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SAZETAK

Podni laminati su viseslojni materijali koji su napravljeni ve¢inom od drva te se koriste kao
podna obloga. U ovom radu detaljno je opisan sastav laminata, postupci proizvodnje,
nabrojene su i objasnjene glavne prednosti i nedostaci laminata kao podne obloge te je
prikazana podjela laminata na klase. Opisan je proces ru¢ne ugradnje podnih laminata. Proces
ugradnje je raSclanjen na devet osnovnih elemenata rada te je analiziran pomocu sustava
unaprijed odredenih vremena MTM-2. Pomocu softvera CATIA simulirani su pokreti pri
ugradnji podnih laminata a metodom RULA procjena ergonomskih rizika. PredloZeni su

nacini unapredenja ugradnje podnih laminata pomoc¢u primjene modernih tehnologija.

Kljuéne rijeci: podni laminat, ugradnja, MTM-2
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SUMMARY

Laminate floorings are multilayered materials that are made mostly of wood and are used as
floor coverings. In this paper, the composition of laminates and production procedures are
described in detail, the main advantages and disadvantages of laminates as floor coverings are
enumerated and explained, and the division of laminates into classes is presented. The process
of manual laminate flooring installation process is described. The installation process is
divided into nine basic work elements and analyzed using the MTM-2 system of
predetermined times. Movements during the laminate flooring installation were simulated
using the CATIA software, and the RULA method was applied for the ergonomic risk
assessment. Suggested ways to improve the laminate flooring installation process through the

application of modern technologies.

Key words: laminate flooring, installation, MTM-2
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1. UvOD

U posljednje vrijeme, kada se govori o uredenju unutarnjih interijera, laminati su postali
nezaobilazna tema. Bilo da se radi o uredenju kuée, stana ili poslovnog prostora, laminati se
namecu kao jedan od prvih izbora za podnu oblogu. Naime, ljudi u svom domu najvise Zele
posti¢i osjecaj prirodnosti i topline, pa je i dan-danas, uz razne materijale, drvo najpozeljnije.
Medutim, laminati su najzastupljenija podna obloga jer se istiu svojom niZom cijenom i
vjernoj imitaciji drva, a u usporedbi s parketom, imaju bolju otpornost i izdrzljivost. Laminati
daju moderan i elegantan izgled prostorijama, a budu¢i da se kao tehnologija stalno razvijaju,

u buducnosti se moze ocekivati njihova jo§ veca zastupljenost na trzistu.

Svojstva po kojima su podni laminati prepoznatljivi jesu: jednostavno postavljanje,
cjenovna pristupacnost, jednostavno odrzavanje i velika izdrzljivost. Postavljanje se obavlja
pomocu tzv. Klik sistema spajanja §to omogucuju brzu i jednostavnu ugradnju. U ovom radu
¢e se analizirati upravo postupak postavljanja podnih laminata te ¢e se predloziti nacini

njegovog unapredenja.

FSB Zagreb 12
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2. POVIJESNI RAZVOJ PODNIH LAMINATA

Drvo se kao podna obloga koristi ve¢ stolje¢ima, a laminat se za ovu svrhu poceo
Koristiti znatno kasnije. Poéetkom 20. stoljeé¢a dolazi do prve pojave laminata u Svedskoj [1].
Primarni cilj razvoja laminata je bilo iskoriStenje viska materijala, proisteklog iz proizvodnje
drugih proizvoda kao $to parket i potporne grede. Glavna prednost laminata je bila ta sto je
izgledao kao drvo, a troSkovi izrade proizvoda od laminata su bili manji nego da se Kkoristili
puno drvo. Medutim, laminati tada nisu bili dovoljno razvijeni da bi se koristili kao podna

obloga, pa su se tada ve¢inom koristili za izradu namjestaja.

Pocetkom 70-ih godina proslog stolje¢a dolazi do izuma papira impregniranog sa
smolom, ¢ime se znatno povecala njegova otpornost na trosSenje. Takav papir Se spajao S
plocom kompozitnih materijala otpornih na troSenje i rezultat tog spoja je bila povrsSina koja
je imala znacajno vecu otpornost od tadasnjih laminatnih povrSina. Prvi podni laminat
proizvela je Svedska tvrtka Perstotp 1977. godine[1]. Na Celu stru¢njaka koji su predlozili

koriStenje laminata kao podne obloge nalazio se Hrvat Darko Pervan[2].

Laminat je prvi put plasiran na europsko trziste 1984. godine, a prvi put se pojavljuje na

sjevernoameri¢kom trzistu 1994. godine[1].

Upravo ¢e Darko Pervan 1994. godine u svojoj tvrtki Valinge Innovation izumiti klik
sistem spajanja koji omogucéava spajanje podnih obloga od drva, laminata ili plastike bez
koristenja ljepila[2]. Taj izum je omogucio brzu i jednostavnu ugradnju laminata te je

omogucio strelovit uspon laminata na trzistu.
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3. PODNI LAMINATI

U opc¢em smislu, u laminate spadaju svi materijali koji su dobiveni spajanjem dva ili
vise razli¢itih materijala (Slika 1.). Laminati se proizvode procesom koji se naziva

laminiranje. To je proces u kojem se pod utjecajem visoke temperature i tlaka spajaju dva

materijala, najéesce uz pomoc¢ ljepila.

Slika 1. Dekorativni laminati [3]

FSB Zagreb 14
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Podni laminati (Slika 2.) su viseslojni materijali koji su veéinski sastoje od drva: od 80
do 90 % sastava laminata ¢ini drvo. Proizvode se preSanjem drvne preradevine na visokim

temperaturama uz dodavanje sintetickih smola.

Slika 2. Podni laminati[4]

3.1. Sastav laminata

Kao S§to je ve¢ navedeno u tekstu, laminati se proizvode spajanjem viSe slojeva.

Laminati se sastoje od cetiri, odnosno pet slojeva (Slika 3.):
e zaStitni sloj
e dekorativni sloj
e vezivni sloj (Cesto se i ne racuna kao zasebni sloj)
e nosivi sloj

e hbalansni sloj.
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Slika 3. Slojevi laminata

Zastitni sloj je sloj po kojem se hoda i koji se nanosi na dekorativni sloj. Sli¢an je
plastici. Neophodan je da bih se osigurale potrebna svojstva laminata kao §to su ¢vrstoca,
otpornost na trosenje, svjetlost i slicno. Obi¢no se sastoji od lake prozirne papirne folije koja
je natopljena umjetnom smolom. U slu¢aju dodavanja odredenih primjesa, poput korunda ili
melaninske smole, moguée je povecati otpornost na grebanje[5]. Da bi se dobila potpuna
imitacija drveta, postoji mogucnost utiskivanja sitnih i finih nabora i kanala pomocu ¢éeli¢nog
valjka, sli¢nih onima kakvi se mogu osjetiti pod prstima pri dodirivanju prirodnog drva[5].
Uklapanjem navedenih sitnih udubljenja na foliji s borama i Sarama na drugom, dekorativnom

sloju laminata dobija se savrSena imitacija drva.

Dekorativni sloj je ustvari papir na kojem je otisnut odgovarajuci dekor i laminatu daju
izgled. Postavlja se sa gornje strane nosivog sloja. Na njemu mogu biti otisnute slike razli¢itih
vrsta drva, slike razli¢itih vrsta ukrasnog kamena (poput mramora ili granita), imitacije

keramike te razne druge slike.

Nosivi sloj je ploc¢a koja je napravljena od drvnih preradevina. Ona nosi sve ostale
slojeve, zauzima najveci dio od ukupne debljine laminata te je zaduZena za ¢vrsto¢u laminata.
Takoder osiguravaju dobar prihvat na podlogu, otpornost na vlagu i stabilnost. Danas se

najéesce kao nosivi sloj koriste HDF plo¢e (eng. High Density Fibreboard — vlaknaste ploce
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velike gustoce) [5]. Njihove glavne osobine su homogena struktura, velika Cvrsto¢a na
savijanje 1 vrlo dobro podnosSenje pritiska i udaraca. Prije su se znatno vise koristile MDF
plo¢e (eng. Medium Density Fibreboard — ploc¢e srednje gustoée), kao §to je Sperploca [5].
One pokazuju znatno losije tehnicke i dinamicke osobine od HDF ploca pa postoji tendencija
njihovog dugoro¢nog povlacenja s trzista.

Balansirajuci sloj je sloj koji se nalazi sa donje strane laminatne ploce i sastoji se od
papira koji je impregniran sa smolom [5]. Njegova zadaca je postizanje ravnoteze napetosti u
odnosu na slojeve sa gornje strane nosivog sloja. Uz to ima ulogu i da sprije¢i prodiranje
vlage iz podloge jer u slucaju prodiranja vlage postoji opasnost od savijanja i bubrenja.

Izmedu dekorativnog i1 nosivog sloja, a za osiguravanje dobre povezanosti, postoji jo$ 1

vezivni sloj. Sastoji se od ljepila na bazi melanina i poliuretana [5].

Debljina podnog laminata najviSe ovisi o debljini nosivog sloja. Danas se na trzistu
mogu naci laminati u rasponu od 6 do 12 mm [4]. U pravilu, $to je veéa debljina laminata,

bolja su i svojstva laminata.

3.2. Proizvodnja podnih laminata

Podni laminati se proizvode procesom koji se naziva laminiranje. Podni laminati se

prema nacinu proizvodnje dijele u dvije skupine [6]:
e direktno presani laminat (DPL)

e direktno printani laminat (DPR).

