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Pradgovyor

U organizaciji Tehnidkog odbora savjeta za namjestaj,
Opéeg udruZenja Sumarstva, prerade drva i prometa Hrvatske;
Instituta za drvo - Zagreb i Zavoda za istraZivanja u drvnoj
industriji, Sumarski fakultet SveuéiliSta u Zagrebu, odrzano
je savjetovanje pod naslovom "BRUSENJE U PROIZVODNJT NAMJIFE-
STATA". |

Svrha Savjetovanja je bila upoznavanje struénjaka drv-
ne industrije, koji se bave problematikom bruSenja, s najnovi-
jom opremom, postupcima 1 sredstvima za brusenje, te ostalim
tehnoloskim problemima specifiinim za ovaj natin obrade drva.

Tematske cjeline koje su obradene na ovom Savjetovanju
obuhvatile su: - opéu problematilku bru$enja; - kalibriranje;

- opremu i postupke brusenja masivnog drva, furniranih i laki-
ranih povr8ina; - brusila; - probleme projektiranja i neke
tehnidke probleme brusenja. Navedena tematika predstavljena je
sudionicima u referatima koji su tiskani u ovom broju Biltena-
ZIDI.

Proces brusSenja treba promatrati kao specifid¢an proces
rezanja,za ¢iji se opis ne mogu primijeniti zakonitosti klasi-
gnog rezanja ostricom. Neki od ciljeva bruSenja su: postizava-
nje odredene debljine, postizavanje odredenog oblika, izravna-
vanje kinematskih neravnina prethodne obrade, ostvarivanje c¢i-
stoée (glatkoée) povrSine. S obzirom na tehnologiju 1 materi-
jal vrdi se: kalibriranje i1i egaliziranje ploca, brudenje ru-
bova i profila, bruSenje masivnog drva, fino brudenje ploca,
brudenje lakiranih povréina. U procesima bruSenja veliko znale-
nje imaju brusila i o njima u veliko] mjeri ovisi uspjesSnost
procesa brusenja. U praksi je obrada drva brufenjem cesto pra-
&ena nizom problema,koje treba rjeSavati odgovarajuéim struc-
nim i znanstvenim radom.

'Izneseni problemi pri obradi drva brufenjem, u proiz-
vodnji namjeStaja, pazmatrani su u nagnalenim referatima. Uka=
zivanjem na prisutne probleme pri obradi bruSenjem, autori re-
ferata su iznijelil moguénosti njihovog rjeSavanja, djelomiéno
ili potpuno, u skladu s uvjetima i rarakteristilkama za razma=



- trane sluééjeve. 0%ito je da generalnih recepata neﬁa, ali uvi-
jek je moguée nali rjeSenje za odredene probleme vezane uz 6b-ﬁ
. radu drva brufenjem. U tom je smislu -ova slo¥ena problematika i
razmatrana. - : .

' Ovakva savjetovanja, s ufom tematikom iz podruéja drvne
industrije, znacajan su prilog izmjeni iskustava, transderu
znanja i oblik su permanentnog obrazovanja struénjaka. Dobro
pripremljeni i predstavljeni referati, kao 1 kvaliteta disku-
sije o iznesenim i drugim problemima,vezanim uz obradu-drva'
bruéenjem, znatno su pridonijeli uspjehu ovog Savjetovanja.

St. . B.
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0PCA PROBLIMATIKA BRUSENJA

Prof. dr BORIS LJULJKA
Sumarski fakultet Zagreb

Brudenje je mehanicka obrada kod koje.se materijal obra=-
duje nizom oS3trica nedefinirane geometrije. Kod toga se procesom
razaran;ja stvara niz tankih ivera, a osim toga dolazi i do trenja
i habanja povrSine. Proces kod kojeg prevladava rezanje nazivamo
bruSenje, a proces kod kojeg prevladava habanje nazivamo polira-
nje. U oba sludaja razvija se toplina koja znatno utjefe na pro-
cese brusenaa i poliranja.

Zbog niza specifiénosti, kao 8to su velika, ali neuaedna—
dena kolidina odtrica koae udestvuju u rezanju, neujednacena ge-
ometrija o8trica i drugo, proces brudenja trebamo promatrati kao
specifiden proces rezanja,za ¢iji se opis ne mogu primjeniti za-
konitosti klasiénog rezanja o8tricom.

BruSenje se vrSi sa ciljem: - postizanja odredene deb-
ljine; — postizanja odredenog oblikag - izravnavanja kinematskih
neravnina od prethodne obrade; - postizanja Zeljene Gistote
(glatkoée) povrSine. ,

' S obzirom na tehnologiju i materijal provodi se:- kali-
briranje ili egaliziranje ploéa; -~ brudenje rubova i profilaj
.= brudenje ma31vnog drva; - fino bruSenje ploda; - bruéenje'lakif}7
ranlh povrSina. ' ) ' oo

U pr00951ma brugenja veliko znacenae ‘imaju brusile i o
nalma u velikoj mjeri ovisi edekat brusenja. U suvremenoJ pro= '
1zvodn31 namjeStaja,tehnologija se odvija na duljim ili kradim. A
osnovnim i pomoénim linijama. U te llnlae testo su ulancane bru—
s;llce. ' '
U praksi,procesi bruSenja praéeni su nizom problema,koje
treba rijeSiti odgovarajuéim struénim i znanstvenim radom. Spe-
cifi¥nosti tehnologije brufenja razmatrat ée se u &lancima koji
slijede u ovom broju Biltena ZIDI. U njima éense nastdjati rasvi-
jetliti neka pitanja vezana uz ovaj nadin obrade. Spomenimo neke
od problema iz domene brusenja:



le ~ Brulenjem se vrdi najfinija i na neki nadin najto-
¢nija obrada, a to je, analiziramo 1i sam proces, netodna i ne-
.savriena obrada.

2. - BruSenjem 3esto Zelimo otkloniti kinematske nerav-
nine od obrade glodanjem i blanjanjem. Postignuta kvaliteta po-
vriine poslije bruSenja nije u stvari znatno bolja, ali se po—-
stiZe stanoviti jestetski efekt. Na sjajnoj uleknutoj povedini
svaetlo se razlidito lomi (sl. 1) i intenszitet svgetla koje do-
1a21 u oko razlidit jes Veé kod razlike u intenzitetu ‘odbijenog
svaetla od 1%,0ko zamjeéuje neravnlnu. Xod indeksa loma drva i
}aklpane povriine 1,5 - 1 7,oko zamjeduje razliku u kutu odbi-
' Jjenog svjetla od O, 12O - 0 15 . Iz toga se-moZe izradunati do~
'pustlva dubina neravnlna koju oko ne zapaZa:

n

.za' e=H4mm y=0,0022 mn

'0,00054 mm

2a e = 1 mm ¥y

Eakyé}duﬁine neravnina mogli bismo postiéi tek alatima rediusa

900, mn za prvi sludaj i 230 mm za drugi sludaj. Ofito je da bi

'glodanae, odnosno blanaange s takvim alatima bilo nemoguée i
.zbog toga klnematske neravnine otklanjamo brusSenjem. ,
}31;:‘ ). - U tvornici 1verlce se kalibriraju (kelibrirati -
ﬂdoﬁodltl na odredenu maeru), a zatim se u tvornici namjeStaja
kroae i ponovno kalibriraju, odnosno egallzlranu (egalizirati -
1zgednacavat1) Da 11 je oprema za kalibriranje u tvornici na—f
maestaga tocnlga od one u tvornici 1verlca7 Ko6lika tocnost nam.
Iae potrebna u tvornlcl namaestaaa° Prema neklm autorima to.je
'-!0 10 do - 0 15 mm, Jer kod To »5 mm razllke u debljinama dvi-
,ju susaednlh ploéa, koae se furn:raau, moze iznositi O,6 mm,;_f
sto 1za21va Vellkl prltlsak na jednu plocu ili njen le, a po=-
slaedlca toga moze bltl destrukclaa furnirane ploce i 1stovre-
méhgnsé na drugu plocu ne vrSi dovoljan pritisak. Mo¥da bi u
tvornlcl namaestaaa trebalo vrSiti proces egaliziranja sa ci-
'13emtclscen3a i pobolasavanja kvalltete povriine i otklanaanga
'gresaka usllaed nabubrenlh i zgnaecenlh uglova i rubova.

‘iﬁi“?' 4y - BrusenJe rubova 1 profila rjeSava se raznim. meto-

dama i tu desto nastaau probleml.



5. - Kod finog bruSenja povrSina, interesantna je opti-
malna duljina kontakta brusila s drvom. Zrncima brusila,moZemo
odrezati i odstraniti s povrSine samo onoliku kolic¢inu iverja
i pradine,kolika stane u prostore izmedu zrnaca. Optimalna du-
1jina kontakta ovisi o granulaciji, gustoéi posipa i1 o pritis-
ku. Kod veée duljine kontakta odbruSeno se drvo nagomilava iz-
medu brusila i povr$ine i opada efekt. brusSenja. Intenzitet bru-
Senja vezan je na duljinu kontakta. Sto je duljina kontakta
veéa, intenzitet brufenja je manji (sl. 2). Kod elasticnog
valjka je, naravno, duljina kontakta ogranidena elastiénoséu
brusnog papira. Kod finog bruSenja ¢esto se postavlja odvojen
problema bruSenja od otvaranja pora, odnosno skidanja vlakana-
ca. Ti se procesi danas rjeSavaju i kriznim bruSenjem. Pri to-
me postoje razlidite moguénosti kod kombinacija uzduZnog i po-
preénog brusenja.

6. = Brusenje lakiranih povrSina,danas,ima veée znale-
nje kao proces medubrusenja, nego brusenje sa ciljem postizanja
zavrinih efekata, 5to ne zna¢i da je u tom podru¢ ju problematika
bruSenja jedhostavna.

7. - BruSenje si teoretski moZzemo predoliti kao rezanje
du¥ vlakanaca (ili popreéno) pri ¢emu oStrica ima negativan
prednji kut. Dubina neravnina ovisi o granulaciji abraziva 1
volumnoj masi drva:

9

R, = (100 i_
gdje je: - d srednja dimenzija zrnaca (mm); = vm volumna

masa (g/cm ) 7Zrnca abraziva se u procesu obrade trose. Ako je

trofenje takvo da zrnca pucaju i etvaraju se nove osStrice, tada
je vijek brusila dulji. Kada odbrufena koli¢ina padne na polo-

vinu podetne,smatra se da je abraziv zatupljen. U nekim sluca-

jevima dolazi do zapunjavanja meduprostora zrnaca Xoje skraéuje
vijek trajanja brusila.

Proces brufenja ovisi u velikoj mjeri o medusobnom od-
nosu granulacije, prltlska kod bruSenja, temperature, brzine
rezanja i vrste abraziva. Navedeni odnosi prikazani- su na sli-
¢i %. Posebno je zanimljiv problem temperature, kod ¢ega dolazi



do pogorfanja rezanja i. slabljenja veziva brusila. Veéa brzina
rezanja (50 m/s),daae slabije efekte,zbog poviSenja temperatu-
re iznad 100°¢.

8. - Problem uklapanja u linije donjih i gornjih bru-
silica.¢ini se kao da ne postoji, sve dok ne zapazimo stare
tradne brusilice kako dovriavaju posao.

9. - Kvaliteta obrade bruSenjem jo3 uvijek se ustanov-
ljuje prostim okom i jagodicama prstiju. Te metode ne bismo
smjeli potcijeniti, jer je poznato da oko zapaZa neravnine i
od 1/1000 mm, a jagodicama prstiju dadu se ustanoviti jo¥ i ma-
pje neravnine. Egzaktne metode za njerenje mikrogeometrije povr-
Sina veoma su spore i sloZene i u rogonskim uvjetima potpuno ne-
prlhvatlglve. Mozda bi na tom podrucau trebalo potraZziti odgova-
rajuéu metodu.

U praksi se javljaju problemi vezani uz opremu i njene
karakteristike. To su: = pouzdanost, — trajnost, - todnost obra-
‘de,. ~ kvaliteta obrade povr3ine, - krutost, - otpornost prema
yiﬁracijama, - proizvodnost, - ekonomiénost i°'- ostalo.

' Mnogi od ovih parametara nisu nam dovoljno poznati.

Svi izneseni problemi brudenja u proizvoednji namjeStaja,

rgesavaau se dgelomlcno ili potpuno u skladu s uvgetlma i mogué-
nostlma,harakterlstlénlm za svaki zasebni. slucag..Generalnlh re-
cepata nema, ali uvijek je mogule naéi rgesenae za odredene pro-
bleme.
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KALIBRIRANJE TVERTCA

Mr. STJFPAN PETROVIE, dipl. ing.
Institut za drvo - Zagreb

1.0 U v od

Tverice su nakon preSanja prakti&no proizvod, koji u
odnosu na strukturu povrfine i debljinu, za potroSaa, u ve-
¢ini sludajeva, nije primjenjiv. Tako se tehnika natresanja i
preSanja posljednjih godina znatno usavrsSila, neki utjecajnic
parametri debljine plofa ne mogu se drZfati pod kontrolom, ka-
ko bi to za stabilnost gotovog proizvoda bilo poZeljno.

Takoder i utjecaji koji su prisutni u fazi predanja,
kod prelaza topline od etaZe pre$e na natresni ¢ilim, te prska%
nje prije prefanja, faktori su koji uvjetuju naknadnu povrSin-
slu’ obradu iverica. Narolito proizvodadi namjeStaja tra¥e ive-
rice takve povrSinske strukture, koja je pogodna za oplemenji-
vanje s tankim furnirima ili folijama.

U zavisnosti od podruéja primjene mogu se aplicirati
razli€iti nadini oplemenjivanja odnosno oblaganja. Jedan od na-
¢ina je oblaganje materijalima u tekuéem stanju, pri ¢emu se pod-
razumijeva samo aplikacija tekuéih ili pastoznih sredstava.
Nadalje, za oblaganje se koriste tanki furniri, folije (pod fo-
lijom podrazumijevamo oblogu iz jednog materijala npr. PVC) i
filmovi (podrazumijevemo takve koji dodatno imaju nomivu kon-
strukciju kao npr. impregnirani papiri). Za kvalitetno lakira-
nje i opéenito oplemenjivanje ploda znadajen utjecaj ima kvali-
teta nosive ploie.

2.0 Konstrukcija i svojstvo iverica

Prema JUS-u D.C5.030 i 0.31, iverice su ploCasti pro-
izvod dobiven preSanjem iverja uz dodatak veznog sredstva pri
visokoj temperaturi. Ovim standardom eobuhvaéene su iverice za

-
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opéu upotrebu s horizontalnim rasporedom iverja. Proizvode se
kao jednoslojne, viSeslojne ili s postupnim prijelazom u struk-

‘turi.

Tehnologija proizvodnje iverica kod pojedinih proiz-
vodata je razlidita, posebno u smislu efekta prosijavanja odno-
sno natresanja, te velidine i oblika iverja. Na trziStu se po-
javljuju plode razlidite kvalitete, posebno s obzirom na kakvo-
¢u vanjske povrSine. Samim tim nameée se' potreba iznalazenja od-
'govarajuéih mjerila, kojima bi se plole mogle diferencirati pre-
ma kvaliteti vanjske povrSine. O¢ito je,dakle,da bi i krajnji
potroSadi iverica morali viSe,nego do sada,imati utjecaja kod
definiranja mjerila kvalitete 1 donoSenja standarda za iverice,
opéenito. Iz vlastitog iskustva znamo da se ova problematika u
.sadaénjem trenutku promatra priliéno jednostrano.

o Za proizvodate namjeftaja sigurno bi, osim do sada stan-
dardiziranih svojstava kaso mjerila kvalitete, bila isto ili jqé
wise interesantna neka od slijedeéih svojstava: - volumna masa
i profil volumne mase, - promjena dimenzija u promjenjivoJ kli-
ni, - ponadanje pod trajnim optereéenjem, + strukbtura vanjskog

gloja, - oblik povriine u makro i mikro podrudju, - sposobnost
uﬁijanja, - poroznost, - bubrenje povriine, - stabilnost dimen~-
*zlga,'- raspored 1veraa po velidini i - vrsta bruSenja.

