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Sazetak

U ovom radu opisan je proces projektiranja novog idejnog rieSenja ksiloteke
ciklickom metodom te je predstavljen ormari¢ za pohranu uzoraka vrsta drva.
Kako je poznavanje vrsta drva osnova drvnotehnoloSke struke tako je u sklopu
fakulteta potrebno osigurati uzorke i materijale za potrebe ucenja. Kao problem
odsjeka javlja se nedovoljna svakodnevna dostupnost postojec¢ih uzoraka drva
iz ksiloteke za koriStenje ali i raznolikost srednjeskolskog obrazovanja. Cilj ovog
rada bio je oblikovnim rjeSenjem nove ksiloteke potaknuti zainteresiranost
studenata za svakodnevno koriStenje i obnavljanje znanja te je uciniti
dostupnom, mobilnom i prilagodljivom svim generacijama studenata. Pri izradi
rada koriStena je ciklicka metoda u kojoj su obradene sve faze razvoja
proizvoda. Uz cikliCku metodu izvrSen je individualni intervju sa profesorima i
studentima fakulteta a obradom podataka definirani su klju€ni zahtijevi za
projektiranje ksiloteke. Temeljem antropometrijskih izmjera 102 studenata
izvrSene su analize deskriptivne statisticke metode. Rezultat rada je nova
ksiloteka koja sadrzi 35 osnovnih komercijalnih vrsta drva izabrane prema
kliuéu za makroskopsku identifikaciju vrsta drva. Njena konstrukcija je
ergonomski prilagodena razliCitim visinskim razredima studenata, estetski je
vrlo privlaCna zbog drvenog mehanizma koji omogucuju pokretanje uzoraka, a
njena u potpunosti drvena konstrukcija osim Sto je ekoloski prihvatljiva dio je

identiteta fakulteta.

Kljuéne rijeCi: vrsta drva, ksiloteka, makroskopske karakteristike drva,
anatomska grda drva, konstrukcije namjestaja



Summary

This paper describes the process of developing a new conceptual design for a
xylotheque. All functions required for construction were defined using the
cyclical method for systematic development of new products. Knowledge of the
types of wood is the basis of woodworking profession, which makes providing
samples and materials for everyday learning vital. Another problem of
department is the diversity of secondary education.The aim of our work was to
construct the new xylotheque cabinet and therefore stimulate students' interest
for daily educational use of the samples. It is equally important to make it
available, mobile and adaptable to all generations of students. The result of our
work is a new xylotheque which contains 35 basic commercial tree species
selected according to the key for the macroscopic identification. The
construction is ergonomically adapted to different height classes of students,
which was accomplished using an anthropometric survey completed by 102
students. The cabinet is aesthetically very attractive because of the
woodenmechanism that allows moving all samples of wood. The entirely
wooden structure of the construction is ecological and a part of the university's

identity.

Keywords: wood species, xylotheque, macroscopic characteristics of wood,

anatomy of wood, furniture construction.
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1. UuvOoD

Ksiloteka lat. Xylarium dolazi od grcke rijeCi “xylon” Sto znaci “drvo”. Ksiloteka
je naziv za kolekciju odnosno zbirku vrsta drva. U njoj su pobrojane i oznacene sve
postojece vrste s dokazanim porijeklom i certifikatom, te punim botani¢kim nazivom.
Ovakve zbirke koriste se u svrhu studija, istrazivanja anatomskih karakteristika te
identifikacije drva. Do inozemnih vrsta se dolazi razmjenom a domace se same
izraduju i popisuju. Trenutno postoje 134 institucije koje posjeduju ovakve kolekcije.
Najve¢a je u “Forest Products Laboratory” u Madison-u, (Sjedinjene Americke

Drzave) u kojoj se nalaze 98 635 vrsta i 2700 rodova.

Nakon osnutka Sumarskog Fakulteta u Zagrebu poginje razvoj mnogih zavoda, pa je
tada osnovan i zavod za anatomiju drva koji se pridruzuje svjetskim institucijama i
pocinje sa stvaranjem vlastite zbirke. Uzorci su se nabavljali isklju€ivo razmjenom s
drugim Sveucilistima i laboratorijima koje je u to doba bilo iznimno popularno te je
tako na zagrebackom sveudiliStu nastala prva ksiloteka (slika 1) s oko 2.500

uzoraka, namijenjenih za potrebe nastave, istrazivanja i rada studenata.
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Slika 1. Ksiloteka na Sumarskom Fakultetu u Zagrebu, Zavod za znanost o drvu,
(fotografija: Jarza, 2015)
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2. OPCI | SPECIFICNI CILJEVI RADA

Cilj ovog rada je izrada novog kreativnog rjeSenja ksiloteke u svrhu interaktivnog
uéenja studenata na Sumarskom Fakultetu. Temeljem &injenice da je prepoznavanje
vrsta drva osnova za daljnji odabir materijala i potrebom za obnavljanjem znanja
osmisljen je ovaj projektni zadatak. Kroz ovaj se elaborat opisuje pristup projektiranju
namjestaja za odlaganje i pohranu uz stvaranje novog idejnog rjeSenja. Prikazan je i
obrazlozen razvoj novog proizvoda za pohranu edukativhog sadrzaja koji treba biti
oblikovno privlaéniji s ciljem upoznavanja studenata s vrstama drva i njihovom
anatomskom gradom. Novi ormari¢ razraden je ciklickom metodom koja zahtijeva
koncipiranje novih rieSenja i sustavno rjeSavanje problema vezanih uz razliCite faze

projekta.

3. UTVRDIVANJE PROBLEMA

Mnogi autori za razne stupnjeve i grane obrazovanja isti¢u kljuénu ulogu u usvajanju

znanja uklju€ivanjem prakti¢nog rada Gott, Duggan (1995,1996), (Klainin,1998).

Prikupljanjem informacija od strane studenata i profesora pojavila se potreba ali i
Zelja da se edukativni materijal koji je djelomicno i prikazan i izloZzen na zavodu za
Znanost o drvu prenese i bolje prikaze korisnicima zavoda i studentima te da se na
taj naCin upoznaju s uzorcima koji su potrebni za savladavanje prepoznavanja vrsta
drva. Problem postojeée ksiloteke je u tome Sto nije svakodnevno dostupna
studentima za koristenje. Potrebno je omogucditi studentima pristup uzorcima vrsta
drva s moguénosScu povecanja pojedinih presjeka tzv. lupom odnosno povecalom. 1z
tog razloga u novom konstrukcijskom rjeSenju uzorci trebaju bili postavljeni na nacin
da se svaki moze detaljno prouciti stoga je potrebno osigurati potpunu preglednost
unutar ormarica. Zato je bitno odrediti naCin postavljanja uzoraka koji ¢e omoguciti

priblizavanje istih korisniku.

Potrebno je odrediti to¢an broj uzoraka koji ¢e biti pohranjen i izloZzen u ksiloteci kako
bi se odredile gabaritne dimenzije proizvoda. Takoder je bitno napomenuti da je
potrebno izmedu svakog uzorka ostaviti dovoljno mjesta za manevriranje i
pomicanje. Kod postavljanja uzoraka na predvidene nosace bitno je odrediti nacin

ucvrsc¢ivanja uzoraka. Oni mogu biti u potpunosti uévrséeni bez moguénosti diranja ili
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djelomi¢no uc€vrséeni na vezicama kako bi se studenti mogli koristiti njima i vratiti ih

na mjesto.

Ormari¢ treba biti smjeSten u hodnicima fakulteta koji nisu dovoljno osvijetljeni.
Dobro je to Sto uzorci nece biti svakodnevno izlozeni sun€evoj svjetlosti koja

uzrokuje promjene boje ali je uz dodatnu rasvjetu unutar ormarica taj problem rjesiv.

4. UTVRDIVANJE SUDIONIKA U PROJEKTU

Proizvod je namijenjen iskljuivo u svrhu prezentacije i edukacije stoga se najvec¢im
djelom njime koristite studenti. Studenti drvnotehnoloSkog odsjeka osim u sklopu
kolegija gdje ucCe osnove prepoznavanja vrsta imaju potrebu za ucestalim
obnavljanjem znanja iz podru€ja anatomije drva. Studenata drvnotehnoloskog
odsjeka u prosjeku ima oko 120. Prema podacima mjerenja visina studenata iz 2015.
godine 50% studenata fakulteta visoko je izmedu 176 do 186 cm. Iz tog razloga u
obzir su uzete potrebe te skupine i prema njoj izvrSena daljnja razrada u vidu
ergonomskih i funkcionalnih zahtijeva. Ostali korisnici su jo$ svi nastavnici, asistenti,

suradnici, posjetitelji, Cistaci i tajnici.

5. METODE RADA

Kako bi se dobila pouzdanost u analizi sadrzaja odraden je intervju sa profesorima
na fakultetu. Intervju je specijalan oblik razgovora koji se vodi u svrhu to¢nog
definiranja ciljeva, a sa unaprijed odredenim planom razgovora. Postoji nekoliko
nacina koncipiranja intervjua a za ovu potrebu izvrSen je tzv. individualni intervju sa
unaprijed pripremljenim pitanjima. Ovakav intervju sli¢an je "obi€nom" razgovoru te
se primjenjuje kada se Zeli poblize uéi u problematiku koja se istrazuje (Zelenika,
2000). U radu sa profesorima odredeni su najbitniji zahtjevi prema kojima su se
nadalje koncipirala i sastavljala idejna rjeSenja. Osim intervjua koriStena je cikliCka

metoda kao metoda kreativnog procesa razvoja proizvoda i deskriptivna statistika.
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6. ANALIZA INDIVIDUALNOG INTERVJUA

Pitanja koja su se koristila za intervju u svrhu utvrdivanja osnovnih zahtjeva pri izradi

idejnog rieSenja ksiloteke su:

1. Koliko uzoraka je predvideno za izlaganje?

2. Koje su dimenzije uzoraka?

3. Kolika je ukupna masa svih uzoraka ?

4, Koliko vrsta drva ¢e se prikazati? (Domace / Egzote) ?

