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PREDGOVOR

Kako bi bilo koji proizvod bio funkcionalan potrebno ga je pravilno konstruirati i obratiti
pozornost u kojim uvjetima uporabe ¢e se koristiti. Prema tome te cimbenike uzimamo u obzir i
kod konstruiranja vanjskih ulaznih vrata. Temu za ovaj zavrS$ni rad sam odabrao radi dosad
steCenog iskustva u tom podrucju, interesima prema crtanju i konstruiranju i u svrhu prosirenja
znanja.

Iskoristiti ¢u ovu priliku i zahvaliti se svim djelatnicima Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije u
Zagrebu na pruzenom znanju, ulozenom trudu i uvazavanju koje su pruzili tijekom godina
studiranja.

Posebno se zahvaljujem izv. prof. dr. sc. Ivici Zup&i¢u koji mi je pomogao u realizaciji i uvijek
bio dostupan, preporucio potrebnu literaturu te sudjelovao u ispitivanjima tijekom izrade ovog
rada.

Zahvaljujem se prije svega svojim roditeljima na pruzenoj mogucnosti studiranja, a cjelokupnoj
obitelji, djevojci Martini, kolegama 1 prijateljima na strpljenju, razumijevanju i potpori tijekom
studiranja.
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1. UVOD

Jedan od najceS¢ih materijala za izradu vanjskih ulaznih vrata jest drvo. Drvo kao
nehomogen i anizotropan materijal ima Siroku primjenu u svakodnevnom Zzivotu. Karakteriziraju
ga dobra fizikalna i mehanicka svojstva te se relativno lako obraduje. Posebna prednost mu je Sto
je ekoloski prihvatljiv 1 prirodan materijal te ako se koristi na ispravan nacin je dugotrajan.
Takoder, estetski je prihvatljiv i krasi prostor.

Mana mu je ta Sto je higroskopan materijal, podlozan bioloSkom razgradivanju te
promjenama dimenzija uslijed bubrenja i utezanja. Valja imati na umu kako upravo te promjene
uvelike utjecu na konstrukcijske spojeve odredenih proizvoda.

Konstrukcija vanjskih ulaznih vrata iznimno je bitan pojam jer se prema njima mogu
postavljati razni zahtjevi (protuprovalnost, vodonepropusnost i sl).

Uzevsi to u obzir, u ovom zavr$nom radu detaljno ¢u opisati obiljezja vrata, konstrukcijske
spojeve vrata izradenih od masivnog drva (ulazna vrata) i posebno obratiti paznju na kutno-bo¢ne
spojeve koje susre¢emo kod izrade dovratnika te samog vratnog krila.

Takoder, bitna je zaStita krajnjeg korisnika i ispunjavanje standarda, pa je u tu svrhu
napravljen pregled normi 1 izdvojeno najbitnije.



2. CILJ RADA

Vanjska ulazna vrata su proizvod koji se najces¢e izraduje od masivnog drva. Vodeci se
tom Cinjenicom, neizostavan element u proizvodnji vrata jesu kutno boc¢ni spojevi dovratnika i
vratnog krila.

Cilj ovog rada je istraziti obiljezja vrata i kutno bo¢nih spojeva te na temelju obradene
literature 1 vlastitih iskustva steCenih radom u proizvodnji donijeti zakljucke i1 predloziti
najoptimalnije rjeSenje Najces¢i kutno bocni spojevi koji se koriste prilikom izrade vrata od
masivnog drva su spojevi s mozdanicima, spoj s ¢epom i rupom te spoj s ¢epom 1 raskolom.



3. VRATA

Vrata su jedan od osnovnih konstrukcijskih elemenata zgrade 1 zivotnog prostora, ugraduju
se u zidne otvore pregradnih ili nosivih zidova. Veéim dijelom sluze za osjecaj privatnosti,
sigurnosti te zastiti od raznih prirodnih ¢imbenika. Valja spomenuti da su vrata imale i vazan
utjecaj u povijesti.

Prema radu Horvata (2002.), na gospodarskim, stambenim, i obrambenim objektima
burgova srednjovjekovne Hrvatske, sacuvani su kameni dovratnici i vratna krila.

Vrata se sastoje od dovratnika (kamenog okvira), niSe vrata i vratnog krila (slika 1.), a rjedi
su slucajevi da vrata sadrze i posmi¢nu gredu za utvrdivanje.

Nisa vrata sadrzi segmentni nadvoj i Spalete koje mogu biti izvedene paralelno ili sa blagim
konusnim pro$irenjem prema van. Postoje dva moguca staticka rjeSenja nadvoja: lukom koji moze
biti izveden S$iljato ili segmentno polukruzno i kamenom gredom razli¢itih oblika.

Kameni dovratnici koji datiraju iz 13. i 14. stolje¢a izvedeni su poprilicno jednostavno,
odnosno ne sadrze nikakav vid profilacije. Nadvoji su izvedeni polukruzno u romani¢kom stilu ili
je dovratnik izraden na nacin da formira pravokutni otvor. Debljina vratnih krila iznosila je 5-6
cm, a nerijetko i vise te su bila okovana jakim, ali umjetnicki oblikovanim okovom.

odtedteno }

Slika 1. LIJEVO: Goti¢ki kameni dovratnik naden prigodom uredenja dvora u Cakovcu
1950. godine (Horvat, 2002.); DESNO: Krilo vrata sa zapadnog portala sv. Simuna i Jude
u MarkusSevcu kraj Zagreba (Horvat, 2002.)

! Horvat, Z., 2002.: Vrata u burgovima kontinentalnog dijela Hrvatske. Drvna industrija: Prostor, str. 11-20.
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Prema Frgic¢u (2015.) vrata su vrsta pokretne konstrukcije koja se sastoji od dovratnika
ugradenog u zidni otvor i vratnog krila odnosno pokretnog sklopa koji pomocu okova obavlja
svoju funkciju. Vrata moraju biti uskladena s brojnim zahtjevima. Moraju biti prikladna za
upotrebu, postavljene na najprakti¢nijem polozaju i prihvatljive veli¢ine. Takoder nuzno ih je
konstruirati prema zahtjevima projektanta i drvodjelske struke. Svrha vrata je omogucavanje
prolaza iz jedne prostorije u susjednu (ili izlazak iz objekta) uz moguce dodatne zahtjeve (provala,
buka, itd...).

3.1. Vrste vrata

Osnovna podjela vrata prema Frgic¢u (2015.) je:

- po polozaju: unutarnja ili vanjska;
- po broju krila;

- po nacinu otvaranja;

- po materijalu;

- po konstrukeiji krila i dovratnika.

3.1.1. Vrata prema polozZaju
Po polozaju, vrata su podijeljena na: (Frgi¢, 2015.)

- unutarnja;

- balkonska;

- ulazna (u stan);

- vanjska (ku¢na);

- posebnih zahtjeva.

Unutarnja (sobna) vrata sluZze povezivanju susjednih prostorija. Uglavnom su neprozirna,
a mogu biti 1 sa staklenom ispunom. Prema Zelji mogu biti izvedene raskos$no, a nekada moraju
zadovoljavati zahtjeve zastite od buke, vjetra i sl.

Balkonska vrata su ostakljena i najslicnija prozorima. Postoje dva nacina otvaranja:
otklopno 1 zaokretno.

Ulazna vrata u stan ve¢ih su dimenzija 1 raskosSnije izvedbe. Ako su s ostakljenim otvorima,
ti otvori moraju biti manji, da se smanji mogucnost provale.

Vanjska vrata dodatno moraju $tititi od provale, ponekad i od buke, hladnoce, topline ili
nevremena, te moraju biti otporna na udarce.

Vrata s posebnim zahtjevima trebaju pruZiti dodatnu ovisno o potrebama i namjeni objekta
za koji se izraduju. Neki od zahtjeva su: zastita od zracenja, dimenzije (za prolaz razli¢itih vozila),
bijeg u slucaju panike. (Frgi¢, 2015.)

2 Frgi¢, V. 2015: Drvne konstrukcije Namjestaj 3, treée izdanje, Zagreb, Element



3.1.2. Vrata prema broju krila

Prema broju krila vrata su podijeljena na: (Frgi¢, 2015.)
- jednokrilna;

- dvokrilna;

- viSekrilna.

