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Struéni rad

Sazetak

Dimenzioniranje konstruktivnih elemenata
stolice moguce je vrsiti na dva nac¢ina: — gra-
fickom metodom (crtanjem tj. projiciranjem), —
iznalaZzenjem matemati¢kih ovisnosti veli¢ina
pojedinih konstruktivnih elemenata.

Moguénosti postizavanja relativno visoke to-
¢nosti obrade uvjetovane su to¢nim dimenzioni-
ranjem sastavnih elemenata, te preciznim utvr-
divanjem Kkuteva.

Ovisnosti izmedu pojedinih dimenzija stolice
kao cjeline, odredene matemati¢ckim izrazima,
cesto su jedino ispravna i sigurna osnova za o-
siguranje geometrijskih uskladenosti dimenzija
sastavnih elemenata stolice.

Kljuéne rijec¢i: stolica — konstrukti-
vni elementi — Kkutevi ¢epovanja — elementi sa-
stavljanja — dimenzioniranje elemenata stolice.

Zusammenfassung

Das Dimensionieren der Stuhlkonstruktions-
elemente kann nach zwei Varfahren verrichtet
werden:
— zeichnerisch — mit Hilfe graphischer
Methode

— durch Auffindung der mathematischen
Abhiéngigkeiten der Dimension filir vere-
inzelte Konstruktionselemente.

Die Moglichkeiten fiir Erzielen der relativ
hohen Bearbeitungsgenauigkeit, dadurch einer
hoher Stufe der Beschaffenheit und Stuhlbestin-
digkeit, sind durch préizise Feststellung der Win-
kel bedingt. Dieselbe ist notwendig fiir richtige
Einstellung der Bearbeitungsmaschinen, beson-
ders fiir Bearbeitung der Verbindungselemen-
te zwischen vereinzelten Stuhlbestandteilen.

Mit Hilfe mathematischer Ausdriicke ange-
deutete Abhéngigkeiten zwischen vereinzelten
Dimensionen der Stuhlganze sind of die einzige
Losung fiir Sicherstellung der allgemeinen geo-
metrischen Ubereinstimmung der Stuhlbestand-
teildimension.

Schliisselworter: Stuhl — Konstruk-
tionselemente — Zapfenwinkel — Verbindungs-
elemente — Stuhldimensionieren

1. UVOD

U industriji namjestaja, stolica predstavlja je-
dan od tehnoloski najslozenijih proizvoda. S druge
strane, stolica je predmet ¢este upotrebe, tj. visokih
zahtjeva s glediSta dinamickih optereéenja. Nap-
raviti stolicu koja ¢e biti lijepo oblikovana, udobna
i ¢vrsta zasigurno je jedan od tezih zadataka u o-
kvirima proizvodnje namjestaja. Nerijetko se u
praksi dogada da projekti stolica izvanrednog di-
zajna propadaju u fazi tehnic¢ko-tehnoloske raz-
rade, jer je prakti¢ki nemoguce uskladiti odredena
konstrukcijska rjeSenja bez narusavanja estetskih
ili drugih zahtjeva dizajnera.

Jedan od vrlo cestih problema koji se javljaju
u praksi jest toéno i precizno dimenzioniranje ge-

ometrijskih veli¢ina pojedinih sastavnih elemenata
stolice zbog velikog broja razli¢itih kutova, zakriv-
ljenja i duZina pojedinih bridova na istom sastav-
nom elementu.

U ovome radu nece biti tretiran problem di-
menzioniranja stolice i njenih sastavnih elemenata
s aspekta ¢vrstoce i izdrzljivosti pojedinih sastav-
nih dijelova ili konstrukcijskih sastava, veé teoret-
ski problem odredivanja parametara geometrije
stolice. Ovo zbog toga $to se u praksi ¢esto dogada
da odgovarajuca oblikovna rjesenja otezavaju pre-
cizno utvrdivanje pojedinih dimenzija na klasi¢an
nacé¢in — crtanjem, odnosno, razradom konstrukcije
na bazi crtanja. Zbog toga S$to je praktic¢ki teSko
moguce »nacrtati« odredene dimenzije u sklopu, a
bez toga pojedina¢ne sastavne elemente, javlja se
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problem matemati¢kog utvrdivanja pojedinih di-
menzija i njihovih odnosa. Danas je u fazi uvode-
nja CNC-tehnike neophodno raspolagati numeric¢-
kim podacima.

