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Predgovor

Drvo i drvni materijali Cine jedan veliki dio nasSeg okruzenja s kojim se
susrecemo svaki dan. Kao materijal drvo je vrlo zanimljivo zbog svoje estetske
liepote ali i dobrih mehanickih i fizikalnih svojstava koja mu omogucuju Siroku lepezu
primjene u graditeljstvu i proizvodnji namjesStaja. Ta svojstva koja krase drvo kao
odliCan materijal koji se moze koristiti za razne namjene proizlaze iz njegove
jedinstvene anatomske grade koja nastaje tijekom rasta stabla. Drvo kao prirodan
materijal pruza i odredene ekoloSke benefite koji su u danasnjem svijetu izuzetno
cijenjeni.

Drvo je dio ljudskog okruzenja joS od drevne povijesti te se zbog toga stvorio
osjecaj da je ono kao materijal vec¢ u potpunosti istrazeno i poznato, ali kroz protekle
tri godine studirajuc¢i na fakultetu Sumarstva i drvne tehnologije, prou¢avajuci drvo
kao materijal i sve njegove mogucée primjene shvatio sam koliko je drvo zapravo
kompleksno i koliko jo§ prostora za uCenje o njemu imamo. Prostora za buduca
znanja i istrazivanja imamo napretek $to nam pokazuje koliko je drvo kao materijal
nezamjenjivo u naSem svakodnevnom Zivotu.

Tijekom svojeg studija upoznao sam mnogobrojne profesore koji su na mene
prenijeli svoja znanja i iskustva o struci na ¢emu im se posebno zahvaljujem, a
morao bih se posebno zahvaliti prof. dr. sc. Ivici Zup&i¢u na velikoj pomoéi pri izradi
zavrsnog rada.

Htio bih se jo$ i zahvaliti vlasnicima i voditeljima poduzec¢a Tvin d.o.o. koji su
mi pruzili nevjerojatnu priliku da sudjelujem u radu tehniCke pripreme te da steknem
potrebna iskustva koja se nadam Koristiti u svojem budué¢em radu.



Sazetak

Ugradbeni ormari su specijalna vrsta namjestaja za odlaganje cija je glavna
funkcija maksimalno iskoristenje prostora. Materijale od kojih izradujemo namjestaj
dijelimo na gradbene i pomoéne. Glavni materijali su osnovni materijali od kojih su
izradeni svi osnovni elementi a osnovne sirovine koje koristimo su masivno drvo ili
drvne ploCe. Pomoéni materijali su svi oni materijali koji ne sudjeluju u gradi tog
namjestaja ali bez njih sama konstrukcija ne bi mogla funkcionirati, a u industriji su
jo§ poznati i pod nazivom okovi. Sama konstrukcija ugradbenih ormara se sastoji od
korpusa i procelja (fronte). Postoje viSe razliCitih nacCela sastavljanja korpusa i
postavljanja procCelja na korpus. Ta nacCela uglavhom ovise o vrsti spojeva i vezova
koji se rabe prilikom sastavljanja elemenata. Osnovne vrste sastava koje se rabe pri
izradi ugradbenih ormara su: kutni L spojevi, prikljuéni T spojevi, kutni Y spojevi,
krizni X spojevi. Osim navedenih sastava rabi se duzinsko, debljinsko i Sirinsko
sastavljanje kako masivnog drva tako i drvnih ploc¢a. Ladice Cine svoj vlastiti korpus
koji je podsklop u cijeloj konstrukciji ormara. MontazZa i ugradnja ormara uglavnom
uvijek slijede isti raspored gdje se prvo sastave korpusi, a onda na njih postavljaju
proCelja, razne pregrade i police te izvlacni elementi ukoliko postoje. Ugradbeni
ormari zbog svojih karakteristika uglavhom sluze za opremanje objekata, a njihovo
glavno obiljezje je da ne zauzimaju puno prostora.



1. UVOD

U radu su opisane optimalne konstrukcijske vrste sastava (vezove i spojeva)
koji se rabe u proizvodnji namjeStaja za odlaganje. Postoji velik izbor materijala i
konstrukcijskih vrsta namjestaja za odlaganje, ali i okova koji ovaj namjestaj Cine
funkcionalnim. Vazni elementi ove vrste namjeStaja su ladice sa mnogobrojnim
nacinima otvaranja koje im omogucuju njihove vodilice. U radu ¢Ce se analizirati
konstrukcije ugradenog namjestaja koga Cine gotovi finalni proizvodi i ugraduju se u
okviru tehnologije gradenja unutarnjeg opremanja objekata.

1.1.Namjestaj za odlaganje

Namjestaj za odlaganje je namjestaj namijenjen odlaganju i pohranjivanju
stvari. Namjestaj za odlaganje se moze podijeliti prema:
* mjestu uporabe
* funkeciji
+ dimenzijama
* tehnologijama izrade
» starosti
* povijesnom stilu
* konstrukciji
* konstrukcijskim vrstama.

Pri izradi namjeStaja za odlaganje za spajanje njegovih elemenata rabe se
razliCite vrste spojeva i vezova. Namjestaj za odlaganje moze biti izraden iz raznih
vrsta materijala koji mogu biti drvnog ili ne-drvnog porijekla. Pod najbrojniju
konstrukcijsku vrstu namjeStaja za odlaganje spadaju ormari. Ormari se
konstrukcijski sastoje od dvije stranice, poda, stropa i poledine te vrata i po potrebi
donozja.

1.2 Ugradbeni ormari

Ugradbeni ormari su konstrukcijska vrsta ormara koji su posebno dizajnirani
kako bi se maksimalno iskoristio prostor. To se uglavhom postize skrivanjem korpusa
ormara ugradnjom unutar odredenih prostora koji su otprije gradevinski namijenjeni
za tu svrhu, uglavnom se radi o odredenim Supljinama ili prazninama u zidovima
prostora dok se onda vrata i prednjaci ladica poravnavaju sa zidovima kako bi
naizgled Cinili neprekinutu povrsinu. Jedna od glavnih obiljeZja ugradbenih ormara su
klizni elementi koji sluze kao procelja (fronte) tih ormara.



2. MATERIJALI

2.1 Vrste materijala

Ormari mogu biti sastavljeni iz raznih vrsta materijala drvnog ili ne drvnog
porijekla. Ovisno o mjestu i naCinu uporabe tih materijala dijelimo ih u dvije osnovne
skupine : glavni i pomoc¢ni materijali.

Glavni ili osnovni materijali su uglavhom drvnog porijekla te ujedno sluze kao
glavni dijelovi korpusa.

Pomoc¢ni materijali su uglavhom ne-drvnog porijekla te sluze za pomod¢ pri
sastavljanju i ucvrscéivanju glavnih dijelova korpusa.

2.2 Glavni materijali

2.2.1 Ploce iverice

PloCe iverice su najzastupljenija vrsta ploCa od drvnog materijala zbog velike
sirovinske baze jer se kao osnovna sirovina u proizvodnji plo¢a iverica koriste drvni
ostaci $to joj daje vrlo povoljnu cijenu s obzirom na dobra svojstva koja pruza.

PloCe iverice mogu se podijeliti prema dimenzijama iverja na ploCe s
mikroiverjem i ploCe s makroiverjem. PloCe s mikroiverjem sastoje se od iverja
razliCitih frakcija Cije maksimalne dimenzije iznose: duljina do 30 mm, Sirina do 10
mm i debljina do 0,5 mm. PloCe s makroiverjem imaju u strukturi iverje duljine 200
mm i viSe, Sirine do 100 mm i debljine do 0,8 mm (Jambrekovi¢, 2004 ).

Po svojoj strukturi ploCe iverice mogu biti:
* jednoslojne
* troslojne
« viSeslojne (5, 7, 9 ... slojeva).

PlocCe iverice se joS mogu podijeliti i prema raznim drugim kriterijima (gustodi,
obliku, obradi i sl.). Vrlo se €esto primjenjuju kod namjestaja za odlaganje te se
najcesSce koriste za izradu korpusa, no nikada se ne pojavljuju ne-oplemenjene vec
im se bazne povrSine prekrivaju kako bi se zastitile same ploCe te kako bi im se
povecala estetska svojstva. Te povrSine se prekrivaju (oplemenjuju) raznim vrstama
folija ili furnirima. | rubovi tih ploCa se Cesto prekrivaju (iznimka je kod rubova koji
nece biti vidljivi nakon sastavljanja korpusa) te se mogu prekrit: furnirom, folijama,
ukrasnim trakama itd. Slika 1. prikazuje ne oplemenjenu troslojnu ploc€u ivericu gdje
se krupnije iverje nalazi u srednjem sloju ploCe dok se vanjski slojevi sastoje od puno
manjeg i finijeg iverja.



