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PREDGOVOR

Tijekom studiranja drvne tehnologije na Sumarskom fakultetu u Zagrebu stekao sam
mnoge vjestine i znanja vezana za struku. S obzirom na to da je drvna tehnologija
Sirok pojam i obuhvaca nekoliko grana zanimanja najveci interes sam razvio za
konstruiranje proizvoda od drva.

Kroz ovaj rad ispitana je izvlacna ¢vrstoca kod kutno-plosnih spojeva spojenih sa Sest
razliCitih vrsta sastavnih elemenata. Cilj rada je usporediti dobivene rezultate te
predstaviti sastavni element koji je optimalan za izradu kutnih spojeva.

Ovom prilikom Zelim se zahvaliti doc. dr. sc. Ivici Zup&iéu za mentorstvo i za sve
struCne savjete te stru¢nom suradniku na podrucju ispitivanja kvalitete namjestaja
lvanu Zulju dipl. ing. drvne tehnologije na pomoéi koja mi je pruzena pri izradi ovog
rada, Zavodu za namjestaj i drvne proizvode za ustupanje opreme pri izradi uzoraka
te prof. dr. sc. Hrvoju Turkulinu, voditelju Laboratorija za drvo u graditeljstvu u kojemu
su provedena ispitivanja.

Zahvaljujem se tvrtki lverpan iz Zagreba na posudbi glodalice "Zeta P2" (Lamello AG,
Svicarska) te doniranom materijalu i uzorcima, a posebno predstavniku tvrtke Mariju
NikolaSevicu na prezentaciji dijela proizvodnog asortimana tvrtke Lamello koji je
korisSten pri izradi ovog rada.

Veliko hvala mojoj obitelji na neizmjernoj podrsci koju su mi pruzali tijekom cijelog
studiranja takoder mojoj zarucnici Petri i svim prijateljima koji su svojom podrskom
obogatili moj studentski Zivot i mene kao osobu.

Martino Grgi¢
u Zagrebu, kolovoza 2016.
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1. UVOD

Drvo je prirodni, razgradivi materijal, apsolutno prihvatljiv je s ekoloSkog stajalista i kao
takav nudi mogucnost Sirokog izbora primjene. Od samih pocCetaka postojanja
Covjeka, drvo je jedan od osnovnih materijala koji se koristi u svakodnevnom Zivotu te
je gotovo nemoguce zamisliti zivot bez ovog plemenitog materijala.

Ako promotrimo okolinu u kojoj se kreéemo mozemo primijetiti da su drvo i drvni
materijali neizostavni gradbeni element u gradevinskim konstrukcijama, izradi prozora,
vrata, podnih i zidnih obloga, svih vrsta namjestaja, kod izrade glazbala, igraCaka,
pribora za jelo,a koristi se i kao biorazgradivi izvor energije u industriji i stambenim
prostorima.

Zbog prevelike potraznje trziSta za masivnim drvom stvorila se svijest o ograni€enim
Sumskim resursima koji ne mogu pratiti zahtjeve trzista. Kako bi se ublazio deficit
drvne sirovine, sredinom dvadesetog stoljeCa pocCinju se proizvoditi plo¢e od
i iverice. One su danas najrasprostranjeniji materijal u proizvodnji namjestaja te su
upravo iz tog razloga za ovo istrazivanje upotrijebljene ploCe troslojne iverice
oplemenjene melaminskom folijom (ITo - 18) i neoplemenjene ploCe srednje teSke
vlaknatice (MDF - 18).

Korpusni namjestaj nuzan je dio prostora u kojem Covjek svakodnevno boravi. Pod
korpusni namjestaj ubrajaju se ormari, ugradbeni ormari, vitrine, komode, poli€ari,
kuhinjski elementi, itd. Pred ovaj namjeStaj postavljaju se razliCiti zahtjevi kvalitete.
Vazan Cinitelj koji utjeCe na kvalitetu je vrsta materijala i CvrstoCa konstrukcijskih
sastava i spojeva.

Kod ovog tipa namjestaja primjenjuju se kutno-plosni T- i L-spojevi koji se povezuju
raznim sastavnim elementima. U ovome radu ispitana je izvlatna Cvrstoca kutno-
plosnih T-sastava korpusnog namjestaja povezanih sa Sest razliitih vrsta spojnih i
veznih elemenata koji se mogu nalaziti u spojevima medustranica, meduokvirnica ili
medupodova, medusklopova te raznim pregradama.

Sastavnii elementi koji su upotrebljeni za ovo ispitivanje su mozdanici, "Lamello"
(Lamello AG, Svicarska) i "Lameica" (Profiles, Slovenija) umetci, te veznici "Tenso P-
14", "Clamex P-14" i "Divario P-18" (Lamello AG, Svicarska).
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1.2. CILJ RADA

Cilj rada je analizirati prednosti i nedostatke kod sastavnih elemenata (mozZdanika,
umetaka "Lamello" i "Lamelica" te veznika "Tenso P-14", "Clamex P-14" i "Divario P-
18") pri ispitivanju izvlacne C¢vrsto¢e konstrukcijskih spojeva kod kutno-ploSnog
sastavljanja uzoraka izradenih od oplemenjene troslojne iverice (ITo - 18) i
neoplemenjene srednje teSke vlaknatice (MDF - 18).

Ispitana je:

* |zvla€na CvrstoCa kod kutno-ploSnog sastavljanja pomocu mozdanika;

* |zvla€na CvrstocCa kod kutno-ploSnog sastavljanja pomocu "Lamello" umetka;

* lzvla€na CvrstoCa kod kutno-ploSnog sastavljanja pomocu "Lamelica" umetka;

* |zvla€na Cvrstoca kod kutno-plosnog sastavljanja pomocu veznika "Tenso P-14";

* |zvla€na CvrstocCa kod kutno-ploSnog sastavljanja pomocu veznika "Clamex P-14";

* lzvla€na CvrstocCa kod kutno-plosnog sastavljanja pomocu veznika "Divario P-18".
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2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Za sastavljanje relativno velikih dijelova i sklopova od ploca, kao Sto su viSedijelni
garderobni ili kombinirani ormari, industrija prate¢ih pomoc¢nih materijala tj. veznih
elemenata od metala i plastike proizvodi Sirok asortiman tih proizvoda.

Za izbor kutnog sastava najvaznija je njegova cvrstoca. Medusobno usporedivanje
cvrstoce odredenih kutnih sastava bit ¢e najobjektivnije na osnovi rezultata ispitanih
uzoraka izradenih od razliCitih osnovnih materijala.

Usporedivanje razliCitih sastava na uzorcima iz jednovrsnog osnovnog materijala,
moze se obavljati jedino uz pretpostavku odredenih konstantnih dimenzija vezova ili
spojeva, jer i manje izmjene u dimenzioniranju spojeva mogu znatno utjecati na
promjene ¢vrstoce.

Istrazivanja G. Mettea i J. Schmalenberga pokazuju da Cvrstoca istovrsnog sastava
na razliitim ploCastim materijalima moze znatno odstupati. Takva odstupanja su jos
veca kad se radi o razliCitim konstrukcijskim sastavima na istovrsnom materijalu.
Rezultati su izneseni u tablici 1. (Tkalec i Prekrat, 2000.)"

Tablica 1. Odstupanja prosjec¢nih sila lomova kod spojeva razli€itih plo€astih materijala (Tkalec i
Prekrat, 2000.)2

= = o T
— = o | o
F a g = g g 8 ] »=
» o e <O = io O
o =l (O © o> b < X
39| Ouw| »?® Sa Jg |3vlh
SOl wa < »n < » £ o=
Qx5 m = = @
ouwan m=s = B m= oo =2
@%w| 2E| 32 29 28 |30
22x| 33D | »z a2 3= a4
22| aZ2| =< DI »0 |®d¢
o0k ZkE| Zao —Q = X = W
=2 »w SN n°N ZF 8 = £
= |BPE| o3| £2 | 22 | 3L |E3%
£ S5 po stk | z5
VRSTA PLOCE PROSJECNA SILA LOMA
Debljina=19mm Fu (N)
Troslojna iverica
(IT) V20, 100,8 | 95,7 | 34,3 71,7 30 99,2
DIN 68763 RAL
Stolarska ploc¢a
(SP) 103,5| 228 | 58,9 145,7 419 | 1411
lverica
oplemenjena
melaminskom | 1414 5 1135 485 |99 45,7 104,5
folijom KF3 po
DIN u 68765
Peteroslojna 102,7 | 90,9 44 8 75,7 247 62,7
Iverica

! Tkalec, S., Prekrat, S. 2000: Konstrukcije proizvoda od drva |, Znanje, Sumarski fakultet Sveudilista
u Zagrebu, 248.
% Tkalec, S., Prekrat, S. 2000: Konstrukcije proizvoda od drva |, Znanje, Sumarski fakultet Sveudilista
u Zagrebu, 248.
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21. IS'I:RAZIVANJE CVRSTOCE SPOJEVA SASTAVLJENIH
ELIPTICNIM UMETKOM

Ovim istrazivanjem ispitana je izvlaCna i tlacna Cvrsto¢a kutno-plosnih T-i L-sastava
spojenih plasticnim i drvenim elipticnim umetcima. Uzorci su izradeni od ploCe iverice
i srednje teSke vlaknatice. (Vassiliou i Barboutis, 2008.)

wu
A B Cc Drveni
Plasti¢ni (Bukovina)

Slika 1. Uzorci koriéteni u istraZivanju (Vassiliou i Barboutis, 2008.)°

Dimenzije elipticnih umetaka koji se koriste u ovom istrazivanju prikazani su u tablici
2.
U ovom istrazivanju koristio se jedan tip drvenih elipticnih umetaka oznake 20, od
nedrvnih elipticnih umetaka koriStena su tri plastiCna elipticha umetka koje proizvodi
Knapp:

a) umetak FAST (u daljnjem tekstu A plasti¢an),

b) umetak SUNNY (u daljnjem tekstu B plasti¢an),

c) umetak CHAMP (u daljnjem tekstu C plasti€an).
Prema preporuci proizvodaca plasti¢ni umetci A i B koriste se kao trajni spojni elementi
dok se umetak C koristi kao demontazni spojni element.

Tablica 2. Dimenzije uzoraka koji se koriste u istrazivanju (Vassiliou i Barboutis, 2008.)

Tip umetka Sirina Duzina Debljina
(mm) (mm) (mm)

A plastic¢ni 25 56 4

B plasti€ni 25 55,7 3,9

C plasti¢ni 26 67 3,8

Drveni 24 60 3,8

% Vassiliou V., Barboutis, 1. 2008: Strenght of furniture joints constructed with biscuits, Laboratory of
Wood Products Technology, Faculty of Forestry and Natural Environment, Aristotle University of
Thessaloniki



IstraZivanje izviacne Cvrstode T-sastava kod plosnog sastavljanja korpusnog namjestaja

Martino Grgié, Diplomski rad

150 mm

134 mm

A 80mm
{
%
%
N\
I.?,,_,,. 16 mm
ke ke
134 mm J

L
I

———t

Slika 2. Uzorci i njihove dimenzije (Vassiliou i Barboutis, 2008.)

A

b, P oo

Slika 3. Uzorci na kojima je ispitana a) ¢vrstoca na tlak, b) évrsto¢a na vlak (Vassiliou i

Barboutis, 2008.)

Tablica 3. Rezultati izvlacne i tlacne Evrstoce kutno-plosnih sustava spojenih elipticnim
umetkom (Vassiliou i Barboutis, 2008.)*

. Tip sastava

Tip lamelo . " . "

Nelijpljeni uzorci Lijepljeni rubovi Lijepljeni utori

PVAc PU PVAc PU
Tspoj | Lspoj Tspoj | Lspoj Tspoj | Lspoj Tspoj | Lspoj T spoj L spoj
Iverica
A plastiéni 634 (5,1)* | 1,14(0,08)* | 1156,7 (66,3) | 10,68 (0,14) | 1177,6 (102) | 11,64 (0,47) | 425,4(53,8) 2,28 (0,19) | 5314 (20,0) | 3,77(0,19)
B plasticni 292,0(37,1) | 2,17(0,14) | 1074,3 (101,3) | 10,11 (0,13) | 1131,7 (127,9) | 11,58 (0,20) | 325,8 (43,5) 1,93 (0,28) | 610,3 (40,6) | 4,48 (0,26)
C plasticni 543,1 (21,0) 4,31(0,28) | 8155(28,6) | 4,89(0,42)
Drveni 1098,7 (147,2) | 9,80(0,86) | 1271,7 (52,6) | 17,70 (1,40)
Srednje teSka vlaknatica

A plastiéni 100,5 (4.3) | 1,34(0,09) | 1963,9 (109,7) | 12,99 (0,29) | 1665,7 (41,2) | 12,94 (0.22) | 426,5(51,7) | 6,30 (0,30) | 904,1 (1054) | 8,21(0,17)
B plastiéni 298,4 (19.5) | 2,32(0,11) | 1846,2(122,9) | 12,13(0,19) | 1657,6 (43,4) | 12,82 (0.37) | 3741(432) | 3,53(0,53) | 648,3(64,3) | 5,93(0,27)
C plasti¢ni 679,9 (29,4) | 564(0,25) | 830,1(43,4) | 6,59(0,28)
Drveni 1033,7 (144,4) | 12,96 (0,70) | 1912,5 (43,2) | 19,33 (0,50)

* Vassiliou V., Barboutis, I. 2008: Strenght of furniture joints constructed with biscuits, Laboratory of
Wood Products Technology, Faculty of Forestry and Natural Environment, Aristotle University of

Thessaloniki
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Rezultati su pokazali da uzorci izradeni od MDF ploca, lijepljeni ili nelijepljeni kutno-
ploSni L- i T-sastavi imaju vecu izvlacnu i tlacnu Cvrstoc¢u od istih uzoraka izradenih od
ploce iverice.

lzvlacna i tlaCna Cvrstoca kutno-plosnih L- i T-sastava lijepljenih poliuretanskim
liepilom (Knapp PU +) veca je od uzoraka lijepljenih PVAc ljepilom

Cvrstoéa sastava dolazi od lijeplienog ruba spojenih ploga, a ne od lijepljenih elipti¢nih
umetaka. Cvrstoéa trajnih ne demontaznih spojeva izvedenih s plastiénim eliptiénim
umetkom je veca od ¢vrstoce spojenih ploca.

