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Predgovor

U organizaciji Tehnickog odbora savjeta za namjestajv
Opceg udruzenja suraarstva, prerade drva i prometa Hrvatske;
Instituta za drvo - Zagreb i Zavoda za istrazivanja u drvnod
industriji, Sumarski fakultet SveuSiliSta u Zagrebu, odrgano
de savdetovande pod naslovom "BRUgENJE U PPOTZVOPNJT MAMJB-
§TAJA".

Svrha Savdetovanda de bila upoznavande strucndal^a drv-
ne industride, kodi se bave problematikom b™§enda, s nadnovi-
dom opremom, postupcima i sredstviraa za brusende, te ostalxm
tehnoloskim problemima specificnira za ovad nacin obrade drva.

Tematske odeline kode su obradene na ovora Savdetovandu
obuhvatile su: - opcu probleraatilcu brusenda; - kalibrirande;
- opretiiu i postupke brusenda masivnog drva, fumiranih i laki-
ranih povrsina; - brusila-, - problerae prodektiranda i neke
tehnicke probleme brusenda. Navedena tematika predstavljena oe
sudionioima u referatima kodi su tiskani u ovom brodu Biltena-
ZIDI. . ..

Proces brusenda treba promatrati kao specifican proces
rezanda.za cidi se opis ne mo^ primideniti zakonitosti klasi-
cnog rezanda ostriooni. Neki od cildeva bruSenda su: postizava-
nde odredene debldine, postizavande odredenog oblxka, xzravna-
vande kinematskih neravnina prethodne obrade, ostvarivanje ci-
sto6e (glatkode) povrsine. S obzirom na tehnologiju x^mater^
dal vr§i se: kalxbrirande ili egalizirande ploca, brusenje
bova 1 profxla, brusenda masivnog drva, fxno^brusende P
bruSende lakiranih povrsxna. U procesxma brusenda ve xco z
nde xmadu brusila i o ndxma u velxkod moeri oyxsx
procesa bruSenda. U praksi de obrada drva
Lna nxzom problems,kode treba rdesavatx odgovara.ucxm stixac

vodndx namdestada, razmatrani su u naznacenxm
sivandem na prlsutne probleme pri
ferata su xznxdeli mogu6nostx ndihovog raesavanja, daelomxcno
Si potpuno, u skladu s uvdetima i karakteristikama za razma-



.trane slucajeve. Ocito je da generalnih recepata neraa, all uvi-

jek je moguce naci rjesenje za odredene probleme vezane uz ob-

radu drva brusenjem. U torn je smislu -ova slozena problematika i

razmatrana.

Ovakva savjetovanja, s uzora tematikora iz podrucja drvne

industrije, znacajan su prilog Izmjeni iskustava, transfera

znanja i oblik su permanentnog obrazovanja stiucnjaka. Dobro

pripremljeni x predstavl'jeni referati, kao x kvaliteta disku-

sije o iznesenim i drugira problemima^vezanim uz obradu-drva

brusenjem, znatno su pridon'ijeli uspjehu ovog Savjetovanja,

St. -B.
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op6a problimatika bruSenja

Prof, dr BORIS LJULJKA

Sumarski fakultdt Zagreb

Brusenje je mehanicka obrada kod kojese materijal obra-

duje nizom ostrica nedefinirane georaetrije. Kod toga se procesom

razaranja 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 slucaja razvija se toplina koja znatno utjece na pro-

cese brusenja i poliranja.

Zbog niza specificnosti, kao sto su velika, all neuoedna-

cena kolicina ostrica koje ucestvu^u u rezanju, neujednacena ge-

ometrija ostrica i drugo, proces brusenja trebamo promatrati kao

specifican proces rezanja^za ciji se opis ne mogu primjeniti za-
konitosti klasicnog rezanja ostricom.

Brusenje se vrsi sa ciljem: - postizanja odredene deb-

IJine; — postizanja odredenog oblika^'. — izravnavanja kinematskih
neravnina od prethodne obrade; - postizanja zeljene cistoce

(glatkoce) povrsine.

S obzirom na tehnologiju i materijal provodi se:- kali-

.briranje ili egaliziranje plo6a; - brusenje rubova i profilav
■- brusenje masivnog drva; - fino brusenje"ploca^ - brusenje laki-^;
r^ih povrsina. ' ' ,

U procesiraa brusenja veliko znacenje imaju brusila i o
njima u velikoj mjeri ovisi etfekat brusenja. U suvremenoj pro- i
izvodnji namjestaja^tehnologija se odvija na duljim ili kracim.
osnovnim i pomocnim linijama. U te linije cesto su ulancano bru-
silice.

U praksiyprocesi brusenja praceni su nizom problema^ko.Je'
treba rijesiti odgovarajucim strucnim i znanstvenim radom. Spe
cificnosti tehnologije brusenja razmatrat ce se u clancima koji
slijede u ovom broju Biltena ZXDI', U nJima cer.se nastojati rasvi-
Jetliti neka pitanja "vezana uz ovaj nacin obrade. Spomenimo neke
od problems iz domene brusenja: .



1. - Brasenjera se vrsi najfinija i na neki nacin najto-

cnija, obrada, a to je, analiziramo li sain proces, netocna i ne-

,-savrsena obrada.

2. - Brusenjem cestp zelimo otkloniti kineraatske nerav-

nine od obrade glodanjem i blanjanjem. Postignuta kvaliteta po-

VTsine poslije brusenja. nije u stvari znatno bolja, ali se po-
stize stanoviti ;;estetski efekt- Na" sgajnoj uleknutoj povrsini

svoetlo. se razlicito lomi (si. 1) i intenzitet svjetla koje do-

lazi u oko razlicit je.' Vec kod razlike u intenzitetu 'odbijenog

svjetla od l^,oko zainjecuje neravninu. Kod indeksa loma drva i

lakirane povrsine 1,5 - 1,7? oko zamjecuje razliku u kutu odbi-

,Oenog,,svoetla od. 0,12*^ ̂  0,15*^- Iz toga se moze izracunati do-
'p'ustiva dubina neravnina koju okO' ne zapaza:

,  za" e = 4 mm y = 0,0022 nun

-za e = 1 mm y = 0,0005^ mm

-Takye- dubine neravnina .mogli bismo postici tek alatima radinsa
■;900.'imn za prvi sluc'aj i 2^0 ram "za drugi slucaj. Ocito je da bi
■'glod^je,, odnosno blanjanje s takvim alatima bilo nemogude i
.'zbog toga kinematske neravnine otklanjarao brusenjem-

, 3* - U tvomici iverice se kalibriraju (kalibrirati
'dbyoditi'na odredenu mjeru), a zatim.se u tvornici namjestaja
teoje'i ponovno kalibriraju, odnosno egaliziraj),u (egalizirati -
iz jednacavati) Da li ne oprema za kalibriranne u tvornici na-
mjestaja tpcnija pd one u tvomici iverica? Kblika tocnost nam-
''Je':.p^^ tvomici, namjestaja? Prema nekim autorima to-je

p;,ip^ do, '-'0,15 mm, jer kod - 0,3 mm razlike u debljinama dvi-
;juj,isusdednih plo5a, koje se .Ibrniraju, moze iznositi 0,6 mm, "
sto,.izaziva veliki'.pritisak na jednu plpcu ili njen dio, a po-
slj'edica toga moze biti destrukcija fumirane plpc.e i istovre-
merio: .s,e ,na drugu' pibcu ne vrsi dovoljan pritisak. Mozda bi u'
tvomici namjestaja trebalo vrsiti proces egaliziranja sa ci-
"lij'emlfciscenja i pobolisavanja "kvalitete povrsine,i otklanjanja
■gres.aka uslijed nabubfenih i zgnjecenih uglova i rubova.

4. - Brusen^e rubova i profile rjesava se raznim-meto-
daraa-,i tu cesto nastaju problemi.

f/



5. - Kod finog brusenja povrsina, interesantna je opti-
malna duljina kontakta brusila s drvom. Zrncima brusila,mozemo
odrezati i odstraniti s povrsine samo onoliku kolicinu iveroa

i prasine,kolika stane u prostore izmedu zrnaca. Optiraalna du-
Ijina kontakta ovisi o granulaciji, gustoci posipa i o pritis-
ku. Kod vece duljine kontakta odbruseno se drvo nagomilava iz
medu brusila i povrsine i opada efekt brusenja# Intenzitet bru-
senja vezan je na duljinu kontakta* §to je duljina kontakta
veca, intenzitet brusenja je manji (si- 2). Kod elasticnog
valjka oe, naravno, duljina kontakta ogranicena elasticnoscu
brusnog papira- Kod finog brusenja cesto se postavlja odvojen

i  problems brusenja od otvaranja pora, odnosno skidanja vlakana-
ca. Ti se procesi danas rjesavaju i kriznim brusenjem. Pri to
me postoje razlicite tnogucnosti kod kombinacija uzduznog i po-
precnog brusenja.

6- - Brusenje iakiranih povrsina,danas,iina vece znace-
nje kao proces medubrusenja, nego brusenje sa ciljem postizanja
zavrsnih efekata, sto ne znaci da je u torn podrucou problematika
bruSenja jednostavna.

7. - Brusenje si teoretski mozemo predociti kao rezanje
duz vlakanaca (ili poprecno) pri cemu ostrica ima negativan
prednji kut- Dubina neravnina ovisi o granulaciji abraziva x
volumnoj raasi drva; ^

Eg = (100 i 20) ,

gdje je: - d^ srednja dimenzija zmaca (mm); - vra volumna
masa (g/cm^). Zrnca abraziva se u procesu obrade trose. Ako oe
trosenje takvo da zmca pucaju i etvaraju se nove ostrice, tada
je vijek bxusila dulji. Kada odbrusena kolicina padne na polo-
vinu pocetne,smatra se da je abraziv zatupljen. U nekira sluca-
jevima dolazi do zapunoavanja meduprostora zmaca koje skracuje
vijek trajanoa brusila.

