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Izvorni znanstveni rad

Sazetak

U radu se obraduje jedna od najvaznijih ka-
rakteristika kvalitete stolica, a to je dévrstoca
lijepljenja T-spojeva. Zadatak ovog rada je is-
pitivanje utjecaja nacéina obrade okruglog ¢e-
pa, te odstupanja dimenzija ¢epa i otvora na
évrstoéu lijepljenih spojeva. Ispitivanje je o-
buhvatilo eksperiment na 5 statisticCkih uzoraka
razliéitih varijanti izvedbe spojeva s okrug-
lim éepovima. Analizom dobivenih rezultata u-
tvrdeno je da oblik povr§ine i natisnutog cepa
kao i toénost obrade znatno utjeée na ¢évrstoéu

lijepljenja.
Kljuéne rijec¢i: drvne konstrukcije —
spojevi ¢epovima — dosjedi — natisnutost ce-

pova — ¢vrstoca lijepljenja.

Zusammenfassung

Eine der wichtigsten Charakteristiken hin-
sichtlich der Qualitdt wird erortet: Klebefestig-
keit der Eckverbindungen der Stiihle. Die Auf-
gabe dieser Arbeit ist die Priifung dei* Einwir-
kung der Art der Rundzidpfenbearbeitung, so-
wie der Abweichung der Zapfen — und Loch-
abmessungen auf die Festigkeit der geklebten
Verbindungen. Die Prifung umfasst Versuche
an 5 statistichen Stichproben verschiedener Va-
rianten der Verbindungsausfiihrung mit Rund-
zédpfen. Durch die Analyse der Ergebnisse wur-
de es unter anderem festgestellt, dass die Form
der Oberfldache, die Rundzipfenverdichtung, so-
wie die Genauigkeit der Bearbeitung auf die
Klebefestigkeit bedeutend einwirkt.

Schlisselwdrte r: Holzkonstruktion —
Zapfenverbindung — Passungen — Zapfenfer-
dichtung — Klebefestigkeit.

1. UVOD

U nas$oj zemlji je znatno razvijena industrija
stolica, medu kojima, po brojnosti, prvo mjesto za-
uzimaju tokarene stolice koje se izraduju prete-
zno od bukovine. Problematika proizvodnje to-
karenih stolica vrlo je sloZena i zahtijeva stalne
aktivnosti na unapredivanju konstrukcijskih rje-
Senja i1 tehnoloSkog procesa radi postizanja eko-
nomicnosti proizvodnje i poboljSanja kvalitete.

Klasic¢ne tokarene stolice, tj.»kolonijal« i »wind-
sor«, izraduju se u relativno velikim serijama s na-
mjenom za americko i zapadnoevropsko trziste. To-
karene stolice modernih oblika najviSe su razvili
talijanski i skandinavski dizajneri.

Klasi¢ne tokarene stolice uglavnom sadrze tri
klju¢éna konstrukecijska oblika, na kojima se bazira
njena konstrukcija. To su Sirinski slijepljene ploce
— sjedala, savijeni odnosno Sirinski-duzinski lijep-
ljeni sklopovi naslona, te reSetkaste konstrukecije
spojene okruglim c¢epovima — noziSta i nasloni.
Rustikalne i moderne tokarene stolice sadrze u
svojim Kkonstrukcijama razli¢ite varijante spojeva
okruglim ¢epovima.

Jedan americ¢ki struénjak za unutarnje oprema-
nje izjavio je da se danas u Americi i svijetu pro-
izvode stolice »Early american« po tehnologiji iz
razdoblja 1720. godine 'kada je zapotelo razdoblje

»Early colonial«. Da 1li je suvremena tehnologija
utjecala vise na produktivnost rada, a manje na
kvalitetu proizvoda, danas je ipak mogucée odgo-
vortiti.

2. PROBLEMATIKA I CILJEVI
ISTRAZIVANJA

Kvalitetu namjestaja za sjedenje odreduju nje-
gova tehnicka 1 estetska svojstva. U praksi se
kvaliteta odreduje na o3n0vi odabranih ispitanih
svojstava koja predstavljaju ¢inioce kvalitete. Za-
htjevi kvalitete ovise o nacéinu, odnosno mjestima
upotrebs stolica. Danas u svijetu jo§ nema jedin-
stvenih metoda ispitivanja stolica, te postoje znat-
ne razlike u pristupu i interpretaciji rezultata.