Oba kutno-ploSna sastava izvedena s lijepljenim drvenim eliptiCnim umetkom
rezultirali su vecom ¢vrstocom spoja od sli¢nih spojeva izvedenih plasti¢nim elipticnim
umetcima.

Nelijepljeni sastavi izvedeni s plasticnim elipticnim umetkom imaju manju ¢vrstocu. B
plastiCni umetak osigurava znatno vecu €vrsto¢u od A plasticnog umetka. (Vassiliou i
Barboutis, 2008.)
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2.2. ISTRAZIVANJE MEHANICKIH PERFORMANSI KOD
PRIJENOSNIH SPOJNIH ELEMENATA KOJI SE KORISTE KOD
KUTNIH SPOJEVA NAMJESTAJA

U ovom istrazivanju ispitana je ¢vrstoca kutno-plosnih L- i T-sastava kod ploca iverica,
i vlaknaticama povezanim spojnih elemenata. Deset uzoraka je pripremljeno za svaku
vrstu materijala, vrstu opterecenja i vrstu spojnog elementa. Kod 300 uzoraka ispitana
je €vrstoc¢a na savijanje te dijagonalno izvlaCna i dijagonalna €vrsto¢a na tlak. (Kureli
i Altinok, 2011.)

Slika 4. Uzorci sastavljeni kutno-plognim a) L- i b) T-spojem (Kureli i Altinok, 2011.)°

Ispitni uzorci se sastoje iz dva elementa A i B slika 5. i slika 6. Uzorci su izradeni od
ploCa iverice i vlaknatice.
Uzorci ploCa iverice sastoje su od tri izvedbe:

* lverica neoplemenjena;

* lverica oplemenjena sintetskom folijom;

* lverica oplemenjena bukovim furnirom debljine 0,5 mm.

Uzorci plo¢a srednje teSke vlaknatice sastoje su od dvije izvedbe:
* Srednje teSka vlaknatica neoplemenjena;
* Srednje teSka vlaknatica oplemenjena sintetskom folijom.

Kao spojni elementi koriSten je sustav "Minifix" (Hafele, Njemacka) u dvije izvedbe:
* Plasti¢ni "Minifix";
* Metalni "Minifix".

5 Kureli, K., Altinok, M. 2011: Determination of mechanical performances of the portable fasteners
used on case furniture joints, Department of Industrial Engineering for Wood Wood Products, Faculty
of Technology, Gazi University, Turkey
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Slika 5. Kutno-ploéni L- i T-sastavi povezani plasti¢nim spojnim elementom "Minifix" (Kureli i
Altinok, 2011.)
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Slika 6. Kutno-plo$ni L- i T-sastavi povezani metalnim spojnim elementom "Minifix" (Kureli i
Altinok, 2011.)
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Slika 7. Ispitivanje ¢vrstoCe na dijagonalna opterecéenja i tlacna opterecenja L-spojeva
(Kureli i Altinok, 2011.)
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Slika 8. Ispitivanje izvlaéne &vrstoée T-spojeva (Kureli i Altinok, 2011.)°

® Kureli, K., Altinok, M. 2011: Determination of mechanical performances of the portable fasteners
used on case furniture joints, Department of Industrial Engineering for Wood Wood Products, Faculty
of Technology, Gazi University, Turkey
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Tablica 4. Prikaz rezultata ispitivanja (Kureli i Altinok, 2011.) ’

Cvrstoca na Cvrstoéa na tlak Cvrstoéa na vlak
Vrsta Vriiednosti savijanje
materijala . Metalni | Plasti¢ni | Metalni | Plasti¢ni | Metalni | Plasti¢ni
"Minifix" | "Minifix" | "Minifix" | "Minifix" | "Minifix" | "Minifix"
Iverica X 15.83 25.61 27.08 31.34 37.89 18.63
Vlaknatica X 18.02 35.86 40.62 36.31 51.27 24 .54
Iverica
oplemenjena X 13.85 27.43 31.59 29.79 37.37 19.95
furnirom
Iverica
oplemenjena X 17.20 29.59 31.59 54.31 35.98 17.04
folijom
Vlaknatica X 2389 | 4656 | 34.06 | 5462 | 56.84 | 21.91
oplenjena

Tablica 5. Prikaz prosje¢nih vrijednosti ¢vrstoCe na savijanje, tla¢ne i izvlacne €vrstoce
(Kureli i Altinok, 2011.)°

Element za ) Tip optereéenja )
Materijal - Cvrstoéa na Cvrstoéa na Cvrstoéa na
sastavljanje .
savijanje tlak viak
Neoplemenjena | Plasti¢ni "Minifix" 5,11 3,13 1,85
iverica Metalni "Minifix" 3.27 2.70 3,91
Viaknatica Plasti¢ni "Minifix' 7.16 3.62 2.44
Metalni "Minifix' 3.43 3.97 5.03
Furnirana iverica Plasti¢ni "Minifix' 5.48 2.97 1.19
Metalni "Minifix' 2.69 2.98 3.74
Oplemenjena Plasti¢ni "Minifix' 5.91 5.42 1.69
iverica Metalni "Minifix' 3.43 3.15 3.61
Oplemenjena Plasti¢ni "Minifix' 9.28 5.45 2.18
vlaknatica Metalni "Minifix' 4.67 3.39 5.68

Dobiveni rezultati prikazani su u tablici 5. Najbolji rezultat pokazala je oplemenjena
sredenje teSka vlaknatica povezana s metalnim i plasticnim "Minifix" spojnim
elementom, ploCe iverice s metalnim i plastiCnim spojnim elementom postigli su loSije
rezultate.

Na temelju dobivenih rezultata, moze se zakljuCiti da vrsta materijala i vijka uvelike
utjeCe na Cvrstocu samog spoja, te prilikom izrade konstrukcijskog spoja treba paziti
pri odabiru materijala i elemenata za spajanje (Kureli i Altinok, 2011.)

! Kureli, K., Altinok, M. 2011: Determination of mechanical performances of the portable fasteners
used on case furniture joints, Department of Industrial Engineering for Wood Wood Products, Faculty
of Technology, Gazi University, Turkey
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2.3. CVRSTOCA NA SAVIJANJE | KRUTOST KUTNIH SPOJEVA KOD
OPLEMENJENIH PLOCA IVERICA DEBLJINE 25 MM

Iverica debljine 25 mm ima Siroku upotrebu u konstrukcijama namjestaja posebice kod
korpusnog namjestaja. Ovo istrazivanje je provedeno kako bi proSirilo informacije koje
se odnose na ¢vrstocCu na savijanje i krutost kutnih spojeva s razli€itim vrstama spojnih
elementa, kod iverica debljine 25 mm.

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da vrsta sastava ima znatan utjecaj na savojnu
¢vrstocu i krutost. (Jivkov, 2002.)

U istrazivanju je za svaku vrstu spoja koriSteno 12 uzoraka, dimenzija 113,4 mm
duzine, 100 mm Sirine i 25 mm debljine. Uzorci su izradeni od ploCe iverice debljine
25 mm i spojeni su sa Sest vrsta spojnih elemenata:

“Minifix” (Hafele, Njemacka) (slika 9, a);

* “Maxifix”’ (Hafele, Njemacka) (slika 9, b);

* “Confirmat” (Hafele, Njemacka) (slika 9, c);

* Vijak “Hospa” (Hafele, Njemacka) (slika 9, d);
*  Mozdanik — 10x40 mm (slika 9, e);

* Mozdanik — 12x40 mm (slika 9, f).
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Slika 9. Vrste i dimenzije spojnih elemenata (Jivkov, 2002.) °
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® Jivkov, V., 2002: Bending Strength and Stiffness of Some End Corner Joints from 25 mm Laminated
Particleboard, University of Forestry-Sofia, Bulgaria
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Uzorci su podvrgnuti tlacnom opterecenju (slika 10), magnituda sile opterecenja
povecava se za AF = 50 N do postizanja loma.

Slika 10. Dimenzije uzoraka, vrste opterecenja i deformacije ispitanih uzoraka (Jivkov,
2002.)"

Tablica 6. Konacni moment savijanja kutnih spojeva kod oplemenjene iverice debljine 25
mm (Jivkov, 2002.)"

Konaéni moment savijanja, Nm
Vrsta spoja Statisticka analiza

X, Mmax, Mmin, Sx, Sr, Vx, P, n,

Nm Nm Nm Nm Nm % % psc
"Minifix" 9,85 10,67 8,29 0,7 0,2 7.1 21 12
"Maxifix" 19.61 23,65 15,65 2,61 0,75 13,3 3,8 12
"Confirmat" 33.37 40 30,43 25 0,72 7,5 2,2 12
Vijak “Hospa” 26.84 33,27 20,41 3,63 1,05 13,5 3,9 12
Mozdanik-10x40 mm | 27.57 31,54 24,98 1,77 0,51 6,4 1,9 12
Mozdanik-12x40 mm | 29.30 33,68 26,96 2,37 0,68 8,1 2,3 12

Rezultat ovog istrazivanja pokazuje da je najveci konacni moment savijanja (33,37
Nm) ima spojni element "Confirmat". U drugu skupinu spadaju mozdanici i vijak
"Hospa".

Kako se i oCekivalo kod lijepljenih spojeva s mozdanicima oni imaju visok moment
savijanja 17-20% maniji od "Confirmat". "Maxifix" pokazuje relativno dobru Cvrstocu
savijanja (19,61 Nm), dok "Minifix"pokazuje najmanju ¢vrsto¢u na savijanje (9,85 Nm)
Sto je 70 % manja CvrstoCa na savijanje od spojnog elementa "Confirmat".

1% Jivkov, V., 2002: Bending Strength and Stiffness of Some End Corner Joints from 25 mm
Laminated Particleboard, University of Forestry-Sofia, Bulgaria
" Jivkov, V., 2002: Bending Strength and Stiffness of Some End Corner Joints from 25 mm
Laminated Particleboard, University of Forestry-Sofia, Bulgaria
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Slika 11. Konacna ¢€vrsto¢a na savijanje razli€itih spojnih elemenata: 1-"Confirmat"; 2-
Mozdanik 12x40 mm; 3-Mozdanik 12x40 mm; 4-vijak “Hospa”; 5-"Maxifix"; 6-"Minifix".
(Jivkov, 2002.)"

1. Na konacnu €vrstoCu savijanja i krutost krajnjih kutnih spojeva kod iverice debljine
25 mm.

2. Vijci i jednodijelni spojni element "Confirmat" pokazali su najbolju ¢vrsto¢u na
savijanje i krutost. U sluCaju upotrebe nevidljivih spojnih elemenata potrebno je
koristiti mozdanike ili "Maxifix".

3. S obzirom na to da najmanju ¢vrsto¢u na savijanje i krutost ima "Minifix" za vece
¢vrstoCe na savijanje i krutost kod upotrebe "Minifix" spojnih elemenata potrebno
je koristiti viSe komada. (Jivkov, 2002.)

'2 Jivkov, V., 2002: Bending Strength and Stiffness of Some End Corner Joints from 25 mm
Laminated Particleboard, University of Forestry-Sofia, Bulgaria
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2.4. ISTRAZIVANJE CVRSTOCE KUTNIH L-SPOJEVA

Namijestaj nikad nije izraden od samo jednog elementa, uvijek postoji viSe elemenata
koji su kutno spojeni. Spojevi imaju vaznu ulogu u konacnom proizvodu. Vrlo vazan
parametar za spojeve je ¢vrstoca koja osigurava sigurnost za krajnjeg korisnika.
Istrazivanje je provedeno na uzorcima od srednje teSke vlaknatice oplemenjene
melaminskom folijom debljine 18 mm. Uzorci se sastoje od dvaju elemenata razli€itin
dimenzija, prvi element je dimenzija 100 x 100 x 18 mm, a drugi 100 x 82 x 18 mm.
Ukupno je napravljeno 80 uzoraka, za svaku vrstu spojnog elementa po 20 uzoraka.
Kao spojni element koristili su se:

*  Mozdanici;

* Elipti¢ni umetci;

* Svornjak i zaokretni klin;

« Vezni sastav "Tofix" (Hafele, Njemacka). (Zulj i suradnici, 2015.)

Tablica 7. Popis uzoraka i njihove oznake (Zulj i suradnici, 2015.)"

OZNAKA OPIS
La Uzorci sastavljeni elipticnim umetkom
Mo Uzorci sastavljeni mozdanikom
Mi Uzorci sastavljeni sa svornjakom i zaokretnim klinom
To Uzorci sastavljeni "Tofix" veznim okovom

Istrazivani Cinitelji su:

* Moment savijanja kod kutno-ploSnog sastavljanja s elipticnim umetkom;

* Moment savijanja kod kutno-ploSnog sastavljanja s mozdanicima;

* Moment savijanja kod kutno-ploSnog sastavljanja sa svornjakom i zakretnim
klinom;

* Moment savijanja kod kutno-ploSnog sastavljanja s veznim sustavom "Tofix".

