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Kvaliteta ljustenog furmira zavisi od razmih

Prilog teoriji ljustenja furnira

Sazetak

IstraZivanja provedena u ovom radu pokazala su da na kvalitetu ljuste-
nog furnira, pored dobro poznatih faktora, utjedu i unutra$nja naprezanja
u vlakancima drva, te poloZaj noZa i pritisne letve, i time 3to izazivaju
savijanje furnirske trake na suprotnu stranu, formirajuéi radius ovako na-
stale zakrivijenosti.

Radom je pokazano kako nastaju dva osnovna oblika sredi$njeg otpadnog
valjka, te odredivanje njegova minimalnog promjera. Isto tako, na odgova-
rajuéi naéin dana je funkcionalna veza izmedu deformacije trupca u toku
liuStenja s razlikom u debljini furnirske trake.

Analizom oblika srediSnjeg otpadnog valjka te razlikom u debljini poka-
zuje se znadenje dodatnog pritiskivaca, a time i njegove prednosti i mane
u pojedinim sluéajevima.

Kljuéne rijeci: ljustenje furnira — stroj za ljuStenje — kakvoéa lju-
Stenog 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 the opposite side forming the radius of so created
curvature.

The work shows two essential forms of log centre formation and its
minimal diameter determination. Besides, functional connection between log
formation 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 thickness

the significance of an additional pressing bar, its advantages and drawbacks
in particular cases have been shown.

Key words: veneer peeling — veneer peeling lathe — veneer quality

Danasnje spoznaje o ovom problemu poka-
zuju da na kvalitetu ljutenja najvise utjecu sli-
jedeéi faktoni: vrsta drva, vlaga i starost drva,

faktora. Neki od njih utjedu pozitivno, a meki
negativno. Poznavanjem tih faktora ovladavamo
procesom ljudtenja, mastoje¢i da njihovo pozi-
tivno djelovanje 3to viSe iskoristimo, a negativ-
no svedemo ma neotkloniv minimum.

promjer drva, promjer i du¥ina drva, te elementi
ljustilice — noZ, pritisna letva, dodatni pritiski-
val (ukrucivac), brzina ljustenja i dr.

Zbog pomanjkanja sirovine za ljustenje poje-
dinih vrsta drveta, broj vrsta za proizvodnju lju-
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§tenog furnira stalno se povecava. Dosljedno to-
me, sada su manje moguénosti biranja omih vr-
sta koje pokazuju bolja svojstva za ljustenje.

Da bi se ublazilo pomanjkanje pogodnijih
vrsta drveéa za ljuStenje i osiguralo dobivanje
kvalitetnog furnira, nastojanja pojedinih istra-
zivata usmjerena su, uglavnom, na ispitivanje
utjecaja onih faktora koji se mogu manje ili
viSe mijenjati (vlaga drva, temperatura drva, ge-
ometrijski elementi dijelova ljustilice itd). U
tom nastojanju poznata su istrazivanja Kro-
tova, Kollmanna, Andersena, Lebe-
deva i drugih, koji su dali osnovne postavke
teorije lju$tenja furnira.

2. CILT RADA

Ovaj rad ima za cilj da doprinese poznavanju
nekih pitanja u teoriji ljustenja furnira. U njemu
¢emo analizirati utjecaj promjera i duZine drva
(trupca), te utjecaj pritiskivaa na proces lju-
itenja, odnosno mna kvalitetu dobivenog furnira.
Ta pitanja u literaturi, a i u radovima spomenu-
tih istraZiva&a, nisu dovoljno osvijetljena. Poseb-
no se mora naglasiti da dosadadnjim radovima
nije obuhvaden utjecaj unutrasnijih naprezanja
u vlakancima drva, kao ni efekt presavijanja fur-
nirske trake na suprotnu stranu u momentu lju-
itenja. Isto tako nerije$eno je i pitanje odraZa-
vanja deformacije trupca na kvalitetu furnira,
odnosno kako se deformacija trupca prenosi na
debljinu furnira.

3. UTJECAJ PROMJERA TRUPACA

Proces je ljuftenja u stvari odvajanje (odmo-
tavanje), uglavnom po Arhimedovoj spirali, fur-
nirskog lista u obliku meprekidne trake iz oilin-
dridnog oblika trupca. Tako dobivena furmirska
traka ne zadriava oblik koji je imala u trupcu,
nego se manje ili vi$e ispravlja. To ispravljanje
nastaje kao posljedica dvaju uvjeta:

— oslobadanje od djelovanja unutradnjih napre-
zanja, zbog &ega furnir Zeli zauzeti neki novi
polozaj (oblik) i

— djelovanje noza i drugih dijelova uredaja za
lju$tenje sa svojim geometrijskim elementi-
ma.