Direktno preSani laminat se proizvodi na tradicionalni na¢in (Slika 4. desno). Na nosivu
plocu se s gornje strane nanosi dekorativni i zaStitni sloj, dok se s donje strane nanosi
balansiraju¢i sloj. PreSanje s gornje i donje strane se vrsi istodobno, to jest u jednom koraku
se obavi cijeli postupak presanja [6]. Najveca prednost tako proizvedenih laminata je niska
razina naprezanja za proizvod. Zbog toga je kod gotovog proizvoda, pri klimatskim

promjenama, smanjeno nastajanje izboc¢ina i nabora.

Kod direktno printanih laminata gornji se sloj direktno presa na nosivu plocu (Slika 4.
lijevo). U usporedbi s prvim tradicionalnim postupkom, ovdje nema potrebe za koristenjem

dekoracijskog papira i melaninske smole [6]. Ekoloska boja se izravnom nanosi na plocu,
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lakiranje se vr$i pomoc¢u materijala koji je topiv u vodi i o¢vrs¢uje pomo¢u UV zraka[6].

Zbog svega toga, ovaj postupak je ekoloski prihvatljiv.

Proizvodni proces DPL

Proizvodni proces DPR Dekorativni papir  Gornji sloj Presanje
N
\\\\S\TS\ TN
60

\k' i\ V- ! — -
HoF | :) ) o A '
J | /‘ ‘ I; | . 7; | , /;

Dodatni sloj papira s donje strane

Slika 4. Proizvodni procesi DPR i DPL [6]

3.3. Svojstva podnih laminata

Laminatni podovi su postali vrlo popularni medu kupcima upravo zbog svojih svojstva.
U usporedbi sa drugim podni oblogama, poput parketa ili kerami¢kih plo¢ica, pokazuje brojne
prednosti.

Prednosti laminata jesu:

e Otpornost na troSenje — laminati su poznati po dobroj izdrZljivosti. Ispravnim
odabirom klase laminata, dobiva se podna obloga koja ¢e trajati dugi niz godina.
U usporedbi sa standardnim parketima, ova karakteristika im je mnogo bolja.
Zbog dobre otpornosti ih je moguce koristit i u komercijalne svrhe.

e QOdrzavanje i CiS¢enje — laminati se vrlo jednostavno ¢iste. Dovoljno je samo
pokupiti praSinu usisavacem i prebrisati ih navlazenom krpom. Moze se koristiti
1 obi¢no sredstvo za pranje posuda, a postoji 1 specijalno sredstvo za brisanje
laminata. PovrSina je otporna na neke uobicajene kucanske mrlje, poput vina,
hrane ili nekih kemikalija za ciS¢enje. Ipak, treba napomenuti da su laminati

osjetljivi: mehanicka ostec¢enja povrsina ne mogu Se sanirati.
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Jednostavno postavljanje — kao $to je ve¢ navedeno, laminati se postavljaju
pomocu klik sistema spajanja. Taj sistema sistem omogucava da ih svaka osoba,
uz odredeni alat i malo strpljenja, moze sama postaviti. Ovo im je jedna od
najve¢ih prednosti u odnosu na ostale podne obloge. Takoder, buduc¢i da se ne
koristi ljepilo, mogu¢i ih je i lako ukloniti. U slu¢aju preuredenja prostorije,
laminate je moguce postaviti i preko vec postoje¢e podne obloge.

Cijena — laminati se istiu po svojoj pristupa¢noj cijeni, §to je jo$ jedna velika
prednost u odnosu na ostale podne obloge. MoZe se nabaviti visokokvalitetan
pod za prihvatljivu cijenu. Laminat je najpovoljnija obloga i kad se uzme u obzir
cijenu potrebnog materijala za postavljanje te samu cijenu postavljanja. Zbog
svega navedenoga, laminati imaju najbolji omjer cijene i kvalitete od svih podnih
obloga.

Velik izbor boja i uzoraka — zbog strukture laminata, moguce je laminate
napraviti u bilo kojoj boji ili s bilo kojim uzorkom. Laminati su svoju
popularnost stekli po svojoj vjernoj imitaciji drva (hrast je najpopularniji dekor
od svih), ali se mogu pronaci i imitacije porculana, keramike ili kamena (Slika
5.). U danasnje vrijeme sve se vise koriste takve nestandardne imitacije. Upravo
zbog mogucnosti imitiranja raznih povrSina, laminati su vazni kod oblikovanja
enterijera.

Stabilnost — pod ovim pojmom se misli na stabilnost uslijed temperaturnih
promjena. lako se laminat ve¢inom sastoji od drvne preradevine, a poznato je da
temperatura znatno utjece na drvo, laminat dosta manje ,,radi“ od drva. Uz
pravilno postavljanje, opasnost od izvijanja ili promjene oblika je zanemariva.
Tehnologija u razvoju — laminati jo§ uvijek spadaju u relativno nove materijale
kada govorimo o podnim oblogama. Svojstva laminata se konstantno pokuSavaju
poboljsati pa se u bliskoj budué¢nosti moze ocekivati jo§ veca upotrebu laminata.
Trenutno su u razvoju laminati otporni na vlagu i pokuSava se napraviti laminate

koji bi bili pogodni za primjenu u kuhinji i kupaonici.
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Slika 5. Imitacija kamena laminatom

Nedostaci su laminata:

Postavljanje podnog grijanja — iako je moguce kombinirati laminata s podnim
grijanjem, to ba$ i nece biti najprikladnije rjeSenje. Problem je u tome §to su
laminati napravljeni ve¢im dijelom od drva, a drvo ne provodi dobro toplinu,
tako da podno grijanje nece biti u¢inkovito.

Otpornost na vlagu — jedna od glavnih, ako ne i najvea mana laminata, jest
smanjena otpornost na vlagu. Kako strukturu laminata veé¢im dijelom ¢ini drvo,
tako laminat posjeduje neka dobra i losa svojstva drva. Kod laminata je ustvari
samo gornji sloj otporan na vodu. Problemi nastaju kada dode do mehani¢kog

osStecenja gornjeg sloja ili kad dode do nakupljanja veée koli¢ine vode na

FSB Zagreb

20



Roko Cerjan

Zavrsni rad

laminatu. Tad postoji velika mogucnost od prodiranja vlage u nosivi sloj laminat
i dolazi do bubrenja i laminat iskace iz spojeva. U tom slu¢aju potrebno je
zamijeniti cijeli laminat jer se suSenjem nece vratiti u prvotno stanje. Zbog toga
laminat nije pogodan za kuhinje i kupaonice.

Buka prilikom hodanja — ovo je nedostatak koji se najlakse primjecuje. Tijekom
hodanja po laminatu nastaje zvuk koji nije ugodan. Ovaj zvuk se moze smanjiti
odabirom dobre podloge za zvu¢nu izolaciju.

Kemikalije u procesu proizvodnje — u postupku proizvodnje laminata koristi se i
Stetan spoj formaldehid koji isparava na sobnoj temperaturi[7]. S vremenom se
udio Stetnih tvari smanjivao u skladu s propisima. Laminati koji su proizvedeni u
skladu s europskim normama o koli¢ini formaldehida imaju oznaku E1[7].
Ograniene mogucnosti popravka — podne laminate nije moguce popraviti kao
prirodno drvo ili kamen. Naime, na vrhu se nalazi vrlo tanak zastitni sloj, pa
zbog toga nije moguce brusenje. Ako nastanu neka vec¢a mehanicka oStecenja,

potrebno je zamijeniti cijeli pod.

3.4. Klase laminata

Laminati se ovisno o otpornosti na mehanicka oStecenja, abraziju, habanje i vlagu dijele

na razli¢ite klase. Prema tome je svaki laminatni pod predviden za koristenje u razli¢itim

prostorijama ovisno o uvjetima eksploatacije u njima.

Podni laminati se, prema namjenama prostora u koje se ugraduju, dijele u dvije skupine

[8]:

stambeni

komercijalni.

Pod stambene spadaju [8]:

Klasa 21 (AC1) — predvideno za povremenu upotrebu (spavace sobe)
Klasa 22 (AC2) — predvideno za normalnu upotrebu (dnevni boravak, djecje
sobe)

Klasa 23 (AC3) — predvideno za intenzivnu upotrebu (kuhinja, hodnik).
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Pod komercijalne spadaju [8]:
e Kilasa 31 (AC3) — predvideno za povremenu upotrebu (manji uredi, hotelske
sobe, konferencijske prostorije)
e Kilasa 32 (AC4) — predvideno za normalnu upotrebu (uredi, trgovine, restorani,
kafici)
e Kiasa 33 (AC5) — predvideno za intenzivnu upotrebu (javne ustanove, zgrade,
poslovni uredi, opéenito prostorije visoke prohodnosti)

e Klasa 34 (AC6) — predvideno za jako intenzivnu upotrebu (trgovacki centri,
robne kuce, aerodromi, sportski centri).

Sto je broj klase veéi, to znai da je laminat kvalitetniji.

Danas se sve manje koriste laminatni podovi za stambenu upotrebu. Na trziStu se moze

pronaci jedino klasa 23, dok se klase 21 122 viSe 1 ne proizvode.
Klasifikacija laminata se obavlja sukladno Europskoj normi EN 13329[9].
Uza svaku klasu se nalazi i pripadaju¢a AC oznaka.