5. Jesu li predvideni uzorci postojeci ili postoji potreba za izradom novih?

6. Koji presjeci ¢e biti prikazani ?

7. Koliko ¢e uzoraka od svake vrste drva biti izlozeno?

8. Postoji li potreba za posebnim redoslijedom slaganja vrsta?

9. Postoje li neke specificne karakteristike ili greSke kod pojedine vrste drva koje

bi valjalo bolje naznaditi i pokazati?

10. Postoji li potreba za otvaranjem i zatvaranjem ormari¢a? (mijenjanje uzoraka,

vadenje i sl.)

11. Postoji li potreba za pomicanjem ormari¢a u svrhe izlaganja? (kotaci¢i ili

sklopivost)

Pitanja od 01. do 09. temelje se na utvrdivanju potrebe dimenzija ormari¢a i nacin

priblizavanje uzoraka. A pitanja broj 10. i 11. odnose na kasniji odabir materijala.
Analizom odgovora definirani su sljedeci zahtijevi:

- Ksiloteka ¢e sadrzavati 35 uzoraka razliCitih vrsta drva koji obuhvacaju samo

domace vrste koje se nalaze u kljuCu za makroskopsko identifikaciju drva.

- Izradivati ¢e se novi uzorci od svake vrste drva, blistaCe ili bocCnica. BlistaCe ili
radijalne piljenice su piljenice iz radijalne zone trupca s godovima okomitim na

stranice piljenice, dok je bocnica ili tangentna piljenica dobivena iz boCne zone
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trupca pa su tangente na godove (godovi) priblizno paralelni sa stranicama piljenica

(*** 1985) ovisno o karakteristikama pojedine vrste koje su klju¢ne u prepoznavanju.

- Svi uzorci biti ¢e jednakih dimenzija kako bi se presjeci mogli komparirati. Uzorci ¢e
biti izradeni tako da prikazuju karakteristiCne presjeke za pojedinu vrstu drva te njenu

prirodnu boju.

- Konstrukcija u kojoj ¢e biti pohranjeni uzorci treba biti manjih dimenzija dovoljna za
maksimalno 35 dascica, pogodna za pomicanje i prenosenje, koja ujedno omogucuje

preglednost uzoraka koji trebaju biti dostupni studentima kako bi ih poblize proucili.
- Potrebno je osigurati povecalo ili lupu kako bi se olakSalo prepoznavanje vrsta.
- Prema potrebi ugraditi dodatan izvor svjetlosti.

- Ne postoji poseban raspored slaganja vrsta unutar ormari¢a ali ¢e svaki uzorak biti

oznacen radi lakSeg snalazenja.

- Uzorci su dimenzija 70 x 100 mm. Ove dimenzije su optimalne kako bi se za svaku

vrstu vidjeli karakteristiCni drvni elementi.
- Ukupna masa uzoraka ne prelazi 20 kg.

- Uzorci trebaju biti pricvrS¢eni u ormariéu kako bi se izbjeglo unistavanje ili krada

uzoraka.

- Ovakav ormari¢ moze imati i svrhu pohranjivanja drugih edukativni materijala ili

predmeta za koje postoji potreba za izlaganjem.

7. ANALIZA IZMJERE STUDENATA

Ergonomski pristup jedan je od osnovnih zahtjeva u projektiranju proizvoda Prekrat i
ostali (2009), (2013). U podrucju projektiranja namjestaja, a blisko vezana uz cilj
ovog rada velik broj tradova odnosi se na istraZivanja iz podruc¢ja ergonomije
uredskog namjestaja Xu, Zhang (2013), Smardzewski (2009). S obzirom na

specificnost proizvoda u odredivanju dimenzija i ergonomske podesnosti uklju¢eni su
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i rezultati istraZivanja koja se odnose na dimenzioniranje namjestaja za pohranu
(Hrovatin i ostali 2015).

Kako bi se ispunili zahtjevi ergonomskog pristupa, potrebno je osim definiranja
dimenzija ormari¢a ustanoviti poloZaj studenata pri pregledavanju uzoraka koji moze

biti stajaci ili sjededi.

Temeljem izmjera visina studenata prema tablici 1 tumaceni su rezultati

deskriptivnom statistikom i dobiveni rezultati opisani su u daljnem tekstu.

Tablica 1. Izmjere visine studenata, optimalne visine gledanja i visine postave rucice
za okretanje osovine zupcCanika

Br. | Visina Broj Visina Visina
studenta studenata gledanja postavljanja
(cm) (kom) kod rucice

stajanja
(razina
oka)

1 156 1 144 94

2 160 1 148 97

3 161 1 149 98

4 162 1 150 98

5 163 1 151 99

6 166 2 153 101

7 167 1 154 101

8 168 1 156 102

9 170 2 158 104

10 | 172 1 159 105

11 | 174 4 161 106

12 | 175 7 163 108

13 | 176 7 164 108

14 | 178 6 166 109

15 | 179 1 166 109

16 | 180 11 168 111

17 | 181 2 168 111

18 | 182 5 169 111

19 | 183 2 171 112

20 | 184 4 172 112

21 | 185 3 173 113

22 | 186 10 174 113

23 | 187 3 175 116

24 | 188 5 175 116
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25 | 189 3 175 116
26 | 190 2 176 117
27 | 191 2 178 117
28 | 192 4 180 118
29 | 193 1 182 119
30 | 194 1 182 119
31 | 197 1 184 120
32 | 198 5 184 120
33 | 200 1 185 121
Ukupno: | 102

Tablica 2. Legenda za tablicu 3

Varijabla Visina (u cm)

H1 Studenta
H5 gledanja kod stajanja (razina oka)
H6 postavljanja rucice kod stajanja

Tablica 3. Rezultati deskriptivne statisticke metode za visine u centimetrima

H1 H5 H6

ProsjeCna visina 181,6 169,1 | 111,1
Standardna devijacija 8,9 8,7 5,6

Minimum 156,0 144,0 94,0
Medijan 182,0 169,0 | 111,0
Mod 180,0 | 168,0 | 111,0
Maksimum 200,0 185,0 | 121,0
IP +95% 179,8 167,4 | 110,1
IP -95% 183,3 170,8 | 112,2

Na uzorku od 102 studenta izmjerena je visina najnizeg studenta 156 cm a najviSeg
200 cm, medu kojima je najceS¢a zabiljeZzena visina 180 cm a srednja polozZajna
vrijednost je 182 cm. Prema izmjerama dobivena je prosjecna visina studenata od
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181,6 cm sa standardnom devijacijom odstupanja od 8,9 cm. Na osnhovu
provedenog mjerenja, 95% interval pouzdanosti visina studenata iznosi od 179,8 cm
do 183,3 cm.

Kod odredivanja visine gledanja kod stajanja studenata na uzorku od 102 studenata
minimalna visina gledanja iznosi 144 cm a maksimalna visina 185 cm. Naj¢eSce
zabiljezena visina gledanja iznosi 168 cm a srednja polozZajna vrijednost 169 cm.
Prosje€na visina gleadnja kod stajanja iznosi 169,1 cm sa standardnom devijacijom
od 8,7 cm. Interval pouzdanosti mjerenja od 95% za visinu razine oka pri stajanju
iznosi od 167,4 cm do 170,8 cm.

NajniZze odredena visina postavljanja rucice kod stajanja iznosi 94 cm, a najvisa 121
cm. NajCeSCa zabiljezena visina ruCice kod stajanja, kao i srednja polozajna
vrijednost rucice kod stajanja iznosi 111cm. ProsjeCna visina postavljene rucice kod
stajanja iznosi 111,1 cm sa standardnom devijacijom od 5,6 cm. Na osnovu
provedenog mjerenja, 95% interval pouzdanosti visine rucice kod stajanja iznosi od
110,1 cmdo 112,2 cm.

8. PREGLED POSTOJECIH ZBIRKI

Slijedec¢i primjeri prikazuju postoje¢e zbirke drva koje se nalaze na drugim
sveuciliStima, institucijama ili muzejima. U prostorije u kojima su pohranjeni uzorci
nesmije dopirati suneva svjetlost i prostorije nesmiju biti grijane kako bi se $to bolje
oCuvala prirodna boja drva. Naj¢eS¢ée se uzorci pohranjuju u laboratorijima. Sve vrste
drva koje se nalaze u ksiloteci moraju biti uknjizene. Svaki uzorak na sebi mora imati
oznaku sa rednim brojem pod kojim je uknjizen, punim botanickim nazivom,
datumom kada je uknijiZzen te tko je izvrSio razmjenu. Takve knjige nalaze se unutar
prostorije ksiloteke. Na slici broj 2 prikazana je zbrika drva na sveucilistu u Cannberi
u kojoj su uzorci uredno oznaceni i pohranjeni na policama te svaki uzorak ima

utisnutu oznaku na sebi.
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Slika 2. Sveuciliste u Australiji, zbirka vrsta drva

(izvor: http://fennerschool.anu.edu.au/about-us/facilities/wood-collection)

Na slici 3. prikazana je ksiloteka u kojoj su uzorci rasporedeni u ladicama. Tako
pohranjeni uzorci su nepregledni i teSko se pronalaze. Ksiloteka se nalazi u

Botanickom muzeju u Velikoj Britaniji.

