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PREDGOVOR

Pro8lo je 15 godina od izdavanja monografije "Konstrukcije namjestaja" koja je
do danas sluzila studentima za pripremanje ispita. Promjene koje su nastale u
tehnikama i metodama rada pri konstruiranju drvnih proizvoda, organizaciji
proizvodnje i informatici, uvjetovale su inoviranje nastavnih programa prema
kojima studiraju buduéi dizajneri, konstruktori i drvni tehnolozi.

Konstruktorska djelatnost ima zadaéu optimizirati konstrukcijska rjeSenja
strukture slozenog proizvoda i posti¢i vec€u iskoriStenost, pouzdanost, trajnost i
sigurnost pri njegovoj uporabi. Pri tome je potrebno odabrati prikladan materijal
u skladu s njegovim tehniCkim svojstvima, dimenzionirati ga, odabrati
konstruktorske oblike sastavljanja koji ¢e odgovarati normiranim zahtjevima, a u
proizvodnji omoguciti racionalno koriStenje materijala, radnog vremena i
energije.

Pravilan izbor materijala i optimiziranje konstrukcijskih rjeSenja moze biti
uspjedno uz primjenu znanstveno utemeljenih metoda konstruiranja kao i
znanstvenih metoda drugih graniénih disciplina i podrugja.

Udzbenik je namijenjen studentima drvne tehnologije na Sumarskom fakultetu u
Zagrebu, za predmete Drvne konstrukcije i Konstrukcije proizvoda od drva i
studentima Studija dizajna na Arhitektonskom fakultetu u Zagrebu, za predmet
Konstrukcije drvnih proizvoda 1.

Prvi dio udzbenika obuhvaéa poglavlja koja ¢e studentima pruziti osnovna
znanja o drvnim materijalima i pravilima za oblikovanje osnovnih konstrukcijskih
oblika proizvoda te upute o izradi nacrta i sustavnom pristupu konstruiranju.
Drugi dio udZbenika se sadrZzajno nastavlja na sustav konstrukcijskih oblika
sastavljanja u kojem se obraduje konstruiranje gotovih proizvoda i to
predstavnike konstrukcijskih vrsta namjestaja kao slobodnih konstrukcija.

Treéi dio udZbenika obraduje predstavnike drvnih proizvoda u graditeljstvu kao
ugradene drvne konstrukcije.

UdZbenik su recenzirali prof. dr. sc. Boris Ljuljka i prof. dr. sc. lvica Grbac sa
Sumarskog fakulteta u Zagrebu, te prof. dr. sc. JoZze Resnik sa Biotehnigke
fakultete Univerze u Ljubljani. Recenzentima izrazavamo posebnu zahvalnost
na sugestijama i savjetima koji su pomogli pri otklanjanju mnogih nedostataka.

Pri- pretvorbi crteza iz programa AutoCAD u Word pojavile su se stanovite
greSke na krivuljama, stoga molimo Citatelje da to uvaze.

Zahvaljujemo se Zoranu Vlaoviéu i Antoniju Vukadinu koji su brojne crteze
izradili u AutoCAD tehnici, dr. sc. Stjepanu Pervanu na tehni¢koj pomodi, te
svim kolegama na Sumarskom fakultetu koji su na bilo koji na&in pomogli pri
izradi ovog udZbenika.

Posebnu zahvalu dugujemo trgovackim drustvima koja su financijski pripomogla
objavljivanje ovog djela.

Autori
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Rije¢ konstrukcija ima korijen u latiskom “construere”, sto u prijevodu znadi
sagraditi, sazdati, stvoriti, sloziti, urediti, projektirati i sl. Konstrukcije su
predmet konstruiranja tj. ugradbeni sadrzaj sloZzenog proizvoda, za razliku od
konstruiranja koje znac¢i metodu likovnog predstavijanja konstrukcija
uskladenu sa pravilima i normama tehni¢kog crtanja, ru¢nim postupcima ili
raCunalnim programima. Predmeti konstruiranja koje ¢e obuhvatiti ovaj
udzbenik odnosit ¢e se na gotove proizvode koji se pretezno izraduju od drva i
drvnih materijala. Uz drvne materijale u izradi gotovih ili finalnih proizvoda rabe
se i nedrvni materijali kao plastika, metal, staklo, keramika, tkanine, koza i sl.
Podjela materijala na osnovne i pomocne ima relativno znaenje, te €e se ovi
termini primjenjivati samo iznimno, s obzirom na to da su u praksi vrlo
udomaceni.

Kod sastavljanja sadrzaja ovog udzbenika vodilo se rauna o razgranienju
pojmova oblikovanja proizvoda i konstruiranja, odnosno oblikovanja
konstrukcija.

lako su obje djelatnosti sastavni dio cjelokupnog procesa razvoja proizvoda te
dolaze jedna iza druge ili su usporedne ve¢ prema metodoloSkom pristupu, one
se bitno razlikuju u sadrzaju rada. Konstruiranje za razliku od oblikovanja ima
znatno vece grani¢no podrucje s tehnologijom i organizacijom izrade, stoga su
za rjeSavanje ove problematike potrebni kadrovi tehni¢ko-tehnoloskog profila.

Kako jedno idejno-oblikovno rjeSenje gotovog ili finalnog proizvoda moze imati
nekoliko inacica konstrukcijskih rjeSenja, tj. univerzalno ili modelsko i adaptirano
ili namjensko za neposrednu tehnologiju, to su i kadrovi usmjereni na odredene
vrste djelatnosti koje su najéeS¢e i funkcionalno odvojene u industrijskoj
proizvodniji.

Prema ovako podijeljenim djelatnostima u udzbeniku ¢ée se detaljno obraditi
samo konstruiranje kao nastavak rada na oblikovanju proizvoda, tj. polaziste
procesa konstruiranja -bit ¢e idejno oblikovan gotov proizvod ili asortiman
proizvoda.

Vrlo sloZena i rastu¢a problematika u konstruiranju nekih strojarskih i gradevnih
konstrukcija utjecala je na razna istrazivanja na tom podrugju. Na taj se nacin
razvila nova znanost - znanost o konstruiranju. IstraZivanja gotovih proizvoda
od drva dala su osnove znanstvenom pristupu za diskurzivhe metode, tj. za
primjenu drugih matemati¢ko-analitickih metoda ili rezultata znanstvenih
istrazivanja na podrudju drvnih konstrukcija, gotovih drvnih proizvoda i
materijala za njihovu izradu. Prvi rezultati ovakvoga pristupa u odnosu na
intuitivne metode nesumnijivo ukazuju na niz prednosti u postizavanju usteda i
podizanju kvalitete gotovih proizvoda. U udzbeniku je ukratko iznesen pristup
sustavnom ili metodi¢kom konstruiranju drvnih konstrukcija.

U ovoj knjizi koja obraduje elemente drvnih konstrukcija, sustavno su razvrstani
nacini sastavljanja prema osnovnim konstrukcijskim oblicima. Na takav sustavni
nacin omogucen je jednostavan izbor velikog broja spojeva i vezova s osnovnim
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podacima o normiranim ili empirijskim dimenzijama i profilima, te ostalim
Cimbenicima sastavljanja dijelova i sklopova.

Poznavanje elemenata drvnih konstrukcija osnova je za dono$enje konacnih
rieSenja i za oblikovanje konstrukcija gotovih proizvoda.

Gotovi drvni proizvodi kao namjestaj ili oprema zgrada klasificiraju se u pet
skupina s obzirom na vrstu konstrukcije i namjenu. Razrada konstrukcija po
proizvodima za namjensko opremanje prostora bila bi vrlo opsezna i
neprikladna za ovaj udzbenik, stoga su odabrane najvaznije konstrukcijske
vrste. Kako namjestaj i drvni proizvodi za opremanje zgrada zauzimaju najveci
udio u industriji namjestaja i ostalih proizvoda od drva, to su nesto opSirnije
obradene konstrukcije tih proizvoda u drugoj i tre¢oj knjizi koje se pripremaju.
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2.1. MIJESTO KONSTRUIRANJA U POSLOVNOM SUSTAVU

Konstruiranje se javlja u okviru poslovnog sustava na dva mjesta. U podsustavu
razvojne funkcije nalazi se razvoj proizvoda kao zasebna podfunkcija. U
procesu razvoja proizvoda konstruiranje ¢ini jednu od faza u konkretizaciji
novog proizvoda. To je tzv. tehnoloSka obrada novog ili redizajniranog
proizvoda.

Drugo se mjesto nalazi u proizvodnji, tj. u podfunkciji pripreme proizvodnje ili
neposredne izrade. (Slika 2.1.-1).

POSLOVNI SUSTAV |

Opéa i Razvojna Nabavna Prodajna Proizvodna | |Financijsko-l | Analiti¢ko
kadrovska = M funkciia - racunovod. planska
it funkcija funkcija unkcij funkcija funkcija funkcija

Razvoj proizvoda f— Priprema proizvoda

Projektiranje Konstrukcije

Konstruiranje Tehnologija

Ispitivanje prototipa Plan. materijala

Studij rada
Prototipovi I
Unapredenje

Slika 2.1.-1 Mjesto konstruiranja u okviru poslovnog sustava

I
i

Razvoj tehnologije

Pojam konstruiranja u Sirem smislu obuhvaca djelatnosti oko pripreme pribora i
pomagala, izradu nacrta proizvoda, raznih shema i sastavnica, opremanje
nacrta i sve potrebne radove oko dimenzioniranja proizvoda, proracuna i
definitivnog izbora osnovnih i pomoc¢nih materijala, te tehnickih opisa i drugih
naznaka konstruktora.

Pod pojmom konstruiranja podrazumijevaju se u uzem smislu svi poslovi koji su
potrebni da se neki proizvod konstruktivno i idejno rijeSi, projektira, tj. prikaze
crtezom u mijerilu, proracuna i konstruktivno razradi do te mjere da njegova
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tehnolo$ka i operativha razrada omoguéi nesmetano ostvarenje u proizvodnom
pogonu.

Konstruiranje proizvoda prva je faza rada u proizvodnom procesu, o kojoj
izravno ovise sve ostale faze pripreme izrade i neposredne izrade. Nacrti
proizvoda i sastavljanje dijelova osnova su za razradu tehnoloskog procesa,
studij rada i vremena, odredivanje kapaciteta, odredivanje potreba materijala,
potrebe financijskih sredstava, nabave repromaterijala itd.

Oblikovanje, dizajniranje ili projektiranje proizvoda prethodi konstrukciji, ali ono
ne odreduje konacna konstrukcijska rjeSenja, ve¢ omoguéuje alternative koje
ovise o tehnoloskoj strukturi pogona za koji je potrebno konstrukciju prilagoditi ili
koncipirati nova tehnoloska rjeSenja. Dizajniranje i konstruiranje sadrzajno se
razlikuje, ali je povezano u procesu razvoja proizvoda aktivnostima sa
zajednickim ciljem.

Faza konstruiranja zapocinje u procesu razvoja proizvoda na osnovi idejnog
oblikovnog rjeSenja te predstavlja prvu koncepciju konstrukcijskog rjeSenja koje
je u vecini slu€ajeva univerzalnog znacenja, a sluzi za skupljanje dokumentacije
0 razvoju proizvoda ili za modeliranje prototipa. Prvo konstruiranje na bazi
podloge idejnog oblika proizvoda jo$ se naziva tehnoloSkom obradom idejnog
oblikovnog rje$enja. TehnoloSkom obradom konstruktor-tehnolog, odreduje sve
¢imbenike neophodne za izradu uzoraka koji sluze za izvodenje, ocjenjivanje i
ispitivanje Cinilaca kvalitete. Proces konstruiranja obraden je u posebnom
poglaviju.

Ako sami dizajneri-projektanti rjeSavaju probleme konstrukcija, moraju biti
informirani o svim konstrukcijsko-tehnoloskim uvjetima, tj. normama, te o
primjeni osnovnih i pomoénih materijala. Rezultati timskog rada povoljniji su ako
dizajner obuhvati problematiku oblikovanja, a konstruktor i tehnolog rjeSavaju
probleme tehnologi¢nosti, standardizacije i dr.

Aktivnosti  konstruktora u okviru pripreme izrade usmjerene su na
prilagodavanje - konstrukcijskih rjeSenja potrebama neposrednog izvodenja.
Ovdje se izraduje tehnicka dokumentacija u skladu sa zahtjevima tehnolodke i
operativne pripreme proizvodnje za njeno uspjesno izvodenje.

U pripremi izrade prototipna dokumentacija se prilagodava tehnoloSkim
moguénostima i organizaciji procesa izrade. U konstrukcijskim uredima tehnicka
se dokumentacija moze i ne mora prilagodavati postojecoj tehnologiji, veé se
moze inicirati njeno inoviranje tj. prilagodavanje tehnologiji proizvoda.

2.2. KONSTRUIRANJE | UZA GRANICNA PODRUCJA

U procesu razvoja ideje o novom proizvodu i oblikovanju proizvoda javljaju se
potrebe odredivanja elemenata tehnologi¢nosti, tj. sudjelovanja specijaliziranih
stru€njaka u rjeSavanju problema odredivanja vrsta i dimenzija materijala za
izradu, izbora konstrukcijskih sastava, ocjene mogucnosti racionalne izrade na
industrijski nacin i sl.
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1
OBLIKOVANJE Osnovna aktivnost
ZajedniCka aktivnost
jednostruka

Zajednicka aktivnost
dvostruka
TEHNOLOGIJA

Slika 2.2.-1 Granicna podrucja s osnovnim i zajedni¢kim aktivnostima

Medusobna suradnja odreduje granina podru¢ja u djelokrugu osnovnih
aktivnosti (Slika 2.2.-1).

Grani¢na podrucja oznaCavaju zajednicku aktivnost. Timski rad na razvoju
proizvoda moze biti jednostruk, tj. zajedniCka aktivhost provodi se izmedu
dizajnera i konstruktora, dvostruk, kada suraduje i tehnolog, odnosno viSestruk
kada je potrebno u razvoj ukljuéiti i druge stru¢njake, npr. za matematicke
proradune, ergonomiju, antropometriju, pedagogiju, studij rada i sl. Na taj nacin
mozemo prosiriti grani¢na podrucja na Siri krug medusobne suradnje i odrediti
opseg pojedinih zadataka.

Znacajan je i utjecaj konstrukcije i tehnologije na poCetak aktivnosti oblikovanja.
Na taj nacin dizajner i konstruktor mogu ispuniti sve zada¢e za optimizaciju
proizvodnje, distribucije i uporabe.

U procesu razvoja novog proizvoda mogu se donijeti sasvim nova
konstrukcijska rieSenja s primjenom veé poznatih ili sasvim novih materijala.
Isto tako novo oblikovan proizvod moZe biti baza za razvoj nove tehnologije.

S druge strane, nova konstrukcijska rieSenja i moguénosti suvremenih strojeva
za obradu drva i drvnih materijala mogu izravno utjecati na oblikovanje
proizvoda, uzimajuéi u obzir moguénosti tehnoloske opreme npr. kod obrade
zaobljenih rubova na kuhinjskom namjestaju.

Zadaci konstruiranja koji su ranije izneseni mogu se podijeliti s obzirom na
slozenost zadataka na:

» Poslove konstruiranja u procesu razvoja proizvoda koji su pretezno
stvaralackog karaktera i vezani za zajednicke aktivnosti.
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RjeSenja su pretezno univerzalna za potrebe izrade prototipa. Ovdje
govorimo o inovacijama u Sirem smislu.

= Poslovi konstruiranja u pripremi proizvodnje su rutinski, tj. oni koji nisu
kreativhog karaktera, sastoje se pretezno od individualne razrade nacrta
i druge tehniCke dokumentacije za potrebe radnih naloga neposredne
proizvodnje. Ovdje se idejna oblikovna rjeSenja prilagodavaju na
odredenu novu tehnologiju, tj. ona su strogo namjenska. Ovdje govorimo
0 inovacijama u uzem smislu.

Kod manjih poduzeéa sve funkcije konstruiranja postavljaju se pretezno uz
izvrSitelje u pripremi proizvodnje, dok su kod vecih proizvodnih organizacija
konstruktori postavljaju prema namjeni, npr. za razvoj proizvoda, za pripremu
naloga, za odrzavanje, tj. za konstruiranje alata, naprava, Sablona i sl.

S obzirom na vrstu konstrukcijske razrade razlikuje se:
= razrada konstrukcija novooblikovanog proizvoda

= ponovna razrada konstrukcija postoje¢eg proizvoda, tzv. rekonstruiranje
radi izmjene postojeceg rjeSenja. Slicne aktivnosti provode se u
industrijskom oblikovanju tzv. redizajnu.

2.3. NACRTI KONSTRUKCIJA KAO SREDSTVO
PLANIRANJA, OBLIKOVANJA RADA | UPRAVLJANJA

Tehnicki nacrti ili crtezi su vazno i neophodno sredstvo informiranja i
razumijevanja kod oblikovanja i izvodenja planiranih proizvoda. Nacrti proizvoda
i sastavnih dijelova osnova su daljih razrada za oblikovanje tehnoloskih
procesa, izradu specifikacija potreba materijala, rukovodenje proizvodnjom,
kontrolom obrade itd. U literaturi se djelatnost tehniCkog crtanja jo$ naziva
inzenjerska grafika.

Struénjaci odredenog stupnja kvalifikacije, zaposleni u djelokrugu razvojnih ili
tehnicko-proizvodnih funkcija kao i kontrole kvalitete, trebaju uz ostalo znati i:

= kako se ¢itaju tehnicki crteZi - nacrti drvnih konstrukcija
= kako se izraduju tehni€ki nacrti, odnosno treba ih znati izradivati.

Tehniéki nacrt je osnovni nosilac podataka o obliku, konstrukciji i kvaliteti
proizvoda te je stoga nuzno poznavanje istovrsnih pravila prikazivanja drvnih
konstrukcija zbog S$to jednostavnijeg i razumljivijeg prijenosa informacija u
obliku crteza.

Citanje i izrada tehni¢kih nacrta osnovna su znanja tehni¢kog osoblja, $to je
ujedno i uvjet za njihovu svrsishodnu uporabu u procesu proizvodnje. Za izradu
i prijenos informacija u obliku crteza vrijede osnovni i opceniti ciljevi i zadaci
nauke o organizaciji kako je to prikazano u navedenim shemama (Slika 2.3.-1).

Navedeni ciljevi i zadaci odnose se na radnu organizaciju kao cjelinu, ali i na
pojedinog djelatnika, koji, npr. konstruira ili samo obavlja odredene zadatke na
izradi tehniCkih crteza. U tom sludaju crteZ treba pedstavljati sredstvo razvoja ili
oblikovanja, planiranja i upravljanja.
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Kao jedno od sredstava za razvoj i oblikovanje uvjeta rada sluze i tehnicki
crteZi. Primjenom crteza u oblikovanju proizvoda, razradom u pripremi
proizvodnje te neposrednom eksploatacijom u procesu izrade, nisu ispunjeni svi
zadaci. TehniCka dokumentacija indirektno utjeCe na razvoj uvjeta rada.
Uporabom kvalitetnih i dobro opremljenih tehni¢kih nacrta poboljSavaju se
odnosi medu ljudima na zajedni¢kim zadacima. Prijenosom informacija pomocu
dobrih nacrta dolazi se prema iskustvu do boljih rezultata rada, a u pravilu i do
veceg zadovoljstva u radu.

Utvrdeno je da tehnicki crtezi mogu pridonijeti oblikovanju uvjeta rada, a time'i
unapredenju cjelokupne organizacije rada. Slika 2.3.-2.

Poznato je da crteZi i slike imaju bitno vecu informativnu vrijednost od teksta.

Za ilustraciju mogu se uzeti graficki simboli i slike na podrucju sigurnosti
prometa, te u javnim i ugostiteljskim objektima, npr. piktogrami.

Kao sredstvo planiranja sluze takoder tehniCki nacrti u planiranju ciljeva i
zadataka. U fazi planiranja informacija potrebno je odrediti na¢in prikazivanja
nacrtima, vrste nacrta, opremanje, kompletiranje, broj i mjesta primanja,
odnosno tijek kretanja dokumentacije prototipa ili naloga za izradu. Istodobno
se odreduje broj izvrSilaca s obzirom na opsezZnost poslova na izradi nacrta i
druge dokumentacije koju izraduje konstruktor. Kod toga se uzimaju u obzir
razna pomagala za obradu i umnozavanje nacrta, Sto moze utjecati na broj
izvrSilaca. Kod razrade nacrta proizvoda (montazni nacrt) na sklopove i dijelove
znatno se proSiruje opseg zadataka. Operativno planiranje proizvodnje uz
nabavu, neposrednu izradu i isporuku obuhvaca i zadatke u razvoju proizvoda i
pripremi proizvodnje, 8to znadi da zadaci na konstruiranju moraju imati
vremenske normative koji. sluZze prije svega za planiranje rokova ili za obracun
placa, te za premiranje. Slika 2.3.-4.

ORGANIZACIJA RADA | POGONSKA ORG.

v v

HUMANIZACIJA POBOLJSANJE UVJETA
RADA PRIVREDIVANJA
| + ]
B A c
PLANIRANJE RAZVOJ UPRAVLJANJE

v v v

PODATKE ISPITATI | OBRADITI

Slika 2.3.-1 Shema ciljeva i zadataka organizacije rada
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A
RAZVOJ UVJETA
RADA
(oblikovanje)

A 4 * v
Human zajednicki Zadovoljstvo u Olaksice u radu
rad, partnerstvo radu, mogucnost sigurnost

unapredenja zdravlje

Slika 2.3.-2 Shema zadataka razvoja uvjeta rada

PLANIRANJE
\ 4
v v

CILJ PLANIRANJA ZADACI| PLANIRANJA

\ 4 v v L 4
PLANIRA- PLANIRA- PLANIRA- PLANIRA-
NJE DJE- NJE SRED- NJE INFOR-| | NJE ROKO-
LATNIKA STAVA MACIJA VA

Slika 2.3.-3 Shema zadataka planiranja

c
UPRAVLJANJE

Poticanje Nadzor Osiguranje
procesa u izvodenju u izvodenju

Slika 2.3.-4 Shema zadataka upravljanja

Kao sredstvo upravljanja tehniCki nacrti sluze kao osnova svih informacija
realizacije proizvodnog prijedloga ili narudzbe za izradu.

Upravijati znaci poticati proizvodni proces narucivanjem, nabavljanjem,
informiranjem, lansiranjem proizvodnog naloga itd., nadalje znaéi nadzirati
izvodenje, potrebne korekcije, te osigurati razne metode ispitivanja, kako bi
rezultati rada bili pozitivni. ( Slika 2.3.-4.).
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Upravljanje pocCinje u trenutku kada planirani proces dode u termin za
izvodenje. U procesu izrade to se naziva vodenje naloga ili upravljanje
procesom izrade. TehniCka dokumentacija lansira se nesto ranije od lansiranja
proizvodnje, radi pregleda i otkrivanja eventualnih nejasnoc¢a ili nedostataka.
Nacrti konstrukcija trebaju biti dovrSeni, umnozZeni i kompletirani s ostalom
dokumentacijom do trenutka lansiranja dokumentacije.

Nacrti, kao nositelji podataka o konstrukciji i planiranoj kvaliteti, primjenjuju se
za upoznavanje podataka i za njihovu obradu. To znacdi da se na osnovi nacrta
mogu neposrednim uzimanjem podataka izradivati planirani predmeti, odnosno
podaci se mogu dalje odredivati za druge namjene (oblikovanje procesa,
potrebe materijala i sl.).

Za Citanje i izradu nacrta koji odgovaraju normama, tj. standardima'i proizvodnoj
strukturi za koju su namijenjeni, potreban je Citav niz podataka i struénog
znanja, te stanovite kreativne sposobnosti.

2.4. ZNANSTVENI PRISTUP PROJEKTIRANJU I
KONSTRUIRANJU

Sve vedi i sloZeniji problemi u projektiranju i konstruiranju potaknuli su mnoga
istrazivanja. Kao rezultat tih istrazivanja razvila se nova znanstvena disciplina —
znanost o konstruiranju. Njezin je zadatak istraZivanje procesa nastajanja
konstrukcije proizvoda, i to otkrivanjem zakonitosti konstruktorske djelatnosti i
razvijanjem metoda koje ¢e omoguditi racionalan proces konstruiranja. Razina
razvoja projektiranja i konstruiranja nalazi se u okviru primjene intuitivnih
metoda rada, dok se znanost o konstruiranju i konstruiranje pomocu
elektronikog racunala u' hrvatskoj industriji namjestaja tek uvodi. Predstoji
upoznavanje tog znanstvenog podrucja i moguénosti koje pruza ta djelatnost. U
preradi drva posebno u proizvodnji namjesStaja i drvnih proizvoda za
graditeljstvo primjenjuje se racunalna grafika kao zamjena za konvencionalne
rutinske radove. crtata i konstruktora, koja Cesto izostavlja cjelovitost
konstruiranja od proraCuna dimenzija, ergonomsku analizu oblika, ozna¢avanja
materijala, obrade i dopustena odstupanja — tolerancije.

Oblikovanje ili projektiranje kao faza dizajniranja u uzem smislu predstavlja
djelatnost koja ima za cilj odredivanje funkcionalno-estetskih svojstava gotovog
proizvoda, za razliku od samog konstruiranja koje odreduje konstrukcijsko-
-tehnoloske znacajke proizvoda. Obje znacajke sastavni su dio cjelokupnog
procesa razvoja proizvoda, tj. u Sirem smislu ciljevi tih aktivnosti su zajednicke,
ali se bitno razlikuju u sadrzaju rada. Konstruiranje za razliku od projektiranja, {j.
oblikovanja, ima znatno vece grani¢no podrucje s tehnologijom i organizacijom
izrade te bitno utjeCe na konalno oblikovano rjeSenje s aspekta tehnicko-
-ekonomskih uvjeta realizacije novog ili preoblikovanog proizvoda. Stoga svako
idejno oblikovano rjedenje treba omoguditi alternative konstrukcijskih rjeSenja
radi prilagodavanja odredenom proizvodnom sustavu. Bez obzira na lokaciju
funkcije razvoja proizvoda u nekom poslovhom sustavu, djelatnosti oblikovanja
i konstruiranja teku s obzirom na sadrzaj i vrijeme u razliCitim kombinacijama,
od diskontinuiranog postupnog nacina do kontinuiranog. Redoslijed aktivnosti
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odreden je sustavnim ili metodoloskim pristupom i razlikuje se izmedu pojedinih
organizacijskih sustava.

Istrazivanjem procesa konstruiranja, vremenskog udjela odredenih radova te
tokova misaonog procesa, utvrdeno je da u procesu postoji intuitivni
(neznanstveni) i diskurzivni (znanstveni) nacin misljenja pri rjeSavanju
konstruktorskih problema i dono3enja odluka. Intuitivni nadin bazira se na
empiriji. Diskurzivne metode osnivaju se na rezultatima znanstveno-
-istrazivackih eksperimenata, proracuna i logi¢kih zaklju¢aka.

Jedno od podru€ja znanosti o konstruiranju je sustavno ili metodicko
konstruiranje kojim se nastoji razviti proces konstruiranja primjenom sustavnih
postupaka koji omoguéuju opcenito rjeSavanje konstrukcijskih - problema.
Sustavno ili metodi¢ko konstruiranje omoguéuje da se proces  razradi
algoritmicki i rieSava primjenom elektroniCkog ra¢unala. Prakti¢na primjena ove
metode ve¢ se koristi u strojarstvu, brodogradniji i graditeljstvu, a uvodenje u
podruéje drvnih konstrukcija nalazi se u sve ve¢em zamahu.

Istrazivanja se uglavnom provode u tri smjera:
= pronalazenje novih metoda rada
= razvijanje novih metoda kombinacijom ve¢ poznatih metoda
= poboljSanje poznatih metoda s obzirom na uspjesnost.

Sustavni ili metodicki postupci nazvani su po njihovim autorima ili skupinama
autora, a sve metode imaju sliCan proces konstruiranja. Jedinstvenu sliku
metode sustavnog ili metodi¢kog pristupa konstruiranju moze se sagledati
svrstavanjem zasebnih faza rada u logi€an slijed po nacelu tzv. tehnoloSke
progresije. Vrsta od devet faza raznovrsnih aktivnosti sastoji se:

= od utvrdivanja svrsishodnosti zadataka

= od skupljanja i analize informacija o zadatku
= od preciziranja-konkretiziranja zadataka

= od konkretiziranja idealnog rezultata

= odtrazenja ideja i predvidanja rieSenja

= od analize i obrade idejnih rjeSenja

= od izbora najpovoljnije inacice rieSenja

» od razrade i pojednostavnjenja rjeSenja

= od vrednovanja i rezimiranja rezultata.

U sustavnom ili metodickom konstruiranju postoje tri osnovna stupnja:
koncipiranje koje je pretezno heuristicka djelatnost s primjenom intuitivnih
metoda; projektiranje kao heuristiCko-algoritmi¢ka djelatnost te konstruiranje
kao preteZzno algoritmi¢ka djelatnost s primjenom diskurzivhe metode. Sva tri
stupnja obuhvaéena su kod rjeSavanja novih konstrukcija, dok se optimalna
konstrukcijska razrada izvodi u etapi konstruiranja. Obje metode danas se
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izvode putem racunarskih sustava koji objedinjuju projektiranje, konstruiranje i
proizvodnju.

Redoslijed aktivnosti pri oblikovanju i konstruiranju industrijskog proizvoda
sastoji se u koncipiranju idejnih rjeSenja, zatim u njihovom konstruiranju i
detaljnoj tehni¢koj razradi, na osnovi koje ¢e se izraditi prvi uzorci. U praksi se
postupci odvijaju postupno ili usporedno u cilju skracenja cjelokupnog ciklusa.
Kako je prikazano na slici 2.4.-1 sustavno ili metodi¢ko konstruiranje opSirnije
¢e se obraditi u 2. knjizi.
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KONSTRUIRANJE TIJEK OBLIKOVANJA | KONSTRUIRANJA
— — — | TeEHNOLOGIA
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— 1
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Slika 2.4.-1 Gantogram: oblikovanje, konstruiranje i tehnologija kao
usporedne aktivnosti u razvoju proizvoda
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Na slici 2.4.-1 prikazan je gantogramom tijek oblikovanja i konstruiranja do
redovite proizvodnje novooblikovanog proizvoda.

Slijed aktivnosti sastoji se od tri osnovna stupnja: koncipiranja, projektiranja i
konstrukcijske razrade. Slika 2.4.-2.

Ko}
c
©
=
=]
g |
5 L |
X Proporcije Drvni materijal Idejno oblikovanje
Dimenzije Nedrvni materijali, boje  Razvoj
P — i i
== /" A\
LN T
Q2
% Odrediti polozaj ploha Plo¢aste konstrukcije Okviraste
= konstrukcije
x
Q2
O
p—
D‘ —
(1]
L1 _
L —_—
Utvrditi oblik Obraditi oblik Povezati ili spojiti
— >~ Lo i1 -|p
|
|
il o
- |
L] > N
QL P
% Namjestaj Koncepcija sastavljanja Detalji
2 ‘
O  m—
X Ll
Unutarnja oprema zgrada  Koncepcija sastavljanja Detalji

Slika 2.4.-2  Prilog dijagramu sustavnog ili metodi¢kog konstruiranja sa slikovitim
prikazom postupaka u fazama koncipiranja, projektiranja i konstruiranja
namjeStaja i unutarnje opreme
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Slika 2.4.-3 Shema procesa dizajna proizvoda sa meduakcijama dizajnera i ostalog
razvojnog tima koja se ¢esto koristi

Istrazivanje Planiranje
klasifikacije proizvoda
asortimana [ Razvoj
proizvoda
Dizajn . ,
zZ ; Proizvodni
proizvoda
- program
< Dizajn — |- Proizvodnja —
N ambalaze
— — [~ |— Transport
0 Graficki
dizajn — |~ Odnos prema  —
trziStu
Dizajn prostora — 1= Promicba
i radne okoline
Prodaja —_—

Slika 2.4.-4. Aspekti dizajna u odnosu na aktivnosti poduzeca (prema Roboticu)
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3.1. TEHNICKA SVOJSTVA DRVA

3.1.1. Grada drva

Osnovni element grade drva je stanica. Ziva stanica sastoji se od membrane i
sadrzine i protoplasta. Stijenka stanice sastavljena je od pet slojeva: srediSnje
lamele, primarne stijenke, prijelaznog sloja, sekundarne stijenke i tercijarne
stijenke, slika 3.1.-1.

unutarnji podsioj
sekundarnog
S3
sredniji podsloj
\1 sekundarnog sloja

vaniski podsloj
sekundarnog sloja

B primarmi sloj
|merceulamc> 2
sloj |

Slika 3.1.-1 Model stijenke traheide cetinjace

Celuloza u stijenki stanice organizirana je kao sustav poznat pod imenom
resasta micelarna formacija. Osnovna bioloSka jedinica celuloznog kostura
stijenke je mikrofibril. To je svezanj lan€anih molekula celuloze i pridruzenih
polisaharida koji su mjestimi¢no pravilno, paralelno poredani, a mjestimi¢no
manje pravilno. Molekula celuloze neodredene duzine moze se Siriti kroz viSe
kristalastih i poluamorfnih podru¢ja. Membrana stanica u poCetku njezina
nastanka je tanka, a kasnije tijekom rasta centralni sloj sekundarne stijenke
stanica odeblja i membrana poprimi specificnu strukturu i oblik. U fazi
odebljanja sekundarne stijenke nastaju jaZice. To su neodebljala mjesta
membrana stanica koja sluZze za komunikaciju izmedu lumena susjednih
stanica. Submikroskopska grada jaZica i njezinih dijelova vrlo je sloZena, te je
od posebnog zna&enja za propusnost tvari u Zivom i mrtvom drvu.

Drvo je nehomogene grade. Ta se nehomogenost o€ituje i u razliCitosti
elemenata grade drva. Elementi grade drva dijele se u dvije skupine. Prva
obuhvaca elemente grade koji sluze fizioloSkom zadatku, a druga obuhvaca
elemente grade koji sluze mehani¢kom zadatku.

Vazni elementi grade drva su: traheide, libriformska vlakanca, vlaknaste
traheide, traheje, parenhim i dr. Traheide CetinjaCa dijele se na traheide ranog i
kasnog drva. Pored toga kod drva CetinjaCa treba jo$ razlikovati traheide
trakova i kratke traheide u nizu. Traheje su izraziti provodni elementi drva
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listaca. Vlakanca su izraziti predstavnici mehani¢kih elemenata drva listaca.
Dijele se na libriformska vlakanca i vlaknaste traheide. Parenhimske stanice su
manje od ostalih elemenata grade. Mogu biti izodijametri€ne, kratke ili
produljene. U drvu listaCa i ¢etinjaCa razlikuju se tri tipa zivih stanica: uzduzni ili
aksijalni parenhim, radijalni parenhim te epitelni parenhim. Na slici 3.1.-2 je

prostorni prikaz histoloSke grade drva Cetinjata, a na slici 3.1.-3 prikaz
histoloSke grade drva listaca.

Smolenica

Poprecni presjek

Tangentni presjek

Radijalni
presjek

- { .
- e « Debelostijene
WA - traheide

\ i

Al I
Stanice srznih !
trakova

Slika 3.1.-2 Prostorni prikaz histoloske grade Cetinjaca - borovina

Tankostijena traheida
s jazicama

Popre¢ni presjek

Kasno drvo__
s

jor.

Stanica
ranog
drvas

Radijalni
Tangentni presjek
presjek Rano °

drvo

1 Siroki drvni
trak

Stanice
finih vlakanaca izmedu pora

Slika 3.1.-3 Prostorni prikaz histoloske grade listaa - hrastovina
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Postoje znatne razlike u gradi drva listaa i Cetinjaa. Drvo cetinjaCa
jednostavnije je grade nego drvo listaCa. Broj elemenata grade drva listaca veci
je, a njihov raspored nepravilniji nego kod drva ¢etinjaca. Ove razlike u gradi
drva CetinjaCa i listaCa od praktiCne su vaznosti za raspoznavanje vrsta drva i za
primjenu u izradi raznih drvnih proizvoda.

Za makroskopsku gradu vazna su tri medusobno okomita presjeka. To su
poprecni, tangentni i radijalni presjek. Na popre¢nom presjeku drva vide se
prostim okom kora, godovi, bjeljika i srz. Unutar goda kod drva Cetinjaca i
prstenasto poroznih listaca razlikuje se zona ranog i kasnog drva. Kod nekih
vrsta listaCa vide se srzni trakovi drva, a kod nekih €etinjata i smolenice. U
anatomskom srediStu popre€nog presjeka debla nalazi se sr¢ika. Na slici 3.1.-4
prikazan je presjek debla s makroskopskim elementima.

Unutrasnja
kora

~ Kambij

Bjeljika
Slika 3.1.-4 Presjek debla s makroskopskim elementima

Sirina goda je indikator odredenih fizi¢kih i mehani¢kih svojstava drva, odnosno
kvalitete drva.

Osrzavanje drva je proces prelazenja bijeli u srz. Tijekom toga procesa odumiru
Zive stanice, a u drvu nastaju odredene anatomske i kemijske promjene. Kao
posljedica ovih promjena kod nekih se vrsta promijeni ton boje unutarnjeg drva.
To su jedricave vrste drva. Vrste kod kojih nema razlike u boji drva bijeli i srzi
zovu se bakuljave.
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3.1.2. Estetska svojstva drva

Estetska svojstva drva Cine skupinu tehni¢kih znacajki koje se nalaze i zapazaju
na obradenim povrSinama drva.

Osjetilima vida zapaza se boja, sjaj, tekstura i fino¢a, a osjetom njuha miris
drva. Ovdje se podrazumijevaju mehanicki obradene povrSine bez primjene
hidrotermiCke obrade, te djelovanja kemijskih sredstava kojima se u procesu
obrade mijenjaju estetska svojstva. Danas postoji niz metoda (parenje,
impregnacija, bojenje, tiskanje, lakiranje i dr.) kojima se prirodna estetska
svojstva mijenjaju da bi se postigli drugi izraZajni efekti, te se vrste drva s
bezizrazajnom bojom i teksturom “popravljaju” na efekte skupocjenih vrsta drva.

Boja i tekstura razlikuju se kod razliitih vrsta drva, te je kod istih vrsta razli¢ita s
obzirom na raspored anatomskih elemenata, sastav i koli¢inu infiltrata, nacin
obrade i dr.

Estetska svojstva dolaze do izrazaja u konstrukcijama kojima zelimo istaknuti
teksturu drva (slika anatomske grade) i kombinacije boja prilikom sastavljanja
dijelova i sklopova.

Mehani¢kom obradom drva s pravilnom gradom nastaje pravilna tekstura. Na
slici 3.1.-5 prikazana je tekstura s obzirom na poprecni (frontalni, ¢elni) presjek.

Tehnikama tokarenja ili ljuStenja dobiva se spiralna tekstura, te ovisno o obliku
obradenog predmeta tekstura stosca ili kugle.

Tekstura ovisi o gradi, obliku i dijelu debla, te nacinu obrade.

Racvasto deblo daje piramidalnu teksturu, deblo ispod grane ili od ziliSta daje
deveravu rebrastu teksturu ili teksturu korijena. Greske u gradi drva Cesto daju
teksturu zanimljivih _i pozeljnih efekata, a takve teksture se nazivaju
nepravilnima.

Uskladivanje jedne ili razli¢itih tekstura drva, kao i kombinacije odredenih
presjeka u vezi su s ostalim tehni¢kim svojstvima drva, te nije moguée
konstruirati slozene mozaike od drva bez uvaZavanja fizitko-mehanickih
svojstava.

Tehnicka ili umjetna tekstura karakteristika je sastavljenih konstrukcija ili
sklopova. Tehnikama lijepljenja, te naknadnom mehani¢kom obradom moguce
je dobiti veliki broj razliCitih slozenih tekstura i njihovih kombinacija u
sastavljanju sklopova s furnirskim listovima, lijepljenim plo¢ama ili na gotovim
proizvodima.
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Slika 3.1.-5. Pravilna tekstura drva, a) periferna ili vanjska, b) tangencijalna -
bocnica, c) radijalna - blistaca, d) polubocnica ili polublistaca

Pojam fino¢e drva oznacava pravilnost i ujednacenost grade kao: pravilnost
nizanja godova i ujednacenost njihove Sirine. FinoCa se izrazava razmakom
odnosno prosje¢nim razmakom godova.

Slika 3.1.-6. pokazuje primjere teksture drva s obzirom na polozaj presjeka na
trupcu.

3.1.3. Osnovna fizi€ka svojstva

Poroznost

Drvo je porozna tvar (za razliku od metala, stakla i vecine plastike) izgradena od
Cvrstih stijenki stanica-drva i stani¢nih Supljina, tzv. pora. Prosjecna volumna
masa drvne tvari (bez pora) za sve vrste drva iznosi 1,50 g/cm3. Volumna masa
drva (specifitna masa) ovisi o udjelu pora, vlazi i infiltratima. Volumen pora
obrnuto je razmjeran prema volumnoj masi, tj. $to je ve¢a volumna masa to je
maniji-volumen pora i obratno.

Kod listaa razlikujemo rastresito i prstenasto porozno drvo, dok se za Cetinjace
u trgovini govori da su “neporozne” vrste drva.
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Slika 3.1.-6 Drvne konstrukcije sa sloZzenom teksturom:
a) usporednim slaganjem istovrsnih elemenata
b) uslojenim debljinskim lijepljenjem
c) slaganjem raznovrsnih elemenata
d) slaganjem raznovrsnih furnira.

Porozno drvo, tj. ono s velikim udjelom pora u pravilu ima neka negativnija
tehnicka svojstva koja pri konstruiranju proizvoda treba uzeti u obzir. Poroznije
vrste su manje ¢vrstoée i tvrdoée, imaju vecu pojivost i upijanje vlage, manju
otpornost na habanje i trajnost. Poroznije vrste prave veée poteSkoce u
mehanickoj obradi, lijepljenju i povrsinskoj obradi drva.

Poroznost ima i pozitivne strane, a to su izolacijska svojstva i relativno mala
volumna masa sastavnih dijelova u konstrukciji. Poroznost drva omogucéuje
njegovo stlacivanje, tj. smanjenje volumena. Stlagivost ili kompresibilnost je
omjer izmedu smanjenja volumena nekog tijela i tlaka koji na to tijelo djeluje.
Komprimirano drvo dobiva se tlatenjem u hidrauli¢kim preSama. Svrha tladenja
je povecanje tvrdoée obradaka namijenjenih posebnim proizvodima, kao $to su
npr. Cunjevi u tekstilnoj industriji, neki elementi strojnih dijelova i ruénih alata.

Sadrzaj vode u drvu

Voda u drvu postoji kao slobodna i vezana voda. Slobodna voda nalazi se u
Supljinama stanica (lumenima) i vazna je za prijenos rastopljenih tvari u zivom
stablu. Vezana voda nalazi se u stijenkama stanica i vazna je za fizicke i
mehanic¢ke osobine otvorenog i izradenog drva, a prije svega za utezanje i
bubrenje. Na slici 3.1.-7. shematski su prikazani oblici sadrzaja vode u drvu.
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Slika 3.1.-7. Shematski prikaz sadrZaja vode u stanicama drva
a) vezana i slobodna voda b) vezana voda c) konstitucijska voda

Sadrzaj vode u drvu utvrduje se na vise nacina i to direktnim i indirektnim
metodama. Od direktnih metoda najviSe se koristi gravimetrijska metoda ili
metoda suSenja, a od indirektnih su metode elektricnih higrometara
(vlagomijera).

Standardni postotak sadrzaja vode u drvu w, utvrduje se jednadzbom:

w=""" 100 . %
m?

gdje je: m, =masa vlaznog drva
ms = masa standardno suhog uzorka

Prema sadrzaju vode drvo se dijeli na:

sirovo drvo, {j. drvo u €asu obaranja, kada sadrzaj vode iznosi kod Cetinjaca
40 ... 200 % , a kod listaca 35 ... 130 % u odnosu na volumnu masu drva;

provelo drvo, tj. drvo koje je suSenjem izgubilo slobodnu vodu, a voda u
stijenkama stanica je u tzv. “zasi¢enju”, odnosno stanju zasi¢enosti vlakanaca
(Zice), te sadrzi 22 ... 40% vode. Tocke zasi¢enosti se krecu oko 30% vode i
razliCite su za pojedine vrste drva.

prosuseno drvo je ono koje je suSenjem izgubilo slobodnu i dio vezane vode.
SadrZaj vode prosuSenog drva odgovara stanju higroskopske ravnoteze,
odnosno odredenoj relativnoj vlazi zraka. To je prirodno suho ili “zrakosuho”
drvo diji sadrzaj vode iznosi 12 ... 18%, odnosno “sobosuho” drvo 8 ... 12%.

standardno suho ili suho drvo Ciji je sadrzaj vode oko 0%, a dobije se
suSenjem u susioniku, te ima viSe teoretsko nego prakti¢no znagenje.

Za izradu finalnih proizvoda drvo se susi prirodno u suSioni¢kim slozajevima ili u
posebno izgradenim susSionicama u kojima se postizu uvjeti higroskopske
ravnoteze oko 5 ... 10% vlage drva. Veca kvaliteta suSenja postize se ako se
dosusSuje vec¢ predsuseno drvo.
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Higroskopnost drva

Drvo je higroskopna tvar, tj. upija vodenu paru iz zraka (adsorpcija), odnosno
isparava svoju vodu iz unutrasnjosti (desorpcija). Drvo ¢e upijati ili ispustati
vodenu paru iz stani¢nih stijenki dok ne postigne stanje higroskopske
ravnoteze. Struktura drva i njegov kemijski sastav imaju visok higroskopski
potencijal, stoga osuSeno drvo u uvjetima visoke zra¢ne vlage intenzivno upija
vodenu paru i time se ponovno navlazuje. Iznad 60 % relativhe vlage voda se
veze za drvo procesom kapilarne kondenzacije. Kretanje vode u drvu
uvjetovano je permeabilitetom mikroskopske i submikroskopske strukture ‘drva.
To kretanje je fenomen difuzije. Difuzija, odnosno kretanje vode u drvu ovisi o
koeficijentu difuzije, a on ovisi o temperaturi, pritisku i volumnoj masi drva.

Tablica 3.1.-1 Vlaga u drvu i proizvodima od drva

Vlaga u drvu pri uporabi kao: % rel. vl., %
vanjske gradevne konstrukcije 22 84
vrtni namjestaj 16 70
namjeStaj bez centralnog grijanja 10...12 50
namjestaj sa centralnim grijanjem 8...10 45
drvni materijal za lakiranje 6...8 30

Kretanje vode najvece je u smjeru vlakanaca, odnosno 10 do 15 puta vece je u
smjeru nego poprecno na vlakanca.

Higroskopnost drva smanjuje se tehnikama impregnacije, povrSinske obrade i
drugim tehnikama zastite.

Volumna masa drva - gustoéa

Volumna masa drva (p) oznaCava masu jedinice volumena kao poroznog tijela,
izrazena u g/cm® ili kg/m®. Masa i volumen se mjere kod odredenog sadrzaja
vode u drvu.. lzrazavanje volumne drvne mase standardno suhog drva
uobi€ajeno je u europskoj praksi, ali se takoder koriste i podaci o volumnoj masi
prosusenog, provelog i sirovog drva.

Vi \\ = \ \ \ >
G \\\\\ > G \\\\\ > Gs

Wy Wy

> >

Slika 3.1.-8. Prikaz odnosa volumena V i volumne mase G pri
Smanjenju sadrZaja vilage u drvu w
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Volumna masa standardno suhog drva je:

to = Go/ Vo

(G, = masa uzorka nakon susenja, V, = volumen nakon suSenja)

Nominalna volumna masa suhe tvari u jedinici sirovog volumena:
th=Go/ Vy

(Vy = volumen vlaznog drva iznad 40 %). Ovi podaci koriste se u ameri¢koj
praksi.

Volumna masa kod odredenog sadrzaja vlage raCuna se po jednadzbi:

t,-w
=2 —+¢ Jem®
4 100 o g
gdje je:
t .
t, = ;’0:; glem®

Primjer: Kolika je volumna masa bukovine kod vlaznosti 70 %?

t, = 0,535- 0,70 =0,374 g/cm®
G, = 0,374 :0,70 + 0,374 = 0,637 g/cm®

Tablica 3.1.-1 Volumna masa nekih vaZnijih domadih vrsta

Vrsta drva Volumna masa, g/cm3
Bukovina 0,49 0,69 0,88
Hrastovina 0,39 0,69 0,79
Borovina 0,30 0,49 0,86
Jelovina 0,32 0,41 0,71
Balsa 0,05 0,13 0,24
Gvajakovina 0,95 1,22 1,30
Celik 7,80

Utezanje i bubrenje drva

Kada drvo suSenjem gubi slobodnu vodu ono mijenja svoju masu, a dimenzije ostaju
nepromijenjene. Medutim, kada drvo suSenjem gubi vezanu vodu ono mijenja masu i
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dimenzije, te kazemo da drvo uteze. Utezanje je posljedica suSenja drva od
toCke zasicenosti vlakanaca do stanja standardne suhoce. Suho drvo u doticaju
s vlaznim zrakom upija vodenu paru, te poveéava masu i volumen. Bubrenje
drva je posljedica upijanja vodene pare od stanja standardne suhoc¢e do tocke
zasi¢enosti vlakanaca. Utezanje, odnosno bubrenje razli¢ito je u odnosu na
vrstu drva, smjerove elemenata grade drva, pa je tako najvece u smjeru godova
(tangencijalno), neSto manje u smjeru drvnih trakova (radijalno), a najmanje u
smjeru vlakanaca (longitudinalno). Primjeri utezanja i bubrenja izneseni su na
slici 3.1.-9, a deformacija na slikama 3.1.-10. i 3.1.-11.

Veli€ina utezanja izrazava se postotnim odnosom razlike dimenzija sirovog i
suhog drva prema dimenziji u sirovom stanju. Linearno utezanje utvrduje se
mjerenjem dimenzija, a volumno se takoder utvrduje mjerenjem ili-na osnovi
podataka o tri linearna utezanja.

D,-D
Utezanje:B:VD—"-IOO . %

v

D,-D
Bubrenje: a:%JOO v %

o

D, = dimenzija u vlaznom stanju

D, = dimenzija u suhom stanju

Za europske vrste drva utezanje iznosi u postocima:

= Jongitudinalno 01 04 0,6
= radijalno 2,3 43 68
= tangencijalno 6,0 82 118
= volumno 85 129 18,8

Navedeni podaci upozoravaju na vaznost bubrenja i utezanja u konstrukcijama
od cjelovitog drva, a posebno se naglaSava nastajanje tlaka bubrenja koji moze
prouzrociti oSte¢enja konstrukcije, ukoliko se rieSenja sastavljanja ne prilagode
oCekivanim promjenama dimenzija u sastavljenoj konstrukciji.

Proraduni utora, zazora, otvora i drugih elemenata sastavljanja dijelova i
sklopova proracunavaju se prema ocCekivanju najveceg bubrenja, odnosno
utezanja.
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Slika 3.1.-9 Primjeri utezanja i bubrenja na okvirnicama
Sirine b spojenih lijeplienjem na kosi sljub

Slika 3.1.-10 Primjer deformacija na ukladenom okviru $irinski
lijeplienom ukladom pri bubrenju
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Slika 3.1.-11 Prikaz nastalih deformacija pri bubrenju Sirinski lijepljene plo¢e
od cjelovitog drva s rubnim letvicama na &elnim rubovima

Akusti¢ka svojstva drva

Drvo je dobar vodi¢ zvuénih valova. Brzina rasprostiranja zvuka u drvu 10 do 15
puta je veca nego u zraku, odnosno priblizna je kao u metalu. U tom smislu
drvo je nezamjenjiv materijal za gradnju muzi¢kih instrumenata, te za oblaganje
dvorana za muziciranje, ¢ime se postize dobro odvodenje, odnosno priguSenje
zbog unutarnje frikcije.
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Brzina rasprostiranja zvuka odreduje se formulom:

mis; p= v N/m*
g
gdje je:
V = volumna masa drva, daN/m>
g = gravitacija; 9,81 m/s?
E = modul elasti¢nosti, daN/cm? (E = o/ €)
o = naprezanje, daN/cm?

e = relativno produzZenje (Al/l)

Tablica 3.1.-2 Brzina rasprostiranja zvuka za neke vrste drva

Vrsta Vol. masa, p brzina zvuka,v,
materijala glem® m/s
Bukovina 0,70 3,412
Hrastovina 0,65 4,300
Jelovina 0,40 5,256
Zeliezo 7,85 5,000
Pluto 0,25 530

Najveca brzina rasprostiranja zvuka je u smjeru viakanaca. Sto je veéi modul
elasti€nosti i manja volumna masa, te drvo pravilnije grade, to je moguca veca
brzina rasprostiranja zvuka.

Znacajan je i otjpor zvuka (o = p - v,). Za bukovinu on iznosi 22 daNs/cm®, zrak
0,004 daNs/cm® itd.).

Prednost drva je takoder da apsorbira zvuk i da smanjuje refleksiju zvuka. U
tom pogledu drvo ispunjava dekorativhe zahtjeve i kao izolacijski materijal u
priguSenju buke.

Konstrukcije za priguSenje buke, tzv. protubucne stijene, vrata, kabine i sl.
izraduju se kombinacijom razli€itih materijala i to porozno drvo, plo€e, prirodni i
sintetski vlaknasti materijali, gumene trake i profili, te razne mase za brtvljenje.

Posebnu specijalnost Cine graditelji muzi¢kih instrumenata koji su konstruiranje
savrSeno povezali s tehnickim svojstvima tzv. rezonantnog drva kako bi postigli
savrSenstvo zvuka drvenih glazbala.

Toplinska svojstva drva

Od toplinskih svojstava drva u drvnim konstrukcijama vazna je dilatacija,
vodljivost topline i specifi¢na toplina.
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Dilatacija je posljedica zagrijavanja suhog drva, a ocituje se linearnim,
povrsinskim i volumnim promjenama dimenzija.

Promjena jedinice duzine kod promjene temperature za 1°C izrazava se
koeficijentom dilatacije (o).

Koeficijent dilatacije za neke vrste drva u uzduznom i popreénom smijeru:
oy 10°® o, 10°

=  bukovina 6,34 47,4
= hrastovina 5,45 42,7
= jelovina 3,71 58,4

Dilatacija mozZe imati vaznost ukoliko se drvo izlaze vrlo visokim ili niskim
temperaturama (raspukline).

Vodljivost topline je sposobnost tvari da provodi toplinu, a izrazava se
koeficijentom vodljivosti topline (W/mK).

glcm® w A AL
= jasenovina 0,78 15 % 0,305 0,176
= smrekovina 0,41 16 % 0,222 0,121

Relativno mala vodljivost topline kod drva pogoduje konstrukcijama kojima se
oblazu metalni predmeti, kao razna drzala i podloSci.

Specificna toplina drva

Specifi¢na toplina je koli¢ina topline (dzul, J) koja je potrebna da se masa
tvari zagrije za jedan stupanj K. Ona ovisi o temperaturi i sadrzaju vode u drvu.
Srednja specifiCna toplina standardno suhog drva iznosi ¢ = 1,3567 kJ/kgK.
Ona ima tehnolosko znaé&enje pri zagrijavanju, susenju itd.

Elektricna svojstva drva

Elektri¢na svojstva drva su ona koja se javljaju kada na drvo djeluje elektricitet.
Pri djelovanju istosmjerne elektri¢ne struje na drvo vazan je specifi¢ni elektricni
otpor, a pri djelovanju izmjeni¢ne struje visoke frekvencije na drvo vazna su
svojstva: dielektricha konstanta, &imbenik energije i otpor radiofrekventnoj struji.
Poznavanje elektri¢nih svojstava vazno je pri odredivanju sadrZaja vode u drvu
elektricnim vlagomjerom, te suSenju i lijeplijenju drva u visokofrekventnom
elektricnom polju i op¢enito u primjeni elektrotermije u obradi drva.

Elektri¢na vodljivost i elektri¢ni otpor drva ima znacaj u tehnologiji prerade drva
kod suSenja, lijeplienja i savijanja u visokofrekventnom elektri€cnom polju. Za
drvne proizvode je vazno da elektri€ni otpor ovisi o vrsti drva i volumnoj masi, te
0 smjeru vlakanaca. Otpor je veci u popre¢nom, nego u uzduznom smjeru. Za
suho drvo specifi¢ni elektri€ni otpor iznosi oko 3 - 10" Q cm.
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Vodljivost svjetla

Pod vodljivos¢u svjetla podrazumjeva se propusnost drva za svjetlosne i
rendgenske zrake. Sun€ano svjetlo ne prodire duboko ispod povrsine drva $to
ovisi o gradi drva. Tako npr. veéi stupanj propusnosti za svjetlo pokazuje bjeljika
u odnosu na srz. Vlaga i smole povec¢avaju propusnost svjetla. Propusne
debljine iznose za poroznije vrste drva do 1 mm, a polupropusne debljine su do
3 mm. Prakti¢ne koristi propusnosti svjetla kroz drvo su pri kontroli greSaka na
plemenitim furnirima, isticanje estetskih svojstava pri izradi raznih sjenila za
svjetilike. Svojstvo drva da upija infracrvene zrake koristi se za suSenje i
sterilizaciju furnira i lamela. Luminiscencija je opti¢ka pojava pri kojoj se emitira
dio svjetla koji grije, pretvoren u toplinu, a mozZe posluziti pri kontroli intenziteta i
dubine penetracije sredstva za impregniranje drva.

Drvo lako propusta rendgenske zrake $to se primjenjuje u tehniCke svrhe.
Jedna od njih je otkrivanje stranih predmeta i greSaka u drvu.

3.1.4. Mehanic¢ka svojstva drva

MehaniCka svojstva drva se javljaju kad na drvo djeluju neke mehanicke sile
koje nastoje izmijeniti oblik ili dimenzije drvenih dijelova i sklopova. Promjene
oblika i dimenzija nazivamo deformacijama koje mogu biti elasti€ne ili primarne
i plasti€ne ili trajne.

Otpor $to ga drvo pruza djelovanju mehani¢kih sila dovodi do unutarnjih
naprezanja ili napona. VlaCna i tlaha naprezanja posljedica su djelovanja
normalnih mehanickih sila, a posmi¢na naprezanja posljedica su precnih ili
tangencijalnih sila. Zajedni¢ko naprezanje sva tri naprezanja daje slozeno
napregnute konstrukcije, kao npr. savijanje.

Svakom naprezanju odgovara odredena deformacija. Unutar odredenih granica
deformacije su proporcionalne i ravnaju se po Hooke-ovom zakonu:

gdje je:
¢ = deformacija, relativno produzenje
E = modul elasti¢nosti
o = konstanta ovisna o materijalu

6 = normalno naprezanje

Elasticnost drva

Elasticnost je svojstvo kod kojeg se tijelo pod utjecajem vanjskih sila
privremeno deformira, a nakon djelovanja sile ono zauzima prvobitni oblik.

Zilavost je svojstvo materijala kojom se ono pod utjecajem vanjskih sila trajno
deformira bez ostecenja.
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Mjera elastiCnosti je modul elasti¢nosti, a to je odnos izmedu naprezanja i
deformacije:

E= daN/cm?

°
€
gdje je:

G = naprezanje pojedine povrsine, N/cm?

¢ = relativna deformacija po jedinici duzine (Al / )
Modul elasti€nosti je u smjeru vlakanaca najveéi (E_), dok su u radijalnoj ravnini

(Er) svega 1/6 do 1/23 E, a u tangencijalnoj ravnini, tj. okomito na vlakanca
1/11 do 1/40 E, (slika 3.1.-12)

= == &

Slika 3.1.-12 Utjecaj polozaja godova i smjera djelovanja sile na
modul elasticnosti

Tablica 3.1.-1. Modul elasti¢nosti u smjeru viakanaca (E.) kod drva viaznosti 15 % za
domace komercijalne vrste drva

Cetinjace 80.000 ... 160.000 daN/cm?
Listace 100.000 ... 190.000 “
Bukovina 100.000 ... 180.000 daN/cm®
Hrastovina I. 100.000 ... 132.000 “
Jelovina 66.000 ... 172.000 “

Poissonov broj (1) je omjer izmedu specifi€nog popre€nog skraéenja (5 = Ad/d) i
spec. uzduznog produzenja (e = Al/l) i izrazava se jednadZbom:

n=3a8le

jasen ....nLg = 0,533 , nL+ = 0,653 itd.,

Elasti¢nost je svojstvo koje se koristi u drvenim konstrukcijama gdje dolazi do
dugotrajnih ili impulsnih opterecenja, a trajne deformacije nisu poZeljne. To su
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prije svega podloge lezaja u krevetima, namjestaj od lameliranog (uslojenog)
drva, te razne sportske naprave i rekviziti.

Zilavost drva je pozelina kod drvenih dijelova za masivni savijeni namjeétaj
(klasi¢no savijanje) gdje su pozeline trajne deformacije ugradenih savijenih
dijelova.

Cvrstocéa drva

Cvrstoéa je najvece unutarnje naprezanje neposredno prije loma. To je svojstvo
drva kojim se ono opire djelovanju vanjskih sila koje ga nastoje raskinuti
(6vrstoCa na vlak), stlaciti (Cvrstoca na tlak), smrviti (Cvrsto¢a na smicanje),
saviti (6vrstoCa na savijanje), usukati (Cvrsto¢a na sukanje), slomiti (Cvrstoca na
udarac), rascijepiti (Evrsto¢a na cijepanje).

Lomovi ili trajne deformacije koje nastaju zbog preopterecenja sastavnih
dijelova i sklopova, potrebno je dimenzionirati prema zahtjevima uporabe
gotovih proizvoda i &vrstoce odabranog drvnog materijala. U praksi govorimo o
statickim opterecenjima ili statiCkoj &vrstoéi, te o dinamickim optereéenjima ili
dinamickoj ¢vrstodi.

