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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi opstim istorijskim
razvojem i znacajem namestaja, sa posebnim akcentom
na istoriju, razvoj i primenu savremenih materijala i
tehnologije, kao Sto su plocasti materijali na bazi drveta i
upotreba CNC tehnologije u proizvodnji namestaja. Kroz
istorijski osvrt [ istraZivanje upotrebe savremenih
materijala i tehnologije, ova studija doprinosi boljem
razumevanju dinamicne i evoluirajuce prirode industrije
namestaja.

Kljuéne reéi: namestaj, plocasti materijali, CNC
tehnologija

Abstract — This paper examines the general historical
development and significance of furniture, with a special
focus on the history, evolution, and application of modern
materials and technology, such as wood-based sheet
materials and the use of CNC technology in furniture
production. By tracing the historical trajectory and
investigating the use of modern materials and technology,
this study contributes to a better understanding of the
dynamic and evolving nature of the furniture industry.

Keywords: furniture, sheet materials, CNC technology

1. UvOD

Industrija namestaja je, kao i druge grane industrije, u
stalnom procesu razvoja koji ukljucuje pojavu inovativnih
materijala, tehnologija proizvodnje i vodec¢ih trendova.
Ve¢ u prvim fazama procesa dizajna, neophodno je
odabrati adekvatan materijal, uzimaju¢i u obzir njegove
karakteristike i uslove buduée eksploatacije. Inovacije na
ovom polju teze da, na osnovu iskustva, dodatno naglase
pozitivne karakteristike 1 prevazidu nedostatke veé
prisutnih materijala.

2. NAMESTAJ

U savremenom svetu, u stalnom smo kontaktu sa name-
Stajem. Njegov znacaj je neosporan i viseslojan. Potrebno
ga je posmatrati kao Cinioca kulturnog i socijalnog kon-
teksta i nosioca specificnosti i promena drustva. Jedan je
od pokazatelja razvoja 1 napretka civilizacije, ali
istovremeno predstavlja i sponu sa dalekom istorijom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio Radomir Kojié¢, docent iz polja umetnosti.

2.1. Istorijski osvrt

Ljudi su od davnina tezili zastiti od elementarnih
nepogoda i pruzanju privatnosti kroz primitivne oblike
namestaja poput kamenih blokova i pregrada. Oduvek je
bilo potrebno sacuvati hranu i resurse, iz ¢ega proistice
grupa namestaja koja sluzi skladistenju poput komoda i
ormana. Poznato je da su ljudi socijalni aspekt licnosti
negovali na razliite naCine kroz istoriju, od prvobitnih
centralnih ognjiSta, do trpezarijskih stolova i ugaonih
garnitura koji iz njih proisticu. U brojnim periodima
ljudske istorije, namestaj je predstavljao statusni simbol, a
i omogucavao je ljudima da istrazuju i izraZavaju svoj
estetski ukus kroz razliCite stilove koji su odrazavali
umetnicke tendencije i modne trendove.

2.2. Dizajn nameStaja

Dizajn namestaja discpilina je srodna drugim oblastima
dizajna poput dizajna enterijera, modnog, grafickog i
indrustijskog dizajna. Bavi se nameStajem na nivou
objekta, materijala i oblika kombinuju¢i umetnost i
nauku.

Kako bi dizajn bio uspesan, neophodno je da odgovara na
zahteve ljudi i trenutka u kom nastaje, ali uz osvrt na
primere iz pro$losti uz uocavanje nedostataka i teznju da
se oni prevazidu, jer je upravo to nacin da se dizajn
adekvatno pripremi i za budu¢nost.

2.3. Dizajni tehnologija

Odnos izmedu umetnosti i tehnologije je slozen i
dinamiéan. Tehnoloski napretci imali su znacajan uticaj
na umetnost i dizajn gde su kroz istoriju poznati primeri
tehnologije koja je zamenila do tada poznate zanatske i
umetni¢ke principe, ali isto tako tehnologija je cEesto
posluzila i kao velika inspiracija umetnicima i otvorila
nove moguénosti za umetnicki izraz kroz tehnoloska
dostignuca i otkri¢e inovativnih materijala.

2.4. Uticaj tehnologije na dizajn nameStaja

Dizajn namestaja moguce je posmatrati kroz dva aspekta,
kao reultat umetnickog pristupa, ali i kao rezultat
tehnoloskih dostignuca.