Proces brusenja ovisi xx velikoj mjeri o medusobnom od-
nosu granulacije, pritiska kod brusenja, temperature, brzine
rezanja i vrste abraziva. Navedenx odnosi prikazani* su na sli-
ci 5. Posebno Je zanimljiv problem temperature, kod cega dolazi



do pogorsanoa rezanja i. slabljenja veziva brusila, Veca brzina
rezanja (50<m/s)^daje slabije efekte^zbog povisenja temperatu
re iznad 100°C.

~ Problem uklapanja u linije donQih i gomjih bru-
silica cini se kao da ne postoji, sve dok ne zapazimo stare
tracne brusilice kako dovxsavaju posao-

9- - Kvaliteta obrade brusenjem jos uvijek se ustanov-
lauje prostim okom i jagodicama prstiju. a?e metode ne bismo
smjeli potcijeniti, jer je poznato da oko zapaza neravnine i
od 1/1000 ram, a jagodicama prstiju dadu se ustanoviti jos i ma-
nje neravnine. Egzaktne metode za mjerenje mikrogeometrije povr—
sina veoma su spore i slozene 1 u pogonskim uvjetima potpuno ne-
prihvatljive. Mozda bi na torn podrucju trebalo potraziti odgova-
rajucu metodu.

U praksi se javljaju problerai vezani uz opremu i njene
karakteristike. To su: - pouzdanost, - trajnbst, - tocnost obra
de,.— kvaliteta obrade povrsine, — krutost, - otpomost prema
yibracioama, - proizvodnost, - ekonoraicnost i'- ostalo.

Mnogi od ovih pararaetara nisu nam dovoljno poznati.

Svi izneseni problerai brusenja u proizvodnji namjesta^ja,
i?jesavaju se djelomicno ili potpuno u skladu s uvgetima i raoguc-
nostima^karakteristibnim za svaki z'asebni. slucaj Generalnih-re-
,cepata nema, ali uvijek je mbguce naci rjesenje za odredene pro-
blbme.^
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KAIjTBPTPAN.TK tvet?tca

Mr. STJMPAN PKTPOVK^, dipl. ing.
Tns'titu'b za drvo - Zagreb

1.0 U V o d

Tverice su nakon presanja prakticno proizvod, koji u
odnosu na strukturu povrsxne i debljinu, za potrosaca, u ve-
cini slucajeva, nije primjenjiv. Tako se tehnika natresanja i
presanja posljednjih godina zriatno usavrsila, neki utjecajnic
parametri debljine ploca ne mogu se drzatl pod kontrolom, ka- f
ko bi to za stabilnost gotovog proizvoda bilo pozeljno. *

Takoder i utjecaji koji su prisutni u fazi presanja,
kod prelaza topline od etaze prese na natresni cilim, te prska^
nje prije presanja, faktori su koji uvjetuju naknadnu povrsin-
sku obradu iverica. Nar.ocito proizvodafii namjestaja traze ive-
rice takve povrsinske strukture, koja je pogodna za oplemenji-
vanje s tankim fumirima ili folijama.

TT zavisnosti od podrucja primjene mogu se aplicirati

razliciti nacinx oplemenjivanja odnosno oblaganja. Jedan od na-
clna je oblaganje materijalima u tekucera stanju, pri cemu se pod-

razumijeva samo aplxkacxja tekuoih ili pastoznih sredstava.

Nadalje, za oblaganje se korxste tanki furniri, folxje (pod fo-

lijon podrazumijevano oblogu iz jednog materijala npr. PVC) x

filraovi (podrazumijevarao takve koji dodatno imaju nouivu kon-

strukciju kao npr. impregnirani papiri). Za kvalitetno lakira-

nje i opcenito oplemenjivanje ploca znacajan utjecaj ima kvali-

teta nosive ploce.

P.O Konstrukcija i svojstvo iverica

Prema JUS-u L.05-050 i 0.51? iverice su plocasti pro

izvod dobiven presanjem iverja uz dodatak veznog sredstva pri

visokoj temperaturi. Ovim standardom obuhvacene su iveriCe za



opcu upotrebu s horizontalnim rasporedom iverja. Proizvode se

kao jednoslojne, viseslojne ili s postupnim prijelazom u struk-

turi.

Tehnologija proizvodnje iverica kod pojedinih proiz-

vodaca oe razlicita, posebno u smislu efekta prosijavanja odno-

sno natresanja, te velioine i oblika iverja. Na trzistu se po-

javljuju ploce razlicite kvalitete,- posebno s obzirora na kakvo-

cu vangske povrsine* Samira tiro namece se" potreba iznalazenja od-

govarajucih mjerila, kojima bi se ploce mogle diferencirati pre-

ma kvaliteti vanjske povrsine. Ocito'je^daklejda bi i kraonji

potrosaci iverica morali vise,nego do sada,imati utjecaja kod

V  definiranja mjerila kvalitete i donosenja standarda za iverice, ■

^  opcenito- Iz vlastitog iskustva znamo da se ova problematika u
sadasnjem trenutku proraatra prilicno jednostrano.

Za proizvodace namjestaja sigumo bi, osim do sada stan-

.dardiziranih svojstava kao mjerila kvalitete, bila isto ili gos

vise interesantna neka od ̂ slijedecih svojstava: - volumna masa
i profil volumne mase, - proragena dimenzija u'promgenoivog kli-

mi, - ponasange pod trajnim opterecenjem, -r struktura vangskog

sloja, oblik povrsine u malcro i mikro podrucju, - sposobno^
npijanja, - poroznost, - bubrenje povrsine, - stabilnost diraen-
'zija,. - raspored iverja po velicini i - vrsta brusenja.

Unatoc postavlqenih granica, u standardima ostaje za , ,
prbizvodnju normalnih ploca niz mogucnosti za difefencijaciju,
koje proizlaze iz pojedinih karakteristika i njihovih medusob-
.liih interakcija. Od narocitog utjecaja su ovdje: vrsta drva,;^'
priprema iverja, obijepljivanje iverja, postupak natresanja,
tehnika presanja, sadrzaj, vlage i uskladistenje.

;  ' , Na'ova svojstva,u ovisnosti od tipa ploce odnosno pror '

:fiia volumne mase,potrosaci moga malo utjecati, npr. brusenjem,
odnosno kalibriranjem. Tehnicke mogucnosti. reguliranja ovih
svojstava leze■ iskljucivo u rukaraa proizvpdaca ploca.

■ U vezi s iznesenim,"kalibriranje" predstavlja,zapravo,
samo dio iz kompleksne problematika proizvodnje iverica. Pod
,kalibriranjem podrazumijevamo svo'denje.debljine iverica, 'nakon
pres^ja, u tolerancije propisane po standardu. Po JUS-u D.C5*
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031 ove tolerancije iznose - 0,3 nira,kako unutar jedne ploce,

tako i i'zraedu ploca. Medutim, ponasanje ploca,nakon brusenja,
u velikoj mjeri ovisi o prije navedenim tehnoloskira faktorima.

Poroznost iverice, isto tako kao i n^ezina cvrstoca,

•ovisna je o prosjecnim dimenzijama iverja i stupnou kompfimi-

Tanja drva. Prema N e u s s e'r u » : povrsina trgovacki uo-

■  ,bicajene. brusene ploce iverice bez p.ura, ako kod 0,3 g/cm^ vc-
lumne mase^ drva;povrsinske zone vanjskog sloja u debljini od

1 mm,- pokazu^'e volumnu masnr.-^.od naomanje 0,75 g/cm^. To, medu-
tim, u tocki presjeka profila v'olumne mase (gastoce) s povrsi-

, nom brusenja predstavlja gustocu od oko 0,6 g/cm^. Nadalje,
,  .ustanovljena je medusobna ovisnost. cvrstoce na raslojavanje. i

otpomosti na odvajanje (cvrstoca na raslojavanje vanjskog slo-

ja) od gastoce promatr'anog sloja* Prema istora aatoru smatra se,

da bi-cvrstoca na raslojavanje vanjskog sloja'kod iverica za
.  . . p ■

opcu namjenu trebala iznositi najmanje 7 daN/cra , a kod iveri-
2' ca za oblaganje impregniranim papirima najmanje 10 daN/cm •

Za ploce namijenjene oplemenjivanju vecih' povrsina tre-

: ba, nastojati da eventualne razlike u debljini i gustoci budu

\ sto' cnanje. Prema K. E r n s.t u razlike u gustoci bi se

'  jtrebale toetati unutar - 0,5^.
-r:;- Zbog cesto duzeg uskladistenja iverica, vecina nacio-

- nalnih standards dozvoljava odstupanje u d.ebljini u granicama

•'od - 0^3 mmi ' Euzensberger predlaze da se kod ploca

-namijenjenih oplemenjivanju dozvoljavaju tolerancije od - 0,2

. i mm. S -^alitetnim strojevima'za brusenje.mogu se,te toleranci-

■ '^je,kod kratkog uskladistenja izrnedu kalibriranja i oplemenji-

; v^ja,o.drzati u granicama - 0,15 mni, sto npr. kod ploca deblji-

, he -20 mm iznosi 1^5/^ od debljine ploce.
'  ''^1

.j., ' - . Govoreci o; kalibriranju odnosno o'kvaliteti brusenja
neophodno je ovdje" istaci utjecaj vlage. Prema istrazivanjima

K'ehra i Grabitzkog, koji su- ustanovili

znacajne razlike u vlazi ploca u jednora duzem proizvodnom pe-

riodu, razlike u vlaznosti vanjskog i uhutarnjeg sloja iznosi-

le- ̂  do 6,3$^. U roka o'd -3 dana u* slozaju.se ova razlika-rela-
.ti"\mo brzo smanjila na 3)5^) s- potora u daljnjih 12 dana lagano
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na Po povrsini gledano^ustanovljene su razlike u sadrXaou

vlage od oko 2^, koje se Icod uobica-jene duzine trajanja uakla-

di§tenja znacajno ne mijenjaju. Prema tome tzv. "dozrijevanje"

ploca na skladiStu nakon presanja donosi prednbsti samo u pogle-

du kvalitete vanjske povrsine. Relativnira povocanjem vlage po-

vr§ine plo6e poboljsava se kvaliteta bmsenja i opcenito mir-

noca povrsine.. Neke razlike u debljinama kalibriranih ploba

kod proizvodaca iverica, koje se uocavaju kontrolom prije ega-

liziranja u tvomicama namjestaja, ukazuju upravo na medusobnu

ovisnost nekih tehnoloskih faktora i uvjeta uskladistenja.