Slika 3. Botanicki muzej "Kew”

(izvor: http://lwww.kew.org/kew-science/collections/economic-botany/explore-

collection/wood-collection-xylarium)
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Slika 4. Ksiloteka u Beogradu

(izvor: http://www.blic.rs/vesti/beograd/studenti-sumarskog-fakulteta-prave-unikatni-

namestaj/25xhmez)

8.1. Analiza postojecih rjeSenja ksiloteka

Nedostatak postojeCih ksiloteka je nepreglednost uzoraka koji se nalaze u
velikim vitrinama i ladi€arima te je u vecini sluCajeva dostupna samo znanstvenicima
i profesorima. Nepostojanje legende koja pomaze pri snalaZzenju i traZenju uzoraka
takoder predstavlja problem zbog neupucenosti korisnika koji nisu nastavnici. Na
slici 4. prikazna je ksiloteka nesSto atraktivnijeg estetskog izgleda osmisliena za
prezentaciju na fakultetu i sadrZi oko 140ak vrsta drva ali nedostatak i ovog nacina
slaganja je nepreglednost i neprepoznatljivost uzoraka. Poprecni presjek uzoraka je
premalen te je nemoguce vidjeti sve karakteristi¢cne presjeke pojedine vrste drva. Uz
to ne postoji redosljed slaganja uzoraka ili legenda te se studenti teSko snalaze. Nije

pogodna za koriStenje svih uzrasta jer su neki elementi postavljeni previsoko.

9. CIKLICKA METODA

Ovo je metoda kreativnog procesa kroz Cije se faze sustavno rieSava problematika

novih idejnih rieSenja. Ciklickom metodom obraden je proces osmisljavanja novog
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proizvoda za odlaganje uzoraka vrsta drva “ksiloteke”. Ova metoda sastoji se od
faza otkrivanja potrebe; analize potreba; utvrdivanja problema; utvrdivanja kriterija
cilieva i zahtijeva; izradu novih idejnih rjeSenja te na kraju detaljnu razradu jednog od
idejnih rieSenja koje je odabrano kao najpovoljnije. Sve faze ove metode medusobno
su povezne i izvedbeno rjeSenje nije vezano iskljuivo za jednu fazu nego su
moguce izmjene i suradnja struénih osoba kroz cijeli kreativni proces. Slika 5

predstavlja nekoliko faza ciklicke metode temeljene na projektnom zadatku.

otkrivanje potrebe
- prepoznavanje vrsta drva
prema presjeku

- ksiloteka na dostupnom

miestu
analiza potrebe
Izbor jednog rjesenja -potreba za premjeStanjem
- konstrukcijska razrada -
ormarica
-odabir materijala
-Ciiene -pohrana uzoraka
. .. utvrdivanje problema
Idejna rjesenja .
., - broj uzoraka
- ormarica C
- i velicina
-konstrukcije

-mehanizma i nacina pokretanja -nosivost mehanizma

-izvedba mehanizma
-odabir lupe

Slika 5. Ciklicka metoda kreativnog procesa

(Crtez: Jarza, 2015)
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10.ZAHTJEVI ORMARICA ZA POHRANU UZORAKA VRSTA DRVA

10.1. Preglednost sadrzaja

Vazan Cimbenik koji utjeCe na projektiranje namjestaja za odlaganje je kao i na
projektiranje konstrukcije za odlaganje uzoraka (Hrovatin i ostali 2015). Na slici 6 i u
tablici br. 4 prikazane su mjere za odredivanje granice vida kod projektiranja
namjesaja. Uz dobar raspored koji omogucuje preglednost vazno je osigurati i dobru

rasvijetu prostorije ili ugradnju dodatnog izvora svjetlosti u sam ormaric.

-
T
%_ izvor
7 svet!ostiA
sredisna linija % ===== é | »
snopa svetkésnih lrak:;%/

E LT TP =P e P T »

rnaksxmalno 10 rastojanje za pasmatran}e
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e
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Slika 6. Preglednost izloZzbenog sadrzaja

«cacn:

(izvor: Panero, J., Zelnik, M., 1990.: AntropoloSke mere i enterijer, Zbirka preporuka za

standarde u projektovanju, IRO ,Gradevinska knjiga“ Beograd, str. 138.)

U tablici 4. Prikazane su optimalne dimenzije za postavljanje izlozbenog sadrzaja,

slika ili plakata koje su izmjerene za odrasle osobe i djecu.
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Tablica 4. Mjere odredivanja granica vida

Izlaganje djelaili slike

Oznaka Visina (cm)
40.6-61.0
B 152.4-198.1
C 76.2-106.7
D 914

Gdje su:

A - Udaljenost izvora svijetlosti
B — Maksimalna udaljenost

C — Minimalna udaljenost

D — Visina postavljanja

Osim mjera pomocu kojih se postiZze dobra preglednost pohranjenog sadrzaja kod
projektiranja lupe u svrhu u€enja studenata potrebno je spomenuti joS neke zahtjeve

prema kojima bi se §to kvalitetnije odredila konstrukcija proizvoda.

10.2. Izrada uzoraka

Ukoliko ima dovoljno reprezentativnih uzoraka koji bi se prema gore navedem opisu
mogli postaviti u ksiloteku postoji mogucnost i njihova koriStenja. Ako ne postoje,
potrebno je prebrojati postojeCe uzorke te na temelju toga utvrditi postoji li potreba
za izradom novih. Tre¢a mogcénost koja daje najpovoljnie rezultate je izrada novih

uzoraka definiranih dimenzija.
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10.3. Odabir mehanizma i nacin pokretanja

Odabir mehanizma vazan je zadatak prilikom projektiranja za pokretanje uzoraka
smjestenih u redove. Za odabir mehanizma potrebno je utvrditi vrstu i dimenziju
prijenosa, dimenziju te ukupnu masu uzoraka. Nacin okretanja utjeCe na
priblizavanje uzoraka studentima, §to znaci da utjeCe na preglednost istih. Takoder
pokretanje mehanizma moze biti mehani¢ko ili elektri¢no. U ovom projektnom

zadatku pokretanje ¢e biti izvedeno mehanicki.

10.4. Odabir lupe

Odreduje odabir okulara kojim ¢e se uzorci pregledavati i povecavati stoga je bitno
da le¢a bude dovoljno velika te da povecanje bude odgovarajuée. Mora biti pokretna
kako bi je svaki korisnik mogao prilagoditi svom vidnom polju. Takoder postoji

mogucnost ugradnje osvjetljenja.

10.5. Zastita uzoraka

Pod zastitom se podrazumijeva zastita od utjecaja prirodnog svjetla koje utjeCe na

promjenu boje te na otudivanje uzoraka.

10.6. Utvrdivanje kriterija i ciljeva

Odredivanje cilieva i zahtijeva proizvoda vrSi se prema bitnim kriterijima i

podkriterijima (slika 7).
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10.6.1. Estetski kriteriji

Pri odredivanju estetskih zahtjeva proizvoda u obzir se uzima originalnost
inovativnost i privlaCnost samog proizvoda. Proporcionalna skladnost takoder je

vazan zahtijev kako bi proizvod bio pozeljan i atraktivan.

10.6.2.  TrziSno ekonomski kriteriji

Zahtijevaju od proizvoda da prati koncept trziSta i njegovog razvoja. Takoder bitno je

uskladiti cijene i upotrebne vrijednosti s ostalim proizvodacima ili konkurencijama

10.6.3.  Funkcionalno ergonomski kriteriji

Najbitniji kriteriji za utvrdivanje kvalitete proizvoda su upravo funkcionalni koji
definiraju uporabnost proizvoda te ja bitno naglasiti da se pri konsruiranju proizvoda
obrati paZznja za ergonomsku uskladenost, jasnoéu upotrebe, lako¢u odrzavanja,

regenerativnost i moguénost recikliranja (Prekrat i ostali 2010).

10.6.4. Tehnicko tehnoloski kriteriji

Odreduju stupanj izvodljivosti proizvoda. Odreduju stupanj standardizacije ukoliko se
radi o serijskim proizvodima, mehaniCku kvalitetu, kvalitetu izrade, tehnologi¢nost i

odabir materijala i konstrukcije (Lennart, Ljungberg, 2007).
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Ucvrscivanje Izrada uzoraka . ..
Nacin postavljanja
uzoraka

‘\ T uzoraka
Oblik uzoraka /
Veli¢ina uzoraka nosivost
. UTVRDIVANJE
Broj uzoraka <— —> Qdabir uzoraka
ZAHTIJEVA
Odabir lupe e $ > Okretanje

) . uzoraka
Odabir mehanizma

Nadin / i/ \
pokretanja N o .
. Visina postavljanja Zastita uzoraka
mehanizma
lupe - antropoetrija

v !

Regulacija optike

Otvaranjei

Pomiénost ormara zaklju¢avanje ormara

Slika 7. Utvrdivanje zahtijeva pri daljnoj razradi ormari¢a

(crtez: Jarza, 2015)
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11. ODABIR MATERIJALA

Ormari¢ je izlozen stalnom koridtenju stoga materijal mora odgovarati odredenim
zahtjevima poput trajnosti, ¢vrsto¢e, otpornosti na habanje, (Lennart, Ljunberg
2015). Takoder mora biti prilagoden za jednostavno odrZavanje. Furnirska ploCa
svojim svojstvima najviSe odgovara zahtjevima izrade i kasnijeg koristenja ormarica.
U daljnjem tekstu opisan je najpovoljniji materijali za izradu ksiloteke odnosno

ormarica za pohranu uzoraka.