Lako se moZe zakljugiti da je ispravljanje li-
sta furnira kao posljedica oslobadanja djelova-
nja unutra$njih sila manje od onoga zbog dje-
lovanja noza i drugih elemenata za vrijeme lju-
Stenja.

Ispravljanje furnirske trake, kao posljedica
djelovanja noza i pritisne letve, izaziva stanovita
maprezanja. Rezultat tih naprezamja je narus$a-
vanje oblika u kojem furmir nastoji da se zadrzi
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poslije prestanka djelovanja unutra$njih napre-
zanja. Moze se re¢i da mastala naprezanja po
svom karakteru odgovaraju naprezanjima kod
savijanja., To znaéi da se u furnirskoj traci for-
miraju naprezanja na vlak i tlak. Veli¢ina ovako
nastalih naprezanja usko je povezana s promje-
rom trupca koji se ljusti, odnosno s promjerom
kruga koji bi traka zauzela po prestanku djelo-
vanja unutra$njih naprezanja, pod uvjetom da
prilikom oslobadanja od unutra$njh naprezanja
nisu nastale neke deformacije djelovanjem dru-
gih sila. Ako nastala naprezanja narastu iznad
dozvoljene veli¢ine, nastaje prskanje ili Cak ki-
danje furnirske trake.

Sada c¢emo pokusati objasniti kako promjer
trupca utjeée na veli¢inu ovih naprezanja. Iz
definicije zakrivljenosti znamo da je ona reci-
proéna vrijednost njenog polumjera, tj:

1 1
K=— () (0Y)
R cm

gdje je:
K — zakrivljenost, (cm—1)
R — polumjer zakrivljenosti (cm)

Iz prethodne formule vidi se da je veli¢ina
zakrivljenosti obrnuto proporcionalna polumje-
ru zakrivljenosti, tj. $to je polumjer manji, za-
krivljenost je veca, i obrnuto. Navedenim postav-
kama koristit ¢emo se kod analize naprezanja
u traci.

Ako promatramo popreéni presjek trupca koji
se ljusti i u njemu neki zamiSljeni plast fur-
nirske trake, dobit ¢emo sliku br. 1. Plast AB,
nakon oslobadanja od unutradnjih naprezanja,
zazueo bi novi poloZaj, kao na slici 2, gdje je
R’ > R.

Slika 1.



Slika 2.
A 8
=
Q¢
Slika 3.

U plastu kao na slici 2 (nakon oslobadanja
od unutra¥njih naprezamja) ne vladaju nikakva
naprezanja. Medutim, ako bismo sada taj plast
izravnali kao na slici 3, onda bi se u njemu poja-
vila naprezanja savijanja na tlak i vlak, jer
R” — oo,

Dijagram naprezanja u ovom sludaju bio bi
kao na slici 4.

tG

Slika 4.+ predstavlja naprezanje na vlak;
— predstavlja naprezanje na tlak.

Na osnovi postavki otpornosti materijala kod
optereenja na savijanje moZe se napisati sli-
jededa relacija:

(G (2

R’ — polumjer zakrivljenosti plaita AB na-
kon prestanka djelovanja unutradnjih
sila (cm),

M — moment savijanja (kp — cm),
E — modul elasti¢noti (kp/cm?),
I — momenat inercije (omd).

Medutim, ako promatramo odvajanje furnir-
ske trake s trupca, uodit ¢emo da furnirska tra-
ka ne samo $to se ispravi nego s¢ pod djelova-
njem noZa i pritisne letve po¢ne savijati na dru-
gu stranu. Prednje nam dobro ilustrira slika br.
5, gdje je Rs>R.

Slika 3.

Radi efekta koji dlustrira slika 5, relacija (2)
poprimit ¢e oblik:

1 1 M 1
—t—=—  [—] @
R’ R EI om
gdje je:
Ry — radius zakrivljenosti furnirske trake u

momentu ljuStenja na suprotnoj strani
od trupca (cm). Ostale oznake kao ranije.