2. PROBLEMATIKA I CILJ RADA

Primjenom diskurzivno-matemati¢kih metoda
konstruiranja omoguéeno je numeri¢ko obiljeZza-
vanje parametara geometrije, te se na taj nacdin
mogu u praksi izbjeéi uobi¢ajeni nacini rjeSavanja
prakti¢kih problema pri razradi konstrukcija stoli-
ce, u kojemu se, umjesto primjene odredenih mate-
mati¢kih relacija, primjenjuju razni nacini prila-
godavanja pri odredivanju pojedinih dimenzija, da-
kle, dimenzioniranje probanjem i pogadanjem mje-
ra sastavnih elemenata stolice. Na taj se nacin ce-
sto odrede nedovoljno precizne dimenzije i kutovi,
proizvod u tome smislu naizgled zadovoljava, me-
dutim, sama konstrukcija i elementi spajanja poje-
dinih dijelova izvrgnuti su naprezanjima te mogu
umanjiti kvalitetu stolice. Svakako, u tome je u-
groZzen onaj dio kvalitete koji se postize jos u fazi
konstruiranja stolice.

Na slici 1. prikazan je konstrukcijski oblik sto-
lice iz proizvodnog programa tvornice stolica u RO
»Konjuh« iz Zivinica. Naizgled sasvim obi¢na i jed-
nostavna stolica sadrzi u svome obliku i konstruk-
ciji niz razli¢itih kutova i dimenzija razli¢ito orijen-
tiranih u prostoru, koje je, zbog zakrivljenosti po-
jedinih elemenata i njihova medusobnog polozaja
u prostoru, tesko prikazati projiciranjem na osnov-
ne ravnine projekcije. Samim tim praktié¢ki je ne-
moguce grafickim putem utvrditi njihove prave
veli¢ine. To se najbolje moZe uocditi na slici 2, na
kojoj su prikazane tri osnovne projekcije modela,
te na slici 3, na kojoj je shematski prikazan polo-
zaj elemenata koji medusobno povezuju dvije stra-
nice stolice.

La

A

S prikazanih je slika uoéljivo da na dimenzije
pojedinih elemenata, koji povezuju stranice stolice,
utjecu svi naznadeni kutovi. Postavlja se pitanje
kako utvrditi odnose pojedine dimenzije ovih spoj-
nih elemenata — njihove duZine mjerene po poje-
dinim ivicama — u odnosu na zadanu dimenziju
uzetu za osnovu, a u ovisnosti o veli¢ini pojedinih
kutova.

Slilsa 1.: Izgled modela stolice iz asortimana RO »Konjuh«

Slilka 2.: Izgled stolicc s osao0v-
nim parametrima
Legenda: L, = duzina naslona
mjerena u vrhovima A, B.

R, ~. = kutovi nagiba ravnine
stranica stolice, NG = naslon gor-
nji, ND = naslon donji, NZ = no-
ga zadnja, NP = noga prednja,
CB = cafna (sarg) boc¢na, CZ =
cafna (sarg) zadnja, CP = cafna
(sarg) prednija.
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Slika 3.: Shema polozaja veznih elemenata stolice

Legenda: NG = naslon gornji, ND = naslon donji,
cafna (sarg) zadnja, CP = cafna (sarg) prednja

Cz =

Isto tako se postavlja pitanje kako bez tih di-
menzija postaviti polozaj déepova ili . moZdanika
spojnim elementima na ¢eparici ili stroju za fino
koso kracenje tih elemenata, ako se sastavljanje
obavlja pomoc¢u mozdanika.

3.0. METODA RADA

3.1. Pristup rjeSavanju problema

Na osnovi slika 1, 2. i 3. moZe se utvrditi sli-
jedece:
— stolica je u gornjem dijelu Sira nego u donjem
(kut B)
— stolica je naprijed Sira nego pozadi (kut 7)
— svi spojni elementi nalaze se u razli¢itim ver-
tikalnim ravninama, osim zadnje okvirnice sje-
dala, te su nagnuti pod razli¢cith kutovima u
odnosu na vertikalu (kutovi a, a; i a)
spojni pravei prednjih gornjih vrhova presjeka
pojedinih spojnih elemenata zatvaraju s verti-
kalom razli¢ite kutove, prikazane na slici 3 (ku-
tovi g, 8 1 9).
Da bi se mogla matemati¢ki izraziti meduovis-
nost duljina pojedinih spojnih elemenata, mjerenih
u pojedinim vrhovima tih elemenata, kao polazna
dimenzija uzeta je duljina gornjeg naslona, mjere-
na iz vrhova A, A, — oznacena na slici 2. kao Lj.
Princip prorac¢una prikazat ¢e se na rjeSavanju
dimenzija gornjeg naslona (NG), tj. na utvrdivanju
ovisnosti duljina gornjeg naslona mjerenih u osta-
lim vrhovima presjeka gornjeg naslona — duZina
Lp, Lp, L¢, mjerenih u vrhovima B, D i C, a u ovi-
snosti o Ly.
Na slici 4. prikazan je presjek gornjeg naslona
s oznacenim karakteristi¢cnim tockama A, B, C i D,
pomocénim to¢kama M i N, kao i pomoénim ravni-
nama projekcije P, Q, R. S, T, O, V, i W.