Unatol p00tavlgen1h granica, u standardima ostaje za
pr01zvodn3u normalnih ploda niz mogulnosti za diferencijaciju,
koae proizlaze iz pojedinih karalkteristika i njihovih medusob-
.n1h 1nterakc13a. 0d naroitog utjecaja su ovdje: vrsta drva, a
prlprema 1ver1a, obljepljivanje iverja, postupak natresanja,
tehnlka preSanja, sadrzaa vliage i uskladlstenae.

/' . Na'ova svoastva u ovignosti od tlpa ploce odnosno pro-
:flla volumne mase,potrosaCL mogu malo utaecatl, npre. brusenaem,
odnosno kalibriranjem. Tehnifke mogucnosti. regullranaa ovih
svoastava leZe iskljucivo u rukama proizvodada ploca.

i "U vezi s 1znesen1m,"ka11br1range" predstavlaa,zapravof
Samo dio iz kompleksne problematike proizvodnje iverica. Pod
kallbrlranaem podrazumlaevamo svodenje.debljine iverica, nakon
preSanja, u tolerancije propisane po standardu. Po JUuS-u D.C5.
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0321 ove tolerancije iznose & 0,5 mm,kako unutar jedne plocle,
tako i izmedu ploéa. Medutim, ponaéénje ploéa,nakon brusenja,

;ﬁ velikoj mjeri ovisi o prije navedenim tehnoloSkim faktorima.

Poroznost iverice, isto tako kao i njezina &vrstola,

.ovisna je o prosjeénim dimenzijama iverja i stupnju komprimi-

ranaa drva. Prema N e u s s e’ r u 4. povrSina trgovatki uo-

: blcaaene brufene plode iverice bez pora, ako kod 0,5 g/cm5 vo-

lumne mase drva_povr51nske zone vanjskog sloaa u debljini od
1 mm, pokazuje volumnu masu.:0d najmanje 0,75 g/cma. To, medu-

tim, u toCki presjeka profila volumne mase (gustoée) s povrdi-
,'nom bruSenja predstavlja gustoéu od okc 0,6 g;/cma. Nadalje,

,ustanovlgena Jje medusobna ovisnost. cvrstoce na raslojavanje. i

Lca za oblaganje impregniranim papirima najmanje'10 dalN/em™.

N "

o otpornostl na odvaaanae (8vrstoéa na raslojavanje vanjskog slo-

‘Ja) od gustoée promatrancg sloaa..Prema istom autoru smatra se,
da bi- ¢vrstoéa na raslojavanje vanjskog sloja kod iverica za
ppéu‘namjenu trebala iznositi najmanje 7 déN/dmg, a kod iveri-
N hl 2
Za ploce namijenjene oplemenjivanju veéih povrSina tre-
ba nastogatl da eventualne ‘razlike u debljini i gustoéi budu

' nsto manae. Prema K. E r n s.t u razlike u gustoéi bi se
;.trebale kretati unutar ¥ 0,5%.

Zbog Eesto duzeg uskladistenja 1verlca, veCina nacio-

f-nalnlh standarda dozvolaava odstupanje u deblalnl u granicama

‘;od + 033 mi Euzensber ger predlaze da se kod ploca
»namlaenaenlh oplemenjivangju dozvolaavagu tolerancije od - O 2

.fmm. S- kvalltetnlm strojevima za brusenae mogu se,te toleranci~

1.

'fge,kod kratkog uskladlstenaa izmedu kalibriranja i oplemenji-

. %d ‘
'neophodno je ovd]e 1sta01 utjecaj vlage. Prema istraZivanjima

"K ehra i G rabitzkog, koji suustanovili
'znacaane razllke u vlazl ploéa u gednom duzem pr01zvodnom ‘pPe-
‘rlodu, razllke 4 vla¥nosti vanaskog 1 unutarnapg sloja iznosi-

j:vanaa,odrzatl u granlcama % 0,15 mm, $to npr. kod ploda deblji-

ne 20 mm iznosi 1, 5% od debljine plode.

Govorec:L o kalibriranju odnosno o kvaliteti brusSenja

1e su do 6,3%. U roku od 3 dana w slozaau se ova razlika.rela-
tivno brzo.smanalla_pa 3,5%, a potom u daljnjih 12 dana lagano

i
ey
.

-
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na 3%. Po povr3ini gledanosustanovljene su razlike u sadrZaju
vliage od oko 2%, koje se kod uobicajene duZine trajanja uskla-
diStenja znadajno ne mijenjaju. Prema tome tzv. "dozrijevanje"
ploda na skladistu nakon presSanja donosi prednosti samo u pogle-
du kvalitete vanjske povrSine. Relativnim poveéanjem vlage po-
vriine plole poboljSava se kvaliteta brusSenja i opéenito mir-
noéa povrSine. Neke razlike u debljinama kalibriranih ploca

kod proizvodaca iverica, koje se uodavaju kontrolom prije ega-
liziranja u tvornicama namjeStaja, ukazuju upravo na medusobnu
ovisnost nekih tehnoloskih faktora i uvjeta uskladistenja.

S obzirom na izneseno, miiljenja smo, da je u interesu
odvijanja normalnog tehnoloskog procesa kod veéine proizvodaca
nanjeStaja, potrebno ploée prije upotrebe brusiti u smislu ega-
liziranja njihove debljine.

3,0 Tehnidéki nivo strojeva za bruSenje (kalibriranje)

Osnovni zahtjevi proizvodala iverica, na proizvodade
strojeva, je bolja kvaliteta bruSenja pri poveéanoj protocnoj
brzini. Oba ova zahtjeva su posljednjih godina ispunjena na za-
dovoljavajuéi nalin. Za brusenje iverica primjenjuju se danas
¢ilindriéne i Sirokotradne brusilice, te brusilice s poprec¢nom
trakom. Moguée su i kombinacije ovih strojeva.

Najmanje trofkove na brusnom sredstvu imaju cilindriéne
brusilice. Brufienje se obino vrii u dva prolaza, tj. najprije
se brusi gornja strana, a potom donja strana plo¢e. Brusilica
ima 3 ili 4 valjka s brusnim papirom razlidite granulacije.

Kod ovog sistema bruSenja prisutna su dva nedostatka:

(1). Sve netodnosti u debljini gotove plofe su se kali-
brirale na gornjoj strani ploée. U drugom prolazu,nakon okreta=
nje plode,vriilo se samo egaliziranje veé kalibrirane ploce.
Ovakvim nadinom brufenja dolazilo je do toga, da jedna strana
plote bude viSe brufena od druge, Sto je dovodilo, u pravilu,
do asimetrije u konstrukeciji plole.

Asimetriénost je opet imala za posljedicn stvaranje
unutarnjih naprezanja u ploci, koja su u;rokovala krivljenje
ploce.
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,(2). Kao posljedica nadina udvrSéenja brusnog papira na
valjku, dolazilo Je, u pravilu, do markiranja spojnog mjesta
trake na gotovoj ploci. To markiranje se oditovalo kao traka-
sta promjena sjaja na povrsini.

Prvi nedostatak uklonjen je pojavom brusilice s dva~
puta po Cetiri valjka,istovremeno na gornjoj i donjoJ strani.
Ovo je rjeSenje kombinirano s uredajem za centridno uvlaﬁénje
ploca, Sto je rezultiralo u 51metrlcnom brusSenju obge strane
ploce. Problem markiranja na povrSini ploée nije jos rlaesen.
Znadajno poboljSanje ostvareno je ukljué¢ivanjem kontaktne bru-
silice s poprecénom trakom. Kod ovdg principa rade..pojavio se,
medutim, novi nedostatak, tj. zaobljenje na rubnim zonama. To,
‘medutlm, nema bitnog znalerja ako se ploce formatlzlraau tek
nakon brusenga.

Drugl razvojni pravac predstavljale su Sirokotracne
© brusilice. Ove strojeve proizvode danas niz inozemnih tvrtki.
Spéjna mjesta brusne trake takoder se markiraju na gotovoj po-
‘vr3ini plode, ali u znatno manjod mjeri nego kod cilindriénih
,bruqlllcao Usporedamo 1li Sirokotratne bru5111ce S 0111ndrncn1m,
onda se moZe konstatirati da su troskov1 brusnog sredstva kod:
prv;h prlbllzno dvostruho veéi., Kvaliteta brusenja je kod ma-
,1ewbr51ne pomaka’ (LO—15 m/min) tolilto dobra, da u veéini slu-°
caaeva bruSLllca za ‘popreéno brudenje nije potrebna. NOVLJ&
~r]esvnga omogucugu vece br51ne i bolju kvalitetu brudenja. Me—
dutlm,*unatoc tome' pr01zvodac1 ploéa oéeku ju JOS bolja raese-
nag, koaa te omogucltl stvarno brusenae cdnosno kallbrlrange

A

plooa ‘bez pogrcskelv
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KALIBRIRANJE U TVORNICAMA NAMJESTATA

MIRA ANDROIG, dipl.ing.
RO "Savrié", Zagreb

1,0 Uvod u problematiku

8itav proizvodni program RO "Savrié", Tvornica namje-
Staje Zagreb, konstruktivno je tako rijefen, da su gotovo svi
elementi namjeStaja izvedeni iz furniranih plodastih elemenata
od iverice debljine 18 mm. Tok tehnoloskog procesa plodastih
elemenata, kona¥ni izgled, odnosno kvaliteta povrSinske obrade,
ovisi o nekoliko va¥nih faktora, medu kojima po¥etna debljina
iverica ima znafajnu ulogu.

Plode iverice,koje se dopremaju u tvornicu namjedtaja,
bruse se veé u tvornicama iverica na tofnu debljinu. Medutim,
kad stignu u tvornicu namje¥taja kalibriraju se, bez obzira
na razlike u debljini, Jer se proizvoda® na taj nadin osigure-
va da &e imati plodasti element sigurne debljine za furnirenfe.

To znali, da se kalibriranje iverica prije furniranja
sprovodi s ciljem da se postignu jednake delljine iverica, od-
nosno, da se odstupanja po debljini svake ploe svedu na mini-
mum. Plode za furniranje trebaju biti ¥to. todnije debljine
radi delje obrade.

Tverice se nakon dopreme viljuSkarom uskladiSte u za-
tvorenom klimatiziranom prostoru (relativna vlaga 60%, tempe-
ratura 18°C), odakle se transportiraju na krojenje, a zatim na
kalibrirenje.

BruSenje prije furniranja vr8i se s obje strane, 1 to
nejprije na Birokotrs¥noj kontaktnoj brusilici za brusenje
odozdo, & zatim na Sirokotradnoj kontaktno] brusilici za bru-
Senje o0dozgo.

¥irokotradne brusilice za brulenje odozdo i odozgo bru-
se na onu mjeru koja se podesi na kontaktnom valjku, pri &emu
je neva¥no da 1i su plode koje ulaze u stroj iste debljine, ili
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pokazuju manje razlike u debljini. Kod brusenja na jednakomjer-
nu debljinu mora se kontrolirati optereéenje kontaktnog valjka.
Ako su odstupanja u debljini takova da se iskazuje preoptereée-
nje, moraju se propustati plole dok se ne postigne jednakomjer-
na debljina. Kod normalnog bruSenja,podeSava se stroj tako,da
brusi svega nekoliko desetinki milimetara (od O do 0,6 mm).
Sto je jace brusSenje to ée brzina pomaka biti manja, a to ovisi
0 granulaciji brusnog papira i o %omadu koji se obraduje. Za
kalibriranje se upotrebljava brusni papir 40 i 50.

Da bi se postiglo besprijekorno brusSenje,gumena povr-
S§ina kontaktnog valjka,treba biti cilindridéna i glatka. S vre-
menom Se gumena povrSina oSteti, pa se ponovo izbrusi da bude
glatka.

2.0 Cilj istraZivanja

Proizvodaci ploéa iverica deklariraju iverice pod deb-
1jinom od 18 mm, uz dozvol jena odstupanja po JUS-u 18+ 0,3 mm.

Cilj mjerenja debljina iverica koja su sprovedena u

tvornici namjestaja bio je:

l. - da se ustanovi kolika je stvarna debljina iverica
koje stiZu u tvornicu namjesStaja;

2. = da 1i su te debljine u granicama tolerancije pred-
videnih po JUS-u;

3. - da 1li je toénost,na koju se bruse ploce u tvorni=-
cama iverica,dovoljna, u odnosu na tolerancije
koje predvida JUS, i da 1i bi se postupak kali-
briranja mogao izostaviti.

2.0 U Zo2 e i3

Kao uzorci =za ispitivanja uzete su iverice nominalne
debljine, d = 18 mm i plodasti element vrata dimenzije 1514/
413/18 mm. Mjerenje je izvrSeno mikrometrom na ulkupno 60 ploda-
stih elemenata s toénoSéu od 0,01 mm.
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Mjereni su uvijek plodasti elementi vrata 1514/41%/18
cm iz iverice skrojenih iz ploda koje potidu od tri razlilita
proizvodada. Mjerenje je bilco podijeljeno u dvije grupe.

?rvu grupu mjerenja predstavljaju tri uzorka od tri raz-
1i8ita proizvodada ploda iverica, koji su oznaleni s proizvodad
mAN, proizvodad "B" i proizvodad "C". Mjereno je po 10 plodastih
elemenata vrata iz iverice. Svaka se plofa mjerila na Cetiri
mjesta, kako je oznaCeno na slici 1.

Druga grupa mjerenja nacinjena je dva mjeseca kasnije,
uz pretpostavku da plode iverice potidu iz druge serije proizvo-
da istog proizvodada. Ovy drugu grupu mjerenja &ine takoder po
10 ploc¢astih elemenata za svakog proizvodada, a mjerenje je iz-

vrsSeno kao kod prve grupe.

Sl. 1. Shema mjernih mjesta uzoraka
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4.0 Rezultati istrazivanja

Tabela 1
T GRUPA MJERENJA - DPROIZVODAC "A"

. Razlika na
Broj .

