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Sazetak

U ovome zavrSnome radu obradeni su najvazniji logisticki procesi koji se odvijaju u
industriji izrade namjeStaja, toCnije kuhinjskog namjesStaja. Cilj ovog rada je pokazati sve
logisticke procese koji se javljaju kod proizvodnje kuhinjskog namjestaja, te ih opSirnije objasniti.

Za potrebe ovog zavrSnog rada, autor je obavljao praksu u poduzecu Vatrobran d.o.o. te je
kao primjer izrade kuhinjskog namjestaja uzeta kuhinja koja je odradena u Varazdinu. Autor ovog
rada je preuzeo ulogu glavnog projektanta kako bi bio ukljucen u sve procese izrade kuhinje od
pocetka do kraja.

Kljuéne rijeci: logistika, logisti¢ki proces, materijali za izradu kuhinje, procesi transporta,

narudzbe, montaze

Summary

This final paper deals with the most important logistic processes that take plase in the furniture
production industry, specifically kitchen production.

For the purposes of this final paper, the author has worked as an intern in a company,
“Vatrobran d.o.o0.”“. The author has taken up the role of project leader for a kitchen made in
VaraZzdin, as to be included in all the logistics processes, form beginning to the end.

Key words: logistics, logistics process, materials for making kitchens, transport processes,

order processes, montage processes
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CNC ,Computer Numerical Control®.
Racunalno numericko upravljanje.
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Orijentirana iverna ploca
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1. Uvod

Tema ovog zavr$nog rada su logisticki procesi koji se odvijaju u proizvodnji namjestaja od
plocastog materijala, u ovom sluc¢aju kuhinje. Cilj rada je opisati najbitnije logisticke procese koji
se odvijaju kod proizvodnje kuhinje, te objasniti njihovu vaznost u to¢nosti i efikasnosti izrade
kuhinje.

Kada se govori o izradi bilo kakvog namjestaja, potrebno je uzeti u obzir mnoge potprocese
koji se odvijaju. Glavni dio izrade je sama proizvodnja u radioni, ali kako bi ona bila moguca,
potrebno je mnogo logistickih potprocesa koji ¢e omoguciti da se materijal, sirovine i ljudi nalaze
u tocno odredeno vrijeme na istom mjestu, kako narudzba materijala ne bi patila.

U sklopu izrade namjestaja, najbitniji logisticki procesi su transport i skladistenje, te ¢cemo njih
opisati malo podrobnije, ali postoji i mnogo drugih logisti¢kih procesa koji se ne odvijaju u svakom

ciklusu izrade kuhinje.



2. Logisti¢ki procesi kod proizvodnje kuhinje

2.1. Transportni procesi

Kako bi materijal potreban za izradu kuhinje bio spreman za daljnju obradu, potrebno je
organizirati to¢an transport. Posto drvna industrija naj¢e$¢e funkcionira na temelju ,,just-in-time*
filozofije, proces transporta mora biti sagledavan cijelo vrijeme, te osobe zaduzene za narudzbu
materijala moraju biti konstantno informirane o trenutnoj lokaciji materijala. Kada se dogodi
situacija da materijal ne bi mogao sti¢i na vrijeme, poduzece mora hitno reagirati te uciniti jednu

od sljedecih reaktivnih radnji:

- Ako je narucen transport do same radione, poduzee organizira vlastiti prijevoz, koji
podize troskove transporta i automatski onemogucéuje druge radnje teretnog vozila za to
vrijeme

- Ako nije narucen transport do same radione, ve¢ do najblizeg drvnog centra, poduzece ¢e
morati pricekati kada materijal dode do drvnog centra, te vjerojatno odgoditi montazu, a

na taj nacin ne postivati dogovorene rokove

Posto svaka greska koSta, na osobu koja organizira transport ¢e pasti odluka koju radnju da
radi, ukljucujuéi u obzir sve moguce posljedice, te odabrati one radnje koje ¢e financijski ili
vremenski najmanje kostati. U slu¢aju kuhinje, prosje¢ni materijal za jednu kuhinju ne stane u
jedno teretno vozilo srednje veli¢ine (npr. Renault Trafic, Peugeot Boxer itd.), te se takoder
izvorno materijali ne nalaze na jednom mjestu. Tako ¢e troskovi transporta ukljucivati: placu
vozaca gospodarskog vozila, gorivo i amortizacija za spomenuto vozilo, vrijeme potrebno za sam
transport, itd. Kada se rade takve odluke, potrebno je sagledati cijelu situaciju sa vise strana, kako
bi bilo moguce napraviti najbolju odluku za poduzece. Zbog kompleksnih situacija koje se
svakodnevno javljaju, od izuzetne je vaznosti da osoba koja je zaduzena za logisticke procese u
poduzecu ne bude sposobna samo u logistici, ve¢ treba biti 1 informirana o svim, najmanjim
detaljima industrije namjestajstva, o svim cijenama materijala i usluga, cijenama goriva, servisa i
amortizacije vozila, te ostalih povezanih informacija, kako bi na kraju mogla donijeti najto¢niju

odluku za poduzece. [1]

2.2. Procesi skladiStenja

Uz transport, sljedec¢a bitna grana logistike koja se javlja u industriji namjesStajstva jest
skladistenje. Naime, iako je vecina procesa u izradi namjestaja diktirano filozofijom ,,just-in-

time®, postoje dvije situacije u kojoj skladiStenje postaje izuzetno bitno. [1]



Prva situacija se deSava kada poduzece kupuje materijal u vecoj koli¢ini od standarda. To se
Cesto dogada kod materijala koji se puno Koristi, kao $to je bijela korpusna iverica, ladice
standardne dubine, lesonit ili iverica debljine 16 milimetara za konstrukciju ladice. To su samo
neki od primjera materijala koji se koriste u gotovo svakoj kuhinji, te su kao takvi konstantno
potrebni, i korisno je imati ih na skladistu cijelo vrijeme u odredenoj koli¢ini. PosSto su dimenzija
cijelih ploca iverice poprili¢no velike (2.8 x 2.1 m), njihovo skladiStenje ¢esto predstavlja problem,
pogotovo za ona poduzeéa koja imaju manje radione dizajnirane za proizvodnju, a ne za
skladistenje materijala. Ipak, troSak skladistenja tih, Cesto koristenih, materijala, je skoro uvijek
manji nego $to bi bio troSak transporta i konstantnog slanja teretnog vozila po materijal.

