sistema, inSenjeringa, industrijskih
znanosti, marketinga i servisa korisnika (Ince 1967.)

Masivno drvo je materijal 6ija je molekularna struktura
anatomsko-fiziotoSka struktura i makroskopska struktura
odredena po prirodi. Iz toga bi slijedilo da se osobine drva koje
ovise 0 tim strukturama odnosno proisti£u iz njih nalaze izvan
granica kontrole 5ovjeka. Ova postavka mo2da vrijedi za proSiost
aii ne i za bududnost.

1 kod drva moramo razmiSljati o inlenjeringu materijala koji
mora zapodeti kod rasta drva (Youngquist 1981) i nastaviti se u
toku procesa prerade sve do gotovih proizvoda ukljudivSi pri
tome rekonstrukciju kako fizikalnih tako i kemijskih osobina drva.

S bioloSkog stanoviSta na neke se karakterisitke mo2e ut-
jecati uzgojnim mjerama i genetskom selekcijom.

Neka svojstva masivnog drva (piljenica) mo2emo
modificirati odnosno modificiramo u preradi. Tako pa2ljivim
suSenjem duvamo mehanidka i estetska svojstva, posebnim pos
tupcima smanjujemo zapaljivost drva te povedamo dimenzional-
nu stabilnost i trajnost drva u razlidltim usiovima upotrebe.

Daleko veda modifikacija svojstava drva i daleko manji ut
jecaj ranije spomenutih struktura ostvaruje se kod drvnih
materijala (plode i dr.), gdje se prema specitidnim in2enjerskim
zahtjevima mogu stvoriti tisude kombinacija.

Uza sve to uvijek je va2no imati u vidu da je drvo obnovljlva
sirovina, koja u preradi ne zagaduje okolinu, za preradu tra2i
relativno malo energije i upravo tu obnovljivost drva moramo
saduvati. Mogudnosti prerade drvne sirovine prikazane su na
shemi 1.
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Sf. 1.: Prognoze osnovnih drvnih proizvoda



PotroSnja osnovnih primarnih drvnih portzvoda po glavi
stanovnika SAD i prognoze. razvoja .prikazani su na sl.1 (Stone
1980).

- industrij'ska kemijska prerada drva uz kcriSdenje bioteh-
nclogije
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U cstalim prognozaima koje se odnose na drvo i dtvne
materijale navode se neki budu6i trendovi (Montrey 1986)

- pove6anje iskcri§6enja tankih trupaca zahvaljujudi razvoju
tehnclcgije furnirskih ploSa, ploSa iz usitnj'encg drva i pilanske
prerade

- pove6anje Iskori§6en]a nekonvencionalnih vrsta drva
- potpuna automatizacija pilanske prerade primjena

kompjutora I lasera
- poboljSanje kvalltete suSenja I skradenja trajanja suSenja
- bolje lskcrl§6enje kod prerade masivnog drva i nedestruk-

tivna kontrola mehaniSkih svojstava
- preganje ploCa uz Injektiranje pare I eventualnlh dodataka

s clljem skra6enja procesa I pcbolj^nja svojstava

- adhezivi t drug! prolzvodi od lignlna kao sporednog proiz-
voda u Industiji celuloze

- zamjena fenolnlh adhezlva izoctjanatnim

- zamjena kemljske puipe mehaniSkom
- vfge pigmenata puntia 1 lakova kod paplra-a manje drvne

sirovine

Kod trendova razvoja nam]e§ta]a i drugih finalnih proiz-
voda vainu ulogiJ Imaju Ijepila i materijall za povrSinsku obradu.
ZajedniSko za te materijale je da su sintetski pa mogu biti
materijall po mjeri korisnika §to znaSi prilagodent potrebama teh-.
nologije i upotrebe.

Faktori koji utjeSu na razvoj ovih materljala su:

_ ?

- troskovi

kvalitete

konstantna

kvaliteta'

- raspolaganje sirovinom

- energija

- osnovni materi-

jal za lak ili

Ijepilo

~ reparabilnost - nanosenje

trajnost u

upotrebi

ekologija

- otvrdnjavanje

materijal drvnog

proizvoda

- zastita na radu konstrukcija drvnog

proizvoda

- moda,efekt,boja



[ndustrija namjeStaja raspolaje danas s mnogo sirovima,
materijala i tehnika prerade, tako da se mo2e uzeti u obzir svaka
pojedinaCna 2elja korisnika. Brza i trajna optimizacija povrSinske
obrade, funkcionalnosti i upotrebne vrijednosti izvor je standarda
u kvaliteti finalnih porizvoda i njihovog uspjeha na doma6em i
stranom ttiiltu.

PovrSina namjeStaja zahvaljujudi industriji ploSa i drugih
drvnih i nedrvnih materijala i njlhovim sve dotjeranijim postup-
cima ve6 je odavno prerasia njihovu estetsku i opti5ku funkclju.
Danas je ona nositelj mnogih tehniCkih osoblma. ZnaCajne im- '
pulse daje u torn smjeru Industrije ploia iverica i MDF plo5a.

Posebnu pa2nju zasluSuJe materijal zvan energija t s njim
6e trebati jednako pa^ljlvo postupatK kao i s prvoklasntm fur-
nirom.

Kod poznatlh uvjeta uz ogranl6enja vlastite tehnoioglje
pogona 1 s malenim mogudnostima varijablllteta dolaze novi
materijaii. On! moraju bit! prilagodeni tehnologiji I njlhov proiz-
vodad mora dati svoj »know how«« I oslgurati na svoj nadin
rjedenje problema. U taj dijalog mora bit! ukljuden i isporudilac
cpreme (strojeva) da se i u tom pcdrudju oslgura potpuno
kori§6enJe svih mogudnostl. Vrijeme, kada je proizvodad strojeva I
druge opreme, proizvodad IJepila, lakova, okova i drugih
materijala nastupao svaki za sebe pripada proSlosti. Rnoda
podedenosti strojeva na materijale i postupke te jednog 1 drugog
na konadne efekte 1 mogudnostl varijablllteta toliko je va2na da
oni viSe ne mogu raditi jedan bez drugog. Zahtjevi na proizvod te
ekoiodki, energetski 1 ekonomski zahtjevi na proizvodnju prenose
se na materijale, tehnoioglje 1 strojeve 1 trend njihova razvoja je
trend pradenja tih zahtjeva. Ipak' konadnu odiuku o izboru
cjelovite tehnoioglje donosi proizvodad finalnih prolzvoda I
njegov poduzetnidki duh temeljen na poznavanju stvari i iskustvu.

U tehnologiji namjeStaja rado se sjedamo vremena kada je
jedam model dobro iSao »beskonadno<< dugo vrijeme, serije bile
veiike, linije radile punim zamahom, poluproizvodi se u velikim
koiidinama slagali na meduskladidta a giavna deviza biia vedi broj
prolzvoda uz vede pomake I krade taktove. To je bio trend do
pribliino sedamdesetih godlna u Evropi, a do neSto kasnijih
godina i kod nas.

Danas se vide strojevi ne povezuju u Izrazito duge transfer
linije, broj komada se smanjuje, meduskladiSta povrdinski
obradenih eiemenata znadajno se smanjuju. Efikasnost isporuke -
ne osigurava se vide velikim skladidnlm prostorima nego fleksibil-
nom proizvodnjom. Tvrtke koje su do danas ostale na velikim
serljama i linijama suodavaju se s problemima;

- ogromnih koiidina obradaka u razliditim fazama proiz-
vodnje koje zaieduju kapitai i usporavaju njegov obrtaj,

- povedanim trodkovima personala za poslove oznadavan-
ja, sortiranja te dkartiranja i popravaka zbog odtedivanja i starenja,

- kod veiike varijabilnosti modeia povedavaju se skladldta
Danadnja varijabiinost rezultat je promjena od

mehanizirane proizvodnje prema kompjuteriziranoj. Ovaj razvoj
omoguden je razvojem elektronike i stalnim smahjenjem cijene
elektronlke. To je dovelo do znadajnih Inovacija u opremi:

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

- kod brusilica za plohe okvira 1 rubove elektronika
osigurava kontrolu po debljini i pritlsak kod brudenja te preoizno
podedavanje odnosno prilagodavanje tolerancijama obratka i
zakrivijenostima. Kvallteta brudenja je poboljdana a
probrudavanje furnira bitno smanjeno, '

- valjadicama modila i lakova i naljevadicama za ravne
plohe prikijudeni su elektronidki kontrolirani strojevi zadtrcanje na
profiiirane I zakrivljene elemente,

- zahvaljujudi ultravioletnom otvrdivanju te poliesterskim i
akrilnim iakovima linije za lakiranje ploha su sadete,

- vodeni lakovi i novi procesi omoguduju manje zagadenje
okoline,

- funkcija obratka (sklopa) se ne odreduje sve do predmon-
taie a tada se odiuduje dali de to biti lijeva ill desna stranica,

strop ill pod ltd. Budenje se premjedta iz strojne obrade u
premonta2u povezano s postavljanjem okova. Time je pojednos-
tavljena strojna obrada i posebno budenje koje je Inade bilo desto
usko grio i smanjen broj varijanti obradaka 1 kolidine obradaka na
meduskladidtima,

- u proizvodnji korpusnog namjedtaja giavna iinija obraduje
korpuse s prethodno opiemenjenom povrdinom (furnir i foiija) a
pomodna linija i iinija masiva obraduje prodeija (fronte) i ostale
dijeiove koji odreduju Individualnosti i to u mailm serijama.

Pomodne linije I linije masiva dobivaju sve vide na znadenju
i  opremaju se numeridki upravljanim i kompjuterlziranim
strojevima. Tu se desto nalazi i softformlng. U specijalizaciji teh
noioglje kod proizvodnje prodeija (fronti) kuhinjskog, uredskogl
djedjeg namjedtaja u tvornlcama ploda izraduju se piode kao
prefabricirane trake opiemenjenih ploha i rubova u 2eljenim
dirinama od oko 5,20 m, koje se zatim u tvornici namjedtaja
popredno kroje, obraduju popredni rubovi i bude rupe prema
dnevnoj narud2bi,

- skladidnt prostori smanjuju se za oko 25% a proizvodni
povedavaju za oko 20% ,

- vrljednost strojeva kod Investicija povedava se u pos-
lijednjlh 10 godina za oko 50% ill za oko 70% po zaposlenom.
Modemo redi da je »automacija« skupija 50% od »mehanlzaclje«.

Danas su pojmovi »informatika<< i »obrada podataka«
vezani uz kancelarije a »nova tehnologija«c uz proizvodnju. U
sadadnjoj podjeii rada mogli bismo redi da je to i todno. U
pogonu sutradnjice to se mijenja i tehnldkl sektor zajedno s
komercijanim i pianom rade s istim i uvijek aktuelnim Infor-
macijama. Konadni stratedki ciij je CIM (Computer Integrated
Manufacturing) i do njegove realizacije potrebno je provesti
mnoge zahvate, rijediti organlzacijske 1 tehnldke problems te
promijeniti nadin razmidljanja.

Danadnjica je maksimalna prilagodba potrebama triidta
koja je jedino moguda uz fleksibilnost.

RIozofija proizvodnje u tradlcionalnim i fleksibiinim sis-
temima znadajno se razlikuje. Dokje zatradicionainu proizvodnju
karakteristidna maksimalna podjela rada i niskokvalificirana
radna snaga za fleksibiinu je karakteristidna podjela rada po
potrebi i visokokvalificirana radna snaga. U tradicionalnoj proiz
vodnji je bitna serija a kontrola je nakon obrade. U fleksibilnoj
proizvodnji su mogude maie serije a i pojedinadan komad a bitna
je koiidina za transport uz integriranu kontrolu kvaiitete. U
tradicionalnoj proizvodnji je karakteristidno minimalno trajanje
operacije, maksimalan udinak po jedinici vremena, dugo vrijeme
podedavanja a u fleksibilnoj je karakteristidno minimalno vrijeme
po naruddbi, maksimaino koriddenje strojeva i kratko vrijeme
podedavanja.

Radna snaga u kvalifikacionoj strukturi do2lvjet de prom-
jene. Priudena i nekvalificirana radna snaga smanjit de se sa 50%
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na 20% a radnici sa stru5nom kvalifikacijom pove6ati 6e u5e§6e t
25% na 50% od dega 10% mogu biti uski specijalisti.

Na pitanje dali programere uSiti tehnologiji ill radnike sa
struSnom kvalifikacijom programiranju odgovcr ide u prilog
struSnim radniclma, jer se puno prije nauSi prograrriiranje nego
struka.

Odnos kvalitete strojeva i potrebne kvaliflkaclje personala
dcbro se vidi na sl.2.

Nekoliko rlje6i o jednom znaSajnom pitanju. Razvo] tehnike
1 razvo] crganizacije Idu nekako istovremeno. OblSno tehnlka ide
naprijed pa njo] prilagodujemo organizaciju (Warnecke 1987) a
trebalo bl u stvari bit! obrnuto. (vidi sl.3.)

UMJESTO ZAKUUCKA

Velika ]e hrabrost pisati referat o tendencijama razvoja
neposredno prije INTERZUMA i UGNE i iznositi ga cdmah poslije
tih svjetskih tzicibi dostignu6a i trendova. Mncge pojedinosti i
sada znanih trendova nisu prikazane jer ova] uvodni referat niti
ntje mogao ulaziti u pojedtna5ne detalje koje su tema kasnijih us-
kostruSnih i znanstvenih referata.

ZakljuSnc mo2emo kazati da su trendovl razvoja materijala
I tehnologije trendcvi matrijala, trendovi strojeva i trendovl pos-
tupaka povezani u zajedniSki trend pra6enja zahtjeva na kona5ni
proizvod uz respektiranje ekoloSkih, energetskih i ekonomskih
parametara.
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Sl.3.: Razvoj tehnike i organizacije
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Shema 1. Mogudnost prerade drvne sirovlne

Smjer prerade

Proizvodi dobiveni
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§to je vedi stupanj automacije vedi su zahtjevi na or
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RAZVOJ NOVIH PL06a ZA INDUSTRIJU NAWIJE§TAJA 1 UNUTARNJE OPREMANJE

PloSe na bazi drva potiskuju masivno drvo u rndustrijl
namjeStaja a taj trend se primjeduje I na drugim podruCjima iako
ploSe redovito imaju ve6u gustodu i manju Svrstodu od drva iz
kojeg su izradene. Ploie, s druge strane, predstavljaju novi
kvalitet Jer ne »rade« u smjeru du2ine i Sirine, Imaju ve6e dimen-
zije, drvo se bolje korlsti a prolzvodnja ploSa predstavlja integral-
no koriStenje drvne sirovine.

U EvropI proizvode se osnovni tipovi pIo6a; Sperplcie:
vlaknatice i MDFdverice u odnosu ca 10:10:80% . Danas samo

iverice u prclzvodnjt namjeStaja predstavljeju 40% drvnih
materijala. U Evropi i u JugoslavijI nastavija se trend povedanja
proizvodnje plo&a iverica dok u USA primjeduje se porast proiz-
vodnje MDF plc5a. Zbog dinjenice da proizvodnja ploCa Iz
usitnjenog drva predstavlja integrainc koriltenje drvne sirovine te
ploSe se sve vide pokazuju kao nezaobilazan materijal za in-
dustriju namjedtaja, opremanje stanova i slidnih objekata te u
ugradnji drvenih kuda. U proizvodnji namjedtaja iverice kao os
novni materijal diktiraju rjedenja u tehnologiji, konstrukciji i dizaj-
nu.

Sve dira upotreba ploda iz usitnjenog drva izazvala je sve
vede i odtrije zahtjeve na kvalitetu ploSa i na pcjedina svojstva
koja predstavljaju ogranidavajudi faktor za njihovu upotrebu. Bilo
je ved izraieno midljenje da je za plode iz usitnjenog drva upal-
jeno 2uto svjetio, dto bi znadilo da uskoro slijedi crveno svjetio tj.
stagnlranje i opadanje proizvodnje i potrodnje. Te prognoze se
nisu obistinile u prvom redu zbog osnovnog motive kcji pokrede
tu proizvodnju a to je Integralno koridtenje drvne sirovine s jedne
strane i s druge strane zbog dinjenice da u proizvodnji ploda
mo2emo utjecati na svojstva ploda, mo2emo ih modificirati i
prilagoditi za odredena podrudja upotrebe i mo2emo ih liditi

kojima se trail visoka i specifidna kvaliteta materijala i gdje plode
iz usitnjenog drva ne mogu zadcvoljiti.

Plode iz usitnjenog drva razvijatde se uglavnom eliminlran-
jem svojih negativnih svojstava koja Im cgranidavaju upotrebu. I
zbog dinjenice da integralno koriste drvnu sirovinu.

Jedno negativno svojstvo ploda iverica je naknadno os-
lobadanje formaldehida iz gotovih ploda. Taj problem je narodito
izraien u zemljama sjeverne Evrope. Formaldehid je opasan
otrov koji ved u malim kolidinama djeluje dtetno na dovjeka.
Istraiivanja kolidine formaldehida koji se naknadno oslobada iz
iverica i koncentracije formaldehida koja se stvara u prostoriji u
kojoj se nalaze iverice dovela su do formiranja emlslonih klasa
ploda iverica. Plode iverice se razvrstavaju u emislone klase E 1, E
2 i E 3 na temelju emislone vrijednosti odnosno perforatorske
vrijednosti koje se navode u tablici 1.

Da bismo najkrade opisali problematiku vezanu uz emisiju
formaldehida dovoljno je spomenuti da se u proizvodnji iverica
okoristi karbamid-formaldehidno Ijepilo, Ijepilo koje se dobiva
sintezom karbamida i formaldehida. Pri tome Ijepilo ve2e to
dvrdde i potpunije dto vide ima formaldehida i obratno. Iz iverice
se oslobada to vide formaldehida dto vide formaldehida sadr2i

Ijepilo. Iz ovih konstatacija izlazi da smanjivanjem kolidine formal
dehida koja se oslobada iz iverica smanjuju se i mehanidka
svojstva iverica. To smanjivanje mo2e idi samo do odredene
granlce. Na slid 1. prikazan je utjecaj kolidine formaldehida u
Ijepilu na fizidka i mehanidka svojstva iverica.

Problem naknadnog oslobadanja formaldehida, posljedice
koje je izazvao u upotrebi ploda i aktivnost na istra2ivanjima koja
su poduzeta da se taj problem rijedi pokazao je kako su plode
iverice interesantan i nezaobilazan materijal koji u sve vedoj mjeri

Emislone klase ploda iverica. Tablica 1

Emisiona klasa Emisiona vrijednost Perforatorska vrijednost

ppm mg HCHO/IOOg a.s. iverice

El 0,1 10

E2 0,1-1,0 10-30

•E3 1,0-2,3 30-660

nekih negativnih svojstava koja ih diskvalificiraju kao materijal za
specifidna podrudja primjene.

Slojevito Hi usiojeno drvo (plode iz masivnog drva) su
danas ved potpuno deflntrani materijali visoke kvalitete sa poz-
natim svojstvima i mogudnostima upotrebe all sa nezadovol-
javajudom sirovinskom bazom i relatlvno niskim postotkom is-
koridtenja drva. Upotreba tih ploda ogranidit de se na podrudja u

treba zamijeniti masivno drvo. Rezuitati istra2ivadkih nastojanja
da se smanji naknadno oslobadanje formaldehida iz ploda iverica
pokazani su na slid 2.

Slijededa negativna karakteristika ploda iverica, koje se
danas najdedde izraduju bila je a djelomidno i danas ostaje
relativno slab porozan srednji sloj. Ovaj problem rjeSavan je na
razlidite nadine i danas je uglavnom rjeden. Rjeden je djelomidno
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Slika 2. Smanjenie perforatorske i deslkatorske vrijednosti iverica
proizvedenih u $vedskoj u razdoblju od 1970-1985. godine

konstrukcijom plo5e iverice dodavanjem fine frakcije iverja ill
praSine u srednji sloj, a radikaino bl trebao bit! rjeSen izradom
MDF plo6a (MDF: Medium Density Fibreboard). MDF ploia Ima
prednost u odnosu na tvrdu vlaknaticu u debljini a u odnosu na
troslojnu iverlcu u homogenosti. MDF pIo£a skuplja je od tros-
lojne iverice zbog ve6eg utroSka energije i dodatka MF Ijeplla.

Bududi da se cvdje radi o konstrukctjl plo&a cdnosno o
gustodi profila ova] problem i ovo karakteristidno svojstvo ploda iz
usitnjenog drva objasnit demo slikama koje pokazuju gustodu
profila troslojnih ploda iverica I MDF ploda te interpretacijom
grafikona kojl su dobiveni mjerenjem gustode profila gama
zrakama.

Na slikama 3. i A. Prikazani su puni profili dobiveni mjeren
jem na dva uzorka izradenlh iz jedne iverice. Profili imaju
slijedede karakterlstike:

- izrazit porast profila od srednjeg sloja gdje je gotovo
paralelan s apscisom preko jasno izraienog medumakslmuma
na desnoj strani i jedva uodljivog maksimuma na lijevoj strani;

-

i.a 3.a S.I 7.9 s.a ii.a is.a ts.a n.a is

dabljina nm

Slika 3.Puni profil buSer}e troslojne iverice

E -

1.8 3.a s.a 7.9 9.8 11.a is.a is.a ir.a is

dabljina mm

Slika 4. Pun/ profit troslojne ploSe iverice

• profili vanjskih slojeva su simetridno formirani i trokutas-
tog oblika;

- medumaksimum na desnoj strani posljedica je nakupljan-

1.S 3.1 5.0 7.0 9.0 - 11.0 13.0 IS.i )7.0

dablj**)*

Slika 5. Puni profit bruSene 16,23 mm debele troslojne iverice



ja na torn mjestu sitnijeg iverja I praSine s ve6om koli6inom
Ijepila;

- izrazlta razlika gusto6e vanjskih slojeva, a manja un-
utarnjeg sloja u odnosu na srednju gustodu cijele ploSe;

- zcna visokog ugu§6enja vanjskih slojeva dovoljno t pod-
jednako Siroka na lijevoj I desnoj strani.

Na slici 5. prikazan ]e puni profil bruSene 16,23 mm debele
Uoslojne iverice sa slljededim karakterlstikama:

•  Izrazlt 1 jasno uo£ljlv porast profila od sredine plo5e
prema povrlini;

- proflll vanjskih slojeva simetrlfino formirani.Vanjski slojevi
masivnt, oblik profila pravokutan;

- zona ravnomjerno visokog ugu56enja seie 2,0 mm s
lijeve i s desne strane prema unutraSnjosti ploCe;

-  izrazlta razlika izmedu makstmalne gusto6e vanjskih
slojeva (0,977 i 1,017 g/cm^ ) a manja srednjeg sloja (0,678
g/cm^) u odnosu prema srednjoj vrijednosti cljelog uzorka (0,792
g/cm^).

'  I.a 3.a s.e 7.e 9.a ii.i is.a is.i i7.

debljina mm

Slika 6. Puni profil 15,91 mm debele bruSene MDFploSe.

Na slici 6. prikazan je profil 15,91 mm debele bruSene MDF
ploSe koji ima slijedede karakteristike;

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

- srednja gusto6a cljelog uzorka tznost 0,654 g/cm® ,
vanjskih slojeva 0.825, odnosno 0,715 g/cm®, a unutarnjeg sloja
0,584 g/cm^:

-vanjski slojevi simetrlCni i podjednako masivni.
Poseban tip ploia iverica razvija se za upotrebu u

gradevinarstvu. U prvom redu treba spomenuti ploCe iverice sa
orjentiranim iverjem tzv. OSB plo5e (Oriented Structural Board),
Iverje se u proizvodnji tih plo5a orjentira u smjeru prolzvodnje i
izraduju se kaojednoslojne. Ako se izraduju viSesloJne npr. petos-
iojne onda se smjer iverja naizmjence orjentira u smjeru proiz-
vodnje odnosno okomito na taj smjer. Orjentacijom iverja postiJe
se ve6a 6vrsto6a savijanja u smjeru orjentacije iverja. Ovaj tip
ploCavjerojatno 6e se uskoro afirmirati I u nas.

Drugi tip ploCa za gradevinarstvo poznat je pod imenom
Wafer Board. To je ploCa izradona iz iverja kojega je SIrlna veda
od du2ine. Dimenzije iverja mogu biti: Sirina do 100 mm, du2ina
do 75 mm, a debijina 0,81 mm. Na iverje se dodaje 2 do 3%
fenol-formaldehidnog Ijepila u prahu. Ove plode imaju manju
dvrstodu no trebale bi zadovoljiti neke specifidne potrebe u
gradevinarstvu.

§irenjem upotrebe ploSa Iverica odnosno ploia iz
usitnjenog drva na te plode postavljaju se i drugi vrlo oStri zahtjevi
koji se inade postavljaju na masivno drvo 1 to u pogiedu vodoot-
pornosti. vatrootpornosti, otpornosti prema biolodkim
uzrodnicima razaranja i otpornosti na atmosferilije. 0 rjeSavanju
tih problema ne govori se u okviru ovog rada.

Osnovno 5to bismo mogli zakljudltl jest; mo2e se odekivati
daljnja ekspanzija ploda Iz usitnjenog drva, novi zahtjevi na
speclfidna svojstva tih ploda, daljnji istraiivadki naporl da se
svojstva tih ploda poboljSaju i prilagode specifidnim potrebama
upotrebe I razvoj novih tipova ploda iz usitnjenog drva, nekada 1 u
kombinaciji sa drugima materijalima.
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NOVE KONCEPClJE, KONSTRUKClJE I MATERIJALI NAWIJEStAJA ZA LEZANJE

U V 0 d

Svjetska proizvodnja i potrodnja namjedtaja imaju tenden-
ciju rasta. Na rast potroSnje utidu mnogi faktori. To su u prvom
redu demografskt i ekonomski faktori, a potcm su to kiimatski uv-
jeti i kuitura stanovanja, osobni ukus ltd. Promjena stila 2ivota i
osobnog ukusa §to je narodito izra2eno kod mlade generacije, uz-
rokuje promjene u strukturi proizvodnje namjeStaja i to kako
promjene u stilu tako i promjene u vrsti namjeStaja. Stoga se us-
koro odekuje rast potralnje namjedtaja za videstruku upotrebu, U
toj grupaciji je i tapecirani namjedtaj, Dakle, u prvom redu radi se

o namjedtaju za sjedenje i ie2anje te se sigurno mo2e postaviti
pitanje koiiko je ovaj namjedtaj, ovakav kakav se danas proizvodi,
podoban za koridtenje i koja su to svojstva I koji pokazateiji koje
bi ovakav namjedtaj morao obavezno imati da se za njega mo2e
redi kako odgovara svrsi za koju je namijenjen. Zato je potrebno
definirati odredena mjerila i kriterije za vrednovanje kostrukcija i
kvalitete namjedtaja, a koji bi se posebno trebali odnositi na
funkcionalnost, izradu, izdr2IJivost te narodito kod tapeciranog
namjedtaja udobnost.



U toj te2nji za odredivanjem tih karakteristiSnih znaSajki na
namjeStaju se provode ispitivanja Ciji je cilj odrediti svojstva
namjeStaja pri koriStenju.

Ranija ispitivanja bazlrala su se uglavnom na procjeni I
ovisila su 0 Iskustvu procjenitelja. U posljednje vrljeme razvljaju
se u mnogim zemljama objektivne metode ispitivanja te prom-
jena konstrukcije i kvalitete tapeciranog namjeStaja.

NamjeStaj za sjedenje i le2anje je namjeStaj koji neposred-
no siu2i Covjeku i zbog toga dimenzije i obiici ovog namjeStaja
moraju biti prilagodeni ljudskom tijelu.

Kako vedinu iivota provedenno u neposrednom kontaktu s
tapeciranim (cjastudenim) namjeStajem, bilo da spavamo,
sjedimo, odmaramo se ili sanno da boravimo u istom prostoru, to
je neobidno va2no da ova vrsta namjedtaja bude u sveukupnosti
svojih svojstava prilagodena oduvanju zdravlja, odnosno da
zadovoljava postavljenim zahtjevima u upotrebi. Na rjeSavanju
tog problema danas organizirano rade kako strudnjaci s podrudja
namjedtaja tako i strudnjaci iz drugih podrudja i to posebno iz
medicine, npr. rentgenolozi, somnolozi, ortopedi, psiholozi i dr.
Tako npr. japanski strudnjaci upozoravaju da je naslonjad dio
namjedtaja koji se danas najvlde koristi (krevet takoder) i da 6e se
u bududnosti koristiti jod vide, a da je pitanje podobnosti
koridtenja naslonjada jod uvijek nedovoljno istrafeno.

Zbog veoma veiikog asortimana tapeciranog namjedtaja u
ovom radu ogranidit demo se na nove materijaie i konstrukcije
leSaja.

Kratak pregled razvoja kroz povijest

Jednostavan Ie2aj pradovjeka zapravo predstavlja najjed-
nostavniji oblik cjastudenja. SlojevI prirodnih materijala - grane,
lidde, trave, mahovina, krzna - dinili su Ie2aj na tlu, gntjezda za
stanovnike nade planete. Kroz povijest i kulturni razvoj pojedinih
naroda nastao je kvalitet ie^aja usmjeren na termoizolaciju,
povidenjem podloge. U staroegipatskoj kulturi sredemo se sa ok-
virom Ie2aja, ispletenom ko2om ili trstikom. Antidki ie2aj imao je
drvenu ili metainu konstrukciju ispletenu od jakog remenja ili
konopca. Na podlogu su stavljena krzna, jastuci punjeni perjem,
dilimi, pokrivadi, jastuci punjeni diakom ili travama. Osim
zahtjeva za cjelcnodnim odmorom, takav »tapecirani» namjedtaj
imao je i funkciju sjedenja.

Srednji vijek ovom djelu tapeciranog namjedtaja daje
daljnju funkciju i to je vedi naglasak bogatstva (modi). Le2aj pos-
taje centrcm prostora za stanovanje i bogato je obuden tekstilom.
Siromadni ljudi odmaraju se i spavaju na klupama- dkrinjama. Un-
utradnjost se koristi za spremanje posteljine - krzna, deka, jas-
tuka. Najvede znadenje ima Ie2aj osamnaestog stoljeda koji se
koristi I danas. Okvlrne konstrukcije tog dijela tapeciranog
namjedtaja zajedno sa tapeciranim (ojastudenim) dijeiovima
tokom stoljeda do2ivjeli su velike promjene. Le2ajna povrdina je
nakon mnogo stoljeda ojastudena siamom. Tek prodio stoljede
donosi promjenu u vidu Ie2aja-madraca punjenog reiznim
travama, prodivenlh dpagom, ko2om i si.

»Slamarlca« ili madraci su se u podetku polagall na krutu
podlogu od dasaka. Kraj prodlog stoljeda donosi metainu 2idanu
podlogu koja se koristi do danas. Ovo stoljede poznato je po
mnogobrojnim promjenama u razvoju tapeciranog namjedtaja.
Tako se pronalaskom novih materijala okvlrne konstrukcije
izraduju, osim od drva i od plastike, metaia, te kombinacijom
razliditih materijala. Podloge kod tapeciranog namjedtaja se
takoder mijenjaju, pa ved od spomenute daske nastaju tzv. krute
podloge, koje na drvenom okvlru Imaju furnirsku piodu, plodu
vlaknaticu ill neki drug! materijal. Izraduju se i razne podloge od
nedrvnih materijala (gume, pletiva, jute, opruga ltd.). Danas se
upotrebljavaju razildlti sistemi elastidnih podloga od furnirskih
otpresaka, letvica i drugih elastidnih materijala.