Veli¢ina E, zavisi u prvom redu od kuta « na-
znacenog na slici 5, stupnja pritiska pritisne let-
ve, forme pritisne letve, vrste drva, termicke
pripreme trupca, poloZaja oftrice mo¥a u odnosu
na trupac, i drugih faktora.

Praktiénih podataka o veli¢inama R’ i R, me-
ma, pa bi bilo komisno mastaviti istrazivanja u
tom praveu. Jedino se moze reéi da su R’ i R,
funkcionalno povezani s promjerom trupca.

Iz relacije (3) moze se izradunati velidina R/,
pa je:

EIR,
R' =

(om) @
MR; — EI

Ako umjesto M uvnstimo relaciju

M

¢ = — odnosno M = oW (kp - cm) (5)
w

gdje su:

¢ — dopulteno mnaprezanje (kp/cm?)
W — moment otpora kod savijanja (cm3),

i ako napiemo da je R’ = f (R), dobijemo da je:

275



EIR,
R = f(R) = —— (cm) (6)
WoR, — EI

odnosno zbog prirode stvari,

EIR,
R = f(R) 2 —————  (cm) O]
cWR, — EIL

To znadi (relacija 7) da se ljuStenje mozZe vir-
siti sve dok se veli¢ina R’ ne smanji toliko da
nejednad?ba (7) prede u jednadzbu. Dalje sma-
njenje velitine R’ wmzrokovalo bi prekoracenje
granice dozvoljenog opterecenja, pa bi furnir na
donjoj (lijevoj) strami pofeo pucati ili se kidati.

Na kraju proizlazi da promjer sredi$njeg valj-
ka (otpadni valjak) zavisi od mehani¢kih svoj-
stava furnira i da je usko povezan s radiusom
zakrivljenosti koju ¢ini furnir u slobodnom sta-
nju.
Medutim, promjer sadasnjeg valjka u praksi
je medto manji od veli¢ine koju daju relacije (6)
i (7). Naime, stanovit broj i veli€inu pukotina
na furniru praksa dozvoljava.

Napomena:

Furnir po svojim dimenzijama i otpornosti ma-
terijala spada u grupu plo¢a i ljuski. Ploce i ljuske
se kod optereéenja nesto drugadije ponaSaju od gre-
da, pa relacije (2) — (7), koje se uzimaju kod pro-
ratuna greda, ne vrijede i za furnir. Medutim, ako
imamo u vidu da ovim relacijama obuhva¢amo sa-
mo dio furnira u blizini oftrice noza i pritisne letve,
to one ipak odgovaraju za na$ slucaj.

4. UTJECAJ PROMJERA 1 DUZINE TRUPCA

Za vrijeme ljuStenja ma trupac djeluje viSe
sila. One potjedu od djelovanja uévricivata 1justi-
lice u praveu osovine trupca i djelovanja noza i
pritisne letve. Prema tome moZemo reéi da ma
trupac djeluju u toku ljuStenja sile uklijeStenja
(F) i sile rezanja i trenja (Fg). Na slici 6 daje
se shematski prikaz djelovanja ovih sila na tru-
pac u toku ljustenja, koje tom prilikom izazi-
vaju defonmaciju trupca.

F F

fq
Slika 6.

Sada ¢emo analizirati djelovanje ovih sila.
Njihovu rezultantu Fq moZemo rastaviti ma:

— horizontalnu komponentu sile rezanja F,

— vertikalnu komponentu sile rezanja Fy,

— silu pritiska pritisne letve Q i )

— silu trenja T = pQ; p je koeficijent trenja
drvo-metal (pritisna letva). Ako ove sile
predstavimo skicom, to bi izgledalo kao na
slici 7.
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Slika 7.

Sile F; i F, dobiju se po zakonima teorije re-
zanja, a mjihova rezultanta Fi raduna se po re-
laciji (9),

Fi = /F2 + F2? )
i usmjerena je pod nekim kutom.

Sila Q dobije se iz velitine stupnja pritiska

S§—S§,

A % 100 (%) (10)

gdje su:
S — nominalna debljina furnira (mm),

S, — okomita udaljenost pritisne letve i
noza (mm).

Postavlja se pitanje koja je sila potrebna za iz-
vrienje sabijanja furmira za meku veli¢inu stup-
nja pritiska. Medutim, kako se ovdje radi dije-
lom o plastitnoj deformaciji, izratunavamje sile
Q nije jednostavno, te je meophodno poznavanje
mehanic¢kih svojstava drva koje se ljusti.