Druga situacija se javlja kada je potrebno skladistiti viskove nastale kod proizvodnje
namjestaja. Posto iverice dolaze u velikom formatu, njezino krojenje Cesto ostavlja povece komade
koji nisu trenutno iskoristivi, pogotovo ako je iverica u dekoru koji se ne koristi ¢esto, pa je
potrebno taj komad skladistiti do sljedee narudzbe takvog dekora. Neka poduzeca, ranije
spomenuta, koja nemaju mnogo prostora za skladiStenje, nemaju financijske isplativosti od

skladistenja tzv. ,,restlova®, pa ih ne skladiste ve¢ ih zbrinjavaju kao otpad.



3. Materijali u proizvodnji kuhinje

3.1. Drveni materijali — iverica, MDF

3.1.1. Svojstva iverice

Oplemenjena iverica, ¢esto zvana samo ,,iveral®, je drveni proizvod koji dolazi u
obliku ploca razli¢itih debljina 1 dimenzija. Ona se izraduje od iverja drveta koje ostaje kao
nusprodukt pri drugim radovima u drvnoj industriji. To iverje se zatim mijeSa sa raznim ljepilima,
te se presa i tako nastaje tzv. ,,sirova iverica“. Premda je kompaktna, u nekim situacijama ona se
sastoji od vise slojeva gdje su dva vanjska napravljena od finijih komada otpada. Ti vanjski slojevi
su debljine oko 3mm, dok je sredina napravljena na klasi¢an na¢in sa manjom gusto¢om. Takva
sirova iverica zatim ide na daljnju obradu - lijepljenje melaminske folije dekora na obje strane
plo¢e. Ti dekori mogu biti jednobojni ili u imitaciji drveta. Pojedini tipovi folije na sebi imaju
utisnut reljef koji je dosta vjerna kopija neravnina na drvetu, te se teze moze primijetiti da je u
pitanju iveral. Takoder, osim folije, moZe se lijepiti i drveni furnir, ali takva je iverica puno skuplja,
a nema toliko kvalitetne staticne osobine kao iverica obradena tvrdom plastikom (melaminom).

[2]. Na slici 1. prikazano je nekoliko iverica sa melaminskim dekorima razli¢itih dekora.

Slika 1: Oplemenjena iverica [2]



Za zastitu poprecnih bridova koriste se ABS trake u novije vrijeme, a nekad su se koristile kant
trake. Proces lijepljena kant i ABS traka na poprecne bridove naziva se kantiranje. Kant trake su
tanje 1 koriste se na mjestima gdje se samo vrsi vizualno prikrivanje iverice, dok su ABS trake
Naime, zbog njezinog sastava, iverica nije uopce otporna na vodu, ali se kantiranjem ABS trakom
te koriStenjem kvalitetnog ljepila (poliuretanskog ili kant-ljepila) unutrasnjost iverice moze
donekle zastititi. Postoje dvije vrste kantiranja — lijepljenje trake vru¢im ljepilom, koji je jeftiniji i
brzi proces, te lasersko kantiranje — koje koristi vruci laser koji direktno otapa unutrasnji dio ABS

trake na samu ivericu. (Slika 2.)

Slika 2: Lasersko kantiranje [3]

Klasi¢na oplemenjena iverica je mnogo jeftinija od masivnog drva, te se ona Koristi u
slucajevima kada je cijena bitnija nego gradevinska svojstva. Ona je mnogo gusca, ali ne toliko
izdrzljiva kao drvo, te takoder ima loSija izolacijska svojstva. Zbog takvih karakteristika, iverica
se koristi skoro isklju¢ivo kao gradevni materijal u plo¢astom namjesStaju za unutraSnje prostore.
Treba napomenuti, da je od svih vrsta lijepljenih ploc¢a (medijapan, Sperploca, OSB...) iverica je

najlaksi materijal, ali (osim OSB ploce) i najjeftiniji. [4]



3.1.2. Svojstva medijapana

Osim iverice, od ostataka drvene proizvodnje proizvode se i: medijapan (MDF), laminati za
podne obloge te OSB ploce.

Medijapan (Slika 3.) je sljede¢i najkoriSteniji materijal u industriji proizvodnje namjestaja. On
se razlikuje od iverice u gustoci iverja od koje je saCinjena jezgra. Naime, medijapan se sastoji od
mnogo sitnijih dijelova drveta, te je samim time i sama plo¢a mnogo gusca, ali 1 kvalitetnija.
Glavne karakteristike medijapan ploce su moguénost mnogo detaljnijeg izrezivanja te, zbog
manjih dimenzija sastavnica, medijapan je mnogo zahvalniji za CNC obradu

Iako se i na medijapan moze zalijepiti dekorativna folija, te se to Cesto i radi, Sto ¢emo vidjeti
u kasnijem primjeru, medijapan je vrlo pogodan za bojanje i lakiranje povrsine, pa se on najcescée

koristi za izradivanje plo¢a koje su namijenjene za lakiranje.

Slika 3: Struktura medijapana [3]

Kod procesa lakiranja medijapana, koristi se tzv. ,,grundirani medijapan®, to jest medijapan na

kojeg je zalijepljena grund folija, koja je vrlo pogodna za prianjanje boje ili laka.



Osim iverice i medijapana, u izradi namjestaja koristi se i drugi materijali, ali u mnogo manjim
razmjerima:

Lesonit — sastavom vrlo sli¢an medijapanu, samo sa jo§ gu$¢im iverjem, te on dolazi u debljini
max. 4mm — taj materijal se koristi za one dijelove elemenata kojima ne treba staticna ¢vrstoca,
ve¢ samo povezivanje ili skrivanje nekih drugih dijelova.