Slika 1. Ne-oplemenjena ploca iverica
Izvor: https://www.emaijstor.hr/clanak/577/mdf_ploce_ploca_od_iverice_ili_nesto_drugo

2.2.2 Ploc¢e vlaknatice

PloCe vlaknatice su ploCe izradene od lignoceluloznih vlakana koji
ispreplitanjem povezuju u traku (tepih). Glavna podjela plo¢a vlaknatica je prema
nacinu izrade gdje one mogu biti izradene po suhom ili mokrom postupku. Glavna
podijela im je prema gustoci gdje se dijele na:

* tvrde vlaknatice (hdf)
* srednje tvrde vlaknatice (mdf)
* mekane vlaknatice (Idf)

Svojstva ovih plo¢a uvelike su uvjetovana njihovom gustocom. U vecini
sluCajeva se i one oplemenjuju kod njihove primjene u proizvodnji namjestaja za
odlaganje. Slika 2. prikazuje izgled ne-oplemenjenih plo¢a vlaknatica. Danas se sve
viSe pojavljuju ploCe vlaknatice izradene iz ne-drvnih lignoceluloznih sirovina koje
ujedno smanjuju cijenu tih ploa zbog jeftinije sirovine ali i rjeSavaju problem agro
otpada.

Dosadasnja istrazivanja pokazuju kako ploCe napravljene od agro otpada i
nedrvne lignocelulozne sirovine mogu zadovoljiti kriterije zadane odgovaraju¢im
normama. Pritom se jedino mora paziti na koliine i cijene relativho skupih pomo¢nih
sirovina (smole, parafin, dodaci) koje su neminovno potrebne za postizanje
odgovarajucih razina fizikalno-mehanickih svojstava, a koja su i do nekoliko puta
skuplje u odnosu na nedrvnu sirovinu (Kamenja$evi¢, 2015).

Slika 2. Ne-oplemenjene plo¢e vlaknatice

Izvor: https://hourstrong.com/vilaknaste-ploe-dimenzije-i-debljina-ploa-cijena/


https://hourstrong.com/vlaknaste-ploe-dimenzije-i-debljina-ploa-cijena/

2.2.3 Furnirske ploce

Furnirske ploCe se primjenjuju u proizvodnji namjesStaja ali i u graditeljstvu.
Furnirske ploCe poznate jos i pod nazivom SperploCe izradene su od ljustenih furnira
koji se medusobno krizaju pod pravim kutom s obzirom na smjer protezanja
vlakanaca ili kojim drugim manjim kutom. Time se drvo stabilizira s obzirom na
svojstva bubrenja i utezanja te ploCe dobivaju visoka mehaniCka svojstva. Mogu biti
izvedene kao troslojne ili viSeslojne ploCe s time da ploCa uvijek mora imati neparan
broj slojeva furnira. Na slici 3. se vidi izvedba viSeslojne furnirske ploce.

Slika 3. Furnirska plo¢a
Izvor: https://javor-trgovina.hr/sperploca-bukva/

2.2.4 Stolarske ploce

Stolarske ploCe (panel-plo¢e) sastoje se od srednjice (dasCice, letvice, ljusteni
furniri, ostalo) obostrano oblozene konstruktivnim furnirom, a naj¢eSc¢e i dodatnim
vanjskim slojem rezanoga (plemenitog) furnira, a ta struktura se moze vidjeti na slici
4. Proizvode se u fazama izradbe srednjice, pripreme furnira i sljepljivanja sa
srednjicom, zavrSne obradbe, kontrole i klasifikacije. Namijenjene su ponajprije za
proizvodnju namjestaja i unutarnju uporabu.

Slika 4. Stolarska ploca
Izvor: https://krin.hr/panel-ploce.html


https://krin.hr/panel-ploce.html

2.2.5 Masivno drvo

Masivno ili cjelovito drvo je drvo prirodne i nepromijenjene strukture. Masivno
drvo je vrlo zastupljeno u proizvodnji namjeStaja za odlaganje pogotovo za izradu
proCelja (fronti). Dobiva se raspiljivanjem iz trupaca i ti elementi se onda zovu
pilienice koje se dalje u proizvodnji dodatno obraduju da bi se iz njih dobili finalni
proizvodi. Za razliku od plo€astih materijala odlikuje se puno vecom trajnoS¢u i
dobrim svojstvima no i puno vecom cijenom te moze biti i puno dimenzijski
nestabilnije ovisno o uvjetima koji vladaju u prostoru u kojemu se drvo nalazi. Zbog
toga se u proizvodnji namjestaja za odlaganje Cesto koriste u kombinaciji s ploCastim
materijalima. Masivno drvo je jako podlozno dimenzijskim promjenama ovisno o vilazi
i temperaturi zraka prostora u kojemu se ono nalazi te se stoga kod primjene
masivnih elemenata mora paziti da se sve konstrukcijski pravilno izvede Sto se
odnosi na konstrukcijska rieSenja kao Sto su da se pazi da Sirina tih elemenata ne
bude prevelika, da kod spajanja tih elemenata susjedni elementi imaju razliCite
smjerove pruzanja drvnih vlakanaca, koriStenjem razliCitih vrsta ukruta koje su
elementi drvnog ili ne-drvnog porijekla koji se spajaju sa tim elementima te im tako
umiruju dimenzijske promjene, i sve to kako ne bi doSlo do nezeljenih pojava kao sto
su vitoperenje ili raspucavanje tih elemenata.

2.2.6 Ostali lignocelulozni materijali

OSB plocéa spravlena je od drvene sirovine, koja se proizvodi od
slijepljenih, Sirokih i precizno rasporedenih furnirskih traka. Lijepliene su
poliuretanskom smolom bez formaldehida. OSB ploCe imaju visoku vrijednosti
cvrstoce.

Drvno-plastiéni kompoziti (WPC) kompozitni su materijali u kojima je
polimerni materijal matrica u kojoj je drvni materijal dispergiran kao punilo. (Spani¢ i
dr., 2010).

2.2.7 Ostali ne-drvni materijali

Kod izrade namjestaja za odlaganje uglavnhom se izbjegava uporaba nedrvnih
materijala za dijelove korpusa. Materijali koje naj¢esce koristimo su metali ili plastika.
Ponajvise se koriste za izradu polica ili podnozja. Cesto se upotrebljava staklo koje
se koristi za izradu staklenih polica ili dijelova korpusa.

2.3 Pomoc¢ni materijali (okov)

Pomoc¢ni materijali sluze kao pomo¢ pri spajanju i sastavljanju dijelova korpusa
ili izvlaCnih elemenata. Sudjeluju u vrlo malom udjelu u samoj gradi namjestaja, ali
oni uvjetuju i odreduju nacine spajanja dijelova korpusa. Uglavhom su ne-drvnog
porijekla.



2.3.1 Vijci

Vezni elementi duguljastog oblika koji se sastoje od: glave, tijela i navoja.
Rabe se u proizvodnji namjestaja, no njihova uporaba je ograniCena s obzirom na
mjesto uporabe jer nakon spajanja glava vijka ostaje vidljiva zbog Cega se onda oni
koriste samo na mjestima gdje je moguce taj spoj sakriti od pogleda (unutarnji i
straznji dijelovi korpusa). Postoje razne vrste vijaka s obzirom na njihov: izgled,
dimenzije i namjenu. Prema tim podjelama razlikujemo: vijke za drvo, vijke za drvne
plocCe, vijke s maticom, Cavle sa i bez glave, sponke, tzv. klamerice (Ciode) i dr.

U industriji se najCeS¢e pojavljuju sljedece vrste vijaka: euro vijak, iver vijak,
komfirmat vijak, inbus vijak, metricki vijak. Slike 5. i 6. prikazuju primjere vijaka kakvi
se koriste u industriji.

Slika 5. Iver vijak
|zvor: https://stubmar.hr/proizvod/iver-vijak-tx-torx/

Slika 6. Metricki vijak s maticom
|zvor: https://pevex.hr/maticni-vijak-s-maticom-m4x60-din965

2.3.2 Mozdanici

Okrugli, duguljasti drveni elementi povrSinski glatki ili izbrazdani na razliCite
nacine te se prema toj obradi dijele na razliCite tipove: tip A mozZdanici imaju glatku
povrSinu, tip B moZdanici imaju izbrazdanu povrSinu, tip C mozZdanici imaju
uzljebljenu povrsinu. Glavna prednost spajanja s mozdanicima je ta da se mozdanici
nakon spajanja ne vide Sto im omogucuje primjenu i na mjestima gdje je spoj vidljiv.


https://stubmar.hr/proizvod/iver-vijak-tx-torx/
https://pevex.hr/maticni-vijak-s-maticom-m4x60-din965

Mozdanike dijelimo prema njihovom: promjeru, duzini, povrsini, materijalu (vrsti drva).
Kod spajanja mozdanicima se izbuSe rupe prikladnih dimenzija za taj koristeni
mozdanik na oba dva elementa koja spajamo te se onda uz pomo¢ mozdanika i
liepila koji se umecu u te rupe ti elementi spajaju. Spoj s mozdanicima pruza vrlo
veliku ¢vrsto€u i stabilnost spoja. U industriji se Cesto za mozdanike Koristi naziv
tiple. Slika 7. prikazuje mozdanik tipa B s izbrazdanom povrSinom.

