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UvOD

Podaci za izradu diplomskog rada prikupljani su u privatnom preduzecu Trinton d.o.o.

Privatno preduzece Trinton d.o.o. je osnovano 1999.godine u Beogradu kao preduzece
koje se bavi proizvodnjom hrastovog klasiénog parketa.U godinama koje su sledile, preduzece
je poveéavalo obim proizvodnje, da bi 2007.godine proizvodnja dostigla 130 000 m” Pored
fizickog obima proizvodnje doslo je i do proSirenja ponude u smislu duZine i Sirine parketnih
das¢ica.Proizvodni pogon se nalazi u Industrijskoj zoni LeStane, 12 km od centra Beograda
prema Smederevu. Na povrsini od oko 1 hektara rasporedena su dva proizvodna pogona u tri
proizvodne hale ukupne povrsine 4000 m® sa kompletnom tehnologijom za izradu klasi¢nog
parketa .Preduzece zaposljava oko 50 radnika

U ovom preduzecu se izraduje hrastov parket slede¢ih dimenzija:
DuZina: od 250 mm do 2000 mm
Sirina: od 42 mm do 120 mm
Debljina: 21 mm
Od piljevine koja nastaje pri proizvodnji parketa proizvode briket.
Kao 3to sam napomenuo povecanje obima proizvodnje od 2007 godine na 130000 m?, je

postignito kupovinom nove savremene linije za proizvodnju klasicnog (masivnog) parketa
Nemacke firme SCHROEDER.



1.0 PODNIM OBLOGAMA UOPSTE

Podna obloga (Blagojevi¢ B. (1981))predstavlja najvisi deo podne konstrukcije po kojoj
se hoda, joS se i naziva lice poda jer je to vidljiva povrSina.Za izradu podnih obloga mogu se
koristiti razni materijali kao Sto su: drvo, keramika, kamen, mermer, guma, tekstil (tepisi) i razni
kompozitni materijali. Svaki od ovih materijala ima dobrih 1 loSih osobina. Materijal koji ¢e se
koristiti za izradu podnih obloga zavisi od: namene objekata i prostorija, ekenomske moguénosti,
geografskog poloZaja (klime), kulturnog nasleda i tradicija.

Podna obloga treba da ima:
-otpornost na abraziju, habanje, ili cepanje, od hodanja po njoj ili od transporta;

-potrebnu ¢vrstocu na pritisak, savijanje i zatezanje, da se ne bi deformisala usled
spoljnjih uticaja;

-malu masu, da ne opterecuje nepotrebno nosecu konstrukciju;
-dimenzionalnu stabilnost usled toplotnih uticaja;
-svojstva za sprecavanje prenosenja toplote, zvuka (buke), zracenja.

Podne obloge treba da lepo izgledaju, da budu §to dugotrajnije, da su udobne, ravne i
elasti¢ne, jednostavne za odrZavanje, sigurne za kretanje po njima i kad su suve i kad su mokre.
U prostorijama sa specijalnom namenom podovi treba da ispunjavaju i neke od posebnih uslova,
npr. da se ne otiru zbog ucestalog pranja, da ne budu klizavi kad su mokri zbog pranja, da su
otporni na agense u labaratorijama. Zbog pojave elektrostaticnog elektriciteta u operacionim
salama, zubnim ambulantama, kao i u radionicama sa uredajima i masinama izraduju se
antistati¢ni podovi.

Koris¢enje podnih obloga od masivnogdrveta(Petrovi¢ S.(2007))pocelo je kroz upotrebu
parketa zaoblaganje podova u 17. veku (1684), kada je u Francuskoj za vreme vladavine kralja
Luja XIV po prvi put ,,mozaik* parket poceo da se koristi u ove svrhe. Zbog toga i re¢ parket
potice iz francuskog jezika, a nastala je od dve reci i to “petit parc”, $to zna¢i mali park, jer je
nacin slaganja parketnih daScica podsecao na izgled parkova koji su okruZivali Versaji 1 druge
kraljevske palate tog vremena.

Pod od drveta (Petrovi¢ S.(2007)) predstavlja vrstu podne obloge koja kao element nekog
prostora, (stana, sportske hale, poslovnog prostora, bolnice, decijeg vrtica i drugih objekata)
treba da ispuni brojne zahteve koji se najcesce razvrstavaju u dve grupe : tehnicke i
netehni¢ke.Medu tehni¢kim zahtevima najvazniji su nosivost, stabilnost i izolacija (toplotana,
zvucna i vodena), dok se netehnicki zahtevi uglavnom odnose na estetska svojstva poda. Pored
toga u zaviznosti od namene prostorije, pod od drveta ponekad mora da poseduje i posebna
svojstva kao Sto su gipkost 1 elasti¢nost (sportske hale). Estetska svojstva drvenog poda



definisana su bojom drveta i klasom kvaliteta, odnosno prisustvom greSaka grade drveta na
elementima.

2. Podne obloge od drveta
Prema EN standardima podne obloge od drveta izraduju se u pet tipova:
-parket sa Zlebom i/ili perom (klasi¢ni parket)
-lam parket
-viSeslojni parket
-parketne ploce
-podne obloge sa posebnim sistemom horizontalnog spajanja
2.1. Klasicni parket

Klasi¢ni parket definisan je kao podni pokriva¢ od masivnog drveta koga sacinjavaju
sastav parketnih daS¢ica medusobno povezanih u horizontalnoj ravni. Sve opSte uslove,
karakteristike proizvodnje, geometrijske karakteristike, razvrstavanje po kvalitetu, nacin
ispitivanja i uslove isporuke regulisani su standardom SRPSEN 13226 iz 2005 godine.U prilogu
1 je dat deo standarda SRPS EN 13226 iz 2005 god. za klasiranje klasi¢nog hrastovog parketa.

Parketna dasc¢ica je osnovni element parketnog poda, €ije su gornje i donje povrSine
glatko rendisane, a bo¢ne strane profilisane za bo¢no spajanje. Gornja strana predstavlja lice-
hodnu povrsinu, donja nali¢je, a na bo¢nim stranama nalaze se elementi veze u vidu pera i utora
ili umetnutog pera i utora.

