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1. UVOD 

Prilog teoriji ljuštenja iurnira 

Sažetak 

Istraživanja provedena u ovom radu pokazala su da na kvalitetu ljušte­
nog f u mira, pored dobro poznatih faktora, utječu i unutrašnja naprezanja 
u vlakancima drva, te položaj noža i pritisne letve, i time što izazivaju 
savijanje furnirske trake na suprotnu stranu, formiraju6i radius ovako na­
stale zakrivljenosti. 

Radom je pokazana kako nastaju dva osnovna oblika središnjeg otpadnog 
valjka, te određivanje njegova minimalnog promjera. Isto tako, na odgova­
raju6i način dana je funkcionalna veza između deformacije trupca u toku 
ljuštenja s razlikom u debljini furnirske trake. 

Analizom oblika središnjeg otpadnog valjka te razlikom u debljini poka­
zuje se značenje dodatnog pritiskivača, a time i njegove prednosti i mane 
u pojedinim slučajevima. 

Kli u č ne r i i e č i: ljuštenje furnira - stroj za ljuštenje - kakvo6a lju­
štenog furnira. 

CONTRIBUTION TO VENEER PEELING THEORY 

Summary 

The investigations carried out in this work show that the quality of 
peeled veneer besides well - known factors also depends on growth stress 
in wood fibre and the knife and pressing bar position thus causing curving 
of the veneer band to zhe opposite side f orming the radius of so created 
curvazure. 

The work shows two essential forms of log centre formation and its 
minimal diameter determination. Besides, f unctional connection between log 
formalion in the course of peeling and the difference of veneer band thick­
ness has been shown in an adequate way. 

By analysing the log centre form and the difference in veneer thickiness 
the significance of an additional pressing bar, its advantages and drawbacks 
in particular cases have been shown. 

K e y w o r d s : v,meer peeling - verieer peeling lathe - veneer quality 

Kvaliteta ljuštenog fumira zavisi od raznih 
faktora. Neki od njih utječu pozitivno, a illeki 
negativno. P02lllavanjem tih falct.ora ovladavamo 
procesom ljuštenja, nastojeći da njihovo rpozi­
tivno djelovanje što wše iskoIUoSti.mo, a negativ­
no svedemo 111a neotkloni,v minimum. 

Današnje sp02lnaje o ovom problemu poka­
zuju da na kvalitetu ljuštenja ,najviše utječu sli­
jedeći fa!ktori: =ta drva, vlaga i starost drva, 
promjer drva, promjer i dužina drva, te elementi 
ljušti.lice - nož, pritisna letva, dodatni pritiski­
vač (lllkrućivač), brzillla ljurrtenja i dr. 

Zbog pomanjkanja 5irovine r.a lju~tenje poje­
dmih vma drveta, broj 'W'Sta za proizivod.nju lju-
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štenog fiurmira stalno se povećava. Dosljedno OO· 

me, sada su manje mogućnost.i biranja onih vr­
sta koje ipokazuju bolja isvojslva ..za ljuštenje. 

Da bi se ublažilo pomanjkanje 'Pogodnijih 
Vl1Sta drveća za ljuš,enje i osiguralo dobivanje 
kvalitetnog furnira, nastojanja pojcdi,nih istra­
živača usmjerena -su, 11JglaW1om, na ispiLivainje 
utjecaja onih faktora koji se mogu manje ili 

više mijenjati (vlaga drva, temperatura drva, ge­
ometrijski elementi dijelova ljuštilice itd). U 

tom nastojanju ,poznaita su istraživanja K r o­
t o v a, Ko 11 m a n na, A n d c r s e n a, L e b e • 

deva i drugih, koji su daili osnovne postawce 
teorj,je ljuštenja fuuinira. 

2. CILJ RADA 

Ovaj rad ima za cilj da doprinese poznavanju 
nekih <pitamja u te011iji ljuštenja furnira. U njemu 
ćemo ainaLiziiralli utjecaj promjera i dužine drva 
~trupca), ,te utjecaj pl1itiskivača na proces lju­
štenja, odnosno na kvalitetu dobivenog furnira. 
Ta p.itainja u literaturi, a ~ u radovima spomenu­
tih istraživača, nisu dovoljno osvijetljena. Poseb­
no se mora naglasiti da dosadašnj,im radovima 
nije obuhvaćen utjecaj unutrašnijih naprezanja 
u vJakamcima drva, •kao ni efekt presavijao.ja fur­
n irake -trake na suprobnu stlrainu u momentu lju­
štenja. l'9tO tako neru.ješeno je d pitanje odraža­
vanja deforrnacije trupca na kvalitetu furinira, 
odnosno kalro se deforunaoija trupca prenosi na 
debljiinu furnira. 