U formiranju sastava tapeciranog namjedtaja mijenjali su
se materijali ovisno o novim saznanjima, pa su tako poznati
materljali blljnog porijekia (komudina, slama, sijeno, morske i
jezerske trave, palmino vlakno, fiber, sisal, kokosovo vlakno,
vuna, pamuk i dr.), materijali 2ivotinjskog porijekia (perje, konjska

griva i rep, kravija i svinjska diaka i dr.), opru2ne jezgre (vezane
klasidne opruge, diarafija, bonell, GR, dvostruki opru2ni sistemi,
d2epi6asti bonell, kombinacije i dr.), kombinacije spu2vastih
materijala latexa, vune, pusta (filca) industrijske vate i dr. Ovdje
treba spomenuti I razvoj tekstiinih materijala za presvladenje, koji
danas osim dto zadovoljavaju estetske funkcije posjeduju i
svojstva koja su va2na za dovjekovo zdravlje, a to su vodljlvost
topllne i sposobnost upijanja i propudtanja vlage.

Godina 1961. ostat de zabilje2ena u povijest! namjedtaja za
Ie2anje kao tiha revoiucija. Naime, te godine izveden je pravi bum
u dizajnu koji je izmijenio konstrukciju kreveta i Ie2aja, all ne iz-
vana ved iznutra. Posebno se to odnosi na okvirni sklop kreveta i
konstrukciju jezgre Ie2aja. Tako je te godine razraden prvi opru2ni
sistem baziran na naudnim otkridima o strukturi I funkclji ljudskog
tijela - kraljednlce. Daljnji razvitak takvih sistema kreveta dopun-
javan je daljnjim razvojem Ie2aja, all i pronalascima automatskih
mehanizama za krevete koji su prvobitno bill namijenjeni za one
koji u2ivaju u spavanju tj. umjetnosti 2ivljenja. Punih
dvadesetosam godina ranije Lattoflex i Degen upbrno su radili na
istra2ivanjima kreveta. Nastaviii su i daije u svojim laboratorijima
sa testiranjem I usavrdavanjem raznih sistema i svoga dizajna u
stalnoj suradnji sa strudnjacima s drugih podrudja. Danas va2no
mjesto zauzlmaju vodeni kreveti te tzv. >»zradni« kreveti.

Novi materijali i konstrukcije u funkclji
zdravlja dovjeka

Zivotni vijek dovjeka je posljednjih desetljeda u in-
dustrijskim gradovima u stalnom porastu. 2a mudkarce danas
prosjedno iznos! 70 godina, a za 2ene 75 godina. Ljudi de sve
dulje 2ivjeti u odnosu na sadadnju prosjednu 2ivotnu dob.
Otprilike 20 produktivnih godina, dovjek prespava. Dakle, skoro
tredinu svog 2ivota dovjek provede u krevetu, ail se svaki tredi
ujutro ne osjeda ispavan odnosno odmoren.

Dobar san nije nikakav luksuz nego je 2ivotno va2an. Ukrat-
ko san nije "mala smrt« - san vrada ljudima snagu koju je dnevni
tok uzeo. To su dinjenice koje ukazuju koliki znadaj treba dati
krevetu i koliki znadaj ima trgovina namjedtajem kod savjetovanja
u izboru. Dok kupci kupuju novu spavadu sobu uglavnom prema
estetskom izgledu, trebala bi trgovina nuditi Ie2aj (madrac) za
"zdravi san« odnosno zdravo 2ivlienie.

"Kako si dovjek prostre onako de spavati«. Medutlm, kako
stoji sa znanjem o tehnologiji zdravog sna? Neki proizvodadi
Ie2aja (madraca) i kreveta 2ale se na neznanje prodavada, all da ii
je to dudno? Tko bi se na tom podrudju 2elio Informirati dodao bi
do toliko razliditih konstrukcija i sastava materijala, koje i
strudnjake mogu dovesti u odajanje. Prije svega izgleda da i
proizvodadi u nekim pitanjima nisu suglasni. Tako postoje
prigovori da neki proizvodadi vrlo iakomisieno upotrebljavaju iz-
raze »zdravo«, »pravilno za kralje§nicu« i si.

Promatrad dobija dojam da mnogi proizvodi prema
njihovoj obradi i svojstvlma odgovaraju zahtjevima. Ovo
potvrduju i nedavna testiranja u Njemadkoj. Za 1% ispltanih
"pravilnih za kraljeSnicu« jednodljelnih Ie2aja sa opru2nom
jezgrom, srednje cijenske grupe, date su iskljudivo dobre i
zadovoljavajude ocjene. Sa malim iznlmkama mogli su sa rezul-
tatima testiranja biti zadovoljni i proizvodadi elastidnih podloga iz
masivnog drva, iz ploda od usitnjenog drva i raznih komblnacija.
Tada je bilo dak jednom »vrlo dobar« all i dva puta » nezadovol-
javaju6i<c. No od tada se razvljaju i novi sistemi.Jasno objalnjenje
ovakvih testova, a i opde vede znanje o zdravlju doveii su do toga
da Interesenti ne dolaze vide u prodavaone bez ikakvog
predznanja. Oni vrlo pozitivno prihvadaju "zdrav krevet«<.

Medutim, treba se duvati raznih dogmatskih principa
kvalitete koje navode pojedini proizvodadi za svoje proizvode.
Odiudujude pitanje nije opru2na jezgra ili spu2va, odnosno sin-
tetski ili prirodni materijal.

Le2aj (madrac) treba biti dovoljno nosiv da podupre tijeio,
all osim toga mora omoguditi izmjenu zraka i vlage, za
sakupljanje topllne i v1a2nosti koja ne smeta san. Za opruge
vrijedi da one ne kode ove funkcije nego potpoma2u nosivost, a



ipak moraju bit! dovoljno elasti5ne da popuStaju pod pritiskom
■ ramenai ruku.

Ideaini krevet dr2i kraljeSnicu kod postranog polo^aja
spavaSa ravno a kod poloSaja na ledima slijedi zakrivljenje
kraljeSnice. Na taj naSin su odtere6eni osjetljivi dlskusi. Naravno
svaki proizvoda6 uvjerit 6e vas u slogan »daska u krevetu je
prollosK

PoSto su kupci vrlo rallSito gradeni I jo§ k tome imaju pot-'
puno raziiSlte zahtjeve na komfor. »idealnl krevet« naravno ne
postoji.

Najbolje rjeSenje mo2e se na6l s probnim Ie2anjem. Samo
ukoliko se kupci ujutro osjedaju Ispavani I odmoreni, onda su to
zadovoljni kupct.

U razgovorima sa prcizvodaSima tapeciranog namJeStaja u
inozemstvu saznajemo |o§ neke detalje o kojima bi »vrijedilo i
kod nas razmlSljati<<, all »samo razmlSIjati«.

Naime, u NjemaSkoj se npr. javija problem kod trgovaca
namjeStaJa kojl se bave uskladenjem Ie2aja i podlcge. To je kom-
blnaclja lefaja s oprulnom jezgrom i podloge od lamela drugog
proizvoda5a, koja |e naravno podesiva. NaSalost, tvrde proiz-
vodaii, to je jo§ uvijek kombinacija koja se mo2e naj5e§6e sresti
na njema^kom trfiStu. I tako, ako je povjerovati iskustvima raznih
znanstvenih Ispitlvanja, prednosti jedne komponente u krevetu
poniStavaju prednosti druge. Bllo koji Ie2aj ne pristaje uz bilo koji
krevet.

ProizvodaSi, ne bez razloga, razvili su za svoje podesive
okvire s flekslbiinim drvenim lamelama leiaje od spuive ill latek-
sa koji mogu prenijeti opteredenje spavanja na podlogu 1 kojl mu
se potpuno prilagodavaju. Tada se zajedno s leSajima
(madracima) koji su izradeni specijaino za ovu svrhu u kojima je
jezgra od beskonianih opruga, nude i odgovaraju6e kombinacije
lelaja i elasti5nih podloga. Ovdje proizvodaSi idu za tim da
zadovolje zahtjeve potroSa6a za leSajem iz opruga, ali nude i al-
ternativu u lateksu.

Za normaini leSaj od opruga je, isto kao i za kvalitetnl [e2aj
sa istim oprugama i enormnom e!asti6no§6u, potrebna relativno
6vrsta i ravnomjerna podloga. Za podlogu se nude razni okvlri od
spiralne 2ice, okvlri od fiksno u6vr56enih lamela, odnosno od
posebno Sirokih letvioa.

§to se ti6e pitanja opreme kreveta, nije vaino samo' da
skladiSte bude puno. Mnogo je va2nije da se izvrSI pravilan

. odablr. Pravilan u pogledu cljene, kvalltete i kod lefaja u pogledu
dezena. Koju alternatlvu odabrati npr. od pet-razliCitih kvaliteta
izmedu 2(X) I 250 DM? Ova razllka u cijeni ne dopuSta vi§e od
dvije kvalitete, all se onda one zaista medusobno razllkuju.

Vrlo je va2na pravilna prezentacija odredenog sistema za
krevet, uvjerili su nas proizvodail i na ovogodlSnjem Kolnu.
Upravo zbog toga bi interes trgovaca trebao biti usmjeren i na
studijsku ponudu prolzvodaSa. Kupac mora imati mogudnost da
iskuSa mogudnosti podeSavanja okvira, a da pri tom ne bude u
centru pa2nje znati2eljne publike. Ali treba biti u centru painje
prodavada.

Danas je trend BIOMATERiJALA u krevetu. Sve je veda
upotreba vune. Prodaja Ie2aja sa stri2enom vunom skoro je 50%
veda u Njemadkoj nego ranije.

ProizvodadI opreme za krevete s vunom zakijuCuju da
potroSaCi vi2e pa2nje posveduju njihovoj opreml. Kao da su spoz-
nali koliko je za zdrav san va2an dobro opremljen krevet. Vuna
ima sposobnost dobrog prihvadanja vlage, tako da u dobro
temperiranom prostoru nema znojenja niti smrzavanja. Vuna
mo2e prihvatiti veliku kolidinu vlage. Da to pridonosi boljem
spavanju, objasnio je nedavno Institut u Hohensteinu nakon
detaijnih istra2ivanja. Tu su termofiziolodka svojstva vune
objaSnjena ovako: ona grije kada je hiadno i hiadi kada je vrude.
Internacionalnl sekretarijat za vunu i prirodna punjenja u
Njemadkoj testiranjem u proizvodnji i kod kupaca propisao je
prvoklasnu kvalitetu vune. Kod artikala za krevet gdje potroladi
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 proizvodada mo2ete Izabratl svoj kom
for spavanja prema vaSim individualnim, fizidkim tra2enjima.
Nudi se viSe sistema kreveta, a vi odiudite koji odgovara vama i
vadoj kraljeSnici. ipak obja§njavaju se razlike.

Le2aj - novosti u konstrukciji

1 - Le2aj s opru2nom jezgrom
Elastidna op'ru2na jezgra, vlslne 90 mm, obostrano je pok-

rlvena sa »di2no<c akitivnim sisalom. Preko toga obostrano 25 mm
spu2ve sloj pamuka te sve prekriveno 100% pamudnom
dekorativnom tkaninom.

2 - Le2aj s opru2nom jezgrom i konjskom strunom

Konstrukcija ovog Ie2aja odgovara Ie2aju s opru2nom
jezgrom. Dodatni je sloj iz konjske strune, a izjednadavanju vlage
pridonosi na jednoj strani sloj pamuka, a.na drugoj sloj ovdje
vune.

3 - Le2aj s »d2epidastom<< opru2nom jezgrom
Kod ovako raskoSno opremljenog Ie2aja su cilindridne

opruge pojedinadno udivene u tanke prozirne d2epove. Zatim
obostrano prekrivene sisalom. Preko toga obostrano sloj lateks-
spu2ve, obIo2en slojem pamuka. Kao pojadanje na jednoj strani
je kvalitetna vuna, a na drugoj pamuk. Kompletna konstrukcija
presvudena je dekorativnom tkaninom iz vune ill pamuka (100%).

Krevet sa donjim ojastudenjem, podeden je za svakI od tri
opisane konstrukcija Ie2aja. Na peteroslojnim drvenim letvama
podiva donje ojastudenje. Kombinacija donjeg ojastudenja je
gumirana 2ica - GR jezgra kokos obloga.

Daljnja mogudnost je krevet sa drvenim rodtiijem koji je op-
timalno podeden za troslojni Ie2aj.

4-Troslojni Ie2aj
Srednji sloj Ie2aja, visokog 130 mm, sastojl se iz 70 mm

lateksa, obostrano prekrivenog sa 30 mm PL) spu2ve..Ovom kom-
binacijom posti2e se optimalna stabilnost. Kompletna konstruk
cija Ie2aja presvudena je pamudnom ill vunenom dekorativnom
tkaninom (100%).

Mnogi proizvodadi Ie2ajeva zasnivaju svoju prolzvodnju na
primjenl lateksnih ill PU spu2vi. Pri tome narodito posveduju
pa2nju konstrukcijama koje su dobro klimatizirane, elastidne i
podesive. U svojoj strudnoj pomodi kupcima preporuduju u
trgovini da se prema osjedaju sami odiude. Svi tipovi Ie2aja
novijih kolekcija nude se uvijek u dvije klase cijena tako da se
pravo rjedenje mo2e nadi za svaki sludaj potrebe uz daljnju kom-
binaciju razllditih materijaia.

Tako danas susredemo tzv. »perfolatex<( sa zradnim
komorama i sa strukturom iz mnogo milijuna zradnih mjehura
koji na povrdini nisu zatvoreni. U kombinaciji s presvlakom iz
stri2ene ovdje vune dobiva se odiildna klimatizacija. Le2ajevi iz
PU spu2ve rade se sa specijalnim kanallma za dozradivanje i
odzradivanje. Naravno treba ovdje paziti i na sistem podloge koja
se takoder nudi u raznim kombinacijama.

Neki proizvodadi Ie2ajeva iz Zapadne Evrope nastoje se
prilagoditi svim zahtjevima, pa se postavija pitanje: Kako vam se
svida, prirodno ill sintetsko?

Na taj nadin nalaze se rjedenja i za ekstreme od alergidara
do izrazitih obo2avalaca prlrode. Zna se da je broj ljudi alergidan
na kudnu pradinu u porastu. Njima su prilagodene specijalne
vrste Ie2aja - madraca iskljudivo iz sintetskih komponenata, koje
same ne proizvode struganjem nikakav prah i ne pru2dju nikakvo
hranjivo tlo za plijesan kudne pradine - ukljudivo s jezgrom latexa.
Ipak I ovdje mora biti osigurano prozradivanje I transport vlage.
To se postl2e umetanjem tzv. »>klima-vlakna« iz prirodnih-
materijala.

Za obo2avaoce prirode vrijedi drugo pravilo. Le2aj sa
latexiranom jezgrom iz kokosa. Ova ostaje trajno elastidna zah-
valjujudu zapjenjenom mlijeku od prirodnoga latexa (Natural-
latex). Izmjena zraka je takoder dobra. Za mekodu povrdine brinu
se 3 cm debele kllnaste latex plode na obje strane Ie2aja. Preko'
toga takoder na obje strane odredeni sloj diste ovdje stri2ene
vune visoke kvalitete.
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Sistem Ie2aja s tzv. »Cosiflex« oprugama takoder je novina
koja se uspjeSno prlmjenjuje kod namjeStaja za leSanje i
sjedenje. Kako promijeniti karakter le2aja-madraca?

»Tko ujutro ima osje6aj da je premekano spavao, moie se
jol istu veder pripremiti za tvrdu no6.« To je strudnjake potaklo na
razmilljanje da kratki ispit le^anja ne daje uvijek dovoljan
zakljudak o zaista ispravncm karakteru leSaja. Stoga je nadeno
rjeSenje da se potporna sila leSajne povrdine mo2e I naknadno
promijeniti. Tako se ulodcima polukuglastog oblika iz PL) spuive,
uloSenih u odgovarajude udubine lefaja mo2e mljenjati tvrdoda, a
time i udobnost.

Novost su danas i tzv. »partner« konstrukcije Ie2aja. Teii
partner ne mora nepotrebno upasti duboko u svoj [e2aj, a lakdi -
najdeSde 6e to biti >»ona« - mora tvrdo i neudobno leiati, zato jer
je Ie2aj samo '>njemu« pripremljen. Partner-le2aj dopuita izbor
izmedu tri stupnja tvrdode; do 65 kg, 65^ kg, 1 preko 80 kg.

Mofda je suviSno joS jedom prtedstavljati sistem »Lat-
tofiex". Prema motu »>dini dobro i govori o tome« najavili su poz-
nati znanstvenici iz Njemadke (Bremervdrde) problems s
podrudja spavanja, prenijeli spoznaje na proizvo'de i istovremeno
0 tome stalno obavjedtavali javnost. Tu su prije svega udinjeni
napori oko odgovarajudeg Ikolovanja kadra u prodaji u
trgovinama. Zato nije siudajno da je Lattoflex sistem ovako poz-
nat.

Da se sistem specijalnih Ie2aja (madraca) i okvira koji su
prilagodeni jedan drugom stalno dalje razvija, da se nosive zone
Ie2aja pridru2uju odgovarajudem mostu u drvenom okviru, vidi se
po inovaciji raznih detalja. Npr. po rjeSenju za smanjenje pritiska
ramena kada se [e2i na strani. Tu je ved dolazilo do spuStanja
ramena. Danadnja konstrukcija je sada popravljena jol efikasnije,
dijelom za ramena. DIo za ramena se prikljuduje na dlo za glavu i
predstavija samostalni element iz dva mosta. Okretna todka u
sredini djeluje sinhrono u odnosu na podesivi dio za glavu i
omoguduje da ramena slobodno utonu. Kad nema opteredenja,
ovaj se dlo vrada na polazni polofaj. Ova konstrukcija funkcionira
tako da strana na kojoj nema opteredenja ostaje u normalnoj
poziciji. Uvijek se prilagodava jadint pritiska ramena.

Drugi aspekt je rjedenje za problems pregojaznih osoba.
Specijaino pojadanje u srednjoj zoni spredava da tljelo previde
utone i da se stvori udubina. Va2no je da se taj detalj, koji za
gojazne znadi rasteredenje za njihovu kraljednicu, mo2e ugraditi
naknadno. Ove dodatne lamele omoguduju opteredenje od 70 kg
na 100 i vide. Dodatnim lamelama mogu se podrudja leda tako
pojadati da se zadovolje svi zahtjevi.

Kompjuter poma2e kod izbora kreveta

Ono za dto dovjek posjeduje »crno na bije1o« mo2e se sa
povjerenjem ponijeti kudi. Npr. DOZIQRAF, kompjuterska analiza
za po mjeri skrojen komfor spavanja. Na vide strana
kompjuterskog papira dobiva kupac kod svog strudnog
prodavada indrvldualne i detaljne podatke o.velidini kreveta,
prilagodavanju opruga, debljlni Ie2aja i za njega prilagodenu
klimu spavanja.

Bektronsko savjetovalidte za krevete »dozlgraf<< uzima u
obzir istodobno zdravstvene vidove (aspekte) kao i problems
krvotoka i alergije (izbor tekstilnih materijala), kao i osobne
navike onoga koji trafi savjet. Ispitivanjem se zahvadaju i drugi
podaci (starost, znanje, uzimanje lijekova ltd.) s kojima se tada
»nahrani" kompjuter. Baza ovog modernog sistema savjetovanja
je krevet po mjeri.

Kratko probno Ie2anje dovoljno je kompjuteru da izmjerenu
razdiobu mase tijeia. (pritiska) prenese kao profil uleknuda na
papir i izraduna optimainu distribuciju pritiska za pojedinu pod-
logu odnosno leJaj (u to se uvjerlo i autor ovog dianka).

U prikladnim sludajevima kompjuter 6e pokazati kako se
umjerenim pojadanjem pojedinih zona podloge mo2e najbolje
rasteretiti kraljednica. Ovo rasteredenje djeluje povoljno na dis-
kuse i rastereduje muskulaturu leda, neophodnu pretpostavku za
funkciju odmora i spavanja.

»Dozigraf« za ustanovljenje optimalnih sistema kreveta jest
razvoj Lattoflexa i internacionalnog foruma za sjedenje-le2anje,
Ziirich-Wien- Hamburg. Novo razradeni program kompjutora os-
niva se na znanstvenom mjerenju 3000 pokusnih osoba
(ispitanika). Ta istra2ivanja su potvrdilaved poznatu filozofiju Lat
toflexa; Krevet kao najbolje sredstvo za spavanje mora biti
prilagoden individualnim potrebama osobe, da bi se u snu tljelo
moglo regenerirati. Kompjutorom potpomognut »DOZIGRAF«
pretvara tu filozofiju u znanstveno sigurnu praksu. Takav sistem
izbora najpovoljnije konstrukoije Ie2aja uveli su i mnogi drugi
prolzvodadi, naravno inozemni.

Neophodno je na kraju spomenuti i vodeni krevet. Mnogi
su upoznati s njegovim nominalnim prednostima, all su rijetki oni
koji se konzekventno bave mogudnostlma dobrog spavanja na
takvim krevetlma. Voda sa svojim hidraulidnim svojstvima sigur-
no je pogodna kao medij koji podjednako podupire tljelo
spavada. ̂injenica da se mo2e prilagoditi konturama tijeia, a da
ne vrSi vedi pritisak na pojedinim zonama tijeia, tj. da ne remeti
cirkulaciju, udlnlla je vodeni krevet dobrododllm. Danas se
izraduju razlldite konstrukcije vodenog kreveta.

SI. 1. Nova opru2na jezgra »COSIFLEX«, manja, laganija,
gipko poyezana, Indlviduaino fleksibilna. Optimalan raspored
opruga sve do ruba Ie2aja.

<'

Si. 2. Princip djelovanja Cosiflex opruge, todno popudtanje
svake pojedine opruge u skladu s anatomijom tijeia.
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SI. 3. Zahvaljuju6l pronalasku »d2epl5aste« opruSne jezgre
bilo je mogu6e stvoriti jedan leSaj koji se odiikuje prilagodljivoS6u
i nosivoSdu. Ovdje se leSi uvijek »ispravno» u bilo kojoj pozlciji
leSanja. Naravno proizvodad nudi mnoge kcmblnaclj'e iz svog
proizvodnog prcgrama uglavnom sa "BIO« materljalom I pred-
Ia2e individuaino testiranje, odnosno, izbor po »mjeri«.

a)

b)

•*5:

SI. 5. Krevet i pritlsci na dovjekovo tijelo
a) obidan krevet
pritlsci su do 80 mm fivinog stupca
b) vodeni krevet
pritlsci su do 25 mm 2ivinog stupca

SI. 6. "KREVET PO MJERI«< kompjuter vam pomaJe da
bbije spavate, nudi najboiji izbor

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4

if
L. . fc. -

I  i : ■ I ! •
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Zones Zone 2 Zone 1

i r

SL 4. Le2aj Iz Latexa s detiri zone udobnosti:
Zcna 1 za lagani dio tijela
Zona 2 za sredn}e-te2ak dio tijela
Zona 3 za te2ak dio tijela .
Zona 4 za najteli dio tijela
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LEZAJ SA ZRACNIM KOMORAMA

nk'HORArii/ ii<a\wA

SPur\/A

POOL OCA PRE.SVLAl'.L

Pu-SPUZVA

SlJ£ti<A H0--10RE

ZPACNA KCX-IORA

-  L.i«J U O U* ̂  ̂
• >000000(00
00 OO OO ( "■
;>oooooo
0000001
>000000
ooooooc
>000000
000000c
>000000
qpooooc
000000
0000 00 c
000000
>00000(
000000.
>000000
oooooot
>000000
ooooooc

■. >000000
.oooooo<
>000000
ooooooc
>000000
ooooooc
lOOOOOO
ooooooc
>000000
000000(
000000

ooooooc
000000

ooooooc
000000
>00000(

,000000
.  )00000(

000000
>00000(
000000
t>oooooc.
poooooo
doooooo
000000
>oooooc.
0000000
000000

U'UTu;u;uro?D

o"o

Sl> 7. Novi materijali, nove konstrukcije. Le2aj sa zraCnim
komorama.
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SI. 8. Dva razllSita ojastuSenja kreveta.

ZakljuCna razmatranja

Kod tapeciranog (ojastuCenog) namjeStaja udoma6l!e su
se neke oznake u trgovini, koje uopde ne odgovaraju CInjenicama
i koje zapravc kupca varaju I Cine ga neslgurnlm. Prije svega to
se odnosi na Ie2a]-madrac i pojmove »zdravl madrac« I »madrac
za diskuse«.

U principu bl sve konstrukcije danas poznate trebale slu2iii
zdravlju. Ako neki Ie2aj nlje zdrav, tada nl£emu ne sluii.

Danas se leiaj s oblogom iz prirodnih materijala
predstavija kao zdrav, jer omogu6uje povoljnu kllmu. Tu se nudi
zdravo spavanje, all Ie2aj sam po sebl ne 6lnl fiovjeka zdravlm.
Le2aj sa odgovarajudim efektom nosivosti 1 prilagodljivosti mo2e
korlstiti kod npr. pot6§ko6a s kralje2nlcom I olakSatI torture

.  no6nog odmora, all ni najboljl lefaj nlje u stanju IzlijeCiti
o§te£enja kraljeSnice. Bolje bi bllo govorltl o konstrukcljama 1
materljallma povoljnima za zdravlje III onlma kojl su korlsnl za
zdravlje. U svakom sluSaju bl svl leiall treball korlstiti zdravlju.

Mnogo kritlka Cuje se na termin »le2aj ze dlskuse,«. Taj
pojam bl trebao klaslflclrati poseban tip Ie2aja-madraca i Izdl6i ga
iz opde brojnosti ponudenlh vrsta. Medutim, taj Izraz ne Iskazuje
kvalitetu. Ako danas, nalme, korisnik trail Ie2aj za diskuse, on u
prvom redu pretpostavlja da su ti leiaju tvrdi od ostalih, all to ne
znafii da su povoljniji za diskuse I kraljeSnlcu. Tu se ve6 5inl prva
greSka u razmlSljanju.

Mnogo je vainlje Ispravno podupiranje, a ono ne mora biti
uvljek povezano s tvrdo6om.

Pojmovl meko I tvrdo su relativni. Ako neki teiak Covjek leil
npr. ugddno na nekom odredenom leiaju, lakSI £ovjek de na Istoj
konstrukciji Imati osjeda] da Ie2i na brdu. I obratno, te2ak £ovjek
6e preduboko propasti na leiaju predvidenom za lakSe ljude. Ve6
iz toga vidljivo je da ne moie postojati poseban leiaj za diskuse.

^ Pravilnlje bl bllo govorltl o leiaju prilagodenom tijelu, kraljeSnlcl ill
diskusima.

U ovom radu pokuSalo se ukazati na neke novltete na
podrudju tapeciranog namjeStaja. Obuhvadene su rieke tlpi£ne
konstrukcije kreveta-leiaja, te vrste materijala kao preduvjet
odredene kvalitete odnosno udobnostl.

Naravno, cilj ovog rada bio je I da se ukaie naSim proiz-
vodadlma tapeciranog namjeStaja na odredene konstrukcije i
vrste materijala koje se trenutno u svljetu naj£e§6e Izraduju i
koriste. MnogI nail prolzvodadi godlnama »guraju« ustaljene
programs kojl danas nemaju nikakvu produ na Inozemnom
trilStu, pa dak i kod nas. To je joS jedan signal 0 nedovoljnoj
povezanosti nauke I prakse, a poSto se radi o tapeclranom
namjeStaju mo2e se slobodno redi I nebrizl za zdravlje dovjeka.

LITERATURA

1. Avetlkov, A.L, 1966: Dva metoda opredelenija
nadieinosti elementov mjagko mebell, Derevoobrabat. prom,
nr.l

2. Avetlkov, A.L, 1969: Mjagkaja mebelj Lesnaja
promlSlenost, Moskva

3. Grbac, I., 1988: Krevet- ieiaj u funkciji zdravog spavan-
ja, Drvna Industrija39, 5-6, 129-133.

4. Grbac, I., 1988; NovostI kod Lattoflexa (Koln '88) Drvna
Industrija39,5-6, 147-150.

5. Grbac, 1., 1988; Istra2ivanje kvalitete Ie2aja i pobolljdanje
njegove konstrukcije, disertacija, s 1-583, Sumarskl fakultet.

6  1987: »Schlafmlttel« rund ums Bett, Mobel Kultur
8, 41-48

7  1988: »Helwach belm Thema Schlat« rund ums
Bett. Mobel Kultur 8. 47-56

8  1989: »Latex-Schlafsysteme«c, gesunder Schlafauf
modernste Art, Dunlopillo, Division der Dunlop GmbH,
Hanau/Main

9  1989: »Schlafkomfort - so Individuell wie die
Menschen unsererZelt, Creation FEMIRA, BRD.



13

Znanstveni asistent. ANDRIJA BOGNER

Prof, dr BORIS UUUKA"

Doc. dr fVICA GRBAC

§umarski fakultet, Zagreb

NOVI MATERIJALI U TEHNICl LIJEPUENJA 1 METODE NJIHOVA ISPITIVANJA

1. UVOD

S obzlrom rta dinjentcu da se na doma6em tr2i§tu nalazi
mnogo vrsta novih Ijepila za lijepljenje ojastufienog namjeStaja,
potrebno je dobro poznavanje njlhovih fizlkalno-kemliskih I teh-
noloSkih parametara, kako bl se izvrSio izbpr pravog Ijepila.

U radu su prikazane metode i rezultati komparativnog
ispltivanja kloroprenskog Ijepila jedne austrijske tvrtke 1
izoprenskog ijepila talijanskog prolzvoda£a.

2. METODE ISPITIVANJA

2.1. Po£etna fivrsto6a spoja
Metoda se sastcjl u tome, da se na £ela uzorka od spu2ve

savije preko ruba plo£e iverlce i £elima prilijepi za plo£u, kako je
to prikazano naslici 1.

1jeDilo

o o

I  IT

0 0 O

SI. 1. Shematski prikaz izrade uzoraka
za ispiiivanje podetne 6vrstoi£e

Ukoliko spu2va ostane prilijepljena lijepilo zadovoljava.
Za navedeno Ispltlvanje izradenl su uzorcl od spuSve

gusto6e 38 kg/m^ i 15 kg/m®. Dimenzije uzoraka bile su 250 x ICQ
X 50 mm, a lijepljene su na Ivericu dimenzija 200 x 100 x 19 mm.
Lijepilo je naneseno lopaticom u jednoliSnom tankom sloju,
budu6i da je za Strcanje potrebna suviSe velika kollSina lijepila.
Otvorena vremena Iznosila su 1,5, 3 i 5 minuta u uobiiajenim
sobnim uvjetima (t = 20°G, I = 60 %). Za ispitivanja izradeno je
po 20 uzoraka od svake vrste spu2ve.

2.2 Elasti£nost sljubntce
Metoda se sastojl u tome da se dvije spu2ve zaiijepe Zajed

no Selima, te nakon suSenja od 24 sata pritisnu odgovaraju6im
komadom drva, kao §to je to prikazano na slici 2.

o o  o ^
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Nakon otpuitanja pritlska dubinomjerom se izmjeri vislna,
te se izraSunava razlika u cdnosu na pc£etnu visinu.

Za navedena ispltivanja izradeni su uzorcl spu2ve dimen
zija 125x100x50 mm, gustode 38 kg/m® i 15 kg/m^, Ljepilo je
naneseno pomodu lopatice, a ctvoreno vrijeme bilo je 3 minute.
Za svako ljepilo i gustodu spu^ve izradena su po tri uzorka.