Princip prorac¢una pojedinih duzina gornjeg na-
slona, u ovisnosti o duzini Ly i kutova «, 8 i v, sa-
stoji se u tome da se utjecaji kutova 8 i v parci-
jalno utvrduju projiciranjem slike toc¢aka na odgo-
varajuce pomoc¢ne ravnine, odakle se izra¢unavaju
pojedine relacije, te se, povezivanjem parcijalnih
utjecaja i dobivenih relacija, utvrduju trazene du-
ljine elemenata.

Iz slike 4. se moZe zakljuciti da je
AA=ABcos «

gdje se pod duzZinom AB podrazumijeva ne stvarna
udaljenost toéaka A i B, ve¢ Sirina gornjeg naslona.
Razlika ovih dviju veli¢ina prakti¢ki je zanema-
riva, jer iznosi manje od 0,1 mm.

Parcijalni utjecaj kuta $ na promjenu duljine
gornjeg naslona, iduc¢i od to¢ke A k tocki B, mo-
guce je uociti s projekcije to¢aka na pomocénu rav-
ninu P, prikazanu na slici 5.

T P "4 Q
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Slilka 4.: Karakteristiéne tocke gornjeg naslona na ravnini
projekcije stranice stolice s pomoé¢nim ravninama P, Q, R, S,
T, 0, ViW
P
A o
3
R
Ag MM,

Slika 5.: Parcijalni utjecaj kuta (3
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Prema slici izlazi da je

Slika 6.: Parcijalni utjecaj kuta Y

Uvrstenjem velic¢in
AA,=ABcos &

dobiva se da je

AM=AB cosL tg/3 (a)

Parcijalni utjecaj kuta v na promjenu duljine
gornjeg naslona iduc¢i od tocke A, odnosno, pomo¢-
ne tocke M k B mozZe se vidjeti s projekcije to-
¢aka na pomoc¢nu ravninu R, prikazanu na slici 6.

Iz toga je vidljivo da je
M B=MM, tg¥
Kako je duljina

MM,
sa slike 2, jednaka
MM, =ABsin L
to je veli¢ina parcijalnog utjecaja kuta jednaka

M,B =AB"sind tg¥ (b)

Logi¢no je da kut B8 djeluje u smislu smanjenja
duljine, a kut v u smislu poveéanja duljine, jer je
tocka B nize od tocke A, ali i ispred tocke A, Sto
se lako uocava na sl 4, te povezivanjem izraza za
parcijalne utjecaje (a) i (b) dobiva se odnos duzina

Ly=Ly= 2AM+ 2ME

odnosno
Ly=L,~ 2ABcosLtga+ 2AB sindtgd
ili konac¢no
Ly=L, - 2AB ( cosLtgid- sinLtgd’)
(1

Iz izraza (1) vidljivo je da duljina gornjeg na-
slona u vrhovima B, B, ovisi o polaznoj ili osnov-
noj dimenziji Ly’ kutova nagiba ravnina stranica

B 17, te od kuta nagiba samoga gornjeg naslona
o, kao i udaljenosti

AB

odnosno Sirine gornjeg naslona.

g l

Slika 7.: Parcijalni utjecaj kuta B

——

Nr D=Ds

As ¥ Ns =}

——~ .

Slika 8.: Parcijalni utjecaj kuta Y

Na analogan nac¢in mogudée je izvesti izraz za
duljinu gornjeg naslona, mjerenu u vrhovima C,
C ili, D, D, koristeci se projekcijama to¢aka na rav-
ninama P, Si W.

Uzme li se kao polazna dimenzija duljina Ly,
parcijalni utjecaj kuta $ na promjenu duljine gor-
njeg naslona, a iduci od to¢ke A k D, projicirat c¢e
se tocke na pomocénoj ravnini P, koristeé¢i se po~
mocé¢nom to¢kom N.

1z slike 7. je vidljivo da je
AN,=AR, - tg /%
Kako je iz slike 4. uoéljivo da je
AAs=AD-sin £

uvritenjem se dobiva parcijalni utjecaj kuta 8 kao

A, N, =AD" sinL tg /+ ©

Parcijalni uticaj kuta y vidljiv je na projekeiji
slike to¢aka na pomoénu ravninu S, danu na sli-
ci 8.