Klasi¢ni parket (parket sa Zlebom i/ili perom) izraduje se u obliku parketnih dascCica sa
perom i zlebom (tip 1) ili samo Zlebom (tip 2). Parketne dascice tipa 1(slika la)izraduju se sa
perom na jednoj bo¢noj 1 jednoj ¢eonoj strani i Zlebom na suprotnim stranama. Kod ovog tipa
razlikuju se leva i desna parketna daS¢ica. Desna parketna daSc¢ica predstavlja dascicu Cije se
¢eono pero nalazi na desnoj strani kada se ona postavi tako da je lice okrenuto na gore, a bo¢no
pero prema posmatracu.Leva parketna daS¢ica predstavlja dascicu Cije se Ceono pero nalazi na
levoj strani kada se ona postavi tako da je lice okrenuto na gore, a bofno pero prema
posmatracu.Raspoznavanje leve i desne parketne dascice je veoma vazno, jer se za neke vrste
slogova pri postavljanju parketnih podova mora imati isti broj levih i desnih dasc¢ica.Parketne
daScice tipa 2 (slika 1b) predstavljaju dascice sa Zlebom na sve Cetiri strane.
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Slika la: klasicni parket tipl i Slika 1b: klasican parket tip2

2.2. Lam (mozaik) parket

Lam parket predstavlja parket ¢iji elementi (parketne das¢ice) imaju ravne bocne strane

fml  #
e e e B

bt — -

ili sa maksimalnom kosinom od 0-3°. Donja strana moZe imati Zlebove za sakuplanje viska
lepka, ¢ija dubina nesme biti ve¢a od 1/5 ukupne debjine elementa.Sve opste uslove,
karakteristike proizvodnje, geometrijske karakteristike, razvrstavanje po kvalitetu, nacin

ispitivanja i uslove isporuke regulisani su standardom SRPSEN 13227 iz 2005 godine. Na slici

broj 2 dat je izgled lam parketa.

Slika 2: lam parket

2.3.VisSeslojni parket

Viseslojni (multi-layer) parket predstavlja slojevitu lamelnu konstrukciju koja se sastoji iz

slepljenih slojeva: gornjeg sloja od masivnog drveta 1 dodatnog sloja/slojeva drveta, ili materijala
na bazi drveta.ViSeslojni sastav takode omoguc¢ava da se parketi proizvode u veci dimenzijama,



u kojima klasi¢ni parketi pokazuju svoju izrazitu nestabilnost.Proizvodnja viSeslojnog parketa u
Srbiji je pocela 2002 godine dolaskom firme Tarket.Sve opste uslove, karakteristike proizvodnje,
geometrijske karakteristike, razvrstavanje po kvalitetu, nacin ispitivanja i uslove isporuke
regulisani su standardom SRPS EN 13489 iz 2005 godine. Na slici broj 3 dat je izgled
viSeslojnog parketa.

Slika 3: viseslojni parket

3.Vrste drveta za izradu podnih obloga

Danas se za(Petrovi¢ S.(2007)) proizvodnju podova od drveta u svetu koristi preko 50
vrsta drveta, iz umerene i tropske klimatske zone, koje se odlikuju razli¢itim bojama i
svojstvima. Prilikom izbora poda, osim boje i teksture drveta vaZan faktor predstavlja i tvrdoca
drveta. U prostorijama u kojima podovi tokom upotrebe trpe vece opterecenje i gde je habanje
gornjeg sloja viSe izraZzeno, poZeljno je postaviti podove izradene od tvrdih vrsta drveta.

3.1.Materijal za izradu klasicnog(masivnog) parketa

Izrada masivnog parketa u Srbiji regulisana je odredbama standardaSRPSEN 13226 iz
2005godine.Prema ovom standardu upotrebljavaju se sledece vrste drveta: hrast, bukva, jasen,
primorski bor,pitomi kesten, ari§, beli bor, smrca, jela, kao i dosta drugih vrsta koje po
svojstvima odgovaraju navedenim vrstama i/ili ih premasuju. Od egzota se mogu koristiti sve
vrste drveta koje po tvrdo€i, otpornosti na habanje, gljive 1 insekte i obradivost odgovaraju
svojstvima navedenih domacih vrsta i/ili ih premasuju. Medu takve spadaju vrste kao Tik, Koja,
Bubinga, Iroko, Izombe i dr.

Sadrzaj vlage (SRPS EN 13226 iz 2005) pojedina¢nih elemenata u vreme prve isporuke
mora da bude izmedu 7 % i 11 %. SadrZaj vlage elemenata od drveta kestena i primorskog bora u
vreme prve isporuke mora da bude izmedu 7 % i 13 %.



Elementi svakog tipa parketa se prema EN standardima razvrstavaju u tri klase kvaliteta. Za
oznaku ovih klasa kvaliteta koriste se odgovarajuci simboli 1 to:

- za prvu klasu O,
- za drugu klasu & i
- za trecu klasu o.

Generalno, O klasa je klasa najveceg kvaliteta i u njoj nisu dozvoljene pukotine i raspukline na
elementu, kao ni bioloSko razaranje, dok se ostale greSke dozvoljavaju u nekoj manjoj meri. Za
klasu kvalitetaA je malo blazi kriterjjum klasiranja nego za O klasu, ali je to joS uvek izuzetno
visok kvalitet elemenata. U klasi kvaliteta o kriterijjum klasiranja je dosta blag 1 generalno,
najve¢i broj greSaka je dozvoljen bez ograniCenja veli¢ine i koliCine, pod uslovom da ne
umanjuju ¢vrstocu ili otpornost na habanje drvenog poda.

