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SAĢETAK: 

U radu je istraģen utjecaj oblaganja rubova na ļvrstoĺu kutnih 

sastava. Za potrebe istraģivanja izraĽeni su uzorci od ploļa 

iverice koji su sastavljeni od dva elementa. 

Dimenzije ploġnih elemenata su 192 x 100 x 19 mm i spojeni su 

bukovim moģdanicima na tri mjesta. Za usporedbu su se 

ispitivali uzorci sa i bez obloģenih rubova. 

 

Dobiveni rezultati istraģivanja su pokazatelji utjecaja oblaganja 

rubova na ļvrstoĺu kutnog dvokrakog ploġnog sastavljanja 

prilikom optereĺenja. 



 
 

 
 

PREDGOVOR 

 

Ļovjek je prepoznao odliļna svojstva drva veĺ u dalekoj proġlosti i poļeo ga 

primjenjivati u svakodnevnom ģivotu. Drvo je prirodan, anizotropan, higroskopan i 

nehomogen materijal koji ima ġirok spektar primjene. Kao takav plemenit i 

svestran materijal neizbjeģan je u izradi namjeġtaja, podnih i zidnih obloga, vrata, 

prozora, graĽevinskih elemenata i konstrukcija.  

Kroz napredak tehnologije i spoznaje da je drvo materijal ovisan o ġumskim 

resursima poļele su se proizvoditi ploļe od usitnjenog drva. Osnovne vrste ploļa 

od usitnjenog drva su vlaknatice i iverice. Zbog vidljivog iverja i vlakanaca drva u 

ploļama oblaģu se folijama i rubnim trakama. Oplemenjivanje ploļa nema za 

prednost samo estetska svojstva, veĺ i tehniļka. Pretpostavlja se da rubna traka 

utjeļe na ļvrstoĺu kutnog sastava prilikom optereĺenja.  
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1. UVOD 

 

Kod namjeġtaja su najbitniji izgled, funkcionalnost i kvaliteta izrade. Kvaliteti 

namjeġtaja  doprinosi kvaliteta izrade osnovnih materijala od kojeg je namjeġtaj 

izraĽen. Pored namjeġtaja od masivnog drva izraĽuje se namjeġtaj i iz ploļa od 

usitnjenog drva. U proizvodnji namjeġtaja od ploļa, jedan od najļeġĺih naļina 

sastavljanja je kutno dvokrako ploġno sastavljanje. Pri ļemu se ļesto koriste 

lijepljeni moģdanici kao sredstvo povezivanja. Moģe se oļekivati da ukupnoj 

ļvrstoĺi spoja doprinosi i rubna traka kojom se oblaģu rubovi ploļa od usitnjenog 

drva.  

 

Dvokrako ploġno sastavljanje jedan je od najļeġĺe koriġtenih sastavljanja u 

proizvodnji namjeġtaja od ploļa. Stoga je u istraģivanju ispitana ļvrstoĺa takvog 

sastava i utjecaj oblaganja rubova na ļvrstoĺu. U istraģivanju su koriġteni uzorci 

dimenzija 192 x 100 x 19 mm izraĽeni iz troslojne iverice oplemenjene folijom. Za 

usporedbu dobivenih rezultata su ispitani uzorci sa obloģenim rubom vertikalne 

plohe u odnosu na sastav i uzorci bez obloģenih rubova. 
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2. CILJ ISTRAĢIVANJA 

 

Cilj rada je analizirati i utvrditi da li oblaganje rubova ima utjecaj na ļvrstoĺu 

kutnog dvokrakog ploġnog sastavljanja i kolike su razlike u rezultatima kod 

uzoraka sa obloģenim rubovima i bez obloģenih rubova. Ispitivani su uzorci od 

oplemenjene troslojne iverice debljine 19 mm, spojenih pomoĺu bukovih 

moģdanika.   

Istraģivani ļimbenici su : 

¶ Ļvrstoĺa kutnog dvokrakog ploġnog sastavljanja sa obloģenim rubovima 

¶ Ļvrstoĺa kutnog dvokrakog ploġnog sastavljanja bez obloģenih rubova 
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3. PREGLED DOSADAĠNJIH ISTRAĢIVANJA 

 

3.1. Utjecaj veznih elemanata na ļvrstoĺu kutnih sastava 

 

Dosadaġnja istraģivanja ļvrstoĺe kutnih spojeva istraģuju uglavnom prednosti i 

nedostatke veznih elemanata koji se koriste pri spajanju i povezivanju sastava. 

