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Prilog ispitivanju kvalitete korpusnog namjeStaja™*

Sazetak

Ispitivanje kvalitete korpusnog namjestaja kod nas jo$ nije dovoljno razvi-
jeno i nema veliku tradiciju. Iz tog je proizasla potreba da se u ovom clanku
dade prilog istrazivanju ispitivanja kvalitete korpusnog namjestaja kroz odgovore
na pitanja:

— §to je kvaliteta; za$to se ona ispituje; $to utjeCe na kvalitetu; kako se
ona ispituje; tko je ispituje i kada treba ispitivati kvalitetu korpusnog namje-
Staja?

U nastavku ¢lanka dana su dva primjera ispitivanja krutosti, koja predstavlja
samo jedan od bitnijih faktora kvalitete korpusnog namjestaja.

Kod zakljuénog razmatranja navedeni su neki od uzroka loSije krutosti koji
su bili karakteristi¢ni za ispitivani uzorak, a spomenuti su i drugi faktori kva-
litete korpusnog namjeitaja koji ¢e biti predmet jednog od slijedecih ¢lanaka.

Kljué&ne rije&i: — metode ispitivanja korpusnog namjestaja — konstruk-
cija korpusa — krutost korpusa — pouzdanost proizvoda — simuliranje uvjeta
upotrebe.

CONTRIBUTION TO QUALITY TESTS ON THE STORAGE UNITS
Summary

Quality tests on the storage units in Yugoslavia have not been sufficiently
developed and lack great tradition. Therefore there appeared a need to give in
this article a contribution in researching quality tests on the storage units
giving answers to the following questions: — what is_the quality; why it should

_be tested; what affects the quality; in which way it is examined: who examines

it and when the quality of storage units should be tested.

This article further deals with two examples as of how the stiffness has
been tested which, however, represents only one of basic factors of the quality
of storage units. ;
In closing consideration, there are mentioned some reasons for inferior stiffness,
which have been characteristic for the tested sample, together with some other

quality factors of storage units which would be subject of one of next articles.

Keywords: methods of testing storage units — storage units structure —
stiffness — reliability of product — simulated conditions of usage.

1. 8TO JE KVALITETA

U danas$njem svijetu potrebe ljudi i njihovi
zahtjevi prema odredenim proizvodima i njiho-
vim karakteristikama postaju sve raznovrsniji.
Korpusni namjes$taj, kao jedan od covjekovih
proizvoda, podvrgnut je takoder odredenim za-
Ihtjevima koji proizlaze iz stalno rastude i profi-
njenije kulture stanovanja. Ljudi se viSe ne za-
dovoljavaju time da svoje potrebe u odnosu na
nadin stanovanja zadovoljavaju djelomi¢no bilo
kakvim proizvodom, veé¢ sve viSe traze da na-
mjesStaj ima toéno odredenu kvalitetu, ¢iji se ni-
vo, s razvojem dru$tva i materijalnog standarda,
sve viSe povecava.

* Drago Biondi¢, dipl. ing., DI »NEHAJ« — Senj
Bozo Sinkovi¢, dipl. ing., Institut za drvo — Zagreb
]Z)oc. gr mr Boris Ljuljka, dipl. ing., Sumarski fakultet —
agrel

** — IstraZivanja su vrSena u okviru zadatka »IstraZivanje
metoda 1sg:ltivan1a namjestaja u SFRJ« koji financira SIZ
IV i Zajednica Sumarstva i prerade drva — Zagreb.

— Sva ispitivanja vrena su u Laboratoriju za ispitivanje
namjestaja Instituta za drvo — Zagreb.

Iz tog razloga kvaliteta postaje jedna od bit-
nih komponenti dru$tvenog rada i suvremenog
Zivota. Problem kvalitete namje$taja nije samo
stvar proizvodada ili jednog dijela razvojno-pro-
izvodnog procesa veé¢ ona poprima i druga bitna
obiljezja, kojima se do sada u drus$tvu nije po-
klanjala dovoljna paznja.

Pojam kvalitete je vrlo $irok i te$ko se moze
jednostavno definirati. Postoje dileme u znace-
nju izmedu kvalitete proizvoda i dizajna proiz-
voda, da li je kvaliteta dio dizajna proizvoda ili
je dizajn proizvoda dio kvalitete.