Elementi svih tipova parketa se mogu proizvesti i u tzv.posebnoj klasi kvaliteta. Ova
klasa se definiSe za svaki kvalitet koji proizvodac Zeli da ponudi ili kvalitet koga zahteva kupac.
Elementi parketa posebne klase kvaliteta se mogu proizvesti od svake vrste drveta Cija je

najmanja tvrdoc¢a 10 N /mmz' U ovom slucaju razmera ili ograni¢enje greSaka se mora posebno

naznaciti u deklaracionom listu proizvodaca.
3.2.Svojstva drveta bitna za izradu parketa

Sva svojstva drveta koja su bitna za izradu klasicnog parketa data su standardom SRPS
EN 13226 iz 2005 godine.U daljem tekstu ovog poglavlja bi¢e uopSteno opisana svojstva drveta
bitna za izradu parketa kao i za njegovu primenu u enterijeru.

3.2.1.Tvrdoca drveta

Otpor koga drvo pruza(Soski¢ B.i Popovié¢ Z.(2002)), prodiranju nekog tela u njegovu
masu, odnosno zapreminu pod dejstvom sile stalnog ili udarnog dejstva, naziva se tvrdoca
drveta. Prema pravcu dejstva sile, u odnosu na pravac protezanja vlakanaca, tvrdoa moZze biti
odredena paralelno sa vlakancima (poprecna tvrdoca) ili upravno na vlakanca (boc¢na tvrdoca).

Tvrdoca drveta je znaCajna tehnoloSka osobina drveta i1 predstavlja znacajan indikator kvaliteta 1
upotrebe drveta u proizvodnji parketa, jer ona zavisi od viSe faktora kao Sto su :Anatomski
pravac — drvo ima najvecu tvrdocu na popre¢noj povrsini, odnosno po dejstvu sile paralelno na
vlakanca.

Gustina drveta — uti¢e pozitivno na tvrdocu drveta, Sto je drvo guSce i tvrdoca je veca, tako da se
u zavisnostiod vrste tvrdo¢a drveta menja,i ona po vrstama izgleda ovako:

-za liS¢arske vrste: bagrem, grab, jasen, hrast, bukva, brest, topola, lipa

-za Cetinarske vrste: ariS, bor, smrca,



Vlaznosti drveta- utvrdeno je da vlaga u higroskopnom (0-30%) podruciju deluje negativno na
tvrdoCu drveta , tj. sa povecanjem vlage od optimalne i tvrdoc¢a drveta se smanjuje.

3.2.2.0tpornost prema habanju

Otpor §to drvo pruZa (Soski¢ B.i Popovi¢ Z.(2002)) nekoj spoljasnjoj sili koja nastoji da
sa povrSina drveta skine deo drvenih Cestica, naziva se otpor na habanje. Drvo, odnosno
proizvodi od drveta: podovi, stepenista, skije i dr. izloZeni su u toku upotrebe silama koje nastoje
da sa povrsine drveta skinu deo drvne supstance. Na otpornost na habanjebez obzira na metod
ispitivanja, utie vise faktora. Najznacajniji medu njima svakako su vrsta drveta, anatomski
pravac, gustina, vlaznost, sadrzaj pratec¢ih komponenti i td.

Vrsta drveta utie na otpornost na habanje, preko gustine i sadrzaja prate¢ih komponenti. Vrste
drveta sa veCom gustinom i ve¢im sadrzajem masnih, smolnih i drugih prate¢ih komponenata
imaju vecu otpornost na habanje i obratno.Anatomski pravci- najveci otpor na habanje pruza
drvo na poprecnim povrSinama, zatim na tangencijalnim, a najmanje na radijalnim
povrSinama.Sadrzaj prate¢ih komponenti, naroCito smole kod Cetinara, masti kod bagrema, duda
1 drugih liS¢ara, te mineralnih materija kod egzota povecava otpornost na habanje drveta.

3.2.3.VlazZnost drveta

Vlaga drveta se negativno odraZava na pojedine osobine drveta: ona povecava teZinu
drveta, uzrok je bubrenja i utezanja drveta, ona smanjuje ¢vrstocu, tvrdocu, obradljivost spoljne
povrsine drveta , kvalitet povrSinske obrade, kaloricnu mo¢, kao i zapaljivost i trajnost drveta,
ona otezava impregnaciju drveta, povec¢ava i mogucénost od infekcije gljivama i insektima i slico.

Vlaga drveta parketnih dascica (friza), koja se mora predhodno ukloniti bilo prirodnim ili
veStackim putem, mora biti ujednacena po celoj dascici, 1 treba da se nalazi u opsegu propisanim
standardom SRPS EN 13226 iz 2005 godine.Osnovni uslov da parket 1 posle niza godina izgleda
nepromenjeno je njegova vlaznost.

3.2.4. Estetska svojstva

Od estetskih svojstava vaznu ulogu imaju: boja drveta, tekstura, sjaj i finoca. Parketne
dasc¢ice(Soski¢ B.i Popovi¢ Z.(2002)) se izraduju od friza radijalnog i tangecijalnog reza. Prema
veliCini ugla koji zaklapa tangenta na liniju goda sa Sirom stranom ¢ela parketa, razlikuju se
sledece teksture:

-bocnice, ako je veli¢ina ugla do 60°

-polublistace , ako je veli¢ina ugla preko 60° do 75°

-blistace, ako je veli¢ina ugla preko 75° do 90°



4.Cilj i metod rada

4.1.Cilj rada

Za izradu podnih obloga koriste se razli¢iti materijali.Zbog svojih dobrih mehanickih,
estetskih 1 toplotnih svojstava, drveni podovi imaju izuzetno znacajnu ulogu. Po obimu upotrebe
(FEP-European Federation of the Parquet Industry) najzastupljeniji parket u EU je viSeslojni
zatim klasi¢ni i mozaik (lam) parket. Na osnovu dosadasnje analize trZiSta podova na teritoriji
Republike Srbije ( Petrovi¢ S.) najzastupljeniji je klasi¢ni parket. Iz ovoga razloga postavka ovog
rada bazirana je na najceSce upotrebljivanoj podnoj oblozi-klasi¢nom parketu.

Poznato je 1 da u svakom realnom tehnoloSkom procesu, zbog nesavrSenosti obradnih
sistema 1 prisustva velikog broja slu€ajnih faktora poznatog ili nepoznatog dejstva, nastaju
slucajne greSke obrade, odnosno disperzija mere €ija se distribucija unutar nekog polja moze
utvrditi na osnovu zakona teorije verovatnoce i matematicke statistike.