Slika 7. Mozdanik
Izvor: https://lwww.frischeis.hr/shop/okov/spojnice--nosaci-polica/spojnica/hafele-
spojnica-korpusa--drveni-mozdanik--promjer-8-mm--duzina-35-mm~p1743052

2.3.3. Eliptiéni umetci

Poput spoja s mozdanicima spoj s elipticnim umetkom nije vidljiv nakon
spajanja stoga je vrlo rasiren kod kutnog spajanja elemenata. U industriji se Cesto za
elipticni umetak jos koristi i naziv keks umetak zbog izgleda njegove povrSine koja
izbrazdana na nacin da podsje¢a na povrsinu oblatne napolitanke $to je vidljivo na
slici 8. Izraduju se uz pomoc¢ glodalice koja se u industriji naziva i keksarica zbog
toga Sto je namijenjena za izradu elipticnih umetaka (keksa). Postoje i varijante
eliptiénih umetaka izradenih iz ne-drvnih materijala ponajvise od plastike.

U novije vrijeme sve se viSe primjenjuje elipticni lamelasti umetak dobiven
isijecanjem iz furnirske ploce debljine 3 do 5 mm (najéesée 4 mm) duzine 30 do 65
mm te Sirine 12 do 25 mm tzv. "lamello” umetak (Tkalec i Prekrat, 2000).

Slika 8. Elipti¢ni umetak
Izvor: https://webshop.schachermayer.com/cat/hr-HR/product/lamello-plocice-za-
spajanje-vel-20-d-56-s-23-dubina-utora-12-debljina-4/103330557
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2.3.4. Svornjaci sa zaokretnim klinom

Svornjaci sa zaokretnim klinom su okov koji zajedno sa zakretnim klinom tvori
rastavljivi sastav. Glavni dijelovi ovog spojnog okova su svornjak (stezni vijak) i
zaokretni klin koji su vidljivi na slici 9. Spajanje svornjacima i zakretnim klinom dobiva
se spoj koji ima veliku stabilnost i krutost.

Vrsta okova takoder ima znaCajan utjecaj na moment savijanja ili rezultate
¢vrstoCe spoja kod uzoraka izradenih od iverice i MDF-a. NajvecCa vrijednost
momenta savijanja zabiljezena je kod MAF-MDF uzoraka (Maxifi x) izradenih od
MDF-a s prosjecnom vrijednoS¢u od 85,88 Nm, dok je najmanja vrijednost momenta
savijanja od samo 25,40 Nm zabiljezena kod MF-IT uzoraka (Minifi x) izradenih od
iverica (Zupgié i dr., 2021).

Spajanje se vrsi tako da se svornjak i zaokretni klin odvojeno umecéu u zasebne
elemente te se onda kroz spajanje svornjaka sa zaokretnim klinom spajaju i ti
elementi. Spoj je vidljiv nakon spajanja na dijelu gdje se nalazi zaokretni klin te se
stoga ovakav nacin spajanja skriva u unutrasnjost korpusa, a joS se koriste i
pokrovne kapice s kojima je moguce prekriti taj spo;.

- _:-"-__,""...ﬂv s
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Slika 9. Svornjak sa zaokretnim klinom
|zvor: https://hourstrong.com/kako-uvrnuti-ekscentar-u-namjetaj-upute-za/

2.3.5. Odmicne zglobnice

Zakretni ili otklopni okov za povezivanje vrata (proCelja) i korpusa ili vrata i
dovratnika. U industriji se vrlo Cesto nazivaju jos i pant ili Sarnir. Postoje razliCite vrste
zglobnica ovisno o njihovoj namjeni, nacinu otvaranja procelja, dimenzijama procelja
itd. Razlikuju se ravne, polusavijene i savijene odmicne zglobnice i postavljaju se
prema polozZaju vrata u odnosu na rubove korpusa a razli€iti nacini montaze vrata u
odnosu na korpus su vidljivi na slici 11. gdje je a) prikazan princip postavljanja vrata
na stranice korpusa, b) prikazan princip postavljanja vrata izmedu stranica korpusa.
Zglobnice se sastoje od dva osnovna dijela: same zglobnice koja se montira na vrata
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i njene podloge koja se montira na korpus te se onda zglobnica spaja sa podlogom
uz pomo¢ odredenih vijaka. Primjer odmicne zglobnice se vidi na slici 10.

Slika 10. Odmicna zglobnica

Slika 11. Montaza vrata u odnosu na korpus: a) montaza na stranicu, b) montaza
izmedu stranica, c) montaza vrata na pola stranice/medustranice

2.3.6. Nosaci polica
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Nosaci polica nalaze se u gotovo svim korpusnim elementima. Razlikuju se u
dimenzijama, materijalu, obliku i kvaliteti. Namjestaj za odlaganje uvijek u sebi ima
police za odlaganje koje su postavljene (oslonjene) na nosac. Razlikujemo i nosace
polica ovisno i o vrsti materijala iz kojega je izradena polica tako da postoje nosaci
koji mogu biti namijenjeni za drvene ili za staklene police. Nosaci polica nam
omogucuju ugradnju polica unutar namjestaja bez da se te police moraju fiksirati za
njegov korpus. Slika 12. prikazuje nosac polica namijenjen za drvene police.

Slika 12. Nosaci polica
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3. KONSTRUKCIJA | UGRADNJA UGRADBENIH
ORMARA

3.1. Osnovni konstrukcijski oblici

Namjestaj za odlaganje se mozZe prema svojoj konstrukciji podijelitit na razne
skupine.

Prema broju odjeljaka ormari mogu biti s jednodjelnim prostorom jednodjelni ili
jednostruki ormari, s dvodjelnim prostorom, tj. s jednom medustranicom, to su
dvodjelni ili dvostruki ormari itd. Kada se korpusni ormari podijele horizontalno, i to
medupodovima i medustropovima, tada se nazivaju dvorednim, trorednim...
viSerednim. U praksi je uobiCajena podjela ormara prema sadrzaju procCelja. Npr.
ormar s vratima, ormar s ladicama, kombinirani ormar i dr. Prema broju vrata ormara
razlikujemo: jednokriln (s jednim desnim ili lijevim vratima), dvokrilni ( Lijeva i desna
vrata ili dvostruka lijeva ili dvostruka desna) itd. (Tkalec, 1985).

Ove podijele su jako bitne za razlikovanje svih razli€itih konstrukcijskih vrsta
namjesStaja za odlaganje. Neke od osnovnih vrsta namjesStaja za odlaganje koje
razlikujemo su: ormari, komode, regali, vitrine, sanduci, ladiCari, konzole... U samoj
konstrukciji ormara razlikujemo dva osnovna dijela: korpus ormara koji ¢ine njegove
stranice, pod, strop, poledina, medu stranice i medu podovi te ostale dijelove
konstrukcije kao Sto su procelja, ladice, police itd.

3.2. Principi sastavljanja korpusa

Principi sastavljanja korpusa se prvenstveno odnose na kutni spoj stranica sa
podovima i stropovima ormara. Odnos stranica sa podovima i stropovima je
uvjetovan: vrstom namjestaja koji konstruiramo, njegovim dimenzijama i vrstom spoja
koji se rabi za spajanje, a ti odnosi su vidljivi na slici 13. Prema principu sastavljanja
korpusa se bira i spojni okov koji e se rabiti za spajanje korpusa.

Principi sastavljanja korpusa su:

* strop i pod se postavljaju izmedu stranica

» stranice se postavljaju izmedu stropa i poda

« strop iznad stranica a pod izmedu njih

* rubovi stranica spojeni s stropom i podom pod
45 stupnjeva

* postavljanje veznih elementata izmedu stranica,
podova i stropova

* korpus izraden iz jednog komada.
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Slika 13. Principi sastavljanja korpusa: a) strop i pod su izmedu stranica, b) stranice
su izmedu stropa i poda, c) pod je izmedu stranica dok strop ide preko njih, d) pod je
izmedu stranica dok je strop s njima spojen pod 45°, €) svi elementi spojeni pod 45°,
f) vezni elementi izmedu stranica poda i stropa, g)pod izmedu stranica dok je strop
spojen sa stranicama sa veznim elementima, h) korpus iz jednog komada
(Tkalec, 1985).

Sastavljanje i uévrséivanje korpusa ormara vrsi se na viSe razli€itih nacina koji
se mogu svrstati u tri skupine:
esastavi izradeni uz primjenu veznih elementa
izradenih iz masivnog drva
*sastavi kod kojih se koriste vezni elementi od metala
i plastike
*sastavi kod kojih se koriste tekuce plastiCne mase ili
sintetiCke smole.
Princip sastavljanja korpusa nam je jako bitan i s estetskog stajaliSta jer su ti
spojevi uglavnom vidljivi. Nakon sastavljanja korpusa na njega se montiraju procelja,
ladice i police.