. 1 2 ? 4 jednom obrat-
Mmjer. . E T (mm)

1. 18,00 18,00 17,98 17,98 71,96 ~ 0,020

2. 17 198 17190 1'7,95 1719"‘" 71177 0’680

3. 17,94 17,94 17,99 18,00 71,87 0,060

4, 18,00 18,00 18,03 18,08 72,11 0,080

5. 18,02 18,00 17,97 18,08 72,07 0,110

6. 17,98 17,95 17,93 17,92 71,78 0,060

7 17,98 ' 18,00 17,95 18,00 71,93 0,050 .
8. 17,90 17,20 17,94 17,92 71,66 0,040 ‘
9. 17,94 17,92 17,90 17,93 71,69 0,040
10. 18,00 18,15 18,08 18,03 72,26 0,150

¥ 179,740 179,760 179,72 179,880 719,10 0,690

d 17,974 17,976 17,972 17,988 17,977 0,069
Tabela 2

TI GRUPA MJERENJA - PROIZVODAC YA"

. Razlika na
BroJ 1 2 % 4 E: © jednom obrat-
mjer. ) o (mm)

1. 18,00 17,95 17,88 18,02 71,85 0,140
2. 17,98 17,98 17,80 17,84 71,60 0,180
%, 18,00 17,98 17,98 17,98 71,94 0,020
4, 18,00 18,00 17,92 17,98 71,90 0,080
5. 18,00 17,98 .17,98 18,00 21,96 0,020
6. 18,00 18,02 18,02 18,00 72,04 0,020
7. 18,00. 18,02 18,00 18,00 72,02 0,020
8. 17,95 18,02 17,98 17,95 71,90 0,070
Q. 17,98 17,98 - 18,00 17,99 71,95 0,020
10. 18,02 17,98 18,02 18,00 72,08 0,100

N 179,99 179,91 179,58 179,76 719,24 0,760
a 17,999 17,991 17,958 17,976 17,981 0,067
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Tabela 3
T GRUPA MJERENJA - PROIZVODAC "B"
. Razlika na
Broj . A
. ) 1 2 3 4 jednom ob-
mJer. “Z: ratku (mm)
1. 17,98 17,92 17,89 17,91 71,70 0,020
2. 17,80 ° 1%,82 17,84 17,88 21,34 0,080
3 17,95 17,80 17,81 17,99 71,55 0,180
4, ° 17,95 17,96 17,90 17,98 ' 71,79 0,080
5. 18,01 17,94 18,00 18,05 32,00 0,110
6. 18,01 18,05 18,0% 18,00 72,09 0,050
7. 18,00 18,00 18,01 17,98 71,99 0,660
8. 18,04 18,03 18,08 18,00 72,15 0,880
9. - 17,94 17,96 18,03 18,03 71,96 0,090
10.. 17,91 18,00 18,08 18,02 72,01 0,170
2 179,59 179,48 179,67 179,84 718,580 0,090
d 17.959 17.948 17.667 17.984  17.964 0,089
Tabela &
TI GRUPA MIFRENJA - PROIZVODAC "B"
Broj .
) 1 2 % 4 Razlika na
mjer. Z: jednom ob-
ratku (mm)
1. 18,18 17,98 17,92 18,18 72,26 0,260
2. . 18,25 18,02 18,20 18,00 72,47 0,250
3, . 17,98 18,22 18,24 18,05 72,49 0,260
4., 17,80 18,00 18,02 18,18 22,00 0,380
5. 17,84 18,18 18,20 17,84 72,06 0,360
6. 17,88 18,12 18,08 17,88 71,96 0,240
7. 17,94 18,25 18,18 17,92 72,29 0,330
8. 17,92 18,18 18,14 17,90 272,14 0,280
9. 18,08 18,22 18,10 18,00 72,40 0,220
10. 17,80 18,15 18,15 17,88 71,98 0,350

S 179,67 181,32 181,25 179,83 722,05 2,930
3 17,967 18,132 18,123 17,983 18,051 0,293
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Tabela 5
T GRUPA MJERENJA - PROIZVODAC "C"

R Razlika na
Broj 1 .2 3 4 5 jednom ob-
mjer. ratka (mm)

1. 18,08 18,04 18,00 18,03 72,15 0,080
2. 17,99 18,01 18,00 17,96 71,96 0,050
%, 18,04 18,08 18,00 18,00 72,12 0,080
¥. . 17,98 18,01 17,99 17,98 71,96 0,030
5' 17190 17190 ’ 17?91- . l7$95 ! 71-;66 . 01050
G 18,08 18,01 17,99 17,95 72,03 0,130
7. . 17,90 17,90 17,85 - 17,89 71,54 0,050
8. 18,01 18,00 17,93 17,99 71,93 0,080
.9, 17,98 18,00 17,98 17,96 71,92 0,040
10, 18,00 . 18,00 . 17,92 17,98 71,90 0,080
S 179,96 179,95 179,57 179,69 719,17 0,670
d 17,996 17,995 . 17,957 17,969 °~ 17,979 0,067
Tabela 6
II GRJPA MJERENJA - PROIZVODAE "C"

. - Razlika na

.g?°% 1 2 3 4 y.  jednom ob-
JET . ] ratka (mm)
1. - 17,82 17,85 17,88 17,84 71,39 0,060
2. 17,88 17,84 17,81 17,82 71,35 0,070
3., 17,92 17,98 17,98 - 17,96 71,84 0,060
4. 17,86 17,92 17,92 17,84 71,54 0,060
5. - 17,82 17,78 17,84 17,92 71,36 © 0,140
6. 17 ,8%. 17,84 17,88 17,86 71,47 0,050

.9, 17,98 - 18,01 18,08 18,02 72,09 0,100
8.. 18,06 18,04 18,08 18,09 92,27 ' 0,050
9. 17,98 18,02 18,03 17,98 722,01 0,050

10. 18,08 18,05 ° 18,03 18,02 72,18 0,060

2 179,29 179,33 179,55 179,350 717,50 0,700
c 17,929 17,933 17,953 17,935 17,937 0,070
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Podagi dobiveni mjerenjem debljina ploga ukazuju na ra-
zlike u debljinama u pojedinom obratku kao i izmedu obradaka.
Najveée razlike na jednom obratku, odnosno u ¢itavo]

grupi mjerenja, vide se u tabeli 7.

Tabela 7
) . Razlike na Razlike
Proizvodac Grupe jednom ob- u grupi

- ratiu (mm) (mm)

. 1 0,15 - 0,25
IT 0,18 0,22
T 0,18 0,28

"B"
T 0,38 0145
T 0,13 0,23

"C"
IT 0,14 0,27

Analiziramo 1li ove rezultate, vidimo da u pojedinim slu-
¢ajevima imamo znadajne razlike u debljini obratka, kao i izme-
du obradaka. Posebno je velika razlika kod proizvodada "B" u dru-
goj grupi, gdje ona iznosi maksimalno na obratku 0,58 mm, & izme-—
du obradaka ¢ak 0,45 mm.

Daljnja analiza podataka izvrSena je metodsma matematil—
ke stétistike. :Analiza rezultata pojedinih njernih mjesta uka-
zala je da oni &ine homogen skup, 3to bi se koristilo kod dalje
obrade. .

Na todénost po debljini ima utjecaj toénost brusenja u
tvornici ploda iverica i tocnost podesavanja.

Razlike u jedno] grupi mjerenja mogu biti uzrokovane
tonodéu (rasipanjem) brudenja, a razlike jzmedu grupa tolno-



$6éu (rasipanjem) podeSavanja.
Toénost bruSenja definirana je standardnom devijacijom.
Todnost bruSenja za pojedine proizvodale i grupe prika-
zana Jje u tabeli 8.

Tabela 8
- . Srednja Stand. dev. Ukupno polje
Proizvodad debljina (mm) rasipanje
d (mm) G 6 6 (mm)
I 117,977 0,0552 0,331
“A" .
II 17,981 0,0483 0,290
I 17,964 0,747 0,448
npy )
IT 18,051 Q,l}BO 0,827
I 17,979 0,0526 - 0,316
||C"
11 17,937 0,0912 0,547

Iz tabele 8 se vidi,da aritmeticke sredine debljina ne
pokazuju velike razlike ni izmedu grupa, a niti izmedu proizvo-
d¢ada, osim u drugoj grupi proizvodata "B".

Standardna devijacija, kao mjera rasipanja, pokazuje da
je toénost obrade razlidita i da se krete od 0,048, pa sve do
0,138 mm. Posebno u pogledu netodnosti odskae druga grupa (I1)
proizvodada "B". Na temelju velidine standardne devijacije izra-
Sunata su ukupna polja rasipanja (6 G ), koja moZemo odekivati
uz dane reZime. k

Pod pretpostavkom da nam je neophodna toCnost obrade
i 0,2 mm, onda bi po kvaliteti zadovoljile samo plo¢e proizvoda-
Sa "A"M, i
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Usporedba varijanci pokazala je da razlike izmedu T. 1
II grupe mjerenja proizvodaa "A" i proizvodada "C" nisu signi-
fikantne, dok su te razlike kod proizvodata "B" signifikantne.
Usporedbom aritmetidkih sredina,grupa uzoraka,ustanovili
smo.da razlike izmedu sredina proizvodata "A" i "C" nisu znacaj—
ne, dok je ta razlika kod proizvodada “B" znaajna.
Radi se vjerojatno o nekoj promjeni,koja moze b1t1 po-
sljedica ili netodnog podeSavanja ili nekih drugih utjecaja.
Donja i gornja granica debljina ploda iverica pfema pro-

izvodadima prikazana je u tabeli 9.

Tabela ©
Srednja L 1¢3 Donja i gornja
Proizvodacd debljina (mm) granica deblj.
- obradaka (mm)
17,977 0,165 17,812
“AII
17,981 0,145 18,126
17,964 0,224 17,740
llBlI .
18,051 0,414 18,465
17,979 0,158 18,137 .
lIC" -
17,937 0,274 17,663

Iz tabele 9 se vidi da je: -
17,663 mm

d s, = 17,937 - 3 % 0,0912 =
dooy = 18,051 + 3 % 0,1380 = 18,465 mm
polje rasipanja = (0,802 mm
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Prema JUS-u, nominalna debljina iverica je 18 mm i -
ako je dozvoljeno odstupanje s 0,3 mm, 3to znadi da je ukup-
no rasipanje jednako 0,6 mm, tj. 6 = 0,6 mm, onda izmjere-
ne iverice ne zadovoljavaju taj zahtjev s obzirom na ukupno
rasipanje. '

ZAKLJUCAK

Iz ovih mjerenja se moZe zakljuciti da iverice,koje do-
laze u tvornicu namjedtaja,imaju veée polje rasipanja nego Sto
je predvideno po JUS-u.

Buduéi da se u TVornici namjedtaja "Savrié" koriste
ploée iverice od viSe proizvodala, a s obzirom na stanovite ne-
ujednalenosti dimenzija kod raznih proizvodata, te s obzirom na
tehnoloSke zahtjeve proizvodala namjeStaja, ispitivane iverice
se trebaju kalibrirati.

Situacija bi se izmijenila kada bi proizvodati iverica
poveéali toénost obrade po debljini. _

- Rezultati ovih istraZivanja nisu potpuno vjerodostojni,
s obzirom na relativno mali broj uzoraka. Za todéniju obradu
trebalo bi uzeti veéi broj uzoraka tokom vremena od proizvoda-
da iverica. '
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BRUSENJE MASIVNOG DRVA I FURNIRANIH
PLOCA U_DRVNOJ INTUSTRIJI

ZVONIMIR PRFMELIC, ing.
Spoerri - Swiss Wood team

1.0 U v.o:d

U industrijskoj proizvodnji namjeStaja pokazala se,vel
davno,potreba za automatizacijom zavrsnih radova na elementima
obrade. Tvrtka "Heesemann" bavi se tom problematikom veé oko S50
godina. U suradnji s industrijom prilagodila je svoje strojeve
potrebama proizvodnje. Kompletan razvoj brusilica usmjeren je
prema rjeSenjima koja ¢e racionalno oblikovati postupak bruse-
nja, osigurati visoku kvalitetu 1 poveéati sigurnost od prebru-
Savanja furniranih ploca.

BruSenje je zakljuéna operacija brojnih proizvodno-
tehnoloSkih postupaka u drvnoj industriji. Zajedno s oplemenji-
vanjem povrSine,brufenje je, dakle, presudno za konaénu kvali-
tetu proizvoda. Prije operacije brufenja u obradak je ve¢ ulo-
Yeno vife od 85% rada i materijala, a to nas navodi da je bru-
Senju povriina neophodno posvetiti veéu paZnju, Sto znaci:

- voditi raduna o vrsti opreme, brusilice; - voditi brigu oko
izbora brusnog sredstva; - tehnologijom proizvodnje osipgurati
maksimalnu toénost obrat'za.

Naravno, to nisu svi momenti o kojima se mora voditi ra-

¢una, ali oni su osnovni preduvjet za kvalitetno brusSenje.

2.0 Brusenje

BruSenje moZemo definirati kao postupak finog habanja
vlakanaca, pa do rezanja vlakanaca. Pojedina zrna brusne trake
skidaju Gestice drvne mase. To skidanje prouzroluje i tragove.
U postupku bruSenja mora se postiéi da ovi tragovi budu 5to ma-
nje vidljivi. To u mnogome ovisi o izboru i ':valiteti brusnog

sredstva, ali i o sistemu koji se primjenjuje 'tod brusenja. 7Za
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oplemenjivanje moraju se vlakanca Sto temeljitije obrusiti.. Oso-
bito djelotvorno se daju vlakanca obrusiti na aksijalnom presje-
ku, ali je za to potrebno popredno bruSenje. Vlakanca se, dakle,
ne utiskuju u pore, 8to se dogada pri iskljudivom bruSenju u uz-
duznom smjeru. Slijedeéim uzdu¥nim bruSenjem poprecni se tragovi
prebruduju i time se postife fina slika povrSine. Kako je djelo-
tvorno prethodno popredno brusenje, pokazat Ce se osobito pri
slijedeéoj obradi povrSine kvaSenjem, moCenjem ili lakiranjem.
Time se djelomidno objadnjava potreba kriZnog bruSenja. Odatle
proizlaze i osnovni zahtjevi na nacin rada brusilice:

(1). Postizanje fine 1 jednolike slike bruéene povriine,
velika .sposobnost prilagodavanja kakvoéi (svojstvima) obratka i
k tome zahtjevani kapécitet.

(2). Pri postupku brufenja mora se izvrs8iti odredeni pri-
tisak na obradak, da bi se postiglo Zeljeno skidanje materijala.
Taj pritisak mora biti jednolik da ne nastanu nepravilnosti u sli-
ci obruSene povriine. S druge strane mora se pritisni sustav prl—
lagoditi stanovitim neizbjeZivim tolerancijama na obratku, kao i
od obratka do obratka, Sto je prije svega vaino za brusSenje fur—
nira. Po tome se fino bruSenje bitno razlikuje od kalibriranjay
jer ne treba izraditi ravnu povrSinu, nego prethodno danu povrsi-
nu, onakva kakva je, treba na svim mjestima jednoliko izbrusiti.
To opet zahtjeva da pritisni sustav brusilice mora biti vrlo gi-
bak. Automatske brusilice rade s plosnatim, pneumatskim i'upraVH
ljanim brusnim agregatima.

2.0 Uskotradna radna skupina "HEESEMANN" -

sustav:
e

2.1. Pritismni
brusilic
Do uvjerenja da ovaj konstrukeijski princip treba pri-
mjenjivati na brusilicama povriina, dodlo se ispitivanjima'i
usporedbom s drugim principima izvedbi (sl. 1). Npr., bruSenje
kxontaktnim valjkom je prikladno za egaliziranje povrSine. Bu-
duéi da do stvarnog kontakta dolazi u vrlo uskom tangentnom
podrudju valjka, ne moZesse izbjeéi stanoviti nemir u izgledu

obruSene povrSine, a nepravilnosti u veliéini zrnca brusne tra-

P
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ke prenose se na obradak. Kod kontaktne brusilice prilagodava-
nje toku povrSine vrlo je ogranieno. Nedostaje moguénost pode-
Savanja prema kakvoéi (stanju) obratka. Pokusi bruSenja i isku-
stva proizvodne prakse,pokazala su,da je bolji pritisni sustav
s plosnatom, elastidnom pritisnom gredom, kojom se moZe reguli-
rati intenzitet djelovanja na povrSinu obratka. Primjena susta-
va bruSenja s plosnatim, elastiénim pritisnim gredama ima niz
prednosti. U nastavku ée se prikazati bitne prednosti tog su-
stava s pritisnom gredom.

Kod agregata za popreéno i kod agregata za uzduzno bru-
Senje upotrebljava se plosnata pritisna greda Sirine 150 mm.
Prema tome, brusna traka ne brusi samo tangentno u obliku pru-
ge, nego djeluje ploSno svojom cijelom Sirinom. Osim toga dola-
zi do medusobnog prebrusSivanja brusnih tragova zbog premjeSte-
nog rasipanja velidine zrna. PovrSina ¢e u cjelini biti izbru-
Sena jednoliko. Sposobnost prilagodavanja pritisne grede kakvo-
¢i (stanju, svojstvima) povrSine obratka postignuto je njenom
konstrukcijom.