11.1. Furnirska ploCa

Furnirska Plo¢a izradena je iz medusobno krizanih ljustenih furnira. S obzirom na
smjer protezanja vlakanaca postoje klasi¢ne i zvjezdaste a izraduju se kao troslojne
ili viSeslojne ploCe. Zbog nacina spajanja listova furnira lijepljenjem jedan dio pora je
ispunjen ljepilom te je higroskopnost plo¢e manja nego kod cjelovitog drva Sto joj
daje prednost pri odabiru materijala. Takoder bitno je spomenuti pozitivha svojstva
furnirskih plo€a. Na mehanicka svojstva utjeCe vrsta drva, debljina plo€e, broj slojeva
furnira, smjer postavljanja vlakanaca i vrsta ljepila. Usporeduju¢i modul elastiCnosti
cjelovitog drva i furnirskih plo¢a, plo¢e imaju vecu elasti¢nost, koja se smanjuje sa
poveCanjem broja furnira unutar plo€e. Listace su pogodnije za izradu furnirskih
plo¢a, kod kojih se anatomskim elementima grade popune Supljine pora i bolje
zadrze deformaciju materijala (MeSi¢, 1998). Duljina vlakanaca kod drva breze iznosi
1+/-0,5 mm a kod drva bukve 1+/- 0,3 mm, §to brezovinu ¢ini pogodnijom za izradu
ploga. Cetinjad¢e imaju jednostavniju anatomsku gradu drva te nisu pogodne za
tehnoloSki postupak savijanja. Na trZiStu furnirskih plo¢a od domacih vrsta drva
najviSe se upotrebljavaju plo€e od brezovine i bukovine. U tablici 5 prikazana su
neka svojstva drva breze u odnosu na drvo bukve pri sadrzaju viage od 12%.
(Wagenfuhr, 1996; Herajarvi, 2002 i Karkkainen, 2003).
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Tablica 5. Svojsva drva Bukve u odnosu na svojstva drva Breze

Gustoéa drva (Kg/m?) 490-580-880 460-500-800

Tvrdoé¢a po Brinellu (Mpa) 34 20-22-49

okomito na vlakanca

Modul Elasti¢nosti (Gpa) Il .. 16... 10-14-20
Savojna €vrstocéa (Mpa) Il 74-123-210 75-110-150

Utezanje od TZV do a.s.s (%)

Longitudinalno

Radijalno

Tangentno ‘

Volumno

Iz tablice je vidljivo da obje vrste drva imaju priblizne vrijednosti te su obje pogodne
za izradu ormari¢a. Takoder, obje vrste imaju Siroku primjenu za proizvodnju
furnirskih ploca i lako su dostupne na trziStu. Slika 8 prikazuje teksturu furnira od
bukovine u usporedbi s furnirom od brezovine dok su na slici 9 prikazane furnirske

plocCe.

Slika 8. Furnir od Bukovine i furnir od Brezovine

(Izvor: Sinkovi¢, T.; *** Materijali za kolegij: Makroskopska svojstva drva)
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Slika 9. Furnirska plo¢a od bukovine i furnirska plo¢a od brezovine

(Izvor: http://lwww.javor-trgovina.hr/)

Furnirska ploCa izradena iz brezovine ima Siroko podrucje primjene. Koristi se u
proizvodnji raznih tipova namjestaja, brodogradniji, papirnoj industriji, modelarstvu,
gradevinarstvu, proizvodnji ambalaze te za oplemenjivanje nekih drugih vrsta
ploCastih materijala. Furnirska plo¢a od bukovine za razliku od brezove rasirenija je

na domacem trziStu a pogodna je takoder za predhodno navedene primjene.

11.1.1. Uloga modula elasti¢nosti i dozvoljeni progibi pri odabiru materijala

Rezultat djelovanja vanjske sile koja je koncentrirana ili kontinuirana je progib.
Njegova veli€ina odlu€ujuci se ¢imbenik u prihvacanju materijala definirane dimenzije
1060x550x20 mm. U sljede¢im tablicama prikazani su rezultati izrauna progiba
elementa (pod/strop) od cjelovitog drva i od furnirske plo¢e pri zadanim

opterecenjima.
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Tablica 6. Vrijednosti progiba za hrastovu plo€u sa centralnim optere¢enjem

VRSTA UCVRSCE OPTEREC RASPODJELA REZULTAT
VRIJEDNOSTI
0.41 mm totalno
0.382 mm/m
PRIHVATLJIVO
0.81 mm totalno
0.765 mm/ m

PRIHVATLJIVO

OPTERECENJA

HR FIKSNO 30 CENTRALNO

HR FIKSNO 60 CENTRALNO

1.62 mm totalno
1.530 mm/ m
PRIHVATLJIVO

HR FIKSNO 120 CENTRALNO

2.70 mm totalno
2.549 mm/ m
GRANICNO

HR FIKSNO 200 CENTRALNO

Tablica 7. vrijednosti progiba za hrastovu plo€u sa ravhomjernim kontinuiranim

opterecenjem

VRSTA UCVRSCE OPTEREC RASPODJELA REZULTAT

DRVA

HR

NJE

FIKSNO

(€]

30

OPTERECENJA

RAVNOMJERNO

VRIJEDNOSTI

0.20 mm totalno
0.191 mm/m
PRIHVATLJIVO

HR

FIKSNO

60

RAVNOMJERNO

0.41 mm totalno
0.382 mm/m
PRIHVATLJIVO

HR

FIKSNO

120

RAVNOMJERNO

0.81 mm totalno
0.765 mm/m
PRIHVATLJIVO

HR

FIKSNO

200

RAVNOMJERNO

1.35 mm totalno
1.275 mm/m
PRIHVATLJIVO

HR

FIKSNO

400

RAVNOMJERNO

2.70 mm totalno
2.549 mm/m
GRANICNO

Jarza Lana
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Hrastova ploca s fiksnim uévrdéenjem i optere¢enjem prema dobivenim rezultatima
moze izdrzati nosivost i do 200 kg (tablica 6). Dok se iz tablice 7 vidi razlika izmedu
oba opterecenja. Kod ravnomjerno rasporedenog opterecenja hrastova plo¢a moze

imati nosivost i do 400 kg.

Tablica 8. Vrijednosti izraCuna progiba s centralnim opterecenjem za furnirsku plocu

9 mm

OPTEREC.

VRSTA

RASPODJELA
OPTERECENJA

REZULTAT

DRVA VRIJEDNOSTI

UCVRSCE
NJE N¢

| FUPLOCA | | 2.20 mm totalno |

JELOVINA FIKSNO 10 CENTRALNO 2.075 mm/m
PRIHVATLJIVO

FU PLOCA 2.86 mm totalno

JELOVINA FIKSNO 13 CENTRALNO 2.697 mm/m
GRANICNO

FU PLOCA 3.74 mm totalno

JELOVINA FIKSNO 17 CENTRALNO 3.527 mm/m
PREKOMJERNO

Tablica 9. Vrijednosti proraCuna progiba ravnomjernim optere¢enjem za furnirsku

ploCu debljine 9 mm

VRSTA

DRVA

UCVRSCE
NJE

OPTEREC.
KG

RASPODJELA
OPTERECENJA

REZULTAT
VRIJEDNOSTI

FU PLOCA 1.10 mm totalno
JELOVINA FIKSNO 10 RAVNOMJERNO 1.037 mm/m
PRIHVATLJIVO
FU PLOCA 1.43 mm totalno
JELOVINA FIKSNO 13 RAVNOMJERNO 1.349 mm/m
PRIHVATLJIVO
FU PLOCA 1.87 mm totalno
JELOVINA FIKSNO 17 RAVNOMJERNO 1.764 mm/m
PRIHVATLJIVO
FU PLOCA 2.75 mm totalno
JELOVINA FIKSNO 25 RAVNOMJERNO 2.594 mm/m
GRANICNO

Jarza Lana
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Tablica 10. Vrijednosti proraCuna progiba centralnim optereéenjem za furnirsku plocu

debljine 12 mm

VRSTA UCVRSCE OPTEREC. RASPODJELA REZULTAT
DRVA NJE KG OPTERECENJA VRIJEDNOSTI
FU PLOCA 0.93 mm totalno
JELOVINA FIKSNO 10 CENTRALNO 0.875 mm/m
PRIHVATLJIVO
FU PLOCA 1.21 mm totalno
JELOVINA FIKSNO 13 CENTRALNO 1.138 mm/m
PRIHVATLJIVO
FU PLOCA 1.58 mm totalno
JELOVINA FIKSNO 17 CENTRALNO 1.488 mm/m
PRIHVATLJIVO
FU PLOCA 2.69 mm totalno
JELOVINA FIKSNO 29 CENTRALNO 2.538 mm/m
GRANICNO

Iz dobivenih rezultata izraCuna progiba za furnirsku ploc¢u vidi se kako za debljinu
ploCe 9 mm s centralnim optere¢enjem, grani¢ne vrijednosti debljine ploCe odnose
se na masu od 13 kg po ploci, a pri ravhomjernom kontinuiranom opterec¢enju 25 kg.
Povecéanjem debljine materijala i ravhomjernijim rasporedivanjem tereta po povrsini
smanjuje se progib poda (stropa) ormari¢a za uzorke. U tablici 10 prikazanii su
rezultati za vrijednosti progiba na furnirskoj plo¢i 12 mm s centralnim optere¢enjem

koja za razliku od ploCe debljine 9 mm koja moze izdrzati opterecenja i do 29 kg.

