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Fino blanjanje, jedna od operacija
povrSinske obrade
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Sazetak

Priprema povriine drva prije nanosenja boja i lakova obuhvaca uobicajene
postupke finog poravnavanja i ¢i$cenja brusnim sredstvima. U nastojanjima da
se proces obrade racionalizira u smislu pojednostavljenja rada ili izostavljanja
obrade brugenjem, vrieni su eksperimenti na posebno uredenim blanjalicama i
alatima tvrtke Wening iz SR Njemacke, kojima se Zeljela ispitati mogucnost finog
blanjanja kao zamjene za obradu brusenjem.

Kljuéne rije&i: Cistoéa povrsine — fino blanjanje — dodatno skosenje
o$trice — hidrauli¢ko stezanje alata.

FINE PLANING, ONE OF OPERATION OF SURFACE TREATMENT
Summary

Preparation of wood surface prior to spreading of paints and laquers. com-
prises usual treatments of fine smoothing and cleaning with sand items. With
the aim to rationalize surface treatment by simplifying, operation or dropping
sanding process, experiments on specially arranged planing machines and tools
produced by Messrs. Weinig, West Germany, have been carried out with a purpose
to examine possibility of fine planing as a substitution for sanding treatment.

Key words: surface quality — fine planing — additionally chamfered blades
— hydraulic tightening of tools (A. M.) :
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Problematika obrade povrsine drva

Pojam ¢istoéa obrade povrSine pridruzuje jog
neke pojmove koji se rabe u praksi, a to su: finoca
obrade povrsine drva, dobrota obrade i kvaliteta o-
brade.

Cistoda ili finoda obrade povr$ine drva ima zna-
¢ajan utjecaj na uspje$nost povrinske obrade bilo
tekuéim ili krutim prevlakama. Uobidajeni tehnoloski
postupak pripreme drvnih povr$ina obuhvada obra-
du raznim brusnim sredstvima putem brusilice. O-
snovna svrha brusenja sastoji se u izravnavanju ne-
ravnina od prethodne obrade, te u odstranjivanju
necistoca i slobodnih vlakanaca. Obrada brusenjem
znatno povecava troskove obrade zbog relativno vi-
soke cijene opreme i ostalih troskova u eksploataciji
strojeva, ovamo spadaju prije svega brusila, radno
vrijeme i energija. Pristup racionalizaciji pripremnih
radova stoga treba usmjeriti u nastojanje da se ob-
rada brusenjem smanji ili prema moguénostima eli-
minira. Kod nekih vrsta proizvoda od masivnog dr-
va primjenjuju se tehnike finog blanjanja na po-
sebno uredenim glavama za blanjanje.

U tvrtki. Weinig iz Tauberbischofsheima u SR Nje-
mackoj  provedena su istraZivanja finoce blanjanja
na novo izradenim strojevima serije »Hydromat« i
glavama za blanjanje do osam noZeva pritegnutih hi-
draulikom tzv. »Hydro-Werkzeugx.

IstraZivanja su ujedno potaknula rjesavanje pro-
blematike utjecaja finog blanjanja na trajnost povr-
Sinskih premaza.

U okviru istraZivanja sudjelovali’ su:

Institut fiir Fenstertechnik. Rosenheim.,  Institut
Braunschweig, tvrtka Glasurit, tvrtka Aldra i tvrtka
Weinig, svi iz SR’ Njemacke. :

Cistoéa obrade blanjanjem

_ Cistoéa povrsine ili finoda obrade povr$ina bla-
njanjem jedan jé od elemenata to¢nosti u procesu
obrade na blanjalicama. Na neto¢nost obrade na au
tomatskom stroju mozZe utjecati stroj, alat i obra-
dak. Opcenito se govori da je to¢nost obrade podu-
darnost sa zadanim geometrijskim oblicima i dimen-
zijama u nacrtu ili tehni¢kom opisu. Odstupanje ili
neto¢nost ustanovljava se mjerenjem neravnina odre-
denim instrumentima ili mjerilima. U toku istraZi-
vanja uzeti su u obzir najbitniji &inioci za finocéu
obrade blanjanjem, a to su:

Za stroj:

a) Geometrijska to¢nost prislona obradaka i uredaja
za vodenje.

b) Osiguranje vodilica od deformiranja ili pomicanja
u toku obrade.

c) Stabilnost stroja na temelju zbog izbjegavanja vi-
bracija.

d) Uredenje kinematskog prijenosa motor-vreteno s
najmanjim mogudénostima vibracija.

e) Postavljanje radne osovine na kugli¢ne lezajeve
kod kojih su osovinske vibracije u okviru dopu-
Stenih odstupanja.

f) Osiguranje jednolikog pomaka obratka.

Za alat:

a) Geometrijska to¢nost postavljenih noZeva na rad-
nu glavu.

b) Dinamicka izbalansiranost radne glave.

c) Preciznost rada uredaja za oStrenje zbog osigura-
nja jednoobraznog kruZnog toka ostrice.

d) Ujednaceno uc¢vrscenje nozeva u glavi, npr. hi-
draulikom.

¢) Odgovorajuci broj nozeva i obodna brzina.

Za obradak:

a) Vrsta drva, tehnicka svojstva i pravilnost anatom-
ske grade.

b) Greske grade drva, hidrotermitke obrade, lijep-
ljenja i dr. negativno utjecu na finoéu obrade.

Uslijed pomaka obratka brzinom u (m/min),
radna glava s polumjerom linije rezanja r (mm) ili
d = 2r (mm), upetim brojem nozeva z (kom), te uce-
stalosti okretaja m (o/min), ostvaruje u procesu re-
zanja na uzduznom presjeku obratka valovitu po-
vrS$inu u obliku niza cikloida. Fino¢u obrade od-
reduje dubina vala h (mm) i duZina vala e (mm),
tj. duzina tetive lukova nastalih od rezova noZeva.
Kod ispravno podesenih nozeva svaki susjedni noz
zahvaca istu debljinu ivera. DuZina vala iznosi:

1000 - u

e = - - - . . . . . (mm)
n-z

Dubina valova iznosi priblizno:

. (mm)

Veli¢ine e i h svrstavaju se u razrede prema ra-
zini finoce obrade. U praksi se govori o finoj obradi
odnosno finoj blanjevini kada je e < 0,8 mm. Du-
Zina i dubina vala kada je z = 4 kom, r = 60 mm,
u = 20 m/min, n = 6.000 o/min, iznosi za navedeni
primjer:

e = 083; h = 0,002 mm. Za finu obradu se uzima da
je h < 0,005.

Jedan od kriterija za finocu blanjane povr§ine

uzima se i srednja debljina iverja koja nastaje u

procesu rezanja. Srednja debljina nedeformiranog
ivera je

gdje je H debljina blanjanja u mm.
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U slijedeéoj tablici iznijeti su podaci koji odre-
duju tri razine finoce obrade blanjanjem prema veli-
¢inama e i §.

Srednja debljina

Vrsta iverja Duljina vala

o ivera
(blanjevine) - e (mm) 8, (mm)
Fino iverje 03...08 0,014 . .. 0,04
Srednja finoéa
iverja 09 .25 004 ...016
Grubo iverje 26...350 0,16 ...040

. Veli¢ina se mozZe ocitavati iz dijagrama z - n/e
s unesenim krivuljama za brzinu pomaka u, odnosno
obrnutim postupkom za odredenu finocu obrade oci-
tavaju se elementi potrebnog reZzima obrade.

Ispitivanje utjecaja skoSenja oStrice na &istocu
obrade

Da se zadovolji uvjet da sve o$trice alata opi-
suju kruznicu s konstantnim promjerom, za ekspe-
riment proveden u tvrtki Weinig je upotrebljena
radna glava s moguéno$éu upinjanja vise nozeva. Po-

novno o$trenje noeva omoguceno je na stroju za
oétrenje tip Rondamat 911 bez skidanja nozeva. Ova
ostrilica osigurava visoku to¢nost obrade.