Rezultanta sile pritiska i sile trenja raduna se
po relaciji (11),

Fp=7YQ®+@wQz=0Q 1+ p2 an
i usmjerena je takoder pod mekim kutom.

Da bismo blize pokazali djelovanje ovih sila
na oblicu (valjak zaokruZenog trupca), koristit
demo se znanjem iz statike. Ovdje primjenjuje-
mo pravilo da bilo koju silu koja djeluje ma
kruto tijelo moZemo pomaknuti paralelno u bilo
koju todku, ali se u toj ravnini dodaje par sila
¢iji je momenat jednak momentu te sile u od-
mosu na novo hvatiSte. Primjenjujuéi ovo pravilo
i reeno o silama, prednja slika prijeéi ée u ob-
lik pokazan slikom 8.



Slika 8.

Sada moZemo izracunati rezultantu svih sila
koje djeluju okomito na os trupca, i ona je jed-
naka:

Fq = Fi2 + F22 — 2 F;F cos (&1 4+E2) (12)
Kut izmedu F; i Fo p malazimo iz odnosa
Ry sin [180 — (1 + £2)]

tg = -
Ry — Rcos [180 — (1 — £2)]

Ry sin (1 + £2)
= (13)
Re + R cos (E1 + E2)

Dosada$nja istraZivanja potvrdila su da smjer
sile Fq, odnosno ravnina m kojoj lezi ova sila,
jest i ravnina u kojoj nastaje deformacija.

Kako ma oblicu istovremeno djeluju popres-
ne sile s rezultantom Fq i aksijalne sile F, to ée
se oblica pod djelovanjem prvih savijati, a pod
djelovanjem «drugih, dok ne dode do progiba,
sistem dée ostati ukruden. Pojavom progiba one
¢e djelovati ma njegovo povecanje. Znadi, na ob-
licu djeluju sloZena naprezanja. S druge stra-
ne, poznavajuci svojstva drva i pojavu da ce se
drvo u predjelu u¢vriéivaca ljustilice sabijati, to
se ukrucena oblica ne moZe promatrati ni kao
prosta greda sa slobodnim krajevima ni kao &vr-
sto ukrucena greda. Ukupno mastala deformacija
ovako ukrudene grede ipak de se malaziti negdje
izmedu deformacija mastalih od Cistog savijanja
pod djelovanjem sile Fq i Cistog izvijanja pod
djelovanjem aksijalnih sila F. Smatra se da bi
deformacija nastala samo od poprenih sila bila
veca od stvarne ukupne deformacije, te je owu
potrebno uzeti dalje u obradun (Krotov). Isti-
na, mora se naglasiti da ovaj problem jog nije

dovoljno istrazen te da su potrebna dalja istra-
zivanja.

Deformaciju od djelovanja popreé¢nih sila mo-
Zemo izraziti preko kuta tangente na elasti¢nu
liniju prema osi koja prolazi kroz uévridivace
ljustilice i on iznosi,

gl
24 EI

0=

(14)

gdje su:

1 — duZina trupca (cm), g — jedini¢no re-
zultirajuce opterecenje od poprednih sila (kp/cm),
E — modul elastidénosti (kp/cm?), I — moment
inercije (cm4).

Odatle proizlazi zaklju¢ak da veli¢ina defor-
macije zavisi od duZine i promjera oblice.

Ako pretpostavimo da o$trica moZa i pritisna
letva ostaju medeformirane radi krutosti moza,
pritisne letve i suporta, a time i &itav sustav,
onda ostatak od ljustenja (sredi$nji valjak) ne-
¢e zadrzati valjkasti oblik, veé¢ poprima konkav-
nu ili konveksnu formu, sl. 9.

Koji ¢e od ova dva oblika sredi$nji valjak i-
mati poslije skidanja s ljustilice, zavisi od vige
faktora. O tome ce biti kasnije nesto vige govora.

e

b
Slika 9.
Slika 9. — a — konkavan oblik sredi$njeg valjka;
b — konveksan oblik sredi$njeg valjka.