2.1.1. Konstrukcija elastiéne pritisne grede

Omjeri tlakova u zracnici (Luftschlauch) mogu se regu-
lirati veé prema tehnolofkom zahtjevu, kakvoéi obratka, vrsti
furnira i Zeljenoj kvaliteti bruSenja (slika 2). Elasticitetom
pritisne grede moZe se postigl djelotvorno prianjanje uz obra-
dak i jednoliénu sliku bruSenja po cijeloj povrsini obratka.
Za postizanje fine slike bruSenja,ispod zraénice,nalazi se fini
elastidni &elidéni lim. Na isti je pridvrSéena traka od tvrdog
tehnidkog filca (isti mora biti fino kalibriran), kojim se po-
sti%e mekan dodir pritisne grede i obratka. Tehnilki filc Je
prekriven kliznim pletivom (podloZak grafitne trake - gleit-
matte), ¢ime se smanjuje trenje izmedu nepokretnih i pokretnih
dijelova cijelog sistema.

Posebno kod popreénog brusnog agregata u smjeru brusne
trake, preko posebnog pogona, wreée se lamelna traka (traka s
pritisnim lamelama) s manjom obodnom brzinom od brusne trake.



Radi razlié¢itih zahtjeva,primjenjuju se posebne trake za bruSe-
nje furnira, a posebne za bruSenje kita ili laka. Lamelna pri-
tisna trika svojim kretanjem stalno premjesSta zonu dodira bru-
sne trake i obratka. Time dolazi do odvodenja topline kao po-
pratne pojave uslijed trenja, a zbog stalnog kretanja pritisnih
lamela,pritisak na obradak je dinamidan, a ne static¢an. Time se
postiZe maksimalno prigufivanje vibracija i oscilacija brusne
trake. Vibracije i oscilacije inafe smanjuju kvalitetu slike
obruSene povrSine i pospjeduje nejednoliko natezanje 1 pucanje
brusne trake. Sustav prigudivanja omoguéuje i koriséenje jefti-
nijih brusnih papira. Ne postoji nikakva bitna razlika izmedu
agregata za poprefno bruSenje i uzduZno bruSenje. Takoder, Siro-
ka brusna traka ne dolazi u kontakt s obrafkom preko kontaktnog
valaka ili preko brusne papuce, ved preko plosnate, elastiéne

i upravlaane pritisne grede. Poznato je, da kod bruSenja plofa-
stih obradska,postoji velika opasnost od probrusavanja rubova,
to znadi da na tim mjestima moramo intenzitetom bruSenja poseb-
no upravljati. '

2.1.2. Podetak bruSenja - zavrietak brusenja

Tladna povriina elastlcne pritisne grede (sl. 5 i 4),
spudta se i podiZe kod svakog pojedinog prolaza obratka, te
je time odredena najpovoljnija.zona za rezgiranje. Tako je mo-
gute u pdtpunosti oduvati prednji i zadnji rub obratka od pro-
bruSavanja, a opet postiéi Zeljenu kvalitetu bruSenja. Inten-
zitet bruéenja,na prednjem i zadnjem'rﬁbu,mo§e se tako uprav-
laatl da se pritisna greda prije ili kasnije spusti i prema
tome. prije ili kasnlae podigne, a time se vrijeme brusenja
na prednjem 1 straznaem rubu poveéava ili smanjuje. Proizlazi
da je kretanje pritisne grede i moguénost upravljanja vrlo va-
¥no za oduvanjé rubova (prednji - strainji) od povetane ude-
stalosti bruSenja. & druge strane,isto je tako vaZno upravlja-
nje intenzitetom brufenja na postranim rubovim® obratka. Tlac—
na povrdina pritisne grede mora, dakle, intenzivno ili manje

djelovati na postrane rubove.
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2.1.3. Presjek kroz elastiénu pritisnu gredu

Radi svih tih zshtjeva,za kvalitetom bruSenja,razvijeni
su i slijedeéi principi elastiénih pritisnih greda (sl. 5):

1. Normalna pritisna greda ‘s mehanikim podeSavanjem

aktivne Sirine brudenja. Ona je upravljana preko vremenskog re-—

leja koji dolazi u dodir s obratkom, cijela pritisna greda se
spuSta na obradak u prolazu i opet se kompletno di%e. Djelova-
nje tlaéne povrSine pritisne grede podeSava se u odnosu na $i-
rinu obratka na pomicaljki (kliznik - zasun) ili pomoéu rucnog
kola. Obradak mora prolaziti na strani stroja po prislonu. Op-
tidki se provjerava kvaliteta bruSenja na postranim rubovima
obratka i pomicanjem kliznika ili rudnog kola (ovisno o izved-
bi podeSavanja), poveéava se ili smanjuje intenzitet bruSenja
do tra¥ene kvalitete obrufene povriine. Ovaj princip elastilne
pritisne grede primjenjuje se uglavnom na strojevima opreml je-
nim gredama za popredno brusSenje, kao na: - polusutomatskoj bru-
silieci BA-2; - automatskoj brusilici BAV-1; -~ sutomatskoj dvo-
tradnoj brusilici DBV-1, DBV-2 i DBV-2 0/U.

2. Pritisna preda za poslu¥ivanje na dvije strane (u
dva kolosijeka). Ovdje se obraci vode na lijevoj 1 dgsnoj strani
stroja uvijek po prislonu, ali se oni ne moraju usporedo jedan,

prema drugom poravnavati, nego se mogu krgtati u nepravilnom
redoslijedu kroz stroj. Elektriénim spajanjem (upravljanjem)
podeSava se intenzitet bruSenja od lijeve i desne strane stroja,
‘tako. da djelovanje tlaine povrSine pritisne grede odgovara di-
menziji obratka. I kod ovog principa moZe -se povisivanjém ili
smanjivanjem sklopnih xoraka (Schaltschritte), preko vanjskog
bodnog ruba obratka, odrediti Zeljeni intenzitet brusSenja na
bodnom rubnom podrudju. Isti se princip ne moZe u potpunosti
primjeniti za bruSenje u linijama s automatskim ulaganjem. Kod
istog principa moguée je skoro 100% iskoriséenje brusne trake,

i to zbog koriséenja cijele radne Sirine stroja i reverzionog
kretanja brusne trake, popreino na smjer pomaka obratka. '

3. Pritisna greda upravlijana elektroniéki. Kod ove kon-
strukcije obradak u prolazu aktivira, preko niza kontakitnih
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valjéica, tlaénu povrsinu pritisne grede, koja se automatski
podeSava prema poloZaju i obliku predmeta koji se brusi. Time

Jje omoguéeno slobodno punjenje (ulaganje) i mogu se brusiti
nepravilno oblikovani obraci, kao &to su okrugle i ovalne plo-

he stolova, te okvirni dijelovi, a da na rubnom podrulju ne po-
stoji posebﬁa opasnost od prebruSavanja. Ni kod ovog principa
pritisna greda nije &lankovita, nego se u ﬁezgri sastoji od ne-
prekinute zradne komore, tako da se elastiénost moZe ravnomjer-
no regulirati (intenzitet) po cijeloj brusnoj Firini. Kod tipo-
va brusilica s viSe brusnih skupina, svaka skupina (greda) moZe se
neovisno upravl jati i pripfemiti za rad bez ikakvih prethodnih
podeSavanja. Radi Suvanja rubova i radi izjednalavanja evenbual-
nih tolerancija izmedu obradaka, moZe se intenzitetom brusSenja
upravljati jednostavnim sklapanjem (ukljudivanjem i iskljucCivae-—
njem), koje vrsi sam obradak svojom formom i debljinom. Trenutak
primicanja i odmicanja pritisne grede u odnosu na prednji i stra-
Znji rub moZe se dodatno regulirati. To je automatski ukljuéeno

i povezano s pomakom obratka, Sto znafi da se moze brusiti inten-
zivnije ili manje intenzivno. Radi djelovanja tladne povrSine
pritisne grede na postrane fubove obratka mogu se upravljati i
dodatno 1, 2 i1li 3 kontaktna valjka =za upravljanje elektroniikog
sustava, a preko Sirine obratka, tako da je krivulja tlaéne po-
vrsine grede pri postranom podizanju strmija ili manje strma.

2.1.%. Reagiranje elektronilki upravljane grede

Buduéi da se tlaéna povriina pritisne grede automatski
podeSava na poloZaj, oblik i velidinu obratka, moZe viSe dije-
lova iste debljine, u stanovitim razmacima jedan iza drugoga i
u nepravilnom slijedu jedan pokraj drugoga, prolaziti kroz
stroj (sl. 6). Pomak kod svih strojeva kieée se od 6 - 30 m/s,
dok je prema Zelji mogué poﬁak od 6 - 40 m/s. Princip rada s
elastidnom pritisnom gredom omoguéuje i bruSenje kod ekstremno
velikih tolerancija. S normalnom pritisnoT gredom moguée je
brusiti elemente ¢ija tolerancija izno%i i do x 5/10 mm, dok se

elektronidki upravljanom pritisnom gredom mogu vrlo kvalitetno
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brusiti obraci ¢ije su toierancije * 2/10 mm. Osim velikog kom-
fora pri posluZivanju i rukovanju strojem, elektronidki sistem
prufa velike moguénosti iskoriBéenja stroja i visoku kvalitetu
proizvoda, bez obzira na oblik obratka. Isti sistem omoguéuje
vrlo dobro iskoriféenje brusnog papira, a vrijeme za izmjenu
papira i pripremu stroja za rad svedenb je na minimum. Iskori-
S8enje brusne trake kod agregata za poprefno bruSenje iznosi
100%, jer brusni papir prelazi svojom cijelom povrSinom preko
obratka. Kod agregata za uzdu?no bruSenje problem iskoriStenja
brusne trake je vide izraZen, naro¢ito kod strojeva koji rade u
linijama, radi nemoguénosti slanja elemenata u vise staza. To
je dovelo'da se kod agregata za uzduZno bruSenje primjeni rever-
ziono kretanje trake, tj. obosmjerno kretanje trake popredno ma
smjer pomaka.

Reverziono kretanje moguée je podeSavati u rasponu do
200 mm,ovisno o potrebi i iskoriSéenju brusnog papira. S time
se znatno 3tedi brusna traka i postiZu se iste fizikalne osebi-
ne brudenja, kao kod agregata za popreéno bruSenje.tPod utjeca-
jem obosmjernog kretanja (reverziono),prebrusSuju se medusobno
tragovi brufenja. Time se postiZe fino izbrufivanje povrSina
obradaka bez vidljivih tragova, a osim toga upotrebljava se ci-
jela korisna povrSina trake.

Agregati za poprecéno i uzduZno bruSenje opremljeni su
uredajem za otpraSivanje brusne trake. Niz sapnica s komprimi-
ranim zrakom,kontinuirano se pokredée amo tamo,preko cijele §i-
rine brusne trake i tako se pras$ina stalno otpraSuje, Sto pove-
dava vijek brusne trake i dobiva jednoliénija i kvalitetnija
slika bruSenja. Napinjanje svih traka se vrsi pneumatski.

Prednost je kriZnog bruSenja u razlicitom djelovanju po-
preénog i uzdufnog brulenja. BruSenje pépreéno na smjer vlaka-—
naca znatno je intenzivnije nego bruSenje u smjeru vlakanaca.
Uzdignuta vlakanca odbruse se u tom postupku na uzduzZnim rubovi-
ma pora i ne dolazi do njilovog utiskivanja,kao pri uzduznom
bruSenju. Da bi se potpuno uklonili tragovi. bruenja, koji na-
staju kod popreénog bruSenja, obradak se zatim brusi u smjeru
vlakanaca. Kojim redoslijedom ée se upotrijebiti agregati za
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poprefno i uzduZno brusSenje, ovisi o smjeru furnira.na obratku.
Uz prikladni raspored agregata obraduju se prema tome kriZnim
bruSenjem uéduZno i poprefno furnirane povrsine, tako da slika
brufene povriine bude jedinstvena. Velidina zrna brusnih traka
odreduae se stupnaevanaem prema vrsti drva, kakvoéi povrSine,
te prema Zeljenoj slici povrsSine. Buduéi da se za krlzno bruse-
nje mogu upotrijebiti razne kombinacije agregata, te da za uz—
du¥no brufenje mofemo upotrijebiti vise agregata, u zavrinom

se stupnju postiZe visoki stupang finoée povrsine.

Tako danas w opremi sudjeluju sve vise elektronlckl su~-
stav1, ipak se moZe primjetiti stanov1ta sumnja zbog sklonosti
smetnjama i vijeka trajanja elemenata elektronike. Elektronid-
ki sustav upravljanja séétéji se od mnogo manje pojedinacnih
dijelova, sklopova, nego poznata elektridna upravl janja. Po do-
sadadnjim opa¥anjima,dolazi mnogo manje do smetnji i zastoja
pri elektronilkom sistemu upravljanja,nego pri elektrinom u-
pravljanju. MoZda je zanimljivo spomenuti, da se elektronicki
sastavni dlaelov1 prethodno podvrgavaju posebnom termi¢kom po-
lasu, tzv. "burn in", da,bi bili potpuno sigurni od smetnji.
Nadalje su iz razloga veée sigurnosti ugradena dva spojna kru—
ga, Jedamput, ako dode do ispadanja, da bi i dalje mogli radi-
ti i drugl puta, da bi se postigao 5to duZi vijek trajanja
elektroniékih sastavnih dijelova.
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POCETAK BRUSENJA
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UTJECAT BRUSENJA NA POVRSINSKU OBRAIU
"NAMIESTAJA

BISERKA GALTIJAN, dipl. ing.
MChromos" Zagreb

Industrlga namaestaga nalazi se pred stalnim zahtjevi-
ma za kvalltetnli m povriinskom obradom namjeStaja. Istovreme- .
no se nastoji smangltl broj - brusgnaa drva, smanjiti kolidimm
upotrijebljenog laka i ubrzati suSenje laka..

Na konalni izgled lakirane povféine najveéi utjecaj
ima finoéa brufenja, te vrsta upotrijebljenog laka. Da bi bo=-
lje 1odili razlike utjecaja brusenja kod raznih vrsta drvd;
analizirane su snimke s elektronskog mikroskopa bruSenih. uzo-
raka hrastovine, mahagonija i orshovine. Ovi su uzorci bili
bruSeni brusnim papirom br. 100 i 240.'U nastavku ¢e se komen-
tirati snimljene fotografije. .

Snimka, hwastov furnir brufen papirom br. 100, pokazu-
Je bovréinu izgrebenu od brusnog papira, i to po cijeloj po- .
vréini s dubokim brazdama. Poveéana snimka iste povrSine omo-
guéava bolje razlikovanje pora drva od ogrebotina brusnog papi-
ra. Hrastov furnir bruSen papirom br. 240 pokazuje mnogo ravni-
ju povrSinu s ogrebotinama koje nisu tako duboke.

Ista se pojava moZe uoditi na snimci obrusSenog furnira
mehagonija, gdje je jale izra¥ena struktura pora mahagonija,-a
razlika u finoéi brudenja je najuoéljivija. Vidi se jasno iz-
raZena struktura pora i jako oSteéena povrSina od brusnog-pa-
pira br. 100. Na poveéano] slici vide se pore jasnije izraZe-
ne, te se mogu bolje razlikovati od ogrebotina nalinjenih bru--.
snim papirom. Mahagonij bruSen brusnim papirom br. 240 pokazu-
je na povr3ini jasno izraZenu strukturu pora, dok' je ostalé '
povrdina fina s jednom dubljom ogrebotinom, koja je izazvana
zrncem veée dimenzije na brusnom papiru.

Snimka orahovog furnira bruSencg papirom br, 100 ne
pokazuje strukturu pora tako jasno kao kod mahagonija, ali se
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moZe uoditi anatomska struktura za razliku od ogrebotina iza-
zvanih brusnim papirom. Kod brusnog papira 240 vidi se struk-
tura drva, koja nije prekrivena dgrebotinama brusnog papira.