,Oznaka AC (eng. Abrasion Class) definira njegovu otpornost na habanje tj. klasu
abrazije. Nad laminatom se provodi Taber test gdje se bruSenjem ispituje otpornost na
abraziju, udarce, mrlje, zar od cigareta, nozice i1 kotaci¢e namjeStaja, bubrenje njegovih
rubova. Sto je broj uz oznaku AC veéi, to je on otporniji na habanje te samim tim

dugotrajniji.« [9]

Iz tablice kvalifikacijskih zahtjeva (Tablica 1.) vidljivo je da se razlike izmedu klasa od

23 do 33 uglavnom odnose na podrucja ostecenja.

Tablica 1. Normativni zahtjevi za podjelu na klase oStecenja [6]

Klase ostecenja AC3 AC4 AC5 AC6

Normativni zahtjevi > 2000 > 4000 > 6000 > 8500

., Test se provodi na nacin da se brusnim papirom prelazi po plo¢i laminata. Vrijednost
se ratuna kao zbroj okretaja prve ogrebotine i okretaja kada HDF ploc¢a postane vidljiva te se

dijeli s brojem 2. [6]
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4. UGRADNJAPODNIH LAMINATA

Jedna od glavnih prednosti podnih laminata je jednostavna i brza ugradnja. Laminati su
napravljeni tako da ih skoro svaka osoba moze sama postaviti. Jedino Sto je potrebno jest
malo vremena, strpljenja i osnovni alat. Kao §to je ve¢ reCeno u tekstu, laminati se spajaju

pomocu klik sistema koji omogucuje ugradnju laminata bez koristenja ljepila.

Kod klik sistema spajanje se ostvaruje pomocu pera i utora (Slika 6.). Pero i utor se kod
montaze utiCu jedan u drugoga i tako nastaje Cvrsti spoj. Takav nain spajanja osigurava

¢vrstocu i stabilnost cijeloga poda. Takoder sprecava prodor vode, vlage i prljavstine u samu

strukturu i podlogu.

Slika 6. Klik sistem spajanja [10]
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4.1. Alati za postavljanje laminata

Za ugradnju laminata potrebno je nekoliko osnovnih alata poput cekica (Ceki¢ s
gumenim vrhom da bi se sprijecio nastanak oStecenja na laminatu), metra, poluge za hvatanje,
bloka za kucanje i odstojnika. Za rezanje laminata na Zeljenu veli¢inu Koristi se ubodna pila.

Jos§ je potrebna libela koja ¢e se koristiti za provjeru ravnosti postavljenog laminata.

4.2. Priprema poda

Prije samog postavljanja laminata potrebno je provjeriti kakav je pod na koji se
postavlja laminat. Pod mora biti:

e ravan — pomocu libele treba provjeriti ravnost poda. Toleriraju se odstupanja u
iznosu od par milimetara (maksimalno 2 do 3 milimetra). Sva veca udubljenja ili
izboc¢ine potrebno je sanirati prije pocCetka ugradnja laminata jer u protivnom
moze do¢i do pucanja spojeva utora i pera.

e suh —kao $to je ve¢ navedeno, laminat se sastoji ve¢inom od drva, pa ako je pod
mokar moze do¢i do savijanja i bubrenja dasaka. Svakako prije ugradnje treba
provjeriti vlaznost podloge i u slucaju povisene vlaznosti podloge, treba postaviti
hidroizolacijsku zastitu.

e (ist — prije ugradnje treba dobro pocistiti pod od prasine.

e stabilan i ¢vrst.

4.3. Uzimanje mjera laminata i planiranje postavljanja

Prije nego Sto krene samo postavljanje, potrebno je izmjeriti prostoriju u kojoj se
namjeravaju postavljati podni laminati. Mjerenje je vazno da bi se utvrdilo koliko je potrebno
kupiti laminata i podloge. Kada se mjeri soba u kojoj se postavlja laminat, vazno je mjeriti

svaki dio poda, a ne samo najduze tocke. Preporuka je da se uzme 5 do 10 % viSe laminata od
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izmjerene vrijednosti kako bi bilo sigurno da ne¢e nedostajati materijala za cijelu prostoriju.
Takoder je vazno obratiti paznju i na raspored slaganja laminata kako bi se dobio najbolji

moguci izgled poda i kako bi se §to vise smanjio broj rezova koje je potrebno napraviti.

4.4. Postavljanje zaStitnih podloga i njihova podjela

lako danas postoje laminati koji ve¢ na sebi imaju pri¢vrS¢enu podlogu, oni su jo$
uvijek u manjini pa je prije postavljanja laminat potrebno prvo postaviti zastitnu podlogu.
Zastitna podloga je izolacijski materijal koji ima viSe funkcija. Glavne funkcije su:
prigusivanje zvukova koji nastaju zbog hodanja, osigurava dodatnu toplinsku izolaciju
prostora, pruza dobru izolaciju od vlage, izravnava sve manje neravnine na podu, produljuje
vijek trajanja laminatnog poda te omogucuju ujednacenu raspodjelu topline kod podnog
grijanja.

Sto se tite samog postavljanja podloga, postupak ovisi 0 obliku podloge. Podloge
dolaze u obliku ploc¢a, harmonike ili role. Sva tri oblika se postavljaju na slican nac¢in. Kod
podloga u obliku harmonike i role je olakSano postavljanje. Podloge se samo raSire po podu i
pomocu samoljepljivih rubova pric¢vrste za pod. Ukoliko na rubovima ne postoji samoljepljivi
dio, potrebno je koristiti vodootpornu ljepljivu traku za spajanje rubova. Posebno je vazno da
cijela podloga na koju se planira staviti laminatni pod bude pokrivena, to jest da nema

nikakvih rupa kroz koje bi mogla prodrijeti vlaga ili hladno¢a iz poda.

Vazno je znati da ne postoji idealna podloga, Sto znaci ne postoji podloga koja sve
funkcije obavlja savrSeno. Stoga se podloga odabire prema potrebama buduceg korisnika.
Podloge za laminat se razlikuju po izolacijskim svojstvima, kao i po materijalu od kojega su

napravljene. Odredena vrsta materijala je bolja ili loSija za odredenu vrstu izolacije.

Kao $to je gore navedeno, podloge se razlikuju prema funkciji i prema materijalu od

kojeg su izradene.

Podjela prema funkciji:

e PriguSivanja zvuka — kod ovakvih podloga dominantna svojstvo je priguSivanje
zvuka koje nastaje zbog hodanja po laminatnom podu. Postoje dvije vrste zvuka

koje proizvodi laminat: reflektirani zvuk hodanja (RWS) i zvuk udara (IS) [11].
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Reflektirani zvuk udara (eng. Radiated Walking Sound) je skup svih zvukova
koji putuju po prostoriji u kojoj je polozen pod. Izrazava se u postotcima (%)
[11]. Sto je RWS niZe vrijednosti, to ¢e podloga bolje upijati zvukove, to jest
slabiji je zvuk Kkoji se ¢uje. Zvuk udara (eng. Impact Sound ) je definiran kao
zvuk koji prolazi kroz pod i koji se pojavljuje u prostoriji ispod [11]. Mjeri se u
decibelima (dB). Sto je IS veée vrijednosti, to ée podloga bolje smanjiti prijenos
buke.

Toplinska izolacija — kod ovakvih podloga je primarna funkcija izolacija topline,
to jest smanjiti odvodenje topline kroz pod. Ove podloge se ve¢inom koriste kod
renovacija starih objekata ili ako se laminat ugraduje povise prostora koji se ne
grije, kao na primjer garaza ili podrum.

Izolacija od vlage — podloge kojima je glavni cilj zastititi laminat od prodiranja
vlage iz poda. Koriste se kada se laminat stavlja direktno na estrih ili beton.
Danas se ve¢inom ovakve podloge ne kupuju zasebno, nego se kupuju podloge
za toplinsku ili zvu¢nu izolaciju koje u sebi imaju integriranu foliju za zastitu od

vlage.

Podjela prema materijalu od kojeg su napravljene:

Poliuretansko-mineralne podloge (PUM) — podloge koje su se zadnje pojavile na
trzistu. Imaju vrlo malu debljinu (1 do 2 mm) , dobro prigusuju obje vrste zvuka
1 pruzaju najbolju zvu¢nu izolaciju od svih podloga. Imaju visoku otpornost na
pritisak i tako $tite laminatni pod i produzuju njegov vijek trajanja. Zbog svoje
toplinske vodljivost su pogodne za podno grijanje. Cijena im je vecéa od ostalih
podloga [12].

Podloge od ekstrudiranog polistirena (eng. Extruded Polystyrene Insulation,
skraceno XPS) — ove podloge su izradene od stiropora visoke tvrdoce.
Najpopularnije su podloge, najbolji su toplinski izolator od svih podloga i
odli¢ne su za izravnavanje manjih neravnina na podu. Debljina im je od 2 do 6
milimetara. Sto se ti¢e zvuéne izolacije, dobro prigusuju zvuk udara pa se zbog
toga koriste kada je potrebno smanjiti buku u prostorijama koje se nalaze ispod
laminata [12].

Podloge od polietilena visoke gustoce (eng. High-Density Polyethylene, skraceno

PEHD) — podloge koje imaju najnizu cijenu. Dobar su zvuéni izolator, a
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pogotovo su dobre za prigusivanje reflektiranih zvukova. Takoder, dobar su

izbor i za podno grijanje [12].

4.5. Postavljanje laminata

Prije samog pocetka procesa postavljanja, savjetuje se da se laminatne panele u njihovoj
ambalazi polozi na ravnu podlogu i otvori ambalazu. Vazno je da laminat dva dana miruje na

sobnoj temperaturi kako bi se prilagodio temperaturnim uvjetima.