F

|
BU 8/35 tip B x2

Slika 12. Ispitivanje momenta savijanja (Zulj i suradnici, 2015.)

3 Zulj,l.; Zupgié, |.; Grbac, |.;Trupkovi¢, M. (2015): Research of strength of corner L joints,
Implementation of wood science in woodworking sector, University of Zagreb, Faculty of forestry,
Department for furniture and wood products, Zagreb
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Tablica 8. Statisticki obradeni rezultati (Zulj i suradnici, 2015.)"

Slika 13. Usporedba momenta savijanja svih uzoraka (Zulj i suradnici, 2015.)"

Moment | Moment | Moment | Moment | Moment | Moment | Moment
Uzorak Broj | savijanja | savijanja | savijanja | savijanja | savijanja | savijanja | savijanja
uzorka (Nm) (N/m) (N/m) (N/m) (N/m) (N/m) (N/m)
Ar.sr. Std.dev. | Minimum | Maximum | Median Q25 Q75
La 20 32,24 4,84 20,65 38,20 32,78 22,74 41,73
Mo 20 34,87 4,65 22,20 42,33 35,62 25,75 43,99
Mi 20 20,35 1,86 14,45 23,23 20,65 16,71 23,99
To 20 14,85 0,98 13,16 16,52 15,10 12,94 16,77
Categ. Box & Whisker Plot
45
T
35 o
(=]
30
25
20
: ==
10
La Mo Mi To o Median
[125%-75%
T Min-Max

Rezultati istraZivanja prikazani su u tablici 8 i na slici 13. Najveca sila loma zabiljezena
je u spoju s mozdanikom (42,23 Nm), dok je najniZa sila loma zabiljezena u spoju s
"Tofix" spojnim elementom (13,16 Nm).
Kod aritmetickih sredina i medijan vrijednosti najviSa vrijednost momenta savijanja je
kod spoja s mozdanicima (34,87 Nm), zatim slijedi spoj s elipticnim umetkom (32,24
Nm), pa vez sa svornjakom sa zakretnim klinom (20,35 Nm), a najmanja vrijednost je
kod sastava s veznim sustavom "Tofix" (14,85 Nm).

1 Zulj,l.; Zupéié, 1.; Grbac, I.;Trupkovié, M. (2015): Research of strength of corner L joints,

Implementation of wood science in woodworking sector, University of Zagreb, Faculty of forestry,

Department for furniture and wood products, Zagreb
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Najveca odstupanja su zabiljezena u spoju s elipticnim umetkom, razlika izmedu
najvece i najmanje vrijednosti momenata savijanja iznosi od 17,55 Nm. Kod spojnog
elementa "Tofix" zabiljeZzena su najmanja odstupanja, razlika izmedu najveceg i
najmanjeg moment savijanja iznosi 3,36 Nm.

Statisticka obrada podataka ispituje odnos izmedu momenta savijanja spojeva s
mozdanicima i elipticnim umetkom i spojeva sa svornjakom i zakretnim klinom i veznim
sustavom "Tofix".

Vrijednosti momenta savijanja kutnih spojeva s mozdanikom su veca za 7,8% u
odnosu na moment savijanja kutnih spojeva s elipticnim umetkom.

Standardna devijacija je relativno visoka, za eliptini umetak iznosi 4,65 Nm, a za
mozdanik 4,84 Nm. S obzirom na te vrijednosti iz statisticke obrade, ocito je da ne
postoji statistiCki znaCajna razlika izmedu momenata savijanja kod mozdanika i
elipticnog umetka.

Moment savijanja svornjaka sa zakretnim klinom je za 27% vec¢i od momenta savijanja
veznog sastava "Tofix". Disperzija podataka je niZza nego kod spojeva s mozdanikom
i elipticnim umetkom. Standardna devijacija za spajanje sa svornjaka i zakretnim
klinom iznosi 1,86 Nm i za vezni sastav "Tofix" iznosi 0,98 Nm.

Kao Sto je prikazano na slici 13 postoji statistiCki znaCajna razlika izmedu momenata
savijanja sa svornjaka i zakretnim klinom i momenata savijanja s veznim sastavom
"Tofix".

lzmedu iznosa momenta savijanja pojedinih sastava postoji statistiCki znaCajna
razlika, samim time dokazano je da vrsta sastava ima utjecaj na ¢vrstoCu sastava.

Rezultati ovog istrazivanja mogu se iskoristiti za proraCune ¢vrstoCa proizvoda
izradenih od ploCe vlaknatice spojene kutno-ploSnim sastavom s nekim od istrazivanih
sastavnih elemenata. Isto tako ovi rezultati daju smjernice za nova istrazivanja iz
podrugja konstrukcijskih spojeva s novim materijalima i sastavnim elementima. (Zulj i
suradnici, 2015.)
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2.5. ISTBAZIVANJE KUTNIH SASTAVA KOD KORPUSNOG
NAMJESTAJA

U ovom radu istrazen je utjecaj mozdanika, elipticnog umetka, svornjaka sa zakretnim
klinom, vijka za drvo i "Confirmat" (Hafele, Njemacka) vijka na moment savijanja.
Istrazivanje momenta savijanja provedeno je na kutno-ploSnim uzorcima L-sastava
izradenim od iverice troslojne (IT) debljine 18 mm i oplemenjene folijom dok rubovi
nisu bili obloZeni. Uzorci su bili dimenzija 100 x 100 x 100 mm medusobno sastavljeni
od dva elementa iverice (dim. 100 x 100 i 82 x 100 mm) pomocu spojnog (mozdanik
i elipticnog umetak) ili veznog elementa ("Confirmat" vijak, vijak za drvo i svornjak sa
zakretnim klinom).

U ovom istrazivanju ukupno je koriSteno 138 uzoraka, detaljni crtezi uzoraka prikazani
su na slici 15. (Zupg¢ié i suradnici, 2012.)"®

Tablica 9. Popis uzoraka i njihove oznake (Zupgié i suradnici, 2012.)
Oznaka | Opis
ZKS Uzorci povezani pomocéu svornjaka sa zakretnim klinom
Uzorci spojeni pomocu eliptiénim umetkom
Uzorci povezani pomodu vijka za drvo
Uzorci povezani pomocu "Confirmat" vijka
Uzorci spojeni pomoc¢u mozdanika

Zx<|T

F

o /

Slee

45,25

///////T//////

Slika 14. Prikaz ispitivanja momenta savijanja (Zupg¢i¢ i suradnici, 2012.)

1 Zupgié, |.; Grbac, |.; Bogner, A.; Hadzi¢, D., 2012: Research corner joints in corpus furniture, Wood
is good — with knowledge and technology to a competitive forestry and wood technology sector,
University of Zagreb, Faculty of forestry, InnovaWood, Zagreb, 229 — 235.
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Slika 15. Prikaz uzoraka sastavljenih pomoc¢u: a) mozdanika, b) elipticnog umetka, c) vijka
za drvo, d) svornjaka sa zaokretnim klinom i e) "Confirmat" vijka (Zupci¢ i suradnici, 2012.)

Cilj ovih istrazivanja bio je utvrditi utjecaj pojedinog spojnog ili veznog elementa na
veliCinu momenta savijanja a samim time i na ¢vrsto¢u spoja. Rezultati istrazivanja
prikazani su u tablici 10 i na slici 16.
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Tablica 10. Deskriptivna statistika rezultata momenta savijanja u ovisnosti o spojnom i
veznom elementu (Zupci¢ i suradnici, 2012.)

Oznaka Arit. Broj Stand. Min. Maks. | lzvlaén | lzvlaén | lzvlaén
uzorka sredina | uzorak | devijacija | izvla¢ | izvlaén | asila a sila a sila

izvlaén a izvlaéne | nasila | asila Q25 medija Q75

e sile sile Nm Nm Nm n Nm

Nm Nm Nm

ZKS 13,469 27 2,055 7,485 | 15,744 | 12,647 | 13,679 | 14,970
L 19,588 28 4,133 10,582 | 27,359 | 16,389 | 19,099 | 22,197
V 30,474 28 3,826 18,841 | 38,199 | 28,133 | 30,327 | 32,908
K 32,898 28 3,982 25,810 | 44,135 | 30,456 | 32,391 | 34,844
M 23,621 27 3,157 16,518 | 30,198 | 21,164 | 23,487 | 25,810
Sve grupe 24,089 138 7,917 7,485 | 44,135 | 16,518 | 24,519 | 30,456
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Slika 16. Utjecaj spojnog i veznog elementa na moment savijanja kod kutno-plos$nog nacina
sastavljanja (Zupci¢ i suradnici, 2012.)

|z rezultata istrazivanja proizlazi kako je najve¢i moment savijanja postignut kod
sastava s "Confirmat" vijkom. NeSto manji momenti savijanja zabiljezeni su kod
sastava s vijkom za drvo (nije statistiCki znaCajno u odnosu na sastav s "Confirmat"
vijkom). Izmedu svih ostalih promatranih grupa uzoraka postoji statistiCki znacajna
razlika.

Lijepljeni spoj s mozdanikom ima prosjecno 28 % manji moment savijanja u odnosu
na sastav s "Confirmat" vijkom dok je kod lijepljenog spoja s elipticnim umetkom taj
postotak veci i iznosi 40 %.

Sastav sa svornjakom i zaokretnim klinom ima prosjecno 59 % manji moment savijanja
u odnosu na sastav s "Confirmat" vijkom te 43 % manji moment savijanja u odnosu
na spoj s mozdanikom.
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Prema provedenim istrazivanjima vidljivo je da su najvece vrijednosti momenta
savijanja postignute kod sastava s "Confirmat" vijkom i vijkom za drvo, a najmanje kod
svornjaka sa zaokretnim klinom.

Lijepljeni spoj s mozdanicima i eliptiénim umetkom ima vecée vrijednosti momenta
savijanja u odnosu na rastavljivi spoj sa svornjakom i zakretnim klinom zbog lijepila
koje smanijuje raslojavanje troslojne plocCe iverice i time povecava €vrstocu spoja.

Vrsta i tip odabranog spojnog ili veznog elementa uvelike utjeCe na vrijednosti
momenta savijanja (statistiCki znaCajno) pa je za oCekivati da Ce i cvrsto¢a namjestaja
za odlaganje biti razli¢ita, ovisno o odabranom spojnom ili veznom elementu. (Zupgi¢
i suradnici, 2012.)
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3. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

Na trziStu postoji nekoliko kategorija namjestaja. Kategorija namjestaja na koju se ovo
ispitivanje najviSe odnosi je namjeStaj za odlaganje, namijenjen prvenstveno za
koriStenje u zatvorenim prostorima.

Vrlo vazno obiljeZje namjeStaja za odlaganje je konstrukcijsko sastavljanje
funkcionalnosti i sigurnost u primjeni.

Za istraZivanje su koristene troslojna oplemenjena ploCa iverica (ITo-18) i srednje
teSka vlaknatica (MDF-18), te sastavni elementi (mozdanici, "Lamello" i "Lamelica"
umetci, "Tenso P-14", "Clamex P-14" i "Divario P-18" veznici)

3.1. PLOCE OD USITNJENOG DRVA

3.1.1. PLOCA VLAKNATICA

PloCe vlaknatice izraduju se medusobnim prepletanjem vlakanaca drva ili drugih
lignoceluloznih tvari koje se formiraju u obliku tepiha te zagrijavanjem pod tlakom ili
bez djelovanja tlaka, uz dodatak veziva ili bez njega.

Vlakanca se izraduju od drvnih otpadaka odnosno manje vrijednog drva. lako je za
izradu vlaknatica pogodnije drvo CetinjaCa jer sadrzi veci postotak duzih vlakanaca,
ipak se mogu Koristiti joS topolovina, johovina, vrbovina, brezovina i bukovina. Na
kakvocu izradenih plo¢a vlaknatica presudno utjeCu anatomske karakteristike sirovine.
Naime, vlakanca drva djeluju svojim dimenzijama, CvrstoCom i kemizmom svojih
anatomskih elemenata. Buduci da drvo CetinjaCa sadrzi u svojoj strukturi oko 90%
vlakanaca, prema 10% parenhimskih i trahealnih elemenata, dakle odnos je 90:10,
Sto je povoljnije od drva listaga kod kojih je taj odnos 70:30. (Frgi¢,2007.)"’

Prema gustoci vlaknatice proizvedene suhim postupkom dijele se na:
+ HDF - gustoée = 800 kg/m?;
 Lake MDF - gustoce < 650 kg/m>;
« Ultra lake MDF - gustoée < 550 kg/m®. (Jambrekovi¢, 2004.)"®

MDF ploCe (engl. medium density fiberboard) srednje su guste vlaknatice koje se
proizvode po suhom postupku te im je i lice i nali¢je glatko (S2S). Proizvode se u
velikom rasponu debljina (4 - 40 mm), bolje su kvalitete od iverica, ali i skuplje.
Proizvodnja MDF ploca pocela je 1959. godine, a industrijska proizvodnja prema

""Frgi¢, V.,2007.: Materijali drvodjeljske struke, Element, Zagreb, 133
'® Jambrekovi¢, V., 2004.: Drvne ploge i emisija formaldehida, Sumarski fakultet, Sveu¢ilista u
Zagrebu,45
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ameri¢kom patentu pocinje tek 1967. godine. Osnovni uzrok pojave MDF-a u SAD-u
jest sve veci manjak kvalitethoga masivnog drva i nemogucénost odgovarajuce
zamjene masivnoga drva bilo kojom vrstom postojeéeg ploCastog materijala.