Cilj ovog rada je da se prikaZe linija za proizvodnju kao i da se ispita ta¢nost rada
cetvorostrane rendisaljke kao centralne masine u liniji za proizvodnju masivnog parketa.

4.2.Metod rada

Snimanje tehnologije kao i ispitivanje ta¢nosti rada cetvorostrane rendisaljke vrSeno je u
preduzecu Trinton d.o.o.. Preduzece Trinton se bavi proizvodnjom masivnog klasi¢nog parketa
od hrastovine. TehnoloSki proces proizvodnje masivnog parketa postavljen je u dva proizvodna
pogona ukupne povrsine 4.000 m?2. U okviru preduzeéa, proizvodni proces je zaokruzen od
pilane, susara, pa do pogona finalne prerade u kome se izraduje masivni parket.

Saglasno sa ciljem rada, detaljno ¢e biti razraden samo pogon finalne prerade. Ta¢nost rada
cetvorostrane rendisaljke bice analizirana statistickim proracunom radnih mera prema skra¢enom
FiSerovom metodu.

4.2.1. Izbor vrste drveta

Proizvodnja masivnog parketa u preduzecu Trinton zasnovana je na preradi
hrastovine.Hrastovina se dobro susi, dobro lepi, bajcuje lakira i boji. Hrastovina je vrlo cenjeno
tehnicko drvo i ima vrlo Siroku primenu. Upotrebljava se za proizvodnju Zeleznic¢kih pragova,
gradnju brodova, u gradevinarstvu, stolarstvu, u industriji namestaja, za proizvodnju furnira, za
rudnicko drvo, kao taninsko i ogrevno drvo i za proizvodnju parketa.

U okviru roda Quercus najceSce vrste koje se koriste za izradu masivnog parketa su
Quercus robur-luznjak i Quercus petraea-kitnjak.  Drvo hrasta( Soski¢ B.i Popovié
Z.(2002))spada u grupu prstenasto poroznih vrsta, jedri¢avo je, beljika je Zuckastobele boje,
uska, sr€evina je Zu¢kastosmeda.Hrastovina je tvrda, zilava, vrlo trajna i dobro se
obraduje.Gustina hrastovine iznosi: u apsolutno suvom stanju 650, u prosuSenom 690 a u
sirovom stanju vlaznosti do 1150 kg/m3. Poroznost hrastovog drveta iznosi oko 57%. Linearna
utezanja hrastovine iznose: aksijalno0.4%; radijalno od 3.5 do 4.7% 1 tangencijalno od 7.7 do



10.0%. Specifi¢no zapreminsko utezanje po 1% higroskopne vlaznosti iznosi oko 0.45%.Tvrdoca
hrastovine, po Brinelu, paralelno sa vlakancima iznosi 66 MPa, a upravno na vlakanca oko 36
MPa. Tvrdoc¢a, po Janki, paralelno sa vlakancima iznosi od 47 do 77 MPa, a upravno na vlakanca
od 41 do 65 MPa. Modul elasti¢nosti hrastovine varira od 10000 do 13200 MPa.

4.2.2. Geometrija parketne dascice

Geometrija parketnih daScica je uslov na osnovu kog se donosi preliminarna ocena o
kvalitetu parketa. Geometrija parketne dascice koja se izraduje u ovoj fabric i koja je predmet

rada prikazana je na slici broj 4.
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L= 0d 250 do 2000 mm -duZina parketne letvice

B=0d42do 125 mm  -Sirina parketne letvice

D=21 mm -debljina parketne letvice
t; =9,8mm -debljina iznad utora

t; =5mm -debljina pera
ty = 58mm -debljina ispod pera

X, = 5.5 mm -visina utora

b, = 4,2 mm -Sirina pera

Slika 4: geometrija parketne dascice



4.2.3.VlaZnost parketa

Vlaznost parketa proizvedenog u ovoj fabrici krece se u granicama propisanim
standardomSRPS EN 13226 iz 2005 godine i kre¢e se od 7% do 11 %. Veli¢ina uzorka na kome
je vrSeno merenje vlaznosti parketnih das¢ica, iznosila je 30 uzoraka. Merenje je izvrSeno
elektricnim vlagomerom,na bazi elektri¢ne otpornosti firme GANN, model RTU 600. Na
svakom uzorku izvrSeno je po dva merenja na udaljenosti od oko 50 mm od ¢ela parketne
dascice, naCin merenja prikazan je na slici 5.Rezultati merenja tabelarno su prikazani u prilogu 3.

us, = 10.42%

Uus, — srednja vlainost parketnih dascica

Slika 5: merenje vlaznosti

4.2.4.Tehnoloski process proizvodnje klasi¢nog(masivnog) parketa

Tehnoloski process proizvodnje masivnog parketa u pogonu finalne prerade sastoji se iz
deset tehnoloSkih operacija. U tabeli broj 1 dat je redosled tehnoloSkih operacija sa obradnim
sistemima na kojima se te operacije izvode.Na slici 6 data je tehnoloSka Sema proizvodne linije
Schroeder MS-A005C.



1/09-85

Q& S

i

RYH

Slika

009

ol vd

021 HA

rI/GI-8 ya5-dhy
st YH

<]

T

i

3l JupoAzioxd ewag BYSO[OUYR |

broj 6: TehnoloSka sema proizvodne linije



Tabela broj 1.