Dosadasnja istrazivanja o spajanju okruglim
¢epovima uglavnom se svode na ispitivanje toka-
renih stolica, te ¢e se spomenuti neki rezultati
koji su u vezi s istrazivanjem cvrstoce sli¢nih spo-
jeva. R. Jers§i¢ i B. Sinkovié¢ [1] u prou-
¢avanju faktora kvalitete stolica obradili su re-
zultate ispitivanja izdrzljivosti na dinamicka op-
tere¢enja. Prilikom ispitivanja »kolonijal« stolica
utvrdene su karakteristicne greSke koje su se o-
¢itovale popustanjem slijepljenih spojeva na mje-
stima ucepljenja noga i precki nozista, a zatim iz-
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vlaéenjem cepova. J. Kamenicky [2] je na o-
snovi svojih istrazivanja donio zaklju¢ke da cévr-
stoéa spoja okruglim ¢epovima i mozdanicima zna-
tno ovisi o vrsti dosjeda, te da najvediu ¢évrstocu
daju spojevi sa zadorom 0,15 ... 0,30 mm za me-
ko drvo, a 0,10 ... 0,20 mm za tvrdo drvo. Za
promjere iznad 10 mm zadori su veéi. L. Olt-
man [6] istrazio je postojanost veza izmedu iz-
drzljivosti na statidka i dinamicka opterecéenja, te
je utvrdio da postoji visoki stupanj veze izmedu
tzv. staticke i dinamii¢ke évrstocée kod spojeva sto-
lica lijepljenih PVAc ljepilom. Na temelju toga
postoji moguénost procjene izdrzljivosti na osnovi
ispitane stati¢ke évrstocée. To potvrduju i istraziva-
nja autora ¢lanka [7], koji je utvrdio koeficijent
korelacije r = 0,88 ... 0,90. O problematici nati-
skivanja poznata je informacija tvrtke Knoevena-
gel iz SR Njemacke [8], koja daje preporuku da
se plosnati i zaobljeni ¢epovi mogu natiskivati do
natisnutosti 1 mm. S. Tkalec [7] u svom rani-
jem istrazivanju utvrduje optimalnu natisnutost za
plosnate-ovalne ¢epove od bukovine 8 ... 9/ vla-
znosti, n = 0,434 % 0,1 kod zadora natisnutog Ge-
pa 0,01 ... 0,06 mm. Uz navedene rezultate istice
se potreba i znacdenje odredivanja tolerancija ra-
di postizanja zahtijevane toc¢nosti obrade. J. Ku-
dela i Dubo vski [4] ispitivali su veli¢ine
promjene dimenzija kod ovalnog éepa- otvora u
uvjetima raznih sadrzaja vlage bukovine i smre-
kovine. Utvrdena je visoka korelacija izmedu sma-
njenja dimenzija otvora i utezanja drva. Povecanje
otvora ne3to je manje od ukupnog bubrenja drva.
Najbolja stabilnost spoja moze se dobiti kada su
¢ep i otvor radijalno postavljeni u odnosu na o-
komicu postavljenu na ravninu sljubnice, tj. sr-
zni trakovi su okomiti na stranice ¢éepa, odnosno
docepa. Dakle, u praksi je potrebno nastojati Ce-
povima spajati boénice. ukoliko je to u industrij-
skoj proizvodnji moguce.

Uz dosadas$nja empirijske spoznaje o mogu-
¢nostima poboljSanja spoja okruglim ¢epom po-
trebno je eksperimentalno utvrditi optimalne pa-
rametre za dimenzioniranje i izvedbu takvih i sli-
¢nih konstrukoijskih oblika. Cilj istrazivanja je
iznalazenje veli¢ine natisnutosti i izbrazdanosti
éepova, kod kojih ¢ée se postizati najvece ¢&vr-
sto¢e na staticka i dinamicka optereéenja, kao i
utjecaj tocnosti obrade na .¢vrstoéu lijepljenja.
Zadatak istrazivanja odnosi se na pravilno ko-
riStenje opremom za natiskivanje. te provjeru re-
zultata dosadasnjih metoda rada koji ée se kom-
parativno analizirati.

3. METODA RADA

3. 1. Planiranje i provedba pokusnih lijepljenja

U okviru podjele metodi¢kog konstruiranja na
intuitivne i diskurzivne metode, u o-
vom se radu primjenjuje kombinacija diskurzivno-
-matemati¢ke 1 diskurzivno-aplikativne metode.
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Sl 1. Skice uzoraka za ispitivanje i princip kidanja
a) Nominalne dimenzije rupe i cepa,
b) Skica naprave za ispitivanje na stroju tvrtke WOLPERT

Diskurzivno-aplikativna metoda moze biti dir e k-
tna, prema kojoj se ispituje gotov proizvod,
odnosno indirektna kada se ispituju poje-
dini sklopovi i sastavi znaéajni za kontrukeiju pro-
izvoda. Rad obuhvacéa parcijalna ispitivanja spo-
jeva tokarenih nogu koje su ucepljene u sjedalo
od masivnog drva.

Konstrukeijski T-oblik predstavljen je uzorkom
(sl. la), koji je izveden iz tokarene stolice BO-
NANZA namijenjene ameri¢ckom trzistu.