Bez obzira na velik broj definicija i dilema
vezanih s tim §ta je to kvaliteta, navest de se
jedna definicija prema J. M. JURANU, ameri¢-
kom struénjaku za kvalitetu, koja glasi: Kva-
liteta je skup aktivnosti na osnovi
kojih se postiZe podobnost proizvo-
da za kori§éenjec.
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Takav skup aktivnosti na osnovi kojih se po-
stize podobnost proizvoda za kori$¢enje moze se
prikazati spiralom progresa kvalitete (slika 1).
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Slika 1. Spirala progresa kvalitete

2. ZASTO DEFINIRATI KVALITETU

Na temelju naprijed navedenog pojavljuje se
potreba da se definiraju (normiraju) odredena
mjerila i kriteriji za vrednovanje kvalitete na-
mjestaja, koji bi pomogli buduéem korisniku kod
donosenja odluke o kupnji, a $to bi se posebno
trebalo odnositi na funkcionalnost, izradu, izdrz-
ljivost i kvalitetu materijala.

Namjestaj je jedno od drustvenih dobara ¢i-
je pribavljanje nije jeftino, a iz tog razloga nije
moguéa njegova &esta kupnja. Pojedine garnitu-
re korpusnog namjestaja kupuju se po cijeni vi-
$egodidnjeg odricanja tre¢ine mjesenog osobnog
dohotka kupca.

Spoznaje o kvaliteti namjestaja kod buduceg
korisnika nedostatne su da bi on mogao odrediti
stvarnu kvalitetu, pa se pretezno na bazi nebit-
nih faktora kvalitete odlucuje za kupnju.

Proizvodaci Cesto puta, uz Casne iznimke, ne-
dovoljno kompleksno promatraju razvoj korpus-
nog namjestaja i zaboravljaju da on treba kori-
stiti ¢ovjeku, a ne obrnuto. Novi proizvodi ili
intervencije u razvoju postojeéih vrse se u krat-
kom vremenskom razmaku, nesistemati¢no, s
neodgovarajuéim stru¢njacima i uz neznatno iz-
dvajanje sredstava. Iz tog razloga o nedostaci-
ma na namje$taju proizvoda¢ saznaje pretezno
tek preko reklamacija ili indirektno preko ote-
zanog ili loSeg plasmana.

Razvoj namjestaja i konstrukcija predstavljaju
daleko sloZeniji zadatak nego Sto se to na prvi
pogled ¢&ini. Vjerojatnost uspjeSnog rjeSavanja
tog zadatka bez definiranja spccifi¢nog cilja koji
se zeli postiéi razvijanjem tog proizvoda, uz u-
zajamne napore dizajnera, konstruktora, tehno-
loga, ekonomista i ergonoma, vrlo je mala. Na
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korpusni namje$taj postavljaju se najrazli¢itiji i
proturje¢ni zahtjevi (unutarnji volumen velik, a
vanjski vizualni efekt mora biti takav da korpus-
ni element izgleda malen ili konstruktivni ele-
menti — sklopovi treba da su tanki, a jedna od
bitnih karakteristika korpusa treba da bude ve-
lika krutost). Uza sve te proturje¢nosti i ograni-
¢enja, korpusni namjes$taj treba da ima odredenu
pouzdanost i trajnost.

Iz razloga nepoznavanja pona$anja bitnih u-
tjecajnih faktora kvalitete korpusnog namjesta-
ja u fazi eksploatacije, potrebno ih je u odrede-
nim momentima ispitati. Ispitivanje kvalitete
korpusnog namje$taja moze biti indirektno i di-
rektno.

Indirektno ispitivanje kvalitete korpusnog na-
mjestaja obuhvaca ispitivanje osnovnih i pomo¢-
nih materijala, te ispitivanje kvalitete sklopova
namjestaja prije montaZe u korpusni element.
Nedostatak takvog nacina ispitivanja kvalitete
jest u tome $§to se u toku ispitivanja ne obu-
hvate i ostali faktori kvalitete vezani za funkcio-
nalnost, izdrzljivost i kvalitetu izrade.

Direktno ispitivanje kvalitete korpusnog na-
mje$taja obuhvacéa ispitivanje kompletnog pro-
izvoda simuliranjem uvjeta kori$¢enja. Predmet
takvog nadina ispitivanja jest u tome $to se do-
bije kompleksnija ocjena faktora kvalitete kor-
pusnog namjestaja u relativno kratkom roku.
Takvim nadinom ispitivanja stvaraju se priblizni
uvjeti u eksploataciji namje$taja, a dobiveni po-
daci nakon ispitivanja omogucuju korekcije u
toku razvoja i proizvodnje korpusnog namje$ta-
ja. Nedostatak direktnog ispitivanja kvalitete jest
u tome $to je uzorak ispitivanog namje$taja ma-
len.