2.3 Otpomost na poviSene temperature
Ova metoda koristi uzorke za ispitivanje podene dvrstode

spoja, all ako oni ne uspiju, tada je potrebno izraditi posebne
uzorke prema slici 3.

o  ̂
o  C

o  /

o O/o

;  1 :iT = s • |e c

O „ °c
0

0 0 0^

ljepilo

0

SI. 2. Ispitivanje elastiinosti sljubntce

SI. 3. Shematski prikaz posebnih uzoraka za ispitivanje otpornosti
spoja na poviSene temperature

Uzorci su izradeni iz spuive dimenzija 250x100x50 mm.
Ljepilo je nanoSeno lopaticom, te je nakon otvorenog vremena od
3 minute izvrSeno, lijepljenje na plodu ivericu debljine 19 mm.
Izradena su po 4 uzorka za svako ljepilo i gustodu spu2ve. Nakon
stajanja od 24 sata u sobnim uvjetima uzorcl su tretlrani
povi§enlm temperaturama od 30 i 40''C u trajanju od 24 sata.

2.4. Starenje filma Ijepila
Za ova ispitivanja koristili smo 3 metode.

1. Metoda sa slobodnim filmom Ijepila
Na voStani papir nanesen je sloj Ijepila pomodu slojnika

debljine 100 mm. Rim Ijepila dr2i se u suSloniku na temperaturi

od 60 °C 4 dana. Nakon toga ispituje se elastldnost fllma Ijepila
savijanjem preko valjdida razliditog promjera.
2. Uzorci spu2ve u suho-vrudim uvjetima

Slijepljeni uzorci su po^dimenzijama i obliku isti kao i oni za
elastldnost sljubnice. Izraden je po jedan uzorak za svako ljepilo i
gustodu spu2ve. Nakon stajanja od 24 sata uzorci su stavljeni u
sudlonik na temperaturu od 140°C u trajanju od 3 sata.
3. Uzorci spu^ve u vlaSno-vrudim uvjetima

Izradeni su uzorci kao u todki 2, te namodeni u vodu i

dobro ocijedeni. Nakon toga stavljeni su su sudionik na
temperaturu od 105°C u trajanju od 3 sata.

2.5. Zapaljivost
U dvije plitke llmene posudice nalije se ljepilo, kojemu se

nakon toga prinese zapaljena Sibica. Ljepilo u tekudem stanju ne
smije gorjeti.

2.6. Bubrenje
Za svaku vrstu Ijepila i gustodu spu2ve izradena su po 2

uzorka dimenzija 50x50x20 mm. Nakon podetnog mjerenja jedne
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stranlce uzorka (spu2ve) od 50 mm uronimo je u Ijepilo 5 mm u
trajanju od 1 minute. Nakcn vadenja iz Ijepila i stajanja od 20
minuta vrSI.se ponovno mjerenje, te se raduna bubrenje po for-
muli:

a-b

B = 100 (%)
b

gdje je:

B... bubrenje, %
a ... du2lna stranlce spu2ve nakon tretlranja Ijepilom, mm
b ... duSina stranlce spu2ve prije tretlranja Ijepilom, mm

2.7. Agresivnost prema metallma

Ovo je vajan pokazatelj, jer primjenom manje agreslvnog
Ijepila oprema za nanoSenje Sprlcanjem du2e traje. Za ovo
Ispltivanje korlStene su dvlje metode.
1. Metoda s aluminijskim llmovlma

Aluminljskl llm dimenzija 100x10x1 mm dobro se oClstl
finim brusnlm paplrom, pa se zatim do polovice duSlne uron! u
Ijepilo. Nakon 10 minuta izvadi se Iz Ijepila, odisti suhom krpom I
promotrl da II je llm oksldlrao.
2. Metoda odredlvanja sposobnosti otapala za neutrallzactju
kisellne u Ijepilu

Iz oba Ijepila Izdestllira se manja koliSina otapala (oca 10
ml). U menzuru se nalije 2 ml otapala na koje se doda 2 ml 0,1 N-
HCI. Lagano se prcmu6ka I ostavl da reagira 10 minuta. Nakon
toga se pomo6u pipete doda 0,03 N NaOH, dok se boja otoplne
ne promijeni od 2ute do zeleno-plave. U toku dodavanja NaOH
menzuru je potrebno lagano mudkati. Kada dode do promjene
boje na menzurl se odita vrljednost u ml koja se zatim prenese na
odgovarajudi graflkom prikazan na slid 4. Na graflkonu se mo2e
oditati velldina sposobnosti otapala za neutrallzaclju kiselina u %
NaOH

Iz tablice je vidljlvo da Ijepilo »Talljanskc« Ima neSto duSe
otvoreno vrljeme od »Austrljskog« Ijepila. Takoder je primljedeno
da destrukcija spoja kod »Talljanskog« Ijepila Ide po spu2vl, §to
ukazuje na agresivnost otapala koje razgraduje spuSvu i slabi joj
dvrstcdu.

3.2. Elastldnost sljubnice

Nakon Ispitivanja po metodi opisanoj u todkl 2.2.
Izradunata je prosjedna deformacija za svako Ijepilo I vrstu
spu^ve, a rezultati su prikazani u tablici 2.

U tablici je za svaku gustodu spuSve prikazana podetna
vislna spoja u mm, vislna spoja nakon popuStanja pritlska I
relativna deformacija Izrafena u postotku. Iz prikazanlh rezultata
vidljlvo je da se sljubnice lljepljene »Talijansklm<< Ijepilom, pod
djelovanjem opteredenja, jade deformlraju od sljubnica koje su
lijepljenje »Austrljsklm« Ijepilom.

3.3. Otpornost na povtSene temperature
Ispltivanje je Izvrdeno prema metodi opisanoj u todkl 2.3.

IzradenI su posebnl uzorci za Ispltivanje otpornosti na povldene
temperature prema slid 3. OvI uzcrcl tretlrani su zajedno s
uspjellm uzorcima za Ispltivanje podetne dvrstode. Nakon
provedenih Ispitivanja na uzorcima nlje primijedena nikakva
prorrijena.

3.4. Starenje fllma Ijepila
Slobodnl fllmovl Ijepila (metoda opisana u todkl 2.4, 1.

metoda) drSanI su u sudloniku 5 dana na temperaturl 60° C.
Nakon tretmana fllrhovl nisu postal! krti, niti podlo^nl pucanju.
Uzorci spuive IspitlvanI metodom u suho-vrudim uvjetlma (todka
2.4, 2. metoda) nisu nakon ispitivanja pokazall nikakve promjene

ID

K 3OH.'S£L//krCSVCJP06

02030 028 0.26 0.24 0.22 0.20 0.16 0.16 0.14 O.IZ 0.10 0.06 0.06'0.04 0.

SI. 4. Qrafikon za odredivanje sposobnosti otapala za
vezanje kiselina

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

3. REZULTATI ISPITIVANJA

3.1. Podetna dvrstoda

Nakon provedenih Ispitivanja prema opisu u todkl 2.1.
doblveni su rezultati prikazani u tablici 1.

u zoni sljubnice. Uzorci spu2ve IspitlvanI metodom u vla2no-
vrudlm uvjetlma (todka 2.4, 3. metoda) pokazall su nakon
ispitivanja smanjenje dimenzija u zoni sljubnica kod
»Talljanskbg« Ijepila, kao dto je to prikazano na slid 5.

Tab.1.

Ostvareno vrljeme

(min)

»Austrljsko« »Talljansko«

Gustoda spu2ve, kg/m^

38 15 38 15

1,5 ne lijepi ne lljepi ne lljepi ne lljepi

3 lljepi lijepi ne lijepi ne lijepi

5 lljepi lljepi lljepi lljepi
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Tab. 2.

»^strij8ko« »Talijansko«

^u2va gustode, kg/m®

38 15 38 15

po-

detna

kona-

dna %

po-

detna

kona-

dna %

po-

detna

kona-

dna %

po-

detna

kona-

dna %

mm mm mm mm

96 94,3 1,77 97,7 95 2,76 96,6 93,3 3,42 97,3 91 6,47

o
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0
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o
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/
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St. 5. Izgled sljubnice nakon ispitivanja metodom u vlaino - vnidim
uvjetima

3.5. Zapaljfvost

Ispitivanjem zapaljivosti teku6ih Ijepila pomodu metode
opisane u to6ki 2.5. utvrdeno je da »Austrijsko« Ijepilo ne gori, a
»Talijansko« Ijepilo gori.

3.6. Bubren}e
Bubrenje je istra2eno prema metodi opisanoj u todki 2.6, a

rezultati su svrstani u tablicu 3.

Otapalo koje se natazi u »^strijskom« Ijepilu ima sposob-
nost neutralizacije kiselina koja odgovara ekvivalentnom odnosu
od 0,21% NaOH i prema grafikonu prikazanom na slid 4. spada u
normaino podru£je.

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

4. zakuuCak

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

- po^tne £vrsto6e
- elastifnosti sljubnice
- starenja filma Ijepila (metoda s vlaino-vrudm uvjetima)
- zapaljivosti

- bubrenja
- sposobnosti otapala za neutralizadju kiselina.
U ostalim ispitivanjima »^strijsko« Ijepilo nije se raz-

likovalo od »TaIijanskog« Ijepila.

Nova Ijepila tra2e odgovaraju6e metode njihovog ispitivan
ja, koje moraju brti prilagodene tehnologiji finalnih proizvoda i uv
jetima upotrebe tih proizvoda.

U trendovima povedanja sigurnosti pri radu i zaStite 6ov-
jekove okoline sve ve6u prednost dobivat 6e materijali koji ne
8adr2e zapaljiva organska otapala koja nakon hiapljenja zagaduju
okoiinu, a neka su i Stetna po zdravlje.

Tab. 3.

»Austrijsko« >Talijan8ko«

Spu2va gustode, kg/m^

38 15 38 15

po-

detna

kona-

dna %

po-

detna

kona-

dna %

po-

detna

kona-

dna %

po-

detna

kona-

dna %

mm mm mm mm

50 53,7 7 50 57 14 50 56,5 13 50 58 16

U tablid su prikazane srednje apsolutne dimenzije uzoraka
prije i poslije kvaienja Ijepilom i relativno bubrenje izraieno u
postotku.

Iz rezultata je vidljivo da »Talijansko« Ijepilo izaziva jade
bubrenje spu2ve.

3.7. Agresivnost prema metallma
Ispitivanjem agreslvnosti Ijepila na aluminijskim limovima

prema metodi 1 u toiki 2.7. nije pokazalo oksidativne promjene
na limovoma ni za jedno Ijepilo.

ispitivanje sposobnosti izdestiliranih otapala na
neutralizadju kiselina u Ijepilu (2. metoda u todki 2.7.) pokazalo je
ni2e navedene rezultate.

Same na temelju komparativnih Ispitivanja u industrijddm i
laboratorljskim uvjetima mogu se donijeti zakljudci o vedoj ill
manjoj prikladnostl nekog konkretnog materijala u konkretnim
uvjetima.

Nazivi »Austrijsko« i »Talijansko« oznadavaju samo zemlju
otkud potjedu proizvodadi ispitanih Ijepila. Rezultati ispitivanja ne
mogu se generalizirati na druge proizvoda proizvodada tih zemal-
ja.
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NOVI MATERIJALI I TEHNOLOGIJE POVR^INSKE OBRADE DRVA

1. UVOD

Kad govorimo o povrSinskoj obradi, pojam suvremen je i
relativan budu6i da se odnosi na sve ono sa dime se sada radi i

kako se radi iako je ved davno u upotrebi-prlmjeni, all odnosi se i
na sve ono $to je novo, racionalnije, kvalitetnije.

U ovom izlaganju biti de govora samo o ovom drugom
smislu suvremenosti na podrudju povrSinske obrade.

Biti de prikazani sludajevi primijenjeni danas u praksi i oni
koji su u fazi skore primjene.

Radi preglednosti biti de opisani novi postupd iz svake
grupe proizvoda posebno, kao i u kombinaciji kada u sistemu
primjene dolaze razlidite vrste porizvoda.

2. TEMEUNE TRANSPAREhfTNE BOJE

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

U ovom vremenu postalo je aktuaino mlijedno-bijelo
bojenje kuhinjskog namjeStaja iz bukovog drva, te bijeio obojenje
pora na povrSinama od hrastovog drva, kojim se imitira tzv.
»pirava» truie2.

Efekat mlijedno-bljele bcje na povr§inama kuhinjskog
namjeStaja mora biti takav da asocira na stari namjeltaj koji je u
toku du2eg vremena bio izlofen habanju. Ovaj efekat se posti2e
uljnom temeijnom transparentnom bijelom bojom, koja se nanosi
umakanjem elemenata namjeStaja u boju. Boja se brisanjem
skida sa istaknutih povrSina, te poslije sudenja, brusi finim brus-
nim papirom. Zavrdno iakiranje je s NC-iakovima.

Da dode do vedeg kontrasta izmedu mljedne boje na is-
taknutim mjestima i biio koje u utorima povrSine se prethodno
obrade s »tonerom« koji je obidno blago crveno toniran. »Toner«
je VTSta inpregnacionog sredstva sa malom kolidinom pigmenata.

»Pirava« trule2 Hi bijeio u porama hrastovog drva, posti2e
se primjenom specijaino pripremljene bijele paste. Mogu se
postidi dva razlidita izgleda »pirave« trute2i.

Bijeio u porama na prirodnoj podlozi hrastovog drva

Postupak je slijededi:
- detkanje povrSlne sa delidnom detkom (rotirajudi kolut)

radi diSdenja i prodirenja pora
• nanodenje bijele paste rudnim utrljavanjem u pore, a

moguda je i prethodna primjena nlonerav
- obojena povrSina se bride, suSi i »tagano« brusi
- zavrdno se lakira bezbojnim poliuretanskim lakom
Bijeio u porama na crnoj podlozi hrastovog drva
Postupak je slijededi:
- poliuretanski temelj crni ^li druge tamne nijanse) nanosi

se lijevanjem ili prskanjem
- poslije suSenja i brudenja vrdi se detkanje normalnom

detkom radi odstranjivanja pradine iz pora
- zatim se nanosi bijela pasta rudnim utrljavanjem, zatim se

bride, sudi i lagano brusi
- zavrdno Iakiranje je beztx>jnim poliuretanskim Ijevanjem i

prskanjem

3. POZITIVNO BAJCANJE

Povfdinsko obojenje proizvoda iz jelovog drva
transparentnim bojama, predstavija 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. tmpregnacija
penetrira jednoliko po ditavoj povrdini i time sprijedava razlidito
upijanje temeljne boje tj. flekavost. Na povrdini se posti2e efekat
tzv. opozitivnog bajca« a to znadi da su pojadani prirodni kontrasti
godova drva.

Zavrdna obrada vrdi se nitroiakovima.

4. NITRO LAKOVI (NL)

U grupi nitrolakova, kao suvremeniji postupak povrdinske
obrade stolica. smatra se topio prskanje nitrolaka.

Princip toptog prskanja je u tome da se nitro-laku
zagrijavanjem smanjuje viskozitet. tako da se ne razrjeduje
razredivadem. Nitro lak priprema se za topIo prskanje zagrijan na

60°C ima viskoziotet pogodan za nanodenje. Bududi se ne
razreduje razredivadem, nije mu smanjena suha supstanca, sa
dva sloja posti2e debljinu filma kao hiadnim prskanjem sa tri
sloja. Racionalnost ovog postupka pobuduje sve vedi interes kod
proizvodada stolica.

5. POLIESTERSKI LAKOVI (PE)

Od unatrag izvjesnog vremena primjena poliesterskih
premaza pokazuje trend porasta. To datira od kad tr2idte
namjedtaja napudta finid matiranih povrdina 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 proizvoda se za:

- bezbojno Iakiranje - UV - bezbojni temeiji i zavrdni lak
- podfoga za lak-boje - UV kit
F^di se 0 brzim postupcima sudenja (otvrdnjavanje)

bududi ove vrste poliesterskih premaza pod utjecajem UV zraka
otvrdnjavaju kroz vrijeme od tridesetak sekundi. Praktidki su jed-
nokomponentni premazi.

UV - poliesterske lakboje se ne primjenjuju radi sporog iii
nepotpunog otvrdnjavanja, bududi pigmenti dine »sjenu<< kod
ozradivanja poliesterskog veziva.

UV - poliesterske prevlake nanose se strojem za valjanje, a
radi visokog sadr2aja suhe supstance, sa malim nanosom od cca
30g/m^daje film zadovoljavajude debijine.

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

Predstavljeno tehnidko rjedenje predvida jod jedan uredaj
za nanodenje i jedan za sudenje temeijnog laka. Tim postupkom
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Sf.1. TehnoioSka shema postupka s UV bezbojnim lakom -
za male serije

1. ietkarica

2. valjci za temeljnu boju
3. suSara za temeljnu tx)ju (178(fC}
4. valjci za poliesterski temeljni lak
5. uv-lampe (X sek)
6. brusilica

7. popre£ni transporter

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

Za ve6e serije potrebno je ubrzanje obrade, a posti2e se
uvodenjem u proces obrade jo§ jedan ureda) za nanoienje i
suSenje prozirnog laka time plohe protaze 2x kroz sistem, kako je
to vidljivo na sitci 2.

-E o o o

o o o

1

SI.2. TehnoloSka shema postupka s UV bezbojnim lakom •
zaveiikeserije (oznakakaoi nasl.1.)

Kod prikazanih tehnologija. lakovt (temeljni i zavrSni)
nanose se strojem za valjanje u koiifiini do 40g/m^. Takovim
nanosom posti2u se filmovi sa poluzatvorenim porama na prozir-
nlm vrstama drva.

Za povrSinsku obradu sa zatvorenim porama, primjenjuje
se kombinacija UV- poliesterskog lak-temeija 1 zavrSava se
polluretanskim III klselootvrdnjavaju6lm lakom, kako je prikazano
na si. 3.

-E

n

SI.3. TehnoloSka shema postupka s UV poliesterskim
temeljem

1. 6etkarica

2. valjci za temeljnu boju
3. suSara za temeljnu boju (V/SCfC)
4. valjci za poliesterski temelj

5. uv-lampe (X sek)
6. brusilica

7. popreCnl transporter
8. naijevaiica za lak
9. suSionIca laka (54'/30-60°C)

Ovaj postupak je relativno usporen radi suSenja zavrSnog
laka. ZavrSno suSenje iznosi oca 45740-60®C.

UV-poliesterski kit nije u klasidf om smislu kit, po§to ne
smije sadr2avatl ve6u kolidinu punila, on je transparentan. Vede
koliCine punila bl uspbravala i spredavala potpuno otvrdnjavanje,
Iz razloga kao Sto je redeno kod UV- potiesterskih lak-boja.

UV-kIt primjenjuje se kod obrade ploda Iverica, kao tvrdi
netopivi temelj za zavrSne lak boje na bazi poliuretana,
kiselostvrdnjavajude i nitro. Moie se primijeniti I kao temelj za
bezbojne lakove na svjetlim vrstama drva.

Besparafinske poliesterske prevlake otvrdnjavaju
umjeSavanjem ubrzivada I katalizatora u odredenom smjeru, kojl
varira od proizvodada do proizvodada lakova.

U novlje vrijeme ovaj tip pollester laka ima sve vedu prim'
jenu, posebno u kvaliteti temeljnog premaza (bezbojni i obr^eni
temelj).

Karaketristika ovom tipu poliestera je da se mo2e nanostHi
u debelom sloju, bilo prskanjem ill lijevanjem, a suSenje je relativ
no kratko i iznosi cca 1 sat na normalnoj temperaturi ili 30-40' na

temperaturi od 30-65°C.
Vedu primjenu imaju temeljne prevlake. kao tvrda podloga

za druge prevlake.
ZavrSni premaz je vrlo osjetljiv na sitnu praSinu iz zraka

koja kad padne na lakiranu povrSinu ostaje na povrSini, Sto je
mogude odstraniti samo bruSenjem i poliranjem. Iz tih razloga za
zavrSni premaz primjenjuje se poliuretanski ili kiselo-

otvrdnjavajudi premazt koji nisu toliko osjetljivi na praSinu jer
imaju vedu kolidtnu otapala koja praSinu nav{a2e i povuku I
povrSinski sloj. Kombinacija primjene besparafinskog poliestera
temeija i zavrSnog poiiuretanskog (ili kiselootvrdnjavajudeg) laka
ili lakboje, narodrto dolazi do izraiaja kod povrSinske obrade
ploha sa vedim udubljenima kao Sto su uklade.

Razlog za ovu primjenu je mogudnost nanoSenja
poiiuretanskog temeljnog premaza u dovoljno debeiom sloju

(jedan namaz). Time se skraduje broj faza za pripremu temeija
(klasidnim postupkom 2-3 sloja).

Tehnologija primjene navedene kombinacija je slijededa:
(vidi sl.4.).

ffl:

0: m a-

Sl.4. TehnoloSka shema postupka lakiranja poliesterskim
temeljem i zavrSno poiiuretanskog ili kisetog laka

1. Kabina za prskanje temeljnog laka
2. SuSara za temeljni i zavrSni lak (30-40'/30-65')
3. Brusilica

4. Popredni transporter

5. Kabina za prskanje zavrSnog laka

Kako je vidljivo plohu (jednu sb'anu) sa »ukladamaa
mogude je odiidno obraditi samo sa jednim prelazom na liniji za
povrSinsku obradu prikazanu na si. 4.

6. POLIURETANSKI PREMAZI (DO)

Trend potroSnje poliuretanskih premaza namijenjenih
povrSinskoj obradi namjeStaja, pokazuje lagan ali staini 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,
bududi otvrdnjavaju vezanjem vlage iz zraka, a i u ambalaii viaga
nije nepristupadna.

Prema tome kad ovdje govorimo o polluretanskim
premazima mistimo samo na dvokomponentne tipove. Bududi da
su poliuretani oznadeni u strudnoj terminologiji sa oznakom DO
(jedna komponenta sadrSi E)esmodur, druga Desmopfen) u
daljnjem tekstu demo se torn oznakom koristiti.

Poznate su odtidne karakterlstike 00 premaza, no viSa
cijena je bila odiudujudi faktor kod opredjeljenja na vrstu
premaza. Bududi da ta razlika u cijeni sa drugim dvokom-
ponentnim premazima u novije vrijeme postaje sve manja, a
zahtjevi na kvatiteteti sve vedi, DO premazi biljeSe sve vedu prim
jenu, pa demo opisati nekoliko suvremenih postupaka i
mogudnosti primjene. Dobra pokrivnost (suha supstanca krede se
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i do 60%), elastiCnost, tvrdo6a, trajnost obradene povriine, otpor-
nest na ku6ne reagense, glavne su karaketristike DD-premaza, a
ujedno i prednosti pred drugim tipovima premaza.

Jedna od karakteristika klasiSnog DD-premaza koja nije
bila svojevremeno prihvatljiva za industrijsku primjenu je spore

suSenje. Zato danas kad govorimo o brzosuSivim DD-premazima
mislimo na one tipove kod kojih se vrijeme suSenja pribti2ava
suSenju nitrolakova.

Od brzosuSnih DD-premaza za povrSinsku obradu
namjeStaja postoji temeljni i zavrSni, koji se mogu osuSiti u
klasiSnim suSarama (40-45730-60°C), kao i na normaJnoj
temperaiuri kroz vrijeme od 1,5-2 sata.

Zadovoljavaju6a obrada sa dva sloja (u odnosu na 3 sloja
sa nitrolakovima) mogu6a je radi slijede6ih dinjenica:

- zavrini premaz ne omekSava osu§eni DDtemelj. tako da
nema naknadnog propadanja u pore.

-  sumirane suhe supstance od 2 sloja DDpremaza

odgovaraju onim od 3 sloja nitrolaka, uz napomenu da svaki
slijede6i sioj nitrolaka ostaje ill omekSava prethodni sloj §to ima
za posljedicu propadanje u pore.

Jedan od suvremenih postupaka povrSinske obrade bez-

bojnim DD-premazima bio bi:
- £etkanje i odpraSivanje povrSina
- temetjna transp. NC boja, valjanjem, 25-30 g/m^
- 8u§enje temeljne boje 30' s/60-d0°C
- DDtemelj, Ijevanjem 100-110 g/m^
- suSenje temeija cca 40'/30-60°C ill 1 sat na 20°C
- bruSenje i odpraSivanje
- zavrSni DDIak, Ijevanjem 90-100 g/m^
- suSenje 4(>45V30-60°C ill 2 sata na 20°C
• postupak se ponavija za drugu stranu ploSe
- kondicioniranje obradenih povrSina prije pakiranja do

idii6eg dana
PovrSine obradene ovim postupkom su glatke, pore

poluzatvorene kod poroznih, zatvorene kod difuzno poroznth
vrsta, a film ostaje nepromijenjen.

7. LAKOVI ZA EKEKTROSTATSKO NANOSENJE

Od lakova za elektrostatsko nanoSenje u novije vrijeme naj-
bolji rezuKati su postigniti sa DD lakovima. Na temelju tih rezul-
tata postoje ozbiljne namjere u nekim drvnim organizacijama da
poinu sa Industrijskom primjenom elektrostatskog iakiranja.

2a uspjeh elektrostatskog postupka Iakiranja potrebni su
slijede6i uvjeti:

- konstantna vlaga u svim drvenim elementima od kojih se

sastoji proizvod
• osigurati kvalitetno uzemljenje

• lak mora imati elektriSni otpor od 0,7-0,8 Megaohma
- elektrostatska prskalica mora imati ugradenu mogu6nost

i pneumatskog Spricanja za lakiranje mjesta koja se nisu lakirala
elektrostatskim postupkom

- te2ina prskalice ne smije bit! takova da iscrpljuje radnika
kroz 7 sati rada

- potrebna dobra izudenost radnika i servis za odr2avanje
dosta osjetljivog mehanizma

Poznato je da prolazom sa elektrostatskom prskalicom sa

jedne strane metalnog, ietvrtastog ill okruglog predmeta, radi
dobre vodljivosti, bude istovremeno polaklrana i druga strana.

Kod drvnih elemenata to nije slu6aj, ve6 je potrebno
lakiranje vrSiti potezima prskalice sa dvije suprotne strane.

Unatod tome, raSunica kod Iakiranja stolica pokazuje da su
uStede na materijalu sa elektrostatskim prskanjem znatne u od
nosu na Airless - sistem, a pogotovo na pneumatski na6ln.
Nadalje treba uzeti u obzir i smanjeni broj faza, bududi se s dva
sloja DD-premaza posti2e boija pokrivnost od 3 sloja sa NC-
lakovima. Za elektrostatsko lakiranje predvida se postupak s jed-
nim DDtemeljnim i jednim DDzavrSnim lakom.

Ostaie faze, kao ito su suSenje i bruSenje, ostaju
nepromijenjene.

U novije vrijeme postavija se niz zahtjeva za povrSinsku
obradu vlaknatica. Jedan od znadajnih problema kod povrSinske
obrade ploda vlaknatice (Medijapan i si.) je obrada rubova. Radi
vede poroznosti rubove se mora prskati 5-6x sa NC- lakovima.
Niti klasidni iii bolje redeno DDpremazi za obradu namjeStaja ne
smanje broj prskanja za viSe od 1-2x, Sto je jo§ uvijek nedovoljno.
RjeSenje je postignuto sa 2-3 prskanja DDtemeljnim premazom
(kako u bezbojnoj, tako i u obojenoj varijanti). koji su tako kom-
ponirani da drugi i tredi sloj u potpunosti ostaju na povrSini ruba i
time stvaraju kompaktan dovotjno debeli film.

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

Radi se o vrsti takoder dvokomponentnih premaza, koji
radi manjeg sadr2aja -OH grupa trebaju za otvrdnjavanje manju
kolidinu kontakata, tako da je teSinski omjer 100-200. Bududi je
kontakt skup, to dini akril-izocijalentne premaze jeftinijima, poSto
je odnos kod poliuretana 100:30 do 100:100. Jo§ jedna va2na
karakteristika akril-izocijanata je u br2em suSenju za cca 50% u
odnosu na poliuretane. Tako npr. akril-izocijan I temelj osu^ za
bruSenje na normalnoj temperaturi za jedan sat ili za 15-20
minuta na poviSenoj temperaturi od 30- 60°C.

Razvojno gledano, akril-izocijanatni premazi predstavljaju
daljnji napredak u nastojanjima da se dvokomponentni premazi
udine brzosuSivim tj. prikladnim za suvremenu povrSinsku
obradu.

Akril-izocijanatni temelj je ved dcsta prisutan u industrijskoj
potroSnji kao dobra (tvrda 1 netopiva) podloga za DD, KO i NC
premaze.

ZavrSni akril-izocijanatni premazi stidljivo su prisutni radi
vide cijene od drugih slidnih tipova premaza.

8. KlSELOOTVRDNJAVAJUCl PREMAZI

Ova vrsta premaza obuhvada jedno i dvokomponentne
kiselo-otvrdnjavajude premaze (u daljnjem tekstu KDpremazi).

Bududi da su u praksi-primjeni nije postigia bitna razlika
izmedu povriina obradenih sa NC lakovima i jednokom-
ponentnim KDIakovima. ostalo se na primjeni dvokomponentnih
KDpremaza, koje karakterizira visoka suha supstanca (bezbojni
do 50%. obojeni do 75%), zatim tvrdoda i otpornost na kudne
agense.

Trend potroSnje KO-premaza u drvnoj industriji je u
blagom porastu. Kod KD premaza ubrzanje suSenja je mogude
pod IR-lampama. Jedna od suvremenih kombinacija KDbezboj-
nog premaza na UV-pollesterskom temelju je slijededa

- detkanje i odpraSivanje
- temeljna NC transparentna boja, valjanjem
- suSenje temeljne boje 30 s/80°C
- UV ■ poiiesterski temelj, valjanjem 30-40g/m'
• suSenje RE temeija 30 s/uv lampe
- bruSenje RE temeija
- KO-lak, lijevanjem 100-110 g/m^
- suSenje: 25 s/40°, 75-80 3/60° i 50-60 s/IR
Brzinom prolaza, brojem IR-tampi i udaljenoSdu od lakirane

povrSine, podeSava se vrijeme suSenja.
Radi izbora Ijepiia za rubove i sastavna mjesta, kvalitete

transparentnog obojenja, pa vrste laka, potrebno je napomenuti
da se povrSine ispod IR-lampi zagrijavaju do blizu 100°C. Kod
proimjene KDpremaza dodi de do promjene nijanse (uglavnom
na crveno) na obojenoj povrSini radi reakcije kiseline (kontakta)
sa neotpornim pigmentima u boji. Rigmenti u temeljnoj boji
moraju biti otporni na organske kiseline ili se upotrebi specijaini
NC-temelj za KO- lakove.

Navedeni postupak je retativo brz I prihvatljiv za
velikoserijsku obradu, kvalitete obradenih povrSina zadovoljava
suvremene zahtjeve tr2i§ta, prema tome postupak je prikladan i
suvremen.

Napominje se da je kod pnrih navedenih postupaka
povrSinskih obrada plodastih povrSina, .predpostavka da de se
rubovi prethodno obraditi.
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Od pigmentiranih KO-premaza f- sistema povrSinskih
obrada, upravo je vrlo aktualna obrada u crnoj ili bijeloj tehnici, s
time da se tekstura hrastovog ili jasenovog drva dobro uoSava.
Kod te obrada je vaJno jedncliko obojenjs kakc na pcvrSlnl, tako i
u porama.

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

1. NC-temeljna lakbcja + KO-Iakboja
2. KO-Iakboja u dva sloja
Postupak pod 1. je neSto br2i, radi br2eg suSenja NC-

temeljne lakboje, all je film neSto »mrSavljl«, radi nI2e suhe
supstance tog temelja.

Postupak pod 2 je ne§to sporiji radi sporijeg suSenja KO-
lakboje, ali je povrSina »punija«, glada i otpornija na mehani5ke
utjecaje. Ako se suSenje vrSi na poviSenim temperaturama tadaje
rijeSena i navedena sporost.