Sperploéa — najkvalitetniji od spomenutih materijala, $perploa dolazi u velikom rasponu
debljina — ona se sastoji od vise lijepljenih slojeva masivnog drveta, prikazano na slici 4. Ona
posjeduje vrlo dobra staticna i vodootporna svojstva, ali mozda i najbitnije svojstvo od svih —
moguce ju je savijati, te, skupnim lijepljenjem razli¢itih ploca, raditi vrlo ¢vrste zaobljene ploce.

[5]

Slika 4. Struktura Sperploce [6]

3.2. Okov — metalni i plasti¢ni materijali

Osim drvenog plocastog materijala, u procesu izrade kuhinje koriste se 1 povezuju¢i materijali
i proizvodi — okovi. Postoji mnogo razli¢itih vrsta okova, te svaki ima svoju zada¢u. Podjela okova
se moze vrsiti po njihovom znacaju, kojega stru¢njaci mjere po vaznosti samog okova u

funkcionalnosti kuhinje.



Prva vrsta okova, i najvaznija, su ladice. Kod njih je izuzetno bitno da budu ¢vrste, dugotrajne
i pouzdane za koriStenje. Postoji mnogo vrsta ladica — sa drvenim stranicama, sa metalnim
stranicama, ladice potpuno napravljene od drvenih materijala, te ladice bez kotaci¢a. Ladice sa
metalnim stranicama su najizdrzljivije, te najpouzdanije za koriStenje. Na slici 5. je prikazana
Blum Tandembox ladica, koja se pokazala kao najbolja u svojem cjenovnom rangu. Njezine
stranice su napravljene od aluminija zasticenog bijelom bojom. Ona sadrzi sustav kotacic¢a i

izvla¢nih vodilica koje osiguravaju dugotrajnost same ladice. [7]

W

Slika 5: Ladica (Blum Tandembox) [8]

Sljedeci tip okova su spojnice. One sluze sa spajanje fronte elemenata sa njihovim korpusom.
Spojnice imaju veliku varijabilnost u cijeni, pa tako i u kvaliteti. Na slici 6. je prikazana spojnica
marke ,,Blum®, isto kao i ladica. Kod spojnica je kvaliteta vrlo bitna iz razloga Sto su jeftine
spojnice vrlo osjetljive na kutnu silu, pa se fronte vrlo brzo ovjese, i tada treba ili mijenjati
spojnice, ili ih popravljati. 1z tog razloga, koriste se skuplje spojnice koje osiguravaju dugotrajnost
statike fronte.
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Slika 6: Spojnica (Blum ClipTop) [8]

Takoder, u novije vrijeme spojnice sadrze mehanizam za lagano zatvaranje (tzv. ,,soft close®),
Sto je nekada bila dodatna oprema, te je imala visoku cijenu. Na slici se taj mehanizam vidi kao
siva gumica na metalnoj plocici u sredini spojnice. Taj mehanizam je moguce ugasiti po potrebi
(kod manjih vrata nije potrebno da svaka spojnica ima taj mehanizam, jer se vrata u tom slucaju

nece moci lijepo otvarati).

Osim navedenih okova, postoje jos i:

- Cokle — plasti¢na ili drvena ploca koja sluzi kao Stitnik za nogice, te sprjecava ulazak
prljavstine ispod elemenata [7]

- Nogice — glavni okov =za statiku elemenata, veéina ih sadrzi mehanizam za
podizanje/spustanje elemenata

- Ruckice —sluze za otvaranje elemenata, postoje klasi¢ne ruckice, te ,,nevidljivi* profili koji
sluze kao utori (otvaranje fronti se izvada direktnim povlacenjem same fronte)

- Metalne ili plasti¢ne lajsne — Lajsne na radnoj ploci ili na bokovima elemenata, one sluze
za prikrivanje vidljivih crta izmedu radne ploce i/ili elemenata sa zidom, te sprec¢avaju ulazak
necistoca u sitne otvore izmedu radne ploce i zida

- Sitni okov — sav ostali, dodatni okov koji sluzi za potpuno postavljanje kuhinje — nosaci
polica, nosaci vise¢ih elemenata, ,,suzice* za blago zatvaranje ladica itd.

- Potros$ni materijal — pod okove se Cesto ubraja i potro$ni materijal koji se koristi kod same
montaze kuhinje, a osim samog postavljanja, ¢esto koristi i kao popravak nepravilnosti u

prostoru u kojem se sama kuhinja postavlja (vijci, tiple, silikoni, trake, ljepila, Cistila...)



4. Proces izrade kuhinje

Proces izrade kuhinje je vrlo kompleksan proces koji se mora podijeliti u vise manjih
podprocesa. Za cjelokupan proces, glavni projektant kuhinje mora imati znanja iz mnogo razlicitih
podruc¢ja — unutarnji dizajn, drvodjelstvo, 3D modeliranje, osnovna znanja elektricarstva,
vodovodnje 1 keramicarstva. PosSto je veliki dio procesa dogovor sa kupcem oko rasporeda
elemenata, boje 1 vrste materijala, odabira okova razli¢itih kvaliteta i cijena itd., projektant mora
takoder imati i puno vjestina u meduljudskom poslovanju. Takoder, kao voda projekta i poslovoda
radione, projektant mora imati i sposobnost vodenja ljudi i rjeSavanja problema.

Sam proces izrade kuhinje se moze podijeliti na vise podprocesa. Primjer kuhinje koja ¢e biti
obradena u ovom radu ¢e sadrzavati sljede¢e podprocese: Proces dogovora izgleda kuhinje i vrste
materijala; Proces izmjere i dizajna; Proces narudzbe materijala; Proces izrade kuhinje; proces
montaze kuhinje. Kuhinja je izradena u veljaci 2022. godine, te je autor ovog rada sudjelovao u
svakom od navedenih procesa, rade¢i kao glavni projektant predmeta, kako bi najvjernije prikazao

kako se izvodi izrada kuhinje.