Prikazani ispitni uzorak izraden je od buko-
vine (Fagus sylvatica L.), sadrzaja vode sjedala
6,5 ... 9,1%. Vlaga je izmjerena na dan lijepljenja
sklopova, odnosno evidentiranja izmjera rupa i
¢epova. Razliku vlage uvjetovali su postojeéi po-
gonski uvjeti u kojima je izveden eksperiment.
Nominalne dimenzije éepa: promjer d, = 25 mm;
duljina rupe 1’ = 25 mm; ulijepljena duljina ¢epa
1 =23mm; zazor sa skoSenjem brida z =2 mm.

Nominalni promjer rupe d’, = 25 mm.
Tablica X

PREGLED PODATAKA O ISPITIVANJU
SPOJEVA OKRUGLIM CEPOM

Dimenzije Cepa| Ozn.| U-1 U-2 U= U=t u-5

%) gg;:rcjn;g a 25+o,2 2)40,2 25+o,5 25+o,8‘ 251—1,1

£ nstisnutog +G,0 +0,3 +0,4,3 +0,%

cepa - mm q" - 25-0,2| 25+0,1| 25+0,1 | 25+0,1

nsbisnutost
leps - mm n - 0.2-0,4(0,2-0,40,5-0.7 | 0,8-1.0
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Shematski prikaz dosjeda i odstupanja promjera

Za konstantne dimenzije otvora planirano je
pet skupina po 23 uzorka noga s ¢epovima i di-
menzijama kako su navedene u tablici I

Za razmatranje dosjeda i tolerancija iznijet ce
se samo neki pojmovi i izrazi koji ¢e se primje-
njivati za proraéun potrebnih velié¢ina (sl 2).

Nominalna dimenzija (d,) je teoretska dimenzija
zadana nacrtom, dobivena prora¢unom ili odre-
dena iskustveno. Stvarne ili izvedbene dimenzije
odstupaju od nominalne, tj. one su nesto vece ili
manje. Prosjeéna stvarna dimenzija (d.) jest arit-
meti¢ka sredina stvarnih izmjera.

Graniéne dimenzije (d,ax; dmin) predstavljaju
krajnje dimenzije, tj. maksimalnu i minimalnu
graniénu dimenziju. Tolerancija ili dopusSteno od-
stupanje (T) je razlika grani¢nih dimenzija. Ra-
spon izmedu minimalne i maksimalne proizvedane
dimenzije rezultat je netocnosti obrade.

Kod sastavljanja okruglim c¢epom, promjer o-
tvora (d’) i promjer tokarenog-obi¢nog c¢epa (d),
odnosno promjer natisnutog éepa (d”) izradunat
¢e se kao srednji promjer dobiven iz dvije una-
krsne izmjere:

d, +d,
de=s ——==——= .. mm 1)
2
Odstupanje otvora — rupe (Td’) racuna se:
Td = d'nwax — Poin - - TN (2)

Na isti se naé¢in odreduju odstupanja c¢epa (Td),
odnosno natisnutog éepa (Td”), zazora (TZa) i za-
dora (TZd). Gornje odstupanje (GO) predstavlja
razliku izmedu maksimalne graniéne i minimalne
dimenzije. Tako ¢e u primjeru gornje odstupa-
nje otvora biti:

GO =d,ux — d, ... mm (3)

Donje odstupanje (DO) predstavlja razliku iz-

medu minimalne graniéne i nominalne dimen-
zije. Donje odstupanje otvora iznosi:
DO’ = du;y, — d,, ... mm (4)

Dosjed (nasjed, nalijeganje) predstavlja medu-
scbni odnos sastavljenih dijelova (npr. s otvo-
rom i ¢epom), koji, u ovisnosti o njihovim dimen-

zijama, omoguc¢uje lakSe ili teze upusStanje pri
sastavljanju. Bez obzira na postojec¢e standarde i
predlozene sisteme, razlikuju se tri vrste dosjeda.
Labavi ili slobodni, kod kojih izmedu kon-
strukcijskih elemenata postoji zraénost ili zazor
(Za), prijelazni dosjed. kod kojeg je pri-
sutna manja zrac¢nost ili manji zador, te ¢vrsti
dosjed ili zador (Zd), kod kojeg je prisutno ste-
zanje ili upresanost elemenata.