Kod takvog istraģivanja uzorci se izraĽuju iz jednakog materijala istih dimenzija, 

mijenja se sredstvo povezivanja.  

ĂDa bi namjeġtaj bio kvalitetan, bitno je prije svega naglasiti da svi dijelovi koji se 

upotrebljavaju za izradu namjeġtaja moraju biti kvalitetni. Mora se voditi raļuna o 

postizanju kvalitete konstrukcijskog sastava koji je ujedno i najvaģniji faktor pri 

izradi namjeġtaja, ali da se i odabere ġto kvalitetnija metoda izrade. U radu su 

prikazane dosadaġnje svjetske spoznaje vezano za istraģivanja o konstrukcijskim 

sastavima, te o njihovoj ļvrstoĺi. Istraģivanje je provedeno na uzorcima izraĽenim 

od ploļe iverice 18 mm debljine. Uzorci su bili dimenzija 100Ĭ100 mm, sastavljeni 

kutno ploġnim sastavljanjem. Za izradu sastava koristio se bukov moģdanik, 

lamelo umetak, konfirmat vijak, vijak za drvo, te svornjak za zakretnim klinom. 

Dobiveni rezultati istraģivanja su statistiļki obraĽeni, te ĺe sluģiti za dalje kao 

pokazatelj utjecaja moģdanika, vijka za drvo, konfirmat vijka, lamelo umetka, te 

svornjaka sa zakretnim klinom na ļvrstoĺu spoja.  

Istraģivanjem se htjelo postiĺi saznanje koji od elemenata za sastavljanje ima 

najveĺu vrijednost momenta savijanja. Dobiveni rezultati vrijednosti momenta 

savijanja najveĺi su bili kod oblikovno ne prihvatljivih sastava (konfirmat vijak, vijak 

za drvo) ġto ne mora znaļiti da se ne mogu biti odabir pri sastavljanju nevidljivih 

dijelova namjeġtaja ili sastavljanju gdje bi vezni element bio vidljiv ali sakriven 

pomoĺu ukrasne kapice. Oblikovno prihvatljivi elementi (moģdanik, lamelo umetak 

i svornjak sa zaokretnim klinom) su imali manje vrijednosti momenta savijanja, 

naroļito svornjak sa zaokretnim klinom, te su ti elementi meĽu glavnim odabirom 

pri sastavljanju namjeġtaja baġ iz razloga ġto pri sastavljanju spojni element ne 

dolazi do izraģaja.ñ (Hadģiĺ, 2013.) 
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ĂZa sastavljanje relativno velikih dijelova i sklopova od ploļa, kao ġto su viġedijelni 

garderobni ili kombinirani ormari, industrija prateĺih pomoĺnih materijala tj. veznih 

elemenata od metala i plastike proizvodi ġirok asortiman tih proizvoda...ñ. (Tkalec i 

Prekrat, 2000.) 

ĂZa izbor kutnog sastava najvaģnija je njegova ļvrstoĺa. MeĽusobno 

usporeĽivanje ļvrstoĺe odreĽenih kutnih sastava bit ĺe najobjektivnije na osnovi 

rezultata ispitanih uzoraka izraĽenih od razliļitih osnovnih materijala.   

 UsporeĽivanje razliļitih sastava na uzorcima iz jednovrsnog osnovnog materijala, 

moģe se obavljati jedino uz pretpostavku odreĽenih konstantnih dimenzija vezova 

ili spojeva, jer i manje izmjene u dimenzioniranju spojeva mogu znatno utjecati na 

promjene ļvrstoĺe.    

Istraģivanja G. Mettea i J. Schmalenberga pokazuju da ļvrstoĺa istovrsnog 

sastava na razliļitim ploļastim materijalima moģe znatno odstupati. Takva 

odstupanja su joġ veĺa kad se radi o razliļitim konstrukcijskim sastavima na 

istovrsnom materijalu. Rezultati su izneseni u tabliciñ. (Tkalec i Prekrat, 2000.) 