Staticka ¢vrstoéa je posljedica mirnih ili postepenih djelovanja mehanickih sila
(npr. raznih opterec¢enja), dok je dinamicka ¢vrsto¢a posljedica naglih i trenutnih
djelovanja mehanickih sila (npr. raznih udarnih optereéenja).

Cvrstoéa na vlak je najveée unutarnje naprezanje koje se javlja kada na tijelo
djeluju sile protivnog smjera, te ga nastoje raskinuti. Cvrstoéa na vlak znatno je
veéa u smjeru vlakanaca od one okomito na vlakanca. Cvrstoéa na vlak za
neke vrste drva navedena je u tablici 3.1-2.

Cvrstoéa na vlak dolazi do izrazaja u drvnim konstrukcijama kod raznih
vertikalnih ovje$aca, npr. pri ovjeSanju stropova o drvene ovjeSace, zatim u
reSetkastim krovnim konstrukcijama i drugdje. Sile vlaka uzrokuju deformacije
produljenja u smjeru njihova djelovanja.

Tablica 3.1.-2 Cvrstoda na viak za neke komercijalne vrste drva

Vrsta drva Cvrstoéa na vlak (c,), daN/cm?
longitudinalno tangencijalno radijalno
Bukovina 570 ... 1.350 ... 1.800 29 ...93 37 ...117
Hrastovina 500 ... 900 ...1.800 26 ... 93 32 ...117
Bukovina ob. 350 ... 1.040 ... 1.960 9.. 53 15 ... 88
Jelovina 480 ... 840...1.200 13... 32 21... 54
Celik 3.300 ..o 7.000

Cvrstoéa na tlak je najveée unutarnje naprezanje kada na drvo djeluju
mehanicke sile koje ga nastoje stlagiti, odnosno zgnjegiti. Cvrstoéa s obzirom
na smjer vlakanaca u drvu bitno se razlikuje, tako je u smjeru vlakanaca 3 do 10
puta ve¢a od Cvrstoce na tlak okomito na vlakanca. Podaci u tablici 3.1.-3
odnose se na drvo s oko 15 % vode.
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Tablica 3.1.-3 Cvrstoéa na tlak za neke komercijalne vrste drva

Vrsta drva Cvrstoéa na tlak (o), daN/cm”
u smjeru viakanaca (ll) okomito na vlakanca (1)
Bukovina 410 ... 620 ... 990 60 ... 90
Hrastovina 540 ... 610 ... 670 65 ... 105
Jelovina 310...470 ... 590 20... 95

Cvrstoéa na izvijanje je posebna vrsta &vrstoée na tlak, a odredena je
minimalnom tlacnom silom koja uzrokuje naprezanje izvijanja Cija je posljedica
deformacija i promjena dimenzije tijela u smjeru djelovanja sile.

U podrugju drvnih konstrukcija provjerava se i proradunava &vrsto¢a na tlak u
smjeru vlakanaca kod vertikalnih nosaa zgrada (stupova), opreme objekata
(stupovi i potpornji), te namjestaja (sve vrste nogu i nozista).Slika 3.1.-13a i b.
Izvijanje tanjih drvenih profila rjeSava se prikladnim konstrukcijama, ;.
dodavanjem pogodnih profila ili sastavljanjem u prikladnu reSetku. Slika c,d, i e.

. B
\"

0 th > b) 01 C)S izv > d)g izv > e) 0 izv

Slika 3.1.-13 Primjeri opterecenja za ¢vrstocu na tlak: a) tlacno usporedno s via-
kancima b) okomito na vlakanca c) izvijanje usporedno s vlakanci-
ma na Stapu kvadrati¢nog presjeka d) kod kruznog presjeka e) kod
pravokutnog presjeka
Cvrstoéa na tlak okomito na vlakanca potrebna je na detaljima sklopova pri
povezivanju vijcima, npr. ispod podloznih plo€ica ili glava vijaka. Obloge
podova, podloSci ispod vertikalnih nosaca i slicne konstrukcije zahtijevaju
primjenu vrsta drva veée tlacne Evrstoée. Tvdocéa drva u vezi je sa EvrstoCom na
tlak.

Cvrstoéa na smicanje ili odrez najveée je unutarnje naprezanje koje se javija
ako na drvo djeluju suprotne sile koje nastoje da ga pomaknu ili razdvoje
paralelno ili okomito na smjer vlakanaca uz tzv. smicanje ili odrezne povrSine.
Cvrstoéa na smicanje frontalno ili okomito na smjer vlakanaca veéa je 3 do 4
puta nego Cvrstoca u smjeru vlakanaca. Usporedni orijentacijski podaci o
¢vrstoci na smicanje iznijeti su u tablici 3.1.-4.
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Tablica 3.1.-4 Cvrstoéa na smicanje za neke domade komercijalne vrste drva

Cvrstoéa na smicanje (1), daN/cm”
Vrsta drva TsL TsF
TrT | U smjeru vlakanaca (I1) okomito na vlakanca (1)
Bukovina 40 65... 80..190 195 ... 340 ... 570
Hrastovina | 55 60 ... 110 ... 130 180 ... 320 ... 390
Jelovina 25 37 .. 50.. 63 110 ... 250 ... 275

Cvrstoéa na smicanje u smjeru vlakanaca razlikuje se u odnosu na
tangencijalnu i radijalnu ravninu tako da je u tangencijalnoj ravnini €vrsto¢a
veca za 15 do 35 %. Ujedno je Evrsto¢a na smicanje popre¢no na vilakanca
(pod kutom) u odnosu na smicanje u smjeru vlakanaca do dva puta manja. Vidi
primjere na slici 3.1.-14.i 3.1.-15.

o e
| I
===_\ i w’ )
}ﬂ il (== —
| _ [H
i E'E'E':) o c) o

Slika 3.1.-14. Primjer ¢vrsto¢e na smicanje
a) ovjeSena ladica — tangencijalno ili radijalno smicanje,
b) ucvrséenje postolja klinom — longitudinalno smicanje,
c) polica ormara spojena mozdanikom — ¢elno ili frontalno smicanje,
d) = ploca ormara spojena utorom ili perom — ¢elno smicanje ili
presijecanje vlakanaca

F | | o
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a) b) c) d)

Slika 3.1.-15 Shematski prikaz smicanja povrsSina — poloZaj unutarnjih
naprezanja prema smjeru vlakanaca a) frontalno smicanje,
b) longitudinalno, c) radijalno, d) tangencijalno
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Cvrstoéa na savijanje je najveée naprezanje u drvu, ako na njega djeluje sila
(F) koja je okomita na njegovu uzduznu os, te ga nastoji saviti. Moment
savijanja (M = F - I) uzrokuje naprezanje (cs) koje je raspodijeljeno po presjeku
drva (nosaca, grede) razmjerno udaljenosti od neutralne osi.

Horizontalni nosaci i konzole Ceste su u drvnim konstrukcijama, pa se za drvne
konstrukcije zgrada obavezno izvode proraCuni naprezanja i progiba i
primjenjuju norme o dopustenim naprezanjima. Slika 3.1.-12.

M, M, M, M WaN/cm’

+o5,, = : -6, =—2; c
1 Wlm3

max ’ max > max
1 1

I = moment tromosti presjeka A s obzirom na n (cm4)

W = moment otpora (cm?®)

) '_'_'_.'-::T:'-:'-:'-:'-:'-:-:'_'_an _______ N - - E—-%; .. \M

Slika 3.1.-16 Shema dijagrama naprezanja pri savijanju

Prema smjeru vlakanaca i uzduznoj osi drvenog tijela (nosaca) razlikujemo ftri
vida Cvrstoce na savijanje. Slika 3.1.-17.

F F F
v v ANANTANANANAN
.A: ....... my N N/WN_ _._._A./ _______ A: -
a)GSJ_l_ > b)GSLR/T > C)Gs"F

Slika 3.1.-17 Cvrstoda savijanja razli¢ita je zavisno o djelovanju sile i poloZaja
smjera vlakanaca
a) savijanje okomito na smjer vlakanaca, longitudinalno,
b) savijanje okomito na smjer vlakanaca radijalno ili tangencijalno,
c) savijanje usporedo sa smjerom vlakanaca frontalno
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Tablica 3.1.-5. Cvrstoéa na savijanje okomito na smjer viakanaca u uzduznom
smjeru — longitudinalno, odnosno usporedno s vlakancima:

Vrsta drva Cvrstoéa na savijanje usporedno s vlakancima

Bukovina 740 ... 1230 ... 2100
Hrastovina 740 ... 880 ...1050
Jelovina 470 ... 730...1180

Cvrsto¢a na savijanje okomito na smijer vlakanaca — u popreénom smijeru
nekoliko puta je manja u odnosu na usporedan smjer s vlakancima.

DinamiCka Cvrsto¢a na savijanje ili Evrsto¢a na udarac izrazava se specificnom
radnjom loma. Najvecu &vrstocu na udarac pokazuje drvo u radijalnom smijeru,
tj. smjer impulsa je kao i smjer djelovanja sile kod longitudinalnog savijanja. Vidi
sliku 3.1.-18.

Najmanja ¢vrsto¢a na udarac je kada je smjer impulsa tangencijalan na godove.

|Fi F, F,
Gi.LL > GiJ.R/T > GiIIF
F, F, F, F,
=9 &= =3 =
a) b) c) d)

Slika 3.1.-18. Dinamicka ¢vrstoc¢a na savijanje

a) udarac djeluje popreéno na smjer vlakanaca, a uzorak je
poduprt u longitudinalnom smjeru,

b) wudarac je okomit na smjer vlakanaca, a uzorak je poduprt u
radijalnom ili

c) utangencijalnom smjeru,

d) udarac je paralelan sa smjerom vlakanaca, a uzorak je poduprt
frontalno

Tablica 3.1.-6. Specifi¢na radnja loma na vaznije vrste drva

Vrsta drva Specifiéna radnja loma, kJ/m? (Il
Bukovina 30...100 ... 140
Hrastovina 10... 60...160
Jelovina 30... 42...120

Cvrstoéa na udarac vazna je u konstrukcijama drvnih proizvoda za graditeljstvo:
vrata, prozori (preCke), stubista i ljestve; u konstrukcijama namjestaja: stolice,
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stolovi, kreveti; u konstrukcijama posebnih proizvoda od drva: ¢amci, vesla,
elementi vozila i dr.

Najmanju &vrsto¢u na udarac drvo ima kada je smjer impulsa tangencijalan na
godove.

Cvrstoéa na sukanje ili torziju je najveée naprezanje u drvu, ako na njega
djeluje moment para sila koji ga nastoji zaokrenuti oko njegove osi.

Moment torzije:

Mi=F -/ .. daNcm
gdje je: F =sila, daN
| = krak, cm
Naprezanje na torziju: T, =% .. daN/cm?®

p
Wp = moment otpora presjeka, cm?®

Dodatni moment torzije za kruzni presjek:
s
Mtzﬁ-d3-‘rd0p .. daN/em?

Cvrsto¢a na sukanje ovisi o kutu otklona viakanaca prema osi oko koje drvo
zaokrece (suée). Cvrstoéa na sukanje razliSita je za razne vrste drva i kreée se
u granicama 90 ... 300 daN/cm?. Usporedne &vrsto¢e na sukanje prikazane su
na slici 3.1.-19.

_€ ____________ 3-{;7777//_‘_}

a)1y, b)

TtJ_

Slika 3.1.-19. Cvrstoda na savijanje razli¢ita je prema smjeru viakanaca
a) sukanje paralelno s vlakancima — os sukanja je takoder
paralelna s vlakancima,
b) sukanje okomito na smjer vlakanaca

Cvrstoéa na sukanje vazna je pri dimenzioniranju i izboru drva za elemente
sportskih naprava, posebno nosaga konzola, stolova i stolica s jednom nogom,
te drvenih vretena za mehanicke preSe.

Cvrstoéa na cijepanje je otpor $to ga drvo pruZa rastavljanju svoje mase u dva
dijela u longitudinalnom smjeru. Razdvajanje pri ispitivanju obavlja se
prodiranjem klina — cijepanjem ili na posebnim strojevima za kidanje. Razlikuje
se dinami¢ko i staticko cijepanje, tj. udarcima ili polaganim postepenim
pritiskivanjem klina. Cvrstoéa na cijepanje moze se shvatiti kao &vrstoéa na viak
okomito na vlakanca s ekscentricno smjestenim hvatistima sila rastavljanja.
Slika 3.1.-20.
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Tablica 3.1.-7 Cvrstoda na cijepanje za neke vrste drva iznosi u daN/cm?:

Vrsta drva Ocr GcT OcD
Bukovina 47 ..6,7..10,5 | 6,7...96...12,2 -
Hrastovina 34..53...75 |54..42.. 85 -
Jelovina 20..27..42 129..36.. 46 22..32..4,2
F F F
a)cCR < b)cCT > C)GiR/T

Slika 3.1.-20 Cvrstoda na cijepanje razlikuje se s obzirom na poloZaj procjepa i

godova a) okomito na godove ili radijalno, b) usporedno s

godovima ili tangencijalno, c) dijagonalno
Pri konstruiranju vrijedi pravilo da se cjepke vrste dimenzioniraju nesto jace ili
se primjenjuju primjereni nacini sastavljanja.

Tvrdoc¢a drva

Tvrdo¢a drva je najveéi otpor koji drvo pruza tlaCenju drugog tijela. Prema
jednoj podjeli drvo se prema tvrdoéi dijeli na:

= vrlo meko drvo do 400 daN/cm?
(limbovina, smrekovina, topolovina, lipovina)

= meko drvo 401 ... 500 daN/cm?
(johovina, brezovina, ariSevina)

= srednje tvrdo drvo 501 ... 600 daN/cm?
(orahovina, brestovina, p. kestenovina)

» tvrdo drvo 601 ... 1000 daN/cm®
(hrastovina, jasenovina, bukovina, grabovina)

= vrlo tvrdo drvo 1001 ... 1500 daN/cm®
(svibovina, crnikovina, Zutikovina)

= najtvrde drvo iznad 1500 daN/cm?

(gvajakovina)

Uporabna vrijednost tvrdoée drva vazna je kod oblaganja podova, raznih
donoZja, stuba, ploga stolova, posebno radnih stolova, radnih plo¢a kuhinjskog
namjestaja, drvenih dijelova alata, podmetada raznih namjena itd. Povecanje
tvrdoce postiZze se tlaCenjem drva tzv. lignostonom.
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Otpornost protiv habanja

Otpornost protiv habanja je svojstvo drva kojim se ono opire postepenom
naruSavanju odnosno tro$enju svojih povrdinskih slojeva djelovanjem drugih
tijela. Otpornost protiv habanja moze se prikazati usporedbom koeficijenta
habanja (k,) u odnosu na smrekovinu (k, = 0), ariSevina 0,20, borovina obi¢na
0,26, javorovina 0,49, grabovina 0,59, hrastovina 0,60, bukovina 0,74,
gvajakovina 0,82.

ZnaCenje otpornosti protiv habanja veliko je za predmete izloZzene
svakodnevnom troSenju: klizne vodilice vrata i ladica, sanjuge, podovi i pragovi.
Razlikujemo prirodnu ili normalnu i ubrzanu abraziju povrSinskih slojeva kao

3.1.5. Ostala tehnic¢ka svojstva

Ostala tehnitka svojstva drva se odlikuju malenom dilatacijom pri promjeni
temperature kao i vodljivosti topline.

Dilatacija drva vazna je pri ocjenjivanju drva kao gradevnog materijala u
slu€aju pozara. Kod drvnih materijala kao $to su plo€e od usitnjenog drva Cesto
oplemenjivane raznim sinteti¢kim folijama i laminatima, dilatacija uzrokuje razne
Stetne deformacije Sto pri opremanju objekata treba uzeti u obzir.

Specifi€na toplina (c) u J/kg°C je koliCina topline potrebna da se 1 kg drva
zagrije za 1 °C. Specifi¢na toplina drva ne ovisi o vrsti ili gradi drva i volumnoj
masi ve¢ o temperaturi i vlazi drva. Sto je manja specifiéna toplina materijala, to
je taj materijal bolji za izolaciju topline. Za standardno suho drvo
¢ = 1,357 J/kg°C u rasponu temperature do 100 °C. Drvo je lo$ vodi€ topline, t;.
polagano se zagrijava prema unutrasnjosti. Veli¢ina vodljivosti se izrazava
koeficijentom vodljivosti topline A.

A=a-t,+b-p ... Jm<
gdje je:
A = koeficijent vodljivosti topline (0,04 ... 0,19 za vlaznost drva do 20 %)
t, = volumna masa drva, g/cm3
b = koeficijent vodljivosti topline zraka
p = volumen pora ili zraka u drvu, cm?®

Sto je neko drvo poroznije i $to je manje volumne mase to je koeficijent
vodljivosti topline maniji. Vodljivost topline ima prakti¢nu vaznost u primjeni drva
osobito onih predmeta koji dolaze u dodir s ljudskim tijelom. Kako je porast
temperature pri zagrijavanju drva upravno proporcionalan s koeficijentom
vodljivosti topline, to znadi da je vodljivost to veca Sto je A veci, a srednja
specifiéna toplina i volumna masa manja. Sto je veéa vlaga u drvu to je manja
vodljivost topline. Za suho drvo se kaze da je toplinski izolator.

Snaga ogrijevanja ili kalorijska vrijednost jest ona koli¢ina topline koju
izgaranjem proizvodi neka jedinica mase odredene vrste drva. Snaga
ogrijevanja prosuSenog drva s 15 % vlage iznosi za bukovinu 14843 kJ/kg,
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jelovinu 15450 kJ/kg, topolovinu 13524 kJ/kg. Zapaljivost drva odredena je
temperaturom zapaljivosti i sadrzajem vode u drvu. Temperatura zapaljivosti
zavisi od vrste drva i sadrzaja vode.

3.1.6. Greske drva

Greske u gradi

Ekscentricnost srca je greska, koja se
oCituje u tome, da srce debla ne lezi u
njegovoj osi. Takva debla pokazuju
jajolik ili eliptiCan poprecni presjek.
NajCeSci uzrok ekscentriCnosti srca je
asimetricno osvjetlienje stabla, zatim
vlastita masa stabla i vjetar, zbog Cega
se ona gotovo redovito javlja kod stabala
na osami ili na rubovima Suma. Kada se
trupci pile u daske, treba voditi racuna o
ovoj greski, tj. treba piliti u smjeru
istok-zapad, jer se tako dobiju piljenice
jednoli¢nije strukture.

Slika 3.1.-21 Ekscentri¢nost srca

Dvostruko (viSestruko) srce. O njemu se govori, kad se na nekom popreénom
presjeku debla vide dva ili viSe srca. Uzrok ovoj greski je srascivanje dvaju ili
viSe debala.

Slika 3.1.-22 Dvostruko srce

Usukanost je spiralni otklon Zice drva u desno ili u lijevo od smjera uzduzne
osi. Ona se vrlo Cesto javlja kao naslijede (kod divljeg kestena, bora, bukve,
hrasta, jele, smreke, javora, lipe, graba i jablana), ali je prouzrokuje i vjetar
stalnog smjera na stablima asimetri€ne krosnje ili na stablima €ija je samo jedna
strana krosnje izlozena djelovanju vjetra (npr. kod stabala na rubu Sume).
Veli¢ina usukanosti mjeri se veli¢inom otklona zice na jedan metar duzine.

Razlikuje se:
= mala usukanost s otklonom do5cmna1m
= srednja usukanost s otklonom od 5do 10 cmna 1 m

= velika usukanost s otklonom veéim od 10 cm na 1 m duzine.



38

3. DRVO | DRVNI MATERIJALI

Uporabljivost usukanog drva u stolarstvu vrlo je ograni¢ena. Furniri, dobiveni iz
usukanih trupaca, potpuno su neuporabljivi. Takvo drvo se puno jace vitla od
onoga Cija zica teCe usporedo s osi stabla, a daske se Cesto raspadaju.
Usukanost se raspoznaje po smjeru brazda u kori, po toku srznih trakova, po
toku Zice drva i po toku raspuklina.

— ~——— —
e T e

Slika 3.1.-23  SrzZni traci kod usukanog drva

Kvrgavost (Cvorovi) nastaje od grana ili pupova. Kvrge se razvrstavaju:

po zdravlju: zdrave i trule;

po nacinu zara$¢ivanja: zive i mrtve.

Ziva kvrga nastaje kada se grana odsijeée nakon obaranja stabla. Mrtva kvrga
je nastala tijekom rasta drveta zarascivanjem grana. Kvrge se razlikuju:

po povezanosti: srasle kvrge (srasljike) koje su posve ili jednostrano
srasle s tkivom drva i nesrasle, ispadaju¢e, kvrge (kvrge sljepice ili
¢oravice) koje nisu uopce srasle, ili su srasle samo djelomi¢no;

po obliku: na okrugle kvrge koje su sli€ne krugu ili elipsi, a &iji odnos osi
nije veé¢i od oko 1:2,5 i poleguse, kod kojih je taj odnos vedi;

po_veli€ini: kvrzice, Ciji je promjer obi¢no manji od 10 mm, zatim male,
srednje i velike kvrge. Male kvrge su do 20, srednje do 40, a velike,
najmanjeg promjera vec¢eg od 40 mm;

po polozaju: na pojedinacne kvrge, koje su pojedince razmjeStene bez
reda, skupne kvrge, koje su smjestene u skupine i prsljenaste kvrge, kod
kojih jedna kvrga leZi simetricno nasuprot drugoj s obzirom na srediste
debla.

Slika 3.1.-24 Okrugle kvrge u prsljenu Slika 3.1.-25 Polegu$e u prsljenu
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Kvrge svojim brojem i rasporedom umanjuju vrijednost drva, jer oteZavaju
obradu, prouzrokuju nejednoliko utezanje i bubrenje, a umanjuju Cvrstocu i
trajnost. 1znimno kvrge mogu povecati estetsku vrijednost drva. Kvrgavost je
odluéna pri razvrstavanju drva i utvrdivanju njegove vrijednosti.

Crljen-drvo ili kompresijsko se javlja samo kod d&etinjata (jelovine,
smrekovine, borovine i duglazijevine), a ocituje se u tome, §to je kasni dio goda
razmjerno mnogo Siri od ranog. Uslijed toga taj dio drva poprima tamniju boju
nalik na srz. Ono se javlja na donjim dijelovima grana ili nagnutih debala zbog
stalnog pritiska (kompresijsko drvo). Crljen-drvo nepravilno mijenja volumen.
Maksimalno skupljanje po duzini iznosi mu 2,5% prema 0,4% kod normalnog
drva. Zbog toga je posve iskljuena uporaba ovakvog drva u stolarstvu zbog
otezane obrade. Tenzijsko drvo se javlja isklju€ivo kod listaca.

Smolne vreéice (smolnjate, smolnici) su plosnate Supljine ili meduprostori
unutar jednog goda, koji su ispunjeni smolom. Unutarnja granica smolnjaca
obiéno se poklapa s granicom goda. Njihova se duljina pruza u smjeru duljine
drva, Sirina u smjeru godova, a debljina u smjeru srznih trakova. Smolne vrecice
javljaju se kod Ccetinjata sa smolnim kanalima (smrekovina, duglazijevina,
ariSevina, borovina), ali kao nenormalna pojava moze se naci i kod ostalih vrsta
Cetinjaca. Slika 3.1.-26.

Veliki broj smolnih vreéica smanjuje tehnicku vrijednost drva, jer otezava obradu
(lijepi se za alat), smanjuje Cvrstocu, te nakon obrade smola izlazi na povrSinu.

Slika 3.1.-26. Smolne vredcice

Greske fizicke naravi

Paljivost je raspucanost donjih dijelova u smjeru srznih trakova i to od srca
prema kori. Poetak ovih raspuklina je u srcu, zbog &ega im je Sirina na tom
mjestu najveca. Nastaje na dubeéem deblu za vrijeme njegova rasta ili u ¢asu
njegova obaranja. Uzrok ovih raspuklina je jace skupljanje unutrasnjih dijelova
debla. Od paljivosti najcesce strada drvo hrasta, bukve, jele i arisa.

Ona mozZe biti: jednostavna, krizna i zvjezdasta.

Slika 3.1.-27 Paljivost
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Okruzljivost je odlupljivanje drva u smjeru
godova i to po cijelom godu ili samo po jednom
njegovom dijelu. Ona se javlja ce3¢e na
prestarjelim nego na mladim stablima, osobito ako
su sredi$nji godovi Siri od vanjskih godova
(nehomogenost grade). U tom se slu€aju unutarnji
gusci godovi odlupe. Okruzljivost moze nastati
takoder i zbog djelovanja vjetra, studeni,
mehanickih povreda kore u mladosti stabla, gljiva,
sasuSavanja i dr.

Ove se raspukline javljaju osobito kod jele, hrasta,
kestena, jasena, bukve, smreke, ariSa, brijesta i

Slika 3.1.-28 OkruZljivost
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Slika 3.1.-29 Zimotrenost

Zimotrenost su raspukline od studeni u radijalnom
smjeru od oboda prema srcu. Njihov postanak
mozemo objasniti time, Sto se obodni dijelovi drva
(bijel) zbog jaCeg i brzeg hladenja jace skupljaju te
ne mogu vise obuhvatiti unutarnje dijelove, pa se
nakon toga raspucaju. Raspukline ostaju otvorene
do proljeéa kada preraScuju ili se zatvaraju i
istodobno preradc¢uju. PreraS¢eno mjesto opaza se
na obodu debla kao oziliak (mrazovnica). Na
studen su jaCe osjetljive listate nego Cetinjale, a
posebno hrast, brijest, bukva, javor i jasen.

Greske mehanicke obrade i suSenja

Greske mehanic¢ke obrade su hrapavost, Cupavost, netocnost obrade mjera i
oblika, koritavost, vitoperost, zakrivljenost, savinutost i sabljastost.
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a) c)
T
b) d)

Slika 3.1.-30 Deformacije drva a) izboc¢enost, b) sabljastost,
c) koritavost, d) vitoperost
Raspukline od susenja nastaju naglim suSenjem i skupljanjem vanjskih
slojeva drva, a teku u smjeru srznih trakova od oboda prema srcu ili do njega.
Ovu greSku nalazimo ¢eSce kod drva listaca Sirih godova, nego kod listaca
uskih godova. Osim toga Cesto raspucava drvo nejednolicne grade. Nacin
raspucavanja drva pri suSenju predocen je na slici 3.1.-31

Sve raspukline snizavaju tehnicku vrijednost drvu i to viSe, §to su jaCe. Narocito
veliku Stetu prouzrokuju raspukline koje idu u razli€itim smjerovima (npr. krizna
paljivost).

X =

#

i
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Slika 3.1.-31 Raspukline od suSenja

Urasla kora je kora urasla u tkivo drva.

Mehanic¢ke ozljede nastaju zasijecanjem i navrtanjem dubecih stabala, te
zabijanjem ¢avala, metaka i sl.
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Greske u boji

Srzne mrlje pokazuju se na popreénom presjeku kao male crvenkasto-smede
mrlje, a na uzduznom kao crvenkasto smedi trakovi. Uzro€nici ovih mrlja su
licinke nekog kukca (Agromyza carbonaria Zett), koje Zive pod korom drveéa i
nagrizaju mlado tkivo. Ove mrlje su najéesce kod johovine i kod drva vockarica.

Tehni¢kog znacenja ove mrlje nemaju.

Dvostruka bijel javlja se kod jedri¢avih vrsta drva. Ona je smjeStena unutar srzi
kao svijetli pojas, tako da drvo pokazuje na popreCnom presjeku dva takva
pojasa: vanjsku normalnu bijel i nutarnju drugu bijel.

Neprava srz se javlja na bakuljavim vrstama drva,
a raspoznaje se po tome $to je nepravilnog oblika,
tji. njena granica ne poklapa se s granicom godova.
Boja joj je u sirovom stanju crvenkasto-smeda
(crveno srce), u prosuSenom siva i Cesto
nejednoli¢na. Uzro€nici neprave srzi su gljivice koje
ulaze u zivo stablo kroz ozljede (zasjeke,
odlomljene grane itd.). Stanice napadnutog drva se
ispunjavaju gumastom tvari i izraslinama. (tilama)
koje ga stite od daljnjeg razaranja. Ova je greSka
vrlo €esta na bukovini.

Neprava srz ne umanijuje trajnost.drva, ali mu kvari

estetsku vrijednost i sprie€ava impregniranje. Od

neprave srzi treba razlikovati Zu¢kasto-sivo i smede  Sjika 3.1.-32 Neprava srz
srce. Ova su srca znaci pocCetka truljenja.

Modrenje (plavudavost) je promjena prirodne boje ¢etinjaca u prljavo modri ton.
Ono se javlja i Siri u bijeli, a nikako ne u srzi. Od modrenja stradava drvo s
veéom koli¢inom vlage i to osobito borovina, zatim smrekovina, a donekle i
jelovina. Buduci da i modrenje nastaje kao posljedica napada gljivica, to je za
njegov. razvoj osobito pogodan topli i vlazni zrak. U iznimno povoljnim
okolnostima moze drvo tijekom jedne noci posvema pomodrjeti. Ova greSka
samo djelomi¢no ograni€ava uporabu drva, jer mu se umanjuje jedino estetski
izgled.

Rujavost (smedenje, crvenjenje) je promjena prirodne boje drva u crveno-
smedi ton. Jedno¢ se javlja u obliku jednoli€nog prodiranja smedeg tona od
oboda prema srediStu, a drugi put, osobito kod jako starih stabala, u obliku
tamnjenja srediSnjeg dijela debla. UzroCnici rujavosti su gljivice. Rujavost u
pocetnom stanju razvoja smanjuje samo vrijednost boje i teksture drva, a
kasnije i ostala tehnitka svojstva, jer nastupa raspadanje drvne tvari.
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Zelenjenje se javlja razliCitim intenzitetom kod drva listata i Cetinjaca.
Prouzrokuju ga gljivice koje za svoj razvoj trebaju mnogo vlage. Zbog ovoga
Cesto pozeleni drvo koje lezi na vlaznoj zemliji ili gdje je inace velika vlaga. Ova
greSka je vrlo Cesta na lipovini, a zatim na javorovini. U pocéetku zelenjenje
smanjuje samo estetsku vrijednost drva.

Piravost (preslost) je takva prirodna promjena boje drva koja prethodi trulezi, a
izazivaju je gljivice. Ona se poznaje po crvenkasto-ljubi¢asto-smedim prugama,
koje se tijekom daljnjeg razvoja spajaju u cjelinu, prelaze¢i u bijelu trulez, a
dobivaju obrub u obliku crne crte. Piravost se razvije za 4-5 mjeseci, a piravo
drvo postaje vrlo brzo posve neuporabljivo i bez vrijednosti. Ova se greska
javlja najéeSc¢e na bukovini i johovini.

Bijela trulez daje drvu svijetlu boju (bijelu, bjelkastu, zutu, zuékastu itd.).
Nalazimo je €esto u hrastu i bukvi.

Crvena trulez poznaje se po crvenoj ili smedoj boji. Nju moramo ostro luciti od
rujavosti (smedih pruga). Ona se kod crnogori€nih stabala Siri od srca prema
bijeli.

Sarena trulez je smede boje sa svijetlim mrljama ili crtama.

Sve trulezi nastaju zbog razornog djelovanja nekih vrsta gljiva. Trulo drvo ne
samo da mijenja boju, nego smanjuje svoju tezinu i ¢vrstocu, te postaje lomljivo,
a kad se osusi raspe se uprah.

Zbog toga se trulo drvo ne smije rabiti u proizvodniji.

Greske koje uzrokuju kukci

Musi¢avost su izbuSine u o -
drvu, a nastaju zbog nagriza S .
. v * L J L3

raznih kukaca drvasa. >

Crvotodina su izbuSine u drvu
koje stvaraju liCinke raznih
kukaca.

Slika 3.1.-34 Crvotocina
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Greske pri obradi drva

LisiCavost je greSka, koja se
oCituje u zaostaloj oblini na
obradenoj gradi. Ona se mijeri
po tetivi najveCe obline, a
viSebridna lisiCavost se zbraja.

Slika 3.1.-35 Lisi¢avost

Kakvocéa drva

Po kakvodi ili kvaliteti drvo je svrstano u razrede (kategorije, klase), koji su
oznaceni ili brojevima (1., II., 1ll., razred) ili slovima (kakvo¢a A, B, C itd.).

Kakvo¢a drva se utvrduje prema vrsti, unutradnjoj gradi, greSkama,
dimenzijama i porijeklu.

Vrsta drva utjeCe na kakvocu drva svojim tehnikim svojstvima tj. stupnjem
uporabivosti. Sto je uporabljivost nekog drva veca, to je ono vrednije.

Unutrasnja grada ima vrlo jak utjecaj na prosudivanje kakvoce, a posebno na
pravilnost grade i fino¢u. Drvo CetinjaCa i listata uskih godova opcenito je
prikladnije za uporabu u stolarstvu, jer se lakSe obraduje. Drvo uskih godova
naziva se zbog toga finim drvom za razliku od grubog drva, kojemu su godovi
Siroki. No ovdje treba naglasiti da za gradevno-stolarske izradevine, kad se one
izvode od drva listata, kao i za one predmete, koji su izlozeni Cestim
promjenama vlage, treba rabiti drvo Sirokih godova. Razlog je uglavnom taj, sto
je takvo drvo trajnije. Na kakvoéu utje€u godovi i nacin nizanja oko srca tj. $to je
nizanje pravilnije, to je kvaliteta drva bolja.

Pogreske zauzimaju osobit polozaj pri utvrdivanju kakvoée drva i o njihovom
utjecaju na kakvoc¢u se to¢no govori u trgovackim normama (standardima).
Tako npr. norme propisuju za pojedini kvalitetni razred veli¢inu usukanosti,
veli€inu i vrstu kvrga, veli€¢inu smolnih vrecica i raspuklina, koli¢inu musi¢avosti
itd. Sto je vedi broj ovih pogresaka na jedinici povrsine, to je kvalitet slabiji.

Dimenzije -moraju biti toéno prema propisima po kojima se doti¢ni sortiment
izraduje. Piljenice su skuplje 8to su dulje i Sire. Tanke piljenice su pak, uz inade
istu gradu, skuplje od debelih zbog veceg gubitka pri raspiljivanju trupaca.

Porijeklo drva je Cesto oznaka trgovackog kvaliteta, a ne samo geografske
oblasti u kojoj je drvo uzraslo. Npr. pod slavonskom hrastovinom ne mislimo
zapravo hrastovinu koja potje€e iz Slavonije, nego na kakvoéu s obzirom na
finoéu unutarnje grade. Cesto se geografsko ime odnosi i na dzeverastu
teksturu (npr. kavkaski orah).
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3.2. TEHNICKA SVOJSTVA DRVNIH MATERIJALA

3.2.1. Opcenito o primjeni drvnih materijala

Zada¢a konstruiranja kao interaktivne djelatnosti je  povezivanje
likovno-oblikovnih rjeSenja, izbora repromaterijala i tehnoloSkih postupaka s
ciliem ostvarenja estetsko-funkcionalne cjelovitosti gotovog proizvoda na razini
pretpostavljene kvalitete. Dobar se proizvod postize ostvarenjem
interdisciplinarne suradnje u fazama inovacijskog procesa na stvaranju novog ili
poboljSavanju veé¢ postoje¢eg proizvoda. Unapredenje prijenosa grafickih
informacija i nadalje ¢e se unapredivati razvijanjem CAD/CAM sustava i
njegove integracije s programima isporucioca raznih materijala od drvnih do
pomocnih kao npr. okova i ukrasa, alata za obradu i dr. ¢ime ¢e pojednostavniti
rad dizajnerima i konstruktorima.

Suvremeni drvni materijali namijenjeni izradi gotovih proizvoda sve manje se
primjenjuju u izvornom obliku veé¢ u namjenskim poluproizvodima.

Potvrda trenda gotovih poluproizvoda za namjestaj i opremanje ocituje se u
porastu ponude pro€elja namjestaja, plo¢a stolova, ladica i sl. u Sirokoj lepezi
oblika, dekora i dimenzija, izvedenih u brojnim inaicama post, soft ili tzv. 3D
membran forminga. Uz navedeni asortiman izraduju se dekorativni oplemenjeni
profili za izradu okvirnih konstrukcija. koji se oblazu plemenitim furnirima,
folijama i tankim laminatima. Poluproizvodi na bazi recikliranih drvnih materijala
dobivaju u svijetu sve vece ekoloSko znacenje, pa tako i tehnologija za njihovu
prozvodnju. lverje i stari papir ponovno se uz posebne dodatke iskoriStava za
otpreske dijelova namjestaja, ambalaze, pogrebne opreme i dr. Proizvodnja
iverica sa specificnom orijentacijom i oblikovanjem iverja prilagodava se
potrebama proizvodnih - programa namijenjenih razli¢itim konstrukcijama s
izolacijskom funkcijom kao Sto su pregradne stijene, unutarnja vrata i drugo.

Novi materijali, stupanj razvoja industrijske proizvodnje, kulturna sredina i dr.
utje€e na promjene u stvaranju funkcionalnih odnosa proizvodaca s korisnikom,
te se na temelju toga mogu predvidati buduc¢i trendovi u oblikovanju i
konstruiranju drvnih proizvoda.

Namjestaj za odlaganje i pohranu u buducnosti ¢e se temeljiti pretezno na
industriji gotovih poluproizvoda, uglavnom od drvnih materijala izradenih od tro i
videslojnih iverica, te sve zastupljenijih srednjeteskih i tedkih viaknatica MDF i
HDF tj. medijapan ploga. Pravilni geometrijski oblici raznih pro¢elja sve vide ¢e
ustupati mjesto nepravilnim ili zaobljenim oblicima u skladu s ergonomskim
nacelima. TeZit ¢e se oblikovanju raznolikih sustava elemenata za gradnju po
specijaliziranim ili normiranim modulima za prilagodbu ugradnje u razli€itim
proizvodnim programima.

Namjestaj za odlaganje od cjelovitog drva u daljnjem je zaostajanju za
plo¢astim zbog relativno visokih troSkova izrade i niskog iskoriStenja drva
plemenitih listata. Pseudo-stilski namjestaj zadrzat ¢e se u proizvodnji malih i
srednjih specijaliziranih pogona koji njeguju ovu tradiciju. Trendovi u kulturi i
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nacin Zivota mladih sve viSe utjeCu na oblikovanje avangardnih programa koji
uz drvne materijale sadrze staklo i metal.

Kuhinjski i uredski namjestaj se izraduje iz izravno oblikovanih i oplemenjenih
plo¢a folijama i laminatima po raznim “forming” ili “membran” postupcima.
Tehnike sastavljanja kombiniraju se pretezno veznim elementima — okovima od
metala i plastike. Uz samoposluznu ili komisijsku prodaju, ponude obuhvacaju
brojnu opremu kuhinja ili organizacijskih pomagala uz uredski namjestaj. Tanji i
¢vrséi ploCasti materijali ovdje ¢e imati sve vecu primjenu.

Namjestaj za sjedenje i stolovi za ku¢nu uporabu izraduju se pretezno iz drva
i drvnih materijala. Moderne stolarske stolice izraduju se od savijene bukovine,
medutim u porastu je proizvodnja stolica od lameliranih savijenih furnirskih
otpresaka, kao i prostorno savijeni otpresci od drvenih rezanaca tzv. drvonitni
otpresci. Postolja i ploCe stolova pretezno se izraduju od oplemenjenih plo€a
furniranih furnirima s tehnoloskom teksturom. Nozista uredskih stolova i stolica
izraduju se u kombinaciji s metalnim i plastiCnim dijelovima, posebno oni
konstrukcijski dijelovi s mehanizmima za podeSavanje.

Konstrukcije plo¢a stolova za produZenje ili proSirenje, opremaju se sve
suvremenijim i funkcionalnijim mehanizmima za podeSavanje i rasklapanje.
Trend “Supljih” nogu stolova kao i primjena konstrukcijskih oblika kutnih
preklopa sve viSe zamjenjuje cjelovito neslijeplieno drvo. Oblike i dimenzije
djecjeg i Skolskog namjestaja nuzno je prilagodavati normiranim uvjetima.

U trendu je razvoj novih materijala za drvne proizvode u graditeljstvu kao §to
su: LVL (Laminated Veneer Lumber) viSeslojno lamelirano drvo od slijeplienog
ljustenog furnira, PSL (Paralel Strand Lumber) viSeslojno lamelirano drvo od
uskih furnirskih traka, LFL (Long Flake Lumber) dugo iverno drvo, MLP (Multi-
Layered solid wood Panels) viSeslojne drvne plo¢e, CGB (Cross Glued Block)
krizno lijepljeni elementi ili plo€e od piljenica, te veé¢ poznate OSB (Oriented
Strands Board) plosno iverne plo¢e. Navedene vrste modificiranog tehni¢kog
drva izraduju se uglavnom od ¢etinja¢a i to smrekovine, borovine, duglazijevine
i dr., imaju znatno poboljSana neka fizicko-mehaniCka svojstva u odnosu na
cjelovito drvo, te nalaze Siroku primjenu u graditeljstvu: gradnji ku¢a, tornjeva,
mostova i dr.; grede i gredice iz tih materijala odlikuju se ujednatenom
¢vrstocom i otpornosc¢u na gljive i insekte, te prakticnim dimenzijama presjeka i
duljina. HDF (Heavy Density Fibreboard) teSke vlaknatice zbog svoje vece
volumne mase izraduju se u debljinama 2 ... 10 mm. Povrsinski se oplemenjuju
i rabe za izradu podnih i zidnih obloga, raznih debljinskih konstrukcija s laganim
ispunama. Drvne podne obloge zastuplijene su u zemljama Zapadne Europe
oko 70 % u odnosu na klasi¢an i mozaik parket. Prozori od drva u kombinaciji s
drugim materijalima zastupljeni su u tim zemljama s oko 30 %. Proizvode se iz
lameliranih elemenata ravnih i zakrivljenih oblika zasti¢enih sredstvima koja im
povecCavaju trajnost, a pri recikliranju ili spaljivanju nece zagaditi okolis.
Proizvodnja okal-iverica prilagodava asortiman plo¢a konstrukcijama unutarnjih
vrata i pregradnih stijena razli¢itih oblika, kako bi uz zastitnu funkciju ploce
zadovoljile i estetskim zahtjevima.
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3.2.2. Pregled drvnih materijala i tehni¢kih svojstava
znacajnih za konstrukcije namjestaja i opremu objekata

Izbor materijala i njegova primjena u gotovom proizvodu zavisna je od
funkcionalnih, tehnoloskih i konstruktivnih zahtjeva. Dizajner i konstruktor
raspolazu Sirokim asortimanom drvnih materijala raznih tehniCkih svojstava
znacajnih za konstruiranje namjestaja i opremu objekata. Tablica 3.2.-1.

Materijal se odabire prema razini planirane kvalitete konstrukcije, odnosno
prema cijenskom razredu u kojem ¢e industrijski proizvod postizati
zadovoljavaju¢u (oc¢ekivanu) rentabilnost. Dakako da krajnjem izboru prethodi
prihodna kalkulacija cijene koja ¢e osigurati ekonomi¢nu proizvodnju.

U tablici 3.2.-1 iznesen je primjer izbora materijala za neke sklopove osnovnih
konstrukcijskih vrsta materijala, a zatim na tablici 3.2.-2 primjer alternativnih
izbora za izradu zakrivljenih dijelova ili sklopova za namjestaj.

U tablici 3.2.-3 s odnosom cijena/kvaliteta kao vrijednosni pokazatelj izraCunat
je primjer procijenjene i stvarne vrijednosti materijala i konstrukcijskih rjesenja
po 3 cijenska razreda (nizem, srednjem i viSem).

Kutno trokrako plo$no sastavijanje cjelovitog drva
dvocepom s kutnim izrezom u srednjem urezu
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Tablica 3.2.-1. Pregled drvnih materijala i njihovih svojstava

OD CJELOVITOG DRVA

- Duzinski lijepljeni elementi

- Debljinski lijepljeni elementi — tzv.
lamelirani

- Sirinski lijepljeni elementi

- Okvirne i korpusne lijepljene
konstrukcije

R. Drvo i drvni materijali Zahtjevi -TehniCka svojstva

b.

0. | OBLO, TESANO I CIJEPANO Razna tehnitka svojstva prema
DRVO, KOLJE, SIBLJE, namjeni proizvoda.
POVIJUSE | DR.

1. | PILUENA GRADA | ELEMENTI Boja i tekstura, gustoca, utezanje,
- NeokrajCene piljenice-samice bubrenje, sarzaj vode, to¢nost oblika
- Okrajcene piljenice i dimenzija, hrapavost povrsine,

- Namjenski elementi dopustene greske, potrebna
- Cetvrtade i gredice mehaniCka svojstva i trajnost.
- Letve i letvice

2. | FURNIRI OPLATICE Boja i tekstura, ravnost i hrapavost
- Plemeniti rezani furniri povrSina, to¢nost dimenzija
- Plemeniti piljeni furniri i oplatice (posebno debljina) dopustene

s prirodnom teksturom greske, sadrzaj vode, poroznost,
- Konstrukcijski ljusteni furniri potrebna mehanicka svojstva
- Plemeniti lijepljeni furniri s (elastiCnost), tocnost sastavljanja,
tehni¢kom teksturom ¢vrstoca lijepljenja, greske lijepljenja
- Spojeni furniri u sastavu posebno tehnickih furnira.

3. | USLOJENE PLOCE OD FURNIRA | Boja i tekstura, ravnost i hrapavost
| MASIVA povrsina, stabilnost oblika, sadrzaj
- Furnirske ploce vode, potrebna mehanicka svojstva,
- Furnirski savijeni i lamelirani tocnost dimenzija (debljina),

otpresci dopustene greske, ¢vrstoca
- Stolarske ploce “panel” lijepljenja, otpornost na povisene
- ViSeslojne ploCaste konstrukcije temperature.
- Drvonitni otpresci

4. | PLOCE OD USITNJENOG DRVA | Toénost dimenzija, gustoc¢a, hrapavost

- Jednoslojne, troslojne i povrsina, sadrZaj vode, oslobadanje
peteroslojne iverice formaldehida, ¢vrstoca raslojavanja i

- Jednosioe ferice sa savian, ol slasicnosh stabinos
bez supljlna ((.)KA.L) . upijanje vode, ¢vrsto¢a drzanja Cavala i

B Jedqo ' tr_oslpjng lverice s vijaka, boja i tekstura oplemenjenih
usmjerenim iverjem (OSB) ploca, otpornost na povisene

- Vlaknatice (MDF i HDF) temperature, otpornost povrsine,

- Tvrde i meke vlaknatice zapaljivost, dopustene greske.

- PloCe od drvene vune

- Oplemenjene ploge furnirom, '\HAEE))IE ((a”:;\i/;”;igizrgfa‘izgd)
foljama, papirima i laminatima OSB (Oriented Structural Board)

5. | LIJEPLJENI POLUPROIZVODI Boja i tekstura, sadrzaj vode,

tocnost dimenzija, potrebna
mehanicka svojstva, trajnost,
évrstoca lijepljenja, dopustene
greske drva i lijepljenja, otpornost na
vlagu i poviSene temperature.
Primjena konstrukcijskih sastava
(vezova i spojeva).
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OSNOVNI DRVNI MATERIJALI

PILJENI ELEMENTI

zakrivljeni
ispilieni elementi

FURNIRI
(plemeniti, konstruk.)

USITNJENO DRVO
(niti, iverje,vlakna)

savijeno uslojeni lijepljeni
otpresci od masivnih
lamela

L . savijeno uslojeni zakrivljeni iverasti
) savijeni elementi L »|  furnirani otpresci > otpresci
(lamele od furnira)
netlaceni — usporedno uslojeni
tlaceni T krizno uslojeni
savijeno uslojeni " d itni krivlieni viaknasti
N lijeplieni elementi N savue?o rvonitni | za r|VJein| vlaknasti
(lamele od masiva) otpresci otpresci
— od istovrsnih elem. ] pojedinacni
| | od raznovrsnih | slozeni
elem.

v

\A 4

savijeni-zakrivljeni
oblozeni iverasti i
vlaknasti otpresci

FOLIJE, LAMINATI

i dr.

v v

v A 4

ZAKRIVLJENI DIJELOVI | SKLOPOVI

Slika 3.2.1. Primjer izbora drvnih materijala za konstrukcije savijenih
elemenata u ina¢icama
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3.2.3. Tehnicka svojstva ploca
Fizicka i mehanicka svojstva plo¢a razlikuju se u odnosu na cjelovito (masivno)

drvo. Volumna masa plo¢a s polozenim iverjem 0,6 ... 0,7 g/cm3 ima priblizno
sljedeée znacajke vidljive u tablici 3.2.4.

Tablica 3.2-4 Tehnic¢ka svojstva drvnih ploca

Vrste Volumna Cvrstoéa Modul Povrsinsko Debljinsko
materijala masa savijanja elastic¢- bubrenje bubrenje
iz nosti

Njemadke glem® N/mm® | kN/mm? % %
Iverica 0,60-0,70 | 20-30 3-4 | L=03-04 5-6
troslojna
Smre- 035-055 | 60-95 | 10-12 | -=03r23860 | 36.74
kovina t=74

MDF 0,736 -
“Topan’ 0.750 30-37 2,5-38 3,7-6,0
Stolarska | 6 40.060 | 35-40 | 5-65 | L=02-03 | < kaodro
plo€a

gl‘:)rg:s"a 055-075 | 55-95 | 37 | L=01-02 | < kaodro
Plosno iverna 1135 - 50 45-50
osB-ploza | 060-0,70 | %5 55 2-3 = kao drvo

Izvor: Bau und Mébel — Schreiner 6/80 i HOB 5/92

Nadalje se usporeduje Cvrstoca raslojavanja i debljinsko bubrenje ploca iz
Njemacke i plo€a iz domacih tvornica.

Tablica 3.2.-2 Cvrstoéa raslojavanja

Troslojna plo¢a Cvrstoc¢a Debljinsko

iz normalnog Volumna masa raslojavanja bubrenje

iverja 19 mm g/cm3 N/mm? %

verica z 0,60 - 0,70 0,56 - 0,92 3,7-7.1
jemacke

Ivericagm 0,65- 0,75 0,45 - 0,65 6-10

Hrvatske

Propisi norme za plote opée namjene DIN 68 761 propisuje dozvoljena
odstupanja debljine plo¢a na jednoj plo¢i £ 0,2 mm, a izmedu plo¢a + 0,3 mm.

U zemljama zapadne Europe viSe se ne raspravlja o tome, hoce li ploe za
izradu namjeStaja biti emisijski razred (E,), $to znadi: Emisijska vrijednost vecéa
od 0,8 ppm, odnosno perforatorska vrijednost do 8 mg HCHO/100 g apsolutno
suhe ploce, a srednja vrijednost 6,5. S obzirom da se plo€e naknadno furniraju
pretezno karbamid-formaldehidnim ljepilom, bilo bi potrebno provjeravati i
finalne proizvode. Prema normi EN 312-1/96 za drugi razred (E,) dopustena
emisija iznosi od 8 do 30.



3. DRVO | DRVNI MATERIJALI 53

U nastojanju da se plo¢e oplemenjuju tankim folijama i papirima, postavljaju se
zahtjevi za glatkim vanjskim slojevima, Sto se postize vrlo finim tzv.
“mikroiverjem”.

Struktura povrSine plo¢a iverica domace proizvodnje danas se jo§ moze
ocjenjivati makroskopskim opazanjem, medutim za mjerenje hrapavosti
povrsine kriteriji ¢e se prilagoditi normativima za fino¢u obrade, a provjeravat ¢e
se instrumentima za mjerenje hrapavosti.

Zahtjevi za kvalitetom ploCe, kao homogenost njene strukture po debljini s
izrazito glatko obradenim povrdinama ostvareni su izradom vlaknatica tzv. MDF
plo¢a (Medium Density Fiberboard).

Fizicka i mehanicka svojstva plo€a vlaknatica se razlikuju s obzirom na nacin
njihova oplemenijivanja (tablica 3.13 ).

Tablica 3.2.-3 Fizi¢ka i mehanicka svojstva plo¢a vlaknatica

MDF 19 mm | MDF 19 mm MDF MDF
Svojstva ploce neopleme- neopleme- 19 mm | 199 mm
njena njena Furn. PE lak
MD/TOPAN | MEDIAPAN hrast
Debljina, mm 19 19 19,1 19,1
Gustoéa, kg/m® 736/750 730/750 774 786
Cvrstoéa raslojavanja, N'mm 0,846/0,60 0,770 0,753 0,823
Cvrstoca savijanja, N/mm” 37,3/30 28,0 45,2 38,4
E — modul, kN/mm? 3,8/2,5 2,2 6,1 4,6
Upijanje vode, % (24 sata) 7,8/18 - 6,4 72
Bubrenje po debljini, % 3,7/6 6,0 1,0 4,0
Perf. vrijed. EN 120, mg/100 do 8 (E1) - - -
Izvor: Holz Zentralblatt 58/87
Tablica 3.2-4 Koeficijenti toplinske vodljivosti za MDF ploc¢e i druge materijale
Volumna masa kg/m® | 650 | 600 | 550 | 850
Koeficijent toplinske vodljivosti A, W/m K
MDF plo&a 0,17 0,14 0,12 -
Borovina I/ll klasa - - 0,14 /0,28 -
Hrastovina - - - 0,10/0,37
Staklena vuna - - 0,053 -

Izvor: TOPAN Arbeitskreis MDF 89

MDF ploCe zbog svoje homogene strukture imaju povoljnija svojstva od iverica,
tj. mogu se lakSe obradivati tehnikama piljenja, glodanja, bruSenja i busenja.
Mogu se medusobno dobro lijepiti, zatim oblagati furnirima, folijama i papirima
uz male utroSke ljepila. UsavrSene su tehnike zapunjavanja obradenih rubova
¢ime se smanjuje neracionalno upijanje materijala za povrSinsku obradu.

Mnogi autori u svojim radovima navode da su MDF plo¢e zamjena za masivno
drvo Sto se tiCe mogucnosti mehaniCke i povrSinske obrade, medutim
usporedba kljucnih fizicko-mehanickih svojstava znacajno se razlikuje Sto
pokazuju i navedeni primjeri.
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4. IZRADA TEHNICKIH CRTEZA PREMA
OSNOVNIM NORMAMA

4.1. OPCENITO O NORMIZACIJI

Norma ili standard je dogovorno optimalno rjeSenje odredenog problema za
koje eventualno postoji nekoliko inacgica. RjeSenja katkad postoje otprije, ali sa
stanovitim nedostatkom ili razlikom, stoga je onemoguc¢ena medusobna
primjena istih metoda, proizvoda i sl. za razne korisnike. S obzirom na sve
elemente, npr. proizvode (oblik, dimenzija, kvaliteta, cijena i dr.) tezi se za
optimalnim rjeSenjem koje se usvaja kao obavezno, tj. normirano ili standardno,
i svi se njime mogu Koristiti istovjetno.

U gospodarstvu vrijedi definicija da je norma ili standard rezultat sporazuma
izmedu proizvodaca i potroSaca o odredenim znacajkama proizvoda, metodama
ispitivanja itd.

Norma tretira samo odredeni broj znacajki koje se mogu svrstati u pet skupina.
To su:

" opisani podaci koji sluze za identifikaciju (nazivi, definicije, objasnjenja
pojmova itd.)

= podaci o veli¢ini i obliku (oblik, dimenzije, dozvoljene netocnosti, mase
itd.)

= podaci o materijalu (kemijska, fizicka, mehani¢ka i tehnoloska
svojstva)

" podaci o postupcima (metode proracduna, nadin izrade, metoda

ispitivanja i primjene)
" personalni podaci (sigurnosni propisi, zdravstvene odredbe itd.).

Primjena normi smatra se racionalnijom jer poti¢e na sljedec¢e prednosti:

" jednostavniju izradu tehni¢ke dokumentacije, njezinu ¢eséu primjenu u
cjelini.ili parcijalno

" jedinstvene i trajne oznake u crteZima koji su za sve jednako
razumljivi

" jedinstvenu jednoznaénu tehnologiju

" zamjenjivost dijelova i sklopova bez obzira na proizvodada, t.
unapredenje kooperacije

" ustedu materijala i radne snage, tj. poveéanje produktvnosti

= poboljSanje kvalitete proizvoda i njenu stabilnost itd.

S obzirom na tri stupnja postoje¢ih normi razlikujemo medunarodne norme
koje sluze kao preporuka te olakSavaju koordinaciju i unifikaciju nacionalnih, t;.
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drzavnih normi (HRN). Postoje interne norme koje vrijede za grupaciju ili
individualnu radnu organizaciju.

Tipizacija ili normalizacija jedan je od oblika normizacije kod koje se broj
normiranih rjeSenja reducira na manji razumni broj. Odabrani su tipovi
predstavnici skupine rje$enja, a odredeni su oblikom, dimenzijama, funkcijom i
kapacitetom. Veza izmedu normizacije i tipizacije je u tome, $to norma daje
tehniCke osnove za neki predmet, a tipizacijom se oni odabiru i konkretiziraju.
Obje zajedno vode unapredenju serijske ili industrijske proizvodnje. Nastojanje
proizvodne organizacije da se ogranii samo na odreden broj tipova naziva se
simplifikacija (pojednostavljenje). U praksi se rabi termin interna normizacija.

Specijalizacija je (svjesno) usmjeravanje aktivnosti na uzu liniju ili-asortiman,
jedan jedini proizvod, sklop ili dio itd. Ona se gradi na rezultatima normizacije i
tipizacije. Najuspjednija je kada obuhvaca samo jedan element, odnosno
minimalni asortiman, jer se njemu poklanja najveca paznja.

Specijalizacija je odlika pogona koji medusobno kooperiraju u proizvodnii.
Unifikacija ili pojednostavljenje sastoji se u smanjenju broja normiranih ili
standardnih dijelova i sklopova koji se nastoje primijeniti u raznim

kombinacijama u S$to vec¢em broju proizvoda. Unifikacija se moze izraziti
koeficijentom unifikacije.

_ brojrazliCitihelemenata u proizvodu -1
ukupanbroj elemenatau proizvodu -1

K, =1

ili stupnjem unifikacije:
n}’l

S =

u

n,

gdje je n, = broj normiranih elemenata, a n, = ukupan broj elemenata

Koeficijenti se mogu izraziti za broj sastavnih elemenata i razliCitih materijala.
Umnozak svih koeficijenata daje opci koeficijent unifikacije.

Unifikacija je u svezi sa smanjenjem sloZenosti proizvoda.

Norme ili standardi proizvoda obuhvaéaju uzi ili Siri asortiman proizvoda, te
njihova kvantitativna i kvalitativnha svojstva. Asortiman proizvoda €&ini skupinu
proizvoda koji su medusobno usko povezani konstruktivno — tehnolodkim
znaCajkama i sluze zadovoljenju istih potreba (npr. blagovaonicki stolovi,
garderobni ormari itd.). Linija proizvoda ili asortiman ima svoju “duljinu”, “Sirinu” i
“dubinu”. Na primjer po obliku i dimenzijama jednaki stolovi mogu se izradivati iz
tri vrste materijala (bukovine, hrastovine, egzota), te u tri izvedbe boje,
povrSinske obrade i veli€ine plo¢a za njihovo produzenje. Na taj se nacin dobije
asortiman od 9 razliCitih proizvoda za trziSte. Ovo proSirenje programa
predstavlja odredeni oblik diverzifikacije, tj proSirenja programa.

U procesu konstruiranja neophodna je primjena normi namijenjenih oblikovanju
tehniCke dokumentacije i konstruiranju proizvoda. Interne norme mogu
obuhvatiti preporuke za primjenu normi konstrukcijskih sastava, oblika i
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dimenzija dijelova i sklopova koji odgovaraju standardnim alatima i tehnoloSkim
postupcima. Na taj nacin se izbjegavaju troSkovi izrade posebnih alata, naprava
idr.

Medunarodne norme izdaje ISO (Internacionalna organizacija za
standardizaciju) u Zenevi. To je svjetsko udruZenje nacionalnih instituta za
norme. U tehni¢kim komitetima ISO-a razraduju se internacionalne norme koje
se izdaju nakon odobrenja ¢&lanica. Dijelom nepromijenjene preuzimaju se kao
nacionalne norme. Regionalne norme su npr. EN (Europa Norm) europske
norme.

Oznaka nekih nacionalnih normi: Austrija ONORM; Francuska NF; Italija UNI;
Hrvatska HRN; NorveSka NSF; Njemacka DIN; Rusija GOST; MNI, OST, MN,
RTM; Velika Britanija BS PD, CP.

Tehni€ki crtezi nisu samo sredstvo razumijevanja unutar odredene skupine
zvanja ili na odredenom podrucju. Oni trebaju biti razumljivi cijelom podrucju
tehnike, buduéi da mnoge grane privrede medusobno komuniciraju i suraduju.
Radi suradnje s drugim zemljama razumijevanje crteza takoder je predmetom
nacionalnih, regionalnih i internacionalnih normi.

U naSoj zemlji ne postoje HRN-e za izradu crteza i za konstruiranje drvnih
proizvoda. Za potrebe oblikovanja nekih vrsta namjestaja postoje preuzete
norme za osnovne funkcionalne mjere, kao i detalji profila prozora i vrata, sto se
danas smatra zastarjelim.

Za potrebe crtanja na podrudju strojarstva postoje dva izdanja HRN normi
M.A0.010 ... 150 koje su dijelom zastarjele, te se danas primjenjuju ISO norme
koje obuhvacaju:

= ISO 128 crte, vrste i dimenzije; pravila projiciranja; presjeci
= ISO 3098/1 tehni¢ko pismo

= ISO 5457 formati papira za tehnicke crteze
" ISO 5455 mjerila
" ISO 129 pravila kotiranja i kotiranje

= DIN ISO 286 tolerancije i dosjedi

] DIN ISO 3040 kotiranje konusa, suzenja i nagiba
" ISO 406 kotiranje tolerancija duzina i kutova
= DIN ISO 1302 obrada i hrapavost povrsine

" DIN ISO 1101 tolerancije oblika i polozaja
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4.2. DIN NORME POTREBNE DRVNOJ STRUCI

Nacionalna organizacija za norme u Njemackoj je DIN (Deutsches Institut fiir
Normung) sa sjediStem u Berlinu. U brojnim odborima za norme (NA) za svako
podrucje razraduju se DIN norme.