3.1.2.1. Sudar vratnih krila

Nerijetko susre¢emo otvore za vrata koji su ve¢ih dimenzija (Sirine) od standarda, pa prema
tome moramo ugraditi vrata sa vise krila. Naj¢esce su to dvokrilna vrata kod kojih dolazi do sudara

izmedu lijevog 1 desnog krila (slika 2.).

Uglavnom je jedno vratno krilo fiksno, a to se postiZe sa zasunima (slika3.) koji su ugradeni
u boc¢ni rub vratnog krila. Pomicanjem poluge zasuna vratno krilo se ucvrsti u pod i gornju
okvirnicu dovratnika. Na vratnim krilima izraden je poluutor te radi ljepSeg nalijeganja i smanjenja

razine buke u susjednoj prostoriji ugradena je brtva.

! Brava za sobna vrata
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Slika 2. Sudar krila dvokrilnih vrata (Nutsch, 2012.)

3 Frgi¢, V. 2015: Drvne konstrukcije Namje$taj 3, tre¢e izdanje, Zagreb, Element

#Nutsch, W. 2012: Handbuch de Konstruktion: Innenausbau, prvo izdanje, Miinchen, DVA



Slika 3. Rubni zasuni (URL 1)

3.1.3. Vrata prema nacinu otvaranja

Vrata su podijeljena prema nacdinu otvaranja na (slika 4.): (Frgi¢, 2015.)
- zaokretna;

- zaokretna-mimokretna;

- podizno-zaokretna (samo balkonska);

- vodoravno posmicna;

- kruzna;

- sklopiva;

- harmonika;

- podizno-posmicna (balkonska);

- okomito posmicna.
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Slika 4. Nacini otvaranja vrata (Frgi¢ 2015.)

5 Frgi¢, V. 2015: Drvne konstrukcije Namje$taj 3, tre¢e izdanje, Zagreb, Element
6 http://dbt.hr/wp-content/uploads/2015/07/13-ostalo.pdf
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3.1.4. Vrste vrata prema materijalu

Vrata mogu biti izradena od: (Frgi¢, 2015.)
- drva;

- plasticne mase;

- metala;

- vise vrsta materijala.

3.1.5. Vrata prema konstrukciji krila

Konstrukcija vratnog krila ovisi o viSe faktora. Sam poloZzaj vrata u prostoru diktira nacin
izvedbe krila. Vratna krila dijele se na glatka i krila s ukladama, pa tako prema Frgicu (2015),

Vratno krilo s ukladama sastoji se od okvira koji sadrzi s jednu ili vise uklada. Prema
standardu, konstrukcije krila definirane su oznakom K:

- Kl1=krilo s ukladom;

- K2=krilo s ukladom i manjim staklom,;

- K3=krilo s ukladom i1 ve¢im staklom.
Materijal od kojeg su uklade izradene najCeS¢e je masivno drvo i staklo. Takoder, mogu biti
izradene 1 od plasti¢ne mase ili razli¢itih plocastih materijala. Krila s ukladama prikazana su na
slici 5.

Slika 5. Krilo s ukladama (Frgi¢, 2015.)

Kratica P je propisom definirana oznaka za vratno krilo ¢ija je ploha glatka. Takvo vratno krilo
¢ija je ploha glatka i ne sadrzi otvore nazivamo punim i ono nosi kraticu P1. Dakako, vratno krilo
moze sadrzati otvore sa staklenom ukladom te je u tom slu¢aju definirano kraticom P2, P3 i P4.
(Frgi¢, 2015.)

Vratno krilo P1 puno je jednostavnije, brzi je postupak izrade, a samim time i cijena takvog krila
je niza u odnosu na krilo P2, P3 i P4.

Prilikom izrade okvira vratnog krila P2, P3 1 P4 potrebno je obratiti pozornost na dimenzije 1
polozaj otvora predvidenog za staklenu ukladu.

"Frgi¢, V. 2015: Drvne konstrukcije Namjestaj 3, treCe izdanje, Zagreb, Element



3.1.5.1. Puno glatko vratno krilo (P1)

vvvvv

Pruzaju odredenu privatnost i predstavljaju svjetlosnu barijeru. Sastoje se od okvira koji je
najcesce izraden od jelovine te mekanih listaca (lipovina, brezovina...) u svrhu lakSe naknadne
obrade bo¢nih rubova, ispune koja je najcesce u vidu kartonskog saca (slika 6.) ili okal ploce (tzv.
cjevasta iverica.) (slika 7.) 1 vanjskih plo¢a koje mogu biti od tvrdih vlaknatica debljine 3, 4, 5 ili

6 mm. Vratno krilo lijepi se kao cjelina u ravnoj hidrauli¢noj presi.

Valja napomenuti da je zavrSna obrada moguca u obliku furnirane povrsini ili lakirane u Zeljenu

boju.

D tnik Ploce Papirno sace
ovratni vlaknatice

Slika 6. Presjek sobnih vrata (ispuna od papirnog sa¢a) (URL 2)

2

OpSavne
Dovratnik

Ploce

vlaknatice Okal plo¢a

Slika 7. Presjek sobnih vrata (isupuna od okal ploce) (URL 3)

8 https://hrsale.2021factoryclearance.com/content?c=dzeko%20komerc%20sobna%20vrata&id=27
? https://cheap.cheaps2021.ru/content?c=ispuna%20za%20vrata%20iverica&id=29


https://hrsale.2021factoryclearance.com/content?c=dzeko%20komerc%20sobna%20vrata&id=27
https://cheap.cheaps2021.ru/content?c=ispuna%20za%20vrata%20iverica&id=29

3.1.5.2. Vratno krilo sa staklenom ispunom (P2, P3 i P4)

Vratna krila P2 i P3 nemaju nekih znacajnih razlika osim ranije navedenih dimenzija
veli¢ine otvora za ostakljenje. Konstrukcijski detalji su iznimno sli¢ni ili isti. Razlika izmedu tipa
P1 i tipova P2, P3 i P4 je jedino u ostakljenju, pa valja imati na umu da je potrebno postaviti
ojacanja u koja ¢e se staklena uklada ugraditi.

Temeljem stecenog iskustvu u izradi vratnih krila, ojaanja se postavljaju na mjesta
ostakljenja poglavito iz konstrukcijskih razloga te ujedno sluze kao jedan od nac¢ina za ugradnju
staklene uklade u poluutore. Dimenzije ojacanja diktirane su velicinom uklade, a dubina samog
poluutora je od 10 do 15 mm, ovisno o debljini stakla. Poluutori se izraduju na stolnoj glodalici, a
sam okvir ojacanja spaja se pod kutem od 45 ° pomocu klamerica i ugraduje se prilikom lijepljenja
vratnog krila. Prilikom izrade valja voditi rauna o pravokutnosti okvira ojacanja i to¢nosti
njegovog pozicioniranja. Staklena uklada u poluutoru ojacanja, ucvrSéena pomocu letvice
prikazana je na slici 8.
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Slika 8. Staklena uklada u poluutoru u¢vrsc¢ena letvicom
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Nadalje, prema Nutschu (2012.) staklena uklada moze se ugraditi i na nacin da je pri¢vrsna
letvica s obje strane vratnog krila.

Takoder letvice mogu biti u ravnini i van ravnine vratnog krila te se na letvicama moze
izraditi poluutor. U tom slucaju letvice na jednoj strani obavezno moraju biti lijepljenje, dok se s
druge strane pri¢vrscuju Cavli¢ima kako bi u slucaju nastale Stete bio mogu¢ popravak.

Kao dodatno uc¢vrs¢enje s naglaskom na zvucnu izolaciju, moze se koristiti 1 montazna
traka, kit ili profilirana gumena brtva koja dolazi izmedu stakla i1 pri¢vrsnih letvica (slika 9.).

Letvica s poluutorom
Letvica u ravnini s vratima .

3 _ I R . ,_O Montazna traka

Staklo ‘ =N\ Staklo

NG ,
!'1’;

1 ~ - Fuga ¥, N =

Slika 9. Staklena uklada ucvrséena letvicama (Nutsch, 2012.)