Svaki dosjed karakterizira minimalni i mak-
simalni zazor (Zapin; Zamax), odnosno minimalni i
maksimalni zador (Zdwmin; Zdmax)-

Zazor je karakteristika labavog i prijelaznog
dosjeda, a definira se kao pozitivna razlika izmedu
dimenzija otvora i ¢epa. Maksimalni zazor je po-
zitivna razlika izmedu maksimalnog promjera
otvora i minimalnog promjera Cepa:

Zanayxy = dyax — dmin ... mm (5)

Minimalni zazor je pozitivna razlika izmedu
minimalnog promjera otvora i maksimalnog pro-
mjera Cepa:

Zamin = d:min —_— dm:lx ... mm (6)

Srednji zazor odreduje se ako se dijelovi koji
Ce se spajati izraduju sa srednjim veliéinama tole-
rancija:

Zanax + Zayin
Zay. =

. mm (7)
2

Medutim, stvarni srednji zazor za praktitne se
potrebe moze racunati na osnovi dobivenih iz-
mjera i proracuna srednjih vrijednosti otvora i
cepa:

Za =d - d m m (8)

Ovo je wujedno i grubi pokazatelj o tome
da li se pretezno radi o zazoru ili zadoru.

Zador je karakteristika prijelaznog i évrstog
dosjeda. Maksimalni zador je negativna razlika iz-
medu minimalnog promjera otvora i maksimalnog
promjera Cepa. Za ¢vrsti dosjed vrijedi:

Zdpay = _(d,min — dmax) ... Imm (9)
Odnosno minimalni zador je:
Zd,in = —(d,m;xx — dmin) ... mm (10)

Kod prijelaznog dosjeda, npr. ako je d’min >
Auin, @ max < dyny, (uzorak 3), zador je nega-
tivna veli¢ina, tj. ona oznadava zazor. Realno naj-
manji zador c¢e biti kod d', a otvor treba biti
d’iax. Ako je d'win = dinin, zador je O, ili se javlja
Zazor.