4.1. Poduzece Vatrobran d.o.o.

Za potrebe ovog zavr$nog rada, autor je radio kao praktikant u poduze¢u Vatrobran d.o.o.
smjestenom u Novom Marofu u Varazdinskoj Zupaniji. Vatrobran je poduzeée koje se bavi
primarno izradom namjestaja po mjeri od plo€astog materijala, ali uz to bavi se 1 sekundarnim
poslom servisa 1 prodaje vatrogasnih aparata. Poduzece trenutno broji Sest trajno zaposlenih osoba
pa spada u kategoriju manjih poduzeca. Direktor poduzeca je SiniSa Bobek, te je ujedno i mentor
prakse autora ovog rada.

Uz mnoge poslove koje je poduzece obavljalo tijekom izrade ovog rada, ve¢i se fokus stavljao
na predmet ,,Komljenovi¢*, koji ¢e se detaljnije obraditi u ovom radu.

Poduzece ,,Vatrobran* u sklopu svojeg proizvodnog procesa sadrzi radionu u kojoj se nalaze
svi strojevi potrebni za izradu namjestaja, kao Sto su:

- Stolna pila

- Stroj za ljepljene rubnih traka

-, Tiplerica“ — stroj za precizno buSenje rupa na plocama

- Kombinirani stroj — sadrzi razne alate za rezanje, busenje, blanjanje

- Vakuum presa

- Radne stanice s ru¢nim alatom — svaki zaposlenik ima svoju radnu stanicu, te pripadajuci

rucni alat za spajanje, busenje i rezanje elemenata
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Osim proizvodnog pogona, poduzec¢e Vatrobran posjeduje i manji vozni park:

- Renault Master L3H2 — teretni kombi s ve¢om zapremninom za prijevoz vecih koli¢ina
materijala; on se koristi za prijevoz ¢itavih kuhinja na montazu, te sirovog materijala do radione

- Citroen Nemo — manje teretno vozilo, koje najc¢esce sluzi za prijevoz vatrogasnih aparata,
ali moze posluziti i kao pomoc¢no vozilo kod montaze i/ili izrade kuhinje (prijevoz ru¢nog alata,
prijevoz ljudi te prijevoz manjih elemenata)

Takoder, uz radno osoblje u samom proizvodnom pogonu, kao ,,vanjski‘ suradnici, Vatrobran
suraduje sa mnogo poduzeca koje su specijalizirane za montazu, kako bi zaposlenici usmjerili
svoje radne snage na proizvodnju, a ne na montazu.

Uz vanjske montazZere, Vatrobran mora poslovati i sa poduzecima specijaliziranim za obradu i
prodaju sirovog materijala, ¢esto zvani drvni centri. Takav primjer je npr. Elgrad d.o.o., koje ima
poslovnice po cijelog Hrvatskoj, ali zbog geografske udaljenosti poslovanje se radi najcesce sa
podruznicom u Varazdinu. Osim Elgrada, posluje se i sa drugim drvnim centrima i
prodavaonicama okova, ali za potrebe kuhinje koja je predmet ovog rada sva suradnja se obavljala

sa Elgradom, pa ¢emo spomenuti samo njih.

4.2. Proces dogovora i izmjere

Prvi korak izrade kuhinje je dogovor sa kupcem. Naime, prije nego $to se naru¢uju materijali i
rade detaljne izmjere, potrebno je sa kupcem dogovoriti sve detalje vezane uz samu izradu kuhinje.
Ti detalji ukljucuju raspored elemenata, vrstu dekora, vrstu aparata, datum montaZe i izvodaca
montaze. Dogovor s kupcem podrazumijeva vise razliCitih sastanaka 1 telefonskih poziva kroz
viSetjedno razdoblje, te kao takvo oduzima mnogo vremena. Prvi sastanak sa kupcem se odrzava
u prostoru buduce kuhinje. Takoder, u Cestim slucajevima kada kupac nema idejni nacrt ili
pripremu nacrta od strane arhitekta, osoba koja izraduje nacrt i narucuje materijal (projektant)
mora biti 1 glavni dizajner. Za ovaj korak je potrebno da projektant ima Siroko znanje i
razumijevanje unutarnjeg dizajna. Ova vjestina je jedna od najbitnijih za zadrzavanje kupca, te ¢e
u puno slucajeva bas ta vjestina privuci kupca k poduzecu.

Nakon informativnog dogovora sa kupcem, izraduje se ponuda, koja moze biti zavrsna, ili
moze biti podloZna promjenama, ovisno o specifi¢énim Zeljama kupca. Ponuda se izraduje na nacin
da se uracunavaju svi troSkovi materijala, transporta, izrade 1 montaze same kuhinje.

Nakon $to kupac potvrdi ponudu, radi se detaljna izmjera (Slika 7.) - takva izmjera ukljucuje

vrlo detaljnu specifikaciju dimenzija prostora (to¢nost mora biti unutar jednog milimetra), te je od
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izuzetne vaznosti za sljedece korake, jer Cak 1 najmanja greSka moze uzrokovati velike troSkove

kasnije.

Slika 7: Fotografija djela prostora i izmjerene kote

4.3. Proces dizajniranja

Po tako napravljenoj izmjeri, izraduju se pripremni i radioni¢ki nacrti za kuhinju, uzimajuéi u
obzir sve Zelje kupca, limitacije prostora, limitacije materijala i iznos ponude. Pripremni materijal
se crta u softveru ,,AutoCAD 2018, te sluzi kao podloga za radionicki nacrt i graficko raCunanje
svih nepravilnosti u stvarnom prostoru (nepravilnosti na zidovima, nepravi kut...)

U sluc¢aju ove kuhinje, bilo je mnogo nepravilnosti kod ravnina zidova. Posto je stambena
zgrada u kojoj se radila izmjera poprilicno stara zgrada, odudaranja u Sirini zidova su bila

poprili¢no velika. Na Slici 7 mozemo vidjeti dvije mjere istog zida, 141 1mm 1 1420mm, $to znaci
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da taj zid varira u dimenzijama od ¢ak 9 milimetara, Sto moze predstavljati vrlo veliki problem
kasnije kod montaze.
U softveru ,,AutoCAD* (Slika 8.) nacrtana je kuhinja, tj njezini osnovni gabariti i osnovni

raspored elemenata, te je iz toga nacrta dalje izveden nacrt u programu ,,Corpus 5.0 Pro®.