DIN norme su preporuka stru¢njaka za odredena podrucja. One su prihvacene i
danas se posvuda primjenjuju jer sadrze tehni¢ko-gospodarski sazrela rjeSenja.

U brojnim odborima za norme DIN-a i u njegovim radnim odborima (AA)
izraduju se osnovne norme s velikom Sirinom primjene i temeljnog znacenja te
struéne i osnovne-struéne (Fach und Fach-grundnormen) norme s
odredbama za odredeno stru¢no podrucje. Slika 4.2.-1. Za stru€no podrucje
tehnickog crtanja Odbor za norme — predmet crtanja izdao je strucne
osnovne norme za sva podrucja tehniCkog crtanja uzevs$i u obzir i rezultate
svjetske organizacije za norme ISO. DIN norme koje iza oznake norme DIN,
ispred rednog broja nose medunarodni znak norme, nepromijenjene su
preuzete odanle, kao npr.:

" DIN ISO 0000 - DIN-ISO-Norm
= DIN-EN 0000 - DIN-Europa-Norm

Struéne norme za odredena gospodarska podrucja nastaju npr. u Odboru za
norme — drvo kao i u Odboru za norme — graditeljstvo. Uz norme za crtanje
povezane s drvnom strukom, Odbori izdaju dopunske struéne norme uz
opcenito vazeée osnovne norme crtanja. Kako DIN norme najbolje obuhvacaju
osnovne i osnovne stru¢ne norme za crtanje drvnih proizvoda, to su one veé
1985. godine prihvaéene kao preporuka u Hrvatskoj, a u uporabi su i danas.

DIN norme

osnovne norme osnovno — struéne norme
struéne norme

Slika. 4.2.-1 Podjela normi po DIN-u

Kod tehni¢kog crtanja drvnih konstrukcija treba uvijek paziti istodobno na vise
normi. Ako nisu dovoljno jasne stru¢ne norme, treba prihvatiti vaze€¢a osnovna
pravila tehni¢kog crtanja iz strojarske, graditeljske ili druge struke.
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4.2.1. Osnovne DIN norme za tehnicke crteze

Osnovne norme za nacrte obuhvacaju sljedece:

= DIN 5 Crtezi; aksonometrijske projekcije
= DIN 6 Prikazivanje u crtezima; pogledi, presjeci, posebni prikazi
= DIN 15 Linije u nacrtima

1. dio: vrste linija, Sirina linija, primjena
2. dio: primjeri za primjenjivanje

" DIN 27 Prikazivanje navoja

" DIN 30 Pojednostavljenje nacrta

= DIN 31 DIN; ime DIN, oznaka saveza DIN

= DIN 199 Tehnicki nacrti, nazivi

" DIN 201 Nacrti, iscrtavanje (Srafure)

" DIN 406 UnoSenje mjera u nacrte

1. dio: vrste
2. dio: pravila
3. dio: mjerenje pomocu koordinata

= DIN 467 Formati papira
= DIN 823 Nacrti: preklapanje na A4 za slaganje i uveze
= DIN 6771 1. dio: sastavnice u nacrtima, planovi i propisi
2. dio: predtisak za tehni¢ke podloge, popis komada
= DIN 6776 1. dio: Nacrti; oznake, pismo
. DIN 7182 Tolerancije i prilagodavanja: osnovni pojmovi

= DIN .... . Tehnicki nacrti, oznake obrade povrsina u nacrtima

4.2.2.Struéne norme za drvo i graditeljstvo

DIN 918 tehnicki crtezi za obradu drva
" Dio: Osnove (List 1)
. Dio: Serijska proizvodnja (List 2)
. DIN 1034 Nacrti za konstrukcije iz Celika, lakih metala; prikazivanje

" unoSenje mjera (kotiranje).
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DIN 1356 Graditeljski nacrti

" DIN 1511 Lijevani modeli i pribor
" DIN 2429 Simboli za postavu cjevastih vodova

. DIN 4076 Nazivi i kratice na podrudju drva

1. dio: vrste drva
2. dio: ljepila, vrste lijepljenja, skupine lijepljenih spojeva

= DIN 18201 Tolerancije mjera u graditeljstvu; pojmovi nacela, primjena
ispitivanja
= DIN 68100 E Osnovne tolerancije za duzine i kutove u obradi drva

U Njemackoj su 1989. godine uvedene sljedeée norme:

DIN 68100 Sistem tolerancija za obradu i preradu drva. Termini, vrste
tolerancija, utezanje i bubrenje drva, mjere utezanja i bubrenja (1984.).

DIN 68100 B1 Promjena dimenzija radi promjene vlage u drvu: longitudinalno,
radijalno i tangentno za jelovinu, smrekovinu, borovinu, ariSevinu i
duglazijevinu.

DIN 68100 B2 Promjene dimenzija u radijalnom i tangentnom smjeru za
bukovinu, hrastovinu, jasenovinu i neke egzoti¢ne vrste.

DIN 68100 B3 Promjene dimenzija u radijalnom i tangenthom smijeru za
orahovinu, brestovinu, tikovinu, topolovinu i neke egzoti¢ne vrste.

DIN 68100 B4 Promjene dimenzija po debljini, duljini i Sirini: za iverice,
furnirske ploce i viaknatice.

DIN 68101 Odstupanja i tolerancijska polja za obradu i preradu drva.

DIN 18201 Tolerancije u graditeljstvu: definicije, pravila, upotrebljivost,
ispitivanje.

DIN 18203 T3 Tolerancije u visokogradnji: gradevinski sastavni elementi od
drva i drvnih. materijala.

DIN 68150 T1 Mozdanici od drva: mjere i tehnicki uvjeti.

4.2.3. Vrste crteza po DIN-u 199

DIN 199 obuhvac¢a osnovne norme za tehni¢ko crtanje koje sluze kao osnova
za nazive u tehni¢kim nacrtima i drugim stru¢nim normama.

Sve vrste nacrta i planova koji dolaze u tehnici i gospodarstvu opremaju se i
oznacavaju u skladu s osnovnim normama.

Vrste crteza prema DIN-u 199 prikazane su shematski na slici 4.2.-2.
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VRSTE CRTEZA PREMA DIN-u 199

PREMA VRSTI | PRIKAZIVANJA

SKICA NACRT PLAN GRAFICKI
(crtez s RASPOREDA PRIKAZI

(prostorucni dimenzijama (polozajni (sheme,

crtez) i presjeci nacrt) sastavnice)

PREMA NACINU| IZRADE

ORIGINAL UMNOZENE
KOPIJE
CRTEZ U CRTEZ SVIJETLI PAUS KOPIJA OZOLIT,
TUSU - RACUNA- (PROZIRNI) FOTOKOPIJA ILI
oLovcl LOM ILI FOLIJA TISKANA KOPIJA
(ruéni) (strojni)

PREMA NAMJENI | ILI SVRSI
| | | |

OSNOVNI OBLI- PONUDBENI PROIZVODNI OSTALI NACRTI

IDEJN] KOVNI CRTEZ ILI (INFORMATIVNI,

CRTEZ CRTEZ IZVEDBENI MONTAZNI
NACRT I'SL)

PREMA | SADRZAJU
| | | | |

NACRTI NACRT NACRT NACRT NACRTI
MODELA PROIZVODA SKLOPOVA DIJELOVA, DETALJA
1:1;2;5;10;20 1:20;10;5;2;1 ELEMENA- SKLOP. |
(imitacija TA DIJELOVA
proizvoda) (stolica 1:1) (vrata 1:10) (okvirnica) 11 12

Slika 4.2.-2 Vrste crteZza prema vrsti i nacinu izrade, namjeni i sadrZaju
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4.2.4. Crtezi prema vrsti izrade

Skica ili prostoruéni crtez prikaz je koji nije bezuvjetno vezan za oblik i pravila,
te se pretezno izraduje prostoru¢no. Kod toga se vecinom radi o podlozi po
kojoj ¢e se izraditi crtezi i planovi. Stru¢no nacinjene prigodne skice mogu sluziti
i razumijevanju kod izvodenja radova.

Buduc¢i da su nedostatne skice Cesto ve¢ dovodile do pogresnih radova, ne bi
morale biti sastavni dio planske pripreme radova. Usprkos tome svaki stru¢njak
mora nastojati da postigne spretnost u pravljenju skice.

Slikovni nacrt ili tehni¢ki crtez je likovni prikaz proizvoda ili sastavnih
elemenata u mjerilu s potrebnim presjecima, mjerama podacima o materijalu i
dr. U sljedec¢im poglavljima jo$ ¢e se poblize protumaciti vrste nacrta prema
vrsti izrade, svrsi uporabe i prema sadrzaju. Za razliku od prostoruénih skica,
nacrti se izraduju pomocu tehnickih pomagala (ravnala, Sestara, mijerila,
krivuljara i sl.), odnosno na racunalu programima za crtanje i ispisom na
pisaCima. Kod izrade i uporabe tehniCkih nacrta obvezni su tono odredeni
oblici i pravila koji su u osnovi sadrzani u DIN normama, te se ¢esto kod ucenja
i primjene jo$ dopunjavaju pogonskim normama ili uobi¢ajenim oznakama. Na
taj naCin crtez postaje esperanto konstruktora, tj. univerzalni nacin
jednoznacnog sporazumijevanja.

Slikovni plan ili polozajni nacrt likovni je prikaz koji pokazuje kako predmeti u
svom polozaju ili funkciji pripadaju-cjelini. Plan kao vrsta crteza, npr. polozajni
plan, ne moze se zamijeniti planom koji odreduje tokove rada ili koji sadrzi
druga prikazivanja koja nisu predmeti ili skupine predmeta. Postoji i termin nacrt
situacije.

Grafickim prikazom predoCuju se promjenjive veliine, npr. linijjama i
povrSinama (dijagrami, planovi sila, planovi procesa itd.) Ovamo se ubraja
prikazivanje montaznih i drugih sastavnica.

4.2.5. Crtezi prema nacinu izrade

Originalom se oznaCuje nacrt koji je nastao prvi put. U uzem smislu pod
originalom nekog izvornog nacrta podrazumijeva se nacrt koji se dade umnoziti.

Pomocna sredstva ili pomagala za izradu originala uz ostala racionalna
pomagala mogu biti i ljepljive folije i fotografije.

Izvorni nacrti za umnozavanje oznacuju se i kao temeljni ili ishodi$ni nacrti.

Originalni nacrti izraduju se kao crtezi olovkom ili tuSem. Kod crtanja
prethodno se u pravilu obi¢no radi crtez olovkom zato Sto se time postize veca
spretnost u dobivanju €istih crteZa, a posebno, jer konstruktor svoje proizvodne
nacrte ve¢inom ne izvlagi tuSem. Danas se i u manjim pogonima jo$ primjenjuje
tehnika umnozavanja nacrta u okviru pripreme proizvodnje, zbog cega je
prikladna tehnika olovkom. Brojke, mjere, grani¢ne linije mjera, zaokruzenja i
ostala oznacivanja morala bi se nanositi na prozirnom papiru po moguénosti
tuSem. Za crteze tuSem danas stoje na raspolaganju vrlo dobra pomagala, kao
tu$ olovke, Sablone i dr., tako da je utroSeno vrijeme jednako kao kod crtanja
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olovkom. Strojevi za kopiranje danas omogucuju izradu tzv. transparent matrice
ili crteza na neprozirnom papiru. Kod strojnog nacrta originalom se smatra
izvedeni program, a svaki ispis je kopija.

Kod umnozavanja na strojevima posebno se oznaCuje kopiju originala, svi
crtezi, skice, planovi i prikazi koji su izradeni prema originalu, prema temeljnim
crtezima odnosno programima. To su pretezno kopije na svijetlom pausu, tzv.
transparentne, ¢esto umanjene ili uveéane. Tko Zeli imati dobre kopije treba kod
crtanja originala nastojati pazljivo crtati, poznavati postupak umnozavanja te
uzeti u obzir njegova svojstva. Svijetle kopije na pausu danas se veéinom rade
kopirnim strojevima za nacrte. Originali moraju po pravilu biti nacrtani na
svijetlom papiru. U nedostatku pisaca za velike formate papira ispisi crteza na
formatu A4 ili A3 u mjerilu 1:1 mogu se slagati u ve¢e formate te kopirati na
proto&nim kopirnim strojevima.

Na strojevima za kopiranje danas se brzo i relativno jeftino izraduju kopije
originalnih crteza i to u pove¢anom ili smanjenom mijerilu. Prednost smanjenja
lezi u ustedi prostora kod spremanja ili uvezivanja crteza.

4.2.6. Crtezi prema namjeni

Osnovni idejni crtez ili nabadeni crtez u smislu osnovne norme crteza
prostoru¢na je skica za podloge i objaSnjavanje. U graditeljstvu se izraduju
crtezi za davanje oblika u smislu prednacrta (DIN 1356).

Nacrtom oblikovanja nazivamo crtez koji daje osnove za vanjski izgled
proizvoda. Njime se u mijerilu prikazuju vanjski oblici jednog proizvoda (DIN
199) kao i vazne pojedinosti za konstrukciju (DIN 191/1).

Ponudbeni nacrt sluzi za tumacenje osnovnih oblikovnih i konstrukcijskih
svojstava proizvoda kod davanja ponude. Poseban oblik trazi se kod tehnickih
crteza kao predlozak kod izdavanja gradevinskih dozvola (tzv. idejni nacrt).

Proizvodni nacrti jesu nacrti za proizvodnju, odnosno izvodenje. Oni sadrze
sve potrebne i obavezne mjere i podatke.

Proizvodni nacrt moze se izvesti i za mjerila, naprave, i Sablone. Posebna vrsta
nacrta proizvodnih sredstava izraduje se za alat koji konstruktor izraduje u
suradniji s tehnologom procesa.

Ostale vrste crteza obuhvacaju jednostavnije crteze za razne likovne
informacije kod ambalaziranja i transporta, zatim upute za sastavljanje dijelova i
sklopova namjestaja, tzv. sheme sastavljanja, kao i druge posebne crteZe.

4.2.7. Crtezi prema sadrzaju

Nacrt proizvoda ili montazni nacrt prikazuje proizvod u sastaviljenom odnosno
dovrSenom stanju za isporuku ili uporabu. Takav nacrt sveobuhvatno odreduje
povezivanje i prostorni odnos dijelova i sklopova u gotov proizvod, te vanjske
gabaritne dimenzije.
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Zbog velikih dimenzija proizvoda u naravnoj veli€ini ovi se nacrti crtaju u
umanjenom mijerilu i to najéesSce 1:2, 1:5, 1:10, 1:20 i 1:25. Uglavhom se
prikazuju u dvije ili tri projekcije, s naznakom presjeka na osnovi kojih se kasnije
crtaju detalji povezivanja ili prikazi konstrukcijskih sastava. U montaznom nacrtu
brojéano se oznaduju sastavne jedinice proizvoda — sklopova. Nacrti proizvoda
mogu se crtati bez umanjenja, ali tada se primjenjuju prikrate, a uz prikracene
dijelove i sklopove obavezno upisuju dimenzije (kotiraju).

Nacrt sklopa prikazuje zasebno slozene sastavne jedinice proizvoda —
sklopova. Nacrt odreduje povezivanje i prostorni odnos sastavnih dijelova i
sklopova. Nacrti sklopova crtaju se u umanjenom mijerilu kao i nacrti proizvoda,
a izuzetno kod manjih proizvoda mogu se crtati u naravnoj veli€ini. U nacrtu
sklopa brojéano se ozna€avaju osnovne sastavne jedinice, dijelovi.

Nacrt dijelova prikazuje zasebno osnovne sastavne jedinice sklopova ili
proizvoda. Nacrt dijelova odreduje oblik i dimenzije sastavnog dijela kakav se
trazi do trenutka sastavljanja u sklop. Dijelovi se dimenzioniraju obi¢nim i
tolerancijskim mjerama. Crtaju se s obzirom na dimenzije i slozenost u
umanjenom mijerilu, a kod manjih proizvoda u mijerilu 1:1. Tokareni, kopirno
glodani i savijeni dijelovi crtaju se u naravnoj veli€ini' radi jednostavnije izrade
Sablona, alata i pomoénih naprava. Uz umanjene nacrte dijelova daju se
potrebni prikazi presjeka ili konstrukcijskih® vezova koji su uveéani prema
potrebi.

Nacrti detalja prikazuju pojedinosti ili potankosti konstruktivnih sastava ili
presjeka na proizvodu ili sastavnim dijelovima. Nacrt detalja pojedinacni je
prikaz sastava dijelova ili sklopova. Detalji se obi¢no crtaju na odlomcima
(fragmentima) sastavnih dijelova i to u mjerilu 1:1, a izuzetno umanjeno (1:2,
1:5, 1:10) s potrebnim uno$enjem mjera. Dijelovi slozenih okova se u pravilu ne
crtaju, veé¢ se putem pokaznih linija oznaCava vrsta okova. Vazno je oznaditi i
dimenzionirati potrebna lezista, upuste i razne otvore za prihvat okova, te nacin
ucvrdcéenja. Proizvodaci okova u svojim katalozima daju konstrukcijske osnove
za njihovu primjenu.

Nacrt modela sadrZi umanjeni prikaz gotovog proizvoda za potrebe izrade
prototipa ili uzorka u procesu oblikovanja proizvoda. Na uzorcima se provodi
ocjena oblika, fotografiranje, korekcija i sl.

4.3 1ZRADA TEHNICKIH CRTEZA PREMA OSNOVNIM DIN
NORMAMA

4.3.1. Priprema radnog mjesta, opreme i pribora za tehni¢ko
crtanje

U procesu konstruiranja najveéi dio zauzima izrada nacrta. Konstruktori,
informaticari i crtali trebaju svoj rad izvesti racionalno i u povoljnim radnim
uvjetima. Odvijanje rada prostorni je i vremenski tijek povezivanja elemenata
radnog sustava. Kod izrade tehnickih crteZza moZze se u fazi obrazovanja usvojiti
i tok radova, tablica 4.3.-1.
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Tablica 4.3.-1. Tok radova pri izradi tehni¢kih crteZa

Elementi radnog sustava

1. ULAZ (input)

1.1. Informacije:
Radni nalog.
Skice, crtezi oblika, tehnicki opis,
norme i drugi propisi

1.2. Pribor za rucni i strojni rad:
Materijal: papir, olovke, ljepljiva vrpca,
rezervne mine, gumice, folije,
pomagala, racunalni programi —
datoteka

2. RADNICI
Dizajner
Konstruktor
Tehnicki crtac ili suradnik
Rukovoditelj odjela

3. SREDSTVA ZA RAD
Radni stol i stolica
Pribor za crtanje i raCunanje, osvjetlje-
nje, katalozi, standardi, prirucnici,
raCunalna oprema za obradu, ispis i
pohranu podataka

4. RADNA OKOLINA

4.1. Klima
Osvjetljenje, buka

4.2. Socijalna

4.3. Tehnoloska

4.4. Organizacijska

5. 1ZLAZ (output)
5.1. Informacije

5.2. Predmeti rada

5.3. Modeli, makete

Upute za oblikovanje rada

Prilagodba tehnologije i
pribora zahtjevima
informacijskog sustava

Kapacitet radnog sustava
(prema opsegu zadatka)

Kapacitet radnog sustava
(prema opsegu i sadrzaju
zadatka)

Namijestaj podeSavajudi
prema uvjetima

Rasvjeta jakosti oko 500 Luxa
Provjerena vaznost kataloga

Ugodna temperatura, vlaga i
osvjetljenje

Spremnost na zajednicki rad

Preuzimanje tehnickog
razvoja

Poznavanje organizacije rada
dizajnera i konstruktora

BiljeSke, upute

Gotovi nacrti, proracuni, opisi,
sheme sastavljanja i dr.
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Osnovu ulaznih informacija ¢ini radni nalog za konstruiranje koji sadrzi
elemente proizvodnog prijedloga ili projektnog zadatka. Sadrzaj rada na
konstrukcijskoj razradi proizvoda ili asortimana formira se uglavnom na dva
nacina koji obuhvacaju:

= Oblikovanje konstrukcija novooblikovanih ili redizajniranih proizvoda.

= Razradu konstrukcija gotovih proizvoda ili adaptaciju gotovih
konstrukcijskih nacrta najéeSée dizajnera ili inozemnih kupaca.

Osnovno pravilo za konstruktora odnosi se na postivanje idejnog oblikovnog
rieSenja dizajnera. Konstruktor svojim rjeSenjima ne smije bez suglasnosti s
dizajnerom utjecati na naruSavanje ili promjenu oblika, gabaritnih dimenzija,
estetskog izgleda povrsina, te bitnih funkcionalnih znacajki proizvoda.

Sredstva i pribor za rad konstruktora i crtata za ru¢no crtanje obuhvacaju
sljedece:

" Crtacu dasku — plocu, alternativno crtadi stol. Ako nema podesivog
mehanizma uz ravnalo, uz plo¢u dolazi kutno ravnalo i dva trokuta
(45° i1 60°) Sto Cini obavezan pribor (SI. 4.3.-1).

Vjezbe crtanja obavljaju se na plo¢ama dije su dimenzije navedene u tablici
4.3.-1.

Slika 4.3.-1. Crtaca daska A4 i crtaci stol Al formata s mehanizmom za
crtanje pod razlicitim kutovima
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650

Tablica 4.3.-1. Dimenzije crta¢ih daski po DIN-u i

il
Ao |-900 | 1300 =5 o
900 1 250 Za vel. papira DIN A2
700 | 1000
AT 850 T 900
DIN DIN3100 | DIN3101 | DIN 3102
500 | 700 b E. o
A2 =T a50 | 220 | 50 | 250 | 250
A3 | 350 | 500 | 190 | 45 | 200 | 200 - o
A4 | 250 | 350 | 170 | 40 | 160 | 160
za b | a [ h d -

Crta¢a daska DIN 3100
Kutno ravnalo DIN 3101
Trokuti DIN 3102

Pribor za mjerenje mora sadrzavati mjerila 1:1 i redukciona mjesta s odnosima
koji su uobiCajeni za drvene proizvode. U uporabi su dvobridna i trobridna
mjerila za duzine i kutomjeri za kutove do 180°.

Za crtanje kruznica i manjih zakrivljenih linija pogodni su odgovarajuéi krivuljari
ili Sablone za kruznice i krivulje, dok za vece crteze rabimo Sestare i prikladne
velike Sablone. Velike Sablone obi€¢no su nacinjene u obliku polukruga ili
kruznog odsjecka. Uobi€ajeni oblici krivuljara prikazani su na slici 4.3.-2.

Tehnicke olovke s grafitnim minama za crtanje moraju biti opremljene minama
one tvrdoée i boje koje zahtijeva pravilo za primjenu crta i kvalitetu crtac¢eg
pribora. Mine u boji se u pravilu ne primjenjuju. Ranije je bio obitaj da se
presjeci oznaCuju raznim bojama. Danas suvremena tehnika takoder
omogucava ispis crteza u bojama koji je znatno pregledniji i razumljiviji.

Znacenje oznaka tvrdo¢e mina prikazano je na slici 4.3.-3. lzrada tehnickih
crteza vrlo je odgovoran posao i trazi od tehni¢kih crtata savjesnost, urednost,
preciznost, spretnost, pazljivost, izdrzljivost i samostalno misljenje.

Slika 4.3.-2. Oblik Sablone za kruznice i oblik krivuljara
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Za potrebe umnozavanja (kopiranje na ozalid ili fotokopiranja) sluzi tus.
Tus$-olovke (tzv. “graphos”, “rotring” i sl. pera) opremljene su cjevastim perima

promjera 0,13 ... 2 mm.

3H| 2H H F HB B

LN
W w
[EN
W o
W o
W~

vrlo tvrda — tvrda — srednja — meka — vrlo meka
Slika. 4.3.-3 Oznake tvrdoce mine za olovke

Na slici 4.3.-4 prikazan je polozaj pojedinih tehni€kih olovaka uz ravnala.

a b c d

Z 4

Slika 4.3.-4. PoloZaj pojedinih olovaka uz ravnalo
a) poloZaj naoStrene mine; b) nepravilan poloZaj istroSene mine;
c) tehnicka olovka s tankom minom; d) tu$ olovka odredenog promjera
0,1...0,8 mm.

U praksi konstruiranja (tehni¢kog crtanja) sve se viSe primjenjuju elektronicka
raGunala. Na trziStu se nude sve efikasniji PC (personal computer) — veci
kapacitet memorije, ve€a brzina rada i ekran s visokom rezolucijom za grafi¢ku
primjenu.

Razvoj sustavnog konstruiranja bitno ¢e utjecati na organiziranje proizvodnih
sustava u pogledu pristupa planiranju razvoja proizvoda, organiziranju
konstrukcijskog odjela, gdje se konstruktorski crta¢i stolovi zamjenjuju
terminalskim jedinicama. Komuniciranje s ljudima provodi se elektroni¢kom
opremom pretrazujuéi i primajuéi potrebne podatke i crteze za izbor i
odlucivanje. Prednost primjene raCunala u projektiranju i konstruiranju ogleda
se u velikoj brzini obrade podataka, pouzdanoj pohrani informacija, dovoljnom
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broju i pouzdanoj manipulaciji tim informacijama, podobnosti za medusobna
povezivanja, prilagodljivosti prikaza podataka ovisno o svrsi s odgovaraju¢im
ulaznim i izlaznim jedinicama. Znanstvena disciplina izuzetno interdisciplinarna
jest CAD (Computer Aided Design). Ona je vezana za razvoj kompjutorskih
sustava, pripadnih programa, te osobitih metoda kreiranja, modificiranja, analiza
i optimizacija, $to odreduje polazi$ni problem definiranja ove discipline.

Svaki CAD sustav podrazumijeva uporabu sklopovske opreme koja sadrzi
procesnu jedinicu, jednu ili viSe radnih stanica, i periferne naprave te
programsku opremu.

Slika 4.3.-5 Racunalna oprema za crtanje

Postoji nekoliko osnovnih razloga za primjenu CAD sustava, a to su:

" povecana produktivnost dizajnera-konstruktora kroz krace vrijeme
izrade projektne dokumentacije;

" poboljSana kvaliteta temeljitjom inzenjerskom analizom s veéim
brojem alternativnih rjeSenja;

" poboljSanje komunikacije uz vecu Citljivost i manje greSaka u
dokumentaciji;

" stvaranje baze podataka za proizvodnju kao S$to su specifikacija

materijala, geometrija i dimenzije proizvoda.

CAD sustav moguce je grupirati u 4 funkcionalna podrucja:

= geometrijsko modeliranje
" numericka analiza
= pregled nacrta i procjena

= automatizirano crtanje
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Da bi bilo mogu¢e CAD Kkoristiti za geometrijsko modeliranje tj. graficki prikaz
objekta, koriste se tri vrste naredbi. Prvom se stvaraju osnovni geometrijski
elementi. Druga sluzi za postizanje mjerila, rotacija ili drugih transformacija ovih
elemenata, dok tre¢a vrsta naredbi omoguc¢ava udruZzivanje razli€itih elemenata
u Zeljeni oblik objekta.

U formulaciji svakog inZenjerskog projekta potrebno je provesti neku od analiza
koja moze ukljugiti proracdun unutarnjih naprezanja, proracun protoka topline ili
upotrebu razli€itih jednadzbi za opis dinamitkog ponaSanja sustava koji se
projektira. Primjer ove vrste nalazi se u analizi svojstava konaCnih elemenata.
Analiza svojstava podrazumijeva analizu povrSinskih podrugja, = mase,
volumena, tezista i momenta inercije.

Metoda konacnih elemenata drugi je nacin provodenja analize, a sastoji se u
dijelienju objekta na veliki broj konacnih elemenata koji ¢ine meduspajajuéu
mrezu koncentriranih ¢vorova. Odredivanjem medusobnih ponaSanja svih
¢vorova u sustavu moguce je odrediti ponaSanje u €itavom objektu.

Jedna od procjena koje se mogu izvoditi pomoéu nekog CAD sustava je
kinematika. Kinematicki programski paketi omogucuju animiranje pokreta.

Automatizirano skiciranje uklju€uje stvaranje inzenjerskih crteza direktno iz CAD
baze podataka. Neke karakteristike crteza u CAD sustavu imaju posebno
znaCenje, a to su automatsko dimenzioniranje, tj. sposobnost razvijanja
sekcionalnih pogleda i uvecanih pogleda i presjeka odredenih detalja.

PoboljSanje produktivnosti u CAD-u u usporedbi s tradicionalnim procesom
projektiranja ovisi o Cimbenicima kao $to su:

= kompleksnost tehni¢kog crteza

" razina potrebnog detaljiziranja crteza
" stupanj ponovljivosti dijelova crteZza

" stupanj simetrije dijelova

= opseznost baze podataka

Kako se povecéava svaki od navedenih Cimbenika, povecava se i produktivnost
CAD-a.

Danas se na trziStu nude mnogobrojni programski paketi koji omogucavaju sve
navedeno. AutoCAD je samo jedan od najstarijih i najpouzdanijih programskih
paketa no ne i jedini. Postoje takoder i nadogradnje na osnovni program koji je
pripremljen za pojedine struke s bazom podataka tj. Cesto rabljenim simbolima.
Za konstruktore drvne struke najpoznatiji su Moebel CAD i Pro LIGNUM koji
omogucavaju brzo konstruiranje namjestaja i opreme zgrada s bazom podataka
spojeva i sastava i definiranim oznakama materijala. Za one koji se bave viSe
programiranjem u programskom paketu kao Sto je AutoCAD moguée je
programirati pomoc¢u programskog jezika AutoLisp koji je namijenjen
automatiziranom crtanju. Ostali raunalni programi za crtanje primjereniji su
grafi¢koj struci.

Prikaz suvremeno uredenog radnog mjesta dizajnera i konstruktora. SI.4.3.-6.
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Slika 4.3.-6. Suvremeno uredeno radno mjesto dizajnera i konstruktora

Dok se CAD sustavno upotrebljava za opisivanje primjene racunala u
postupcima projektiranja i konstruiranja, CAM (Computer Aided Manufacturing —
proizvodnja pomocu racunala) je komplementarni dio sustava koji u sebi
povezuje projektiranje i proizvodnju. CAD sustavi izgraduju opis oblika i
strukturu novih proizvoda, te definiraju nacin proizvodnje, a CAM sustav to
prihvaca i izvrS8ava putem: elektroni€ki upravljanih strojeva u okviru proizvodnih
sustava na CNC — obradnim centrima za piljenje, glodanje, buSenje i dr.
Prednosti uvodenja CAD/CAM sustava na klasiénu tehnologiju i njegovog
odraza na proizvodnju ogleda se u:

" dizajnu-alata i pribora za proizvodnju

" programiranju numericke kontrole

= racunalnom procesu planiranja

" listi sklopova i dijelova

. skupnoj tehnologiji - obradnim sustavima i njihovom planiranju
" skraéenju vremena proizvodnje

" izostavljanju slozenih Sablona i naprava

4.3.2. Papir za crtanje, podjela, formati i odabiranje

Papir za crtanje moze biti bijel neproziran (za skiciranje, crteze u olovci,
podloge za precrtavanje, fotokopiranje i sl.), te transparentan ili proziran, tzv.
svijetli paus koji sluzi za tuSirane crteze — matrice. Prozirni papir ima tezinu
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40 ... 170 g/m?, za crtanje je najbolji od 60 ... 95 g/m?, a za skiciranje 40 ... 55
g/m”.

Povrsine papira mogu biti glatke i matirane.

Postoje propisi za unutarnje oja¢anje folijom ili vlaknima. Za vjezbe crtanja
moze posluziti ozalid (kopirni) i bijeli omotni papir (za pakiranje).

Papir za crtanje treba dobavljati u namotajima ili potrebnim formatima, tj. bez
presavijenih mjesta.

Formati papira su normirani, te se kod njihove uporabe primjenjuje
odgovaraju¢a oznaka. Npr. oznaka za format A3 znali da se radi o listu
dimenzija 297 x 420 mm itd. IshodiSni format je AO, a iz njega proizlaze ostali
maniji formati (Slika 4.3.-7).

< 1189 Y

A
Y
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A2

DIN|AO . e

A4 A2
A3 A3
A5

Ab \ 4 \ A4

841
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< >

Slika 4.3.-7. Izvod A-reda formata papira a) dijeljenjem na pola;
b) dijelienjem po dijagonali.

Format papira odabire se na osnovi koncepcije rasporeda i veli€ine crteza.

Kod crtanja drvnih konstrukcija uobicajeni su formati papira prikazani u tablici
43.-2i4.3.-3:

Tablica 4.3.-2 : Uobicajeni formati papira i namjena
Format | Dimenzije | Namjena za crtanje
A0 1189 x 841 | Veliki ormari, stolovi, stolice i naslonjadiu M 1:1i1:2
A1 841 x 594 | Mali ormari, stolice i sitni namjestaj
A2 594 x 420 | Umanjeni proizvodi, sklopovi i dijelovi, detalji 1:1
A3 490 x 297 Umanijeni proizvodi i detalji (preporuka za vjezbe iz

konstrukcija)

Ad 297 x 210 Uma.rjpnja.duelova i sklopova, sastavnica montaze,
tehnicki opis

A5 210 x 148 Instrukpljskl listovi, kratke sastavnice montaze,
obrasci

PredloSci, skraéeni tehnicki opisi, izdatnice materijala

A5/2 210 x 74 .
i sl.
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Tablica 4.3.-3 Formati papira razdiobe A, Bi C
Format A B C

0 841 x 1189 1000 x 1414 917 x 1297
1 594 x 841 707 x 1000 648 x 917
2 420 x 594 500 x 707 458 x 648
3 297 x 420 353 x 500 324 x 458
4 210 x 297 250 x 353 229 x 324
5 148 x 210 176 x 250 162 x 229
6 105 x 148 125 x 176 114 x 162
7 74 x 105 88 x 125 81 x114
8 52 x74 62 x 88 57 x 81
9 37 x 52 44 x 62

10 26 x 37 31x44

11 18 x 26 22 x 31

12 13 x 18 15 x 22

Crtezi se dostavljaju na uporabu u obliku kopije na lako savitlivom papiru.

Kopije se svode na format A4 radi jednostavnosti uvezivanja. Nacin presavijanja

vecih formata na format A4 prikazan je na slici 4.3.-8.
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Slika 4.3.-8. Primjeri presavijanja formata papira A0, Al, A2, A3 na format A4
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Kod rasporeda crteza prethodno se ucrta unutarnji okvir Sirine 5 mm izuzev na
strani uveza (lijevo) 20 mm za male formate (DIN 823 i 824) ili 25 mm za velike
presavijene listove. U desnom donjem kutu ucrtava se sastavnica dimenzija 185
x 55 mm (DIN 6771). Unutarnja raspodijela i sadrzaj sastavnice bit ¢e iznesen u
primjerima nacrta proizvoda.

4.3.3 Vrste i Sirine crta

Prema DIN-u 15 crte u tehni¢kim crtezima se dijele na vrste po isprekidanosti i
po Sirini. Kod crteza u drvnoj industriji rabe se skupine crta 0,5 ili 0,7. Skupini
0,5 pripadaju Sirine 0,5, 0,35 i 0,25 mm, dok liniji 0,7 pripadaju Sirine 0,7; 0,5 i
0,35 mm.

Stupnjevanije Sirina odgovara V2 -redu.

(0,35 x V2 = 0,5, 0,5~ V2 = 0,7) Sirine crta uskladene su s visinom tehni¢kog
pisma na Sablonama.

Na slici 4.3.-4 iznesen je pregled po vrstama crta, njihovoj Sirini i namjeni.

Tablica 4.3.- 4 Pregled po vrstama crta, njihovoj Sirini i namjeni

a | PUNA SIROKA CRTA 0,50 ...0,70
(0,70)
Rubovi proizvoda, sklopova'i dijelova
b | PUNA USKA CRTA 0,25
Mijerne crte, iscrtavanje, pomocne crte
¢ | ISPREKIDANA CRTA — CRTKANA 0,35
Pokriveni rutgovi, rubovi ispred oznacenog presjeka
d | CRTA-TOCKA (Sirai kraca od e) 0,50
Oznadavanje presjeka
e | CRTA - TOCKA (uza i duza od d) 0,25
Crte oznake sredina, granice nacrta
f | PROSTORUCNA CRTA 0,10...0,25
(0,25)

Oznake prikracenja, iscrtavanje presjeka drva
i drvnih materijala

U praksi se ispisi to€nih Sirina crta mogu postici tus-olovkama, grafithim minama
odredenog promjera te pisa¢ima. Uobi€ajene su Sirine od 0,10 ... 0,80. Raspon
Sirina crta primjenjuje se takoder kod prikazivanja gradbenih elemenata prema
DIN-u 1356.
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4.3.4. Tehni€ko pismo

Za opisivanje crteza rabe se normirana kosa (kurzivna) nagnuta 15° i uspravna
vertikalna pisma. Prema DIN-u postoje dva oblika tehni¢kog pisma.

" Oblik slova A :d=h/14
" Oblik slova B : d = h/10
(d = debljina linije; h = visina slova 2,5 ... 20 mm.

Slika 4.3.-9 prikazuje Sablone s velikim slovima i brojevima, te malim slovima i
znakovima.

Danas se raspolaze brojnim sli€nim oblicima slova — fontovima, te 'se pri obradi
crteza na raCunalu usporedo upisuje oznaka, dimenzija i dr.

EPCACLBUNK{WUOREL2LOARAMYASY (1) 2S5\

A3CBEGHIJKLMN@PRSTUVWXYZ 112345670°90

Slika 4.3.-9. Slovna Sablona s kosim slovima
prema ISO standardu 3098

Uvodenjem racunala opisivanje slovnim Sablonama i samoljepljivim slovima,
tzv. “letraset” se napusta.

4.3.5. Mjerila (M)

Drvni proizvodi su relativno velikih dimenzija, te se prikazivanjem u nacrtima
umanjuju ili se crtaju u prirodnoj veli€ini, a samo izuzetno dolazi do potrebe
uvecanja.

= Prirodna veli€¢ina: M 1 : 1 (proizvodi manjih dimenzija, detalji sustava)
. Umanjenja: M1:2;,M1:25 M1:5 M1:10; M1:20; (alt. 1:15)
(nacrti proizvoda, sklopova i dijelova te jednostavniji detalji);
M 1:50; 1 : 100 (skupine proizvoda, planovi rasporeda)

" Uvecanja: M 2:1; M5:1; M 10 : 1 (vrlo sitni dijelovi, sastavi i okovi)
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4.3.6. Upisivanje mjera u nacrte — kotiranje

UnoSenjem mjera u nacrt potrebno je zadovoljiti uvjet da korisniku nacrta
omoguc¢imo informaciju o dimenzijama bez mjerenja ili raunanja. Za unoSenje
mjera sluzimo se mjernim crtama koje su omedene strelicama u kombinaciji s
pomoc¢nim mjernim crtama i brojevima mjera.

Nazivi tih elemenata su na slici 4.3.-10.

Mjerne crte ili linije moraju biti obrojCane, tj. kotirane. Broj mjera postavlja se
iznad mjerne crte, priblizno na sredini. Slika 4.3.-11 prikazuje nekoliko primjera.

e
_\ 1-2mm

granica mjerne crte (strelica, kosa crta...)

broj mjere - dimenzija - kota

mjerna crta ili mjernica

pomocna mjerna crta ili pomocna mjernica

ispitna mjera
pomocna mjera

Slika 4.3.-10. Pojmovi kod unoSenja mjera u nacrte

30 27
25 1 25 |

19 Mjera tetive Kutna mjera Luc¢na mjera

25

Slika 4.3.-11. Postavljanje mjernih i pomoc¢nih mjernih crta

Postoji nekoliko vrsta mjernih crta:

Logine mjerne crte sluze za oznaCavanje svijetlih otvora, modula,
gabaritnih dimenzija i sl.

Funkcionalne mjerne crte su uskladene s buduc¢im izmjenama na
mjere ugradnje te sadrZe funkcionalne tolerancije.

Proizvodne mjerne crte podedene su za koridtenje u procesu obrade
npr. kote simetrala rupa. Vidi sliku 4.3.-12.

Ispithne mjerne crte podeSene su za koriStenje u procesu kontrole
obradaka npr. kote duzine i Sirine rupe. Ispitni se broj mjere
zaokruzuje. Vidi sliku 4.3.-12.
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(50)
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A
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a
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13

20 40 15 50

a) b)

Slika 4.3.-12. Postavljanje mjernih crta
a) proizvodnih; b) ispitnih

Iduci primjer na slici 4.3.-13 prikazuje nacine ograni€avanja mjernih crta i njihov

polozaj.
68
w 3x45
: tg?’ 2 Ea ©
18 f/
16 N
N 68
o
N N ®
g
' s N 10 |4} 9 22 16
> 2
4| 8
a) b)

Slika 4.3.-13. Ograni¢avanje mjernih crta
a) strelicama i tockama;
b) kosim crticama 45 0 prema DIN-u 919.

Jedinice mjera dimenzija (duzina, Sirina, visina itd.) kod drvnih proizvoda su
milimetri. U graditeljstvu se kod mjerila M 1 : 100 kotira u milimetrima i

centimetrima, a kod mjerila M 1 : 50 u centimetrima.

U nacrtima je uobiCajeno da se dugi predmeti prikazuju prekinuto tj. prikraéeno.
Kod kotiranja mjerne crte ne smiju biti prekinute. (Slika 4.3.-14a). Ukoliko
predmet nije nacrtan u odredenom mijerilu, kod oznagavanja dimenzija ispod

broja mjere stavlja se vodoravna crta (Slika 4.3.-14b).
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a) b)
’ i |
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_ 25m"’

. 120 960

B 2520

Slika 4.3.-14 UnoS$enje mjera

a) kod prekinutih predmeta b) kod predmeta koji nisu‘u mjerilu

Kod uno$enja mjera na nacrte zakrivljenih predmeta koristimo se simbolima
promjera ¢, polumjera i radijusa R, kugle, kvadrata i sl. Vidi sliku 4.3-15.

©
~
-

!
d
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-
N
.
Kz
/:, &2,
_ i
N

81, 24

Sika 4.3.-15 Oznacavanje simbolima za promjer, polumjer,
kvadratni presjek, promjer i polumjer kugle

4.3.7. Mjere, odstupanja mjera, dopustena odstupanja -
tolerancije i dosjedi

Primjena sustava dosjeda i dopustenih odstupanja — tolerancija osnovni je uvjet
provodenja  industrijske proizvodnje sastavnih elemenata u serijama koji
omogucéavaju medusobnu zamjenjivost. Pod tolerancijom dimenzija se
podrazumijeva dopusteno odstupanje od nazivne ili nominalne mjere.

U svijetu su razradeni sustavi tolerancija i dosjeda koji su obuhvaceni u okviru
nekih drzavnih normi ili kao preporuke poznatih struénjaka. Kod dosjeda postoje
razradeni sustavi na osnovi zajednitke osovine i zajedni¢kog otvora.

Tolerancije ili dopustena odstupanja su povezane s nazivnhom mjerom, tako je
veéi broj normi razvijen na osnovi ISO-a (International Organisation for
Standardisation). Sustav je osnovan na osnovnom otvoru ili osnovnom ¢epu za
podrucje od 0 ... 500 mm i od 500 ... 3150 mm s 18 razreda to¢nosti, odnosno
razreda kvalitete.

U praksi se uz najveéu paznju i primjenu vrlo preciznih strojeva ne moze postici
toCnost obrade koja bi jamé&ila medusobnu zamjenjivost dijelova i sklopova. U
skladu s moguénostima sredstava za rad i kontrolu obrade primjenjuje se
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odreden sustav dopustenih odstupanja od nazivhe mjere. U nekim zemljama
izradene su norme za sustav dosjeda i tolerancija i to u Rusiji GOST 6449 od
1983.; DIN 68100 preporuca tolerancije po medunarodnom ISO sustavu, koji je
prihva¢en kao HRN, ¢&ija formula za drvo glasi:

i=045-3D +0001-D
i = jedinica tolerancije,
D = nazivna mjera (mm)

Sustav predstavlja problem u primjeni kod vrlo malih, odnosno, vrlo' velikih
dimenzija, jer se javljaju vrlo male ili vrlo velike vrijednosti odstupanja koje su za
praktiénu primjenu nepodesne. U praksi je potrebno primijeniti tolerancijske kote
do 1/10 mm toc€nosti i to na mjestima gdje je to neophodno, npr. kod debljina
furniranih ploc¢a, konstrukcijskih sastava i sl. Na razred kvalitete utjeCe i sadrzaj
vlage u drvu.

Dopustenim odstupanjima i dosjedima se pristupa pocCevsi od pojma mijere i
odstupanja mjera.

Definicije uz pojam - mjera

Prema normi HRN D.A1. 100/95 odredeni su pojmovi vezani za pojam mijere
(redni broj 1 ... 16). Pojmovi idu uz sliku 4.3.-16.
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© T Tolerancija - dopusteno odstupanje T
33 = Najmanja dopustena mjera N, :
Lo !

§ 2 § Najveca dopustena mjera N,... ' _

SR} i —

;(50 838 Tolerancijska mjera N +T/2 ’: 03

1 i T

I i g

[ )'/ ~

UPUST % : x
il

(VRATA) L L =

10 T O

Najmanja mjera Odstupanje donje O”L— a

Zadane
nazivhe
mjere

N,
Nazivna mjera N Odstupanje gornje
NQ

Najveca mjera

Stvarna mjera N,

Mjera unutarnja min M,

Mjera unutarnja max M,

umax

Mjera vanjska min M

vmin

Dosjedne
mjere

Mjera vanjska max

vmax.

Slika 4.3.-16. Shematski prikaz pojmova mjere, tolerancije i dosjeda

Tablica 4.3.-5 Termini i definicije mjera prema HRN D.Al. 100/95

Red.
broj

Termin

Definicija s napomenom

1.

Duzinska mjera (kota) M_

Fizikalna vrijednost duljine izrazena
brojem i izabranom jedinicom (L,
mm)

Stvarna mjera Ms ( Ny, )

Mjera utvrdena mjerenjem predmeta

Kutna mjera Mg

Fizikalna vrijednost kuta izraZzena
brojem i izabranom jedinicom (krak L,
mm; otklon OK, mm; alt. AT)

Nazivna mjera (nominalna) N

Osnovna mjera prema kojoj se
odreduju odstupanja i graniéne
mjere. (DuZinska, L; ili kutna AT koja
se unosi u crteZe.)

Nulta linija O

Odgovara nazivnoj mjeri, a sluzi za
teoretsko prikazivanje odstupanja.
Iznad su pozitivna, a ispod negativna
odstupanja

Najmanja mjera Nqy

Najmanja izvedena mjera: Nq - Oy
Donja grani¢na mjera. — minimalna

Najveca mjera Ny

Najveca izvedena mjera: Ng - Og4
Gornja grani¢na mjera — maksimalna
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8. | Granitna mjera Najveca, N ili najmanja mjera Ny

9. | Potrebna mjera N + Mijera koja se zeli postici s
ili tolerancijska mjera dozvoljenim odstupanjima, bez
ili tzv. tolerancijska kota obzira na standardna odstupanja

(npr. optimalne mjere)

10. | PodeSena mjera Mjera utvrdena po podeSavanju alata

unutar tolerancijskog polja

11. | Srednja mjera Ng; Aritmeti¢ka sredina izmedu najmanje

i najvece mjere.
Ima teoretsko znacenije.

12. | Srednja mjera stvarna AritmetiCka sredina stvarnih izmjera.
Nety U praksi je Ng-#= N

13. | Interval nazivnih mjera Podrugje ili raspon nazivnih mjera
(normirani) (u tablicama za o€itavanje tolerancija

nalaze se u 11 raspona).
Za proracun osnovnih tolerancija
uzima se srednja mjera.

14. | Tolerancijska mjera Nazivna mjera s pripadnim grani¢nim
(standardna) ili mjera s odstupanjima s obzirom na opce
dopustenim odstupanjem) N+ | tolerancije (standardi za drvo)

15. | Dosjedna mjera (kontrolna) My | Najmanje i najvece mjere dosjednih

povrsina otvora i upusta.

16. | Pomoc¢na ili priblizna mjera Mjere bez grani¢nih odstupanja,

Cesto nisu geometrijski odredene.

Definicije uz pojam - odstupanje

Tablica 4.3-6 Termini.i definicije odstupanja mjera

gornje Oyq, Oyg

F;?gj' Termin Definicija s napomenom
1. | Odstupanje O Razlika izmedu neke srednje i
maksimalne mjere i nazivhe mjere
(O=N-N)
2. | Stvarno odstupanje O Razlika izmedu izmjere i nazivne
mjere (Og = Ny — N)
3. | Donje odstupanje Oq Razlika izmedu minimalne i nazivne
mjere Oy = N - Ny
4. | Gornje odstupanje Og4 Razlika izmedu maksimalne i nazivne
mjere Og =Ny —N
5. | Osnovno odstupanje za drvo | Odreduje polozZaj tolerancijskog polja,
Oy (Awg) odredeno je s najmanjim grani¢nim
odstupanjem za drvo u sistemu
tolerancija
6. | Odstupanje otvora donje, | Odstupanje  unutarnje  dosjedne

mjere od bazne linije ili osi.
Oud = Mumin — N ; qu = Mymax—N
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7. | Odstupanje upusta (Cepa, | Odstupanje vanjske dosjedne mjere
uklade, vrata) donje, gornje | od bazne linije ili osi (teoretsko).
Ovdy qu Ovd = I\/lvmin -N ; qu = Mvmax -N
8. | Prosje¢no odstupanje otvora ili | Aritmeticka sredina razlika
upusta Ov : Ou odstupanja otvora, odnosno upusta:
= 2(MM,,)

v n

— M, ,—M
0, = 2 2u"ta)

Definicije uz pojam — dopustena odstupanja ili tolerancije

Tablica 4.3.-7 Termini i definicije dopustenih odstupanja ili tolerancija mjera

Red.

profila (hrapavosti) T,

broj Termin Definicija’'s napomenom
1. | Tolerancija ili dopusteno Dopustena razlika izmedu najvece i
odstupanje T najmanje mjere. T = Nyax - Niin
2. | Tolerancija mjere (duzinske Razlika izmedu dopustenog najveéeg
mjere) T, , unutarnje — vanjske | i najmanjeg odstupanja
Tu,v = Mmax 9 Mmin
3. | Tolerancija oblika (forme) T¢ Odreduje dopusteno odstupanje od
zadanog geometrijskog oblika tzv.
tolerancijskom zonom
(Redni broj 4... 9)
4. | Tolerancija pravocrtnosti T, Odreduje dopustena odstupanja u
jednom ili dva smjera prema baznoj
_ liniji ili ravnini.
5. | Tolerancija ravnosti plohe T, Odreduje dopustena odstupanja
izmedu dvije usporedne ravnine
/7 razmaknute za T,
6. | Tolerancija kruznosti linije T, Odreduje dopusteno odstupanje
izmedu dvije koncentri¢ne kruznice
@) odnosno unutar kruznog prstena
Sirine T,
7. | Tolerancija cilindri¢nosti T, Odreduje dopusteno odstupanje od
dva koncentri¢na cilindra
/O/ razmaknutih radijalno za T,
8. | Tolerancija zakrivljenosti linije T, Odreduje dopustena odstupanja
e izmedu dvije usporedno zakrivljene
linije s razmakom T,
9. | Tolerancija oblika povrSine — Odreduje dopustena odstupanja

profila od geometrijski zadanih i
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M naznacenih teoretskim mjerama

10. | Tolerancija polozaja Odreduje dopusteno odstupanje od
smjera i poloZaja (Redni broj 11)

11. | Tolerancija usporednosti Odreduje dopusteno odstupanje linija

(paralelnosti) T, (bridova) ili plohe od bazne linije i
Yo% ravnine s razmakom T,

12. | Tolerancija pravokutnosti T,, Odreduje dopusteno odstupanje linija

(bridova) ili ravnina (ploha) od
e pravokutnosti za otklon T,,

13. | Tolerancija nagiba T, Odreduje dopusteno odstupanije linija

(bridova) ili ravnina (ploha) od
/ zadanog kuta za otklon T,

14. | Tolerancija polozaja toCke T; Odreduje dopusteno odstupanje
pozicije toCke u jednom ili dva smjera
izmedu dvije paralelne linije ili

Q} ravnine urazmaku T;
15. | Tolerancija simetri¢nosti T Odreduje dopusteno odstupanije linije
ili ravnine simetrije od dviju paralelnih
— linija — ravnina s razmakom Ty
16. | Tolerancija koncentri¢nosti Odreduje dopusteno odstupanje osi
(koaksijalnosti) Ty unutar cilindra promjera T, koji je
O koncentri¢an s baznom osi

17. | Tolerancija kuta Ty (AT) Odreduje dopusteno odstupanje od
zadanog kuta ( °'“)ili kao tg a {j
otklon T, u odnosu na krak L,

18. | Tolerancijsko podrucje (zona) | Podrucje dopustene vrijednosti izmedu
najmanje i najvece mjere odredeno je
tolerancijom i polozajem prema baznoj
liniji

19. | Tolerancijsko polje TD Interval izmedu najmanje i najvece
dopustene mjere. Sustav tolerancija za
drvo odreden je s osnovnim
odstupanjima za drvo TO (shematski
prikaz na primjeru HRN D.A1.121)

20. | Polozaj tolerancijskog polja Odredena je s najmanje dvije vrijednosti
na mjernoj skali ili skali odstupanja.
Izrazava se najmanjom i najvecom
mjerom, srednjom mjerom i tolerancijom,
nazivnom mjerom i grani¢nim
odstupanjem i sl.

21. | Sustav tolerancija za drvo To je red sustavno dopustenih

odstupanja za obradu drva i drvnih
materijala, koji za sve nazivne mjere
ima jednaki stupanj to¢nosti — razred
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tolerancije
22. | Osnovna tolerancija za drvo Osnovna tolerancija u sustavu
(faktor tolerancije) TO tolerancija za drvo odredena je u

HRN D.A1.110 (DIN 6811/84)
TO=exp(@a+b+c) .. mm

exp =~ 4,23
a=InK-0,1
b=7".InN.10?
c=y.N* . 10"

TO za drvo svrstane su u 11
stupnjeva tolerancije (razreda
kvalitete) od TD 6 ... TD 630 prema
kojima se odreduju tolerancije za 11
podrucja nazivnih- mjera (na bazi
7000 mjerenja)

23. | Tolerancijski red TO su pripadajuce tolerancije u
odredenom stupnju to€nosti —
razredu. Moze se izraziti grani¢nim
odstupanjem u obliku osnovnog
odstupanja i osnovne tolerancije.
Redovisu TD 6 ... Td 630

24. | Tolerancijski razred (stupanj Klju€ za izbor tolerancija koje u
to€nosti ili kvalitete) proizvodnji uvjetuju iste ili slicne
poteSkoce u jednakim uvjetima
25. | Oznadavanje tolerancija za H)

HRN.D. A1. 110-L - 600-TD 25-K - 8
drvo -] ]

Primjena standarda

Duljina elementa

Nazivna mjera

Stupanj toénosti - razred kvalitete

PoloZaj tolerancijskog polja - unutarniji (vel. slovo)

Postotak viaznosti

Tolerancije ili dopustena odstupanja (T) od neke nominalne ili nazivhe mjere (N)
jesu razlike izmedu gornje ili najveée mjere (G = Na«) | donje ili najmanje mjere
(D= Nmin). Stvarna odstupanja Og4- Oq4 su uvijek unutar ili izvan T.

Ova definicija prikazana je radunskim primjerom na slici 4.3.-17.

T=G-D
T=201-1995=15
ili
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T=T,-Tq
T=1-(-05)=1,5

f T

D=1995.5 Td
N=200 ! Tg
G=201

Slika 4.3.-17 Primjer raunanja dopustenih odstupanja

Kako se vidi iz primjera, odstupanja od nazivne mjere na nize (T4) oznacavaju
se predznakom (-), dok se odstupanja na vie od nazivne mjere (T4) oznacavaju
predznakom (+). Predznaci se postavljaju iza broja mjere i mogu biti:

=55
Gornja znamenka ozna¢ava gornje odstupanje (Tg), a donja donje odstupanje
(Ta).

Prije primjene tolerancije potrebno je donijeti odluku 3to ¢ée biti predmet
oznaCavanja tolerancijskim kotama, koji sistem ¢e se primijeniti i koji stupnjevi
toCnosti s obzirom na moguénosti obrade i kontrole obradaka.

Kod crtanja i obiljezavanja kota pojedina¢nih konstrukcijskih dijelova rabe se:
" jedini¢ne kote (slobodne mjere bez tolerancija)

" jedinicne tolerancijske kote (slobodne mjere s dopustivim
odstupanjima). Slika 4.3.-18 a; b.

Kod obiljezavanja kota sklopova, tj. medusobno sastavljenih dijelova rabe se:
= sklopne kote

" sklopne tolerancijske kote (mjere s tolerancijom). Slika 4.3.-18 c, d.
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Slika 4.3-18. ObiljeZavanje dimenzija a) jediniéne, b) jediniéne tolerancijske, c) sklopne,
d) sklopne tolerancijske

Ako se obiljezava u redoslijedu, tj. jedno iza drugog tako da €ine zatvoreni krug,
takav nain naziva se tolerancijskim nizom ili lancem. Tolerancijski lanci
mogu biti jedini¢ni ili sklopni. Kriterij.to€ne izrade dijelova i sklopova izrazen je
grani¢nim dimenzijama zapornog €lana niza. Zaporni ¢lan je posljednji ¢lan Cije
dimenzije ovise o ostalim ¢lanovima.

Odstupanje zapornog ¢lana jednako je sumi odstupanja svih ¢lanova niza.

Za primjer na slici 4.3.-18 €e se izraCunati grani¢ne dimenzije zapornog ¢lana:

Smax = ZPmax = ZNnin

Siin = 2Prin = 2 Nmax
(P = pozitivne dimenzije, Cijim poveéanjem se zaporni ¢lan povecava),
(N'= negativne dimenzije, Cijim se poveanjem zaporni ¢lan smanijuje).
Podatke iz primjera (Slika 4.3.-19. ) unesene su u navedene jednadzbe:

Smax = 30,50 — (7,80 + 7,70) = 15,00
Smin = 29,60 - (8,35 + 8,40) = 12,85

Dimenzije zapornog ¢lana mogu se izraCunati podacima o tolerancijama, a da
se dobije isti rezultat:

TG, = 2TG, - XTD,
TD, = TD, - XTG,
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(TG = gornja tolerancija ili odstupanje, TD = donja tolerancija)

U jednadzbe su uvrsteni podaci iz primjera (Slika 4.3.-19):

TG, =0,50 - (-0,20 - 0,30) = 1,00
Smax=14+1=15

TDs =-0,40 — (0,35 + 0,40) = 1,15
Smin =14 -1,15=12,85

Kod velikog broja ¢&lanova odstupanje zapornog ¢&lana dobiva nerealne
vrijednosti koje se moraju korigirati.

Za konstrukcije je vazno koji ¢e se ¢lan proglasiti zapornim. Obiéno se uzima
onaj koji se nalazi na nali¢ju, tj. skrivenoj strani elementa, u utoru, odnosno
tamo gdje njegova odstupanja nisu uvjetovana izri¢itom to€noScu.

Za razliku od tolerancija dimenzija (duzine, Sirine itd.) razlikuju se i tolerancije
kuteva. U Rusiji je izradena norma za kutne tolerancije GOST 13 — 29 — 74.

a) b)
X %% | 818 14742 8% |, 8%
3074 30%%
a) jedinicni niz b) tolerancijski niz

Slika 4.3.-19. Obiljezavanje mjera s tolerancijama

TehnoloSka priprema za programiranje na numeriCki upravljanim strojevima
uzrokuje odgovarajuéa prilagodavanja nacrta zahtjevima stroja, koja se nazivaju
prema sustavu upravljanja NC (Numerical Control), CNC (Computerized
Numerical Control), DNC (Direct Numerical Control).