S obzirom na izneseno, mialjenja smo, da je u interesu

odvijan^a normalnog tehnoloskog process kod vecine proizvodaca

nainjestaja, potrebno ploce prije upotrebe brusiti u smislu ega-

liziranja njihove debljine.

3.0 Tehnicki nivo stro.jeva za brusen.je (kalibriran.je)

Osnovni zahtjevi proizvodaca iverica, na proizvodabe

6tro,jeva, Je bolja kvaliteta brusenja pri povecanoj protocnoj

brzini. Oba ova zahtjeva su posljednjih godina ispunjena na za-

dovoljavajucl nacin. Za brusenje iverica primjenjuju se danas

cilindribne i sirokotracne brusilice, te brusilice s poprecnora

trakom. Mogiide su i kombinacije ovih strojeva.

Na.jmanje troskove na brusnom sredstvu imaju cilindricno

brusilice. Brusenje se obifino vrSi u dva prolaza, tj. najprije

68 binisi gomja strana, a potom donja strana ploce. Brusilica

iraa 3 ili 'f- valjka s brusnim papirom razlibite granulacije.

Kod ovog sistema brusenja prisutna su dva nedostatka:

(1). Sve netobnosti u debljini gotove plobe su se kali-

brirale na gornjoj strani ploce. U drugom prolazutnakon okreta-

nja plobe,vrsllo se samo egaliziranje ve6 kalibrirane plobe.
Ovakvim nabinom brusenja dolazilo Je do toga, da Jedna strana

ploce bude vise bikiSena od druge, sto Je dovodilo, u pravilu,
do asimetrije u konstrukciji plobe.

Asimetricnost Je opet imala za posljedicu stvaranje

unutamjih naprezanja u ploci, koja su uzrokovala krivljenje

ploce.
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_ (2), Kao posljedica nacina ucvxscenja brusnog papira na

valjku, dolazilo Je, u pravilu, do markiranja spojnog mjesta

trake na gotovoj ploci. To markiranje se ocitovalo kao traka-

sta promjena sjaja na povrsini.

Prvi nedosbatak uklonjen je pojavom brusilice s dva-

puta po-cetiri val0ka,istovremeno na gornooo i donjoj strani.

Ovo je rjesenje kombinirano s uredajem za centricno uvlacenje

ploca, sto 06 rezu^-tiralo u simetricnom brusenju obje strane

ploce. Problem markiranja na povrsini ploce nije jos rijesen.

Znacajno poboljsanje ostvareno je ukljucivanjem kontaktne bru

silice s poprecnom trakom. Kod ovog principa rada-pojavio se,

medutim, novi nedostatak, tj. zaolJljenje na rubnim zonama. To,

medutim, nema bitnog znacerija ako se ploce formatiziraju tek

nakon brusenja. .

Drugi razvojni pravac predstavljale su sirokotracne

brusilice. Ove strojeve proizvode danas niz inozemnih tvrtki.
f

Spojna mjesta brusne trake takoder se raarkiraju na gotovoj po

vrsini ploce, ali u znatno manjoj mjeri nego kod cilindricnih

'brusilica. Usporedimo li sirokotracne brusilice s cilindricnim,

bnda se moze konstatirati da su troskovi brusnog sredstva kod'
■' 'I ■
pryih/priblizno dvostruko veci. Kvaliteta brusenja je kod ma-
le(;'brzine pomaka' (10-15 m/min) toliko dobra, da u vecini slu-
'  ' . ' 'i ' I
ca'jeva brusiiica za poprecno brusenje nije potrebna. Kovija
ir;jesen0a omogucuju vece brzine i ,bol0U kvaiitetu binisenja. Me-

I  ' I . ' I 1 1 *

dutim',,.unatoc tome'.proizvodaci ploSa ocelcuju jos bolja rjese-
nj'p., .'koja^ce .omoguciti stvarno brusenje odnosno kalibriranje^ -
'* • j 1 ' I ' ! • I 'ploSa'bez pogreske'- '•
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KALIBRIRMJE U TVORNICAMA NAMJESTAJA

MIRA ANDROlC, dipl.ing.

RO "fiavrid", Zagreb

1*0 Uvod u problematiku

fiitav proizvodni program RO "Savrid", Tvomica namje-
Staja Zagreb) konetruktivno Je tako riJeSen, da au gotovo avi
elementi namJeStaJa izvedeni iz fUmiranih plodaatih elemenata
od iverice debljine 18 mm. Tok tehnoloSkog proceea plodaatih
elemenata) konafini iagled) odnoano kvaliteta po^n?fiinake obradO)
ovisi o nekoliko vaSnih faktora) medu kojima pofietna debljina

iverlca iroa znadajnu ulogu.

Plode Iverice,koje ae dopremaju u tvomicu namjefttaja)
bruse se ved u "tvomicama iverlca na tofinu debljinu. Medutiffl)

kad stignu u tvomicu namJeStaJa kalibriraju aO) bez obzira
na razlike u debljini, jer se proizvodafi na taj nadin oaigura-
va da de iraati plodasti element aigume debljine za fumiranje.

To znafii) da ae kalibriranje iverlca prije fumirenja
sprovodi a oilJem da ae postignu Jednake debljine iverlca) od
noano, da se odstupanja po debljini svake plode avedu na mini
mum. Plodo za fumiranje trebaju biti fito. todnije debljine
radi dalje obrade.

Iverice se nakon dopreme vilJuSkarora uakladiSte u za-
tvorenom klimatiziranom prostoru (relativna vlaga 60^, tempe-
ratura 18°C), odakle se transportiraju na krojenje, a zatim na
kalibriranje.

Brudenje prije fumiranja vrSi se a obje strane, i to
najprije na SirokotradnoJ kontaktnoj brusilici za bruSenJe
odozdo, a zatim na SirokotradnoJ kontaktnoj brusilici za bru-
Senje odozgo.

Sirokotradne brusilice za bruSenJe odozdo i odozgo bru

se na onu mjeru koja se podesi na kontaktnom valjlcu, pri demu
Je nevazno da li su plode koje ulaze u stroj late debljine, ill
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pokazuju raanje razlike u debl,jini. Kod brusenja na jednakotnjer-

nu debljinu mora se kontrolirati opterecenje kontaktnog valjka#

Ako su odstupanja u debljini takova da se iskazuje preopterece-

nje, moraju se propustati ploce dok se ne postigne jednakomjer-

na debljina. Kod normalnog bruSenda,ipodesava se stroj take,da

brusi svega nekoliko desetinki milimetara (od 0 do 0,6 mm).

Sto Je jace brusenje to ce brzina pomaka biti manja, a to ovisi

o granulaciji brusnog papira i o komadu koji se obraduje. Za

kalibriranje se upotrebljava brusni papir 40 i 50*

T)a bi se postiglo besprijekomo brusenje^ gumena povr-

sina kontaktnog valjka,treba biti cilindricna i glatka. S vre-

menom se gumena povrsina osteti, pa se ponovo izbrusi da bude

glatka.

2.0 Cil.i iGtrazivan.ja

Proizvodaci ploca iverica deklariraju iverice pod deb-

Ijinom od 18 mm, uz dozvoljena odstupanja po JUS-u isi 0,5 ram.
Cilj mjerenja debljina iverica koja su sprovedena u

tvornici namjestaja bio je:

1. - da se ustanovi kolika je stvarna debljina iverica

koje stizu u tvomicu namjestaja;

2. - da li su te debljine u granicama tolerancije pred-

videnih po JXIS-u;

5. - da li je tocnost, na koju se bruse ploce u tvomi-

cama iverica,dovoljna, u odnosu na tolerancije

koje predvida JUS, i da li bi se postupak kali-

briranja mogao izostaviti.

3«0 U z 0 r c i

Kao uzorci za ispitivanja uzete su iverice nominalne

debljine, d = 18 mm i plocasti element vrata dimenzije 1514/

415/18 mm. Mjerenje je izvrseno mikrometrom na ulcupno 60 ploca-

stih elemenata s tocnoscu od 0,01 mm.
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Mjereni su uvijek plocasti element! vrata 15lV^13A8

cm iz iverice slcrojenih iz ploca koje poticu od tri razlicita

proizvodaca. Mjerenje je bilo podijeloeno u dvije grupe.

Prvu grupu mjerenja predstavljaju tri uzorka od tri raz

licita proizvodaca ploca iverica, koji su oznaceni s proizvodac

"A", proizvodac "B" i proizvodac "C". Mjereno je po 10 plocastih
elemenata vrata iz iverice. Svaka se ploca mjerila na cetiri

mjesta, kako je oznaceno na slici 1.