Uporabom korpusnog namjes$taja smanjuje se
njegova sposobnost, tj. mijenjaju se njegove kva-
litetne karakteristike, a takva karakteristika pro-
izvoda u odnosu na vrijeme kori$éenja naziva se
trajnost i pouzdanost. :

Trajnost je karakteristika namjes$taja koja o-
dreduje vrijeme do kada se proizvodom uopcée
moze koristiti.

Pouzdanost je vezana s pojavom neispravno-
sti na namjes$taju u toku odredenog vremena ko-
ris¢enja. Ona ovisi o broju detalja i sklopova u
korpusnom namjes$taju koji mogu biti nosioci
neispravnosti. Pravovremenim odrzavanjem kri-
ticnih detalja i sklopova povecavamo pouzdanost
namjestaja.

Pojava neispravnosti u ovisnosti o vremenu
koris$tenja moZe se pojaviti kod:

— pocetka kori$¢enja korpusnim namjesta-
jem

— redoynog. razdoblja kori$éenja korpusnim
namjestajem, sve do pojave velikih kva-
rova

— istroSenosti namjestaja, tj. pri kraju vijeka
trajanja. '



3. 8TO UTJECE NA KVALITETU

Ako se razmisli $to utjece na kvalitetu korpus-
nog namjestaja, doé¢i ¢emo do slozenih medusob-
no povezanih faktora, $to 'se moze vidjeti na
slici 2.

KVALITETA

KORPUSNOG
ELEMENTA

Slika 2. Faktori kvalitete

Iz slike 2. jasno je vidljivo $to i kako utjece
" na kvalitetu korpusnog namjestaja i $to se sve
moze smatrati produktom prilika osim utjecaja
covjeka.

Ovo razmatranje ograniit ¢e se samo na kon-
strukcijske karakteristike korpusnog elementa, tj.
karakteristike proizvoda koje su definirane u nje-
govoj razvojnoj fazi.

U razvoju korpusnog namje$taja treba uzeti
u obzir optereéenja do kojih dolazi u upotrebi:

— opteredenje od vlastite tezine (mase),

— optereéenje od teZine (mase) pohranjenih
predmeta,

— vanjska opterecenja do kojih dolazi u u-
potrebi, to bilo zbog premje$tanja korpus-
nog namje$taja po sobi, penjanja po nje-
mu i sl. (nefunkcionalna opterecenja),

— opterecenja koja nastaju pri transportu.

Optereéenja prve i druge grupe mogu se
dovoljno to¢no odrediti i predvidjeti, ali za opte-
denja trece grupe tes$ko je predvidjeti sve situa-
cije i slijed opterecenja, §to svakako otezava kon-
struiranje.

Opterecenja Cetvrte grupe ovise o masi kor-
pusnog namjestaja, njegovim dimenzijama i uvje-
tima transporta. Nepovoljan utjecaj ovih opte-
recenja moZe se izbjeéi transportom u rastavlje-
nom stanju.

Proracuni elemenata korpusnog namjestaja i
korpusa u cijelosti veoma su sioZeni i osnivaju
se na nizu pretpostavki koje moraju biti ispu-
njene da bi se mogao izraditi proracun, a Cesto
ne znamo da li su pretpostavke ispunjene ili pak
znamo da nisu, ali je utjecaj zbog odstupanja
neznatan. Zbog sloZenosti i opseznosti ta materi-
ja nece biti iznesena u ovom ¢lanku, nego samo
navodimo elemente koje je potrebno proracu-
nati:

— ploce korpusa

— vezovi korpusa

— okovi i njihova veza s elementima korpusa
— police

— poledina

— motke

— podnozja

— noge.

S prakti¢nog aspekta mozemo reci da bitni

utjecaj na kvalitetu korpusa u okviru konstruk-
tivnih karakteristika imaju:

-— dimenzije korpusa

— spajanje korpusa

— ugradnje leda i drugih ukrudenja
— vjeSanje vrata

— ugradnja i funkcioniranje pokretnih dije-
lova.

4. KAKO SE ISPITUJE KVALITETA

Ispitivanje kvalitete korpusnog namjestaja os-
niva se na pretpostavci da svaki individualni
korisnik mozZe pregledom u trgovini ustanoviti
da li ga namjestaj zadovoljava, imajuéi u vidu
neke osnovne funkcije i estetske zahtjeve. Objek-
tivnu ocjenu svih ostalih svojstava korisnik (ku-
pac) ne moZe izvrsiti iz dva razloga:

— nedovoljna tehni¢ka obrazovanost,

— nemogucnost odredivanja nekih svojstava
(mehani¢ka svojstva, stabilnost) bez mjer-
nih i drugih uredaja.