Prilagodavanje nacrta sastoji se u odabiranju i crtanju onih projekcija predmeta
koje odgovaraju polozaju obratka na radnom stolu stroja u procesu obrade.
Nadalje, unoSenje mjera ili kotiranje potrebno je izvrsiti u skladu s mjernim
sustavom stroja, tj. u relativnim (inkrementalnim) ili apsolutnim mjerama.
Ukoliko se unaprijed ne zna na kojem ¢e se stroju izvoditi obrada, konstruktor
¢e unijeti mjere u apsolutnim koordinatama, te ée na osnovi takvog crteza
programer lakSe izraditi program za stroj koji je opremljen s relativnim mjernim
sustavom. S obzirom na sustav unoSenja mjera razlikuje se:
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= paralelno kotiranje
= redno kotiranje
= pozicioniranje obratka na stroju
= tabli¢ni prikaz unoSenja mjera za prethodni primjer je na slici 4.3.-20.
w!
Y
i
wn ‘
o T [
8 g
ooi OO‘
Y
8. 8, 37 L7 .8,
45
52 ‘
60 |
a) Paralelno kotiranje b) Redno kotiranje
60 pa P3
50 %
40 ¢+
30+ APSOLUTNE INKREMENTAL-
MJERE NE MJERE
207 X Y X Y
P, 10 10 0 0
10 ¢
1 - P, |70 10 60 0
. .. ... |Pg |70 |55 |0 |45
0 10 20 30 40 50 60 70 80 P, |10 55 60 0

¢) Pozicioniranje obratka na stroju d) Tabliéni prikaz unosenja mjera za prethodni primjer

Slika 4.3.-20 Primjeri prilagodavanja nacrta elektroni¢koj obradi

U tehni¢kim crteZima je potrebno za neke dijelove i sklopove navesti odstupanja
za duzinske i kutne mjere u skladu s normama DIN-a koje su prihvacene kao
HRN.
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(H) = prijedlog
HRN. D. A1. 110-L -600-TD 25-K -8

OZNACAVANJE - ] +
TOLERANCIJA ZA  Primjena standarda o
DRVO . Duljina elementa Nd =
(L = duzma) Nazivna mjera )
Stupanj to¢nosti - razred kvalitete Jed. otvor
PolozZaj tolerancijskog polja - unutarnji (vel. slovo)
Postotak viaznosti
5 (V)
OZNACAVANJE HRN D.E1.009 - K-TD 25 -10
TOLERANCIJA ZA KUTOVE
(K = kut)
(U = ugao)
Slika 4.3.-21 Oznacavanje dopustenih odstupanja ili tolerancija za drvo u
tehni¢koj dokumentaciji
Tablica 4.3.-8. Osnovne tolerancije za drvo prema HRN D.A1.121 (DIN 68100/84)
Podrugje Osnovne tolerancije TO u mm kod redova tolerancija za drvo (TD)
nazivne
e | e |e|el&le | 8|88 |8 8|8
A , , ) \ ' . . ) ! :
I e A e O T = U= =T < O
1 3 0,06 | 0,170 | 0,15 | 0,25 | 0,40 | 0,60 - - - - -
3 10 0,07 | 0,172 ] 0,18 | 0,30 | 0,50 | 0,70
10 30 | 0,08 ] 0.14 | 021 | 0.36 | 055 | 0,83 | 4 | 22 | 3° | - -
30 100 0,10 | 0,17 | 0,26 | 0,45 | 0,70 | 1,05
100 250 0,12 1 0,20 | 0,31 | 0,50 | 0,80 | 1,25 2,0 3.1 5.0 8 )
250 500 0,14 | 0,24 | 0,36 | 060 | 095 | 145 | 24 3,8 6,0 10 15
500 1000 - 0,28 | 0,42 | 0,70 | 1,15 | 1,70 | 2,8 4,5 7,0 11 15
1000 2500 - 0,36 | 0,54 | 090 | 145 | 215 | 3,6 5,7 9,0 14 23
2500 5000 - 0,46 | 0,70 | 1,15 | 1,85 | 2,80 | 4,6 7,4 11,5 19 29
5000 10000 - - - - 245 | 365 | 6,1 9,8 15,5 24 39
10000 | 25000 - - - - - - 9,2 16,7 | 23,0 37 58

Izbor stupnja tolerancija: Npr. TD 25 (dopusta to¢nost stupnjeva).

Izbor reda tolerancije: Za nom. dim. 30- 100 mm kod TO 25 iznosi

T,=0,45 mm.

Tablice sa + 10 podrucja tolerancijskog polja

GrafiCki shematski prikazi vrsta dosjeda prikazani su na slikama 4.3.-29i 4.3.-31.

Na slici 4.3.-22 prikazan je nacin oznagavanja tolerancije kuta.
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T4 = zaokruzena vrijednost velicine
kuta

Tk = tolerancija kuta izraZzena otklonom
nasuprot kutu o na udaljenosti L,

Ty = L1t (Ctmax = Omin)

Slika 4.3.-22 Kutna tolerancija

Na slici 4.3.-23 iznesen je primjer oznac¢avanja unutarnjih dimenzija s jednom
nazivnom mjerom.

N = 900 mm, polozaj tolerancijskog polja

Unutarnja Sirina ormara
900 TD 25 H

1
900TD 25 f

Za/2 Vanjska $irina vrata Za/2

(vrata upustena u korpus)

Slika 4.3.-23 Primjer dosjeda za vrata s jednom nazivhom mjerom

Na slici 4.3.-24 naveden je primjer ozna¢avanja dimenzija s dvije nazivne mjere.
Na slikama 4.3.-25. i 4.3.-26 izneseni su primjeri kotiranja s dvije nazivne mjere,
tj. kako oznacava konstruktor, te kako provodi i provjerava tehnolog.
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8 ¥
‘s.‘ N
1] ]
A £ 3
+ (BE mE
N N
N... =0,70 —_
N N Nd = 0,00 _
N,..=-105 1
[HH]M;=-L75 -

Sirina ormara
Ty 900 TD 25 H

Sirina ormara
900 TD 25 f

Slika 4.3.-24 Graficki prikaz poloZaja tolerancijskih polja kod ormara

Unutarnja Sirina korpusa
900 TD 25 N

895TD25r

Za/2

Vanjska Sirina vrata Za/2

Slika 4.3.-25 Primjer dosjeda za vrata s dvije nazivne mjere

Ocitanje HRN. D. E1 010

str.12,. tab.3 za 500 - 100

str.9, tab.2 za 500 - 100

+ +
2 Py r_0,=1,75
N
: -\
0,=0 0,=1,05
Nultao ¢ 0
linija
- I//Aof 0,70 e 1 9
N ol o © k)
-2 aZg"J_ -2 E._;‘Um
- o EN 28 - o ENST®
S ol o xlQ = &
x ~ ©
>Shse ©Slg 8.
RSES 85 S
:0’%%’ IS 2
IS c
3 >

Slika 4.3.-26 Graficki prikaz poloZaja tolerancijskih polja za korpus i vrata
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Min. zazor = Najmanji otvor — Naj8ira vrata
900 895
- 0,70 + 1,75
Zamn = 899,30 - 896,75 =255

Max. zazor = Najveci otvor — Najuza vrata
895
+ 1,05

Zamax = 900,30 - 896,05 =3,95

Na slici 4.3.-27 iznesen je primjer unoSenja tolerancijskih mjera pri
sastavljanju okvirnica poduZznom rupom i zaobljenim epom.

X .

Q Q

~ ~

! s =
I 1 O Q) —I
Y ~ I —
| | .
: 1
( ) . l |
. 1
I 1 .
"
| | .
d e
I -

OTVOR
CEP

Slika 4.3.-27 Primjer unoSenja tolerancijskih mjera pri sastavljanju okvirnica

OCITANJE TOLERANCIJA HRN D.E1.010
zaKstr. 12 (5... 10)
za rstr. 7(5...10)

S
A CA
S 0,=0,30
0,=0,12 /K - 0,=0,18
N .
S g ©
()
NN S
Ol o
-y OTVOR CEP S
10 TD 10 K 10TD 10 N
min <

Slika 4.3.28 Grafi¢ki prikaz poloZaja tolerancijskih polja
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Definicije uz pojam — dosjed

Definicije uz pojam dosjed iznesene su u tablicama 4.3.-9, 4.3.-10 te na slici

4.3.-29
Tablica 4.3.-9 Termini i definicija dosjeda
Re. ; -
broi Termin Definicija s napomenom
)

1. | Dosjed Dosjed je medusobni odnos mjera
otvora i upusta na sastavnim
dijelovima koji ovisno o njihovim
dimenzijama omogucuju lakse ili teze
upustanje pri sastavljanju. Sastavni
parovi su istih nazivnih mjera. (Rupa —
¢ep, dovratnik — vrata, utor — pero,
okvir — uklada itd.)

2. | Labavi dosjed (slobodni) Izmedu otvora i upusta (utora i pera)
postoji zraCnost ili zazor (Z,)

3. | Cvrstidosjed Izmedu otvora i upusta (utora i pera)
postoji zador (Z4), tj. prilikom
sastavljanja postoji stezanje ili
upreSanost

4. | Prelazni dosjed Prelazni dosjed je znaajka manje
zraénosti ili manjeg zadora, Z./Z4 {j.
naizmjeni¢ne pojave zadora i zazora.

tolerancija ¢epa

tolerancija otvora

¢Svrsti dosjed

prelazni dosjed

labavi dosjed

Slika 4.3.-29 Tolerancije i dosjedi (prema B. Ljuljki)
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Odstupanja mjera zbog promjene relativne vlage zraka

Razli¢iti klimatski uvjeti u proizvodnji i na mjestu uporabe drvnog proizvoda
utjeCu na promjenu sadrzaja vlage drva, pa tako i na bubrenje ili utezanje u
vremenu uspostavljanja vlage ravnoteZe u drvu.

Promjene dimenzija koje nastaju u drvu potrebno je predvidjeti veé¢ pri samom
konstruiranju proizvoda. Pri tome se za odredenu vrstu drva i pretpostavlja
relativna vlaga zraka koja se olekuje za duZe razdoblje na mjestu uporabe
proizvoda, odreduje i promjena u postocima po postotku promjene relativne
vlaznosti. Prema DIN-u 68100 promjene za neke vrste drva i drvnih materijala
su sljedece:

Vrstadrva Kratica Vlaga ravnoteze kod relativne vlage Bubrenje-utezanije

©0=37% ¢ =50% ¢»=83% p U %/%
radijalno - tang.
Smrekovina  SM 7,0 9,0 12,7 0,19 0,39
Borovina BO 7,0 8,4 15,3 0,19 0,36
AriSevina AR 8,4 9,9 17,1 0,14 0,30
Bukovina BU 7,3 8,7 15,7 0,20 0,41
Hrastovina HR 8,9 10,3 17,2 0,16 0,36
Iverica trosl. IT 6,0 10,0 15,0 0,70 0,035
Furnir. ploéa  FP 5,0 10,0 15,0 0,30 0,015
Vlaknatica VT 4,0 7,0 11,0 0,80 0,035

Veli¢ina linearne promjene (radijalno - tangencijalno) se rauna prema izrazu:

M=N~Au~i ... mm

100
gdje je: N = nominalna dimenzija, mm
Au = razlika vlage izmedu uy u proizvodnji i u, ha mjestu uporabe
(ug-uz), %
p = promjena dimenzije, %/%

Mjere s dopustenim odstupanjem - tolerancijska kota se unosi u nacrt kao Sirina
ili debljina obratka:

B=N6M ... mm

gdje je: M = odstupanje mjere zbog promjene vlage u drvu, mm
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Tablica 4.3.-10 Definicije uz pojam dosjedi, zazori i zadori

Si} Termin Definicija s napomenom
1. | Dosjedna povrSina unutarnja | PovrSina sljubljivanja sastavnog dijela u
A, otvoru.
Kod lijepljenja se naziva sljubnica.
2. | Dosjedna povrsina vanjska Povrsina sljubljivanja sastavnog dijela
A, na upustu (Cepuisl.). Ayi A,
priljubljene €ine sljub (tzv. fugu).
3. | Ukupno odstupanje otvora — | Razlika najveée i najmanje unutarnje
unutarnje mjere
Ou (Oo) Ou = Mumax = Mumin
(Oy=My -Muw)
4. | Ukupno odstupanje upusta — | Razlika najvece i najmanje vanjske
vanjsko O, (O¢) mjere
Ov = Mvmax - Mvmin
Ou=My -My)
5. | Najveéi zazor Razlika najveceg otvora i najmanjeg
Zamax upusta.
Zamax = Mumax - Mymin -~ U = otvor = d'
(Zamax = d'max - dmin) V= éep =d
N = Nstv.
6. | Najmaniji zazor Razlika najmanjeg otvora i najveceg
Zamin upusta.
Zamin = Mumin - Mvmax
(Zamin = d'min - Amax)
7. | Najveéi zador Negativna razlika najmanjeg otvora i
Zdmax najveéeg upusta.
Zamax = = (Mumin = Mymax)
(Zamax = - (d'rmin = dmax)
8. | Najmaniji zador Negativna razlika najveéeg otvora i
Zdmin najmanjeg upusta.
Zamin = = (Mumax = Mymin)
(dein =- (dlmax - dmin)
9. | Srednji zazor My ar + Moy i
Zasr Zasn = f
10. | Sredniji zador M, o+ M,
str str. = P
11. | Stvarni sredniji zazor Razlika prosje¢nih odstupanja otvora i
Z_a upusta, odnosno srednjih unutarnjih i
vanjskih mjeraZ, =M, - M,
12. | Stvarni srednji zador Negativna razlika prosjecnih unutarnjih
Z_d i vanjskih odstupanija:
Zg=—~(M,-M,)
13. | Optimalni zador Sluzi za dimenzioniranje ¢epova za

postizanje najvece ¢vrstoce spojeva.
Ovisan je o konstruktivnom obliku.
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Kod sastavljanja elemenata s ¢vrstim dosjedom zador uzrokuje vece ili manje
stezanje, natiskivanje drva i deformacije koje ovise o gradi drva, obliku
konstrukcijskih sastava i veli€ini zadora. Zador veéi od 0,3 mm uzrokuje kod
spojeva neslijepliena mjesta, tzv. “gladni spoj”, probijanje ljepila i dr.

S. A lljinski je ispitivao utjecaj €vrstoce spoja ¢epa i poduzne rupe s obzirom na
veli¢inu odstupanja, te je utvrdio da &vrsti spojevi s odstupanjem iznad 0,3 mm
uzrokuju pukotine iji udio raste s poveéanjem zadora.

Odstupanja iznad 1 mm uzrokuju pukotine na 100 % sastava. Kod labavih
spojeva sa zazorom vec¢im od -0,4 mm utvrdeno je smanjenje ¢vrstoce koje se
pripisuje debelom sloju ljepila, odnosno utjecaju kontrakcije ljepila u procesu
otvrdnjavanja. Maksimalna &vrstoCa spajanja ¢epa i poduzne rupe zabiljeZena
je kod zadora 0,2 mm na debljinu Eepa. Maksimalna ¢vrsto¢a odredena je silom
loma.

Rezultati su prikazani dijagramom na slici 4.3.-30.

FL (N)
1600

.
.
.

1 400 .. ¥ LTI
1200 |- o Ned...

1000 |- Pz,
800

600

400

200

0

200 I N N D
08 04 02 0 -04 08 -12 za (mm)

Slika 4.3.-30 Dijjagram odnosa maksimalne sile (sile kidanja) i nadina dosjedanja

kod spoja ¢ep — rupa, Fmax = 1,45 kN kod zadora 0,2 mm (po S.A.
lljinskom)

Tkalec, S. je istrazio utjecaj natisnutosti Cepova i njihovog bubrenja
navlaZivanjem do razine optimalnog zadora, kada spojevi imaju najveéu
¢vrstoCu u odnosu na spojeve s nenatisnutim Cepovima. Time je potvrden
znalaj strojeva za natiskivanje ¢epova i mozdanika prije lijepljenja.

U istraZzivanju utjecaja razli¢itih nacina dosjedanja u istom razredu tocnosti
obrade na ¢&vrstoCu spoja, Potrebi¢, M. je ustanovio da je razlika u &vrstoéi
spoja znacajna samo u drugom razredu to¢nosti u okviru obuhvacenog sustava
tolerancija koje je autor razmatrao.
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Veli¢ina zadora, odnosno zazora u znatno veéoj mjeri ovisi o dosjedanju nego o
razredu kvalitete unutar iste vrste dosjedanja. Dosjedom je odreden poloZaj
tolerancijskog polja ¢epa u odnosu na tolerancijsko polje otvora. To znaci ako
postoji zavisnost izmedu C&vrstoce spoja i veliCine zadora ili zazora, ona bi
trebala u ovom slucaju biti izrazitija. ZakljuCuje se da vrsta dosjeda u izvjesnoj
mijeri utjeCe na ¢vrstocu lijeplienog spoja, ali taj utjecaj nije toliko izrazit da bi u
jednom od sustava tolerancije i dosjeda pokazivao zakonitost, ve¢ navodi na
zaklju¢ak da se dobivena signifikantnost mogla javiti slu¢ajno bas u drugoj klasi
toCnosti, ali isto tako se mogla javiti u bilo kojoj drugoj kombinaciji. Vrste
dosjeda prakti¢ne za drvnotehnoloSku praksu prikazane su na slici 4.3.-31.

LABAVI
DOSJED
Zaili -Z4

Za=My-M,
ako je
M, > M,

CVRSTI
DOSJED
Zgili -Z4

Zg =My - M,
ako je
Mu< My

Za max

Za max = -Zd min
l} PRIJELAZNI
To e T8 DOSJED

=S B Zai Z4

Slika 4.3.-31 Shematski prikaz vrsta dosjeda a) labavi b) Cvrsti
c) prijelazni dosjed gdje je O=otvor, C=Cep, To=odstupanje
otvora, T¢=odstupanje ¢epa
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4.3.8. Prikazivanje i oznac¢avanje cjelovitog drva

Dijelovi, sklopovi od cjelovitog drva tzv. masiva nacrtani u pogledu, tj. kada nisu
prikazani u presjeku, u pravilu se ne iscrtavaju — Srafiraju. Iznimno, a to je
uobicajeno kod idejnih nacrta, perspektivnih crteza i dr., naznacuje se tekstura
vanjskih ploha. Celni presjeci drva iscrtavaju se kosim prostorué¢nim crtama 45°
u razmaku 4 ... 5 mm (DIN 4076). Susjedni sastavni dijelovi imaju suprotni
smjer iscrtavanja. Kod istovrsnog iscrtavanja potrebno je na presjeku oznaditi
vrstu drva. Ukoliko nije potpuno definirana vrsta drva, presjek se moze iscrtati s
manjim razmakom 2 ... 3 mm ako se odnosi na tvrdu vrstu drva, a 4 ... 5 mm
ako primjenjujemo meku vrstu drva. Iste crte i razmak upotebljavaju se kod
oznaCavanja uzduzZnog presjeka. Tada crte postavlamo paralelno s duzim
stranicama, tj. u smjeru vlakanaca. Ovi razmaci odgovaraju nacrtima u mjerilu
1:1. Slika 4.3.-32. Umanjeni crtezi se iscrtavaju (Srafiraju) uz prigodno
umanjenje.

BO | borovina

meko drvo JE | jelovina

T . JS | jela — smrekovina
poprecni ili Celni presjek

LI | lipovina

JO | johovina

uzduzni — radijalni ili tangencijalni presjek TO | topolovina
BU | bukovina
tvrdo drvo HR | hrastovina

e . MA | mahagonijevina
poprecni ili elni presjek

OR | orahovina

Tl | tikovina

TR | treSnjevina

uzduzni radijalni ili tangencijalni presjek

Slika 4.3.-32. Prikazivanje i oznaCavanje cjelovitog ili masivnog drva
za crteze u mjerilu 1:1



U primjeru na slici 4.3.-33a presjek tvrdog drva oznacen je iscrtavanjem u
veéem razmaku, ali je stavljena oznaka za vrstu drva. U iduéem primjeru na
istoj slici 4.4.-33b iscrtavanjem u manjem razmaku oznacava se tvrdo drvo, ali
vrsta nije odredena.

a) b) ”

I /
744 .
AN AN HR HR — /
I — A4

| x/é/z R A j

Slika 4.3.-33 Primjeri oznacavanja dijelova od cjelovitog - masivnog drva

|

4.3.9 Prikazivanje i ozna¢avanje drvnih plo¢a

Oznake vrste i dimenzije debljine ploe u pravilu se stavlja na crteZ presjeka.
ObloZene ploge prikazane u pogledu, mogu se oznaciti simbolom vrste ako na
istom nacrtu nema pripadnog presjeka. Takoder se moZe oznaciti smjer furnira
ili oplate, odnosno tekstura obloga. Presjeci svih drvnih plo¢a prikazuju se
iscrtavanjem vertikalnih crta u odnosu na stranice u razmaku 5 ... 8 mm kod
mijerila 1 : 1.

Na presjeku se upisuju oznake za vrstu plo€e kao i smjer vlakanaca srednjice i
obloge ako se radi o uslojenim konstrukcijama (slika 4.3.-34).

Tablica 4.3.-11. Oznake ploc¢a koje su najvise u uporabi

ITo | lverica troslojna oplemenjena [ VM | Vlaknatica medijapan MDF

ITy | lverica troslojna's VT | Tvrda vlaknatica HDF
povec¢anom ¢vrstoéom na
savijanje

ITx | lverica troslojna's VI | Izolacijska vlakantica — mekana

poveéanom &vrstocéom na
raslojavanje

IK Iverica konopljit — lanit GK | Gips — karton plo¢a
IC lverica cementna LP | Laminat ploCe
10 Iverica okal FO | Furnirski otpresak
DNO_ [ Drvonitni otpresak IP | Plo&no iverna plo¢a — OSB

Primjeri na slici 4.3.-35 ilustriraju nacin prikazivanja i oznacavanja furnirane
iverice i furnirane stolarske ploce, te vlaknatice oblozene folijom.



I

sp | X

[ i
SP > |

Stolarska plo¢a —
srednjica je poprec¢no presjeCena

Stolarska plo¢a —
srednjica je uzduzno presje€ena

HEERECESsEENNNENEE

GR=JNENINENERENEE

Furnirska ploca troslojna
srediSnji furnir je popre¢no
presjecen

Furnirska plo¢a troslojna
sredi$nji furnir je uzduzno
presjecen

IT i

10 i

Iverica troslojna

Iverica “okal” furnirana

NN RENEEEE

ol I I VLT )]

Vlaknatica - lesonit

Vlaknatica oplemenjena
sintetskim smolama jednostrano

Ispunjene izolacijske plo¢e

[

\ /

]
i

Otpresak od iverja - jednoslojni

Slika 4.3.-34 Prikazivanje i oznacavanje drvnih ploca

a)
X FU hr
T IT 14
X
FU hr = furnir hrastovine
FU bu = furnir bukovine
itd.

W

~

~

~—

b)
FO 0.2

LT Tvie T T T T T 1 § 1

FO = folija
FO pvc 0,2
itd.

Sk 18 (X

Slika 4.3.-35 Primjeri oznacavanja obloZenih plo¢a, a) furnirana iverica s
okomitim i paralelnim smjerom furnira u odnosu na presjek;
b) furnirana stolarska plo¢a viaknatica obloZena folijom
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Tablica 4.3.-12. Primjeri oznacavanja plo¢a po HRN D.E.01 (prijedlog 1988. DIN 919/86)

Neoplemenjene ploce

Bu X BU =
, [ ; HERER
! (L) IK 19 ! (10 30/ ©20) 10 19
[ | | | I [ 111 ]
Bu X Bu —»

Iverica konopljit jednoslojna
oplemenjena furnirom od bukovine
naznacenog smjera

Iverica “okal”, jednoslojna
oplemenjena furnirom naznac¢enog
smjera, alternativno s rupama
naznacenog promjera

I IT19

; [ 1]
! ITx 19

Iverica troslojna neoplemenjena -
normalna

Iverica troslojna s pove¢anom
Cvrstocom na raslojavanje

, [ 1]
! Ty 19
I | | |

! (IV) IPx 19

Iverica troslojna s pove¢anom
¢vrstocom na savijanje

lverica peteroslojna, alternativho
viSeslojna ili bez izrazitih slojeva s
pove¢anom &vrstocom raslojavanja

! (IC) ITp 19

! (OSB) IT ->

Iverica troslojna protupozZarna,
alternativno iverica cementna

Iverica troslojna s usmjerenim
iverjem naznacenog smjera

! SP >

! SP x

Stolarska plo¢a naznacenog
poduznog presjeka vlakanaca
srednjice

Stolarska plo¢a popre€nog presjeka
srednjice
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Oplemenjene ploce

Fo MF 0,4
; | 1]
! IT19

Fo MF 0,4
Iverica troslojna dvostrano
oplemenjena sintetskim smolnim
folijama

IT19
| 1]

Iverica troslojna zaobljenih rubova
trostrano obloZena savitljivim
laminatom jednostrano folijom
(postupak omotavanja)

Plo¢e za oplemenjivanje

HR 0,7

; [ 1] ~
I ITy 19 p
I | | | I

HRO,7
Iverica troslojna dvostrano furnirana
hrastovim furnirom (softforming),
jednostrano bukov furnir

La 0.8

ITx 19

La 0,8
Iverica troslojna naknadno oblozena
laminatom (postforming postupak) i
jednostrano folijom

HR 0,7

; [ 11
! MDF

Vlaknatica “medijapan”

OSB 25

PloSno iverna

PVC hr 0,4
; [T 1 1] P
I (MDF) VM 19
I | | [

PVC hr 0,4
Vlaknatica “medijapan” ili MDF
plo¢a oplemenjena Cetverostrano
folijama (postupak omotavanja)

HR 0,8 X

iverica OSB neoplemenjena
! (|\|ADF)VM19
I | | | |

HR 0,8 X

Vlaknatica “medijapan” (dvoslojna)
oblozena trostrano furnirom
(softforming)

HR 0,8 —

5 AN
! SP 18

R

Bu0,7 =
Stolarska plo¢a s nalijepljenom
rubnom letvicom obostrano
furnirana u naznac¢enom smjeru

JV 0,6 —>
; 1] 7
! SP 18 %/
. L] | %
Bu 0,6 =

Stolarska plo¢a furnirana u
naznaCenom smijeru s nalijeplienom
rubnom letvicom

P (KO lak)

L dws T T 1T 1]

I LI
i vm 15

Vlaknatica tvrda s parafinskim
slojem, alternativno lakirana ili
bezparafinska

Vlaknatica meka tzv. izolacijska
plo¢a
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Fo MF 0,2 x

LT T Jvea [ 11 11

Vlaknatica tvrda jednostrano
oblozena folijom s naznacenim
smjerom dekoracije — teksture

Fo PVC 0,3

I
Vm 20

L | | |
Vlaknatica mekana ili izolacijska
trostrano obloZzena PVC folijom s
djelomi¢nim prijelazom na Cetvrtu
stranicu

Furnirska plo€a debljine 8 mm iz
pet slojeva i naznaCenim smjerom
vanijskih furnira

HR —> JEX
L P deees TP | LT T 11 Jrres [ 11 1]
HR —» JEX

Furnirska plo¢a 6 mm iz tri sloja,
vanjski furnir poprecno presjecen

Fo 0.4
i i

i GP 20
i |
Fo 0,4
Sadrena ili gips plo¢a debljine 20
mm s ljepenkom obostrano

i
i HP 30
I
i

Drvonitna ili “heraklit” plo¢a tzv.
drvocementna plo¢a

\T/I/ZO
L[ L[ [ [weof [T ]

Kombinirana plo¢a sastavljena od
stiropora i “heraklit” ploce

: MV 50
p Vv

Plo¢a od mineralne vune (dimenzije
1000 x 500 x 50 mm)

Kratice kojima ozna¢avamo vrstu drva ili drvnih materijala zavise od nacionalnih
normi tako da npr. DIN 4076/1 za komercijalne vrste drva koristi prva dva ili tri
znaCajna slova imena vrsta drva na njemackom jeziku. Isto se odnosi na ploCe i
sintetske materijale kao Sto su folije, ljepila, lakovi i dr. Takoder postoje kratice
za latinske nazive vrsta drva. Uz oznaku Cesto se stavljaju dimenzije debljine ili

presjeka elementa.
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Tablica 4.3.-13 Pregled oznaka drvnih ploca i drugih materijala

Oznaka ili kratica materijala Naziv materijala
IK, IL Iverica jednoslojna — konopljit, lanit
10 Iverica okal, povecéana ¢vrsto¢a na

raslojavanje, smjer furnira se dodaje
na slici kao i promjer rupe

IT Iverica troslojna

ITx Iverica troslojna, povec¢ana Cvrstoéa
na raslojavanje

Ty Iverica troslojna, povec¢ana Evrstoca
na savijanje

IPy Iverica peteroslojna, poveéana
¢vrstoca na savijanje

ITc Iverica cementna za graditeljstvo

ITp Iverica troslojna protupozarna

OSB Iverica troslojna s usmjerenim iverjem,

ploSno iverje

Stolarska plo¢a (smjer vlakanaca

SP—  SP X srednijice)

VT Vlaknatica tvrda (lesonit)

VM Vlaknatica meka, izolacijska

MDF Vlaknatica (medijapan) srednje teSka
HDF Vlaknatica (medijapan) teSka

FP Furnirska plo¢a (debljina / br.slojeva)

Smijer vlakanaca vanjskog furnira se
dodaje na slici

MV Mineralna vuna

DN (HP) Drvonitna ploc¢a, “Heraklit”

DN /ST Kombinirana ploca,
npr. drvonitna / stiropor

GK (GP) Gips-karton plo¢a

La HR Dekorativni laminat s teksturom

La 0,6 Dekorativna laminat plo¢a s oznakom
debljine

PVC Fo, MF Fo Folija PVC i melaminformaldehidna

P Fo Papirna dekorativna folija

HR Fu 0,8 Furnir hrastovina

DNO Drvonitni otpresak

FO Furnirski otpresak

(debljina / br. slojeva)

4.3.10. Prikazivanje i ozna¢avanje nedrvnih materijala

Najbrojniji nedrvni ili tzv. pomoéni materijali za povezivanje ili oblaganje dijelova
i sklopova su: €avli, vijci, razni okovi, plasti¢ni i metalni profili, staklo, keramika,
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mramor i dr. U pravilu se sloZeni konstrukcijski oblici okova i vijaka ne crtaju,
veé se oznacCavaju simbolima s naznakom dimenzija.

Nacrtom treba prikazati mjesto postavljanja, tj. leziste, upust ili ulozak, sredine
vijaka, otvore i sl.

Elementi za povezivanije i u€vr§éivanje obuhvacaju: vijke za drvo i drvne ploce,
vijke s maticom, ¢avle sa i bez glave, sponke, tzv. klamerice i dr. (Slika 4.3.-36).

CAVLI SPONKE

A S ravhom uske sa simetricno
E | glavom skoSenim vrhom
sa skoSenom
B D= glavom
s asimetri¢no
sa stlatenom sko$enim vrhom

@ glavom

sa suzenom
glavom ugaona sponka

VIJCI

valovita
sponka

sa skoSenom
upusnom
glavom

za drvo

s le¢astom — B
glavom Siroka sponka

s viSekutnom
glavom

Slika 4.3.-36 Metalni elementi za povezivanje i uévrscivanje: cavili,
vijci i sponke

Slika 4.3.-37 Vijak s asimetriénim “sidrenim” navojem “Confirmat”

Prikazivanje i oznaCavanje sastava Cavlanjem, vijcima i sponkama prikazano je
na slikama 4.3.-36, 4.3.-38.
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30 x 25 25x 25

¢ . o

{rleemly
R\

Slika 4.3.-38 Prikazivanje i oznaCavanje a) vijaka,; b) ¢avala; ¢) vijaka s maticom.

Na sli€an nacin kao i elemente za povezivanje oznaCavaju se ostali pomoéni
materijali. Uz pokazne crte navede se simbol odredene vrste materijala, jedna ili
dvije osnovne dimenzije (debljina, promjer i sl.), te pripadne norme. Na slici
4.3.-39 navedeno je nekoliko primjera ozna¢avanja nekih pomo¢énih materijala.

Pokazne linije se u pravilu primjenjuju na crteZima pogleda, dok se na
presjecima mogu izbjegavati, a oznake stavljati uz simetralu veznog elementa.
Oznake nije potrebno ponavljati na dvije ili tri projekcije istog detalja.

staklo 5

@}

e
Z

mramor 25

i : P13
R
Zzzz Te) |

Slika 4.3.-39 Nacini ozna¢avanja raznih pomocnih materijala
pokaznim linijama - strelicama




106 4. 1ZRADA TEHNICKIH CRTEZA PREMA OSNOVNIM NORMAMA

4.3.11. Prikazivanje materijala u graditeljstvu

Kod crtanja ugradenog namjeStaja od drva i drugih ugradenih drvnih
konstrukcija susre¢emo se s potrebom prikazivanja ugradbenih elementa koji su
u neposrednoj blizini ili u sastavu s drvnim konstrukcijama. Na slici 4.3.-40
izneseni su nacini prikazivanja nekih gradevinskih materijala prema DIN-u 1356.

AL
O OO0 00000 O0OOoOOoOOoOOv’L OO
presjek povrsine zemlje ispuna kod poda

nearmirani beton

gotovi betonski elementi mort - Zbuka - glazura
| T T T

zidovi od opeke i sl. hidro izolacija
izolacijske ploce protiv buke, topline i brtvila i izoliraju¢i materijali
hladnoce

Slika 4.3.-40. Pregled nacina prikazivanja nekih materijala u graditeljstvu

4.3.12. Tehnoloske oznake zavrSne mehanicke obrade

Fino¢a zavrSne mehanitke obrade moze se oznaciti simbolima kao Sto je
prikazano u tablici 4.3.-14. Na taj nacin izbjegavamo slozeno i nepregledno
opisivanje u tehni¢kom opisu. Primjena tehnoloSkih oznaka fino¢e obrade
bruSenjem prikazana je na slici 4.3.-41.
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Tablica 4.3.-14 Oznake i definicije zavrSne mehani¢ke obrade

OZNAKA KRAT. OBRADA DEFINICIJA
grubi rez pile . . .
¢ grubi | kod raspiljivanja | oPradenc listovima pila
i A trupCara, gatera, kruznih pila
rez ili okrajcivanja u lica i sl
oilani paralica i sl.
ccC fini fini rez pile kod obradeno listovima pila
ini rez | preciznog L X o
oo . preciznih strojeva u finali
pilienja u finali
CcCC naifiniii E:fdnjvarlnol rez pile obradeno listovima za
JHiny . blanjani rez na specijalnim
rez preciznog stroievima
pilienia u finali J
. grubo .. | n <4000 ... 9000 o/min
glog - | Grubo dlodanoill |y, g 42 mymin
bl. ) radnaglava 2 ... 4 noZa
fino ) . n = 4000 o/min
\w, w J
glod - Era"n%'ggano 1 v, > 12 m/min
bl. ) radna glava 2 ... 4 noza
STy najfin. najfinije glodand n > 9000 o/min
glod - 1 i blanjano Vp < 6 m/min
bl. radna glava 4 noza i viSe
Y grubo | grubo bruseno granulacija brusnog sredstva
brus. brusnom trakom | do br. 80
fino fino bruSeno granulacija brusnog sredstva
brus. brusnom trakom | br. 80 ... 150
najfinije bruseno -
najfin. | brusnom trakom granulacija bru_s;_nog srgdst_vg
« . . br. 150 ... 250 ili brusni valjci,
brus. ili drugim 2alii sl
sredstvom Celicna vunai sl.
P grubo | grubo
izbraz- | izbrazdano Zi¢ani kolutovi za abraziju
dano ZiCanom Cetkom
180 PU 0.p. OZNAKA PREMA NAVODU

Primjer: BruSeno brusnom trakom br. 180, paralelno s
vlakancima, lakirano PU lakom u izvedbi otvorenih pora

4 = okomito na vlakanca, X = u dva kosa smjera,

Y = u svim smjerovima
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Slika 4.3.-41 ObiljeZavanje fino¢e obrade brusenjem na nozi od stola

4.3.13. Tehnoloske oznake spajanja ljepilom

Lijepljeni spojevi oznaCuju se tako da se na crtu koja predstavlja sljubnicu
prostoru¢no nacrtaju Cetiri paralelne okomite crtice duzine 3 ... 4 mm kod mijerila
1:1.

Vrsta ljepila moze se obiljeziti na nacin koji prikazuje slika 4.3.-38b. Vrstu ljepila
oznaCavamo kraticama na priloZzenoj tablici 4.3.-15. Predznak "L" obiljezava
ljepilo.

Tablica 4.3.-15 Oznake ljepila

LFF Fenol-formaldehidno LMF Melamin-formaldehidno
LFFF | Fenol-formaldehidno kao film | LPVA | Polivinil acetatno

LRF | Rezorcin-formaldehidno LPKP | Polokloroprensko

LKF | Karbamid-formaldehidno LT Taljivo ljepilo

4.3.14. Tehnoloske oznake povrsinske obrade

Tehnolodkim oznakama prema navodu moze se vec¢ u nacrtu obiljeZiti zavrSnu
mehani¢ku povrSinsku obradu bruSenjem brojem brusnog sredstva. Uz ovu
oznaku stavlja se i kratica povrSinskog materijala, npr. boje za drvo ili laka, te
pocetna slova izvedbe npr.: 0.p. = otvorene pore; z.p. = zatvorene pore; p.o. =
poluotvorene pore; m =mat; pm. = polumat; s = sjajno. Alternativho se u nekim
nacrtima unosi podatak o nanosu laka u g/m2 uz kraticu za materijal. Vrsta
povrSinskog materijala oznacava se kraticama na prilozenoj tablici 4.3.-16.
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Tablica 4.3.-16 Oznake materijala za povrSinsku obradu

Oznaka Vrsta premaza Oznaka | Vrsta premaza

MB Moceno bojom KO Kiselootvrdivajudi lak
upP Uljni premaz PU Poliuretanski lak

VP Vostani premaz LP Lazurni premaz

NC Nitro celulozni lak PL Pigmentirana lak boja
PE Poliesterski lak VL Vodeni lakovi

4.3.15. Tehnoloske oznake tapetarskih materijala

Tapetarski materijali ozna¢avaju se slikovnim oznakama uz koje je potrebno

opisati vrstu materijala skracenicama (Tablica 4.3.-17).

Tablica 4.3.-17 Oznake tapetarskih materijala

\R‘\E\“!\,‘v"\“‘}!"‘\‘;i\‘.

- kombinirana konstrukcija
- vata ili vuna za oblaganje

- perje za ispunu

- usitnjena spuzva

: . Oznaka
Namjena Naziv L
(primjer)
PODLOGE (Po)
T T | - trake od tekstila Po. t.20...80
T e | - trake 0d gume Po. t.9.30...60
MUANAININSNIN | - valovite opruge Po. s.o. ...
OOOO0000000] - pres$ane (valjane) opruge Po. p.o. ...
=FO0—=0—0—0—-0—-0—-0—0- - pletene Zi¢ane podloge Po.p.z. ...
KRR KRR R R RERRIRLRERLRA - vlaknate podl. (kokos, retex) Po.d.m. ...
[(TTTTTTITTITTITITTITIT] - drvni materijal (letve, lamele) | Po ...
SPUZVE ZA ISPUNU (Sp)
tﬁ:: 23 - poliuretan (poliester) tvrdi | Sp.t. PU50 ...
‘202020202020202020202020202020203 - poliuretan (poliester) meki | Sp.m. PU40 ...
- PVC elasti¢ni Sp. PVC 80
- lateksna (gumena) spuzva | Sp. LA

Sp. m. PU 50/30
Va...
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Namjena Naziv Oz_n a_ka
(primjer)

OPRUGE | OPRUZNE

JEZGRE (Op)

- Opruzna jezgra "Bonell" Op.j.BO
| - Opruzna jezgra "GR-GR" | Op.j. GR
|

§§ - Opruzna jezgra "Slarafija" | Op.j. SL
I I
I - Dzepiéasta opruzna Op. j. DZEP
| |

jezgra

KRUTI POROZNI
MATERIJALI ZA ISPUNU

- Ekspandirani polistirol
(stiropor) kg/m3

- Termoplasti¢na pjena
za lijevanje

- Poliuretanska pjena

- Polivinil klorid

= Akril nikril-butadien

EPS 10 (do 300)

TSG 600 (do
900)

PU 100 (1100)
PVC

stirenski kopolimer ABS
- Stirenbutadien kopolimer | SAN
- Akrilester-stirol-akril nitril, ASA
itd.
PRESVLAKE
NN~~~ | - Prirodna ili sintetska koZza | Ko ... (tip)
= AAAAA~ | - Tkanina za namjestaj Tk ... (tip)

4.4. Osnove prikazivanja predmeta

Konstruktor uz poznavanje tehnike crtanja drvnih konstrukcija, dimenzioniranja i
oblikovanja konstrukcijskih rieSenja, treba posjedovati sposobnost prostornog
predoCavanja trodimenzionalnog predmeta, i to crtezom na ravnini. Taj crtez
treba za sve korisnike biti Citljiv i pregledan — lako razumljiv, jednoznacan, te
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estetski oblikovan u skladu s pravilima crtanja. Kako bi se zadovoljili navedeni
uvjeti, projektanti i konstruktori trebaju postivati osnovna zajednic¢ka pravila za
predo¢avanje predmeta crtezima.

Odredivanje polozaja predmeta

Odredivanje polozaja predmeta na crtezu ovisi o veli€ini i obliku predmeta, te
mijerilu u kojem ¢e se crtati. Potrebno je nastojati da ravne plohe budu paralelne
ili okomite na ravnine projekcije. U pravilu predmeti se postavljaju u onaj polozaj
u kojem stoje u naravi.

Izbor i broj projekcija

Projekcijama treba potpuno odrediti oblik i dimenzije predmeta. Svakom se
projekcijom odreduju dvije dimenzije, tj. s dvije se projekcije odreduje
trodimenzionalni predmet. Kod sloZenih predmeta, radi jasnije predodzbe i
upotrebe crteZa za izradu naprava i 8ablona, predmet se crta u tri projekcije.
Kod toga se simetri¢ni predmeti mogu prikazivati poloviéno, tj. lijevi i desni dio
od sredisnijice.

Postoje tri metode projiciranja. One su:

= centralna projekcija ili perspektiva kod koje se zrake projiciranja sastaju u
jednoj tocki (npr. fotografija) (slika 4.4.-1a);

= ortogonalna projekcija kod koje su zrake projiciranja medusobno
paralelne ili okomite u odnosu na ravninu projekcije (slika 4.4.-1b);

= kosa projekcija kod koje su zrake projiciranja medusobno paralelne ili
kose u odnosu na ravninu projekcije (slika 4.4.-1c).

Slika 4.4.-1 Metode projiciranja: a) centralna; b) ortogonalna ili pravokutna;
c) kosa paralelna projekcija

4.4.1. Pravokutna ili ortogonalna projekcija

U tehniCkom crtanju najviSe se primjenjuje metoda ortogonalnog projiciranja na
dvije ili viSe ravnina, ovisno o tome koliko i kojih pogleda ili presjeka se Zeli
prikazati. Crtanje projekcija izvodi se tako da se predmet postavi u prostorni
pravokutni koordinatni sustav s odredenim ishodistem. Slika 4.4.-2.
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Projekcija tijela dobit ¢e se tako da se projiciraju vrhovi doti€nog predmeta na
jednu ili viSe ravnina, zatim se projicirani vrhovi medusobno spoje crtama onim
slijedom kako su postavljeni bridovi tijela u prostoru. Predmet se postavlja u
koordinatni sustav u takav polozaj da se projiciranjem prikaze Sto veci broj
bridova i kontura, tj. skup bridova koji odvajaju vidljive od nevidljivih ploha.

Odozdocrt - podgled

Bokocrt - pogled Izacrt - pogled
s lijeva straga
Bokocrt - pogled s desna

Slika 4.4.-2 Pravokutna paralelna projekcija na nekoliko ravnina

Pogledi

Oznacavanje u nacrtima prema normi DIN 6:

a) Pogled sprijeda, nacrt, progelje, fronta  (CT ili C«)
b) Pogled odozgo, tlocrt, nadgled (B 1)
c) Bocni pogled, s lijeva, bokocrt lijevi (A—)
d) Bocni pogled, s desna, stranocrt desni (A «)
e) Pogled odozdo, odozdocrt, podgled B71)
f) Pogled straga, izacrt, poledina (Clilico)

Pravila za oznagavanje pogleda i presjeka

DIN 6 | Naziv presjeka Oznak_a I smjer
gledanja
c Bokocrtni presjek (vertikalni do 45 °) lijevi A-A—
d desni A-A «
b Tlocrtni presjek (horizontalni do 45 °) B-B{
e Odozdocrtni presjek B-B1
a Nacrtni - pro€elni presjek
(oznaka na desnom bokocrtu) sprijeda C-C <ilic-c?t
f straga Cc-C »ilic-ci
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Kod iscrtavanja vidljivosti tijela u projekcijama vrijedi pravilo da se bridovi unutar
kontura vide onda kada se vidi vrh iz kojeg ti bridovi izlaze.

Oznacavanje presjeka

Crtanjem pogleda u nacrtu, tlocrtu ili bokocrtu moze se dobiti predodzba o
vanjskim oblicima predmeta. Vanjski oblici i dimenzije prioritetni su zadaci
projektanta - dizajnera.

Struktura proizvoda, tj. konstrukcijsko oblikovanje, prikazuje se projiciranjem
presjeka. Zeljeni dijelovi i sklopovi presijecaju se ravninama i projiciraju na
oshovne ravnine projekcije. U tehni¢kom crtanju drvnih proizvoda primjenjuju se
tri osnovne ortogonalne projekcije presjeka (Sl. 4.4.-3).

Presjek A-A je vertikalni bo¢ni presjek ili bokocrtni presjek. Slika ovog
presjeka dobije se tako da se predmet presije€e ravninom okomitom na
ravninu projekcije m, i 4, a paralelno s ravninom m3. Linije se presjeka
zatim projiciraju (sl. 4.4.-4) na ravninu n;. Broj projekcija ovisi o broju
Zeljenih presjeka, a poloZaj projekcije o smjeru gledanja na presjek.
Smijer gledanja s lijeva ili desna oznaavamo strelicama okomitim na
ravninu presjeka. Ravnine se obiljezavaju uz slovo A i rednim brojem,
npr. A, A, itd. uz strelicu za smjer gledanja, a projekcije presjeka se
obiljezavaju s A - A1, Az - Ay itd.

Presjek B-B je horizontalni iili tlocrtni presjek. Projekcija ovog presjeka
dobiva se tako da se predmet presijeCe ravninom okomitom na ravnine
projekcije m, i m3, a paralelno na ravninu w4, a zatim se linije presjeka
projiciraju na ravninu 1. Smjer gledanja - projiciranja odozgo ili odozdo
se oznacavaju strelicama. BocCni i tlocrtni presjek se oznacava u pogledu
ili na nacrtu proizvoda (Sl. 4.4.-5).

Presjek C-C je vertikalni Celni presjek ili frontalni presjek. Ova se
projekcija dobiva tako da se predmet presije€e ravninom presjeka
okomitom na ravninu presjeka nt4 i 13, a paralelnom na ravninu m,, a zatim
se linije presjeka projiciraju na ravninu ©,. Smijer gledanja sprijeda ili
straga oznacava se strelicama (Sl. 4.4.-6).
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C - C presjek Pogled ili nacrt Bokocrt A - A presjek
C oo
: A, ! : Y L
: B | 1 : i
| N | |
b 5 |
| . B
11, E 14
rmmm e I IR -l At
X Tlocrt 3
B - B presjek 114

Slika 4.4.-3 Pravokutna paralelna projekcija na nekoliko ravnina
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A Presjek A-A
— X
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Slika 4.4.-4 Presjek A-A, vertikalni bocni presjek ili bokocrtni presjek
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Presjek B - B

Presjek Bz - B2

LTI,

Presjek B1 — B

i 77 = I

Slika 4.4.-5 Presjek B-B, horizontalni presjek ili tlocrtni presjek
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Presjek C-C
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Slika 4.4.-6 Presjek C-C, vertikalni ¢elni presjek ili frontalni presjek
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4.4.2. Kosa paralelna projekcija - aksonometrija

Raznolike inacice prostornog prikazivanja geometrijskih tijela i prakti¢nih
predmeta teorijski su odredene pojmom i definicijom. Konstrukcijsko
prikazivanje predmeta u mijerilu vezano je za okomite projekcije na dvije
medusobno okomite ravnine u tzv. "ortogonalnoj projekciji*. Predmeti i njihov
medusobni poloZzaj C&esto se prikazuju po obliku i veli¢ini u tzv.
"aksonometrijskim metodama". Prikazivanje prema tim metodama vezano je za
prostorni koordinatni sustav, koji ¢e bilo koso bilo ortogonalno biti projiciran na
jednu ravninu tzv. "ravninu slike". Taj koordinatni sustav ima ishodiste O, te tri
okomite osi x, y, z, a naziva se "osni kriz" (Ox yz). Namjena ovog prikaza je
isklju¢ivo pomo¢ u odabiru nacina prikazivanja predmeta pri_njegovom
skiciranju, dok teorijske osnove treba potraziti u odgovarajucoj literaturi.

Kosa aksonometrija podrazumijeva usporedno koso projiciranje na ravninu
slike usporedno s osima x i z kod kojeg su linije osnovice postavljene pod
odredenim kutom simetricno (npr. 30°) bez prikrate stranica, tzv. izometrija
(Slika 4.4.-7) ili su linije osnovice zaokrenute pod razli€itim kutovima, a stranice
su prikracene prema mijerilima proporcionalnosti (slika 4.4.-8.). Aksonometrijska
slika se konstruira pomocu tlocrta i nacrta predmeta i koordinata pojedinih
toCaka koje se u skladu s mjerilima umanjenja nanose na osi x, y i z. U skladu s
prikratama za pojedine se osi primjenjuju i kutovi proporcionalnosti.

Odredivanjem vidljivosti pojedinih ploha odnosno brisanjem pokrivenih linija,
dobiva se poglede odozgo ili odozdo tj. ha osnovicu izvana.

Ortogonalna projekcija aksonometrija ima koordinatne osi koje su
medusobno okomite i nalaze se u kosom polozaju prema ravnini slike, a
projiciraju se sa svojim ishodiStem na ravninu slike okomito. Projekcija osi z je
vertikalni pravac, stoga su svi usporedni bridovi s osi z prikazani kao vertikalni.
PoloZaj osnog kriza moze se postaviti po volji, kakav se pogled na predmet
Zeli. Postupci konstruiranja ortogonalne aksonometrije se razlikuju s obzirom na
konstrukciju osnog kriza prema zadanim priklonim kutovima osi i zadanih
prikrata. U primjeru na slici 4.4.-9. osni kriz je postavljen iza ravnine slike kako
bi se vidio prednji dio predmeta. Ortogonalna projekcija je takoder
aksonometrijska projekcija u Sirem smislu, jer su zrake projiciranja u smjeru osi,
ali su one tako odabrane da se ne dobiva trodimenzionalna slika u ravnini s
dvije dimenzije.

Prema odabranom nagibu osi i odabranoj prikrati u smjeru pojedine osi postoje
tri naCina aksonometrijskih projekcija: izometrija s jednako smjeStenim osima
pod kutom od 120° i bez prikrate na sve osi, dimetrija kod koje su dvije osi pod
prakti€no istim kutom i s istom prikratom 1/2 i kosa projekcija koja je zapravo
kosokutna dimetrija kod koje su dvije osi pod kutom od 90° kao prednja ravnina
u ortogonalnoj projekciji i bez prikrate, a treCa os pod jednim od kutova
30°- 45°- 60° i s proizvoljnom prikratom u smjeru te osi.

Pri svim aksonometrijskim projekcijama duzina x moZe biti smjeStena lijevo i
desno.



4. 1ZRADA TEHNICKIH CRTEZA PREMA OSNOVNIM NORMAMA 119

Slika 4.4.-7 1zometrijski nacin prikazivanja

Kosa projekcija poseban je sluCaj kose aksonometrije za koju se obi¢no
uzimaju osi x i z. Svi bridovi predmeta koji su usporedni s tim osima crtaju se u
naravnoj veli€ini i medusobno su okomiti. Os y projicira se pod kutom, te je
duzina stranice manja ili jednaka pravoj veli€ini, $to ovisi o priklonom kutu zrake
projiciranja. Npr. zadan je kut o = 30° i prikrata p = 1/2 (sl. 4.4.-8), u drugom
primjeru projekcija duzine na osi y je vec¢a od njene prave veli€ine p = 3/2, a kut
o = 60°. Najprirodnije slike dobiju se za o = 30° ili 45° te prikrate bridova
usporednih s osiy za p = 1/2 do 2/3.

Kosa projekcija sl.4.4.-8 se u literaturi naziva i "kavalir perspektiva" gdje je kut
o = 45°, a prikrata iznosi 25 do 50 %. Kosa projekcija prema sl. 4.4.-9 naziva se
i "militer perspektiva". Postavljanjem osi y iznad osi x dobivamo sliku s
pogledom odozgo, ali na lijevu stranicu predmeta.

EEEEES 111
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Slika 4.4.-8 Kosa projekcija s prikratom Slika 4.4.-9 Kosa projekcija
1/2 u smjeru osi Z bez prikrata na sve tri osi

4.4.3. Centralna projekcija — perspektiva

Centralna perspektiva predstavlja trodimenzionalnu sliku predmeta dobivenu na
ravnini slike n kada spojnicama povezemo to¢ke nekog predmeta s o€istem O,
a probodista tih spojnica s ravninom slike, kao i pridruzene to¢ke na predmetu
medusobno se povezu. (Slika 4.4.-10).

U praksi ravnina slike se zamjenjuje crtacim papirom, odnosno Cesto i
prozirnom folijom ili staklom.

U primjeru na slici 4.4.-10 vidi se da su linijje mreZze na straznjoj strani kocke
usporedne, a tocke zajednickog cilja svih spojnica leze na horizontu iza objekta.

Perspektivna slika kocke u frontalnom poloZaju ili pro€elna perspektiva kojom
se naj¢edCe prikazuju interijeri s rasporedom opreme, osim pogleda sprijeda
Cesto se koristi pogled odozgo tzv. "pti¢ja perspektiva" ili odozgocrtna
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perspektiva sl. 4.4.-13. Ona se u iznimnim slu€ajevima pri prikazivanju pogleda
na strop ili stubidte mozZe primijeniti kao tzv. "Zablja perspektiva" s pogledom
odozdo ili odozdocrtna perspektiva sl. 4.4.-12.

Ravnina slike

Zraka projiciranja = \
./

Ociste

11

Perspe%

Slika4.4.-10 Prikaz centralne perspektive

Objekt

Il
I
I

xxxxxxx
=t

|
I
Slika 4.4.-11 Centralna Slika 4.4.-12" Zablja" Slika 4.4.-13 " Pticja "
perspektiva perspektiva perspektiva

Frontalna ili'pro¢elna perspektiva za razliku od centralne perspektive ovdje
se nedogled pomice u stranu, ¢ime je smanjen prikaz lijeve i desne strane u
odnosu na kosu projekciju. Pri ovakvom projiciranju potrebno je pripaziti na
smjestaj toCke nedogleda, sl. 4.4.-14.

sas 1 H
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ssEEEEl § L ‘}I}'

43

Slika 4.4.-14 Frontalna ili procelna perspektiva
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Kosa centralna perspektiva se razlikuje od predhodne u polozaju nedogleda i
ocCista.

1

=8 B
I BN
Al

Slika 4.4.-15 Kosa centralna perspektiva

Perspektivha slika zaokretne kocke ili kosa akcidentalna perspektiva razlikuje
se od frontalne perspektive Sto se stranice predmeta nalaze u opéem polozaju u
odnosu na ravninu slike. Ukoliko su dvije stranice (uz os X, y) zaokrenute pod
odredenim kutom, sve usporedne stranice se u produzenju sastaju na horizontu
u dva nedogleda.

Tlocrt

Ravnina slike

Ravnina osnove Glavno mjerno mjesto

Slika 4.4.-16 Prikaz kose akcidentalne perspektive
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Slika 4.4.-17 Akcidentalna perspektiva kocke u dva poloZaja

Ugaono skoSena perspektiva prikazuje predmet gdje .se jedan od bridova
predmeta nalazi uz ravninu slike kao sto je prikazano na slici 4.4.-17 gdje je to
vertikalni ili horinzontalni brid kocke. Pomicanjem ocista u tlocrtu ili nacrtu kao i
toCke nedogleda ili fokusa dobiva se Zeljena slika polozaja predmeta. Slika 4.4.-
19 pokazuje perspektivnu sliku kocke kod koje je horizont postavljen u sredini
vertikalnih bridova. Na slici 4.4.-19 horizont je podignut iznad sredine vertikalnih
bridova. To je tzv. "pti¢ja" akcidentalna perspektiva.

Slika 4.4.-18 Ugaono skoSena Slika 4.4.-19. "Pti¢ja" akcidentalna
perspektiva perspektiva
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5. SUSTAV KONSTRUKCIJSKIH OBLIKA
SASTAVLJANJA DRVNIH KONSTRUKCIJA

Konstruiranje drvnih i sli¢nih proizvoda je interaktivna djelatnost koja integrira
likovno-oblikovna rjeSenja proizvoda, tehnolo$ko-tehniCka svojstva osnovnih i
pomoénih materijala s tehnoloSkim postupcima izrade, u cilju ostvarenja
estetsko funkcionalne cjelovitosti gotovog proizvoda.

Svaki gotov proizvod koji je sastavljen od viSe sastavnih jedinica svrstava se
prema svojoj strukturi i osnovnoj namjeni u skupinu konstrukcijskih vrsta. Na
primjer namjestaj za odlaganje ili pohranu stvari, namjeStaj za sjedenje,
namjestaj za lezanje, namjestaj za rad, blagovanje tj. stolovi i dr.

Gotov se proizvod sastavlja od dijelova i sklopova po nacelima sastavljanja
osnovnih konstrukcijskih oblika.

Osnovni konstrukcijski oblik sastavljanja se odreduje medusobnim poloZzajem i
brojem sastavnih elemenata razli€itih geometrijskih oblika i dimenzija.
Medusobno sastavljanje dijelova i sklopova provodi se na viSe naina uz
primjenu odredene tehnologije obrade drva te raznim nedrvnim materijalima kao
Sto su vezni elementi od metala i plastike, ljepila, sintetske smole i dr.

Sastavljati se moze:

= slaganjem u polozene sastave ili slozajeve bez veznih elemenata ili
sredstava za spajanje

» sastavljanje veznim elementima ili vezilima tj. ¢avlima, sponkama,
vijcima, veznim okovom

= lijepljenjem raznim prirodnim i sintetskim ljepilima
= kombiniranim nainom povezivanjem i spajanjem.

Dijelovi i sklopovi medusobno se sastavljaju konstrukcijskim vezovima i
konstrukcijskim spojevima.

Pod drvnim konstrukcijskim vezovima podrazumijevamo takvu obradu
dijelova i sklopova koja omoguéuje sastavljanje bez primjene ljepila, odnosno
kod koje postoji moguénost rastavljanja bez destrukcije sastavnih dijelova. Npr.
nacini sastavljanja pomocu okova s vijcima, ekscentrima i svornjacima nazivat
¢e se konstrukcijskim vezovima.

Konstrukcijski spoj je nacin sastavljanja dijelova i sklopova uz primjenu ljepila ili
plasti¢nih masa, tj. bez moguénosti rastavljanja ili tzv. demontaze. NajceSce u
praksi primjenjujemo kombinacije povezivanja €istim vezovima ili raznim veznim
elementima od drva, metala ili plastike, te spajanjem posredstvom ljepila. Takve
kombinacije sastavljanja nazivamo lijepljenim vezovima.

Npr. nadini sastavljanja raznim sljubnicama i vezovima ljepilom nazivat ée se
konstrukcijskim spojevimaili lijepljenim vezovima.
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Konstrukcijski oblici se izraduju na pojedinim dijelovima ili sklopovima.
Konstrukcijski vez ili spoj moze biti simetriéan kao tupi sljub, umetnuto pero u
utor i sl. ili asimetri¢an kao zupci, Cep i rupai sl.

Konstrukcijski sastav Cine najmanje dva simetriCna ili asimetriCha veza ili
spoja. Takva dva veza mozemo jo$ nazvati parom vezova. Npr. na jednom
sastavnom dijelu ili sklopu nalazi se utor, a na drugom je izradeno pero.
Sastavljanjem ta dva konstrukcijska veza nastaje sastav dijelova koji Cine
podsklop ili sklop. Sastav sklopova odreduje poluproizvod ili gotov proizvod.
Termini sastav i sklop nisu po definiciji identi¢ni, jer sklop moze sadrzavati vise
konstrukcijskih sastava. Sustavni pregled s osnovnim konstrukcijskim oblicima
sastavljanja nalazi se na slikama od 5.-3 do 5.-14. NedovrSeni sklop ili podsklop
se javlja u neposrednoj izradi ili je predmet kooperacije s dobavljaCima, stoga je
i taj termin u uporabi.

U finalnoj obradi drva postoje uobiCajeni stereometrijski nazivi za obratke drva i
drvnih materijala. Radi boljeg razumijevanja iducih izlaganja evo popisa naziva
na jednom Cistom obratku od masivnog drva, vidi sliku 5.-1.

Stranice ili plohe D, L

Bocni brid ili ivica

Celni brid ruba

Celni brid stranice

Bocni rub ili bok

debljina (d)

Celni rub ili éelo

Vrh bridova

Slika 5.-1 Stereometrijski nazivi ¢istog obratka

Plohe stranica nazivaju se samo stranice ili plohe, i to prema polozaju godova
desne (strane do srca) ili lijeve (strana od srca).

Bocne plohe ‘s poduznim smjerom vlakanaca boc&ni su rubovi ili bokovi,
odnosno Celne plohe s presjeCenim vlakancima €elni su rubovi ili Cela.