3. UTJECAJ PROMJERA TRUPACA 

Proces je ljuštenja u stvari odvajanje (odmo­

tavanje), uglavnom po A!rhimedovoj spirali, fiu.r­

nirskog lista u oblilku 1Deprekidne trake jz cilin­

dru&iog oblika tirupca. Tako dobivena fumil'Ska 

traika ne zadržava ohlik koji je imala u tnupcu, 

nego ,se manje ili više ispravlja. To ispravljanje 

nastaje kao posljedica dvaju uvjeta: 

- .oslobađanje od djelovanja unutrašnjdh napre­

zanja, zbog čega furn!iir želi zauzeti neki novi 

položaj (oblik) i 

- <ljelovainje noža u d11ug.ih dijelova 'IJ.l"eđaja za 

ljuštenje sa svojim geome11rijslcim elementi.­

ma. 

Lako se može zalk.ljuči.ti da je li-spravljanje li­

sta furnira kao ,posljedica oslobađanja djelova. 

n ja unu.tlrašnjlih sila mrunje od onoga 0bog dje­

lovanja noža i drugih elemenata 2la vrjjeme lju­

štenja. 

l>Spravljanje fumil'5ke trake, kao posljedica 

djelovanja noža i prit~soe đetve, iza:zdva sta111oviita 

naprezanja. Rezultat llih naprezanja je naruša­

vanje oblika u kojem f.iumir nastoji da se zadrži 
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poslije prestanka djelovanja unutrašnjih napre­

zanja. Može se reći da tnastala naprezanja po 

svom karakteru odgovaraju naprczamjima kod 

savijanja., To znaći da se u furnirskoj traci for­

miraju naprezanja na vlak i tlak. Veličina ovako 

rnaslalih naprezanja usko je povezana s promje­

rom trupca .koji se ljuš·bi, odnosno s promjerom 

kruga koji bi traka zauzola po prestanku djelo­

vamja unutrašnjih naprezanja, pod uvjetom da 

prilikom oslobađanja od u,nutrašnjh naprezanja 

nisu nastale neke deformacije djelovanjem dru­

gih sila. Ako nastala naprezanja narastu iznad 

dozvoljene veldči,ne, nastaje pnskanje ili čak ki­

da.nj1: fw•1llirske trake. 

Sada ćemo pokušati objasniti kako promjer 

tmpca utječe na veličmu ovih naprezanja. Li 

definicije zaooriv.ljcnosti llnamo da je ona reci­

pročna vrijednost njenog palumjera, tj: 

K= 

gdje je: 

1 
(-) 

R cm 

K - zalrnivljenost, (om- 1) 

R - polumjer zi»kdvljenosti (am) 

(1) 

Iz prethodne formule vidi se da je veličina 

zakrivljenosti obmuto proporcicmalna p<;>lumje­

ru zakrli,vljenooti, tj. što je polumjer manjri, r1:a­

krivJjenost je veća, i obrrnuto. Navedemm postav­

kama koristit ćemo se kod analize naprezanja 

u ,traci. 

Aiko promatramo poprećni presjek t rupca koji 

se ljušti i u njemu ne.ki zamišljeni plašt fur­

nirske nrake, dobit ćemo sliku br. 1. Plašt AB, 

nakon oslobađanja od unutr.aš-njih napre-tanja, 

zazueo bi novi položaj, kao na slici 2, gdje je 

R' > R. 

Slika 1. 



Slika 2. 

lJ 

Slika 3. 

U plaštu kao na s,lici 2 (nakon oslobađanja 
od unutrašnjih naprezanja) ne vladaju nikakva 
naipreLanja. Međutim, ako bismo sada taj plašt 
iziravnali kao na slici 3, onda bi se u njemu poja­
v~,a naiprezanja savijanja na I\Lak i vlak, jer 
R -,. oo. 

Dijagram naprezanja u ovom slučaju bio bi 
kao na sliici 4. 

A -6 a 

~· 
+ + 

~ --

_ +- ~ .. + 
·~ 

t (> 
Slika 4.+ predstavlja naprezanje na vlak; 

- predstavlja naprezanje na tlak. 