Druga grupa mjerenja nacinjena je dva mjeseca kasnige,
uz pretpostavku da ploce iverice poticu iz druge serije proizvo-

da istog proizvodaca. Ovii drugu grupu mjerenja cine takoder po

10 plocastih elemenata za svakog proizvodaca, a mjerenje je iz-
vrseno kao kod prve grupe.

//

/'/

//
//

I  ̂

SI. 1. Shema mjernih mjesta uzoraka
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^.0 Rezultati istrazivanna

Tabela 1

Tabela 2

II GHJPA MJERENJA - PROIZVOBAfi i'A"

I GRUPA MJEREWJA - proizvoi)a5 "A"

Razlika na

Broj
1 2 3 4 jednom obrad-

mjer. ku (mm")

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

2. 17,98 17,90 17,93 17,94 71,77 0,080

3. 17,9^ 17,94 17,99 18,00 71,87 0,060

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 17,93 17,93 17,92 71,78 0,060

7.^ 17,98 ■ 18,00 17,93 18,00 71,93 0,050

8. 17,90 17,90 17,94 17,92 71,66 0,040

9- 17,9^ 17,92 17,90 17,93 71,69 0,040

10. 18,00 18,13. 18,08 18,05 72,26 0,150

E 179,7^ 179,760 179,72 179,880 719,10 0,690

d 17,97^ 17,976 17,972 17,988 17,977 0,069

Broj
mjer.

1 2 3 4 E
Razlika na

' jednom obrat-
loi (mm*)

1. 18,00 17,93 17,88 18,02 n,85 0,140

2. 17,98 17,98 17,80 17,84 71,60 0,180

3- 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

3- 18,00 17,98 .  17,98 18,00 71,96 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. 17,93 18,02 17,98" 17,93 71,90 0,070

9. 17,98 17,98 ■ 18,00 17,99 71,93 0,020

10. 18,02 17,98 18,02 18,00 72,08 0,100

179,99 179,91 179,38 179,76 719,24 0,760

a 17,999 17,991 17,938 17,976 17,981 0,067
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Tabela 5

I GHJPA MJEREWJA -  PROIZVOBA^ "B"

BroJ
mjer.

1 2 5 4 z
Razlika na

jednom ob-
ratku (mm)

1. 17,98 17,92 17,89 17,91 71,70 0,020

2. 17,80 ■ 17,82 17,84 17,88 71,3^ 0,080

5. 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 17,9A 18,00 18,05 ^2,00 0,110

6. 18,01 18,05 18,05 18,00 72,09 0,050

7. 18,00 18,00 18,01 17,98 71,99 0,000

8. 18,04 18,03 18,08 18,00 72,15 0,080

9. 17,94 17,96 18,05 18,05 71,96 0,090

10.. 17,91 18,00 18,08 18,02 72,01 0,170

I 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 4

II GRUPA MJERENJA - PROIZVODAfi "B"

Broj
m jer.

1 2 5 4 z
Razlika na

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 0,251

5- ■ 17,98 18,22 18,24 18,05 72,49 0,260

4-. 17,80 18,00 18,02 18,18 72,00 0,580

5-- 17,84 18,18 18,20 17,84 72,06 0,560

6. 17,88 18,12 18,08 17,88 71,96 0,240

7. 17,9A 18,25 ■ 18,18 17,92 72,29 0,530

8. 17,92 18,18 18,14 17,90 72,14 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 0,550

179,67 181,52 181,25 179,85 722,05 2,930

d 17,967 18,152 18,125 17,985 18,051 0,293
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I  GHJPA MJERENJA - PBOIZVOBAC "C"

Broj
mjer.

1 2 3 4 r
Kazlika na

jednom ob-
ratku (mm)

1. 18,08 18,04 18,00 18,05 72,15 0,080

2. 17,99. 18,01 18,00 17,96 71,96 0,056

3. .18,04 18,08 18,00 18,00 72,12 0,080

4. . 17,98 18,01 17,99 17,98 71,96 0,050

5. 17,90 ' 17,90 17,91 .17,95 ̂ 71,66 0,050

6. 18,08 18,01 17,99 17,95 72,05 0,150

7. ■ 17,90 17,90 ■ 17,85 ■  17,89 71,5^ 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

Z 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 GHJPA MJERENJA - PROIZVODAC "C"

Broo
mjer.

1 2 3 4 £ jednom ob-
ratku (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. 17,89iu 17,84 .17,88 17,86 71,47 0,050

7- .17,98 ■ 18,01 18,08 18,02 72,09 0,100

8. . 18,06 18,04 18,08 18,09 72,27 ■  0,050

9- 17,98 18,02 18,05 17,98 72,01 0,050

10. 18,08 18,05 ■ 18,05 18,02 72,18 0,060

L 179,29 179,33 179,53 179,350 717,50 0,700

cl 17,929 17,933 17,953 17,935 17,937 0,070
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Poda.^i dobiveni moerenjern debljina ploca "ukazuju na* ra-
zlike u debljinama u pojedinom obratku kao i izmedu obradaka.

Najvece razlike na jednom obratku, odnosno u citavoj
grupi injerenja, vide se u tabeli ?•

Tabela 7

Proizvodac Grupe

Razlike na
jednom ob
ratku (mm)

Razlike

u grupi
(mm)

I 0,15 ■ "  0,25

"A"

II

00
i—i

o

0,22

Mgll

I 0,18 0,28

II 0,58 o',45

'I 0,15 0,25

"0"

II 0,14 0,27

Analiziramo li eve rezultate, vidimo da u pojedinim slu-
cajevima imamo znacajne razlike u debljini obratka, kao x izme
du obradaka. Posebno oe velika razlika kod proizvodaca "B" u dru-
goj grupi, gdje ona iznosi raaksimalno na obratku 0,58 mm, a izme
du obradaka cak 0,45 mm-

Daljnja analiza podataka izvrsena ie metodsma matematxc-
ke statistike. ;;A'naliza rezultata pojedinih mjernih mjesta uka-
zala c'e da oni cine homo gen skup, sto hi se koristilo kod dalje
obrade-

Na tocnost po debljihi ima utjecaj tocnost hrusenoa u
tvomici pioca iverica i tocnost podesavanja.

Hazlike u oednoj grupi mjerenja mogu biti uzrokovane
tocnoscu (rasipanjem) brusenja, a razlike izmedu grupa tocno-
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scu (rasipanjera) podesavanja.

Tocnost brusenja definirana je standardnom devijacijom.

Tocnost brasenja za po^edine proizvodace i grupe prika-

zana je u tabeli 8.

Tabela 8

Srednga Stand." dev. Ulcupno polje
Proizvodac debljina (mm) rasipanje

(mm) G" & (d

•17,977 0,0552 0,331
It A M

II 17,981 0,0483 0,290

"B"

"I 17,964 0,747 0,448

II 18,051 0,1380 0,827

I 17,979 0,0526 -  0,316

V

•  II 17,937 0,0912 0,5^7

Iz tabele 8 se vidi,da aritmeticke sredine debljina ne

pokazuju velike razlike ni izmedu grupa, a niti izmedu proizvo-
daca, osim u drugoj grupi proizvodaca "B".

Standardna devijacija, kao mjera rasipanja, pokazuje da

je tocnost obrade razlicita i da se krece od 0,048, pa sve do

0,138 mm. Posebno u pogledu netocnosti odskace druga grupa (II)
proizvodaca "B". Na temelju velicine standardne devijaciae izra-
cunata su ukupna polja rasipanaa (6 G' ) , koja mozemo ocekivati
uz dane rezime.

Pod pretpostavkom da nam a® neophodna tocnost obrade
- 0,2 mm, onda bi po kvaliteti zadovolaile samo ploce proizvoda

ca "A". . .
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Usporedba varijanci pokazala da razlike izmedu I. i
II grupe mjerenja proizvodaca "A" i proizvodaca "C" nisa signx-
fikantne, dok su te razlike kod proizvodaca "B" signifikantne.

Usporedbom aritmetickih sredina,grupa -uzorakayustanovili
srao-da razlike izmedu sredina proizvodaca "A" i "C" nisu znacaj-

ne, dok je ta razlika kod proizvodaca "B" znacajna.
Radi se vaerojatno o nekoj prorajeni^koaa moze biti po-

sljedica ili nebocnog podesavanja ili nekih drugih ubjecaaa#
Donja i gornja granica debljina ploc.a iverica prema pro-

izvodacima prikazana je u tabeli 9*

Tabela 9

Srednja
Proi zvodac deblj ina (mm)

Dona a i gornaa
granica deblj-
obradaka (mm)

17,977 0,165 17,812

"A"

17,981 0,145 18,126

17,964 0,224 17,7^

"B"

18,051 0,414 18,465

17,979- 0,158 18,137 ■

"C"

17,937 0,274 17,663

Iz tabele 9 se vidi da je:

= 17,937 - 3 * 0,0912 = 17,663 mm

d  = 18,051 + 3 " 0.,1380 =
max

18,465 mm
.

polje rasipanja = 0,802 mm
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Prema JTJS-u, nominalna debljina iverica je 18 mm i ■

ako je dozvoljeno odstupanje - 0,3 nim, sto znaci da je ukup-

no rasipanje jednako 0,6 mm, tj, 6 C' = 0,6 mm, onda izmjere-
ne iverice ne zadovoljavaju taj zahtjev s obzirom na ukupno

rasipanje.