3.3. Principi postavljanja procelja na korpus

Postavljanje procelja (fronti) koja €ine pomic¢ne dijelove konstrukcije moze biti
izvedeno na vise nacina. Nacin postavljanja procelja na korpus je uvjetovan sa vise
Cimbenika:

» dimenzijama korpusa i procelja

* spojnim okovom koji se koristi za spajanje procCelja i
korpusa

* konstrukcijom ormara

» materijalima iz kojih su izradeni korpus i proCelja

15



» naCinom otvaranja procelja
* oblikom procelja.
Razlikuju se dva osnovna nacina postavljanja proCelja na korpus, a oni su
vidljivi na slici 14. gdje je pod a) prikazan nacin postavljanja procelja na rubove
korpusa, a pod b) nacin postavljanja procelja izmedu rubova korpusa.

Slika 14. Osnovni nacCini postavljanja proCelja na korpus: a) postavljanje procelja na
rubove korpusa, b) postavljanje procelja izmedu rubova korpusa.

Za odabir principa postavljanja proCelja na korpus bitan je nacin otvaranja vrata.
Kod vrata mozemo imati viSe razlicitih nacina otvaranja a prema njima razlikujemo:
 zaokretna vrata — lijevo, desno
« otklopna vrata — gore, dolje
» sklopiva ili preklopiva vrata
* klizna ili posmi¢na vrata — lijevo, desno.

Za svaki od tih naCina otvaranja vrata koriste se okovi koji su posebno
namijenjeni za njih. Kod namjestaja koji ima viSe vrata bitan je i nacin izvedbe sudara
vrata gdje se mora ostaviti dovoljno prostora izmedu vrata kako ona ne bi udarala i
smetala jedna drugima. UobiCajeno je da se vrata sudaraju na medu stranici
(pogotovo ako se radi o ormaru gdje su vrata upustena u korpus) $to se moze vidjeti
na slici 15.
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Slika 15. Presjek ormara s sudarom vrata na medustranici
3.4. Konstrukcijski spojevi i vezovi

Konstrukcijski spojevi i vezovi su izuzetno bitni pri konstruiranju namjestaja jer
oni uvjetuju nadin na koji ¢e neka konstrukcija funkcionirati. Njihovim pravilnim
odabirom mogu se rijesiti odredeni problemi i zahtjevi koji se javljaju pri konstruiranju
proizvoda kao Sto su zadovoljavanje funkcionalnih i estetskih svojstava finalnog
proizvoda. Drvni elementi u namjestaju se spajaju uz pomoc¢ konstrukcijskih spojeva i
vezova. Konstrukcijski vezovi podrazumijevaju takvu obradu dijelova i sklopova koja
omogucuje sastavljanje bez primjene ljepila, Sto znaci da se ti spojevi mogu
rastavljati bez destrukcije sastavnih dijelova tog veza (primjer je vezanje s okovima),
dok konstrukcijski spoj predstavlja nacin sastavljanja elemenata uz promjenu ljepila
te su kao takvi ne mogu rastaviti bez destrukcije sastavnih dijelova spoja.

Osnovni konstrukcijski oblici predstavljaju nacine sastavljanja osnovnih
sastavnih dijelova (dio, podsklop) u sloZenije sastavne jedinice (sklop, proizvod)
pomocu konstrukcijskih vezova ili spojeva (Tkalec, 1985).

Ti nacCini sastavljanja i vezanja se razlikuju prema medusobnom poloZaju
elemenata koje spajamo u taj spoj. Prema tome razlikujemo vise razli€itih osnovnih
vrsta spajanja :

« Sirinsko sastavljanje

* debljinsko sastavljanje

» duzinsko sastavljanje

* kutno/ plo$no i bo¢no sastavljanje
» priklju¢no sastavljanje

* krizno sastavljanje.
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Uz sve ove osnovne vrste sastavljanja javljaju se i kombinirani oblici
sastavljanja gdje se kombiniraju jedan ili viSe nacina sastavljanja od jednom.
Konstrukcijski sastavi su najmanje dva simetriCna spoja ili veza koji spojeni skupa
daju zaseban sklop ili podsklop (primjer utor i pero) (Tkalec, 1985).

Sastav i sklop nisu po definiciji identiCni jer sklop moze sadrzavati viSe
konstrukcijskin sastava. Spajanje i sastavljanje drvnih elemenata cini osnovu
konstruiranja finalnih proizvoda zbog ¢ega se njima uvijek pridodaje i najviSe paznje
pri konstruiranju proizvoda. Jedan finalni proizvod moZzZe biti sastavljen od viSe
razliCitih podsklopova koji se medusobno spajaju i vezu a svaki taj podsklop je
uglavnom sacinjen od viSe razliCitih spojeva i vezova a svaki od njih nam mora
zadovoljiti odredene tehnoloSke i konstrukcijske zahtjeve kako bi finalni proizvod na
kraju bio funkcionalan i siguran za uporabu. Stoga su u industriji danas ti spojevi i
vezovi uglavnhom standardizirani, a Cesto se vrSe i laboratorijska ispitivanja uzoraka
tih proizvoda kako bi se odredila funkcionalnost svih spojeva koji se nalaze u tom

proizvodu.

Sirinsko sastavijanje

Debljinskc sastavijanje

Duzinsko sastavijanje

Kutne boéno sastavijanje

iy

Slika 16. Konstrukcijski oblici sastavljanja

Krizno beéno sastavijanje Kutno sastavijanje s vertikalnim nosagem
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Masivno drvo je izrazito podlozno dimenzijskim promjenama a Sto su dimenzije
elemenata vecée to su i dimenzijske promjene (bubrenje i utezanje) vece te se zbog
toga spajanjem viSe manjih elemenata u jedan veéi zamjetno smanjuju te promjene
ali se i naizmjenicnim promjenama u konstrukciji ti elementi mogu joS dodatno
dimenzijski ustabiliti. Konstrukcijsko spajanje manjih elemenata u vece elemente
omogucéava racionalno iskoridtenje i primjenu sirovine manje kvalitete. Kod krojenja
manjih elemenata potrebno je izbaciti greSke (kvrge, raspukline) i iskoristiti dijelove
bez greSaka.

3.4.1 Sirinsko sastavljanje

Sirinsko sastavljanje je sastavljanje po bo&nim rubovima kod masivnog drva,
drvnih ploga i furnira $to je prikazano na slici 17. Sirinsko spajanje elemenata se vrsi
kako bi se dobili elementi zadovoljavajuc¢ih Sirina i dobrih tehnolosSkih svojstava.
Odrediti koje su boCne strane elemenata mozZe se samo na onim elementima na
kojima se vidi njihova struktura (smjer drvnih vlakanaca), dok kod ploc¢a iverica zbog
njihove strukture ne mogu se odrediti koje su boCne povrSine pa se onda ovakvo
spajanje ploCa iverica naziva Sirinsko — duzinsko spajanje. Kod Sirinskog spajanja
elementata izradenih od masivnog drva potrebno je poznavati pojmove blistaca i
bocnica. Blistaca je piljena grada kojoj na poprecnome presjeku tangenta na godove
s njezinom Sirom plohom tvori kut od 60° do 90°. BocCnica je piliena grada kojoj na
poprec¢nome presjeku tangenta na godove s njezinom Sirom plohom tvori kut od 0°
do 30°. Kod elemenata koji su Sirinski spajani od masivnog drva bocnice i blistae se
medusobno izmjenjuju zbog razli€itih smjerova pruzanja vlakanaca Sto tim
elementima pruza daleko veéu dimenzijsku stabilnost. Kod Sirinskog spajanja
potrebno je paziti na moguce dimenzijske promjene jer su elementi izradeni Sirinskim

Slika 17. Plo¢a od éirinski spojenih elemenata
Izvor: https://www.drvona.hr/ljepljene-ploce/599-lijepljena-ploca-bukva-30mm-ab-
8504100

19



Kod Sirinskog spajanja ovisno o potrebi koristimo se raznim vrstama
sastavljanja. Najjednostavniji nacin sastavljanja po Sirini je tupi sljub. Kod njega se
sljubnice spajaju ljepilom ili su samo priljubljene dok spajanje vrSe vezni elementi
(okovi). Ovakvo spajanje zahtjeva izrazito preciznu i finu obradu sljubnica kako bi
dobili sto vecu kontaktnu povrSinu. Kod Sirinskog spajanja Cesta je uporaba
sastavljanja pomocu utora i pera gdje pero moze biti dobiveno profiliranjem iz jednog
od elemenata koje spajamo ili moze biti zasebni dio spoja. Jo$ se Cesto pojavljuju i
spojevi uz pomocu zubaca s kojima se znatno povecava kontaktna povrsina izmedu
elemenata koje spajamo. Osnovni nacini Sirinskog spajanja prikazani su na slici 18.