11.2. Polikarbonatna ploca i lijevano akrilno staklo

Kako bi sadrzaj unutar ormari¢a bio vidljiv i u slu€ajevima izloZzenosti ormari¢a u
srediSnjem djelu prostorije za poledinu ormari¢a ¢e se koristiti plo¢a od polikarbonata
ili akrilnog stakla (Slika 101 11) (tablica 11).
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Slika 10. Polikarbonatna plo¢a

(Izvor: http://www.oktavian-plast.hr/polikarbon.html)

Tablica 11.Karakteristike lijevanog akrilnog stakla

Karakteristike lijevanog akrilnog stakla jedinica metoda
Gustoca 1,19 g/cm3 ISO 1183/ A
Savojna Cvrstoca 110 MPA ISO 178
Minimalno rastezanje 4 % ISO527/8B
Tlacna Cvrstoca 120 MPA ISO 604
Cvrsto¢a po Rockwellu (M skala) 100 ISO 2039 - 2
Zilavost (Charpy), min. 13 kJ / m2 ISO 179/ 1D
Omeksanje (Vicat), min. 105 °C ISO 306 /B
Temperatura savijanja pod

opterecenjem 98 °C ISO75/A
Linearni koeficijent rastezanja 70 x 10-6 °C-1m EN 2155 - 12
Indeks loma 1,49 ISO 489/ A
Svjetlopropusnost, min. 90 % EN 2155 -5
Upijanje vode 0,5 % 1SO62/1
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Slika 11.Lijevano akrilno staklo

(Izvor: http://www.tgart.hr/ponuda/plocasti-materijali/pleksiglas/)

12. ODABIR MEHANIZMA

Mehanizam omogucuje korisnicima podeSavanje uzoraka za detaljno proucavanje.
Dimenzije moraju biti prilagodene gabaritnim dimenzijama ormari¢a te treba biti
jednostavan za izradu, upotrebu i odrzavanje. U ovom poglavlju opisane su neke

vrste mehanizama i odabran je onaj koji najviSe odgovara postavljenim zahtijevima.

Ranije izraunata masa uzoraka koju je potrebno pokretati omogucéava veliki izbor

prijenosa, a iz estetskih razloga odabran je zucasti prijenos.

12.2. Planetarni prijenosnici

Planetarni prijenosnici su vrsta zup€astih prijenosnika u kojima manji zup&anici tzv
planeti uz rotaciju oko vlastite osi izvode joS i kruzno gibanje po unutarnjem obodu
srediSnjeg tzv sun€anog zupcanika. (Golubi¢, 2013). Shematski prikaz prikazuje

nekoliko jednostavnih planetarnih prijenosa.
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Slika 12. shematski prikaz jednostavnih planetnih prijenosa: a) i b) otvoreni s vanjskim,

odnosno unutarnjim ozubljenjem centralnog zup€anika, c) normalni planetni prijenos s

jednim vodilom (izvor: Golubi¢, 2013)

Kod planetarnih prijenosnika (slika 12) ¢lanovi izvode dva istodobna gibanja
rotirajajéi uloZeni u drZzaCu koji takoder rotira oko svoje osi uloZzene u kudistu.
Zupcanici kod kojih se osi poklapaju s centralnom osi nazivaju se suncani ili centralni
zupcanici. Centralni zup€anici mogu imati vanjsko i unutarnje ozubljenje, a mogu biti

Celnici i stoznici.

Primjena planetarnih prijenosnika najveca je kod motornih vozila, alatnih strojeva i
transportnih uredaja. Koriste se i u mjenjaCima motornih vozila, brojilima i
dizalicama. Snaga koja se dovodi sunanom zupcCaniku dijeli se na onoliko
zupc€anika koliko ima “planeta”. To omogucava nize optereéenje pojedinih zupCanika.
Na slici 13 je prikazana shema s nazivima zup&anika u prijenosu. To omogucuje
manje operecenje pojedniih zupCanika. Jednostavni planetarni prijenosnici sastoje
se od dva centralna (sun¢ana) zup€anika, jednog ili viSe planetarnog i nosaca. Neke
prednosti planetarnih prijenosnika su veca iskoristivost te tiSi rad nego kod zup&anih

prijenosnika.
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Prstenasti zupcanik

iy e v Zupcanici “planeti”
Sredisnji “suncey,

zupcanik

Slika 13. prednji prikaz planetarnog prijenosnika

(izvor: ¢lanak "Demystifying Gearing and Gearboxes™; ***1.3. 2000 za “Sailplane & Electric

Modeler” magazin)

12.3. Izrada drvenih zupcCanika

Za izradu drvenih zupCanika najc¢eSCe se koristi furnirska ploCa. Prema vec prije
spomenutim svojstvima najbolji odabir je furnirska plo¢a od brezovine zbog svojih
vlakanaca koja su duza u odnosu na vlakanca drugih vrsta drva. Takva anatomska
grada onemogucuje brzo troSenje materijala pri koriStenju. Za izradu drvenih
zupc€anika najbolje je koristiti uzorak odnosno Sablonu koja je prethodno otisnuta i
zalijepljena na element materijala iz kojeg ¢e se izradivati. Vrlo tanak sloj ljepila
nanosi se na krajeve ploCe gdje Ce biti iskrojeni zupci. Takvu “Sablonu” najlakse je
kasnije odstraniti bruSenjem. Prije izrade potrebno je pribadacom ili Silom oznaditi
sredinu izmedu svakog zuba koja olakSava centriranje svrdla busSilice. Na tim
oznacenim mjestima buSe se rupe koje ¢e kasnije olakSati krojenje zubaca. Ovisno o
vrsti, zupci mogu biti pod odredenim kutem te se u tom slucaju stroj (ili podloga)
prilagodava zadanom kutu. Nagib radnog stola ili lista pile treba biti na desnu stranu
kada se izraduju zupci sa lijeve strane i obratno za drugu stranu zuba. Lakiranje

zupcCanika po zavrSetku pomaze vezati vlakanca drva i usporava troSenje materijala.
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Umijesto lakiranja moguce je nanijeti sloj ljepila na svaki zub na zupc€aniku. Promjer

prstenastog zupCanika prilagoden je dimenzijama ormarica i broju uzoraka.

13. ODABIR LUPE

Lupa je najjednostavniji optiCki instrument, ru¢na konvergentna le¢a koja stvara
uvecanu uspravnu i virtualnu sliku. Sluzi za promatranje manjih predmeta kada nisu
potrebna velika uvecanja. Odabrana lupa treba imati leCu vecih promjera (izmedu
100-127mm) zbog jednostavnijeg koridtenja, te biti na stalku koji je prilagodljiv kako
bi ga svaki korisnik prilagodio sebi. Pomiénost leCe se osigurava zglobnim ili
savitljivim nosac¢em. Lupa moze imati zastitni poklopac kako bi sprijeCio padanje
prasine na lec€u, ali to nije uvjet jer se le¢a lako odrzava. PoZeljno je postaviti lupu s
ugradenom rasvjetom kako bi uzorci bili osvijetlieni za lakSe prepoznavanje iz
razloga jer su hodnici fakulteta nedovoljno osvijetljeni. U tablici 12 navedene su
neke vrste lupa koje se nalaze na trziStu a na slici 14 su prikazane lupe koje prema
navedenom opisu najbolje odgovaraju projekthnom zadatku. Iz razloga Sto je za
rukovanje i prilagodavanje najpovoljnija lupa sa savitljivim nosacéem te su lako

dostupne na trziStu odabrana je lupa br. 2 u tablici 12.

Slika 14. Lupe prema odgovaruju¢im zahtjevima

(izvor: MAGNIFYING-GLASS-CLAMP-ON-TABLE-DESK-LAMP-LED-LIGHT-MAGNIFIER-
JEWELERS-TOOL-COIN-/381482097988)
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Tablica 12. Cijene i karakteristike pojedinih lupa

FOTOGRAFIJA

UVECANJE

CIJENA

RASVJETA

1.75 x za objekt postavjen
na udaljenosti 33cm

Promjer lupe =127 mm

Izmjenjive lece

1085kn

DA

2x sa 3x bifokalnom le¢om

Promjer lupe = 102 mm

223kn

DA

2.5x(velike lece);
5x(male lece)

107mm(velike lece);
24mm(male lece)

66kn

DA

3X (velike le¢e)127mm
5X (male lece)
127mm (velike lece)
22 mm (male lece)

231kn

DA

2.25x

Promjer le¢e 127mm

378kn

DA

Jarza Lana
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14. IZRADA IDEJNIH RJESENJA

Kako bi se odabrao konaCan proizvod potrebno je bilo izraditi nekoliko idejnih
rieSenja koja su osmisljena prema navedenim zahtjevima za izradu ormari¢a te na

temelju toga odabrati ono koje im najviSe odgovara.

14.1. Opis odabranog idejnog rieSenja

Izabrano rjeSenje izvedeno je iz brezove furnirske ploCe. Mehanizam je izraden kao
tzv. planetarni zupCani prijenos gdje su zupcanici sastavljeni od dva zupc&anika
postavljena tako da se sredisSte jednog zupCanika vrti oko sredista drugog zupcCanika
i manjih postranih koji pokre¢u prijenos. Prijenosnik povezuje centar dva zupc€anika i
okre¢e jedan nosivi. U ovakvoj izvedbi zup€anici mogu biti postavljeni u razli€itim
izvedbama. Jedna od njih je da se srediSnji zup€anik vrti, planetarni odnosno rubni
zup€anici su ucvrSceni i pokreCu prstenasti zupCanik. Druga je da je sredisnji
zupCanik ucvrscen, dok se planetarni vrte i okreCu prstenasti zupCanik. i treCa
mogucnost je da je prstenasti zupCanik fiksiran (uévrdéen) te da se sredisnji i
planetarni zupc€anici okreéu. Pri konstruiranju ormari¢a odabran je prijenos u kojem
su planetarni zupc€anici u¢vrs¢eni odnosno postavljeni na lezajeve kako bi se mogli
okretati na mjestu i time pokretati prstenasti zupCanik. ZupcCanici su izradeni od
furnirske plo€e. Na mjestu spajanja stranice ormari¢a sa sredidnjim zup&anikom
postavljen je kuglicni lezaj koji omogucéuje pokretanje zupCanika i okretanje
prstenastog zupCanika na koji su priévrS€ene letvice sa uzorcima vrsta drva.
ZupcCanici se okrecu mehani¢ki pomocu rucice koja je ucvrS€ena na stranicu a
povezana je sa mehanizmom za prijenos. Svrha ovog odabranog rjeSenja je ucenje i
prepoznavanje vrsta drva, te najviSe odgovara prethodno navedenim zahtjevima koji
definiraju dimenzije ormari¢a, naéin pomicanja i pribliZzavanja uzoraka te estetske
kriterjie. Ujedno je i oblikovno najzanimljivija zbog svih pokretnih dijelova koji su

izradeni od drva odnosno furnirske ploc¢e (slika 15i 16).
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Slika 15. Vizualizacija idejnog rjeSenja ksiloteke, (crtez: Jarza, 2015)

Slika 16. Vizualizacija idejnog rieSenja ksiloteke, (crtez: Jarza, 2015)
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15. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA NOVE KSILOTEKE

Odabir izvedbe konstrukcijskog rjeSenja ovisno je o raspolozivoj tehnologiji za izradu
proizvoda, nacinu upotrebe, stupnju kvalitete koji treba zadovoljiti proizvod,

cjenskom razredu te estetskim svojstvima proizvoda.