10 Nutsch, W. 2012: Handbuch de Konstruktion: Innenausbau, prvo izdanje, Miinchen, DVA
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3.1.5.3. Okvirna konstrukcija krila s ukladom

Konstrukcija okvirnog vratnog krila sastoji se od okolnog okvira koji je naj¢esée izraden
iz punog drva ili drvu srodnog materijala. Donji horizontalni dio okvirne konstrukcije iz estetskih
razloga je 30% $iri od vertikalnih dijelova, za razliku od gornjeg koji je Siri tek 10%. Kod ove

vrste krila dolazi do potrebe za izradom kutno-boc¢nog spoja, a to je najcesce spoj s mozdanicima.
(Nutsch, 2012.)

Ovisno o izvedbi unutarnjih rubova okvirnica, potrebno je voditi racuna o izvedbi Cela
horizontalnih okvirnica (slika 10.).

Mozdanik -~ )

Mozdanik

i ._." ’ |
I'. Poluutor

S S A

. B
I :
| 141 Pero )
| | |
| / | : | | :
| | [ !
| R |
| ! ! 1
| 1 ' 1 ; |
i | I % ;
I i == |/ /L:;‘ £
P = = L ="
. = i —

|
| e L
“~L~" Mozdanik .

Poluutor

Pero

Spoj pod kutem 45°,

nastao izradom

kontra profila na Celu

okvirnice

Slika 10. Kutno bo¢ni spoj mozdanicima (okvirno vratno krilo) (Nutsch, 2012.)

"'Nutsch, W. 2012: Handbuch de Konstruktion: Innenausbau, prvo izdanje, Miinchen, DVA
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-----

ucvrséivanja drvenih uklada je pomocu izradenog utora na okvirnicama.

Staklena uklada se ugraduje u poluutore i pricvr$éuje letvicama kako bi bila moguca
izmjena u slucaju oStecenja.

Dakako, isti nacin je primjenjiv i na drvenoj i plo€astoj ispuni. Uvelike olaksava ugradnju
zato Sto se uklada ugraduje nakon lijepljenja, a usporedno tome, kod okvirnica na kojima je izraden
utor za ukladu, obavezno se ista ugraduje prilikom lijepljenja te ukoliko nije dovoljno precizna

izrada elemenata za lijepljenje moze do¢i do otezanog ili potpuno onemogucenog sastavljanja
(Nutsch, 2012.).

Okvir vratnog krila Uklada
7 r 87 :
2 I XL ol
: '[ i I—— [ 7 —
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Slika 11. Drvene profilirane uklade ugradene u utoru (Nutsch, 2012.)

Prilikom izrade utora za drvene uklade obavezno je potrebno uzeti u obzir zazor koji ukladi
dopusta dimenzijske promjene uslijed bubrenja i utezanja.

12Nutsch, W. 2012: Handbuch de Konstruktion: Innenausbau, prvo izdanje, Miinchen, DVA
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3.1.6. Vrata prema konstrukciji dovratnika

Dovratnik kao temelj vratne konstrukcije prema Frgicu (2015.) sastoji se od dvije jednake bocne 1
jedne gornje popruge koje se ugraduju u zidni otvor. Obostrano su u¢vr§éene ukrasnim letvicama
te valja imati na umu da se u svrhu ¢vrstoce konstrukcije ugraduje Cetvrta stranica okvira (uz pod).

Konstrukcija dovratnika i sudar vratnog krila s dovratnikom dijeli se na tipove: (Zupé&ié,
predavanje, vjezba 1 unutarnja (sobna i ulazna) vrata, 2018/2019)
- tip M (krilo s preklopom i poluutorom u dovratniku), (slika 12.);

- tip N (krilo s preklopom i poluutorom na pokrovnoj letvi), (slika 13.);
- tip S1 (krilo bez preklopa, poluutor u dovratniku, vratno krilo nema poluutora), (slika
14.);

- tip S2 (poluutor dovratnika je djelomicno na ukrasnoj letvici), (slika 15.).

Tip dovratnika M najzahtjevniji je za izradu zato $to je potrebno izraditi poluutor na dovratniku i
vratnom krilu. Poluutor na dovratniku i vratnom krilu izraduje se na stolnoj glodalici sa dva
razlicita glodala. Glodalo za izradu poluutora na vratnom krilu koncipirano je na na¢in da u jednom
prolazu izraduje poluutor i potrebna zaobljenja i kosine (slika 16.).

- tip M (krilo s preklopom 1 poluutorom u dovratniku), (slika 12.)

=
o
I
—
i
m
n

Slika 12: Detalj presjeka dovratnika-tip M (Frgi¢, 2015.)

13 Frgic¢, V. 2015: Drvne konstrukcije Namjestaj 3, trece izdanje, Zagreb, Element
14 Zupéi¢, 1., (predavanje: vjezba 1 unutarnja (sobna i ulazna) vrata, akad. god
2018/2019)
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Tip dovratnika N iako jednostavniji za izradu posto poluutor u koji vratno krilo nalijeze na
dovratnik ¢ini ukrasna letvica, estetski je najneprihvatljivije radi same debljine odnosno u ovom
slu¢aju dubine iste. Takoder valja voditi racuna o pozicioniranju i uc¢vrséenju letve na dovratnik.

- tip N (krilo s preklopom i poluutorom na pokrovnoj letvi), (slika 13.)

1 o 42/B0—100—1500

o T T T Y " x:\ #
N " ", \ P #
2 . : N ', A #
N . o, o
o5 l "%, N e g 4 [ ’
) . - Oy i - _,'L #

B0 - 100 = 150 I.gt'; 25777 ’.f-'

L5

100,42

Slika 13: Detalj presjeka dovratnika-tip N (Frgi¢, 2015.)

15 Frgi¢, V. 2015: Drvne konstrukcije Namjestaj 3, tre¢e izdanje, Zagreb, Element
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Tip dovratnika S1 nije zahtjevan za izradu zato Sto poluutor treba izraditi samo na
dovratniku, te je estetski prihvatljiv. Dubina poluutora mora biti jednaka debljini vrata. Poluutor
na dovratniku izraduje se jednim glodalom na stolnoj glodalici.

- tip S1 (krilo bez preklopa, poluutor u dovratniku, vratno krilo nema poluutora), (slika
14.)

Slika 14: Detalj presjeka dovratnika-tip S1 (Frgi¢, 2015.)

16 Frgi¢, V. 2015: Drvne konstrukcije Namjestaj 3, tre¢e izdanje, Zagreb, Element
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Tip dovratnika S2 slican je tipu S1. Takoder je lagan za izradu, ali potrebno je obratiti
paznju na dubinu poluutora na dovratniku jer je potrebno uracunati i debljinu ukrasne letvice.
Osnovna razlika u tipu dovratnika S1 1 S2 je u ukrasnoj letvici, odnosno kod tipa S1 ona je zaseban
element, a kod tipa S2 ukrasna letvica ¢ini dio poluutora.

- tip S2 (poluutor dovratnika je djelomic¢no na ukrasnoj letvici), (slika 15.)

0/ :?wjz.l

42/130

123

WY

Slika 15: Detalj presjeka dovratnika-tip S2

Slika 16: Glodalo za izradu poluutora na vratnom krilu (pogon ,,Stolarije Haus*)
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3.1.6.1. Presjek dovratnika tipa S2 koji izraduje ,,Stolarija Haus*

Prema Jambrekovicu (2004.) vlaknatice su plo¢e od drvenih ili drugih lignoceluloznih
vlakana koje su proizvedene isprepletanjem vlakana u traku i uguSéene valjcima ili plocastim
preSama. Vezivna sredstva i drugi dodaci mogu se dodavati tijekom proizvodnje radi
poboljsavanja nekih karakteristika. Vlaknatice mogu biti izradene mokrim i suhim postupkom.
Njihova razlika je u zavrSnoj teksturi lica 1 nali¢ja koje je kod vlaknatica koje su izradene mokrim
postupkom hrapavo i mrezasto zbog primjene sita za ocjedivanje vode i boljeg isparavanja vlage
tijekom suSenja, a kod vlaknatica izradenih suhim postupkom su obje strane glatke.