Mjesta sastavljanja dviju ploha jesu bridovi ili ivice. Prema polozaju obratka u
prostoru plohe mogu biti: prednja ili straznja, lijeva ili desna, donja ili gornja. Za
ostale drvne materijale vrijede sli¢na pravila, tako da se stranica viSeg stupnja
oplemenjenosti (vanjska) prikazuje kao desna, a unutarnja kao lijeva, Sira se
uzima za duzinu, a uza stranica za Sirinu. U pravilu se duzina plohe odreduje
prema smjeru vlakanaca.
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zakrivijeni bocCni rub R 400

dobusena rupa® 10/10

probuSena rupa ® 10/20

zaobljeni elni rub R 10

Slika 5.-2 Nazivi obradenog sastavnog dijela

Na slikama 5.-3 do 5.-14 predstavljen je sustav osnovnih konstrukcijskih oblika
sastavljanja.

ravno ¢elno bo¢no ravno ¢elno bo¢no ravno ¢elno plosno ravno ¢elno plosno
s ravnim plohama sa zakrivljenim s ravnim plohama sa zakrivljenim
plohama plohama

Slika 5.-3 DuZzinsko sastavljanje - | du

2T R

ravno bo¢no zakrivljeno bo¢no ravno bo¢no
s ravnim plohama s ravnim blohama sa zakrivljenim
plohama

Slika 5.-4 Sirinsko sastavijanje - | $i

ravno plosno zakrivljeno plosno ravno plosno zakrivljeno plosno
sa Supljinom s utorima

Slika 5.-5 Debljinsko sastavljanje - | de
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e A e P

oblaganje ravnih oblaganje zaobljenihi  oblaganje ravnih oblaganje zaobljenih
rubova profiliranih rubova rubova i zaobljenih rubova i uglova
uglova

Slika 5.-6 Sastavljanje uz rubove i uglove - R, U

0=

pravokutno boéno kosokutno bo¢no pravokutno plo$no kosokutno plosno

Slika 5.-7 Kutno dvokrako sastavljanje sa dva elementa - L

]

pravokutno bo¢no kosokutno bo¢no pravokutno plosno kosokutno plosno

Slika 5.-8 Kutno trokrako priklju¢no sastavljanje sa dva elementa - T

@&@»

2D kosokutno bo¢no kosokutno ploSno 3D pravokutno bo€no  pravokutno plosno

Slika 5.-9 Kutno trokrako sastavljanje sa tri elementa - Y
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pravokutno bo¢no kosokutno ploSno kosokutno bo¢no kosokutno ploSno

Slika 5.-10 Kutno &etverokrako sastavljanje sa dva elementa - X;

2D pravokutno bo&no pravokutno plosno 2D kosokutno bo&no kosokutno plosno

ﬂ@

Slika 5.-11 Kutno Cetverokrako sastavijanje sa tri elementa (2D) - X3

i’ <2
s>Y¥a=he R 25

pravokutno bo¢no pravokutno plosno kosokutno bo¢no  kosokutno plosno

Slika 5.-12 Kutno €etverokrako sastavijanje sa Cetiri elementa (2D) - X4

3D pravokutno bocno 3D kosokutno bo¢no 3D pravokutno ploSno 3D kosokutno plosno

Slika 5.-13 Kutno Cetverokrako sastavijanje sa tri elementa (3D) - K
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S K B S

2D Sesterokrako 2D Sesterokrako 3D Sesterokrako 3D Sesterokrako
boc¢no plosno boc¢no plosno

Slika 5.-14 Kutno visekrako sastavljanje - %

Y

Nasloziva konstrukcija — Leonardov most
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5.1. DUZINSKO SASTAVLJANJE - |

Duzinsko sastavljanje ili sastavljanje po duZzini je sastavljanje obradaka
cjelovitog drva i furnira u smjeru vlakanaca radi produzenja kratkih obradaka u
duge elemente. Duzinsko sastavljanje provodi se radi:

= dobivanja dugih elemenata ujednacenih tehni¢kih svojstava iz kracih
obradaka koji imaju ograni¢enu uporabu

= odstranjivanje neuporabiljivih dijelova i greSaka drva
= uporabe nize vrijednih sortimenata, grade i kratica

= omogucéivanje naknadnog sastavljanja vrlo dugackih sklopova npr.
elementi opreme objekata

= povecanje iskoristenja pilienih elemenata koje se postize odredenim
tehnoloskim postupcima.

Kod duzinskog sastavljanja razlikuju se lijepljeni duzinski spojevi i rastavljivi
duzinski vezovi. Takoder se moZe kombinirati duZinsko-Sirinsko i
duzinsko-debljinsko sastavljanje kako je opisano u poglavljima 5.2. i 5.3.

Osnovni problem koji je izrazitiji kod duzinskog sastavljanja nego kod ostalih
konstrukcijskih oblika je smanjena &vrsto¢a na mjestu sastavljanja. Tako na
primjer smanjenjem duZzine zubaca ili preklopa slijeplijenog spoja ili povezanog
sastava vijcima i €avlima, kojima je ujedno smanjen broj mjesta ucvrdéenja,
izravno utjeCemo na smanjenje évrsto¢e na mjestima sastavljanja.

Prekidanje vlakanaca izradom sastava i utjecaj zareza posebno smanjuju
¢vrstocu na vlak, torziju i savijanje.

Povecéanjem sljubnice duzinskih spojeva povecava se povrSina lijepljenja, ali
time se smanijuje iskoristenje drva te se dovodi u pitanje racionalnost nekih
duzinskih sastava.

5.1.1. Duzinsko sastavljanje cjelovitog drva-masiva - | du

Duzinsko sastavljanje preklopima, urezima i prijevezima

I
°
: -
| G
2d...3d

Slika 5.1.-1. DuZinsko sastavijanje na ravni bo¢ni preklop s ravnim suceljem

Elementi se izraduju na Ceparicama ravnih Cepova kao simetrican sastav.
Visina sucelja iznosi u pravilu d'=d/2 radi jednostavnosti izrade. Sastav se
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udvrééuje lijeplienjem ili veznim elementima. Cvrstoéa spoja ovisi o duZini
sljuba, odnosno o ¢&vrstodi lijepljenja ili broja veznih elemenata. Vecu primjenu
nalazi kod tanjih obradaka d = 10 ... 50 mm. Kod debljih obradaka, greda i
gredica moze se povecati ¢vrstoca na vilak i savijanje postavljanjem vijaka uz
sucelja. Primjenjuje se kod elemenata opreme objekata.

I,
]
: -
|
2d...3d

Slika 5.1.-2. DuZinsko sastavijanje na ravni bo¢ni preklop s kosim suceljem

600

U odnosu na spomenuti ravni preklop 5.1.-1 ovdje kosa sucelja neznatno
povecavaju povrSinu sljubnice te imaju utjecaj na povecéanje C&vrstoce na
savijanje u ravnini okomitoj na sucelja, odnosno u smjeru vlakanaca.

d/4

| ey
Y s P

Slika 5.1.-3 DuZinsko sastavijanje na kosi bo¢ni preklop s kosim suceljem

d/2
d

o

Na istom nacelu kao ravni boCni preklopi izraduju se kosi bocni preklopi koji

kod iste povrsine sljubnica. Rabi se kod debljih elemenata.

”

Slika 5.1.-4 Duzinsko sastavijanje na kosi bocni sljub s nagibom kuta o

d

Duzinski spojevi s kosim suceljima izraduju se na kosoreznim pilama ili
horizontalnim glodalicama s nagibom 1:3 ili 1:4.



5. SUSTAV KONSTRUKCIJSKIH OBLIKA SASTAVLJANJA 131
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[ S | L2007
ﬂ s i pzzzzz2724
| : |
” |
L=2d...3d

Slika 5.1.-5 DuZinsko sastavijanje na kosi bo¢ni kukasti sljub s nagibom «

Kukasti preklop moze se izraditi glodalicama. Tzv. “zub” u sredini  sprieCava
klizanje obradaka prilikom stezanja kod lijepljenja ili drugog nacina ucvrSéenja
veznim elementima. Takav oblik spajanja primjenjuje se kod Sirinskog ili
duzinskog spajanja tankih furnirskih i stolarskih ploca.

b/2

2d...3d

Slika 5.1.-6 Duzinsko sastavljanje na ravni ploSni preklop s ravnim suceljem

Sastav se izvodi na Sirokim obradcima (gredice, grede, nosaci) s ravnim ili
kosim suceljem. Tanki obradci lijepe se duzinom sljubnice | = 2d ... 3d, a debl;i
se udvrS¢uju veznim metalnim elementima. Kod podupiranja sastavljenih
nosaca treba oslonce postaviti ispod mjesta sastavljanja kako bi se sprijecili
lomovi u predjelu sucelja.

b/2

2d...3d

Slika 5.1.-7 DuZinsko sastavijanje na ravni plosni preklop s kosim suceljem

Ovaj nacin sastavljanja u odnosu na ravna sucelja 5.1.-6 je ¢vr8¢éi na savijanje
pri optere¢enju na bo&ne rubove.
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Duzinsko sastavljanje Cepovima, umecima i veznim
elementima

4] l T %
) 4 e

2d-3d

Slika 5.1.-5 DuZinsko sastavijanje na ravni bocni ¢ep i urez-raskol

5.=a=, —

Kod dimenzioniranja sastava s ravnim bo¢nim ¢epom i raskolom ili urezom
treba nastojati uskladiti povrSine suCelja oba obratka, kako bi se ujednacile
¢vrstoce na kritiCnim presjecima, tj. d” < d’. Radi moguénosti sastavljanja bez
dodatnog stezanja sljubnica uzima se debljina ¢epa d’ > d/3 i dopustena
odstupanja za Cep i raskol.

'

o
a : Nz
. L &

Slika 5.1.-6 Duzinsko sastavijanje na ravni plo$ni visestruki ¢ep i urez-raskol

b/5

1=2d \

ViSestrukim ponavljanjem ravnog €epa i utora dobivamo ravne zupce kojima se
sluzimo kod sastavljanja Sirokih obradaka. DuZina zubaca ovisna je o promjeru
alata, odnosno o debljini obradaka. Kod tanjih elemenata | < 2d, a visina zubaca
s’ ~ b/5 odreduje se prema standardnoj Sirini glodala. Ovaj sastav sluzi kod
izrade okvira, kada se istim alatom izraduju "L" i "T" sastavi.

[ z |

% o TFR T Wf =‘c %
i L
2d...3d

Slika 5.1.-7 DuZinsko sastavijanje na ravni bo¢ni urez s umetkom-perom

Na obradcima za duZinsko sastavljanje izrade se ravni utori za debljinu
umetnutog pera d’ = 0,2d ... 0,3d i duzine | = d ... 1,5d. Umetnuto se pero
izraduje od cjelovitog drva sa smjerom vlakanaca u smjeru sastavljanja ili od
furnirske plo¢e. Kod sastavljanja gredica umetnuta pera mogu se postaviti
krizno ili visestruko usporedno.
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I=2d...3d
Slika 5.1.-8 Duzinsko sastavljanje na ravno sucelje s ulijepljenim mozZdanicima

1

-
[

Primjenjuju se standardni promjeri mozdanika nesto ve¢e duzine | = 2d ... 3d
umanjeno za zazor. Broj i promjer mozdanika odreduje se prema zahtjevu
¢vrstocée, kod €ega se ne smiju zaboraviti eksploatacijske veli¢ine buSilice. Kod
Sirokih obradaka veci broj mozdanika moze se staviti uz rubove, a manji prema
sredini.

: i

% Hoffmann-Schwable
T 1
ENNUE
[

Slika 5.1.-9 Duzinsko sastavijanje na ravno sucelje s jednostrano nasuprotno
skoSenim umecima

\ ﬁ M%
T &

Slika 5.1.-10 Duzinsko sastavijanje na ravno sucelje s dvostrukim
poloZenim prijevezom

d/2...d/4

2d...4d

Ucvrsni elementi-prijevezi, s obzirom na zahtjeve C&vrstoCe, postavljaju se:
jednostrano, dvostrano, trostrano i Cetverostrano. DuzZina prijeveza | = 2d..4d
ovisna je o dimenzijama presjeka sastavnih elemenata. U&vrS§¢uju se vijcima ili
kombinacijom vijaka ili Cavala i ljepila. Prijevezni elementi trebaju imati povoljnu
¢vrstoéu na cijepanje, da se ne bi razdvojili pri zabijanju ¢avala.
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Slika 5.1.-11 DuzZinsko sastavijanje na ravno sucelje s dvostrukim upustenim
prijevezom

2d...4d

Da se zadrzi konstantan presjek produzenih elemenata, dijelovi za sastavljanje
upustaju se za debljinu d’ = d/5 ... d/4 u izreze na elementima za sastavljanje.
To se izvodi kad je ostatak elementa d” > 2d'. Prijevezi se postavljaju dvostrano,
trostrano i Eetverostrano.

g e
| 1T o S

L
d/g

_‘_ ‘Sz_)d_

2/5d

Slika 5.1.-12 DuZinsko sastavljanje na ravno sucelje s jednostranim kukastim
upustenim prijevezom

Sastav se primjenjuje na obradcima veéih presjeka, a posebno kod drvenih
gradevinskih nosaca. Izrada je moguca ru¢nim elektri¢nim alatima, te povlaénim
pilama i horizontalnim glodalicama. Kod greda vecih debljina (d), odnosno
visina (h) kukasti preklop se stavlja dvostrano. Na upuStenom kukastom
prijevezu suéelja -mogu biti ravna ili skoSena. Kod sko$enih sucelja prijevez se
moze udvrstiti klinovima. U&vrsni dio — prijevez moZe biti djelomiéno upusten u
grede koje sastavljamo, te moZe imati viSe popre¢nih ureza i upusta tj.
viSestruki kukasti preklop.

Vezni elementi ovih sastava su vijci s maticom, okviri od ploSnog Zeljeza ili
posebni pribitni okov.
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1,5d 0,5d 1,5d
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2/8d

Slika 5.1.-13 DuzZinsko sastavljanje na kukasti preklop s kosim suceljem i
parom klinova tzv. “francuska zagvozda”

Sastav je poznat kao “francuska zagvozda”. Koristi se kao rastavljiv sastav
zbog mogucénosti zakljinjenja s dva nasuprotna klina. Lijepljenjem se postize
trajno Cvrsti spoj. Pogodan je za izradu luénih konstrukcija pri opremanju
zgrada. MoZe se izvoditi kao bocni i ploSni sastav.

LN
! ® el i Z@ 3
. L1t S
B 1=2d...4d \

Slika 5.1.-14 Duzinsko sastavijanje na kukasti preklop s ravnim suceljem i
parom klinova tzv. “njemacka zagvozda”

Sastav je poznat kao “njemacka zagvozda”’. NeSto je manje Cvrstoce na
savijanje od sastava 5.1.-13 Sto ovisi od plo$nih sljubnica.

Jair==—=nt =
| Al 2 S

d/2 d 3/4d

2d/5

d/5

Slika 5.1.-15 DuZinsko sastavijanje na kukasti preklop sa zaobljenim
suéeljem i parom klinova tzv. "hrvatska zagvozda®™

Obrada na suvremenim CNC nadstolnim glodalicama odnosno uskotra¢nim
tracnim pilama omogucena je izrada sastava “hrvatska zagvozda” koja se prvi
put predstavlja u literaturi.
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Sastavljanje klinastim zupcima

Danas je tehnika poduznog spajanja klinastim zupcima masovno prihvacena u
industrijskoj proizvodnji, posebno u finalizaciji piliene grade nize kvalitete i
kratica gdje se proizvode namjenski lijeplieni elementi tehnikama duZinskog,
Sirinskog i debljinskog spajanja. Na taj se nacin Zeli oplemeniti drvna sirovina
koja u novim konstrukcijskim oblicima ima poboljSana fizicko-mehani¢ka
svojstva u odnosu na cjelovito drvo.

Predvida se da ¢e duzinsko spajanje elemenata od cjelovitog drva zauzimati
sve znaclajnije mjesto u industriji drvnih proizvoda i to zbog sve slozZenijih
zahtjeva za oblikovanjem suvremenih konstrukcijskih rieSenja koji- pridonose
vecoj iskoriStenosti drvne sirovine, njihovoj racionalnoj preradi i primjeni u izradi
kvalitetnih proizvoda.

Cvrstoca lijeplienja zup&astih spojeva jedno je od najvaznijih tehni¢kih svojstava
duzinski slijeplienih elemenata. Stoga posebnu paznju treba posvetiti pravilnom
izboru zupCastog sastava. Ispitana tehni€ka svojstva mogu se naci u literaturi
koja je citirana na kraju udzbenika.

Duzinsko sastavljanje klinastim zupcima danas je tehnoloSki najviSe
unaprijedeno te nalazi vrlo Siroku primjenu u drvnoj industriji. Uglavnom se
klinasti zupci lijepe, te govorimo ‘o  spoju klinastim zupcima ili
klinasto-zup&astom spoju. Prednost je pred ostalim duzinskim sastavima u
postizanju velike ¢vrstoc¢e spoja i u upotrebi obratka duljine od 150 mm, pa i
manje, uz neznatno oduzimanje drvne mase za izradu klinasto-zupCastog
sastava.

Prema DIN-u 68140 klinasti su zupci za sastave drvnih elemenata za
graditeljstvo (DIN 1052) podijeljeni u dvije skupine s obzirom na naprezanje u
uporabi.

= Skupina naprezanja |: visoka mehani¢ka naprezanja (lijepljeni elementi
zgrada).

= Skupina naprezanja IlI: srednja mehani¢ka naprezanja (prozori, vrata,
podovi, namjestaj itd.).

Na slici 5.1.-16 obiljezeni su parametri klinasto-zup¢astog spoja.

ﬂ

—n
T
R |
z / z

Slika. 5.1.-16 Parametri klinasto-zupcastog spoja “A” oblik
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| = duljina zubaca

B = ukupna Sirina spoja
t = podjela zubaca — korak

b = Sirina temelja zupca — zatupljenje
Z = zazor zupca i temelja u spoju
o = kut nagiba zuba

z . .
e=7 = relativni zazor zupca

V= ? = stupanj oslabljenja

Za skupine naprezanja | i Il norma predvida sljedeée uvjete (tablica 5.1.-1):

Tablica 5.1.-1 : Uvjeti za skupine naprezanja l i ll

Skupina naprezanja v, mm I, mm o, ° t2:1
10 7,5° (1:7,6)

I 0,18 10 7,1° (1:8)
10 7,5° (1:7,6)

Il 0,25 10 7.1° (1:8)

Za odredenje skupine naprezanja norma preporuca sljede¢e dimenzije zubaca

(tablica 5.1.- 2):

Tablica 5.1.-2 : Dimenzije zubaca po preporuci norme

Skupina_ I, mm t, mm b, mm v, mm
naprezanja ’ ’ ’ ’

7,5 2,5 0,2 0,08

10 3,7 0,6 0,16

Lill 20 6,2 1 0,16

50 12 2 0,17

60 15 2,7 0,18

4 1,6 0,4 0,25

Il 15 7 1,7 0,24

30 10 2 0,20

Sirina pazuha zupca ili zatuplienja b do 5 mm dopustena je kod srednjih
naprezanja (ll), ali ne smije prelaziti 10 % ukupne 8irine spoja (B). Odnosi
pojedinih veliina odredeni su sljedec¢im uvjetima:

= kod duljine zubaca

= kod duljine zubaca

10; min.1=3,6t(1-2v)
10; min.1=4 t(1-2v)

Razlikuju se dva oblika klinastih zubaca:

= “A” predstavlja oblik zubaca kod kojeg je ukupna Sirina spoja (B) jednaka
Sirini obratka, te kosi sljub izlazi na rubove ili stranice (sl. 5.1.-17a).
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= “B” predstavlja oblik zubaca kod kojeg je ukupna Sirina zup€astog spoja
manja od Sirine obratka, a krajnja zatupljenja zubaca su proSirena u
sucelju (sl. 5.1.-17b).

Zupce &iji su klinasti profili glodani u smjeru okomitom na stranice obratka (vece
plohe) nazivaju se strani¢nim ili ploSnim klinastim zupcima, za razliku od
zubaca koji su glodani u smjeru okomitom na rubove obratka (manje plohe), tj.
boénimi ili rubnim zupcima (sl. 5.1.-17).

Rubni i strani€ni zupci mogu biti oblika A ili B.

a) b)

I i i i
I i i i
i | @ i I @
I i i i
i i i i
L ; i i

Slika 5.1.-17 Osnovni oblici klinastih zubaca: a) rubni ili bocni zupci oblika “A”;
b) stranicni ili plosni zupci oblika “B”.

Kod odredivanja klinasto-zup&astog spoja treba se sluZiti provjerenim podacima
o CGvrstoéi ispitanih uzoraka prema optere¢enjima u uvjetima primjene. Greske
drva, razliCiti polozaj godova susjednih dijelova, razlika u vlazi ve¢a od 3 ... 5%,
razliCite vrste drva i dr. negativno utje€u na &vrstoCu spoja. Zupci se odabiru
prema katalozima proizvodaca alata standardnog oblika i dimenzija. U sljedecoj
tablici prikazana je podjela zubaca po veli€ini, a na tablici 5.1.-3 izneseni su
podaci o dimenzijama zubaca jednog od domacih proizvodaca alata.

Tablica 5.1.-3. Dimenzije s obzirom na veliCinu zubaca

DIMENZIJE ZUBACA (mm) | t b

Mali zupci — mini 4..10 1,6 ...3,8 0,3...0,6
Sredniji zupci 10...30 4..10 0,6...2,0
Veliki zupci - maxi 30...60 12 ...15 2,0..27

Tablica 5.1.-4 Dimenzije zubaca prema alatu

Mali i srednji zupci Veliki zupci
| 10 |15 |20 |25 |30 |35 |35 |40 |50 60
t 38 |62 |62 |10 | 11 10 |12 [10 |12 15
b 03 108 |13 |2 27 |2 27 |2 2 2,7
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Ukupna povrsina sljubnica priblizno iznosi:

n-1-B

cosa

A=

Gdje je : n = broj zubaca
6 = 8irina ili debljina obratka
a=71°..75°

Broj povrSina tj. stranica zubaca izraCunamo izrazom:

2B
n=—-
t+b
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S obzirom na veli¢inu presjeka odreduje se ukupna sila za stezanje spoja. Za
zupce od 10 ... 60 mm duljine potreban je Celni pritisak 120 ... 20 daN/cm?.
Bocni pritisci kod lijeplienja mogu se primijeniti kod dugih zubaca i uskih

obradaka (DIN 68140).

Kod zubaca je potrebno odrediti i dopustena odstupanja, jer veliina zadora i
zazora utjeCe na ¢vrstocu spoja. S. A. lljinski  je utvrdio da unutar odstupanja od
-0,15 mm do +0,10 mm nema vecih utjecaja na smanjenje Cvrstoce.

Kod srednijih i velikih zubaca ostavlja se zazor duljine z = 0,03 I, $to omogucéava

potpuno dosjedanje u procesu lijepljenja.

Sila stezanja klinasto-zupc&astog sastava odreduje se obrascem:

Fs=d-B-p; .. daN

gdje je:
d = debljina obratka, cm

b = Sirina obratka, cm

ps = specifiCni pritisak ovisan o veli€ini zubaca, daN/cm? iz tablice 5.1.-5

Tablica 5.1.-5 Pregled veliCina zubaca i specifiénog pritiska

Veli¢ina zubaca duzina, mm Ps
mali 4..10 120

10... 20 100

srednji 20...30 80
30...40 60

veliki 40 ... 50 40

50 ... 60 20
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Slika 5.1.-18 DuzZinsko sastavijanje na kosi boéni urez s o$trim pazuhom i zupcem

d

Sastav se izraduje na ¢eparicama ili glodalicama alatom za kose ureze ili
racvaste sastave. Cvrsto¢a spoja ovisi o povrsini sljubnice koja je obrnuto
proporcionalna povec¢anju kuta. PovrSina lijepljenja iznosi:

A=2kb
Ukoliko je poznata dubina ureza kojaiznosi | =1,5d ... 2,5 d, kosina je jednaka:

/

cosa

k=

Modifikacija kosog ureza, tj. zatupljenjem bridova dobiva se klinasti ¢ep. Radi
ravnih sucelja na stranicama potrebno je kod sastavljanja stezati okomito na
stranice i duZ obradaka.

U &
™

Slika 5.1.-19 Duzinsko sastavijanje pravokutnim suceljem na kosi bo¢ni urez sa
zaobljenim pazuhom i zupcem

Sastav je slican 5.1.-18 s time da zaobljeni pazuh sprjeCava nastajanje raskola
prilikom stezanja obradaka.
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I=d/4..d/2

d/4...d/3

Slika 5.1.-20 DuZinsko sastavijanje pravokutnim suceljem kosim urezom i zupcem
sa zatupljenim zubom (klinastim zupcem ili skoSenim perom)

Jednozubac ili kosi utor i pero uobiajeni je naziv za ovaj oblik duzinskog
sastavljanja koji se izvodi s razli¢itom duljinom zupca zavisno od potrebne
¢vrstoce.

~d

0.15d

n

min 2

Slika 5.1.-21 DuZinsko sastavijanje pravokutnim suceljem na nasuprotni
Jednostrano skoSeni bo¢ni urez sa zatupljenim pazuhom i zupcima

Nasuprotni zatupljeni zupci ili dvozubac sloZenija je inacica prema 5.1.-20 i daje
Cvrsce spojeve.

\

Slika 5.1.-22 Duzinsko sastavljanje bo¢nim klinastim simetri¢nim zupcima A

izvedbe
u
|, g
ﬂ

Slika 5.1.-23 DuZinsko sastavijanje bo¢nim klinastim simetriénim zupcima B
izvedbe
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Slika 5.1.-24 DuZinsko sastavljanje ploSnim klinastim zupcima simetri¢nim A
izvedbe

o

%

Slika 5.1.-25 DuZinsko sastavljanje plosnim klinastim zupcima simetricnim B
izvedbe

2d...3d

Slika 5.1.-26 Duzinsko sastavljanje ploSnim klinastim zupcima B izvedbe
asimetricnim koji su oja¢ani mozdanicima

Pri sastavljanju manjih presjeka dinamicki opterecenih spojeva kao Sto je kod
namjestaja za sjedenje, potrebno je dodatno ojaanje uljepljivanjem mozdanika
posebno kod malih zubaca.

Sastav se izraduje na stroju za glodanje, busenje i uljepljivanje mozdanika, a
primjenjuje se u proizvodnji stolica i namjeStaja od masiva. Za zupce i rupe
postoje standardni alati koji se odreduju prema presjeku sastavnih dijelova, a
zahtijevaju vecu Cvrstocu.
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5.1.2. Duzinsko sastavljanje drvnih materijala — plo¢a

T P
e

Slika 5.1.-27 DuzZinsko sastavljanje na ravni boéni preklop s kosim suceljem

d

I P

Duzinsko sastavljanje furnirskih i stolarskih plo¢a kao i plo¢a od cjelovitog drva
ili 8irinski slijepljenih elemenata racionalno se moze izvoditi glodanim
preklopima i lijeplienjem. Kosim suceliem omoguéeno je dobro sastavljanje
teksture furnira ili drugih obloga.

» 7
. e

Slika 5.1.-28 Duzinsko sastavijanje na kosi bo¢ni preklop s ravnim ili kosim suceljem

Tanke plo¢e oplemenjene furnirima, folijama ili laminatima spajaju se preklopom
s ravnim suceljem, dok je neoplemenjene ploe moguce zalijepiti po kosom
sljubu radi sprjeCavanja proklizavanja.

—
d
d

Slika 5.1.-29 DuzZinsko sastavijanje na ravno sucelje s utorom i slobodnim umetkom

Uobicajeno i jednostavno sastavljanje slobodnim perom od furnirske ploce
d =3 ... 5 mm mogu se iskoristiti manji formati ploa koji ostaju prilikom
krojenja, ¢ime se povecéava iskoridtenost plo€a iverica, vliaknatica i dr.
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Slika 5.1.-30 Duzinsko sastavijanje na ravno sucelje s upustenim pritisnim kopéama

Povezivanje raznim vrstama i oblicima pritisnim i prihvatnim kop&ama
primjenjuje se pri sastavljanju plo¢a u postupcima tzv. “suhe montaze” koja je
prakti€na za namjestaj koji se isporu€uje u dijelovima, a korisnik ga sam
sastavlja kod kuce bez alata za pritezanje.

d
B

_

D 5...8mm
| 60 ... 100 mm

Slika 5.1.-31 Duzinsko sastavljanje povezivanjem veznim okovom — upusteni vijak s
maticom

Pri povezivanju dijelova i sklopova kao $to su plo¢e kuhinjskog i uredskog
namjestaja te kod razne opreme objekata, gdje je oteZzana primjena steznog
alata, primjenjuju se razni oblici vijaka s jednostranim ili dvostranim navojem ¢iji
se broj odreduje prema duZini sljuba.
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5.2.  SIRINSKO SASTAVLJANJE - | §i

Sirinsko sastavljanje ili sastavljanje po $irini jest medusobno sastavljanje
obradaka od cjelovitog drva po bo¢nim rubovima, kao i kod drvnih ploca i
furnira, a provodi se radi toga da se dobiju plohe vecih dimenzija, te povoljnija
fizicko-mehanitka svojstva u odnosu na Siroke pilijenice. Kod plo¢a iverica, s
obzirom na homogenost materijala u dva smjera, govori se o
Sirinsko-duzinskom sastavljanju. Pojam duzine i Sirine kod iverica je relativan, i
Cesto se duza stranica uzima za duzinu, a kra¢a za Sirinu. Kod stolarske ploce
duzina se mjeri u smjeru srednjice, odnosno vanjskog plemenitog furnira.

Kod furnira, kao i kod sastavljanja obradaka od cjelovitog drva, sastavljanje
boénica i blistata gdje je sljubnica na bo€nom rubu, tj. u polozaju debljine i
duzine, naziva se Sirinskim sastavljanjem ili sastavljanjem po 3irini. Kod
uporabe kratica ¢esto se kombinira duzinsko i Sirinsko sastavljanje.

5.2.1. Sirinsko sastavljanje cjelovitog drva — masiva

Kod Sirinskog sastavljanja obradaka iz cjelovitog drva, potrebno je odrediti
povoljnu Sirinu (b), s obzirom na pravilnost grade i veliinu utezanja — bubrenja
koje se oCekuje kao i pojavu koritavosti, vitoperenja i dr. Kod bocnica Sirina
obradaka je najveéa 100 mm, a kod blistata 120 mm. Prema nekim ruskim
autorima Sirina ne bi trebala prelaziti 80 mm. Konstrukcijski vez ili spoj ovisan je
o namjeni konstrukcijskog oblika. Kod dinamicki optere¢enih sastavljenih
konstrukcija izbor profila sljubnica ovisit ¢e o debljini obradaka. Tako npr.
sjedalo stolice, debljine 22 mm, spojit ¢e se sljepljivanjem kosim zupcima, dok
¢e se deblji obradci spojiti lijepljenjem na ravni sljub. U pripremi obradaka
potrebno je odstraniti nepodesne greSke, a prije sastavljanja obratke treba
razvrstati prema poloZaju godova, bijeli i srzi, teksturi i dr. S obzirom na
utezanje i bubrenje sastavljene konstrukcije odreduje se najmanja i najveca
dopustena vlaznost pojedinih obradaka kod sastavljanja, a prema uvjetima
vlage na mijestu koriStenja konstrukcije potrebno je odabrati i prilagoditi
konstrukcijske sastave. Razlika u vlazi susjednih sastavnih dijelova ne bi trebala
prelaziti 2 %.

Plocasti sklop, lijeplien iz $to uzih dijelova, bit ¢e znatno stabilnijih dimenzija i
oblika. Za stabilnost posebno je vazan medusobni poloZaj godova susjednih
dijelova ili obradaka.

Na sljedeéim slikama uveéano su prikazane mogucée deformacije zbog utezanja
kod bo&no sastavljenih plo&a, (vidi sl. 5.2.-1).
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Slika 5.2.-1 Deformacije zbog utezanja na Sirinski spojenim ploéama s oznakama

prirodnog poloZaja godova

Sirinsko sastavljanje boénim profiliranim sljubnicama

Slika 5.2.-2 Sirinsko spajanje na ravni ili tupi sljub bo&nih rubova

Ovo je najjednostavniji nacin sastavljanja po Sirini. Sljubnice se spajaju ljepilom
ili su kao poloZeni sastav samo priljubljene, a dijelovi se u€vrs§éuju na podlogu
veznim elementima (vijcima, €avlima, mozdanicima). Neravne sljubnice i zazori
mogu se pokriti letvicama. Sljubnice se obraduju piljenjem, tzv. "blanjanim"
rezom, blanjanjem ili glodanjem te rezanjem nozevima. Fino¢a obrade sljubnica
i oblik sastavljanja bitno utje€u na &vrsto¢u spoja. Tupi sljub se primjenjuje kod
sastavljanja debljih plo¢a stolova, stolica i klupa, te tanjih plo¢a za uklade,

police i poledine.
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a =60°-80°

Slika 5.2.-3 Sirinsko sastavijanje kosim urezom s oétrim pazuhom na boénim
rubovima tzv. rac¢vasti sastav

Na rubovima obradaka naizmjeni¢no se glodanjem obradi urez i istak pod
kutom od oko 90°. Sljubnice se spajaju ljepilom ili se samo priljubljuju. Slijepljeni
spoj je ¢vrséi od ravnog sljuba. Kod suhog sastavljanja (bez ljepila) izbjegnut je
direktan prolaz svjetla, praSine i sl. izmedu sljubnica. Primjenjuje se kod
sastavljanja tanjih plo€astih konstrukcija, te podova i oplata.

d..d/2

e

Slika 5.2.-4 Sirinsko sastavljanje ravnim boénim preklopom s ravnim rubnim
sljubom

Na obradcima se asimetricno izrade ravni poluutori ili se umjesto gornjeg
vanjskog sljuba na Sirini d/2 moze izraditi profil, kosina ili razmak. Sastav nije
pogodan za lijeplienje, -jer je potrebno stezanje obradaka u dva smjera, fj.
okomito na sve sljubnice. Za lijepljenje se moze izvesti sastav s obostrano
kosim sljubom. Pretezno se primjenjuje kod izrade uklada, poledina i oplata.

d/3...d/2 z

i

= iz

Slika 5.2.-5 Sirinsko sastavljanje ravnim utorom i perom na boénom rubu

93

Po rubovima obradaka naizmjeni¢no se izraduje utor i pero. Vanjski ravni sljub
moze biti profiliran ili skoSen. Sastavljeni obradci, s djelomi¢no skoSenim
gornjim sljubom i zazorom s donje strane, nazivaju se “brodski pod”. Ovaj
sastav sa zazorom s donje strane primjenjuje se kod klasiénog parketa i gotovih
parketnih podova. Vezovi se izraduju na automatskim cCetverostranim ili
dvostranim blanjalicama ili na stolnim glodalicama sa dva sloga alata. Cesto se
primjenjuje u proizvodnji namjeStaja, vrata za sastavljanje ploa uklada, u
zgradarstvu za podove, zidne i stropne obloge, u proizvodnji ambalaZze i dr.



148 5. SUSTAV KONSTRUKCIJSKIH OBLIKA SASTAVLJANJA

R=d/5-d/4

A

Slika 5.2.-6 Sirinsko sastavijanje na ravni Zlijeb i zaobljeno pero na boénom

rubu

Zlijeb i polukruzno pero sluze za precizno odredivanje poloZaja obradaka bez
potrebe njegovog ploSnog pritezanja. Primjena ovog nacina sastavljanja sli¢na

je kao kod ranijih primjera.

d/3

d

..

R=d/6

r

Slika 5.2.-7 Sirinsko sastavljanje na dvostruki ravni Zlijeb — kukasti, na boénom

rubu

Dvostruki Zlijeb sluZi za precizno odredivanje poloZzaja obradaka bez potrebe
njegovog boénog pritezanja, kao i povecanje slijepljenog sljuba. Primjena ovog
nacina sli¢na je kao kod ranijih primjera.

S

o =30°

G

Slika 5.2.-8 Sirinsko sastavljanje na preklop — kukasti, na boénom rubu

Znacajke i primjena ovog nacina sastavljanja sli¢na je kao 5.2. — 7.
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s=d/10; h=d/5-d/7; o =30
Slika 5.2.-9 Sirinsko sastavljanje na ravno sko$eno pero i utor na boénom rubu

Znacajke i primjena ovog nacina sastavljanja sli¢na je kao 5.2. — 6.

=)

e

s=4-6mm

Slika 5.2.-10 Sirinsko sastavljanje na ravno obostrano sko&enje boénih bridova
liepljivom masom

Tockastim nano8enjem brzoveznog ljepila u Zlijeb izmedu bridova susjednih
obradaka mogu se sastavljati plo¢asti elementi iz uzih letvica potrebni za

ambalazu i razne oplate.

Slika 5.2.-11 Sirinsko sastavljanje jednostrukim nasuprotnim zupcima sa
zatupljenim vrhom i pravokutnim sljubom — bo¢ni dvozubac B

d

s

Na rubovima obradaka izraduju se zatupljeni klinasti zupci tipa B sa sloZzenim
vanjskim sljubom. Svrha sko$enog sljuba je manja moguénost naknadnog
otvaranja tog dijela sljubnice. Ovaj nalin spajanja Cest je u izradi plocastih
sklopova u industriji namjestaja za sjedenje.
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KORDUN - Karlovac

d=15-25mm

t= 5mm b=15mm

a=30° = 4 mm

Slika 5.2.-12 Sirinsko sastavijanje dvostrukim nasuprotnim klinastim zupcima sa
zatupljenim vrhom i skoSenim sljubom — cetverozubac B boc¢ni

Na obradcima se izraduju asimetri¢ni zupci tipa B. Nastoji se da duljina (I) bude
Sto manja, a povrsina lijepljenja Sto veca, radi ustede materijala, odnosno radi
povecanja &vrstoce spoja. Sastav se moze izraditi jednim alatnim slogom,
okretanjem obratka lijevo — desno. Obraduje se na viSestranim blanjalicama ili
stolnim glodalicama. Primjenjuje se kod sastavljanja tanjih sjedala stolica i
klupa, parketnih podova, te sklopova namjestaja za odlaganje.

KORDUN TRO

o <60 o <55

t= 8mm t=8mm

b=15mm b=1,5mm

Slika 5.2.-13 Sirinsko sastavljanje dvostrukim nasuprotnim klinastim zupcima sa
zatupljenim vrhom i pravokutnim sljubom — Sesterozubac B boc¢ni

U odnosu na prethodno opisane sastave 5.2.-11i 5.2.-12 ve¢im brojem klinastih
zubaca povecCava se povrSina lijeplienja. Znacajke i promjena sliCna je
prethodno opisanima.
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TRO

d=18-45

t=5,6mm

| =4 mm

o =70°

Slika 5.2.-14 Sirinsko sastavijanje dvostrukim nasuprotnim klinastim zupcima sa
pravokutnim sljubom — ¢etverozubac B boéni

Kratki zupci velikog nagiba smanjuju potrebe velikih steznih sila po jedinici

povrsine sljuba. To je znaajka ovog nacina sastavljanja s raSirenom primjenom
u praksi. Naknadna obrada je dopustena do kosine prvog zupca.

Slika 5.2.-15 Sirinsko sastavijanje klinastim boénim zupcima A izvedbe — simetriénim

Izradom niza malih ostrih zubaca maksimalno se smanjuje potrebna nadmjera
za izradu Sirinskog sastava. Sastav se primjenjuje kod debljinskog lijepljenja
kao kod ostalih zup&astih spojeva.
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Slika 5.2.-16 Sirinsko sastavljanje kosim utorom i perom na boénom rubu
“lastin rep”

Cvrsto sastavljanje plogastih sklopova bez liepila ili veznih elemenata
omogucuje “lastin rep”. Naizmjenicnom izradom kosog utora i pera na
obradcima te sastavljanjem po S8irini, dobiju se Siroke plo¢e. Kod debljih
obradaka mogu se izraditi dva utora i pera. Kao €vrsti vez upotrebljava se kod
izvla€nih ploc¢a stolova za vodilice. I1zraduje se na stroju za zupce, a iznimno na
nadstolnoj glodalici.

778\

— iz

Slika 5.2.-17 Sirinsko sastavijanje kosim kukastim sljubom

d/2

Sastav je pogodan zbog svoje jednostavnosti za spajanje tanjih elemenata i
moguénosti preciznog pozicioniranja po debljini.

I

Slika 5.2.-18 Sirinsko sastavijanje s visestrukim ravnim zupcima s kosim
sljubom, Sesterozubac A — asimetri¢ni

Sastav je prikladan za spajanje debljih elemenata jer zahtijeva manju silu
stezanja od klinastih zubaca. Kosi sljub uz stranice ostvaruje manje vidljive
zazore pri eventualnim greSkama lijepljenja. Potreban je jedan alat za obradu.
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Slika 5.2.-19 Sirinsko sastavijanje s visestrukim nasuprotnim zupcima s kosim
izlaznim sljubom, peterozubac A — simetri¢ni

Znacajke i primjena ovog nacina sastavljanja je slicna 5.2.-18. Potrebna su dva
alata za obradu.

Sirinsko sastavljanje veznim elementima i umecima

N
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Slika 5.2.-20 Sirinsko sastavljanje dvostrukim povezivanjem Ziéanim sponkama

Kod sastavljanja tzv. “slijepih” okvira koji ¢e se kasnije oblagati tankim ploCama
primjenjuju se nacini sastavljanja sponkama (tzv. klamericama) ili valovitim
sponkama. Ovdje je potrebna samo manipulativna &vrsto¢a za prijenos do
operacije lijeplijenja. Dimenzije i oblik S$iljaka sponke uzimaju se prema
standardu dobavljaa. Zabija se pneumatskim ¢&eki¢ima - pistoljima, i to
jednostrano ili_ dvostrano. Valovite sponke zabijaju se jednostrano. Broj sponki
po duzini sljubnice ovisi o zahtijevanoj ¢vrstoci sastava.
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Slika 5.2.-21 Sirinsko sastavljanje dvostranim povezivanjem limenim valovitim
sponkama

Valovite limene sponke daju znatno C¢vr$¢e spojeve od zi¢anih sponki, a
posebno pri obostranom zabijanju i primjeni ljepila.

Primjena ovog nacina sastavljanja dolazi kod sklopova gdje su sastavi pokriveni
i oblozeni, te kod zahtjevnije oplate i ambalaze.
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Slika 5.2.-22 Sirinsko sastavijanje ravnim utorom i slobodnim perom na boénom
rubu

U izradeni utor na rubovima obradaka stavlja se tanka letvica od cjelovitog drva,
a za spojeve vece Cvrstoce umetak od furnirske plo¢e. Primjena umetnutog
pera smanjuje potrebu grade za izradu pera na obratku te povecava povrSinu
liiepljenja. Smjer vlakanaca na vanjskom furniru pera usporedan je sa smjerom
vlakanaca obradaka. Kod skoSenih bridova pera ostavlja se jednostavno zazor
(z) za ljepilo i necisto¢e 1 ... 1,5 mm, kod ravnih bridova pera 1,5 ... 2 mm.
Prosireno ili ukrasno pero kod zidnih obloga slobodno stoji u utoru, obi¢no se ne
lijepi, ve¢ se obradci udvrScuju veznim elementima ili posebnim limenim
okovom. Utori se izraduju na viSestranim blanjalicama istodobno s operacijom
blanjanja ili na stolnim glodalicama. Na plo€ama stolova utori se ne izraduju po
cijeloj duzini obratka da se na Celnim presjecima ne bi vidjeli krajevi pera.
Najvecu primjenu nalazi kod sastavljanja zidnih i podnih obloga.
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Slika 5.2.-23 Sirinsko sastavljanje na ravni sljub s moZdanicima

Na ¢&istim obradcima buSe se simetriCne rupe u koje se jednostrano uljepljuje
mozdanik (tzv. “tipl” od njem “Dubel”). Kod sastavljanja mozdanici omogucuju
medusobno pozicioniranje obradaka, a ujedno povecavaju Cvrstoéu veza ili
spoja. Duzina mozdanika je manja od ukupne dubine para rupa za zazor (z) koji
s obzirom na kut skoSenja rubova mozdanika iznosi 2 ... 3 mm. Za promjer
mozdanika (d’) se odabire najbliza standardna dimenzija mozdanika.
Medusobni razmak rupa zavisi o zahtijevanoj ¢vrstoéi sastava, te o rasporedu
vretena na viSevretenoj busilici. Uobi€ajeni standardni raspored iznosi: 16, 32,
64, 96, 128, 160 itd. Prednost je ovog nadina sastavljanja postizanje velike
¢vrstoée sastava i nepotrebna medumijera za izradu profilnog sastava. Obradak
se priprema kao za ravni sljub.
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Slika 5.2.-24 Ravni sljub s dvostrano skoSenim umecima — lastin rep obostrano

Ovo je jedan od nacina ukrasnog Sirinskog sastavljanja drvenim umecima u
obliku dvostrukog lastinog repa. Upust i umetak izraduju se na stroju za zupce
ili na nadstolnoj glodalici. Dimenzije vezova uskladuju se s raspolozivim
standardnim alatom. Umeci se ucvrscuju lijeplienjem, a riede i mozdanicima.
Umetak moze biti i kruznog presjeka, tj. u obliku brojke 8. Tada se upusti buse
cilindriénim svrdlom.

z 0,5..0,7d

Slika 5.2.-25 Sirinsko sastavljanje utornom letvicom na sucelju s éelnim perom i
pravokutnim ¢epom u sredini

Plo¢e 'od masiva, Sirinski sastavljene, Cesto se na €elnim rubovima zatvaraju
utorima da bi plo¢a ostala Sto ravnija i da bi se povecala ¢vrsto¢a na savijanje u
smjeru utornih letvica. Letvica se ulvrS¢uje ljepilom u sredini na nekoliko
centimetara, ili se na tom mjestu izraduje ravni Cep i dubljena rupa na letvici,
tako da se omoguci nesmetano utezanje — bubrenje ploc¢aste konstrukcije.
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Slika 5.2.-26 Ravni sljub na elementima povezanim poprec¢nom letvicom u kosom
utoru — “lastin rep”

PloCe stolova, stolica, klupa, komoda i sl. u€vr§éujemo poprecnim letvama
utorenim u kosi utor. Time se omogucuje slobodan “rad” drvu, $to je posljedica
promjene vlage, a zadrzava se ravnost plohe. Letva ujedno sluZi za uévrséenje
ploCe na stranice ormara ili na postolje stola ili stolice.

Redovito su dovoljne dvije poprecne letve, osim kod vrlo dugih ploca. Nakon
upustanja u utor, u ulazni otvor se ulijepi kratki umetak istog profila. Sirina
utorne letve ovisi 0 namjeni sastava i o Sirini utora, tj. o promjeru alata (5.2.-16.)

Dubina utora d' = d/4 ... d/3.

5.2.2. Sirinsko sastavljanje drvnih materijala - plo¢a

Sirinsko sastavljanje profiliranim sljubnicama

Potrebe za Sirinsko-duZinskim sastavljanjem plo¢a znatno su manje jer su
formati plo¢a veliki i potrebni formati prikrojaka dobiju se u procesu krojenja
plo¢a bez naknadnih doljepljivanja. Da bi se maksimalno iskoristili okrajci plo¢a,
a osobito oplemenjenih plo€a, pristupa se izradi najjednostavnijih sastava i
lijepljenju. Alati s ostricama od tvrdog metala vrlo su skupi, te se nastoji
primijeniti one sastave koji- zahtijevaju minimalne nadmjere, a omogucuju
dovoljno velike povrSine sljubnica. Svi navedeni nacini sastavljanja mogu se
takoder primijeniti i kod sastavljanja cjelovitog drva, s razlikom u izboru alata.

Slika 5.2.-27 Sirinsko sastavijanje na ravni ili tupi sljub

Sljubnice se posebno ne obraduju veé¢ se obradci, kako kod krojenja napadaju,
ljepe po Sirini. Namjenu ovako sastavljenih plo€a treba posebno odrediti, jer
one nemaju tehniCke znacajke kao cijele ploCe. Za ovaj nacdin sastavljanja treba
primijeniti uredaj za stezanje u dva okomita smjera, kako bi se omogucilo
poravnavanje ploha. Kod stolarskih plo¢a te kod “okal” plo¢a s rupama, ne
mogu se sastavljati Cela bez profiliranja sljubnica ili uljepljivanja umetaka.
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Slika 5.2.-28 Sirinsko sastavijanje na ravni bocni preklop s kosim suéeljem

d/2

N

Profil ovog sastava je vrlo jednostavan, dubine svega 12 mm. Primjenjuje se
kod plo€a debljine 12 ... 38 mm, a za alate domace proizvodnje 16 ... 28 mm.
SkoSene sljubnice uz kukasti sljub omogucavaju precizno pozicioniranje
susjednih ploha, a uvjetno povecavaju povrsinu lijepljenja.

0,7d.d
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Slika 5.2.-29 Sirinsko sastavljanje kosim boc¢nim preklopom s kosim sudeljem

_“

d/3..d/4

Rubni profili sastava izraduju se jednim slogom alata okretanjem obradaka na
glodalici. Sastav je pogodan za ploce koje ¢e se naknadno oblagati furnirom ili
folijom. Profil se moze prilagoditi za plo€e od 12 mm debljine na viSe. Kod
lijeplienja steze se u boénom smjeru.

Slika 5.2.-30 Sirinsko sastavljanje dvostrukim nasuprotnim utorom i perom s
kosim suceljem

Sastav se ne primjenjuje kod jednoslojnih iverica (okal, konopljit) i poroznih
troslojnih plo¢a, jer se unutarnje pero ¢esto lomi i otezava sastavljanje. Povoljan
je kod stolarskih (panel) plo¢a i medijapan (MDF) vlaknatica. Alat se odabire
prema debljini i vrsti ploce.
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Slika 5.2.-31 Sirinsko sastavljanje s jednostranim nasuprotnim zupcima sa
zatupljenim vrhom i pravokutnim sljubom — boéni dvozubac B
Sastav se izraduje jednim slogom glodala na stolnim glodalicama, a steze se

samo u jednom smjeru. Kod ovog veza nema zazora na drvu utora. Visak ljepila
lako penetrira u relativno porozne iverice ili viaknatice.

Primjenjuje se pretezno kod plo¢a 18 ... 25 mm.

Slika 5.2.-32 Sirinsko sastavijanje na kosi sljub

Industrijski nacin sastavljanja provodi se na automatskom stroju za produzenje
— pro$irenje svih vrsta drvnih plo¢a na kosi sljub kod kojeg je a ~10°. Stroj
standardne izvedbe obraduje plo¢e debljine d = 4 ... 30 mm (John). Faza
obrade sadrZi: glodanje kosine, nanoSenje ljepila, pode$avanje, stezanje do 18
daN/cm?, grijanje vrelim uljem ili VF strujom. Duzina sljubnice b < 3600 mm.
Sastavljene ploCe koriste se za oplate, kontejnere, vagone, brodove, opremanje
objekata itd.

0,7..0,8d

0,1d
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Slika 5.2.-33 Sirinsko sastavljanje jednostrukim nasuprotnim klinastim zupcima

sa zatupljenim vrhom i pravokutnim sljubom — dvozubac B
Sastav se primjenjuje kod sastavljanja plo¢a debljine 20 ... 30 mm. Ostalo kao
kod 5.2.-31.
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Sirinsko sastavljanje umecima i veznim elementima

Slika 5.2.-34 Sirinsko sastavijanje ravnim sljubom s moZdanicima

Ovakvo sastavljanje primjenjuje se kod debljih plo¢a i to pretezno tamo gdje se
trazi velika Cvrsto¢a savijanja okomito na sljubnicu. Ravni sljub izraduje se
tehnikom piljenja.

d/5...d/l4
—
d

d 12 | 16 | 18 | 20 | 25
d 3 3 4 4 5

Slika 5.2.-35 Sirinsko sastavljanje ravnim sljubom s utorom i slobodnim perom

Primjenjuje se pretezno kod plo¢a debljih od 18 mm. Dosjed utora i pera ne
smije biti ¢vrst kako ne bi doslo do raslojavanja plo€a i odebljanja na mjestima
ulijepljenog pera. To posebno vrijedi za ukrasna pera i neslijeplijene sastave
kada se sastavljaju povrSinski obradene ploCe vecih dimenzija. Tada dosjed
treba biti labav kako bi se moglo raditi bez steznih naprava.

Slika 5.2.— 36 Sirinsko sastavljanje ravnim sljubom s utorima i lamelastim
umecima

Rubove obradaka koje ¢e se sastavljati treba obraditi kao za sastavljanje na
ravni sljub. Prema Zeljenoj ¢vrstoéi sastava, pojedinacni utori se prave glodalom
koje odgovara dimenzijama standardnog lamelastog umetka. Utori se izraduju
ruénom ili stolnom glodalicom uz mjernu letvu sa zaustavljaima. Za lamelasti
umetak ne ostavlja se zazor. Sastav se primjenjuje za plo¢e debljine od 12 mm
na viSe. Dimenzije umetka vidi u poglavlju 6.1.
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Slika 5.2.-37 Sirinsko sastavljanje ravnim sljubom s upustenim plastiénim
pritisnim kopéama

160

$10,4

Izraduje se kao simetri¢an ili asimetriCan rastavljiv vez. Na simetriéno buSene
rupe para obradaka upusta se plastiCni mozdanik s glavom odnosno s
Celjustima. Ukoliko plasti¢ne glave smetaju, obostrano se upustaju mozdanici s
Celjustima, a umetak s dvojnom glavom (njem. Druckknopf) upusta se kod
sastavljanja. Primjenjuje se kod izvlanih plo€a stolova, sastavljanja obradenih
obloga zidova i dr. BuSi se videvretenim busilicama za mozZdanike.

Kutno boéno spajanje okvirnica sa profiliranim rubom na utor i pero
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5.3. DEBLJINSKO ILI USLOJENO SASTAVLJANJE - | de

Debljinsko sastavljanje ili sastavljanje po debljini tj. uslojeno sastavljanje ili
lameliranje po debljini je takav nadin sastavljanja obradaka drva, drvnih ploca i
furnira kojim se dobiju znatno vedi, tj. deblji i duzi ili samo veci presjeci tako
nastalih konstrukcija. Svrha debljinskog sastavljanja jest postizanje boljih
fizicko-mehanickih svojstava u odnosu na cjelovito drvo ili ploCe prije svega
odstranjivanjem greSaka u drvu, smanjenjem utroSaka skupih osnovnih
materijala, upotrebom materijala nize kvalitete, poboljSanjem estetskih
svojstava oblaganjem drugim materijalom i dr. U uZzem smislu moze se
debljinsko sastavljanje shvatiti kao medusobno sastavljanje obradaka kod kojih
sljubnicu €ine vece plohe, tj. stranice. Razlikuju se debljinski spojevi, tj. uslojene
lijepliene konstrukcije i debljinski vezovi sastavljeni raznim veznim elementima.

5.3.1. Debljinsko sastavljanje cjelovitog drva-masiva

Pripremni radovi kod odredivanja dimenzija debljinski sastavljene konstrukcije
sastoje se u izboru normiranih debljina grade, te odredivanju maksimalnih
debljina obostrano umjerene (blanjane) grade, odnosno obradaka za lijepljenje.

Ovisno o namjeni, potrebno je postaviti zahtjeve o vlaznosti, dopuStenim
greSkama, rasporedu po vrstama drva, polozaju bijeli i srzi u konstrukciji,
polozaju godova, nacginu preciziranja ili ucvrs¢enja do trenutka spajanja ljepilom
i dr. Za sloZene uslojene konstrukcije, tj. za one kod kojih slojevi ili lamele nisu
iskljuCivo usporedne, ve¢ je potrebno nakon izrade prvog sastava obraditi
sljubnice za drugi ili tre¢i sustav, konstruktor je duzan provjeriti tehnoloske
mogucnosti raspolozive opreme te u skladu s tim uskladiti konstrukcijska
rieSenja. U proizvodnji namjeStaja debljinski sastavljene konstrukcije su
uglavnom lijeplijene. Kod nekih proizvoda za opremanje objekata (imitacija
greda, doprozornici, dovratnici i sl.), te dijelova zgrada (grede, reSetkasti nosadi
i dr.) konstrukcije mogu biti Cavlane, u¢vrséene vijcima ili okovima. Debljinski
sastavljen sklop biti ¢e stabilnijih dimenzija i oblika ako je lijepljen iz $to tanjih
obradaka. Ovo pravilo ne vrijedi za okivane i Cavlane konstrukcije. Na slikama u
prilogu prikazane su moguce deformacije zbog utezanja spojenih s obzirom na
polozaj godova (slika 5.3.-1).
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a) Slijepljena desna i desna strana - nepravilno c) Slijepljene polubocnice
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b) Slijepljena lijeva i lijeva strana - pravilno d) Slijepliene polubocnice
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Slika 5.3.-1 Deformacije zbog utezanja na debljinski slijepljenim obradcima

Primjeri deformacija mogu biti od vaznosti kada se radi o vec¢im presjecima
drva, kao i kod viSeslojnog debljinskog spajanja.

Debljinsko sastavljanje punih sklopova

Poravnani (blanjani ili bruseni) sastavni dijelovi od iste ili razliCite vrste drva
lijepe se u dvoslojnu, troslojnu ili viSeslojnu konstrukciju. Kod konstrukcija
debljih od 60 mm ¢&esto se javljaju pukotine i deformacije oblika, jer se takvi
elementi teSko suSe. Broj obradaka — slojeva u konstrukciji ovisi o ukupnoj
debljini sastava i standardnoj debljini grade. Kod d = 60 mm; d’ = d/2 ili d/3 itd.
Debljina obratka d’ iznosi koliko i standardna ili namjenska grada umanjena za
nadmjeru poravnavanja i blanjanja na mjeru. U pravilu u srednje slojeve se
stavljaju obradci niZze kvalitete, ukoliko ne postoje zahtjevi za ujednaeno$c¢u
mehanickih ili estetskih svojstava.

Konstrukcije manjih dimenzija lijepe se u mehani¢kim, pneumatskim i
hidrauliCkim * preSama hladnim postupkom ili intenzifikacijom, tehnikom
zagrijavanja VF strujom ili predgrijavanjem IC zrakama.

Stranice se medusobno naj¢esSce spajaju tupim sljubom, te viSestrukim
nasuprotnim urezom ili zupcima. Zupci povec¢avaju lijeplijenu povrsinu, te se
smanjuje moguénost otvaranja sljubnica.

Za vece Sirine debljinski spojenih obradaka vrijedi pravilo Sirinskog sastavljanja,
te se izraduju kombinirane konstrukcije Sirinskog i debljinskog spajanja.

Ove konstrukcije primjenjuju se kod izrade greda-nosafa, nogu stolova,
tokarenih predmeta veceg promjera, plo¢a vecih formata i drugdje gdje su
potrebna povoljnija mehani¢ka svojstva i veéa stabilnost oblika u odnosu na
cjelovite obratke. Kod lijepljenja razli¢itih vrsta drva potrebno je izabrati one koje
se priblizno podudaraju u tehni¢kim svojstvima.
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Slika 5.3.-2 Dvoslojno usporedno spajanje ljepilom

Noge stolova ili drugi horizontalni i vertikalni sklopovi vidljivi sa svih strana
sastavljaju se od istovrsnih dijelova, odnosno jednostrano vidljivi s vanjske se
strane stavlja plemenitije drvo.
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Slika 5.3.-3 Dvoslojno usporedno spajanje klinastim zatupljenim zupcima

Povecana <&vrstoca lijepljenja postize se povecanjem sljuba raznovrsnih
obradaka. Zupci se primjenjuju kod predmeta izloZenih vanjskim klimatskim
uvjetima, te dijelovima alata koji su dinamicki optereceni npr. stolarske blanje.

Slika 5.3.-4. Dvoslojno usporedno povezivanje upustenim pritisnim kopéama

Dijelovi namjestaja ili opreme koji se povezuju izvan radioni¢kih uvjeta ili koji se
medusobno sljepljuju na mjestu uporabe, opremaju se priteznim pritisnim
kop&ama.
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Slika 5.3.-5 Dvoslojno usporedno povezivanje prihvatnom kopcom i vijkom s
lecastom glavom

Namjena ovog nacina povezivanja sli¢na je kao 5.3.-4
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Slika 5.3-6 Troslojno usporedno spajanje ljepilom

Uz vecu postojanost oblika uslojeno lijepljene konstrukcije postizu se i vece
uStede na suSenju tanje grade iz kojih se izraduju lamele. Pozeljno je da
konstrukcija bude simetri¢na ukoliko su vanjske lamele tanje.
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Slika 5.3.-7 Troslojno usporedno jednostrano stubno asimetricno spajanje

Ovaj nalin sastavljanja uobiCajen je kod raznih okvirnica s jednim ili viSe
poluutora, kod €ega se rabe elementi manjih dimenzija Cija je hidrotermicka i
mehani¢ka obrada racionalnija. Klasi€na obrada i izrada poluutora iz cjelovite
prizme danas se sve viSe napusta kod proizvodaca prozora. Kod lijepljenja u
preSama potrebne su odstojne Sablone za pozicioniranje obradaka razliite
Sirine.



5. SUSTAV KONSTRUKCIJSKIH OBLIKA SASTAVLJANJA 165

BU

>

BU

~d/3

Slika 5.3.-8 Troslojno usporedno dvostrano stubno asimetriéno spajanje

Namjena sli¢nih profila je kao pod 5.3.-7. Kod Sirokih obradaka prakticira se
raspiljivanje da se dobije jednostrano stubno asimetri¢na konstrukcija.

120>d>60

~d/3

Slika 5.3.-9 Troslojno usporedno dvostrano stubno simetriéno spajanje

Namjena je kao kod 5.3.-7. posebno za meduokvirnice doprozornika.
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Slika 5.3.-10 Cetveroslojno usporedno spajanje s jednom viseslojnom konstrukcijom

Radi povecanja &vrstoCe na savijanje ova konstrukcija u donjoj zoni vlagnih
naprezanja ima jednu ili dvije uslojene konstrukcije s okomitim sljubnicama d&ija
je €vrstoca na vlak i savijanje znatno vec¢a od ostalih obradaka, a posebno u
gornjoj zoni, tj. zoni vliacnih naprezanja.
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Slika 5.3.-11 Troslojno usporedno spajanje s tri viSeslojne konstrukcije

Bolja mehani¢ka svojstva u oba smjera popreénog presjeka postizu se
konstrukcijama koje se sastavljaju s viSeslojnim usporedno sastavljenim
konstrukcijama. Ovaj nacin primjenjuje se kod izrade greda-nosaca, sportskih
sprava i rekvizita, kao npr. skija iz namjenski piljene jasenovine. Pojedini slojevi
— konstrukcije izraduju se odvojeno, a zatim se spajaju u cjeloviti sklop. U doniji
vlaéni dio nosaca stavlja se drvo velike ¢vrsto¢e na vlak i savijanje.

S glediSta Cvrstoce sastavljena konstrukcija moze imati iste statiCke vrijednosti
kao i cjelovita greda s tim da se kod lijepljenih konstrukcija izbjegava utjecaj
greSaka i smanjuje utroSak materijala. U primjeru se daju skice dviju greda koje
prema svojim dimenzijama imaju isti moment inercije I, i moment otpora (W,).
Slika 5.3.-12.

Povrsina presjeka:.  A=H-B-h-b...cm

Razmak do tezista:

H
— ...cm
2

X

Moment inercije: 1 :é(B-H3 -B-h?) ..cm

Slika 5.3.-12 Primjeri sastavljenih Iijépljenih greda-nosaca

Konstrukcije lijepljenih nosaCa za graditeljstvo vrlo su razliCite i slozene, te
zahtijevaju poseban prikaz izvan ovog udzbenika.
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Slika 5.3.-13 Troslojno usporedno spajanje sa srednjom cetveroslojnom
konstrukcijom

N
AN

Konstrukcija se primjenjuje za sklopove kod kojih uz mehanicke funkcije dolazi
do izrazaja estetsko svojstvo drva. Uslojeni obradci daju Cesto isprekidanu i
bezizrazajnu teksturu na bo¢nim stranicama. Da se to izbjegne, na te se
stranice naljepljuju obradci neke plemenite vrste, tj. tekstura se uskladuje s
ostalim vidljivim stranicama. Za tokarene predmete debljina plemenitih slojeva
treba odgovarati najmanjem promjeru obrade tokarenjem.