Slika 8: Pripremni nacrt — AutoCAD (isjecak)

Nakon izrade pripremnog nacrta, zapo€inje se izrada 3D modela kuhinje u programu ,,Corpus
5.0 Pro“. Taj program je razvijen ba§ za potrebe poduzeca koje se bave izradom namjestaja, te
omoguc¢uje mnogo laksu narudzbu materijala i obrade tog materijala nego prije. Nekada je bilo
potrebno iz pripremnog nacrta ru¢no vaditi sve mjere, izreze, kantiranja 1 sav popis okova, te je
zbog ogromne koli¢ine informacija vrlo lako bilo moguce napraviti greSku. Ovaj program svodi
Sanse za greSku na minimum tako §to uzima 3D model kuhinje, iz njega izvodi sva izrezivanja,
busenja i kantiranja, te Salje te informacije direktno na CNC stroj , iz kojega izlaze ploce vec

predbusene 1 spremne za direktno spajanje, bez potrebe za dodatnom obradom.

13



Kod izrade 3D modela, bitno je ustanoviti mnogo stvari, od kojih su neke:

- Vrsta materijala od kojih su konstruirani zidovi (cigla, gips-kartonske ploce ili beton)

- Visina elemenata (maksimalna veli¢ina ploCe iverala jest 280cm, pa nijedan element ne
moze biti visi od toga)

- Visina prostorije (elementi ne smiju biti skoro jednaki kao prostorije, jer ¢e biti nemoguce
osoviti element, pa se mora izraditi iz dva dijela)

- Pozicije uti¢nica, odvoda, prekidaca

Nakon $to su sve navedene stavke ustanovljene te raspored elemenata 1 vrsta materijala
dogovorena, izraduje se prvi nacrt koji sluzi kao vizualizacija. Nakon potvrde kupca, izraduje se
radioni¢ki nacrt na temelju vizualizacije (Slika 9.). Radioni¢ki nacrt je mnogo detaljniji od
vizualizacije, jer je potrebno odrediti svako busenje, sve izreze te sva kantiranja. Za taj dio izrade
nacrta potrebno je otprilike 5 do 15 sati rada, ovisno o kompleksnosti kuhinje. Za ovu kuhinju

potroSeno je ¢ak oko 20 sati rada, zbog konstantnih izmjena nacrta od strane kupca.

€ o Unne liged Unetiye Odabe Bomet Jek amen
R L I scee

DoBES OQEDSSNR S e LT T e

Slika 9: Zavrsni radionicki nacrt — Corpus 5.0 Pro

4.4. Proces narudzbe materijala i proces transporta

Po zavrSetku izrade nacrta i potvrde detalja od strane kupca, krec¢e se na narudzbu materijala.
U ovom dijelu rada opisat ¢e se dvije razliCite metode narudzbe materijala. Prva metoda je
zastarjela 1 puno sporija od danasnje, ali ju danas i dalje koriste vrlo veliki postotak stolara,
najcesce zbog informaticke nepismenosti i/ili neinformiranosti o0 moguénostima koje im se nude.

Drugu metodu Kkoristi autor, te se ona ostvaruje pomoc¢u ve¢ napomenutog softvera, Corpus.
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4.4.1. Ru¢no vadenje mjera i kantiranja

Prva metoda ukljucuje uzimanje nacrta, stvorenog softverom ili rukom, te je pomocu njega
potrebno izvaditi svaki izrez iverala posebno. Tako ¢e npr. stolar uzeti nacrt, pogledati dimenzije
jednog od elementa i poceti zapisivati dimenzije ploca koje se nalaze u tom elementu (npr. Bok
Lijevi — 72x56 cm itd.). Takoder, osim dimenzija, morat ¢e oznaciti i one strane koje se kantiraju
ako zeli da mu drvni centar obavi kantiranje (veéina malih stolara ne posjeduje kantericu pa su
primorani na placanje kantiranja kod tre¢e strane). Taj proces je vrlo dugotrajan, te kod njega
postoji velika Sansa za pogreSku. Takoder, kod takve narudzbe materijala nije mogucée oznaciti
tocne rupice, tj- busenja za odredene okove, pa je automatski i kasnija obrada materijala

produljena, jer stolar zatim mora sam busiti rupice i raditi izreze.

4.4.2. Softverska narudzba — CNC izrezivanje

,INova‘“ metoda je mnogo laksa i brza, iako ukljucuje puno vise informatic¢kih vjestina i znanja
iz tog podruc¢ja. Ona ukljucuje izradu nacrta u programu Corpus, iz kojega se ,,izvlace™ sve
pozicije iz svakog elementa, te se informacije o poziciji, veli¢ini 1 dubini rupica prenaSaju direktno
iz racunala na CNC stroj. Ovakav nacin rada je mnogo brzi i tocniji, te se eliminira puno gresaka,
ali je za njega potrebno puno vise pripreme. Na primjer, za jedan element koji sadrzi dvije ladice,
bilo je potrebno u programu zadati dimenzije i pozicije rupica prema shemi koju je zadao
proizvoda¢ ladica. Tako se za svaku razli¢itu marku ladica mora izradivati novi ladiar u
programu, ali je pozitivno to $to, jednom spremljen, takav ladi¢ar uvijek ostaje u programu, te se
informacije pohranjene u datoteci mogu prikazati putem par klikova.