Osnovna svojstva MDF plo€a su zatvorena, homogena struktura profila, visoka
CvrstoCa u svim smjerovima, dobra obradivost te moguénost oblikovanja
dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih oblika obradbom glodalicama i tokarenjem.
(Jambrekovi¢, 2004.)"

i

Slika 17. Neoplemenjena MDF ploga (fotografija preuzeta s interneta, 2016.)*

Slika 18. Oplemenjena MDF ploga (fotografija preuzeta s interneta, 2016.)*'

'9 Jambrekovi¢, V., 2004.: Drvne ploée i emisija formaldehida, Sumarski fakultet, Sveuéilista u
Zagrebu, 42,

20 http://www.drvni-centar.hr/sirove-medijapan-ploce-p7
" http://www.drvni-centar.hr/medijapan-ploce-8
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3.1.2. PLOCE IVERICE

Na svjetskom trziStu plo€a od usitnjenog drva najzastupljenija je ploCa iverice.
Osnovni razlog za to jest velika sirovinska baza, relativno jeftina osnovna sirovina,
pretezna uporaba jeftinih sintetskih veziva (KF), povoljna svojstva za unutarnju
uporabu (namjestaj, interijer), mogucnost uporabe u graditeljstvu te niska cijena u
odnosu na druge ploCaste materijale.

Podjela ploc€a iverica:
S obzirom na nacin formiranja i preSanja drvnog iverja na tri osnovne skupine ploca
iverica:
* ploCe s vodoravnim polozajem iverja (iverje poloZzeno priblizno paralelno s
povrsinom ploce),
* ploCe s okomitim polozajem iverja (iverje polozeno priblizno okomito na
povrsinu ploce),
* plocCe s vodoravnim polozajem iverja orijentiranim priblizno okomito ili priblizno
vodoravno smjeru proizvodnje. (Jambrekovi¢, 2004.)*

Prema vrsti osnovne sirovine:
* PlocCe od iverja Cetinjaca i listaca;
* Ploce od konoplje, lana, kukuruzovine, itd.

Prema konstrukciji presjeka:
* Pune ploCe debljine 22 mm;
* PlocCe sa Supljinama debljine preko 22 mm.

Prema strukturi presjeka:
* jednoslojne ploCe, u kojima su oblik i veli€ina iverja priblizno jednaki po
presjeku,
» troslojne ploCe kod kojih je srednji sloj od krupnijeg, a povrSinski slojevi od
finijeg iverja,
* viSeslojne ploCe, gdje je sredniji sloj od krupnijeg iverja, meduslojevi od finijeg,
a vanjski slojevi od najfinijeg iverja.

Prema mjestu uporabe:
e Za opcu uporabu;
* Zaizradu namjestaja i unutarnja oblaganja;
* U gradevinarstvu.

%2 Jambrekovié, V., 2004.: Drvne plode i emisija formaldehida, Sumarski fakultet, Sveuéilista u
Zagrebu, 16
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Prema gustoci:
« Lake ploge, kojima je gustoéa do 0,50 g/cm?;
+ Srednje teske ploce, kojima je gustoéa do 0,50 g/cm?® do 0,80 g/cm?®
+ Teske ploge, kojima je gustoéa do 0,80 g/cm®. (Frgi¢,2007.)

Slika 19. Neoplemenjena ploéa iverice (fotografija preuzeta s interneta, 2016.)*

Slika 20. Oplemenjena ploga iverice (fotografija preuzeta s interneta, 2016.)%

% Frgi¢, V.,2007.: Materijali drvodjeljske struke, Element, Zagreb,139
2 http://www.frischeis.ba/proizvodi/konstruktivne-ploce/kostruktivne-drvene-ploce
% http://www.drvni-centar.hr/iverica-furnirana-prirodnim-furnirom-p5
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3.2. ELEMENTI ZA SPAJANJE | POVEZIVANJE OD DRVAI
PLASTIKE

Elementi za spajanje i povezivanje drvnih materijala od drva i plastike primjenjuju se
uz razne konstrukcijske oblike sastavljanja. NajceSc¢i drveni spojni elementi su okrugli
Cepovi mozdanici, povrSinski obradeni na razliite nacCine. Uz mozdanike, joS se
primjenjuju drveni eliptini lamelasti umetci, koji se u novije vrijeme osim od drva
izraduju i od tvrde plastike. (Tkalec, Prekrat, 2000.)*

3.2.1. MOZDANICI

Mozdanici su spojni elementi koji se primjenjuju u industrijskoj proizvodnji namjestaja.
Sastavljanje se sastoji od buSenja obradaka za mozdanike, te jednostranom ili
dvostranom uljepljivanju mozdanika u rupe na €elnim rubovima. Duzina mozdanika
izvan meduobratka iznosi d/2. Sastav se upotrebljava za sastavljanje medupodova ili
medustropova korpusa ormara, regala, pregradnih stijena i sl. Mozdanici za
uljepljivanje oznacavaju se s BU 10/35 tip B. (Tkalec, 1985) Gdje je BU oznaka za
bukovinu, 10 mm promjer mozdanika, 35 mm duzina mozdanika i Tip B oznacava tip
mozdanika slika 21.

C -|F==— |-

-FA=F—F4A F

Slika 21. Razligiti tipovi mozdanika (Tkalec, Prekrat, 2000.)*

%% Tkalec, S., Prekrat, S. 2000: Konstrukcije proizvoda od drva |, Znanje, Sumarski fakultet Sveudilista
u Zagrebu, 292.
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3.2.2. "LAMELLO" | "LAMELICA" UMETAK

Lamello (Lamello AG, Svicarska) i "Lameica" (Profiles, Slovenija) su elipti¢ni lamelasti
umetci dobiveni isijecanjem iz drvnih plo¢a debljine od tri do pet milimetara, duzine
od 30 do 65 mm te Sirine od 12 do 25 mm. Siroku primjenu nalazi u industriji
namjestaja od plocCa.

Prednosti eliptichog umetka umetka:
* pet razlicitih veliina,
* ima izboCene povrsine za optimalnu distribuciju ljepila i snazan spoj,
» (glatki, zaobljeni rubovi za lakSe umetanje,
* dijagonalna orijentacija vlakana za visoku otpornosti na lom,
* ucinkovito, jednostavno i precizno spaja ploce.

§>>z§>>§"’>>?7’*>~%
>>>>> Lamallo <
§>§>>>>>>>’;’, ,,

Slika 22. "Lamello" umetak (fotografija preuzeta s interneta, 2016.)*

Rubovi obradaka koji e se sastavljati trebaju biti obradeni kao za sastavljanje na ravni
sljub. Prema Zeljenoj ¢vrstoci sustava vrsi se glodanje pojedinacnih utora s glodalom
koje odgovara dimenzijama standardnog elipticnog umetka. Utori se izraduju ruénom
ili stolnom glodalicom. Elipti€ni umetak se primjenjuje kod plo¢a debljine od 12 mm na
vige.?

http /lwww.lamello.com/en/home/join-wood/lamello-system/original-biscuit.html
* Tkalec, S. 1985: Konstrukcije namjestaja, Sumarski fakultete Sveuéilita u Zagrebu, 114

25



IstraZivanje izviacne Cvrstode T-sastava kod plosnog sastavljanja korpusnog namjestaja Martino Grgié, Diplomski rad

3.2.3. ELEMENT ZA SPAJANJE "Tenso p-14"

"Tenso P-14" je samozatezna spojnica izradena od vlaknima ojaCane plastike,
dimenzije 66 x 27 x 9,7 mm koja ima tri funkcije: poravnanje, stezanje i spajanje.

Slika 23. Spojni element , Tenso P-14*( fotografija preuzeta s interneta, 2016.)*

Inovativha metoda spajanja koja omogucuje nevidenu razinu fleksibilnosti, brzine i
jednostavnosti kroz cijeli proces od dizajniranja, proizvodnje, transporta i montaze.
Velika snaga stezanja omogucuje da se radni dijelovi zalijepe bez upotrebe stega ili
prese.

"Tenso P-14" ima minimalnu dubinu ugradnje 14 mm i stoga se mogu koristiti kod svih
drvnih materijala debljine od 15 mm.

"Tenso P-14" prvenstveno je namijenjen serijskoj proizvodnji namjeStaja te
uobi€ajenoj izradi namjestaja, pri postavljanju polica, ugradbenih ormara, konstrukcija
kuhinja i radnim plo¢ama.

Slika 24. Element "Tenso P-14" u spoju (fotografija preuzeta s interneta, 2016.)

Prednosti veznika "Tenso P-14":
* skriven, samozatezni prikljucak,
* visoka razina sile zatvaranja,
* za sve kutove,
* brza ugradnja veznika bez alata,
* brzaijednostavnija je varijanta od steznih vijaka,
« prilagodbe i montaZza su moguée na mjestu ugradnje.®’

%0 http://iverpan.hr/proizvodaci/tenso-p-14
3 http://www.lamello.com/en/home/join-wood/p-system/tenso-p-14.html?addid=1245
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3.2.4. ELEMENT ZA SPAJANJE "Clamex P-14"

Clamex P-14 je nova generacija rastavljivog veznika, izradena od vlaknima
ojaCane plastike, dimenzije 66 x 27 x 9,7 mm.

Slika 25. Vezni element ,, Clamex P-14( fotografija preuzeta s interneta, 2016.)

|zrada utora za "Clamex P-14" identiCna je kao kod "Tenso P-14" spojnice. Utor P-
sustava omogucuje iznimno brzo i snazno zaglavljenje na radnom komadu bez alata,
omogucena je bolja stabilnost i vrsto¢a sa dodatnim stabilizatorom.

"Clamex P-14" vezni element ima dodatno osiguranje na srednjem dijelu radi joS bolje
stabilnosti i nosivosti. Prednost kod dubine utora od 14 mm je ta Sto se sada s njom
moze raditi i sa materijalom debljine od 16 mm.

Vezni elementi "Clamex P-14" imaju Sesterostrani inbus utor g6 mm Sto Cini ovaj
veznik jedinstvenim i drugacijim od drugih slicnih veznih elemenata. Pri postavljanju
veznog elementa nije potrebno ni ljepilo ni vijak $to montazeru daje znacajnu prednost
u odnosu na druge spajajuce sustave, Stedi vrijeme u proizvodniji, transportu i
sastavljanju.

Visoko kvalitetna rjeSenja rastavljivog prikljucnog veznog elementa sa zakljuCavanjem
P-sustava cCine ih razli€itim od ostalih standardnih veznih elemenata.

"Clamex P-14" moze se koristiti u serijskoj proizvodnji namjestaja ili pojedinih dijelova,
kao i za unutarnje opremanje, popularno su rjeSenje za otvorene police, velike komade
namjestaja i kutne spojeve.*

32 http://www.lamello.com/en/home/join-wood/p-system/clamex-p-14.html
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3.3.5. ELEMENT ZA SPAJANJE "Divario P-18"

"Divario P-18" je samozatezajuci nevidljivi veznik za uvlaCenje, zateze se i spaja u
zatvorenim spojevima. lzraden je od vlaknima ojaCane plastike, dimenzije
72 % 25% 9,7 mm.

Slika 26. Vezni element "Divario P-18" (fotografija preuzeta s interneta, 2016.)*

S "Divario P-18" veznikom naknadno se mogu ugraditi police ili medustranice u ve¢
montirani korpus. Ostvaruje moguénost laganog umetanja polica bez otpora te snazan
spoj izmedu ugradbenog elementa i stranice korpusa koji omogucuje visoku nosivost.
Zahvaljuju¢i ovom vezniku korisnik dobiva razne mogucnosti oblikovanja polica ili
medustranica uz nepromjenjivu stabilnost.

Prednosti "Divario P-18":

* samozatezajuci, nevidljivi veznik za uvlacenje,

* spajai zateze s zatvorenim spojevima,

* naknadno umetanje polica ili medustranica za laksi transport,

* uski veznik omogucava koristenje u policama od 19 mm - umetanje polica
bez otpora, kratko prije zatezanja elementa,

* ugradnja u police bez ljepila i bez pomagala za stezanje i ponovno skidanje
za transport,

* ucinkovita obrada i ugradnja pomoc¢u Zeta P2 ili CNC tehnologije bazirana
na P-sustavu,

* razne primjene, npr. za rastavljivi namjestaj, prilikom opremanja trgovina, itd.>*

% http://www.lamello.com/en/home/join-wood/p-system/divario-p-18.htmi
% http://www.schachermayer.ba/sortiment/wohnen/?s=34293
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3.3. KUTNO SASTAVLJANJE

Kutno sastavljanje u Sirem smislu obuhvaca sve konstrukcijske sastave kod kojih su
sastavni elementi medusobno sastavljeni pod odredenim kutom. To mogu biti
medusobno dijelovi, sklopovi i proizvodi ili kombinacije dijelova i sklopova, dijelova i
proizvoda, itd.

Najbrojniji su oni sastavi gdje su sastavni elementi spojeni ili povezani pod pravim
kutem (90°), te ¢ine kutne (L), prikljuéne (T), krizne (X) i kutne (Y) konstrukcijske
sastave. To su ujedno oblici za sastavljanje korpusa iz ploCastih elemenata i raznih
okvira iz Cetvrtaca, tj. reSetkaste konstrukcije.

Slika 27. Kutno sastavljanje a) ploSno sastavljanje, b) bo€no sastavljanje

Sastavljanje elemenata gdje su stranice u polozaju ravnina medusobno pod
odredenim kutom (a) nazivamo kutno-ploSnim sastavljanjem (slika 27, a.), npr.
sastavni korpus, dok sastave elementa kod kojih su rubovi obradaka u polozaju
ravnina koje stoje pod odredenim kutom (a) nazivamo kutno-bo¢nim sastavljanjem,
(slika 27, b.) (Tkalec i Prekrat, 2000.).%

Kutno trokrako sastavljanje ili T-sastavi izraduju se pri sastavljanju dva sastavna dijela
(T-2D) u ravnini, te se joS nazivaju prikljucni sastavi, odnosno mogu se sastavljati iz
tri sastavna dijela (T-3D).