Stvarni srednji zador prema srednjim vrijedno-
stima iznosi:
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— d { a, a ) (11 ) Tablica III
Zd = - # .mm
KARAKTER ISTIKE SPOJA vt | vz oy [uw | ous
. . . . dimenzije u_mm
Srednja natisnutost cepova izratunana je na d : 2 3 6 7
. o > g 0 d o & Maksimal ni promjer rupe | d~ 25,08 25,02 25,10 25,05 25,06
osnovi razlike nenatisnutih i natisnutih cepova. € | “max 2
Minimalni promjer .rupe 9rin 24,95 24,98 24,90 24,98 24,96
_ Z( d = d"} Srednji promjer rupe d- 25,006 | 25 25,013 | 25,016 25,009
= — ---'mMm (12) Maksimalni promjer o 25,21 25,30 | 25,525 |25,875 | 26,15
n Zepa
B - . . 5 . Minimalni promjer Eepa dmin 25,125 25,15 25,465 | 25,75 26,05
Prema iznijetim izrazima provedeni su prora- <!
= . . . . . . 3 Srednji promjer Eepa d 25,185 | 25,198 | 25,496 | 25,805 | 26,096
¢uni evidentiranih podataka izmjera, tablica II, =
. : . Maks imalni i i-|d" - 25,0 25,20 |25, 25,
a rezultati se nalaze u pregledu dosjeda i odstu- St ke 205 ] 25 2351 ||| 25375
panja, tablica III. Minimalni promjer nati- |d. - | 24,725 | 28,925 [ 25,05 | 24,975
. snutog Cepa
U daljem razmatranju govorit ¢e se o teoret- Srenji pronjer -3 - | 24,885 | 25133 | 25,226 | 25,226
. . y . . q Cep
skim, tj. prorac¢unskim veli¢inama zazora i zadora Srednja natisnut.iepa | 5 0,311 | 0,370 [ 0,576 | 0,917
za koje postoji vjerojatnost da su se u serijskoj Haksinalni zazor ob.Cepa | Za,_ | 0,045 | -0,13 |-0,365 |-0,70 | -0,95
prollvz'vodnp mogle dogod'ltl', odnosno o stvarnim iomizaztt natlaner R, N vz T os | o —
velicinama koje su evidentirane tokom provedbe - —
‘ Min.zazor obinog Zepa |Za.. | -0,26 -0,32 |-0,625 |-0,895 | -1,19
eksperimenta. - 2
Min.zazor natisn.epa Zamin - -0,07 -0,30 -0,37 -0,415
, = . . . .
d’mﬂx = maksimalni promjer otvora Sred.zazor natisn.Zepa |Za' - +0,115 | -0,120 | -0,210 -0,217
rupe
i . . Max.zador obi&nog Cepa 2d 0,26 0,32 0,625 0,895 1,19
&’ min = minimalni promjer otvora e
) . A Max.zador natisa.Eepa 2d; o = 0,07 0,30 0,37 0,415
Td = tolerancija promjera otvora PRp——
Aax — maksimalni promjer &epa o tnog tem Yain | 0,045 | 0,13 0,365 | 0,70 0,99
. . n . v Minimalni d: 24"
diin = minimalni promjer ¢epa G atisnuteq £eps i - |-0295 | -0,175| 0,00 | -0,085
Td = tolerancija promjera cepa Sred.zador obién.Zepa | 2d 0,179 | 0,198 | 0,483 | 0,789 | 1,087
dn = nominalna di\menzija otvora — Sred.zador natisn.&epa 2d" = -0,118 0,120 0,210 0,217
éeqpa Tolerancija rupe Td~ 0,13 0,04 0,20 0,07 0,10
DO’; GO = donje, gornje odstupanje otvora Tolerancija Eepa Td 0,18 | 0,15 [ 0,06 | 0125 | 0,01
od nominalnog promjera Tolerancija natis.Zepa | Td" - 0,325 | 0,60 | 0,3% | o0
DO; GO =' donje, gornje odstupanje ¢epa Tolerancijs zarora O |12 “0,125 | -0,19 |-0,26 |-0,195 | -0,20
od nominalnog promjera n. |72 E 0,225 |-0.125 |-0,37 | -0,33
Zamax: Zamin zazor maksimalni, minimalni Tolerancija zadora  © [T 125 | 015 1026 10,095 | 020
bl
n. |T2d - -0,225 0,125 0,37 0,33
PREGLED DOSJEDA I ODSTUPANJA ZA ISPITANE UZORKE Tablica II
Red. UZORAK 1 UZORAK 2 UZORAK 3 UZORAK 4 UZORAK 5
broj 5 < e - : 5 - = =
91,2 F di2 912 M " P42 % Mo " F'odia Y M, F 932 9192 My @ 3
25,18 25,20 24,90 0,30 25,50 25,20 0,30 25,90 25,40 0,50 26,10 25,05 1,05
1. 25,18 10000 25,15 24,85 0,30 0,30 12900 25,45 25,10 0,35 0,325 14300 25,85 25,20 0,65 0,575 15350 26,10 25,20 0,90 0,975 14350
25,20 25,25 25,05 0,20 25,50 25,15 0,35 25,75 25,20 0,55 26,15 25,25 0,90
2%, 25,20 9200 25,25 25,05 0,20 0,20 13200 25,50 25,15 0,35 0,35 14600 25,75 25,20 0,55 0,55 14150 26,15 25,50 0,65 0,775 14300
25,20 25,15 24,85 0,30 25,50 26,15 0,35 25,85 25,20 0,65 26,10 25,00 1,10
3. 25,20 10000 25,15 24,70 0,45 0,375 8550 25,50 25,10 0,40 0,375 12706 25,85 25,20 0,65 0,65 12850 26,10 25,10 1,00 1,05 13700
25,20 25,15 24.85 0,30 25,50 25,20 0,30 25,80 25,05 0,75 26,15 25,35 0,90
4. 25,20 7300 25,15 24,90 0,25 0,375 10300 25,50 25,25 0,25 0,275 14550 25,80 25,25 0,55 0,65 15700 26,15 25,15 1,00 0,95 13500
25,20 25,20 24,85 0,35 25,50 25,20 0,30 25,80 25,15 0,65 26,05 23,15 0,90
5}, 25,20 11600 26,15 24,90 0,25 0,20 9200 25,50 25,20 0,30 0,30 13050 25,85 25,40 0,45 0,55 15900 26,10 25,25 0,85 0,876 13000