Tablica 1. Odstupanja prosjeļnih sila lomova kod spojeva razliļitih ploļastih 

materijala  (Tkalec i Prekrat, 2000.)    
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3.2. OdreĽivanje utjecaja debljine kantiranja i razdoblja 

starenja na savojnu i vlaļnu ļvrstoĺu melaminom 

obloģene iverice uporabom Taguchi metode  

 

ĂU ovom istraģivanju, razdoblje starenja (20, 30, 40 i 50 dana), debljina kantiranja 

(0,4; 0,8; 1 i 2 mm) i vrsta ostvarivanja sile (savojna ļvrstoĺa - MOR i vlaļna 

ļvrstoĺa - MOE) odabrani su kao parametri za analizu uļinaka na mehaniļka 

svojstva melaminom obloģen iverice. U tu svrhu, Taguchijevo oblikovanje 

metodologije pokusa provedeno je za optimizaciju procesnih parametara. Pokusi 

su provedeni po ortogonalnom  polju L16 sa 16 kombinacija ispitnih varijabli za 

procjenu utjecaja razliļitih ļimbenika. Analiza varijance takoĽer je bila ukljuļena 

za istraģivanje koji parametri konstrukcije znaļajno utjeļu na mehaniļka svojstva 

melaminom obloģene iverice. Statistiļka je analiza pokazala da vrsta ostvarivanja 

sile krajnje promjenjivo djeluje na odziv. Simulirani i eksperimentalni rezultati 

takoĽer pokazuju dobro slaganje jednih s drugima.ñ (Sacli i Neseli, 2016.)  
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4. MATERIJAL I METODE 

 

4.1.  Materijali 

 

Osnovna podjela ploļa od usitnjenog drva je na dvije podvrste: ploļe iverice i 

ploļe vlaknatice. Ploļe iverice proizvode se od iverja drva ili drugih lignoceluloznih 

sirovina koje se povezuju ljepilom na bazi prirodnih ili sintetskih smola, uz 

djelovanje tlaka i topline. Ploļe vlaknatice izraĽuju se iz drvnih vlakana koja se 

meĽusobno isprepliĺu, veģu sa ljepilom  i tvore tepih koji se zagrijava pod tlakom 

ili bez tlaka.  

Prednost pri izradi ploļa od usitnjenog drva je to ġto se sve vrste mogu upotrijebiti 

kao sirovina. Upotrebljava se materijal koji se ne moģe iskoristiti na drugaļiji naļin,  

kao ġto su ostaci debala, granjevina, metrice i sliļno. Ne upotrebljava se trulo drvo 

jer truleģ naruġava i smanjuje svojstva ploļa. 

ĂS obzirom na uporabu osnovne sirovine, ploļe od usitnjena drva najmanje su 

zahtjevne u odnosu na sve druge vrste drvnih ploļa. Za proizvodnju ploļa od 

usitnjena drva mogu se upotrijebiti gotove sve vrste i oblici lignoceluloznih 

sirovina. Iako se za proizvodnju ploļa od usitnjena drva mogu upotrebljavati 

jednogodiġnje biljke (konoplja, lan, kukuruzovina, slama...), ipak je najļeġĺa i 

najvaģnija sirovina drvoñ. (Jambrekoviĺ, 2004.) 

4.1.1. Ploļe iverice 

 

Ploļe iverice proizvode se iz usitnjenog drva tj. iz drvnog iverja koje se povezuje 

sintetskim vezivima pod poviġenom temperaturom i tlakom. Najzastupljenija su 

vrsta ploļastih materijala. Razlog tome je primjena u pro izvodnji namjeġtaja i 

graditeljstvu, povoljna svojstva, niska cijena osnovne sirovine i sintetskih veziva, te 

niska nabavna cijena u odnosu na druge ploļaste materijale. 

Ploļe iverice mogu se podijeliti prema dimenzijama iverja (ploļe s mikroiverjem i 

ploļe s makroiverjem), s obzirom na naļin formiranja i preġanja iverja (ploļe s 

vodoravnim poloģajem iverja, ploļe s okomitim poloģajem iverja i ploļe s 

vodoravnim poloģajem iverja, orjentiranim pribliģno okomito ili pribliģno vodoravno 
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smjeru proizvodnje), strukturi iverja (jednoslojne ploļe, troslojne ploļe, viġeslojne 

ploļe i ploļe s postupnim prijelazom strukture presjeka) i gustoĺi ploļe (lake 

ploļe, srednje teġke ploļe, teġke ploļe). (Jambrekoviĺ, 2004.) 

 

Slika 1. Sheme osnovnih vrsta ploļa iverica (Jambrekoviĺ, 2004.) 