% Tkalec, S., Prekrat, S. 2000: Konstrukcije proizvoda od drva |, Znanje, Sumarski fakultet Sveudilista
u Zagrebu, 201.
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Slika 28. Kutno trokrako plo$no sastavljanje T-sastav

Prikljuéni sastavi ili T-sastavi sluze u konstrukcijskim oblicima naj¢eSée u
kombinacijama s kutnim L-sastavima i to na medustranicama, meduokvirnicama ili
medupodovima, medusklopovima, raznim pregradama. Kod izbora T-sastava
potrebno je uskladiti sve sastavne oblike konstrukcija proizvoda sa standardnim, istim
ili slicnim alatom, odnosno postupcima obrade. Npr. ako je L-sastav izveden strojnim
zupcima, T-sastav se izvodi kosim utorima i sl. (Tkalec i Prekrat, 2000.).%

% Tkalec, S., Prekrat, S. 2000: Konstrukcije proizvoda od drva |, Znanje, Sumarski fakultet Sveugilista
u Zagrebu, 260
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3.4. METODE IZRADE UZORKA

Ispitni uzorci izradeni su od oplemenjene troslojne iverice (ITo-18) i neoplemenjene
srednje teSke vlaknatice (MDF-18). Uzorci se sastoje od dva dijela, plosni element
uzorka gabaritnih je dimenzija 120 x 65 x 18 mm dok je ¢eoni element 120 x 80 x 18
mm. Uzorci su izradeni na formatnoj kruznoj pili.

Slika 29. Formatna kruzna pila (fotografija preuzeta s interneta, 2016.)*

Nakon formatiranja uzoraka izraduju se utori za sastavne elemente. |zradeni su uzorci
s pet razliCitih utora za Sest vrsta sastavnih elemenata. Svaki utor zahtjeva razliCitu
vrstu alata.

Prilikom izrade utora za mozdanike koriStena je stolno stupna busSilica, te svrdlo @8
mm. Na svakom elementu plo€a od usitnjenog drva izbuSena su po dva provrta
razmaka 32 mm, promjera g8 mm. Na plosni element izbuSena je dubina od 13 mm,
a na bocni element dubina 23mm za mozdanike BU 8/35 tip B. Za lijepljenje
mozdanika koriSteno je Pattex — Express 2D ljepilo za drvo.

Slika 30. Stolno stupna busilica (fotografija preuzeta s interneta, 2016.)%®

%" http://www.juran-strojevi.hr/zaliha.php?detail=0&oznslog=38
% http://web-trgovina.metal-kovis.hr/busilica-zn5032a/bu-31/busilice
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Prilikom izrade utora za "Lamello" i "Lamelica" umetke koriStena je ru¢na glodalica
(slika 31.). Ovisno o polozaju radne ploCe, ovom glodalicom utori su glodani bo¢no i
plosno. Pri boénom glodanju obradak, na Cijim rubovima se izraduju utori, mora lezati
na radnoj podlozi uz graniCnik i biti ucvrSéen stezaCima. Pri tomu se glodalica
pridrzava objema rukama. Kod ploSnog glodanja obradak se ne mora posebno
ucvrstiti, samo ga je potrebno prisloniti uz grani¢nik i jednom rukom pridrzavati.
Istovremeno se drugom rukom glodalica prislanja uz obradak te se izraduje utor
dubine 12 mm za lamelaste uzorke dimenzija 56 x 23 x 4 mm. (Devri¢ i IStvanic,
2003.)* Uzorci su lijepljieni Pattex — Express 2D ljepilom za drvo.

Slika 31. Ruéna glodalica za umetke (fotografija preuzeta s interneta, 2016.)*

lzrada utora za plastiCne spojne i vezne elemente "Tenso P-14", "Clamex P-14",
"Divario P-18" izradena je rucnom glodalicom Zeta P2.

Slika 32. Ru¢na glodalica Zeta P2

Zeta P2 je glodalica s P-sustavom glodanja. P-sustav se razlikuje od standardnog
glodanja. Kada se kod ovog nacina postigne maksimala dubina rezanja automatski se
aktivira vertikalni posmak noza koji izradi profilirani utor. Kod glodalice Zeta P2 nije
potrebno mijenjati noz kako bi se promijenila dubina utora, ve¢ je dovoljno
jednostavnim okretanjem podesSivaca P-sustava regulirati zeljenu dubinu.

% Devig, I., I3tvanié, J., 2003.: Alati i strojevi u obradi drva 1, UdZbenik za drvodijeljske $kole, Element,
Zagreb,106.

40 http://alatimilic.hr/shop/Bosch-kekserica-glodalica-za-Utore-GFF22A?keyword=kekserica
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Slika 33. P-sustava izrade utora (fotografija preuzeta s interneta, 2016.) *'

Prilikom izrade utora za veznik "Tenso P-14" potrebno je podesiti glodalicu Zeta P2
na dubinu rezanja 14 mm

1.

2.
3.
4

|zradi se utor dubine 14 mm s P-sustavom;
Ruéno se postave spojni elementi u utore;
Sljubnice premazati ljepilom;

Uzorci se spoje.

Zeta P2

14 mm

Slika 34. Ugradnja spojnog elementa "Tenso P-14" (fotografija preuzeta s interneta, 2016.)
42

Prilikom izrade utora za veznik "Clamex P-14" potrebno je podesiti glodalicu Zeta P2
na dubinu rezanja 14 mm

1.

2
3.
4.
)

|zradi se utor dubine 14 mm s P-sustavom;

Na ¢elnom elementu se pomocu uzorka izradi provrt g6 mm;

Ruéno se postave spojni elementi u utore;

Plosni i Ceoni dio uzorka se spoje;

Kroz izbuSeni provrt pomicanjem Sesterokutnog odvijaca u desno "zakljucaju"
se spojni elementi.

4 http://www.lamello.com/en/home/join-wood/p-system/zeta-p2.html
42 http://www.lamello.com/en/home/join-wood/p-system/tenso-p-14.html
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Zeta P2

14 mm

Slika 35. Ugradnja veznog elementa "Clame>§3P-14" (fotografija preuzeta s interneta,
2016.)

Za ugradnju "Divario P-18" veznog elementa potrebni su glodalica Zeta P2, alat za
zacrtavanje i instalaciju (slika 36).

Slika 36. Alata za zacrtavanje i instalaciju "Divario P-18" veznog elementa (fotografija
preuzeta s interneta, 2016.) *

Na ploSnom elementu ispitnog uzorka pomocu alata za zacrtavanje oznaCe se dva
mjesta, razmaka 32 mm, na kojima se svrdlom @8 mm izrade provrti dubine 10 mm.

U provrte se utisne prvi dio veznog elementa.

<

Slika 37. Ugradnja veznog elementa "Divario4é3-18" (fotografija preuzeta s interneta, 2016.)

43 http://www.lamello.com/en/home/join-wood/p-system/clamex-p-14.html
4 http://www.lamello.com/en/home/join-wood/p-system/divario-p-18.htmi
5 http://www.lamello.com/en/home/join-wood/p-system/divario-p-18.htmi
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Glodalicu Zeta P2 potrebno je pripremiti prije izrade utora na ¢elnom dijelu ispitnog
uzorka.

Gumene kapice se uklanjaju s glodalice kako bi se smanijilo trenje prilikom izrade utora
po duzini Cela ispitnog uzorka dubine 8,5 mm te je potrebno iskljuciti podeSiva¢ P-
sustava.

Nakon $to se napravi utor po duzini ¢ela, na oznaCenom mijestu se izradi P-sustav
utor dubine 18 mm. Drugi dio veznog elementa se uz pomoc instalacijskog alata
postavi u utor. Nakon $to se vezni element poravna s uzorkom, rukom ili CekiCem se
udari instalacijski alat te se klinovi utisnu u uzorak.

Slika 38. Ugradnja veznog elementa "Divario P-18" (fotografija preuzeta s interneta, 2016.)*

Nakon izrade i spajanja, uzorci su odlozeni u klima-komoru na 30 dana u
kontroliranim uvjetima na temperaturi 2315 °C, i s relativnom vlagom zraka 50£3 %.
Nakon 30 dana klimatiziranja u kontroliranim uvjetima uzorci su bili spremni za
ispitivanje.

4 http://www.lamello.com/en/home/join-wood/p-system/divario-p-18.htmi
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3.5. UTVRBIVANJE SADRZAJA VODE | GUSTOCE UZORKA

Cilj je ispitivanja utvrditi koli¢inu vode u ploc€i u trenutku ispitivanja. Nepravilnost iverja
(vlakana, listova furnira), nehomogenost grade plo¢a, nedefiniran volumen Supljina u
unutrasnjosti ploCe te sadrzaj ljepila onemogucuju utvrdivanje koliCine vode
instrumentima. Stoga se kod ploCastih materijala na bazi drva primjenjuje
gravimetrijska metoda (metoda vaganja).

Na kruznoj pili formatirano je deset uzoraka ploCe neoplemenjene srednje teSke
vlaknatice (MDF-18) i deset uzoraka oplemenjene troslojne ploce iverice (ITo-18) na
dimenziju 40 x 40 x 18 mm.

Masa ispitnih uzoraka izmjerena je vagom s dopustenim odstupanjem od * 0,05 g.
Ispitni uzorci stavljeni su u susSionik i suSeni pri konstantnoj temperaturi od 103 £ 2 °C,
dok sva voda ne ispari iz uzorka, odnosno do konstantne mase. Uzorci se smatraju
suhima kad dva uzastopna mjerenja mase ne pokazuju promjenu mase vecu od 0,2
%.

Slika 39. Uzorci i uredaji za gravimetrijsku metodu

Sadrzaj vode u uzorcima moze se izraziti kao:

- relativna vlaznost (u;) i izraunava se na osnovi razlike mase uzorka u zrakosuhom
stanju i apsolutno suhom stanju, prema:
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__ mu-mo

x 100

-

U, — relativna vlaznost (%)
My — masa ispitnog uzorka prije susenja (g)
Mo — masa ispitnog uzorka nakon susenja (g)

Nakon suSenja izmjerena je masa uzoraka te je sadrzaj vode ispitanih plo€a izraZzen
kao aritmetiCka sredina sadrzaja vode svih uzoraka.

Prosje¢ni sadrzaj vode uzoraka:
* lverica troslojna oplemenjena (ITo): 5,88 %
* Srednje tesSka vlaknatica (MDF): 5,98 %

Gustoca opisuje koliko je masa neke tvari prosjecno sadrzana u jedinici volumena.
Sto je ta masa veca, moze se reci da je tijelo gusce.
Formula po kojoj se izraCunava gustoca je:

_m
P V

P - gustoca drva (g/cm? ili kg/m?®)

M - masa drva (kg)

V - volumen drva (m?)

Prosje€na gustoca uzorka:

* Iverica troslojna oplemenjena (ITo): 50,14 g/cm?®
* Srednje teska vlaknatica (MDF): 51,76 g/cm®
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3.6. MUERNI UREDAJ ZA ISPITIVANJE

Za ispitivanje izvlacne €vrstoce spoja kod uzoraka kao mjerni instrument koriStenja je
raCunalom upravljana kidalica Shimadzu AG-X (slika 40) koja omogucava provodenje
ispitivanja i zapisivanja rezultata u elektronskom obliku kao i dobivanje Hookov-a
dijagrama na temelju dobivenih rezultata ispitivanja materijala. Na kidalici je moguce
ispitivati materijale staticki viaénim pokusom, stati¢ki tiaénim pokusom te savijanjem.*’

Najznacajnije karakteristike kidalice Shimadzu AG-X:

* mjerno podrucje do 100 KN

* ispitivanje na vlak, tlak i savijanje

* mogucnost ispitivanja plosnih epruveta 0-21 mm (100/50 KN)
* moguénost ispitivanja okruglih epruveta D4-D24 (100/50 KN)*

Slika 40. Kidalica Shimadzu AG-X

4v7 Kamerman, I., 2015: Istrazivanje konstrukcijskih sastava kod ugradbenih ormara, Diplomski rad,
Sumarski fakultet, SveuciliSta u Zagrebu, 48.
48 http://www.shimadzu.com/an/test/index.html
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3.7. METODE ISTRAZIVANJA

Ispitivanje je provedeno u "Laboratoriju za drvo u graditeljstvu" na Sumarskom
fakultetu u Zagrebu.

Vrsta materijala od kojih su izradeni uzorci je troslojna oplemenjena iverica (ITo-18) i
srednje teSka neoplemenjena vlaknatica (MDF- 18). ProsjeCna gustoca troslojne
oplemenjene iverice (ITo-18) iznosila je 50,14 g/cm?, dok je prosjeéni sadrZaj vode
iznosio 5,88 %. ProsjeCna gustoca srednje teSke neoplemenjene vlaknatice (MDF-
18) iznosila je 51,76 g/cm?®, a prosje¢ni sadrZaj vode iznosio je 5,978 %.

Uzorci se sastoje iz dva dijela, ploSni element uzorka gabaritnih je dimenzija

120 x 65 x18 mm dok je Ceoni element 120 x 80 x 18 mm. Uzorci su sastavljeni kutno-
ploSnim T-sastavom te su spojeni uz pomocu mozdanika, "Lamello" i "Lamelica"
umetaka te veznim elementima "Tenso P-14", "Calmex P-14" i "Divario P-18".
Ukupno je izradeno 240 uzoraka, za svaku vrstu sastavnog elementa 20 uzoraka od
troslojne iverice i 20 uzoraka od srednje tesSke vlaknatice.