Redni Tehnoloska operacija Obradni sistem
broj
Opsti podaci-naziv: Automatski ulagac friza
-proizvodag: - Schroeder
tip: - MA
broj radnih glava: /
1 Automatsko ubacivanje frize _—
(Eelo u &elo) ) Rezimi obrade-broj ;
obrtaja (n): - 12 m/min
br.pomo¢nog kretanja (u) - /
dubina rezanja (a)
Opsti podaci-naziv: Tracni transporter
-proizvodac: - Schroeder
. oy . - B15/14
2 Transport frize do viSevretene up: L
rendisaljke broj radnih glava:ReZimi
obrade-broj obrtaja (n): )
. . /12 m/min /
-br.pomoc¢nog kretanja (u)
-dubina rezanja (a)
Opsti podaci-naziv: Pred viSevretena rendisaljk
_proizvodaé: - Schroeder
tip: ; VH 120
broj radnih glava: 3
3 Izrada donje i gornje horizontalne i ve .
N Je 1 sotmje o Rezimi obrade-broj —
boc¢ne leve bazne povrSine . 5600 min
obrtaja (n): - .
X . 12 m/min 3-5 mm
br.pomo¢nog kretanja (u) -
dubina rezanja (a)
Opsti podaci-naziv: Tracni transporter
-proizvodac: - Schroeder
tip: - | svss
. . Davios |/
Transport i sortiranje (odredivanje lica | Proj radnih glava'ReZI.ml
4 parketne das¢ice) obra?de -broj /
obrtaja (n): N 12 m/min /
br.pomo¢nog kretanja (u) -
dubina rezanja (a)
Opsti podaci-naziv: Tracni transporter
-proizvodac: - Schroeder
tip: ; B-35/14
broj radnih glava:ReZimi /
5 Transport sortiranih friza obrade-broj obrtaja (n): 12 m/mi
. . /12 m/min
-br.pomo¢nog kretanja (u) /
-dubina rezanja (a)
Opsti podaci-naziv: Parket viSevretena rendis.
-proizvodac: - Schroeder
tip: ; PAKE 120
broj radnih glava: 4
6 Dimenzionisanje pop. preseka i izrada ve . in~1 i
me J€ pOp. p ReZimi obrade-broj 5600 min~112 m/min
bocnih elemenata veze 2 mm




obrtaja (n): -
br.pomo¢nog kretanja (u) -
dubina rezanja (a)

Opsti podaci-naziv:

Transporter i disk

-proizvodag: - obrtac¢Schroeder
tip: .| Tv-2
broj radnih glava:ReZimi / /
7 Transport i okretanje frize za 180° obrade-broj obrtaja (0): | 30 /iy /
-br.pomo¢nog kretanja (u)
-dubina rezanja (a)
Opéti podaci-naziv: | Dvostrani profiler
-proizvodac: - Schroeder
broj radnih glava:ReZimi 6
8 Kraéenje na odredenu duZinu i izrada | @Prade-broj obrtaja (n):- -
N . ) kruzne testere n -nozarske 7200 n.un 1 .
¢eonih elemenata veze elave n 5600min~*12 m/min
) -
br.pomo¢nog kretanja (u) - /
dubina rezanja (a)
Opsti podaci-naziv: Tracni transporter
-proizvodac: - Schroeder
tip: - GF
broj radnih glava: /
9 Transport odsecaka o
P Rezimi obrade-broj ;
obrtaja (n): - 12 m/min
br.pomo¢nog kretanja (u) -
dubina rezanja (a)
Opsti podaci-naziv: Sortirni tra¢ni transporter
-proizvodac: - Schroeder
tip: , SB-60/40
broj radnih glava: /
10 Sortiranje gotovog parketa po klasama ve .
Ve 8 gp p Rezimi obrade-broj I
12 m/min /

obrtaja (n): -
br.pomo¢nog kretanja (u) -
dubina rezanja (a)

4.2.5. Pakovanje parketnih dascica i oznacavanje paketa

Nakon sortiranja parketnih daS¢ica po klasama, vrsi se pakovanje parketnih das¢ica u

pakete, snopove. Tako spakovani paketi se vezuju pvc trakom i oblazu termoskupljaju¢om
folijim koja ga $titi od vlage.

Koli¢ina parketa u jednom paketu je razli¢ita za svaku dimenziju i izraZena je u m?.

U svakom paketu se nalazi isti broj levih i desnih letvica (izuzetak su dimenzije duze od 500
mm), zbog toga da bi mogli da se sloze razliciti slogovi.




Slika 7:desna i leva parketna dascica i paketi parketnih dascica

Svaki paket definisan od strane proizvodaca parketa u momentu isporuke mora biti jasno
obelezen na sledeci nacin:

-element drvenog poda sa perima i/ili utorima i, ako je primenjivo, njegov trgovacki
naziv;

-oznaku klase (O,A,dili odgovaraju¢u oznaku posebne klase (a));

-nazivnu duZinu elementa, srednju duZinu, i broj elemenata, ili
-ako je duZina sluc¢ajna, srednju duZinu, u milimetrima, ili
-ukupnu duZinu u metrima; i
-broj elemenata;

-nazivnu Sirinu 1 komercijalnu debljinu, u milimetrima;

-ukupnu povrsinu, u kvadratnim metrima;

-trgovacki naziv vrste drveta;

-model postavljanja, ako je primenjivo;

-ako se zahteva, trajnost klase (EN 460) ili postupak zastite protiv bioloSkog razaranja
(EN 351-1);

-upustvo za postavljanje;

-oznaku ovog standard, EN 13226



4.2.6.Kontrola tacnosti rada parket visevretene rendisaljke
(Cetvorostrane rendisaljke)

Kontrola tacnosti ¢etvorostrane rendisaljke izvrSena je merenjem visine utora. Prilikom
odrdivanja tacnosti rada masine koriS¢en je skraceni FiSerov metod. Veli¢ina uzorka na kome je
vrSena kontrola ta¢nosti rada iznosila je 30 uzoraka. Merenje uzoraka izvrSeno je kljunastim
pomicnim merilom ta¢nosti 0,02 mm.

Radna mera na koju je podeSena maSina prilikom izrade utora iznosila je 5,5 mm. Na
svakom uzorku izvr§eno je po dva merenja na udaljenosti od oko 50 mm od cela gredice.
Rezultati merenja uzoraka tabelarno su prikazani u prilogu 2. Na osnovu rezultata aritmetic¢kih
sredina merenja u nastavku Ce biti prikazan proracun znacajnih statistickih veli€ina.