4.1.2. Vezni elementi  

 

Za povezivanje i spajanje elemenata od drva postoje razni oblici i vrste veznih 

elemenata. Vezni elementi se mogu podijeliti na viġe skupina, no treba istaknuti 

dvije osnovne skupine: 

1. Elementi za povezivanje 

2. Elementi za spajanje 

Elementi za povezivanje su vezni elementi koji dopuġtaju rastavljanje prethodno 

sastavljenih sklopova bez oġteĺenja. U ovu skupinu spadaju vijci, vijci bez uloģne 

matice-Ăconfirmatñ vijci, svornjak sa zaokretnim klinom tzv. Ăekscentarñ i razne 

izvedbe kopļa. 

Elementima za spajanje se spajaju sklopovi koji nisu predviĽeni za rastavljanje. Pri 

sastavljanju se uz vezne elemente koriste ljepila ili plastiļne mase koje 

osiguravaju ļvrstoĺu spojeva. U ovu skupinu pripadaju  moģdanici, eliptiļni umetci, 

utorne letvice. (Tkalec i Prekrat) 
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4.1.2.1. Moģdanici 

 

Moģdanici su elementi za spajanje koji se izraĽuju od drva i povrġinski su 

izbrazdani na razliļite naļine (slika). Primjenjuju se u izradi namjeġtaja i najļeġĺi 

su drveni spojni element. (Tkalec i Prekrat) 

 

Slika 2. Moģdanici razliļitih oblika, glatki, izbrazdani i uģljebljeni (Tkalec i Prekrat) 
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4.2. Metode 

4.2.1. Oblaganje ploļa 

 

Ploļasti materijali se oblaģu kako bi se poboljġala kvaliteta povrġine, mehaniļka i 

estetska svojstva, smanjila emisija formaledehida, hrapavost i poroznost ploha. 

Ploļe se oblaģu furnirima, laminatima, folijama, dekorativnim papirima i lakovima. 

Osima ploha ploļa oblaģu se i rubovi. Rubovi se takoĽer oblaģu radi estetskih 

svojstava, lakġe kasnije obrade (profiliranja) i zaġtite od vanjskih utjecaja. Rubovi 

se oblaģu metarijalima poput furnira, letvica od masivnog drva, PVC folijama, 

laminatima i ABS trakom. 

 

Slika 3. Shematski prikaz linije za oblaganje ravnih rubova  

(http://moodle.srce.hr/2016-2017/course/view.php?id=17343#section-8) 

 

1. Spremnik sa grijaļima i valjkom za nanoġenje taljivog ljepila 

2. Skladiġte rubnog furnira 

3. Pritisni valjci 

4. Agregati za odpiljivanje nadmjere na duģinu furnira 

5. Agregati za glodanje nadmjere na ġirinu furnira 

6. Traļna brusilica 

7. Ļetkarica za bruġenje bridova 

  

http://moodle.srce.hr/2016-2017/course/view.php?id=17343#section-8
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         Lijepljenje               Odpiljivanje duģine            Predglodanje  

 Glodanje radijusa Dorada za struganje         Ļetkanje 

Slika 4. Faze oblaganja rubova 

(https://www.egger.com/shop/en_GB/get_download/3ca1a25f-a165-426d-8a18-

ffaca3830ae6/Processing_instructions_ABS_edging_UK.pdf) 

 

Slika 5. Troslojna iverica obloģena ABS trakom  

https://www.egger.com/shop/en_GB/get_download/3ca1a25f-a165-426d-8a18-ffaca3830ae6/Processing_instructions_ABS_edging_UK.pdf
https://www.egger.com/shop/en_GB/get_download/3ca1a25f-a165-426d-8a18-ffaca3830ae6/Processing_instructions_ABS_edging_UK.pdf
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Tablica 2. Potroġnja materijala za oblaganje (Jambrekoviĺ, 2004.) 

Vrsta materijala za 
oblaganje 

Zapadna Europa 
1993. godine 
(milijuna m2) 

Europska unija ï procjena 1995. godine 

 Milijardi m2 % 

Prirodni furnir 910 1,12 33 

Melaminski film 830 1,40 41 

Laminat 150 0,15 5 

Pigmentni lak 360 - - 

Dekorativna folija 440 0,61 17 

PVC folija 80 - - 

Rubne trake - 0,14 4 

 

 

4.2.2. Kutno sastavljanje 

 

Pod kutnim sastavljanjem se podrazumijevaju sastavi odnosno konstrukcijski oblici 

koji imaju elemente spojene pod odreĽenim kutom. Najļeġĺi su kutni sastavi ļiji su 

elementi spojeni pod pravim kutom (90Á) i ļine L,T,X,Y kutne sastave. Razlikuju se 

dvije vrste kutnog sastavljanja s obzirom na poloģaj stranica elemenata u odnosu 

na ravninu u kojoj se nalaze. Postoji kutno dvokrako ploġno sastavljanje i kutno 

dvokrako boļno sastavljanje.  