Na osnovi postaW<.i onpomosti materijala kod 
opterećenja na savijanje može se napisati sli· 
jedeća relacija: 

1 M 

R' EI 

1 
(-) 

cm 
(2) 

R' - polumjer ri:aikJrti.vljenosti plašta AB na­
kon prestanka djelovanja unutrašnjih 
sila (cm), 

M - moment savija111ja (lop - cm), 
E - modul elastianoti (lq,/om2), 
I - momenat inercije (om'). 

Mcđul~m, ako promaLramo odvajanje furnir­
skc trake s trupca. uočit ćemo da rurnirska tra­
ka ne samo §to se ispravi nego se pod djelova­
njem noža i rpriL.isne letve ,poćne savijali na dru­
gu stranu. Prednje nam dobro ilustrira slika br. 
5, gdje je Rs > R. 

I ~ v 

. ~ I 

·--· , ·--

Slika 5. 

Radi efek-ta koji «ilustrira slika 5, relacija (2) 
poprimilt će oblik: 

M 
--+--=--

R' R,, EI 

gdje je: 

1 
(-] 

om 
(3) 

Rs - radius zakrivljenosti furnirske trake u 
momennu ljuštenja na suprotnoj s trmi 
od trupca (cm). Ostial.e 01Jnake kao ranije. 

Veiđčina E, zaviisi ,u <prvom redu od •kuta et 111a­
značenog na slici S, 1stupnja pritnsk.a protisne let­
ve, forme pritisne letve, vrste drva, tem1ioke 
pripreme .tl'll!Pca, ipoložaja oštrice noža u odnosu 
na trupac, i drugih faktora. 

P,rakbičrnih ipodaitaka, o 'Veldčinama R' ,i R. 111e­
ma, pa bi bđlo kori.sno mastaviti istraživanja u 
tom pravcu. Jedino se može ireći da ,su R' i R1 funikcionatno cpovC'.Zani ,s ipromjerom trupca. 

Lz relacije (3) može se nračunati veličina R', 
pa je: 

R' = ---- (om) (4) 
MR1 - EI 

Ako umjesto M uV11Stimo !relaciju 

M 
t1 = - odnosno M = t1W (lcp • cm) (S) w 

gdje su: 
t1 - dopušteno naprezanje (rk!p/cmt) 
W - moment o tpora kod savijanja (cm'), 

i ako napišemo da je R' = f (R), dobijemo da je: 
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EIR. 
R' = f(R) - {cm) (6) 

Wa-R, - EI 

odnosno zbog ,prirode 'Stvari, 

R' -= f(R) ;a 
EIR. 

(cm) (7) 
a-WR1 - EI 

To i.naoi (~elacija 7) da se ljuštenje može vr­

šiti -'ive dok se veličina R' ne smanj i rtoliko da 
nejedinadžba (7) pređe u jednadžbu. Dalje .sma­
njenje veličine R' 4.IZrok-ovalo bj prek-oračenje 

granice domolje.nog opterećenja, pa bi fumir na 

donjoj ~Lijevoj) stram počeo pucati rn se k-idati. 

Na kraju rproi,zla21i da promjer središnjeg vailj­
ka (abpadni valjak) zavisi od mehaničkih svoj­
stava furnira i da je •usko povezan s radiusom 
zakiriv.ljenosni kojru čini furnir ru <s1obodnom sta­
nju. 

Međutim, !promjer sadašnjeg valjka u praksi 
je -nešto manji od veličine <koju daju relacije (6) 

1 (7). Naime, stanovit broj i veličinu pukotina 
na fum1lI'l.l rpraiksa d ozvoljava. 

Napomena: 
!:urnir po svojim dimenzijama i otpornosti ma­

ten Jala spada u grupu ploča i ljuski. Ploče i ljuske 
se kod opterećenja nešto drugačije ponašaju od gre­
da, pa relacije (2) - (7), koje se uzimaju kod pro­
računa greda, ne vrijede i za furnir. Međutim, ako 
imamo u vidu da ovim relacijama obuhvaćamo sa­
mo dio furnira u bliziru oštrice noža i pritisne letve, 
to one ipak odgovaraju za naš slučaj. 