ZAKLJUfiAK

Iz ovih mjerenja se moze zakljuciti da iverice,koje do-

laze u tvomicu namjestaja^imaju vece polje rasipanja nego sto

je predvideno po JUS-u-

Buduci da se u Tvomici nsunjestaja "Savric" koriste
ploce iverice od vise proizvodaca, a s obzirom na stanovite ne-

ujednacenosti dimenzija kod raznih proizvodaca, te s obzirom na

tehnoloske zahtjeve proizvodaca namjestaja, ispitivane iverice

se trebaju kalibrirati.

Situacija bi se izmijenila kada bi proizvodaci iverica

povecali tocnost obrade po debljini.

■  Rezultati ovih istrazivanja nisu potpuno vjerodostojni,

s obzirom na relativno mali broj uzoraka. Za tocniju obradu

trebalo bi uzeti veci broj uzoraka tokom vremena od proizvoda

ca iverica.
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BRUSeNJE MASTVl^OG WMk I RJPNIRANIH

plq6a U DEVNOJ INDUSTRIJI

ZVONIMIP PHEMELI(^, ing.
Spoerri - Swiss Wood team

1.0 U V o d

U industrijskoj proizvodnji namjestaja pokazala se,vec
davno,potreba za automatizacijom zavrsnih radova na elementima
obrade. Tvrtka "Heesemann" bavi se tom problematilcom vec oko 50
godina. U suradnji s industrijom prilagodila je svoje strojeve
potrebama proizvodnoe. Kompletan razvoj brusilica usmjeren je
prema rjesenjima koja ce racionalno oblikovati postupak bruse-
nja, osagurati visoku kvalitetu i povecati sigurnost od prebru-
savanja fumiranih ploca.

Brusenje zakljucna operacija brojnih proizvodno-
tehnoloskih postupaka u drvnoj industriji. Zajedno s oplemenji-
vanjem povrsine,brusenje je, dakle, presudno za konacnu kvali
tetu proizvoda. Prije operacije brusenja u obradak je vec ulo-
zeno vise od 85^- rada i materijala, a to nas navodi da je bru-
senju povrsina neophodno posvetiti vecu paznju, sto znaci.
- voditi racuna o vrsti opreme, brusilice*, - voditi brigu oko
izbora brusnog sredstva; - tehnologijom proizvodnje osigarati
maksimalnu tocnost obratka.

Naravno, to nisu svi moment! o kojiraa se mora voditi ra
cuna, all oni su osnovni preduvjet za kvalitetno brusenje.

2.0 B r u s e n .1 e

Brusenje mozemo definirati kao postupak finog habanja
vlakanaca, pa do rezanja vlakanaca, Pojedina zrna brusne trake
skidaju cestice drvne mase. To skidanje prouzroloije i tragove.
U postup'ru brusenja mora se postici da ovi tragovi budu sto ma-
nje vidljivi. To u mnogome ovisi o izboru i kvaliteti brusnog
sredstva, ali i o sistemu koji se primjenjuje kod brusenja. Za
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oplemenjivanje moraju se vlakanca sto temeljitije obrusiti.. .Oso-

bito djelotvorno se daju vlakanca obrusiti na aksioalnom presje-

ku, all je za to potrebno poprecno brusenje- Vlakanca se, dakle,

ne utiskuju u pore, sto se dogada pri iskljucivom brusenju u uz-

duznom smjeru. Slioedecira uzduznim brusenjem poprecni se tragovi

prebrusuju i time se postize fina slika povrsine- Kako je djelo-

tvorno pretbodno poprecno brusenje, pokazat 6e se osobito pri

slijedecoj obradi povrsine kvasenjem, mocenjem ili lakiranjem.

Time se djelomicno oboasnjava potreba kriznog brusenja. Odatle

proizlaze i osnovni zahtjevi na nacin rada brusilice:

(1), Postizanje fine i jednolike slike brusene povrsine,

velika sposobnost prilagodavanja kakvoci (svojstvima) obratka i
k tome zahtjevani kapacitet.

(2). Pri postupku brusenja mora se izvrsiti 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 povrsine- S druge strane mora se pritisni sustav pri-
lagoditi stanovitim neizbjezivim tolerancijama na obratku, kao i
od obratka do obratka, sto je prije svega vazno za brusenje

nira- Po tome se fino brusenje bitno razlikuje od kalibriranja^:

jer ne treba izraditi ravnu povrsinu, nego prethodno danu povrsi-
nu, onalcva 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 uprav-

Ijanim brusnim agregatima.

2.0 Uskotracna radna sloipina "HEESEMANN" ■

2.1. Pritisni sustav-
brusilice

Do uvjerenja da ovaj konstrukcijski princip treba pri-
mjenjivati na brusilicama povrsina, doslo se ispitivanjima i
usporedbom s drugira principima izvedbi (si. 1). Npr., brusenje
kontaktnim valjkora je prikladno za egaliziranje povrsine. Bu-

duci da do stvamog kontakta dolazi u vrlo uskom tangentnom

podrucju valjka', ne moze->se izbjeci stanoviti nemir u izgledu
obrusene povrsine, a nepravilnosti u velicini zmca brusne tra-
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ke prenose se na obradak. Kod kontaktne brusilice prilagodava-

nje toku povrsine vrlo ograniceno# Nedostaje mogucnost pode-
savanja prema kakvoci (stanju) obratka. Pokusi brusenja i isku-

stva proizvodne prakse,pokazala su^da je bolji pritisni sustav

s plosnatom, elasticnora pritisnom gredom, kojom se raoze reguli-
rati intenzitet djelovanja na povrsinu obratka. Primjena susta-

va brusenja s plosnatira, elasticnim pritisnim gredama ima niz
prednosti. U nastavku ce se prikazati bitne prednosti tog su-
stava s pritisnom gredom.

Kod agregata za poprecno 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 raedusobnog prebrusivanja brusnih tragova zbog premjeste-

nog rasipanja velicine zma. Povrsina ce u cjelini biti izbru-
sena jednoliko. Sposobnost prilagodavanja pritisne grede kakvo
ci (stanju, svojstvima) povrsine obratka postignuto Je njenom
konstrukcijom.

2.1.1. Konstrukcida elastiSne pritisne grede

Omjeri tlakova u zracnici (Luftschlauch) mogu se regu-
lirati vec prema tehnoloskom zahtjavu, kakvoci obratka, vrsti
furnira i zeldenoj kvaliteti brusenda (slika 2). Elasticitetom
pritisne grede moze se posti^i ddalotvorno prianjand© nz obra-
dak i dadnolicnu sliku bruienda po cijelod povrsini obratka.
Za postizande fine alike brusenda,ispod zracnice,nalazi se fini
elasticni celiSni lim. Na isti d® pricvrscena traka od tvrdog

tehnickog filca (isti mora biti fino kalibriran), kodim se po-
stize mekan dodir pritisne grede i obratka. Tehnicki file d®
prekriven kliznim pletivom (podlozak grafitne ferake - gleit-
matte), cime se smanduja ttrende izmedu nepokretnih i pokretnih
didelova cidelog sisteraa.

Posebno kod poprecnog brusnog agregata u smjeru brusne

trake, preko posebnog pogona, krece se lamelna traka (traka s
pritisnim lamelama) s manjom obodnom brzinom od brusne trake.
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Radi razlicitih zahtjeva,prim0enjuju se posebne trake za bruse-

nje furnira,. a posebne za brusenje kiba xlx laka. Lamelna pri-
■fcisna trkka svojim kretanjem stalno premjesta zonu dodira bru-
sne brake i obrabka. Time dolazi do odvodenja bopline kao po-
prabne pojave uslijed brenja, a zbog sbalnog krebanja prxbxsnih
lamela^prxbisak na obradak je dinamican, a ne sbabican. Time se
posbxze maksiraalno prigasivanje vibracija i oscilacija brusne
brake. Vibracije i oscilacxje inace smanjuju kvalibebu slike
obrusene povrsxne i pospjesuje nejednoliko nabezanje i pucanje
brusne brake. Susbav prigusivanja omogucuje i koriscenje jefbi-
nijih brusnih papira. Ne posboji nikakva bxbna razlika izmedu
agregaba za poprecno brusenje i uzduzno brusenje- Takoder,siro—
ka brusna braka ne dolazi u konbakb s obrabkom preko konbakbnog
valjka ili preko brusne papuce, vec preko plosnabe, elasbicne
i upravljane pribisne grede. Poznabo je,da kod brusenja ploca-
sbih obradaka,posboji velika opasnosb od probrusavanja rubova,
bo znaci da na bxm mjesbima moramo inbenzibebom brusenja poseb-
no upravljabi.