Slika 16. prikazuje presjek tipa dovratnika S2 prema ,,Stolariji Haus*. Materijal koji se
koristi za izradu su plo¢e vlaknatice debljine 38 i 18 mm i tvrde vlaknatice debljine 4 i 6 mm zato
Sto se radi o unutarnjim vratima, pa nije potrebno birati materijale koji se koriste u podrucjima
povisene relativne vlage zraka.

Ukrasne letvice od kojih je jedna fiksna izradene su metodom kutno plo$nog sastavljanja
pravokutnim suceljem ¢eonih rubova poluutorom. Na taj nacin se izbjegava vecina vidljivog dijela
Cela. Tako izradena letva lijepi se za prethodno pripremljen komad dovratnika pomocu utora i pera
te na taj nacin dobivamo poluutor u koji kasnije nalijeze vratno krilo, a imaju¢i na umu da nam je
sada povrsina tog puluutora glatka zahvaljujuéi tvrdoj vlaknatici, uveliko se ubrzava i olaksava
proces lakiranja (slika 17).

Na slobodnoj strani izraden je poluutor koji omogucava prilagodbu debljini zida.
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Slika 17. Detalj presjeka dovratnika-tip S2 po ,,Stolariji Haus*

17 Jambrekovié¢, V. 2004.: Drvne ploe i emisija formaldehida, Sumarski fakultet sveugilista u Zagrebu, Zagreb
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3.2. Smyjer otvaranja vrata

Vratno krilo ovjeSeno je za dovratnik pomocu rotirajucih spojnica. Prema Nutschu (2012.),
lijeva 1 desna vrata razlikuju se prema smjeru otvaranja. Za odredivanje smjera otvaranja

odlucujuéi faktor je polozaj spojnica na zaustavnoj strani dovratnika.

Na slici 18. prikazani su smjerovi otvaranja vrata prema DIN 107.

o el g | I
e T ' i
Spojnice Spojnice

i \ Desna vrata prema DIN-u

Lijeva vrata prema DIN-u

Slika 18. Odredivanje smjera otvaranja (Nutsch, 2012.)
Dakle, prema DIN 107, vrata su lijeva ukoliko se spojnice nalaze na lijevoj okvirnici

dovratnika, odnosno vrata su desna ukoliko se spojnice nalaze na desnoj okvirnici dovratnika,
gledano sa strane dovratnika na koju nalijeZe vratno krilo (slika 18).

¥ Nutsch, W. 2012: Handbuch de Konstruktion: Innenausbau, prvo izdanje, Miinchen, DVA
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4. VANJSKA ULAZNA VRATA

Za razliku od sobnih vrata, glavna uloga vanjskih ulaznih vrata jest zastita od raznih
prirodnih ¢imbenika poput zastite od ulaska vode u prostor, zastite od buke, vjetra, topline i
hladnoce. Takoder, ona moraju osiguravati zastitu od provale, a kako bi to osigurali koriste se
razni materijali i njthova medusobna kombinacija, pa sukladno tome, neki od materijala za izradu
vanjskih ulaznih vrata su plastika, Zeljezo, drvo i kombinacije navedenih materijala.

U danasnje vrijeme susre¢emo se sa velikom koli¢inom vrata napravljenih od plasti¢ne
mase, tzv. PVC stolarija. Glavna prednost plasti¢ne stolarije je niska cijena te lagan i kratak proces
izrade. Usporedno tome, drvena stolarija je skuplja, ali je svakako dugotrajnija ako se pravilno i
pravovremeno odrzava, estetski je prihvatljivija te pogodnija za okoli§ zato $to je drvo prirodan 1
biorazgradiv materijal. Takoder, stara drvena stolarija moze se iskoristiti u proizvodnji ploca
iverica.

Glavni kriteriji za odabir vrste drva za izradu vanjskih ulaznih vrata je prirodna otpornost
vrste drva na bioloske Stetnike, dimenzijska stabilnost, lakoc¢a obrade i dakako, estetska svojstva.
Prema tome najviSe se koristi hratsovina, ariSevina, bagremovina. Isto tako, vazno je odabirati
drvo koje ima vecl udio kasnog drva u svrhu boljih mehanickih svojstava.

Kao supstitucija cjelovitom drvu te zahvaljuju¢i novim tehnologijama i porastom ekoloske
osvijeStenosti populacije, doslo je do zamjene cjelovitog drva lameliranim.

Slika 19. Vanjska ulazna vrata (izrada ,,Stolarija Haus")
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4.1. Proces proizvodnje lameliranog drva

Proizvodni proces lameliranog drva zapocinje piljenjem drva na lamele. Tako ispiljene
lamele se suSe u komornim susionicama. Kada se sadrzaj vode u drvu smanji ispod 15 %, lamele
ulaze u proizvodni pogon. Potom slijedi odstranjivanje greSaka drva odnosno kvrga koje se
odstranjuju na za to predvidenom stroju poprecnim krojenjem, a sve to u svrhu boljih mehanickih
svojstava krajnjeg proizvoda. Takoder, lamele se spajaju duzinski pomoc¢u zubaca koji se lijepe.
Tako pripremljene lamele potrebno je obostrano poblanjati te je tada moguce pristupiti lijepljenju.
Lijepilo mora zadovoljiti uvjete glede ¢vrstoce 1 otpornosti na visoke temperature i kemikalije.
Nanosi se strojno, te nakon nanoSenja slijedi preSanje elemenata u presi. Nakon susenja ljepila
profile je potrebno finalno poblanjati na predvidene dimenzije (slika 20.). (Volari¢, 2017., URL 7)

Slika 20. Lamelirani profili (pogon ,,Stolarije Haus*)

4.2. Kbvaliteta lameliranog drva

Svojstva lameliranog drva uvelike ovise o kvaliteti lijepljenja, pa tako prema istrazivanju
Sorna i Bognera (2006.) lamelirani elementi dakako imaju odredene prednosti pred elementima od
masivnog drva. To se poglavito odrazilo na smanjenje deformacija i racionalnije koriStenje
sirovine. Lamelirani elementi koji se rabe za proizvodnju gradevinske stolarije izradeni su od tri
lamele. Kvaliteta lameliranih elemenata ocjenjuje se vizualnom kontrolom, dok se kvaliteta
lijepljenja procjenjuje certifikatom za kvalitetu lijepila. Takav nacin ocjenjivanja ne zadovoljava
kriterije zato Sto na kvalitetu lijepljenog spoja utjeCu i razni drugi parametri procesa lijepljenja. Za
ocjenu kvalitete lijepljenja lameliranih elemenata potrebno je provoditi temeljita ispitivanja
¢vrstoca lijepljenih spojeva, 1 to kontinuirano, radi potvrde pravilnog izbora ljepila i1 rezima
lijepljenja. Na taj je nacin opravdana zamjena masivnog drva lameliranim elementima i osigurano
jamstvo kvalitete.

Norma koja obuhvaca ispitivanje kvalitete lameliranog drva je HRN EN 408:2012 Drvene
konstrukcije - Konstrukcijsko drvo i lijepljeno lamelirano drvo - Odredivanje fizikalnih i
mehanickih svojstava. (Izvor: HZN)

19 Sorn, S., Bogner, A., 2006.: Istrazivanje kvalitete lijepljenja lameliranih elemenata za proizvodnju gradevne
stolarije. Drvna industrija :Znanstveni casopis za pitanja drvne tehnologije,str. 99-107
20 Volari¢, 1., 2017.: Stru¢ni ¢lanak: Proces proizvodnje lameliranog drva, https://www.proentaris.hr/strucni-clanci


https://www.proentaris.hr/strucni-clanci

21

4.3. Konstrukcija vanjskih ulaznih vrata

Posto se na vanjska ulazna vrata stavljaju razni zahtjevi glede krutosti, valja imati na umu
da su kutni ,,L* spojevi iznimno bitni za krutost konstrukcije. Najces¢i spojevi su sa mozdanicima,
¢epom 1 rupom te ¢epom i raskolom. Njihova primjena najviSe dolazi do izrazaja kod izrade
vanjskih ulaznih vrata (ali i sobnih vrata koja su radena od masivnog drva s ukladama) te je u svrhu
sigurnosti 1 dugotrajnosti potrebno izabrati spoj koji zadovoljava ¢vrstocom.