VIR =N

Slika 18. Vrste Sirinskih spojeva: a) tupi sljub, b) kosi urez, c) spoj klinastim zupcima,
d) ravni preklop, €) spoj s utorom i perom.

3.4.2 Duzinsko sastavljanje

Duzinsko sastavljanje obradaka od drva je vrlo slicno Sirinskom spajanju no za
razliku od Sirinskog kod duzinskog spajanja elementi se spajaju na takav nacin da im
se povecavaju dimenzije u smjeru pruzanja vlakanaca. Cilj je dobivanje duzih
elemenata iz kratkih obradaka. Kod duZinskog sastavljanja razlikujemo lijepljene
sastave ili duzinske spojeve i rastavljive duzinske sastave. Vrlo je Cesta pojava
kombiniranja duzinskog i debljinskog sastavljanja. Duzinsko sastavljanje provodi se
radi:

+ dobivanje dugih elemenata iz krac¢ih obradaka koji
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imaju ograni¢enu uporabu

* odstranjivanje neupotrebljivih dijelova i greSaka drva
* uporabe nize vrijedne sirovine

* omogucavanja naknadnog spajanja

* povecanja iskoriStenja piljenih elemenata.

Osnovni problem koji je izrazitiji kod duzZinskog spajanja nego kao kod ostalih
konstrukcijskih oblika je smanjena cvrstoca na mjestu sastavljanja. Povecanjem
sljubnice kod duzinskih spojeva povecava se ¢vrstocu ali i smanjuje iskoriStenje drva
te je zbog toga upitna opravdanost takvog postupka, ali je nuzna i zbog toga je
opravdana. Upravo zbog toga kod duzinskog spajanja nastoji se Sto je viSe moguce
povecati sljubnicu a to se moze posti¢i profiliranjem povrSina obradaka koji se
spajaju. | kod duzZinskog spajanja rabi se spajanje zupcima kao Sto je prikazano na
slici 19. te spojeve sa utorom i perom. Kod duzZinskog spajanja Cesta je pojava i
ubacivanje dodatnih elemenata (klinovi) izmedu obradaka koje spajamo kako bi se
dodatno povecala kontaktna povrsina.

Slika 19. Duzinsko spajanje klinastim zupcima
Izvor: https://intercet.si/hr/podrucje-uporabe/duzinsko-spajanje-drva

Spajanje klinastim zupcima je jedan od naj¢eSc¢e koristenih nacina duzinskog
spajanja. Zupci se dobivaju glodanjem obradaka koje spajamo a spoj se na kraju
lijepi. Uz jako mali gubitak drvne sirovine znatno povecavamo kontaktnu povrsinu
izmedu obradaka $to ujedno i znacajno povecava ¢vrstocu spoja. U spoj s klinastim
zupcima mogu se ubaciti i dodatni elementi poput mozdanika koji jo§ dodatno mogu
povecati CvrstoCu spoja.

Razlikuju se dva oblika klinastih zubaca:

*oblik “A* kod kojeg je oblik zubaca takav da je ukupna Sirina spoja
jednaka Sirini obratka , te kosi sljub izlazi na rubove ili stranice

*oblik “B* kod kojeg je oblik zubaca takav da je ukupna Sirina zupCastog
spoja manja od Sirine obratka, a krajnja zatupljenja zubaca su
proSirena.

Zupce Ciji su klinasti profili glodani u smjeru okomitom na stranice obratka (vece
plohe) nazivaju se strani¢nim ili ploSnim klinastim zupcima, za razliku od zubaca koji
su glodani u smjeru okomitom na rubove obratka (manje plohe), bo¢nim ili rubnim
zupcima (Tkalec i Prekrat, 2000).
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Oblici klinastih zubaca su prikazani na slici 20. gdje su pod a) prikazani bocni
zupci tipa ,A“, b) plosni zupci tipa ,B“.

a) b)

Slika 20. Oblici klinastih zubaca
3.4.3 Debljinsko sastavljanje

Debljinsko sastavljanje je sastavljanje obradaka s ciljiem povecCanja presjeka
tako nastalih konstrukcija, a takav spoj je prikazan na slici 21. Svrha debljinskog
sastavljanja je postizanje boljih fizikalno — mehani¢kih svojstava u odnosu na
masivno drvo ili na drvne ploCe ¢ime se ujedno i smanjuje uporaba skupih materijala i
omogucuje uporaba sirovine puno manje kvalitete. Kod debljinskog sastavljanja
obratci se spajaju na nacin da sljubnicu Cine vece plohe tj. stranice. Debljinski
uslojeni spoj biti ¢e stabilnijih dimenzija i oblika ako je lijepljen iz Sto tanjih obradaka,
no ovo pravilo ne vrijedi za okivane i ¢avlane konstrukcije. Kod debljinskog spajanja
drva treba paziti na dimenzijske promjene pogotovo kod sastava vecih promijera.
Debljinsko sastavljanje moZze biti dvoslojno ili viSeslojno, a $to spoj ima viSe slojeva i
Sto je on vecih dimenzija Sanse za pojavu deformacija i raspucavanja se znatno
povecéavaju. Cesta je pojava kod debljinskog spajanja da se ostavljaju Supljine u
zavrsnom sklopu ili da se srednijice takvih spojeva izraduju iz drugacijih materijala u
odnosu na vanjske elemente. To se radi zato Sto neki sklopovi namjestaja ili
elementi opreme zgrada Cesto imaju samo estetsku funkciju te zbog toga nemaju
potrebe za veéim mehaniCkim funkcijama. Takve elemente nazivamo imitacijom
greda, a mogu biti raznih oblika i izvedbi te im unutrasnjost ne mora nuzno biti Suplja
ve¢ se unutar masivnog okvira mogu nalaziti razne vrste ispune.
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Slika21. debljinski spojeni element
Izvor: https://www.emajstor.hr/cijenel/lijepljeno_drvo

Kombinacije debljinskih i duzZinskih sastava se €esto rabe u graditeljstvu dok su
u proizvodnji namjestaja rijetkost. Najbolji primjer ovakvog spoja su lamelirani nosaci.

3.4.4. Kutno sastavljanje

Kutno sastavljanje obuhvaca sve konstrukcijske oblike ili sastave kojih su
sastavni elementi medusobno sastavljeni pod odredenim kutom. NajCeS¢i su sastavi
gdje su elementi spojeni ili pod pravim kutom , te €ine: * ugaone L spojeve

* priklju¢ne T spojeve
* krizne X spojeve
* kutne Y spojeve.

To su ujedno i oblici koji se Cesto koriste za sastavljanje korpusa iz ploCastih
elemenata. Sastavljanje elemenata gdje su stranice u polozaju ravnina medusobno
pod odredenim kutom nazivamo kutno ploSnim sastavljanjem i njih uglavnom
koristimo za sastavljanje korpusa. Sastave elemenata kod kojih su rubovi obradaka u
poloZaju ravnina koje stoje pod odredenim kutom nazivamo kutno boc¢nim
sastavljanjem te njih uglavnom koristimo za sastavljanje razliitih okvira. Nacini kutno
dvokrakog sastavljanja su prikazani na slici 22.
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Slika 22. Kutno dvokrako sastavljanje a) ploSno sastavljanje, b) bo¢no sastavljanje
(Tkalec i Prekrat, 2000).

Kutni spojevi L i T oblika se u proizvodnji namjestaja pretezno izraduju uz
pomo¢ veznih elemenata za sastavljanje izradenih od metala ili plastike. Kod manijih
korpusa se u tim spojevima ipak rabe drveni vezni elementi ili ljepilo. Kutne sastave
masivnog drva i kutne sastave ploCastih materijala se razlikuju kao dvije potpuno
razliCite skupine jer zbog izuzetno razliCitih fizikalno — mehanickih svojstava tih
materijala potrebno je koristiti razliCite metode vezanja i razliCite vrste veznih
elemenata iako su neki sastavni oblici vrlo sli¢ni.

3.4.4.1 Kutni L spojevi

Kutno sastavljanje masivnog drva dijeli se u dvije razliite skupine a to su kutno
ploSno sastavljanje €elnim i bo¢nim rubovima. Oblik kutnog L sastavljanja uvelike
ovisi 0 bubrenju i utezanju ali i o medusobnom poloZaju obradaka s obzirom na smjer
vlakanaca. Kutni L spojevi se izuzetno rijetko spajaju uz pomo¢ ljeplienja ve¢ se
uglavnom koristimo veznim elementima (mozdanici, vijci, svornjaci...). Kod spajanja
elemenata od masivnog drva vrlo je Cesta uporaba kutnika koji su ubiti metalne
plogice u obliku slova L s kojim se uz pomo¢ vijaka spajaju obradci. Cesto obradci
koji se spajaju u L spoj profiliraju kako bi spoj postigao vecu kontaktnu povrsinu te
kako bi taj spoj imao vecu Cvrstocu. Jedan od poznatijih nadina takvog spajanja je uz
pomoc¢ kosog utora tj. lastina repa koji je prikazan na slici 23.
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Slika 23. Kutni L spoj sa lastinim repom
Izvor: https://m-kvadrat.ba/koje-vrste-drvenih-spojeva-postoje/

Cvrstoéa kutnih spojeva je jako bitna i ako ona nije zadovoljavajuéa tada finalni
proizvod nece biti funkcionalan jer nece biti u mogucénosti izdrzati naprezanja koja se
budu pojavila tijekom uporabe. Kako bi mogli odrediti koji nacin spajanja je optimalan
u odredenoj situaciji vrSe se laboratorijska ispitivanja tih spojeva i njihove otpornosti
na naprezanja.