2.1I2. Pocebak brusenja - zavrsebak brusenja

Tlacna povrsina elasbicne pribisne grede (si. 3 i
spusba se i poddze kod svakog pojedinog prolaza obrabka, be
je bime odredena najpovolonija. zona za reagiranje. Tako je mo-
guce u pobpunosbi ocuvabi prednji x zadnji rub obrabka od pro-
brusavanja, a opeb posbicx zeljenu kvalibebu brusenja- Inben—
zibeb brusenja.na prednjem i zadnjem rubu,moze se bako uprav-
Ijabi da se pribisna greda prije ili kasnije spusbi x prema
bome.prije ili kasnije podigne, a bime se vrxjeme brusenja
na prednjem i sbraznjem rubu povecava ili smanjuje. Proizlazi
da je krebanje pribisne grede i mogucnosb upravljanja vrlo va-
zno za ocuvanje rubova (prednji - sbraznji) od povecane uce-
sbalosbi brusenja. S druge sbrane,isbo je bako vazno upravloa-
nje inbenzibebom brusenja na posbranim rubovimfe obrabka. Tlac
na povrsina pribisne grede mora, dakle, inbenzivno ili manje
djelovabi na posbrane rubove.
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2.1.3- Presjek kroz elasticnu pritisnu gredu

Radi svih tih zahtjeva^za kvalitetom brusenja,razvijeni

su i slijedeci principi elasticnih pritisnih greda (si. 5):

1. Normalna pritisna greda "s mehanickim podesavan.iem

aktivne sirine brasen.ja. Ona je upravljana preko vxemenskog re-

leja koji dolazi u dodir s obratkom, cijela pritisna greda se

spusta na obradak' u prolazu i opet se kompletno dize. Dgelova-

nje tlacne povrsine pritisne grade podesava se u odnosu na si-

rinu obratka na pomicaljki (kliznik - zasun) ili pomocu rucnog

kola. Obradak mora prolaziti na strani stroja po prislonu. Op-

ticki se provjerava kvaliteta brusenja na postranim rubovima

obratka i pomicanjem kliznika ili rucnog kola (ovisno o izved-

bi podesavanja), povecava se ili smanjuje intenzitet brusenja

do trazene kvalitete obrusene povrsine. Ovaj princip elasticne

pritisne grede primoenjuje se uglavnom na strogevima opremlje-
nim gredama za poprecno brusenje, kao na: - poluautomatskoj bru-
silici BA-2; - automatskoj brusilici BAV-1; - automatskoa dvo-

tracnoj brusilici DBV-1, DBV-2 i DBV-2 0/U.

2. Pritisna greda za. oosluzivan.ie na dvi.ie strane (u

dva kolosi.jeka). Ovdje se pbraci vode na lijevoj i desnoj strani
stroja uvijek po prislonu, ̂ i se oni ne moraju usporedo jedan,
prema drugom poravnavati, nego se mogu kretati u nepravilnom
tedoslijedu kroz stroj. Elektricnim spajanjem (upravljanoem)
podesava se intenzitet brusenja od lijeve i desne strane stroja,
tako. da djelovanje tlacne povrsine pritisne grede odgovara di-
menziji obratka. I kod ovog principa mozese povisivanjem ili
smanjivanjem sklopnih koraka (Schaltschritte), preko vanjskog
bocnog ruba obratka, odrediti zeljeni intenzitet brusenja na
bocnora rubnom podrucju. Isti se princip ne -moze u potpunosti
primjeniti za brusenje u linijama s automatskim ulaganjem. Kod
istog principa moguce je skoro 100^ iskoriscenje brusne trake,
i to zbog koriscenja cijele radne sirine stroja i reverzionog
kretanja brusne trake, poprecno na smjer pomaka obratka.

5. Pritisna greda upravlnana elektronicki. Kod ove kon-

strukcije obradak u prolazu aktivira, preko niza kontaktiiih
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valjcica, tlacnu povrsinu pritisne grede, koja se automatsk-i

podesava prema polozaju i oblilcu predmeta koji se brusi. Time

je omoguceno slobodno punjenje (ulaganje) i moga se brusiti

nepravilno oblikovani obraci, kao sto su okrugle i ovalne plo-

he stolova, te okvimi dijelovi, a da na rubnom podrucju ne po-

stoji posebna opasnost od prebrusavanja. Ni kod ovog principa

pritisna greda nije clankovita, nego se u jezgri sastoji od ne-

prekinute zraone komore, take da se elasticnost moze ravnomjer-

no regulirati (intenzitet) po cioeloj brusnoo sirini. Kod tipo-

va brusilica s vise biTusnih sloipina, svaka skupina (greda) moze se

neovisno upravljati i pripremiti za rad bez ikakvih prethodnih

podesavanja. Radi cuvanja rubova i radi izjednacavanja eventual-

nih tolerancija izmedu obradaka, moze se intenzitetom brusenja

upravljati jednostavnim sklapanjem (ukljucivanjem i iskljuciva-

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 ukljuceno

i povezano s pomakom obratka, sto znaci da se moze brusiti inten-

zivnije ili manje intenzivno. Radi djelovanja tlacne povrsine

pritisne grede na postrane rubove obratka mogu se upravljati i

dodatno 1, 2 ili 5 kontaktna valjka za upravljanje elektronickog

sustava, a preko sirine obratka, tako da je krivulja tlacne po

vrsine grede pri postranom podizanju strmija ili manje strma.

2.1.^1-. Reagiranje elektronicki upravljane grede

Buduci da se tlacna povrsina pritisne grede automatski

podesava na polozaj, oblik i velicinu obratka, moze vise dije-

lova iste debljine, u st.anovitim razmacima jedan iza drugoga i

u nepravilnom slijedu jedan pokraj drugoga, prolaziti kroz

stroj (si. 6). Pomak .kod svih strojeva krece se od 6 - 30 m/s,
dok je prema zelji moguc pomak od 6 - 40 ra/s. Princip rada s

elasticnom pritisnom gredom omogucuje i brusenje kod ekstrerano

velikih tolerancija. S normalnom pritisnom gredom moguce je

brusiti elements cija tolerancija iznosi i do - 3/10 ram, dok se

elektronicki upravljanora pritisnom gredom mogu vrlo kvalitetno
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brusiti obraci cije su tolerancije ~ 2/10 mm. Osim velikog kom-
fora pri posluzivanju i rukovanju strojem, elektronicki sistem

pruza velike mogucnosti iskoriscenja stroja i visoku kvalitetu

proizvoda, bez obzira na oblik obratka. Isti sistem omogucuje

vrlo dobro iskoriscenje brusnog papira, a vrijeme za Izmjenu

papira i pripremu stroja za rad svedeno 30 na minimum. Iskori-

scenje brusne trake kod agregata za poprecno brusenje iznosi

100^, jer brusni papir prelazi svojom cijelora povrsinom preko

obratka. Kod agregata za uzduzno brusenje problem iskoriscenja

brusne tnake je vise izrazen, narocito kod strojeva koji rade u

linijama, radi nemogucnosti slanja elemenata u vise staza. To

je dovelo da se kod agregata za uzduzno brusenje primjeni rever-

ziono kretanje trake, tj. obosmjerno kretanje trake"poprecno ixa

smjer pomaka.

Reverziono kretanje moguce je podesavati u rasponu do

200 mm,ovisno o potrebi i iskoriscenju brusnog papira. S time
se znatno stedi brusna "braka i postizu se iste fizikalne osebi-

ne brusenja, kao kod agregata za poprecno brusenje.^Pod utjeca-

jera obosmjernog kretanja (reverziono)»prebrusu3u se medusobno

tragovi brusenja. Time se postize fino izbrusivanje povrsina
obradaka bez vidljivih tragova, a osim toga upotrebljava se ci—
jela korisna povrsina trake.

Agregati za poprecno i uzduzno brusenje opremljeni su

uredajem za otprasivanje brusne trake. Wiz sapnica s koraprimi-
ranira zrakom,kontinuirano se pokrece arao tamo,preko cijele si-
rine brusne trake i tako se prasina stalno otprasuje, sto pove-

cava vijek brusne trake i dobiva jednolicnija i kvalitetriija
slika brusenja- Napinjanje svih traka se vrsi pneumatski.

Prednost je kriznog brusenja u razlicitom djelovanju po-
precnog i uzduznog brusenja. Brusenje poprecno na smjer vlaka-
naca znatno je intenzivnije nego brusenje u smjeru vlakanaca.
Uzdignuta vlakanca odbruse se u tom postupku na uzduznim rubovi-
ma pora i ne dolazi do njihovog utiskivanja^kao pri pzduznom
brusenju. Da bi se potpuno uklonili tragovi brusenja, koji na-
staju kod poprecnog brusenja, obradak se zatim brusi u smjeru
vlakanaca. Kojim redoslijedom ce se upotrijebiti agregati za
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poprecno i uzduzno brusenje, ovisi o smjeru furnira^na obratku-

Uz prilcladni raspored agregata obraduju se prema tome kriznim

brusenjem uaduzno i poprecno furnirane povrsine, tako da slika

brusene povrsine bude jedinstvena. Velicina zma brusnih traka

odreduje se stupnjevanjem prema vrsti drva, kakvoci povrsine,

te prema zeljenoj slici povrsine. Buduci da se za krizno bruse-

nje mogu upotrijebiti razne kombinacije agregata, te da za uz

duzno brusenje raozemo upotrijebiti vise agregata, u zavrsnom

se stupnju postize visoki stupanj finoce.povrsine.

lako danas u opremi sudjeluju sve vise elektronicki su-

stavi, ipak se moze prirajetiti stanovita sumnja zbog sklonosti
smetnjama i vijeka traj^ja elemenata elektronike. Elektronic
ki sustav upravljanja sastoji se od mnogo manje pojedinacnih
dijelova, sklopova, nego poznata elektricna upravljanja. Po do-
sadasnjim opazanjima,dolazi mnogo manje do smetnji i zastoja
pri elektronickom sistemu upravloanja,nego pri elektricnom u-
pravljanju. Mozda je zanimljivo spomenuti, da se elektronicki
sastavni dijelovi prethodno podvrgavaju posebnom terniickom po-
kusu, tzv- "bum in", da, bi bili potpuno sigumi od smetnji.
Nadalje su iz razloga vece sigurnosti ugradena dva spo^na kru-
ga, jedaraput, ako dode do ispadanja, da bi i dalje mogli radi-
ti i drugi puta, da bi se postigao sto duzi vijek trajanja
elektronickih sastavnih dijelova.
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UTJECAJ BRjgENJA NA POVrSiiTSKU OBRAUT

■ namjeStaja

BISERKA GALIJAIT, dipl. ing.
."Chromos" Zagreb

Industrija^namjestaja nalazi se pred stalnim zahtjevi-

ma za kvalitetnij'-tfi" povrsinskom obradom namjestaja. Istovreme- ■

no se nastoji smsjljiti broj brusenja drva, smanoiti kolicinu

upotrioebloenog laka"i ubrzati susenje laka.