Na mjestima posebno veceg promjera a u cilju usteda materijala, kraéi obradci
lijepe se samo u toj zoni.

b = Sirina ‘
d' = 1- 3 mm furnir ________!/
d =

d

1
3- 6 mm oplatica < 77

" ovisi o rubnom profilu
Slika 5.3.-14 Troslojno usporedno spajanje sa troslojnom srednjicom

g

Skupocjene plemenite vrste drva mogu se racionalno koristiti jedino u obliku
furnira i tankih piljenica tzv. oplatica. Ova se konstrukcija nalazi kod vecine
finalnih proizvoda kao namjeStaja, opreme zgrada, vrata, tamo gdje se Zele
istaci estetska svojstva drva, dok se srednjica supstituira jeftinijim vrstama kao
pokriveni materijal. Tehnologija sastavljanja ovisna je o Sirini konstrukcije, kao i
o tome je li srednji podsklop dvoslojan ili troslojan.

Uske su konstrukcije do 150 mm (okvirnice, dovratnici itd.), a Siroke iznad 150
mm. Kod Sirokih konstrukcija postoji moguénost koritanja i vitoperenja, stoga je
srednjicu potrebno sastaviti iz viSe obradaka. Isto se odnosi na oplatu koja se
sastavlja na nacelu sastavljanja furnira.
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Sliaka 5.3.-15 Troslojno usporedno spajanje sa srednjicom od Sirinski sastavijenih
letvica

Konstrukcija je sli¢na kao 5.3.-14., samo zbog srednijice od letvica obloga treba
biti nesto deblja.

Slika 5.3.-16 Troslojno krizno spajanje konstrukcijskim furnirom sa srednjicom od
sastavijenih letvica tzv. stolarska ili panel plo¢a

Na srednjicu ove konstrukcije obostrano je nalijepljena obloga od oplatice ili
furnira i to okomitim smjerom vlakanaca prema letvicama srednijice.
Konstrukcije na bazi konstrukcijskog furnira nazivaju se “panel” ili stolarske
ploCe. Uobi¢ajene debljine su 18, 20 i 22 mm. Nalaze vrlo Siroku primjenu u
proizvodnji namjestaja i opreme objekata. Njihova je industrijska proizvodnja u
opadanju zbog sve vecée uporabe jeftinijih iverica i vlaknatica. Izraduju se i ploce
oplemenjene plemenitim furnirima.

3

Slika 5.3.-17 Troslojno krizno spajanje istovrsnih ili raznovrsnih dijelova

Plo€e od slojeva Sirinski spojenih elemenata cjelovitog drva &etinja¢a i listaca
osuSenih na 8 ... 10% sadrZaja vlage nalaze primjenu u proizvodnji tzv.
masivnog namjestaja. Elementi su piljeni ili poduzno rezani, stoga osiguravaju
dobru stabilnost oblika.
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Slika 5.3.-18 Troslojna furnirska ploc¢a s ljustenim konstrukcijskim furnirom

Klasi¢na furnirska plo¢a tzv. “Sperploa” vece je ¢vrstoce od danasnjih surogata
na bazi usitnjenog drva, stoga je ¢esto nezamjenjiva za sklopove debljine 3 mm
na viSe. Od mikrofurnira se mogu izradivati i tanje ploce.

BNpNE

Slika 5.3.-19 Peteroslojna ili viSeslojna (multiplex) furnirska plo¢a s vanjskim
konstrukcijskim ili plemenitim furnirom

ViSeslojne ploCe podnose velika dinamicka optereéenja, npr. udarce, savijanje,
vlak i dr. Ujednacena su im mehani¢ka svojstva po duljini i Sirini.
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Slika 5.3.-20 Oplata od cjelovitog drva na asimetricnoj ili simetri¢noj furnirskoj ploci

Na osnovu od jeftinijih vrsta drva npr. furnirske plo€e od mekih listaCa naljepljuje
se sloj plemenitog tvrdog drva za konstrukciju gotovih podnih obloga manjih
formata.
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Slika 5.3.-21 Ljustena ili piljena oplatica (furnir) na izolacijskoj pjenastoj ploci

Izolacijske uslojene plo€e izraduju se u raznim debljinama. Srednjice su od
poliuretanske ili sliéne upjenjene mase.
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Debljinsko sastavljanje Supljih sklopova

S gledista Stednje cjelovitog drva i materijala, te pobolj$anja fizicko-mehanickih
svojstava izraduju se relativno debele ploCaste konstrukcije na nacelu
sastavljanja okvira s ispunom i tankih plo¢a. Okvir je najée$¢e od cjelovitog
drva, a ispune ili podloge od drvenih letvica s razmakom ili u obliku krizne
reSetke, papirnih saéa, Supljih plo¢a i drugih materijala u razli€itim oblicima i
kombinacijama. Ovako zatvarane konstrukcije u praksi se zovu “Sperane”
konstrukcije. Konstrukcije su pretezno sastavljene tehnikom lijeplijenja u
hidraulickim etaznim preSama vruéim ili hladnim postupkom.
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Slika 5.3.-22 Dvoslojno usporedno spajanje jednostrano s razmaknutim letvicama

Tanke oplatice od tvrdog plemenitog drva lijepe se na podlogu od razmaknutih
letvica. Razmak z ovisan je o debljini gornje oplate tj. gaznog sloja kod gotovog
parketnog poda (Costa).

| =razmak letvica

d=4-10 mm
© d">5mm
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Slika 5.3.-23 Troslojno usporedno spajanje oplaticama na razmaknutim letvicama

Nacelo sastavljanja ovih konstrukcija slicno je kao 5.3.-22 s tim $to je srednjica
od razmaknutih letvica obloZena obostrano. Veli¢ina razmaka | utje€e na
ravnost povrSine obloge. Ovisno o vrsti obloge razmak moze iznositi | = 2 ... 5d'.
Da bi se smanjilo skupljanje viSka ljepila uz same bridove, kod Sirih letvica
srednjice mogu se skinuti bridovi. Izmedu letvica mogu se stavljati drugi
materijali s izolacijskim svojstvima. Volumna masa plo¢a znatno je manja od
stolarskih plo€a. Konstrukcije su pogodne za vratna krila, debele ploge
namjestaja, pregradne stijene i dr.
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Slika 5.3.-24 Pravokutni Eetverodijelni Suplji sklop kutno spojen s utorom i perom, tzv.
Suplja greda

d>80

Sklopovi namjestaja ili elementi opreme zgrada, kao razna postolja, stupovi,
grede i sl., Cesto imaju samo estetsku funkciju i pokrivaju nosace od metala i
betona ili nemaju potrebe za veéim mehanickim funkcijama.

Takve Suplie konstrukcije nazivamo jo3 “imitacijom greda”. Vanjski oblici
presjeka mogu biti razliciti: pravokutni, kruzni, trapezni itd. Debljina obradaka d’
ovisi o debljini konstrukcija i odabranom ugaonom sastavu. Sliéne imitacije
greda i stupova, koje nisu zatvorene sa_ svih strana, nazivaju se “kulisama”
greda ili stupova. U izradi tih imitacija drvo se pokuSava zamijeniti odljevcima iz
tvrde poliuretanske pjene, gdje se imitira izbrazdanost i raspucanost “stare”
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Slika 5.3.-25 Pravokutni ¢etverodijelni Suplji sklop kutno spojen u kosim urezima

Profili izradeni na Cetverostranim blanjalicama spremni su za spajanje u Suplju
gredu. Kosi urez pravilno pozicionira obratke pri stezanju. Primjenjuje se kod
izrade nogu stolova, te raznih vertikalnih nosaca.
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Slika 5.3.-26 Pravokutni ¢etverodijelni Suplji sklop kutno spojen na odstojnim
letvicama

>
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Primjena je sli¢na kao kod 5.3.-25

Slika 5.3.-27 Pravokutni ¢etverodijelni Suplji sklop kutno spojen kosim sljubom s
utorom i slobodnim perom

Izrada i primjena je sli¢na kao kod 5.3.-25
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Slika 5.3.-28 Pravokutni ¢etverodijelni Suplji sklop kutno spojen kosim sljubom i kutnim
trostranim letvicama

Izrada i primjena sli¢na je kao kod 5.3.-26. Pri izradi kosoreza moguce je

racionalno koristiti “lisiCavu” gradu.
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Slika 5.3.-29 Sesterokutni $uplji sklop kutno spojen kosim sljubom s utorom i slobodnim
perom

Izrada i namjena je sli¢na kao kod 5.3.-27

Slika 5.3.-30 Cilindri¢an sklop od osam luénih elemenata spojenih klinastim zupcima
sa zatupljenim vrhom — trozubac

Izrada i namjena je sli€na kao kod 5.3.-24

Slika 5.3.-31 Suplji sklop od &etiri polukruZna elementa spojena kosim utorom i
perom - "lastinim repom"

Izrada i namjena je sliéna kao kod 5.3-24



174 5. SUSTAV KONSTRUKCIJSKIH OBLIKA SASTAVLJANJA

d b/2

o)
\

—_

p

%N\
Z

Slika 5.3.-32 Suplja pravokutna greda dobivena iz trupéica

Piljenjem trupCi¢a na polovine, zatim na Cetvrtine dobiju se peterostrane prizme
kojima se nakon susenja obrade sljubnice na dvostranoj blanjalici. Dijelovi se
lijepe po stranicama Sirine s u Cetverostranu Suplju gredu presjeka a x b.
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Slika 5.3.-33 Puna pravokutna greda dobivena iz trupcic¢a

Pilienjem trupci¢a na polovine, zatim na Cetvrtine dobiju se trostrane prizme
kojima se nakon susSenja obrade sljubnice i lijepe u Cetverostrane prizme
dimenzija d . d/2. Po Cetverostranom blanjanju one se mogu dalje spajati

medusobno. Srlika se takoder moze odstraniti te se dijelovi mogu spojiti u
Suplju gredu.
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5.3.2. Debljinsko sastavljanje s drvnim materijalima — ploéama

Debljinsko sastavljanje sklopova ravnih oblika

Siroka primjena ovih konstrukcija koje nalazimo u proizvodniji tzv. punih ili
glatkih “Speranih” vrata, u proizvodnji namjestaja i elemenata opreme objekata,
rezultira nizom povoljnih tehni¢kih svojstava. Kod konstruiranja viSeslojnih
konstrukcija potrebno je posebnu paznju posvetiti izboru materijala te
izbjegavati primjenu intenzivno higroskopskih materijala koji bitno utjeGu na

deformacije plo€astih materijala.

Veli¢ina higrotermicke “elasti¢nosti” ovisna je o stupnju upijanja vodene pare,
volumnom udjelu higroskopskog materijala i reZimu mikroklime.

Na deformacije i stabilnost konstrukcija utjecu veli¢ina presjeka okvira, posebno
Sirina okvirnica. Osnovno nacelo konstruiranja treba biti sljedece:

= planirati $to bolju higroskopski-simetri€énu konstrukciju

= kompletirati pojavu razliito rasporedenih naprezanja u konstrukciji
smanjivanjem debljina nestabilnih materijala i konkretnih povrdina dvaju
materijala.

Danas se proizvode industrijski razliite kombinacije plo¢a od drvnih i nedrvnih
materijala. Na primjer za pregradne stijene izraduju se iverice bez slobodnog
formaldehida s izravno upjenjenom PU masom na ploCu te dvostrano
oplemenjenom folijom i sl.

U nas su poznate tzv. “kombi-plo¢e” sa stiroporom na plo¢ama od drvene mase
ili gips-liepenka na plo¢ama.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\H dl=3_6mm
ﬂ - d>18mm

Slika 5.3.-34 Okvir od cjelovitog drva s ispunom, obloZen tankim plo¢ama

Konstrukcija se sastoji od tri usporedna sloja, kod ega je srednjica sastavljena
od vanjskih okvira Sirine 30 ... 60 mm unutar kojeg je rastegnuto papirno sacée
sa standardnom nadmjerom po debljini radi utiskivanja kod preSanja. Obloge su
od furnirskih plo¢a, tzv. “Sperploa” od 3 mm na viSe, ploa vlaknatica tzv.
“lesonita”, tankih iverica ili debljih laminata do 1,3 mm.

Neracionalno je izradivati oblozene konstrukcije ispod 18 mm debljine, jer su
gotove pune ploce jeftinije. U procesu sastavljanja ljepilo se nanosi na ploce, a
steze se u etaznim preSama.
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! d =0,9-1,3mm
! d"=3-4mm

Slika 5.3.-35 Okvir od cjelovitog drva s ispunom obloZen tankim plo¢ama i
laminatima

Za razliku od opisane konstrukcije 5.3.-34, ovo je peteroslojna plo¢a kod koje je
prvi par obloga od tankih plo¢a ili konstrukcijskog furnira, tj. materijala bez
vrednijih estetskih svojstava, dok je vanjski par obloga dekorativan, i to su
plemeniti furniri, papiri sa tiskanom teksturom, laminati, folije, koza i sl.

Proces oblaganja ovisan je o svojstvima materijala te se izvodi u jednostupnom
ili dvostupnom postupku.

Slika 5.3.-36 Okvir od cjelovitog drva sa srednjicom od letvica oblozen tankim
plo¢ama

Konstrukcija ispune sli¢na je kao u opisu 5.3.-35. Kod usporednog ili kriznog
slaganja letvice su slozene u utore okvirnica &ija Sirina odgovara debiljini letvice.
Letvice se izraduju od drva ili tankih plo¢a od usitnjenog drva. Moguéa je i
izvedba letvica sa Supljinama radi bolje zvu€ne izolacije.

d=1-4mm
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Slika 5.3.-37 Okuvir cjelovitog drva sa srednjicom od iverice sa Supljinama (okal) i
rubnim letvicama, obloZen furnirima ili laminatima

Iverice izradene po okal-postupku debljine iznad 25 mm imaju u sredini
paralelne Supljine radi poboljSanja nekih tehnickih svojstava i racionalnijeg
procesa izrade. Da bi se omoguéila obrada rubova, okivanje i zastita od
raslojavanja, rubovi se oblazu letvicama od masiva. Radi poveéanja &vrsto¢e na
savijanje, izrade dekorativne ili zastitne osnove, plo€e se oblazu plemenitim
furnirom, konstrukcijskim furnirima, oplaticama, laminatima i dr.

PoZeljno je smijer Zice obloge postaviti okomito na smjer poduzne simetrale
rupa.



5. SUSTAV KONSTRUKCIJSKIH OBLIKA SASTAVLJANJA 177

oplemenjeno
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Slika 5.3.-38 Plo¢e u razmaku povezane ili spojene rubnom letvom, utorom i perom
ili veznim elementom

Razmak stranica ormara, pregradnih stijena, raznih pretinaca i dr. rieSava se
postavljanjem rubnih letava.

Ovisno o debljini, plo¢e iznad 10 mm mogu se sastavljati u odredene formate
rubnim odstojnim letvicama. Povezuje se ili spaja po rubovima ploca, pa one
mogu imati vanjske stranice oplemenjene. Rubovi i letve se sastavljaju na utor i
pero, mozdanicima, vijcima i sl.

oplemenjeno
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vezni element
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Slika 5.3.-39 Plo¢e u razmaku povezane odstojnom letvicom i vanjskom rubnom
letvicom

Ovo je inacica prikazanog nacina u to€. 5.3.-38 koja je pogodna za medusobno
sastavljanje korpusa ormara ili regala. Stranice se pritegnu vijcima uz odstojnu
pernu letvicu, a zatim se postavlja utorna dekorativha letvica koja zatvara
rubove.
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Slika 5.3.-40 Plo¢e u razmaku postavijene u utor rubne letve

Kao i konstrukcija 5.3.-38 ovo je imitacija debele ploCe ili stijene. Primjenjuje se
u namjestaju kao dvostruki pod ili dvostruka poledina za konstrukciju uskih ili
niskih pretinaca.
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Slika 5.3.-41 Odebljanje uz sastavijanje plocastih elemenata s rubnom letvicom

Ukruéivanje vecih formata plo¢a uz rubove i dobivanje opticki deblje ploce bez
zatvaranja s obje strane moguce je tehnikom naljepljivanja letvica od drva ili
plo¢a od usitnjenog drva Sirine 20 ... 50 mm uz rub plo€e. Preko oba ruba se
naljepljuje dekorativha rubna letvica. Ovaj je nacin Cest kod ploca stolova,
polica, plo¢a raznog ormarnog namjestaja, elemenata opreme objekata i dr.
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Slika 5.3.-42 Odebljanje uz rub sastavijanjem profiliranih plocastih elemenata

Za sli€éne namjene kao konstrukcija 5.3.-39 provodi se odebljanje uz rub istim
materijalom od kojeg je gornja plo¢a, s tim da se rub moze zavrSno mehanicki i
povrsinski obraditi. Od materijala to je vlaknatica “medijapan” i masivno drvo.
Kod drva smjer vlakanaca naljepka mora biti paralelan s vlakancima ploce.
Izborom profila nastoji se sakriti sljubnica.

vezni element
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Slika 5.3-43 Odebljanje uz rub sastavijanjem profiliranih plo¢astih elemenata kosokutnim
sljubom

Donozja, stropovi i stranice stilskih ormara, kreveta i policara kao i sklopova
drugog namjesStaja sadrze sklopove gdje su ukrasno profilirani elementi
ucvrséeni raznim veznim elementima, i to vijcima, kop€ama, okovom i sl.
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Slika 5.3.-44 Jednostruko obloZen okvir pregradne stijene s izolacijskim materijalom

Prekidanje tzv. zvuénih mostova postize se razdvajanjem okvirnica za
uévrS¢enje obloZene konstrukcije, a izmedu se stavla mekana vlaknatica,
mineralna vuna ili sli¢na ispuna s vlaknatom strukturom.
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Slika 5.3.-45 Dvostruko oblozZen okvir pregradne stijene s izolacijskim materijalom

Jednostruko ili osnovno oblaganje pregradnih stijena provodi se tamo gdje ¢e
se naknadno po izboru oblagati raznim dekorativnim oblogama na obi¢ne ploCe
neoplemenjene iverice, gips ploce, plosno iverne OSB i dr.

Slika 5.3.-46 Troslojna furnirska ploca na platnu s vanjskim plemenitim furnirom —
posmicne rebrenice

Lijepljene uslojene konstrukcije iz konstrukcijskih furnira ili furnirskih ploc€a sluze
za izradu debljih plo¢a posebnih namjena, npr. posmicne rebrenice, radne
stolove, razne oplate, te za izradu pomoc¢nih naprava i Sablona u drvnoj
industriji. Odlikuju se velikom &vrstoc¢om i postojanoS¢éu dimenzija. Izraduju se
pretezno iz krizno lijepljenih konstrukcijskih furnira u jednoetaznim “blok”
preSama. Tvorni¢ki se proizvode viSeslojne tzv. “multiplex” u standardnim
formatima i debljinama do 100 mm. Vodootporne ploe pogodne su za izradu
opreme enterijera, npr. djedjih igralista, sportskih naprava i dr.
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Slika 5.3.-47 Viseslojni furnirski otpresci s ulijepljenim limenim umetkom za ucvrscenje

Ucvrdéenje ploCa tanjih dimenzija za postojeCe ili drugi drzaé moguce je
provesti uljepljivanjem limenih plo€ica s navojem u furnirski otpresak.

Debljinsko sastavljanje zakrivljenih oblika

Sastavljanje zakrivljenih oblika uslojavanjem oplatica ili uslojeno savijeno
spajanje jest naCin sastavljanja, naj¢eSCe spajanje obradaka po debljini uz
istodobno savijanje radi dobivanja savijenih sklopova. Debljinski sastavljena
konstrukcija iz furnira ili oplatica jo$ se naziva lamelirano drvo.

Lamelirano drvo dobiva se tehnikom lameliranja ili medusobnog lijepljenja
obradaka debljine 0,2 ... 8 mm koji su dobiveni rezanjem ili pilienjem. NajCeS¢e
se koriste furniri 0,7 ... 2,0 mm dobiveni tehnikom rezanja po obodu trupca -
ljustenjem.

Konstrukcije se izraduju u kombinacijama raznovrsnih ili istovrsnih furnira s
paralelnim smjerom vlakanaca. Furniri se mogu Sirinski i duzinski sastavljati radi
koristenja otpacima iz proizvodnje furnira.

Lijeplijene konstrukcije mogu biti iz furnira blistaa i bo€nica Sto utjeCe na
veli€¢inu utezanja i promjenu lijepljenih oblika.
Lamelirano drvo ima sljedeca pozitivna svojstva:

= Postize se Zeljeni oblik koji se ne da izraditi od cjelovitog drva.

= U odnosu na cjelovito masivno drvo ima povoljnija mehanicka svojstva:
Svrstocu na vilak i tlak u smjeru vlakanaca, &vrstoéu na savijanje i
elasti¢nost.

» Eliminiranjem greSaka grade postize se jednoli€nost svojstava
konstrukcije na ravnim i zakrivljenim zonama.

= Oplemenjuje se drvo niZe kvalitete i postiZze veca iskoristenost. Plemenite
vrste sluZze samo za vanjske stranice.

= Prije savijanja nije potrebna posebna hidrotermi¢ka obrada jer se radi o
lakosavitljivim tankim listovima.

= Postoje velike moguénosti standardizacije oblika za viSestruku namjenu u
okviru asortimana sli¢nih proizvoda {j. varijacije u oblikovanju asortimana
proizvoda.
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Navode se i neka negativna svojstva:

Za obradu i lijeplienje savijenih konstrukcija potrebna je specificna i
skupa oprema, npr. uredaji za visokofrekventno lijeplienje i slozene
hidraulicke prese s kalupima tzv. matricama i patricama.

Od ostalih materijala najvec¢u stavku u troSkovima uz drvo ¢ini ljepilo.

Lijepljene konstrukcije nisu stabilnog oblika, tj. mijenja se pocetno
slijepljen oblik.
Tro8kovi finalne obrade su znatno veéi u odnosu na obradu dijelova iz
cjelovitog drva.

Konacni estetski utisak s uslojenim rubovima danas je potpuno prihvacen
kao tehnoloSki uvjetovan.

Promjena radijusa zakrivljenja u vezi je s brojem i debljinom slojeva — lamela.
Promjene dimenzija manje su kod konstrukcija s veé¢im brojem slojeva. Utjecaj
grade lamela znatno utjeCe na vitoperenije slijepljene konstrukcije.

Kao podatak za konstruiranje vazno je naglasiti da minimalni radijus zakrivljenja
R, ovisi o debljini obradaka d’, a zatim o vrsti drva i vlazi. U proizvodnji
namjestaja: stolice, naslonjaci, stolovi, lezajevi i sl., uobiCajena debljina
konstrukcija iznosi 3 ... 30 mm. Uz sliku 5.3.-49 izneseni su neki podaci s
odnosom minimalnog radijusa i debljine furnira.

©

Slika 5.3-48 Uslojeno savijeno lijepljenje raznih vrsta i dimenzija oplatica — furnira

Lamelirane konstrukcije s usporednim smjerom vlakanaca mogu se izradivati iz
konstrukcijskih furnira jedne vrste i debljine npr. bukovine d’=1,5 mm za srednje
slojeve, dok se za vanjske slojeve rabi tanji plemeniti furnir prethodno bruSen,
npr. hrastovina d = 0,8 mm.
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R2 Ro/d'
mm
bukovina 112 | 35

brestovina 117 | 37
javorovina 102 | 32
hrastovina 147 | 46
orahovina 91 | 29
smrekovina 198 | 62

Slika 5.3.-49 Uslojeno savijeno lijepljenje istovrsnih furnira

Konstrukcije s viSe slojeva furnira lijeplienih s usporednim smjerom vlakanaca
daju znatno &vrsce i elasti€nije savijene konstrukcije.

U ovoj konstrukciji su svi listovi iste debljine, ako se zanemari debljina odbruska
vanjskih listova. Furniri su iste vrste. Vazno je napomenuti da svaki
konstrukcijski oblik i njegova namjena ima svoj optimalni izbor debljine, broja
slojeva i vrstu materijala.

Lijepljenje konstrukcija nejednolikog presjeka provodi se kombinacijom dugih i
kratkih listova furnira u naizmjeni¢nom i pomaknutom polozaju.

Slika 5.3.-50 Uslojeno savijeno lijepljenje srednjice od letvica ili oplatice

Konstrukcija je sastavljena na nacelu stolarske ploce i jedan je od starijih nagina
uslojenog savijenog lijeplijenja. Da se omoguci savijanje debele srednjice od
masiva d”, potrebno je letvice srednjica zaobliti na Zeljeni radijus Ry i R,. Za
razliku od lameliranih konstrukcija ovdje smjer vlakanaca furnira ide okomito u
odnosu na vlakanca srednjice masiva. Za ove konstrukcije vaZi pravilo simetrije
kao kod stolarskih ploca.
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L,=n. (at+b)+a
L,=n.b
a=2..4mm

Slika 5.3.-51 Uslojeno savijeno lijepljenje plo¢e s utorima i furnira

Na prethodno opisani nacin 5.3.-50 mogu se savijeno lijepiti i ploce.
Jednostavniji nacin pripreme debele srednjice d” jest taj, da se u zoni savijanja
nacini viSe paralelnih utora, Sirine a = 2 ... 4 mm, a dubine 0,8d”. Broj utora ovisi
o veli¢ini luka zakrivlienja L. Unutarnji luk L, dijeli se na n podjela Sirine b,
odnosno vanjski luk L, dijeli se nan . (at+b)+a.

R2\®,

Slika 5.3.-52 Savijena iverica ili viaknatica na zakrivljenoj okvirnici

Oplemenjene viSeslojne iverice savijaju se na nacelu izradenih utora na
konkavnoj strani preko zakrivljene okvirnice od cjelovitog drva. PloCe se savijaju
bez obzira na smjer vlakanaca vanjskog furnira, odnosno teksture PVC folije.
Utori su 8irine 2 ... 3 mm u razmaku 8 ...12 mm. Radijus zakrivljenja u vezi je s
debljinom vanjskog furnira. Radijusi R < 200 mm mogu se lagano savijati bez
oStecenja na elasti¢nim oblogama. Na isti nain mogu se obradivati i stolarske
ploce.
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Slika 5.3.-53 Savijena iverica ili vlaknatica na zaobljenoj ploci s ukrasnom letvom

Oplemenjena viSeslojna iverica s izradenim utorima u zoni savijanja moze se
ucvrstiti na zakrivljene rubove plo¢a vijcima izravno na savijenu plocu ili kroz
savijenu ukrasnu letvu d; = 8 ... 15 mm debljine.

Priprema ploce je ista kao kod 5.3.-52.

Slika 5.3:-564 Savijena obloZena iverica ili vlaknatica s nalijepljenim furnirom na
konveksnoj strani

Stabiliziranje polozaja savijene plo¢e s utorima moguca je naljepljivanjem
konstrukcijskog furnira s konveksne strane. Kod manjih radijusa R, mogu se
upotrijebiti plemeniti furniri debljine d’ =1 ... 1,5 mm, a kod vecih konstrukcijskih
furnira d’ = 1,5 ... 2 mm debljine. Smjer vlakanaca furnira postavlja se okomito
na utore koji su izradeni s vanjske strane.



5. SUSTAV KONSTRUKCIJSKIH OBLIKA SASTAVLJANJA 185

32

Ro

Slika 5.3.-55 Savijeni oblik iz dvije iverice ili viaknatice s meduslojem od furnira

Konstrukcija je sli€na kao 5.3.-54.Tanje plo¢e d = 10 ... 16 mm oplemenjene
furnirom mogu se savijati na vanjski radijus R4, tako da se na unutarnju plo¢u s
radijusom R; nalijepi konstrukcijski furnir debljine d’ = 1 ...1,5 mm, ovisno o
veli€ini zakrivljenja, a istodobno se nalijepi i vanjska plo¢a. Utori su na
unutarnjoj plo€i s konveksne, a na vanjskoj s konkavne strane. Smjer vlakanaca
srednjeg furnira okomit je na utore. Radi kombiniranja ukupne debljine
konstrukcije debljine plo€a d, i d, mogu se odabrati prema potrebi. Lijeplienje se
obavlja u oblikovnim preSama. Kod radijusa zakrivljenja R, < 200 mm suhe se
ploe mogu kratkotrajno vlaziti ili pariti radi lakS8eg savijanja. Tanke ploCe 3-5
mm mogu se savijati i lijepiti bez izrade utora.

Debljinsko sastavljanje preklapanjem

Tehnika preklapanja u kosi urez u praksi je poznata pod imenom “folding”
(engl.) ili “falt” (njem.) sastav. Do sada opisani nacini debljinskog sastavljanja
gredica i greda, te odebljanja uz rub, relativno su slozeni s gledista procesa
obrade. Racionalniji nacin izrade sli¢nih ali jednostavnijih konstrukcijskih oblika
jest nacin preklapanja obradenog cjelovitog obratka. Plo¢e za ovu konstrukciju
trebaju’ biti. povrSinski oplemenjene materijalom koji dopusta savijanje do
odredenog kuta ili radijusa. To znaci da bridovi nisu posve ostri ve¢ zaobljeni na
radijus debljine folije ili plemenitog furnira. Furnir se savija paralelno s
vlakancima. Proces se sastoji u glodanju kosog ureza posebnom nadstolnom
glodalicom ili pilienjem posebnim strojem s dva nagibna lista. U urez se nanosi
liepilo i konstrukcija se zatvara preklapanjem i eventualno stezanjem kod
primjene sporoveznog ljepila. Uz popreéno i duZinsko preklapanje moguca je
kombinacija, §to se moze objasniti na primjeru zvuéne kutije. Uzduznim
preklapanjem izradi se odebljanje i profiliranje prednjih rubova, a popre¢nim
preklapanjem pod kutom 45° kutija se zatvori. Bridovi kutije mogu biti zaobljeni,
ali tada se izraduje slozeni preklop, tj. u izradeni se Zlijeb prije faze preklapanja
upusta zaobljena letvica. Kod toga se na furnir s vanjske strane stavlja ljepljiva
folija koja sprjeGava pucanje furnira dok ljepilo ne otvrdne. Kod PVC folija ova
zastita nije potrebna.
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Slika 5.3.-56 Odebljanje uz rub oplemenjene ploc¢e dvostranim preklapanjem uz kosi
urez od 45°

Na formatiziranim oplemenjenim plo¢ama izrade se dva paralelna ureza s
kutom od 90°. Preklapanjem 2 . 90° = 180° dobiva se rub debljine 2d,
oplemenjen kao i vanjska stranica. Rub moze biti izveden poput raznostrani¢ne
prizme, tji. moze biti raznolinijski profiliran. Zeljeni oblik ruba ovisi o kutu,
polozaju i broju ureza.

Preklopne konstrukcije sluze u proizvodnji namjestaja, kod opremanja zgrada, u
proizvodnji dovratnika, muzickih kutija i dr.

g 1]
T LS IINAT TN 1]

Slika 5.3.-57 Visestruko odebljanje uz rub oplemenjene ploce trostrukim
preklapanjem uz kosi urez od 45°

I
I
J

ViSestruko odebljanje sastoji se u viSekratnom povecanju debljine u odnosu na
debljinu ploce, {j. kada je d’ > 2d. Ostali su podaci kao kod 5.3.-56.



5. SUSTAV KONSTRUKCIJSKIH OBLIKA SASTAVLJANJA 187

Slika 5.3.-58 Cetvrtaca sastavijena od ploce éetverostrukim preklapanjem uz kosi
urez od 45°

Na stroju se izrade tri ureza od 90° i kosi sljubovi od 45° na rubovima;
preklapanjem, tj. zatvaranjem, dobivamo oplemenjenu Cetverostranu
kompaktnu prizmu. Na taj se nacin iz plo¢a izraduju letve i gredice
Cetverostrano oplemenjene i pogodne za vertikalne nosace.

NSNS I

Slika 5.3.-59 Cetvrtaca sastavljena od plode Setverostrukim preklapanjem uz kosi
urez od 45° s upustenom ispunom od drva ili plasticnom masom

Na sli¢an nacinkao kod toc€. 5.3.-58 izraduje se Cetverostrana Suplja prizma kod
koje se u sredisnju Supljinu uljepljuje cjelovito drvo zbog vece sposobnosti
drzanja vijaka i okova. Kod uporabe ovih sklopova za noge stolova sila
izvlaCenja vijaka znatno je vec¢a nego u konstrukciji od Ciste iverice.
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Slika 5.3.-60 Cetvrtada sastavljena od ploée detverostrukim preklapanjem uz kosi urez
od 45° bez ispune

Sastavljena Suplja greda ima sli€ne namjene kao konstrukcija od drva na slici

5.3.-61.

T

/
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Slika 5.3.-61 Sesterostrana prizma od ploée Sesterostrukim preklapanjem uz kose ureze
bez ispune

Primjenom kuta kosog ureza, tj. njegovim smanjenjem poveéava se broj
stranica prizme koja se zeli dobiti. Spajanje se provodi nanoSenjem brzoveznog
liepila i preklapanjem.

5.3.3. Duzinsko-debljinsko sastavljanje

Kombinacije debljinskih i duzinskih sastava koji se rabe istodobno u cjelovitom
procesu sastavljanja nazivamo debljinsko-duzinskim sastavom. Navode se dva
tipicna primjera Cavlanih konstrukcija. (Slika 5.3:-62 i 5.3.-63)

Slika 5.3.-62 Dvoslojno-debljinsko u kombinaciji s duZinskim sastavijanjem na ravna
sucelja (alternativno kosa) na nacelu ravnog preklopa

Slika 5.3.-63 Troslojno-debljinsko u kombinaciji s duzinskim sastaviljanjem na ravna
sucelja na nacelu ravnog ili plosnatog ¢epa i ureza

Okivani i &avlani vezovi nalaze S8iru primjenu kod izrade tzv. montaznih
objekata, npr. krovne i stropne reSetke baraka, vanjske ograde i sl. Ovamo
mozemo ubrojiti i debljinsko-ugaono sastavljanje.
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5.4. SASTAVLJANJE RUBNIM | UGLOVNIM DIJELOVIMA -
OBLAGANJE RUBOVA | UGLOVA - R

5.4.1. Obrada i oblaganje rubova dijelova od cjelovitog drva -
masiva

Osnovni oblici drvnih profilarubovai letvica

a)

e

Slika 5.4-2 Kosi profil (A - 20 DIN 68120; a=7°, 10°, 15°, 20°, 25°, 30°,45°)
a) za rubove b) za utore
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Slika 5.4-3 Polukruzni profil (B - 10 - 5 - 2 DIN 68120, r=4, 6, 8, 10, 12,15, 18, 22)
a) za profiliranje konveksnih oblika b) za profiliranje konkavnih oblika

Slike 5.4-4 Cetvrtkruzni profil (D - 20 - 3 DIN 68120; r=4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 20, 25, 30, 40)
a) za profiliranje konveksnih oblika b) za profiliranje konkavnih oblika - Zljebova
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Slika 5.4-5 Nasuprotni Eetvrtkruzni profil (E - 15 - 2 DIN 68120)
(F-A 20 68120, r=4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 20, 25, 30, 35, 40)

TUNTONY
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Slika 5.4.-6 Blanjani i glodani profili ukrasnih letvica za oblaganje
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Oblaganje rubova plo¢a od cjelovitog drva - masiva

A |
Slika 5.4-7 Rubna letvica Slika 5.4-8 Rubna letvica s perom

s ravnim sljubom i utorom na sucelje

l\ \3 / 1 1
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Slika 5.4-9 Nasuprotni utor i pero Slika 5.4-10 Kosi utor i pero

"lastin rep”

<[

Slika 5.4-11 Prosirenje profila uz Slika 5.4-12 ProSirenje profila uz rub
rub letvicom trostranim elementom

Svrha oblaganja rubova letvicama je racionalna primjena plemenitih vrsta drva i
moguénost industrijske obrade s normiranim alatima. Najveéa usteda na
skupocjenom drvnom materijalu se provodi primjenom elemenata manjih
presjeka i supstitucijom materijala niZe vrijednosti za konstrukcijske, pokrivene
dijelove.
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5.4.2. Oblaganje rubova plo€a od usitnjenog drva

Oblaganje rubnim letvicama, trakama i profilima

b/s_ z
X X
I B [ ] i
/éz IT 19 ; Af IT 19 !
| | ! ' | | !
X X
Slika 5.4-13 Rubna letvica paralelno Slika 5.4-14 Rubna letvica s perom
s vanjskim furnirom u utoru ploce
0,75d .
) b' b'/; d'
>d/4 % f /
1 1T 1 | 1
! . © !
3 IT19 ! © 5 IT19 !
o | 1 A | ]
Tl ; o ;
]
Slika 5.4-15 Rubna letvica sa skoSenim Slika 5.4-16 Upustena rubna letvica
sljubnicama i perom za ucvrscenje okova
—) 5 o
j45 LP 0,6
/1 -
7{ ZIG | : N !
EEE IT19 : e IT| !
Ysrs~IBRN . unnNE
Slika 5.4-17 Rubna traka s perom ili bez Slika 5.4-18 Rubna letvica povezana
iz PVC mase ili aluminija nasuprotnim utorom i perom

Osnovha svrha oblaganja rubova plo€a od usitnjenog drva je zastita od
raslojavanja kao i moguénost naknadne obrade prema Zeljenim profilima.
Tankim ploama povecava se i ¢vrsto¢a na savijanje, Sto je kod polica za
namjestaj posebno znacajno.
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LP 0,6
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! IT19 !
IT 1 | 1
( ! R13
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Slika 5.4-19 Strojno furniranje profiliranog Slika 5.4-20 Iverica s rubnom
ruba furnirane ploce - softforming letvicom obloZena
laminatom - postforming
X
X (] IT19 [ “’ IT19 i
| : L L]
X
Slika 5.4-21 Rubni furnir usporedan Slika 5.4-22 Rub oblikovan
s vanjskim furnirom - preforming PUR masom
i i
1 i
i i
i i
1 I
Slika 5.4-23 Oblaganje folijama Slike 5.4-24 Oblaganje profilima
bocéno i plosno bocno i plosno
i i
i i
i i
i i
i i
! !
} I
Slika 5.4-25 Oblaganje dijela ruba Slika 5.4-26 Zaobljenje brida
"postforming” ploce plasti¢nim profilom

plasti¢nim profilom

Razlikujemo nekoliko suvremenih postupaka oblaganja zaobljenih rubova, to
su: softforming za oblaganje folijama i furnirima, postforming i fastforming za
savitljive laminate, preforming za ranije oblozene ploCe, te razni savitljivi profili
koji se lijepe na rubove, bridove i vidljive stranice.
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Slika 5.4-27 Oblaganje debelih oplemenjenih ploca
Sirokim rubnim profilima od plastike

Slika 5.4-28 Oblaganje rubova savijenim Slika 5.4-29 Oblaganje rubova
furnirskim otprescima raznobojnim
sintetskim trakama

Istodobno oblaganje stranica i profiliranih rubova te uglova termoplasti¢nim
dekorativnim foljama omoguc¢ava postupak lijepljenja na tzv. "membran" preSi ili
tehnikama vakumiranja na "vacuum" preSama.
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Oblaganje rubova oplemenjenih plo¢a preklapanjem

90° ]

Slika 5.4-30 Trokutni rubni preklop u urez (njem. falt, engl. folding)

Q~

Slika 5.4-31 Trapezno - trokutni preklop sa suZzenjem ruba

Slika 5.4-32 Trapezno - trokutni preklop

/—\ i i
90° i i
|

e

Slika 5.4-33 Trapezni preklop na kosinu

di3
d

Slika 5.4-34 Trapezni preklop u kosi utor
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Oblaganje stranica i rubova folijama i laminatima neoblozenih i
jednostrano oblozenih plo€a - fastforming

i IT 19 IT 19

Slika 5.4-35 Oblaganje stranice i ruba preko jednog ili dva brida

IT|19 \

IT 19

Slika 5.4-36 Dvostrano oblaganje stranica s preklapanjem preko donjeg brida

IT 19 IT19

Slika 5.4-37 Oblaganje stranice i rubova s poluutorom

L | |
IT 19 § IT|19 J

Slika 5.4-38 Oblaganje stranice i rubova s utorom i perom

IT 19 1|

IT|19 I)_-

Slika 5.4-39 Dvostrano oblaganje stranica s preklapanjem folije unutar poluutora
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Oblaganje i obrada rubova i uglova plo¢a
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Slika 5.4-41 Oblaganje rubnim letvicama na ravni sljub uz rub i
kosorez na sucelju letvice s naknadnim zaobljavanjem ugla

IT19

Slika 5.4-42 Oblaganje rubnim letvicama na ravni sljub i sucelje letvica
s trokutnim naljepkom na uglu te naknadnim zaobljavanjem
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Slika 5.4-43 Oblaganje rubnim letvicama na ravni sljub s ¢etverokutnim
naljepkom na uglu te naknadnim zaobljavanjem rubova i ugla
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Slika 5.4-44 Oblaganje rubnim letvicama s perom u utoru ruba
i naljepkom na uglu te naknadnim zaobljavanjem

Slika 5.4-45 Oblaganje ruba plasti¢nim savitljivim profilom na pero i utor
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Slika 5.4-46 Oblikovno izjednac¢avanje uglova zaobljenim
naljepkom na "postforming” plo¢u uz lamelasti uljepak
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Slika 5.4-47 Oblikovno izjednacavanje uglova zaobljenim naljepkom na "postforming"”
plo¢u.s povisenim rubnim zaobljenjem uz lamelasti uljepak

% |

Slika 5.4-48 Oblikovno izjednacavanje uglova istovrsnom rubnom
letvicom i lamelastim uljepkom
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5.5. KUTNO DVOKRAKO SASTAVLJANJE - L

Kutno ili ugaono sastavljanje u Sirem smislu obuhvaca sve konstrukcijske oblike
ili sastave kod kojih su sastavni elementi medusobno sastavljeni pod odredenim
kutom. To mogu biti medusobno sastavljeni dijelovi, sklopovi i proizvodi ili
kombinacije dijelova i sklopova, dijelova i proizvoda itd.

Najbrojniji su oni sastavi gdje su sastavni elementi spojeni ili pod pravim kutom
(90°), te ¢ine ugaone L, prikljuéne T, krizne X i kutne Y konstrukcijske sastave.
To su ujedno oblici za sastavljanje korpusa iz ploCastih elemenata i raznih
okvira iz Cetvrtala, tj. Stapaste konstrukcije. Sastavljanje elemenata gdje su
stranice u polozaju ravnina medusobno pod odredenim kutom (o) nazivamo
kutno plodnim sastavljanjem (sl. 5.5.-1a) npr. sastavi korpusa, dok sastave
elemenata kod kojih su rubovi obradaka u polozaju ravnina koje stoje pod
odredenim kutom (o) nazivaju se kutno bo¢nim sastavljanjem (npr. razni okviri)
(vidi sl. 5.5.-1b).

b)

Slika 5.5.-1 Kutno dvokrako sastavijanje a) plosno sastavljanje, b) bo¢no sastavijanje

5.5.1. Kutno dvokrako sastavljanje cjelovitog drva — masiva

Skupina kutnih sastava cjelovitog drva je odvojena od kutnih sastava drvnih
plo¢a, iako su neki sastavni oblici vrlo sli¢ni. Utjecaj na razlike u sastavnim
oblicima i dimenzijama elemenata sastava imaju prije svega fizicka i mehanicka
svojstva ovih materijala. Neka negativha svojstva ploa u odnosu na cjelovito
drvo s gledista kutnog sastavljanja jesu: vece upijanje vlage i bubrenje po
debljini, osobito uz rubove, nejednolika gusto¢a, manja &vrsto¢a na vlak
okomito na povrSine stranica (raslojavanje), manja ¢&vrsto¢a na savijanje
okomito i paralelno s duzinom obratka, manja Cvrsto¢a na posmik paralelno i
okomito na povrSine stranica obratka te obujamsku masu. Nadalje se istiCu
neka tehnoloSka svojstva: manja sposobnost obrade kod izrade sastava te
manja sposobnost lijepljenja, drZzanja vijaka i Cavala.

Ugaono sastavljanje cjelovitog drva &ini dvije skupine konstrukcijskih oblika &iji
se sastavi, tj. vezovi i spojevi znatno razlikuju. To je kutno ploSno sastavljanje
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bo¢nim i €elnim rubovima, kod ¢ega je potrebno obratiti paznju na veli€inu
utezanja i bubrenja, tj. potrebno je prema Sirini obratka ili elemanta sastava
odrediti apsolutne veli¢ine promjene dimenzija koje se unose u konstrukcijska
rieSenja.

Oblik kutnog sastavljanja ovisit ¢e i o medusobnom polozaju obradaka s
obzirom na smjer vlakanaca. Parovi sastavnih dijelova mogu se tako postaviti u
tri razli€ita polozaja, kao $to se vidi na sl. 5.5.-2.

a) b) c)

Slika 5.5.-2 Sastavni dijelovi od cjelovitog drva u tri razlicita medusobna polozZaja:
a) ¢elni rubovi, b) bocni rubovi, c) &elni i bocni rub

Znacajnije utezanje (tangencijalno ili radijalno) kod polozaja prema slici 5.5.-2a
javlja se samo u jednom smijeru, a razlike medusobnog utezanja obradaka u
smjeru + male su. Obradci u polozaju na slici 5.5.-2b mogu znatnije mijenjati
svoje dimenzije u dva smjera, tj okomito na rubove, a razlike medusobnog
bubrenja — utezanja u smjeru + kod tankih obradaka nemaju vecéeg utjecaja na
ugaono sastavljanje.

Polozaj obradaka na slici. 5.5.-2c. moze imati velike razlike medusobnih
utezanja. Ukoliko se ovdje zanemari longitudinalna promjena utezanja i
bubrenja, veli€ina promjene dimenzija jednaka je veli¢ini tangencijalnog i
radijalnog utezanja tj. bubrenja desnog obratka. Sto je Sirina obratka veca, to je
moguéa i veca apsolutha razlika dimenzija u odnosu na lijevi obradak. U
ovakvim slu€ajevima odabrat ¢e se vezovi, a rjede lijepljeni spojevi. Ukoliko se
ovaj sastav lijepi, to se onda €ini u jednoj manjoj zoni, i to uz prednje rubove ili
na sredini da bi se omoguéio nesmetan “rad” desnog obratka.

Kutno dvokrako ploSno sastavljanje - L p

Skupina kutno — plosnih sastava pretezno sluzi za sastavljanje korpusnih ili
sanducastih sklopova, te se oni jo§ nazivaju sastavi korpusa.
Vezovi i spojevi opisani u ovom poglavlju nisu iskljugivo namijenjeni za cjelovito
drvo, ve¢ se mnogi od njih primjenjuju pri sastavljanju plo¢a.
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d/4

Slika 5.5.-3 Kutno plo$no sastavljanje pravokutnim suceljem ¢elnih rubova utorom
i perom

Sastav se moze jednostavno izraditi na stolnim glodalicama ili éeparicama s
dva razli¢ita alata. Kod sastavljanja elnih rubova lijepljenjem &vrstoca spoja
znatno je manja nego kod sastavljanja bo¢nih rubova. Debljina pera iznosi do
d/4 radi smanjenja mogucnosti zacijepljenja na potezu d” od dna utora do
Celnog ruba. Kod sastavljanja vrsta drva male &vrsto¢e na cijepanje potrebno je
izraditi labavi dosjed, dok se kod vrsta s velikom ¢vrstocom na cijepanje moze
primijeniti Evrsti dosjed.

Sastavljanje bo¢nih rubova dopusta povecéanje presjeka pera, i moze iznositi
d/2 ... d/3.

Lijepljeni sastavi se primjenjuju u izradi namjestaja za korpuse, ladice, donozja,
nadalje u izradi dovratnika, sanduka, okvira kod oblaganja zidova i sklopova itd.

d/4| d/2_|d/4

d/3...d/4

N

Slika 5.5.-4 Kutno plo$no sastavijanje pravokutnim suceljem ¢elnih rubova nasuprotnim
utorom i perom

Ovaj nadin sastavljanja ima sli¢ne znaCajke kao 5.5.-3. Njegova je prednost u
moguénosti pokrivanja ¢ela obradaka kosim suceljem.

Moguce je izvesti ina€icu sastava da se potpuno izbjegne vidljivost &ela, tako da
se na ¢elnim rubovima izradi kosi sljub od 45° na debljini d/4.

Sastavljanje bo¢nih rubova primjenjuje se u izradi sastavljenih stupova i greda
uz moguénost zaobljenja bridova.
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l |
l ° | zz | z
| |
I | ; ]
bzz bz
t
t=d/3...d/2 B
nrema alatu |_

Slika 5.5.-5 Kutno plo$no sastavljanje pravokutnim suceljem ¢elnih rubova ravnim
otvorenim zupcima simetricne podjele

Ravni otvoreni zupci daju &vrste kutne sastave, a proces izrade vrlo je
jednostavan. Jedan od nedostataka je taj da se nakon lijepljenja moraju
dodatno obradivati, tj. Cistiti. lzraduju se na strojevima za ravne zupce,
Ceparicama ili horizontalnim i vertikalnim glodalicama. Podjela ili Sirina zubaca b
ovisna je o zahtjevu dizajnera, tj. idejnom obliku odnosno standardnom alatu.
Priblizno se odreduje prema obrascu b =d/3 ... d.

Sto je b vedi, broj sljubnica se smanjuje i évrstoéa sastava opada. Korak zubaca
iznosi 2t. Naziv zubac z odnosi se na elemente sastava koji po€inju od ruba
obratka. Elementi koji kod sastavljanja ulaze izmedu zubaca nazivaju se
zazupci zz. Broj zubaca jednak je n, = ny, + 1.

Zbroj zubaca i zazubaca odgovara podijeli: n, + n,, = B/b.

U pravilu je Sirina zubaca i zazubaca jednaka. To je tzv. korak zubaca t = b, +
b,,, te se izraduju istim slogom alata. U tom sluéaju je b, = b,,.

Nalaze Siroku primjenu kod izrade ladica, okvira, donozja, sanduka i dovratnika.

l |
| : -
| |

n, = brojzubaca
n,, = broj zazubaca
n,+ ny ~ t/b

Slika 5.5.-6 Kutno plo$no sastavljanje pravokutnim sucelijem celnih rubova ravnim
otvorenim zupcima asimetricne podjele

Izraduju se na sli€¢an nacin kao i simetriéni zupci. Broj zubaca jednak je broju
zazubaca (n, = ny,). Polozaj prvih zubaca moze biti od utjecaja na Cvrstocu
ugaonog sastava ukoliko su nasuprotne okvirnice na strani prvih zubaca bo¢no
opterecene, a na susjednim okvirnicama su protuoslonci. Asimetri€ni zupci su
jednostavniji za izradu zbog uporabe jednog sloga alata, odnosno bez
pretpodeSavanja alata. Primjenjuju se kod ladica, donoZja, podova kreveta,
sklopova prosirenih dovratnika, doprozornika i sl.
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di2...d/3

o = 45°
....... z ~0,5...1 mm

N 45
[*\)
d

5.5.-7 Kutno plosno sastavijanje kosim suceljem ¢elnih rubova jednostrano sko$enim
perom i utorom

Profilirani €elni rubovi obradaka imaju veliki kut otklona vlakanaca, ¢ime se
moze procijeniti znatno manja &vrstoéa lijeplienog spoja u odnosu na
sastavljanje bo¢nih rubova. Sastav se izraduje glodalicama s dva razli¢ita alata.
Razni korpusi i kutije mogu se sastavljati ¢elnim i boénim rubovima. Sastav ima
prednost pred kosim sljubom zbog lakSeg pozicioniranja, a moguce je primijeniti
valovite sponke kao dodatno ucvrscenje.

|/

*N
* 5

Slika 5.5.-8 Kutno plo$no sastavljanje kosim suceljem c¢elnih rubova jednostrukim
nasuprotnim zupcima sa zatupljenim vrhom — dvozubac

Sastav se izraduje posebnim asimetri€nim alatom na glodalicama ili profilerima.
Pogodan je za tvrde vrste drva jer se kod nekih vrsta nasuprotna pera lome
prilikom sastavljanja. Dimenzije utora i pera odreduju raspon debljine obradaka.
Alat odgovara za sastave gdje je o = 45°. Lijepljeni spoj nema &vrstoéu kao
umetnuto pero. Sastav se primjenjuje za elemente debljine d = 18 ... 26 mm.
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o =10...15°
PRORACUN
ZUBACA:
d n, ~B/d kom B -

n,+n;= 3,5,7 kom
Nz=n;-1 kom
b =B/n
b=b+2dtga

Slika 5.5.-9 Kutno plo$no sastavijanje pravokutnim suceljem kosim otvorenim stolarskim
zupcima

Stolarski zupci izraduju se ru¢nim dlijetima te nemaju zaobljenja. U industriji se
primjenjuju na mjestima gdje se traze odredeni estetski efekti ili kod
nestandardno velikih dimenzija. Kod konstruiranja ovih zubaca nastoji se
pribliZiti pravilu da povrSina presjeka zubaca i zazubaca u ravnini pazuha bude
jednaka A; = 4,,. Razmak zazubaca u pazuhu ¢’ maniji je ili jednak 3irini zubaca
uz pazuh b’ (c'<b").

Postoji vise nacina konstruiranja od kojih ée biti iznesen uobiajeni nadin
(prema Nutschu) kada se podjela vrSi na liniji pazuha, a Sirine zupca i zazupca
su jednake b’ = ¢’. Najprije se odredi priblizan broj zubaca prema obrascu
n, = B/d, a na osnovi dobivenog broja utvrdi se to¢an broj n = n, + n,, tako da je
n=3,5,7itd. uzuvjetn,=n, + 1.

Sada se odredi podjela b’ = B/n koja se nanese na liniju pazuha, te se iz tih
toaka povuku linije s nagibom o = 10° ... 15°,
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Slika 5.5.-10 Kutno plo3no sastavijanje pravokutnim suceljem &elnih rubova
a) kosim polupokrivenim i b) pokrivenm stolarskim zupcima

Poluzatvoreni stolarski zupci vidljivi su samo s jedne strane jer visina zazubaca
iznosi samo | = 2d/3 ... 3d/d. Od nekoliko nacina konstruiranja ukratko ée biti
opisan oblik zubaca gdje se srednja Sirina zupca bs odnosi prema srednjoj
Sirini zazupca 1 : 2 tj. bs, = B/ n; bs,, = 2B/n.

Priblizan broj zubaca odredi se pomoc¢u obrasca n, = B/d. Kada se odabere
paran ili neparan broj zubaca, odredi se ukupan broj zubaca i zazubaca
n-=n, + 2n,. Osnovu za podjelu &ini srednja Sirina bs, na liniji koja prolazi
I'=d/3..d/4
o = 10°15°

sredinom visine zubaca. Prakti¢éno odredivanje nagiba ide iz tocke na simetrali
zazupca udaljene od pazuha za dvije visine zazupca, tj. 2l. Visina zubaca
odgovara debljini obradaka sa zazupcima, dok visina zazubaca iznosi:

I=d-/"=d-(d/3...d/4)
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Zatvoreni zupci mogu biti strojni ili ruéni. Konstruiraju se na jedan od opisanih
nacina. Na obradcima se prije izrade zubaca u debljini /” izradi kosi sljub od 45°.
Sastavljanje bo¢nih rubova zupcima nije uobiCajeno zbog popreénog smjera
vlakanaca prema visini zubaca.

o
@
d/2

~L

n,=B/1,5d.. B/2d kom a 15 20 25 30 35
n, =n;+1 kom | 9 12 15 18 20
b =bs+a mm c 6 8 10 12 15
bs =B/n mm D 9 12 15 18 20
o 8°...10°
tga | 014 | 016 | 0,18 |

t=b + ¢ (korak zubaca ili podjela)

n, = broj zubaca; n,, = broj zazubaca; b = Sirina zupca - zazupca
B = Sirina obratka (mm); d = debljina obratka sa zupcima

d' = debljina obratka sa zupcima; R = b/2; R' = b'/2

o = kut skoSenja zubaca; n=n, +n,=3,5,7..;a=dtg o

Slika 5.5.-11 Kutno plo$no sastavijanje pravokutnim suceljem &elnih rubova kosim
otvorenim strojnim zupcima
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Osnovna razlika u odnosu na izvorne zupce ruéne izrade sastoji se u tome $to
je pazuh kod strojnih zubaca zaobljen prema promjeru glodala D, tj. na isti nacin
se obraduje jedna strana zazubaca. Konstruiranje zubaca provodi se tako da se
proraCuna broj zazubaca n,, prema slici 5.5.-9 ili prema posebnom zahtjevu
dizajnera, a zatim broj zubaca n,, Sirina zazubaca na ¢elnom rubu b, odnosno
Sirina pazuha izmedu zazubaca c koja je kod strojnih zubaca ista. Prema
dobivenim podacima zupci se crtaju na jedan od dva uobitajena nacina. Prvi
nacin se sastoji u tome da se obradak podijeli simetri€no po debljini, tj. da se na
Celu obratka u smjeru Sirine povuce simetrala na koju se nanosi podjela zubaca
bs, a zatim se prema zadanom nagibu zubaca nacrtaju zupci i zazupci.

Kod drugog nacina obradak se simetri¢no podijeli po Sirini, zatim na liniji pazuha
zubaca (kod parnog broja zazubaca) nanese lijevo i desno b/z ili c/z ili b’, a
potom se nanose linije nagiba zubaca, ponovo Sirina b i tako se nastavlja do
rubova.

Primjer prora¢una: Za profil obradaka B = 85 mm, d = 14 mm, potrebno je
konstruirati strojne zupce. Odrednice za crtanje izratunat ¢ée se prema
izmjerenim obrascima:

= broj zubacaizazubaca:n=n,,+n,=4+5=9 kom.

= broj zazubaca: n,, = B/1,7d = 85/1,7 - 14 = 3,6 = 4 kom.
= brojzubaca:n,=n,+1=4+1=5kom.

= podjela zubaca: bs =B/n=85/9=9,5mm

= §jrina zazubacazaa =9°: b=bs+d-tga =

9,6+14-0,16 = 11,74 mm
b=b-ba=11,74-2"-2,24=7,26 mm

’(\K_I‘\ : A
Hewawawawsk
ARANAYEE

I
Slika 5.5.-12 Konstruiranje strojnih zubaca a) podjela srednjom Sirinom; b) nanoSenjem
Sirine zubaca
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Prema izraCunatim vrijednostima odabire se alat, i pristupa crtanju na dva
opisana nacina (vidi sl. 5.5.-12).

Podjela strojnih zubaca moze se odrediti na slican na¢in pomo¢éu obrasca:

d/4..di3 vezni element
. !
I e |
a2 i
|

/

i vezni element = Cavli
vijci
sponke

n =B/(0,7...0,85)d
======= a =80°...90°

Slika 5.5.-13 Kutno plosno sastavljanje pravokutnim suceljem ¢elnih rubova
jednostranim poluutorom i veznim elementima

Svrha poluutora je da pozicionira obradak bez poluutora te da mu sakrije ¢elo.
Cvrsto¢a &avlanog ili uvijenog sastava ovisi o nizu &inilaca, a najvise o broju,
vrsti i nacinu postavljanja veznih elemenata, te o volumnoj tezini, sadrzaju vlage
i smjeru vlakanaca. Ovdje se prije svega podrazumijevaju: €avli, vijci i sponke.
Kod zabijanja ¢avala postoji pravilo da se dva susjedna €avla zabijaju pod
suprotnim nagibom o« = 50 ... 70° u odnosu na smjer izvlaCenja obratka.
Cvrstoéa sastava izrazava se obrascem:

Fo=n-Fi-k .. N

gdje je: n broj veznih elemenata, F; sila izvlaCenja jednog elementa, ks
koeficijent_ovisan o smjeru zabijanja — uvijanja elemenata, npr. za cZavle
zabijene okomito na sastav ks = 1.

Najpouzdanija je ona sila izvlacenja F; koja je dobivena ispitivanjem, odnosno iz
prospekta proizvodaca sponki, vijaka i avala. Priblizna vrijednost sile izvlacenja
Cavala moze se dobiti sliede¢im izrazom:

Fi=A-p-u ks ... N

gdje je: A povrSina Cavla u drvu cm?; specifiéni pritisak drva na ¢avao N/cm?;
u koeficijent trenja mirovanja (npr. €elik — drvo suho p = 0,65); k, koeficijent koji
ovisi o obliku tijela i obradi (npr. glatki €avli kruznog presjeka imaju k, = 1).

Na slici 5.5.-14 prikazani su odnosi izmedu sila izvlaGenja i volumne tezine,
odnosno kuta zabijanja ¢avala.
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Slika 5.5.-14. Odnosi izmedu sila izvlacenja F; i volumne teZine drva
i kuta zabijanja na obradak

U praksi se Cesto rabi termin &vrsto¢a drzanja Cavla ili vijka i dopusteno
opterecenje Cavla ili vika na izvlaCenje, gdje je Figp < Fi, ili dopusteno
optereéenje na smik % = F/4 ... N/mm? koje dolazi viSe do izraZaja kod poloZenih
sastava.

vezni element

d/2

96

vezni element = ¢avli
vijci
sponke
o =80°...90°

Slika 5.5.-15 Kutno plosno sastavijanje pravokutnim suceljem &elnih rubova upustanjem
veznih elemenata

Polozeni kutni sastav s razli€itim polozajem obradaka s obzirom na smijer
vlakanaca najceséi je oblik povezivanja veznim elementima. Pravila
ucvrscivanja opisana su pod 5.5.-13.

Sastav je jednostavan za izradu i primjenjuje se kod sastavljanja jednakih
sklopova, i to najéeSce sanduka, transportnih oboja, vrtnog namjestaja,
sportskih naprava i dr. U prethodnom poglavlju opisana su nadela sastavljanja
veznim elementima. Potrebno je naglasiti da se u pravilu vijcima postizu &vréi
sastavi od ¢avala i sponki istih dimenzija.
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Poveéanjem promjera vijka poveCava se i sila izvlaCenja. Povecanje sile
izvlaCenja bez povecanja debljine vijka postize se dvonavojnim maticama ili
drugim ulodcima koji se upustaju u drugi obradak.