Postavljanje nozeva na glavu uvjetovano je ure-
denjem za pode$avanje tzv. »Einstellbiigelsystem« s
to¢nogcéu postavljanja 0,02 ... 0,04 mm. Glave za ob
radu postavljene su na vretena Cetverostrane bla-
njalice tipa Hydromat sa slijede¢im konstrukcijskim
karakteristikama:

— nelan¢ani pogon za pomak obradaka koji osigu-
rava jednoli¢énu brzinu pomaka,

— tegko lijevano postolje koje ogranicava vibracije
u toku rada,

— poseban sistem ugradnje leZaja na osovinu radi
smanjivanja osovinskih vibracija.

Radna $irina vretena je 220 mm (slika 1)

— postavljanje glave tzv. Hidro-alata s dvije uljne
komore na vreteno uredeno je to¢noscu dosjeda-
nja otvora H7 (40,025 mm) i vretena g6 (—0,009 do
—0,025 mm — slika 2),

— hidrauli¢ki protupritisni leZajevi umiruju eventu-
alne vibracije obradka.

Na ostrici alata (slika 3) izvedeno je malo dodat-
no skosenje o$trice sy unutar kruznice rezanja. Sko-
denje je izvedeno na Joint-uredaju postavljenom na
blanjalici iznad glave za blanjanje (slika 4). Za

Fiantautsswencnungdd0s
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Slika 1. Nadin ugradnje lezaja na blanjalici Hydromat

tvrtke Weinig.

7
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Slika 2. Natin postavijanja Hydro-alaine glave na radno vreteno
blanjalice, .

Slika 3. Detalj glave blanjalice s upetim nozem na kojem je
& dodatno skosenje ostrice.
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obradu mekog drva (smreka i bijeli bor), skosenje
je iznosilo 0,5 mm, za obradu tvrdog drva (sipo/ma-
hagonij/meranti) sko$enje je iznosilo 0,7 mm. Ispi-
tivanja su pokazala da su to grani¢ne vrijednosti
obzirom na vrstu drva i trazenu finoéu obrade. Na
slikama 5 i 6 vidi se blanjana povrsina borovine
obradene noZem na kojem je skoSenje iznosilo 0,1
mm, odnosno 0,7 mm.

Prekoracenjem ovih vrijednosti javlja se efekat
natiskivanja noza na povr$inu, te dolazi do gnje-
Cenja i trganja stjenki stanica i djelomiénog zapu-
njavanja i zagu$c¢ivanja blanjane povrsine. Na slici
7 vidi se povrsina drva blanjana noZem koji je imao
skosenje ostrice sy = 1,4 mm. Pojam ¢&istoce ili finoce
rezanja u ovom slucaju gubi svoj smisao.

Kod odredene debljine ivera §, < 0,1 mm, o$tri-
ca noza vr$i natiskivanje povr$ine drva. Pritom svaki
zahvat noZza s optereéenjem ostrice u zoni poliranja
ima za posljedicu vece zagrijavanje i brze zatuplji-
vanje odtrice. Iz toga ujedno rezultira povi$eni priti-
sak oStrice koji vrsi zagu$divanje povrsinskog sloja.

Na dijagramu slike 8 prikazan je odnos speci-
fi¢ne sile rezanja F, i srednje debljine ivera za neke
obratke. Iz ucrtanih krivulja mozZe se zakljuciti da
srednja debljina ivera bitno utje¢e na specifi¢nu silu
rezanja. Sto je debljina ivera tanja, to je veéi porast
specifi¢ne sile rezanja. Pomak o$trice za debljinu ive-

Slika 5. Blanjana povriina borovine obradena nozem s dodatnim Slika 4. Joint — uredaj za obradu dodatnog skosenja odtrice na
skoSenjem ostrice sy, = 0,1 mm (povecano 20 x). ‘;’ upetim noZevima glave za blanjanje.
Al
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= 0,7 mm.

a borovine obradena nozem s dodatnim skosenjem ostrice s,

Slika 6. Blanjana povrsin

4 mm.