Na slici 10 je prikazan klasi¢ni ladicar sa dvije ladice, te na njemu mozemo vidjeti sljedece
vrste obrade za CNC stroj:

- BusSenje rupica za ,,Cabineo* — okov koriSten za spajanje ploca

- Busenje rupica za ,,Blum* ladicu — na bokovima i frontama

- Izrezivanje ploce za ,,Gola* profile te tockanje rupica za njihove prihvatnike

- ,,ToCkanje* rupica za nogice
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Slika 10: Shematski prikaz busenja za CNC

Nakon slanja narudzbe u drvni centar, u ovom slucaju Elgrad Varazdin, te placanja ponude i
potvrdivanja detalja, u drvnom centru zapocinje proces obrade materijala. Ovisno o guzvi te
veli¢ini narudZbe, ovaj dio procesa moze trajati izmedu tjedan dana i mjesec dana. Zbog Ceste
zanemarenosti drvnih centara prema manjim poduzeéima, te preoptere¢enjem prodavaca sa
poslom, projektant mora cijelo vrijeme biti u kontaktu sa sebi dodijeljenim prodavacem. Tako
projektant moze pratiti proizvodnju, ali i uvijek znati u kojem je stadiju proces obrade materijala.
Ta vrsta komunikacije vrlo je bitna, jer jako ¢esto drvni centri zaborave/namjerno stave manja
poduzeca na ,,kraj reda“ kako bi se prilagodavali ve¢im tvrtkama. U ovom slucaju, cijeli predmet
je bio gotov za otprilike tjedan dana, zbog tzv. ,hitne narudzbe®, ali i manjeg obujma posla u
drvnom centru Varazdin.

Kod dobivanja potvrde da je materijal spreman, Salje se kombi u Varazdin po plocasti materijal,
ali i okov. Okov se najc¢es¢e nabavlja u istom drvnom centru kao i plocasti materijal, ali se Cesto,
zbog razli¢itih Zelja kupaca, mora oti¢i u drugu prodavaonicu po razli¢itu vrstu okova. Nakon
obavljenog transporta, u slucaju nedostatka djela materijala ili njegovog oste¢enja, moguce su
reklamacije, te se one trebaju prijaviti trenutno, kod dospije¢a materijala. Zbog dugogodiSnje

suradnje dvaju poduzeca, reklamacije i zalbe se vrlo brzo i efektivno rjesavaju.

16



4.5. Proces obrade materijala — sklapanje elemenata

4.5.1. Sortiranje ploca i priprema nacrta za sklapanje

Nakon §to je materijal dopremljen u radionu, zapoc€inje proces sklapanja elemenata. Zbog
dobre pripreme i modernog softvera, svaki komad plo¢astog materijala na sebi sadrzava naljepnicu
sa detaljnim opisom veliCine, pozicije i tipu ploce i/ili elemenata na kojoj se nalazi. Prvi dio
procesa jest sortiranje plo¢a i provjeravanje gresaka. Cesto se greske ne mogu vidjeti golim okom,
veé se primijete tek kod sklapanja elementa. Na slici 11 prikazane su bo¢ne stranice istog elementa,

te se pozicioniranjem na ravnu povrsinu provjeravaju to¢nosti busenja.

Slika 11: Provjera busenja i pozicija kantova

Nakon §to su ploce sortirane po elementima, zapocinje sklapanje materijala. Za uspjesno
sklapanje, svaki zaposlenik mora imati: 3D skicu cijele kuhinje sa to¢nim rasporedom elemenata,
3D skicu elementa koji spaja, te ,,wireframe* shemu elementa kako ne bi doslo do vecih gresaka

kod sklapanja. Na slici 12 je prikazan wireframe elementa koji sadrzi 3 ladice razli¢itih veli¢ina.
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Slika 12: Shematski prikaz ladicara

U prosjecnoj kuhinji postoji desetak razlicitih vrsta mogucih elemenata. Oni ukljucuju ladi¢are,
elemente za pecnicu, perilicu, hladnjak, vise¢e elemente, el. za napu itd. Takve elemente vecina
zaposlenika moze samostalno napraviti samo pomocu shema i 3D skica, ali vrlo ¢esto se pojavljuju
tzv. ,,posebni* elementi, koji su najcesce prilagodeni zeljama i potrebama kupaca. U ovoj kuhinji
postojalo je par posebnih elemenata, kao $to je otvoreni element za vina, te tzv. ,,visoko spremiste*
— element koji sadrzi velik broj skrivenih ladica. Za takve elemente zaposlenicima nije dovoljna
samo shema, ve¢ je potreban i dodatni angazman projektanta kako bi im tocno objasnio raspored
elementa da ne bi doslo do greske. Najsposobnijim zaposlenicima daje se na rad najkompliciraniji
elementi, kao $to su ti posebni, te kutni elementi koji moraju biti sastavljeni izuzetno precizno,
zbog kasnijih odstupanja na montazi. Kod ovog dijela procesa, vrlo je bitno konstantno
provjeravati to¢nosti rezova i sklopova, jer svaka greska i odstupanje u ovom dijelu procesa ¢e se

multiplicirati na montazi, §to vremenski, Sto financijski.
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Vecina elemenata ima slicne podprocese izrade: Sortiranje plo¢a, provjera rezova i busSenih
rupica, spajanje predbusenih ploca iverice, instaliranje okova. Ipak, posto su svi elementi razli¢iti,
dijelovi tih podprocesa se razlikuju, ali i neki elementi imaju specificne, dodatne podprocese. Tako
npr. element za ugradnju sudopera joS ima i1 podproces pripreme rupe za sudoper, te se on radi
istovremeno sa obradom radne ploce, u kojoj se izrezuje rupa za sudoper.

Svaki element se spaja i obraduje na razli¢it nacin, te vec¢ina elemenata posjeduje sheme koje
su potrebne za njegovo sklapanje. Tako npr. za spajanje ladicara postoje sheme koje se izraduju u
posebnom softveru — Blum Dynalog (ako se stavljaju ladice marke Blum). Ta shema pokazuje
to¢ne pozicije rupica koje treba busiti kako bi ladica pravilno bila instalirana u sam element (Slika

13). U ovom sluc¢aju kuhinje to nije bilo potrebno, jer su ploce stigle sa ve¢ predbusenim rupicama.