Tehnicke karakteristike maSine:

-proizvoda¢: SCHROEDER
-model: PAKE 120
-minimalna §irina frize b,,;, = 40 mm
-maksimalna Sirina frize b,,5, = 120 mm
-minimalna duzina frize: l,,,;;, = 200 mm
-maksimalna duzina frize: [,,,, = 2000 mm
-brzinapomoc¢nog kretanja: 12 m/min
-broj radnih glava: 4 (2. horizontalne i 2. vertikalne)
-dubina rezanja: a=2 mm

1

-broj obrtaja vretena: 5600min~

Obrada je obavljena na hrastovoj parketnoj das¢ici dimenzija datih na slici broj 4.
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Slika broj 4
Radna mera na koju je bilo podeSeno levo vertikalno vreteneo (visina utora) iznosi:

X, = 5.5mm

Merenja koja su izvrSena data su tabelarno u prilogu 2.

Broj razreda:

i=2¥n

i =23/30 = 6,215 = 7 razreda
Granice mera:

Xmin = 5,35 mm

Xmax = 5,72 mm

Raspon razreda:

R' _ Xmax—Xmin
L i

_572-535

R; — = 0,0528 = 0,05 mm



Tabela broj 2:

Redni | Granice X fi X+ fi x;— X (x;i — %)% | (x; — %)% f;
broj razreda
1 5,35-5,40 5,375 5 26,875 -0,165 0,027225 | 0,2178
2 5,40-5,45 5,425 5 27,125 -0,115 0,013225 | 0,066125
3 5,45-5,50 5,475 0 0 -0,065 0,001422 |0
4 5,50-5,55 5,525 2 11,05 -0,015 0,000225 | 0,00045
5 5,55-5,60 5,575 8 44,60 0,035 0,001225 | 0,0098
6 5,60-5,65 5,625 5 28,125 0,085 0,007225 | 0,036125
7 5,65-5,72 5,685 5 28,425 0,145 0,021 0,105125
/ 30 166,2 / / 0,435425

Granice razreda:

fmin - (fmin + Ri)

Aritmeticka sredina:

f=2xl--fi

n
__166,2_554
X =—5=554mm

Standardna devijacija:

o = /w
n—1
= 0’435425—01225—012
= /30=-1 7 - Ylemm




Koeficijent varijacije (procentualna greska rada masine):

V=+-2-100
X

0,12
V=+4+—-—=—7-100=%2,17%
5,54

)

Standardna greska ocene aritmeticke sredine:

3o

0,1

N

+ =0,022mm

2|

Ox

Koeficijent varijacije greske obrade:

p=12-100

—-+0022 100 = 0,397 %
P==7%552 = D297

Interval vrednosti za +o

A=6-0=6-0,12=0,72mm

A- TD60



Tabela broj 3:

X-% Apcisa fo n-R; y
o=t mm - + o
0 0 5,54 5,54 0,399 4,9875
0,5 0,06 5,48 5,60 0,311 3,8875
1 0,12 5,42 5,66 0,242 12,5 3,025
1,5 0,18 5,36 5,72 0,188 2,35
2 0,24 5,30 5,78 0,147 1,8375
2,5 0,30 5,24 5,84 0,114 1,425
3 0,36 5,18 5,90 0,089 1,1125
f 1 _t n- Ri f
= e 2 — .
®) N y P ®)
10:1
ap v
518 521 530 536 547 548 X 560 366 572 578 584 3590 >
518 524 5. 536 542 548 X 5 578 S84 5 X
100:1
53735425 5755 5235 573 5,633 5 685 z Sllka

broj 8: graficki prikaz rezultata istraZivanja



5.Analiza rezultata i zakljucéci

Na trziStu Evropske Unije po obimu proizvodnje i upotrebe najzastupljeniji je viSeslojni
parket zatim klasi¢ni i na kraju mozaik (lam) parket. Medutim na trZi§tu podova u Republici
Srbiji dominantno mesto zauzima klasicni parket. Razlog za ovako veliku zastupljenost
klasi¢nog parketa treba traziti sa jedne strane u viSoj ceni koStanja viSeslojnog parketa u odnosu
na klasi¢ni parket, a sa druge strane u orijentaciji domaceg trzisSta ka tradicionalnim vrednostima.
Iz ovih razloga predmet rada je bio klasi¢ni parket. Saglasno sa ciljem rada prikazana je linija za
proizvodnju klasi¢nog parketa 1 ispitivana je tacnost rada Cetvorostrane rendisaljke kao centralne
masine u liniji za proizvodnju klasi¢nog parketa.

U okviru analiziranog preduzeca tehnoloski postupak proizvodnje je definisan, odnosno vrsi se
kroz deset (10) tehnoloskih operacija. Prva tehnoloSka operacija, odnosno prva masina u liniji je
automatski ulagac friza koji omogucuje ubacivanje friza jednu za drugom (Celo u ¢elo) bez
zastoja, sledeca masina je tracni transporter koji vrsi transport frize do tre¢e masine-pred
viSevretene rendisaljke, gde se vrsi izrada gornje i donje horizontalne i bo¢ne leve bazne
povrsine, na ovoj masini friza koja je nakon susenja imala debljinu od oko26+-1 mm svodi se na
debljinu od 23 mm. Takve dascice sa tri bazne povrSine transportuju se ¢etvrtom masinom u
liniji, tracnim transporterom na kome se ujedno vrS$i i izbor (sortiranje) lica buduce parketne
dascice, tj. bolje horizontalne strane koja se okrece na dole. Tako okrenute dascice se dalje
transportuju petom masinom u liniji, traénim transporterom, do centralne masine u liniji parket
viSevretene tj. Cetvorostrane rendisaljke Seste masine, gde se vrSi dimenzionisanje popre¢nog
preseka na konacnu debljinu (21 mm) i zadatu $irinu, kao i izrada bo¢nih elemenata veze pera i
utora. Tako obradene dascice se transportuju sedmom masinom koja se sastoji od traénog i
valjcanog transporteta i disk obrtaca. Ako tra¢ni transporter vrsi transport dascica do osme
masine u liniji, dvostranog profilera, onda se na dvostranom profileru izraduje jedna strana
parketne daScice (desna), a ako daScCice posle Cetvorostrane transportuju tracnim pa valj¢anim
transporterom do disk obrtaca gde se das¢ice obréu za 180° onda se na dvostranom profileru
izraduje druga strana parketnih das¢ica (leve). Dvostrani profiler visi obradu ¢ela parketnih
das¢ica, odnosno skracuje ih na zadatu duZinu i izraduje elemente veze pero i utor na ¢elima
parketnih dascica. Deveta masina u liniji je tracni transporter koji vr$i transport odsecaka cela
parketnih das€ica iz dvostranog profilera. Poslednja masSina u liniji, deseta, je sortirni tracni
transporter, sa koga radnici uzimaju gotove parketne dascice i sortiraju ih prema klasi kvaliteta
kojoj pripadaju.