Odatle je vidljivo da je

N,D=N.N, tg¢

Kako je iz slike 4. uocljivo da je

Ng N, =AD"cos «£
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uvrstenjem se dobiva parcijalni utjecaj kuta vy kao
N, P=AD-cosLtg& @

Kako je logi¢éno da su ovdje oba parcijalna u-
tjecaja negativna, tj. i kut B i kut v teoretski sma-
njuju duZine naslona gornjeg, iduc¢i od tocke A k
tocki D (jer je toc¢ka D i za i ispod tocke A, Sto se
lako uocava na slici 4), to ¢e duljina gornjeg naslo-
na, mjerena u vrhovima D, D, biti

Ly=L, 2AN, - 2N, D

odnosno
L,=L,~2AD sinltga- 2ADcos.tgs
ili kona¢no
Ly=L,~ 2AD(sinLtga+cosLtgd) @
Ako se primjenju isti principi, izlazi da je

L= Ly~ 2AD(sinLtgs+cosLtgs) (3)

Uvrstenjem vrijednosti za Lp prema obrascu (1)
dobiva se ovisnost duljine gornjeg naslona, mjere-
ne u vrhovima D, D, o pocetnoj duzini L,, kako
slijedi:

=L~ 2 CAB(cos.tg3-sin.tgs)
+AD(sinLtg3+cosLtqs)

Iz izraza (4) ocigledno je da je duljina gornjeg
naslona, mjerena u pojedinim njegovim vrhovima,
razli¢ita i da ovisi o svim geometrijskim parame-
trima stolice (AB, AD, a, 8 i v). Kompliciranost iz-
raza (4) nadalje potvrduje u uvodu danu konsta-
taciju da je na bilo koji drugi nac¢in praktic¢ki
nemoguce do¢i do dovoljno precizne veli¢ine L.
Posebno teSko bilo bi to uraditi grafickom meto-
dom.

(4)

La

o Lp

¥e

le
Lo

Slika 9.: Kutovi ¢epovanja naslona gornjeg (pé i€

3.2. Izracunavanje kutova poloZaja ¢epa
na gornjem naslonu

Duljine gornjeg naslona mjerene u pojedinim
vrhovima, dobivene pomocu izraza (1), (2), (3) i (4),
omogucuju izrac¢unavanje toé¢nih kutova poloZaja
¢epa na spojnom elementu, koji su ujedno i prak-

>
S
——— R |
>

ticki podatak za namjeStenje stroja za izradu éepo-
va, odnosno strojnu obradu gornjeg naslova.

Da bi se konkretizirale teorijski dobivene ve-
liéine, izvrSen je konkretan proradéun gornjeg na-
slona, koriStenjem slijede¢im stvarnim veli¢inama
elementa prikazanog na sl. 9.

PoloZaj ¢epa odreden je kutovima ¢ ¢ i w ¢ a
mogu se izra¢unati pomocu izraza:

Ly Lg
2AB
Do uvjeta danog izrazom (5) vrlo se jednostav-
no dolazi ako se drugi ¢lan izraza (1) izjednadi s
nulom, odnosno uz uvjet da bude Ly = Lp, kako
slijedi:
2AB(cosdtga -sinLtgs) =0

odakle iz

cos o tg g = sin o tg v slijedi uvjet (5)

tg B
tga=__ ©)

tg v

Ly~ L,

4. Praktiéna primjena izvedenik racunskih
obrazaca

Na provedenim izra¢unavanjima dimenzija ele-
menata potvrdena je prakti¢na primjena izvedenih
obrazaca. Primjenjujuéi ove obrasce, mogu se pro-
rac¢unati duljine i kutovi svih ostalih spojnih eleme-
nata prikazanog ili drugog modela stolice. Pri to-
me, svakako, treba voditi ra¢una da za proracun
treba uzimati odgovarajuce konkretne kutove i raz-
make pojedinih toc¢aka od polazne tocke A.

Veli¢ine pojednih dimenzija sastavnih eleme-
nata stolice, dobivene primjenom opc¢ih obrazaca
(1), (2), (3), (4) i uvjeta (5), kao Sto je na primjeru
(sl. 9) pokazano, predstavljaju polaznice za prora-
¢un i pripremu podataka potrebnih u proizvodnji
stolica. Njihovi iznosi i odnosi u konstrukeciji sto-
lica najrjeditije govore u prilog ¢injenici izrecenoj
u uvodu ovoga rada, koja stolicu, kao dio namje-
Staja, postavlja po sloZenosti na prvo mjesto.

Jedan pristup rjeSsavanju problema, koji se po-
javljuju pri projektiranju, odnosno konstruktivno-
-tehnoloskoj razradi stolice, kakav je prikazan u o-
vome radu, mozZe u znatnoj mjeri olaksati rad kon-
struktoru i tehnologu, te smanjiti teSkoce koje se
kod slozenijih modela stolica pojavljuju u proiz-
vodnji.
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