Kod lakiranja tako pripremljenih povrSina,istom kva-
litetom laka i u igtoj kolidini po €etvornom metru, dobit ée-
mo razliditi izgled povr3ine. Isto tako postoji razlika, ako
se igto pripremljena povrSina lakira razlilitom kvalitetom la-
ka. Kako bismo bolje uodili te razlike, analizirat ¢e se snim-
ke razli€itih pov*;lna obradenih nitroceluloznim lakom i po-
liuretanskim 1akéd. . ) _

Snimka, hrastov furnir brufen papirom br. 100 i laki-
ran NC- i PU-lakom pokazuje kod cba laka da je povrsSina iz-
brazdana, tj.hprati ogrebotine'od brusnog papira, ali je
‘uodljiva bitna razlika kod PU-laka, koji daje puniji film od
NC-laka. Kod hrastovog furnira bruSenog papirom br. 240 i la-
kiranog istim NC- i PU-lakom ogrebotina brusnog papira nema,
ali je zato jasno izra¥ena struktura povrsine, tj. pore su
ostale prazne kod NC-laka, a kod PU- su djelomiéno popungene,
sto dage jednolidniju i puniju povrsinu.

Snimka uzorka, mszhagonij bruSen papiromfbr. 100 i la-
kiran NC- i PU-lakom, pokazuje kod oba laka. ogrebotine od
brusnog papira, ali je punoéa PU-filma posebno izraZena. Kod
brusenja papirom br. 240 tragovi bruSenja nisu uodljivi, ali
je kod dijela koji je lakiran NC-lakom jasno vidijiva strule-
tura pora koje su ostale nezapunjene. Kod dijela lakiranog
PU-1akom pore se naziru, ali kako su -djelomiéno popunjene la-
kom, ne vidi se struktura povrsine pora. '

Na snimei furnira oraha ,koji je brusSen papirom br. lOO
i lakiran NC~ i PU-lakom,vidi se stanje sliéno kao kod hrasta
i mahagenlaa. Isto je tako i kod uzorka brufenog papirom br.
240,

| Tz iznesenog mo¥e se zakljuditi da je uz dobro brude-
nje'podloge vrlo va¥an i izbor laka. Utjecaj bruSenja kao i
utjecaj vrste laka mogu se vidjeti na raziici u sjaju lakiranih
povrdina. Bolje obrusSena povriina daje veti sjaj laka, dok
grublaa daje niZi sjaj. Komparativni poda01 utaecaaa kvalltete



29

obruSene povrfine, vrsta laka i stupnja sjaja dani su u slije-
deéim pregledima:

Mahagonij - nitrolak
brusni papir br. 150 - sjaj laka 12-14%
brusni papir br. 180 - sjaj laka 14-16%
brusni papir br. 240 - sjaj laka 16-18%

Hrastovin . = nitrolak
brusni papir br. 150 - sjaj laka 17-18%
brusni papir br. 180 - sjaj laka 19-20%
brusni papir br. 240 - sjaj laka 28-30%

Mahagonij - poliuretanski lak

brusni papir br. 150 - sjaj laka 21-22%
brusni papir br. 180 - sjaj laka 22-23%
brusni papir br. 240 - sjaj laka 23-24%

~ Hrastovina - poliuretans'ti lalk
brusni papir br. 150 - sjaj laka 20-22%
brusni papir br. 180 - sjaj laka 20-22%

asni papir br. 240 - sjaj laka 22-24%

Kako se iz navedenih podataka moZe vidjeti, postoji
utjecaj finoée bruSenja na sjaj laka i kod NC- i kod PU-laka.
Kod NC-laka velika je razlika u sjaju s obzirom na vrstu drva.
Kod tvrdeg drva boljim bruSenjem lak ostaje na povrsini i daje
vi8i sjaj, a kod mekSeg drva sjaj je manji zbog penetracije
laka u podlogu.

Kecd PU-laka razlike nisu tako velike s obzirom na vrstu
drva, tj. %od mahagonija i hrastovine, ali i kod jednog i kod
drugog dobiva se neSto viSi sjaj kod finijeg brudenja. To se
moZe objasniti kemijskom reakcijom koja se odvija kod otvrdnja-
vanja PU-lakova, te dolazi do stvaranja ¢vrste veze koja onemo-
guéava naknadno penetriranje u podlogu. Proizvodaci namjestaja
ukoliko %ele dobiti bolju povrinsku obradu, morat €e izvrsiti
bolje bruSenje drva i upotrijebiti bolju kvalitetu laka.
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ODREDIVANJE TIHNOLOGIIE BRUéFNJA PRT
KALIBRIRANJU T OBRADL PROTILA

Mr STJEPAN TKALFEC, dipl.ing.
Sumarski fakultet Zagreb

1.0 Uvod

BruSenje drva sastdavni je dio finalne mehaniéke obrade,
gdje se opremom za bruSenje i brusnim sredstvima vrd3i poravna-
vanje, kalibriranje, odstranjivanje nelistoée, zagladivanje i dr.
U rjeSavanju cjelokupne tehnolofke problematike mehanike obra-
de,javlja se proces bruSenja kao izdvojena tehnolofka faza ili
su.operacije brusenja ukloplaene u faze grube ili fine strojne -
obrade.

C Kod jednostavnih procesa (poluproizvodi) 1 univerzalnih
' procesa (zanatstvo).opera01ae Jbrudenja se izdvajaju kao zasebna
tehnoloska faza. U okviru sloZenih procesa (industrija namaesta-
Ja),opera01ge bruSenja locirane su u fazama ostale tehnlcke op-
rade. Novije tehnoloske koncepeije obuhvacaau primjenu automat—
,sklh linija i automatskih strojeva u &ijem su linijskom 111 fa-
znom procesu uklgucene i operacije brusenaa. : .

H'ﬁ. U praksi se pris tupa ovoj problematici- uglavnom 8 dva s

'aSDekta, ti. kada raspolazemo opremom za brudenje, a u zadatku
1mamo novi, program brudenja, odnosno drugl aspekt je, kada Za'f
nov1 program treba odred:tl nagpovolgnlae postupke brusenaa i
novu opremt, - prvom slucaau smo ogranideni na prllagodaVanje
.tehnoloskih postupakq raspoloZzivoj opremi i &esto se ne mogu.. “i'
ortvar:tl zadovoljavagu01 rezultati. Optimalna rgesenga su mo—n
‘guca kod, paraleinog 1zbora novih' tehnoloskih postupaka 1 ade-
gvgtgelopreme koalmg ih mofemo u praksi realizirati.

L )
'
A

A Tt
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2.0 Konstrukcijski oblici - program bruSenja

Proizvodni program s razli¢itim konstrukcijskim oblici-
ma daje nam osnovu za izbor programa bruSenja. Program brusSe-
nja predstavljaju oni konstrukcijski oblici na kojima Cezse obav—
ljati radne operacije bruSenja sa svrhom: poravnavanja, oblikova—
nja, &idéenja, zagladivanja i dr., bez obzira da 1li su operacije
sastavni dio faze ostale mehanidke obrade ili su izdvojene.

Program bruSenja moZe biti osnova razvoja nove tehnolo-
gije, odnosno tehniko-tehnoloSke inovacije u strojogradnji mo-
gu. direkktno utjecati na adaptaciju konstrukcijskih oblika, te-
hnoloskim moguénostima opreme. '

Za odredeni program rubnih profila analizira se sloZenost
oblika, odreduju radne skupine za bruSenje pojedinih dijelova ob-
lika i redoslijed njihovog brufenja, zatim se vr$i konadna speci-
fikacija svih radnih skupina, osnovni stroj, izbor brusnih sred-
stava itd.

SloZeni program brusSenja uvjetuje nove tehnolosSke postup-
ke i opremu ukoliko se Zele optimalna rjeSenja u pogledu ekonomi-
ke i kvalitete. U protivnom, raspoloZiva oprema mo%e biti osnova
za prilagodavanje tehnoloskih postupaka u programu bruéenja.‘
Isto vrijedi za nenamjenski odabranu opremu ili opremu vrlo uni-
verzalnog karaktera. Ovdje ujedno leZe izvori mnogih tehnologkih
problema, koji se.pripisuju ogranicenim moguénostima opreme, lo-
%em izborTu ili slaboj kvaliteti brusnog sredstva, ili pogreSnom
tehnologkom postupku 1 refimu obrade.

U metodologlgl izbora tehnologlae brusenja p01321 se
od definiranog problema bruSenja, tj. od cjelokupnog programa
bfuéenja. -

U primjeru ée se iznijeti programi brusenja:

A. BruBenje na mjeru — kalibriranje, .
B. BruSenje profiliranih rubova, ’
¢. BruSenje zakrivljenih ploha - sjedala.
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3.0 Metodologlaa izbora 31stema brusenaa i
__odgovarajute opreme

Rezultati anallze programa bruSenja predstavljaju ula-
zne podatke -za determlnlrange tehnolofke problematike. Na osno-
vi konstrukeijskih oblika i zahtjeva namjene (upotrebe) odabi-
re se oblik brusnog sredstva (arak,. traka, disk, kolut) i pri-
tisna podloga - nosad brusnog sredstva. Izbor sistema prethodi
uzem. izboru konkretnog stroja (opreme), jer bi u protivnom tre-
bali pristupiti neposrednom izboru na osnovi Sireg izboré, tj.
iz kataloga strojeva koji je vrlo opSiran u podruéju brusilice.
'_Time bi se nepotrebno produzili radovi na izboru, a nesistema-
tiénim radom moglo bi se pogrijediti u neklm detaljima izbora.

Prije neposrednog izbora opreme potrebno Je raspolagati
arhivom tehnidko~tehnoloskih podataka (prospekata) o najnovijoj
opremi. Podaci o brusilicama trebaju biti sistematizirani po na-
mjeni 1li konstrukciji stroja, kako bi se u toku dzbora pristu-
pilo neposrednom 1zboru stroja, npr. za odredeni program bru- '
senaa

A, Brusilice za kalibriranje,
"B+ Brusilice za ravne profile,
C. Brusilice za sjedala stolica.

Komparacijom tehnéloéko—'koﬁomskih zahtjeva, koje odre-
duje program, i tehnlcklh podataka o] stroaev1ma raznih dobavlja-
¢a, izdvajamo opremu koja 1spun3ava naJve01 broj zshtjeva. Al-
ternativno je moguée zahtjeve razlidito ponderirati radi dobi~
venja objektivnijeg relativnog pokazatelja.
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\ZBOR GISTEMA 'BRUSENJA
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4.0 Tehnolodko-eckonomski zahtjevi programa brusSenja

%a izbor najpovoljnije opreme za bruSenje potrebne su
dvije skupine sistematiziranih ulaznih podataka. Prvu skupinu
¢ine podaci o strojevima koji se nalaze u arhivi razvoja teh-
nologije, druga skupina proizlazi iz proizvodnog programa i

perspektivwog blana‘proizyodnje. Za primjere A, B i C programa

brusenja, - tehnolodko-ekonomski zahtjevi su slijedefi:
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5.0 Odredivanje strojeva za bruSenje

U skladu s iznesenom metodologijom izbora tehnolofkog
sistema bruSenja, po izvrSenom uZem izboru opreme, pristupa se
komparaciji tehnoloSkih zahtjeva s podacima o eksploatacijskim
i drugim moguénostima opreme iz uZeg izbora. Podaci se pregled-
no mogu svrstati u tablicu slijedeleg oblika: '

.

Progl_gm .

Tehnolosho - ekonomski  zahtjevi

Vrsta opreme - T '
- praizvodac - tp . -

sena .

)8

bru
B
N
. [T
Ny
o
o
3
o

ANTHON
CARSTENS

CASTELLI

ARMINIUS
HESEMANN
TAGLIABUE

HEESEMANN
KNOEVENAGEL
ZUCKERMANN -

7a svaku brusilicu i tehnoloSko-ekonomski zahtjev da-
jemo pozitivmu 1li negativnu ocjemu. Najveéi zbroj ocjena unu-
tar programa daje nam prioritetni izbor, odnosno taj stroj is-
punjava najveéi broj postavljenih zahtjeva. Kod usporedivanja
zahtjeva i ponuda dobavljala, rijetko se dogeda da vige od tri
razlidita dobavljada zadovoljavaju sve zahtjeve. Ako su ocje-
ne izjednadene, prioritet u izboru daje se, u pravilu, onom
dobavljadu, za ¢iju oprem postoje pozitivne informacije o
instaliranoj opremi i rezulfatima upotrebe.

6.0 Zakljucak

~ Jedan od osnovnih éinilaca problema u tehnologiji bru-—
$enja svakako jJe nenamjenski izbor opreme. Pravilnim izborom
opreme, u skladu s tehnolofko-ekonomskim zahtjevima, koji pro-
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VARIJANTE SISTEMA BRUSENJA - KALIBRIRANJA
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QDREDIVANJE SISTEMA BRUSENJA PROFILIRANIH RUBOVA
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izlaze iz programa bruSenja,otklonit e se niz kljucnih proble-
ma. Ostali va¥ni &inioci odnose se na osiguranje brusnih sred-
stava po vrsti, obliku, granulaciji i kvaliteti, zatim primje-
na provjerenih postupaka i refima obrade. U praksi se rijetko
provode prethodna ispitivanja i provjera sistema bruSenja pri-
je nabave opreme, iake je mogude pokusna bruSenja izvr8iti na
sliénoj opfemi ranije. Svaki metodoloSki pristup rjeSavanju
tehnolodkih problema daje nam veée moguénostizza donoSenje Sto
pravilnijih odluka. Takve odluke 'su posebno vaZne kada se radi
o znatnijim investicijskim ulaganjima, jer-se_brusilice,u.okvi-
ru opreme finale,ubrajaju u. skupinu najskupljih strojeva. Iz
‘toga proizlazi,da je desto potrebno analizirati ekonomicénost
bruSenja i nastojati da se operacije bruSenja obavljaju tamo,
gdje su neophodne, odnosno da se racionalno uklope u procese
ostale mehanicke obrade.
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FLEXSIRITLNA BRUSNA SRFEDSTVA

MLADEN MANDIC, dipl.ing.
"Chromos" Zagreb

Brusna sredstva dijelimo na dvije glavne grupe: - flek-
sibilna brusna sredstva; - kruta brusna sredstva. Naziv fleksi-
bilni dobili su s obzirom na podloge (nosale zrna), Koje su sa-
vitljivo-elastiéne. Osnovne sirovine koje definiraju ove proiz-
vode su: podloga (nosad), vezivno sredstvo i zrno.

1.0 Podloga

Podloga sluZi kao nosad abrazivnog zrna, a odabire se
prema tipu proizvoda, odnosno prema podrudju primjene i silama
koje pri upotrebi djéluju na brusno sredstvo. Upotrebljavaju
se &etiri glavne grupe podloga: papir, platno, fiber, te kombi=-
nacije papir-platno i platno-fiber.

S obzirom da ima funkciju nosala, a i na zahtjeve koJji
se postavljaju za gotov proizvod, papir mora zadovoljavatl od-
govarajute fizikalne i mehanidke karakteristike. To je vise-
slojni natron-sulfatni papir proizveden od kvalitetne celulo-
ze drva Setinjafa. U Jugoslaviji se on ne proizvodi, Jer pro—‘
jzvodali papira nemaju postrojenje za vifeslojni natak. Od pro-
jizvodada dolazi pod oznakema "jednostrano gladak", "stroJjno
gladak", "vodootporni" itd.

Po dvrstoéi i masi upotrebljavaju se slijedele oznake:

A - papir do 80 g/cm’2
B - papir od 8 - 105 "

C - papir od 105 - 126 "

D - papir  od 126 - 158 *

E - papir preko 218 "

F

papir preko 200 "
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Za proizvodnju se odabire papir odgovarajute mase, zavisno od
tipa proizvoda, namjeni i nadinu upotrebe (rudno ili strojno
brufenje).