4. UTJECAJ PROMJERA I DUUNE TRUPCA 

Za vrti.jeme -ljuštenja aia ,tuupac djeluje više 
sila. One potječu od djelova:nja učvršćivača ~j,uš,tii­
lice u pravcu osovine 1Irupca i djelovanja noža i 
pritliS'Oe letve. Prema rto.me možemo reći da aia 
trupac djeluju u ,tdkiu ,ljuštenja siile ulcliještenja 
(F) i <sile rezainja i t•renja (Fq). Na sHoi 6 -daje 
se ishemats'ki ,prikaz djelovanja ov-.ih ~Ja na tru­
pac u otoku Jju§t:enja, .koje tom ,prilikom !izazi­
vaju defonrnaciju -tl'Tllpca. 

F I F 
- - ----· ---· ---· - --· ---1----

1 

Slika 6. 

Sada ćemo analirairati djelovanje ovi!h si,Ia. 
Njihovu rezultantu Fq možemo .rastaviti na: 

- horizontalnu ikomponeil/tu '5.iile rezanja Fx, 
- ver~i,ka1nu komponentu sile rezanja P,, 
- silu priitis.ka prit>isne letve Q i 
- .silu trenja T = µQ; µ je koeficijent trenja 

drvo-metal {,pritisna letva). Ako ove .sile 
predsta~i.mo skicom, to bi ~gledalo kao na 
slici 7. 
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Slika 7. 

Sile Fx a Fy dobiju ISe ipo zakonima iteorije re­
zanja, a njdhova rerrultanta F1 1raČUlla se po re­
laciji (9), 

(9} 

i usmjerena je pod nekim :!rutom. 

Sila Q dobije se iz veličine stupnja prti.tiska 

t,. 

gdje su: 

s - s. 
-- 100 (%) 

s 

S - nominalna debljina ftmn:ira (=), 

S0 - okomita udaljenost rpmisne letve ii 
noža (mm). 

(10} 

Postavlja se pitanje •koja je ~ila potrebna za iz. 

vršenje sabijanja furnira za neku veličinu stup­

nja priltislca. Među-tim, kaiko 'Se ovdje radi dije­

lom o iplasliion.oj def.oranaoijii, .i2.računavanje ,sile 

O mje jednostavno, te je meophodno poznavanje 

mehaničkih <Svojstava drva .koje ,se ljušti. 

Rezwtama sile p:nitis.ka i sile itrenja raćuna se 
po relaciji (11), 

F2 = Jf Q2 + {µ Q)2 =- Q V 1 + µ2 (11) 

4 usmjerena je također pod nekim ilrutom. 

Da bismo b1i2e pokazali djelovanje ovih sila 

na oblicu (valjak zaolmlženog w pca), Jcorl\911it 

ćemo se znanjem iz istati-ke. Ovdje primjenju je­

mo ipravilo da bilo koju silu ~oja djeluje ,na 

kruto mjelo možemo ,pomaknuti ,paralelno u b ilo 

koju tf:očku, ali se u itoj Tavnmi dodaje par sila 

čiji je III!Omenat jednak momentu ite sile u od­

nosu na novo hvatište. Primjenjujući ovo pravilo 

i. rečeno o •silama, prednja slika prijeći će u ob­

Hk pakazain slikom 8. 



Slika 8. 

Sada možemo izračunati !'ezultantu svih sila 
koje djeluju okomiLo na os ,trupca, i ona je jed­
naka: 

Kut između F 1 ;i F2 µ 01ailazimo iz od.nosa 

R1 ,sin [ 180 - (I; 1 + 1;2)] 
tg µ ... - -------- - - - --

R2 - R cos [180 - (l;l - I; 2)) 

(13) 
R2 + R cos (I; 1 + 1;2) 

Dosadašnja istraživanja ipolvrdila su da smjer 
sile Fq, odnosno ravnina u ,kojoj lem ova siJa, 
jest i ravnina u dmjoj lflastaje deformacija. 

Kako a:ia obLiou istovrernen:o djeluju ,popreč­
ne rsille -s o:erultamtom Fq i aikls4jalne sile F, -to će 
se oblica pod ,djelovanjem prvih savijati, a pod 
djelovanjem drug.ih, <lok .ne dođe do p,rogiba, 
s1stem će ,osta1i ,ularućen. P,ojavom progiba one 
će djelovati a:ia .njegovo ;povećalflje. Znači, na ob• 
licu djeluju složena naprezanja. S druge stra­
ne, ipoooavajući •svojstva drva i pojavu da će se 
drvo u predjelu učvršćivača ljuštilice sabijati, to 
se ukrućena dblka ne može pxornaitrartli. ni kao 

dovoljno istražon te da su ,potrebna dalja istra­
~ivamja. 