Da vidimo sada kako se deformacija trupca
prenosi ma dimenzije furnira, konkretno ma deb-
ljinu. Pretpostavimo da srediSnji otpadni valjak
ima konkavan oblik i da je o$trica noZa ostala
ravna u toku ljustenja, dobiveni furnir je me-
jednake debljine i izgleda kao na slici 10

s §'

8'>s

Slika 10.
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Razlika u promjerima ma kraju i u sredini
trupca koji se lju$ti u nekom momentu odgo-
vara progibu trupca. Progib odgovara i razlici u
debljinama dobivenog furnira, $to ilustrira slika
11. Ovo teoretski vrijedi uz pretpostavku da na
krajevima, tj. na mjestima uklijeStena, nema sa-
bijanja, odnosno pomicanja osovine trupca u od-
nosu na osovinu uévricivada ljustilice i uz uvjet
da do tog momenta mije bilo progiba. Vezu iz-
medu deformacije trupca i dimenzija furnira i
srediSnjeg otpadnog valjka pokazat ¢emo pomo-
éu slike 11. i 12. i relacijama (15) i (16).

O FFF- g
q D__.,___ A O .
I ————— ——Sp— —~nok
Ll
S 5
Slika 11.
S =S —fio
D =D,—S
D’y = Dp— S, = Doy — (8§ — fo) (15)
gdje su:
D — nominalni promjer trupca na krajevi-

ma makon skidanja sloja furnira no-
minalne debljine S,

D, — nominalni promjer trupca prije skida-
nja sloja furnira debljine S,

D, — dobiveni promjer trupca u sredini du-
7ine nakon skidanja sloja furnira no-
minalne debljine S, odnosno debljine
S..

Medutim, ako promatramo slijede¢i moment,
tj. onaj iza nastajanja progiba i skidanja jednog
sloja furnira, situacija ¢e biti meSto izmijenjena,
sl. 12 i relacija (16).

. 1oty
f.
Dy % T
21 ]-mf-
s, fo
Slika 12.
f - fl + fo
Sg =S
Sy =S—H
Di =D—S8
Dy = Dy — Su = Dy — (S — £) — (S — )

Dy=D,— Su=D,—S+ £, —S +fi
Dy =D, — Su=D,—2S +4& + & (16)
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Sli¢no bi bilo za slijede¢e momente. Odavde
se moZe zakljuditi:

1. Razlika u debljini furnira u nekom mo-
mentu odgovara izvijanju trupca nastalom samo
u tom momentu, dok deformacija trupca u tom
momentu odgovara zbroju deformacija do tog
momenta.

2. Razlika u debljini furnira stalno se pove-
¢ava od momenta nastajanja deformacije trupca,
jer se i deformacija trupca povecava.

3. Uzimajuéi u obzir zakljucke pod 1 i 2, mo-
e u jednom momentu nastati kidanje furnirske
trake, na mjestu majveée deformacije, u dva li-
sta.

4. Napredovanjem ljuitenja povecava se de-
formacija trupca, pa furnirska traka, sada sa-
stavljena od dva lista, postaje sve uza. U stvari,
ovi listovi se suzavaju, kako to pokazuje slika 13.

Slika 13. — 1 — oblica, 2 — no%, 3 — furnirska tra-

ka, A — mjesto kidanja furnirske trake, S < §’ od-

nosno S = §' — f, f — deformacija trupca nastala

u momentu ljuitenja na mjestu gdje se usporeduju
veli¢ine S i S'.

Medutim, kako se lju$tenje prekida prije na-
stajanja kidanja furnirske trake, to se ovakav
slu¢aj me de$ava u praksi.

Ako malo dublje analiziramo opisani madin
formiranja sredi$njeg otpadnog valjka, zakljucit
¢emo da je deformacija trupca usmjerena od
noZa i pritisne letve na suprotnu stranu u smje-
ru sile Fq i da u tom praveu stalno ostaje, bez
obzira na okretanje trupca oko osovine koja pro-
lazi kroz os uévr§éivaéa ljustilice.

Nekada ¢e se desiti da trupac zbog svoje kru-
tosti zadr#i smjer deformacije u odnosu na svoj
popreéni presjek. Prilikom okretanja oko osi vrt-



nje, deformacija (strijela luka) pojavljuje se na
strani prema mozu i pritisnoj letvi. U tom slu-
Caju dobivamo sredidnji otpadni valjak konveks-
nog oblika.

Princip superponiranja deformacija i njihova
utjecaja na debljinu furnira ostaje isti, s napo-
menom da je jedan dio deformacije  povratan
kroz vrijeme ponovnog prilaza nozu, a suZava-
nje furnirske trake bi pocelo od krajeva, sl. 14.