Premazi u oba postupka nanose se lijevanjem, a u
koIiCInama po 80-100g/m^'

Sve §to je naprijed navedeno odnosi se na tehnologije koje
su namijenjene vi§e- manje ve6Im serijama.

Ima noviteta koji su bili najavljeni kao neka nova bududa
moda ili orijentacija, all ostalo je samo na toj najavi. To ne znadi
da jednog dana ne bude ponovo aktuaino, pa i u industriji prim-
jenjeno, zato nebi bilo suviSno ovdje spomenuti neke od takovih
sludajeva.

9. biozaStita povrSina namjeStaja

Svrha ove zaStite, kako samo ime kaSe, jest proizvesti i
zaStititI namjeStaj tako da bude drvo u upotrebi §to prirodnije i
zaStideno all bez laka.

Za tu namjenu postoje zaStitni premazi na bazi voskova.
Otopinavoska se nanosi ruSnim premazivanjem 1 poslije suSenja
brisanjem tekstilnim krpama. Postupak se ponavija 2-3x i vi§e.
Postoje i ptvi pokuSaji prolzvodnje, medutim, radi prevelike os-
jetljivosti tako zaStidenih povrSina {svaki dodir prstlma ostavija
trag) Interes za sada nije znadajan.

10. povrSinska obrada U POSEBNIM TEHNIKAMA

Imitaciia mramora

Ovaj zahtjev je u razvojnoj fazi i na dobrom putu da se
rijeSI. Za sada se predvida tehnologija: lijevanje temeljnih slojeva,
te zatim obrada raznim otapalima, sa dosta rudnog tretiranja. 0

- vedim interesima se jo§ ne mo2e govoriti.
Krokocel - imitaciia krokodilske kofe

Radi se o tehnici nanoSenja i razliditoj kvaliteti temeljne i
pokrivne lak- boje, tako da zavrSna lakboja neposredno po
nanoSenju na temelj popuca i stvara efekt krokodilske ko2e. Ova
tehnika ima problema, bududi to raspucavanje nije uvijek jed-
nako, ima sitnih i krupnlh raspucavanja i teSko je postidi Seljenu i
ujednadenu velidinu.
Hraoavost na lakiranoi oovrSini

Ovo je najnoviji zahtjev, a radi se o lakiranju povrSina tako
da se kao konadna obrada dobije sitna hrapavost (gruba
povrdina). Nesmije biti odtra ved glatka hrapavost. Postupak je u
razvojnoj fazi.
Kemitsko baicanie

Radi se o zahtjevu da se postojedi nadin transparentnog
bojenja, koji je baziran na komblnaciji pigmenata, zamijeni sa
tretiranjem drvenlh povrSina raznim kisetinama i Iu2inama, §to bi
imalo za posljedicu promjena boje na tim povrdinama.

Postupak de se ispitati, kao i mogude posljedice na trajnost
nijanse laka I zdravlje ljudi.

RADOSLAV JERI§|6, dipl.ing. - TCD - ZAGREB
BRANKO PISLAR, dipl.ing. - LAMA - DEKANI PR) KOPRU

KVALITETA OKOVA ZA NAMJE§TAJ

1. OP6eNITO 0 PLANIRANJU KVALITETE

Podizanje kvalitete namjedtaja nuini je preduvjet osvajanja
tr2idta i cilj razvoja industrije namjedtaja, kao i svake druge robne
proizvodnje. Jedan od vidova kvalitete namjedtaja je pouzdanost
i trajnosti, koja proizlazi direktno iz pouzdanosti i trajnosti svake
od komponenti namjedtaja i njihove medusobne interakcije.

U modernom planiranju, organizaciji 1 odvijanju proiz
vodnje, kvaliteta proizvoda se PLANIRA i PROVODI u skladu s
poslovnom politikom proizvodne organizacije i njenom marketing
strategijom. lako desto nesvjesno, dovjek uvijek pri radu planira i
provodi kvalltetu, no dto je vedi ekonomski potencljal u pitanju, to
je zahtjev da se ovom problemu pride svijesno i organizirano,
izraSajniji.

Planiranje i provodenje kvalitete ostvarujemo kroz slljedede
vidove:

- projekt konstrukcije proizvoda,
-projekt tehnologije,
-projekt kvalitete.

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

Za dobar projekt kvalitete bitna je njegova uskladenost s
ostalim projektima a narodito je va2no da zahtjevi za kvalitetom te
mogudnosti provodenja i kontrole kvalitete budu uravnoteieni. U
protivnom dolazi do nepotrebnog porasta trodkova proizvodnje ili
do porasta trodkova kontrole kvalitete.

Pri planiranju kvalitete, tj. njenih faktora, pouzdanosti r traj
nosti, nastoji se pouzdanost i trajnost komponenti odabrati tako,
da svi elementi konstrukcije I sama konstrukcija imaju pribli2no
jednaku pouzdanost i trajnost. Redovito su ove kvaiitativne karak-
teristike svake komponente i proizvoda direktno proporcionalne s
njihovom cijenom. Kako je kvaliteta proizvoda limitirana pouz-
danoddu i trajnoddu najslabije komponente, proizlazi da je
ugradnja komponenti razliditih nivoa kvalitete i cijena u isti proiz-
vod ill nepotreban trodak III nepotreban gubltak vrijednosti cijelog
proizvoda.

Zbog toga je poznavanje pouzdanosti i trajnosti svake
komponente koja se ugraduje u namjedtaj neobidno va2no, kako
s aspekta same kvalitete namjedtaja, tako i s aspekta trodkova
njegove porizvodnje.

2. OKOV ZA NAMJESTAJ - ODMiCnE PETUE (gARNIRI)

Ispitivanje kvalitete okova .za namjedtaj u nas je, mofe se
slobodno redi, u zadedima. Medutim, okov za namjedtaj u funkciji
spojnih, nosivih ili klnematidkih konstruktivnih elemenata, spada
u one komponente namjedtaja, koje Imaju desto presudnl znadaj
za trajnost i pouzdanost namjedtaja. Nadin ugradnje I sistema
povezivanja okov - drvnl elementi, te kvalitet samog okova (koji
predstavija sistem veza njegovih komponenti), dine novi sistem,
dija kvaliteta ovisi o njegovoj najslabijoj todki povezivanja.
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DanaSnJi naSlnl kontrole kvalltete predvldaju Ispitlvanje ill
po]edInog od ovih-podslstema III cljell sistem (kompletan aklop
nann]eStaJa). Predstoje IstraSlvanJa korelaclje Izmedu trajnosti I
pouzdanostl avakog podslstema I pouzdanosti cljelog slstema,
Sto de omogudltl br2e I Jednostavnl]e Ispitlvanje kvalltete
namJeStaja, ved u toku same proizvodnje I nabave kompbnentl.

Tehnldkl centar za drvo • Zagreb, u svojim laboratorljima za
Ispitlvanje kvalltete namjeStaja, zapodeo je u suradnjl s »LAMOMc<
- DekanI I prolzvodnim organlzacljama za namjeStaj, Sire
Istr^lvanje na podrudju kvalltete okova za namjeStaj.

Posebni potlcaj ovoj akcljl dalo je uvodenje znaka kvalltete
za namjoStaj od strane »LES«-a • Ljubljana, kcje radi na oiivot-
vorenju KOLEKTlVTslE BLAGOVNE 2NAMKE ustanovljene od Priv-
redne komore Slovenije.

PoSetni radovl obuhvadaju Ispitlvanje odmiSnlh petljl zbog
njlhove nagle ekspanzije upotrebe u posljednjih dvadeset godlna
(60% petljl u namjeStaju su odmidne petlje) i s obzlrom na znatna
statlSka I dinamidka opteredenja kojima su podvrgnuti u upotrebi.

Osvrnemo II se na projekte potrebne za planiranje kvalltete,
spomenute na podetku izlaganja, neobldno je va2no da konstruk-
tor poznaje konstruktlvne karakteristike I standards okova I prolz<
voda, tehnolog mora znati tehnoIoSke uvjete ugradnje okova I
tehnoIoSke standards, dok de planer kvalltete bit! zainteresiran da
upozna karakteristike kvalltete odmidnih petljl. Tu de mu do
prvenstvene pomodl bitl poznavanje standards o kvaliteti
odmidnih petlja.

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

Drug! vrlo slo2en problem je deflnlranje takve metode
kontrole kvalitete, koja de garantirati 2eljenu pozudanost uz mini-
malne troSkove 1 vrijeme ispitivanja.

Postoje bogata iskustva »Lame« - Dekani, te raznih inozem-
nih proizvodada odmidnih petljl u pogledu definiranja zahtjeva i
nivoa kvalitete petiji, odnosno u pogledu njlhove trajnosti i otpor^
nosti. VrSena su mjerenja na namjeStaju u upotrebi, tako da su u
namjedtaj Instalirani brojadi otvaranja 1 zatvaranja vratiju Sto je
bilo va2no za odredivanje broja ciklusa u Ispltnoj napravi.
Takoder su razradene metode mjerenja trajnosti i otpornosti, te
su one vlde-manje standardlzlrane (DIN, NF I dr.), a ovdje
donoslmo opis metodologlje nadlh Ispitivanja koja bl ujedno
mogia bitl prihvadena u bududem JUS standardu.

3. OPIS predlo2ene metodolggije ispitivanja
TRAJNOSTI I OTPORNOSTI ODMICNIH SARNIRA

1. Podrudje upotrebe

' U cvom standardu potvrdeni su zahtjevi za odmidne petlje i
podlo2ne plodlce, koje lako ugradujemo u pokudstvo 1 metode
ispitivanja, koje moramo primljenltl.

2. Kratak opIs postupka

Dvlje odmidne petlje ugradlmo u napravu za Ispitlvanje.
Kod otvaranja I zatvaranja je prlhvatiSte site mjerna todka
(vidi sl.1.)

Smjer slle je kod svakog polo2aja pravokutan na povrSInu
vrata, bez djelovanja bodnih slla.

Kut otvaranja, je za 10° manji od kuta kojeg deklarira prolz-
vodad.

3. Oznadavanje

Oznadavanje odmidne petlje, npr. tip A (vidi tabelu) I njene
odmidne plodice udovoljava zahtjevlma toga standarda.

Odmidna petlja JUS A

4. Priprema

Odmidne petlje I podlo2ne plodice uskladiddujemo jedan
tjedan u laboratoriju s odredenom klimom. Zatim ih prema

uputstvlma za ugradnju, koje odreduje prolzvodad, ugradlmo u
napravu za Ispitlvanje (vrata za Ispitlvanje: pioda Iverica prema
JUS ..., mjere za Ispitlvanje vrata vidl u tabell) I zatIm Izvedemo
Ispitlvanje.

Vtaga plode Iverloe mora odgovarati kllml u laboratoriju
(dozvoljeno odstupanje ±2%).

5. Zahtjevi

(vidi tabelu 1.)
5.1. Redoslijed testlranja

Da bi ustanovill pravilan redoslijed testlranja navedenlh
proba potrebno je pridr2avatl se redoslijeda u todkl 6.1.
5.2. Slla zadr2avanja vrata u zatvorenom polo2aju

Slla odmidnih petljl s mehanizmom za zatvaranja mora kod
ispitivanja prema todki 6.2. (vidi sl.1) iznosltl najmanje 1,2 N.
5.3. Opteredenje '

Odmidne petlje moraju prema todki 6.4. izdr2ati test traj
nosti

5.4. Sila zadr2avanja u zatvorenom polo2aju
Ta slla odmidnih petljl mora Iz testa trajnosti prema todkl

6.4. udovoljavati zahtjevlma 6.2.
5.5. Provjes ispitanih vrata

Kod ispitivanja prema todki 6.6. provjes Ispitanih vrata
prema ishodiSnoj ravnini ne smije biti vedl od 2 mm (vidi sl.2).
5.6. Ispitlvanje otvaranja vrata prema granldnom kutu'

Kod ispitivanja prema todki 6.7. (vidi sl.3) mora
funkcioniranje odmidnih petljl i podloga ostati nepromijenjeno.
§to znadi, ne smije se pojaviti »§krlpanje, oviljenje<< odmidne
petlje i vrata se moraju besprijekorno zatvaratl.

6. Ispitlvanje

6.1. Redoslijed ispitivanja
ispitlvanje se izvodi prema slijededem redoslijedu:
• Slla zadr2avanja vrata u zatvorenom polo2aju
(stvarna vrijednost)
• Polo2aj ispitanih vrata prije testa trajnosti

(ishodidna ravnina)
• Test trajnosti
• Sila zadr2avan]a vrata u zatvorenom polo2aju
• Provjes Ispitanih vrata posllje testa trajnosti
• Ispitlvanje otvaranja vrata preko granidnog kuta.

6.2. Slla zadr2avanja u zatvorenom polo2aju
Tu sllu odmidnih spona s mehanizmom za zatvaranje

Izmjerlmo na mjernoj todkl prema tabell 1 (vidl sl.l) kao I s ot-
varanjem Ispitanih vrata'lz konadno zatvorenog polo2aja do raz-
maka max. 0,5 mm izmedu vrata i okvira.

6.3. Priljeganje ispitanih vrata (Ishodidna ravnina)
Priljeganje ispitanih vrata odredeno je kao ishodidna (os-

novna) ravnina za Ispitlvanje provjesa odmidnih vrata prema todki
6.6.

6.4. Test trajnosti
Dvije odmidne petlje se podrede testu trajnosti (vidi vrljed-

nosti u tablici). Svakih 5000 ciklusa vrdi se mjerenje osim op
teredenja preko granidnog kuta, takoder se Iza konadnog
Ispitivanja uskladuju sva mjerenja.

6.5. Sila zadr2avanja vratiju u zatvorenom polo2aju za odmidne
petlje s mehanizmom za zatvaranje iza testa trajnosti ponovo se
mjeri. Nadin mjerenja je kao u todki 6.2.
6.6. Provjes ispitanih vrata

Provjes ispitanih vrata od ishodidne ravnine mjeri se kod
zatvorenih ispitanih vratiju.
6.7. Ispitlvanje otvaranja vratiju preko granidnog kuta

Odmidne spone ispitujemo u napravni za ispitlvanje prema
sl.3 i tabell. Ispitivana vrata opteredujemo rastudom silom F do 50
N.

7. Ispitlvanje korodiranja

Po JUS... Ispitujemo:
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Odmi6na spona Ispitana vrata ' Test izdriljivosti

Ciklusi* Otvar. / zatvaranja

Test otvaranja vratiju

preko graniSnog kuta

Tip Promjer Kut Oblik h b d X y Te2ina -Dnev. sobe -Kuhlnj. namj. F Broj Trajanje Trajanje
lonSi6a otvar. kg -Kupaonice -Kancel. namj. u N clkl. optered rastered.

max. -Predsobija uS

Spavaonice -Skclski namj. u S

A 30 120° 5 500 400 16 60 300 3 15.000 20.000 50 5  5 30

B 31 120° 7 700 600 19 60 450 6 20.000 -30.000 50 5  5 30

C 30

CO
Ci

5 500 400 16 60 300 3 15.000 25.000 50 5  5 30

D 31 180° 7 700 600 19 60 450 6 15.000 25.000 50 5  5 30

*lntenzitet ispitivanja 10 ciklusa u minuti

- za spavaonice, predsoblje, dnevne sobe, kancelarijski
namjeStaj, Skolski namjeStaj 8 sati u slanoj komori (upotreba u
suhom prostoru),

- za kuhinjski ! kupaoniSki namjeStaj 24 sata u slanoj
komori (upotreba u vlainom prostoru).

8. IzvjeStaj o ispitivanju

U IzvjeStaju o Ispitivanju moramo navesti slljede6e:
a) vrsta opisa (pojmovi) odmiSnih spona i podlo2nih

ploSIca,
b) odstupanja od tih propisa,
c) rezultati pojedinaSnih ispitivanja,
d) klima pri ispitivanju,
e) mjesto ispitivanja,
f) datum ispitivanja,
g) izjava da li zadovoljava ili ne zadovoljava standard.

k+v
r

Osnovna re-^nina

Stranlca

/  I .
5?mm

Probna vrata

Slika 2. Mjerenj'e provjesa probnih vratiju
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>
Mjerna toGka sile pri-
drzavanja opruznih §arnira-

n

Probna vrata
/

Prihvatna

tocka

I

Stranica

2^

50 N

I

Slika 1. Mjerenje sile pridriavanja Slika 3. Probno otvaranje vratiju preko granidnog kuta
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zatvaranja vratiju. Ispitivanja su u toku, no kod vedeg brcja Sarnira
bilo domade ili uvozne prcvinjenclje ucdeno je znatno rasipanje
dobivenlh rezultata. Ta dinjenica komplicira problem definiranja
metode kontrole kvalltete, tj. pouzdanost primjene dobivenlh
rezultata. Nalme, gcrnja metoda ispitivanja trajnosti i otpornosti
Sarnira daje sliku kvalitete konstrukcije, all se ona mo2e
primijeniti samo na ispitani Sarnir, a nikako ne na cijelu serlju,
poSlljku III dak proizvodnju. Aispitlvanje kvalitete proizvodnje (od-
nosno podiljke) va2no je za korisnike darnira - proizvodade
namjedtaja, jer mu to kako je prije nagladeno, omoguduje
planiranje pouzdanosti cijelog proizvoda.

Zbog toga se u nadoj akciji osim definiranja nove kvalitete
naporl usmjereni i na razradu metodologije njene kontrole, pa
smatramo daje jednako va2no da i ona bude obuhvadena stand-
ardima JUS-a. Zbog toga su zapodeta Istra^ivanja karakteristike
pcpulacije odredenih vrsta darnira, domade i strane proizvodnje,
kako bi se stvorila statistidka slika i podloga za takav nadin
uzorkovanja i sistema kontrole, koja de proizvodadu namjedtaja
omoguditi da ima pouzdan podatak o kvalitet! (trajnosti i otpor
nosti) svih ugradenih darnira u namjedtaj, a uz podnodljlve
trodkove ulazne i zavrdne kontrole.

Slika 4. - Ispitni uredaj

Prema ovoj metodologiji vrdena su preliminarna ispitivanja
darnira u laboratorija TCO-a, a permanentno se vrdi kontrota
kvalitete u kontrolnoj stanici LAME - Dekani. Ispitivani uzorci su
izdriiali zahtjevani broj ciklusa, a vedlna je premadila te zahtjeve,
tako da su postignuti ciklusi od preko 40.000 ciklusa otvaranja i
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PROBLEMATIKA RA2V0JA D0MA6E TEHNOLOGIJE I ULOGA TRANSFERA SVJETSKIH D0STIGNU6A

1. MJESTO I ULOGA DRVNOINDUSTRIJSKE PROIZVODNJE

Za odrilanje i povedanje konkurentne sposobnosti i
povoljnog poloSaja u svijetu, svaka zemija, pa i nada mora trajno
uvoditi tehnolodka unapredenja u razvoj svoje privrede.

Usmjeravajudi problemattku na podrudju drvne industrije,
koja je predmet nadeg zanimanja, vrijedi to isto u punoj mjeri.

Drvnu industriju, deflniramo u dvije grane: primarna
prerada drveta grana 6122 i finalna prerada drveta 0123, obuh-
vada u grani 0122 - pllansku proizvodnju, proizvodnju furnira,
proizvodnju ploda od drveta, impregnaciju drveta i proizvodnju
sporednih proizvoda.

U grani 0123 obuhvadena Je proizvodnja namjedtaja, am-
balade, gradevinski elementi od drva, ostali prolzvodi od drva I
proizvodi pletarstva.

Dio grane 0139 obuhvada proizvode od drveta • udila i fis-
kulturni rekviziti, muzidki elementi, dibice, djedje igradke, djeSja
kolica, detkaste proizvode, ltd.

Smisao prethodnog objadnjenja je u sagledavanju raz-
novrsnosti prerade i obrade u drvnoj industriji, iz dega se
naznaduju i raznovrsnosti tehnolodkih procesa i postupaka, teh-
nolodke cpreme, materijala, znanja i strudnosti, metoda
upravljanjai dr.

U strukturi grane 0122 te^idte je na pilanskoj proizvodnji,
koja 1985 god. u Jugoslaviji udestvuje sa 67,2% i proizvodnja
ploda od drva 21,5%.

U finalnoj preradi, grana 0123 u istom vremenu, teSidte je
sa 60,6% na proizvodnji namjedtaja te sa 26,4% u proizvodnji
gradevlnsklh elemenata od drva.

Radi ocjenjivanja mjesta i znadaja nade drvne industrije u
razmjerima Evrope, navodi se da Jugolavenska proizvodnja pll-
jene grade udestvuje sa oko 5,3%, proizvodnja furnira 15,2% i
proizvodnja pioda od drveta sa oko 3,8% .*

* IZVOR: FAO - TIMBER BULLETIN, voLXLI, NOH,
ljuni 1988
U proizvodnji namjedtaja udestvujemo sa oko 4% .«*
** IZVOR: Podaci Evropske unije proizvodada namjedtaja
Navodenje ovih usporedbl takoder je u funkciji daljnjeg raz-

matranja razvoja domade tehnologije t pokudaj ukazivanja na
dimenziju racionalnosti i ekonomidnosti tog razvoja.

Drvna industrija u industrljskoj proizvodnji Jugoslavije
udestvuje u 1985. god. sa 1,95% grane 0122 i 3,78% grane 0123,
te od 36 promatranih zemaljazauzima 15-to odnosno 12-to mjes-
to. Zbrajanjem grana za 5,73% zauzimaia bi 7. mjesto, dto u oba
sludaja predstavija znadajnu ulogu drvne industrije u industrljskoj
proizvodnji Jugoslavije. Po drudtvenom proizvodu zauzimamo
17. odnosno 12. mjesto.

Ocjenjujudi ulogu i znadaj sa stanovidta proizvodnje, Izvoza
i zapodljavanja, u proteklom razdoblju po sva tri kriterija, drvna in
dustrija spada medu one kojl su ostvarili najboije rezultate. To
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ukazuje, da- 6e' i u daljem razvoju privrede Jugoslavije imati
zna^ajno mjesto, neovisno o'razvoju ostalih privrednih sektora i
strukturnim promjenama.-To.proizlazi iz 6in]enice da i u raz-
vijenim zemljama drvna industrija, kao tradicionaini sektor ne.
gubi nazna6aju.

Razvc] drvne industrija Jugoslavije zasniva se na njenoj
povezainosti sa svijetom i aktlvncstima na svjetskom triiStu. To
podrazumijeva ne sarho izvoznu orljentaciju nego uspostavljanje
viSeslojnih odnosa na ulaznoj i izlaznoj strani.

Za odriavanje i poboljianje * konkurentne sposobnosti
n'eophodno je cijeli niz aktivnosti na podruSju marketinga, or-
gariizacije; tehhologije, obrazovanja i dr.

" ZnaSajno mjesto u re'alizaciji tr2i§no orijentlranih proizvoda,
konkurentnih ha svjetskom'tiiiStu ima tehnologiju i njeni utjecaj
na cijenu i kvalitet prbizvoda tirrie i na efikasnost privredivanja.

' Stalni'pcrast'zahtjeva koji se od strane triiSta postavljaju
na-proizvode.'mogube je zadovoljiti Isto tako stalnim razvojem
tehriclogije.' —' >' - ■

Pre?ada''i obrada'drva je-vrio razvljeha u najvedem broju
visbkor'azvijehih zemalja, pa je logi£no daje li tim zemljama
visokorazvijena i tehnblogija'procesa i materijala. Plasman naSIh
proizvoda ze"mljama''mogu6 je ako odgovara mjesnim
zahtjevima/StcJ'je^relativno 'riajlakSe postidi ako se opskrbimo
op?embrhr alatima-l matehjalirh'a'^razvijeriim'na tim trfigtima i
ugradbomu'pbizvdd vratlm6torn'tr2iStu. ■ - '

Ovb'^ffelativho«^pddrazumijeva'da na"m je dbvoljno ako
ut7rdimo'''st6'''je''to"'''§td trebamo ' i ' ako bsiguramo dovoljno
s'redstava da tb^ platifnb.'Akb smo 'tim'e'udbvoljlii brzo dolazimo
dd^novifi'uvbzriih tehn'blogija-J opskrbljavamo se za nastup na
svietkbm'4fti§tu,tuz 'preduvjet'da- irriamo'uz ostalo i dovoljno
zrianja ̂za bptlmalnVkcriStenjebhoga Sto'smb naveli.

Medutim, oslanjanje na strana rjeSenja, neizbjeino nas
dovbdl'u'stanje kaSnjenja? Cesto se javljamo s naSim zahtjevima
u'tre'nutku'sazhahja da neStb'nbvo pbstoji.-dakle kad ve6 svijet
novii teh'nbldglju'kb'risti 'rObire rezultate nbvih'db'stignuda.

<-■2 •Do*darhb lrtbme na§e bgr"ahi5ene mogudnostl brzog trans-
fera'hovihTehnblbgija iz"hiza objektivnih razldga, vremenska ras-
tbjahja se'-p'bvedavaj'uVa'time' i'naSe za'osiajanje. Na§e trenutaSno
za'bstajanje za svijetom u'pd'drubju tehnologije prerade I obrade
dfva j'e"• zriathb-i i moglo bl-se" ocJenitP da smo suvremenom
elektronibkom opremom na razini 70-ih godina tj. na razini
poluautoinatiziranih-'pojedinabnih' strojeva hepovezanih u
upravljabkom sistemu proizvbdnje. ■ ~

' Takovom' tehnologijomi nemo2emo udovoljiti zahtjevima
fleksibilne proizvodnje visokovrijednih, visokokvalitetnih 1 vrijed-
nosno konkurentnih' proizvoda.'StO'je temeljni zahtjev 1 usiov
odrianja l razvoja na svjetskom triiStu.

Zaostajanje nije samo u drvnoj industriji, nego je takoder i
u:industriji opremeM uredaja za drvnu industriju, industriju osnov-
nih'ifpomo6nih'materijala,*u znanstveno-istraiivabkom radu i
projektlranju'kadrova. .r- '

2. UyjETtZA UNAPREDENJE I DAUNJI RA^OJ TEHNOLOGIJE

'Postavija" "se ' pitanje ')<akovbm " politlkom, strategijom,
metodama i sredstvima savladati zaostajanje, u razvoju i dostibi
razinu razvijenih zemalja.

Prije svega potrebno je razmotriti realne mogubnosti i to:
- Reaino procijeniti razvojne osnove drvne industrtje

sagledavajubi i unutraSnje binioce, tr2i§te, materijalnlh i
nematerijalnih resursa,

- na osnovu realnih razvojnih mogubnosti utvrdlti razvojne
ciljeve, . ' " * . ,

- Za utvrdene razvojne ciljeve utvrditi politiku i strategiju'
ostvarlvanja s dinamlkom reallzacije

OdabTatI metode'i sredstva-ostvarlvanja, te financtjski i
kadrovski osigurati'njihbvu provedbu i primjenu, '

-^. .iOsiguratl-'stalnu- inovaciju ciljeva,- 'politiku, strategije,
metode isredstva'realizacije"?''-''- •- •

U svakoj od ovih faza nu^no je procjenjivati stupanj vlastite
osposobljenosti za zadovoljavanje potreba, te se na osnovu toga
odiubivati za razvoj vlastitim potencijalom, odnosno u nekim
slubajevima, koristiti razvojna dostlgnuba druglh.

Nu2no je pri tome voditi rabuna i o uzrocima vlastite
neosposobljenosti, te procijeniti koje uzroke mo^emo uklonitl i
osigurati vlastiti reizvoj. Kada utvrdimo na kojim podrubjima
Imamo realne znanstvene, materijalne i druge pretpostavke za
razvoj vlastitih snaga, moramo razradltt t programe, te osigurati
druge dodatne elemente da se potencljalne mogubnosti Iskorlste
u realizaciji programs. Na trSiStu je prisutna velika disperzija
poluproizvoda, materijala I tehnologija koju bini slo2enost proiz-
vodnjl drvne industrije, te je neophodno utvrdivanje podrubja i
njihova povezlvanja u razvoju tehnologija.

U torn smislu treba imati u vidu da svaka tehnologija koju
razvljamo mora biti u svijetu konkurentna, kako razinom teh-
nolobko-funkcionalnih i konstruktivnih rjeSenja, tako i uvjetima
nabave i cijeni kada je rijeb o opremi.

3. RAZVOJ DOMACE STROJOGRADNJE ZA DRVNU INDUSTRIJU

Razvoj domabe tehnoloSke opreme, pa i repromaterijala,
mora bit! u funkciji perspektlvnog razvoja drvne Industrije u
cjelini. Mora se izbjebi ponavljanje neugodnih iskustava, ubestalih
u dosadalnjem razvoju domabe strojogradnje da usvajanjem
odredenlh strojeva i uredaja, ne uvijek najvibeg tehnibko- teh-
noloSkog rjeSenja, uz visoke ctjene, nemogubnost tinanciranja
prbdaje odnosno kupnje, duge rokove isporuke, problematiban
servis, i druge nepodobnosti, kao kad se ogranibava medunarod-
na konkurencija, zabranjuje uvoz ill ga se administrativnim putem
ote2ava i tako djeluje suprotno od potreba drvne industrije. Iz-
laganjem naSe proizvodnje medunarodnoj konkurenciji, najkoris-
nije be djelovati na vlastiti razvoj i na razvoj drvne industrije.
Odgovarajubi proizvodi uz odgovarajube uvjete nabl be interes i
odazlv drvne industrije, bto uostalom potvrduju i dosadabnja is-
kustva.

Ocjenjujubi mogubnosti' razvoja domabe tehnologija u
podrubju proizvodnje strojeva, uredaja i alata, treba.utvrditi da je
taj potencijal znatno uveban posljednjih.godina, te da se u zemiji
veb preko 70 proizvodaba bavl proizvodnjom strojeva i teh-
nolobke opreme za obradu i preradu drveta u Jugoslaviji. Isto
tako, neki znabajniji proizvodabi strojeva I opreme za druge sek-
tore, Istra^uju trfibte i zanimaju se za razvoj proizvodnje za
potrebe drvne prerade i obrade. Uz pretpostavku da se istraSivan-
ja izvedu strubno i kvaiitetno, te po tom osnovu dodu do ocjene
da se u proizvodnju ukljube, znatno bl se povebao obim te proiz
vodnje, a i promjena strukture.

No, da bi se takova obekivanja i ispunila, neophodno je
istraiivanja prollriti i na medunarodno triiSte i njegove zahtjeve
dostignuba i razvojne trendove. Ovo je osobito znabajno jer
usmjeravanje drvne industrije prema svjetskom triiStu, uvjetuje,
da se i ona prilagodava u svim vidovlma tim zahtjevima, te da za
svoj razvoj, uvaSavajubi svoje specitibnosti, koristi i primjenjuje
dobra inozemna iskustva.

Prolzvodnja strojeva i uredaja za tako usmjerenu drvnu In
dustriju mora, da bi bila uspjebna, dobro poznavati razvojria
kretanja i mogubnosti, kako vlastita, tako i njihovih potencijalnih
kupaca u zemiji i svijetu. Za uspjebnost plasmana od Izuzetnog je
znabaja zajednibka saradnja na podrubju razvoja novih teh
nologija u kojoj moraju interdisciplinarno sudjelovati nostoci
razlibitih funkcija i znanja i iz drvne industrije i iz strojogradnje. Pri
tom se ne misli samo na tehnibke kadrove, nego i sve ostale koji
sudjeluju od razvoja proizvoda na triibnim osnovama, do njegove
konabne reallzacije.

Za razvoj domabe tehnologija za drvnu industriju bitno je
drSanje razine ukupnog tehnolobkog razvoja u zemiji. Meduzavis-
nosti su velike i nije reaino obekivanje da se mogu postibi na
izdvojenim sektorimavrhunska rjebenja, te da istovremeno budu 1
konkurentna u svim elementima, a da se uporedo ne razvija opba
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razina tehnoloSkog razvoja komponenata, materijala, informacija,
a osobito kadrovska osnova razvoja.