Deformaciju od djelovanja ipoprećmh sila mo­
žemo i~razroi !preko tkiuta toogente na elastiič.nu 
liniju prema osi koja prolazi krO'l učvršćivače 
ljuštilice i on iznosi, 

gl3 
8=--

2 4 EI 

gdje su: 

(14) 

1 - d užma •Lrupca (cm), g - jedinič.no re• 
zultirajuće opterećenje od ,poprečnih s ila (kp/cm), 
E - modul ela.stiičnosĐi (tk.p/om2), I - moment 
inercije (cm4). 

Odalllc proizlazi zaključaik da vel,iči,na defor· 
macije zavisi od ,dužme i p romjera oblice. 

Ako pretpostavimo da o§trka <noža i pril'isna 
letva ostaju inedefoomiraine radi krutosti 111ofa, 
pritisne lotve i supo!lta, a time i čitav sustav, 
onda ostatoak od lju§tenja ('Središnji valjak) ne­
će zadrta.ii valj,ka•sti obHk, već IJ)Oprima ikon1kav­
nu ili Jconv~snu fiormu, sl. 9. 

Koji će od o va dva oblika isredišnjJ valjak i­
mati poslije &krdanja s lju§Lilice, zavisi od više 
fa)(ltora. O tome će biti ,ka~ije nešto više govora. 

[ - -t 
a 

E 3 
b 

Slika 9. 
Slika 9. - a - konkavan oblik središnjeg valjka; 

b - kooveksan oblik središnjeg valjka. 

Da vidimo sada kako ,se deformacija <trupca 
prenosi ll'la dlimenzije liumira, .konkretno ma deb­
lj:ilnu. P,retpositawimo da ,središnji o tpadni vaLjak 
ima konkavan oblik i da je oštrica noža osta,la 
ca\lllla u taku ljuštenja, dobiveni furnir je n e­
jednalke debljime i ~gleda ikao 111a slici 10. 

prosta greda sa slobodnim krajevima ro kao čvr- • t S 1 sto ukrućena greda. Ukupno rnastala deformacija +S _ ~ ovako ukrućene grede ipak će ,se 01alaziti negdje 1 
između deformacija ,nastalih od čistog savijanja +-----------------­pod djelovanjem sile Fq 4 čistog d2vijanja pod 1 djelovanjem aksijalnih sila F. Smatra se da bi · --- · deformacija nastala samo od ,poprečnih S'ila bila ________ _________ _. 
veća od s tvaMe ukupne deformacije, te je ovu 
potrebno uzeti dalje ,u obračun (K r o tov). Isti­
na, mora ,se naglasiti da ovaj problem još ni1e Slika 10. 
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Razlika u promJenma na kraju i u sredini 
trupca koji •se ljušti u nekom momentu odgo­
vara progibu •trupca. Progib odgovara i razlici u 
debljinama dobi•venog fumira, što ilustirira slika 
1 l. Ovo 1eoret.ski v.rijedi uz pretpostavku da i0a 
krajevima, tj. na mjestima •ukJiještena, nema sa­
bijanja, odnosno pomicanja osovine trupca u od­
nosu 111a osovinu učvršćivača ljuštilice 4 uz uvjet 
da do tog momenta ;nije b ilo l))rogiba. Vezu iz­
među deformacije trupca i dimenzija furnira i 
srediilnjeg O't!padnog valjka pokazat ćemo pomo­
ću •s,J,hlce 11. i 12. i relacijama (15) i (16). 

f. prog;/,, 

·l j'f~-C-=~l-
s \ 

Slika 11. 

s. s - fo 

D 
D' s 

gdje su: 

D0 - S 

Do - s. = Do - (S - fo) (15) 

D - nommalni promjer trupca na krajevi­
ma naik!on skidanja ,s,ioja furnira no­
mmalne debljine S, 

D
0 

- nominalni ipl'Omjer trupca ,prije skida­
nja ,s,loja rurnfra debljine S, 

D, - dobiveni ,promjer trupca u s,redimi du­
žine !Ilakon ,S/kidanja sloja furnira no­
minaJ.ne ,debljine S, odnosno debljine 
s._ 

Međutim, ako promatramo slijedeći moment, 
tj . onaj ,iza nastajainja progiiba i ·skidanja jednog 
sloja furnira, is•i1tuacija će biti <nešto izmijenjena, 
sl. 12 i relacija (16). 
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ft + f. 

s 
S - f1 

D - S 

Slika 12. 