25,10 25,20 24,75 0,45 25,48 25,15 0,33 25,80 25,10 0,70 26,10 25,00 1,10
6. 25,25 7100 25,20 24,75 0,45 0,45 11850 25,50 24,95 0,55 0,44 13600 25,80 25,25 0,55 0,625 13950 26,10 25,25 0,85 0,975 15700
25,18 25,20 24,80 0,40 25,50 25,20 0,30 25,85 25,15 0,70 26,10 25,25 0,85
7. 25,18 12400 25,20 24,95 0,25 0,325 8100 25,50 25,15 0,35 0,325 13550 25,85 25,30 0,55 0,625 14150 256,10 25,30 0,80 0,825 16000
25,20 25,20 24,9 0,25 25,50 25,25 0,25 25,85 25,15 0,70 26,10 25,20 0,90
8. 25,20 11350 25,20 24,90 0,30 0,275 9150 25,50 25,15 0,25 0,25 14500 25,85 25,25 0,60 0,65 11800 26,10 25,20 0,90 0,90 12400
25,20 25,20 24,80 0,40 25,50 24,90 0,60 25,85 25,35 0,50 26,10 25,00 1,10
9. 25,18 7000 25,20 24,75 0,45 0,425 7550 25,45 24,95 0,50 0,55 12150 25,80 25,25 0,55 0,525 14000 26,10 25,40 0,70 0,90 14100
25,22 25,20 24,75 0,45 25,50 25,20 0,30 25,80 25,40 0,40 26,10 25,00 1,10
10. 25,20 9350 25,15 25,00 0,15 0,30 9300 25,45 25,00 0,45 0,375 13300 25,80 25,25 0,55 0,475 14200 26,10 25,20 0,90 1,00 11200
25,20 25,30 25,05 0,25 25,50 25,07 0,43 25,75 25,05 0,70 26,10 25,30 0,80
11 25,20 8450 25,30 24,95 0,35 0,30 13250 25,30 25,10 0,40 0,415 14400 25,75 25,35 0,40 0,55 14100 26,10 25,05 1,05 0,925 14600
25,20 25,20 25,00 0,20 25,50 25,25 0,25 25,75 25,10 0,65 26,10 24,95 1,15
12. 25,20 8900 25,20 25,00 0,29 0,20 13400 25,50 25,15 0,35 0,30 13500 25,75 25,30 0,45 0,65 13700 26,10 25,00 1,10 1,125 13100
25,20 25,18 24,80 0,38 25,50 25,10 0,40 25,80 25,30 0,50 26,05 25,10 0,95
13. 25,20 9400 25,20 25,00 0,20 0,29 13200 25,52 25,35 0,47 0,285 14400 25,80 25,35 0,45 0,475 14600 26,05 25,20 0,85 0,90 12900
25,20 25,25 2k,95 0,30 25,55 25,12 0,43 25,80 25,20 0,60 26,05 25,30 0,75
14. 25,20 12600 25,25 25,00 0,25 0,275 10200 25,50 25,25 0,25 0,34 16500 25,80 25,35 0,45 0,525 15750 26,05 25,20 0,85 0,80 13700
25,15 25,20 25,00 0,20 25,50 25,15 0,35 25,80 25,20 0,60 26,10 25,10 1,00
15. 25,15 10909 25,15 24,80 0,35 0,275 12400 25,45 25,00 0,45 0,40 13750 25,80 25,40 0,40 0,50 13400 26,10 25,20 0,90 0,95 12400
25,18 25,20 25,00 0,20 25.50 24,95 0,55 25,85 25,10 0,75 26,05 25,15 0,90
16. 25,20 11850 25,20 24,90 0,30 0,25 11600 25,55 25,05 0,50 0,525 10500 25,85 25,20 0,65 0,70 12800 26,05 25,20 0,35 0,875 16500
25,20 25,18 24,85 0,33 25,50 25,05 0,45 25,80 25,25 0,b5 26,10 25,20 0,90
(723 25,18 12000 25,15 24,80 0,35 0,34 10950 25,50 25,20 0,30 0,375 14150 25,80 25,30 0,50 0,525 14300 26,10 25,15 0,95 0,925 13700
25,29 25,20 25,00 0,20 25,52 25,20 0,32 25,75 25,20 0,55 26,10 25,00 1,10
18. 25,20 10450 25,20 24,95 0,25 0,225 11550 25,52 25,15 0,37 0,345 11500 25,75 25,10 0,65 0,60 12050 26,10 25,30 0,80 0,95 14050
25,20 25,15 24,70 0,45 25,50 25,15 0,35 25,80 25,30 0,50 26,10 25,30 0,80
19. 25,18 9103 25,18 24,90 0,28 0,365 11800 25,50 25,00 0,50 0,425 10500 25,85 25,25 0,60 0,55 14450 26,10 25,30 0,80 0,80 14200
26,15 25,18 24,75 0,43 25,48 25,10 0,38 25,80 25,10 0,70 26,10 25,15 0,85
20. 25,20 2640 25,18 24,85 0,33 0,38 10050 25,50 25,10 0,40 0,39 12300 25,80 25,00 0,80 0,75 10750 26,10 25,15 0,95 0,95 15300
25,15 25,20 24,90 ¢,30 25,50 25,15 0,35 25,80 25,30 0,50 26,15 25,15 1,00
21. 25,10 9200 25,20 24,95 0,25 0,275 11600 25,50 25,25 0,25 0,30 12800 25,80 25,30 0,50 0,50 14300 26,15 25,20 0,95 0,975 15200
125%; 25 25,20 24,85 0,35 25.45 24,80 0,65 25,80 25,35 0,45 26,05 25,35 0,70
22¢ 25,10 10300 25,20 25,2 0,20 0,275 10400 25,48 25,i0 0,38 0,515 13850 25,80 25,25 0,45 0,45 15600 26,05 25,00 1,05 0,875 13600
25,15 25,20 24,60 0,60 25,45 25,10 0,39 25,75 25,05 0,70 26,15 25,30 0,85
23. 25,20 8600 25,20 24,85 0,35 0,475 7100 25,50 25,22 0,30 0,325 14100 25,80 25,10 0,70 0,70 12500 26,10 25,30 0,80 0,825 15900
x 25,1€9 a8l 0,311 10765 0,370 13415 0,576 13928 0,917 14061
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Uzroci ispitivanja izradeni su u redovnom pro-
cesu proizvodnje stolica. Elementi sjedala buseni
su spiralnim svrdlima, a zatim su formatizirani
na dimenzije 70 x 70 x 30 mm. Uzorci nogu toka-
reni su rucno, radi postizanja zahtijevane tocnosti
za svaku skupinu uzoraka.