U daljem tekstu bit ¢e shematski prikazane
metode ispitivanja korpusnog namjestaja koje su
predloZene na zasjedanju ISO-TC-136 u Kopen-
hagenu 1977. godine, a zatim metode ispitivanja
po JUS-u koje se uglavnom podudaraju sa SIS
(Svedski standard).

4.1. ISO metode
Opteredenje
Uprocesu ispitivanja svi se elementi optere-

¢uju. Opterecenje ovisi 0 pohranjenim predme-
tima, kao $to se vidi iz tablice 1.
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Tablica — 1. — Optereéenje korpusnog namjestaja
Stupanj Opterecenje
optereéenja Primjer (N/ms3)
1 Posteljina, ¢ase, donje rublje 1.000
2 Porculan, boce 2.000
3 Paketi, televizor 3.000
4 isl 4.000
5 Knjige, enciklopedije 5.000

Optereéenje motke iznosi 300 N/m’

1N ~ 01 kp

Ispitivanje korpusa
a) Izdrzljivost

Korpus je optereden, a vrata su otvorena u
skladu sa slikom 3, sila djeluje lijevo i desno
u toku 1 minute. Veli¢ina sile odreduje se pre-
ma tablici 2.

Tablica — 2. — Sile za ispitivanje izdrzljivosti
korpusa

Ostrina Sila (N) Maksimalna
ispitivanja sila
1 01-Q:-— 100
2h
a
2 02-Q-— 200
2h
a
3 03-Q-— 300
2h
a
4 04-Q- - — 400
h

Q — masa (tezina) namje$taja i opterecenje
a — $irina korpusa (mm)
h — visina korpusa (mm)

50
1

MAX. 1600

Slika 3. Ispitivanje izdriljivosti

b) Krutost -

Krutost se ispituje na optereenom namje-
$taju, a vrata su otvorena. Sila koja je po veli-
¢ini i mjestu djelovanja jednaka, kao_kod ispi-

300

tivanja ¢vrstoce, djeluje u jednu stranu u traja-
nju od 1 minute. Nakon toga odredi se pozicija
to¢ke prednjeg gornjeg ugla. Zatim sila djeluje
u drugu stranu, i nakon 1 minute odredi se no-
va pozicija to¢ke. Horizontalni razmak izmedu
desne i lijeve pozicije iste totke izraZzen u po-
stotku prema visini mjerilo je krutosti. Na slici
4. prikazano je shematski mjerenje krutosti.

k.ATP.. 100

Slika 4. Ispitivanje krutosti

¢) Izdrzljivost nozista

Izdrzljivost noZi$ta ispituje se tako da se je-
dna strana fiksira, a na drugu djeluje sila je-
dnako kao kod izdrzljivosti korpusa. Vidi sliku 5.

— | S

Slika 5. Izdrzljivost noZista

d) Stabilnost

Stabilnost se odreduje za optereceni i neopte-
reéeni korpus, tako da sila djeluje na otvorena
vrata, ladicu i dr.

Ispitivanje pokretnih dijelova
a) Izdrzljivost zaokretnih vrata (petlji)

Vrata se opterete utegom mase 5 kg i otva-
raju i zatvaraju za 907, 10 puta u minuti.

b) Otvaranje vrata

Vrata se otvore za 607, nakon cega se pod
utjecajem sile otvaraju do kraja. Isto se ponav-
lja 10 puta (vidi sliku 6):-Tzdrzljivost petlji i
otvaranje vrata kombinira se prema tablici 3.



Tablica — 3. — Ispitivanje zaokretnih vrata

Izdrzljivost :
_ Ostrina petljii ostl\}:rz]x(rcl)'cit
ispitivanja  (ukupan broj t (IgI)
ciklusa) vrata
p R
) 5.000 £ 5
2 10000 E 10
3 20.000 15
4 40.000 20
i\
. 60°
\
\
\\
N
]
1 [ 1

Slika 6. Ispitivanje vrata

¢) Izdrzljivost posmié¢nih vrata
d) Zatvaranje posmi¢nih vrata

e) Deformacije na otklopnim vratima na sredi-
ni i na uglu

f) Izdrzljivost ladica

Ladica je optereéena i otvara se i zatvara 10
puta u minuti, s tim da se dio ladice veli¢ine
100 mm ostaje neizvuéen.

h) Cvrstoda ladica

Ladica je optereéena, a na prednju i straz-
nju stranu djeluju sile koje ih razmic¢u. Vidi sli-
ku 7.

Slika 7. Ispitivanje &vrstoce ladice

i) Udarno ispitivanje

Neopterecena ladica pada s odredene visine
na ugao, i to po 1 puta na svaki ugao. Vidi sli-

ku 8.

Slika 8. Ispitvanje ladice na udar

Sva ispitivanja ladica medusobno su pove-
zana kao $to se vidi u tablici 4.