Slika 14. — 1 — oblica, 2 — no#, 3 — furnirska tra-
ka, A — mjesto podetka suZavanja furnirske trake,
S>8 odnosno S = §" + f, f — dio deformacije
trupca nastale u momentu Jjustenja na mjestu gdje
se usporeduju veli¢ine S i S’, ali u prethodnom krugu.

Iz dosadas$njih izlaganja vidi se da oblik sredi-
$njeg valjka zavisi od mehanickih osobina drva.
NiSta manji utjecaj na formiranje njegova obli-
ka nemaju geometrijski elementi ljustilice 1 geo-
metrijski elementi procesa ljuitenja.

5. ULOGA PRITISKIVACA U PROCESU
LJUSTENJA

Sa sigurno$éu mozemo tvrditi da u praksi ni-
kada nemamo formiranje sredi$njeg otpadnog
valjka jednog ili drugog oblika samo po jednom
od prednje opisanih nadina. U stvari, u procesu
ljuStenja sadrZani su elementi i jednog i drugog
nacina, te on poprima onaj oblik za ¢ije formi-
ranje je bio ve¢i utjecaj faktora koji karakteri-
ziraju taj oblik.

Prednje nam, donekle, potvrduju podaci o
snimanju oblika sredi$njeg otpadnog wvaljka u
jednoj madoj tvornmici 3perploda, tab. 1.

Deformacija trupca (oblice) u procesu ljuste-
nja veoma negativno utje¢e ma kvalitetu furnira

I I W v ¥ i @ v
| | | 1 | 1 1 [
| | I | | | ] |
I 7 1 & vy v w vl

Slika 15. — Mjerna mjesta promjera na sredi$njem
otpadnom valjku (tabela 1)
Tabela 1

Promjeri sredi$njeg otpadnog valjka (mm)

Red. Mjerno mjesto
br. I Ir  Ir 1v \' VI VII

1* 1676 1680 168,6 1690 167,8 1676 166,2
2% 161,2 1610 1605 1616 1620 1622 1625
3% 1670 1684 1690 1697 167,6 167,5 166,7
4% 1683 1709 1720 1718 1708 1690 168,1
5* 1639 1645 1650 166,5 166,01 1658 1655
6" 1633 1645 1649 1655 1656 1655 1653
7F 163,1 163,1 1638 1643 1644 1639 1637
8 1620 1620 1620 161,5 1620 1612 1609
9 1603 1594 1590 1590 1589 159,0 160.8
10 1640 1642 1642 1650 1649 1651 1642
111643 1635 1633 1625 1623 1620 1620
12 1645 1630 1635 1636 1636 1635 164.1
13* 1626 1631 1638 162,2 1628 1618 161,0
14 1616 1609 1613 161,0 1602 1600 159,0
15% 1660 167,2 168,5 1682 167,8 167.1 166,0
16 1580 1574 1555 1553 1555 1567 1589
171540 1521 1519 1516 1515 1520 152,0
18 1568 1568 156,1 1557 156.0 156,0 156,1
19 1559 1566 1563 1554 1553 1550 1548
20 1577 1574 1566 1560 1562 156,7 157,6
21 1546 1538 1517 1505 1520 153,6 156,2
22 1590 1589 1581 157,5 157.9 1589 160,5
23 1551 1550 1540 1536 1539 154,1 1548
24 1603 1603 160,1 1600 159.8 160,0 160,5
25 1630 1628 1620 162.1 1619 1620 162,1
26 1593 1590 1587 1587 1585 158,1 1582
27 1619 1612 1608 1612 160,3 160,1 160,0
28 1583 158,1 1575 1573 158,6 1585 1583
29 1613 1611 1612 1612 1610 160,7 160,3
30 1603 160,7 160,6 160,0 160,0 1558 160,0

* konkavan oblik -
bez zvijezdice: konveksan oblik
Napomena: ljustilica je radila s ukrucivadem.

i Sperploda. Taj se utjecaj narodito ispoljava u
slijede¢em:

— veci procent presjecenih vlakanaca u drvu
furnira,

— mnejednake debljine furmira, a time j ploda,

— povecana hrapavost furnira odnosno plo-
éa,

— nejednako sudenje i povecano vitoperenje,

— kvaliteta lijepljenja i druga svojstva plo&a
Su umanjena,

— 1isl

Sprecavanje pojave deformacije trupca u to-
ku ljuStenja pokusalo se ostvariti ugradnjom jo§
jednog radnog elementa na ljustilici. Taj dodat-
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ni radni elemenat nazvan je ukruciva¢ (pritiski-
vad), a njegova uloga sastoji se u tome da vrsi
pritisak ma trupac (oblicu) u toku ljustenja u
istom pravcu odnosno ravnini kao rezultanta F,,
ali suprotnog smjera.