 

Slika 6. Kutno dvokrako sastavljanje a) ploġno sastavljanje b) boļno sastavljanje 

(Tkalec i Prekrat)    

Pri koriġtenju ploļa od usitnjenog drva uglavnom se primjenjuje ploġno 

sastavljanje, boļno sastavljanje se koristi u nekim izuzetnim sluļajevima. Kod 

kutnog sastava najbitnija je njegova ļvrstoĺa. (Tkalec i Prekrat)    
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4.2.3. Izrada uzoraka 

 

Uzorci su izraĽeni od oplemenjene troslojne iverice i sastoje se od dva elementa 

dimenzija 192 x 100 x 19 mm. Elementi za uzorke izraĽeni su na CNC stroju. 

Koriġten je alat za buġenje, te svrdlo ß8 mm. U svaki element izbuġena su tri 

horizontalna i tri vertikalna provrta na razmaku od 64 mm. Horizontalni provrti su 

dubine 23,5 mm, a vertikalni provrti su dubine 13,5 mm. Koriġten je  alat za piljenje 

kako bi se dobile potrebne dimenzije uzoraka. Za spajanje elemenata su koriġteni 

moģdanici BU 8/35 tip B i Kleiberit 300 D3 ljepilo. Kako bi se uġtedjelo na 

materijalu svaki element uzorka se koristio dva puta. Nakon ġto se uzorak ispitao, 

propiljen je na mjestu spajanja pomoĺu formatne pile. Poġto su u svaki element 

uzorka izbuġeni jednaki provrti moguĺe ih je ponovno spojiti i iskoristiti za 

ispitivanje. Ukupno je ispitano 30 uzoraka sa obloģenim rubovima i 30 uzoraka bez 

obloģenih rubova. 

 

 

Slika 7. Izrada elemenata uzoraka na CNC stroju 
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Slika 8. Pribor potreban za izradu uzoraka Slika 9. Ljepilo Kleiberit 300 D3 

 

Slika 10. Sastavljeni uzorak  
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Slika 11. Prikaz presjeka sastavljenog uzorka 
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4.2.4. OdreĽivanje koliļine ljepila 

 

Kako bi se odredila koliļina ljepila koja se stavlja u svaki provrt za uļvrġĺivanje 

moģdanika potrebno je izraļunati povrġinu provrta i odrediti koliļinu nanosa ljepila. 

Povrġina provrta raļuna se prema: 

ὖ ςὶ “ ὺ ὶ “ 

Kada se dobivena povrġina pomnoģi sa koliļinom nanosa ljepila dobije se 

potrebna koliļina ljepila po m2. 

Ukupna dubina provrta = 37 mm 

Dubina horizontalnog provrta = 23,5 mm 

Dubina vertikalnog provrta = 13,5 mm 

Promjer provrta = 8 mm 

Koliļina nanosa ljepila = 500 g/m2  

Za vertikalne provrte potrebno je 0,19478 g/m2, a za horizontalne provrte 0,32044 

g/m2. 
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4.3. Mjerni ureĽaji za ispitivanje 

 

Za ispitivanje ļvrstoĺe kutnog dvokrakog ploġnog sastavljanja na izraĽenim 

uzorcima koriġtena je kidalica Shimadzu AG-X. Kidalica je upravljana raļunalom, 

te zapisuje i analizira rezultate ispitivanja u elektronskom obliku i crta Hookov 

dijagram na temelju rezultata ispitivanja. Na kidalici je moguĺe ispitivanje na vlak, 

tlak i savijanje u mjernom podruļju od 100 kN.  

 

 

Slika 12. Kidalica shimadzu AG-X plus 
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4.4. Ispitivanje uzoraka 

 

 

Slika 13. Uzorak u kidalici prije ispitivanja 

 

 

Slika 14. Uzorak u kidalici prije ispitivanja 
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Slika 15. Uzorak za vrijeme ispitivanja u kidalici  

  
