Tablica — 4. — Ispitivanje ladica

3 Udarna
Izdrzljivost O i
Ostrina (ukupan  Cvrstoce 'Sp:}ils‘;ﬁg-‘a'
ispitivanja broj sila (N) lobod
ciklusa) slobodnog
‘pada (mm)
1 5.000 50 50
2 10.000 100 100
3 20.000 150 150
4 40.000 200 200

Ispitivanje polica .
a) Pregib

Polica je opteredena i svaki dan se mjeri pre-
gib. Mjerenje prestaje kada je povecanje pregiba
u 1 danu manje od 2% prema povecanju pregi-
ba u toku prvog dana.

b) Cvrstoca nosacda

Cvrstoca nosaca ispituje se tako da se optere-
¢enje police koncentrira uz jedan nosa¢ i zatim
se Celitna plota (koja imitira knjigu ili druge
pohranjene predmete), visine 200 mm i mase 0,5
do 2,5 kg, postavi uz nosal sjekomice i pusti
da padne.

Ispitivanje motke
a) Pregib

b) Cvrstoda nosada
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4.2. Metode po JUS-u i SIS-u

Stabilnost

Stabilnost se mjeri na neoptere¢enom namje-
$taju, i to vlastita stabilnost i stabilnost kada
sila djeluje na otvorena vrata, ladicu i otvorenu
policu.

Izdrzljivost korpusa

Izdrzljivost korpusa ispituje se na opterece-
nom namje$taju sa zatvorenim vratima i ladica-
ma. Dvije nasuprotne sile od 150 N djeluju na-
izmjeni¢no na korpus kako je to prikazano na
slici 3 kod ISO metode. Namjestaj se opterecu-
je utezima mase od 1 kg po 10 cm, odnosno 2 kg
po 10 cm horizontalnih povr$ina za odlaganje.
Trajanje 1 ciklusa je 2 s, a krutost se mjeri u
pocetku nakon 0, 100, 500, 2500 i 12.500 ciklusa.

Krutost korpusa

Na optereéen namjestaj sa zatvorenim vrati-
ma djeluju horizontalne sile od 150 N. Nakon
5 ciklusa, u kome svaka sila traje 1 min. mjeri se
krutost kao kod ISO metoda (slika 4), a izra-
7ava se u mm. Pod optereéenjem podrazumije-
va se krutost manja od 2% u odnosu na visinu
djelovanja sila.

Izdrzljivost ladica

Posebnim uredajem izvlaéi se i zatvara ladica
optereéena kolicima, koja pri izvlafenju i zatva-
ranju udaraju u straznju, odnosno prednju stra-
nu ladice. Kontrola o$teéenja provodi se nakon
5000, 10.000. 20.000 i 40.000 ciklusa.

Pregib polica

Police se opterete u ovisnosti o dubini i pro-
storu nad policom s oko 5000 do 7000 N/ms, i
mjeri se pregib nakon 28 dana. Dopusteni pregib
iznosi 0,39/ do 1,0°/o duljine police, ovisno o kva-
liteti i vidljivosti police.

Otpornost nosala polica na udar

Otpornost nosaa na udar ispituje se pada-
njem postavljenog utega mase 125 do 2,5 kg.
do 2,5 kg.

Shema odabiranja elemenata pri ispitivanju
korpusnog namje$taja i sheme samog ispitivanja
prikazane su na slici 9.

5. TKO ISPITUJE KVALITETU

Kvaliteta korpusnog namje$taja, prema odre-
denim normama kvalitete, ispituje se veé duze
vremena u viSe evropskih zemalja, kao u S. R.
Njemackoj, Svedskoj, Francuskoj, Velikoj Brita-
niji, Norveskoj, Danskoj i DDR.
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Slika 9. Shema odabiranja elemenata pri ispitivanju korpusnog
namjestaja i ispitivanje

Svaka od navedenih zemalja ima donekle spe-
cifi¢an pristup kod odredivanja normativa kva-
litete i metoda ispitivanja pojedinih faktora kva-
litete. Metode i kriteriji za odredivanje kvalitete
u stalnom su razvoju kako se mijenjaju i potre-
be korisnika prema namjestaju.

U na$oj zemlji kvaliteta korpusnog namjesta-
ja ispitivala se prije indirektnim metodama, a
direktnim metodama prvi put se pocela ispiti-
vati u Institutu za drvo, Zagreb. Normativi za
odredivanje kvalitete korpusnog namjestaja oda-
birani su prema skandinavskim uzorima, koji se
sve viSe usvajaju i u okviru ISO-a, te su ugra-
deni u JUS. Metode ispitivanja i oprema za ispi-
tivanje izradeni su takoder po uzoru i na bazi
iskustva skandinavskih zemalja. Razvoj metodo-
logije ispitivanja i opreme za ispitivanje u stal-
nom je usponu, te se sve viSe pronalaze vlastita
originalna rjesenja prema odredenim potrebama
koja su za nasu zemlju specifi¢na.