Na slici 4.3.-36 prikazano je nekoliko tipova vijaka za medusobno sastavljanje
dijelova i sklopova.

Novije rjeSenje za sastavljanje vijaka jest jednodijelni vijak koji se upusta u rupu
izbuSenu dvostupanjskim svrdlom (sl. 4.3.-37).

Na glavi je krizni urez, a navoj je asimetrican, tzv. “sidreni”. Cvrsto¢a izvlagenja
moze biti do 40 % veéa nego u standardnog vijka za drvo istih dimenzija.

a)

- i

.;N,'.‘,j.ijl\.‘\ w S|

b)

Slika 5.5-16 Vezni elementi za medusobno povezivanje a) vijak za drvo u dvostubnoj
rupi b) vijci s navojnom maticom

b)

S

N~y
veeRuETERIRAE

Slika 5.5.-17 Vezni elementi za medusobno povezivanje a) vezni plosni kutnici
b) vezne limene plocice
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Slika 5.5.-18 Kutno plo$no sastavljanje kosim suceljem ¢elnih rubova nasuprotnim
kop¢ama — trenjicama

Nasuprotne kopCe upustaju se u izglodani utor na kosom sucelju, a kopce se

uCvrste vijcima nasuprotnim pritezanjem u smjeru boénih rubova i dobiju se

relativno Cvrsti spojevi koji se mogu kasnije rastaviti. Broj kop¢i po sljubu ovisan

je o Sirini (korpusa) koji se sastavlja.

Slika 5.5.-19 Kutno plosno sastavijanje kosim suceljem celnih rubova valovitim
sponkama na unutarnje stranice

Sastavlja se lijeplijenjem u steznom uredaju koji odgovara Sirini obradaka, i to
tako da se s unutarnje strane omoguéi pristup pneumatskom ¢&ekicu za
zabijanje valovitih sponki. Profil sponke moZe biti: a) trapeznog, b) trokutnog i c)
polukruznog oblika.

Unutarnji bridovi sljubnica manji su od kuta od 45° za 2°... 4° radi moguénosti
boljeg sastavljanja sljubnica obradaka uz vanjski brid. Cvrsto¢a sastava ovisi
pretezno o broju zabijenih sponki. Najévr§¢e sastave daju sponke trapeznog
oblika. Dimenzije ovih sponki tvrtke BeA jesu sljedece: d'=20 mm; 1=9,12i 15
mm; d" = 3 ... 4 mm. Primjenjuju se kod sastavljanja okvira, sanduka, lijesova i
dr.
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§. |. d' brema izboru alata

Slika 5.5.-20 Kutno plos$no sastavijanje kosim suceljem celnih rubova ugaonim
sponkama na vanjske stranice

o°

!
i
!
j

Slika 5.5.-21 Kutno plo$no sastavijanje kosim suceljem celnih rubova valovitim
sponkama na bocne rubove

UcévrScenje kosog sucelja valovitom limenom sponkom okomito na rubni sljub

dvostrano obavlja se pri ¢vrstom stezanju sastava bez ljepila ili kombinirano s
lijeplienjem.

[

30...150

Slika 5.5.-22 Kutno plo$no sastavijanje kosim suceljem celnih rubova plosno limenim
trakama na bocne rubove

Znatno ¢vrs¢i vez od 5.5.-21 postize se limovima sa zavrnutim rubovima
zabijanjem u uske utore. Siroki elementi do 300 mm povezuju se s dva kratka
obostrano utisnuta lima kombinirana ljepilom.
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d/2...6/4d
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=d...1,5d
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Slika 5.5.-23 Kutno plosno sastavljanje kosim suceljem celnih rubova s jednostavnim
poluutorom i ulijepljenim mozdanikom

U procesu obrade rubova na profileru ili stolnoj glodalici izraduje se poluutor sa
skoSenjem c¢elnog ruba na sastavnim elementima. Sastav je asimetri¢an, ;.
potrebne su razliCite kombinacije alata. Rupe se buSe na viSevretenim
buSilicama. Za automatsko uljepljivanje mozZdanika potreban je stroj za tu
moguénost. Upotrebljava se nekoliko kombinacija bez skoSenog €elnog ruba.
Mozdanici su standardnih dimenzija (vidi sliku 5.5.-18). Promjer mozdanika ovisi
o dubini utora d” 3d/d odnosno debljini obratka ¢ = d/3. Duljina mozdanika
iznosil=d ... 1,5d - z.

Sastav se Cesto primjenjuje u sastavljanju korpusa ugradenih ormara, u izradi
raznih proizvoda za opremu objekata i dr.

%\*
©v
°
N

d/4...d/3 d/7].d/6 %

Slika 5.5.-24 Kutno plosno sastavljanje kosim suceljem ¢elnih rubova ugaonom
pernom letvicom i dva utora

Sastavljanje ugaonom pernom letvicom moze se primijeniti kod suceljavanja
obradaka male Sirine, jer bi u protivnom utezanje ili bubrenje utjecalo na
slabljenje lijeplienog spoja pri sastavljanju obradaka bo¢nim rubovima gdje su
vlakanca usporedno s ugaonom letvicom duzine sljubnice. Duzina sljubnice ne
utje€e na smanjenje Cvrstoée spoja jer se ne javljaju posmi¢na naprezanja na
sljubnicama kao kod sucelja. Perna se letvica moZe izraditi na maloj
Cetverostranoj blanjalici u jednom prolazu. Sastav se primjenjuje kod izrade
kutija, manjih korpusa, okvira i sl. Sastavljanje prethodno povrsinski obradenih
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obradaka zahtijeva da se na letvici izradi poluutor koji ¢e smanijiti isticanje
sljubnice.

4] \
&
="

~d/2

I~ d/4 o =15...20°
b ~ k/4 k' = min k/5

Slika 5.5.-25 Kutno plosno sastavljanje kosim suceljem c¢elnih rubova s upustenom
dvostrano sko§enom letvicom “lastin rep”

Uobi¢ajeni termin za ovaj sastav je “lastin rep”. Priblizni parametri odreduju se
formulama: | = d/4; b = k/4; a kut 15° ... 20°; k' =k/5 ... k/4. Izvedbene dimenzije
ocitavaju se iz tablica alata (slika 5.2.-16 i 5.5. -11).

Kod jednostavno zatvorenih utora (obi¢no na prednjim rubovima) rubna letvica
se izraduje nesto tanja, tj. d” = 2l — 2z radi $to boljeg prianjanja kosog sljuba.
Zazor z = 0,3 ... 0,6 ovisi o veli€ini sastava. Letvica se moze lijepiti samo uz
vanjski rub, i to u zoni 10 ... 30 mm duzine utorne letvice. Sastav se primjenjuje
kod raznih korpusa ormara gdje se nastoji izbjecCi njegova vidljivost. Letvica
moze imati razliite oblike presjeka.

,___

- ~—’

Slika 5.5.-26 Kutno plo$no sastavijanje kosim suceljem cCelnih rubova s upu$tenim
dvostrano skoSenim plasti¢nim umetkom
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Dvostranim umecima koji su utisnuti u utore ¢vrstim dosjedom postizu se Cvrsti
spojevi ali uz vidljivi oblik razli¢ito obojenog plasticnog umetka.

u N

&
&

Slika 5.5.-27 Kutno plosno sastavljanje kosim suceljem s ravnim utorom i slobodnim
perom

Sastav se izvodi na kosoreznim pilama, jednostranim ili dvostranim profilerima i
&eparicama. Sirina pera ovisi o duZini kosog sljuba i kuta sastavljanja. Kad je
o ] 90°, pero je uze, dok se kod o’ 90° pero prosiruje, ali se istodobno povrsina
sucelja smanjuje. Pero se izraduje iz furnirskih plo¢a, tvrdih vlaknatica ili iz
masivnog drva. Kod poprec¢nih letvica — pera, smjer vlakanaca ide u smjeru
Sirine. Umjesto pera moze se primijeniti “lamello” umetak elipti€nog oblika
standardnih dimenzija. Debljina pera odabire se prema standardnim
dimenzijama plo¢e, uobi¢ajene su 3 ... 6 mm.

U inaCicama Celnog i bo¢nog sastavljanja ovaj sastav ima Siroku primjenu u
proizvodnji namjestaja, opreme objekata, izradi sanduka itd. Pogodan je za
sastavljanje stranica kada je kut o= 90°.

d/3

[[FPl]]]

j

d/5 di3

dr2

Slika 5.5.-28 Kutno plo$no sastavijanje pravokutnim suceljem s utorom i slobodnim
perom

Prednost pred ranije opisanim 5.5.-27 je u jednostavnijem naclinu izrade, tj.
samo u glodanju utora na precizno prikraéenim obradcima i izradi pera od
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tankih plo¢a debljine 3 ... 6 mm. Kod vrlo Sirokih obradaka mogu se sastauviti
dva pera. Sastav je pogodan kod sastavljanja kada je o # 90°.
Primjenjuje se kod korpusa ugradenih ormara, obloga zidova, donoZja raznih

i

Slika 5.5.-29 Kutno plosno sastavljanje pravokutnim suceljem skoSenom pernom
letvicom ucvrs§éenom uz ¢elni rub stranice i kosim utorom “lastin rep”

Slika 5.5.-30 Kutno plo$no spajanje sa zaobljenim uglovnim umetkom na utor i pero
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Kutno dvokrako bo€no sastavljanje - L b

Navedena skupina sastava naziva se jo§ sastavima okvira jer im je primjena
najmasovnija u izradi okvira ili prostornih okvirastih konstrukcija. Razlikuju se tri
osnovna oblika s obzirom na poloZaj obradaka i smjer vlakanaca, vidi sliku 5.5.-
31.

y

RO

2
RN

Y

N

Slika 5.5.-31 Polozaj dijelova kod ugaono-boc¢nog sastavijanja;
a) bocni i &elni rub, b) bocni rubovi, c) ¢elni rubovi.

U primjerima iznesenim u ovom poglavlju sastavni oblici prikazuju moguénosti
sastavljanja pod kutom od 45° jer se u praksi ovi sastavi najviSe primjenjuju.
Utjecaj vlage, tj. utezanje i bubrenje moze uzrokovati otvaranje sljubnice kod
sastavljanja na kosi sljub, (vidi sl. 5.5.-32).

28

Slika 5.5.-32 Deformacija sljubnica kosog sljuba; a) zbog utezanja, b) zbog bubrenja
drva.

Veli¢ina nastalog zazora zbog utezanja Zgz odnosno bubrenja Z, izracuna se po
izrazu Z = Ab «+/2. Apsolutna vrijednost Ab raduna se pomocu poznatih
koeficijenata za radijalno ili tangencijalno utezanje odredenih vrsta drva.

Kod sastavljanja boé&nih i Celnih rubova okvira javljaju se uobitajene greske
utezanja i bubrenja koje se nastoje izbjeci raznim konstrukcijskim rjedenjima
(vidi sl. 5.5.-33).
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Slika 5.5.-33 Promjene dimenzija na okvirnicama;
a) zbog utezanja, b) zbog bubrenja

Neujednaceno utezanje ili bubrenje pojedinih okvirnica zbog razlicite grade,

polozaja godova, udjela vlage i dr. utjeCe na promjene oblika i dimenzije cijelog
sklopa npr. okvira.

max d/2

n ]
n F AN
\
bl N
2 >
% -

Slika 5.5.-34 Kutno dvokrako bo¢no sastavijanje kosim sljubom i limenim valovitim
sponkama jednostrano

Nagib kosog sljuba ovisi o &irini okvirnice by i b,. Sastav se ulvrdéuje
zabijanjem valovitih sponki u smjeru okomitom na sljubnicu i to jednostrano ili
dvostrano. Za dvostrano zabijanje odabire se sponka dubine | = d/2. Cvrséi
vezovi postizu se u kombinaciji s ljepilom. Sastavi koji ée se kasnije oblagati
lijepljenjem mogu se privremeno udvrstiti brzoveznim taljivim ljepilom tockastim
nano$enjem na rubne sljubnice. Polozaj sponki potrebno je precizno odrediti jer
prilikom obrade zatupljuju alat.
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Slika 5.5.-35 Kutno dvokrako boc¢no sastavljanje pravokutnim sljubom a) s utorom na
bocnom rubu b) s utorom na ¢elnom rubu

Utor se izraduje na duzim okvirnicama i to djelomi¢no na poziciji obratka s
perom (obrada na glodalici ili dubilici) ili duz cijelog obratka (obrada na
Cetverostranoj blanjalici ili glodalici). Obradci s perom obraduju se na
Ceparicama ili glodalicama. Sastav se upotrebljava kod “slijepih” okvira koji ¢e
se jednostrano ili dvostrano oblagati. Pogodan je jer su okvirnice za L i T
sastave jednake.

U drugoj inacici ovog sastava pero dolazi na duzu okvirnicu a utor na
meduokvirnicu (sl. 5.5.-35b). Povecani obostrani zazor za zraCenje duz cijele
okvirnice omoguc¢ava nesto Sire pero (sl. 5.5.-35a). Dimenzije utora ovise o
debljini obratka i vrsti drva. Kod mekog drva utori su plici.

0,1..0,3b

] T 1
Sl . n LJ
AEEEI ] i
IV n | (T i
R i3 \ l__ ) E—
z=2.4mm - 1
b' min. 5 mm DJ I 1
======= R =10...30 mm |
ovisno o alatu d L | _

Slika 5.5.-36 Kutno dvokrako bo¢no sastavijanje pravokutnim sljubom s pravokutnim
¢epom koso prikracenim u glodanoj ili dubljenoj rupi

Za ravni Cep (pravokutni ili plosnati) izraduju se rupe na dubilicama zajedno s
utorom na docep (priperak). Zaobljenja uz dno rupe elipticnog su profila, te Cep
nije potrebno koso prikracivati. Postavljanjem dva alata jednog iznad drugog
moguce je istovremeno izdubiti dvije usporedne rupe. Izradom rupa na lan¢ano;j
glodalici dno rupe ima polukruzni oblik, sl. 5.5.-35a, te je oblik epa potrebno
prilagoditi rupi prikladnim prikracivanjem.
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min 0,3b
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N =VR N
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I =max 90 mm
b'=max 170 mm
d'~ d/3...d/12

....... z =2..3mm —

Slika 5.5.-37 Kutno dvokrako boéno sastavijanje pravokutnim sljubom sa zaobljenim
¢epom — ovalnim u poduzno busenoj rupi

Zaobljeni ili ovalni €ep u poduzno ili popreéno busenoj rupi na oscilirajucoj
busilici ili CNC glodalici najviSe je zastupljen u industriji namjestaja.

Osnovna znacajka ovog Cepa je zaobljenje njegovih bocénih rubova prema
radijusu r = d/2. Oblik i dimenzije &epa prilagodavaju se upustu tj. poduznoj (u
smjeru vlakanaca) ili prosirenoj rupi (okomito na smjer vlakanaca). Upusti se
obraduju na osciliraju¢im busilicama, a Cepovi na Ceparicama zaobljenih
¢epova. S obzirom na smjer vlakanaca obradaka koji se sastavljaju, najévrsci
ugaoni spojevi dobiju se lijepljenjem okvirnica kada su vlakanca sljubnica rupe i
sljubnice ¢epa medusobno usporedni ali okomiti. Ovo nije u vezi s teorijom
lijepljenja, ve¢ sa smanjenjem &vrstoCe €epa zbog povecanja kuta otklona
vlakanaca. Bez obzira jesu li okvirnice pod pravim kutom ili ne, standardna
Ceparica Ce izradivati €epove koji su okomiti na dosjedne Eelne rubove.

Toc&nost obrade stranice rupe ovisi o viSe Cinilaca, pa tako o vrsti i dimenzijama
svrdla — glodala. Smanjenje promjera i povec¢anje duljine alata poveéava
vibracije, a time i neravnine kao i netonost dimenzija na svim presjecima
otvora.

PodesSavanjem Ceparice moguce je posti¢i prilagodavanje ¢epa dimenzijama
otvora. To se provodi na osnovi dokumentacije konstruktora koji proraCunava
potrebne dimenzije i dopuStena odstupanja u okvirima preporuke za
optimizaciju konstrukcija. U novije vrijeme uvode se novije tehnike brazdanja,
Zljebljenja i natiskivanja &epova posebnim alatima kako bi se povecala ¢vrstoéa
lijepljenja.

Dimenzije zaobljenog ¢epa mogu se priblizno proraCunati na osnovi poznatih
vanjskih sila koje ée djelovati na ovaj sastav. Na rezultate proraCuna moZe bitno
utjecati izvedba sastava i lijepljenja. Ipak proraunima se postize brzo
rieSavanje problema u odnosu na eksperimentalno utvrdivanje rezultata.

Za ilustraciju proraCuna daje se skracena statiCka analiza spoja okvirnica sa
zaobljenim ¢epom prema V. N. Mihajlovu i V. D. Bahtejarovu. Na slici 5.5.-38.
prikazan je sastav okvirnice i meduokvirnice sa zaobljenim ¢epom u poduznoj
rupi s oznacenom raspodjelom naprezanja.
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Zaobljeni Cep slijeplien je u poduznoj rupi, te ostvaruje odredenu Cvrstocu na
smicanje t© (N/cm?). Djelovanjem momenta M (Nm) nastoji se zaokrenuti &ep u
leziStu. Reaktivni momenti se javljaju na gornjem rubu ¢epa m-n, donjem rubu
k-p i na donjem dijelu sucelja okvirnice r-t kao i obostrano slijepljene sljubnice
(otpornost posmika) €epa i rupe m-k i n-p s povrS§inom A=1-h ... cm.

Reaktivni moment M4 na gornjem m-n i donjem rubu ¢epa k-p je :

2 [ [ 21
M =F . -Z.0="p 2q.2>
1 1 3 21712
1?.d
M,=p,;- 5 . Ncm

gdje je:  F4=rezultanta pritiska lezista, N
ps = najvedi pritisak u lezistu, N/cm?
I =duzina Cepa, cm
d = debljina Cepa, cm

Reaktivni moment M, na suéelju meduokvirnice je:

h h h
M, =F, 3P .Z.(D_d).g

h2
M, =p, -B-(D—d) .... Nem

gdje je: F, = rezultanta pritiska sucelja, N
h =visina €epa, cm
p. = najvedi pritisak u suéelju, N/cm?
D = debljina obradaka, cm

d = debljina ¢epa, cm
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Slika 5.5.-38 Raspodjela naprezanja kod spoja sa zaobljenim ¢epom

Reaktivni moment lijepljenih sljubnica pruza otpor u obliku momenta torzije oko
osi ¢epa T. Najvece naprezanje bit ¢e u to¢kama o i t. Svaka slijepliena strana
Cepa n = 2 pruzat ¢e reaktivni moment jednak:

Ms=newer=2eash+l+r .. Ncm
gdje je:  w;= torzioni moment otpora slijepljene plohe,
o = koeficijent ovisan o odnosu stranica h/l, a nalazi se u

literaturi o otpornosti materijala.
o= £l (v = Saint-Venantov koeficijent)
Y

T = smicajna ¢vrstoca lijepljenja, N/cm?

Smicajna &vrstoca lijepljenih sastava kreée se u rasponu t = 200 ... 1500 N/cm?.
Cvrstoéa sastava uglavnom ¢e zavisiti o kvaliteti lijepljenja i upravno je
proporcionalna lijepljenoj povrsini i odnosu dimenzija stranica ¢epa | : h. Treba
teziti da Cep bude Sto vecdi.

Ukupni specifi¢ni pritisak kojem je podvrgnut doniji rub ¢epa iznosi:

oM F

+— ... Nlcm?
d-1? d-l

p=p;tp;=

gdje je: F = reakcija oslonca koja djeluje duz osi okvirnice od donjeg ruba, N

ps = specifi¢ni otpor na pritisak donje strane, N/cm?
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Za uvjete ravnoteZe vrijedi obrazac:
M=M;+M,+ Mz .. Ncm

Kod slabo slijepljenih spojeva ve¢ kod pocetnih momentnih optereéenja izostaje
reaktivni moment Ms, te ¢e biti:

M=M;+M, .. Ncm

Pri slabom ucepljenju uz rubove &epa do izrazaja prvenstveno dolazi ¢vrstoca
lijepljenja. Stoga povrsine Cepa trebaju biti $to veée, uz odgovarajuée dosjede,
potrebno je primijeniti ljepilo i rezim lijeplienja koji ¢e zadovoljiti zahtjevu
Cvrstoce.

Ukoliko bo¢na sucelja uz ¢ep ne nalijezu na rub okvirnice sl. 5.5.-39a tj. zbog

nekih smetnji dolazi do zazora, tada se iskljuCuje reakciju F, u pocetku

djelovanja opterecenja, a ostaje otpor lijepljenih sljubnica i reakcija F.
M=M;+M; .. Ncm

Ako se prema slici 5.5.-39b gdje sucelja nalijezu na rub okvirnice uzme da na
spoj djeluje sila F umjesto momenta M, tada ce biti:

F

L 2
= 6—+1) .. Nlcm
P=77 ( ; )
Ako je visina Cepa veéa od njegove duzine h = | tada je di? < ndi, tj.
naprezanja zbog djelovanja momenta 6M/dI? postaje viSestruko vec¢e u odnosu

na djelovanje sile F.

D

P P
\
|
[
I I
! I
e L A =
/ L | K
/%f 1 | Fy ‘ ‘ | F1 A=
L]
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Slika 5.5.-39 Varijante izvedbe spoja a) sa zazorom izmedu boc¢nih sucelja
b) na spoj djeluje sila F, javija se pritisak na donje sucelje
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U praksi je uobi¢ajeno da se Sirina okvirnica s ¢epom (h) izraduje vece Sirine od
Sirine ¢epa za b (cm), tada se javlja i reaktivni moment na tom dijelu

M,=F, [%—%j ... Ncm

gdje je rezultanta pritiska

F, =§~p4~b~D . N

F4 = reakcija oslonca koja djeluje duz osi okvirnice od donjeg ruba, N
p4 = pritisak donje strane sucelja-leziSta zbog reakcije F, N/cm?
Za uvjet ravnoteze vrijedi izraz:

M=M;+M,+M;+M, .. Ncm

Neke konstrukcije mogu imati funkcionalna opterecenja gdje rezultante
opterecenja djeluju na izvlaCenje &epa, a reakcija ili otpor je suprotnog smijera.
U tom slu&aju potrebno je zadovoljiti uvjet Evrstoée pri smicanju.

T=—<1y

gdje je: F =silaizvlagenja ¢epa, N
A = ukupna povrsina sljubnice, cm?
1 4= dopusteno naprezanje spoja, N/cm?

HRN H.K8.024 propisuje neke minimalne ¢vrsto¢e na smicanje u odredenim
uvjetima. Kod ugaonih L — sastava pravokutni ¢ep je ¢esto uvucen od ¢elnog
ruba okvirnice za h, (Sl. 3.19). Zbog reakcije na silu F u podrudju iznad ¢epa
javljaju se naprezanja na smicanja u ravninama, e-f, a-b i c-d. Isklizak ima
dimenzije: h-1/2 - d’ ... (cm3).

Najvec¢i moment savijanja uz pretpostavku jednoli€nog opterecenja ¢e biti:
Muax = F - d’/12
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Slika 5.5.-40. Ugaoni spoj s uvucenim ¢epom od ¢elnog ruba vertikalne okvirnice

Prema odgovarajuéem naprezanju na savijanje
M _F.d-i2_ F-d

S N/cm?
W o12-hi-l -1

S

visina iskliska se moze izraCunati prema izrazu:

hy = Fd om
l-o;

Ovdje nije uzeta u obzir slijepljenost sljubnice Cepa, vec¢ pretpostavka, ukoliko
liepilo popusti, sastav se neée potpuno razdvojiti, jer ¢e ga dovoljno
dimenzioniran isklizak zadrzati u zoni a-b, c-e na osnovi &vrsto¢e drva na
smicanje T | (N/cmz).

Uz pretpostavku da sila F(N) djeluje samo na polovici duzine Cepa | (cm)
iskliska moze se jednostavnije izraziti:

F

= cm
[T

hy

T| = &vrstoa na smicanje usporedno s vlakancima (iznosi prema vrsti drva
400 ... 2000 N/cm?)
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Kako

bi trajno zadrzao pravilan poloZaj €epa u otvoru primjenjuje se vise

prakti¢nih rieSenja a to su:

zaklinjenje Cepa uljepljivanjem drvenih klinova u €elni rub
postavljanje kutnih pojacanja — tzv. kutnih kladica

ucvrséenje mozdanicima kroz okvirnicu i ¢ep okomito na sljubnicu -
povecéanje cvrstoce lijepljenja kombinacijama oblika ¢epa i postupka
obrade.

Prilikom izrade Cepova Cesto dolazi do pogreSaka u obliku i dimenzijama
poduzne rupe ili Cepa. Greske su prikazane na slikama 5.5.-41 i 5.5.-42.

a)
b)
c)
d)

e)

f)

neparalelnost stranica Cepa po Sirini
nejednolika debljina u sredini i na krajevima ¢epa
premala Sirina Cepa
grubo obradena povrsina stranica ¢epa — glodanjem, te
pukotine od popre¢nog rezanja ili
deformacije oblika
neparalelnost stranica ¢epa po duzini

¢ep je uz osnovu zarezan

S Fee——

i

UG | RS <o —, —)=

c) f)

Slika 5.5.-41 Netocénost izrade kod zaobljenog ¢epa nastale pri obradi na ¢eparici

zaobljenih ¢epova
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Pogreske koje se javljaju pri busenju ili glodanju rupa:
g) koni¢na po dubini d4* > d,* — zbog vibracije alata
h) nagnuta po duljini eq # e,
i) nagnuta po dubini e, # e,
j) razli€ita Sirina po duljini d;'# d'
k) grubo obradena povrsina glodanjem — busenjem
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Slika 5.5.-42 Pogreske oblika i dimenzija produZne rupe nastale pri obradi na
viSevretenoj oscilirajucoj busilici

Na slici 5.5.-43 iznesen je shematski prikaz spoja zaobljeni ¢ep — poduzna rupa,

obraden tehnikom natiskivanja i brazdanja.

Zd max
Zd

Za min

Slika 5.5.-43 Shematski prikaz sastava ¢ep — rupa obraden tehnikom natiskivanja i
brazdanja

Oznake koje se rabe na slici 5.5.-43 su sljedece:

d = debljina ¢epa nakon glodanja

d‘ = visina otvora — rupe

d“ = debljina €epa nakon natiskivanja

d*“ = debljina ¢epa nakon bubrenja — lijepljenja
u = trajna utisnutost po debljini

n = natisnutost ¢epa prije lijepljenja

V = razlika ukupne i trajne natisnutosti — povrat
Za,i, = minimalni zazor prije lijepljenja

Zdnax = maksimalni zador

Zd = zador nakon bubrenja — lijepljenja

h = dubina izbrazdanosti

e = razmak brazdi

Td’ = odstupanje visine otvora-rupe

Td = odstupanje &epa nakon glodanja

Td” = odstupanje ¢epa nakon natiskivanja.
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Zazor je karakteristika labavog i prijelaznog dosjeda, te se razlikuju:
Zanin = d’min — Aipax - MM
Zapax = d max — Opin .. MM
Zador je karakteristika prijelaznog i ¢vrstog dosjeda te se razlikuju:
Zdin = - (d’max — Amin) ... MM
Z0max = - (d’min — Omax) ... MM

Na isti na€in izraCunava se zador nakon bubrenja na osnovi bubrenja ¢epa i
doCepa na dijelovima s otvorom, odnosno mjerenjem raspiljenih uzoraka po
lijepljenju.

Za prakti€ne se potrebe srednji zazor moze izraCunati na osnovi dobivenih
izmjera i prora¢una srednijih vrijednosti otvora i ¢epa:

Za=d —d
odnosno zador:
Zd =—(d'-d)

Srednja natisnutost izraunana je na osnovi razlike nenatisnutih i natisnutih

Cepova:
2 (d=d")
n==———— .. mm
N.

1
Cvrsto¢a spoja izrazena tangencijalnim naprezanjima moze se izraziti:

T, = ML2 ... N/em?
2ahl

gdje je:
M. =Fp«| ... Ncm
a = 0,23 ako je h/l =40/26 = 1,54
a = 0,20 ako je h/l = 39,4/30,08 = 1,31
h = Sirina Cepa, | = duljina epa

Na tablici 5.5.-1 iznesene su srednje vrijednosti o maksimalnim posmicnim
naprezanjima i pripadnim natisnutostima na svih pet uzoraka:

Tablica 5.5.-1 Srednje vrijednosti maksimalnih posmicnih naprezanja
Uzorak U—1 u-2 U-3 U4 U-5
Broj uzoraka 20 23 12 12 12
T, Nlcm? 1081 1957 1997 1691 1527
n, mm 0,257 0,377 0,434 | 0,621 1,089
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Izjednacenje podataka o silama loma (F.) za odredenu natisnutost ¢epova (n)
izvrdeno je eksponencijalnom krivuljom:

Y=4-xB &

Funkcija je izjednaCena “linearizacijom” pomocéu logaritmiranja, Sto inate ne
daje optimalne rezultate u smislu metode najmanjih kvadrata. Odabrana krivulja
priblizno aproksimira raspored to€aka u dijagramu n - t,, prema kojima u
pocetku Cvrstoca naglo raste, a iza maksimuma sporo opada.

Ovisnost ¢vrstoce lijepljenog spoja, izrazena posmicnim naprezanjima (t.), 0

veli¢ini natisnutosti zaobljenog €epa (n) prikazana je na slici 5.5.-44. Graficki
prikaz potrebno je razmatrati uz tablicu 5.5.-1.

TL T T T T 1

N/cm? TL =Ax"e"... Ncm’
2000 — °
/1 : e
1000 :
/A =22 376,72 [
B= 1,614232 :
C= -2,62042 :
0 | | | | 1

o 010203040506 07 08 09 1,0
Natisnutost, mm

Slika 5.5.-44. Ovisnost ¢vrstoce lijeplienog spoja (T1) 0
veli¢ini natisnutosti epova (n):
a) krivulja izjednacenja iz ranijih istraZivanja
b) krivulja izjednaCenja iz sada$njih istrazivanja

Na osnovi rezultata istraZivanja o utjecaju obrade &epova tehnikom natiskivanja
i brazdanja, koja su provedena na zaobljeno-plosnatim ili ovalnim €epovima,
dobiveni su sljededéi rezultati.

= Natisnuti i izbrazdani ¢epovi daju ¢vrS¢e spojeve od Cepova izradenih
tehnikom glodanja bez natiskivanja. Uzorci s veli¢inom natisnutosti
n = 0,25 mm, u odnosu na n = 0,45 mm, daju gotovo jedan put manju
¢vrstodu lijepljenja. Tako je uzorak U-3 za natisnutost 0,434 mm pokazao
prosje€nu Evrstodu lijeplienja od 1997 N/cm2.
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= DosadaSnja istraZivanja istog problema proSirena su uzorcima s nizim
vrijednostima natisnutosti npr. U-1, koji je pokazao znatno nizu prosje¢nu
¢vrstocu spojeva. To je bio uzrok da je krivulja izjedna¢enja pomaknula
svoj maksimum, pa tako i interval optimalne natisnutosti u podrucje iznad
0,534 mm. Krivulja izjednaéenja ima svoj maksimum kod n = 0,60 mm, {j.
1. = 2036,39 N/cm2.

= Podaci za natiskivanje mozZdanika i okruglih &epova ne mogu se
primijeniti za okrugle Cepove za koje vrijede druge metode obrade
natiskivanja ¢epova.

= Tolnost izrade ima znatan utjecaj na rezultate lijepljenja, to viSe Sto pri
natiskivanju drva dolaze do izrazaja elastiCne deformacije, tako da su
zabiljeZzene vrijednosti odstupanja srednjih zadora u intervalu Zd = -0,05
do -0,38 mm. Dakako da na odstupanja utjeCe i neto¢nost izrade otvora.

Uvodenjem moderne i precizne opreme za izradu konstrukcijskih sastava,
ostvaruju se pretpostavke za primjenu sistema dosjeda i tolerancija pri spajanju
konstrukcija koje zahtijevaju visoku razinu kvalitete. Usporedo s prihvacanjem
sistema tolerancija za drvo treba uvoditi u praksu tehnologiju visoke to&nosti
obrade i usporedno preporuke za pravilno dimenzioniranje konstrukcijskih
spojeva koje se temelje na utvrdenim znanstvenim rezultatima.

—— | +
=+ =F | e !
—t— RN E _ o
_ﬁC::::I i = =Fo- G;E‘E}?}—
z L S © o=t ol I T 3 S =Y
T E /
I, =b/2 ... 3b/4 =
d'=d/3...2d/3
....... d=6..16 mm I
d

Slika 5.5.-45 Kutno dvokrako bo¢no spajanje pravokutnim sljubom i
ulijepljenim mozdanikom

Ugaono sastavljanje okvirnice mozdanicima jedan je od najbrojnijih sastavljanja
okvira kod kojeg se ne traZi posebno visoka izdrZljivost na momente
opterecenja. Ovo je ujedno racionalan nalin spajanja zbog utrodka drvnih
materijala, te zbog sloZenosti i troS8kova obrade. Za ovaj nadin spajanje L i T
oblika bit ¢e iznesen proradun promjera mozdanika.

Ukoliko se Zeli usporediti &vrstoéu pravokutnog i zaobljenog epa uz uvjet da je
As=n - Ay, tj. povrdina presjeka ravnog €epa je A1=h - d', a okruglog
2
A, :% tada je:
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n 'A2:h -d'
’ 2
4, = hd _dm oy
n 4
a promjer mozdanika je
de n-h-d cm
T

gdje je: n = broj mozdanika
d = promjer mozdanika, cm
d' = debljina ¢epa, cm
h = Sirina ¢epa, cm

Iz proraCuna je dobiveno da konstrukcija s dva mozdanika daje nesto slabiji
Spoj.

F1 hil

|

\

\

o o !

g \

// - — i
\

|

FIL__ I

Slika 5.5.-46 Raspodjela naprezanja kod sastava s okruglim ¢epovima — moZdanicima

Mozdanici su ¢vrsto ulijeplieni u meduokvirnicu. Uz tu pretpostavku, odredit ¢e
se iz uvjeta na savijanje promjer mozdanika d.

Moment savijanja ovog sastava je (W, se odnosi na pravokutni ¢ep, a W, na
okrugli).
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20,  2m(d?+4c?) 3
c+d 32(c+d)

2

- z0,2012(aﬂ+4c2) e
? c+d
gdje je:

I, = moment tromosti oko osi koja prolazi izmedu mozdanika. Za kruzni presjek
iznosi:

d27'[ 2 2\
I, =——W +4c
T 32 ¢ -
Moment otpora je to vedi, Sto je razmak mozdanika c veci. U praksi se taj
razmak nastoji povecéati primjenom dovoljno Sirokih okvirnica, te se uzima
orijentaciono c=2d. Uz taj uvjet slijedi:

_34d’

W, ~110d° .. cm?

Promjer ¢epa koji ¢e Cvrstoéom odgovarati ¢epu treba zadovoljiti uvjet W=W,,
tada je promjer mozdanika:

' 2 A 2
dh =110d° > L .. cm
6 \l 6,6

Ako se uvrsti h=3,5 d°, promjer mozdanika je:
d(35d)’

=110d° — d=1856d" .. cm

Savijanjem meduokvirnica gornji mozdanik ée se naprezati na vlak, a donji na
tlak, ako je uz raniju pretpostavku ¢ ~ 2d.
M=F-c .. Ncm, odnosno
M

F=— L N
2d

Na osnovi poznate €vrstoce lijepljenja (t.) i Evrstoce na vlak moguce je odrediti
potrebnu duzinu mozdanika | u okvirnici.

F=z-d-l-q
Iz toga slijedi:

Prethodni proracuni se mogu uporabiti ako je &vrstoc¢a lijeplijenja manja od
¢vrstoée drva na savijanje.
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Ako izmedu okvirnica postoji zra¢nost (z) tada ¢e posmic¢no naprezanje iznositi:
F 2F

1=— =2 N/cm?
24 d’n

gdje je:
T = grani¢no naprezanje za drvo, N/cm?
F = reakcija uporista, N

2
A= % ... cm? | presjek jednog mozdanika

Kada su spojevi izvedeni ulijepljenim okruglim ¢epom — mozdanikom bez
zazora, tada se javlja i reakcija uporista i moment savijanja. Posmicna
naprezanja su kao u prethodnom izrazu.

Prema ranije iznesenoj formuli za W, izlazi:
_d?n(d? +4c7)

g N/cm?
16(c+d)
te uvrsti c=2d, tada moment otpora za dva mozdanika iznosi:
3
w, = 11379 em?
Veli€ina naprezanja iznosi:
siiM _ M
=\
7% 3
2 g3
32
odnosno:
oy = M - N/cm?
Ll1-d
Iz navedenog izraza slijedi da je promjer mozdanika
d=3 M cm
L1ll-ocg

Kod preopterecenja ovdje lom nastaje po lijepljenim sljubnicama &epa i rupe,
iako se u praksi ¢eSce javljaju lomovi mozdanika i to kad nije ispunjen uvjet da
je évrstoca na savijanje manja ili jednaka dopustenom naprezanju:

Os < Oy

U praksi je uobi€ajeno sastavljanje s tri mozdanika kao $to je prikazano na slici
5.5.-47.
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Slika 5.5.-47 Raspodjela naprezanja kod ugaonog sastava s tri moZdanika

Moment otpora za 3 mozdanika:

d27'C 2 2
I, =——(3d° +8c
2 64( )

d?(3d? +8¢%)

W, ~0,1
c+d

Uz pretpostavku da je razmak c=2d

2 2 3
szo,ld 35d :3,5d _117d°
3d
Veli¢ina naprezanja se ovdje neznatno smanjuje:
og = MM - N/cm?
w, 117d

Iz navedenog ¢e izraza promjer mozdanika biti:

a3 =M c d=3 M .. cm
1170, 1170,

Proradunom promjera na osnovi ¢vrsto¢e drva na savijanje (cs) dobiju se male
dimenzije promjera koji su za izvedbu i primjenu neprakti¢ni. Zbog male

povrsine lijeplienja, dolazi u pitanje i Cvrstoca lijepljenja.

237
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Ako se pretpostavi da ¢e jedan dio mozdanika u uporabi imati nepovoljan kut
otklona vlakanaca koji smanjuje C&vrstoéu na savijanje, mozZe se putem
koeficijenta sigurnosti (v) korigirati promjer te odabrati prvi veci promjer koji je
uobiCajen i uveden u praksi ili za njih postoje standardni alati, to su promjer:
6,8,10,12,14 i 16 mm.

Koeficijent sigurnosti izvodi se iz podataka o odnosu kuta vlakanaca i ¢vrstoce
na savuanje Prema Kolmanu, ako je so- = 920 daN/cm?, tada ¢e sgs- biti oko 130
daN/cm? za prosusenu bukovinu. To znaci da Ce za dopustem otklon vlakanaca
do 45° koeficijent sigurnosti iznositi v = 920/130 = 7. Ovaj koeficijent znatno bi
povecao promjer mozdanika, stoga je potrebno kontrolom letvica za mozdanike
prije tokarenja odabrati one s otklonom do 20° gdje je C&vrsto¢a oko 350
daN/cm? Ako se proraCunava s ovom vrijednosti kao najnizom nije potrebno
primjenjivati koeficijent sigurnosti, ali je potrebno odabirati letvice. V. N."Mihajlov
izveo je jednadZbu na osnovi koje se moze izraziti promjer mozdanika. Uz
pretpostavku da je h = 3,5d moment sile iznosi:

3 .
M =M-c+1,78-d2(D— L 3’5‘1]5 .. Ncm
2 25
gdje je:
6 = normalno naprezanje u €epu, N/cm?
D = debljina okvirnice, cm
d = promjer mozdanika, cm
Ako je D = 1,45. d, tada je izraz pojednostavljen:
M=157d°c+178d°c .. Ncm

Iz pribrojnika je vidljivo da je prvi ¢lan koji predstavlja otpornost ¢epova znatno
maniji od drugog koji predstavlja reakciju ¢ela meduokvirnice, koja je prikazana
rezultantom F, na udaljenosti 2/3 od osi meduokvirnice. Polozaj osi krajnjih
mozdanika trebaju se podudarati s pravcem djelovanja rezultanti vlaénih i
tlagnih sila.

Pojednostavljen izraz za proradun promjera mozdanika:

335-c

cm

Na osnovi izraza izvode se i neke inacice prorauna.
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Slika 5.5.-48 Kutno dvokrako bo¢no spajanje pravokutnim profiliranim sljubom s utorom
u boc¢nom rubu i perom na ¢elnom rubu te ulijepljenim mozZdanicima ili
lijepljenjem bez moZdanika

Sastavljanje rubno profiliranih okvirnica najjednostavnije je ravnim utorom i
perom, ali takav sastav ne daje Cvrste spojeve, stoga se dodaju mozdanici.
Odgovaraju¢im profilom nastoji se ujedno eliminirati zazor koji se javlja kod
opterecenih okvira, npr. ukladenih vrata ormara.

C(OIrCTD

Slika 5.5.-49 Kutno dvokrako boéno spajanje kosim sljubom i ulijepljenim moZdanicima

Kod postavljanja mozdanika okomito na sljubnicu ograni€ena je duljina
mozdanika. Za pritezanje sljubnica potrebne su posebne stezalike ili
kososljubna presa.
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2d

A 7h |
P

min 6 d=6, 15
I =2d, 4d'

Slika 5.5.-50 Kutno dvokrako bo¢no spajanje kosim sljubom i ulijepljenim kutnim
moZdanicima

Ugaoni mozdanici su skuplji, ali daju ¢vréée spojeve. MoZdanici se izraduju od
viseslojne furnirske plo¢e odnosno od plasti¢nih masa.

d/4..d/5

b'=b/3...b/2

Slika 5.5-51 Kutno dvokrako boc¢no spajanje kosim sljubom s utorom i umetnutim
prilagodenim perom

U glodani_utor uz kosi sljub uljepljuje se pero od furnirske ploge. Cvrstoca
uglavnom ovisi o &vrstoéi lijepljenja. Postupci lijeplienja su kao kod ostalih
okvirnih konstrukcija s kosim sljubom. Ako utor ne izlazi na ugao, tako da se
pero ne vidi, ono je prikraceno prema radijusu glodala za izradu utora.
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d/3

o = 45°
akojeb=Db'

Slika 5.5.-52 Kutno dvokrako boéno spajanje pravokutnim i kosim sljubom s polucepom i
raskolom — urezom

Primjenjuje se kod ukrasnih okvira, ne odlikuje se posebno veéom &vrstocom, te
ga je potrebno ojacati s manje vidljive strane sponkama ili igli¢astim ¢avlima.

) |
/ | R 4
/’% " QX y
Z n O\ 47
/
/
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o = 45° —
. d/4.d/3

ako je b=b'

Slika 5.5.-53 Kutno dvokrako bocno spajanje kosim sljubom s utorom i ulijepljenim
trokutnim ili pravokutnim umetkom

Na okvirnicama se nakon preciznog prikraéivanja izraduje raskol za
Cetverokutni ili trokutni umetak. Umetak je od cjelovitog drva tako da vlakanca
idu u smjeru okomitom na kosi sljub, odnosno na vanjski furnir furnirske ploce
od koje je umetak.
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d'=1/15..1/10

Slika 5.5.-54 Kutno dvokrako bo¢no spajanje kosim sljubom s utorom i ulijepljenim
lamelastim umetkom

Primjena lamelastog elipticnog umetka kod kutnih bo¢nih sastava ne daje veliku
¢vrstocu kao ostala umetnuta pera koja daju veée povrSine lijepljenja. Prednost
‘lamella” je da je sakriven. TehnoloSki sustav obrade upusta glodalicama
usavrSen je za obrtnistvo i industriju. Dimenzije umetka vidi u poglavlju 6.1.

[ | i
n |
n |
di2 J_____LJ-——

Slika 5.5.-55 Kutno dvokrako boéno povezivanje pravokutnim preklopom s d/2 okvirnice
ucvrséene veznim elementima

Primjenjuje se u izradi okvira za srednjice pri debljinskom oblaganju, okvira za
sanduke, oboje i podloge za oplate. Sastav se uévr§¢uje veznim elementima:
¢avlima, vijcima, sponkama i dr. Vez se moze pojacati lijepljenjem.

Danas se za ovu namjenu izraduju razni elementi od lima u obliku obujmica s
ugradenim cCavlima ili rupama za vijke. Vezni okovi za polozene sastave,
preklope, te razna kutna bocCna sastavljanja primjenjuju se pretezno u
konstrukcijama unutarnje opreme zgrada, te pri gradniji drvenih kuca i baraka.
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j |
d/3 b —— |

Slika 5.5.-56 Kutno dvokrako boéno spajanje pravokutnim sljubom s pravokutnim ¢epom
u raskolu — urezu

Zbog mogucénosti praktiCne izrade na strojevima, ovaj sastav nalazi Siroku
primjenu kod sastavljanja okvirnica doprozornika i prozorskih krila. Za Cvrsto¢u
spoja odlu¢na je &vrsto¢a na smicanje koja ovisi o ljepilu i veli€ini sljubnice.
Ovisno o veli¢ini momenta koji djeluje na slijepljeni okvir proracuna se dimenzija
okvirnice. Povecéanje €vrsto¢e na smicanje uobiajeno je naknadnim zabijanjem
kriznih €avala, sponki ili uljepljivanjem drvenih klinaca.

b [
d, mm t
30...50 d/5
50...70 d/7

Slika 5.5.-57 Kutno dvokrako bo¢no spajanje pravokutnim sljubom s dvostukim
pravokutnim ¢epom u raskolima — urezima

Racionalizacija presjeka (profila) okvirnice utje€e na smanjenje povrSine
lijepljenja ugaonih sastava. Iz tog razloga se kod debljih okvirnica izraduju dva
¢epa, odnosno ureza — raskola.
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Slika 5.5.-58 Kutno dvokrako bo¢no spajanje pravokutnim sljubom s pravokutnim ¢epom

u glodanoj rupi dubine b i ulijepljenim klinovima

Povecanje ukrute ovog spoja postize se uljepljivanjem drvenih klinova uzduz
boc&nih rubova &epa koji se utiskuje uz bo€na sucelja u Cetvrtaste rupe. Pozeljno
je da su klinovi od tvrdeg drva. Drugi nacin uljepljivanja klinova provodi se na

izradene propilike na Cepu.

Slika 5.5.-59 Kutno dvokrako bo¢no spajanje kosim sljubom s djelomi¢nim utorom i

umetnutim prilagodenim perom

Ako se Zeli da utor ne izlazi na ugao kao kod 5.5.-51, tako da se pero ne vidi na
bo&nim rubovima okvirnica, ono se prikra¢uje prema radijusu glodala za izradu

utora.
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Slika 5.5.-60 Kutno dvokrako bo¢no spajanje kosim sljubom sa zaobljenim — ovalnim
¢epom u proSirenoj rupi

Ovaj sastav daje ¢vrste spojeve, stoga se primjenjuje kod okvira koji su
dinamiCki optereceni, kao Sto su stolice, vrata s ukladama, rukonasloni
naslonjaca, stoli¢i za posluzivanje i dr. Moguca je takva izvedba da se na obje
okvirnice izradi poduZno proSirena rupa u koju se upusti zaobljeni €¢ep na nacelu
spajanja s mozdanicima. Cep se izraduje profiliranjem i prikraéivanjem letava.
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Slika 5.5.-61 Kutno dvokrako bo¢no spajanje kosim sljubom s utorom i perom

Sastav je opisan uz sliku 5.5.-35. Primjenjuje se za izradu okvira koji ¢e se
oblagati tankim plo€ama, odnosno za okvire kod oblaganja zidova i stropova.
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Slika 5.5.-62 Kutno dvokrako bo¢no spajanje zakrivijenim sljubom s utorom i perom

Preciznim vodenjem glodala za izradu utora i pera na CNC glodalicama mogu
se izvoditi razli€iti zakrivljeni oblici sljubnica na okvirnicama. Debljina pera
odnosno Sirina utora &esto se produzuje po unutradnjim rubovima radi
upustanja uklade.

Slika 5.5.-63 Kutno dvokrako bocno spajanje pravokutnim sljubom kosokutnim
zaobljenim priklopom

Stolarski nacin sastavljanja ravnim bridovima zamijenjen je zaobljenim
bridovima zbog mehanizirane izrade na CNC glodalicama. Zakrivljeni priklop uz
naneSeno ljepilo daje Cvrsti spoj, a namijenjen je okvirnim konstrukcijama za
namjestaj i opremu objekata.
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Slika 5.5.-64 Kutno dvokrako bo¢no spajanje kosim sljubom od 45°s malim i srednjim
klinastim zupcima

Provedena su ispitivanja bukovine sa spojevima klinastim zupcima 7,5 i 10 mm
duljine na kojima je ispitivana izdrzljivost na staticka i dinamicka opterecenja.
Staticki moment sile kod zubaca 7,5 mm bio je 35,7 % veci od zubaca duljine
10 mm. Tijekom dinamickih opterecivanja veliCina momenata sile razliCito je
utjecala na veli€inu otklona okvirnice i izdrzZljivost spojeva na broj impulsa sila.
Nagibna krutost spojeva kao odnos momenata sile i otklona okvirnice, veéa je
kod manjih nego kod vecih zubaca za 18,4 %.

Ispitivanja na dinamiCko-staticka  opterecenja su pokazala da zamaranja
spojeva djelovanjem kratkotrajnih naizmjeni¢nih momenata neznatno gube na
¢vrstoéi na staticka optereé¢enja. Optimalna pocetna ¢vrsto¢a klinastih spojeva
kod Cetinjaa dobivena je kod zubaca 6 mm duljine prema DIN-u 68140. Zupci
od 10 mm duljine kod istog presjeka okvirnice imaju nesto manju povrsinu
lijepljenog sljuba Sto utje€e na &vrstocu spoja, kod relativno male promjene kuta
otklona vlakanaca. Spajanje klinastim zupcima nalazi sve veéu primjenu u izradi
prozorskih i vratnih okvira, te u izradi namjestaja iz okvirastih konstrukcija kao
Sto su vrata ormara, stolovi i stolice i dr. lzrada zubaca je jednostavna,
racionalna po utroSku drva, a daje vrlo Evrste i elastine spojeve.

5.5.2. Kutno dvokrako sastavljanje drvnih materijala — plo¢a

Sastavni oblici kod drvnih plo¢a razlikuju se od ugaonih sastava cjelovitog drva
razliCitim tehni¢kim svojstvima materijala. Znacajka kutnog sastavljanja ploc¢a je
plosno sastavljanje Lp, dok se bo€na sastavljanja Lb primjenjuju izuzetno, i to
kod okvirnih konstrukcija koje se ucvrséuju oblaganjem plo¢a i sl. Sastavi L i T
oblika u proizvodnji korpusnog namjestaja pretezno se izraduju s veznim
elementima za sastavljanje izradenim od metala i plastike. Manji korpusi, npr.
kuhinjskog i kupaoni¢kog namjestaja, sastavljaju se drvnim veznim elementima
i ljepilom ili ubrizgavanjem tekucih plasti€nih masa u rupe ili utore Kkoji
skrucéivanjem tvore vrlo &vrste spojeve. Kod lijepljenih sastava L — oblika
ispitivanjem je utvrdeno da &vrste kutne spojeve na kosom sljubu od 45° daju
sastavi na utor i pero, ugaoni mozdanici i “lamelasti” umeci.
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Kutno dvokrako plosno sastavljanje

Za sastavljanje relativno velikih dijelova i sklopova od plo€a, kao Sto su
viSedijelni garderobni ili kombinirani ormari, industrija prate¢ih pomocnih
materijala tj. veznih elemenata od metala i plastike proizvodi Sirok asortiman tih
proizvoda koji se zbog slicnih namjena, tehni¢kih znacajki i velike brojnosti
ina¢ica ne mogu prikazati u ovom udzbeniku. Ovdje su izneseni predstavnici
pojedinih skupina veznih elemenata koji imaju najve¢u primjenu u industriji
namjestaja, te zadovoljavaju minimalno normirane uvjete kvalitete. Za
sastavljanje manjih korpusa mogu se primjenjivati slijepljeni sastavi sli¢ni
spajanju dijelova od cjelovitog drva.

Za izbor kutnog sastava najvaznija je njegova c&vrstoca. Medusobno
usporedivanje ¢vrstoce odredenih kutnih sastava bit ¢e najobjektivnije na osnovi
rezultata ispitanih uzoraka izradenih od razli€itih osnovnih materijala.

Usporedivanje razliCitih sastava na uzorcima iz jednovrsnog osnovnog
materijala, moze se obavljati jedino uz pretpostavku odredenih konstantnih
dimenzija vezova ili spojeva, jer i manje izmjene u dimenzioniranju spojeva
mogu znatno utjecati na promjene &vrstoce.

Istrazivanja G. Mettea i J. Schmalenberga pokazuju da ¢vrstoéa istovrsnog
sastava na razli¢itim ploCastim materijalima mozZe znatno odstupati. Takva
odstupanja su jo$ veéa kad se radi o razli€itim konstrukcijskim sastavima na
istovrsnom materijalu. Rezultati su izneseni u tablici 5.5.-2 .

Tablica5.5.-2 Odstupanja prosjecnih sila lomova kod spojeva razli¢itih plo¢astih
materijala

Shema ispitivanja
(@)
F = = o = o
a) Z € Zo m °
»w O c= € Q45 = n=
< O S e 5o = < <
g o » < < n & g W
Ol w wn o m s wn s m o o] s
mQ | m3S o= o= oy ns
°2=9 | 2E 38 o0 3= )
223 |22 ?Z 3z RS 29
n O nZ - < o< X n
—xxz | = F Z 0 higya) ZF — i E
8% |8 |20 |8c |zz |83%
F v52 | ¥5 X = <= =3 23R
VRSTA PLOCE Prosjeéna sila loma
debljina = 19 mm FL (N)
Troslojna iverica 100,8 95,7 34,3 71,7 30 99,2
(IT) V20, DIN 68763
RAL
Stolarska plo¢a 103,5 228 58,9 1457 41,9 1411
(SP)
Iverica oplemenjena 111,2 135 48,5 99 45,7 104,5
melaminskom
folijom KF3 po DIN-
u 68765
Peteroslojna iverica 102,7 90,9 44 8 75,7 24,7 62,7
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Slika 5.5.-65 Kutno plo$no spajanje kosim sljubom i lamelastim umetkom u
polukruznom utoru

Pri spajanju plo¢a od usitnjenog drva posebno je vazno pri izradi utora pravilno
postavljanje utora od unutarnjeg ruba sljubnice na udaljenosti d” = k/10 ... k/6.
Izbor lamelo umetka predstavljen je u poglavlju 6.1.

F\ a2

Slika 5.5.-66 Kutno plo$no spajanje kosim sljubom i kutnim umetkom u utoru

Spajanjem ploca kutnim umetkom od videslojne furnirske ploCe postiZu se &vrsti
i to¢ni spojevi. Vazno je odabrati dimenziju umetka i utore pozicionirati u sredinu
plo¢e. Kod vrlo debelih plo¢a d > 30 mm mogu se umeci postaviti dvoredno.
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Slika 5.5.-67 Kutno plo$no spajanje pravokutnim sljubom i nazubljenim plasticnim
perom u utoru

U izradene uske ravne ili skoSene utore upustaju se plastiéni profili s
nazubljenjem u smjeru izvlaenja. Trajni spojevi dobiju se sljepljivanjem.

Slika 5.5.-68 Kutno plo$no spajanje kosim sljubom i nazubljenim kutnim plasti¢nim
perima u utoru

Na kosim sljubnicama se izraduju uski utori prema dimenzijama pravokutnih
nazubljenih plasti¢nih pera. Cvrsti spojevi dobiju se sljepljivanjem.
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Slika 5.5.-69 Kutno plosno spajanje kosim sljubom i ubrizganom plasti¢cnom masom u
utore (PUR, PVC, POLYAMID)

Plasticna masa ubrizgava se kroz otvor u izradene utore pri spajanju
pravokutnih sastava-sl. 5.5.-69 a,b. Kod kosokutnih sljubova izraduju se
simetri€ni utori na obje sljubnice sl. 5.5.-69 b,c.
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Slika 5.5.-70 Kutno plo$no spajanje pravokutnim sljubom s rupama ispunjenim
plasticnom masom u utore (PUR, PVC, POLYAMID)

Busenjem rupa i ubrizgavanjem plasticne mase koja skrutne postize se efekt
spajanja ulijepljenim moZdanicima. Skrutnjavanje se vrSi u viSeetaZnim
preSama.
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Slika 5.5.—71 Kutno plo$no spajanje oblicima od plasticne mase povezanim u rubnim
utorima

Na slicnom nacelu kao 5.5.-70 mogu se ubrizgavanjem PUR mase oblikovati
kutna i uglovna zaobljenja s istodobnim spajanjem stranica, podova i stropova
raznih kucista — korpusa. Ulazni i izlazni otvori nalaze se na kalupima.

a) b)

Slika 5.5.-72 Kutno plo$no spajanje profiliranim sljubnicama ili drvenim umecima
a) nasuprotnim zupcima b) uglovnom letvicom

Oplemenjene plo€e sastavljaju se raznim slijepljenim spojevima. Oblici profila
prilagoduju se vrsti plo€e od usitnjenog drva. Tako se npr. za troslojnu ivericu
ne preporuca oblik sastavljanja a. ve¢ jedan od nacina sastavljanja preklopima.
Stolarska plo€a se srednjicom usporedno-usporedno moZe uspjeSno spojiti
prema slici a. Spojevi se primjenjuju kod relativno malih korpusa: ormari¢a,
kutija, sanduka i sl.
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Slika 5.5.-73 Kutno plo$no povezivanje pravokutnim sljubom jednostranim svornjakom i
navojem, navojnim uloSkom i upustenim uloskom sa zaokretnim klinom

Kod primjene okova i veznih elemenata razlikuje se kutne L-vezove i T-vezove.
Stranice, podovi i stropovi sastavljaju se veznim elementima koji su namijenjeni
L-obliku kutnog sastavljanja, dok se T-oblici ili tzv. priklju¢ni vezovi primjenjuju u
kombinaciji na medustranicama, medupodovima i sl.

Mnoge tvrtke isporucuju na trziste nove plastine i metalne elemente tzv. okove
za sastavljanje korpusnog namjestaja na nacelu svornjaka i prihvatnog steznog
uloska.

Osnovna prednost pred slicnim veznim elementima jest jednostavno rukovanje
pri sastavljanju — rastavljanju sklopova na mjestu uporabe tj. u stanu korisnika,
a o prednosti transporta u rastavljenom stanju ne treba raspravljati.

y =2 CHIE

Slika 5.5.-74 Kutno plo$no povezivanje pravokutnim sljubom jednostranim svornjakom i
navojem za drvo, te upustenim steznim uloSkom sa zaokretnim klinom

Primjena svornjaka s navojem dolazi kod plo¢a s pove¢anom ¢&vrsto¢om na
raslojavanje. To su posebne viSeslojne iverice i vlaknatice, te ploCe sa
srednjicom od cjelovitog ili slijepljenog drva npr. letvice u stolarskoj plo¢i. U
protivnom svornjak se uvija u dvonavojni metalni ili plasti¢ni ulozak.
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Slika 5.5.-75 Kutno plo$no povezivanje kosim sljubom s dvostranim pravokutnim
svornjakom i dva upuStena zaokretna klina

Pritezanje sljubnice kod sastavljanja kosim sljubom zahtijeva pritezanje
dvostranim kutnim svornjakom kod kojeg se svaka strana priteze steznim
uloSkom tj. zaokretnim klinom. Okovi starijeg datuma pritezu se maticama na
prilagodenoj podloznoj plogici.
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Slika 5.5.-76 Kutno plosno povezivanje kosim sljubom dvostranim zglobnim svornjakom
od 90° ... 180°

Ako kutni sastav nije pravokutan, primjenjuje se dvostrani zglobni svornjak s
moguénosc¢u podeSavanja kuta o = 90° ... 180°. Stezni uloSci se postavljaju sa
svake strane svornjaka. Broj steznih elemenata odreduje se prema Sirini ploce i
potrebne krutosti korpusa.
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Slika 5.5.-77 Kutno plo$no povezivanje pravokutnim sljubom jednostranim svornjakom i
upustenim zakretnim klinom te uvijenim navojnim ulo§kom i ukrasnim
vijkom izvana

Cvrééi nagin povezivanja tanjih ploda postize se ukrasnim vijkom &ija je glava
veéeg promjera.
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Slika 5.5.-78 Kutno plosno povezivanje pravokutnim sljubom jednostranim svornjakom s
upusStenom ukrasnom glavom i upustenim zakretnim klinom

Za nesmetano slaganje korpusa jednog do drugog, glave vijaka na stranicama
trebaju biti upustene.
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Slika 5.5.-79 Kutno plosno povezivanje pravokutnim sljubom s navojnim ulo$kom,
ukrasnim vijkom te svornjakom i zakretnim zasunom

Pritezanje poda — stropa o rub stranice omoguéava plasti¢ni mozdanik sa
zubom uz koji se postavlja uloZzak sa zakretnim zasunom.
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Slika 5.5.-80 Kutno plo$no povezivanje pravokutnim sljubom plasti¢nim kutnim drZzacem
S moZdanikom dodatno uévr§éenim vijkom u navojnom uloSku
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Slika 5.5.-81 Kutno plosno povezivanje ravnim sljubom uvijenim metalnim kutnikom te
vijkom u upus$tenoj plocici s navojem

Plocica je u€vricena vijcima za drvo.