Medutim, i pored ukrudiva¢a, nastaje izvija-
nje (tabela 1). Razlozi za to su vjerojatno mno-
gostrani: mepoklapanje po pravou i jacini sila
F, i pritiskiva¢a, promjena pritiska u hidrauli¢-
nim uredajima i sl. Mi ovdje necemo analizirati
te razloge, nego ¢emo razmotriti ulogu pritiski-
vata u slu¢ajevima kada postoji deformacija.

Ako oblica s ve¢ nastalom deformacijom pri-
likom okretanja oko osi vrtnje zbog svoje kru-
tosti zadrZi smjer deformacije u odnosu na svoj
popredéni presjek, slu¢aj kada dobijemo konveks-
ni oblik sredi$njeg valjka, onda ée pritiskiva¢ u
stvari megativno utjecati ma kvalitetu ljuStenja
(sl. 16). Tako ée on svojim djelovanjem poveca-
vati deformaciju, a time i negativnosti koje iz
toga proizlaze.

N

oy

M TF, 2|

Slika 16. — a. ljutenje trupca kada ne postoji
deformacija, b. ljustenje trupca s deformacijom
koja je stalno u pravcu i omjeru sile F; — 1 oblica,
2 — no#, F — sile uklijeStenja, F,—rezultanta sila
rezanja i trenja F, — sila pritiskivaca.

6. ZAKLJUCCI

Na osnovi iznesenog i podataka iz mavedene
literature, mogu se dati slijedeéi zakljuccei:

1. Na kvalitetu furnira utjetu i unutradnja
naprezanja u vlakancima drva;
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2. Polozaj noza i pritisne letve, pored osta-
log, utje¢u nma kvalitetu furnira i time $to iza-
zivaju savijanje furnirske trake na suprotnu stra-
nu. Od veli¢ine promjera trupca i polumjera za-
krivljenosti furnirske trake u presavijenom po-
lozaju, te mehani¢kih svojstava drva zavisi veli-
¢ina pukotina i nastajanje kidanja furnirske tra-
ke;

3. Promjer i duzina trupca, pored mehanickih
svojstava drva, imaju veliki utjecaj na kvalitetu
furnira;

4. Zbog pojave deformacije trupca u toku
ljustenja, ostatak (sredidnji valjak) mozZe biti
konkavan ili konveksan. U radu je objasnjeno
kako se to odrazava na furnir;

5. Pojavom deformacije oblice javlja se i raz-
lika u debljini furnira. Ona u mekom momentu
odgovara deformaciji oblice nastaloj samo u tom
momentu. Deformacija valjka zaokruZenog trup-
ca (oblica) u tom momentu odgovara zbroju svih
deformacija do tog momenta. Ova razlika pove-
éava se s povecanjem njegove deformacije.

6. Ako razlika naraste do veli¢ine debljine fur-
nira, nastaje kidanje (razdvajanje) u sredini u
dva lista koji se daljim poveéanjem deformacije
suzavaju; ;

7. Zakljudci pod 5 i 6 vrijede za sluaj dobi-
vanja sredi$njeg otpadnog wvaljka na nadin ka-
rakteristi¢an isklju¢ivo za konkavan oblik;

8. Zakljuéci pod 5 i 6 wrijede i za nacin dobi-
vanja sredidnjeg valjka karakteristiCan iskljuci-
vo za konveksan oblik, s napomenom da se je-
dan dio deformacije trupca ne prenosi na furnir
zbog djelomi¢nog ispravljanja oblice u momentu
prilazenja moZu i pritisnoj letvi. Pored ovoga,
ako bi nastalo kidanje furnirske trake, ono bi
pocelo od krajeva;

9. Primjena dodatnog pritiskivata dala je
svoj udio u pobolj§anju kvalitete ljustenja, ali
njegova konstrukcija jo§ uvijek me zadoljava, jer
u mekim slucajevima njegovo djelovanje mozZe
biti negativno.
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