Laminat se uvijek pocinje polagati od najduzeg ravnog zida. Izmedu zida i1 panela
laminata je potrebno ostaviti otprilike 10 milimetara kako bi laminat mogao “raditi“. To se
postize postavljanjem klinova. Takoder je potrebno ostaviti razmak i ako se laminat postavlja
oko radijatorskih cijevi. Kada se dode do kraja reda, posljednji panel vrlo vjerojatno nece
odgovarati pa ga je potrebno , pomocu ubodne pile, skratiti na odgovarajucu veli¢inu. Ostatak
panela se koristi kao pocetak u sljede¢em redu. Sljedec¢i red ne zapocinje s panelom koji je
iste duljine kao panel u prethodnom redu. Preporuka je da su paneli u svakom redu pomaknuti

za barem 15 centimetara u odnosu na prethodni red.

Nakon postavljanja dva reda potrebno je pomocu libele provjeriti ravnost poda.
Prilikom spajanja panela moze se dogoditi da klik spoj ne “sjedne do kraja pa su u tom
sluéaju potrebni lagani udarci ¢ekicem da se to ostvari. Takoder, nakon $to se postave dva ili
tri reda, potrebno je koristiti blok za kucanje i ¢ekic¢ kako bi osiguralo da su svi spojevi ¢vrsti.
Paneli u posljednjem redu vjerojatno nece odgovarati pa ¢e ih biti potrebno skratiti po Sirini.
To se radi pomocu ubodne pile. Za pri¢vr¢ivanje panela u posljednjem redu koristi se poluga

za hvatanje.

4.6. ZavrsSni radovi

Kad su svi paneli postavljeni, potrebno je ukloniti klinove i postaviti ukrasne letvice
(lajsne) na rubove. Lajsne se mogu pricvrstiti na vise nacine (najcesce se koristi ili ljepilo ili

se prvo postavi plastiéni nosa¢ koji se ucvrsti vijcima pa se onda na njega samo pricvrsti
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lajsna). Na kraju je jo§ samo potrebno dobro ocistiti pod od piljevine i prasine te ga lagano

pro¢i sa vlaznom krpom. Nakon toga laminatni pod je odmah spreman za koristenje.
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5. ODREDIVANJE VREMENA UGRADNJE PODNIH
LAMINATA

Nakon $to je u prethodnoj tocki opisan proces postavljanje podnih laminata, potrebno je
odrediti vrijeme potrebno za provedbu tog procesa. Radi pojednostavnjenja, vrijeme Ce se
utvrdivati samo za dijelove procesa koji su opisani u to¢kama 4.4 i 4.5. Iako postoji vise
nacina za odredivanje vremena izvodenja ugradnje podnih laminata, za ovaj zadatak koristit
¢e se sustavi unaprijed odredenih vremena 1 usporedit ¢e se stvarnim vremenom potrebnim za

izvodenjem ugradnje.

5.1. Sustav unaprijed odredenih vremena MTM-2

Pod sustave unaprijed odredenih vremena spadaju postupci kojima je cilj ras¢lana
tjelesnog rada na standardne pokrete. Svakom je pokretu, ovisno o njegovoj vrsti i uvjetima
izvodenja, dodijeljeno unaprijed odredeno standardno vrijeme. Kada se za neki tjelesni rad
odrede pokreti i njima pridruze odgovarajuc¢a vremena, dobiva se ukupno vrijeme potrebno za
izvodenje rada. U ovom radu ¢e se koristiti sustav MTM-2 (Methods-Time Measurement). [13
i 14]

Sustav MTM-2 je idealan za analizu ru¢nih operacija u serijskoj proizvodnji a nastao je

u Svedskoj.

Za potrebe definiranja vremena trajanja nekog pokreta uvedena je posebna mjerna
jedinica za vrijeme: TMU (eng. Time Measurement Unit). Jedan TMU iznosi 0,036 sekundi
(Tablica 2.).
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Tablica 2. Odnos TMU-a i drugih mjernih jedinica

T™MU SEKUNDA MINUTA SATI
1 0,036 0,0006 0,000001
27,8 1 - -
1666,7 - 1 -
100000 - - 1

MTM-2 sustav sveden je na 11 osnovnih pokreta: uzimanje, dodatak za tezinu kod
uzimanja, postavljanje, dodatak za tezinu kod postavljanja, ponovno hvatanje, pokreti ociju,
okretanje rucice, pokret stopala, korak, saginjanje i uspravljanje. [14] Vrijeme strojnih

operacija se utvrduje snimanjem kronometrom ili izraCunavanjem pomocu formula.

Uzimanje — simbol G (eng. Get)

Uzimanje je slijed pokreta ¢iji je cilj posezanje prstiju ili $ake prema nekom predmetu
ili viSe predmeta, zatim hvatanje jednog ili viSe predmeta te, na kraju, ispustanje predmeta
(Slika 7.). Velicine koje utjeCu na vrijednosti vremena su sluc¢ajevi uzimanja, duzina pokreta i

tezina predmeta ili otpor. [13]

Slijed osnovnih pokreta: UZIMANJE = POSEZANJE + HVATANJE+ISPUSTANIJE.

- . e

Slika 7. Pokret uzimanja [13]
Razlikuju se tri slu¢aja uzimanja ovisno o broju hvatanja:

e Slucaj GA — u ovom slucaju kontrola nad predmetom se ostvaruje bez pokreta

hvatanja (Slika 8).
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e Slucaj GB — hvatanje se ostvaruje pomocu samo jednog pokreta (Slika 9.).

e Slucaj GC — kod ovog slucaja je potrebno vise pokreta hvatanja (Slika 10.).

Slika 8. Slu¢aj uzimanja GA [13]
Slika 9. Slu¢aj uzimanja GB [13]

244
-

=

Slika 10. Slu¢aj uzimanja GC [13]
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Postavljanje — simbol P (eng. Put)

Postavljanje je slijed pokreta ¢iji je cilj da se jedan ili viSe predmeta pomocu Sake ili
prstiju premjeste u novi odreden polozaj (Slika 11.). Veli¢ine koje utjeCu na vrijednost

vremena su: slucaj postavljanja, duzine pokreta te tezina (ili otpor). [13]

POSTAVLIANJE = PRENOSENIJE + SASTAVLIANJE

-

Slika 11. Postavljanje [13]

Takoder, isto i kao kod uzimanja, razlikuju se tri slucaja. Slu¢aj postavljanja ovisi o
broju korekcijskih pokreta. Korekcijski pokret predstavlja svaki mali zastoj, ili promjenu
smjera, usporenje ili odugovlacenje na kraju pokreta. To su kratki pokreti kako po duljini tako
i po vremenu trajanja. [13]

Slucaj PA — slu¢aj u kojem nema korekcijskih pokreta (Slika 12).

iy

Slika 12. Slu¢aj postavljanja PA [13]
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Slucaj PB — sluc¢aj koji ima samo jedan korekcijski pokret (Slika 13).

=

Slucaj postavljanja PC — u ovom slucaju su potrebna dva ili viSe pokreta korekcije

(Slika 14. Slucaj postavljanja PCSlika 14).

j ‘ f

Slika 14. Slu¢aj postavljanja PC [13]

Slika 13. Slu¢aj postavljanja PB [13]

Dodatci za teZinu GW (eng. Get Weight) i PW (eng. Put Weight)

GW je aktivnost pripreme muskulature Sake ili ruke, koja se pojavljuje za savladavanje
tezine predmeta ili otpora kod pokreta uzimanje. Uzima se u obzir samo ako je neko masa

veca od dva kilograma. TMU vrijednost je jednaka broju kilograma neto mase. [13]

PW je po definiciji vrlo slican kao GW, samo $to se ovdje radi o pokretu postavljanja.
Takoder se uzima u obzir samo je efektivna neto masa veéa od dva kilograma. Masa se

zaokruzuje na svakih pet kilograma, a1 TMU je jednak pet kilograma neto mase. [13]

Ponovno hvatanje — simbol R (eng. Regrasp)

Ponovno hvatanje je slijed kratkih pokreta prstiju kojima je cilj poboljsati kontrolu nad
predmetom, tj. omoguditi sigurnije hvatanje na povoljnijem mjestu, uz uvjet da je premet

cijelo vrijeme pod kontrolom prstiju, odnosno $ake (Slika 15.). [13]
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Pod jedan pokret ponovnog hvatanja spada jedan do maksimalno tri mala pokreta

prstiju.