DugogdiSnje zaostajanje u ulaganjima u razvoj od cr^og u
stvararije i jaSanje znansveno-istraiiva&kog potencijala, kadrova i
obrazovanja, kao i neposredncg ulaganja u iehnoloSku cpremu
kako onu proizvodnu take i upravIjaSku, cdraJavaju se u
ograniSenim vlastitim mogudnostima rjeSavanja svih ill vedeg
broja zahtjeva i potreba.

Stogaje ubrzanje razvoja te poboljSanje konkurentnosti na
svjetskom tr2i§tu, neophodno optimaino uskladivanje vlastitih
mogudnosti t koriddenje svjetskih dostlgnuda u svim tehnoIoSkim
podrudjima.

Drvna industrija, kao izvozna privreda, ima mogudnost da
koristi svjetska tehnolodka dostignuda kroz razlidite vidove, od
kojih i do sada u znadajnijoj mjeri koristi oblike neposrednog
uvoza, a manje i nedovoljno, vide oblike privredne suradnje kroz
dugorodne proizvodne kooperacije, poslovno-tehnidke suradnje I
slidno. U analizan^a ovih mogudnosti, vidljivo je da su poduzeda
drvne industrije SR Slovenije i na ovom podrudju najagilnija, te da
je i u SR Hrvatskoj pojadan napor za jadanjem viSih oblika proiz
vodne suradnje sa inopartnerima. U daljnjem razvoju tih odnosa
' mora u njima jadati i mjesto i uloga tehnolodkog unapredivanja

proizvodnje i upravljanja proizvodnjom.

Doprinos tehnbloSkom razvoju mo2e se oditovati kroz prlm-
jenu novih sredstava za rad, materijala i postupaka u proizvodnji
te u suvremenoj organlzaciji rada, kao dostignudima inostranog
partnera all kao uvjet uzpjeSnog izvrdavanja njegovih obaveza i
postlzanja proizvodnih i poslovnih efekata.

Neke radne organizacije drvne industrije u Jugoslaviji,
koristedi mogudnosti kooperacije sa stranim partnerima, uvode i
razvijaju proizvodnju opreme i uredaja za drvnu industrtju.
Najvedi broj proizvodada je u sastavu drvno- industrljskih
poduzeda u SR SlovenijI, a kooperatvnim programima proiz
vodnje pokrivaju vrlo dirok spektar proizvodne opreme.
Vremenom de se pokazati dobre i lode strane ovakovih rjedenja, a
nemalu ulogu de odigrati razvojna sposobnost ove proizvodnje.
Svaka proizvodnja, ako u sebi nije ugradila razvojni koncept tj.
nije u stanju razvijati proizvod od podetka, ne mo2e odekivati
uspjeh na duSi rok, a pogotovo ne i trajno. Razliditi motivi koji su
usmjereni ovakovom vidu proizvodnje domade opreme kao
kooperanti stranih proizvodada, moraju uz svu opravdanost, prih-
vatiti, da time nemogu i nesmiju bit! ogranidavajudi dinilac razvoja
tehnologije, kako proizvodnje opreme tako i drvne proizvodnje, te
da moraju biti izvrgnuti medunarodnoj konkurenciji bez
ogranidenja. U tom smislu treba i preispitati prava udru2ivanja in
dustrije prerade metala u PrivrednoJ komori Jugoslavije u ad-
ministriranju 1 arbitriranju i odobravanju uvoza strojeva i opreme
za drvnu industriju, koje u svojim postupolma ne sagledavaju
dovoljno interes drvne industrije u svim aspektima. lako je od
ranijih propisa o zabrani uvoza opreme koja se proizvodi u zemiji
stanje poboljSano, ono ipak nije zadovoljavajude. Sa stanovidta
razvoja trJidne privrede, nije u prilog njenom razvoju i ne djeluje
stimulativno na motiviranost drvne industrije u podrdci razvoju
domade proizvodnje opreme i uredaja za drvnu industriju. Za
vjerovati Je, da je to Jo§ uvijek rjeSavanje prijelaznog razdobija, te
da se ubudude mo^e odekivati bolje rjedavanje zajednidkih pitan-
Ja i interesa.

Svakako da ima razlika u gledanju na istu problematiku sa
stanovidta proizvodada opreme za drvnu industriju i same drvne
industrije, te da te razlike imaju t svoje osnove u razlici u2ih cil-
Jeva i interesa jednih i drugih.

4. SUVREMENATEHNOLOGIJA OSIGURAVA UNAPREDENJE

PROIZVODNJE I RAZVOJ TRZISTA

Sa stanovidta razvoja tehnologije u funkciji napretka i raz
voja drvne industrije u pravcu sustizanja svjetske konkurentnosti
svojih proizvoda drvnoj industriji treba suvremena tehnolodka
oprema koJa direktno utjede na podizanje kvalitete produktivnosti
rada. Proizvodnja suvremene opreme je rezultat kontinuiranog i
permanentnog razvoja strojogradnje u sprezi sa razvojem visoke
tehnologije ostalih grana industrije i velikih inteiektualnih i
materijalnih ulaganja. Na taj nadin nade mogudnosti vidljivo zaos-

taju, te je za dogledno vrijeme razumno pretpostaviti da de se
visok nivo tehnologije I dalje dobavljati iz inozemstva. To ne znadi
da nada strojogradnja ne pristupi razvoju visoke nove tehnologije
za potrebe nade industrije, a zatim na inozemno.

Tako koncipirana strojogradnja za nadu industriju vrlo
znadajan prostor kako za razvoj, tako i proizvodnju i plasman
dobre i kvalitetne opreme, u koju se trebaju ugradivati suvremeni
sistemi upravljanja od numeridklh i radunarskih, i tako postupno
dostizati mogudnosti proizvodnje i plasmana visokorazvijenih
fleksibilnih linija. Strojogradnja je za drvopreradivadku mogia
raditi i do sada, a razloge zadto nije, uz ostalo treba traiiti i u vrlo
dirokom asortimanu opreme koja treba drvnoj industriji,
ogranidenom domadem triidtu i posebno u ogranidenim finan-
cijskim mogudnostima drvne industrije da brde mijenja opremu i
tako se modernizira.

Odito Je dakle da osnove i mogudnosti za proizvodnju
opreme ima i da se strojogradnja razvija. Kako bi postala nosilac
unapredenja tehnologije, ugradujudi najsuvremenija svjetska dos
tignuda, nu2no je da i svi drugi dinioci idu u tom pravcu, a to su:

- Da se drvna industrija strukturno prilagodi potrebama
zadovoljenja zahtjeva za svjetske konkurentnosti svojih proizvoda
i usiuga, te da se u tom svojstvu osposobi za nabavu i racionaino
koriStenje suvremene opreme i razvoj vlastite opreme na razini
svjetske tehnologije.

- Da se ulaganjem u razvoj znanosti i obrazovanje kadrova,
stvori kadrovska i materljalna osnova znanstveno-istra2ivadkog
rada na razvoju novih tehnologija process, materijala i or
ganizacije.

- Da se razvije tehnolodka infrastruktura, koja de biti u
funkciji poticanja i konkretnog doprinosa u realizaciji tehnolodkog
razvoja.

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

Kretanja u tom pravcu tr2i§ne privrede u smisiu podsticanja
razvoja, poduz'etnidtva i plasmana trebaju biti dto smidljenija 1
br2a. To de otvoriti puteve razvoja, motivacije, inventivnosti i
konkurentske poticaje, te time pokrenuti iznalafenje novih teh-
nolodkih rjeSenja I unapredenja postojedih.

Dr. Mirko Cvjetidanin
SOUR PRVOMAJSKA - ZAGREB

MODULARNA GRADNJA ALATNIH STROJEVA

UVCD

Ideal industrijke proizvodnje u vremenu izmedu dva rata
bio je tzv. »fordovski« nadin visokoserijske 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 2eljama
njegovih kupaca za izborom boje automobile mo2e udovoljiti pod
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usiovom da je ta boja crna. Taj primjer najbolje pokazuje mogu6u
fleksibilnost tog naiina prclzvodnje. Isti ujedno odra2ava i 5in-
jenicu postojanja raskoraka izmedu potreba i potra2nje tog'
vremena (ve6a potra2n]a od ponude) koja mo2e biti karakteris-
tiina i za periode vezane uz posebna politiSko-ekonomska stanja
na pojedinim tr2iStima.

DanaSnji kupac proizvoda §iroke potroSnje ne 2eli unifor-
mlranost proizvoda on se za kupoyinu proizvoda odIuSuje na bazi
njegovih »tehni5kih« i kvantitativnih karakterlstlka all znaSajnu
ulogu pored cijene mogu igrati I neks druge latentne perfor-
manse kao »servisibilnost« Hi &ak vanjski efektl kao npr. design.
To znaSI da se za ve6inu industrijskih proizvoda mora raSunatI s
maloserijskom Hi srednjeserijskom proizvodnjom.

1. ULOGA STANDARDIZAClJE I TIPIZAClJE

Velikoserijski nadin porizvodnje ostao je take za vedinu
proizvoda stvar ne baS daleke proSlosti, ali vremenom su tra2eni,
a mora se priznati i nadeni, instrumeni pribli^avanja tom idealu.

Najznadajnije nastojanje na tom putu sagledivo je na polju stand-
ardizacije dijelova koji dine konaSne proizvode. Uzmu li se na
primjer same vijci kao najtipiSniji primjer mehanidkih ili
memorijski dipovi kao primjer elektronidkih kcmpcnenata mofe
se konstatirati, da se isti proizvode kao proizvodi masovne proiz-
vodnje. Analizom potreba svaki je korisnik, tih globalnih svijetskih
proizvoda, za vlastite potrebe suzio tj. tipizirao standarde i namet-
nuo tz disto ekonomskih razloga onaj dio standards koji je
specifidan potrebama dotidnog proizvodada. Prikazano prim-
jerom to je mogude objasniti na slijededi nadin:

Od cjelokupnog asortimana vijaka odredenog standards
korisnik se odiudio da u cjelokupnoj garni unutar dimezija npr.
M10-M32 koristi samo neke dimenzije i du2(ne vijaka. Time de u
konstruktivnim rjedenjima biti upotrebljen vijak vede du2ine ili
promjera od stvarnih potreba ali de zato nabava tog vijka biti jed-
nostavnija, kolldlne nabavke vede a to znadi ni2u nabavnu cijenu i
manje trodkove skladidtenja.

Tako je standardizacija i tipizacija prvi korak ka modularnoj
gradnji ali ne i dovoljan da bi se za nek! proizvod moglo red! da je
graden na tim principima. Korak ka standardlzaciji I tipizaciji
donosi znatne udtede u cijeni kupovne robe, trodkovima
skladidtenja i kapitala koji se br2e okrede i dopinosi sni2enju
cijena i konkurentnosti cjelokupnog proizvoda.

2. IDEJA MODULARNE GRADNJE

Ideja modularne gradnje u principu je veoma slidna ideji
standardlzaclje samo dto se ne odnosi na globainu stand-
ardizaciju nekog proizvoda ved na standardizaciju unutar familija
proizvoda jednog ill vide proizvodada. Ideja bi se mogia, skradeno
redeno, sa2eti u:

Potrebno je tako definirati sklopove neke familije proizvoda
da se razliditim kombinacijama tih sklopova (modula) mo2e
definirati diri asortiman proizvoda razlidite namjene.

Ta je redenica uopdena jer se proizvodom mogu smatrati
slo2eni proizvodi koji u sebi sadr2e ved gotove proizvode (koji se
sami za sebe mogu koristiti kao konadni proizvodi) ali i proizvodi
diji moduli ne mogu sami za sebe biti smatrani proizvodima
uporabne vrijednosti ved poluproizvodima za konadnu ugradnju u
neki proizvod. Primjeri alatnih strojeva mogu to dobro ilustrirati:

Alatni strojevi mogu biti gradeni na modularnom principu
tj. pojedlni se njihovi skolpovi mogu definirati na takav nadin da
se na osnovi tih modula mogu graditi razlidite izvedbe alatnih
strojeva. Tu je modularnost postignuta na razini sklopova
konadnog proizvoda. U sludajevima kada se radi o alatnim
strojevima s numeridkim upravljanjem kao dijelovima fleksibinih
linija tada se modulom te llnije mo2e smatrati numeridki
upravljani stroj pa je konadni proizvod iz prethodne redenlce sada
.modul gradnje novog slo2enog proizvoda. Pred tako definirani
modul postavljaju se novi zahtjevi modularnosti vezani na one
performanse koje dopu§taju, na taj nadin definiranom modulu,
ukljudivanje u fleksibiinu liniju.

Poznato je da se (u evropskim uvjetima) alatni strojevi
proizvode u maloserijskoj ili serljskoj proizvodnji. Uvodenjem
principa modularne gradnje na razini alatnog stroja dolazi se do

povedanja serije proizvodnje modula a samim tim se zahtjevima
kupaca mo2e udovoljiti na raziiditije i primjerenije nadine. Gotovo
da nema evropskog proizvodada alatnih strojeva koji danas ne
gradi strojeve na modularnom principu. Ta je tendencija najoditija
na primjerima specijalnih strojeva tj. strojeva koji se grade
iskljudivo po narud2bi. Na bazi razradenih principa modularne
gradnje specijalnih strojeva I definiranja pojedlnlh tipova i velidina
radnih jedinki, postoija i stolova mogude je izgraditi i do 60%
specijalnog stroja stvarajudi time potrebu da se naravno od
sludaja do sludaja konstruira samo manji dio specifldnih potreba.

Poznato je, i u domadoj praksl, da se dobar dio zasluga
sadaSnjeg ekonomskog polo2aja domade tvornice SAS u Zadru
mo2e, uz izrazito nagladen menad2erski pristup poslu i odgovor-
nosti, pripisati postojanju moduiarnog principa gradnje.
Godinama je taj proizvodad specijalnih strojeva proizvodio
tipizirane jedinke ne znajudi konadnog korlsnika tih strojeva (tj. za
skladiSte) a na osnovi sklopijenih ugovora i raspolo2ivih jedinki
»komponirao<< konadne proizvode za specifidnog korisnika. lako
se to ipak dogadalo u neka druga financijska vremena (niska
cijena kapitala) ipak se mora modularnoj gradnji pripisati dobar
dio zasluga da je pomenuti proizvodad* mogao na tr2i§tu druge
konkurente »tudi« cijenom I rokom isporuke.

3. TENDENCIJA MODULARNE GRADNJE SERIJSKIH STROJEVA

U PRVOMAJSKOJ

Podetna iskustva u modularnoj gradnji serijskih alatnih
strojeva Prvomajska je stekia putem koridenja licence firmi PIT-
LER i WMW tj. na gradnji tokarilica. Slijededi stedena iskustva raz-
vijena je familija klasldnih glodalica koja i danas predstvija os-
nove numeridkog programa porizvodnje na podrudju glodalica.
Najnoviji rezultati na podrudju modularne gradnje serijskih
strojeva se2u u 1980. godinu kad je pokrenut projekt modularne
gradnje za numeridki upravljane alatne strojeve t kad su definirani
podetni koraci ka modularnoj gradnji tih strojeva. Danas se na
tom podrudju mogu prepoznati definlrana detiri pravca I to:

• modularna gradnja tokarilica s izdankom glavnog vretena
vedim od detiri

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

- modularna gradnja obradnih centara za glodanje-budenje
(slikal)

- modularna gradnja alata s V prirubnicom (slika 2)
dok de se u narednom periodu morati definirati principi

modularne gradnje za podrudja:
-alatnih i

- posteljnih glodalica
ali i drugih strojeva Iz proizvodnog programa.
Definiranjem modula pojedinih familija proizvoda odekuje

se slijededi efekti (1):
a) u projektiranju
- smanjenje vremena nekreatlvnog rada u tehnidkim

biroima

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

- br2a i sigurnija izrada ponuda

- vidi nivo unifikacije i standardlzaclje -
- poboljSanje koncepcije proizvoda
- lakde ulandavanje strojeva u raznovrsne fleksibilne linije
b) u proizvodnji
- manji broj alata naprava i tehnologija
- proizvodnja modula i dijelova strojeva u vedim serijama
- skradenje toka proizvodnje i ubrzanje obrta financijskih

sredstava

- skradenje roka isporuke '
c) u pripremi i pradehju proizvodnje, nabave i prodaje
- manji broj dobavljada
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Slika 1. Modularna gradnjaglodalica-bu§Hica

^  -

Slika 2. Modularna-gradnja alata s Vprirubnicom

• lakSe servisiranje
- pove6anje kvalitete proizvoda
- pove6anje konkurentnosti na triiStu
-ve6i dohodak

Usvajanjem modularne gradnje strojeva te projektnim, teh-
noloikim i drugim defniranjem modula otvaraju se novi putevi u
modularnoj gradnji jer se pojedini moduli proizvode u znatno
vedim koIISInama §to prolzvodadu modula daje mogudnosti
specijalizacije kako u fazi razvoja tako I u fazi i3roizvodnje
ispltlvanja i atestlranja. S druge strane to otvara mogudnosti da
se specifidnim potrebama kupaca udovoiji na najadekvatnij!

nadin. Naravno sasvim se logidnlm mo2e pojaviti i pitanje a zadto
do sada alatnl strojevi nisu bill gradeni na takav nadin?

Osmisliti takav nadin deflniranja modula koji de na primjer
zadovoljiti cjelokupan proizvodni program tvornice na npr.
podrudju tokarenja veoma je teSak i kompliciran zadatak. Proiz
vodni se program tokarilica Prvomajske sastoji od nekoliko grupa
tokarilica (Slika 3);

- unverzalnih tokarilica

- tokarilica za rad iz dipke (tkz revolver tokarlica)
- deonih tokarilica

- tokarilica za obradu krajeva
- videsuprtnih tokarilica (tj. tokarilica za istovremenu

obradu s vide odtrica)
Usvajanjem tih rjedenja i pronalafenjem nadina za njihovu

realizaciju stvaraju se putevi za drugadlju izgradnju aiatnih
strojeva i njihovih sastavnih djelova koji mogu industriji prerade
metala osigurati kvalitetnije strojeve a to znadi put ka vedoj
produktivnosti i vedoj eksploatibilnosti strojeva za obradu skidan-
jem strugotine u metainoj industriji.

Zakljudak

U uvjetima svjetske podjele posia, u doment industrijskih
proizvoda, trSidte aiatnih strojeva znadilo je sposobnost neke
zemlje da svojom tehnologijom i mogudnostima sudjeluje ne
samo u svom vlastitom razvoju ved I u razvoju drugih. Industrija
aiatnih strojeva uvijek je bila u posebnom polo2aju upravo zbog
te svoje reproduktivne sposobnosti i generidkog djelovanja na os-
tale grane Industrije. Ako se po podacima iz 1987. domada in
dustrija nalazi na trinaestom mjestu u svijetu onda ona po svojim
mogudnostima zauzima puno vide mjesto no dto to zemiji kao
cjelini pripada. Zato svaki razvoj na torn podrudju, a pristup
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modularnoj gradnji samo je jedan od koraka na torn putu. Is-

kustva u strojogradnji za metainu indusiriju korisna su i
lakoprenosiva u koncipiranju Inovacija u strojogradnji za drvnu In*
dustrlju, te predstoji suradnja sa drvnoindustrijsklm strufinjadma
na razvoju tehnologlje I strojogradnje.
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MODULARNA GRADNJA ALATNIH STROJEVA

sa2etak

U  radu je prikazana n^etodologlja poimanja ideje
modularne gradnje alatnih strojeva kroz iskustva Prvomajska.
Odgovaraju6e prednosti primjene modularne gradnje analizirane
su u vezi s fazama projektiranja, proizvodnje i ostalim postproiz*
vodnim fazama nastanka proizvoda.

Slika 3. Gradnja razliditih tipova tokarilica
na bazi istih modula

MACHINE TOOLS MODULAR DESIGN

SUMMARY

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

Drago PAUSKA, dipl. ini.
-BRATSTVO-. Zagreb

AUTOMATIZACIJA U TEHNOLOGIJI PILANSKE PROIZVODNJE

Automatizacija u tehnologiji piianske proizvodnje sve se
vi§e primjenjuje zbog svoje velike fteksibiinosti i mogudnosti
regulacije process.

Da bi se proces piianske porizvodnje mogao automatizirati
neophodno je mjeriti sve utjecajne veli£ine process. Broj i toinost
izmjerenih veli6ina uvjetovat 6e kvalitetu i opseg automatizacije
proizvodnje. Osnovu sistema automatizacije iini ra5unalo koje
nadzire I upravija procesom proizvodnje.

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

1. UVOD PQSMAKA
OBRATKA

raCunalo

SNIUANJE

TRUPACA

ORIJENTACIJA

TRUPCA

kontrola POPRECNO

AAATA POZICK}Nl- 4

RANJE

PROGRAMSKO

PIUENJE

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

Obradak-trupac u tehnologiji obrade predstavija bitnu raz-
liku od ostalih obrada. Naime, svaki trupac posjeduje razlidite
paramelre, kako u geometrijskom obliku, tako i u svojoj strukturi.
Zbog toga je neophodno prije procesa piljenja izvrSiti »dijagnos-
tiku<< svakog obratka i snimljene vrijednosti pohraniti u datoteku
raiunala. DanaSnja tehnika ima komercijaino razvijene sistame za

snimanje forme i izmjere truapaca. Medutim, u svijetu su ve6 u
razvoju sistemi za snimanje i strukture trupaca. koji 6e stvoriti
preduvjete za znatnije poboijSanje kvalitete piljene grade.

2.1. Snimanje forme i izmjera trupaca

Snimanje forme i izmjere trupaca mogude je obaviti na dva
naSina:

- svetlosnim snopom niza fotodelija (sitka 2)
• svetlosnim snopom CO-kamere (slika 3)

Ml ^OTOCKLIJ*

i \

/JA

2.2. Snimanje strukture trupca

Snimanje strukture trupca zasada se jo§ nalazi u razvoju.
Ispitlvanja su dosad obavljena snimanjem X-zrakom i ultraz-
vukom. Veoma visoka cijena ovakvih sistema zasad jo§
onemoguduje njihovu komercijainu primjenu. Iz poznatih radova
vidljivo je da uz poznavanje strukture trupca programsko piljenje
posti2e bitno vedu iskoristivost sirovine, a samim time su reaina
odekivanja da de ovaj sistem snimanja doSivjeti komercijainu
realizaciju.

3. ORIJENTACUA TRUPCA

Orijentacija trupca predstavija jedan od neophodnih seg-
menata za numeridko vodenje procesa piljenja. Kada trupac
transportnim sistemom stigne ispred stroja (tradna pila), deono
se uplnje i tada ditad dekodira markaciju i adresu trupca.
Radunalo na osnovu prethodno snimljene forme programski
upravlja zakretanjem trupca u optimalni polo2aj (pravilna orijenat-
cija u svakoj fazi prerade trupaca na osnovnom stroju (slika 4)}.

Slika 2. Snimanje forme trupca svjetlosnim snopom i
nizom fotodelija
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^ika 4. ̂ogramirano upravljanje zakretanjem trupca
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Slika 3. Snimanje forme trupca svjetlosnim snopom CD-
kamere

Nadin rada oba sistema zasniva se prekidanjem svjetlos-
nog snopa prolazom trupca kroz mjerni okvir. CD-kamera za raz-
liku od niza fotodelija omoguduje preciznije mjerenje (veda
rezolucija svjetlosnog snopa ±1 mm). Broj prekinutih svijetlosnih
linija predstvija signal koji odreduje jedan od promjera trupca.

Snimanje pravilnih trupaca (detinari) predstavija geome-
trijski oblik krnjeg stoSca i u torn sludaju dovoljan je jedan optidki
snop.

On kao rezultat mjerenja radunalu predaje familiju presjeka
(koncentri&iih krugova), koji uz interpolaciju odreduju stvarnu
formu trupca.

Kod zakrivljenih trupaca (presjeci vi§e nisu koncentridni
krugovi) snimanje je neophodno izvrSiti sa dva ill vide osno
zamaknuta (180° ili 120°) optidka snopa.

Du2ina trupca mjeri se okretnim davadima impulsa
(enkoder) u zavisnosti od brzine pomicanja trupca.

Kod transports trupca kroz optidki snop neophodno je
deono upinjanje trupca kako bi se omogudila markacija i
adresiranje trupca (sistem barcoda). Na taj nadin trupac je u pot-
punosti definlran i trajno uskladilten u radunalu. To nam
omoguduje da snimanje i izmjere obavimo na stovariStu trupaca
neovisno o daljnjoj tehnojogiji procesa proizvodnje (krajdenje
trupca, mehanizirano skladidtenje, prerada na tradnoj pili, gater).

Osnu rotaciju trupca obavtja koradni (»step«) motor koji
omoguduje precizno pozicioniranje kuta osnog pomaka trupca.

Operator u svakom trenutku mo2e kontrolirati na zaslonu
monitors trodimenzionaini prikaz obratka u odnosu na alat.

4. PROGRAf^SKA OPTIMALIZACIJA PIUENJA

Programska optimalizacija obuhvada maksimaino kvan-
titativno i kvalitativno iskoridtenje trupca u procesu piljenja na os
novnom stroju. Pri tome su glavni parametri za izradu programs
piljenja;

-vrsta trupca,

• forma trupca,

-struktura trupca,

- proizvodnja po radnom nalogu, ltd.

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

Program piljenja sadrfi;

• raspored i tok piljenja,
-debljinu piljenica,
• volumno iskoridtenje trupca,
- ekonomsko iskoridtenje trupca, ltd.
Ako u program nije unesena struktura trupca, operator

mora imati mogudnost utjecaja na proces programskog piljenja.
Naime, kod pojave loSe strukture (trula unutrainjost trupca)
operater prekida izvrSenje programskog piljenja I proces piljenja
se nastavija u rudnom radu.

5. POPRECNO POZICIONIRANJE

Popredno pozicioniranje u tehnologiji tradnih pila ima
funkciju odredivanja debljine piljenice, a obavija se na dva
nadina:

- pozicioniranje obratka u odnosu na fiksnu koordinatu
alata (tehnologija trupdare)

• pozicioniranje alata u odnosu na fiksnu koordinatu obrat

ka (tehnologija dvostrukih rastru2nih pila)



Elementi pozicioniranja su standardni dijelovi u
numeriSkom upravljanju alatnih strojeva (servopogon, enkoder,
tahometar).

RaSunalo mora uzeti' u obzir i viSe korekcijskih faktora
vezanth uz tehnologiju piljenja i karateristike stroja (§irina
propiljka, tehnoloSka nadmjera, inercija mehani&kog sistema...).

Ovaj d(0 numeriSkog upravljanja je u§ao medu prvima u
pilansku proizvodnju i zamijenio klasiCne eIektromehani6ke sis
tema.

6. KONTROLAALATA

Za ostvarivanje funkcije reza neophodno je kontrolirati
slijede6e veliSine u odnosu na alat:

- napetost alata

- poio2a] alata

- lateralna stabllnost alata

- kontrola istroSenosti alata.

6.1. Napetost alata

Uvjet za stabilnost alata (list traSne pile) je njeno praviino
napinjanje. Napinjanje alata u klasiCnim verzijama csncvnog
stroja predstavljao je otvoreni regulacljski krug gdje nije bilo
mogudnosti automatske regulacije pilne trake. Nalme, tokom
procesa rezanja vrlo desto dolazi do pojave Istezanja tradne pile
usiijed temperaturnlh naprezanja (poremedaja). Zbog toga je
neophodna ugradnja mjernog diana (sonde) kojim bi se napetost
pilne trake pretvorila u naponski signal. U komparatoru bi se taj
signal staino usporedivao^ s nazlvnom velidinom, a korigirana
regulirana velldina iz regulatora preko postavnog diana (pogona)
odrSavala bi konstantnu zadanu velidinu - napetost pilne trake
(sllka 5).
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parametri nepromjenjivl, promjena frekvencije oscilatora propor-
cionalno je ovisna o lateralnim pomacima pilne trake.

7. REGULACIJA PRIGONA OBRATKA

Pravilna regulacija brzine posmaka obratka na koliclma u
tehnologiji trupdare jedan je od slofenijih regulacijskih krugova u
procesu piljenja. Radunalo tokom procesa mora kontrolirati sig
nals dobivene od mjernih dianova koji utjedu na optimainu brzinu
posmaka:

- lateralana nestabilnost alata

- struja motora osnovnog stroja
-struktura trupca
- forma trupca
- zapunjenost pazuha zuba tradne pile.
Iz navedenih izmjernih velidina i u program unegenih is-

kustvenih parametara (vlainost, temperatura i vrsta drva ...)
radunalo osigurava programski namjedtenu brzinu posmaka
obratka.

Lateralna nestabilnost alata je. rezultanta svih praktidno
mogudih poremedaja i predstavija glavnu ogranidavajudu velidinu
programsko namjedtenoj brzini posmaka.

Trajna lateralna nestabilnost alata zaustavija proces, jer je
vjerojatno uvjetovana istrodenoddu alata.

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

KaiHldAilt^.MWU
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Slika 6. Regulacija brzine pomaka

Slika 5. Regulacija napetosti lista pile

6.2. PoIo2aj alata

Pravilan poIo2aj tradne pile regulira se nagibom gornjeg
kotada osnovnog stroja. Veoma je vaino da poloiaj pilne trake na
vijencu kotada bude tokom ditavog procesa piljenja konstantan.

Da bi se to ostvarilo, potrebno je ugraditi induktivne sen-
zore poloJaja pilne trake. Kod pojave smicanja pilne trake po
obodu kotada, automatski se ukljuduje pogon za nagib gornjeg
kotada, koji izvrdi korekciju polo2aja pilne trake.

6.3. Lateralna stabilnost alata.

Proces piljenja po ditavom rezu nije konstantan, jer je uv-
jetovan raznim varijabilnim elementima (nehomogenost strukture
trupca, brzina posmaka trupca, zatupljenost alata, ltd.). Kritidna
promjena tih velidina uvjetuje lateraini pomak tradne pile, koji
automatski utjede na todnost obratka. Zbog toga je nu2no
kontrolirati lateralnu stabilnost alata.

Kontrola lateralnlh pomaka obavija se induktivnim Hi
kapacitivnim senzorima smjedtenlm ispod gornje vodilice lista
pile. Princip rada je pretvorba udaljenosti pile od deone plohe
senzora u vrijednosti elektridnog napona. Ceona ploda senzora
sametalnim predmetom tvort reaktivni elektrldi element (konden-
zator ill induktivitet), koji se nalazi u krugu oscilatora. Frekvencija
oscilatora ovisi o Iznosu reaktivnog elementa. PoSto su svi ostali

8. zauuCak

Iz navedenog prikaza nadeino su prikazane mogudnosti
regulacije i upravljanja u procesu piljenja. Sam sistem morao bi
se razvitl na modularnom principu, kako bi omogudio fleksibil-
nost gradnje regulacije. Svaki od navedenih segmenata ujedno bi
morao, osim tehnolodkog poboljSanja procesa, aktivno sud-
jelovati u poboljdanju ukupnog udina.
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ELEMENTI AUTOMATIZACIJE SUVREMENIH ALATNIH STROJEVA

1. UVOD

KlasiSni automatizirani alatni strojevi imali su »program<<
obrade komada memoriran na Sabloni (tj. analogno) te na raznim
graniSnicima koji su, ovisno o tome kako su bili pcstavljeni, ak-
tivirali odredene mikroprekidaSe. Ovi su upravljali postavnim
5lanovima kao §to su elektromagnetski ventili, motori, spcjke itd.
Ova] naSin upravljanja bio je nefiekslbilan jer je »promjena<<
programs iziskivala mijenjanje Sablone te drugaStjt raspored
graniSnlka. Ipak, ovakvi automat! se I danas ponegdje korlste,
npr. kod obrade izuzetno vellkih serija komada te u slu5a|evima
kad je Sablona uvljek pri ruci kao kod Izrade novog kiJuSa prema
postojedem.