Osnovni dijelovi koji €ine konstrukciju ksiloteke su: stranice lijeva i desna koje su
dimenzijama i oblikom jednake; pod i strop ormari¢a takoder jednakih dimenzija,
poledina od akrilnog stakla kako bi stvorila ukrutu ormara i kako bi se sadrzaj unutar
ormari¢a vidio; mehanizam udvrSéen na stranicama ormaric¢a; letvica sa uzorcima
vrsta drva; letvica na kojoj je ucvrScena lupa, te ruCica za pokretanje mehanizma.
(slika 17). Za kutno plosno sastavljanje elemenata ormarica za pohranu uzoraka
koristiti ¢e se vezni element uloZzak sa zakretnim klinom tzv ekscentar. Pomo¢ni

dijelovi i dodatni elementi za sastavljanje prikazani su u tablici 13.

_ Strop
Poledina
Lezaj
Mehanizam
{
Rucica/poluga
§
o~
Letvica za
lupu
Lupa
Uzorak
Stranica Pod

Slika 17. Dijelovi ormari¢a za pohranu, (crtez: Jarza, 2015)
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Tablica 13. Ostali pomoc¢ni dijelovi

Ostali elementi ormari¢a
’ M?

1

“Unit” matica Vijci za drvo Lezaj Rucica

15.1. Konstrukcijska razrada proizvoda

Oblikovnim rjeSenjem definiran je kutno plosSni konstrukcijski oblik sastavljanja
(Tkalec, Prekrat 2000), (Prekrat, Spani¢ 2009). U daljnjem tekstu opisano je nekoliko
rieSenja kutno ploSnog spajanja furnirske ploCe koji predstavljaju reprezentante
rastavljivog i nerastavljivog nacina sastavljanja primjenjivinh na konstrukciju ormari¢a
lupe te je obrazloZeno izabrano rjeenje. Cvrstoéa kutno plodnog sastavljanja ima
utjecaj na kvalitetu proizvoda. Cimbenici koji utjeu na kvalitetu proizvoda su vrsta

materijala, vrsta kutno ploSnog spoja te vrsta ljepila (Tankut, Tankut 2004).

Spajanje eliptiénim umetcima tehnoloski je najjednostavniji nacin spajanja i
ekonomski povoljniji. Za razliku od spajanja drvenim mozdanicima spojevi s
lamelastim umetcima su precizniji kada se izraduju utori sa jedne i druge strane
elementa. Postoje drveni eliptiCni umetci koji se ulijepljuju i metalni ili plasti¢ni koji se

mogu rastavljati.

15.1.1. Spajanje elipticnim lamelastim umetcima

Osim spojeva s mozdanicima za kutno ploSne konstrukcije Cesto se koriste i spojevi
lamelastim umetcima (slika 19). Ovi umetci izraduju se iz furnirske plo€e i proizvode
u razli¢itim dimenzijama. Uz drvene umetke proizvode se i razliCite vrste metalnih i

plasti¢nih eliptiCnih umetaka koji se koriste kao vezni elementi za rastavljive vezove.
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Cimbenici koji utje6u na kvalitetu spoja sa lamelastim umetkom su debljina ploge,
dimenzija i broj umetaka unutar spoja. U istrazivanju provedenom na Sveucilistu u
Estoniji (Saar, Kers, Luga i Reiska, 2015) ispitano je nekoliko vrsta veznih elemenata
na kutnom trokrakom ploSnom sastavu. Ispitivana je vlacna Cvrstoca i ¢vrstoca na
smik na uzorcima od furnirske ploCe izradene iz brezovine debljine 21 mm. Kod
ispitivanja Cvrsto¢e na smicanje kod uzoraka sa zakretnim klinom dodani su
moZzdanici od bukovine. Ispitano je 20 uzoraka, a od veznih elemenata koristeni su:
lamelasti umetak “clamexP10”, Lamelasti umetak “clamexP15", pritisna kopC€a “invis
mx”, ulozak sa zakretnim klinom “minifix"te kopa koja se ucvrS¢uje pomocu
magneta “Invis magnetic” (slika 18). Razlika izmedu lamelastog umetka P15 i P10 je
u dimenzijama Sirine umetka. P10 ima Sirinu 10 mm i Koristi se za tanje materijale.
Kod spojeva ili sastava dvaju elemenata bitni su ¢vrstoca spoja ali i estetski izgled.
Kod sastava zakretnim klinom, “ekscentar” ostavlja veliki otvor koji se naknadno
moze prikriti kapicom. Proizvod moze biti dizajniran i na nacin da su obje strane
elemenata vidljive i u tom sluaju spojni elementi se ne smiju vidjeti. Ispitivanje
uzoraka provedeno je na uredajima za mehanicko ispitivanje sa 10 kN opterecenja
na pojedini sastav. Rezultati pokazuju da pritisna kop€a “invis mx” ima najvecu
vlacnu ¢vrstocu (tablica 14). Lamelasti umetak Clamex P15 ima 1000 N vecu vlacnu
¢vrstoéu od umetka P10. Ulozak sa zakretnim klinom “minifix” ima najnize
vrijednosti. Pri ispitivanju ¢vrsto¢e na smik u spoj sa zakretnim klinom dodani su
mozdanici radi poboljSanja Cvrsto¢e spoja. Ovaj spoj sa mozdanicima pokazao je
najbolje rezultate (tablica 15). Mozdanici su povecali ¢vrsto¢u sastava za 50%. Za
lamelaste umetke rezultati su podjednaki kao i kod ispitivanja vlacne ¢vrstoée. Neke
od greSaka pri ispitivanju vlaéne CvrstoCe su su ispadanje lamelastog umetka
(pucanje kopce). Kvaliteta sastava ovisi i 0 kvaliteti furnirske ploCe. Pritisna kopc¢a
“invis mix” pokazala je najbolje rezultate kod sastava kod kojih se vezni elementi ne
smiju vidjeti. Ukoliko estetski zahtjevi nisu bitni tada se preporu¢a uloZzak sa

zakretnim klinom tzv svornjak i ekscentar (slika 20).
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i e) Invis magneticjig

a)Clamex P10 (I J =" ekscentar
= Pritisna kopc¢a

Slika 18. Ispitivani vezni elementi

(izvor: Saar, Kers, Luga i Reiska, 2015)

Tablica 14. Rezultati dobiveni ispitivanjem vlaéne ¢vrstoce

Vezni elementi

Prosje¢na vrijednost sile loma N

Elipticni umetak p10

1385.57+/-50.47

Elipti€ni umetak p15

2204.52+/-457.08

Pritisna kopc€a Invis mx

3344.69+/-288.25

Ulozak sa zakretnim klinom minifix

253.78+/-70.32

Tablica 15. Rezultati dobiveni isitivanjem &vrsto¢e na smik

Vezni elementi ProsjecCna vrijednost sile loma N

Elipti¢ni umetak p10

1616.25+/-153.04

Elipti¢ni umetak p15

2515.18+/-174.21

Pritisna kop¢&a Invis mx

2659.74+/-337.92

Ulozak sa zakretnim klinom minifix

1678.59+/-56.02

Ulozak sa zakretnim klinom Minifix s

mozdanicima

3143.66+/-328.18

Jarza Lana
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Sastavi koji uklju€uju invis magnetic vijke u ovom slu€aju su odbaceni jer su elementi

preskupi i potreban je mehanizam za sastavljanje.

Slika 19. Kutno trokrako sastavljanje elipti€énim umetcima

(Crtez: Jarza, 2015)

Slika 20. Kutno ploSno sastavljanje - uloZak sa zakretnim klinom

(crtez: Jarza, 2015)
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15.1.2. Analiza konstrukcijskih sastava

U ovom projektnom zadatku sa sastavljanje ormari¢a za pohranu uzorka od svih
navedenih elemenata i naCina spajanja odabran je vezni element - ulozak sa
zakretnim klinom minifix jer je prema navedenom ispitivanju pokazao najbolje
rezultate (Saar i ostali 2015). Dodatni mozdanici u ovom sluc¢aju nisu potrebni jer

ormaric nije velikih dimenzija i ovakav nacin sastavljanja je zadovoljavajuéi.

16. TEHNICKA DOKUMENTACIJA

U tehnicku dokumentaciju novog rieSenja ksiloteke spada ortogonalna projekcija
proizvoda odabranog kao izvedbeno rjeSenje, razrada pojedinih elemenata, te
presjek stranice ormari¢a. U sastavnici proizvoda i tehniCkom opisu proizvoda
opisani su svi elementi i nacin sastavljanja. A u prilogu se nalazi i krojna lista sa

izraCunom iskoriStenja materijala.