Posmatrana linija predstavlja jednu od savremenijih linija za proizvodnju klasi¢nog parketa koja
je instalisana na teritoriji Republike Srbije. Projektovani kapacitet linije iznosi oko

500 m?2/danu, dok je trenutno iskoris¢enje linije oko 20 %. Iz ovog razloga, a u cilju dobijanja
viSeg kvaliteta obradene povrSine, reZimi obrade a pre svega brzina pomoc¢nog kretanja su jako
blagi.

U drugom delu rada izvrSena je analiza tacnosti rada Cetvorostrane rendisaljke kao
centralne maSine u liniji za proizvodnju klasi¢nog parketa. Merenje tacnosti rada masine
izvrSeno je skra¢enim FiSerovim postupkom.

Na osnovu analize frekvencije mera utvrdeno je da masina radi u klasi tacnosti TD60. S obzirom
da se dimenzije kod parketnih dascica toleriSu kao slobodne mere, ova klasa ta¢nosti zadovoljava
uslove propisane standardom.



6. Prilozi
Prilog 1.

Kriterijumi klasiranja klasicnog hrastovg parketa prema standarduSRPS EN 13226 iz 2005
godine.Drveni podovi — Parketni elementi od masivnog drveta sa utorima i/ili perima

Predmet i podrucije primene

Ovim evropskim standardom utvrduju se karakteristike parketnih elemenata od masivnog
drveta sa utorima i perima, koji se koriste u unutrasnoj upotrebi kao pod. Ovaj standard se ne
primenjuje na ploc¢e napravljene od elemenata za koje se priprema poseban standard.

Termini i definicije

Leva dascica (left- handed strip) — Element Cije se ¢eono pero nalazi na levoj strani kada se
postavi tako da mu je lice okrenuto na gore, a bocno pero prema posmatracu.

Desna dascica (right — handed strip) — Element ¢ije se ceono pero nalazi na desnoj strani kada se
postavi tako da mu je lice okrenuto na gore, a bo¢no pero prema posmatracu.

Debljina iznad utora (thickness above the groove) — Debljina izmedu lica i bilo kog prekida kao
Sto je promena profila (iskljucujuci oborenu ivicu), utor/kanal za lepak ili linija lepljenja
(iskljucujuéi liniju lepljenja kod klinasto-zupcCaste veze).

Izgled — Opsta pravila

U tabeli 1definisana je podela koja se odnosi na izgled lica i nevidljivih delova (nali¢je i bo¢ne
strane) elemenata hrasta za podove od masivnog drveta definisane u ovom standardu.
Klasifikacija u tri klase prema izgledu lica utvrdena je i oznacena saO,A,O, ili oznakom za
posebnu klasu (a). Posebna klasa je klasa koju nudi proizvodac ili koja se formira na zahtev
kupca. Posebna klasa ukljucuje bilo koju vrstu drveta koja moZe da se koristi za drveni pod i Cija
tvrdo¢a HB ima najmanju srednju vrednost od 10 N/mm?. Lice mora da ukljuci sve vidljive
povrsine elementa.Zato se mora ukljuciti oborena ivica ako postoji.Lice mora da bude bez
pukotina, a drvo mora da bude zdravo. Prihvatljiv je svaki neprekidno lepljen spoj koji
dozvoljava obnavljanje bez znacajne promene izgleda ili funkcionalnih karakteristika.

Prirodne boje —Boja drveta uglavnom zavisi od vrste drveta

Sadrzaj vlage — Sadrzaj vlage pojedinacnih elemenata u vreme prve isporuke mora da bude
izmedu 7 % i 11%.Sadrzaj vlage se mora meriti elektronskim vlagomerom (EN13183-2).



Tabela 1 — Klasifikacija za hrast ( Quercus spp.)

Lice elementa

Karakteristike Klasa
0) A O
Zdrava beljika Nije dozvoljena Dozvoljena Dozvoljena u slabim
tragovima
Kvrge Dozvoljene ako je: Dozvoljene ako je:

Zdrave 1 srasle
Delimi¢no trule kvrge

pre¢nik < 8 mm
prec¢nik < 1 mm

precnik < 10 mm
precnik < 5 mm

Napukline

Nisu dozvoljene

Dozvoljene do 15 mm
po duZini

Urasla kora

Nije dozvoljena

Nije dozvoljena

Pukotine od udara
groma

Nije dozvoljena

Nije dozvoljena

Kosa vlakanca

Dozvoljena bez
ogranicenja

Dozvoljena bez
ogranicenja

Promena boje

Dozvoljena neznatna
promena boje

Dozvoljena (rujavost
hrasta)

Srzni zrak

Dozvoljen

Dozvoljen

Sve greske su
dozvoljene bez
ogranicCenja velicine 1
koli¢ine ako ne
umanjuju ¢vrstocu ili
otpornost na habanje
drvenog poda.

Biolosko razaranje

Nije dozvoljeno

Nije dozvoljeno

Nije dozvoljeno, osim
plavetnila i crnih
buSotina

Nevidljivi delovi

Sve greSke su dozvoljene bez ogranicenja veli¢ine i koli¢ine ako ne umanjuju ¢vrstocu ili
otpornost na habanje drvenog poda.

Zdrava beljika je dozvoljena od nali¢ja do gornjeg dela pera bez uzimanja u obzir ogranic¢enja

skupa greSaka za lice.