Slika 15. Pokret ponovnog hvatanja [13]

Pritiskivanje — simbol A (end. Apply Pressure)

Pod pokret pritiskivanja se misli na primjenu snage misi¢a, a moze se izvesti bilo kojim
dijelom tijela (Slika 16.). Pritiskivanje se sastoji od: stvaranja sile, minimalnog vremena
zadrzavanja sile te otpustanja sile. Maksimalna duljina pokreta kod pritiskivanja iznosi 6

milimetara. [13]

Slika 16. Pokret pritiskivanja [13]

Okretanje ruéice — simbol C (eng. Crank)

Okretanje rucice je pokret kod kojega je cilj da se djelovanjem prstiju ili $ake premjesti
predmet po kruznoj putanji za viSe od 1/2 okretaja (Slika 17.). Veli¢ine koje utjecu na

vrijednost su broj okretaja i tezina ili otpor. [13]
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Slika 17. OKretanje rucice [13]

Pokret o¢iju — simbol E (eng. Eye Action)

Pokret ociju je slijed pokreta Cija je svrha da se uoci neki predmet ili neka lako uocljiva
karakteristika (odluka DA-NE) ili da se premjesti pogled na neki drugi predmet ili mjesto.
[13]

Pokret stopala — simbol F (eng. Foot Motion)

Pokret stopala je pomak stopala prema gore ili prema dolje, ili jedan kratak pokret noge

bez namjere pomaka tijela (Slika 18.). [13]

Slika 18. Pokret stopala [13]

Korak — simbol S (eng. Step)

Korak je pokret noge ¢ija je svrha i pomicanje osi tijela u bilo kojem smjeru ili pomak
noge dulji od 30 centimetara (Slika 19.). TMU vrijednost se odreduje kao broj predenih
koraka, tj. koliko je puta stopalo dodirnulo podlogu po kojoj hoda. Duljina jednog koraka

iznosi 60 centimetara. [13]
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%m

Slika 19. Korak [13]

Saginjanje i uspravljanje — simbol B (eng. Band and Raise)

Pod saginjanje 1 uspravljanje spadaju pokreti savijanja, ili savijanja i spuStanja te

kasnijeg uspravljanja (Slika 20.). [13]

B

Slika 20. Pokreti saginjanja i uspravljanja[13]
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5.2. Primjena sustava MTM-2

Za potrebe ovog rada, primjenom sustava MTM-2 izraunat ¢e se ukupno vrijeme
potrebno za proces ugradnje podnih laminata na jednoj karakteristi¢noj povrSini, Sirine 1
metar i duljine 2,5 metara. Za dimenzije laminata uzet ¢e se prosje¢na vrijednost krac¢ih

panela Cije su dimenzije: duZina 100 centimetara i Sirina 20 centimetara.

Cjelokupni proces ugradnje podnih laminata podijeljen je na devet elemenata rada: za
koje je izvedena i analiza po sustavu MTM-2:

e ER 1 - Postavljanje podloge (Tablica 3.)

ER 2 — Pri¢vrsc¢ivanje podloge (

e Tablica4.iTablica5b.)

e ER 3 —Postavljanje klina (Tablica 6.)

e ER 4 —Postavljanje prvog panela (Tablica 8. i Tablica 9.)

e ER 5 —Postavljanje panela s jednim klik spojem (Tablica 10. i Tablica 11.)
e ER 6 —Rezanje panela (Tablica 13. i Tablica 14.)

e ER 7 —Postavljanje panela s dva klik spoja (Tablica 16. i Tablica 17.)

e ER 8 — Dodatno pri¢vrséivanje panela (Tablica 18. i Tablica 19.)

e ER 9 - Ispitivanje ravnosti (Tablica 20. i Tablica 21.).

Zbog promjenjivih uvjeta 1 okolnosti izvodenja rada postavljanja podnih panela, neto
vremena ustanovljena analizama, uzimana su podvostru¢eno za dobivanje standardnih

vremena.
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Tablica 3. List za analizu rada sustavom MTM-2 za element rada ER 1

W FsSB

Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

MTM-2
LIST ZA ANALIZU RADA

Oznaka:
ER 1

Naziv Postavljanje podloge
PocCetak |Desna ruka (DR) prema podlozi.
Sadrzaj PosTa\(Ijanje zaé‘rifne poc.iloge.na pod na koji je
predvidena ugradnja laminatnih panela.
Zavrsetak |Korak zavrsen.

Ogranicenje

Vrijedi za za jednu zastitnu podlogu.

Opis rada lijeve ruke Simbol TMU Simbol Opis rada desne ruke
30,5 B/2 |Saginjanje
GC 80 32 6C 80 |Uzimanje podloge
30,5 | 48/2 |Uspravljanje
~ MR NOrijentirati
PA 30 - PA 30 fPostavljanje ispred sebe
72 4 S |Hodanje do mjesta ugradnje
61 B Saginjanje na koljeno
3ppas| 72 3PB [Namjestanje podloge uz prvi
45 |rub
Prebacivanje pogleda na drugi
7 E .
kraj
3P 15 45 3PB 15 Namjestanje podloge uz drugi
rub
61 B Uspravljanje
54 3 S |(Zakretanje tijela za 180
72 4S5 |Hodanje do poletnog poloZaja
2537
Napomena:
537%x2=1074 TMU
Standardno vrijeme:
1074=39 s
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Roko Cerjan 2024-02-20 1 1
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Tablica 4. Analiza za ER 2, list 1

WFsB MTM-2 Oznaka:
o LIST ZA ANALIZU RADA ER 2

Naziv  |Pricvrscivanje podloge

Pocetak |DR prema samoljepljivoj traci.

Pri¢vrsivanje podloge za pod uz pomoé samoljepljive

Sadrzaj
trake.

Zavrsetak (Korak zavrien.

Ogranicenje|\/rijedi za jedno lijepljenje.

Opis rada lijeve ruke Simbol T™MU Simbol Opis rada desne ruke
30,5 B/2 |Saginjanje
18 GB 45 [Uzimanje trake
30,5 £/2 |Uspravljanje
- Pa 30 Rostavljanje ispred sebe
- NR_Orijentiranje
54 3 S |(Zakretanje za 180
72 4 s Hodanje do lijevog dijela
podloge
61 B/2 |Saginjanje na koljeno
19 PB 30 Postavljanje trake na rub
podloge
PrlesngTI traku da se A 30 PB 80 Razvlacenje trake do drugog
zalijepi ruba
Prebaciti pogled na drugi kraj
7 E
trake
Pritisnuti traku da se zalijepi A 14 A |Pritisnuti traku da se zalijepi
61 B/2 |Uspravljanje
36 2 S |Pomicanje u desno
61 B/2 |Saginjanje na koljeno
19 PB 30 Postavljanje trake na rub
podloge
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Roko Cerjan 2024-02-20 1 2
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Tablica 5. Analiza za ER 2, list 2

W FsB

Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

MTM-2

LIST ZA ANALIZU RADA

Oznaka:
ER 2

Opis rada lijeve ruke Simbol TMU Simbol Opis rada desne ruke
30,5 B/2 |Saginjanje
Pr‘l‘!'.lsnl..l‘l'l traku da se A 30 PB 80 Razvla¢enje trake do drugog
zalijepi ruba
Prebaciti pogled na drugi kraj
7 E
trake
Pritisnuti traku A 14 A Pritisnuti traku
61 B/2 |Uspravljanje
54 3 S |Okret za 180
54 3 S |Hodanje nazad do materijala
2733
Napomena:
733x2 = 1466
Standardno vrijeme: 1466 =53 s
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Roko Cerjan 2024-02-20 2 2
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Tablica 6. Analiza za ER 3

W FsSB

Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

MTM-2

LIST ZA ANALIZU RADA

Oznaka:
ER 3

Naziv  |Postavljanje klina
Pocetak DR prema klinu.
Sadrzaj |Postavljanje klina na rub zida.
Zavrsetak (K|in postavl jen.
Ogranicenje|Vrijedi za jedan klin.
Opis rada lijeve ruke Simbol T™MU Simbol Opis rada desne ruke
30,5 B/2 |Saginjanje
23 6B 80 [Uzimanje klina
30,5 B/2 |Ustajanje
54 3 S |Okretanje prema podlozi
72 £ S |Hodanje do podloge
- /P A 4_’“ Klin ispred sebe
- Orijentiranje klina
Saginjanje jedno koljeno na
61 B
podu)
19 PB 30 |Postavljanje klina uz rub zida
61 B Ustajanje
54 35 |Okretanje prema materijalu
72 4S |Povratak u poletni polozaj
2477
Napomena:
477x2 = 954
Standardno vrijeme:
954 =35s
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Roko Cerjan 2024-02-20 1 1
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Tablica 7. Skica radnog mjesta za ER1, ER2 i ER 3

O Snimka broj:
Faklk sﬁiiw i SKICA RADNOG MJESTA

brodogradnje, Zagreb

Radno mjesto: Naziv operacije: Oznaka:

Postavljanje i pri¢vrséivanje podloge te postavljanje klina

Mijerilo: Stanje <m
1:50 PredloZeno

Legenda:

Materijal

Radnik

Podloga

Samol jepljiva traka
Klin

oswN e

Zahvat: Dio - poz. | Oblik: Dimenzije: Tezina, N: | Kq:

Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Roko Cerjan 2024-02-20 1 1
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Tablica 8. Analiza za ER 4, list 1

WFsB MTM-2 Oznaka:
o LIST ZA ANALIZU RADA ER 4

Naziv  |Ugradnja prvog laminata

Pocetak |DR prema panelu.

Postavljanje prvog panela laminate (bez klik sistema

Sadrzaj T
spajanja).

Zavrsetak (Korak zavrien.

Ogranicenje|Vrijedi za jedan panel.

Opis rada lijeve ruke Simbol T™MU Simbol Opis rada desne ruke

30,5 B/2 ([Saginjanje

6C 80 32 6C 80 |Uzimanje panela

GW 3 1,5 GW 3 [Dodatak za teZinu

30,5 B/2 |Uspravljanje

PA 30 11 PA 30 |Pozicioniranje panela

PW 5 0,5 PW 5 [Dodatak za teZinu

R 6 R Orijentiranje
72 4 s Okref.an\je tijela za 180
stupnjeva
72 4 S |Hodanje do podloge
61 B Saginjanje na koljena

Postavljanje panela uz rub

PB 80 30 PB 80 | .
zida

PW 5 0,5 PW 5 [Dodatak za teZinu

Stisnuti panel skroz do

A 14 A klinova

Pogledati prema svim

2! 3 E klinovima jesu li na mjestu

122 2 B [Uspravljanje

54 3 S |Okret tijela prema materijalu
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Roko Cerjan 2024-02-20 1 2
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Tablica 9. Analiza za ER 4, list 2

W FsB MTM-2 Oznaka:
Pakulet strojarstva | LIST ZA ANALIZU RADA ER 4
54 3 S |[Okret tijela prema materijalu
72 4 S [Hodanje prema materijalu
26305

Napomena:
630,5x2 = 1261

Standardno vrijeme:

1261 =46 s

Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Roko Cerjan 2024-02-20 2 2
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Tablica 10. Analiza za ER 5, list 1

WFsB MTM-2 Oznaka:
o LIST ZA ANALIZU RADA ER 5

Naziv  |Ugradnja laminata sa klik spojem

Pocetak |DR prema panelu.