Za proizvddnju tkanja, koja upotrebljavaju proizvodaci
fleksibilnih brusnih proizvoda, upotrebljava se disti pamuk. Sva
tkanja se obraduju i doraduju téko; da s jedne strane zadovolje
zzghtjeve u pogledu ¢vrstoée, istezanja, propusnosti i elastid-
nosti, a s druge strane da budu prikladna za reakclju s veziv-
nim sredstvima, kako bi ge dobio dobar spoj izmedu podloge i
Zrna. _

U novije vrijeme, za ogranidenu primjenu, koriste . se
tkanja iz sintetidkih materijala. U veéem obujm jo3 se ne mo-
gu koristiti zbog odredenih tehnickih nedostataka.

Po &vrstoél 1 elasticnosti dijelimo ih na:

XX - specijalno teSko tkanje za segmentne trake velikih
dimenzija, |

X - Jjako strojno tkanje,

X flex - fleksibilno jako strojno tkanje,

J - srednje tesko tkanje,

J flex ili F - fleksibilno tkanje,

J flex W ili E - naro¢ito mekano 1 fleksibilno tkanje.

Proizvodi se od kemijski obradene celuloée cinkovim klo-
ridom, a spajanjem tako obradene celuloze u sloje%e dobije se
proizvod Zeljene debljine (0,45 - 0,9 mm) i gramature. Odlikuje
se vrlo velikom ¢Wrstoom i otpornoséu na kidanje. Prvenstveno
dolazi uw obzir za izradu brusnih sredstava; koja se upotreblja—
vaju za bruSenje metala i kamena.
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S e s g st e e oM et e

l.4 K ombindirana podloga

Takva podloga dobila Jje naziv jer Jje konstruirana od par
pira 1 platna.' Za nJenu izradu upotrebljava se teski E papir i
vrlo lagano platno. 7rno se nanosi na platnenu stranu. Proizvod
Je namijenjén za velika optereéenja, koja se javljaju pri upo-
trebi npr. za kalibriranje iverica, brusenje klasiénih podova itd.

U novije vrijeme proizvodi s ovom podlogom sve manje su
u upotrebi, jer su se pojavili,. drugl tipovi proizvoda za istu na-
mjenu.

Kombinacija fiber-lagano platno vrlo se malo koristi,

jer taj proizvod dolazi u obzir samo kod ekstremno velikih opte-
reéenja.

2.0 Vezivna sredstva

Osnovna je funkcija vezivnog sredstva da prihvati i udvr—
sti zrno na podlogu. Nanosi se u dva sloja, prvi prihvata zrno,
"a drugi sloj povezuje zrno. Klasiéno vezivno sredstvo je koZno
tutkalq; kojé.i danas ima znac¢ajnu ulogu u proizvodnji. Zbog
dobrih osobina da ima univerzalnu lijepljivost, dobru elastié-
.nost-u krutom stanju, brusno zrno u procesu posipanja prodire
dovoljno duboko u topao tekuéi sloj ljepila prema podlozi, a
nakon relativno kratkog vremena za ohladenje zrno ostaje &vrsto
vezano u Zeljenoj poziciji. Razvojem tehnologije brusSenja, a
paralelno i strojeva za bruSenje, tutkalo u oba sloja viSe ne
zadovoljévajzbog lo8ih mehanidékih i termickih osobina.

Pojavom umjetnih smola, kao 5to su fenolne, alkidne,
urea itd. problem je rijesen. Prema odredenom zahtjevu na gotov
proizvod, vezivna sredstva nanesena u dva sloja mogu imati sli-
jedeél postav: tutkalo-tutkalo, tutkalo—smola, smola-smola.
Odatle proizlazi i podjela proizvoda na: tutkalne, polusmolne i
smolne proizvode. '

‘Kod nekih brusnih sredstava, osim navedena dva osnovna
vezivna sloja, nanosi se i treéi sloj. Qngnema funkciju veziva-
nja brusnog zrna, veé produignje vijekq tfajanja brusne trake.
Prilikom tirenja nastalog u procesu brué?nja, stvara se elektri-

i
|
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citet istog polariteﬁa s elektricitetom odbrufenih &estica, pa
time dolazi do medusobnog odbijanja, a $to zhadi manje zapunja-
vanje i duZi vijek trajanja.

3.0 Brusna zrna

Brusna zrna dijelimo na prirodna i umjetna. Prirodna,
kao Sto su Smirak, naxos, granat i flint sve se manje upotreb~
ljavaju. Razlog tome je Zto ih je u prirodi sve manje, Sto je
doslo do naglog razvoja tehnologije brusenja, a s tim i odgova-
- rajuéi razvoj strojeva za brufenje. Sve to zahtijeva kvalitetne
fleksibilne brusne proizvode i kvalitetnija brusna zrna. To se
postiglo umjetnim nadinom.i danas se uglavnom proizvode dva ti-
pa zrna,kac £to su,sintetski korund i silicijev karbid.

5.1 Korund

Korund (A1205) proizvodi se u elektro-peéima iz gllnlce
kod temperature od oko 2000°C. Ima zadovol javajuéu tvrdodu po
Mohsu od 9,0 - 9,4, spec1flcna tezina 3,9 - 4,0, Zilav je i
oStar. ‘ .

Za dobar proizvod potreban je i odredeni oblik, forma
zrna s o8trim bridovima, a to znali da je potreban i poseban
na¢in drobljenja.

U pogledu oblika (forme) zrna, za.fleksibilne proizvode
potrebna je kubiéna forma, ljuskasta i iglidasta forma ne zado-
voljavaju. Za proizvodnju krutih brusnih, ili vezanih brusnih
proizvoda i ove forme zrna zadovol javaju.

Karakteristika kubiéne forme zrna, kod posipanja zrna
u elektrostatu, dobro usmjerenje i1 raspored zrna, Sto je pred-
uvjet za dobar i efikasan proizvod.

-Kod posipanja zrna ljuskaste forme, zrna bi padala na
bridove, a pojavljivala bi se i zrna na kat, proizvod ne bi bio
kvalitetan. '

Kod posipanja zrna igliéaste forme, dobio bi se proiz-
vod' s oStrim vrhovima, kod upotrebe bi se javljali "risevi', a
vrhovi zrna bi sé vrlo brzo lomili.
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Boja zrna varira od crveno-smede do bezbojne, zavisno
o sadrzaju Zeljeznog oksida.

3.2 S5ilicidiexyw karbid

Silicijev karbid (8iC) proizvodi se'@edukdijom silici~
jevog dioksida u elektropeéima uz prisutnost koksa. Tvrdoéa po
Mohsu Jje 9,7, volumna masa (gustoéa) 3,15 - 3,20, boje crne do
svijetlozelene ovisno o kolidinmu uklopljenog koksa. Karakteri-
stican Jje po krhkosti i pri upotrebi dolazi do kontinuiranog
loml jenja,8to stvara nove oStrice,te teze otupljuje za razliku
od korund zrna, koje Jje Zilavo 1 otupljuje. Kada bi upotrijebi-
li proizvode sa zrnom korunda i Slc-a uz istu granulaciju, u
sredini upotrebe povrdina bruSena SiC-om sadrZavala bi viSe i
dublje brazde (tragove). .

Nakon ohladenja taline korunda ili silicijevog karbida,
ista se drobi, prosijava i sortira. Prosijavanje, a napose sor-
tiranje zrna, vaZan je moment s obzirom na gotov proizvod. Ka-
da se govori o gotovom proizvodu, deklarirana granulacija pro-
izvoda sadrZi razli¢ite veliéine zrna, koja su u odredenom op-
segu definirana odredenim standardom.

4.0 Standardi

VaZeéi standardi definiraju makro.i mikro zrna, njihovu
velidinu i odstupanja. U nastavku prikazat Ce se osnovne karak-
teristike nekih standarda.

4.1 Makro-zrmna

FEPA-standardi

Podrué je makro-zrna obuhvala zrna od 12-220 koja su do-
bivena i definirana na sitima. Za bolje razumijevanje navest
éemo primjer. Ako je gotov proizvod, deklariran kao broj (granu-
'lacija) 100, to znadi da sadrii zrna razlifitih velilina. Zrna
~ su dobivena iz pet sita, koja su odredena standardpm, odnosno
propisana je velidina otvora sita s unutarnjim promjerom. Odre-
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dena je strogo svaka frakcija, odnosno uclesSée zrna svakog sita
u odredenoc] granulaciji, kao i kolicine najgrubljeg i najsitni-
jeg ZIrna.

Definicija gramilacije po FEPA-standardu navodi da je
to ongj broj koji nam kaZze koliko se otvora nalazi na 1 cm
naZivnog sita za standa:dizacijt. Prema tome to nije broj zrna
gotovog proizvoda na 1 cm2. Gotov proizvod mo¥e ;sadrfavati vide
ili manje zrna po jedinici povrsSine, pa govorimo o "otvorenom",
"normalnom" i "zatvorenom" posipu, sve zavisi 8to se u proizvod-
nji hote dobiti, kakav proizvod i za koje namjene.

Tako se dogada u praksi da deklarirana granulacija s
istim karakteristikama i za istu namjenu, od razlic¢itih proiz-'
vodaca, daje razliditu sliku pri brudenju, razlidito zapunja— -
vanje i1 trajnost primjenjenog proizvoda. '

US - Commercial standard CS 217/59.

To je standard SAD, koji definira granulaciju s brojem

otvora sita po linearnom inchu. ‘

'  Obujam i podrudje odredene granulacije obi&no je veée
i prostire se dublje u podruéju grubljih zrna, tako da u odres
denoj granulaciji mogu postojati zrha za oko 0,5% veéeg pro-
-mjera, nego kod zrna FEPA-makro standarda. U finijem podruéju
odredene granulacije US-COMM. makro standard nije tolno defini-
ran. Zﬁog'toga se proizvodali zrna i proigvoda&i fleksibilnih
brusnih proizvoda dogovaraju za todan sastav zrna, &ime se,vife
ili manje, izbjegavaju kolic¢ine sitnije frakcije u sﬁjesi ZIna.

ReW - standard

To je standard koji se primjenjuje u vedini isto€nih
zemalja. Kod ovog standarda v principu je potpuno drugi nadin
oznalavanja granulacija, a, on se temelji na srednjem promje-
ru nazivnog zrna. Najveéi nazivni promjer zrna u mikrometrima,
pomnoZen s 1/10 kod makro'zrnarodnosno kod mikro zrna, oznadu-
Jde direktno promjer zrna.

Razmatrajuéi iznesene standarde moZzemo zakljuciti, da
kod FEPA-standarda podrulje razliéitih velicina zrna za odre-



denu granulaciju u potpunosti je definirano i odredeno, a kod
US-COMM.-standarda odredeno je podruje grubljih zrna, dok
kod RgW-standarda podruéja uopée nisu standardizirana, dat je
samo nazivni promjer zrna u mikrometrima puta 1/10.

4.2 Mikr o zZTn a

Mikro granulacije 240-1200, kod FEPA-standarda su toli-
ko fina 2zrna, da se ne moZe vr3iti standardizacija sijanjem.

Standardizacija se vr$Si metodom sedimentacije, a temelji se na
¢injenici da se krupnija zrna prije taloZe od sitnijih zrna
u tekuéini odredenog viskoziteta. Talog takve sedimentacije po-
kazuje da su sitnija zrna na vrhu, krupnija na dnu, a u sredini
taloga nalazi se tzv. 50%-tna toéka, koja kod FEPA-standarda
daje tolerantnu Sirinu od nekolito mikrometara promjera 2zrna,
a koja odreduje granice u kojima ce mora nalaziti vezivna ve-
lid¢ina granulacije.

Kod US-COMM.-standarda opet nemamo odredene granice

tolerancije u podruéju finijih granulacija i opet vrijedi do-
govor proizvodata zrna i proizvodaéa brusnih sredstava.

Kod RgW-standarda nema odredenog podrucja tolerancije,
veé se za oznadavanje granulacije koristi direttno velifina

promjera zrna u mikrometrima.
Standardi i dogovori,izmedu proizvodaca zrna i korisnika

zrna kao sirovine,uvedeni su zato, da se odrZzi odredeni red u
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velikom rasponu granulacija, inafe bi nastala pomutnja i kod
jednih i kod drugih. Nadalje, standardizirana su samo zrna
odnosno smjesa zrna za odredenu granulaciju, ali gotov proiz-
vod na podlozi nije. Gotov proizvod i uz upotrebu standardizi-
ranog zrna moZec se razlikovati, a i razlituje se wod razliéitih
proizvodata brusnih sredstava. Ta razlika proizlazi iz speci-
fi&nosti proizvodnog procesa svakog proizvodaca, jer se proiz-
vod mo¥e podesiti prema gustoéi posipa, oblilmu zrna, nac¢inu
posipavanja zrna, rolidini i svojstvima veziva. Prema tome,
gotov proizvod nije standardiziran, niti je strogo definiran.

i i ué S ~ed stve Ze izvrsiti
7ato se odabiranje odgovarajuceg brusnog sredstva moze 12ZVI



samo u procesu upotrebeé, tj. u proizvodnim pogonima.

5.0 Proizvodnja fleksibilnih brusnih sredstava

Ukratko ¢e se prikazati pfoizvodni proces u glavnim fa-
zamas:

1. Odmatanje odredene podloge (papir, tkanina, fiber
i kombinacija) i poletak kontrole i mjerenja. Kod modernih po-
strojenja to se radi pomoéu radioaktivnih izotopa na principu
propustanja zradenja.

2. Ulaganje podloge u tiskarski stroj, gdje se na po-
ledinu otisnu podaci: ime proizvodaca, tip proizvoda, oznaka
granmulata, oznaka podloge, broj SarZe i datum proizvodnje.

3. NenaSanje osnovnog sloja veziva, koji je najlesie
ko¥no tutkalo, a mogu biti i sintetske smole, ovisno o tipu i
namjeni gotovog proizvoda. '

4. Posipavanje brusnog zrna. Stariji naCin posipanja
zrna temelalo se na gravitaciji. Preko dozatorsa p051pava se
podloga s primarnim vezivnim slojem. Ovim nad¢inom posipanja
zrno zauzima bilo koji polo#aj na podlozi, bez obzira na smjer
optimalnog reznog efekta.

Klektrostatski sistem posipavanja temelgl se na prin-
cipu usmjeravanja Zrna u istosmjernom eiektrostatskom polju.
Time se duZinska os zrna postavlja okomito na podlogu, a oftri-
ca zrna je u optimalnom polozaju. Podloga s osnovnim ve21vn1m
sloaem oxrenutlm prema dolje, vodi se u elektrostatsko polae
zajedno S transportnom traicom zrna, u istom smaeru i odredenom
brzinom.

Kada transportna traka dovede zrna u podrutje elektro-
statskog polja, zrna se podiZu pod utjecajem tog polja, usmje-
ravaju i ulijeéu u osnovni vezivni, sloj.

Ovim nadinom posipavanja postiZe se Jednomaernlge nena-~
Sanje, odgovarajuéi razmjeStaj, usmjerenje zrna prema podlozi,
izbjegavanje stvaranja slojeva zrna po JedlnlCl pogr51ne.

Koli¢ina nanesenog zrna izra¥ava se u kg/m~ 1 ona Je ve-
rijabilna vellclna, ovisna o granulaciji i gustoc1 p051pa. Mje-



6l

renje se vrSi metodom mjerenja propusnosti radioizotopnog zra-
cenja. .

. 5. PredsuSenje, nakon Sega se (stroj za drugl nanos)
nanosi drugi, sekundarni vezivnli sloj. Ovim se vezivnim'slojem
zrno konaéno uévrsti, a regulacijom debljine vezivnog sloja
postiZu se odredene karakteristike proizvoda, kao: veéa ili
manja agresivnost, veée ili manje zapunjavanje.