Uklade kao 1 kod unutarnjih vrata mogu se ugraditi u poluutore i1 utore. Ukoliko se uklade
ugraduju u poluutor tada obavezno pricvrsna letvica mora biti s unutarnje strane vratnog krila kako
bi se sprijeCila moguénost lagane provale. Ako je uklada staklena, treba obratiti paznju na
dimenzije iste. Pozeljno je da bude $to manja.

Generalno gledano, vanjska ulazna vrata konstrukcijski su najsli¢nija prozorima te njihova
konstrukcija uvelike moze posluziti kao nit vodilja u konstrukeiji vrata. Valja voditi racuna da
vanjska ulazna vrata moraju dimenzijski biti masivnija u odnosu na unutarnja vrata.

4.3.1. Kutno dvokrako sastavljanje —,,L*

Kutno sastavljanje obuhvaca sve konstrukcijske sastave ¢iji su elementi medusobno
sastavljeni pod odredenim kutom. Naj¢es¢i su sastavi gdje su elementi spojeni pod pravim kutom
1 oni predstavljaju ugaone ,,.L“, priklju¢ne ,, T, krizne ,,X* i1 kutne ,,Y* konstrukcijske sastave.
Sastavljanje elemenata prilikom kojeg su stranice medusobno pod odredenim kutom nazivamo
kutno plo$nim sastavljanjem, a sastave elemenata kod kojih su rubovi obradaka pod odredenim
kutom nazivamo kutno bo¢nim sastavljanjem (slika 21). (Tkalec i Prekrat, 2000.)

(L

Slika 21. Kutno dvokrako sastavljanje (a) plosno sastavljanje, b) bo¢no sastavljanje)

(Tkalec 1 Prekrat, 2000.)

21 Tkalec, S., Prekrat, S., 2000.: Konstrukcije proizvoda od drva 1, osnove drvnih konstrukcija, Sumarski fakultet

sveuciliSta u Zagrebu, Zagreb, Znanje
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4.3.2. Kutno dvokrako bo¢no sastavljanje —,,L. b*

Obzirom na smjer vlakanaca i polozaj obradaka koje sastavljmo razlikuju se tri
najosnovnija oblika kutno bo¢nog sastavljanja. (slika 22.). (Tkalec i Prekrat, 2000.)

Slika 22. Polozaj dijelova kod ugaono bo¢nog sastavljanja (a) boc¢ni i ¢eoni rub, b) bo¢ni

rubovi, ¢) ¢eoni rubovi) (Tkalec i Prekrat, 2000.)

4.3.3. Spoj sa zaobljenim ¢epom u poduzno busenoj rupi

U industriji namjestaja najvecim dijelom je zastupljen spoj sa zaobljenim ¢epom u poduzno
(u smjeru vlakanaca) ili poprecno (okomito na smjer vlakanaca) buSenoj rupi. Ovaj spoj je
prepoznatljiv po radijusu bo¢nih rubova ¢epa (r=d/2). Takoder, dimenzije zaobljenog cepa moguce
je priblizno proracunati pomocu prethodno poznatih vanjskih sila za koje je predvideno djelovanje
na ovu vrstu sastava (slika 23.). Izrada zaobljenog ¢epa u buSenoj rupi vrsi se na oscilirajucoj
busilici ili CNC stroju. (Tkalec 1 Prekrat, 2000.)

! = max 90 mm
b'=max 170 mm
d' = dfl.. . dr2
L. —d z=2_.3mm

Slika 23. Kutno dvokrako boc¢no sastavljanje pravokutnim sljubom sa zaobljenim ¢epom

— ovalnim u poduzno busenoj rupi (Tkalec i1 Prekrat, 2000.)

22 Tkalec, S., Prekrat, S., 2000.: Konstrukcije proizvoda od drva 1, osnove drvnih konstrukcija, Sumarski fakultet

sveuciliSta u Zagrebu, Zagreb, Znanje



23

4.3.4. Spoj sa pravokutnim ¢epom u glodanoj ili dubljenoj rupi

Rupe za ravni ¢ep moguce je izraditi na dubilici ili lan¢anoj glodalici. Prilikom izrade rupe
na dubilici ¢ep nije potrebno koso prikraéivati zato $to je zaobljenje nastalo dubljenjem uz dno
rupe elipti¢nog profila. Izradom rupa na lancanoj glodalici dno rupe ima polukruzni oblik, takoder
nastao tragom alata (u ovom slucaju lanca) te je u tom slucaju uvjetovana prilagodba cepa. Nacin
na koji se ¢ep prilagodi jest adekvatno prikracivanje. (Tkalec i1 Prekrat, 2000.)

1o 9.1.0.3p

[ :I?_-J —I |‘ IL i
| \ = {1
g & e
53 < : |
SV I oo bl g | [ea:)
B | di3 s

z=2.4mm
b' min. 5 mm
LA 1 R=10.300mm: |

ovisno o alatu | a

Slika 24. Kutno dvokrako bocno sastavljanje pravokutnim sljubom s pravokutnim ¢epom
koso prikra¢enim u glodanoj ili dubljenoj rupi (Tkalec i Prekrat, 2000.)

4.3.5. Utjecaj oblika 1 dimenzija ¢epa 1 rupe na ¢vrstocu spoja

Spoj sa ¢epom 1 rupom koristi se u dva najcesca oblika (pravokutni 1 zaobljeni). Tankuta
A.N. 1 Tankuta N. (2005.) istrazivali su utjecaj oblika ¢epa i rupe te utjecaj njihovih dimenzija na
¢vrstocu spoja. Istrazivanje se provodilo na uzorcima koji su spojeni sa zaobljenim ¢epom 1
proSirenom zaobljenom rupom, pravokutnim ¢epom i dubljenom ili glodanom Sravokutnom rupom
1 pravokutnim ¢epom i proSirenom zaobljenom rupom (slika 25.).

Prema rezultatima moZze se zakljuciti da su spojevi s pravokutnim ¢epom i glodanom ili
dubljenom pravokutnom rupom oko 15% ¢vr§¢i u odnosu na spojeve sa zaobljenim ¢epom 1
proSirenom zaobljenom rupom i oko 30% ¢EvrS¢i u odnosu na spojeve s pravokutnim ¢epom i
proSirenom zaobljenom rupom.

A /F% B c
: / / i
G d 2

Slika 25.: Prikaz uzoraka za ispitivanje (A) zaobljeni ¢ep i proSirena rupa, B) pravokutni
¢ep 1 dubljena ili glodana rupa, C) pravokutni ¢ep i proSirena rupa (Tankuta A.N. i
Tankuta N. (2005.)

2 Tkalec, S., Prekrat, S., 2000.: Konstrukcije proizvoda od drva 1, osnove drvnih konstrukcija, Sumarski fakultet
sveuciliSta u Zagrebu, Zagreb, Znanje

24 Tankuta, A. N., Tankuta, N., 2005.: The Effects of Joint Forms (Shape) and Dimensions on the Strengths of Mortise
and Tenon Joints, Turkish Journal of Agriculture and Forestry, str. 493-498
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4.3.6. Spajanje pravokutnim sljubom i mozdanicima

Sastavljanje elemenata mozdanicima (slika 26.) jedno je od naj¢es¢ih sastavljanja koje ne
zahtijeva visoku otpornost na momente savijanja. Takoder, valja imati na umu da ovakvom vrstom
sastavljanja racionaliziramo utroSak drvnog materijala i smanjujemo trosak obrade. (Tkalec i

Prekrat, 2000.)

Ovaj sastav izraduje se na nacin da se u oba elemeta izbuSe rupe za mozdanike sa

odgovaraju¢im zazorima i dosjedom te se ulijepe.
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Slika 26: Kutno dvokrako bo¢no spajanje pravokutnim sljubom i uljepljenim
mozdanikom (Tkalec i Prekrat, 2000.)