Norme ISO i EN za analizu lomne povrSine propisuju odredivanje udjela loma
po drvu na povrSinama sljubnice nakon ispitivanja Cvrstoée lijepljenja. Metoda se
sastoji od subjektivne procjene udjela loma po drvu na lomnim povrSinama. (Lojen i
dr., 2009).

Razliciti oblici kutnog L sastavljanja su prikazani na slici 24.

U radu Vassilioua i Barboutisa (2009) je istraZzena &vrsto¢a na savijanje spoja
koji je izveden veznim okovima. Istrazivanje je pokazalo da na ¢vrsto¢u na savijanje
odabranih okova utjeCe vrsta okova te proizvodaC. Vece vrijednosti CvrstoCe na
savijanje izmjerene su kod vijaka s duzim cilindricnim navojem bez svornjaka i kod
dugih vijaka s plasti¢nim svornjakom. NizZe vrijednosti ¢vrsto¢e na savijanje izmjerene
su kod vijaka s kra¢im cilindricnim navojem bez svornjaka i kod vijaka s metalnim
svornjakom, i kod plocCe iverice i ploCe vlaknatice (Kamerman, 2015).
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Slika 24. Oblici kutnog L sastavljanja: a) spoj utorom i perom, b) spoj ravnim
otvorenim zupcima simetricne podjele, c) pravokutno sucelje ¢elnih rubova
nasuprotnim utorom i perom d) koso sucelje €elnih rubova jednostrano sko$enim
utorom i perom

3.4.4.2 Prikljucni T spojevi

PrikljuCni sastavi ili T sastavi u proizvodnji namjeStaja uglavhom dolaze u
kombinaciji s kutnim L spojevima i u samoj konstrukciji se uglavhom Koriste za
spajanje: medustranica, medupodova, polica te veline ostalih unutarnjin dijelova
korpusa. Kod izbora T sastava potrebno ih je uskladiti sa ostalim sastavima koji se
pojavljuju u nasoj konstrukciji tako da se svi T sastavi i L sastavi proizvode istim
alatima i nacinima obrade. Kod namjeStaja za odlaganje prikljuni spojevi se
ponajviSe izvode uz pomocu veznih elemenata (mozdanici, vijci) i pojavljuju se u
unutarnjim dijelovima korpusa, dok je u proizvodnji ostalih vrsta namjeStaja CeSc¢a
uporaba razli€itih profila kao $to su zaobljeni €ep u ovalnoj rupi. Razli€iti oblici kutnog
T sastavljanja su prikazani na slici 25. Spajanje zaobljenim ¢epovima se ne pojavljuje
Cesto kod namjeStaja za odlaganje ali ima jako veliku uporabu kod ostalih vrsta
namjestaja. Zaobljeni Cep je prikazan na slici 26.
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Slika 25. Oblici kutnog T sastavljanja: a) spoj ravnim utorom, b) spoj s mozdanicima,
¢) spoj lastinim repom, d) spoj sa zaobljenim ¢epom u produzZenoj rupi.

Slika 26. profilirani zaobljeni ¢ep
Izvor: https://semsoluzioni.com/masine/oscilatorna-ceparica-tsda-cn/

3.4.4.3 Kutni Y spojevi

Kutno trokrako prostorno sastavljanje ili Y sastavi izraduju se pri sastavljanju 3
sastavna dijela Y-3D u tri razli¢ita pravca (Tkalec i Prekrat, 2000).
Nazivaju se jo$ i sastavi sa vertikalnim nosa¢em te je njihova primjena najCesca
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u proizvodnji namjestaja za sjedenje i namjeStaja za blagovanje dok se jako rijetko
pojavljuju kod namjesStaja za odlaganje. | kod ovakvog nacCina sastavljanja ove
spojeve je moguce izvesti uz pomo¢ veznih elemenata ili uz pomo¢ razlicitih profila.
Kod spajanja drvnih ploCa u kutni Y spoj rabe se vezni elementi, ponajvisSe
mozdanici. Kod spajanja masivnih obradaka u Y spoj uglavnom koristimo profilirane
oblike, ponajvise Cep i utor. S obzirom da se spajanje vrsi izmedu tri obratka ovakve
spojeve nije jednostavno za izvesti. Na slici 27. je prikazan kutni Y spoj.

Slika 27. Kutni Y spoj
|zvor: https://hobbywood.ru/stolyarnye-soedineniya/

Kod montiranja ovakvih sastava treba paziti da ne dode do sudara mozdanika
vec ih treba pravilno razmaknuti. Kod primjene zaobljenih epova treba to¢no odrediti
njihove potrebne duzine kako si ne bi medusobno smetali. Taj problem je moguce
rijeSiti kosim prikracivanjem zaobljenih Cepova. Kod kutnog trokrakog sastavljanja
glavna podjela tih spojeva je na plosSne i boCne sastave. Primjeri kutno trokrakog
ploSnog i bo¢nog sastavljanja prikazani su na slici 28.
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Slika 28. Kutno trokrakog sastavljanje Y sastavi: a) kutno plosno sastavljanje, b)
kutno bocno sastavljanje.

3.4.4.4. Krizni X spojevi

Kutno Cetverokrako sastavljanje u ravnini ili krizno sastavljanje s oznakom X
razlikuju se po broju sastavnih dijelova, a time i prema konstrukcijskim oblicima
ploSnih i boénih sastava. Razlikujemo sastave u kojima sudjeluju dva, tri ili Cetiri
sastavna dijela. (Tkalec i Prekrat, 2000).

Ovakav nacin sastavljanja uglavhom dolazi u kombinaciji sa kutnim L sastavima
i sa prikljuénim T sastavima. Ovakav nacin sastavljanja uglavnom je karakteristic¢an
za uske obradke. Ovakvi sastavi su zbog velikog broja dijelova i same kompleksnosti
spoja jako podlozni dimenzijskim deformacijama. Kao i kod kutnog trokrakog
spajanja obradci od masivnog drva se uglavnom spajaju s profiliranim oblicima, a nije
rijetka pojava da se ovakvi spojevi ojaCaju i sa nekim veznim elementima ponajviSe
mozdanicima. | kod Cetverokrakog spajanja postoji podjela na plosne i bo¢ne spojeve
koja je prikazana na slici 29.
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Slika 29. Kutno Cetverokrako sastavljanje: a) Cetverokrako plodno sastavljanje,
b) Cetverokrako bo€no sastavljanje.

Krizni sklopovi su kopleksniji s porastom broja obradaka koji sudjeluju u njemu.
Krizno sastavljanje ploc€a iz dva ili tri sastavna dijela vrlo je Cesto pri izradi pretinaca u
korpusima ormara za odlaganje, postolja stolova, oblaganju stupova itd. Sastav se
jos naziva krizni ploSni preklop.

Slika 30. Krizni spoj sastavljn od Cetiri sastavna dijela
Izvor: https://aterentiev.livejournal.com/247238.html
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3.5 Ladice

Ladice su dijelovi konstrukcije namjestaja koji su konstruirani kao podsklop
cijele konstrukcije u obliku korpusa. Ladice uvijek imaju mogucénost izvlaCenja i sluze
kao pomicCni elementi te konstrukcije. To pomicanje im omogucuje klizni okov
uglavnom vodilice. Ladice su svoju najvecu primjenu pronasle kod namjestaja za
odlaganje no nisu rijetka pojava ni u ostalim konstrukcijskim vrstama namjestaja.
Namjena ladica je da sluze kao zasebni dijelovi za pohranu i odlaganje koji se
ugraduju u konstrukciju na nacin da nisu vidljivi okom. Na slici 31. je prikazan korpus
ladice

Slika 31. Korpus ladice

3.5.1 Konstrukcija ladice i nacini spajanja

Ladice su ugradeni ili prigradeni korpusni elementi sa svrhom pohranjivanja
stvari (Tkalec, 1985).