6. SuSenje nakon nanoéehja drugog vezivnog sloja je.dug
proces, naro¢ito ako se radi o smolnom vezivu, gdje se treba
izvrsiti polimerizacija i kondicioniranje. U kanalu za suSenje
traka ovjeSena u obliku zavjesa, krete se brzinom 15-80 m/min,
ovisno o tipu vezivnog sredstva i koli€ini veziva. Linearna du-
_Eina trake u kanalu kreée se u velidini od 2 -. 5 km. Na izlas—
ku iz kanala za suSenje traka brusnog sredstva namata se u tav.
"jumbo role", duZine i do 800 met, ovisno o teZini podloge i
granulacije. _

- 7+ Proizvedeno brusno sredstvo joS nije prikladno za
upotrebu zbog krutosti. Radi toga se mora propustiti kroz
"FLEX stroj"™, koji ga prelama u razliditim- smjerovima (sistem
450, 2 x 450, 900) da bi se dobila traZena elastiSnost pri upo-
trebi. Tako "fleksiran" proizvod otprema se u skladifte, gdje
geka na konfekecioniranje. : , :

8. Konfekecioniranje predstavlja posljednju i vaZnu fa-
zu u proizvodnom procesu. Iz "jumbo-rola" mogu se sada izradi-
vati svi Zeljeni oblici koji se upotrebljavaju u potrosnji.
Mogu se rezati role Zeljene Sirine, duZine, arci i beskonaéne
brusne trake u svim dimenzijama.

Nakon rezanja na potrebmu Zirinu i du¥inu, na mjestu
spoja se u posebnim strojevima odstrani zrno i vezivo, te se
podloga stanji prema rubu, a poledina suprotnog kraja trake
stanji i ohrapavi u svrhu boljeg penetriranja ljepila. Wakon
nanasSanja ljepila slijedi suSenje, a zatim se spoj zatvara i
pfeéa na hladno i toplo. -

Kvaliteta spojeva odluéujuéa je za miran hod trake
(narodito kod Sirockih traka), vijek trajanja ili efikasnost
trake, te kvalitetu ili sliku obrufene povriine. Spoj istodo- .
bno predstavlja kritidnu zonu s gledi$ta &vrstole, koja mora
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biti adekvatna onoj nosivog materlgala-podloge. Fleksibilnost
istodobno ne smije biti manja od one ogtalog dijela trake. 8vi
se ti problemi danas mogu prevladatl ispravnom vrstom spoja.

Razlikujemo dva osnovna tipa spoja: preklopljeno zali-
jepljeni spojevi i sudarni ili Zeoni spojevi, koji moraju biti
ﬁodstavljeni. Ovdje postoji niz varijanata, tako da se za svaku
namjenu moZe upotrijebiti ispravan odnosno odgovarajuéi spoj.

Iz razloga ekonomiénosti, izradu beskonaénih brusnih
traka treba prepustltl ‘onima koJji imaju odgovaraaucu strucnost
. i za to odgovaraguce strojeve. '

6.0 . Fleksibilna brusna sredstva namijenjena

drvnoj industriji

* U ovom e se poglavlju navesti samo osnovni tipevi pro-
izvoda s opéim karakteristikema, s obzirom na sirovinski sastav
i osnovnu primjenu.

1. Brusni paplrl
a) Podloga: papir E 220 g/cm
vezivo: tutkalo-smola

ZTno: korund -
Posip normalan, poluotvoreni, namijenjen za bru~
Senje ‘furnirnih povrdina i masiva.

b) Podloga: papir E 220 g/cm2

~ vezivo: tutcalo—tutkalo

ZINo: korund
Papir normalan, poluotvoren i otvofen, za_bruée—
nje kod proizvodnje gradevinske stolarije (zbog
formiranja trake na "MAWEG" brusilici) i za bru-
Senje drva sa sadrZajem smole tj. brzog zapunja-
vanja (bor). .

¢) Podloga: papir C, D i E (zavisno od stroja za

brudenje)
vezivo:r tutkalo—tutﬁalo
ZTNO0: Sic

Proizvodi za brufenje lakova. -



63

2. Brusna platna
a) Podloga: vrlo teSka tkanina X, XX
vezivo: smola-smola

ZTNO: BicC '
Proizvod namijenjen za bruSenje iverica kod pro-
izvodada iverica (XX), za kalibriranje, segmentne
trake i za brufenje iverica u -proizvodnji namje-
Staja (x), djelomiéno kalibriranje, brusne trake
s jednim spojem.
b) Podloga: tkanina X- J, flex, extra flex
vezivo: tutkalo—smola i tutkalo—tutkalo
Zrno: korund
Posip normalan, poluotvoren, namijenjen za bruSe-
nje masiva (stolica, stolova, rubova i sl.). Tip
. proizvoda u varijantama podloge i veziva zavisi o
'konkretnoa fazi brusenja, vrst1 drva i stroaa za
brusenje.
%. Brusna kombinacija
Podloga: papir E - platno
vezivo: tutkalo-smola, smola~smola

ZIno: Sic
-,Posip normalan ili rjedi, poluotvoren 1li otvbren,
namijenjen za bruSenje iverica (cilindri&ne brusi-
lice, Siroke trake do odredenih Sirina) i podove.
Za odabiranje adekvatnog brﬁsnog sredstva, pored
postojeteg znanja, u svakom sluaju savjet je po-
trebno zatraZfiti od proizvodada fleksibilnih bru-

snih sredstava.

7 0 Man1pu1ac1ga i uskladiStenje fleksibilnih

brusnih sredstava

Kad ‘govorimo o,maﬁiﬁulaciji, onda uglavnom mislimo na
beskonaine brusne ‘trake. Painju treba posvetiti prilikom stav-
1janja i skidanja neistroSene trake sa stroja, naroé¢ito kod
tvrdih i ozubljenih kontaktnih valjaka. OStri rubovi valjaka
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lako o¥tete rub brusne trake, traka postaje neupotreblalva, ger
se ne mo¥e popraviti. Napetost trake na stroju ne smije biti ni
Previse niti premalo zategnuta, toliko da se pritiskom ruke malo
‘ugiba, a valjci da se lako okreéu. Kod previSe napete trake do-
lazi do kidanja veze izmedu zrna i podloge, jer se podloga uvijek
malo rastegne, a vezivo ne. Nedovoljno napeta traka Seée po valj-
ku, teSko se centrira, te moZe iskliznuti. Nadalje, potrebno je
kontrolirati kontaktne valjke i papude, a kod Sirokotradnih
strojeva potrebno je kontrolirati regulaciju ravnoteie val;jaka.
Istroseni dijelovi stroja zanaSaju brusnu traku s valgka na za-
Stitni okvir, te se isti ostecuae.

UskladiStenje je vaZan faktor, koji utjede na efikasnost
i tmajnost brusnog sredstva. Medutim, tom se problemu ne poklanja
dovoljno paZnje. Idealni uvjeti uskladiStenja su temperatura 20°¢
i 50 ¥ 10% relativne vlage zraka. Osjetljivost brusnih sredstava
na vlagu,veéa je,nego na promjemi temperature.

Poznato je da u izrazito suSnim periodima, raznih geo-
grafskih podrucja, relativna vlaga moZe pasti na 15%, a da nakon
odredenog perioda naraste i na viSe od 80%. Ta kolebanja i pro-
mjene dovode do slijedetéih poteSkoéa: Ako relativmna vlaga raste,
raste i vlainost‘brusnog sredstva, pada trajnost i brzina bru-
Senja, a povedava se brzina zapunjavanja brusnog sredstva. S
obzirom da je podloga viSe podloZna promjenama, nego 5to- je to
vezivo, dolazi do deformiranja brusne trake. Ona poprima konkavan
obllk, kod’ visoke relativne vlage, gledajuéi sa strane zrna, a
kod niske relativne vlage poprima konveksan oblik.- )

Treba voditi raduna,da brusna sredstva ne budu u b1131n1
izvora topline, jer dolazi do neravnomjernog suSenja, a to zna-
¢i deformacije i veéa krhkost, a s donje strane "promrola" ne
podnose viSe maksimalna opterecenga. ‘

TEeba izbjegavati uskladiStenja na betonskim 1"kamenim-
podlogama, treba koristiti police 1 uqkladlstlt; ih u original-
noj ambalaZi. TroSiti treba starije isporuke, jer i brusno sred-
_stvo vremenom stari. - ' o

Posebnu paZnju treba posvetiti Sirokim trekasma, Jjer se
ovdje javljaju Eesta'odstupénja u sadrZaju vlage po Sirini trake,
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a posljédice su klizanje trake s valjka i pucanje. Trake koje
Ge se slijedeéeg‘dana'upotrijebiti pptrebno.je ovjesiti na kon-
zole, pored stroja za brudenje, kako bi se omoguéiia egalizaci~
ja napetosti u brusnom sredstvu. Po prestanku rada stroja po-
trebno je iskljuditi sistem za odsisavanje, jer se traka viSe
osusi na strani vele brzine strujanja zraka, a ponovnim pusSta-
njem u rad moZe doéi do pucanja brusne trake.

Cinjenica, da su. brusna sredstva pravi alati od kojih
se trazi maksimalna efikasnost, onda i postupci s njima moraju
. biti adekvatni. Razmatranja sirovinskog sastava i tehnoloZko-
proizvodnih momenata polkazala su,da bfusﬁa sreédstva nisu pri-
mitivni veé visokovrijedni alati, koji moraju odgovarati dana-
njim modernim strojevima za brudenje i razvijenoj tehnologiji
obrade u suvremenoj industriji.
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" PROBLEMI PRI PROJEXTIRANJU LINIJA ZA BRUSINJE

BOZ0 SINKOVIE, dipl.ing.
Institut za drvo Zagreb

1.0 Uvod

Kod-projektiranja linija za bruSenje u drvnoj industri--
ji nameée se niz problema. Njih treba imati u vidu i prilikom
projektiranja kompletne tehnologije. Polazista kod projektiranja
bilo koje tehnologije jésu: - Sto proizvoditi (proizvodni pro-
gram); = za koga proizvoditi (korisnika); - iz dega proizvoditi
(sirovinska baza); - kako proizvoditi (tehnologija); - &ime
proizvoditi (oprema); - koliko proizvoditi (opseg proizvodnje);

- poSto proizvoditi (cijena za segment trZifta).

MoZe se reéi da je bruSenje dio povrdinske obrade koja
je jedan od glavnih faktora vizualnog dojma o namjeéfaju. Vizu—-
alni dojam je dio kvalitete i prvi dojam korisnika o namjeStaju.
Stvaranje proizvoda polinje veé u razvoju i tu se mora planirati
i kvaliteta.

Smatra se da je najjednostavnije projektirati tehnologi-
Ju ia‘usko.specijaliziranu proizvadnju. Za usko specijaliziranu
proizvodnju moguée je projektirati najracionalhiji tehnolo8ki
proces, . s najmanjim utroSkom energije, fieidkog rada, a najbo-
1jim iskoriSéenjem materijala, najoptimalnijim optereéenjem
proizvodno-tehnolosSke opreme, tj. s najniZim proizvodnim trosko-
" vima. To je Zelja tehnologa i nabave, ali ne i prodaje, & narodi-
to né.kupaca.koji ne Zele uniformiranost. .

Da bi se ublaZile ove suprotnosti, vrlo Cesto je potrebno -
projektirati fleksibilne tehnologije, kojima se moZe proizvoditi
od odredene vrste kuénog namjeStaja do opreme objekata. Za teh-
nologiju takve proizvodnje vrlo je tesSko odabrati stfojni.park
odnosno provesti organizaciju'proiivodnje koja bi bila optimalna,
" vodeli pri. tom raduna o troSkovima proizvodnje.

Svaka radna operacija zah%ijeva odredeno radno mjesto,
stroj 1l1i uredaj i radni prostor,'kao_i prostor za odlaganje
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obradaka odnosno za uskladiStenje, i uskladiStenje osnovnih
sirovina, pomoénog materijala, pomoénih ili prateéih sluzZbi,
energetskih postrojenja i infrastrukture. Sve se to ukljuduje
u vrijednost radnog prostora, koja se kreée od 8.000 din. do
500.000 din. po:m?, odnosno po radnom mjestu ta investicija
iznosi od 600.000 din do 1,200.000 din. Iz tog proizlazi,

da pri prgjektiranju treba voditi raduna o svakom uloZenom di-
naru,radi osgtvarenja ukupnog prihoda po uloZenom dinaru.

Da 1i skupa oprema daje uvijek 1 Zeljenu kvalifetu? Da,
ali uz odgovarajuée odféavanje:i obuSenost rukovalaca strojeva.
Da bi se mogla planirati Zeljena kvaliteta, potrebno je pozna-
vati- moguénosti strojnog parka, odnosno mogucu tofnost obrade
kompletne tehnologlae ali i sposobnosti radnika. Svaki stroj
1ma svoju tocnost, koja ovisi o nizu faktora. Proizvodadi
stroaeva stoje na stanovistu da stroaeVL rade bez greske i da

,samo od rukovaoca stroaa ovisi kvaliteta obrade. Iz prakse zna-
mo da to nije uvijek “tako.

Kvaliteta pr01zvoda se mora planirati a zato je potreb-
.nohbdredltl i tolersncije, a za tolerancije moraju se poznavati
mmogucnostl tOcnostl obrade na strojevima. To isto vrijedi i kod
odablranaa pr017vodne opreme prlllxom projektiranja tehnologije.
fP;oge&tant mora poznavati kvalitédtu stroja, kapacitet i cijenu.

3
[ S

2.0” Strojevi za bruSenje

) Kod pr01zvodnge plocastog korpusnog namjeStaja, ¢iji su
| rubOV1 obloZeni follgom (bez rubnih letvica), bruSenjem se obra-
duju. stranice (11Jeve, desne) Pretpostavlja se da Je stroj za
furnlranae rubova kvalltetno odstranlo vidak folije i ljepila,
te za0b110 brldove. U ovom sludaju kvaliteta brufenja ovisi o
netodnosti deblglne plole prije farnlranaa i kvalitetli same po-
vrSine.. . ‘ '

;“f*t‘ Kada bl kvallteta ploca b11a zadovolaavaguca (debl jina
au- odre&enlm toleranc13ama), onda ne bi bilo potrebno vrsiti
brusenae kalibriranje odnosno egallzlrange prije furnlranga,

veé  samo brusenge furnlra. Za to je potrebna standardna kvalite-
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ta plota u dogovorenim granicama, dega joS danas nema. Na pri-
mJer, ako se tolerancije debljina ploc¢a kreéu u granicama

o y5 mm, onda ta razllka iznosi 0,6 mm, a to je debljina fur-
nira.

Smatra se da je tolerancija po debljini kod ploda pre-
velika (ploce z8 izradu namjeStaja) i da se ploce prije furni-
ranja moraju kalibrirati, ne samo radi brusenja furnira, veé i
radi furniranja ploda odnosno elemenata. Kod brusilice za kali~
briranje, toénost brufenja bi trebala iznositi = 0,15 mm,- Sto
bi u stvari trebala biti i tolerancija ploda za izradu namjesta-
ja. Toénost brusilica za bruSenje furnira trebala bi imati ma-
nje polje rasipanja, drugim rijedima, da dobro obrusi plo¢u ko-
"ja imeg negativna odstupanja i da ne prebrusi furnir kada ploda
" ima pozitivno odstupanje. Proizvodadi brusilica deklariraju tol-
nost brusenga u granlcama od 0,01 do 1,0 mm. To bi znac1lo da-
Je tocnost rada stroaa - 0,01 mm do - 1 0O mm Sto bi zadovolaavar
lo za fino brudenje furnlra, ali ne i1 kalibriranje uz pretpo-
,stavku da su to kontaktne brusilice. Nakon bruSenja na stroje- -
'vlma, gpomenute toCnosti obrade, ne bi, trebalo doradlvatl odno-
fsno popravlgatl furnirane povr31ne. ~ .

i " Mo¥e se zakljuéiti da brusilice za kallbrlrange moraju
”,1mat1 manau toleranciju, S8to iziskuje njihovu drugadiju kon-
strukc13u. Ali se obic¢no kaZe, da je razlika u brusilici za ka-
libriranje i bruSenje furnira samo u tome, da li je zadnji agre-
gat valjak ili papua (greda) uz istu konstrukciju stroja, Sto o
Jje velika greSka. Sve te momente treba imati u vidu prlllkom-
proaektlranga linije za brusenge.