Tehnoloski napredak omogucio je dizajnerima namestaja
da preisipituju dotadasnje principe i uvode inovativnost u
pogledu materijala i tehnika u svoj dizajn, kao i da svoje
proizvode priblize korisnicima i prilagode se promenama
drustva u kom stvaraju.
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3. CNC TEHNOLOGIJA

Skra¢enica CNC (Computer Numerical Control) pred-
stavlja masine koje ¢itaju kompjuterski zadate kodove i
vodeéi se njima izvode zadate operacije. Racunar deluje
kao kontroler za funkcije koje masina treba da izvede
prema programu instrukcija. Programer moze da izmeni i
ponovo zada kodove prema potrebama. Nakon §to je
kompletan program unet i aktivan u kontroleru, masina
automatski izvodi operacije kako bi se proizveo zeljeni
produkt [1].

3.1. Istorija CNC tehnologije

CNC masine postale su dostupne u drvnoj industriji 1969.
godine i radikalno je promenile jer su daleko efikasnije od
busilica i glodalica, pretezno zbog svoje fleksibilnosti i
preciznosti. Kompleksne forme su sada relativno jedno-
stavne za izradu, a broj mehanickih operacija koje su
ranije zahtevale znaCajan ljudski rad drasti¢no je opao.
Drvna industrija dozivela je izvanredne dizajne i precizne
obrasce obrade drveta zahvaljuju¢i racunarskoj tehnolo-

giji [2].
3.2. CNC u obradi drveta

Primenom savremenih obradnih centara stvara se mogu¢-
nost efikasne, fleksibilne i visoko prouduktivne proizvod-
nje Sirokog spektra razli¢itih proizvoda, Sto stvara mogu¢-
nost za prosirenje proizvodnog programa i u malim i u
srednjim preduze¢ima. Viseosno numericko upravljanje
na obradnim centrima omogucuje visokokvalitetnu obra-
du prostorno slozenih povrsina na predmetima od drveta,
¢ime se otvaraju moguénosti primene savremenog dizajna
i proizvodnje stilski oblikovanog namestaja bez ogranice-
nja umetnickih ideja dizajnera [3].

3.3. Elektri¢ne komponente

Elektri¢ne komponente CNC masine ¢ine kontroler, draj-
ver, invertor, enkoder i komparator. Kontroler prepoznaje
komande i Salje ih drajveru odnosno pojacivacu koji
napaja motore za pozicioniranje, koji diktiraju kretanje
masine. Drajver preuzima signale od kontrolera i
povecéava ih na napon koji motor moze da koristi. Invertor
se koristi za prilagodavanje brzine motora tako $to menja
frekvenciju dolazne struje. Enkoder ima klju¢nu ulogu u
preciznosti i1 kontroli masina jer omoguéava pracenje i
upravljanje polozajem tokom obrade materijala.
Komparator meri ta¢nost polozaja i sluzi da osigura da se
masina krece kako je i planirano [4].

3.4. Softveri

Proces proizvodnje pocinje osmisljavanjem geometrije i
njenim modelovanjem u CAD (computer-aided design)
softveru. Datoteka se zatim Salje u CAM (computer-aided
manufacturing) program, u kojem se primenjuje dodela
alata tj. odredivanje njegove putanje. Nakon $to je izvr-
Seno alatiranje, datoteka se Salje na CNC masinu. Celo-
kupni proizvodni proces se pokrece pomo¢u CIM (com-
puter-integrated manufacturing) softvera, s prate¢im uslu-
gama koje pruzaju CAE (computer-aided engineering)
aplikacije, a koji ukljucuju planiranje, pracenje, kontrolu,
analize i simulacije u cilju optimizacije proizvodnih
procesa [5].

