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SazZetak

Cilj je wvijek smanjiti troskove i obljepljtvanje
provesti pouzdanim strojevima bez mnogo odrZavanja.
Iverje se usitnjuje ne samo u stroju za manos ljepila,
nego takoder u bunkerima, transportnim uredajima i
natresnim stanicama. Objasnjen je pojam cuvanja i-
verja od oStecenja i navedeni razlozi zbog kojih trebg
obzirno postupati s iverjem: veéa kompaktnost natre-
senog tepiha, lak$e odzralivanje za vrijeme kompri-
miranja, vi§i odnos komprimiranja, poboljsanje svQi-
stava plo¢a, manja pogonska snaga mijelalice i uSteda
na ljepilu. Prikazani su postupci i tehnicke mjere koje
mogu oStecenje iverja reducirati na Zeljeni minimum,
Obradene su osobitosti obljepljivanja Strand i Wafers-
-iverja i mogucnost obljepljivanja bez oStecenja u mi-
jeSalicama sa slobodnim padom.

1. UVOD

Zahtjev industrije iverica za obljepljivanjem i-
verja bez njegova oSteéenja prihvatili su proizvo-
daci strojeva. Proizvedeni su novi, odnosno dalje
razvijeni strojevi za obljepljivanje i instalirani u
praksi. U ovom ¢lanku prikazuje se sadasnji nivo
obljepljivanja iverja tipa Strand i Wafers.

2. STO SE PODRAZUMIJEVA POD
OBLJEPLJIVANJEM IVERJA BEZ
OSTECIVANJA?

O pazljivom obliepljivanju iverja mozZe se govo-
riti kada povrsina iverja za vrijeme obljepljivanja
ostane nepromijenjena, odnosno samo malo se pro-
mjeni, a usitnjavanje (oSteenje) iverja reducira
na najmanju mjeru.

Tako na trziSte dolaze razliéiti strojevi za nanos
ljepila, ovdje ¢e biti prikazana samo 2 sistema: 1.
brzorotirajudi stroj za nanos ljepila (prstenasti mje-
Sa¢ za obljepljivanje iverja u industriji iverica), i
2. spororotirajuée mijesalice za obljepljivanje iver-
ja velike povrsine (Strand, Wafers).

* Predavanje odrzano prilikom Drvnotehniékog kolokvija
1983. u Braunschweigu. Prijevod ¢lanka »Mdoglichkeiten der
spanschonenden Beleimung«, Holz als Roh — und Werkstoff
42 (1984), 5. str. 169—173.
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3. BRZOROTIRAJUCE MIJESALICE
(prstenasti mjeSac)

Tendencija u industriji iverica u posljednjim
godinama ide za tim da se sve vise preraduje otpad-
no industrijsko drvo, tj. blanjevina i piljevina, te
okorci i okrajci. Razvoj u okviru zemalja FESYP-a
pojasnjava sl. 1, uzeta iz poslovnog izvjestaja
FESYP-a za razdoblje 1965—1980. Sve veca upo-
treba industrijskih otpadaka, te porast udjela drva
listada u odnosu na ¢&etinjate, doveli su do toga
da se volumna masa plo¢a sve vise povecava, kako
bi se postigla standardom uvjetovana svojstva
plo¢a. Ovaj negativni razvoj uspjelo se zaustaviti.
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Slika. 1. Promjene kod sortimenata drva, vrsta drva, volu-

mne mase, izmedu 1965. i 1980. god. vol. masa ploéa;

— — — industrijski otpaci; — — — — — — listade; —.—.—.—.
¢etinjace.