Claude E. Shannon je u svojoj doktorskoj disertaciji na
M.l.T. (Massachusset's Institute of Technology) 1938. pokazao da
je brza obrada podataka jedlno moguda ako se ovI prIkaSu u
binarnoj form! I ako se prI torn primjenjuju pravlla Boolove al
gebra. Time je postavio temelje danaSnjlm radunallma
(ukljudujudi NC upravljanja).

Prvl numerlSkI upravljani stroj proradio je u M.l.T. (USA)
1952. godlne. To je blla glodalica firme Cincinnati. NC upravljanja
bllo je Izvedeno pomodu elektronldklh cijevi I omogudavalo je
simultani pomak u 3 osi (3D llnearna Interpolaclja). Podaci za
obradu zadavall su se numeridkl pomodu binarno kodlrane
buSene trake. Stroj je radio »paralelno», po programu kojl se
udltavao s trake, tj. program se mogao spremltl same na vanjsku
memoriju. To je bio uobidajeni nadin rada NC upravljanja. Razvoj
radunala omogudlo je primjenu radunarske tehnologlje na »NC
tehniku«. NC upravljanja postala su CNC - kompjuterizlrana NC
upravljanja.

Godlne 1960. na Hannoverskom sajmu pojavlll su se prvl
evropski strojevi (iz Zap. Njemadke).

2.§T0JENC?

Izraz NC dolazi iz ameridke termlnologlje. To je skradenica
za "numerical control«, tj. upravljanje brojkama (I slovlmal).
Svako NC upravljanje (u daljnjem tekstu NC) sastoji se od 3 glav-
na dijela: uiaz podataka, obrada, Iziaz (sllka 1).

NC (CNC)
UPRAVLJANJE

ULAZ
<^ I

I
& l
g

IZLAZ
.

O i
o-J_

UJ
(.) u
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lU ■0
t-
z </>
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Slika 1. Tok informacija u NC (CNC) alatnom stroju

Podaci se mogu unositi u NC pomodu raznih medija:
rudno (pomodu tastature na NC- u), budene trake, kazete, diskete
ltd. Izlazi su analogni I dlgltalni. Analognl se izlazi obidno korlste
za pogon osi i glavnog vretena. Obidno su to naponi od -10 do
-HO V, 5to odgovara brzlnama od brzog hoda u jednom smjeru
do brzog hoda u drugom smjeru u »>skokovima« od 0,1 mm/min
u radnom podrudju. Dlgltalni (binarni) Izlazi (obidno 0 = OV, 1 =
24 V) aktiviraju razne pomodne funkclje, npr. ukljudenje
(Iskljudenje rashladne tekudine, jedan (drug!) smjer vrtnje glav
nog motora, glavnl motor stop, odablr podrudja brzlna npr. I
podrudje, pomak pinole naprijed, pinola stop, ltd.

NC komunicira sa strojem preko Interfacea. To je sklop koji
signaie Iz (u) numerike pretvara (1 pojadava) na nivo potreban za
rad stroja.

3.§T0JECNC?' ' ! ^ .
CNC je kratica za kompjuterlzlranl NC. To znadi da'je

mnoge hardverske funkclje prvobitnog NC-a preuzelo mik-
/oradunalo ugradeno u NC. Bududi da su nam poznati snaga I
flekslbilnost suvremenog mikroradunala, odito je da je prijelazom
od NC- a na CNC napravljen vellkl skok. Pored kisldne zadate
NC-a, tj. upravljanja relatlvnim gibanjem alata u pdnosu na Iz-
radak + digitalne funkclje, CNC dalje prodiruju. mogudnosti
digitalnog upravljanja jer uvodi;

- monitor za kontrolu programai stanja stroja te dljagnos-
tiku, ■ ' -

- programska memorija za vide programs,
- korekclje programs mogude su na stroju,
-Iziaz programs na vanjske nosloce. (traku, kazetujtd),
-dljalog sistem. r • -••c.nc-?-
Ove funkclje olakdavaju poslu2ivanJe stroja.,. Pored ̂ toga

olakSanoje programlranjejer'CNCornoguduje.;.,.), ^
-direktno programlranje kpnture uyide prol^a,-,_,. tos.'.o'q
-•>Teach-in«programlranie,.-, .i;
- parametarske potprograme,-i.-
- ugradene dvrste clkluse -(npr.-. ciklus ..rezanja ^nayoja,

dubokog budenjaltd.), - j.
- grafidka simulacija process obrade te kqntrolakpllzije,.Q3<
Osim toga CNC preuzima dodatne zadatke kap;npr;v..s'c <•>
- »software« krajnji prekidadi, ir? r, i .ji
- kompenzacija mrtvog hoda vretena (tj. zradnosti),
- kontrota IstrodenostI no2a ltd.

4. SUVREMENA CNC UPRAVLJANJA

MogudnostI CNC upravljanja se neprekldno povedavaju i
prodiruju. Pritom se uodavaju odredene tendenclje kao dto su;

- povedanje memorlje . ' " • '
- grafidka podrdka '
- >>dijalog« programska podrdka'jgebmetrljska I tehnolodka)
- povedanje flekslbilnostl-komunikacija CNC - nadredeno

radunalo ltd. ^
ZahtjevI na suvremena CNC upravljanja' ' ■

1. \fide NC osi + pomodne osi + vide posmldne brzlne +
veda preclznost . ."

2. veda programska memorija
3. »Sna2an«. IPLC (integrlrani prdgramabllnr lodki

kontroler) -
puno "prozors" Izmedu NC I IPLC - "■ %•
vedi broj uiaza/lzlaza ^ -
4. Mogudnost komunikaclje s nadredenim^radunalom radi

ukljudenjau fleksibilne obradne sisteme (F.M.S.) ..b. •
5. Boljl odnos performance/cljena • - : \
6. Veda pouzdanost
7. Fieksibllnost I za prolzvodada alatnog stroja i za krjnjeg

korlsnika
8. Jednostavno posluiivanje , !
jednostavno programlranje " " ' "
jednostavno prilagodavanje (Interface) CNC-a stroju

.  jednostavno servislranje
Da bi NC stoj radio efikasno, potrebno je da izvrdni

element!, sklopovl (uredajl) todno izvrdavaju kbmande CNC-aj
mjerni pretvornici i'osjetila moraju ppuzdano dojavljjvati ,stanje

• stroja. , , ^ ^

"5. MJERNI PRETVORNICI ^ ' ,' V „
Na suvremenom CNC stroju korlste se razlidltl pretvornicr

(mjerna osjetila). vedinom su to dlgitarril (biriarnl) elemehti'lako'
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ima t analognih kao npr. mjerni pretvornik broja okretaja motora -
tahogenerator, mjreni pretvornik sile rezanja - rastezna mjerna
traka itd.

MikroprekidaSi ili induktlvni pretvornici pomaka dojavljuju
npr;

- stroj u krjnjem polo2aju!
- radni prcstor zatvoren!
-pinclau polaznom polo2a]u!
- stroj u podruCju broja okretaja 4 itd.
TIadne sklopke >>blnarno« dojavljuju stanje tiaka u nekoj

todki hidrauiidkog sistema kao npr. »pinofa pritlsnula komad",
»obradak stegnut« ltd.

Najva2nlji je" mjerni pretvornik polofaja (pomaka) jer on
omogu6uje pozicioniranje, a bez regulacije poloiaja nezamlslivje
rad suvremenog CNC alatnog stroja. Napominjemo da su se prije
desto koristili otvoreni sistemi (bez povratneveze).

Osnovni element (izvrSni 6lan) ovog sistema je koraCni
motor. NC daje impuls koji kora5ni motor zakrene za tofino
odredeni kut. Brztna gibanja (posmik) odredena je frekvencijom
impulse. Ovi sistemi se i danas koriste, all na manjim i jednostav-
nijtm alatnim strojevima gdje se ne oSekuju velike smetnje kao
§to su promjene opteredenja i gdje se ne tra^i velika dinamika.
Ostali strojevi koriste samo sisteme s povratnom vezom po!o2aja.
U tu svrhu koriste se, kao Sto je redeno, mjerni pretvornici
pomaka.

Mjerni pretvornici (davadi) pomaka

Danas se najdelde koriste rotacloni fotoelektridni digitaini
mjerni pretvornici pomaka. Princip rada je slijededi: osnovica
davada zakrede kru2nu piodu s podjelom »prozirno-neprozirno<<.
pored izvora svjetia npr. LED diode. S druge strane fotoprijemnik
(npr. fototranzistor) reagira na svaki impuls svjetia. Ovaj se signal
elektronski obradi i daje na raspolaganje nekom digitalnom sis-

temu (u nadem sludaju CNC-u). Da bi se detektirao smjer ok-
retanja davada koriste se 2 prijemnika (fototranzistora).

Smjer se odreduje na osnovu informacije koji je prijemnik
bio prvi osvijetljen. Kvalitetni davadi koriste kao prijemnik aktivne
fotoelemente. Ovi elementi su mnogo manje temperaturno ovisni
nego fototranzistori, pa im radna todka (a time i ispravnost rada)
praktidki ne ovlsi o'temperaturi).

Autor navodi osnovne karakteristike suvremenog davada
pomaka npr. ROD 426 firme Heidenhain (Zap. Njemadka);

• napajanje: +5 Vt 5%, max. 220 A (bez opteredenja)
- izlazi: A, B, nui impuls, A, B, nul impuls (TTL kompatibiini)
- broj impulse po kanalu (A ili B): 25C^ impl/okr.
- granidna frekvencija: 100 kHz
Svaki iziaz ima i invertirani par npr. A i A. Ovo se svojstvo

koristi za otklanjanje smetnji koje bi eventuaino djelovale na
korisne signals koji prolaze kabelom mjerni davad pomaka -
CNC.

Precizno, brzo i pouzdano pozicioniranje, osim davada,

omoguduju i kvalitetni servo prigoni.

6. POSMICnI (SERVO) PRIGONI KOD SUVREMENIH ALATNIH
STROJEVA

Elektridni sen/o motori se skoro iskljudivo koriste kao os
novni dian suvremehih servo prigona. Pritom onl pogone suporte
preko kuglidnih vretena. Time se znatno smanjuje zradnost u sis
tema regulacije poloSaja.

Na servo prigone postavljaju se visoki zahtjevi;
- veiiki trajni moment! u podrudju od 0,1 do 100 Nm za

obradu komada i za »dr2anje« poziclje,
- veiiki vrSni moment (4* trajni moment)
- mail moment tromosti motora za postizavanje visoke

dinamike

- male dimenzije i veiiki stupanj iskoriStenja
- jednolidno gibanje i kod najmanjih brzina da bi se pos-

tigla optimalna todnost pozicioniranja po krivuiji t kvalitetna
obrada

- podrudje reguiacije vede od lilOOCX) sa max. okretajima
izmedu 120016(X)0 okr/min.

Do prije nekoliko godina, nakon §to su istisnuli hidraulidke
prigone, preteSno su se kao posmidni prigoni koristili istosmjerni
motori s uzbudom od trajnih magneta. Oni su zajedno s
odgovarajudim regulatorima'(tiristorski ili tranzlstorski) uglavnom
ispunjavali sve navedene zahtjeve.

Giavni nedostatak istosmjernog motora je dovod struje
preko kolektora. Zbog njega je potrebno ograniditi struju ovisno o
broju okretaja. Time se ograniduju ubrzanja. Osim toga potrebno
je povremeno mijenjati detkice i odrfavati 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 motors prvi put prikazala firma INDRA- MAT 1978.
godine na Hannoverskom sajmu alatnih strojeva. Asinhroni
motori Imaju u odnosu na motors s rotorom od trajnog magneta
nedostatke kao §to su:

- loSiji stupanj iskoriStenja (gubici u rotoru ovisni o struji,

problem odvoda topiine s rotora koji onemoguduje konstrukciju
vitkih motora, a s time je povezan mali moment inercije),

- vedi volumen u odnosu na moment,

- potrebno je ugraditi ventilator da bi se omogudio rad kod
malih brojeva okretaja,

- kompliciraniji regulator i senzori (npr. mjerni pretvornik
pomaka s visokom rezolucijom).

Zbog navedenlh nedostataka kao AC servo prigoni koriste
se motori s rotorom od trajnog magneta. Csobito su dinamidni i
vitki (mali moment inercije!) motori s rotorom od magneta rijetkih
zemalja.

AC prigoni znatno su istisnuli DC (istosmjerne prigone) ne
samo zbog toga Sto otklanjaju nedostatke kolektora ved Sto
ispunjavaju sve zahtjeve suvremenih obradnih sistema kao Sto
su:

- optimaino odr2avanje
- brzo puStanje stroja u pogon
- uSteda energije (do 50%)
- korisnija te2ina po jedinicl snage
- visoka mehanidka zaStita (IP 65)
- mogudnost trajnog start-stop pogona s velikom frekven

cijom ponavljanja.
Osim toga, visoke zahtjeve na dinamiku i sve vede brojeve

okretaja kod vedih opteredenja ne mogu ispuniti DC prigoni.
Zbog navedenih prednosti danas se na NC alatnim

strojevima sve viSe koriste AC servo prigoni. Kao iiustraciju
visokih performansi AC servo prigona navodimo tehnidke
podatke AC servo motora firme INDRAMAT:

AC servo motor MAC 71A-O-VS

1. Max iskoristivi broj okretaja 6000 okr/min
2. Trajni moment (max. temp.-okoline = 45°) 2.2 Nm

3. Max moment (nazivni mreJni napon, 300 ms) 5,1 Nm
4. Kratkotrajni moment (max. ukljuden 15 min) 4,1 Nm

(29%)
5. Vrijeme zaieta/kodenja (0 - 6000 okr/min) 68/67 msec
Ovaj motor ima rotor od magneta rijetkih zemalja. Zato se

posti2u kratka vremena zaieta/kodenja - oca 1000 okr/min u 10
ms.

7. GLAVNI PRIGONI KOD SUVREMENIH ALATNIH STROJEVA

Iz slidnih razloga kao kod DC servo prigona, AC giavni
prigoni istiskuju DC glavne prigone. Tu se, zbog vede snage (10
kW), i vedih brojeva okretaja (6000 okr/min) koriste asinhroni
motori. Oni rade (kao i istosmjerni prigoni) u detvorokvadratnom
re2imu, »inteligentnl« su (tj. imaju ugradeno mikroradunalo) i
mogude ih je pozicionirati. Moment im je konstantan - od mirnog
stanja pa do nazivnog broja okretaja - a u podrudju regulacije
broja okretaja slabljenjem uzbude (kao kod DC prigona) snaga
im je konstaritna. Ipak odnos podrudje kon. snage/podrudje ken.
momenta je vedi nego kod DC glavnih prigona.
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Zbog mogudnosti pozicionlranja mogu se koristiti kao
treda (3) os kod tokarskih obradnih centara i time omoguditi
operacije proizvoljnog glodanja I buSenja na CNC tokarilici (npr.
glodanje zavojnice, buSenje Izvan centra I dr.)>

Kao illstraciju navodimo podatke tipldnog AC glavnog
prigona firme INDRAMAT koja je i na ovom podrudju plonir.

1. Makslmalnl brojevi okretaja 6000/8000 ckr/min (ovisi o
snazi!)

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

3. Viscka statlSka i dinamidka toSnost brojeva okretaja
4. Trajni i zaietni moment prisutni i u mirnom stanju
5. Ekstremno veliko podrudje regulaclje (1:1000000) i velika

krutost cmcguduju fino pozioicniranje s razludivanjem od 0,001®.
Ugradeno mikroradunalo omoguduje lako prilagodenje

regulators motoru, dojavu stanja (npr. snaga, temperatura,
naponi napajanja ltd.).

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

- ctpada D/A pretvarad u CNC upravijanju
- pozicioniranje je br2e i todnije
• mo2e se postldi egzaktan odnos izmedu glavnog vretena

i Z (uzduine osi) tako da se navoji mogu vrlo todnc i pouzdano
urezivati pomodu obidnog ureznlka.

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

Lcm alata (ukljudivdl i koliziju) i istroienje aiata, najdeSdi su
uzroci tehnidki uvjetovanih zastoja u obradi skidanjem strugotine.
Samo njihovo pravovremeno otkrivanje omogudava da se proces
obrade odvija uz mlnimalne (ill bez) zastoje i da se istovremeno
Stiti stroj, alat i obradak. Osim toga kontrolom istrodenosti alat se
du2e korlsti. Time se smanjuju trodkcvi alata.

a) Kontrola kclizije
Danadnjim uredajima (slstemima) nije mogude sprijediti

koliziju. ved se mogu njene posljedice smanjiti. Kolizija se
kontroiira na slijededi nadin (slika 2). U toku obrade prvcg cbratka

granicna vrijednost tile

KOLIZIJA!

Vrijeme

Slika 2. Kontrola kolizije

iz serije mjeri se maksimalna sila. Ona se memorira i pokazuje na
digitalnom pokazivadu. Ova vrijednost, uvedana za izvjesni pos-
totak predstavija granidnu vrijednost. Ako sila mjerena u toku

Tablica 1. Pregied senzora sile rezanja.

sila

Posmicna

obrade prekoradi ovu vrijednost, uredaj daje u toku 0,3 do 5 msec
signal » posmik stopx i dojavljuje koliziju. Naravno, o servo
prigonima ovisi vrijeme zaustavljanja stroja, a time i stupanj
odtedenja stroja, alata ill izratka.

b) Kontrola loma odtrice alata
istralivanjem (mjerenjima) je ustanovljeno da prilikom

loma odtrice alata nastaju specifidne promjene pasivne 1
posmidne sile. Kod vedine lomova to izgleda kao na slid 3.

Zbog zdrobljenih destica odtrice alata stisnutih izmedu
obratka 1 odtrice, sila rezanja kratkotrajno (cca 1 msec) naglo
raste. Kad se destice istisnu iz ovog podrudja, sila naglo padne
na nulu, a nakon cca 1 okretaja podinje rasti dok ne postlgne
vrijednost koja mo2e biti i 10 puta veda od sile koja je neposred-
no prethodila lomu. Prema tome, efikasan sistem za kontrolu
loma odtrice mora odmah reagirati na tipidne, po velidini i redos-
lijedu, promjene sile rezanja, jer samo tako se mogu minimizirati
dtete usiijed izlomljenog alata. Pretpostavka je da su senzori sile
visokodinamidni, tj. da mogu reglstrirati nagle promjene sile
rezanja. Ponajdedde je to mogude samo s piezoelektridnim sen-
zorima. Napominjemo da kod svakog loma odtrice lorn signals
sile nema 100% jednak oblik kao na slid 3. On je ovisan'

Sila

sila pocinje
ponovo rasti

Vrijeme

Slika 3. Tok sile rezanja kod loma alata

djelomidno i o materljalu odtrice (delik ill keramika), o Izratku itd.
Ipak, moderni slstemi za kontrolu loma odtrice mogu gotov 100%
detektirati lorn jer se on simultano kontroiira na vide nadina (tzv.
strategije) od kojih je jedna gore spomenuta. Daljnje strategije su:

- aktueinom signalu slie postavl se gornji i donji prag; ako
se bilo koji prekoradi, sistem detektira lorn,

• staino se kontroiira da li je prekoradena (ovisno o
procesu) postavljena maksimalna sila; prema tome, ovaj sistem
kontroiira i koliziju.

c) Kontrola Istrodenosti odtrice
Ovi sistemi su ekonomidni ako se relativno todno mo2e

cdrediti istrodenost jer se samo tako alat mo2e makslmaino is-
koristiti. To se postiie pomodu tzv. metode mjernog mjesta. Tim
postupkom reiativno se usporeduju sile rezanja uvijek na istoj
poziciji. Time se eliminira utjecaj uvjeta rezanja (nehomogeni

SENZOR

SILE

CIJENA

SENZORA

NAKNADNA

UGRADNJA

MIN. KONTROLI-

RANI PRESJEK

MJERNO MJESTO

ODREDUJE SE=

Mjerna ploca cca 9 000 DM srednja 0,1 - 0,3 mm^ konstruktivno

Mjerni prsten
Z

0,05 - 0,2 mm2 konstruktivno

2 mjerne sonde
V

'• s/

0,3 - 0,6 mm^ eksperimentaino

2 detektora

(ras) stezanja
cca 3 000 DM vrlo dobra 0,6 - 1,0 mm2 eksperimentalno
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materijal, geometrija oStrice t dr.) na rezultate mjerenja. OSIto je
da sistem mora u »Teach-in« postupku izmjeriti i zapamtiti silu
koja se javija prilikom rezanja novim alatom. Ova vrljednost
ishodiSte je za ocjenjivanje sila koje se na istom mjestu javljaju
tokom troSenja alata. Mjerenjima i iskustvom je ustanovljeno da
ne samo i povedanje sile rezanja ve6 i odredeno smanjenje site u
odnosu na prethodna mjerenja mo2e zna5Iti istroSenost oStrice.

Sve ove pojave kontroliraju modern! sistem! za kontrclu
istrolenja alata pa se moSe red! da se one detektlra s veHkom
vjerojatnoSdu.

d) Senzor! sile
Kontrola alata (process obrade) moguda je samo uz

kvalitetne senzore sile. Danas se standardno korlste 4 tipa. U
tablici 1 usporeden! su medusobnc 1 navedene su njlhove cs-
novne karakteristlke. Kao osnovn! element senzora korist! se

piezo kristal.
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UNAPREDENJE TEHNOLOGIJE SUSENJA PRIMJENOM NOVE ELEKTRONICKE OPREWIE

1. UVOD

Osnovnl problem suSenja drva je primjena I sprovodenje
neklh od priznatih i u praksl potvrdenlh re2lma, kojima se drvo
su2i. Promjenom temperaturnlh vrljednosti, od nl2lh k vl§im uz
pomod ogrljevnih tljela I navlaflvanja, te prisllnom cirkulacijom
zraka, drvu se oduzlma vlaga u tehnoloSkI optlmalnom
vremenskom rltmu.

Drvo u suSionldkoj praksl obldno ulazl u komori s
podetnom vlagom od Up = 50 - 60% a postupak suSenja je
zavrSen kad torn Istom drvu konaSna vlaga Iznosl 10% 2%.

Za svaku vrstu drva, zavlsno od debljine I kvalltete,
preporuda se odredeni reSlm.

Obzlrom na vellkl broj vrsta drva (blolodka klaslfikacija) I
uporedne debljine mo2e se predvidjeti I vellkl broj reiSlma. Cb-
zirom da svaka poznatija znanstvena ustanova predlaSe svoje
regime, za pretpostavltl je diroku paletu mogudnosti razlldltlh
re^lma za Istu vrstu drva.

Poluautomatlka za vodenje re2lma suSenja je poznata ved
odavno, a potpuna automatlka se primjenjuje u zadnje vrljeme
razvojem mikroprocesorske tehnolloglje.

Mnoge Inozemne fIrme koje prolzvode sudlonlce prolzvode
I automatiku s ugradenim mlkroprocesorlma.

Li memorlju automatlke se upisuju razlidltl re2iml, kojl se
prema nekoj zadanoj Sifrl »pozlvaju« za odredenu vrstu drva. Jed-
nom tako »pozvan<< re2!m u stanju je sudltl drvo do konadne 2el-
jene vlage, a pri tom kao korekcija vodenja re2ima slu2l trenutna
vlaga u drvu, koja se mjerl preko elektro-sondl zabodenlh u prob-
nim uzorcima drva u sudlonidkoj komori, 11! sustavom za mjerenje
vlage ravnotefe drva Ur % .

2. OSNOVNA TEHNOLO§KA POSTAVA AUTOMATIKE

2.1. Relatlvna vlaga zraka I pojam »o§trlna re2lma«

Relatlvna vlaga zraka je najzanlmljlviji dinllac kojl utjede na
proces suSenja drva. Njena vrljednost direktno utjede na kvalitetu
suSenja u smislu pojave greSaka I pukotina, raspukllna, un-
utarnjih pukotina ltd., kao t na brzinu suSenja %/h.

Kod odredene temperature I pritlska zrak mo2e prlhvadatl
III opisno redeno ekstrahlrati, Iz drva tako dugo vodenu paru, dok
ne dosegne todku zasidenostl. U tom trenutku, kada zrak vISe ne
mo2e prihvatltl vodenu paru (vodu) Iz drva, a nje joS Ima u drvu,
uspostavljena ]e ravnote2a parcljalnlh pritlsaka vodene pare u
zraku I vodene pare u drvu. Vrljednost sadr2aja vodene pare

(vode) u drvu je konadna vrljednost vlage drva za date uvjete teh-
noloSkog zraka u komori. Tada je uspostavljena higroskopska
ravnote2a zraka I drva. §to je viSa relatlvna vlaga zraka, to je I vISI
stupanj vlage ravnote2e drva. Zakonlta zavisnost Izmedu
temperature zraka I relatlvne vlage zraka s jedne strane, te vlage
drva s druge strane, predodena je dijagramom (sllka 1).
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U praksl se na}£e§6e relativna vlaga zraka, a tim i vlaga rav-
noteSe drva odreduje suhim i vla2nim toplomjerom. Mjerljiva
vrijednost utjecaja relattvne vlage zraka na postupak suSenja data
je pod pcjmcm »o§trina re5(ma«.

OStrina re2ima ]e neimenovani broj, koeficijent kcji se
dobije iz odnosa trenutno izmjerene vlage drva i vlage ravnoteie
drva kcd trenutnih uvjeta suSenja.

Na primjer:

Ut= 28%

Ur = 12%

U trenutno (%)

U ravnote2e (%)
= oStrina re2lmap

p = 2,33.jerje28%/12% =2,33

20

:V.
I

' iS

12

5 i

80

20r

v.|
/£l

60

-d>

Drvo caUnjaSa

—i-rrn pooirrcno s

—^ irmnn oprerrto suJ

iStnJe

enje

60 50 iO 30 20 10 0 V,
momentalni sredijl sadriaj vodt u drvu

stika 2.

Orlvo listaSa

\poostr no auionjt |
oprezr o suiinje in

50 <0 30
momontotni art dnji

sliha Zf

20 10

sadriaj vods
0  •/.
u drvu

Iz grafikona na sl.2 I 2i preporuSene su yrijednosti
koeflcijenta oStrlne re2lnna za meko 1 tvrdo drvo. PraktiCna
upotreba ovih dijagrama je o5Ita. Ako je primjerice potrebna
oStrina p = 2,4. a trenuutna vlaga drva iznosi 26%, tada se
temperaturni uvjeti re2lma namjeStaju prema izra6unato] vlazi
ravnoteSe. Iz osnovne formula se dobije: '

28%

= 11,6%
2.4

Na primjer:

Prema doblvenoj vrijednost! (obrnutim redoslijedom) iz
tablice temperaturnog stupnja pslhometrijskih razlika '^s
pripadaju6om vlagom ravnote2e se vidi uvijek temperatura suhog
i temperatura mokrog toplcmjera. Va2no je napomenuti da u
podruSju vlage drva iznad toSke zasi6enosti (cca 30%) vlaga rav-
note2e nema jedinstven utjeoaj na prooes suSenja, iako vlaga rav--
note2e ne smlje prijedi neki donji limit od Ur 14% za SetlnjaSe i
listaCe iznad 30% vlage drva.

To zna£i, dok postoji slobodna 'voda u drvu ne mo2e se
jedinstveno prlmjenjivat! princlp oltrine relima. Tek nakon
prekoradenja to5ke zasidenosti prema dolje (podrudje vezane
vode u drvu) mo2e se prlmjenjivati pravilo oStrine re2ima. Relativ
na vlaga zraka direktno utjeSe na brzinu suSenja, vi§e nego
temperatura suSenja u odredenim granicama, ali Isto tako i na
greSke suSenja.

U praktiSnoj primjeni do sada o§trina reSima p je svedena
na domenu od zasldenosti vlakanaca pa na ni2e. .

I'i -

Medutim kvocijent;
Ut%

U,%
je vrlo koristan i primjenjiv i iznad u % zasi6eno. Stoga 'se

uvodi kvocijent pi koji se primjenjuje za podruSje vlage drva u
30%. Na taj nadin se dobila vrijednost pi za razliiite vrste'i ̂

debljine drva, te razllSite poSetke vlainosti, tako da se raSunski
kriterij vrednovanja reSima protegao i na podru&je vlage drva
iznad to6ke zasi6enosti Sto je vrlo bitna 5injenica u razvoju teh-
nologije suSenja i mogudnosti postavljanja matematidkog models
za automatsko vodenje reiima sudenja, ' gdje^ je -osnovni
»mIsaoni<< karakter upravo faktor p.

U|

Ur%

2.2. TehnoloSka postavka automatike

TehnoloSka baza za razvoj automatlke^je bila numeridko-
grafiSko-analitidka metoda vodenja refima sudenja,, koja je
potvrdila mcgudnost primjene faktora pi u praksi.
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3. vlaga drva U3X
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Temeljem niza podataka (rezultati vodenja re2ima suSenja
torn metodom) reizvili su se jedlnstveni re^imi 6iji je korekcijski
faktor oStrina re^ima

b =

u %

Ur%.

Podaci iz prakse ( jsrovjeru »p« naveli su na put k potpunoj
automatic!. Za razliku od zapadnlh tehnologija gdje su »banka
re2lma'< osnov za mikroprbcescr, pvdje su tabela s
psihcmetrljskim razlikama (mogudnost postavljahja bile kojeg
reilma) I faktor! p element!, gdje prv! daje mogudnost odabira
bllo koje kombinac!]e bptlmaihog refima, a drug! »m!sl!« na taj
opt!maln! nad!n ! vod! re2im suSenja do kraja.

Automatika tad! u neogran!5enoj frekvencij! uz!manla
podataka Iz su§ion!6k8 komore »odvagivanjem« tih podataka,
korekclojom re2ima i samim vodenjem re2!ma do ieljenog
kbraka.

2.3. Pad automatika

Vodenje postupka suSenja se zasnlva na uz!man]u
podataka !z komore, obrad! podataka u radunaru ! davanju
izvrSnih komand! na regulacijsku opremu prema shem!:

Upravlj'anje s!stemom automatskog"vodenja je vrlo jednos-
tavho za' odre'denu vrstu dn/a ! svodi se na podetni Izbor jednog

od 20 ponuden!h Intenziteta re2ima suSenja ! utipkanjem
konaSne ieljene temperature suhog toplomjera ! konadne ieljene
vlage. OStrina re2lma se krede od v!§ih po vrijednosti k ni2!ma §to
odgovara debljinama drva od 25 mm do 60 mm, a po potreb! !
vide. Podetna vlaga ntje bitna jer to automat!ka sama odreduje,
kao I srednju vrijednost t!jekom c!Jelog postupka sudenja, a svako
mjerno mjesto se po 2elji mo2e jskijudrti (ekstremne vrijednost!),
!ll ukljudit! u obradun.

Na vrio pregledan nad!n na ekranu se oditava knvulja
sudenja kao rezuitat trenutne sredhje vlage drva ! vremena
sudenja, uz odgovarajudu krivulju vlage ravnote2a drva, koja je
ujedno ! kvaiitatlvna krittka re2!ma. Krivuija vlage ravnote2a drva
ov!s! o krivuij! odtrine re2ima koja je mjerodavna za kvalltetu

sudenja drva.
Ukoliko krivuija sudenja nije korektna (mo2e bit! prespora -

neekonomidno sudenje, ill prebrza - rizidno sudenje) automatski
se prelazi na »vidic< !l! »nl2!« stupanj sudenja odabire se prema
kriterlju jadtne odtrlje relima sudenja automatski, III po potrebi, a
na odabirtehnologa.