Ugradnja laminatnog panela koji ¢e se spojit na

Sadrzaj
prethodni panel sa jednim klik spojem.

Zavrsetak |Korak zavrsen.

Ogranicenje|Vrijedi za jedan panel.

Opis rada lijeve ruke Simbol T™MU Simbol Opis rada desne ruke

30,5 B/2 |Saginjanje

6C 80 32 6C 80 [Uzimanje panela

GW 3 1,5 GW 3 |Dodatak za teZinu
30,5 B/2 |Uspravljanje

Pozicioniranje panela zbog
lakSeg drzanja

PW 5 0,5 PW 5 |Dodatak za teZinu

PA 30 11 PA 30

Okretanje prema radnom

54 35S .
mjestu
72 4 S [Hodanje
61 B Saginjanje na koljena

Namjestanje panela da se

PC 45 36 PC 45 . L .
moze ostvariti spoj

PW 5 0,5 PW 5 [Dodatak za teZinu

Prebacivanje pogleda duz

21 3E .
spoja

Pritisnut panel da se ostvari

3A 42 3 A .
SpoJ

122 2 B |Podizanje na noge

Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Roko Cerjan 2024-02-20 1 2
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Tablica 11. Analiza za ER 5, list 2

W FSB MTM-2 Oznaka:
Fakultet strojarstva i ER 5
Fakulter strojarsiva | LIST ZA ANALIZU RADA

54 3 S |Okret prema materijalu
72 4 S [Hodanje do materijala
26585

Napomena:
658,5x2 = 1317

Standardno vrijeme:

1317 =48 s

Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Roko Cerjan 2024-02-20 2 2
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Tablica 12. Skica radnog mjesta za ER 4, ER5Ii ER 7

O Snimka broj:
Faklk sEiEtva i SKICA RADNOG MJESTA

brodogradnje, Zagreb

Radno mjesto: Naziv operacije: Oznaka:

Postavljanje panela

jerto: Stanje {-Postojece |
1:50 PredloZeno

Legenda:

1. Materijal
2. Radnik

3. Podloga
4. Paneli

Zahvat: Dio - poz. | Oblik: Dimenzije: Tezina, N: | Ky:

Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Roko Cerjan 2024-02-20 1 1
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Tablica 13. Analiza za ER 6, list 1

WFsB MTM-2 Oznaka:
o LIST ZA ANALIZU RADA ER 6

Naziv  |Rezanje laminata

Pocetak |DR prema panelu.

Rezanje panela laminata na Zeljenu velic¢inu kako bi

Sadrzaj ) )
mogao stati na kraj reda.

Zavrsetak |Korak zavrsen.

Ogranicenje|Vrijedi za jedan panel.

Opis rada lijeve ruke Simbol T™MU Simbol Opis rada desne ruke

30,5 B/2 |Saginjanje

6C 80 32 6C 80 |Uzimanje panela

GW 3 1,5 GW 3 [Dodatak za teZinu

30,5 B/2 |Uspravljanje

PA 15 6 PA 15 |Pozicioniranje panela
PW5 0,5 PW 5 |Dodatak za teZinu
6 R 6 Orijentiranje panela
18 S |Okretanje za 90
36 2 S |Hodanje do pile za rezanje

30,5 B/2 |Saginjanje

PC 45 36 PC 45 Postavljanje panela u ¢eljust

pile
PW 5 0,5 PW 5 [Dodatak za teZinu
PT 56 PT |Rezanje

GC 45 27 GC 45 |Uzimanje skracenog panela

30,5 B/2 |Ustajanje

Okretanje prema mjestu

18 S :
ugradnje

Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Roko Cerjan 2024-02-20 1 2
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Tablica 14. Analiza za ER 6, list 2

WFsB MTM-2 Oznaka:
o LIST ZA ANALIZU RADA ER 6

72 4 s Hodanje prema mjestu

ugradnje
23955
Napomena:
395,5x2 =791
Standardno vrijeme:
791=29s
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Roko Cerjan 2024-02-20 2 2
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Tablica 15. Skica radnog mjesta za ER 6

O Snimka broj:
Faklk sEiEtva i SKICA RADNOG MJESTA

brodogradnje, Zagreb

Radno mjesto: Naziv operacije: Oznaka:

Rezanje panela

Mijerilo: -
) Stanje<w
1:20 PredloZeno
A /3.
\/
1.
Legenda:
1. Radnik
2. Panel
3. Kruzna pila
Zahvat: Dio - poz. | Oblik: Dimenzije: Tezina, N: | Kq:
Izradio: Datum: Odobirio: Datum: List: Listova:
Roko Cerjan 2024-02-20 1 1
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Tablica 16. Analiza za ER 7, list 1

WFsB MTM-2 Oznaka:
o LIST ZA ANALIZU RADA ER 7

Naziv  |Ugradnja laminata s 2 klik spoja

Pocetak |DR prema panelu.

Ugradnja laminatnog panela koji ¢e se spojit na

Sadrzaj ) ) )
susjedna 2 panela sa klik spojem.

Zavrsetak |Korak zavrsen.

Ogranicenje|/rijedi za jedan panel

Opis rada lijeve ruke Simbol T™MU Simbol Opis rada desne ruke

30,5 B/2 |Saginjanje

6C 45 27 6C 45 [Uzimanje panela

GW 3 1,5 6W 3 |Dodatak za teZinu

30,5 B/2 [|Uspravljanje

PA 30 |[Namjestanje panela radi
lakSeg nosenja

- ’QQ_) Orijentiranje panela
G6W 5 0,5 6W 5 |Dodatak za teZinu

PA 30 11

Okretanje prema radnom

54 35S .

mjestu
72 4 S [Hodanje do mjesta ugradnje
61 B Saginjanje na koljena

Namjestanje panela za

PC 45 36 PC 45 S
spajanje

GW 5 0,5 GW 5 [Dodatak za teZinu

Pogledat jeli spoj na svim

21
3 E mjestima dobar
3 A 42 3 A PI"IT.ISI’\LIT c?la bi se ostvario
spoj s prvim panelom
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Roko Cerjan 2024-02-20 1 2
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Tablica 17. AnalizazaER 7, list 2

WFsB MTM-2 Oznaka:
o LIST ZA ANALIZU RADA ER 7

7 E Pogled na drugi spoj

Lagano namjestit i da drugi

Pes 2! Peo spoj bude dobar

GW 5 0,5 GW 5 |Dodatak za teZinu

A 14 A Pritisnuti

122 2 B |[Ustajanje na noge

54 3 S |Okret prema materijalu
72 4 S |Hodanje do pofetnog polozaja
26775
Napomena:
677 5%2 = 1355

Standardno vrijeme:

1355=49 s
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:

Roko Cerjan 2024-02-20 2 2
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Tablica 18. Analiza za ER 8, list 1

W FsSB

Fakultet strojarstva i

MTM-2
LIST ZA ANALIZU RADA

Oznaka:
ER 8

brodogradnje, Zagreb

Naziv | Dodatno pri¢vrélivanje panela
Pocetak | DR prema cekicu.
Pomocu Cekica i bloka za kucanje dodatno nabiti panele
Sadrzaj |kako bi bili sigurni da su spojevi izmedu panela dobro
pri¢vriéeni.
Zavrsetak |Korak zavrsen.
Ogranicenje | \/rijedi za jedno pricvricivanje.
Opis rada lijeve ruke Simbol T™MU Simbol Opis rada desne ruke
30,5 B/2 Saginjanje
Uzimanje bloka za kucanje | PB 30 30 PC 30 |Uzimanje cekica
30,5 B/2 Ustajanje
54 4.3 S Okretanje prema panelima
Orijentiranje bloka za C / RV
kucanje R @ Orijentiranje Cekica
72 45 Hodanje prema panelima
61 B SagananJe na jedno
koljeno
PosTavIJgnJe bloka za kucanje ape30| 76
ispred panela
Pritisnut blok uz panel 4 A 228 |12 PB 30 |Primicanje cekica bloku
168 12 A [Pritisak
132 |12 PA 30|Odmicanje cekica
21 3E Pr.ebac’lvan‘]'e pogleda na
sljedele mjesto
61 B Ustajanje
36 2'S Pomicanje duz panela
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Roko Cerjan 2024-02-20 1 2
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Tablica 19. Analiza za ER 8, list 2

W FsB MTM-2 Oznaka:
Efgggge:ajtgfgagggg LIST ZA ANALIZU RADA ER 8
61 B fjl%ien:':nje na jedno
Postavljanje bloka za kucanje | 4 PB 30 76
Pritisnu blok uz panel 4 A 228 |[12 PB 30 |Primicanje Cekica
168 12 A Udarac

132 |12 PA 30|Odmicanje Cekita

Prebacivanje pogleda na

2! 3 E sljedele mjesto

61 B Ustajanje

54 35S Okret prema nazad

72 45s Hodanje do materijala
21875

Napomena:
1R7Rx?2 = R7RN

Standardno vrijeme:
3750=135s

Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Roko Cerjan 2024-02-20 2 2
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Tablica 20. Analiza za ER 9, list 1

WFsB MTM-2 Oznaka:
o LIST ZA ANALIZU RADA ER 9

Naziv.  |Mjerenje ravnosti

Pocetak |DR prema libeli.