Sastavljeni uzorci bili su postavljeni u Celjusti kidalice, donji dio kidalice bio je stati¢an,
dok je gornji bio pomi€an slika 43. Sila, vrijeme i progib za svaki ispitani uzorak nalazi
se u tablicama 19, 21, 22, 23, 24.

Slika 41. Sastavljeni uzorci koji su koriéteni u istraZivanju
U grafovima i tablicama koriste se skratne oznake za sastavne elemente i vrstu
materijala od kojih je uzorak izraden, tablicom 11 prikazani su opisi uzoraka i njihove

kratice.
Tablica 11. Popis uzoraka i njihove oznake

Oznaka Opis uzorka

uzorka
M-IT Uzorak izraden od ploce iverice (ITo-18), spojen mozdanikom
M-MDF Uzorak izraden od ploCe vlaknatice (MDF-18), spojen mozdanikom
LL-IT Uzorak izraden od ploce iverice (ITo-18), spojen "Lamello" umetkom
LL-MDF Uzorak izraden od plo¢e vlaknatice (MDF-18), spojen "Lamello" umetkom
L-IT Uzorak izraden od ploce iverice (ITo-18), spojen "Lamelica" umetkom
L-MDF Uzorak izraden od plo¢e vlaknatice (MDF-18), spojen "Lamelica" umetkom
T-IT Uzorak izraden od ploce iverice (ITo-18), spojen "Tenso P-14"
T-MDF Uzorak izraden od ploCe vlaknatice (MDF-18), spojen "Tenso P-14"
C-IT Uzorak izraden od ploce iverice (ITo-18), povezan "Clamex P-14"
C-MDF Uzorak izraden od plo¢e vlaknatice (MDF-18), povezan "Clamex P-14"
D-IT Uzorak izraden od ploce iverice (ITo-18), povezan "Divario P-18"
D-MDF Uzorak izraden od plo¢e vlaknatice (MDF-18), povezan "Divario P-18"
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3.71. IZ'VLA(vIlv\lA CVRSTOCA KOD KUTNO-PLOSNOG SASTAVLJANJA
POMOCU MOZDANIKA
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Slika 42. Sastavljeni uzorak uz pomo¢ mozdanika
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Slika 43. Uzorka M-IT pri ispitivanju izvlacne Cvrstoce

Slika 44. Uzorak M-MDF nakon ispitivanja izvlacne &vrstoce
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3.7.2. IZ’VLACvINA CVRSTOCA KOD KUTNO-PLOSNOG SASTAVLJANJA
POMOCU "LAMELLO" UMETKA

Nacrt 65 M1:1
32,5

||
ﬂ:l IT 18

||
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IT 18
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]

R T—T—— -1

| | \
Slika 45. Sastavljeni uzorak uz pomo¢ "Lamello" umetka
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Slika 46. Uzorka L-IT pri ispitivaju izvlaéne Cvrstoce

Slika 47. Uzorak L-IT nakon ispitivanja izvlacne Cvrstoce
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3.7.3. IZ’VLACvINA CVRSTOCA KOD KUTNO-PLOSNOG SASTAVLJANJA
POMOCU VEZNIKA "TENSO P-14"
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Slika 48. Sastavljeni uzorak uz pomo¢ veznika "Tenso P-14"
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'.;". - L. -
Slika 49. Uzorak T-MDF pri ispitivanju izvlane &vrstoc¢e

Slika 50. Uzorak T-MDF nakon ispitivanja izvlane &vrstoc¢e

45



IstraZivanje izviacne Cvrstode T-sastava kod plosnog sastavljanja korpusnog namjestaja Martino Grgié, Diplomski rad

3.7.4. IZ’VLACvINA CVRSTOCA KOD KUTNO-PLOSNOG SASTAVLJANJA
POMOCU VEZNIKA "CLAMEX P-14"
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Slika 51. Sastavljeni uzorak uz pomo¢ veznika "Clamex P-14"
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Slika 52: Uzora C-MDF pri ispitivanju izvlaén;évfstoée

Slika 53. Uzorak C-IT nakon ispitivanja izvlacne ¢vrstoce
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3.7.5. IZ’VLACvINA CVRSTOCA KOD KUTNO-PLOSNOG SASTAVLJANJA
POMOCU VEZNIKA "DIVARIO P-18"
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Slika 54. Sastavljeni uzorak uz pomo¢ veznika "Divario P-18"
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Slika 55. Uzorak D-MDF pri ispitivanju izvlaéne &vrstoée

Slika 56. Uzorak D-IT nakon ispitivanja izvlacne ¢vrstoce
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4. REZULTATI ISPITIVANJA

Ispitan je utjecaj Sest vrsta sastavnih elementa na izvlaCnu ¢vrstoCu konstrukcijskih
sastava koji se koriste kod korpusnog namjestaja. Rezultati su prikazani tabli¢no i
graficki. Analiza dobivenih podataka obradena je u programu “Statistica 7.1.” dok su
u programu “Microsoft Excel” izradeni Hook-ovi dijagrami koji prikazuju ovisnost
vremena i izvlaCne sile za svaki uzorak.

Analiza rezultata u program Statistica obuhvaca: aritmetiCku sredinu izvlacne
cvrstocCe, broj uzoraka, standardnu devijaciju izvlaCne CvrstoCe, najmanju izvlaénu
¢vrstoc€u, najvecu izvlacnu Evrstocu, izvlacnu €vrstocu Q25, izvlacnu ¢vrsto¢u medijan,
izvlaénu ¢vrstocu Q75. Rezultati opisane statistike za sve uzorke prikazani su u tablici

12.

Tablica 12. Prikaz rezultata statistiCke obrade svih uzoraka

Izvlacna Br Izvlaéna | lzvlacna Izvlaéna Izvlacna !zvlaérla !zvlaérla
Oznaka ¢vrstoca Uzor.ka ¢évrstoca | ¢vrstoca ¢évrstoca | ¢vrstoca | ¢vrstoca | €vrstoca

(N) (kom) (N) (N) (N) (N) (N) (N)

Ar.sr. Std.Dev. | Minimum | Maxsimum Q25 Median Q75
M-IT 3410,984 20 292,3131 | 2693,293 | 3904,794 | 3381,548 | 3458,779 | 3578,340
M-MDF | 2347,899 20 679,3669 | 656,002 2950,963 | 2171,135 | 2598,143 | 2781,887
LL-IT 3036,098 18 309,5815 | 2574,584 | 3628,657 | 2742,751 | 3058,801 | 3203,721
LL-MDF | 2563,423 20 194,7695 | 1954,812 | 2813,852 | 2475,194 | 2596,514 | 2697,746
L-IT 2683,094 20 356,3561 | 1837,903 | 3180,326 | 2459,330 | 2720,233 | 2982,740
L-MDF 2430,754 19 193,7224 | 2061,095 | 2784,187 | 2300,838 | 2408,562 | 2567,135
T-IT 1802,347 19 613,4235 | 158,410 2283,337 | 1755,686 | 2013,569 | 2159,012
T-MDF 1609,695 20 460,7017 | 197,488 2021,198 | 1440,709 | 1778,246 | 1920,547
C-IT 846,352 20 129,8249 | 409,334 1049,096 787,727 | 866,342 | 915,342
C-MDF 887,770 19 38,5622 815,575 946,448 857,142 | 880,749 | 926,491
D-IT 556,966 16 84,7383 | 408,205 713,843 483,718 | 556,374 | 620,632
D-MDF 703,606 20 81,6874 562,653 816,966 627,532 | 720,735 | 768,310
All Grps | 1922,765 231 994 ,4407 | 158,410 3904,794 858,795 | 2121,800 | 2713,299

Za istrazivanje je ukupno izradeno 240 uzoraka. Za svaki od Sest sastavnih elementa
napravljeno je 20 uzoraka ploCe iverice (ITo) i 20 uzoraka ploCe srednje teSke
vlaknatice (MDF). lzvlaCna Cvrstoca ispitana je na 231 uzorku. Kod devet uzoraka
doslo je do pogreske pri sastavljanju i mjerenju te njihove vrijednosti nisu statisticki
obradene.

Najvece vrijednosti je postigao spoj s mozdanikom kod uzoraka izradenih iz iverice
(3410,984 N), a najmanja vrijednost je kod "Divario P-18" veznog elementa s ivericom
(556,966 N).

Najve¢a maksimalna izvlaCha sila loma zabiljeZzena je u spoju kod iverice s
mozdanikom (3904,794 N), dok je najmanja maksimalna sila loma zabiljezena kod
iverice s "Divario P-18" veznim elementom (713,843 N).

Najveca odstupanja su zabiljezena u spoju iverice i "Tenso P-14", a razlika izmedu
najmanje i najvece vrijednosti izvlacne €vrstoce iznosi (2294,961 N). Kod spoja MDF-
a i veznog elementa "Clamex P-14" zabiljezena su najmanja odstupanja, razlika
izmedu najvece i najmanje vrijednosti izvlaCne ¢vrstoce iznosi (130,873 N).
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Na slici 57 prikazani su odnosi izvlaCne CvrstocCe kod svih ispitanih uzoraka.
Ovakve razlike u izvlaénim ¢vrsto¢ama izmedu ploCa iverice (ITo) i srednje teSke
vlaknatice (MDF) nisu bile oCekivane.
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Slika 57. Usporedba izvlagne Evrstoce kod svih ispitanih uzoraka

Na grafickom prikazu jasno se vidi da kod svih sastavnih elemenata osim kod "Clamex
P-14" i "Divario P-18" uzorci s ivericom (ITo) postoji statisticki znaCajna razlika
izvlaCne Cvrstoce od srednje teSke vlaknatice (MDF).

Ako se uzme u obzir ukupna aritmeticka sredina (2093,933 N) za sve aritmetiCke
sredine izvlaCne CvrstoCe kod uzorka izradenih od iverice (ITo) i ukupna aritmeticka
sredina (1666,695 N) za sve aritmetiCke sredine izvlatne Cvrstoce kod uzoraka
izradenih od srednje teSke vlaknatice (MDF), tada se moze zakljuciti da je izvlaCna
CvrstoCa kod uzoraka izradenih od ploCe iverica (ITo) veca od izvlatne C&vrstoce
srednje teSke vlaknatice (MDF) za 20,38%.

PloCe iverice (ITo) su oplemenjene melaminskom folijom koja pruza ploCi dodatnu
¢vrstocu, dok ploCe srednje teSke vlaknatice (MDF) nisu oplemenjene, to je jedan od
razloga zasto su uzorci od iverice postigli ve€e vrijednosti izvlaCne Cvrstoce.
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Na slici 58 nalazi se grafiCki prikaz medusobnih odnosa svih izvlacnih CvrstoCa
uzoraka izradenih od iverice (ITo).
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Slika 58. Usporedba izvlacne ¢vrstoce kod svih ispitanih uzoraka izradenih od plocCe iverice

Na ovom grafickom prikazu usporeduje se medusobni odnos izvlaCne CvrstoCe svih
uzoraka izradenih od ploCe iverice (ITo).

Usporedujuci rezultate vidljivo je da je kod uzorka s mozdanikom zabiljeZena najveca
izvla€na sila i aritmetiCka sredina, dok je kod "Divario P-18" zabiljezena najmanja
vrijednost. Najmanju vrijednost standardne devijacije pokazao je vezni element
"Divario P-18" (84,7383 N), dok je najvecu vrijednost pokazao "Tenso P-14"
(613,4235 N). Izmedu spojnih elemenata mozdanika, "Lamello" i "Lamelica" umetaka
ne postoji statistiCki zna€ajna razlika. Spojni element "Tenso P-14" odstupa od prva
tri spojna elementa te u odnosu na njih postoji statisticki mala razlika, dok usporedujuci
prva Cetiri spojna elementa s "Clamex P-14" i "Divario P-18" veznim elementima moze
se reCi da postoji statistiCki znacCajna razlika.
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Na slici 59 nalazi se grafiCki prikaz medusobnih odnosa svih izvlacnih Cvrstoca
uzoraka izradenih od srednje teSke vlaknatice (MDF).
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Slika 59. Usporedba izvlaéne &vrstoée kod svih ispitanih uzoraka izradenih od MDF ploce

Na ovom grafickom prikazu usporeduje se medusobni odnos izvlaCne CvrstocCe svih
uzoraka izradenih od ploCe srednje teSke vlaknatice (MDF).

Usporedujuci rezultate vidljivo je da je najveca maksimalna izvlacna sila zabiljezena
kod uzorka s mozdanikom, dok je kod "Divario P-18" zabiljezena najmanja vrijednost.
Usporedujuci vrijednosti aritmeticke sredine vidljivo je da "Lamello" umetak prednjaci
s (2563,423 N), dok je najmanja vrijednost zabiljezena kod veznog elementa "Divario
P-18" (703,606 N).

Najmanju vrijednost standardne devijacije pokazao je vezni element "Divario P-18"
(38,5622 N), dok je najvecu vrijednost pokazao mozdanik (679,3669 N).

Izmedu "Lamello" i "Lamelica" umetaka ne postoji statistiCki znacajna razlika. Izmedu
spojnih elemenata "Tenso P-14" i mozdanika ne postoji statisticki znacajna.
Usporedujuci prva Cetiri spojna elementa s "Clamex P-14" i "Divario P-18" veznim
elementima moze se reci da postoji statistiCki znaCajna razlika.
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S obzirom na to da se u primjeni kod odredenih vrsta sastavnih elemenata ljepilo
koristi kao dodatno vezivno sredstvo prema preporuci proizvodaca, potrebno je ovih
Sest sastavnih elemenata podijeliti u dvije skupine.