6. KADA SE ISPITUJE KVALITETA

Ispitivanje kvalitete korpusnog namjestaja i-
ma svoje opravdanje ako se vr$i u toku razvoja
proizvoda, tj. na izlaznom prototipu i na proiz-
vodu koji je spreman za koriStenje.

Povratna informacija o ugradenoj kvaliteti u
izlazni prototip omogucuje da se ona komparira
sa Zeljenom kvalitetom, koja je bila definirana
u projektnom zadatku za razvoj tog namjestaja.
Ako ugradena kvaliteta u izlaznom prototipu ne
zadovoljava, moZe se proces razvoja proizvoda
vratiti na pocetak.

Covjek kao proizvoda¢ korpusnog namjestaja,
to¢nost obrade sklopova, preciznost strojeva, va-
riranje kvalitete materijala i drugo, sve su to
presudni faktori koji utjecu na kvalitetu proizvo-
da koji izlazi iz redovne proizvodnje. Koliko su
navedeni faktori utjecali na kvalitetu gotovog
proizvoda, moze se saznati ako se direktno ispi-
tuje kvaliteta slu¢ajno odabranog uzorka namje-
Staja iz koli¢ine redovno proizvedenih proizvoda.

7. ISPITIVANJE KRUTOSTI NAMJESTAJA

U specijalno opremljenom laboratoriju za is-
pitivanje kvalitete namje$taja direktnom meto-
dom, tj. simuliranjem uvjeta kori$éenja, ispitiva-
na je krutost razli¢itih korpusnih elemenata, sli-
ka 10.

Razlic¢itost ispitivanog korpusnog namjestaja
oitovala se u dimenzijama korpusa, funkcional-
nosti, konstruktivnim karakteristikama, materi-
jalima nekih konstruktivnih dijelova i nadinu o-
plemenjavanja ploha.

Ispitivani uzorak sastojao se od 60 korpus-
nih elemenata, koji su bili sastavljeni prije vise
od 14 dana. Temperatura zraka u laboratoriju
kretala se od 23 + 20C, a relativna vlaznost zra-
ka kretala se od 45 do 55%.

Krutost korpusa ispitvala se u elektronsko-
pneumatski programiranom stroju za ispitivanje
krutosti. Uvjeti za ispitivanje zadovoljavali su
propisane uvjete po JUS-u.

Mjerenja krutosti obavljena su nakon 5 ciklu-
sa i oCitavana kao pocletna krutost, te u interva-
lima od 500, 2500 i 12500 ciklusa. OCcitanja de-
formacije korpusa, tj. krutosti, izraZzena su u ci-
jelim mm. Konacna krutost ocitana je na svim
uzorcima kod 12500 ciklusa.

U tablici 5. dati su podaci za pocetnu i ko-
na¢nu krutost svih 60 ispitanih korpusnih eleme-
nata. Stupac (1) sadrzi redne brojeve za svaki
korpusni element, stupac (2) visine korpusa u
cm, stupci (3) i (4) pocetnu i kona¢nu krutost
izraZzenu u mm i konacno stupci (5) i (6) obuhva-
¢aju takoder pocetnu i kona¢nu krutost, ali izra-
Zenu u %, u odnosu krutosti i visine korpusa.
Podaci u navedenoj tabeli sistematizirani su pre-
ma visini korpusnih elemenata.

Izmjereni podaci deformacije korpusa obra-
divani su tako da se moZe analizirati promjena
krutosti korpusnih elemenata:

— razli¢itih i konstrukcijskih karakteristika,
te razli¢itih nacina proizvodnje,

— pribliZzno istih visina i konstrukcijskih ka-
rakteristika, ali razli¢itih nadina proizvod-
nje.