S obzirom na to, industrija iverica je zahtijeva-
la da se zaostalo plosno iverje za srednii sloj (SS)
§to je viSe moguce sa¢uva radi:

1. postizanja dobre kompaktnosti natresnog te-
piha, kako bi se sigurnije transportirao u presu.
Ovo je postalo narotito interesantno kod primjene
ljepila siroma$nih na formaldehidu i ljepila slabije
sposobnosti lijepljenja u hladnom stanju;

2. smanjenje gubitaka na obrezivanju (forma-
tiziranju) kao rezultat &évr$éih rubova natresnog
tepiha;
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3. odrzavanje relativno visokog odnosa kompre-
sije (debljina natresnog tepila /debljina ploce), u
svrhu postizanja boljih svojstava plo¢a (profil vo-
lumne mase);

4. povecdanja svojstava ploda, posebno ¢vrstoce
na raslojavanje, odnosno kod istih svojstava ploca
smanjenja koli¢ine ljepila. Ovo se moZe postici ako
se ostvari optimalan odnos kompresije;

5. smanjenja pogonske snage stroja za nanos
ljepila. Buduéi da se, nazalost, kod svih vrsta stro-
jeva za nanos ljepila, dio potrebne pogonske ener-
gije, zbog neZeljenog usitnjavanja iverja, gubi, mo-
7e se smanjenjem oStecenja iverja ustedjeti na e-
nergiji. Lopatice za nanoSenje iveria u podrucju
ulaza iverja imaju kod ubrzavanja, odnosno pro-
mjene smjera iverja, nepovoljan efekt kao mlin ce-
kicar;

6. olakSavanja otparivanja vlage iz iverice za
vrijeme procesa presanja zahvaljujuéi gruboj stru-
kturi iverja.

3.1. Utjecajne velicine

Ocjenjivanje stupnja ostec¢enja iverja cesto je
problemati¢no, jer ne postoje jednostavne metode
mjerenja. Mogucnosti postoje upotrebom sitene
analize i manualnog pojedina¢nog mjerenja iverja.
Prosljednja metoda je, naravno, vrlo neprakti¢na
te, kao i kod sitene analize, povezana s velikom
nesigurno$éu uzimanja uzoraka.

Mjerenje usitnjivanja (oStecenja) iverja prili-
kom postupka nanoSenja ljepila (mjerena duzina 1-
verja prije i nakon nanoSenja ljepila), provedeno
je u S$vedskom Institutu za istrazivanje drva
(STFI). Slika 2. prikazuje znatno smanjenje duzi-
ne iverja.
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Slika 2. Duljina iverja prije i nakon obljepljivanja. Prema
mjerenju Svenska Triforsknings Institutet Stockholm.

Na oStecenje iverja u stroju za nanos ljepila
utjecu:

1. Vrsta stroja, tj. izbor stroja prema iverju;

2. Broj okretaja stroja;

3. Potrebna prolazna koli¢ina (stupanj punje-
nja) i mogucnost prilagodivanja stroja tome;

4. Vrijeme zadrzavanja iverja u stroju:

5. Povrsina bubnja mijesalice (ona treba, po
mogucnosti, biti glatka i bez ostecenja);

6. PodeSavanje udaljenosti alata za mijeSanje
(ono treba biti podeSeno prema iverju);

7. Okruglost bubnja mijesalice, tj. dobar pri-
jelaz izmedu dijelova stroja bez vidljivih rubova;

8. Vrsta drva i duzina vlakanaca, stupanj su-
hoce iverja i sklonost drva pucanju.

3.2. Konstrukcija stroja kao uzrok ostecenja

Jedan dio uzroka o$tecenja nalazi se u podrudju
konstrukcije stroja. Za pronalaZenje izvora oSte-
¢enja (sl. 3) stroj je podijeljen u sekcije, iverje iz-
vadeno i izmjereno.
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Slika 3. Podruéja i udio osteé¢ivanja iverja u brzorotirajuéem
stroju za nanos ljepila.