3.5. Mehani¢ke komponente

Osnovne mehanicke komponente masina za obradu drveta
dele se na elektromotor, pogon, jedinicu za ekstrakciju
prasine, radne stolove, nosace alata, promenjivace alata i
glavnu osovinu. Postoje dva tipa elektromotora: motori
jednosmerne struje i motori koji rade na naizmeniénu
struju. U pogonu sa kruznim vijcima rotacioni pokret, koji
pruza motor, pretvara se u linearni. Sistem sa zupéanicima
koristi se kod teskih masina ili maSina sa duzim osama.
Masine Cesto generiSu veliku koli¢inu praSine i piljevine
koju je potrebno usmeriti u jedinicu za ekstrakciju. U
zavisnosti od potreba proizvodnje i vrste materijala zavisi
i odabir odgovarajué¢eg radnog stola. Najosnovniji tip je
ravan sto koji predstavlja povrSinu na kojoj se materijal
fiksira stezaljkama ili podmetacima, a dodatno pri¢vrscuje
uz pomo¢ vakuuma. Nosaci alata sluze da sigurno povezu
i odvoje alat i vreteno ili promenjivac alata. Za brzu i
automatsku zamenu alata koriste se promenjivaci.
Stacionarni magacin alata je najjednostavniji tip i radi po
principu preuzimanja odgovarajuceg alata iz magacina u
kom se alati cuvaju. Glavna osovina drzi alat, rotira ga i
pomice [5].

3.6. Vrste alata

Najces¢i alati koji su u upotrebi su burgije, svrdla, testere,
glodala, gravirajuéi alati i alati za profilisanje. Burgije
sluze za busenje rupa za tiple, nosaée polica, ekscentre i
sli¢no. Svrdla se takode mogu koristiti za busenje rupa,
isecanje kruzne ili pravougaone geometrije iz drvene
ploce ili za izradu nuta za puna leda. Testere su tipicne za
CNC obradne centre i sluze za isecanje panela ili izradu
zljebova duz ivica kao $to je izrada falca na primer kod
poledine korpusa. Glodala se najéesce koriste za profili-
sanje, izradu Zljebova i ¢epova za konstrukcije, ravnanje
povrsina i skidanje viSka materijala. Alati za graviranje
koriste se za obradu povrSina i graviranje teksta ili motiva
i personalizaciju drvenih elemenata. Alati za profilisanje
koriste se za obradu ivica pri ¢emu je alat oblikovan kao
negativ Zeljenom rezultatu [6].

4. PLOCASTI MATERIJALI

Plocasti materijali na bazi drveta javili su se kao zamena
za masivno drvo u teznji da se nedostaci drveta prevazidu
i istaknu prave vrednosti ovog materijala. Drvo manjeg
kvaliteta, uz odgovarajuci tretman, moguce je adekvatno
upotrebiti u vidu plocastih materijala i u slu¢ajevima kada
masivno drvo ne bi ispunjavalo odredene zahteve.

Plocasti materijali na bazi drveta su podeljeni na podvrste
u okviru kojih se najéeSée u proizvodnji namestaja
koriste: Sperploc¢a, iverica, MDF, HDF, HPL, furnirane
ploce, kompakt ploce, kompozitne ploc¢e, radne ploce,
OSB ploce.

4.1. Sperplo¢a

Sperplo¢a je drvni proizvod na bazi furnira. Dobija se
lepljenjem furnira u presi pod visokom temperaturom.
Njena slojevitost doprinosi stabilnosti materijala sa
obzirom na suprotne smerove skupljanja i bubrenja
vlakana u okviru slojeva [7].
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4.2. lverica

Iverica je materijal koji nastaje usitnjavanjem drveta i
lepljenjem suvog iverja u specijalizovanim presama.
Jedan je od najrasprostranjenijih materijala u izradi
namestaja. Daljom obradom sirove iverice dobija se
univer koji je Siroko rasprostranjen u proizvodnji
namestaja [8].

4.3. MDF

MDF (Medium Density Fiberboard) ili medijapan, spada
u grupu ploca vlaknatica. On predstavlja drvni proizvod
koji se lepkovima i fenolnim smolama presuje pod
pritiskom i visokom temperaturom, a zatim impregnira
papirom ili HPL-om. Medijapan ploce se ¢esto kombinuju
sa univerom u praksi [8].

4.4. HDF

HDF (High Density Fiberboard) ploce pripadaju grupi
vlaknastih ploca visoke gustine. Dobijaju se meSanjem
smole i drvnih vlakana pod pritiskom i visokom
temperaturom. NajceS¢e se koriste za izradu poledine
korpusa i podova fioka [8].

45 HPLiCPL

HPL (High Pressure Laminate) sastoji se od kraft papira
impregniranog fenolnom smolom i dekor papira
impregniranog melaminski ili poliuretanom. Ovi laminati
Cesto se koriste za oplemenjivanje MDF-a ili iverice [9].
CPL je sustinski vrlo sli¢an materijal, ¢ija se proizvodnja
razlikuje samo u primeni drugadije prese [8].