DYNAPLAN - Graficki prikaz korpusa blum

pr— I

— P — o
e s o zavizoe |

Slika 13: Instalacijske sheme za ladic¢ar — softver Blum DYNALOG

Jos jedan primjer posebnog elementa je element za ugradnju pe¢nice. Pomocu alata ugradenih
u ve¢ koriSteni softver ,,Corpus®, izraduju se posebne sheme za ugradnju pecnice i1 pravilnu
instalaciju unutar samog elementa. Sljedeca slika je shema za ugradnju pecnice i mikrovalne u
visoki element, koji istovremeno sadrzi i ladice u donjem dijelu elementa, pa je uz sheme pecnice
potrebno i napraviti sheme za ugradnju ladica. Shema je bokocrt elemenata u tzv. ,,wireframe*
pogledu, koji omogucuje prikaz svih plo¢a i spojnog okova sa bo¢ne strane elemenata. Vjest radnik

¢e odmah prepoznati bitne detalje te reagirati sukladno sa daljnjim koracima.
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Slika 14: Shema ugradnje pecnice i mikrovalne

4.5.2. Odabir radnika za specifi¢ne poslove

Spajanje specificnih elemenata poput elementa za peénicu s ladicama moze trajati preko sat
vremena, dok se neki elementi, poput obi¢nog elementa s policama, mogu spojiti ve¢ za desetak
minuta. Iz tih razloga, bitno je da poslovoda zna koliko kojem radniku treba vremena za pojedini
element, kako bi se optimiziralo radno vrijeme, te iskoristile vjestine svakog radnika najefikasniji
nacin.

Jos i tijekom ovog procesa, kupac vrlo ¢esto mijenja svoje inicijalne zelje i potrebe, te je vrlo

bitno da su svi ukljuceni u proces izrade kuhinje, od projektanta i poslovode, do radnika, vjesti u
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prilagodavanju nepoznatim situacijama. Naime, spremnost na promjene i mijenjanje planova u
zadnjim trenutcima su vjestine koje odvajaju kvalitetnog proizvodaca namjestaja od ostalih. Takav
nacin poslovanja je jako trazen jer, kod izrade namjesStaja po mjeri, puno faktora se mijenja do
zadnjeg dana montaze. Tako ¢e nemogucnost promjene uvelike smanjiti zavrSnu kvalitetu
proizvoda, ali 1 povecati nezadovoljstvo kupca, Sto se nastoji izbje¢i u svakom slucaju.
ZavrSetkom sklapanja svih elemenata u kuhinji poc€inje proces pakiranja elemenata za montazu
i njihova zavr$na provjera. Svaki element se posebno pakira u zastitnu foliju i k njemu se dodaju
svi dijelovi potrebni za njegovu montazu (vijci, ruckice, nosaci vise¢ih elemenata...). U ovom
koraku se nastoji ¢im kvalitetnije pripremiti kuhinju za montazu, kako bi se smanjile eventualne

greske 1 odugovlacenja na samoj montazi, jer je ona najskuplji dio procesa.

4.6. Dostava kuhinje kupcu i montaza

Nakon izrade kuhinje i pakiranja, vr$i se transport kuhinje do kupca i predaja namjestaja
montaZerima. Za potrebe ovog seminara, smatra se da je montaza vanjski posao, iako poduzece
Vatrobran u svojem kadru ima i ljude koji su sposobni obavljati sve montazerske poslove.

Projektant dogovara posao montaze sa vanjskim poduzeem mjesecima prije same montaze,
najcesce vec kod potvrdivanja ponude od strane kupca. 1z tog razloga, vrlo je bitno da sam proces
izrade teCe glatko 1 bez greske, jer svaka greska koja bi uzrokovala kaSnjenje kuhinje bi bila vrlo
skupa — montazeri svakako moraju biti placeni za dogovoreni dan, a u sluc¢aju kasnjenja, treba ih
zaposliti na jos jedan (ili vise) dodatni dan montaze, $to je Cesto nemoguce zbog njihovih prije
dogovorenih poslova. Transport kuhinje do kupca se obavlja ovisno o dogovoru. U slu¢aju kada
transport obavlja tvrtka Vatrobran, poduzece za montazu naplacuje samo svoj rad i materijal
utroSen za montazu. U slucaju kada je dogovoreno da transport obavlja poduzece za montazu,
ukljucuje se cijena transporta u ponudu. U trenutku predaje namjestaja nikako jo§ ne zavrSava
suradnja izmedu dviju poduzeca. Naime, zbog velike kompleksnosti montaze namjeStaja po mjeri,
projektant mora biti u stalnom kontaktu sa montazerima, te biti spreman na uskakanje kod
iznenadnih promjena.

U slu¢aju promatrane kuhinje, autor seminara je obavljao posao posrednika izmedu dvaju
poduzeca. Ve¢ prvi dan desila se greska sa strane montaZera. Naime, zidna obloga koja je trebala
i¢i na desni dio kuhinje postavljena je na lijevi. PoSto proces postavljanja zidne obloge ukljucuje
lijepljenje obloge na zid, ona je morala biti silom izvadena, te se u procesu vadenja istrgala na vise
komada. Autor je kao posrednik morao reagirati isti dan, naruciti novi komad, prekantirati ga te
dovesti na montazu. Osim navedene greske, vecina montaze je prosla bez problema do zadnjeg

dana. Montaza je trajala tri dana, te je zadnji dan kupac primijetio da mu polozaj elementa za vino
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ne odgovara, pa je i to trebalo rijesiti. PoSto su montazeri ve¢ otisli, bilo je potrebno angaZzirati
radnika iz radione, $to je doprinijelo dodatnom trosku montaze, ali u dogovoru za montazerima,
taj dio troska je pokriven sa njihove strane.