3.2.1. Podrucje ubrzavanja iverja (a)

Iz slike 3. moZe se dobro vidjeti na kojim su
mjestima stroja za nanos ljepila prolazne tocke za
reduciranje o$te¢enja iverja. Pretezni dio oStece-
nja nastaje u podruc¢ju (a), tj. u podruc¢ju ubrza-
vanja iverja, gdje se iverje iz brzine slobodnog
pada ubrzava na brzinu rotiranja od oko 15 ... 25
m/s. Veéi dio iverja pritom vise puta zahvacaju
lopatice za usmjerenje iverja, i na taj na¢in meha-
ni¢ki usitnjavaju. Lopatice koje mijenjaju smjer
kretanja iverja iz vertikalnog u horizontalni pri-
tom se jako zagrijavaju, Sto upucuje na vrlo vi-
soko trenje i podloznost brzom trosenju. Dalje
mjesto je rub na prijelazu izmedu ulaznog otvora
u bubanj. Djelovanje iverja na strojeve u proizvod-
nji moze se takoder prepoznati po nastalim trago-
vima troSenja.
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3.2.2. Podruc¢je dodavanja ljepila (b)

Postupak obljepljivanja kod brzorotirajucih
strojeva osniva se na efektu trljanja, dakle pri-
jenosu smjese pripremljenog ljepila od ivera do i-
vera. Prije nekoliko godina potvrdio se postupak
doziranja ljepila izvana voz stijenku stroja. Time
je postupak obljepljivanja pojednostavljen, a ras-
podjela iverja, zbog velike relativne brzine izmedu
rotiraju¢eg prstena iverja i uredaja za doziranje,
poboljsana. Negativan utjecaj uocljiv je na ostece-
nju iverja, budué¢i da cijevi za doziranje ljepila
stoje u prstenu kao prepreka. Izborom odnosa iz-
medu Sirine alata i udaljenosti cijevi za doziranje
ljepila, moze se oSteéivanje iverja drzati u grani-
cama. Pritom je svejedno da li se doziranje iverja
vrsi odozdo ili odozgo.

3.2.3. Podruéje naknadnog mijesanja i
praznjenja stroja (c, d)

Za postizanje Zeljene raspodjele ljepila potreb-
no je, kako je navedeno, osigurati trenje ivera o
iver, ivera o alat za mijeSanje, te ivera o stijenku
bubnja. Buduéi da je relativna brzina u zoni mi-
jeSanja izmedu prstena iverja i alata za mijeSa-
nje mala, usitnjivanje (oSteéivanje) izverja se odr-
Zava u granicama. Pretpostavka su pogodni alati
za mijeSanje i Cista, glatka stijenka bubnja. Zaklo-
pac za praznjenje mora biti lako dostupan i mora
biti dovoljno udaljen od ruba.

3.3. Mjere za smanjenje oSteéenja iverja

Na osnovi tih spoznaja mnogi proizvodaédi stro-
jeva pozabavili su se s rjesavanjem tog problema.
Pritom su se pretezno bavili s podru¢jem najveceg
oStecenja iverja, naime promjenom smjera Kreta-
nja iverja od vertikalnog u horizontalni, i to me-
hani¢kim i pneumatskim ubrzavanjem iverja.

3.3.1. Mehani¢ko ubrzavanje

Kod mijeSalica s puznim doziranjem i koni¢nim
srednjim dijelom u podrudju padanja iverja, u-
mjesto mehaniékog alata za uvlacenje, postavljen
je puz, koji ima isti broj okretaja kao i mijeSalica.

Obodna je brzina zbog relativno malog promje-
ra manja nego kod dosada$njih strojeva. Na pod-
ruéje doziranja slijedi koniéni dio s normalnim
alatom za mijeSanje, a na to se nastavlja cilindri¢-
ni dio. Obodna brzina postepeno raste, dakle od
podruéja doziranja do zone obljepljivanja u cilin-
dri¢nom podrudju.