Sadrzaj |Ispitivanje ravnosti postavljenih panela pomoéu libele.

Zavrsetak (Korak zavrien.

Ogranicenje|/rijedi za jedno mjerenje.

Opis rada lijeve ruke Simbol TMU Simbol Opis rada desne ruke

30,5 B/2 |Saginjanje

14 6B 30 [Uzimanje libele

30,5 B/2 |Uspravljanje

54 $# S |Okret prema panelima

- /I/R\ Orijentacija libele

i w Postavljanje libele ispred
sebe

72 4 S [Hodanje do panela
61 B Saginjanje na jedno koljeno
44 4 PA |Postavljanje libele na panele
28 4 E |Oc¢itavanje vrijednosti
56 4 GB [Uzimanje libele
21 3 E |Prebacivanje pogleda
61 B |Uspravljanje
36 5 5 :I:ndef:\lr;je do drugog kraja
61 B Saginjanje
44 4 PA |Postavljenje libele na panele
28 4 E |Ocitavanje vrijednosti
56 4 GB [Uzimanje libele
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:
Roko Cerjan 2024-02-20 1 2
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Tablica 21. Analiza za ER 9, list 2

W FsSB

Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

MTM-2
LIST ZA ANALIZU RADA

Oznaka:

ER 9

21 3E Pr'ebactlvanv!e pogleda na
sljedee mjesto

61 B Ustajanje

54 3 S |Okret prema nazad

72 4 S [Hodanje do materijala

2905

Napomena:

905x2 = 1810
Standardno vrijeme:

1810 =66 s
Izradio: Datum: Odobrio: Datum: List: Listova:

Roko Cerjan 2024-02-20 2 2
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Tablica 22. Skica radnog mjesta za ER8 i ER9

W FsSB

Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Zagreb

SKICA RADNOG MJESTA

Snimka broj:

Broj dijela:

Naziv dijela:
Mjerenje ravnosti i dodatno pricvrscivanje

Broj crteza:

Mijerilo:

1:50

Stanje

Predlozeno

D g ]
~Dostojece

D

Ea

Legenda:
Materijal
Radnik
Podloga
Paneli
Libela

oo s wN =

Alat za pri¢vrséivanje

Izradio:

Roko Cerjan

Datum: Odobrio: Datum:
2024-02-20

List:

Listova:
1
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5.3. Graf prethodnosti

Nakon $to su se odredili svi elementi rada te vrijeme potrebno za njihovo obavljanja,
potrebno je izraditi graf prethodnosti. Graf prethodnosti montaze predoCava vremenski i
tehnoloski tijek izvodenja montaze. Graf prethodnosti pokazuje koji se elementi radi izvode
slijedno, odnosno koji se izvode paralelno. Prilikom izrade grafa prethodnosti najvise paznje
se posvecuje tome da Sto vec¢i broj elemenata rada krene Sto prije te da se, ako je moguce, Sto

vise elemenata rada obavlja paralelno. [13]

U grafu prethodnosti (Slika 21.) prikazana je realna opcija slijedne montaZe za zadani
slucaj. Buduéi da je veéina elemenata takva da ih je potrebno izvoditi slijedno, najprikladnije
je da jedan radnik obavlja cijeli proces ugradnje laminata jer s povecanjem broja radnika ne bi

se ustedjelo mnogo vremena, a troskovi za radnu snagu bi znatno porasli.

2x| ER1 ER2 3x| ER3 ER4 2% ER3 ERS ER6G ER3 ER5 |:>
395 33s 358 d6s 35s 485 295 35s 485
ER3 ER5 ER7 ER6 ER7 ER8 ER9
35¢ 48¢ 49 ¢ 20¢ 49 135 66 s |:>
2x|| ER3 ER5 ER7 ER6 ER7 ER8 | | ER9
35% 488 495 2098 495 135¢ 66 s

Slika 21. Graf prethodnosti
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5.4. Ukupno vrijeme ugradnje laminata

Sad kad je poznat graf prethodnosti, moze Se izracunati i ukupno vrijeme potrebno za
ugradnju podnih laminata. Ukupno vrijeme trajanja (Tablica 23) montaZe se dobije zbrojem
trajanja svih elemenata rada i iznosi 25,7 minuta. S obzirom na prijasnja iskustva, vrijeme

dobiveno sustavom unaprijed odredenih vremena se smatra realnim.

Tablica 23. Ukupno vrijeme za ugradnju laminata

Element rada | Broj ponavljanja | Vrijeme potrebno za

jedno ponavljanje, s
ER1 2 39
ER 2 1 53
ER3 9 35
ER 4 1 46
ER5 5) 48
ER 6 4 29
ER7 6 49
ER 8 2 135
ER9 2 66

Y. 1544
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6. PROCJENARIZIKA OD OZLJEDA TIJEKOM POSTUPKA
UGRADNJE LAMINATA

Detaljnom analizom procesa ugradnje podnih laminata ustanovljeno je da se velik dio
procesa sastoji od saginjanja i uspravljanja te od kleCanja na koljenima. Zbog toga rad
postavljanja laminata nije samo fizi¢ki zahtjevan, nego postoji i rizik od pojave ozljeda. Cilj
ovog poglavlja jest istraziti koliki je taj rizik. Za postizanje toga cilja koristit ¢e se metoda
RULA. [15]

6.1. Metoda RULA

Metodu RULA (eng. Rapid Upper Limb Assessment) razvili su Lynn McAtamney i
Nigel Corlett 2005. na institutu za profesionalnu ergonomiju sveucilista u Nottinghamu.
Razvijena je kao metoda koja bi se koristila u ergonomskim istrazivanjima radnih mjesta na
kojima dolazi do pojave poremecaja ekstremiteta gornjeg dijela tijela. Njezin glavni cilj je
pravljenje brze analize optereCenja vrata 1 gornjih udova u uglavnom ponavljaju¢im

poslovima. Na temelju toga se onda procjenjuje rizik od nastajanja ozljede. [15]
Procjena rizika se vrsi u 16 koraka, a njih Se moze svrstati u tri podskupine [16]:

e Analiza opterecenja ruku i Sake (koraci od 1 do 8) — odredivanje slobode kretanja
ruke, Sake 1 podlaktice, odredivanje kuta i uvijanja Sake, utjecaj mase predmeta i
nacina opterecenja, utjecaj dinamicnosti posla, konacni zbroj utjecaja ruka i Sake
na ergonomicénost.

e Analiza opterecenja vrata, leda i noga (koraci od 9 do 15) — odredivanja slobode

kretanja vrata i leda, utjecaj nogu, utjecaj mase predmeta i nacina opterecenja,
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utjecaj dinamicnosti posla, ukupan zbroj utjecaja vrata, leda i noga na
ergonomicnost.
e Izracun ukupnog opterecenja — zbroj ukupnih utjecaja iz prijasnje dvije analize te

dobijanje konac¢ne procjene stupnja ergonomi¢nosti.

Tablica 24. Prikaz ukupne ocjene metodom RULA [15]

ocjena | Opis opterecenja

1-2 polozaj tijela prihvatljiv: preoblikovanje radnog mjesta nije potrebno

34 nisko opterecenje polozaja tijela: istraziti detaljnije: preoblikovanje radnog mjesta mozda
potrebno

5-6 srednje opterecenje polozaja tijela: istraziti detaljnije: preoblikovanje radnog mjesta potrebno

u doglednom vremenu
T+ visoko opterecenje polozaja tijela: istraziti detaljnije: preoblikovanje radnog mjesta potrebno
odmah

6.2. Primjena metode RULA

U softveru CATIA oblikovani su i simulirani osnovni pokreti u procesu ugradnje
podnih laminata. Softver CATIA ima moguénost provodenja metode RULA, koja se
upotrebljava tako da se ocjenjuju opterecenja tijela prema propisanim pravilima i tablicama
[17]. U CATIA-ji se ona izvodi automatizirano: potrebno je samo odabrati zeljeni polozaj

tijela koji ¢e se procijeniti i odabrati vrstu drzanja [17]:

e statitno — ako je drzanje tijela staticno, odnosno duze od 10 minuta u istom
poloZzaju ili se radnja ponavlja viSe od Cetiri puta U minuti
e isprekidano — ako se radnja ponavlja manje od ¢etiri puta u minuti

e ponavljano — ako se radnja ponavlja vise od ¢etiri puta u minuti.

U ovom slucéaju, drzanje je isprekidano. Najnepovoljniji polozaj uocen je u trenutku

kada su oba koljena na podu i taj je slucaj analiziran pomo¢u metode RULA (Slika 22.).
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Slika 22. Najnepovoljniji poloZaj pri postavljanju panela

Rezultati analize daju ocjenu 6 za isprekidano drzanje, Sto znaci da je Visoko

opterecéenje za tijelo i da je potrebno unapredenje procesa (Slika 23.).