U prvu skupinu spadaju spojni elementi koji zahtijevaju ljepilo kao dodatno vezivno
sredstvo te je njihov konstrukcijski sastav nerastavljiv. Za takve spojeve primjenjuju
se mozdanici, "Lamello" ili "Lamelica" umetci i "Tenso P-14".

U drugu skupinu spadaju vezni elementi kod kojih je konstrukcijski sastav rastavljiv.
Za takve spojeve primjenjuju se vezni elementi "Clamex P-14" i "Divario P-18".

Ako se paZzljivo promotre sva tri graficka prikaza, moze se zakljuciti da izmedu prve
skupine spojnih elemenata mozdanika, "Lamello" i "Lamelica" umetaka i "Tenso P-
14" postoji statistiCki znaCajna razlika izvlatne €vrstoCe u odnosu na drugu skupinu
veznih elemenata "Clamex P-14" i "Divario P-18".

Razlike u izvlaCnim ¢vrstocama izmedu sastavnih elemenata su oCekivane zato Sto
se kod prva Cetiri spojna elementa prema preporuci proizvodaca kao dodatno vezivno
sredstvo Koristilo ljepilo koje se nanijelo na sljubnice uzorka te se time osigurala
dodatna CvrstoCa spoja. Takoder postoji statisticki znaCajna razlika u prvoj skupini
izmedu spojnih elemenata mozdanika, "Lamello" i "Lamelica" umetaka u odnosu na
"Tenso P-14". Razlog tome je Sto se ljepilo nanosilo u utore kod prva tri spojna
elementa i time se osigurala dodatna Cvrsto¢a spoja, dok se kod "Tenso P-14"
nanosilo samo na sljubnice.

U drugoj skupini vezni element "Clamex P-14" pokazao je vecu izvlacnu ¢vrstocu u
odnosu na "Divario P-18" ali izmedu njih ne postoji statistiCki znaCajna razlika.

Razlika u standardnoj devijaciji kod prve skupine sastavnih elemenata je statistiCki
znacajna u odnosu na drugu skupinu. Razlog takvih rezultata je $to se pri sastavljanju
veznih elemenata "Clamex P-14" i "Divario P-18" nije koristilo ljepilo. Pri ispitivanju
izvlaCne CvrstoCe opterecenje se odnosilo samo na vezni element dok je kod prva
Cetiri elementa na ¢vrsto¢u spoja utjecao spojni element i slijepljena sljubnica. U prvoj
skupini se primjecuju razlike u standardnoj devijaciji izmedu mozdanika, "Lamello",
"Lamelica" umetaka i "Tenso P-14" tablica 12. S obzirom na to da je ljepilo nanoSeno
ruéno na uzorke, postoji mogucnost neravnomjernog nanosa Sto svakako moze
utjecati na rezultate.
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U programu “Microsoft Excel” izradeni su Hook-ovi dijagrami koji prikazuju ovisnost
progiba i izvlacne sile. Za svaku vrstu sastavnog elementa koja se nalazi u uzorku
izradenom od iverice (ITo) ili srednje teSke vlaknatice (MDF) uzet je reprezentativni
primjerak s maksimalnom izvlaénom silom. Na svakom prikazu moze se vidjeti kad je
doSlo do najveceg momenta izvlaCne sile nakon Cega je uslijedio lom odnosno
plastiCnha deformacija uzorka te je doSlo do opadanja sile.
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Slika 60. Hook-ov dijagram jednog od ispitanih uzoraka sastavljenog od iverice i mozdanika

Slika 60 prikazuje Hookov dijagram maksimalne izvlacne sile (3904,79 N) spojnog
elementa moZzZdanika i iverice, nakon Cega je uslijedio lom odnosno plasti¢na
deformacija uzorka i doslo je do smanjenja sile.
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Slika 61. Hook-ov dijagram jednog od ispitanih uzoraka sastavljenog od MDF-a i moZdanika

Slika 61 prikazuje Hookov dijagram maksimalne izvlacne sile (2950,96 N) spojnog
elementa mozdanika i MDF-a, nakon Cega je uslijedio lom odnosno plasti¢na
deformacija uzorka i doslo je do smanjenja sile.
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Slika 62. Hook-ov dijagram jednog od ispitanih uzoraka sastavljenog od iverice i "Lamello"

umetka

Slika 62 prikazuje Hookov dijagram maksimalne izvlacne sile (3628,66 N) "Lamello"
umetka i iverice, nakon Cega je uslijedio lom odnosno plasticna deformacija uzorka i

doslo je do smanjenja sile.
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Slika 63. Hook-ov dijagram jednog od ispitanih uzoraka sastavljenog od MDF-a i "Lamello"

umetka

Slika 63 prikazuje Hookov dijagram maksimalne izvlacne sile (2475,19 N) "Lamello"
umetka i MDF-a, nakon €ega je uslijedio lom odnosno plasti¢na deformacija uzorka i

doslo je do smanjenja sile.
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Slika 64. Hook-ov dijagram jednog od ispitanih uzoraka sastavljenog od iverice i "Lamelica"

umetka

Slika 64 prikazuje Hookov dijagram maksimalne izvlacne sile (3180,33 N) "Lamelica"
umetka i iverice, nakon Cega je uslijedio lom odnosno plasticna deformacija uzorka i

doslo je do smanjenja sile.
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Slika 65. Hook-ov dijagram jednog od ispitanih uzoraka sastavljenog od MDF-a i "Lamelica"

umetka

Slika 65 prikazuje Hookov dijagram maksimalne izvlacne sile (2784,187 N) "Lamelica"
umetka i MDF-a, nakon €ega je uslijedio lom odnosno plasti¢na deformacija uzorka i

doslo je do smanjenja sile.
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Slika 66. Hook-ov dijagram jednog od ispitanih uzoraka sastavljenog od iverice i "Tenso P-

14" spojnog elementa

Slika 66 prikazuje Hookov dijagram maksimalne izvlac¢ne sile (2283,334 N) spojnog
elementa "Tenso P-14" i iverice, nakon Cega je uslijedio lom odnosno plasti¢na
deformacija uzorka i doSlo je do smanjenja sile.
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Slika 67. Hook-ov dijagram jednog od ispitanih uzoraka sastavljenog od MDF-a i "Tenso P-

14" spojnog elementa

Slika 67 prikazuje Hookov dijagram maksimalne izvlacne sile (2021,2 N) spojnog
elementa "Tenso P-14" i MDF-a, nakon €ega je uslijedio lom odnosno plasti¢na
deformacija uzorka i doslo je do smanjenja sile.
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Slika 68. Hook-ov dijagram jednog od ispitanih uzoraka sastavljenog od iverice i "Clamex P-
14" veznog elementa

Slika 68 prikazuje Hookov dijagram maksimalne izvlacne sile (1049,1 N) veznog
elementa "Clamex P-14" i iverice, nakon Cega je uslijedio lom odnosno plasti¢na
deformacija uzorka i doslo je do smanjenja sile.
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Slika 69. Hook-ov dijagram jednog od ispitanih uzoraka sastavljenog od MDF-a i "Clamex P-
14" veznog elementa

Slika 69 prikazuje Hookov dijagram maksimalne izvlacne sile (946,45 N) veznog
elementa "Clamex P-14" i MDF-a, nakon €ega je uslijedio lom odnosno plasti¢na
deformacija uzorka i doslo je do smanjenja sile.
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Slika 70. Hook-ov dijagram jednog od ispitanih uzoraka sastavljenog od iverice i "Divario P-

18" veznog elementa

Slika 70 prikazuje Hookov dijagram maksimalne izvlacne sile (713,718 N) veznog
elementa "Divario P-18" i iverica, nakon Cega je uslijedio lom odnosno plasti¢na

deformacija uzorka i doslo je do smanjenja sile.
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Slika 71. Hook-ov dijagram jednog od ispitanih uzoraka sastavljenog od MDF-a i "Divario P-

18" veznog elementa

Slika 71 prikazuje Hookov dijagram maksimalne izvlacne sile (816,97 N) veznog
elementa "Divario P-18" i MDF-a, nakon Cega je uslijedio lom odnosno plasti¢na

deformacija uzorka i doslo je do smanjenja sile.
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5. ZAKLJUCAK

Korpusni namjestaj je neizostavan dio svakog zatvorenog prostora. S obzirom na to
da tehnologija ubrzano napreduje te se razvijaju novi materijali i metode sastavljanja,
na namjestaj se postavljaju visoki zahtjevi kvalitete. Na kvalitetu namjestaja utjeCe niz
Cinitelja te osim materijala od kojeg je namjestaj izraden, vaznu ulogu ima i nacin
sastavljanja elemenata i ¢vrstoc¢a spojeva.

Korpusni namjestaj se najCesce sastavlja kutno-ploSnim L- i T-sastavima. L-sastavi se
koriste pri spajanju elemenata kao S$to su bocna stranica i strop ili boCna stranica i pod,
dok se T-sastavi koriste na medustranicama, meduokvirnicama ili medupodovima,
medusklopovima, raznim pregradama i policama. Da bi se kvalitetno izveli navedeni
spojevi potrebno je pronaci optimalan sastavni element.

Nakon ispitivanja izvlaCne C&vrsto¢e konstrukcijskih spojeva kod kutno-ploSnog T-
sastavljanja, statistickom analizom rezultata doSlo se do prednosti i nedostataka kod
Sest vrsta sastavnih elemenata (mozdanika, "Lamello" i "Lamelica" umetaka, "Tenso
P-14" te veznika "Clamex P-14" i "Divario P-18").

Pri usporedivanju Sest vrsta sastavnih elemenata treba uzeti u obzir da su sastavni
elementi podijeljeni na spojne i vezne elemente te je potrebno naglasiti da je njihova
razlika u tome $to je kod spojnih elemenata konstrukcijski sastav nerastavljiv, dok je
kod veznih elemenata konstrukcijski sastav rastavljiv.

Prilikom sastavljanja ako se Zeli posti¢i najveCa CvrstoCa nerastavljivog sastava,
prema ispitanim spojnim elementima mogu se preporuciti mozdanici i "Lamello" ili
"Lamelica" umetci. lako je od ova tri spojna elementa mozdanik pokazao najvecu
izvlaénu Cvrstoc¢u 2,8% vecu od "Lamello" i 11,2% vecCu od "Lamelica" umetka, ne
postoji statistiCki znaCajna razlika izmedu vrijednosti izvlaéne CvrstoCe predlozenih
spojnih elemenata, stoga je potrebno pri odabiru obratiti paZznju na druge Cinitelje kao
Sto je jednostavnost ugradnje, brzina ugradnje, cijena itd.

Od prva Cetiri spojna elementa "Tenso P-14" pokazao je najmanju vrijednost izvlatne
cvrstoce, 40,8% manju od mozdanika, 39% manju od "Lamello" umetka i

33,3% manju od "Lamelica" umetka. Osim najmanje izvlaCne CvrstoCe za ugradnju
ovog spojnog elementa potrebna je posebna glodalica €ija je cijena do tri puta veéa u
odnosu na cijenu glodalice za izradu standardnih drvenih elipticnih umetaka. Ako se
uzme u obzir inovativnost sustava spojnice, ona zasigurno odskace u skupini spojnih
elemenata koji osiguravaju nerastavljiv spoj, ali ako se usporeduju drugi Cinitelji kao
Sto su €vrstoca spoja, cijena i brzina ugradnje tada u ovoj skupini spojnica "Tenso P-
14" zauzima posljednje mjesto.
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Ako se zeli posti¢i najveca Cvrstoca rastavljivog sastava, predlaze se upotreba veznog
elementa "Clamex P-14", zbog toga Sto je pokazao vecu izvlaénu €vrstocu za 27,3%
u odnosu na "Divario P-18".