Kod mijesalica s rotiraju¢im konusom iverje se,
pomoc¢u dozirnog puza, centri¢no transportira u ro-
tirajuéi konus. U konusu privareni zahvataéi pos-
pjeSuju ubrzavanje iverja. Na vanjskom rubu ko-
nusa se iverje, koje se ubrzava na obodnu brzinu
alata za mijeSanje, preuzima od alata za mijeSanje.
Ovaj postupak zahtijeva jednostrano leziste oso-
vine mijesalice.

3.3.2. Pneumatsko ubrzavanje

Kod ovog sistema ne uprotrebljavaju se lopa-
tice za uvlacenje. Potrebno ubrzanje iverja posti-
7e se pomoc¢u kruznog toka zraka, koji se kroz sap-
nicu Sirokog otvora upuhuje u ulazni lijevak. Do-
vedeno iverje lebdi prakti¢no u ovoj struji zra-
ka i, pomoc¢u zakrivljenog lima, privodi se u kru-
7no kretanje. Privedeni zrak ubrzava iverje do
obodne brzine alata za mijeSanje. Ovi pak stabi-
liziraju stvaranje prstena iverja, tako da se upu-
hani zrak povratno isisava u smjeru osovine mje-
Salice i pomaZe dalji transport iverja. Zrak je,
dakle, doveden u kruZni tok. Potrebni tlak i koli-
¢ina zraka ostvaruju se pomoc¢u ventilatora koji
pripada mijeSalici (pogonska snaga 1,1 kW). Sl 4.
pojasnjava ovaj sistem.
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Slika 4. Shema stroja za nanos ljepila s pneumatskim ubr-
zanjem iverja.

Prakti¢ni pokusi dali su rezultate navedene u
sl. 5. i 6. Oni pokazuju da se ostecenje iverja pne-
umatskim sistemom ubrzanja iverja moze znatno
smanjiti. '

Radi postizanja komparativnih uvjeta pokusa,
uzorci iverja iz usporedivanih postrojenja uzimani
su u isto vrijeme. Obadva stroja za nanos ljepila
podeSena su na isti kapacitet i snabdjevena iver-
jem iz istog bunkera. Podruéje izmedu krivulja po-
kazuje da oSteéenje iverja nastupa prije i nakon
obljepljivanja, ali da je oSteéenje znatno smanje-

100 —_——

/
) //
FRRY

\\

/ x x prije
/ ———— poslije
20 .
A
0
0 05 10 25 316 40 mm

razmak oéica

Slika 5. Udio frakcija iverja (otvor oéica)prije i nakon
obljepljivanja u stroju s lopaticama za usmjerivanje
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Slika 6. Udio frakcija iverja prije i nakon obljepljivanja u
stroju s pneumatskim usmjeravanjem zraka.

no. Potpuno onemogucavanje oste¢enja iverja u
brzorotirajué¢im mijeSalicama nece se, takoder,
niti u buduée moéi postidi.

U odredenoj tvornici iverica trebalo je utrosak
suhe supstancije (s.s.) ljepila smanjiti pod pretpo-
stavkom da se svojstva ploca (¢vrstoéa na vlak o-
komito na povrSinu, bubrenje u debljinu) ne po-
gorsavaju. Koli¢ina suhe supstancije ljepila poste-
peno je smanjivana i uzeti su uzorci (po 10 kom.).
Na konvencionalnom stroju za nanos ljepila i pne-
umatskim ubrzavanjem iverja postignute su vri-
jednosti navedene u tablicama I i II. Pokazalo se
da usSteda suhe supstancije ljepila, ra¢unano na
izlazne koliéine, iznosi 8,9%. Mjerenja su vrSena
paralelno na dva stroja u pogonu, koji su snab-
dijevani iverjem iz istog bunkera, tako da se mo-
glo pretpostaviti kontinuirano isto iverje. Buduéi
da ovo razmatranje ima prije teorijski karakter,
sl. 7. pokazuje koliko sniZenje troskova se posti-
7e kod smanjenja utroska ljepila za 5%.
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Slika 7. Mj ¢ Steda u ovi ti o kapacitetu mijeSalice

kod 5 — 17,50/, smanjenja utro3ka ljepila.