Prilog 1 - Ortogonalna projekcija proizvoda

Prilog 2 - Razrada elemenata stranica i poda/stropa

Prilog 3 - Razrada elemenata i letvica za postavljanje uzoraka

Prilog 4 - Krojna lista

16.1. TrosSkovnik

U tablici 16 prikazane su cijene za pojedine dijelove ormarica te ukupna cijena

kosStanja materijala i dodatnih dijelova za izradu proizvoda.
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Tablica 16. Cijene materijala i elemenata

Osnovni materijal Koli¢ina Cijena
Furnirska ploca 3.08m? 336.89kn
Poledina akrilo staklo 0.586m2; (194.70kn/m?) | 114.16kn

Kuciste ze debljinu plo¢e.15 mm

6kom (0.45kn)

Vezni elementi za korpus

2.7kn

Spojni svornjak M6 7.5mm

6kom (0.27kn)

1.62kn

Dodatni elementi

Jarza Lana

Lupa (br. 2 u tablici) 1kom 223kn
Vijci za drvo VIJAK DIN 603 M 5X40 ZN 4.6 6kom (0,28kn) 1.68kn
Vijci za drvo VIJAK IVER DIN7505A 6,0X90 ZN | 10kom (0,40kn) 4.00kn
Mozdanik 8mm MO8/35 20 kom (0,12kn) 2.4kn
Kuciste sa lezajem 2kom (31.16kn) 62.32kn
Rucica (poluga) za okretanje 1 kom 79kn
Matica unit za spajanje uzoraka M4x7mm 35kom (0,60kn) 21kn

848.77kn




17.  ZAKLJUCAK

U ovom radu projektirano je novo rjeSenje ksiloteke namjenjeno za svakodnevno
obrazovanje studenata. Dimenzije ormarica 1060 x 540 x 550 mm omogucuju
pohranu 35 uzoraka osnovnih komercijalnih vrsta drva dimenzija 100 x 70 mm koje

su dostatne za makroskopsko prepoznavanje i lake za manipulaciju.

Na temelju izmjera 102 studenata utvrdena je minimalna visina studenata 156 cm i
maksimalna visina 200 cm. Prosje€na visina gledanja kod stajanja iznosi 169,1 cm i
prema tome izraCunata je prosjeCna visina postavljanja rucice kod stajanja koja
iznosi 111,1 cm. Prema rezultatima odredene su gabaritne dimenzije ormaric¢a za

uzorke drva.

Mehanizam zupcCastog prijenosa sastoji se od planetarnog zupcCanika pri ¢emu
vanjski promjer prstenastog zup&anika iznosi 410 mm a njegove dimenzije
uvjetovane su rasponom vidnog polja studenata i brojem uzoraka. Mehanizam

zupcCastog prijenosa zadovoljava funkcionalne, ergonomske i estetske zahtijeve.

U svrhu preciznije identifikacije anatomske grade drva predvidena je lupa na

savitljivom stalku sa uve€anjem 2-3 x i bifokalnom leCom te osvjetljenjem.

Odabirom materijala zadovoljeni su estetski, ekonomski i ekoloski kriteriji a u drvena
konstrukcija ormari¢a i zupCastog prijenosa iz brezove furnirske plo¢e dio je

identiteta fakulteta.
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kolegij: Makroskopska svojstva drva
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http://www.akripol.hr/pleksiglas_karakteristike.html

Slika 9. Furnirska plo¢a od bukovine i furnirska plo€a od brezovine: Izvor:

http://www.javor-trgovina.hr/, 10.10.2015

Slika 10. Polikarbonatna ploca: Izvor: http://www.oktavian-plast.hr/polikarbon.html,
10.01.2016.

Slika 11.Lijevano akrilno staklo: lzvor: http://www.tgart.hr/ponuda/plocasti-
materijali/pleksiglas/, 01.02.2016.

Slika 12. Shematski prikaz jednostavnih planetnih prijenosa: a) i b) otvoreni s
vanjskim, odnosno unutarnjim ozubljenjem centralnog zup€anika, c) normaini
planetni prijenos s jednim vodilom: Golubi¢,S.; 2013: "Elementi precizne mehanike ~,

materijali za predavanje; Bjelovar

Slika 13. Prednji prikaz planetarnog prijenosnika: ***1.3. 2000 za "Sailplane &
Electric Modeler” magazi; preuzeto: http://www.stefanv.com/rcstuff/qf200003.html,
20.12.2015.

Slika 14. Lupe prema odgovarujuc¢im zahtjevima:

http://lwww.ebay.com/itm/2-5-5X-Table-Desk-Lamp-Magnifier-Magnifying-Glass-
Clamp-Loupe-2-LED-Light-N66P-
/281796075079?hash=item419c5ade47:9:VOIAAOSWHmMhV8TtV

http://www.ebay.com/itm/MAGNIFYING-GLASS-CLAMP-ON-TABLE-DESK-LAMP-
LED-LIGHT-MAGNIFIER-JEWELERS-TOOL-COIN-/381482097988

Slika 15. Vizualizacija odabranog rjeSenja ksiloteke: izradila Jarza, L. program

Sketchup i Lumion

Slika 16. Vizualizacija odabranog rieSenja ksiloteke: izradila Jarza, L. program

Sketchup i Lumion

Slika 17. Dijelovi ormari¢a za pohranu: izradila Jarza L. Program Sketchp,
24.112015.

Slika 18. Ispitivani vezni elementi: Saar, K; Kers, J.; Luga, U.; Reiska A. 2015:”

Detachable connecting fittings failure loads on plywood furniture”; Department of
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Polymer Materials, Tallinn University of Technology, Proceedings of the Estonian
Academy of Sciences - 64, 1S, 113-117, Tallinn, Estonia

Slika 19. kutno trokrako sastavljanje eliptiCnim umetcima: izradila: Jarza, L.Program
Sketchup.

Slika 20. Kutno plosno sastavljanje minifix ulozak: izradila: Jarza, L.Program
Sketchup.

20. POPIS TABLICA:

Tablica 1. Visine studenata Sumarskog fakulteta
Tablica 2. Legenda
Tablica 3. Rezultati deskriptivne statisticke metode za visine u centimetrima

Tablica 4. Mjere odredivanja granica vida

Tablica 5. Optimalne visine za sjedeci polozaj

Tablica 6. Optimalne visine za stajaci polozaj

Tablica 7. Svojsva drva Bukve u odnosu na drvo Breze

Tablica 8. Vrijednosti progiba za hrastovu plo€u sa centralnim optere¢enjem
Tablica 9. Vrijednosti progiba za hrastovu plo€u sa ravhomjernim opterecenjem

Tablica 10. Vrijednosti izraCuna progiba sa centralnim opterecenjem za furnirsku

plo¢u 9 mm

Tablica 11. Vrijednosti proracuna progiba ravnomjernim optere¢enjem za furnirsku

plo¢u debljine 9 mm

Tablica 12. Vrijednosti proracuna progiba centralnim optereé¢enjem za furnirsku plocu

debljine 12 mm
Tablica 13.Karakteristike lijevanog akrilnog stakla

Tablica 14. Cijene i karakteristike pojedinih lupa
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Tablica 15. Ostali dijelovi lupe
Tablica 16. Rezultati dobiveni ispitivanjem vlaéne Cvrstoce
Tablica 27. Rezultati dobiveni isitivanjem &vrsto¢e na smik

Tablica 18. Cijene materijala i elemenata
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ZIVOTOPIS

Jarza Lana

Obrazovanje

ZavrSena osnovna Skola “Vladimira Nazora™ u Zagrebu.

ZavrSena Drvodjeljska Skolu u Zagrebu za zanimanje Drvodjeljski tehnicar-
dizajner sa odli¢nim ocjenama.

Zavr$en preddiplomski studij Drvne tehnologije, na Sumarskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu

Redovna studentica druge godine na diplomskom studiju “Oblikovanje
proizvoda od drva” na smjeru Drvna tehnologija - Sumarskog fakulteta

Zagreb.

Znanja i iskustva

Na drzavnom natjecanju “tehniCara-dizajnera” srednjih Skola osvojeno 3.
mjesto.

Sudjelovnje na raznim tecajevima poput izrade Tiffany stakla, Bodypaint-a,
oslikavanja, te likovnim i slikarskim kolonijama.

ViSe godina polazila skolu animiranog filma u “Zagreb filmu”.

Poznavanje rada na racunalu, MS office, Autocad, SketchUp, Lumion, Lisa, te
engleski jezik u govoru i pismu.

Izlaganje idejno-oblikovih rjeSenja u obliku plakata i prezentacije na sajmu
“Ambienta” 2014. na Zagrebackom Velesajmu (u sklopu Sumarskog fakulteta
Zagreb)

Konstruiranje idejno-oblikovnog rieSenja namjestaja za opremanja e-learning
ugionice Sumarskog fakulteta u Zagrebu.

Izlaganje i prezentiranje rada izradenog u suradniji s tvrtkom “DrvoTrgovina”
na tjednu Dizajna u Laubi; (od 08.05.2015 — 17.05.2015).

Dizajniranje plakata i promotivnog materijala za predstavljanje fakulteta na

Drvno-tehnoloskoj konferenciji. Opatija, 2015.
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- Godina dana iskustva u radu u salonu namjestaja, galeriji, pozivhom call
centru i telefoniranju, vise godina iskustva u radu na “in store” promocijama,
Hrvatskom narodnom kazaliStu, te u agenciji s nekretninama.

- Trenutno: voditeljica kreativno-likovne radionice za osobe s posebnim
potrebama u Centru za kulturu u Zagrebu.