Nakon izmjera i provedene evidencije uzorci
skupine U-1 slijepljeni su PVAa disperznim lje-
pilom DRVOFIX EXTRA proizvodnje »Karbon« —
Zagreb.

Viskozitet po JUS-u (D7/20°C) 140 s
Koli¢ina nanosa:

Cep: 0,014 g/em ili 140 g/m?
Rupa: 0,012 g/em?2 ili 120 g/m?2
Obostrano: 260 g/m?2

Ostale skupine U2 ... U-5 sljepljivane su na-
kon natiskivanja i brazdanja okruglih ¢epova na
stroju za natiskivanje tvrtke KOEVENAGEL, VZ
122, SR Njemadka. Na uzorku U-5 natiskivanje
se provodilo s dva prolaza kroz valjke, jer se jed-
nostrukim natiskivanjem nisu dobivale geometrij-
ski pravilne sljubnice, ujedno je dolazilo do de-
strukcije Cepova i razvlaknjivanja drva uz povr-
Sinu. '

Uzorci za ispitivanje tokareni su u Tvornici sto-
lica IVANCICA — Lepoglava u specifi¢nim uvje-
tima, otuda je dobivena velika tofnost pri toka-
renju c¢epova nogu. Natiskivanje, busenje i lijep-
ljenje je izvedeno u Tvornici stolica LEPA — Le-
poglava u redovnom procesu proizvodnje.

U praksi su poznate dvije tehnologije natiski-
vanja:

— profiliranim cilindrima uzduz déepa

— profiliranim valjcima u popreénom smjeru

Cepovi su prije lijepljenja natiskivani meto-
dom valjéanja.

Slijepljeni uzorci odloZeni su na 20 dana u pro-

storiju s klimatskim uvjetima 24 ... 27°C i rela-
tivnom vlagom zraka 45 ... 52%. Vlaga ravnoteze
oko 8 ... 10%.

Ispitivanje ¢évrstoée spojeva provedeno je na
hidrauliékoj kidalici »Amsler« tvrtke WOLPERT,
SR Njemadka, pomoc¢u naprave za T-spojeve, kako
je prikazano na slici 1b.

3.2. Obrada podataka i rezultati istrazivanja

Obrada podataka provedena je u Centru za
obradu podataka (COP) Sumarskog fakulteta u
Zagrebu. Izjednacéenje podataka o silama loma (Frp,)
za odredenu natisnutost (n) d¢epova izvrSeno je
krivolinijskom regresijom (parabolom):

y = a + bx + cx2
gdje je:
y = F1, = zavisna varijabla
X = n = nezavisna varijabla

F kN

15

//{

4

10

F_=10039 + 7854 n ~ 3925 n?2
s TZa'“=0.I225...— 0370 mm

!

r = 0,33% n = 05435 mm

0
0.5 1.0 1.5

n.mm’

Sl. 3. Zavisnost sile izvlacenja (F,) od veli¢ine natisnutosti
okruglih €epova n)

Izratunati su koeficijenti regresije, index korela-
cije, aritmetitka sredina i varijance od x i y, te
Fiax. Odnos velicine sile izvlacenja (Pr) i natisnu-
tosti (n) u okviru odstupanja zazora (TZa”), od-
nosno zadora (TZd”), prikazan je na dijagramu
(sl 3).

Natisnutost kod najveée sile loma izracunava
se deriviranjem jednadzbe izjednacenja:

yYy=5b + 2 cx

iz dega slijedi:

2¢c 2 x 3925

Parametri jednadzbe:
b = 7854; ¢ = —3925

Index korelacije:
r = 0,335

Ar&metiéka sredina:
n = 0,543 mm

Standardna devijacija:
op = 2334 N
on = 0,2509 N

U tablici IV. usporeduju se rezultati za nati-
snute spojeve. Srednje vrijednosti zadora natisnu-
tih ¢epova pokazuju zador u rasponu — 0,115 ...
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Tablica IV
ZLYORT =
UZORAK a rzd 2 L
‘"‘Lmin 44 deax
mm mm mm m ma N I\"/cmg
u-1 ©- 0,045 | 0,179 0,26I 0,215 - 9811 539
n. - - - | - - - |a8,19)7
s 2 0,13 0.1%8 | 0,32| 0,19 - - |(18,20)
S oa. 0,235 | -0,115 | 0,07| -0,225 | 0,311 |10765 591
’ o. 0,365 | 0,483 | 0,625 0,26 = - |(18,42)
5 a. | 0,175 | 0,120 0,30 0,225 | 0,370 |13415 228
‘L
U-s ©- 0,70 0,789 | 0,893 0,19¢ - - |(18,84)
n, 0,00 0,210 | 0,37| 0,37 |0,576 |13928 47
s 0,99 1,087 | 1,19| 0,20 = - |(18,86)
2 n. | -0,085| 0,217 | 0,415 0,55 |0.917 |[1z061 745
) R