D, - Sa1 = D0 - (S - f0) - (S - f1) 

D. - S,1 = D0 - S + f0 - S + f1 

D, - S,1 = D0 - 2 S + f 0 + f1 (16) 

Slično bi bilo za s)jjedeće momente. Odavde 
se može zaključi-ti: 

1. Ra2lika u debljini •fu nnira u nekom mo­
merutu odgovara favijanju trupca nastalom samo 
u tom momentu, dok deformacija trupca u tom 
momentu odgovara zbroju defoJ11Tiacija do tog 
momenta. 

2. Razlika u debljini furn.iira &taJ.no se pove­
ćava od momenta nastajanja •deformacije trupca, 
jer se i defo.nmaoija t,rupca ,povećava. 

3. Uz.imajući u obzir zaključke pod 1 i 2, mo­
že u jednom momentu naS'laiti !kidanje furniroke 
traike, na mjestu ITTajveće deformacije, u dva li­
sta. 

4. Naipredo:vanjem ljuštenja ipoveća.va 6e de­
fonmacija truipca, ipa fur.nirsika tira!ka, 6ada 6<1· 

stavljena od dva lista, .poS!laje sve ufa. U •stvari, 
ovi listovi se ·sužavaju, kako to pokazuje slika 13. 

Slika 13. - 1 - oblica, 2 - nož, 3 - furnirska tra­
ka, A - mjesto kidanja furnirske trake, S < S' od­
nosno S == S' - f, f - deformacija trupca nastala 
u momentu ljuštenja na mjestu gdje se uspoređuju 

veličine S i S'. 

Međutim, ika,ko 6e ljuštenje prekii:da prije na­
stajanja kidanja ·fiW111m.'Ske trake, to &e ovakav 
s,lučaj ne dešava u ·p-ra:kisi. 

Ako mailo clublje analiziramo opii.sani aiačin 
funmkanja -sredjšnjeg o!q)adnog valj:ka , zaJtljučit 
ćemo da je deformacija trupca :usmjerena od 
noža i pritiisne Jetve na suprotnu stranu u smje­
m sile Fq i da u tom ,pravcu stalno ostaje, bez 
obi..irn na okretmnje WlJiPCa oko osovine ·koja•·pro­
lazi ·kroz os u-čvršćivača ljuštilice. 

Nekada će ~ desi.ti da 'Đrll:pac r,,bog svoje drnJ.. 
t<xsti zadrži smjer ,deformacije ·U odnosu na &voj 
poprečni presjek. Prilikom okretanja oko osi vrt-



nje, deformacija (strijela ,luka) pojavljuje se na 
strani prema ,nožu i pritisnoj letvj . U tom slu-
čaju dobivamo središnji OLpadni valjak konveks-
nog obli.ka. 

Princip superponiranja deformacija i njihova 
utjecaja na dobljinu furnira ostaje isti, s napo-
menom da je jedan dio defonmacije povratan kroz vrijeme ponovnog prilaza nožu, a sužava-
nje fumil'Ske trake bi počelo od krajeva, sl. 14. 

s' 

Slika 14. - 1 - oblica, 2 - nož, 3 - furnirska tra­
ka, A - mjesto početka sužavanja furnirske trake, 
S > S' odnosno S = S' + f, f - dio deformacije 
trupca nastale u momentu ljuštenja na mjestu gdje 
se uspoređuju veličine S i S', ali u prethodnom krugu. 

Iz dosadašnjih izlaganja vidi se da oblile .sredi­
šnjeg valjka zavisi od mehaničkih osobina drva. 
Ništa manji utjecaj na formiranje 111jcgova obli­
ka ,nemaju geometdj.s.ki elementi ljuštil.ice !i geo­
metrijski elementi procesa ljuštenja. 

S. ULOGA PRITISKIVACA U PROCESU 
LJUšTENJA 

Sa sigurnošću možemo tvrditi da u 4>ra.ksi ni­
kada nemam.o fo.nmiinmje .sroo1šnjeg otpadnog 
valjka jednog ili drugog oblika 6amO po jednom 
od prednje opisainih načina. U stvari, u procesu 
ljuštenja sad.dani ,su elementi i jiednog i drugog 
načina, te on poprima !Onaj oblik ~a čije formi­
ranje je bio veći utjecaj fakitora !roji karakteri­
ziraju taj oblik 

Prednje nam, donekle, potvrđuju podaci o 
snimanju oblika središnjeg ollpadnog 'Valjka u 
jednoj aiašoj tvornici šper,ploča, rtab. l. 