Slika 5.5.-82 Kutno plo$no povezivanje tanke plo¢e uz rub deblje ploée plasticnom
kvacicom

Unutarnja kvacica za poledinu prakti¢na je za u€vrdcenje tankih plo¢a gdije je
otezano ili nepotrebno uvijanje vijaka ili zabijanje Cavala ili sponki.
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Slika 5.5.-83 Kutno plosno Slika 5.5.-84 Kutno plosno povezivanje s
povezivanje s vertikalnim nosacem s vertikalnim nosacem s vijkom u plasticnom
vijkom s ukrasnom glavom u ulo$Sku s uloSku i upustenim uloskom s uSicom za
navojem prihvat vijka

UcvrS¢enje horizontalnih nosaca ormarica ili polica s ve¢im teretom potrebno je
izvesti vijcima veéeg promjera 5.5.-83 ili ih treba udvostruciti kao na primjeru
5.5.-84 Stezni ulozak se postavlja s manje vidljive strane, a moze se sakriti
pokrovnom kapicom.
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Slika 5.5.-85 Kutno plosno pove- Slika 5.5.-86 Kutno plosno povezivanje s
zivanje s vertikalnim nosadem vijkom vertikalnim nosacem dvonavojnim vijkom i
s ukrasnom glavom u dvonavojnom ukrasnom maticom
ulosku

Ucvrscenje horizontalnih nosaa s pritezanjem vijaka na stranici izvana s
mozdanicima za pozicioniranje 5.5.-85 ili drugi nacin kojim se sastav pozicionira
uvijenim dvonavojnim vijcima 5.5.-86

Sastavi prikazani na slikama 5.5. -83 ... -86 mogu se svrstati u skupinu boéno —
plodnog sastavljanja.

Kutno dvokrako boéno sastavljanje

Kutno dvokrako boéno sastavljanje plo¢a se najceSée obavlja mozdanicima ili

lamelastim umecima 5.5.-87 Oplemenjeni dijelovi tj. povrSinski obradeni
sastavljaju se veznim vijcima, koplama i sl. 5.5.-88.
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Slika 5.5.-87 Kutno dvokrako bo¢no spajanje na pravokutni sljub i ulijepljenim

moZzdanicima

—
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Slika 5.5.-88 Kutno dvokrako bocno spajanje na pravokutni sljub ulijepljenim umetkom ili

povezivanje lamelastim kopéama ( Knapp)

915

Slika 5.5.-89 Kutno dvokrako bo¢no povezivanje na pravokutni sljub ukrasnim vijkom i
uloskom s navojem (Héfele, Blum, Hetich, Schachermeyer)
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5.6. KUTNO TROKRAKO PRIKLJUCNO SASTAVLJANJE - T

Kutno trokrako sastavljanje ili T-sastavi izraduju se pri sastavljanju 2 sastavna
dijela T-2D u ravnini, te se jo$ nazivaju priklju¢ni sastavi, odnosno mogu se
sastavljati iz tri sastavna dijela T-3D.

Prikljuéni sastavi ili T-sastavi sluze u konstrukcijskim oblicima najéeSée u
kombinacijama s prethodno pokazanim kutnim L-sastavima, i to na
medustranicama, meduokvirnicama ili medupodovima, medusklopovima i
raznim pregradama. Kod izbora T-sastava potrebno je uskladiti sve sastavne
oblike konstrukcija proizvoda sa standardnim, istim ili sli€¢nim alatom, odnosno
postupcima obrade. Npr. ako je L-sastav izveden strojnim zupcima, T-sastav se
izvodi kosim utorima i sl.

5.6.1. Kutno trokrako sastavljanje cjelovitog drva — masiva
T-2D

Kutno trokrako plosno sastavljanje

....... d=3...16 7 17...30
1=20...34 ; 34..38

d/3..d/4

''''''' |n—————|| I r—————l l______l
a) b) c)

Slika 5.6.-1 Kutno trokrako sastavijanje na ravni utor s ugaonim izrezom priklju¢nog
dijela

Ravni utor izraduje se djelomi¢no ili po Citavoj Sirini obratka i to horizontalnom i
nadstolnom glodalicom ili povlanom pilom, unutar Sirine obratka kako bi se
izbjegla vidljivost utora na rubovima (stolnom ili nadstolnom glodalicom
tehnikom upustanja alata). Rabi se kod stranica manjih duzina, u protivhom je
potrebno sastav udvrstiti ljepilom ili veznim elementima, npr. mozdanicima. Na
mjestima gdje utor ne izlazi na rub, na prikljuénom obratku se izraduje ugaoni
izrez. Sirina utora d' odgovara debljini d potpuno povrsinski obradenom
priklju¢nom obratku.

Razne kombinacije utora rabe se kod izrade stubista, regala, meduokvirnica i sl.
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.

d/3...d/4

Slika 5.6.-2 Kutno trokrako plosno sastavijanje na kosi utor tzv. “lastin rep”

Kosi utor tzv. “lastin rep” izrgd&j'.e:s@([)ga po citavoj S$irini obratka ili je utor
jednostrano otvoren. Utor i pero izraduje se na stroju za zupce u dvije odvojene
operacije. Ovim sastavom naj¢eS¢e se ucvrScuju Sirinski sastavljene plocCe
stolova, komoda, sjedala klupa i stolica, poklopci $krinja itd. Smjer vlakanaca
kod popreéno utorenih letava ide u smjeru utora. Kod obostrano vidljivih rubova
utor se uz rub zatvara lijeplienjem umetka uz uvjet da se do letve ostavi
potreban zazor. Sastavljanje kosim utorom izvodi se u pravilu bez lijepljenja, a
ako se Zele izbjeéi posljedice utezanja ili bubrenja, ljepilo se nanosi samo u
jednoj zoni i to 10 ... 30 mm duzine utora. Npr. kod korpusa ormara ljepilo se
nanosi na kraju utora uz predniji rub stranica. Stranice utora su skosene 15° ...
20° za razliku od alata za zupce Ciji je kut ne$to manji. Ovo je ujedno jedan od
najévrséih priklju¢nih sastava.

Kod ru¢ne izrade utor i pero se mogu izraditi suzeni u obliku klina, gdje je Sirina
utora na kraju 1 ... 2 mm uza, te je moguce tijesno zaklinjenje.
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Slika 5.6.-3 Kutno trokrako plosno sastavijanje s ravnim utorom

i umetnutim perom
Na stranicama se izraduje utor na horizontalnim glodalicama te povlaénim ili
podstolnim pilama, dok se utor na €elima pravi glodalicama. Pero je od furnirske
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ploce ili masivnog drva. Smjer vlakanaca pera je povoljniji ako je okomit na utor,
ali je takva pera u cijelosti teze izraditi.

....... d=05...0,6d
b'=16,32,64
(b' = 20,25,40)
|
m— N T
— ——z ©
W _ [
J
2d/3 d...1.5d

b'= razmak izmedu mozdanika

Slika 5.6.-4 Kutno trokrako ploSno sastaviljanje s moZdanicima

Sastavljanje ulijepljenim mozdanicima ima prednost zbog jednostavnosti obrade
koja se sastoji od buSenja iskrojenih obradaka i lijeplienja mozdanika
standardnih dimenzija. Kod Sirokih obradaka ne smiju se sastavljati obraci s
medusobnom razlikom u vlazi ve¢om od 3 % da se izbjegne mogucnost
gre$aka zbog naknadnog utezanja npr. pukotine uz ¢ela.

d=05...08d
| =d/3...3d/4

d/3...3d/4

Slika 5.6.-5 Kutno trokrako plosno sastavijanje glodanim okruglim ¢epovima

Za razliku od ulijeplienog ¢epa — mozdanika, kod ovog sastava ¢epovi se glodu
na ¢elnim rubovima meduobratka cilindri¢nim ili ploCastim glodalima. PloCasta
glodala s rupom u sredini mogu se postaviti na busilice, na kojima se po istom
rasporedu buse rupe na stranice. Najvec¢a prednost sastava je u odnosu na
ulijepljeni mozdanik $to je d = d'. Vanjski promjer glodala odreduje najmaniji
razmak Cepova b'. Izraduju se radne skupine s 4 ... 6 vretena d'=8 ... 12 mm
za sastave na ladicama i sl. Obrada Cepova cilindricnim svrdlima iziskuje
dodatnu obradu &elne sljubnice. Sastav se rabi kod ladica, raznih okvira za
masivni namjestaj, kod sastavljanja sithog komadnog namjestaja i igraaka.
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R R= D/2 (radijus alata)
D= 60,80,90,100,120
& I<d

_N: ,._ﬁ; E o
|

Slika 5.6.-6 Kutno trokrako plosno sastavijanje ravnim zupcima
u glodanim utorima

Ravni zupci i utori izraduju se ravnim slogom glodala u dvije izvedbe. Kod prve
je dubina utora manja od debljine stranice d — (I + z), dok u drugoj izvedbi utor
izlazi na drugoj strani obratka, a visina zubaca je jednaka debljini obratka | = d.
Kod ovog nacdina sastavljanja sve meduokvirnice mogu biti jednake. Primjena
sastava je kod raznih nevidljivih okvira, npr. tapetarskih proizvoda, zidnih i
stropnih obloga, podova za krevete itd. Sastav se kombinira s L-sastavima s
ravnim zupcima.

—fecmememe——

N
Y

kosina klina 1:10
d=d2..d=10... 70 mm
1 =801i90 (TRO Prevalje)

Slika 5.6.-7 Kutno trokrako plosno sastavijanje okruglim ¢epovima
uklinjenim izvana

Ovo je sli¢no kao 5.6.-5, samo su &epovi vecéih dimenzija d' = 10 ... 70 mm. Radi
povecanja Cvrstoée na Cepu se izraduje propiljak do 2 mm za uljepljivanje klina.

Rabi se kod nozista stolova, klupa, ograda, ljestvi, stuba, raznih meduokvirnica i
dr.
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Slika 5.6.-8 Kutno trokrako plosno sastavijanje produZenim
zaklinjenim ¢epom izvana a) Cetvrtasti, b) zaobljeni i ¢) dvostruki ¢ep

Poduzne ili proSirene rupe izraduju se na stranicama oscilirajuéom dubilicom ili
lan¢anom glodalicom kao pravokutne rupe, slika 5.6.-8a, odnosno osciliraju¢im
busilicama ili nadstolnim glodalicama kao zaobljene — ovalne rupe, slika 5.6.-8b.
Na meduobratku se obostrano obrade Cepovi prema obliku rupe: pravokutni na
Ceparici ravnih epova ili zaobljeni na Ceparici zaobljenih Cepova.

Duzina Cepa | uskladi se s moguénostima alata i potrebama ¢Evrstoée sastava
koja je u vezi s dimenzijama elemenata sastava. Sirina ¢epnjaka B = 2 ... 4d;
duzina ¢epa | = d + I', duzina Cepa izvan stranice I' = [” + b'; prosje¢na Sirina
klina b' = 20-... 50 mm; slobodni istak ¢epa I’ = d ... 2d; debljina ¢epa d' = 3d”;
Sirina rupe za klin d” = 6 ... 18 mm. Kod proSirene je rupe Sirina epa znatno
vecéa od njegove debljine, te navedene preporuke ovdje ne vaze.

Kod vrlo Sirokih epnjaka mogu se izraditi na svakoj strani po dva sastava, tzv.
dvojni zaklinjeni €ep, slika 5.6.-8c. Primjena sastava je najéeS¢a kod noZita
rustikalnih stolova, stolica i ormara. Klinovi mogu biti i polukruznih oblika, te se
mogu postavljati i horizontalno. Postoje i tzv. “laZzna zaklinjenja” kod kojih su
preCke pritegnute vijcima, a klinovi sluZe kao ukras.

Kutno trokrako boéno sastavljanje

Ova skupina T-sastava u praksi se Cesto nalazi kao sastavi okvira a pretezno
dolazi u kombinaciji s boc¢nim L-sastavima kod konstrukcija okvira.
Dimenzioniranje sastavnih elemenata sli¢no je ranije opisanim L-sastavima. Za
razliku od nacina sastavljanja Cetvrtaca, tj okvirnica pravokutnog presjeka kao i
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tokarene okvirnice uglavnom kruznog presjeka razlikuju se u nacinu
prikliju¢ivanja. Ovdje je potrebno ¢&elne sljubnice horizontalnih obradaka
prilagoditi tokarenom obliku vertikalne ili kose okvirnice s upustima za plosnate
ili zaobljene Cepove ili s jedno i dvostepenim rupama za okrugle Cepove.
Tokareni dijelovi Cesto se lakiraju prije izrade upusta i rupa, stoga je potrebno
prilagoditi nacin sastavljanja spojevima Cijom izradom se nece ostetiti obradak.

oo
B N
A L

Slika 5.6.-9 Kutno trokrako bo¢no sastavljanje zaobljenim cepom u
poduznoj rupi

Podaci kao u opisu 5.5.-37.

i) I ]

b

Slika 5.6.-10 Kutno trokrako bo¢no sastavijanje pravokutnim ¢epom u dubljenoj ili
glodanoj rupi

Podaci kao u opisu 5.5.-36.



5. SUSTAV KONSTRUKCIJSKIH OBLIKA SASTAVLJANJA

/N | _”_
|
Ik nb
|\ /
J | M| ]
~
d
Slika 5.6.-11 Kutno trokrako bo¢no sastavljanje lamelastim umetkom
Podaci kao u opisu 5.5.-54.
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Slika 5.6.-12 Kutno trokrako boéno sastavijanje ulijepljenim moZdanicima

Podaci kao u opisu 5.5.-45.
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Slika 5.6.-13 Kutno trokrako boéno sastavijanje okovima i veznim elementima

Razni dobavljaci okova za namjestaj imaju u svojim ponudama brojna rjeSenja
za povezivanje drvenih dijelova i sklopova. RjeSenje na slici zahtijeva nacin
povezivanja vijcima za drvo s poluokruglom glavom koji se upustaju u uSice
limenog drzaca.
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Slika 5.6.-15 Kutno trokrako bocno sastavijanje tokarenih dijelova pravokutnim
¢epom u dubljenoj rupi
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Slika 5.6.-16 Kutno trokrako bo¢no sastavijanje tokarenih dijelova okruglim ¢epom i
rupom sa skosenim upustom
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D=4...10mm; D=10...16 mm; 1=30... 50 mm; ;=20 ... 30 mm

Slika 5.6.-17 Kutno trokrako boc¢no sastavljanje tokarenih dijelova okruglim
¢epom i dvostrukom rupom razlic¢itih promjera

5.6.2. Kutno trokrako sastavljanje drvnih materijala — plo¢a
T-2D

Kod sastavljanja ploCa postoji ve¢a moguénost primjene L-kutnih sastava za
trokrako sastavljanje nego kod cjelovitog drva.

Vezni element za povezivanje stranica i medustranica medupodovima i
medustropovima jest dvostrani svornjak. Prednost ovog okova je moguénost
naknadnog postavljanja tih sklopova, kada je osnova korpusa sastavljena.
Sastoji se od podlozne plocice kao nosaca police koji se uévrséuje na vertikalnu
stranicu, dok se prihvatni uloZak sa steznim uloSkom postavlja s donje strane
police ili medustropa. Kod modela prihvatni stezni uloZzak se postavlja na
jednostrani svornjak koji je wuvijen u vertikalni nosa&. Namijenjen je
opterecenijim policama, te je prihvatni uloZzak pojaan jednim mozdanikom.
Kombinacije primjene mogu se proSiriti raznim varijantama svornjaka i uloznih
matica.

Kutno trokrako plosno sastavljanje

d/4..d/3

d...1,5d

Slika 5.6.-18 Kutno trokrako ploSno sastavljanje ulijepljenim moZdanicima

Podaci kao u opisu 5.5.-23.
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Slika 5.6.-19 Kutno trokrako plosno sastavljanje ulijepljenim lamelastim umecima

Podaci kao u opisu 5.5.-65.
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Slika 5.6.-20 Kutno trokrako plo$no sastavijanje s pribitnim drzacem i uc¢vrsnim vijkom
u navojnom uvijenom podloSku

Podaci kao u opisu 5.5.-80.
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Slika 5.6.-21 Kutno trokrako plosno sastavljanje s upustenim plasticnim drzacem s
moZdanikom i vijkom u navojnom ulosku
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Kutno trokrako boéno sastavljanje

Spajanje i povezivanje T-sastava dijelova i sklopova drvnih plo¢a kao Sto su
ploce iverice, vlaknatice, drvonitne i plosnoiverne plo¢e (IT, MDF, FH, OSB)
moze se provesti prema ranijim predloScima za cjelovito drvo 5.5.-45 ...5.5.-54,
kao i za plo¢e od usitnjenog drva 5.5.-87...5.5.-89.

Wl I
L34

Slika 5.6.-22 Kutno trokrako bo¢no sastavljanje s utorom i perom uz zakrivijeni sljub,
a) sa skoSenim bridom b) sa zaobljenim bridom

Slika 5.6.-23 Kutno trokrako bo¢no sastavljanje s tri sastavna elementa na utor i
trokutni umetak od furnirske ploce debljine d/3.
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5.7. KUTNO TROKRAKO PROSTORNO SASTAVLJANJE -Y

Kutno trokrako prostorno sastavljanje ili Y-sastavi izraduju se pri sastavljanju 3
sastavna dijela Y-3D u tri razli¢ita pravca. Nazivaju se i sastavi s vertikalnim
nosacem. Njihova je primjena naj¢e$¢a u proizvodnji namjestaja za sjedenje
kao Sto su nozista stolaca, stolica, naslonjaca i klupa, zatim postolja stolova,
nozista namjestaja za odlaganje i pohranu i dr.

5.7.1. Kutno trokrako prostorno sastavljanje cjelovitog drva =
masiva Y-3D

Porastom primjene uslojenih plo¢a — lameliranih od cjelovitog drva porasla je
potreba za konstrukcijskim rjeSenjima sastavljanja boénih i ploSnih sastava
tehnikom spajanja.

Kutno trokrako ploSno sastavljanje
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Slika 5.7.-1 Kutno trokrako plo$no sastavljanje ulijeplijenim moZdanicima kruZnog
ili kvadraticnog presjeka.

Za busenje Cetvrtastih rupa potrebna je posebna busilica s mogucnosti busenja
i zasijecanja.
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Slika 5.7.-2 Kutno trokrako plosno spajanje ulijeplienim mozdanicima u kosi sljub
te ravno sucelje uspravnog sklopa.

Primjenjuje se kod stolica i pro€elja malih-ormara.
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Slika 5.7.-3 Kutno trokrako plosno spajanje ulijeplienim mozZdanicima kosim sljubom,
i ravnim suceljem uspravnog dijela

Primjenjuje se kod malih stolica u dodano uévriéenje police ili preCke u postolju.
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Kutno trokrako bo¢éno sastavljanje

Kutno trokrako bo&no sastavljanje obuhvaca sastave gdje su tri sastavna dijela
spojena ili povezana u prostorno sloZzenu konstrukciju uz bo¢ne ili €elne rubove.
Jedan od dijelova obi¢no sluzi kao vertikalni nosa¢. Ovaj nacin sastavljanja
naj¢esc¢a je kombinacija ranije prikazanih L-boénih sastava u poglaviju 5.5.
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Slika 5.7.-4 Kutno trokrako bo¢no Slika 5.7.-5 Kutno trokrako bo¢no
sastavljanje pravokutnih sastavljanje pravokutnih
sucelja sa zaobljenim uZlijebljenih sucelja s
koso prikracenim ¢epom moZdanicima i tokarenim
u poduznim rupama dijelom naizmjeni¢no
izbuSenim rupama
Primjenjuje  se pri  spajanju Primjenjuje se pretezno kod
okvirnica nozista stolova, stolica i nozista i postolia s tokarenim

ostalog namjestaja. dijelovima.
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Slika 5.7.- 6 Kutno trokrako bocno Slika 5.7.- 7 Kutno trokrako bo¢no sa-
sastavljanje stavljanje zaobljenim ée-
pravokutnim ¢epom's pom u poduznoj rupi u
do¢epom u dubljenoj ili kombinaciji s prodorom
glodanoj rupi moZdanika ulijepljenih u
drugu okvirnicu
Primjenjuje ~se pretezno kod Ova kombinacija daje vrlo &vrste

noZista i postolja radnih stolova. spojeve kod stolova i stolica.
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Slika 5.7.- 8 Kutno trokrako bo¢no sastavljanje na kose sljubove malim klinastim
zupcima izradenim na glodalicama.

5.7.2. Kutno trokrako prostorno sastavljanje drvnih materijala
— ploc¢a Y-3D

Ugaono sastavljanje s vertikalnim nosacima kod plo¢a uglavnhom se razlikuje,
jer se ovdje javljaju Y-oblici u bo¢no ploSnom polozaju. Ovi se sastavi
primjenjuju kod cjelovitog drva ili kod kombinacija s drvnim plogastim
materijalima. PloCe se pretezno sastavljaju veznim elementima, tj. raznim
vijcima i okovima u kombinaciji s mozZdanicima od drva ili plastike. Oblikovanje i
dimenzioniranje sastava izvodi se prema vrsti optere¢enja, poloZaju u prostoru i
njihovoj veligini.

Kutno trokrako plosno sastavljanje
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Slika 5.7.-9 Kutno trokrako plosno sastavijanje na sljub od 45° s ulijepljenim
lamelastim umecima
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Slika 5.7.-10 Kutno trokrako plosno sastavijanje kosim sljubom od 45 °s dvokrakim
pravokutnim svornjacima i zakretnim steznim ulo$cima

Kutno trokrako boéno sastavljanje
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Slika 5.7.-11 Kutno trokrako bo¢no sastavljanje pravokutnog nosaca s kosim
sljubom okvirnica, veznim limom i vijcima za drvne ploce
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5.8. KUTNO CETVEROKRAKO SASTAVLJANJE - X

Kutno Cetverokrako sastavljanje u ravnini ili krizno sastavljanje s oznakom X
razlikuju se po broju sastavnih dijelova, a time i prema konstrukcijskim oblicima
ploSnih i bo¢nih sastava. Razlikujemo sastave s dva, tri i Cetiri sastavna dijela ili
sklopa.

5.8.1. Kutno €etverokrako sastavljanje cjelovitog drva —
masiva

Plosno krizni sastavni oblik najée$¢e dolazi u sklopovima u kombinaciji s TiL —
sastavima. Krizno sastavljanje cjelovitog drva karakteristicno je za relativno
uske ubratke. Na to¢nost dimenzija i oblika sastavljenih sklopova znatno utjecu
nekontrolirane tolerancije i veci sadrzaj vlage od dopustenog. To posebno
vrijedi za sklopove sa viSe uzastopnih kriznih sastava o kojima ovisi apsolutna
vrijednost odstupanja.

Kutno Eetverokrako plosno sastavljanje cjelovitog drva
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Slika 5.8.-1 Kutno &etverokrako plo$no sastavijanje na Krizni preklop s ravnim
suceljem

Utori za krizno sastavljanje preklapanjem izraduju se na horizontalnim
glodalicama ili specijalnim viSelisnim pilama, a iznimno na povlaénim pilama
zbog manje to¢nosti obrade. Kod obi¢nog kriznog preklopa slika 5.8.-1a, Sirina
utora je jednaka debljini drugog obratka d'=d. Kod Sirokih ili ploSno opterec¢enih
elemenata dodatno se obostrano izraduje utor dubine 2 ... 5 mm, te se naziva
jednostrano suzenim kriznim preklopom, slika 5.8.-1b.

Sastav se koristi u izradi “sacastih” ispuna za debljinski lijepljene konstrukcije
(puna vrata, pregradne izolacijske stijene, regalii sl.).
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Slika 5.8.-2 Kutno &etverokrako plo$no sastavijanje s dvije meduokvirnice s kosim
suceljima i moZdanicima u upust na okvirnici

Sastavljanje se sastoji u buSenju obradaka za mozdanike, te jednostranom ili
dvostranom uljepljivanju mozdanika u rupe na celnim rubovima. Kod tanjih
medustranica mogu se primijeniti duzi mozdanici koji zahvacaju sva tri obratka,
ili ulijepljeni u svaki meduobradak ali s naizmjeniéno izbuSenim rupama na
medustranici. Ovdje su dubine rupa nesto manje od debljine medustranice. Kod
debljih medustranica mozdanici su ulijepljeni u meduokvirnice simetri¢no, te se
sastaju u sredini medustranice. Duzina mozdanika izvan meduobratka iznosi
d/2 — z/2. Sastav se Kkoristi za sastavljanje dovratnika ormara i stolova,
medupodova ili medustropova korpusa ormara, regala, pregradnih stijena i sl.

d/4

d

Slika 5.8.-3 Kutno ¢etverokrako plo$no sastavijanje s dvije meduokvirnice u
pravokutnim otvorima okvirnica

Izvedba i primjena ovog sastava odgovara ve¢ ranije opisanom koji se izraduje
u tri opisane inadice. Dvostrani ravni utor dolazi na medustranicama,
medupodovima ili medustropovima ormara ili drugih proizvoda. U&vrséuje se
kutnim sponkama ili lijepljenjem.
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Slika 5.8.-4 Kutno ¢etverokrako plo$no sastavijanje s dvije meduokvirnice s jedno
ili dvostrano ulijepljenim mozdanicima na ¢elnim rubovima

7

Izvedba i primjena sastava odgovara opisanom sastavu 5.8.-2. Raspored rupa

moze biti simetriCan, tada se uljepljuju drugi

mozdanici jednostrano

nasuprotno dvostrano u meduobratku, i to tako da je duzina ulijeplienog
mozdanika izvan obratka 1=d’/2 — z/2. Raspored rupa moze biti asimetri¢an,
tada se mozdanici uljepljuju naizmjeni¢no, a duzZina je mozdanika izvan obratka

1=2d'/3 ... 3d'/4.
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Slika 5.8.-5 Kutno ¢etverokrako plo$no sastavljanje u poluutore na bo¢nim

rubovima s Cetiri sastavna dijela.

Slijepljeni krizni stupovi pogodni su za postolja stolova i druge vertikalne

nosace.
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Kutno ¢etverokrako boéno sastavljanje cjelovitog drva

Krizno sastavljanje ili X-sastavi koriste se u konstrukcijama viSedijelnih okvira
koji su podijeljeni meduokvirnicama. Krizni sastavi se izraduju kao preklopi ili se
primjenjuju varijante T-sastava, odnosno poloZeni sastavi koji su ucvrsceni
veznim elementima.

Krizno sastavljanje profiliranih okvirnica kod ustakljenih vrata ormara uglavnom
se izvodi obi¢nim preklopom dubine d/2. Ako je okvirnica profilirana, dubina
preklopa je najvise d'=2d/3. Kod asimetriénih preklopa potrebno je paziti da ne
dode do Cvrstih dosjeda koji uzrokuju krivljenje meduokvirnica. Preklopni profili
se izraduju na horizontalnim glodalicama ili na obracima manjih presjeka na
nozZevima za zasijecanje letvica.

Slika 5.8.-6 Kutno &etverokrako bo¢no sastaviljanje na krizni preklop s ravnim
suceljem

Slika 5.8.-7 Kutno &etverokrako bocno sastavijanje na krizni preklop s kosim
suceljem tzv. krizni Sprijak
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Slika 5.8.-8 Kutno &etverokrako bo¢no sastavljanje ravnim ¢epovima na medu -
okvirnicama iza okvirnica s dubljenim ili glodanim Eetvrtastim rupama
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Slika 5.8.-9 Kutno ¢etverokrako bo¢no sastavljanje na Cetiri kosa sucelja s urezom
i ulijepljenim kvadratnim umetkom od furnirske plo¢e d*=d/3 ... d/4.

LT

T
R Ep—

Slika 5.8.-10 Kutno &etverokrako bo¢no sastavljanje ravnim ¢epovima na
meduokvirnicama te jednostranim kosim kriznim suceljem

281
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Slika 5.8.-11 Krizno poloZeni sastav u¢vrs¢en veznim elementima i raznim oblicima
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Slika 5.8.-12 Krizno poloZeni sastav ucvrs¢en veznim elementima — vijcima za drvo
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Slika 5.8.-13 Krizno poloZeni sastav uévr§¢en maticom na navojnom vijku u “kandza”
usidrenoj sponki (H&)
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Slika 5.8.-14 Krizno poloZeni sastav uévr§¢en zakovanim navojnim vijkom u

‘kandza” usidrenoj sponki

(@

Slika 5.8.-15 Krizno poloZeni sastav uévrséen navojnim vijkom u matici s
ukrasnom kapicom
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Slika 5.8.-16 Krizno poloZeni sastav u¢vrs¢en navojnim vijkom u dvonavojnoj
matici ili uloSku s navojem, a izvana nazubljenjem
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Slika 5.8.-17 Kutno Eetverokrako boc¢no sastavijanje na Cetiri kosa sucelja od 45°s
malim klinastim zupcima
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Slika 5.8.-18 Kutno Eetverokrako bocno prostorno sastavljanje zaobljenim cepom i
ravnim zupcima

Kutno Cetverokrako bo&no prostorno sastavljanje poseban je oblik koji se
nastavlja na sastave iz poglavlja 5.7. gdje je opisano trokrako prostorno
sastavljanje. Na slici je primjer spajanja nogu i noziSta kod stolica i stolova
zaobljenim ¢epom i ravnim zupcima.



5. SUSTAV KONSTRUKCIJSKIH OBLIKA SASTAVLJANJA 285

5.8.2. Kutno ¢etverokrako sastavljanje drvnih materijala — plo¢a
Kutno €etverokrako plosno sastavljanje

Krizno sastavljanje plo¢a u sklopove iz dva ili tri sastavna dijela vrlo je Cesto pri
izradi pretinaca u korpusima ormara za odlaganje, postolja stolova, oblaganju
stupova itd. Sastav se jo$ naziva krizni plosni preklop.

1
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b = priblizno 10 d

Slika 5.8.-19 Kutno Cetverokrako ili krizno ploSno sastavljanje ploca s dva sastavna
dijela
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Slika 5..8.-20 Kutno Cetverokrako ili krizno ploSno sastavijanje s tri sastavna dijela
ucvrs¢ena mozdanicima
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Slika 5.8.-21 Kutno plosno Cetverokrako sastavijanje dvostranim svornjakom i zakretnim
klinovima u uloScima

Slika 5.8.-22 Kutno ploSno Eetverokrako sastavijanje jednostranim svornjacima u
navojnom ulo$ku i upuStenim zakretnim klinovima
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Slika 5.8.-23 Kutno plo$no Cetvrerokrako sastavijanje s tri elementa trokrakim
svornjakom i upuStenim zakretnim klinovima
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Kutno cetverokrako bo¢no sastavljanje

o 1

Slika 5.8.-24 Kutno Cetverokrako boc¢no sastavljanje na Cetiri kosa sucelja
s urezom i ulijepljenim kvadratnim umetkom od furnirske ploce

Kutno trokrako - T spajanje profiliranih okvirnica s mozdanicima
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5.9. KUTNO VISEKRAKO SASTAVLJANJE - ZVJEZDASTO - T

Kutno viSekrako sastavljanje sadrzi viSe od Cetiri kraka od mjesta ucvrscenja.
Smijerovi pojedinih krakova mogu biti rasporedeni u ravnini 2D ili prostorno 3D.
Jo§ se nazivaju zvjezdasti sastavi, zbog viSesmjernog rasporeda krakova.
ViSekrako sastavljanje nema veliko prakti¢no znagenje u sastavima plo¢a, stoga
su u navedenim primjerima izneseni jednostavniji sastavi od cjelovitog drva.

5.9.1. Kutno visekrako plosno sastavljanje cjelovitog drva

I E—
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Slika 5.9.-1 Kutno Sesterokrako plo$no sastavijanje u ravnini s tri sastavna dijela
na dvostruki preklop

«57)

Slika 5.9.-2 Kutno Sesterokrako plosno sastavijanje u ravnini sa Sest sastavnih
dijelova na koso sucelje s utorima i Sesterostranim ulijepljenim
umetkom od furnirske ploce
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Slika 5.9.-3 Kutno Sesterokrako plo$no sastavljanje 3D sa Cetiri sastavna dijela,
na jednostruki preklop i ulijepljene moZdanike

Umjesto mozdanika mogu se izraditi Cetvrtasti Eepovi i dubljene ili busene rupe.

5.9.2. Kutno visekrako bo¢no sastavljanje cjelovitog drva
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Slika 5.9.-4 Kutno Sesterokrako bo¢no sastavljanje u ravnini s tri sastavna dijela

na dvostruki preklop

Sastav se lijepi ili u€vrdcéuje vijcima.
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Slika 5.9.-5 Kutno Sesterokrako boc¢no sastavijanje 3D sa Sest sastavnih dijelova
uz kosa sucelja s umetkom i moZdanicima

Elemente se moZe povezati jednim trostranim i jednim dvostranim svornjakom i
steznim ulo&cima.
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Slika 5.9.-6 Kutno Sesterokrako bo¢no sastavljanje 2D sa Sest sastavnih dijelova
na kosa sucelja s utorom i umetkom od furnirske ploce
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6. ELEMENTI ZA SPAJANJE | POVEZIVANJE,
OKOVI I UKRASI

Vezni elementi za sastavljanje, funkcionalni okovi i razni ukrasi mogu se
podijeliti u viSe skupina, iako pojedini elementi istodobno ispunjavaju viSe
funkcija. Primjerice, zglobnice za vrata ormara mogu sluziti kao vezni element
uévrSéenja vrata za stranicu, zatim kao okov kutnog sastava vertikalne i
horizontalne okvirnice, a ujedno mogu sluziti kao ukras s obiljezjem nekog
povijesnog stila i sl. Sustavna podjela veznih elemenata i okova razvrstana je u
katalozima proizvodaca na viSe nacina.

Kod jednog od najvecih ponudaga okova koji u svom katalogu sadrZi vide od
300 000 artikala razvrstavanje je izvrSeno u devet skupina:

» izvlacni okov za namjestaj (prihvatnici od drva, plastike i metala)

= brave i uredaji za zatvaranje, viSenamjenski vezni vijci i okovi, vjeSalice i
nosaci polica za upustanje u kuciste te okovi za krevete

» zglobnice (tzv. petlje ili Sarniri) odmicne i rastavljive za zaokretna,
otklopna, zaklopna, sklopiva, zaokretno-upusna i druga vrata

= okovi za posmicna i kotrljaju¢a vrata, izvlaéne vodilice za ladice, sustav
okova i uredaja za uredski namjestaj

= sustav okova i opreme za kuhinjski i laboratorijski namjestaj i to od
dijelova i opreme ladica, do opreme za odlaganje pribora i izvlanih,
zaokretnih i drugih koSarica za povrce, posude i dr.

= postolja namjesStaja za odlaganje, stalaka, stolova, stolica i drugih
proizvoda, zatim kotaci¢i za namjestaj, okov za uredske stolove i pristole
(noge), te uredske stolice i uredske naslonjace s mehanizmima

= okov za opremanje specijaliziranih trgovina za odlaganje, sustav okova
za police i ormare poli¢are (regale), zatim profilirane letvice za oblaganje
rubova, pokazivanje raznih utora i dr.

= ugradbena oprema i linije za rasvjetu, garderobne vjeSalice i kuke za
vjesanje, rasvjetna tijela za namjeStaj s pripadaju¢om instalacijom i
priborom

=_pomoc¢ni pribor i materijali za pri€vrSéivanje i povezivanje: vijci, upusni
mozdanici, razne navojne matice, zastitne i ukrasne kapice, razne kopce
od metala i plastike i dr.

Okovi za namjestaj ranije su se izradivali od raznih metala, a danas se sve viSe
rade iz kombinacije s plasti€nim masama ili iskljucivo od plastike.

U narednim prilozima prikazuje se funkcionalna podjela veznih elemenata i
okova za namjestaj i unutarnju opremu zgrada.
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6.1. ELEMENTI ZA SPAJANJE | POVEZIVANJE OD DRVA

Elementi za spajanje od drva i drvnih materijala primjenjuju se uz ranije
navedene konstrukcijske oblike sastavljanja. To su okrugli ¢epovi — mozdanici,
povrSinski izbrazdani na razlicite nacine (6.1.-1). Uz strojno obradene
mozdanike, joS se primjenjuju drveni viSestraniCni mozdanici, tzv. klinci, zatim
Cepovi koji se uljepljuju na mjesta izbusSenih kvrga, te klinovi za zaklinjenje
raznih oblika lijepljenih Cepova. Mozdanici za uljepljivanje oznaCavaju se s
C10/35 BU.

D oblik
E
E— A -

Slika 6.1.-1 MoZdanici raZzli¢itih oblika, glatki,
izbrazdani i uZlijebljeni

U novije vrijeme sve se viSe
primjenjuje elipticni lamelasti
umetak dobiven isijecanjem iz
furnirske plo¢e debljine 3 ... 5
mm, duzine 30 ... 65 mm te
Sirine 12 ... 25 mm tzv.
“lamello” umetak.

Siroku primjenu  nalazi u
industriji namjestaja od ploca,
slika 6.1.-2.a.

Slika 6.1.-2. Lamello umetak
Metalna ili plasticna lamelasta a) drveni b) metalni ili plasti¢ni
trenjica ima klinaste nareze koji
sprijeCavaju ispadanje umetka iz
utora, slika 6.1.-2.b.

Ugaoni umetak (slika 6.1.-3) izraden je iz viSeslojne furnirske ploce, tj. krizno
debljinski lijepljene konstrukcije od furnira. 1z iste konstrukcije nacinjen je ugaoni
mozdanik kruZnog presjeka, koji se alternativno izraduju od plastike.
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Slika 6.1.-3 Ugaoni umetak a) pravokutnog, b) okruglog presjeka

Pravokutne utorne letvice, tzv. utorna pera, izraduju se iz otpadaka furnirskih
ploa po moguénosti sa skoSenim bridovima ili od cjelovitog drva gdje to
konstrukcijski sastav dopusta (slika 6.1.- 4). Za Sirinsko lijepljene elemente
primjenjuju se letvice od cjelovita drva (slika 6.1.-4a) i od furnirske ploce (slika
6.1.-4b), a za duzinsko lijepljene elemente primjenjuje se letvica od furnirske
ploce (slika 6.1.-4c)
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Slika 6.1.-4. Utorne letvice za spajanje a) od drva, b) od furnirske ploce

U skupinu veznih elemenata za spajanje dijelova i sklopova ubrajaju se veznici
izradeni od razli¢itih materijala obi¢no metala i plastiénih masa, a svojstvo im je
da sluze za rastavljive sastave. Jedan od takvih je pritisna kopca izradena od
nylona koja podnosi izvlaénu silu od 150 N. Kop¢€a je rastavljiva. (Slika 6.1.-5)

Slika 6.1.-5. Pritisna kopCa

Vezni vijci s uloznom maticom su takoder vezni elementi za rastavljive vezove,
izradeni od metala normiranih dimenzija primjenjivi za elemente debljina od
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28 ... 51 mm, a time i razli¢itih debljina vijaka u rasponu od 4 ... 8 mm.
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Slika 6.1.-6 Vezni vijci s uloZnom maticom i bez uloZne matice (Héfele)

Vezni vijci bez ulozne matice (Confirmat), slika 6.1.-6. sluze za povezivanje
korpusnih elemenata plo¢astog namjestaja, a prednost im je u jednostavnosti i
brzini sastavljanja, a izraduju se u duljinama 40 i 50 mm, promjera 7 mm.

Okov za povezivanje plo¢a sluzi za Sirinsko -

duZinsko sastavljanje tupim sljubom kakav se

t — primjer mozZe naci pri povezivanju radnih kuhinjskih

j ¢ plo¢a izradenih od iverice. Spoj se ostvaruje

‘ busenjem rupa okomito na ploéu s donje strane

plo¢a promjera 35 mm i horinzontalnim provrtom
promjera 15 mm.

Slika 6.1.-7 Spona s vijkom i podloznim navojnim
plo¢icama za sastavljanje radnih plo¢a
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Slika 6.1.-8 UloZak sa zakretnim klinom za prihvat svornjaka tzv. "ekscentar"
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Slika 6.1.-9 Ravni jednostruki svornjak i dvostruki gibljivi svornjak za kutove od 30°

Povezivanje svornjacima u kombinaciji sa zakretnim uloScima primjenjuje se pri
sastavljanju pravokutnih konstrukcija. Promjeri ulozaka su razli¢iti i izraduju se
od metala u raznim bojama promjera 15, 20 i 35 mm razli¢itih visina koje ovise
o debljini plo€a koje se spajaju i koje mogu varirati od 16...19 mm (sl. 6.1.-9.a).

Gibljivi svornjaci (slika 6.1.-9b) su posebno pogodni za spojeve plo€astih
elemenata koji medusobno tvore kut razli€it od 90°.

KopCe za prikriveno povezivanje (slika 6.1.-10)
koriste se pri ugaono ploSnom sastavljanju plo¢astih
elemenata namjestaja ili zidnih i stropnih obloga.
Koriste se jednako za spajanje tupim sljubom pod
90° kao i za povezivanje pod 45° takozvanim
"gerungom".

Okov se sastoji od dva istovrsna dijela ploCica
izvedenih od aluminija ili plastike s naizmjeni¢nim
kukama.

Prednost ovog naina povezivanja je u primjeni
glodala za lamello umetak kojim se izglode upust za
spomenutu kop&u i upusSta se u utor na nacelu
opisane lamelaste trenjice.

Slika 6.1.-10 Lamelasta dvodijelna kop¢a za ugaono
povezivanje
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Kutna prihvatno-izvlaCna kop¢a izradena
je od plastiCne mase i sluzi za kutno
ploSno povezivanje plo€astih elemenata.

Kop€a je izvedena iz dva dijela i to od
upusne kuke i prihvatne 3Skoljke (slika
6.1.-11).

Uc&vrSéenje oba dijela kop&e ostvaruje se
pomocu vijaka.

Slika 6.1.-11 Kutna prihvatno-izvlacna kopca

6.2. PRIHVATNICI ZA OTVARANJE - ZATVARANJE

Prihvatnici za otvaranje zaokretnih i odmicnih vrata te ladica obuhvacaju:
izvlatne rucke za otvaranje (Slika 6.2.-1), prihvatne Skolike (Slika 6.2.-2)
prihvatnu dugmad - prihvatne gumbe (6.2.-3), profilne prihvatnike, kljuCeve i
Stitnike klju€anica za otvaranje (6.2.-4). (Hafele, Schachermayer)

Slika 6.2.-2 Prihvatne $koljke
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Slika 6.2.-3 Prihvatna dugmad - gumbi
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Slika 6.2.- 4 Bravice s kljucevima i stitnicima za vrata i ladice namjestaja

6.3. OKOV ZA ZATVARANJE | ZAKLJUCAVANJE

Okov za zatvaranje i zakljuCavanje vrata i ladica
(slika 6.3.-1) obuhvaca: razne brave po namjeni koje
su poloZene, djelomi¢no upustene i upustene,
odnosno obi¢ne ili cilindricne. Za zatvaranje vrata
upotrebljavaju se zasuni ili mehani¢ke prihvatne
kopce tzv. “Skljocaljke”), a u novije vrijeme sve su
viSe u uporabi magnetni drza¢i s ugradenim
permanentnim magnetom sile drzanja 20 ... 50 N.
Veli¢ina i broj drzata odreduje se prema potrebnoj
sili zadrzavanja zatvorenih vrata.

Sredis$nji uredaj za zakljuCavanje koristi se najviSe
kod vertikalnih nizova ladica u uredskom namjestaju
(slika 6.3.-2).

Jednom bravom i poluznim mehanizmom istodbno
se zaklju€avaju sve ladice.

Najnovije elektroniCke brave mogu naci mjesto i u
proizvodnji namjestaja.

Slika 6.3.-1 Bravica sa zakretnim Sipkama i zasunima za
vrata ormara, okov za zaklju¢avanje




208 6. ELEMENTI ZA SPAJANJE | POVEZIVANJE, OKOVI | UKRASI

6.4. ZGLOBNICE — PETLJE ILI “SARNIRI”

H=15+K-(D) Zglobnice, zakretne spone ili
petlje popularno se jo$ nazivaju
“Sarniri” -ili “panti”, a sluze za

zatvaranje — otvaranje zakretnih
i otklopno-zaklopnih vrata.

Primjena iverica u proizvodniji
namjestaja bitho je izmijenila
konstrukciju zglobnica, tako da
se pretezno primjenjuju
odmiéne ili tzv. “lon€aste”
zglobnice (slika 6.4.-1). Takve
se zglobnice postavljaju s
unutarnje  strane vrata u
izbuSenu rupu ¢ 20 — 35 mm, a
na stranice se ucvrséuju vijcima
na podlozne plocice. Inacice se
izvode s obzirom na nacin
postavljanja vrata na korpus,
kut otvaranja, nacin uévrScenja
na vrata, vrstu i debljinu vrata
itd. Razlikuju se ravne,
polusavijene i savijene odmi¢ne
zglobnice, veé prema polozZaju
~3H postavljenih vrata u odnosu na
proCelne rubove kucista, ;.
korpus ormara.

H=-2+K+A

Slika 6.4.-1 Odmicne zglobnice za
poloZena i upustena vrata
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Cilindricne zglobnice tzv. “anuba”, imaju vecu primjenu kod namjestaja od
cjelovitog drva i u proizvodniji vrata (slika 6.4.-2). Cilindri¢ne upusne prikrivene
zglobnice (slika 6.4.-3) koriste se za preklopne ploce stolova, preklopna ili
sklopiva vrata, te za viSekrilna vrata ormara.

Slika 6.4.-2 Cilindriéne zglobnice tzv. "anuba” Slika 6.4.-3 Upusna zglobnica

33

Obi¢ne rastavljive zglobnice “Sarniri”, vidljive s vanjske strane, ucvrséuju se
vijcima uz rubove vrata i stranica, a mogu se strojno upustati ukoliko su kruznog
oblika. Klavirske zglobnice (slika 6.4.-4) postavljaju se po cijeloj duzini vrata, a
mogu biti jednodjelne i rastavljive, te ravne i kutne. Zglobnice s ¢epom vide se
samo djelomi¢no na vratima koja se postavljaju na korpus izmedu poda i stropa
(slika 6.4.-5).

Slika 6.4.-4 Klavirska zglobnica Slika 6.4.-5. Zglobnica s cepom

Zglobnice otklopnih vrata (slika 6.4.-6) ucvr$cuju se s unutarnje strane u izradena
leziSta, sli¢no kao i odmicne. Za otklopna vrata mogu se upotrebljavati klavirske,
rastavljive i sl. zglobnice.
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Slika 6.4.-6 Zglobnice otklopnih vrata ili plo¢a stolova

6.5. TRACNICE I VODILICE ZA ODMICNO POMICANJE

Posmicni ili klizni i kotrljajué¢i okov obuhvaca razne vodilice za vrata, ladice,
police i dr. za jednosmjerno (posmi¢na vrata) ili viSesmjerno pomicanje (zavojite
rebrenice). lzraduje se od metala i djelomi¢no od plastike na nacelu kliznih
vodilica i vodilica kotrljaju¢im elementima — tzv. kugli¢nim vodilicama.

Okov za posmicna vrata vec¢ih dimenzija je kotrljaju¢i, dok je za mala vrata i
vrata od rebrenica uglavhom Kklizni. Vodilice ladica odabiru se prema
dimenzijama ladica, prema teZini sadrZaja, duzini izvladenja i konstrukcijskom
obliku ladice, tj mjestu postavljanja i ucvr§¢enja vodilice (6.5.-1).

min 50 mm

-

Slika 6.5.-1 Vodilice ladica J 125
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Otklopna i zaklopna vrata okivaju se kliznim zaustavnim i raznim poluznim
mehanizmima (slika 6.5.-2).

Izvlaéne vodilice polica i plo¢a (slika 6.5.-3), te izvlaéne vjeSalice za garderobu,
kuhinjske potrepstine i sl. na istom su nacelu kao i vodilice ladica.

Slika 6.5.-2 Klizni zaustavni ' Slika 6.5.-3 Izvlacno-zakretna plo¢a ormara za TV
mehanizam s koc¢nicom

6.6. POSTOLJA I NOSACI

Raznovrsna postolja i nosaéi dijelova i
sklopova nalaze se gotovo u svim

konstrukcijskim - vrstama koja su ’
najceS¢e  vezana - za  odredene
funkcionalne = znaCajke i tehnicku

kvalitetu gotovog proizvoda ili sustavnih
sklopova za opremanje objekata.

Stolice i naslonjaci €esto se izraduju i
isporuduju u rastavljenom ili djelomi¢no
rastavljenom stanju. U tu svrhu se
izraduju vezni okovi, uredaji za
podeSavanje sjedala i naslona,
rasklopni mehanizmi za naslonjate s
lezajem, kuglasti kotaci i dr.

Nozista stolica i stolova s podiznim ) ) o
mehanizmom jedan je od najbrojnijih Slika 6.6.-1 Mehanizam za podizanje
sklopova u proizvodnii uredskih stolica i S]e%allf' nta?'banje naslona
naslonjaca (slika 6.6.-1). uredske stolice
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Namjestaj za pohranu redovito je opreman policama za odlaganje koje se
polazu na razli¢ite oblike nosaca polica (slika 6.6.-2)

Slika 6.6.-2 Pregled razli¢itih nosaca polica

Kod namjeStaja za odlaganje nalaze se elementi za vjeSanje odjece tj. razne
kuke i vjeSalice (slika 6.6.-3).

Slika 6.6.-3 Pregled razli¢itih elemenata za vjeSanje odjece
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Postolja stolova osobito onih s mehanizmima za podizanje ploce ili
premjestanje u prostoru razvrstavaju se za primjenu u uredima, domadinstvu, u
nastavnim ustanovama i drugdje (slika 6.6.-4).

Slika 6.6.-4 Postolja stolova

6.7. POSEBNI FUNKCIONALNI OKOVI

Za odredene konstrukcijske vrste namijenjeni su posebni funkcionalni okovi
drvnih proizvoda. Za ormare postoje detaljno razradeni sustavi okova, npr.
“varijante 32" koja obuhvac¢a sve spojne i vezne elemente te opremu
prilagodenu rasponu izbusenih rupa od 32, 64 ili 96 mm. (Hafele)

Takoder za kutno sastavljanje okvirnica razraden je okov za povezivanje prema

debljini okvirnice “Acro” i “Duo” na nacelu pritezanja vijcima. (Knapp.)

Za pojedine konstrukcijske vrste proizvoda tj. unutarnjeg i vanjskog namjestaja
te drvnih proizvoda za opremanje u graditeljstvu postoji niz rjedenja za
sastavljanje konstrukcija drvnih proizvoda.

= Za krevete i leZajeve namijenjeni su razni otklopni i podizni mehanizmi, te
uredaji za podeSavanje leZajeva i sl.

= Blagovaonicki stolovi opremaju se posebnim kliznim vodilicama za
produzenje stolova, izvlaenje produznih stolova raznim uredajima, za
mehanicko podizanje i spustanje ploca i dr.

» Vanjska i unutarnja vrata zgrada, garazna i sobna vrata, zastitna vrata,
prozori i prozorske stijene, pregradne stijene, stropovi i zidne obloge,
stubiSta kao i ostali elementi opremanja zgrada koriste se razli€itim
funkcionalnim veznim elementima — okovima prema odabiru iz brojnih
ponuda ponudaa — dobavljada. O pravilnom izboru najbolje odlucuje
konstruktor.
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7. NACELA KONSTRUIRANJA DRVNIH PROIZVODA

Pod nacelom konstruiranja neki autori podrazumijevaju osnove konstruiranja s
pregledom elementarnih konstrukcijskih oblika, odnosno pristup intuitivnim ili
znanstvenim nacelima u koncipiranju i konstruiranju elementarnih sastava
konstrukcije proizvoda. U ovom su udzbeniku nacela obradena kao pravila u
pristupu konstruiranju i interaktivnim djelatnostima prema oblikovanju proizvoda,
izboru i primjeni materijala za izradu, stupnju tehnologi¢nosti i racionalne izrade,
kao i prema optimalnoj kvaliteti koju propisuju zahtjevi korisnika i norme.

7.1. NACELA KONSTRUIRANJA PREMA DJELATNOSTIMA
OBLIKOVANJA

Osnovna nacela konstruiranja podijeljena su na aspekte oblikovanja proizvoda,
njegovih svojstava i kvalitete, kao i aspekte tehnologi¢nosti i racionalne izrade.

Osnovna nacela konstruiranja prema djelatnostima oblikovanja su sljedeca:

Nacelo prihva¢anja zadatka za konstruiranje

Idejno oblikovno rjeSenje dizajnera—projektanta konstruktor prihvaca kao
osnovu za konstrukcijsku razradu, odnosno kao zadatak za konstruiranje.
Podloga ili osnova za projektiranje naziva se projektni zadatak.

Nacelo izrade tehni¢ke dokumentacije

Tehnicka dokumentacija (nacrti, opisi, uzorci) treba odgovarati pravilima
prikazivanja i oznaCavanja prema prihvacéenim normama, a u cilju moguéeg
korespondiranja, informiranja i jednoznacnog razumijevanja.

Nacelo inacica konstrukcijskih rjeSenja

Jedno oblikovno rijeSenje proizvoda moze imati viSe konstrukcijskih rjeSenja.
Najpovoljnije rijeSenje dobije se vrednovanjem odgovaraju¢im kriterijima, $to je
pretpostavka za provodenje optimizacije konstrukcija, tj. izbora najpovoljnije
inadice.

Nacelo rizika jednog rjeSenja

Oblikovno rjeSenje Cesto u sebi sadrzi i konstrukcijsku koncepciju. Prihva¢anje
samo jednog konstrukcijskog rjeSenja moZe potvrditi ekspertna analiza ili
pozitivan plasman proizvoda. Medutim inacice i njihovo vrednovanje smanjuju
rizik proizvodnje i plasmana.

Nacelo razine razrade tehnicke dokumentacije

Dizajner u pravilu izraduje projekt do razine izvedbene dokumentacije za model
ili uzorak — prototip. Konstruktor u pravilu izraduje izvedbenu dokumentaciju za
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potrebe industrijske proizvodnje. Nacin i razina konstrukcijske razrade
uglavnom ovisi o organizacijskoj razini proizvodnje. Dokumentacija konstruktora
sastavni je dio dokumentacije proizvodnog ili radnog naloga za proizvodniju.

Nacelo izmjene tehnicke dokumentacije

Konstrukcijsko rjeSenje i proces izrade ne smije izmijeniti oblikovno i
funkcionalno rjeSenje dizajnera. Promjene idejnog oblikovnog rjesSenja
konstruktor moze provesti jedino u suradnji s dizajnerom ili dizajnerom i
tehnologom.

7.2. NACELA KONSTRUIRANJA PREMA SVOJSTVIMA
DRVA, DRVNIH | NEDRVNIH MATERIJALA

Osnovna nacela konstruiranja sa stanovista primjene materijala su sljedeca:

Nacelo zamjenjivosti materijala

Inacice rjeSenja konstrukcijske strukture proizvoda ne smiju utjecati na
mijenjanje estetsko - oblikovnih i funkcionalno — uporabnih svojstava proizvoda,
pa tako i na izbor materijala za izradu koji na njih utjecu.

Nacelo uporabe tehni¢kih svojstava materijala

Konstrukcijska rjeSenja primijenjena na drvo, drvne i nedrvne materijale trebaju
omoguciti najvecu mogucénost iskoriStenja povoljnih tehni¢kih svojstava, a
njihova nepovoljna svojstva treba svoditi na najmanju mjeru (promjene
dimenzija, smanjenje mase itd.).

Nacelo primjene materijala prema njegovoj kvaliteti

Drvo i drvne materijale vide tehniCke kvalitete potrebno je primijeniti na
adekvatno vrijedne proizvode.

Drvu i drvnim materijalima niZe tehni¢ke kvalitete treba raznim konstrukcijskim
rieSenjima i tehnikama oplemenjivanja poboljSati tehniCka svojstva radi
povecanja podrucja primjene, te njihova iskoridtenja.

Nacelo izbora materijala

U cilju racionalne primjene drva i drvnih materijala treba konstrukcijske
elemente pravilno dimenzionirati i to na osnovi zahtjeva eksploatacije (ij.
dimenzioniranje presjeka, debljine obloga, debljine sloja za habanje, broj
spojeva i vezova), te se odluditi za pravilan izbor prema zahtjevima kvalitete.



306 7. NACELA KONSTRUIRANJA DRVNIH PROIZVODA

Nacelo primjene normiranih materijala

Konstruktor primjenjuje normirane dimenzije drva i drvnih materijala, odnosno
poti¢e stvaranje potrebnih internih normi grade, elemenata i poluproizvoda s
ciliem unapredenja proizvodnje (uStede na nadmjeri, moguénost specijalizacije i
kooperacije i dr.). Norme ne umanijuju kreativne mogucnosti dizajnera vec¢ ih
usmjeravaju ekonomiénoj proizvodniji.

7.3. NACELA KONSTRUIRANJA PREMA
TEHNOLOGICNOSTI | RACIONALNOJ IZRADI

Tehnologi¢nost konstrukcije moZe se opisati kao stupanj podudarnosti
odredenih konstrukcijskih oblika s tehnologijom razvojnog stupnja u okviru koje
¢e se obavljati obrada. U tom smislu proizvod je osnova za odredivanje
tehnoloSkog procesa njegove izrade, odnosno izbora tehnologije tj. opreme na
kojoj ¢e se ona obaviti.

U procesu konstruiranja provodi se prilagodavanje zahtjeva konstrukcijskih
rieSenja moguénostima obrade alatima i strojevima, iz ¢ega proizlaze nacela
prema tehnologi¢nosti.

Nacelo tehnologi¢nosti

Konstrukcijska rjeSenja trebaju biti tehnologi¢na, tj. trebaju omoguciti racionalnu
izradu i to:

= po inovativnom nacelu gdje se novim konstrukcijskim rjeSenjima
prilagodava nova tehnologija koja ima kvalitativne i ekonomske prednosti.
Ovdje se oprema prilagodava konstrukciji;

= po konvencionalnom nacelu zahtjevi obrade prilagodavaju se
mogucénostima raspolozive tehnologije. Konstrukcije se prilagodavaju
postojec¢im alatima i strojevima.

Razlikuju se primarna i sekundarna tehnologi¢nost. Sekundarnu &ine finalni
proizvodi, te njihovi sastavni dijelovi i sklopovi, dok primarnu €ine piljena grada i
elementi, te furniri i ploCe. Primarna tehnologi¢nost zavisi od sekundarne. Stoga
ako se zeli racionalno iskoristiti osnovna sirovina, primarna i polufinalna
proizvodnja treba uvaZavati zahtjeve finalne proizvodnje.

Nacelo konstrukcijske slozenosti asortimana proizvoda ili
proizvodnog programa

Konstrukcijsku sloZzenost proizvodnog programa odreduje raznovrsnost
materijala za izradu, brojnost sastavnih dijelova i sklopova, slozenost
geometrijskih oblika za obradu i dr. Konstrukcijska sloZzenost neposredno utjece
na tehnoloSku slozenost, odnosno na slozenost tehnoloSkog procesa,
angaziranost tehnoloske opreme i dr.
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Nacelo racionalne izrade

Nacelo racionalne izrade podrazumijeva teznju ka visokoj tehnologi¢nosti koja
se postize na suvremenim strojevima, tj. veta toCnost obrade, ustede i
povecanje produktivnosti. U cilju ravnomjernog opterecenja kapaciteta
tehnoloSke opreme, njezinog boljeg iskoristenja, jednostavne izvodljivosti
tehnolo8kog procesa, skracenja proizvodnog ciklusa i dr., projektirani proizvodi,
ti. njihovi sastavni elementi trebaju biti tako konstruirani da omoguce
ekonomi¢nu izradu, tj. optimalni proizvodni proces. U tom smislu potrebno je
koristiti  specijalizirane fleksibilne tehnologije, moguc¢nosti kooperacije,
suvremenu tehnoloSku opremu do razine neometanja projektiranih svojstava
kvalitete ili planirane ekonomicnosti.

7.4. NACELA KONSTRUIRANJA PREMA KVALITETI
KONSTRUKCIJE PROIZVODA

U praksi se odreduje kvaliteta na osnovi razine ispitanih svojstava konstrukcije koja
sadrzi Cinitelje kvalitete. Promjene nastale tijekom ispitivanja usporeduju se s normiranim
kriterijima, te se prema tome donose procjene i zakljucci. Ispitivanja su direktna, tj. na
gotovim proizvodima i indirektna ili parcijalna na dijelovima i sklopovima proizvoda.
Aktivnosti dizajnera i konstruktora vezane su za kvalitetu od njezinog planiranja, pa do
njezine prakticne provjere, stoga se ovdje navode neka osnovna nacela:

Nacelo odredivanja stupnja kvalitete

Stupanj kvalitete odreden je zahtjevima normi i trziSta tj. kupca i ne moze ga mimo tih
zahtjeva odredivati dizajner ili konstruktor. Vrednovanje Cinitelja kvalitete ili odredivanje
njihove razine, zapoCinje u fazi razvoja ideje o novom proizvodu, stoga je njezina
procijena posebno vazna, jer su kasnije promjene razine kvalitete sve skuplie.
Ispunjenje zahtjeva kvalitete u svezi je s cienskim razredom u koji ¢e se proizvod
svrstati na trziStu ponude.

Nacelo uvazavanja zahtjeva korisnika

Konstrukcijska rjeSenja trebaju biti u funkciji kvalitete gotovog proizvoda, odnosno
zahtjeva njegove primjene, tj. korisnika. Vida razina kvalitete ne podnosi niti djelomiéne
zamjene (nadomjestke) tako se npr. pod namjestajem od cjelovitog drva podrazumijeva
namjesta;j iskljucivo od cjelovitog drva bez kombinacija s drvnim materijalima, ivericama
i vilaknaticama.

Nacelo kontrole kvalitete proizvoda

Pouzdanost Cinitelja kvalitete ovisi o to&nosti metode kojom se utvrduje, zatim o
pravilnom izboru €initelja i njihovom broju. Standardne metode ispitivanja prihvaéaju se
ukoliko daju objektivne procjene.

Svaka metoda provjere kvalitete treba obuhvatiti kriterije to€nosti mjerenja, mjerno
podrudje, podrugje promjena ili odstupanja, realno vremensko trajanje, moguénost
automatizacije ispitivanja i obrade podataka, uvjete okoline i ponovijivost ispitivanja.
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