' Kvaliteta bruSenja kod donjih i gornalh brusilica oblcno
hije‘ista._Kvallteta donje brusilice loSija je i tu ne vrijedi .-
opravdanje "bruse 'se lijeve strane", jer i te lijeve stramne obi-
&no su vidljive povféine_npr. kod regala. ' i

... Kalibriranje odnosno brufenje iverica prije furniranja
Cesto se vr8i s jedne strane. Poznato je da to nije u redu,
naroc1to kod iverica koge imaju veliku toleranciju (razlike u
deblalnl) U tom slucagu ‘dolazi do veleg skidanja Jednog od:
vangsklh slojeva iverice, te se time ppremetl ravnoteza i dolazi.
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do vitoperenja furniranih .plofa. Radi toga kalibriranje treba
vr8iti obostrano., Na slici 1. prikazana je linija za kalibri-~

ranje ploca.

Sl. 1. Linija za kalibriranje.(a) - donja Sirokotraéna
brusilica; (b) - transporter; (c) - gornja Sirokotracna brusi- .

lica.

Kvaliteta brufenja (kalibriranja) odnosno egaliziranja
g donjom i gorhjom brusiticom zadovoljava, S5to nije sluéaj i
kod brusSenja- furniranih ploha. , .

e S1. 2. Linija za bruSenje furniranih plcha. (g8) - za-
okretni transporter za 90°; (b) - transporter; (c)l— doﬁja.pru-
silicay (d) - gornja brusilica. " oo

Na slici 2. prikazan je primjer Klasiéne linije za bru-



Senje furniranih ploha. Ta linija je najjeftinija, ali kvaliteta
bruenja obidno ne zadovoljava. IBa te linije dolazi kontrola i
nekoliko ruc¢nih radnih mjesta i traénih brusilica za popravak i
doradu. Kod kompletne linije za obradu ploda (uzduZna i popredna
obrada ploca, oblaganje rubova, bufenje rupa i bruSenje), mora
se 1mabti zaokretni transporter za 900 prije brudenja.

Navedeno je, da linija s donjom brusilicom ne daje Ze-
ljenu kvalitetu bruSenja. Zato treba bredvidjeti sam® gornje
brusilice. No, u.tom slucaju moramo imati i okretni:transporter
za 180°. Takva linija posikupljuje, ne samo radi okretnog trans-
porteray veé i zbop vedeg prostora, ali je kvaliteta brufenja
bolja. Uz pretpostaviu da brzina pomaka nije velika, prilikom
izlaza plohe iz brusilice, mofe se vrSiti i kontrola kvalitete
brusenja. |

‘ .iSlt %, Primjer linije za plode. (a) - zaokretni trans-
' porter za 900; (b) - transporter; (¢) - gornja prusilica; .
"(d) - okretni transporter za 180°. . '

4

Na slici 3 prikazan je primjer'najjedhostavnije tehno-
logije za bruSenje plofa, gdje su rubovi oblijepljeni folijom
(povrsinski obradena) ili furnirom. Kod konstrukcija ¢iji su’
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rubovi obloZeni furnirom ili rubnim letvicama, moraju se brusi-
ti i rubovi. BruSenje rubova oblijepljenih furnirom vr3ii se na
rubnim furnirkama u prolazu, odmah iza nalijepljivanja furnira,
no ostaje problem bruSenja masivnih rubova, tj. %ada se rubne
letvice nalijepljuju strojno na rubnoj furnirki.

U ovom sluc¢aju mogu se poslije nalijepljivanja i obru-
siti rubovi, ako su oni ravni, ali ako su profilirani onda je
teSko ostvariti takvu liniju. Naime, poslije rubne furnirke tre-
ba postaviti i stroj za profiliranje, te brusilicu za brusSenje
profila. BruSenje profiliranih rubova komplicira rad cijele 1li-
nije. BruSenje masivnih rubova potrebno je izdvojiti iz linije
za obradu ploc¢a. To isto vfijedi i za bruSenje profila (rubnih
letvica),koji se nalijepljuju prije furniranja, gdje moraju bi-
ti spojene pod kutem od 45°,

Problemi nastaju kada se moraju brusiti furnirane plohe
i masivni ravni i profilirani rubovi. Jo$ je veéi problem brusSe-
nja furniranih ploha i uskih masivnih elemenata i to u pogonima
manjeg kapaciteta. Obi¢no ti pogoni Zele biti fleksibilni i sa-
8to manjim investicijama, a ujedno imati kvalitetnu strojnu ob-
radu, u ovom sludaju kvalitetno bruSenje. Za njih je tesSko ode-
brati fleksibilni strojni park, tj. brusilice za bruSenje furni-
ranih ploha i masivnih elemenata. Obiéno se misli da univerzalna
brusilica za plo¢e i masiv zauzima manji prostor, manja je inve-
sticija uz odgovarajuéi kapacitet i jednim strojem rjeSavaju se
dva problema. Gledano s komercijalngg stajaliSta to je tako, ali
nije u pogledu kvalitete, pogotovo ako se Zeli na toj brusilici
vriiti kalibriranje ili egaliziranje, grubo i fino bruSenje ma-
siva i bruSenje furnira.

3.0 Kapacitet brusilica

Opéenito sve protodne brusilice imaju pribliZno istu br-
zinu pomaka, pa izmedu ostalog kapaciteti brusilica ovise o rad-
noj Sirini. Ta radna Sirina dolazi do izraZaja kod rucnog ulaga-
nja ili poluautomatskog, ali ne i u liniji (kompletna linija za
finu obradu ploda). Obiéno se nastoji imati Sirinu brusilice prema
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najSirem elementu koji bi se mogao pojaviti u proizvodnji.

S druge strane nastoji se iskoristiti (istro8iti) bru-
snu traku po cijeloj Sirini. MoZda je to najlakSe pri rudnom
ulaganju, ali je teorijski moguée i u liniji. Kod upotrebljava-
nja trake za istovremeno bruSenje viSe elemenata odjednom, do-
lazi u pitanje odlaganje obruSenih elemenata i kontrola bruSe-
nja. S druge strane, joS je veéi problem kada ti elementi imaju
veliku toleranciju tj. razliku u debljini. Razmatrane poteSkoée
tod ploca zbog velikih tolerancija u debljini, jo3 su veéi pro-
blem kod brusenja masivnih elemenata. Jedan od uzroka pucanja
brusnih traka je razlika uhdebljini elemenata koji se bruse.

Iz dosadasSnjih razmatranja oito je, da kod izbora bru-
silice treba uzeti u obzir niz elemenata. Na primjer, koju Siri-
nu brusilica odabrati (misli se na Sirokotradne proto&ne brusi-
lice). Naime, Sirine tih brusilica moZemo podijeliti u dvije
grupe i to Sirine do 610 mm i od 800 mm na viSe. I grupa: 130
mm, 230 mm, 610 mm. IT grupa: €00 mm, 915 mm, 950 mm, 1100 mm,
1350 mm.

Alzo se usporede cijene i instalirane snage za pojedine
Sirine brusilica, dobije se slijedeéi pregled:

T grupa: - Sirina 1%0 mm; 200.000 din i 7 kW,

Sirina 610 mm; 600.000.:din:i 16 kW.

Drugu grupu moZemo podijeliti u dvije podgrupe i to:

IT a, brusilice za kalibriranjej; - II b, brusilice za bruSenje
furnira.

I1 grupa: - II a, Sirina 800 mmj 1,3%00.000 din i 17 kW,
Sirina 950 mm; 1,500,000 din i 18 kW,

Sirina 110 mm; 1,700.000 din i ..19 kW.

II b, 3irina 900 mm; 1,600.000 din i 17 %W,

Sirina 1199 mm; 1,700.000 din i 20 XV,
Sirina 1350 mm; 1,900.000 din i 20 kW.

Ovih nekoliko podatata pruZa donekle uvid u cijene i
instaliranu snagu, $to moZe posluZiti za izradu cijene brusSenja
slemenata, radi usporedbe za %oju bi se brusilicu trebalo odlu-
8iti. Navedeni podaci odnose se na isti tip brusilite, u prvoj
grupi s jednim wvaljkom, u IIa podgrupi s dva valjka i &etkom,
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u IT b podgrupi s jednim valjkom i papuéom (gredom), te &etkom.

Do sada su razmatrana neka pitanja vezana uz bruSenje i
probleme pri projektiranju linija za brusSenje. Ostaje jos velik
broj pitanja o kojima bi se moglo raspravljati. Neka od njih su:
(1). Da 1i liniju za bruSenje odvajiti od linije za strojnu ob-
radu? (2). Da 1i vr8iti budenje rupa za mo¥danike prije bruSenja
ili iza povrSinske obrade? (3). Da 1li liniju za bruSenje posta-
viti u odjel povrSinske obrade i da 1i ju povezati s linijama za
povrsinsku obradu?

Na ova pitanja nema generalnog odgovora, nego se uvijek
treba prilagoditi potrebama, uvjetima i moguénostima.
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IVAN CIZMESIJA, dipl. ing.
Institut za drvo Zagreb

Nije potrebno naglaSavati vaZnost bruSenja za povrSin-
sku obradu. Poznato je da loSe pobruSene plohe stvaraju potedko-
¢e u daljoj proizvodnji. Veé kod operacije bruSenja javljaju se
odredene poteSkoée,koje utjedu na konaéni efekt bruSenja i na
kvalitetu bruSenja.

Jedan od veoma vaZnih problema je odrediti "granicu",
kad se mora skinuti brusna traka sa Sirokotradne brusilice,da
kvaliteta bruSenja zadovoljava "graniénu" kvalitetu.. Kod obidé-
nih uskotratnih brusilica gdje se bruSenje vrsi ruéno, radnik
odlué¢uje kad ée promijeniti traku, jer osjeéa pritiskom na bru-
snu papucu da li papir vrSi bruSenje ili samo gladenje povrSi-
ne. Na Sirokotradnim brusilicama radnilu nije u interesu da
Sto CeS¢e mijenja traku da bi pobrusio veéu povrSinu, veé da je
Sto rijede mijenja. Upravo zbog toga se mora pristupiti rjeSa-
vanju problema za cijeli proizvodni program i utvrditi:

Lt mae iy Brudesmnda

l.1. = odrediti granulaciju brusnog sredstva za svaku
vrstu materijala koji se brusi,

l.2. - odrediti "graniénu" kvalitetu pobruSene povrsine.

in Kouatroele hrusena

¢

a8

B aaApitivanije .prenma naéinu
brusenja

Odredivanje "graniéne" kvalitete moZe se izvrSiti na:

a) osnovi ispitivanja !

b) okxularno.

Na osnovi ispitivanja moZemo utvrditi kolikp m2 povrsSi-
ne moZemo pobrusiti brusnom trakom, pojedinadno za svaku granu-

laciju. Time se ujedno odreduje i grani¢na kvaliteta povrEine.
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ko nije izvr3eno ispitivanje, "r:aniénu" kvalitetu
bruSenja moZe se odrediti okularno,prema usporedbi s prvo-
bruSenom plohom. Ova metoda je daleko nepreciznija od granié-
ne kvalitete utvrdene ispitivanjem.

1.0 Na€in bruSenja

U ni%e navedenoj tablici izneSeni su podaci izvr€enih
ispitivanja na razliditim vrstama furnira s trakom dimenzije
1350 x 2620 mm u granulacijama br. 100 i br. 150.

Tablica 1.
Sir. B Obrugena Obru$ena
Obradak obrat. lacija povrsina duzina
cm m2 "
1 2 % /Y 5
1. BruSenje torpusa
Hrast 55 100 1.600 2.900
" f£ajnlajn" 55 150 2. 400 4.3%50
mahagoni 55 100 1.700 2%.100
" fajnlajn" 55 150 2..500 4, 550
oto i orah 5% 100 1.900 3. 450
prirodni furnir 55 150 2.700 4.900
brusenje ploha
iznutra : 55 100 1.900 3. 450
brusenje ploha
izmedu elemenata 55 . 100 1.900 %, 450
55 120 %.000 5. 450
2. BruSenje fronte
Hrast "fajnlajn"
furnir spojen
pod utem 55 120 1.400 2.550
55 150 2.200 4,000
hrast "fajnlajn" 55 100 13500 2550
55 120 2.000 2,000
orah "fajnlajn" 55 100 1.700 3.100
55 120 2.300 %, 200
hrast prirodni 55 100 1.600 2.900

b7 b5 120 2.000 4,000
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Navedeni podaci mogu posluZziti kao baza ili orijentaci-
ja za ispitivanja i za druga ispitivanja.

Ovi se podaci ne mogu uzeti generalno gotovim rezulta-
tima, jer je razlika u kvaliteti brusnog sredstva razli¢itih
proizvodada ponekad veéa od 100% (utvrdeno ispitivanjem brus-
nih materijala) i jer su strojevi za bruSenje razliditih veli-
¢ina traka.

2. Nadin kontrole brufenja

BruSenje moZemo kontrolirati brojafem koji vr3i mjerenje
du¥ine u metrima elemenata kod prolaza kroz stroj. Na osnovi
ispitivanja prema kolidini m2 pobruSene povrSine,za odredenu
granulaciju,moZemo odrediti broj metara prema §irini elemenata
koji se bruse. Na taj se nalin odreduje duZzina u metrima kod
roje se skida tralta sa stroja. Brojad kontrolira radnik iza ili
ispred brusilice. Svaki proizvodaé brusnih sredstava nema za to
iste vrijednosti.

Drugi nadin kontrole je 'tontrola radnika koji se nalazi
iza stroja i slaZe pobruSene clemente na paletu. Zadatalt tog
radnika je:

- da izdvoji sve elemente koji nisu dobro pobrusSeni,

- da upozori posluZioca kad stroj prebrusava ili pravi
druge greske (zapunjavanje 1jepilom itd.),

- da odredi prema izgledu povrdine kada ée promijeniti
brusnu traku.

Tz navedenih poslova nameée se zalkljucak da to ne moZe
biti nekvalificirani radnil, jer on u biti regulira i direktno
utjeée na kvalitetu brufenja. Problem pucanja traka je taltoder
jedan od veoma vaZnih tehnié%ih problema. Razlozi koji utjecu
na pucanja traka su razlié¢iti. Npr.

1. Traka nije dobro slijepljena

- du¥ina trate s jedne strane veéa je i do 2 cm u
odnosu na drugu stranu,
- ljepilo za sljepljivanje ne drZi dovoljno.
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2. Suvife velike razlike u debljini elemenata koji .se
bruse. Nastaju udari uslijed néprezanja.

3. LosSa ventilacija

- nakupljanje praSine po svim unutarnjim povrSinama

stroja (transportnim valjcima, pritisnoj papuli i pogonskim
val jecima).

4, Oscilacije u pritisku zraka koji je stroju potreban
za normalan rad.

5. Prevelik pritisak na plohu kod bruSenja.

Ovo nekoliko naznaka prilog su vrlo sloZenoj problema-
tici brusSenja, Sto potvrduje da je tom procesu u proizvodnji
potrebno pokloniti posebnu paznju.