Deformacija trupca (oblice) u procesu ljušte­
nja veoma negativno utječe na kvalitetu furnira 

I I !JI [j i yj </i ::!JI' I I I I I I I I 

-+ 
I I I I I I 
I j !ii [i y yj 'l!I VUI 

Slika 15. - Mjerna mjesta promtra na središnjem 
otpadnom valjku (ta ela l) 

Tabela 1 
Promjeri središnjeg otpadnog valjka (mm) 

Red. Mjerno mjesto 
br. II III IV V VI VII 

l* 167,6 168,0 168,6 169,0 ]67,8 167,6 166,2 
2* 161,2 161,0 160,5 161,6 162,0 162,2 162,5 
3* 167,0 .1 68,4 169,0 169,7 167,6 167,5 166,7 
4• 168,3 170,9 172,0 171,8 170,8 169,0 168,1 s• 163,9 164,5 165,0 166,5 166,1 165,8 165,S 
6" 163,3 164,5 164,9 165,5 165,6 165.S 165,3 
7* 163,1 163,1 163,8 164,3 164,4 163,9 163,7 
8 162,0 162,0 162,0 161,5 162,0 161,2 160,9 
9 160,3 159,4 159,0 159,0 158,9 159,0 160,8 10* 164,0 164,2 164,2 165,0 164,9 165,1 164,2 

11 164,3 163,5 163,3 162.S 162,3 ]62,0 162,0 12 164,5 163,0 163,5 163,6 163,6 163,S 164,1 13* 162,6 163,1 163,8 162,2 162,8 161,8 161,0 14 161,6 160,9 161,3 161,0 160,2 160,0 159,0 15* 166,0 167,2 ]68,5 168,2 167,8 167,1 166,0 16 158,0 157,4 155,5 l55,3 155,5 156,7 158,9 
17 154,0 152,1 151.9 151.6 151.S 152,0 152,0 18 156,8 156,8 156,1 155,7 156,0 156,0 156,1 19 155,9 156,6 156,3 155,4 155,3 155,0 154,8 20 157,7 157,4 156,6 156,0 156,2 156,7 157,6 21 154,6 153,8 151,7 ISO.S 152,0 153,6 156,2 22 159,0 158,9 158,1 157.S 157,9 158,9 160.S 23 155,1 l55,0 154,0 153,6 153,9 154,1 154,8 24 160,3 160,3 160,l 160,0 159,8 160,0 160,S 25 163,0 162,8 162,0 162,1 161,9 162,0 162,l 26 159,3 159,0 158,7 158,7 158,5 158,1 158,2 n 161,9 161,2 160,8 161,2 160,3 160,1 160,0 28 158,3 158,1 157,5 157,3 158,6 158,5 158,3 29 161,3 161,1 161,2 161,2 161,0 160,7 160,3 30 160,3 160,7 160,6 160,0 160,0 155,8 160,0 

* konkavan oblik 
bez zvijezdice: konveksan oblik 
Napomena: ljuštilica je radila s ulcrućivačem. 

i šperploča. Taj se utjecaj naročiito is.poljava u 
slijedećem: 

- veći procent presječenih vlakanaca u drvu 
furnira, 

- nejednake debljine fwm.i.ra, a time i ploča, 
- povećana hrl:tpavost fiw1nira odnosno plo-

ča, 

- nejednako sušenje i povećaino vitoperenje, 
- kvaliteta lijepljenja i druga svojstva ,ploča 

su I.IIIIlanjena, 

- i ,sl. 

Sprečavanje pojave deformacije trupca u to-
ku ljuštenja pokušalo se ostvariti ugradnjom još 
jednog radnog elementa na ljuštilici. Taj dodat• 
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ni radni eJemenat nazvan je ukrućivač (priliski­
vač), a njegova uloga -sastoji se u tome da vrši 
pritisak na trupac (oblicu) 1.1 toku ljuštenja u 

istom pravcu odnosno ravnini 1kao rezultanta F,1, 

ali -suprotnog smjera. 