4.6. Furnirana ploc¢a

Furnir je drvni proizvod koji se dobija seCenjem drveta na
tanke listove. Oblazu se na druge plocaste materijale,
najceS¢e medijapan. Zbog svojih karakteristika i izgleda
pogodan je za sve tipove enterijera gde se Zeli istaéi
prirodni izgled drveta [8].

4.7. Kompakt plo¢a

Kompakt ploc¢a je materijal koji se dobija od kraft papira
impregniranih  fenolnom smolom, presovanog pod
pritiskom i visokom temperaturom i dekor papira
impregniranog melaminskom smolom. Oblepljuje se HPL
laminatom u raznim bojama i strukturama. Dekorativni su
materijal, sa karakteristikama koje ih ¢ine pogonim za
primenu u razli¢itim specifi¢nim uslovima [8].

4.8. Kompozitna plo¢a

Kompozitne ploce su ploce sacinjene od dva sloja, okvira
i baze. Sloj za oblaganje najce$ce je na bazi drveta, dok se
baza izraduje od kartona ili aluminijuma u strukturama
poput pcelinjeg saca, poliuretanskih pena ili poliestera.
Ove ploce su karakteristi¢ne po svojoj maloj tezini i imaju
dobra mehanicka svojstva [10].

4.9. Radna ploc¢a

Radne ploce ¢ija je osnova sirova iverica, oplemenjuju se
HPL i CPL laminatima, zaobljenih su ivica koje se
zatvaraju HPL trakama ili ravno seenih ivica zatvorenih
ABS-om. Kompakt radne plo¢e izraduju se od kraft
papira impregniranog smolama pod pritiskom i visokom
temperaturom. Radne plo¢e od MDF-a, oplemenjuju se
mat laminatom sa ravnim kantom [8].

4.10. OSB ploc¢a

OSB (Oriented strand boards) izraduju se od tankog iverja
koje se postavlja tako da je u spoljasnjem sloju iverje
polozeno popre¢no, a u unutraSnjem sloju uzduzno. Ove
ploce najcesce se koriste za projekte eksterijera, mada se
mogu koristiti i u enterijeru ukoliko postoji Zelja da se
istakne njihova nedekorisana spoljasnjost [8].

4.11. ABS trake

ABS (Akrilonitril butadien stiren) trake predstavljaju
termoplasti¢ne trake za oblogu ivica plocastih materijala.
Postavljaju se lepljenjem, razliCitim vrstama lepka u
zavisnosti od vrste materijala. Osnovna uloga im je zastita
ivica kao 1 spreCavanje prodora negativnih uticaja u
materijal. Mogu se postavljati kako na ravnolinijske, tako
i na krivolinijske plo¢e [11].

5. STUDIJA SLUCAJA

U sprovedenoj studiji slucaja analizirane su dve
kompanije koje se bave proizvodnjom namestaja od
plocastih materijala koris¢enjem CNC tehnologije. Studija
slucaja sprovedena je sa ciljem uocCavanja pristupa
proizvodnji ove vrste namestaja i dalje primene principa u
projektu.

5.1. Vertical ledge

Kako osnivaéi navode, cilj im je da omoguce malim
preduze¢ima panele koji podizu vrednost njihovih
proizvoda, a istovremeno minimiziraju njihov negativni
ekoloski uticaj. Namestaj je izraden od lake Sperploce na
bazi breze, materijala koji je trajan i niskog uticaja na
zivotnu sredinu [12].

Paneli su modularni i lako sklopivi, poput makete.
Nenametljivog su dizajna sa akcentom na prirodnoj
strukturi i boji drveta uz pojedine obojene elemente.
Zahvaljujuéi upotrebi CNC tehnologije za potrebe seenja
delova modela i isecanja geometrija, dobijaju se precizno
oblikovani pojedinacni elementi.

5.2. Das ganze Leben

Osnovni cilj italijanske kompanije Das ganze Leben je
potpuni fokus na laku upotrebu i funkcionalnost. Name-
Staj je modularan, uglavnom od $perplo¢e na bazi breze,
obradene koriS¢enjem CNC tehnologije. Teze ostvari-
vanju komunikacije svog namestaja sa prostorom kom je
namenjen, obracajuci veliku paznju na detalje [13].
Analizirani primer namestaja ove kompanije je GUSTAV,
fleksibilni i multifunkcionalni zid koji se sastoji od
modula koji se zasebno biraju. Odlikuje ga perforirana
plo¢a na koju se dalje, po potrebi i Zelji korisnika,
postavljaju moduli. Oni su uvek podlozni manipulaciji,
¢ime se daje potpuna sloboda korisnicima da svoj prostor
samostalno organizuju.