Ladice se ugraduju u korpuse ormara tako da polozaj prednje vanjske stranice
tj. proCelja ladice bude uskladen s vratima. Ladica funkcionira kao podsklop
konstrukcije i oblikovana je kao zasebni korpus. Osnovni dijelovi korpusa ladice €ine
vanjska stranica ili proCelje ladice koiji je jedini vidljivi dio ladice dok je ona zatvorena i
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on se uskladuje sa ostalim procCeljima ormara, stranice ladica, leda ladice i pod
ladice. Cesto se u korpus ladice znaju ubaciti i medustranice ovisno o dimenzijama
same ladice. Korpus ladice se s ostatkom konstrukcije spaja uz pomoc¢ vodilice.
Shematski prikaz ladice je prikazan na slici 32.

Slika 32. Shematski prikaz ladice

Princip spajanja korpusa ladice je slican principu spajanja korpusa ormara.
Stranice ladica se s poledinom i proCeljem uglavhom spajaju uz pomo¢ vijaka i
mozdanika, dok je primjena ostalih naCina sastavljanja puno rjeda. Pod ladice je
uglavnom izraden od vlaknatica, a on se uglavnhom ubacuje u utore koji se glodaju u
stranicama no taj spoj se moze jo$ i dodatno udvrstiti vijcima. Cesta je pojava i
laZnog prednjaka koji sluzi za lakSe povezivanje procelja ladice s njenim korpusom.
Vodilice se spajaju s stranicama ladica uz pomo¢ vijaka te ovisno o vrsti vodilice
omoguduje razliCite moguénosti izvlaCenja ladica kao Sto su: potpuna izvlaka,
djelomi¢na izvlaka, sistem tihog ili mekog zatvaranja ladica koji omogucuje da se
ladice zatvaraju polagano i bez udaranja o korpus, push to open sistem Kkoji
omogucuje otvaranje ladica bez potrebe prihvatnika ve¢ se ladica otvara pritiskom na
njeno procelje, itd. Odabir vodilice nam uvjetuje samu konstrukciju korpusa ladice.

3.5.2 Vodilice ladica

Spojni okov koji sluzi za spajanje pomicnih kliznih elemenata konstrukcije s
ostatkom korpusa. Vodilice ladica se sastoje od dva osnovna dijela: pomic¢nog koji se
spaja s korpusom ladice i nepomicnog koji se spaja s korpusom ormara. Pomicni i
nepomicni dio vodilice dijelovi su zgloba za pravocrtno gibanje. Mnogobrojne izvedbe
vodilica posljedica su nastojanja konstruktora da se pri pravocrthome gibanju
postigne najmaniji otpor, to jest trenje. Vodilice ladica se dijele prema: duZini, nacinu
izvlaCenja, nacinu spajanja, njenoj nosivosti i materijalu. Na slici 33. primjer kuglicne
vodilice za ladice, a na slici 34. primjer je tandem vodilica za ladice.
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Slika 33. Kugli¢na vodilica ladice
|zvor: https://bastler.hr/Katalog/RobeView?g=4868

Slika 34. Tandem vodilice ladica.
Izvor: https://webshop.schachermayer.com/cat/hr-HR/product/blum-tandem-
bluemotion-vodilica-550-h-duljina-500-mm-pocincana/103357805

3.6. Klizna vrata

Klizna ili posmi¢na vrata obiljeZzava funkcija posmi¢nog gibanja. Ta funkcija je
jako bitna i koriStena kod ugradbenih ormara jer omogucuje dodatnu ustedu prostora.
S obzirom na funkciju i nacin otvaranja mogu biti:

* klizna
* kotrljaju¢a na kotaci¢ima.

Posmi¢no gibanje im omogucuju vodilice koje su posebno dizajnirane i
konstruirane da mogu podnijeti masu vrata, a primjeri takvih vodilica su prikazan i na
slikama 35. i 36.
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Slika 35. Spoj kliznih vrata sa korpusom
|zvor: https://max-moris.hr/portfolio/klizni-okov/

Klizna vrata funkcioniraju kroz kombinaciju tranica, valjaka i panela vrata koji
omoguduju vratima da se pomi€u vodoravno, bilo paralelno sa zidom ili duz fiksne
ploCe. Valjci pomaZzu da vrata glatko klize, dok traénice osiguravaju da vrata ostanu
ispravno poravnata i stabilna tijekom kretanja. Kada su vrata potpuno otvorena ili
zatvorena, granicnici sprjeCavaju da odu predaleko, potencijalno uzrokujuci Stetu ili
ozljedu. Kod posmicnih vrata vecih dimenzija okov za posmic¢no gibanje je kotrljajudi,
dok je za vrata malih dimenzija i mase i vrata od rebranica ili tzv. ,rolo* vrata
uglavnom klizni.

Slika 36. Okov kliznih vrata
Izvor: https://www.hafele.si/hr/product/okovi-kliznih-vrata-haefele-slido-d-line11-80i-
garnitura-s-kliznom-tra-nicom/P-01499177/
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3.6.1. Vodilice kliznih vrata

Vodilice se koriste i za spajanje kliznih vrata koja su jedna od glavnih
karakteristika ugradbenih ormara. Vodilice za klizna vrata se bitno razlikuju od
vodilica ladica zbog drugacijeg nacCina otvaranja i zato Sto moraju imati puno vecu
nosivost. Vodilice kliznih vrata uglavhom koriste kotaCice za ostvarivanje gibanja Sto
nije Cesta pojava kod vodilica za ladice. JoS jedna bitna razlika izmedu vodilica
kliznih vrata i vodilica ladica je ta Sto vodilice za klizna vrata moraju ostvariti
posmicno gibanje vrata dok vodilice ladica izvlaCe ladice van korpusa stoga se i
pozicije i orijentacije tih vodilica prilikom montaze razlikuju. Sistem za posmicno
kretanje kliznih vrata se sastoji od para vodilica (gornje i donje). Spoj gornje vodilice
i trna koji pridrzava vrata s donje strane sa vratima i korpusom je prikazan na slici 36.

3.7. Proces izrade i montaze ugradbenih ormara

Prvi korak u proizvodnji ugradbenih ormara je izmjera prostora u koji ¢e se on
ugradivati. lzmjera se vrSi uz pomo¢ preciznih laserskih mjernih uredaja koji nam
daju vrlo precizne mjere prostora.

Nakon izmjere mjere i skice prostora kao i tehnicki opisi ormara koji ¢e se
izradivati se Salju u tehnicku pripremu na izradu nacrta i sve popratne dokumentacije
potrebne za izradu namjesStaja. Konstruktori precizno na svojim nacrtima prikazuju
sve potrebne detalje i rjeSavaju sve konstrukcijske probleme kao Sto su: nacini
sastavljanja, odabir materijala, odabir okova itd. Nacrti se uglavhom izraduju u
programu za crtanje Auto-Cad. Nakon izrade ta dokumentacija se Salje u proizvodniji
gdje se prema njoj izraduju svi elementi namjestaja koji se onda mogu sastaviti u
funkcionalni komad namjestaja. Na slici 37. je prikazan primjer nacrta kakvi se koriste
pri proizvodnji namjestaja i na njemu se vidi ortogonalna projekcija proizvoda kao i
neki detalji na koje je potrebno obratiti pozornost pri njegovoj izradi. Na slici 38. je
prikazana lista materijala na kojoj su popisani svi glavni materijali od kojih ¢e se
proizvod proizvoditi te su popisane i njihove dimenzije kao i povrsinska obrada.

Tehnicki crtezi predstavljaju najvazniji dio tehniCke dokumentacije. U razliCite
svrhe njima se koristi velik broj tehni¢kog osoblja. Zbog toga oni moraju na jasan
jednostavan i razumljiv nacin jednoznacno definirati prikazani element i sklop
namjestaja. (Berc, 2017).
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Slika 37. Primjer tehni¢ke dokumentacije (ortogonalna projekcija)

KROINA PROJEKT:
RN;|
LISTA STAVKA:
. FUR. TR. . . NETO
BR|  NAPOMENE | NazvELEMENTA | § | SOV MEre [oe | M0 | Kronemire |NET MATERWAL
L[ & (p[L{8[L{8§]L [&|p| ™
1 PLAFON PLAFON 1854|420 (181 2| 864 | 430 | 18 |0,4272 |IVERICA SIROVA 18
4 POD POD 1854|420 (181 2| 864 | 430 | 18 |0,4272 |IVERICA SIROVA 18
7 STRANICE STRANICA L/ID 2 | 1354|420 |18 (1|2 1364 | 430 | 18 | 1,349 |IVERICA SIROVA 18
14 LEDA POLEDINA LIJEVA 1 (1352|308 | 3 1362 | 318 | 3 |0,4981 [LESOMAL 3946
18 PR CAONIDIO 4 g5 | 105 |12 475 | 115 | 12 | 0,2513|OPLIVER DH5 SAVIOLA f2mm
19 LADICA STR.LADICE L/D 4 {350 | 120 | 12 360 | 130 | 12 {0,2153 |OPL.VER DH5 SAVIOLA 12mm
20 POD LADICE 2 | 475348 3 485 | 358 | 3 |0,3993|LESOMAL 3946
21 SOKL DUZ 11790 | 50 |18 800 | 60 |18 |0,0552 IVERICA GRUND 18mm NCS S 7500-N
22 SOKL KRACI 2 (352 50 |18 362 | 60 |18 | 0,05 [IVERICAGRUND 18mm NCS S 7500-N
UKUPNO: | 18 | #| [# 3,6726
NAPOMENA:
DATUM ISPISA: Virovitica, #H#  Sastavio: 1ATUA CATIC DATUM IZRADE: by.MM.04  Virovitica,