Geometrijske karakteristike

Dozvoljeni su svi oblici elemenata, pod uslovom da su njihove stvarne dimenzije u okviru
dimenzija i dozvoljenih odstupanja definisanih u ovom standard. Sve dimenzije su date pri
referentnom sadrZaju vlage od 9 %. Svi elementi moraju da imaju Cetiri strane upravne na lice ili
sa najvecom kosinom od 3°. Ivice mogu da budu oborene. Na nali¢ju se moze nalaziti kanal(i) za

lepak.

Dimenzionalne karakteristike

Sledec¢e dimenzionalne karakteristike odnose se na slike 1 1 2 preuzete iz standard SRPS EN

13226 iz 2005 godine.




-debljina iznad utora t; = 35 % od ukupne debljine t elementa

-debljina pera: t; = 22 % od ukupne debljine t elementa

-debljina dela ispod pera:t, = 22 % od ukupne debljine t elementa

-dubina neobaveznog kanala za lepak: t; = t/5

-Sirina pera: Zab< 70 mm, b, = 3mm (minimum 2,5mm za 10% duZine)
Zab=> 70 mm, b, = 5mm (minimum 3mm za 10% duZine)

-dubina utora minus $irina pera: b; — b, = 1mm

-kosina gornje usne: 0<a<3°

-skrac¢enje donjeg sloja sa strane pera: 0< b; < 1,5mm

-ugao profila na donjoj usni:  a(indikativna vrednost) = 67°

-ugao kosine donje usne: B (indikativna vrednost) = 30°

5.4.2 Nazivne dimenzije
Dimenzije elemenata date su u tabeli 10.

Tabela 10 — Nazivne dimenzije elemenata
Mere u milimetrima

Debljina Duzina Sirina
t L b
>14% =250 >40

a) f= 22 mm jo najteica debljina koja se proizvadi u Evropi. Druge cebljiine koje
se cesto Javijaju su: 15 mm, 168 mm, 19 mm, 20 mm i 23 mm.

Elementi koji imaju dimenzije duZine | $irine drugaéije od onih datih u tabeli 10 moraju da ispune sve druge
uslove iz ovog standarda | prethodno se moraju okarakierisati ispitivanjem za specifiéne vrste drveta.



54.1.2 Primeri profila

Slike 1 i 2 pokazuju naji=3ée profile elemenata.

Na slici je:

1 lice elementa
2 kosina &
3 kanall za lepak

a) Element tipa 1 — Popreéni presek AA

.,%'_".\
% I‘- ______________________________________
I
e
i!- ! 1 5
|
!
I 2
L o
- r'
3 |
.
1

Na slici je:

lice elementa

boéna strana sa utorom
botna sfrana sa perom
Ceona povriina sa utorom
deona povidina sa psrom

0w =

b) Element tipa 1 — Izgled lica
Slika 1 — Element tipa 1
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Na slicl Jo:

1
2
3
4

lico olamenta
kosina
kitnaili za lepak
lzdvojeno pero

a) Elomont tipa 2 — Popreéni presek AA
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Na slicl jg:

1 lice elomanta
2 bocna slrana sa ulivom
3 Ceona povriina na ot

b) Element tipa 2 — lzgled lica
Slika 2 — Eloment tipa 2



Prilog 2. Visina utora

Redni Merenje (mm) Aritmeticka
broj 1 II sredina (mm)
1 5.52 5.54 5.53
2 5.44 5.40 5.42
3 5.42 5.40 5.41
4 5.38 5.42 5.40
5 5.32 5.38 5.35
6 5.36 5.40 5.38
7 5.60 5.56 5.58
8 5.64 5.60 5.62
9 5.68 5.52 5.60
10 5.58 5.50 5.54
11 5.40 5.42 5.41
12 5.42 5.38 5.40
13 5.78 5.64 5.71
14 5.58 5.62 5.60
15 5.62 5.60 5.61
16 5.64 5.58 5.61
17 5.66 5.68 5.67
18 5.66 5.78 5.72
19 5.46 5.38 5.42
20 5.42 5.40 5.41
21 5.58 5.56 5.57
22 5.38 5.38 5.38
23 5.60 5.62 5.61
24 5.64 5.60 5.62
25 5.60 5.58 5.59
26 5.62 5.70 5.66
27 5.74 5.58 5.66
28 5.62 5.58 5.60
29 5.58 5.58 5.58
30 5.54 5.60 5.57

Tablica 3: Visina utora




Prilog 3.Vlaznost parketne dascice

Redni Merenje (%) Aritmeticka
broj 1 II sredina (%)
1 9.8 10.4 10.1
2 10.8 11.0 10.9
3 94 9.5 9.45
4 11.0 11.8 11.4
5 11.4 10.8 11.1
6 11.4 11.1 11.25
7 11.4 11.0 11.2
8 11.3 11.3 11.3
9 10.0 9.7 9.85
10 11.4 12.8 12.1
11 10.7 11.5 11.1
12 11.0 11.7 11.35
13 12.0 12.2 12.1
14 8.5 8.9 8.7
15 9.0 9.1 9.05
16 8.9 9.0 8.95
17 10.5 10.7 10.6
18 10.5 10.8 10.65
19 10.0 9.2 9.6
20 8.7 9.0 8.85
21 10.0 10.0 10.0
22 10.0 10.1 10.05
23 8.8 8.9 8.85
24 11.7 11.5 11.6
25 10.4 11.0 10.7
26 10.9 10.3 10.6
27 9.5 9.4 9.45
28 11.2 10.8 11
29 9.9 9.9 9.9
30 10.0 10.6 10.3

Tablica 5: vlaznost parketnih dasc¢ica

_u1+u2+

u3 + ...un

uST‘

n

10.1+109+9.45+11.4+ 114 +11.25+11.2+11.3 +9.85 + 12.1 + 11.1 + 10.35 + 12.1 + 8.7 + 9.05

_ 1895+ 10.6 +10.65 +9.6 +8.85 + 10.0 + 10.05+8.85+ 11.6 + 10.7 + 10.6 + 9.45 + 11.0 + 9.9 + 10.3

Usy

30

31235
T30

uS T

=10.42
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