Slika 10. Ispitivanje krutosti u za to specijalno izrade nom elektronsko-pneumatski programiranom stroju
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Tablica 5. 7.1. Analiza krutosti korpusa razli¢itih visina i
_ : konstrukcijskih karakteristika te razli¢itih
Visina Krutost nadina proizvodnje

Redni korpusa Po¢. Kon. :
broj (cm) mm mm  0/00 0/00
2

38
52
55
55
55
55
55
56
56

Za ovu analizu upotrijebit ée se u potpuno-
4 5 sti svi prikupljeni podaci deformacije korpusa.
y Svodenjem podataka pocetne i konaCne krutosti
na relativne odnose u %o dobiva se moguénost
kompariranja krutosti korpusa razli¢itih visina.
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Iz navedenih podataka ispitivanog uzorka u
tabeli br. 5 proizlazi da je:

prosje¢na visina korpusa 1148 = 115.cm

minimalna visina korpusa 38 cm
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maksimalna visina korpusa 231 cm

prosje¢na poletna krutost 9,53 mm = 10 mm
ili  8,30%o

maksimalna podetna krutost 2 mm
ili 2%
minimalna pocetna krutost 56 mm
ili 30%o
prosje¢na kona¢na krutost 12,33 mm = 12 mm
ili 10,74%o
maksimalna kona¢na krutost 2 mm
ili 2%
minimalna konaéna krutost 76 mm
ili 36%0
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Razlika izmedu prosjeéne konacne i prosjec-
ne pocetne krutosti iznosi 2,8 mm ili 2,44%.

Frekvencija korpusnih elemenata prema gru-
pama deformacija prikazana je histogramom (sli-
ka 11).

Na temelju navedenih i obradenih podataka
pocetne i kona¢ne krutosti, te histogramskog pri-
kaza frekvencija ispitanih korpusnih elemenata
unutar pojedinih grupa deformacija, moZe se za-
kljuditi:
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— konaéna krutost veéine ispitanih korpus-
nih elemenata nalazi se ispod 2% u od-
nosu na visinu korpusa, te na taj nacin
zadovoljava minimalne uvjete kvalitete
koji se odnose na krutost (JUS. D. E2.
068).

razlika izmedu prosje¢ne poletne i pro-
sje¢ne kona¢ne krutosti relativno je mala
2,8 mm ili 2,44%,.

veéu deformaciju od propisane imala su 3
korpusna elemenata kod mjerenja pocet-
ne krutosti i 4 korpusna elementa kod
mjerenja konacne krutosti.
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visina korpusa i krutost nemaju u svim
slu¢ajevima odgovarajuéu korelaciju, vet
sama krutost ovisi i o raznim drugim ka-
rakteristikama kvalitete, jer i visoki kor-
pusni elementi kod nekih uzoraka imaju
manju deformaciju.
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Slika 11. Histogramski prikaz poetne i kona¢ne krutosti korpusnih elemenata razli¢ite visine i razli¢itih konstruktivnih karakteristika

— niti u jednom slucaju nije do$lo do veli- visina korpusa, spajanje korpusa, ugradnja le-
kih promjena kona¢ne krutosti, pa se ta- da, vjeSanje vrata, ostala ukruéenja korpusa.
ko veé¢ na temelju poletne krutosti (na- :
kon 5 ciklusa) moze vjerojatno predvidje- Prema gore navedenom kljuu razmatrani su
ti i konaéna krutost. podaci pocetne i kona¢ne krutosti korpusnih e-

lemenata slijedeé¢ih karakteristika:
— visina korpusa kretala se od 62—82 cm,

7.2. Analiza krutosti korpusa priblizno istih vi- — spajanje korpusa rijeSeno je mozdanicima,
sina i konstrukcijskih karakteristika, ali ra- — ugradivanje leda vrSeno je kod stranica i
zli¢itih nacdina proizvodnje stropova korpusa u poluutore, dok su kod

podova leda uévr§éena na vanjski rub plo-
Kao odlucujuéi faktori kod ispitivanja kruto- ha poda. Leda su izradena od jednog di-
sti korpusnih elemenata uzeti su: jela,
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Slika 12. Tlocrt, nacrt i bokocrt ispitivanih korpusa priblizno istih konstruktivnih karakteristika

— vjeSanje vrata rijeSeno je tako da su ona
priljubljena na vanjske rubove korpusa,

— korpusi su ukruéeni horizontalnim pregra-
dama.

Prikaz korpusnog elementa priblizno istih ka-
rakteristika s naznadenim bitnim faktorima za
ispitivanu krutost dan je na slici 12.

Iz ukupno 60 ispitivanih korpusnih elemena-
ta sistemom eliminacije izdvojeni su korpusni e-
lementi priblizno istih karakteristika.

Sistemom eliminacije korpusa koji se ne u-
klapaju u sve navedene zajedni¢ke karakteristi-
ke, broj od 60 ispitivanih korpusnih elemenata
iz tablice 5 radikalno se smanjuje na svega 6
korpusnih elemenata, ¢iji su podaci poletne i
konac¢ne krutosti navedeni u tablici 6.