- Posjedovanje vozacke dozvole B kategorije.

Osobine

- Kreativnost, upornost, mastovitost, inovativnost

Jarza Lana
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Projektiranje proizvoda od drva

List 1
M1:10
Ortogonalna projekcija Lupe A
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0400 zupCanik veliki Fp | 1 a41 15
0300 poledina St 1 1036 566 4
0200 pod/strop Fp| 2 |1060 540 15
0100 stranica L/D Fp | 2 540 550 15
ozn. Sklop mat.|kom| duz. Sir. deb.
SUMARSKI FAKULTET ZAGREB 2015/16
Predmet: L upa -
Crtao: Lana Jarza List 1 M1:10; 1:1
Pregledao: Datum:
10.01.2016.




Projektiranje proizvoda od drva

List 2

M1:10
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0100 stranica L/D Fp | 2 540 550 15
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SUMARSKI FAKULTET ZAGREB 2015/16
Predmet: L upa -
Crtao: Lana Jarza List 2 M1:10; 1:1
Pregledao: Datum:

10.01.2016.




List 3

Projektiranje proizvoda od drva

M1:10
letvica za uzorke i
letvica za lupu
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SUMARSKI FAKULTET ZAGREB 2015/16
Predmet: L upa -
Crtao: Lana Jarza List 1 M1:10; 1:1
Datum:

Pregledao:

10.01.2016.




Projektiranje proizvoda od drva
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PODUZECE: SUMARSKI FAKULTET, ZAGREB DATUM: BROJ NALOGA: LISTOVA:
SASTAVNICA br.: 0100 10.01.2015 0100_1 1
DATUM POCETKA: DATUM ZAVRSETKA: IZVEDBA: BROJ NACRTA:
10.10.2015. A0 0100
OZNAKA: I:‘:(fiIzYl :;ﬁ_luzlxaom, POLUPROIZVODA: MAT. | KOL. véISTE TJERE’ mm
DUZ. SIR. DEB.
0100 Stranica L/D Fp 2 540 550 15
0200 Pod/strop Fp 2 1060 540 15
0300 Poledina Plex |1 1036 | 566 4
0400 Zupcani veliki Fp 1 @41 300 30
0500 Zupcanik mali Fp 3 @9.25
0600 Zupcanik sredisniji Fp 1 @12.5
0800 Letvice za uzorke Fp 6 840 30 15
0900 Letvica za lupu Fp 1 1060 50 15
SASTAVIO: VODITEL) ODJELA: TEH. VODITELJ: NAPOMENA:




PODUZECE: DATUM: BROJ NALOGA: LISTOVA:
TEHNICKI OPIS br.: 0100 10.01.2016. 0100_1 1
DATUM POCETKA: DATUM ZAVRSETKA: IZVEDBA: BROJ NACRTA:
10.01.2016. Al 0100
OZNAKA: NAZIV PROIZVODA, POLUPROIZVODA: NARUDZBA KUPCA:
Lupa
NAMJENA PROIZVODA:

Namjena proizvoda: za pohranu i uéenje vrsta drva

NORMA ZA OBLIKOVANJE I KVALITETU:

FUNKCIONALNE (GABARITNE) DIMENZIJE: - SASTAVLIEN: 1060x580x540
- AMBALAZIRAN:  1060x540x50

VRSTA I KVALITETA DRVNIH MATERIJALA:

Korpusni dio ormari¢a odnosno stranice L/D, pod, strop izradeni su iz furnirske ploCe od brezovine debljine 15 mm. Letvice na
kojima su postavljeni uzorci te letvica na kojoj je pricvrs¢ena lupa su takoder iz furnirske ploCe. Poledina je iz lijevanog akrilnog
stakla trgovackog naziva plexiglas debljine 4 mm. Mozdanici su iz bukovine tip B, dimenzije 35x8mm

VRSTA I KVALITETA NEDRVNIH MATERIJALA:

Poledina je izradena iz lijevanog akrilnog stakla (plexiglas) debljine 4 mm. Dok se za vezne elemente koriste: uloZak sa zakretnim
klinom za sastavljanje stranica sa stropom/podom, vijci za drvo, lezaj koji omogucuje okretanje mehanizma. Matice za ucvrséivanje
uzoraka na letvicu i rucica za okretanje.

TOCNOST (FINOCA) OBRADE:
Furnirska ploc¢a debljine 15 mm ima ploSno zaobljene rubove radijusa 25mm te zaobljenje stranica radijusa 5 mm.

KONSTRUKCIJE I NACINI SASTAVLIANJA:

Stranice lijeva i desna minifix vezom sastavljene su sa podom/stropom. Na stranice L/D ucvrséen je lezaj i zupCanici koji trebaju biti
fiksirani. U leZaj se spaja veliki zupcanik koji na taj nacin pokre¢e manje dijelove mehanizma. Rucica je spojena sa sredisnjim
zupCanikom i uCvr$¢ena na lijevu stranicu. Letvice na kojima se nalaze uzorci mozdanicima su spojeni sa velikim zupCanikom, a
letvica na koju se ucvrséuje lupa spojeni su sa stranicama mozdanicima.

POVRSINSKA OBRADA

Bezbojni lak za primjenu u interijerima. Tehnicki podaci Sastav: akrilne smole, aditivi i voda Broj nanosa: 2 (u vlainoj prostoriji,
preporucujemo uporabu Impregnanta prije nanoSenja Interier laka) Potrosnla s 1 litrom laka u dva nanosa premazemo 8-10 m2
drveta, ovisno o vrsti i obradi drveta Ciééenje alata: vodom i deterdZentom Cuvanje: u originalnoj ambalaZi pri temperaturi od 5-30
°C. Rok trajanja je na ambalazi. Ne smije se smrznuti! Jedinice pakiranja: 0,2 1, 0,75 |

AMBALAZA: kartonska kutija i polistiren.

SASTAVIO: Jarza Lana VODITEL] ODJELA: TEH. VODITELIJ: NAPOMENA:




Program: 'PW900.70' PanelWizard, Tel. 098 312 904
Radni nalog: Lupa Optimirao: Sumarski fakultet
Kupac: Lana Jarza Duljina reza: 17,0m
Materijal: BREZA Rezati komada: 1
Dimenzija: 280x 207 cm IskoriStenje: 82,76 %
God: Da Datum: 19.01.2016.
Debljina reza: 5mm List: 1 od 1

Napomena: iskoristenje je izracunato u odnosu na optimiranu dimenziju panela, uz izuzece korisnog ostatka.
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PanelWizard, tel. 01/373 6764 *** www.panelcentar.com

*hk

panelwizard@yahoo.com

*Lupa*



PanelWizard: PW900.70' www.panelcentar.com 01/373 6764

Korisnik: Sumarski fakultet

Statistika

*Lupa®

Kupac: Lana Jarza
Datum tiskanja: 19.01.2016. Optimirano: 19.01.2016. 15:23

RN: Lupa

Zadani elementi:

Zadano pozicija: 5
Komada: 15
Ukupna povrSina elemenata: 2,01m2
Opseg svih elemenata: 25,50 m
Dimenzije elemenata:
Ele.Br. duz.(cm) Sir.(cm) Kom(Opt) God Melamin ABS Naziv
1 54 x b5 2(2) God Stranica L/D
2 13 x 13 4(4) God zupcanici
3 106 x 54 2(2) God Strop/pod
4 84 x 3 6 (6) God letvice
5 106 x 5 1(1) God letvica za lupu

Kom(Opt): Kom = Zadani broj komada; Opt = Optimiran broj komada.

Oznake kantiranja: 1DP ili 2DP = Jedna ili dvije duZe stranice melamin (PVC); 1KP ili 2KP = Jedna ili dvije krace stranice melamin (PVC).

Oznake kantiranja: 1DA ili 2DA = Jedna ili dvije duZe stranice ABS; 1KA ili 2KA = Jedna ili dvije krace stranice ABS.

Ukupna kolicina svih ploca:
Povrsina svih plo¢a: 5,80 m2
Povrs$ina za naplatu: 3,08 m2

Povrsdina za naplatu je informativna a kod izracunavanja uzet je u obzir koristan ostatak.
Koristen kriterij za koristan ostatak: ploca kojoj su obje mjere vece od 400 mm, a povrsina veca od 1 m2
NAPOMENA: Prodajni centar moZe imati drugaciji kriterij za odredivanje korisnog ostatka odnosno za naplatu.

Ploce:

Materijal: BREZA
Dimenzija panela: 2,80x 2,07 m
Broj potroSenih plo¢a: 1

Ukupno iskoriStenje: 35,65 %
God: Da

Debljina reza: 5mm

Ploce - skladiSne oznake

280 x 207 cm 1 kom. SkladiSna oznaka: P-384 Stanje: OKom.

IskoriStenje materijala

Ploca br. Dimenzija Iskoritenje Rez (m) Kom.

1 280 x 207 cm 35,65 % 17,0 1

Napomena: iskoriStenje je izracunato u odnosu na originalnu dimenziju ploce prije rubljenja, bez korisnog ostatka.

Kantiranje Melamin i ABS

Duzina kantiranja, melamin = 0,00 m;
Duzina kantiranja, ABS =0,00 m;

Kantiranje sortirano po dekorima

1 MEL: 0,000 m 0;00-Knim 0;00Kn

Cijena kantiranja total: 0,00 Kn




| Ukupna duljina reza: 17,0 m

Izradio / Odobrio:



	lupa rektor print
	lupa cad print-Model
	lupa cad print-Model_1
	lupa cad print-Model_2
	lupa cad print-Model_3
	SASTAVNICA Lupa
	TEHNICKI OPIS Lupa
	lupa krojna lista (1)