Postoje mozdanici sa glatkom 1 profiliranom povrsinom (slika 27.). MoZdanici sa glatkom
povrSinom imaju vecu ¢vrstocu, ali ih je teZe za izraditi zbog potrebnog zadora.

A = — B

Slika 27. A) mozdanik s profiliranom povr§inom, B) mozdanik s glatkom povrsinom (URL
4)

Stroj pomoc¢u kojeg se buse rupe naziva se viSevretena busilica (tiplerica) Sastoji se od vise
radnih vretena koja su opremljena svrdlima raznih promjera.

% Tkalec, S., Prekrat, S., 2000.: Konstrukcije proizvoda od drva 1, osnove drvnih konstrukcija, Sumarski fakultet

sveuciliSta u Zagrebu, Zagreb, Znanje
26 https://Iccshop.hr/shop/drvo/mozdanici-i-lamele/drveni-stap-bukva-glatki-mozdanik-o14mm-x-1m/


https://lccshop.hr/shop/drvo/mozdanici-i-lamele/drveni-stap-bukva-glatki-mozdanik-o14mm-x-1m/
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Primjena spoja s mozdanicima najvise je zastupljena kod izrade okvirne vratne konstrukcije s
ukladama, pa tu dolazi do modifikacija spoja u vidu dodavanja utora i pera. Izgled spoja ovisi o
tome ucvrscéuje li se uklada u utore (slika 28.) ili poluutore (slika 29.). Iskustvom poucen, ovakav
nacin spajanja je teze za izraditi, ali kao rezultat dobiva se kruca konstrukcija.

M| =

Slika 28. Modifikacija spoja s mozdanicima u slu¢aju ugradnje uklade u utor (pogon ,,Stolarije
Haus)

s E=ci=

Slika 29. Modifikacija spoja s mozdanicima u slu¢aju ugradnje uklade u poluutor (pogon
»Stolarije Haus)

Tablica 1. Dimenzije mozdanika (Lisak, diplomski rad, 2015.)

Dimenzije mozdanika
Promjer Duljina (mm)

(mm) 25 30 35 40 45 50 60 80 120 140 160
5 R R R

6 - - - -

8 R R R R R R
10 - - - - - -
12 - - - - - -
14 - - - - - -
16 - - - - -
18 - - - -
20 - - -

7 Lisak, M., (diplomski rad, Istrazivanje konstrukcijskih spojeva sobnih vrata, 2015.)
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4.3.6.1. Utjecaj dimenzija mozdanika na ¢vrstocu spoja

Warmbier i Wilczynski, (2000.) istrazivali su utjecaj dimenzija i polozaja mozdanika na
¢vrstocu i koeficijent krutosti spoja s ulijepljenim mozdanicima (slika 30.). KoriSteni su ispitni
uzorci od bukovine (okvirnice i mozdanici-profilirana povrsina). Dubina rupe na obje okvirnice
bila je ista te je dosjed izmedu okvirnice i mozdanika iznosio 0,2 mm. Za lijepljenje uzoraka
koristeno je polivinil acetatno lijepilo poljskog proizvodaca Wikol.

Prema rezultatima moze se zakljuciti da ¢vrsto¢a na moment savijanja proporcionalno ovisi
o promjeru mozdanika, a obrnuto proporcionalno o polozaju mozdanika ,,s* i1 duljini ,,I. Dakle,
ukoliko se zeli posti¢i najveca otpornost na moment savija, potrebno je povecati promjer
mozdanika. Srednja ¢vrstoca spoja postize se povecanjem duljine mozdanika, a najmanja ¢vrstoca
spoja postize se optimizacijom polozaja mozdanika ,,s*.

Koeficijent krutosti spoja obrnuto proporcionalno ovisi o promjeru i polozaju mozdanika,
a proporcionalno o duljini mozdanika. Prema tome, najveci utjecaj na koeficijent krutosti spoja
ima polozaj mozdanika ,,s*, srednji utjecaj, ali i dalje zna€ajan ima promjer mozdanika, a najmanja
krutost postize se duljinom mozdanika.

=,

L

| s

|
L2

Slika 30. Izgled ispitnih uzoraka (Warmbiera i Wilczynskia, 2000.)

28 Warmbier, K. Wilczynski, A., 2000.: Strength and stiffness of dowel corner joints—effect of joint dimensions, Folia
Forestalia Polonica, str. 29-41
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4.3.7. Spoj s Cepom i raskolom

Okvirnice vratnih krila, doprozornici i prozorska krila naj¢escée su sastavljeni pomocu spoja
s cepom u raskolu (slika 31.) i pomocu spoja s dvostrukim ¢epom u raskolu (slika 32.). Izradi ove
vrste spoja pogoduje prakti¢na izrada na strojevima te iznimna ¢vrsto¢a na smicanje koja ovisi o
veli¢ini sljubnice i ljepilu. (Tkalec 1 Prekrat, 2000.)

11
I i
|

SRS — oo it -

a3

....... ’ ] 1

[ - - —_

Slika 31. Kutno dvokrako bo¢no spajanje pravokutnim ¢epom u raskolu (Tkalec i
Prekrat, 2000.)
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Slika 32. Kutno dvokrako bo¢no spajanje pravokutnim sljubom s dvostrukim ¢epom u
raskolu (Tkalec 1 Prekrat, 2000.)

Ovakvu vrstu spoja moguce je izraditi na stolnoj glodalici. Najlaks$i na¢in je pomocu dvije
kombinacije razliCitih glodala. Jednom kombinacijom glodala izraduju se Cepovi, a drugom
raskoli.

» Tkalec, S., Prekrat, S., 2000.: Konstrukcije proizvoda od drva 1, osnove drvnih konstrukcija, Sumarski fakultet
sveuciliSta u Zagrebu, Zagreb, Znanje
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4.3.7.1. Utjecaj zazora 1 povrSine lijepljenja na ¢vrsto¢u spoja s ¢epom i
raskolom

U radu Eleka i dr. (2020.) istrazen je utjecaj zazora za ljepilo te sama povrsina lijepljenja
na ¢vrstocu spoja s pravokutnim ¢epom i raskolom. Istrazivanje je provodeno na uzorcima od
jasenovine. Rezultati su iskazani na temelju ponovljivosti mjerenja i testiranja uzoraka. Uzorci su
ispitani na tla¢no opterecenje u dva slucaja. U prvom slucaju ljepilo je nanoSeno samo na povrsinu
¢epa, a u drugom slucaju ljepilo je nanoSeno na povrsinu ¢epa i na povrsinu raskola (slika 33.)
Takoder, dokazano je da usprkos velikog broja testiranih uzoraka i mjernih tocaka, izrada ¢epa 1
raskola na stolnoj glodalici zadovoljava to¢nost izrade. Debljina ¢epa moze se mjeriti na sredini,
a Sirina ¢epa na mjestu gdje alat izlazi iz zahvata.

Nadalje, ovim istrazivanjem dokazano je da spojevi kod kojih je ljepilo nanoSeno na cep i
raskol postizu veci iznos sile u odnosu na spojeve kod kojih je ljepilo nanoSeno samo na cep.
Dakako, valja imati na umu da su spojevi naj¢évrsci kada je zazor iznosio 0,1 mm.

<o <o~

N &
\ 2 L —

Slika 33. Prikaz ispitnih uzoraka (lijevo-Cep, desno-raskol) 1 mjernih tocaka (Elek i dr.
2020.)

39Elek, L., Kovacs, Z., Csoka, L., Agarwal, C., 2020.: Evaluation of the efect of optimal ft criteria on the compressive
strength of open mortise and tenon corner joints, European Journal of Wood and Wood Products, str. 351-363
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4.4. Karakteristicni detalji i presjeci

Prikazani su karakteristicni detalji i presjeci varijante vanjskih ulaznih vrata prema
»Stolariji Haus“. Materijal za izradu vrata je lamelirano drvo ariSevine. Za spoj horizontalnih 1
vertikalnih elemenata dovratnika koriSten je spoj s dvostrukim ¢epom u raskolu, a za izradu
vratnog krila koriSten je spoj s pravokutnim ¢epom (koso prikracenim) u glodanoj rupi.

Ovako profilirani dovratnik izraduje se na stolnoj glodalici uz pomo¢ kombinacija vise
glodala koji se slazu na radno vreteno.