6. IDEJNO RESENJE

Seriju namestaja predstavljenu kroz idejno resenje, Cine
slobodnostojec¢a klupa, klub sto i zidni ¢iviluk. Ova grupa
namestaja je prilagoljiva, multifunkcionalna i modularna
serija, izradena od plocastih materijala i1 prilagodena
proizvodnji upotrebom CNC tehnologije. Predvideni
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materijali su univer u dezenu hrasta i MDF obloZen mat
folijama u boji, kao i detalji u eko kozi.

Slika 1. Slobodnostojeca klupa, klub sto i zidni civiluk

6.1. Slobodnostojeca klupa

Slobodnostoje¢a klupa svojim dizajnom pruza brojne
mogucnosti koriS¢enja i razliCite nacine skladiStenja. U
okviru ovog komada namestaja predvidaju se 4 celine tj.
zasebna odeljka za odlaganje: Klizni element, fioka,
rotiraju¢i cipelarnik 1 skriveni prostor ispod sedista.
Ovako formiran multifunkcionalni element zadovoljava i
svakodnevne i dugoro¢ne potrebe korisnika.

6.2. Klub sto

Klub sastoji se iz dva segmenta: veéeg stola sa prostorom
za odlaganje i umetnutog, manjeg pomo¢nog stola koji
istovremeno predstavlja skladiSni prostor. Kroz ovakav
dizajn korisnicima se omoguéava da biraju funkciju i
medusobni raspored elemenata, a zahvaljujuéi diskretnim
prostorima za odlaganje, klub sto prevazilazi svoju
osnovnu ulogu u prostoru.

6.3. Zidni ¢iviluk

Zidni ¢iviluk predstavlja sistem za vertikalno odlaganje i
zamiSljen je kao u potpunosti prilagodljiv element ente-
rijera. Sistem se sastoji od vece, reljefne plo¢e A i manje
perforirane plo¢e B. Pored plo¢a predvidaju se dva
modula za odlaganje - polica i kutija. Raspored i
zastupljenost modula kao i raspored i zastupljenost ploca
prepustaju se korisnicima. Na ovaj na¢in moguce je i
samostalno, nezavisno postavljanje ploa, a sve u
zavisnosti od potreba i Zelje korisnika.

6.4. Priprema za CNC obradu

Namestaj u okviru idejnog reSenja prilagodava se
proizvodnji upotrebom CNC tehnologije. Proizvodnja
ovakvih elemenata enterijera pogodna je za ovaj nacin
izrade zbog svoje slozenosti i serijskog karaktera, koji
zahteva uStedu vremena i visoku preciznost izrade.

6.4.1.Secenje

Proces proizvodnje namestaja od plocastih materijala
pocinje izradom krojne liste i isecanjem elemenata iz
plo¢a. MaxCut softver omogucava unos opisa i razli¢itih
detalja projekta, unos podataka o pojedinacnim elemen-
tima koji e se isecati iz ploce i kreiranje krojne liste.

6.4.2.Busenje

Busenje i1 druge vrste obrade elemenata se vrSe na
specijalizovanim masinama. Alphacam softver omogu-
¢ava unos podataka o dimenzijama elemenata, zadavanje

zeljenih rupa ili geometrija i zadavanje alata. Krajnji
produkt softvera je tekst koji ¢ine kodovi prepoznati od
strane masine, koji se unose u kontrolor, a nakon postavke
masine otpocinje sama obrada komada.

7. ZAKLJUCAK

Posmatrajuci razvojni put industrije namestaja i trenutne
tendencije, mozemo sa sigurno$¢u zakljuciti da ¢e budu¢-
nost, na nivou tehnoloSkog napretka, doneti promene u
pristupu dizajnu. U tom smislu, vazno je pratiti inovacije i
unositi novine kako bi namestaj koji kreiramo odgovarao
savremenom C¢oveku i njegovim potrebama, istovremeno
obrac¢ajudi paznju i na umetnicki aspekt dizajna nameStaja
kroz kreiranje estetski kvalitetnih reSenja, bilo da je rec o
unikatnim ili serijskim komadima.
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