Ova mogudnost koja sudi gradu na granlci TEHNOLO^KO-
EKONOMSKOG OPTIMUMA, gdje se praktidki za svakih 1% pada
vla2nosti grade, a u nekim podrudjjima sudenja ! 0,5% ,
prilagoduje novi »korak« re2ima, izuzetno je praktidna kvaiiteta za
sudionidku praksu.

Automatika se Izvodi u modularnim jedinicama i ugraduje
se za svaku komoru posebno, a sudionidar na temelju jednostav-
nlh uputa u kratkom roku savladava teniku vodenja sudenja.
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/^tomatlzacija l-automatska reguiactja na fleksibilnim os-

novama.postupno.ulazi u primjenu i u drvnoj Industrlji. S izvjes-
nirn vremensklm' zakadnjenjem u odnosu na obradu metala,

zapodeio -se sa primjenonri' numeridki upravljanlh strojeva za.
operacije glodanja-budenja i tokarenja te obradnlh centara za
obradu glodanjerh'buderijem''s automatskom' izmjenom alata.
Treba^odekivati razvoj !-primjenu cjelovltih sustava za obradu
drva, sadinjenlh od vide numerldkih upravljanlh strojeva

povezanih automatskim transportom obradaka 1 kontroiiranih
cetrainim radunalom.

Ne treba se, medutim, zavaravati time da de se primjena
takvih cjelovltih sustava za obradu drva ostvariti jako brzo, a
pogotovo ne lako. Treba imati na umu da se u ditavom vertlkai-
nom lancu industrijske prerade drva mora temeljito pozabaviti
istrallvanjem koja su nu2na za podrdku upravljanju takvih sus
tava.
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Takva istraSivanja posebno ote^ava Sinjenica da se
obraduje anizotropni matertjal.

Pp£ev§i od primarne pilanske prerade pa do finalne
prerade drva, nu2an je ljudski nadzcr i neposredno odIuSivanje o
pojedinim zahvatima. Za sada se za mnoga takva mjesta ne
mogu na6i cdgovaraju6i objektivni i pouzdani senzori na osnovu
Sijeg signala bi bile mogu6e donosltl valjane odiuke u procesu
prerade drva.

Isto take se ne smlje smetnuti s uma da je nivo tehnologije
u preradi drva daleko ispod nivca tehnologije u industrijskoj
preradi metala. Mnogi elementi koji su nu2ni za efikasno
uvodenje fleksibilnlh sustava sada nedostaju. Tu se prvenstveno
misli na tehnoIoSke baze podataka, postojanost reznih oStrica za
parove materijala alata - materijala obratka, objektivni kriteriji za
izbor optimalnih re2ima rada i drugo.

2. RAZVOJ FLEKSIBILNO AUTOMATIZIRANIH ODNOSNO

NUMERICKI UPRAVUANIH STROJEVA ZA OBRADU DRVA

Reksibiino automatizirani strojevi za obradu drva najprlje
su naSII primjenu na operacijama glodanja-buSenja u ravnini s
mogu6no§6u linijske I cirkularne interpolacije (slika 1). Radilo se o

KRIVULJA

LINIJA

LINIJA

kru2nica

Slika 1. Shematski prikaz upravljanja u ravnini

dvoosno upravljanim strojevima. Ubrzo potom pojavili su se
troosno i viSeosno upravljani strojevi za iste operacije s
mogudnostima sinhronog upravljanja u tri i vi§e osi (slika 2). Tu

N

1

Slika 2. Shematski prikaz upravljanja u tri osi

treba npomenuti da su se ti strojevi u podetku korlstili u biti kao
dvoosno upravljani strojevi, dok su mogudnosti upravljanja u vISe
osi bile koriStene same za dovodenje alata u podetku zahvata.
Dio strojeva s takvim mogudnostlma joS se uvijek koristi na toj
razini.

Sljededi trend razvoja strojeva u industriji prerade metala, s
odredenom vremenskom zadr5kom, pojavili su se I obradni centri
za operacije giodanja- buSenja namijenjeni mehanidkoj preradi
dn/a.

Takvi obradni centri bili su opskrbljeni magazinom alata
(6:8 razliditih alata) s mogudnoSdu automatske Izmjene alata.

Prvi numeridki upravljani stroj za obradu asimetriSnih
rotacionih dijelova s postupkom natrafnog tokarenja, odnosno
tokarenja glodanjem, pojavio se 1987. na Hannoverskom sajmu.
Radi se o dvoosno upravljanom tokarskom stroju koji je zadriao
neke hidraulidke funkcije konvencionainog tokarskog stroja.
Godinu dana kasnije, u Ljubijani je bio izlo2en takoder stroj za
obradu simetridnih rotacionih dijelova 'postupkom ljuStenja,
takoder dvoosno upravljan.

Povezivanje viSe' numeridkih upravijanih strojeva u
jedinstvenu funkclonalnu cjelinu nagovjeSteno je -u Milanu 1988.
godine kao podetak fleksibilnlh obradnih sistema u industriji
prerade drva.

Takav trend razvoja treba oSekivati i u bududnosti. Bududi
da smo bili svjedoci odredene vremenske distance u razvdju
kako strojeva tako i alata za obradu drva u odnosu na preradu
metala, vjerojatno de se u skoroj bududnosti pojaviti fleksibiini
obradni sistemi I u preradi drva, kao Ito su se unatrag petnaestak
godina pojavili u preradi metala.

3. OSVRT NA KOMPARATIVNE PREDNOSTI FLEKSIBILNO

AUTOMATIZIRANIH STROJEVA I SISTEMA

Uvjeti u kojima dolaze do IzraSaja prednosti fleksibilnlh
strojeva u odnosu na konvencionalne i fiksno automatizirane

strojeve bili su predmetom mnogih rasprava. Uvjeti koji se uglav-
nom navode kao kriteriji prl odiudivanju su bili;

a) sloSenost geometrijskih oblika,
b) velldinasertje,
c) todnost izratka.
Tri takva prikaza su data na slikama 3, 4 i 5. Na slici 3 je
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phkazana cijena koStanja pri izradi srednje sloSenog obratka
(slika 3). Na osnovu prikaza na slid 3 jasno je da postojl
odredeno podruCJe primjenjIvostl.numeriCkl upravljanog stroja pri
obradi obratka srednje geometrijske slcSencsii. Pcnovi 11 se
anallza za geometrijski veoma Slovene obratke, onda dcblvamo
ovisnosti djene tzrade I vremena izrade o velldni serije, kako to
pokazuje slika 4 I 5. Jasno je-da u takvim uvjetima numeriSkI
upravljani strojevi nemaju alternativu (slika 4 i siika 5).
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4. koriStenje numeriCki upravuianih strojeva u na§im
UVJETIMA

Pri eksploatadji strojeva obiino nastupaju i problem! koji u
prethodnim analizama nisu bill obuhva6eni. U diju utvrdivanja
opravdanosti primjene numeri6ki upravljanih strojeva u naSim uv
jetima kao I s dijem da se uka2e na mogu6nosti efikasnijeg
koriStenja istih, anallzirani su jedna mehanidka kopirna glodalica i
numeriSki upravljana glodalica-buSilica u istim proizvodnim uv
jetima.
a) Struktura raspoioiivog vremena numeriiki upravljane glodalice

Analiza je provedena kroz period od 53 smjene. Samo
pripremno zavrSno vrijeme je iznosilo 55 % rapoloiivog vremena.

Vrijeme propisano tehnologkim postupkom je prosje5no iznosilo
38%. Anallzom tehnoloSkog vremena ustanovljeno je da je uSin
bilo mogu6e povedati za ca 35%, Ito znad da je stvarno efektivno
vrijeme iznosilo svega ca 25%. Obradivali su se uglavnom obrad-
ci male geometrijske slo2enosti u vedim serijama. Cijena obrade
po obratku je iznosila 460 novdanih jedinica.
b) Struktura raspolo2ivog vremena na mehanidkoj kopirnoj
glodalid

Slika 5. Prikaz vremena izrade jednog sloiienog obratka u
zavisnosti od broja komada

Prikaz ovisnosti primjenjivosti numeridki upravljanih
strojeva o kompleksnosti obratka kao i o broju obradaka
pokazuje slika 6.
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Slika 6. Prikaz podrudja promjenjivosti numeridki
upravljanih strojeva

Analiza strukture raspoIo2ivog vremena za konvendonainu
glodalicu i numeridki upravljanu glodalicu u uredenim uvjetima
koridtenja numeridki upravljanih strojeva pokazuje slika 7.
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Slika 7. .Struktura raspoIo2ivog vremena kod konven-
donalnei NV-glodaiice
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Slika 8. Prikaz toka izrade programa kod rudnog i strojnog
programiranja

Analiza je provedena kroz period od 48 smjena. Pripremno
zavrSno vrijeme je iznosilo 43% raspoloiivog vremena. Vrijeme
propisano tehnoiodkim postupkom je prosjedno iznosilo 49%.
Analizom tehnolodkog vremena ustanovljeno je isto §to I na
numeridki upravljanoj glodalici. Obradivali su se obradci iste
geometrijske sIo2enosti kao i kod numeridki upravljane glodalice
u priblifno istim velidinama serija. Cijena obrade po obratku je iz
nosila 48 novdanih jedinica. To jasno ukazuje da je u
promatranim uvjetima cijena obrade po obratku bila 9,6 puta
veda nego li cijena obrade na mehanidkoj kopirnoj glodalid.

Razumljivo je da se nakon ovakve anallze mo2e postaviti
niz pitanja na koja bi tedko bilo nadi odgovor.

Jasno je da ill ne postoje preduvjeti za uspjedni odabir
opreme iii ne postoje uvjeti za uspjelan prihvat takve opreme. Za
efikasnu eksploataciju numeridki upravljanih strojeva nu2no je
osposobiti i druge funkcije u sredini u kojoj se oprema koristi. Tu
se prvenstveno misli na odgovarajudu organizadju pripreme
rada, ali i na odredeni nivo tehnologije koji mora biti postignut da
bi se fleksibiini proizvodni kapadteti maksimaino iskoristiii.

5. PREDUVJETI USPJESNOG KORIStENJA NUMERICkI
UPRAVUANIH STROJEVA

Vedi dio raspoloiivog vremena koje je u anaiizi uspjeSnosti
kori§tenja numeridki upravljane glodalice otpada na pripremno-
zavr^na vremena trodiio se na unodenje i testiranje programa.
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Razumljivo je da nema smisia troSiti raspolo2ivo vrijeme za takve
aktivnosti. Priprema programate njegovo testiranje moralo bi bit!
vremenski i fiziSki odvojeno od stroja. S obzirom na podrSku koja
se koristi pri programlranju, kao Ito je poznato, razlikujemo ru6no
i strojno programiranje (slika 8). Razumljivo je da je potpuno tes
tiranje programa mogu6e u razumnom vremenu jedino kod stroj-
nog programlranja.

Kako je ranije reieno, na efikasno koriStenje strojeva Ima
utjecaj niz faktora. Stoga je I kod pisanja programa, bile ruSnim ill
strojnim naSIncm, potrebno osigurati podrSku valjanlm podacima
o:

> alatima

-optrmalnim reXimimarada

-materijalima.
Na2alost, treba primijetiti da u drvncj industriji ne same da

nema uredenih sustava gore navedenih podataka, nego nema ni
definiranih kriterija za stvaranje takvog sustava.

Stvaranje takvog sustava podataka csnova je efikasnog
koriStenja ne samo numeriSki upravljanih strojeva nego i konven-
clonalnlh strojeva.

6. ZAKLJU^AK

U vrijeme kada se govori o novim tehnologijama, tvor-
nicama budui5nosti, fleksibilnim obradnim sistemima, moramo

se podsjetiti na osnove za efikasno koriStenje ne samo onih proiz-

vodnih sustava kojl dolaze, ve6 i onih s kojim sada radlmo. Bez
odgovarajudih baza podataka iluzorno je oSekivati racionaino i
efikasno koriStenje proizvodnlh sustava.

Stvaranje takve baze podataka dug je i mukotrpan posao.
Ne treba oSekivati da je moguSe brzo stvoriti sustav potrebnih
podataka. Medutim, jasno je da Semo takvim sustavom podataka
moSi raspolagati samo ako na njemu poSnemo intenzlvnije raditi.
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1.UV0D

U svakodnevnim aktivnostima unapredenja prolzvodnje
spominju se novi materijali, nove tehnologije I organizacije, kao
moguSi elementi za poboljSanje postojeSeg stanja ill koncipiranja
novog proizvodnog programa i odgovarajuSeg tehnoloSkog sis-
tema za njegovo izvodenje.

Pristup projektiranju tehnoloSkih sistema vrlo je slo2en i
kompleksan, u literaturi je obraden u nizu parcijalnih metoda koje
obuhvaSaju analizu objekta, tehnoloSku opremu i prateSe
uredaje, tehnoloSki proces, organlzaciju upravljanja i analizu
ekonomskih efekata.

TehnoloSki sistem predstvaija element proizvodnog sis
tema kojl se po odredenim zakonitostima mo2e dijeliti na podsis-
teme i elements podsistema. Pod tehnologijom se najSeSSe
podr^umijevaju tehnoloSki elementi tehnoloSkih sistema, a to su
strojevi, alati i prateSI uredaji, kako i organizacija procesa izrade
koja obuhvaSa regime rada, tehnoIoSke postupke proces
Izvodenja i njegovu kontrolu.

RazmatrajuSi problematiku pribavljanja nove tehnologije
mogu se izdvojiti dva karakteristiSna pristupa i to;

- Na osnovu investicijskih programa raspisuje se po
zakonskom propisu javni natjeSaj, kojim se na osnovu formalnih
podataka prikupljaju ponude za »novu« tehnoilogtju.

- Na osnovu prethodnih istra2ivanja odredene tehnologije
obrade koncipiraju se nova tehnoloSka rjeSenja koja se naruSuju
od strane investitora kao oprema po narud2bi.

Prema prvoj varijanti program se obrade prilagodava pos-
tojedoj i poznatoj tehnologiji, te se vrSi izbor tehnologije u u2em
smislu.

' Druga varljanta predstavija definiranje i pribavljanje nove
tehnologije koja se koncipira i prilgodava konstrukcijskim
obllcima iz programa obrade.

Kojoj varijnti 6emo dati prednost, kojim kriterijima 6emo se
slu2iti pri izboru i definiranju potrebne tehnologije, da li 6e izbor-

na tehnologija davati pretpostavljene rezultate, odnosno uz kojl
rizik pri odlu5ivanju za nabavu?

Tu su pitanja koja su odredila problematiku koju ova] rad
obraduje. U radu 6e se definlrati kljufini kriteriji za provodenje teh-
noIoSke analize pri racionaliziranju ill prestrukturiranju prolz
vodnje, te predlo2iti metoda odredivanja jednakovrijednih teh-
noIoSkih rjeSenja koja trebaju prethoditi ekonomskom vrednovan-
ju.

2. RACIONALIZACIJAILI PRESTRUKTURIRANJE PROIZVODNJE?

SadaSnju drvnoindustrijsku proizvodnju karakteriziraju
preteZno repetitivni program! proizvodnje, zastarjela tehnologija i
prate6a organizacija, te znatne medufazne zaiihe materijala.
Medutim kod pristupanja projektiranju tehnoIoSkih sistema tj.
drvopreradivaSkih pogona polazilo se od osnovnih pretpostavki
da projektirani sistem treba omogu6iti racionalnu proizvodnju, tj.
proizvodnju uz najvede iskoriStenje repromaterijala i kapaciteta
opreme za odredenu razinu kvalitete.

Toje mogude postidl, ako je tehnoloSki i organizacijski sis
tem postavljen i ureden tako, da projektirane proizvodne funkcije
i njihova struktura optimaino zadovoljavaju zahtjevlma proizvod
nog programa i obujmu proizvodnje, uz staino pradenje i
uskladivanje vanjskih dinilaca kojl bitno utjedu na normalno od-
vijanje procesa.

Postojede stanje mo2e se izmijeniti u smislu provo'denja
racionalizacije tehnologije u smislu sni2enja troSkova postojedih
metoda rada, odnosno tehnoloSkim prestrukturiranjem koje
obuhvada uvodenje novih metoda rada u tehnoloSkom sistemu
na osnovu tr2i§nih prdmjena, odnosno promjena proizvodnog
programa.

Racionalizacijom tehnologije se nastoji uvesti svrsishodniji
tehnoloSki proces, povedati produktivnost rada i iskoriStenje
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slrovine za realizaciju ve6 uvedenog proizvodnog programa ill
programa sa strukturom sliSnih konstrukcijskih oblika.
Racionalizacija uglvnom obuhva6a doradu tehnoloSkih procesa,
doinvestiranje ili zamjenu postoje(5e tehnologije suvremenijom i

produktivnijom, koja 6e unaprijediti proizvodnju i poboljSati
kvalitetu izrade. Standardne metode racionalizacije su inves-
tiranje u objekte i opremu, intenzifikacija rada i metode pojednos-
tavljenja rada.

TehnoloSko prestrukturiranje cbuhva6a potpunu ili
djeiomiSnu zamjenu tehnologije koju namede uvodenje kvalitativ-

no novog tr2i§no atraktivnijeg i akumulatlvnijeg proizvodnog
programa. Dakako, da su ovdje potrebni i kvalitativni pokazateiji
za plasman i dtnamika plasmana radi lakSeg definiranja
kapaciteta i tieksibiinosti nove tehnologije.

U prakst su Sesta parcljalna prestrukturiranja koja se sas-
toje u uvodenju novih tehnologija kojim omogudujemo naknadno
proSirenje programa obrade, tj. uvodenje kvalitativno novog
programa. UspjeSnost ove metode ovisi o uskiadenosti s
prestru^uriranjem tr2i§ta, te organizacije i poslovanja. Zato je
uspjeSnije pristupiti integralnom prestrukturiranju i to logidnim
slijedom aktivnosti koji poiazi od trSiSta, kvalitativno i kvantitativ-
no definiranog programa proizvodnje, oblikovanje konstrukcijskih
rjedenja, odredivanje alata, re2ima i postupaka obrade, te,
definiranje i izbor strojeva, postrojenja i uredaja.

Prestrukturiranje proizvodnje za razliku od klasiSne
racionalizacije obiluje nizom sloienih i povezanih aktivnosti u
cijelom proizvodnom sistemu, a investicijska ulaganja se ne od-
nose samo na tehholoSke elemente ve6 na cjeiokupnu proiz
vodnju od njenog planiranja do reaiizacije,

3. PROIZVODNI PROGRAM - OSNOVA NOVE TEHNOLOGIJE

Profii proizvodnje i optimaini kapacitet formiraju indirektno
uvjeti na trSiStu. Istra2ivanje proizvoda i asortimana usmjereno je
prete2no u podrudje plasmana proizvoda, kvalitete, cijene i
konkurencije. Rezultati tih istraiivanja daju nam osnove za selek-
tiranje proizvoda ili asortimana kao prioritetnog dinioca dimen-
zioniranja optimalnog kapaciteta. Uz pretpostavku, da su zahtjevi
iz podrudja eksploatacije proizvoda kijudni, tj. kvalitativno i
kvanititativno oblikovan program, ostali dinioci budude proiz
vodnje mogu znatno utjecati na promjenu tzv. »idealnog« proiz
vodnog programa. To su prije svega raspolo2iva vrsta, koiidina i
kvaliteta drva ili drvnih materljala, alternativno nedrvnih, ukoliko
predstavljaju znadajan udio u proizvodu. Nadalje, raspolo2iva
lokacija i gradevinski objekti, eventualna postojeda oprema uz
koju de se doinvestlrati, raspoloiiva investicijska sredstva, te broj
i kvalifikacija struktura radne snage,

Najvedi utjecaj na promjenu kvalitativnih svojstava proiz
voda imaju drvni i nedrvni materijali i mogudnost prilagodavanja
adekvatnom tehnoloSkom procesu. Na osnovi konstrukcijskih
rjedenja dobivenih razradom oblikovanih rjedenja, dizajna, pris-
tupa se definiranju alata, re2ima rada, tehnolodkih postupaka,
redoslijedu operacija, a zatim izboru strojeva I uredaja prema
odredenoj metodici u primjent izabranih kriterija.

Konstrukcijski sastavi pri tom slu2e za definiranje teh
nologije s glediSta mogudnosti izrade u okviru radnih operacija ili
tehnoiolkih faza obrade. Obujam proizvodnje i planirana razina
kvalitete ima bitan utjecaj na stupanj automatizacije ill razlne raz-
vijenostl tehnologije, tj. na produktivnost rada i protodnost sis-
tema, te na izbor opreme I alata koji de omoguditi zahtjevanu
todnost obrade. U postupku izbora ili definiranja stroja ili
postrojenja odreduju se tehnoIoSke mogudnosti obrade za
izvodenje postavljenog tehnolodkog procesa, postupka i re2ima
rada. Sioienost konstrukcijskih oblika i razina kvalitete obrade
bitno utjede na tehnologidnost, te de se ona razmatrati kao bitan
kriterij u narednom poglavlju.

Svaka konstrukcijska vrsta iii konstrukcijski oblik proizvoda
uvjetuje vide alternativnih procesa izrade, s razliditim vremenima
izrade, trajanjem ciklusa izrade I naravno razliditom strukturom
trodkova.

Raznovrsnost materljala za izradu, te brojnost i slo2enost
konstrukcijskih sastava proSiruje broj alternativnih rjelenja
procesa izrade, odnosno pojednostavljuje konstrukclje proizvoda,
smanjuje broj tehnoIoSkih varijanti procesa izrade.

Konstrukcijska se slo2enost mo2e promatrati I sa
stanovidta konstrukcijske strukture, tj. prema broju razllditih
drvnih i nedrvnih materljala, te broju i obliku sastavnih dijelova i
konstrukcijskih sastava. Neki od pokazateija stupnja slo2enosti su
stupanj standardizaclje, stupanj zamjenjivosti i stupanj ponavljan-
ja sastavnih jedinica.

Konstrukcijska slofenost neposredno utjede na tehnolodku
slo2enost tj. prije svega broj i trajanje radnih operacija. Slo2enost
tehnolodkog procesa prikazuje se najdedde udjelom elemenata
strukture vremena, odnosno anga2iranja radne snage. Nadalje,
tehnolodku slo2enost mo2emo promatrati s aspekta anga2iranja
tehnoloSke opreme: Strojeva s odredenim stupnjem automa-
tizacije, alata, naprava, mjerila i dr. Obim anga2iranja tehnolodke
opreme najjednostavnije je izra2en kroz investicijska ulaganja,
odnosno troSkove obrade.

4. KRITERIJ ZA PROVODENJE TEHNOLOSkE ANALIZE I IZBOR
TEHNOLOGIJE

Provodenju komparativne analize i procjeni uspjednosti
tehnolodkog sistema prethodi rasdianjivanje sistema na teh-
nolodke podsisteme, te faze obrade i operacije Sto uvjetuju
konstrukcijski oblici (za mehanidku obradu) i sistemi obrade (za
hidrotermidku I povrdinsku obradu).

Uz funkcionaino rasdianjivanje provodi se podjela prema
stupnju njihova razvoja. Svaki stupanj sadiii istu ill slidnu teh-
nolodku strukturu koja omoguduje izvodenje svih planiranih
operacija samo u razliditim izvedbenim varijantama tj. u izved-
bama razllditih dobavtjada opreme.

Analiza izbora provodi se u dvije faze. U okviru prethodne
analize s konstruktivnim kriterijima razmatraju se eksploatacijske

velidine i kvaliteta obrade (npr. todnost i finoda obrade). Teh-
nolodka oprema koja ne odgovara zahtjevanim kriterijima ne ulazi
u daljnje razmatranje. Prethodne analize mogu obuhvatiti pouz-
danost i sigurnost putem Istra2enih referenci dobavljada. U
drugoj fazi tehnologija se razmatra po varijabilnim proizvodno-
tehnolodkim kriterijima i to;

Tehnologidnost (T)

Tehnologidnost je stupanj podudarnosti funkcionalnih
zahtjeva obrade odredenih konstrukcijskih oblika s mogudnos-
tima tehnolodke opreme. Na stupanj tehnologidnosti bitno utjede
slo2enost konstrukcijskih oblika i razina razvojnog stupnja teh
nologije odnosno njene usavrdenosti i razine automatizacije.

Stupanj tehnologidnosti (st) tehnolodkog sistema izra2ava
se funkcionaino- kvalitativnim udjelom opreme odredenog razvoj
nog stupnja, te ovisno o autorima i drugim pokazateljima,
trodkovima izrade, gubicima materljala, utrodcima vremena po
ugradenim radnim skupinama i dr.

Usporedivanje stupnja tehnologidnosti mogude je uz pret
postavku da se obraduju skupine istih iii slldnih konstrukcijskih
oblika, razina zahtjevane kvalitete, te pribli2no iskoridtenje
kapaciteta, obzirom da broj istovrsnih strojeva mo2e utjecati na
proradun stupnja tehnologidnosti. §to je u nekom tehnolodkom
sistemu zastupljeno vide opreme najvideg razvojnog stupnja, teh
nologidnost de biti Veda. Ispitani stupnjevi tehnologidnosti u proiz-
vodnji kuhinjskog namjedtaja SR Hrvatske iznose 0,34 - 0,57.

Kapacitet 0

Kapacitet stroja, postrojenja III uredaja je mjera proizvodne
mogudnosti izvrdena u kolidrni za odredenu jedinicu mjerenja. Is
koridtenje raspoio2ivog kapaciteta izra2ava se postotkom is-
koridtenja:

Qp
10= X 100 ...(%)

Or
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Gdje je:
Qp = Potreban kapacitet ovisan o planu prolzvodnje, a

svodi se na prikladnu jedlnicu mjere i vremena.
Or = Raspoloiivi kapacitet je svodenl ugradeni kapacitet u

okviru mogu6eg I planiranog anga^iranja.
U praksl je potrebno razllkovati tehnoloSkc iskoriStenje

kapaciteta koje predstavlja odredene koli£ine predmeta rada I Is-
koriStenog (efektlvncg) kapaciteta i tehnlCko iskoriStenje koje
pokazuje odnos vremenskog angaiiranja pojedtnlh radnih
skupina stroja ill postrojenja u odnosu na ukupan broj ugradenih.
radnih skupina.

Reksibilnost (F)

" Frilagodljivost ill fleksibilnost tehnoloSkog sistema definira
se stupnjem prilagodljivosti kao odnosom zahtjeva ckcline (Zo) i
stanja sistema (Ss);

2o
Sp= —

a granlCna vrijednost lim Sp1. Vrijeme koje je potrebno za
prilagodavanje za novi proces nazlva se vrijeme prilagodavanja
(tp). Njegova graniSna vrijednost lim tp min.

Reksibilnost u jednom proizvodno-poslovnom sistemu ima
znatno Sire znadenje, a promatra se u odnosu na 5itav niz aktiv-
nosti od razvoja I projektiranja, kontroie, organizacije upravljanja
idr.

Zaiihe reprcmaterijala

Medufazne i meduskladiSne zaiihe ovise prete2no o
propusnosti tehnoloSkog sistema. Inetrno upravljanja zaiihama
direktno ovisi o dinamici troSenja odnosno o vremenu zadr2avan-
ja u procesu, zavisno o strukturi tehnologije i zahtjevima procesa
obrade.

ZadrJavanje materijala Hi zaiiha po ciklusu izrade (Zc)
izra2avaju se;

Zc= Qxtc
Gdje je:

Q = KoliCina reprcmaterijala koja ulazi u proizvodnju u
jednici vremena

Ta = Trajanje ciklusa izrade u istim vremenskim jednicama
TehnoloSki sistem viSe razvojne razine, koji 6e omoguditi

najkrade cikluse, dakako uz racionaino snabdijevanje, svakako 6e
u odnosu na konvencionalnu tehnclogiju utjecati na smanjivanje
zaiiha.

GubicI materijala (G)

Gubici u procesu izrade (Gi) tzv. proizvodni »Skart« je dio
reprcmaterijala, poluproizvoda ill gotovih proizvoda koji ne
odgovaraju proplsanim tehniCkIm zahtjevima Hi standardnim uv-
jetima kvaltete, te se kao takovi ne mogu upotrijebiti za osnovnu
namjenu. Javljaju se kao obratci za popravak (Op) uvjetno
upotrebljivl (Cu) i neupotrebljlvi obratci (On):

Gi — Op + Ou + Ofi
Gubitke materijala u procesu izrade izraiavamo keoficijen-

tom iskoriStenja;

Qu * Oi Qi
ki —

Qu Qu
Gdje je:
Qu = Ukupna ili ulazna koliiina materijala
Oi IskoriStena koIiSina materijala.
ToSnost i fino6a obrade strojeva i alata u direktnoj je vezi s

gublcima. Udio gubitaka mo2e se eksperimantalno utvrditi na
pokusnom radu na slidnim strojevima.

Produktivnost (P)

Planirana produktivnost sistema dobiva se proraCunom te
se [zra5ava utroSkcm vremena na jednicu proizvoda. Kod suv-

remene opreme izrazito se smanjuju pomodna tehnoloSka I
pripremno-zavrSna vremena §to u odnosu na konvencionalnu
opremu znatno utjede na porast produktivnosti.

NavedenI kriteriji mogu posluiiti za tehniCko-tehnoloSko
vrednovanje odnosno izdvajanje jednakovrijednih tehnoloSkih
rjeSenja koji 6e se nadalje ekonomski vrednovati, te 6e se na cs-
novu rezultata ekonomske analize donljeti konadna odiuka o iz-
boru. U prilogu je Iznjet algoritam s aktivnostima u provodenju iz-
bora tehnologije. (sl.1)

c PAOIZVODNI

PROGRAM

PrellmliiBrni libor
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Obtlkovanjt mod«|«
<• tehnololko vrcdnov.
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NE
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TEHNOIQGIJE
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ekonomako vrednovanje
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SI. 1
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Vrednovanje varljanti
(planlranje trolkova)
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zadovolJava

TEHNOLOSKl I EKONOHSM
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Obllkovanje tehnololkog
llttefwa - projektiranja

Model metoda Izbora tehnologije proizvodno-
tehnolelkltn I ekononsklm kriterljima

5. zakljuCak

Mofe se pretpostaviti, da 6e budude strukturne promjene u
tehnologiji prerada drva I drvnih materijala bit! usmjerene na
uvodenje niza specifidnih obllka fleksibilnih tehnoloSklh sistema,
kao I na suvremenu tehnoloSku opremu visoke automatizacije uz
podrSku radunala s pratedim programtma za crganizacijsko
povezivanje u zajednidki sistem upravljanja cjelokupnom proiz-
vodnjom 1 poslovanje.
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MetodiCki prlstup odredivanju i izboru tehnologije koji
obuhvada tehnoloiku analizu: stupanj tehnologiCnosti iskorlStenje
kapaciteta, stupanj fleksibilnosti, koIiCina medufaznih zaiiha,
gubici predmeta rada u obradi, eksploatibilnosti, produktlvnosti
rada, omogu6ava izdvajanje jednako ili pribIi2no valjanih teh-
noloSkih rjeSenja na osnovu kojih se mo2e Izraditi objektivna
vrijednosna analiza i proraSun ekonomskih efekata.
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SAZETAK

U radu se razmatraju aspektl racionalizaclje i prestruk-
turiranja prclzvodnje u pristupu projektlranju tehnoloSkih sistema
u dn/noj industriji.

Osnova za deflniranje nove tehnologije 6lni proizvodnl
program rasSlanjen na konstrukcijske oblike kojima se po naCelu
tehnologlCnostI pridru2uju tehnoloSkl postupcl, alati, re2Imi rada,
strojevi i uredaju. Opisani su kljuCnl kriteriji za provodanje teh-
noloSke analize pri izboru nove tehnologije i shema modela za
metodiCkl pristup izboru prema tehnoloSkim i ekonomskim
krlterijima.