RULA Analysis (ManikinT) X

Side: () Left ¥ Right

Parameters ~ Details
Posture _+J Upper Arm: 3
O Static @ Intermittent O Repeated il Forearn 3 m
Repeat Frequency + | Wrist: 3
@ < 4Times/min. O + | Wrist Twist: 1 o
- Posture A: 4
[[] Arm supported/Person leaning i 0 mm
[[] Arms are working across midline Fovce ouk 1
 Check balance Wrist and Arm: 5
+ | Neck: 1 N
Load: IZkg E + | Trunk: 3
Score Leg: 2 m
Final Score: 6 - << I Posture B: 4
Investigate further and change soon Neck, Trunk and Leg: 5

Close

Slika 23. Rezultati analize ugradnje laminata
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Vrlo je Cest slucaj da dvije osobe obavljaju rad ugradnje laminata. Tada jedna ve¢inom
samo postavlja panele, tj. ve¢inu vremena provodi na koljenima. U tom slucaju opterecenje bi
se moglo smatrati staticnim. Prema slici 24. vidljivo je da su za ovaj slucaj rezultati jo§ gori i

da je prema metodi RULA ocjena ergonomicnosti 7, §to je najgora moguca ocjena.

RULA Analysis (Manikin1) X

Side: @ et O Right

Parameters Details

Posture ;j Upper Arm: 3
@ Static O Intermittent O Repeated =8 Forearm: el |

Repeat Frequency + | Wrist: 3
O <4 ° + | Wrist Twist: 1.

5 Posture A: =
(] Arm supported/Person leaning Mok 1 .

[C] Arms are working across midline Force/Load: 2
4 Check balance Wrist and Arm: 7R
+ | Neck: 1.

Load: |2k9 E + | Trunk: 3
Score - Leg: 2 m

Final Score: 7 s | << I Posture B: N
Investigate and change immediately Neck, Trunk and Leg: 7 Il

. Close |

Slika 24. Rezultati analize ugradnje laminata — stati¢no optereéenje
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7. MOGUCNOSTI UNAPREPENJA PROCESA UGRADNJE
PODNIH LAMINATA

Proces ugradnje podnih laminata se u velikoj mjeri izvodi na tradicionalan nacin, to jest
bez koristenja modernih tehnologija. lako je taj proces brz i jednostavan (jednostavna
ugradnja je jedna od glavnih prednosti laminata), postoji nacini na koje je moguce dodatno jo$
ubrzati ovaj proces. Stoga je cilj ovog poglavlja upravo istraziti potencijalne tehnoloske
inovacije koje bi se mogle primijeniti za unapredenje procesa ugradnje laminata. Naglasak ¢e

biti na smanjenju vremena pojedinih faza kod ugradnje laminata.

7.1. Uzimanje mjera laminata

Jedna od aktivnosti koja iziskuje najviSe vremena jest sama priprema prije pocetka
procesa ugradnje laminata. Prvo je potrebno uzeti mjeru prostorija gdje je planirana ugradnja
podnih laminata. Taj proces se ve¢inom obavlja koriste¢i neke uvrijeZene alate, poput mjerne
trake. Tako se i s mjernom trakom moze dovoljno to¢no obaviti taj zadatak, izgubi se mnogo
vremena. Problem nastaje kada zidovi prostorija nisu ravni, nego postoje neka izbo¢enja ili
neki neravni kutovi, pa je potrebno sve te nesavrSenosti i neravnine izmjeriti i uzeti u obzir.
Taj postupak je danas mozda moguce skratiti koriStenjem modernih tehnologija, konkretno
laserskih mjerac¢a udaljenosti. Oni rade na principu da laserska zraka putuje od uredaja do
ciljanog objekta i odbija se nazad. Mjeri se vrijeme koje je potrebno da laserska zraka stigne
do objekta i nazad, te se prema tome odreduje udaljenost izmedu uredaja i objekta. Danas
postoje naprednije verzije laserskog daljinomjer (Slika 25.) koje se stavljaju u sredinu
prostorije, okretanjem oko svoje osi daju 2D ili 3D prikaz te prostorije, a rezultati se

automatski prikazu u CAD programu.

FSB Zagreb 64



Roko Cerjan Zavrsni rad

Slika 25. Laserski daljinometar [18]

Ova opcija se moze i unaprijediti tako da se laserski daljinomjer kombinira s mobilnim
robotima (Slika 26.). Mobilni roboti su pokretni i manipulativni fizicki sustavi koji imaju
mogucénost autonomnog gibanja kroz neki prostor i pri tome ostvaruju interakciju s okolinom.
Laserski mjera¢ je automatski ugraden na mobilnog robota kojim se upravlja preko daljinskog
upravljaca i tada nije potrebna nikakvo djelovanje Covjeka pri uzimanju mjera. Njihova
mobilnost bi posebno dolazi do izrazaja kad je potrebno ugraditi laminatne podove u vise
prostorija, na primjer kad bi se u neki stan ugradivao laminat u dnevnu sobu 1 u dvije spavace
sobe. Takoder, pomo¢u mobilnih robota bi bilo moguée provjeriti i ravnost podloge prije nego

Sto se zapocne s ugradnjom laminatnih podova.
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Slika 26. Mobilni robot [19]

7.2. Automatizacija postavljanja laminata

Kao $to je prikazano u prethodnom, 6. poglavlju, u procesu ugradnje podnih laminata
ima vrlo mnogo saginjanja i uspravljanja te se vrlo mnogo vremena provodi rade¢i na
koljenima. Tu nastaje veliko optereCenje leda, vrata i koljena te postoji potreba za
unapredenjem ovog postupka. Iz prijasnjeg iskustva, proces je moguce dijelom olaksati
koristenjem raznih pomagala (na primjer: gumeni S$titnici za koljena, alat za povlacenje
laminata 1 sli¢no), ali i dalje su glavni problemi ostali nerijeSeni. Jedino rjeSenje bi bila
potpuna automatizacija postupka ugradnje podnih laminata. Napretkom tehnologija i ta bi
opcija trebala postati ostvariva. Za ovu ulogu se mogu koristiti montazni roboti koji se ve¢
primjenjuju u industriji (Slika 27.). Ugradnja podnih laminata nije isuviSe sloZzen posao,
potrebna je jedino odredena preciznost i tocnost kod spajanja panela tako da bi spomenuti
roboti mogli s lako¢om obavljati ovaj zadatak. Njihova glavne prednosti nad ljudskim radom

bi bile brzina i to¢nost. Paneli bi dolazi do robota spremni za montazu (krajnji paneli bi se
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unaprijed izrezali na zadane dimenzije). Glavni nedostatak ovakvog robota bi bio transport
samog robota. Zbog njegovih dimenzija i tezine primjena ne bi bila moguca u nekim manjim
privatnim objektima (poput kuce ili stana), nego bi se koristio za vece povrSine, poput
konferencijskih dvorana, trgovackih centara i sli¢no. Jo$ jedan problem kod ovakvog rjesenja
su financije. Prosje¢na cijena ru¢ne ugradnje podnih laminata se krece oko pet eura po
kvadratom metru, sto je relativno malo u odnosu na investicijske troskove potrebne za robota.
I opet, kao $to je veé reCeno povise, investicija bi bila isplativa samo ako bi se ugovorene
poslove izvodilo na ve¢im povrSinama. Stoga se moze Smatrati da primjena robota za
ugradnju laminata neée zazivjeti dok ne poraste cijena ru¢ne ugradnje ili dok ne ponestane

radne snage.

Slika 27. Primjer montaZnog robota [20]
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8. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je laminat kao podna obloga 1 analiziran je proces ru¢ne ugradnje

podnih laminata.

Pod pojmom podnih laminata smatraju se viseslojni materijali koji su napravljeni
ve¢inom od drva. Prvi podni laminati se pocinju koristiti 70-th godina proSlog stoljeca 1i
postali su danas najkoriStenija podna obloga diljem svijeta. Glavni razlog njihove
popularnosti su brojne prednosti nad ostalim podnim oblogama. lako mogu imati bilo kakav
izgled, najpoznatiji su po svojoj vjernoj imitaciji drva, a u usporedbi s parketima, imaju vecu
otpornost 1 izdrzljivost.

U radu je detaljno opisan sastav laminata, postupci proizvodnje laminata, nabrojane su i
objasnjene glavne prednosti i nedostaci laminata kao podne obloge te je prikazana podjela

laminata na klase.

Jedna od glavnih prednosti podnih laminata je i jednostavno postavljanje koje se vrsi
pomocu klik sistema spajanja. Klik sistem se sastoji od pera i utora, a za spajanje nije
potrebno koriStenje ljepila. Navedeni su i opisani svi koraci pri ru¢noj ugradnji podnih
laminata te je rad postavljanja to jest ugradnje podnih laminata rasc¢lanjen na devet elemenata
rada. Za karakteristican primjer ugradnje laminata, Koriste¢i sustav unaprijed odredenih
vremena MTM-2, procijenjeno je vrijeme potrebno za svaku radnju (element rada) odnosno
za Citav proces postavljanja laminata. Glavni cilj ovog poglavlja je u potpunosti ovladati

procesom ugradnje podnih laminata.
Rad postavljanja laminata je fizicki zahtjevan te su stoga pomoc¢u softvera CATIA
simulirani pokreti pri procesu ugradnje podnih laminata te je za najnepovoljniji polozaj tijela

pri radu procijenjena ergonomicnost provedbom metode RULA. Rezultati su, ocekivano,
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pokazali velika optereenja na koljena, vrat i leda te pokazali potrebu za unapredenjem

postupka.

U radu su predlozena i dva dodatna nacina unapredenja postupka ugradnje laminata.
Prvi nacin se odnosi na uzimanje mjera za laminat koristeci laserski daljinomjer i mobilne
robote. Pomoc¢u njih se ubrzava proces mjerenja prostora te se povecava tocnost samog
procesa. Nadalje, razmotrena je mogucnost ostvarenja potpuno automatskog procesa ugradnje
podnih laminata, koja se u blizoj buduc¢nosti ne smatra izglednom zbog velikih investicijskih

troskova i drugih ograni¢enja.
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