Ako montaza zavr$i bez vecih problema, zavrSava suradnja dvaju poduzeca, te projektant
dolazi na zavrSenu kuhinju 1 zavr$ni dogovor sa kupcem. Ako je kupac zadovoljan sa izvedenim
radom, potpisuje se nesluzbeni dokument kojim kupac izjavljuje da je zadovoljan radom i ne trazi
reklamaciju u danom trenutku. Ako kupac nije zadovoljan, trazi reklamaciju, pa se radi izmjena
reklamiranih dijelova. Ovisno o poslu, za svaku gresku mora biti netko odgovoran, ako se ustanovi
da je odgovoran izvoda¢ (Vatrobran), sav troSak reklamacije podnosi on, a ako se ustanovi da je
greska proizasla iz kupceve strane, u tom sluc¢aju on sam podnosi sve dodatne troskove. Takoder,
postoji i situacija kada nitko od dviju stranki nije kriv, ve¢ neka treca stranka (npr. vodoinstalater
je postavio cijevi na krivo mjesto), te u tom slucaju kupac opet pokriva dodatne troSkove do

dogovora s odgovornom osobom.

Slika 15: Zavrsena kuhinja nakon montaze
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5. Zakljucak

Proces izrade kuhinje, ili bilo kojeg namjestaja po mjeri, je vrlo kompleksan proces. Osoba
koja ima ulogu glavnog projektanta te je odgovorna za sve podprocese koji se deSavaju, mora biti
prisutna od samog pocetka — izmjere 1 dogovora, do samog zavrSetka — montaza i primopredaja
kuhinje. Taj podatak nam govori kako projektant mora biti, barem na nekoj razini, vi¢an u mnogim
razli¢itim vjeStinama koje su potrebne za obavljanje tih poslova.

Prva vjestina ukljucuje vjestinu prodavanja — kupcu se mora lijepo prezentirati, te prilagoditi
njegovim zeljama, a na kraju i prodati uz dovoljnu cijenu da to ima financijskog smisla za
izvodace. Nakon prodaje stize dizajn, pa je potrebno znati i mnogo toga oko dizajna i funkcionalnih
pitanja koja se stalno postavljaju, pogotovo kod namjestaja po mjeri. U danasnjem svijetu vecina
tih rjeSenja se rjeSava preko raznih softverskih pomagala, pa je za projektanta potrebno 1 da bude
sposoban rukovati barem osnovama 3D modeliranja, ako ne ve¢ i da bude glavni dizajner, a u tom
slucaju je potrebno da bude vrlo educiran u tom podrucju, te da moze obavljati taj posao bez
greSaka.

Nakon §to je dizajn gotov i nacrt poslan na CNC obradu, poslovi projektanta se prebacuju s
raCunala u radionu. Kada materijal pristigne u radionu, projektant mora imati vrlo dobru sliku o
prosje¢nom trajanju izrade elemenata, te razini vjestine svojih radnika, ali i vrlo dobre sposobnosti
organiziranja vremena, kako bi namjestaj bio gotov u tocnom trenutku kako je dogovoreno sa
montazerima. Dobar menadZer ¢e ove funkcije obavljati just-in-time, te e to raditi bez gresaka, i
tako smanjiti troSkove koji bi se javljali kod skladiStenja gotovih elemenata, daljnjih zastoja
proizvodnje zbog zaguSenja radione, ali i troSkova nastalih zbog eventualnog kasnjenja i1
nepostivanja rokova. Naposlijetku, projektant mora biti spreman reagirati 1 za vrijeme same
montaze, te voljan reagirati kako bi sprijeCio stvaranje dodatnih troSkova, ili nezadovoljstva
kupaca. Dobar projektant ¢e znati iskoristiti sve ove vjeStine u najefikasnijem nacinu, ali takoder,
ako mu i fali znanja iz nekih od navedenih polja, znat e iskoristiti druge ljude u svrhu usavr§avanja
toka procesa, kako bi ispunili zahtjeve u potpunosti i na vrijeme.

Ovakav individualni pristup jednom predmetu i jednoj musteriji na prvu zvuci kao neefikasan
i neprofitabilan. Naime, u danasnjem svijetu, u kojem vlada zakon brze, serijske proizvodnje i gdje
se vrlo rijetko moZe pronaci osoban pristup poslu, takav je pristup vrlo cijenjen, i sve viSe traZzen
u mnogim podru¢jima, a pogotovo u namjestajskoj industriji. Mnogi kupci ne zele ve¢ gotova
rjeSenja iz velikih trgovackih lanaca, ve¢ su spremni platiti uslugu koja ¢e im skrojiti po mjeri sve
one zahtjeve koje oni podnesu. Takoder, zbog osobnog pristupa i dobre komunikacije, kupac e,
ukoliko je zadovoljan uslugom i obavljenim poslom, vrlo vjerojatno preporuciti izvodaca drugim

ljudima, $to je vrlo bitna stavka malim poduzecima.
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Proces izrade namjeStaja vrlo je fluidan 1 dinamican, te je potrebna visoka razina
profesionalnosti i odgovornosti kako bi proces tekao glatko i zavrsio financijski isplativ. Osim §to
je sam proces vrlo dinamican, jedan od faktora koji je najbitniji je kupac, koji vrlo Cesto ima
posebne Zelje i izmjene do zadnjeg dana montaze. Naravno, nemoguce je uvijek ugoditi svima, ali
nastoji se prilagoditi ¢im je viSe moguce kako bi se izbjeglo nezadovoljstvo kupca.

Umijece izrade namjesStaja po mjeri je dio industrije koje zahtjeva vrlo opS$irna znanja iz
mnogih polja industrije. Zbog rapidnog mijenjanja tehnika i uvodenjem novih tehnologija, u
danasnjem svijetu vrlo je bitno stvoriti navike stalnog poboljSavanja, pracenja trziSta i usvajanje
novih znanja. Tako su mnogi poduzetnici primorani na daljnju edukaciju, konstantno ucenje 1
pracenje konkurencije kako bi opstali na trzistu. Oni poduzetnici koji su spremni potro§iti vrijeme
1 financije na stalno poboljSavanje su oni poduzetnici koji ¢e vjerojatno opstati na trziStu. Stare
metode i stara uvjerenja sve brze odlaze u zaborav i postaju neisplativa, pa tako treba vrlo dobro

paziti koji ¢e se dijelovi procesa morati promijeniti i unaprijediti.
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