Slika 38. Lista materijala
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Sastavljanje ili montaza se vrSi uglavhom na terenu pri samoj ugradnji ormara
dok se u pogonu vrsi priprema svih elemenata i okova koji ¢e se za to koristiti.
Montaza ormara se vrsi tako da se prvo boc¢ne lijeva i desna stranica povezuje sa
podom i stropom pomocu veznih elemenata koje smo odlucili koristit. Tokom tog
procesa se prema potrebi umece poledina izmedu stranica. U isto vrijeme se u
korpus prema potrebi umecu njegovi unutarnji dijelovi (police, medustranice i drugo).
Nakon Sto je korpus sastavljen na njega se montiraju procelja. Prilikom ugradnje
okova za procCelja (zglobnice i vodilice) treba posebno posvetiti paznju da su oni
postavljeni na svoje to¢ne pozicije. Naknadno se joS mogu dodavati dodatni elementi
kao Sto je donozje.

Slika 39. Dijelovi korpusa ormara
(Tkalec, 1985)

Korpusi ladica se sastavljaju zasebno. To se vrSi tako da se prvo sastavljaju
Cetiri stranice ladica izmedu kojih se ubacuje pod te se onda sve to spaja s procCeljem
ladice. Ladica se montira na vodilice koje su ve¢ postavljene u korpus.
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3.8. Ugradnja ugradbenih ormara

Ugradnja pocCinje od donjih dijelova korpusa ormara koji se niveliraju na
potrebnu visinu, nakon toga se postavljaju gornji dijelovi korpusa te se tako zavrsava
sa stavljanjem bocnih stranica i ugradnjom procelja. ProCelja se namjestaju lijevo i
desno te se gore i dolje podizu i spustaju kako bi se dobio optimalan razmak izmedu
susjednih proCelja koji najceSc¢e iznosi 3 do 4 mm. Ugradbeni ormari naj¢eSée se
postavljaju u sobama, predsobljima i posebno pripremljenim prostorima i u varijanti
gdje je ugraden u prostor koji dijeli dvije prostorije. Nije rijetka pojava da se uz pomo¢
posebnog okova spajaju sa prostorijom u kojoj se nalaze kako bi i oni sami bili fiksni
dio te prostorije. Prilikom konstruiranja ugradbenih ormara ukoliko se oni ugraduju u
prostore izmedu zidova potrebno je precizno i toCno odrediti dimenzije tog ormara
kako bi stao u taj prostor koji je za njega predviden ali i da ne ostaje previSe
slobodnog prostora izmedu njega i zidova tog objekta. Kod ugradnje ugradbenih
ormara mogu se pojaviti razli€iti problemi i poteSkoée kao $to su: izmjera nije dobro
odradena pa ormar nije moguce pravilno ugraditi, poteSko¢e kod ugradnje okova za
klizna vrata, okov nije dobro odabran, dimenzijske promijene ormara nisu dobro
rijeSene itd.

Slika 40. Ugradbeni ormar
|zvor: https://www.emajstor.hr/imenik/ugradni_ormari/split

Ugradbeni ormari su savrseno rjeSenje za male prostorije jer zauzimaju znatno
manje prostora od klasiénih ormara. Cesta su pojava u javnim objektima kao $to su
hoteli te su stoga neizostavan dio opremanja takvih objekata. Ovakvi ormari se inace
izraduju vecCih dimenzija i u izvedbi dvokrilnih ili trokrilnih ormara. Ugradbeni ormari
mogu imati svoj korpus ali mogu biti i izradeni i bez njega. U tom slu€aju vrata se
proteZzu od poda do stropa prostorije dok su unutarnji dijelovi spojeni na zidove
prostorije, ladice i drugi izvla¢ni elementi imaju svoje korpuse.
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4. DISKUSIJA

Prilikom konstruiranja ugradbenih ormara potrebno je pravilno rijeSiti sve
zahtjeve koji su postavljeni pred konstruktora. Prvo je potrebno pravilno odabrati sve
materijale koje ¢emo Koristiti za izradu namjestaja, a ti materijali moraju zadovoljiti
odredena fizikalna i mehanicka svojstva kako bi namjestaj bio funkcionalan i siguran
za uporabu. Pravilan odabir povrSinske obrade elemenata je isto vrlo bitan ponajvise
iz estetskih razloga koji isto moraju zadovoljavati kriterije koje je narucitelj ili kupac
postavio za namjestaj koji izradujemo. Pri konstruiranju treba paziti i na troSkove
proizvodnje namjeStaja s obzirom da ako oni budu pre visoki izrada tog namjestaja
nece biti isplativa. Kako bi dobili funkcionalan i siguran namjestaj potrebno je pravilno
odrediti naCine spajanja te ujedno i odabrati sav potreban okov koji ¢e se Koristiti pri
proizvodnji. Pravilnim odabirom spojeva i sastava moze se povecati Cvrstoca i
stabilnost namjeStaja te tako nadoknaditi kvalitetu materijala i smanijiti troSkove
proizvodnje.

Tijekom svoje stru¢ne prakse koju sam odradio kod poslodavca Tvin d.o.o. u
odjelu tehnicke pripreme imao sam priliku sudjelovati u radu na viSe razliitih
projekata u kojima sam mogao vidjeti cijeli proces konstruiranja razli€itih proizvoda.
Imao sam priliku sudjelovati u projektima opremanja objekata te sam mogao vidjeti
cijeli proces koji zapo€inje izmjerom prostora koji ¢e se opremati te se onda na
temelju tih izmjera osmisljavaju i dogovaraju svi potrebni detalji sa naruciteljem.
Nakon Sto je cijeli projekt osmisljen i dogovoren konstruktori na temelju toga plana
osmisljavaju i konstruiraju sve elemente s kojima se oprema objekt. Konstruktori
odabiru pogodne materijale te odabiru nacine spajanja ujedno i sav okov koji ¢e se
koristiti pri spajanju elemenata. Nakon toga se jo$ rjeSavaju preostali konstrukcijski
detalji kao &to su: odredivanje povrSinske obrade, obrade rubova elemenata,
uklapanje rasvjete u elemente itd. prije izrade tehni¢ke dokumentacije (nacrta, lista
materijala i repromaterijala, itd.) prema kojoj ¢e se odvijati proizvodnja elemenata u
pogonima za proizvodnju. Kada su elementi izradeni Salju se u objekt koji se oprema
te se tamo sastavljaju i montiraju prema vec¢ odredenom planu. Opremanje objekata
je vrlo slozen i izazovan proces u kojemu se treba pobrinuti da namjestaj i elementi
koji se izraduju budu funkcionalni i sigurni za uporabu te da ih se pravilno uklopi u
prostor za koji su namijenjeni Sto znaci: da svojim dimenzijama odgovaraju svojoj
svrsi i prostoru za koje su namijenjeni, da se svojom konstrukcijom pravilno uklapaju
u objekt koji se oprema i da zadovoljavaju sve estetske i funkcionalne zahtjeve koje
je narucitelj zatraZio. Najbolji primjer su ugradbeni ormari kojima se treba posebno
posvetiti jer i najmanja greska u njihovoj izvedbi moze znaciti da ih se ne¢e modi
pravilno koristiti i ugraditi u objekte.
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5. ZAKLJUCAK

Ugradbeni ormar mora biti pravilno konstruiran kako bi mogao izvrSavati svoju
zadanu funkciju a to je da sluzi kao namjestaj za odlaganje, te da zauzima puno
manje prostora od klasi¢nih ormara. Da bi ormar mogao pravilno sluZiti svojoj svrsi
treba biti pravilno dimenzioniran, izraden i montiran. Uz funkcionalnost potrebno je
posvetiti potrebnu paznju i da proizvod pruza odredenu sigurnost prilikom uporabe.

Prilikom odabira materijala koji se rabe za izradu elemenata potrebno je paziti
da taj materijal ispunjava zadana fizikalna i mehani¢ka svojstva potrebna za njihovo
sigurno koriStenje, a isto vrijedi i za okove koje pazljivo odabiremo prema nacinu
spajanja elemenata.

Vrste spojeva i sastava koji se rabe pri konstruiranju elemenata pazljivo se
odabiru i osmiSljavaju prema njihovoj potrebi i mogucnosti izvedbe.

Proces konstruiranja namjestaja nije jednostavan i mora biti shvaéen ozbiljno
jer ¢e u protivnom nastati proizvod koji ne odgovara postavljenim standardima i
zahtjevima kvalitete koje bi konstruktor trebao ispuniti.
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