Međutim, i pored uk,rućivača, nastaje izvija­
nje ttabela 1). Razlozi za to su vjerojatno mno­
gostrani: 11lep<>klapanje po ,pravou i jačini 6ila 
Fq i pritiskivača, :promjena pritiska u hidrmtlič­
nim uređajima i sl. Mi ovdje nećemo analizirat,.i 
te r~lo:ge, nego ćemo r~motriti ulogu <pritts-~­
vača u -slučajevima kada postoji deformacija. 

Ako oblica ,s već nastalom deformacijom pd­
li.krom okretanja oko osi w ,tnje zbog -svoje kru­
tosti zadrži •smjer dofonmacije ,u odnosu na s-.,oj 
poprečni presjek, .slučaj kada dobijemo !konveks­
ni oblile iSredišnjeg valjka, onda 6e pritis1dvač u 
stvari negativno 'Utjecati 'tla !lwalitetu ,ljuštenja 
(sl. 16). Ta,ko će on isvoj.i,m djelovanjem poveća­
vati deforunacij,u, a ti1T11e i negatiivnosti koje irz 
toga proizlarze. 

~ 
,, 

,: /) 

2 
') 

.c;. 

' ,: f) -----· ·---· 
2 

~ 

,c; 
f 

-· ---· - -- . --· 

Slika 16. - a. Jjušl1:mje trupca kada ne postoji 

deformacija, b. ljuštenje trupca s deformaoijom 
koja je s talno u ,pravcu i omjeru sile Fq - 1 oblica, 
2 - nož, F - sile ukliještenja, F O - rezultanta sila 

rezanja i trenja Fp - sila pritiskivača. 

6. ZAK.LJUCCI 

Na os,novj .irznesenog i podataka ,iz navedene 
literature, mogu se dati 1Slijedeći zalklj,učci: 

1. Na :k.valitellu furndra utječu ~ unutrašnja 
naprezanja u vlakancima drva; 
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2. Položaj noža i pritisne letve, pored osta­
log, utječu na kvalitetu furnira i time što iza­
zivaju savijanje furnirskc trake na suprotnu stra­
nu. Od veličine promjera trupca i polumjera za­
krivljenosti fru,rnirske trake u 'Presavijenom po­
ložaju, te mchaniakih ·sv.ojstava drva zavisi veli­
čina ipukotina i nastajanje kidanja furnirske tra­
ke; 

3. Promjer i dužma trupca, ,pored mehaničkih 
svoj,stava ,drva, imaju veliki rutjecaj na kvalitetu 
fumira; 

4. Zbog pojave deformacije trupca u toku 
ljuštenja, ostatak (središnji valjak) može biti 
konkavan ili llc.onveksan. U iradu je objašnjeno 
kako se to odražava na furnir; 

5. Pojavom deformacije oblice javlja se i ra1Z• 
lika u debljini furnira. Ona u nekom momentu 
odgovara deformaciji oblice nastaloj samo u tom 
momentu. Deformacija valjka zaokruženog trup• 
ca (oblica) u t,om mome,ntu odgovaTa 2'broju s,vih 
deformacija do tog momenta. Ova razlrka pove­
ćava se s povećanjem njegove deformacije. 

6. Alko razlika naraste do veličine debljine fur. 
nira, nastaje kidanje {ra,zdvajanje) u !Sredini u 
dva Jista koji 15-e daljim povećanjem <.leformacije 
sužaivaju; 

7. Zaključci pod S i 6 vrijede 1Za slučaj -dobi­
vanja IS'redišnjeg oOpadnog 1Valjka na (llačin .ka­
raJcteriističan isključivo za lronkavan oblik; 

8. Zaključci pod 5 i 6 ,vrijede i za način ddbi­
vanja iSredišnjeg valjka karakterističan i5ključi­

vo za Jconveks3'1l oblik, s napomenom da se je­
dan dio deformacije trupca ne IJ)renosi na furnir 
2,bog djelomičnog rs.pravlja,nja oblice u momentu 
pri-laženja nožu i pri>tiisnoj Jetvi. Pored ovoga, 
aiko bi naistalo kidanje rumi.nc;ke t:ra'ke, ono bi 
počelo od krajeva; 

9. Pirimjena dodlmlog ipritiskivača dala je 
svoj udio u ipoboJjšanju ,kvalitete ljuštenja, ali 
njegova lkonst·rukcija još uvijek .ne zadoljava, jer 
u nekim -slučajevima njegovo -djelovanje može 
biti negativ.no. 
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