Na konacni izgled lakirane povrsine najveci utjecao

ima Xinoca brusenja, te vrsta upotrijebljenog laka. Da bi bo-

Ije uocili razlike utjecaga brusenja kod raznih vrsta drva,

analizirane su snirake s elektronskog mikros}aopa brusenih^ uzo-

raka hrastovine, mahagonija i orahovine. Ovi pa uzorci bili
bruseni brusnim papirom br. 100 i 240. U na'stavku ce se komen-

tirati snimljene fotografije.

Snimka, hrastov furnir brusen papirom br. 100, pokazu-

je povrsinu izgrebenu od brusnog papira, i to po cijeloj po- .

vrsini s dubokim brazdaraa. Povecana snimka iste povrsine omo-

gucava 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 uociti na snimci obrusenog i\imira

mahagonija, gdje je jace izrazena struktura pora mahagonija,-a

razlika u finoci brusenja je najuocloivija. Vidi se jasno iz

razena struktura pora i jako ostecena povrsina od brusnog pa

pira br. 100. Na povecahoj slici vide se pore jasnije izraze-

ne, te se mogu bolje razlikovati od ogrebotina nacinjenih bru-

snim papirom. Mahagonij brusen brusnim papirom br. 240 pokazu-

je na povrsini jasno izrazenu strukturu pora, dok" je ostala

povrsina fina s jednom dubljom ogrebotinom, koja je izazvana

zrncem vece dimenzije na brusnom papiru.

Snimka orahovog furnira brusenog papirom br. 100.ne

pokazuje strukturu pora tako Jasno kao kod mahagonija, ali se
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moze uociti anatomska struktura za razliku od ogrebotina iza-

zvanih broisnim' papirom. Kod brusnog papira 2^0 vidi se struk

tura drva, koja nije prekrivena ogrebotinama bmsnog papira.

Kod lakiranja take pripremljenih povrsina^istom. kva-

litetom laka i u istoj kolicini po cetvornom metru, dobit ce-

mo razliciti izgled povrsine. Isto take postoji razlika, ako

se isto pripremljena povrsina lakira razlicitom kvalitetora la

ka- Kako bismo bolje uocili te razlika, analizirat ce se snira-

ke razlicitih povrSina,o'bradenih nitroceluloznim lakora i po-

liuretanskim lako.^.

Snimka, hrastov furnir brusen papirom br. 100 i laki-

ran NO- i FU-lakom pokazuje kod oba laka da je povrsina iz-

brazdana, tj- prati ogrebotina od brusnog papira, ali ja

uocljiva bitna razlika kod PQ-laka, koji daja puniji film od

NC-laka- Kod hrastovog fumira brusanog papirom br- 240 i la-

kiranog istim KG- i HJ-lakom ogrebotina brusnog papira nema,

ali je zato o^^sno izrazena struktura povrsine, tj. pore su

ostala prazna kod NC-laka, a kod PU- su djelomicno popunjena,

sto daje jednolioniju i puniju povrsinu.

Snimka uzorka, mahagonij brusen papirom br. 100 i la-

kiran WC- i PU-lakom, pokazuje kod oba laka^ ogrebotina od

brusnog papira, ali je punoca PU-filma posebno izrazena. Kod

brusenja papirom br- 240 tragovi brusen^a nisu uocljivi, ali
je kod dijela koji je lakiran NC-lakom jasno vidljiva struk
tura. pora koje su ostale nezapunjene- Kod dijela lakiranog

FQ-lakom pore se na^iru, ali kako su djelomicno popunjene la-

kom, ne vidi se struktura povrsine pora.

Na snimci fumira braha,koji je brusen papirom br- 100

i lakiran NC^ i PU-lakom,vidi se stance slicno kao kod brasta

i mahagonija- Isto je tako i kod uzorka brusenog papirom br.
■240. .

Iz iznesenog moze se' zakla'uciti da uz dobro bruse-
nje podloge v-rlo vazan i izbor laka- Utjecaj brusenja kao i
utjecaj vrste laka mogu se vidjeti iia razlici u sjaju lakiranih
povrsina- Bolje obrusena povrsina daje veci sjaj laka, dok
grublja daje nizi sjaj- Komparativni podaci utjecaja kvalitete
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obrusene povrsine, vrsta lalca i stupnja sjaja dani su u slije-

decim pregledima;

Mahagoni.i - nitrolak

brusni papir br. 150 - sjaj laka 12-lA-^

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^

MahaEOni.i - poliuretanski lak

brusni papir br. 150 - sjaj laka 21-22^
brusni papir br. 180 - sjaj laka 22-25%
brusni papir br. 240 - sjaj laka 25-24^

Hrastovina - poliuretanski lak

brusni papir br. 150 - sjaj laka 20-22%
brusni papir br. 180 - sjaj laka 20-22%
1  asni papir br. 240 - sjaj laka 22-24%

Kako se iz navedenih podataka raoze vidjeti, postoji
utjecaj finoce brusenja na sja^ laka i kod NO i kod PU-laka.
Kod NOlaka velika je razlika u sjaju s obzirom na vrstu drva.
Kod "fcvrdeg drva boloitn bruSenjem lak ostaje na povrsini i daje
visi sjaj, a kod raekseg drva sjaj je manji zbog penetracije
laka u podlogu.

Kod Kf-laka razlike nisu tako velike s obzirom na vrstu

drva, tj. kod mahagonija i hrastovine, ali i kod jednog i kod
drugog dobiva se nesto visi sjaj kod finijeg brusenja. To se
moze objasniti kemijskom reakcijom koja se odvija kod otvrdnja-
vanja PU-lakova, te dolazi do stvaranja cvrste veze koja onemo-
gucava naknadno penetriranje u podlogu. Proizvodaci namjestaja
ukoliko zele dobiti bolju povrsinsku obradu, morat 6e izvrsiti
bolje brusenje drva i upotrioebiti bolju kvalitetu laka.
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ODI^EDIVANJE TOINOLGGIJE BHjSeNJA PRI
KALIBRIRANJU I OBffAm PROPTLA

STJEPAN TKALEC, dipl.ing.
• Sumarsici falcultet Zagreb '

1.0 U V o d

Brusenje drva sastavni je dio' finalne mehanicke obrade,

gdje se opremom za brusenje i brusnim sredstvima vrsi poravna-

vanje, kalibriranje, odstranjivanje necistoce, zagladivanje i dr.

U rjesavanju cjelolcupne tehnoloske problematike mehanicke obra

de,javlja se proces brusenja kao izdvojena tehnqloska faza ili

su,operacije brusenja uklopljene u faze grube ili fine strojne ■

obrade.

;  , Kod jednostavnih procesa (poluproizvodi) i univerzalnih

' procesa (zanatstvo)* operacije .brusenoa se izdvajaju kao' zasebna

4;ehnoloska faza. U okviru slozenih procesa (industrij'a namjesta-
operacije brusenja locirane su u fazama ostale tehnicke ob-

•  ' 1 *• » 'I *

irade. Novije tehnoloske koncepcioe obuhvacaju prirajenu automat-

i.skih linija i automatskih strojeva u cijem su linijskom ili' fa-

znom procesu ukljucene i operacije brusenja.

'} ' ■ U praksi se pristupa ovoj problematic! uglavnom s dva ,

■ia'^ekta,' tj. kada raspolazemo opremom za brusenje, a u zadatiu^ ' '
iniamo novi. program brusenoa, odnosno drug! aspekt Je, kada, ^a;''
'noyi; program treba odrediti najpovol jnioe postupke brusenoa'.i^
hovu oprernu. U prvom slucaju smo ogranicehi na prilagodavanje

■ tehnoloskih postupaka raspolozivoj opfemi.i cesto se ne mqgii'.! '."
'.oGtvariti zadovoljayajuci rezultati. Optimalna rjesenja su mo--

.  ■ ' ' ' I , , 1 I 1

guca kod'paralelnog izbora novih 'tehnoloskih postupaka i ade-
kvatne'Opreme kojima ih mozemo u praksi realizirati. ' V
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2»0 Konstrukci.iski oblici - prop;ram brusen.ja

Proizvodni program s razlicitim kcnstrukcijskim oblici-

ma daje nam osnovu za izbor programa brusenja. Program bruse-

nja predstavljaju oni konstrukcijski oblici na kojima ce^se obav-

IJati radne operacije brusenja sa svrhom: poravnavanja, oblikova-

noa, ciscenja, zagladivanja i dr.,' bez obzira da li su operacije

sastavni dio faze ostale mehanicke obrade ili su izdvojene.

Program brusenja moze biti osnova razvoja nove tehnolo-

gije, odnosno tehnicko-tehnoloske inovacije u strojogradnji mo-

gu. direktno utjecati na adaptaciju konstrukcioskih oblika, te-
hnoloskim mogucnostima opreme.

Za odredeni program rubnih profila analizira se slozenost

oblika, odreduju radne slaipine za brusenje pojedinih dijelova ob

lika i redoslijed njihovog brusen;ja, zatim se vrsi konacna speci-
fikacija svib radnih skupina, osnovni stroj, izbor brusnih sred—
stava itd.