Iz tablice 6 vidljivo je da se podetna krutost
kod tako grupiranog uzorka krede u granicama
od 4 do 8 mm, a daje prosje¢na pocetna krutost
5,66 mm. Konacna krutost krede se u granica-
ma od 4 do 10 mm s prosjeénom kona¢nom kru-
to$éu od 8 mm.

Navedeni podaci frekvencija deformacija iz ta-
blice 6 s prosje¢nim pocetnim i kona¢nim kruto-
stima dani su u histogramskom prikazu (slika
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Tablica 6. — Podaci krutosti korpusa sli¢nih
karakteristika

KRUTOST U (mm)
REDNI |REDNI VISINA
8ROJ  |BROJ 1z z
KORPUSA of
el POCETNA | KONACNA
PODATAKA
1 2 3 ¢ 5
1 17 62 ¢ 6
2 21 66 6 10
3 23 71 ‘ ¢
¢ 2 71 8 10
5 29 72 8 10
6 31 82 ¢ 8
b 42¢ 34 48

13). Iz navedenog prikaza moze se vidjeti da je
razlika izmedu podruéja poletne i konaéne kru-
tosti mala (2 mm), $to navodi na zakljuéak da
nije doSlo do velike promjene u konaénoj kru-
tosti analiziranog uzorka.
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Slika 13. Histogramski prikaz podetne i kona¢ne krutosti korpusnih
elemenata priblizno istih konstruktivnih karakteristika

Na temelju navedenih i obradenih podataka
pocetne i kona¢ne krutosti te histogramskog pri-
kaza frekvencija ispitivanih korpusnih elemena-
ta priblizno istih konstrukcijskih karakteristika,
moze se zakljuditi:

— razlike u krutosti izmedu ispitivanih kor-
pusnih elemenata priblizno istih visina i
konstrukcijskih karakteristika postoje, &e-
mu je uzrok vjerojatno razlidita kvaliteta
izrade pojedinih sklopova i razli¢ita kvali-
teta montaZe korpusnih elemenata.

8 NEKI UZROCI MANJE KRUTOSTI

U daljem tekstu proanalizirat demo uzroke
manje krutosti na nekim karakteristiénim pri-
mjerima. Bududi da je neobiéno velik utjecaj po-
ledine na krutost korpusnog namje$taja, svi pri-
mjeri vezani su uz toCnost obrade i ugradnju
poledine, odnosno uz neadekvatnu konstrukciju
poledine katkada vezane i uz visinu korpusa.

8.1. To¢nost obrade poledine

Velika promjena krutosti javlja se kod kor-
pusnog namjestaja kada leda (poledina) ugra-
dena u poluutorima imaju zazor kao $to je vid-
ljivo na slici 14.

|
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Slika 14. Lo$ dosjed poledine u poluutoru

Pocetna krutost takvog namjestaja zadovolja-
va jer pocetnu krutost konstrukcije osiguravaju
vijci, spojnice i dr., ali se ve¢ nakon malog bro-
ja ciklusa krutost pogorsava.

8.2. Neadekvatna konstrukcija poledine kod nis-
kih korpusa

Jedna od najnepovoljnijih konstrukcija kor-
pusnog namje$taja u odnosu na ugradnju leda
prikazana je na slici 15.

=
7
4l
||

I
4
|
-
|
|
|

4R
k)

{
\1/

Slika 15. Lo$ dosjed poledine u utoru
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Slika 16. Neadekvatne konstrukcije, presjek u tlocrtu

Leda su ugradena u utor na plodi i stranica-
ma, a pri¢vr§dena su samo na podu.

Ovakav tip konstrukcije obi¢no ne zadovolja-
va u odnosu na krutost.

Kada bi leda po S$irini i visini tijesno dosje-
dala u utorima (do dna utora), krutost bi zado-
voljavala.

Zbog netolnosti obrade, a i zbog lakSe mon-
taZe, obi¢no je prisutan zazor, kao §to se to vidi
i na sl. 15.

8.3. Neadekvatna konstrukcija poledine kod
visokog korpusa

Na slici 16 i 17 prikazana je uobifajena kon-
strukcija demontaznog namje$taja. Leda na stra-
nicama upus$tena su u poluutor, dok su na podu
i stropu pri¢vr§éena za rub. Zbog pakiranja, le-
da su izradena od dva dijela koja su medusobno
spojena plasti¢énom letvom na utor. Leda su pri-
&vrééena na stranice, pod i strop pomocu vijaka.

Ovakva konstrukcija, bez vodoravnih i ver-
tikalnih pregrada i ukrudenog podnoZja medu
stranicama, nije dobra.

Kod ovakve konstrukcije malena je poletna
krutost, a u toku ispitivanja ubrzo se krutost
jo§ viSe smanjuje.
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