Vezni element "Divario P-18" ima manju izvlaCnu ¢vrsto¢u za 78,1% od mozdanika,
77,5% od "Lamello" umetka, 75,3% od "Lamelica" umetka i 63% od "Tenso P-14".
Od svih ispitanih sastavnih elemenata, "Divario P-18" ima zna¢ajno manju izvlacnu
¢vrstocCu te iz tog razloga nije poZeljan za sastave u korpusnom namjestaju kojima je
potrebno osigurati visoku ¢vrstocu. Obzirom da je jedini vezni element na trziStu koji
ima mogucnost rastavljivog i nevidljivog spoja "Divario P-18", optimalan je izbor ako
se radi o sastavu kod kojeg je potrebno sakriti sve vidljive spojeve.
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PRILOZI

Tablica 13. Testiranje homogenosti varijance za sve uzorke zajedno

Levene Test of Homogeneity of Variances (Svi uzorci)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect | Effect| Effect Error Error| Error
Izviacna ¢vrstoéa (N) | 4719880 11/ 429080,0 1214678€ 219 55464,78 7,736081 0,000000

Tablica 14. ViSestruka usporedba rangova svih uzoraka

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Izviatna évrstoca (N) (Svi uzorci)
Independent (grouping) variable: Oznaka
Kruskal-Wallis test: H (11, N= 231) =198,4659 p =0,000
Depend.: M-IT ‘ M-MDF ‘ LL-IT ‘ LL-MDF‘ L-IT ‘ L-MDF | CAT | CMDF| T-T | T-MDF | Dd4T | D-MDF
IzviaGna Gvrstoca (N) | R:215,85 | R:144,85| R:196,11| R:156,35 | R:169,15| R:142,53 | R:56,050 | R:64,316 | R:98,158 | R:88,550 | R:14,938 | R:30,800
M-IT 0,051500 1,000000 0,321416 1,000000 0,040596 0,000000 0,000000 0,000003 0,000000 0,000000 0,000000
M-MDF 0,051500 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,001746 0,011140 1,000000 0,509498 0,000000 0,000004
LL-IT 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,975334 0,000000 0,000000 0,000550 0,000048 0,000000, 0,000000
LL-MDF 0,321416 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000137 0,001133 0,433353 0,088135 0,000000 0,000000
L-IT 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000006 0,000064 0,060276 0,009026 0,000000 0,000000
L-MDF 0,040596/ 1,000000 0,975334/ 1,000000 1,000000 0,003540 0,020430 1,000000 0,771955 0,000001 0,000012
cAT 0,000000| 0,001746/ 0,000000/ 0,000137| 0,000006/ 0,003540 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
C-MDF 0,000000/ 0,011140/ 0,000000/ 0,001133| 0,000064/ 0,020430/ 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
T-IT 0,000003 1,000000 0,000550 0433353 0,060276 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,016005 0,109162
T-MDF 0,000000 0,509498 0,000048 0,088135 0,009026 0,771955 1,000000 1,000000 1,000000 0,067524) 0,414590
DAT 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000001 1,000000 1,000000 0,016005 0,067524 1,000000
D-MDF 0,000000 0,000004 0,000000 0,000000 0,000000 0,000012 1,000000 1,000000 0,109162 0,414590 1,000000
Tablica 15. Testiranje homogenosti varijance za sve uzorke izradene od plocCe iverice
Levene Test of Homogeneity of Variances (IT)
Marked effects are significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p
Variable Effect | Effect| Effect Error | Error| Error
Izacna ¢vrstoca (N) | 1460040 5/ 292007,8/ 6143367 107 57414,64 5,085948 0,000319

Tablica 16. ViSestruka usporedba rangova uzoraka izradenih od ploce iverice

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Izvlaéna ¢vrstoca (N) (IT)
Independent (grouping) variable: Oznaka
Kruskal-Wallis test: H (5, N= 113) =98,12705 p =0,000

Depend.: M-IT LL-IT L-IT CAT T-IT DAT
IzvMagna Evrstoca (N) | R:99,200 | R:83,278 | R:69,950 R:27,750 | R:43,211| R:11,438
M-IT 1,000000 0,071345 0,000000 0,000001 0,000000
LL-IT 1,000000 1,000000 0,000003 0,003013 0,000000
L-IT 0,071345 1,000000 0,000696 0,162755 0,000002
CAT 0,000000 0,000003 0,000696 1,000000 1,000000
T-T 0,000001 0,003013 0,162755 1,000000 0,063951
DT 0,000000 0,000000 0,000002 1,000000 0,063951

63




IstraZivanje izvlacne cvrstoce T-sastava kod plosnog sastavljanja korpusnog namjestaja

Martino Grgié, Diplomski rad

Tablica 17. Testiranje homogenosti varijance za sve uzorke izradene od MDF ploce

Levene Test of Homogeneity of Variances (MDF)
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect | Effect| Effect Error | Error| Error
Izvaéna ¢vrstoca (N) | 5801862 5/ 1160372| 4405261| 112 39332,69 29,50148 0,000000

Tablica 18. Visestruka usporedba rangova svih uzoraka izradenih od MDF ploc¢e

Multiple Comparisons p values (2-tailed); Izvlacna ¢vrstoéa (N) (MDF)
Independent (grouping) variable: Oznaka
Kruskal-Wallis test: H (5, N= 118) =88,58967 p =0000

L-MDF
R:88,368

C-MDF
R:33,947

T-MDF
R:56,300

D-MDF
R:12,450

0,093194 0,995770 0,026209 1,000000 0,000004

1,000000 0,000000 0,001838 0,000000

0,000014 0,051459 0,000000
0,620717 0,747053
0,000756

Depend.: M-MDF | LL-MDF

Izviaéna Evrstoc¢a (N) [ R:68,250 | R:97,850

M-MDF

LL-MDF 0,093194

L-MDF 0,995770 1,000000

C-MDF 0,026209 0,000000/ 0,000014
T-MDF

D-MDF

1,000000 0,001838 0,051459 0,620717
0,000004/ 0,000000 0,000000 0,747053 0,000756

Iverica — Mozdanik

10,45
10,34
12,17
10,91
9,75

11,09
9,99

9,12

12,38
9,83

12,03
10,23
12,23
10,71
11,48
11,49
12,38
7,98

10,87
9,96

3140,38
3569,753
3671,289

3499,34
3467,202
3697,008
3400,096
3200,168
3450,356
3363,899
3904,794
3422,476
3586,927
3434,853
2725,201
3399,196
3475,765
2693,293
3619,047
3498,635

 verica- Mosdame
W e

0,8681042
0,8589375
1,011375
0,9064375
0,8097708
0,9213958
0,8297083
0,7571875
1,028875
0,8164167
0,99975
0,84975
1,016375
0,8897917
0,953875
0,9547708
1,028875
0,6622292
0,9031042
0,8272083

-—

Tablica 19. Vrijednosti pri ispitivanju uzoraka povezanih mozdanicima

MDF - Modanik

6,51
7,16
7,84
8,37
6,29
4,66
6,67
6,43
6,03
6,2
7,2
7,38
7,82
9,43
6,57
6,83
7,6
6,31
6,91
6,53

 Cuor-odank
W Ly

2584,26
2748,219
2712,743
2950,963
1938,686
656,0023
2914,602
794,8483
2623,191
2592,642
1961,409
1315,803
2831,124
2432,415
2870,661
2637,712
2599,747
2380,861
2596,538
2815,555

0,53975
0,5938959
0,6505833
0,6947083
0,521375
0,3855416
0,5531042
0,533125
0,4996875
0,5139375
0,5972292

0,61225
0,6489583
0,7830417
0,5447292
0,5664583
0,6305417
0,5230833
0,5730625
0,5414583
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Tablica 20. Vrijednosti pri ispitivanju uzoraka povezanih "Lamello" umetkom
Iverica — Lamello

MDF - Lamello

o Rl e
(mm) (mm)

-

10,61
10,87
14,38
13
11,87
12,1
9,12
9,41
11,31
9,71
10,75
8,37
10,03
9,02
9,14
10,36
10,34
10,64

3166,362
3572,094
2574,584
3073,519
2914,536
3367,762
2742,751
2671,028
3628,657
3297,038
3044,083
2687,612
3203,721
3125,384
2641,723
3085,667

2864,26
2088,977

0,8814583
0,903125
1,195521
1,080521

0,9864375
1,005521

0,7572291

0,7814167

0,9397708

0,8064166

0,8930625

0,6947083

0,8330833

0,7488958

0,7589375

0,8606042

0,8589375

0,8839167

-—

7,01
7,14
11,51
10,85
6,31
4,8
5,72
8,29
5,57
7,28
7,37
4,89
5,03
6,95
5,98
5,12
6,73
6,87
4,97
5,77

2647,568
2442,876
1954,812
2478,697
2344,697
2523,08

2579,086
2602,465
2613,843
2728,803
2678,788
2573,831
2716,704
2590,563
2751,068
2350,492
2624,435
2471,69

2813,852
2781,11

0,5814583
0,5922917
0,9564167
0,901375
0,5230833
0,3972083
0,4738542
0,6881042
0,4614375
0,603875
0,6113542
0,4046875
0,416375
0,5764375
0,4955208
0,423875
0,5580834
0,5697083
0,4114166
0,4781042

Tablica 21. Vrijednosti pri ispitivanju uzoraka povezanih "Lamelica" umetkom
Iverica — Lamelica

-

L [
(mm)

10,78
9,61
9,03
10,15
8,58
9,13
10,98
12,53
12,14
12,96
15,01
10,51
11,11
13,77
9,83
11,15
10,07
9,99
10,18
9,77

2645,98
2454,009
2713,299
2992,53
2730,98
2213,464
3180,326
2179,002
2654,902
2464,65
1837,903
2688,447
3063,483
2253,557
2855,96
3057,721
2727,166
2972,95
3033,36
2942,188

0,8955833
0,7980833
0,7496875
0,8431042
0,7121875
0,7580417
0,9121875
1,041417
1,008875
1,077229
1,248125
0,8730416
0,923125
1,144792
0,8163958
0,9264375
0,8363958
0,8297291
0,8456042
0,8114583

-

Vrijeme
(s)
8,31
6,53
5,03
4,84
4,86
5,08
4,43
6,66
4,82
4,79
7,75
8,5
5,48
4,37
5,36
9,09
7,27
6,42
7,89

2340,015
2784,187
2493,89
2061,095
2491,548
2428,666
2353,276
2316,145
2389,505
2418,663
2718,571
2291,621
2408,562
2300,838
2609,57
2162,254
2766,539
2282,24
2567,135

MDF - Lamelica

Progib
(mm)

0,6897084
0,5413542
0,4163541
0,400625
0,4022708
0,4205208
0,366375
0,5521875
0,3988958
0,3964375
0,6431041
0,7055625
0,4539167
0,3614375
0,4439166
0,75475
0,6030625
0,5322083
0,6547083
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Tablica 22. Vrijednosti pri ispitivanju uzoraka povezanih " Tenso P-14" umetkom
T -
(mm) (S) (mm)

-

9,68
6,85
7,53
8,63
8.4
8,13
9,04
1,1
9,73
7,38
8,34
8,46
6,9
8,74
8,26
9,74
10,21
1,89
8,36

2080,233
2232,274
2159,012
2139,367
2188,154
1637,583
1755,686
158,4098
1784,942
2013,569
1995,789
2173,485
2012,586
1430,665
2283,337
1844,763
2121,8
191,4964
2041,449

0,8039583
0,568125
0,6246875
0,7164167
0,69725
0,6747708
0,7505834
0,0889375
0,8080208
0,6122708
0,6922917
0,70225
0,57225
0,7255417
0,6856042
0,8089166
0,8480417
0,1547083
0,6939167

-

6,43
7,3
4,86
4,51
5,05
5,15
20,88
4,37
4,86
3,92
3,86
3,62
5,02
5
3,64
3,12
4,33
7,01
5,25

1824,708
1531,824
1736,925
1810,694
803,3123
1978,878
1935,51
197,4883
1905,583
1186,845
1741,083
1827,589
1573,947
1769,667
2003,026
1247,059
1349,594
2021,198
1962,146
1786,825

0,338875
0,5330625
0,6055625
0,40225
0,373125
0,4180417
0,4263542
1,73725
0,3614167
0,4022917
0,3239167
0,318875
0,2988958
0,4156042
0,4138542
0,300625
0,25725
0,3580208
0,5814375
0,4347083

Tablica 23. Vrijednosti pri ispitivanju uzoraka povezanih " Clamex P-14" umetkom
Iverica — Clamex P-14

-

e [
(mm)

21,21
19,69
26,3
53,02
20,81
25,65
19,12
18,38
29,02
26,4
33,23
23,72
22,32
30,17
26,28
25,92
23,11
20,93
25,43
16,9

889,4259
840,7537
896,2037
409,3343
886,5936
846,0908
752,3317
785,3365
921,2847
958,2513
1049,096
826,838

812,4966
991,6326
904,1602
751,0712
913,2463
787,7104
917,4374
787,7431

1,764688
1,638042
2,188937
4,415604
1,731396
2,134708
1,590604
1,528937
2,415542
2,197229
2,766375
1,973896
1,857271
2,511396
2,187229
2,15725
1,923104
1,741354
2,116396
1,405563

-

MDF - Clamex P-14

Vrijeme
s
16,16
21,23
21
15,89
15,92
14,44
22,97
20,81
20,82
15
22,86
20,88
20,71
21,58
21,15
20,79
15,42
15,91
15,42

=
mm

815,5745
905,8628
920,0568
850,7894
851,8207
860,645
880,749
858,795
870,6643
907,4344
882,8118
926,6218
926,4908
946,4476
943,3206
940,9304
875,4447
857,1415
846,0253

1,343854
1,766417
1,747292
1,321375
1,323875
1,200521
1,911354
1,731417
1,732188
1,24725
1,902313
1,737208
1,723021
1,795583
1,759729
1,729729
1,282292
1,323083
1,282229
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Tablica 24. Vrijednosti pri ispitivanju uzoraka povezanih " Divario P-18" umetkom

S L - e
(mm) (s) (mm)

22,41 713,8426 1,864812
18,22 650,5507 1,515542
2166 643,0198 1,802229
11,66 495,8736 0,9689167
21,32 408,2047 1,773958
11,23  448,6093 0,9330625
23,95 468,1896 1,993042
16,02 565,2229 1,332188
18,18 605,5293 1,512208
18,57 471,5621 1,544729
11,41  514,2424 0,9480417
20,66 595,379 1,718938
19,77 546,0847 1,644771
17,06 547,5254 1,418042
14,63 635,7346 1,216354
40,07 601,8785 3,336437

17,73 700,86 1,47475
10,72  580,9395 0,8905417
20,32 807,6343 1,690542
17,3  740,6098 1,438875
24,93 759,9445 2,074687
22,07 790,559 1,836354
13,73 562,6526 1,141375
16,39 582,4293 1,363021
13,88 604,8581 1,153958
18,71 816,9661 1,556396
14,94 675,0259 1,242229
18,79 757,2432 1,563042
14,71  629,4479 1,223042
16,95 754,3454 1,409708
29,48 780,245 2,453875
22,03 776,676 1,833042
14,41 694,5079 1,198083
14,25 625,617 1,184729
19,29 749,0084 1,60475
17,15 682,5568 1,426375

—
-—
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