1

em s dodatnimskogenjem ostrice Sy

Z

Slika 7. Blanjana povrsina borovine obradena no:
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. = Slika 9. Primjer blanjanja i profiliranja okvirnice prozorskog
Slika 8. Odnos specifi¢ne sile rezanja i srednje debljine ivera kod krila s oznaéenim mjestima natiskivanja alata uvjetovanim radom
blanjanja (prema Kivimaa).

u zoni poliranja i primjera bez pritisne zone tc finim blanjanjem

A — popre¢no na smjer vlakanaca preko Cela; nakon profiliranja.

B — rezanje u smjeru vlakanaca;
C — popreéno na uzduzni smjer viakanaca.

Slka 10. Fino bruSenma povrsina tvrdog drva, usporedba s blanjanim povr§inama na slikama 4, 51 6 (poveéano 20 x).
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. Ta blizu nule uzrokuje tzv. poliranje ili »paljenje«
‘noza, odnosno obratka. Zatupljenje o$trice uvjetuje
porast sile rezanja.

Obrada noZeva, ovisno o $irini dodatnog skosenja,
moZe se vrditi kod kruzno o$trenog alata do 30 puta,
a kod postavlijanja noZeva udvriéenje (Jointen) na
Hydro-glavi provodi se do 20 puta. U navedenim okvi-
rima postiZe se optimalna finoéa povrsine i ekono-
mican rad.

Mjesto operacije finog blanjanja u proizvodnom
procesu

Uvodenjem operacije finog blanjanja u zamjenu
za proces brusenja u finalizaciji masiva, npr. u pro-
izvodnji dovratnika, prozora, zidnih obloga, ukras-
nih letvica i dr., postavlja se pitanje lokacije ovog
stroja u procesu obrade.

Strojevi za pripremu povrsina prije nanosenja
povrsinskih prevlaka u pravilu dolaze neposredno
prije povriinske obrade, jer se na taj nadin izbje-
gavaju moguca o$tecenja koja bi nastala u toku ma-
nipulacije obratcima ili u toku obrade alatima.

U procesu profiliranja okvirnice, na slici 9 ozna-
¢ena su mjesta natiskivanja alata koja nastaju radom
u zoni poliranja. OSte¢ena mjesta na obratku mogu
se ispraviti izmjenom redoslijeda obrade. Pokusi i
praksa pokazuju da profiliranje obradaka treba vrsiti
prije finog blanjanja stranica.

Ovo se misljenje moZe potvrditi time §to se o$trica
u  kritiénoj zoni moZe odrZavati na priblizno
optimalnoj debljini ivera (0, mm), a poloZaj zone
natiskivanja se podesi u okviru nadmjere, te se taj

dio skidanjem ivera (0,5 ... 0,7 mm) odstrani finim
blanjanjem stranica.

Kod lijepljenih ugaonih sastava, kao §to su pro-
zorska krila, okvirasta vrata ormara i dr. potrebno
je rijesiti nacin sastavljanja okvirnica da se izbje-
gnu naknadne obrade poravnavanja okvirnice na mje-
stu sljubnica.

1z izloZzenog se moze zakljuditi da na finoéu obra-
de blanjanjem moze imati bitan utjecaj svaki od
navedenih ¢inilaca, te je potrebno za svaki utje-
cajni element odrediti dopustena odstupanja, kako
bi zajednicki rezultati bila trazena finoc¢a obrade.

Poblematiku prionljivosti i drugih svojstava po-
vriinskih premaza potrebno je detaljno ispitati i utvr-
diti metode primjene na fino blanjane povrsine bez
posredne obrade brusenjem.

Za usporedbu tehnike finog blanjanja prikazane
fotografijama na slikama 5, 6 i 7 s konvencionalnom
obradom finog bru$enja, daje se slika brusene po-
vréine iste vrste drva i istog povecanja (sl. 10).
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