Dalje moguénosti ustede leze u podruéju pot-
rebne pogonske snage. Instalirani su strojevi ka-
paciteta od 16 t/h iverja za srednji sloj s motorom

od 55 kW, te strojevi s pneumatskim ubrzavanjem
iverja, ali s motorom od 45 kW. U posljednjem
slu¢aju dolazi k tome svakako motor od 1,1 kW

SITENE FRAKCIJE I UDJEL IVERJA,
ODNOSNO SUHE SUPSTANCIJE LJEPILA (ss),
KOD OBLJEPLJIVANJA U KONVENCIONALNIM
STROJEVIMA

Tablica I
Otvor Udiel Udiel Frows
ocica iverja ljepila & kol
=y A A ra¢. na ol
iveria — %
<05 12,9 20,16 2.60
> 05 19,1
> 1,0 18,9 7.53 4,19
> 15 17,6
> 20 10,5
> 25 7.3
> 3,0 2,2 3,67 1,16
> 35 3,3
> 4.0 8,2
100,0 7,95
SITENE FRAKCIJE I UDJEL IVERJA,
ODNOSNO SUHE SUPSTANCIJE LJEPILA,
KOD OBLJEPLJIVANJA U STROJEVIMA
S PNEUMATSKIM UBRZAVANJEM
Tablica II
Otvor Udjel Udjel HI:S;IIS?;)
otica iverja ljepila ad Kol
ks 0] o, raé. ma kol.
L iveria — %
< 0,5 8,5 19,90 1,69
> 0,5 18:3
> 1,0 19,1 7,57 4,15
> 1.5 17,4
> 20 11,2
> 25 8,7
> 3,0 3,2 3,82 1.40
> 3,5 4,0
> 40 9,6
100,0 ' 7.24

OSTECENJE IVERJA KOD OBLJEPLJIVANJA
IVERJA TIPA »STRANDS« U PRSTENASTOJ

MIJESALICI
Tablica IIT
Otvor i Isti materijal
ocica nfaﬁ:rrzi?;l nakon
sita mm i obljepljivanja
> 8,00 100 44
> 1,25 0 47
< 1,25 0 9
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za ventilator zraka. Priblizni proradun pokazuje
da se po 1 kW u godini moze ustedjeti oko 1000
DM. U ovom sluéaju dakle oko 10.000 DM.

Do sada opisani sistemi mogu se primijeniti ka-
ko za iverje vanjskog tako i za iverje srednjeg
sloja. Zbog povecanja investicijskih troSkova za
10—15%, ima smisla primijeniti ih samo za ob-
ljepljivanje iverja za srednji sloj, jer iverje za
vanski sloj jedva se dalje moZze usitniti, a ponekad
je, dapace, usitnjivanje i pozeljno.

4. SPOROROTIRAJUCE MIJESALICE ZA
OBLJEPLJIVANJE IVERJA (Strands, Wafers)
VELIKE POVRSINE

Upravo kod ovih vrsta iverja teZi se maksi-
malno moguéem ¢uvanju iverja. Brzorotirajuci
strojevi nisu pogodni za ovaj materijal, kako to
potvrduju vrijednosti u tablici III. Suho »strand«
iverje borovine frakcije veée od 8 mm pritom je
propuSteno kroz prstenastu mijeSalicu s dozira-
njem ljepila izvana.

Rezultat je pokazao da se moraju primijeniti
strojevi za obljepljivanje potpuno druge vrste, npr.
koritasta mijesalica (poznata iz industrije iverica),
bubnjasta mijesalica ili mijeSalica na principu slo-
bodnog pada.