Pravokutni ¢ep i1 glodana rupa izraduju se na stolnoj i lanc¢anoj glodalici. U ovom slucaju
debljinu ¢epa diktira nam alat odnosno lanac koji je debljine 14 mm. Profilacija vratnog krila vrsi
se nakon lijepljenja i obrezivanja na to¢nu mjeru te se takoder izraduje kombinacijom glodala na
stolnoj glodalici.

Moguce je raditi i sa jednim univerzalnim glodalom, ali tada je velik gubitak vremena jer
je za svaku operaciju potrebno iznova podesiti stroj. Valja imati na umu da je u tom slucaju
kvaliteta obradene povrSine manja, odnosno potrebno je viSe vremena uloziti u proces brusenja 1
pripremu za lakiranje.

4.4.1. Vanjska ulazna vrata prema ,,Stolariji Haus*

Prikazani presjeci i podaci u ovom zavr§nom radu koriste se u proizvodnji ,,Stolarije Haus*
te kao takvi zadovoljavaju zahtjeve na koji se postavljaju na konstrukciju vanjskih ulaznih vrata.
Dakako, mogu posluziti daljnjem konstrukcijskom razvoju vanjskih ulaznih vrata i srodnih
proizvoda.
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Slika 34. Nacrt vrata sa naznacenim karakteristi¢nim presjecima
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4.4.2. Presjek B-B;

Presjek Bi-B; tlocrtni je presjek koji prikazuje sudar vratnog krila i bo¢ne okvirnice
dovratnika na kojoj se nalaze spojnice. Spojnice obavezno moraju biti ugradene s unutarnje strane.
Najcescée su to cetverokrake spojnice te za njihovu ugradnju postoje Sablone koje sluze za busenje
rupa. Zazor izmedu vratnog krila i dovratnika s vanjske strane mora biti minimalan, a staklena
ispuna se obavezno ugraduje u poluutorte. Poluutore je kod vanjskih ulaznih vrata nuzno izvesti
tako da se pricvrsna letvica obavezno koristi na strani vratnog krila koja je unutar objekta u svrhu
prevencije provale. Takoder, prikazan je nain spajanja horizontalnih i vertikalnih elemenata
vratnog krila (pravokutni ¢ep 1 glodana rupa). Vidljiv je i aluminijski plosnati profil koji je ugraden
na dovratnik te spojen sa vijcima.
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Slika 35. Presjek B1-Bi
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4.4.3. Presjek B»-B»

Presjek B»-B: tlocrtni je presjek na kojem je vidljiv utor za ugradnju okova. Izraduje se za
to predvidenim glodalom na stolnoj glodalici. Posto okov moze biti razli¢it, postoji vise varijanta
ugradnje (klasi¢na brava sa cilindrom ili brava sa zaklju¢avanjem u vise mjesta). Glavna prednost
brave sa zaklju¢avanjem na viSe mjesta je veca otpornost vrata na provalu. Takoder postize se 1
ljepse nalijeganje vratnog krila na dovratnik, a time se osigurava bolje brtvljenje.
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Slika 36. Presjek B2-B:
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4.4.4. Presjek Aj-A,

Presjek Ai-Ai bokocrtni je presjek, ali usprokos tome, poprecni presjeci elemenata
dovratnika i gornje okvirnice vratnog krila nemaju znacajne razlike u odnosu na presjek Bi-B1,

samo Sto ne sadrzi zglobnice. Vidljiv je spoj horizontalnih i1 vertikalnih elemenata dovratnika
(dvostruki ¢ep i raskol).
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Slika 37. Presjek A1-Ai
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4.4.5. Presjek Ar-A;

Presjek A»-As bokocrtni je presjek donjeg dijela vratnog krila. Vidljiv je spoj horizontalnih
1 vertikalnih elemenata vratnih krila pravokutnim ¢epom i glodanom rupom. Evidentno je da u
ovome slucaju postoji visinska razlika izmedu unutarnjeg i vanjskog poda, pa je shodno tome
dovratnik ugraden na pod na slijede¢i nacin. Na bo¢nim okvirnicama dovratnika izraden je
poluutor u koji je ugraden aluminijski plosnati profil (pricvrs¢en vijcima) popre¢nih dimenzija 15
x 2 mm, a njegova duljina diktirana je vanjskom mjerom dovratnika. Takoder, na vrano krilo
ugradena je drvena okapnica.
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Slika 38. Presjek Az-Az
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Slika 40. Stolna glodalica namjeStena za izradu dvostrukog raskola (pogon ,,Stolarije

Haus®)
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Slika 41. Lancana glodalica (pogon ,,Stolarije Haus®)
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4.5. Brtvljenje kod vanjskih ulaznih vrata

Brtvljenje kod vanjskih ulaznih vrata iznimno je bitno. Brtva se u velikom broju sluc¢ajeva
ugraduje na vratno krilo. One su nacinjene od elasticne gume i susre¢emo ih u velikom broju
profilacija. Osim toplinske i zvucne izolacije koju pruzaju, Stite prostoriju od ulaska vode.

Problem brtvljenja kod vanjskih ulaznih vrata dolazi do izrazaja u odnosu donjeg ruba vrata
1 poda. (Frgi¢, 2015.)

SteCenim iskustvom, taj problem se rjeSava na nacin da se u podu ugradi metalni profil
odgovarajuceg oblika (prag). U donji rub vratnog krila ugraduje se brtva koja nalijeze na profil te
¢ini vodonepropusnu barijeru, a ujedno $titi od vjetra 1 sluzi kao toplinska izolacija. Na samo
vratno krilo kao dodatna zastita stavlja se drveni element koji sprjecava prolazak vode ispod ruba
vrata (okapnica) (slika 42.)

Gumena brtva

Letvica za - Metalni profil
sprjeCavanje
prodora vode

- okapnica

Slika 42. Brtvljenje uz donji rub vratnog krila (Nutsch, 2012.)

31 Frgi¢, V. 2015: Drvne konstrukcije Namjestaj 3, trece izdanje, Zagreb, Element
32 Ehrmann, W. i dr. 2005: Holztechnik Konstruktion und Arbeitsplanung, peto izdanje, Haan, Europa-Lehrmittel
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4.6. Okov za vanjska ulazna vrata

Glavna zadaéa okova kod vanjskih ulaznih vrata je zastita od neovlastenog ulaska i provale.
Za razliku od sobnih vrata, okov kod vanjskih ulaznih vrata uglavnom se sastoji od brave sa
cilindrom (slika 43.). Takoder, visina brave moze biti ista kao i visina vratnog krila (slika 44.).
Tada brava sadrzi dodatnu zastitu u vidu upadica. (Frgi¢, 2015.)

Brava se ugraduje u vratno krilo, standardna visina ugradnje je 105 cm od donjeg ruba
vrata do otvora za kvaku. Dakako, na dovratnik je potrebno ugraditi pripadaju¢i prihvatnik brave.
Alati koji se koriste za ugradnju su najces¢e CNC stroj i ru¢na nadstolna glodalica sa odredenim
glodalima. Cilindar se ugradi u bravu kroz za to predvideni otvor 1 ucvrsti se kroz bo¢ni rub brave
pomocu vijka.
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Slika 44. Prihvatnik brave 1 brava u punoj visini vratnog krila (prikazana u segmentima)

(Frgi¢. 2015.)