Kljuine rijeCI: TehnoloSki sistemi, tehnologija prerade drva,
racionallzacija, prestrukturiranje, program proizvodnje, teh-
nolcglSnost, fleksibilnost, kapacitet, produktlvnost.

ANTUNTOSENBERGER, dipl. in2. .
RO »Mobilia« - Osijek

PRIMJENA METODICkOG PRISTUPA U IZBORU CNC TEHNOLOGIJE

1. UVOD

U poslijednje vrijeme nema gotovo niti jedne rekonstrukcije
ill izgradnje nove tvornlce u drvnoj Industriji u kojoj nije planlrana
nabava jednog ili vi§e raCunalom upravljanih ili podesivih strojeva
(CNC). Prateii nagll razvoj prolzvodaCa za obradu I prihvadanje
novlh mogu6nosti primjene upravljanja putem" elektroniCkog
raCunala, te uva2avaju6i iskustva metalopreradivaSke industrije,
koja je znatno prije poCela s primjenom ovih rjeSenja, moJe se s
velikom sigurno§6u tvrditi da de u bududnosti drvne Industrije
znadaj tzv. CNC- tehnologije jo§ vl§e porasti. PoSto se cijena jed
nog CNC stroja za obradu drva krede najdeSde u rasponu od
300.000 do 700.000 DEM, odito je da se problemu Izbora pogod-
nosti ponudene opreme treba pridi svjesno I argumentlrano.
Posebno je znadajno da je u praksl potvrdena dinjenlca da su
CNC strojevi postal! okosnica proizvodnje, te da diktlraju
dinamiku procesa cljele tvornlce.

Do sada najdeSde primjenjivana znanja i prete2no em-
pirijske metode za izbor pogodnosti ponuda strojne opreme nisu
dovoljne za vede investicijske zahvate, kao gto je npr. nabava
skupnih CNC strojeva.

Nedostatak vedeg broja specljallzlranih strudnjaka, poz-
navalaca specitidnosti CNC tehnologije, kao i nedostatak
razradenih metodologija izbora, ide na ruku prodavadima
strojeva koji desto nude I isporuduju opremu neprilagodenu stvar-
nlm potrebama investitora.

Obzlrom na rjeSavanu problematlku, a u cllju pru2anja
strudne pomodi strudnjaclma koji rade na Izboru opreme, u ovom
je radu razradena metoda te2lnskog rangiranja za ocjenjivanje
pogodnosti ponuda u kojima se nude CNC strojevi i oprema za
drvnu industrlju.

2. KONVENCIONALNI PRISTUP IZBORU OPREME NA OSNOVU
PONUDA DOBAVUACa

Za potpun prikaz metode predmetnog rada obrazlo2iti de
se uobidajen konvenclonalnl postupak izbora strojeva i opreme.

Po rasplsu natjedaja u slu2benom llstu Ijavnom prikupljan-
ju ponuda, komisijski se prilazi selekcioniranju 1 predizboru, te se
najprije odbacuju ponude koje ne zadovoljavaju minimalne
kriterlje iz pratede dokumentacije. Zatim se analizlraju preostale
ponude i ocjenjuje njihova pogodnost metodom procjene
eksperata. U praksl se desto ova metoda znatno pojednostavljuje
jer ozbiljniji pristup zahtjeva dosta angafiranja i specljalistldkog
znanja. Pod tim se podrazumijeva da se zaobilazi primjena raznih
objektivnih metoda, a odiuka se najdedde donosi na osnovu jed-
nostranlh informacija dobavljada opreme, te stavova i subjektvne
ocjene nekollcine strudnjaka i riikovodilaca od strane investitora.

Pri donodenju subjektivne ocjene postupak se najdeSde
svodi na to, da dianovi komisije za izbor nekoliko puta razmatraju
I proude ponude, razgovaraju s ponudadima ill proizvodadima
opreme I obidu neku od tvornica gdje se strojevi proizvode, a
rjede i pogone u kojima rade ponudeni ili slidnl strojevi. Uz to na
stvaranje subjektivne ocjene desto utjede prethodna specifikacija
iz projekta koja je radena prema standardnoj opremi unaprljed
utvrdenog proizvodada, desto puta se daje prednost prolzvodadu
koji je poznat na odredenom tr2i§tu, 2to mo2e biti posljedica
dobre komercijalizacije, a ne i kvalitete strojeva. Potrebno je
spomenuti i sludajeve preslikavanja tehnologija drugih pogona,
bez detaljnjih analiza i bez potpunog sagledavanja vlastltih i tudih
specitidnosti. Cesto smo svjedoci da takva rjedenja rezultiraju
neuspjehom.

3. PRIMJENA METODE TEZINSKOG RANGIRANJA PRI
OCJENJIVANJU POGODNOSTI I IZBORU PONUDENE OPREME

VJerojatno niti jedna metoda za utvrdivanje pogodnosti
ponuda nije apsolutno objektivna, ved je u vedoj ill manjoj mjeri s
odredenim nedostacima. S toga se nastojalo u ovom radu prim-
jeniti onu metodu kod koje se odludivanje o izboru temeiji na §to
vedom broju objektivnih i argumentiranih kriterija. Jedna od
takovih metoda je metoda te2inskog rangiranja.

Preduvjet za primjenu metode te2inskog rangiranja sastoji
se u sastavljanju detaljnog upltnika temeljenog na projektnoj i
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pratedo] dokumantacljl, Znadajno Je da su elamenti upltnlka
pravlino odobreni i QiatematlzlranI aa utvrdenim 2eljenlm karak-
terlstikama po avakom elomentu,

Upltnik 86 popunjava s podaclma iz ponude I prospektne
dokumentaclje, to naknadno prlkupljenlm podaclma od
laporuCloca opreme III ponudafia. kcmlsija za Izbor IzvrSI
ponderiranje elemenata pd razlnama znadenja, te ocjenjlvanje
odnosno bodovanje pojedinlh odgovora po elementlma najnlie
razlne.

Izra&unavanje bodova vrSI se po formuli:
N

81 = 2 Sij W|
1 = 1

uz uvjet da ]e:
N

W| = £ 1 i Wi>,0
1 = 1

gdje je:

] = j-taponuda
i = 1,2....N i-ti element ponude
S] = ukupni brcj bodova j-te ponude
S[j = broj bodova i-tog elementa j-te ponude
wi = ponder I-tog elementa
Na osnovu predlo2ene metode obraden je konkretan prlm-

jer.

4. PRIMJERIZBORA CNC NADSTOLNE GLODALICE

PRIMJENOM METODE TEZINSKOG RANGIRANJA

Ovisno o slo2ensotl zahtjeva u praksi dolazi u upitniku
preko 100 pitanja koja su rasporedena u viSe razlna za koje je
potrebno oprezno radunanje, u tu svrhu razvijena je programska
podrSka za osobno radunalo, kojim se brzo i uspjeino doblvaju
podaci potrebni za ocjenjlvanje pogodnosti ponuda. Primjenom
osobnog radunala izbjegnute su raSunske greSke koje su inaSe
pristune kod opsefnog radunanja, a sam pripremni postupak
znatno je ubrzan.

Paket programa obuhvada unos I a2urlranje opdih
podataka o Investitoru I ponudadima, a2urlranje I Izrada upitnlka,
baza podataka s pitanjima I uputama, tiskanje upitnlka I unos oo-
jena i pondera, te Izradunavanje s Isplsom rezultata.

U  konkretnom primjeru upotrebljena je opisana
programska oprema za ocjenu pogodnosti Izbora CNC nadstolne
glodallce za Investltora FIRMA po alternatlvama; Ponudad broj 1
varljanta 112; Ponudad broj 2; Ponudad broj 31 Ponudad broj 4.

PrI ocjenjivanju su obradene slljedede osnovne skuplne
pitanja:

- Reference ponudada o broju Installranlh strojeva. kvailtetl,
pouzdanosti, sigurnosti I dr.

- Radne karakterlstike strojeva kao Sto su eksploatacljske
velldine, prihvadanje alata, reSim! obrade I dr.

- Tehnologidnost u odnosu na planlrani program obrade
• Cljena stroja
- Produktivnost rada

• Tehnldka rjedenja strojogradnje
• Usiuge ponudada u smlslu odrfavanja.
Sllka broj 1 prikazuje Ispis rezultata ocjenjivanja gdje je

vtdljlvo da je najpogodnija alternatlvna ponuda Ponudada groj 4 s
doblvenim 3,5726 bodova od najvide mogudlh 5,000. Ponudad
broj 3 je sa svojom ponudom neznatno slablje ocjenjen (3.4474
bodova), dok su ostale alternative znatno nepovoljnije za tra2ene
uvjete.

5. DISKUSIJA

Primjenom konvencionalnog pristupa ocjenjivanju pogod
nosti ponuda donodenjem subjektivnih procjena, unatod nas-
tojanja da se IzvrdI pravllan Izbor, neminovno se povedava rizik
donodenja pravilne odiuke. Pored toga, subjektlvna se odiuka

llntiul I Dtcr-iUar^vr.oip I. in.;.
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Siika 1.: Usta rezultata ocjene pogodnosti ponuda za izbor CNC
nadslojne glodalice

takoder mo2e samo tekstuaino argumentlratl, all je tada bez jed-
noznadno obiljedenih kriterija tedko medusobno usporedlvanje
obradenih altemativa. U eventualnoj revlzlji postupka potrebno se
poslufltl metodolodkim pristupom na osnovu kojeg se Izborno
rjedenje mo2e argumentlratl.

Dall cljena stroja Ima najvedu teSinu, te najdeSde o njoj
ovisi odiuka, posebno je pitanje u konvencionalnom postupku.

Primjenom metode teilnskog ranglranja prI ocjenjivanju
pogodnosti Izbora ponudene opreme, komlsija si znatno
clakSava rad, jer se ocjena pogodnosti donosi pojedlnadno za
svaki Iz cljelog nlza elemenata, dime se umanjuje utjecaj subjek-
tlvnostl. Pored toga, doblva se jasna stika o medusobnom od
nosu alternatlvnih ponuda, te o usporedbl sa 2eljenlm »ldealn!m«
strojem.

Ukljudivanjem elektronldkog radunala u postupak Izbora
cijell se postupak ubrzava, oslobada radunsklh pogreSaka, a
statlstidkom obradom povratnlh informacija osigurava se staino
usavrdavanje metode rada. Nadatje, Izradena programska
podrdka znatno skraduje vrijeme obrade I smanjuje angaSlranje
strudnjaka za CNC strojeve, a time se svakom Investitoru pru2a
mogudnost da uz komlsiju za izbor koristi pomod specljaiista Iz
strudnih I znanstvenih Institucija.

lzIo2enom metodom kvantiflclraju se odredeni -krlteriji za
izbor tehnologije, te se dobivaju podaci kojima se argumentiraju
odiukle, a konadan Izbor ostaje i dalje iskljudlvo u nadlefnosti
komlslje za Izbor.
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SA^ETAK

Pri investiranju u izgradnji novih ili rekonstrukciji posto)e6ih
drvnoindustrijskih pogona naliazi se na problematiku
metodoloSkih pristupa na osnovu kojeg se mogu donositi objek-

tivne odiuke za izbor povotjnih ponuda proizvoda5a strojeva,

alata I oprema. Problem Je joi viSe Istaknut sve 5eS6om nabavom
suvremenlh I skuplh strojeva podeslvih III upravljanlh elek-
tonlSkIm raSunalom.

U ovom radu je prikazan postupak Izbora tehnoiogije prim-
jenom metoda teilnskog rangiranja. U proraSunskom dijelu rada
kroriteno je osobno rafiunalo, filme je postupak znaiajno ubrzan,
a raSunske greSke su iskijuCene. Na konkretnom primjeru od
prikupljenih pet alternatlvnih ponuda za CNC nadstolne glodalice
njihova pogodnost je utvrdena netodom kvantificiranja kriterija I
rangiranja.

Na osnovu prikazane metode mo2e se izabrati najbolje
ponudena atternatlva i utvrditi njezin odnos prema 2eljenom stan-
ju, 6ime se rizik pogreSne odiuke znadajno umanjuje u odnosu na
primjenu konvencionalne metode izbora.

Kljudne rijedi:

CNC tehnoloSka oprema, metoda te2ln$kog rangiranja.
konvencionalna metoda izbora, osobno radunaio, program^
podrSka, baza podataka.

Prof, dr. Mladen Rgurid
Sumarski fakultet, Zagreb

ZNACAJ FLEKSIBILNIH TEHNOLOSkIH SISTEMA U PRESTRUKTURIRANJU PROIZVOONJE

UVOD

U programiranju i dimenzioniranju aktivnosti usmjerenih na
rjeSavanje reindustrializacije strukturnih i drugih promjena u
domadoj privredl, posebno mjesto i znadaj imaju pitanja
o2ivljavanja tzv. zrelih odnosno tradicionalnih Industrija, u koje
epada i drvna industrija.

Ve6 vi§e godina problem] prestrukturiranja dtvne industrija
pod djelovanjem razvoja i Sirenja primjene novih tehnologija i
promjena kvalitete potreba i zahtjeva tr2i§ta predmet su pa2ljivog
proudavanja i pradenja. Sa2eto Izneseno mo2e se redi da istov-
remeno, razvoj i Sirenje novih tehnologija u obradi materijala i in-
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formacija i njihovo kori§6enje u razvoju proizvoda i proizvodnih
tehnologija omogu6it 6e zaustavljanje opadanja rasta i
akumulativnosti u tradicionalnim industrijama pa i drwioj in*
dustriji.

Proces oznaden kao reindustrializacija definlra stanje u
kom se nalaze proizvodnje u drvnoj industriji i pozitivne efekte u
smislu njihovog oiivljavanja koje omogu6uju nove tehnologija.

Sumrak tzv. tayloristlCkog pristupa struktuhranja industrlje
zapravo podinje pojavooi tehnologija numeridkog upravljanja.
Danas se ve6 mo2e govoriti o kona£nom sagledavanju koncep-
cije nove generacije tvornica kao I poslovnog kongtomerata kao
sistema koji je kompjutorski integriran. Tako se prelazi sa tzv.

taytorizma na tzv. cimizani. Iz tih razloga dolazi i do novih

pogleda na podjelu rada konfrotiraju6i stare industrijske koncep*
cije u novim koncepcijama • reindustrializacija. Tu se pojavljuju
novi pogiedi na standardizaciju i kooperaciju naro£ito sa glediSta
interne kooperacije.

Izgradnja nove generacije tvornica nije jednostavna
ekstrapolacija postojedeg stanja. Zbog toga je potrebno razviti
novu proizvodnu filozofiju primjerenu novim tehnoioSkim,
tr2i§nim i organizacisjkim promjenama.

Suvremeno tr2i§te od drvne industrije zahtijeva proizvode
Sirokog i promjenjivog asortimana, a Sesto i unikate.

Uz to zahtijeva se i visoka kvaliteta proizvoda I selektivnost
proizvodnih programs.

Zahtijevi suvremenog triiSta usmjeravaju drvnoindustijske
proizvodaie (naroiito mamjeStaj) u pravcu:

• brze promjene asortimana proizvodnje

- skra^enje vremena od ideje do pojave proizvoda na
triiStu

•organiziranje proizvodnje u malim i promjenjivim serijama
• pobolj§anje kvalitete proizvoda.
Promjenjiv proizvodni program i 6este promjene, odnosno

prolzvodnja u razliditim velidinama serija tra2i fleksibiinu proiz-
vodnju.

Time su ujedno zacrtane 1 osnovne koncepcije upravljanja
razvojem drvnoindustijskih organizacija. Odito je da njeno
funkcioniranje mo2e biti realizirano isklju£ivo uspostavljanjem

fleksibilne proizvodnje (si. 1).

S  konvencionalnom automatizacijom proizvodnih
postrojenja ti se zahtjevi ne mogu realizitari, jer relativno visoki
tro§kovi pode&avanja postrojenja ne omogu6avaju ekonomiSnu
proizvodnju u malim serijama.

Brza promjena asortimana proizvoda u pojedinadnoj i
serijskoj proizvodnji utjecat 6e na uvodenje programabilne ili flek
sibilne automatizacije, iije su bitne karakteristike slijede6e:

• visoki investicijski tro§kovi (ali su manji nego kod sistema
s krutom automatizacijom),

- sposobnost da mijenja redoslijed operacija kojima se
upravija pomo6u programs,

• visoka fleksibilnost, §to £ini sistem pogodnim za proiz

vodnju raz!i(^itih proizvoda u malim serijama,
•  relativno manja proizvodnost u odnosu na krutu

automatizaciju.

Pod fleksibilnim tehnoio§kim sistemom razumijeva se
proizvodna oprema, povezana sa zajedniSkim sistemom
upravljanja i sistemom za tok materijala radi automatske proiz

vodnje razliditih elemenata, sklopova itd. Organizacijska i teh-
noloSka podrSka i programi su takoder dio sistema.

Pitanje fleksibilnosti je od posebnog zna£aja. Reksibilnost
u jednom proizvodno-poslovnom sistemu mo2e se promatrati u
odnosu na ditav niz aktivnosti kao i elements samog sistema.

NavodI se Sest prostora za koje je od posebnog znaiaja raz-
matranje problema fleksibilnosti (slika 2)

Fleksibilni tehnoioSki sistem sa£injavaju kompatibiini i in-
tegralni podsistemi. Glavne komponente fleksibilnoga teh-
noloSkog sistema jesu;

1. raCunalom numeriiki upravljani strojevi,
2. transportni sistem za dopremu materijala,

A

N, _<w
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Slika 2.Vrste n»ksib>Inosll

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

4. servisni moduli ili pomo6ne jedinice za kontrolu itd.
Do kraja 1970-ih godina numeriCki upravljani strojevi u

drvnoj industriji gradiii su kao autonomne jedinice s ru£nim pos-
tavljanjem papirne buSene trake s NC-programom za izradu
elemenata u £ita6 trake. Radi pove^anja produktivnosti podelo je
uvodenje CNC strojeva i DNOsistema za upravljanja vi§e strojeva
s jednim ra^unalom. Ve6 tada se pojavljuju ideje o integraciji
numeriiki upravljanih strojeva s transportnim sistemima, pri
demu bi se koristilo jedno rafiunalo za upravljanja ditavim proiz-
vodnim sistemom. Tada su postavljene i osnove za razvoj flek-
sibilnih tehnoloSkih sistema. (Do 1984. godine u svijetu je bilo u
upotrebi preko 200 fleksibilnih tehnoloSkih sistema, kao i vedi

broj fleksibilnih tehnoloSkih detija. Nema podataka koliko od toga
u drvnoj industriji).

Analizirani prosjedni fleksibilni tehnoloSki sistemi uglavnom
se koriste za matoserijsku i srednjoserijsku proizvodnju razliditih
tipova elemenata i sklopova u okviru odredene familije dijelova.
Instalirani fleksibilni tehnoloiki sistemi su najdelde rezuitati

specijalne adaptacije, koji realiziraju proizvodadi strojeva i
upravljadkih sistema.

Intezivno uvodenje novih fleksibilnih tehnotoSkih sistema u

drvnoj industriji posljednjih godina upuduje na trend daljeg raz-
voja ove vrlo dinamidne oblasti. Tako se danalnja razina razvoja
obradnih sistema karakterizira mogudoddu fleksibilnih teh-
noloSkih sistema upravljanja uz podrSku radunala, koji bi imali tri
osnovne karakteristike:

-fleksibilnost,

- automatizaciju i

- inteligenciju.
Glavni pravac razvoja je usmjeren u uvodenje totalnog flek-

sibilnog tehnoloSkog sistema u kojem bi sve funkcije od
narud2be do isporuke bile zajedno povezane i upravljane

pomodu centralnog radunala, s dislociranim interaktivnim ter-
minalima.

Na takvoj razini razvoja tehnoloSkih sistema u drvonj indus-
tiji pojavljuje se potreba za CIM (Computer integrated Manufac
turing) upravljadko-informacijskim sistemima.

Radunalom integrirani CiM sistemi sastoji se od vide pod-
sistema, a najznadajniji su:

- CAD (Computer Aided Design) - Projektiranje uz podrdku
radunala.
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- CAM (Computer Aided ManufacturinQ) - Upravljanje proiz-
vodnjom uz podrSku raCunala,

- CAP (Computer Aided Planning) • Planiranje uz podrSku
ra£unala,

- CAQ (Computer Aided Quality) - Upravljanje kvalitetom uz
pomo6 ra£unala,

- CAT (Computer Aided Testing) - Ispitivanje kvalitete uz
pomo6 rafiunala,

CAE (computer Aided Engineering) - Kompjuterizirano
in2enjer$tvo.

Medusobnim povezivanjem tih podsistema u jednu cjetinu
omogu6it 6e se funkcionlranje pretpostavljene fleksibilne tvornice
buduinosti.

Na slici 3. prikazan je integraini pristup planiranju,
upravljanu, konstrukciji i proizvodnji u takvim pretpostavljenim
uvjetima. ZakljuCno se mo2e redi da je prvi korak horizontalne tn-
tegracije unutar sistema CAD, CAM ili CAE. Drugi korak je in-

tegracija izmedu CA sistema; CAD s CAP, CAP s CAM, CAM s
CAE, CAQ s CAT i CAM s CAO. Ovdje se radi o tome da se jed-
nom ustanovljeni podaci dalje predaju slijede6em sistemu. Tre^i
korak je integracija s odredenim planskim i upravljadkim sis-
temima (CIM s CAP). Razumljivo je da upravo ovaj zadnji korak
pretenciozno ima djelovanje i zahtjeve na promjene odnosa u or-
ganizacijskim strukturama.

Revofucija upravljadko-informacijskih sistema (UIS) otvorila
je put revolucije sistema za podrSku odluCivanja (DSS - Decision
Support System).

UIS je prvotno razvijen da bi zadovoljio informacijske
potrebe velikih organizacija, daju(ii standardno periodtCke
izvjeStaje, koji su koordinirali vebi broj izvora informacija u istoj
organizaciji. Za razliku od toga DSS naglalava fleksibilnost i visok
stupanj interakcije ra^unala i korisnika, u nastojanju da se rijeSi
neki problem odiudivanja u dinamiCnom okruienju korisnika.

INrEGRIIUJa PR0I2VCD]/! SISTZI1 CIM
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Slika 3. Integrirani proizvodni sistem
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Za takve CIM sistem prijeko ]e potreban i adekvatan razvoj
organtzacisjkih i kadrovsklh struktura u drvnoj industriji.

Investiranje u fleksibilna tehnologije i CIM sisteme izgleda
danas riskantno, skupo I teSko procjenjivo. Medutim, ove nove
tehnologije u obradi materijala i informacija najavljuju korjenite
pfomjene u razvojnjoj pclitici i strategijama proizvodnlh or-
ganizacija drvne industrije.

JoS od Skinnera (1974) razvojna je politlka po^ivala na iz-
boru izmedu konfliktnih putova (Donovan, 19^: Hayes I
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presko£iti neke etape razvoja koje su do sada gotovo bile
zakonite. 6ini se da odgovor treba tra^iti u ovom drugom rjeSenju
I to u izvjesnoj kombinaciji s prvim. Naime, nova visoka tehnika i
tehnologija mogu na^i primjenu na dva na6ina: ugradnjom
odredenih njenih elemenata u klasiCnim tehnologijama, CijI 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
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Wheelwright. 1984). Prednost se davala minimizaciji troSkova,
dobivenoj uglavnom smanjenjem neizvjesnosti, raznolikosti
univerzainoSdu opreme s jedne strane ili razvojem kapaciteta i
automatizacijom i sposobnoSdu da se oviada raznolikoSdu 1
neizvjesnoSdu, s druge strane. Razvijene po suprotnim logikama,
te su razvojne politike teiile da se medusobno udaljavaju ustraj-
no i nepovratno. Ta su shvadanja danas preitivjela.

Reksibilni tehnoloSki sistemi (FMS) kao Integrirani dio CIM
sistema danas pomiruju ove konfliktne putove i stvaraju nove
strategije u razvoju.

Odito je da strategije bududeg razvoja pomiruju ove
razlidite razvojne politike, kojima je time proSlo vrijeme. »Premod
u cijenama« i »diferencijaciji« pretpostavljaju kapacitete za mini-
mizaciju troSkova ( i cijena), s jedne strane, i oviadavanjem
neizvjesnosti, s druge strane. Sto fleksibilne tehnologije mogu
pru2iti.

Ova usmjerena kretanja omoguduju nasludivanja »tvornice
bududnosti« (Rosenthal, 1984), automatizirane i inteligentne.

Osim toga, pod utjecajem visokih tehnologija jada potreba

za novijim, privednim organizacijama s 10-100 zaposlenih koje su
mnogo fleksibilnlje i adaptivnije brzim promjenama. Dosta
analitidara suvemenih kretanja misti da izvjesno zaostajanje
mnogih zemaija u odnosu na SAD I Japan u razvojnim tren-
dovima ima svoj uzrok upravo u nedovoljnoj fleksibilnosti i adap-

tibilnosti novim i br2im promjenama (Schreiber J. J.).
Postavija se pitanje kako se izvudi iz te vrste zaostalosti, da

li najprije previadati slabosti u sklopu postojedega razvojnog
modela ili je nu2no i mogude uvjetima informacijske revolucije

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

Na slid 4. (prema N. Majdandidu) prikazan je ostvareni i
odekivani bududi put informatizadje u proizvodnim sistemima. U
gornjem dijelu prikazan je put razvoja proizvodne opreme zas-
novane na razvoju i primjeni radunala za uprvijanje radom proiz
vodnlh kapaciteta, dok je u donjem dijelu prikazan razvoj
programske opreme.

Realizacija CIM koncepcije ostvarivat de se u poduzedu, or-
ganiziranim naporima, u dva pravca koji se medusobno spajaju i
to:

- CIMPS (CIM Production system) diji je pravac proizvodno
orijentiran i osnovni cilj mu je automatska radionics (Automated
shop flow), i

- CIM logistika koja je orijentirana na kupcu, tj. ugovoru
(narud2bi) i diji je cilj osiguranje posia za CIMPS i njegovo
snabdjevanje svim neophodnim materijalima i ostalim uvjetima.

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

Tempo razvoja, osvajanja i uvodenja novih proizvodnlh teh
nologija u prvom redu ovisi od kadrovske osposobljenosti i proiz-
vodada i korisnika FMS. Poznata karakteristika suvemenog teh-
noloSkog razvoja u svijetu je nedostatak adekvatnih kadrova i u
razvoju 1 u koriidenju novih tehnologija. Stoga se u jugos-
(avenskom programu razvoja fleksibilnih tehnoloikih sistema

ovom pitanju mora posvetiti prvorazredno znadenje.
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TORWEGGE
HOLZTECHNIK

Automatska llnija SOFTFORMING

PROIZVODNI PROGRAM.

• Dvostrane rubne profilirke,
• Automati za obradu rubova,
• Jednostrani strojevi za [ijepljenje rubova.
• Dvostrani strojevi za lijepljenje rubova,

Formatne pile,
Viselisne pile,
Paketne skare za furnir,
Strojevi za poprecno sastavljanje furnira,
Strojevi za lijepljenje srednjica.
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NOVI SISTEM BRUSENJA

do sada jedinstven I
najprecizniji

CSDQl ̂ 22^
•SISTEM SftUSETUA ..

Dekiionicko upravljan.-
CSD sa selektivnim

podesavanjem pritlska
biosne irake na povrsinu
obratka daje sigurnost
brusenja neravnih
obradaka i povrsina uz
rubove.
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PROIZVODNI PROGRAM

• Automati za krizno brusenje

• Automati za poduzno bru§enje

• Automati za brusenje laka i zagladlvanje

• Stolne tracne bruslllce

• Bruslllce zaobljenih ploha

• Bruslllce listova furnira

• Automatske bruslllce rubova
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NOVA GENERACIJA CNC GLODALICA IOBRADNIH CENTARA
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• Upravljanje pomakom sa 6 osi
X/Y u ravnini stoJa. Z i W za upustanje. B za

nagibanje i C zaokretna os

• Cvislo posta^ljen ladni stol

• Broj okretaja 12000/18000 ill postepeno podesiv

•. Opremanje glodalima. svrdlima, pilama i brusilima

• Jednoslavno piogiamiranje

• Najboiji odnos cijena/kapacitet

• Koristite se nasim iskustvom za vasu proizvodnju

• Zatrazile nase savjete i ponude. Uvjerite se da
najvecu produktivnost i kvalitetu postrzete na na
sim strojevima.
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Fabnk fiir Farben, Lacke, Kunststoffe und chemische Produkte
Wegscheider Farben Ges m b H & Co KG , A-4021 Lmz. Posifach 327. Lowenzannweg 9-11

PROIZVODNI PROGRAM

SINTETSKO-SMOLNI MATERIJALI

Alkidne smole

AkrIIne smole

Melaminske smole

Furanske smole

Dodaci za lakove

Polivinilacetatne disperzlje

AkrII-Stirol disperzlje

Akril-Nitrll disperzlje
Fungicidi

Zaltitna sredstva za

radnike 1 dr.

BOJE I LAKOVI

Temeljne boje I mo^ila

NItrocelulozni lakovl

UljnI-sintetsko smolnl

zapunjadi i lakovl
Kiselo otvrdnjavajudi
lakovl

PoliuretanskI lakovl

Pollesterski lakovl

UV utvrdivajudi lakovl
Disperzlje za kitanje

Voitana I komblnlrana moclla

Lakovl za posebne efekte
Zaitltne I dekoratlvne

lazure I dr.

LJEPILA

PVAc Ijepllo za drvo

Pollkloroprenska Ijeplla
Polluretanska Ijeplla

Specljalna Ijeplla za follje,
laminate, paplr 1 spuzve
Taljlva Ijeplla I dr.

Tradlcija tvrtke od preko ^0 godlna garantlra Vam stabilnost
kvalltete, visoki tehnlckl standard I orjentaclju za bududnost,
Obratlte se za strudne savjete I suradnju.

Telefon: Zenlraie Linz: 81 661-65 • Auslieferungstager Wien; 92 26 81-83
Graz: 91 29 71 Innsbruck: 87 645 Klagenfurt; 51 26 50 Altach: 62 502



GDJE M02EIVIO SURAOIVATI ?
kod pripremanja projekato

kod doblvanja gradevne dozvole

Izradujemo elaborate s ekonomskim opravdanjem investicija

pomazemo Vam pri osiguranju financljskil-, sredstava

pomazemo Vam pri izboru strojeva

oslguravamo Vam montazu strojeva 1 kolaudaciju

ako zelite nasi strucnjaci ce Vam rjestti odredene tehnoloske probleme

DOBRO POZNAJEMO
primarnu proizvodnju

finainu prolzvodnju

postupke i nacine susenja drva

tehnologiju laklranja i susenja lakova, energetiku

ekolosku problematiku I drugo

HTJELI 81 VAS PODSJETITI
nas servis u Domzalama je spreman

popraviti svaki stro] za obradu drva

s originalnim uvoznim rezervnim dijelovima.

IGT
Inzeniring za gradnje tel.: 061/310-144 servis Dom^e:
in tehnologijo, Ljubljana lelex: 31839 ObrtnlSka 10
Mlklosi6eva 13 fax; 061/325-151 tel.: 061/721-261

Predstavnlstva: Zagreb, Ksaver 200, tel. (0^1)453-260
Sarajevo, Naharevska 54, tel. (071)515-973

Beograd, 10 avijaticara br.l (011)4885-395



WOMOS

CHROMOS
RO CHROMOS PREMAZI

OOUR Boje i lakovi-Zagreb

lak za parkete

trajna zastita

jednostavno odrzavanje

zastita i ukras fasadi

univerzalna lak boja

za vanjske

i unutarnje radove

lazurna boja

za opiemenjivanje

i  zastitu drva

)  I