U koritastoj mijesalici iverje se, zbog dugo-
trajnog trljanja u mijesalici i stalnog mijeSanja,
relativno jako oSteéuje. Bubnjaste mijesalice za
obljepljivanje iverja velike povrSine najbrojnije
su u Sjevernoj Americi. Radi se pritom o leZe-
¢em lagano rotirajuéem bubnju. Ugradeni elemen-
ti u bubnju treba da osiguraju da se iverje mijesa
i rotira, odnosno, da se lijepilo nanese na sve stra-
ne iverja. Ljepilo se dodaje u tekuéem i praskastom
stanju. Problemi nastaju zbog oneéiSéenja bubnja.

Kod novo razvijene mijeSalice na principu slo-
bodnog pada (sl. 8) radi se o okomito stojeéem
cilindriénom stroju za nanos ljepila. U gornjem
dijelu stroja iverje se, pomoc¢u centrifugalnog ta-
njura, ravnomjerno rasporeduje po presjeku stro-
ja. Rotirajuéa osovina u stroju osigurava stalno
sortiranje i okretanje iverja. Na taj je nadin osi-
gurano da se ljepilo sa svih strana moZe prskati
na iverje. Ljepilo se dodaje pomoéu sapnice za
smjesu ljepila i zraka, ili sapnice visokog pritiska
izvana, ili pomocu rotacijskog rasprsivada iznutra.
Mjesa¢ na principu slobodnog pada za »strand«
iverje do sada se primjenjuje samo u eksperimen-
talnim uredajima. Djelovanje na iverje ovdje je
tako malo da oste¢enje nije mjerljivo.

Kod ovih strojeva za nanos ljepila problem
predstavlja dodavanje tekuéine. Nadalje kod prs-
kanja se pojavljuju znatne koli¢ine magle koja sa-
drzi ljepilo. Ova magla ima kao posljedicu nezelje-
no onecdiS¢enje stroja i okolnih dijelova postroje-
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Slika 8. Shema mijesalice na principu slobodnog pada.

nja. Pored toga, kod primjene odredenih ljepila,
moguce su $tete po zdravlje radnika koji posluzuju.
Kod prskanja, zbog visokog pritiska, veéina ovih
problema otpada. Nasuprot tome, ova metoda ima
nedostatak da je priliéno te$ka regulacija dozira-
nja ljepila, narodito kada se mora varirati koli¢i-
na protoka.

Buduéi da se varijacije u koli¢ini prijelaza mo-
raju prihvatiti kao normalno stanje, morao se za
mjeSac slobodnog pada razviti novi postupak, po-
mocu kojega se, kako kod velikih tako i kod malih
koli¢ina prijelaza, moZe postiéi isti efekat. To je
omoguceno odrZavanjem konstantnog pritiska te-
kuéine, koji se moZe podesiti prema viskozitetu i
povrsinskoj napetosti ljepila. Regulacija koli¢ine
ljepila vrsi se preko sistema sapnica visokog pri-
tiska, kod kojega se ljepilo isprekidano dodaje.
Sapnice primaju ljepilo u intervalima, pri demu
se odnos prskanje/pauza mijenja ovisno o potre-
bnom prolazu. Slika prskanja pritom se ne mije-
nja. Kod opisanih strojeva tezi se dodavaju samo
3,5 ... 5,5% suhe supstancije ljepila, preteino te-
kuéeg fenolnog ljepila, $to naravno nije moguée
bez znatnog smanjenja osteéivanja.

Prema tome, postoje vazni razlozi da se iverje
u proizvodnji ¢uva od oSteéivanja. Osnovna misao
mora uvijek biti: smanjiti troskove i teZiti k si-
gurnom stroju koji zahtijeva malo odrzavanje. Na
zalost Cesto se zaboravlja da se iverje o$teéuje, ne
samo u strojevima za nanos ljepila, nego takoder
u bunkerima, uredajima za transport i natres-
nim stanicama.
Preveo: mr S. Petrovié
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