Minimalne i maksimalne vrijednosti zadora i
zazora pokazatelj su vrste dosjeda. Na osnovi iz-
mjera otvora i éepa u uzorku U-4 mogao se do-
goditi c¢vrsti dosjed koji karakterizira zador, dok
podaci za ostala tri uzorka s natisnutim c¢epovima
karakteriziraju izmjere koje odgovaraju prijelaz-
nim dosjedima. Medutim, ovdje je vaZzniji poda-
tak o realnom srednjem zadoru za pojedine uzorke
koji odstupa od nominalne dimenzije iz razloga

Sl. 4. a) i b) — Priprema j ispitivanje uzoraka s olruglim ¢epovima u laboratoriju Katedre za tehnologiju drva Su-
marslieg fakulteta U Zagrebu

0,217 mm. Medutim, to je prividni zador, ako se
rretpostavi da ¢z éepovi nakon navlazivanja na-
bubriti gotovo do promjera na koji su tokareni.
Trajna natisnutost ¢zpova ovdje nije istrazena.

Evidentirani zazori i zadori imaju teoretsko

znaéenje, jer se prakti¢ki u izvedenom eksperi-
mentu nisu dogodili, ali je postojala vjerojatnost
da se takve kombinacije slu¢ajno dogode.

§to je vrlo tesko podesiti stroj za natiskivanje na
malemn broju pokusn'h obradaka. Nadalje, stlace-
no drvo podloZzno je elastiénim deformacijama, Sto
se olituje vedim rasipanjem oko nominalne di-
menzije. Ranija istrazivanja autora pokazala su da
su standardne devijacije, odnosno rasipanja oko
srednjih vrijedonsti kod glodanih i tokarenih ce-
pova znatno manja nego kod natiskivanih pod kon-
stantnim rezimom.

4. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada vrSena su istrazivanja sa
svrhom primjene znanstvenih metoda u podrucju
konstruiranja radi unapredivanja aktivnosti kon-
struiranja kao nauke, a zatim u iznalazenju odgo-
vora na neke konstruktivno-tenholoske aspekte pri
konstruiranju stolica koji su od utjecaja na nji-
hovu kvalitetu.

Na osnovi istrazivanja spojeva s okruglim ce-
pom mogu se donijeti slijedeéi zakljuéci:
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Natiskivanje ¢epova ima svoju opravdanost ako
se provodi na temelju pravilno dimenzioniranih
dosjeda, veli¢ine natisnutosti oblika izbrazda-
nosti i u granicama dopustenih odstupanja.
Natisnuti i izbrazdani okrugli ¢epovi pokazali
su znatno vecu c¢vrstocu nego glatko tokareni
nenatisnuti ¢epovi istih dimenzija.

Najveéa c¢vrsto¢a postignuta je na uzorku U-4
s rasponom natisnutosti: n = 10,7 ... (0,576) ...
0.9 mm, kod odstupanja dimenzija otvora Td’
= 0,07 mm, ¢epa Td = 0,125 mm; te srednjeg
zadora Zd” = 0,210 mm.

Premalene natisnutosti, kao i sama izbrazda-
nost, daje slabije rezultate od glatkih cepova
s optimalnim zadorom za bukovinu.

Pravila za natiskivanje i dopustena odstupanja
iz ovog rada ne mogu se primijeniti za plosna-
te i ovalne copove jer se radi o razli¢itim
konstrukcijskim oblicima.

Bez primjene tolerancije u konstruiranju i iz-
vodenju ne moze se pristupiti racionalizaciji
spajanja drvnih konstrukcija tehnikom natiski-
vanja i1 brazdanja odnosno Zlijebljenja sljub-
nica.

Natisnutost iznad 0,8 mm ne moZe se uspjesno
izvoditi u jednoj operaciji na stroju za natiski-

vanje s tri valjka. Veca natisnutost postize se
s dva prolaza kroz stroj, §to otezava izvodenje
i utjeCe na tocnost obrade.

Istrazivanje drvnih konstrukcija interdiscipli-

narnog je karaktera, ¢iji je cilj racionalno konstruk-
cijsko rjesenje. Primjenom diskurzivnih metoda
rada dolazimo do rezultata koji ¢e omoguditi iz-
radu proizvoda s funkcionalnom strukturom viso-
kog stupnja tehnologi¢nosti i visoke kvalitete.
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