33 Frgié, V. 2015: Drvne konstrukcije Namjestaj 3, treée izdanje, Zagreb, Element
34 http://dbt.hr/wp-content/uploads/2015/07/01-brave.pdf


http://dbt.hr/wp-content/uploads/2015/07/01-brave.pdf
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Neizostavni dio okova kod vanjskih ulaznih vrata su kvake 1 Stitovi (slika 45.). Proizvode
se u raznim oblicima te uvelike doprinose estetici vrata. Dimenzijski gledano, vece su debljine u
svrhu obuhvacanja cilindra brave te se ucvrs¢uju s unutarnje strane vratnog krila. (Frgi¢, 2015.)

i

»

L

Slika 45. Kvaka HOPPE (URL 6)

35Frgi¢, V. 2015: Drvne konstrukcije Namjestaj 3, trece izdanje, Zagreb, Element
36 http://dbt.hr/wp-content/uploads/2015/07/HOPPE-Standardni-asortiman-HR-RS-ME-MK-BA-11-2014.pdf
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4.7. Kvaliteta vrata

Vanjska ulazna vrata Siroko su rasprostranjen proizvod i dio su svakodnevnice stoga
postupci ispitivanja koji se provode nad njima su iznimno bitni. Sva ispitivanja koja se provode na
vratima su propisana normom HRN EN 14351-1:2016 Prozori i vrata - Norma za proizvod,
izvedbene znacajke -- l.dio: Prozori i vanjska pjeSacka vrata. Norme koje su izdvojene i
podrobnije opisane su:

- HRN EN 951:2001 Vratna krila - Metoda mjerenja visine, Sirine, debljine 1
pravokutnosti

- HRN EN 1027:2016 Prozori i vrata - Vodonepropusnost - Metoda ispitivanja

- HRN EN 1191:2012 Prozori i vrata - Otpornost na uzastopno otvaranje i zatvaranje -
Metoda ispitivanja

- HRN EN 12211:2016 Prozori i vrata - Otpornost na optereéenje vjetrom - Metoda
ispitivanja

- HRN EN 951:2001 Vratna krila - Metoda mjerenja visine, Sirine, debljine 1
pravokutnosti

Ovom normom provjeravaju se dimenzije vratnog krila. Visina i Sirina mjeri se ¢elicnom
mjernom trakom to¢nosti polovine milimetra na prethodno odredenim mjestima. Debljina se mjeri
mikrometrom na Sest mjernih mjesta. Nadalje, provjera se pravokutnost. Koristi se metalni kutnik
to¢no odredenih dimenzija koji ima integrirano mjerno tijelo za mjerenje odstupanja. Svi postupci
moraju biti provedeni, a rezultati iskazani sukladno vaZe¢oj normi.

- HRN EN 1027:2016 Prozori i vrata - Vodonepropusnost - Metoda ispitivanja

Ovim ispitivanjem provjerava se vodonepropusnost vratnog krila. Provodi se na nacin da
se vratno krilo izloZi vodenom mlazu pod pritiskom te se na taj na¢in simuliraju uvjeti jake kise
noSene vjetrom. Mlaznice odredenih karakteristika prskaju vratno krilo tlakom od 0 do
maksimalno 300 Pa. Pritisak se povecava u koracima svakih pet minuta po 50 Pa do maksimalne
jacine te se smanjuje u koracima od 150 Pa. Svi postupci moraju biti provedeni, a rezultati iskazani
sukladno vaze¢oj normi.

37 https://www.hzn hr/default.aspx?id=165

38 HRN EN 14351-1:2016 Prozori i vrata -- Norma za proizvod, izvedbene znadajke -- 1.dio: Prozori i vanjska
pjesacka vrata

3% HRN EN 951:2001 Vratna krila -- Metoda mjerenja visine, §irine, debljine i pravokutnosti

40 HRN EN 1027:2016 Prozori i vrata -- Vodonepropusnost -- Metoda ispitivanja
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- HRNEN 1191:2012 Prozori i vrata - Otpornost na uzastopno otvaranje i zatvaranje -
Metoda ispitivanja

Ovom normom ispituju se mehanizmi za otvaranje odnosno zatvaranje vrata te nacin ugradbe istih.
Metoda traje odredeni broj ciklusa, a brzina otvaranja i zatvaranja odreduje se sukladno masi
proizvoda. Postupak ispitivanja provodi se do pojave oStec¢enja ili do zavrSetka testiranja. Svi
postupci moraju biti provedeni, a rezultati iskazani sukladno vaze¢oj normi.

- HRN EN 12211:2016 Prozori 1 vrata - Otpornost na opterecenje vjetrom - Metoda
ispitivanja

Navedenom metodom ispitivanja  provjerava se otpornost vrata na udare vjetra.
Konstrukcija je izlozena pozitivnim i negativnim tlakovima. Za ispitivanje koriste se tri klase
tlakova.

-P1: tlak koji se koristi kako bi se utvrdile deformacije konstrukcije

-P2: promjenjiv tlak u svrhu procjene svojstava konstrukcije

-P3: tlak koji se koristi kao procjena sigurnosti konstrukcije

Vrijednosti tlakova odnose se na slijede¢i nacin: P2=0,5 P1 i P3=1,5 P1. Svi postupci
moraju biti provedeni, a rezultati iskazani sukladno vaze¢oj normi.

4THRN EN 1191:2012 Prozori i vrata -- Otpornost na uzastopno otvaranje i zatvaranje -- Metoda ispitivanja

42 HRN EN 12211:2016 Prozori i vrata -- Otpornost na optereéenje vietrom -- Metoda ispitivanja
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5. ZAKLJUCAK

Vrata su bitan konstrukcijski 1 estetski element svake gradevine. U prvom redu sluze za
medusobno povezivanje prostorija, provjetravanje, kao svjetlosna barijera itd. Sastoje se od dva
osnovna dijela, a to su dovratnik 1 vratno krilo. Naj¢esce su izradena od drva, plastike ili metala.
Konstrukcija vrata obuhvaca Sirok spektar konstrukcijskih spojeva, kako vanjska ulazna tako i
unutarnja sobna vrata.

Problematika postoji kod kutnog dvokrakog , L sastavljanja koje se dijeli na kutno
dvokrako plosno i kutno dvokrako bo¢no sastavljanje. Najces¢i kutno bocni spojevi su spojevi s
¢epom u rupi, spojevi s mozdanicima te spojevi s cepom u raskolu.

Obzirom na obradenu literaturu i vlastito iskustvo u proizvodnji, spoj s ¢epom u rupi dijeli
se na spoj sa zaobljenim ¢epom u poduzno busenoj rupi i spoj s pravokutnim ¢epom u glodanoj
rupi. Najrasprostranjeniji su u izradi krila vanjskih ulaznih vrata i okvrine konstrukcije sobnih
vrata. Razlika izmedu ova dva modela spoja jest u obliku. Spoj sa zaobljenim ¢epom je zahtjevniji
za izradu od spoja sa pravokutnim ¢epom. Veca vjerojatnost da ¢e doci do gresaka u proizvodnji
na ¢eparici nego na lan¢anoj glodalici. Takoder vazna je ¢injenica da je spoj s pravokutnim ¢epom
¢vrséi u odnosu na spoj sa zaobljenim ¢epom.

Spoj s mozdanicima je jedan od najSire rasprostranjenih kutno bo¢nih spojeva. Izrada ove
vrste spoja poprilicno je lagana i jeftinija u odnosu na ostale te Stedi sirovinu (drvo). Izraduje se
na viSevretenoj busilici (tiplerici) buSenjem rupa u elementima koje Zelimo spojiti. Postoje dvije
vrste mozdanika; sa glatkom i profiliranom povrSinom. Dakako, spoj sa glatkim mozdanicima ima
vecu ¢vrstocu, ali zbog toga Sto je u pogonskim uvjetima tesko posti¢i idealni zador kod glatkog
mozdanika 1 rupe najceS¢e se rabe mozdanici s profiliranom povrSinom. Mana spojevima s
mozdanicima je manja ¢vrsto¢a na momente savijanja.

Spojevi s cepom 1 raskolom, a poglavito dvostrukim ¢epom 1 raskolom najvise su rabljeni
u proizvodnji prozora i dovratnika vanjskih ulaznih vrata. Izraduju se na stolnoj glodalici s jednim
ili kombinacijom vise glodala. Spoj s dvostrukim ¢epom i raskolom zahtjevniji je za izradu, ali je
boljih mehanickih svojstava posebno u odnosu na moZzdanike zato Sto ima veliku povrSinu
lijepljena.

Prema vlastitom iskustvu u proizvodnji, najbolja mehanicka svojstva ima spoj s dvostrukim
¢epom i raskolom zbog velike povrSine lijepljenja, slijedi spoj s pravokutnim ¢epom i glodanom
rupom, a najlosija svojstva po pitanju ¢vrsto¢e ima spoj s mozdanicima.
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