Slozeni program brusenja uvjetuje nove tehnqloske postup-

ke i opremu ukoliko se zele opbimalna rjesenja u pogledu ekonomi—
ke i kvalitete. U protivnom, raspoloziva oprema moze biti osnova
za prilagodavanje tebnoloskih postupaka u programu brusenja.
Isto vrijedi za nenamjenski odabranu opremu ili opremu vrlo uni-
verzalnog karaktera. Ovdje ujedno leze izvori mnogih tebnoloskih
problema, koji se;pripisuju ogranicenim mogucnostima opreme, lo-
sem izboru ili slaboj kvaliteti brusnog sredstva, ili pogresnom
tehnoloskom postupku i rezimu obrade-

U metodologiji izbora tehnologije brusenja polazi se
od definiranog problema brusenja, tj. od cjelokupnog programa
brusenja.

-U primjeru ce se iznijeti programi brusenja:

A. Brusenje na mjeru - kalibriranje,
B. Brusenje profiliranih rubova,

C. Brusenje zakrivljenih ploba - sjedala.
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BRUSBNJE Af4 MJERU - kalibrtmr^e
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3-0 Metodologija izbora sistema brusenja i
,  odgovaranuce opreme

Rezultati analize programa bmsenja predstavljaju ula-
zne podatke ■ za determiniranje tehnoloslce problematike. Wa osno-

vi konstrukcijskih oblika i zahtjeva narajene (upotrebe) odabi-
■re se oblik bnisnog sredstva (arak,. traka, disk, kolut) i pri-
tisna podloga - nosac brusnog sredstva. Izbor sistema prethodi
uzemizboru konkretnog stroja (opreme), jer bi u protivnom tre-
bali pristupiti neposrednom izboru na osnovi sireg izbora, tj.
iz kataloga strojeva koji ;je vrlo opsiran u podrucju 'brusilice.
Time bi se nepotrebno produzili radovi na izboru-, a nesistema-
ticnim radom moglo bi se pogrijesiti u nekim detaljima izbora.

Prije neposrednog izbora opreme potrebno je raspolagati
arhivom tehnicko-tehnoloskih podataka (prospekata) o najnovijoQ
opremi. Podaci o brusilicama trebaju biti sistematizirani po ha-
mjeni ili konstrukcioi stroja, kako bi se u toku izbora pristu-
pilo neposrednom izboru stroja, npr. za odredeni program bru-
senja:

A'. Brusilice za kalibriranje,
■ B. Brusilice za ravne profile,
C. Bmsilice za sjedala stolica.

Komparacigom tehnolosko-ekonoraskih zdbtjeva, koje odre-
duje program, i tehnickih podataka o strojevima raznih dobavlja-
ca," izdvajamo opremu koja ispunjava najveci broj zahtjeva. Al-
ternativno je moguce zahtjeve razlicito ponderirati radi dobi-
vanja objektivnijeg relativnog pokazatelja.
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. . IZBOR 5/STEMA BRUSENJA
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4.0 Tehnolosko-ekonomski zaht.ievi prop;raina brusen.ia

Za izbor najpovoljnije opreme za brusenje potrebne su

dvije slcupine sistematiziranih ulaznih podataka. Prvu skupinu

cine podaci o stroQevima koji se nalaze u arhivi razvoja teh-

nologije, druga skupina" proizlazi iz proizvodnog programa i

perspektivnog plana.proizvodnoe. Za primjere A, B i C programa

brusenja, • tehnolosko-ekonomski zahtjevi su slijedeci:

.. . . . - ,

7e?jpbIp5'co7<2^a*3C3^'.'
ski ;"i:i;:?3£7e vi;v.r^

Fo;bd::c5. • /arsKjalav •' -

\ _ i vliVrs ia" drva '• .Vr^ ■
viaga-dr'/a.,:;, ■

'.V

i'i;'(:^i&D^"p6v^xi}A;
prij^ bzusenja: ■ .

v,;."

'C' '1: i ,
■j.'v siSISH, aP.USBkJA<i'.'.;, , ; ^ . . <; !•

'4^:jka^STn^^ ODLtk ' ■
v.4,ii:- t:(in.dir:.abratAra
4. 'z^x Max, (Umiobratka.}

Oi': 4, OMici. obradaka •
1 /! (na- osnovvprograma •>
yl^/hruSenjd} \
' ! ZTT

'iqdtiOST I' fTWOtfa}daj?'.
vP,;'v'r'.':J'.7lOdbttpaa'je. po'-x'.

■/ R • U ' •/*-/ js novr«5 ■'. ■'

.-•••p'. o'b-r a "nj ■ b ■r/ii. s 'e -n

.'0, .

"i \ . ■' ' i

10% .
V'PKftc-;:

HR, flu;
.6 • • j' •
[kF: ''

. : V-
■  i'-'- ' •'•/•

'BI/V
V

\G£or.'V, ■ '
•■ .V .-'r .v'
V

. Blanj'^.-r; gr.'brui,
bbkir. .r 'fvm.'

.  ■

, giod^o'/' i.
l^irano

'  • 1 i ̂ ' '"i

blanj.-'T,:giqd, :)
iskirano

; 5irbJcaVtr^a;/i"a -
• pri.tiflaim val^.
•; 'i-. yaijdana ^;v": ,
' .ietka .

•  -iM'

■", ' '• ■ f .1 *•Uska traka J j
bepcr, ii hairx)' ••.
taj uda 'na" pii" .i* •
tisnim'papud. r-
brusni disk i '
Jcolut

Prlt.isna plast.^*
■greda'f br'Mini\]y.\
'ginssni .kolub, y-",,-
tradna cetka

•/, . .'i 'V
"• . .V >• 1 :li

.i \"50 X 300'i:
•■■^''. '1200 ."x-25pp' ,

plode-'okviri

'i. • i- ■;

.  ' 'v..'' '* 7. i; •; '
■  1.. • ■ :V ■ ii ""

•" < " '•/•'7 ^ ' t

vV.;
,V

.'iV ' .
, i;.--J'' ■'.'j-'' ■

■50 x.zbp '].■
1200-x 2500'- ' :
pTof,rub\plo6a V

.  . . -<■.

•  '420 x '356 > ■':
■ '/, 600 >'.500.,-;
sedla sjedala i.

/ ;Vv

vrlddobra 'i 'A'-'-
vr^pdobra^yr-y-''}

'  't '' '• 1 • •
•  . ' '1 . ' i , V ■

v.-...0,20- yk-.V: -;'^
srednja ■'
'vrlodobrak/ } '



^7

eyrPOSLU&IVANJE - •
■  OPREMLJENOST

.'.■.v.6.-2. t/pravJja;i5'e-,' ■:
,  '• • '/ 'porfe5avanje

uzi vanje^'. 7;.;;
: >,ulagahjfe' ■

'•.:,V;5.'3k Ociaganje. ,//■;
t/'Svr^cenje

' ■ tsalih dhrad^'. ■ .

■ / 'e.'S./dihienje :brus~\. !■;
:/ne'trance' y..

/,..! '6.6«' Nacin napinjay; ^
nja traka\l''-'j i

6, 7. Snaga radiiog '
" ■ "nxstora 'V-;• • •;.

'  ' ' ' " — ' * *

71-ELElU KAPACTTETA

V  7, J. Brzina-poaiafca '.'' ',
' M • ffi/ndn ••••■,'■ ■ • /"■ '

7.2,.' Oio(2r3a;i)rzlha'V >,
\ '_ ''[■■■} tp./sec.--- '■ '

. oV; J." !rru.7anje.-:ciiclu-.. i
■  :sa ; ni.H/ciik-l; -.r.,;-,

fi, pDKiAwlvjb': I ■';/.;y" . ■.
S6i-\dsexske\ j:\,y

-'.i ■ '-..y^usluge- '-..I.
; iji B.2\ ,'Trajuost\X'V,

i ,"J .)•
?  . '0: •• ' ». • ■ ,• -•• • ; f 'M'. . " ^V.V rada ,4-, ,
y ■; ; _ • i - • v.. . "i', ' , .

autdniat.'/'.'V;V'/
' \: » *1 ' * • ' ' f '*
' Uredjajem-. 'y'" ' "

■ uredjajein, ' .

'■ yacuura.'ur.'' '

•s^pnicama ■

pneumat ,., -. i- '
•t ■ ' .'' ■ '

■  \ I, '
'

v.K--; '':'
. iut'oTn.. --r ruc.ij'

. rvcno, [.iXY.;
■ \rucno'\i'Y'Y

u'redjaj za'-J'^
vodjenje\.i. i}, .

pnewn.'-meh.
■. ■ . . i'-' '

J2'\YJ,--25 "Yi ;

I' • .1

-  ' •' ' I • ' ' ' •
vrio • valika ,

',5

io. ̂ 20 '■ ■ ■
■ ' ■' '''

-  ' ' }- ■ • V''
, I . 'i,f ' •

•• • •' ' 'rj-'.,
.• 1

1' .
DA

,velika ■ ;
». ' • ^

/•^^autoDJ. • rud.

• fiz^sp reiTJii ka
\)rLtcno ■

J'pneimi. .-meh.

> .-V'^

'  - / .'-h'
. '7 5

Y 18"... 25y.- /
do-2

A U ' • • • • i' \ ' •

*  ' • *'" > ■' \ I
vV.A V

-.. 'DAr -0 •'
,•

'  • »/ ■ •' •

vali/ca
■  • ' . '•



^8

3>0 Odredivan.je stro.ieva za brusen.je

U skladu s iznesenom metodologijom izbora tehnoloskog

sistema brusenja, po izvrsenora uzera izboru opreme, pristupa se

koraparaciji tehnoloskih zahtjeva s podacima o eksploatacioskim
i drugim mogucnostima opreme iz uzeg izbora. Podaci se pregled-
no mogu. svrstati u bablicu slijedeceg oblika:

P
I-

B

c-

Vrsta opreme
proczvodac - tip

ANTHON
CAMSTENS

CASTELLI

ARMINIUS

HESEMANN
TAGUABUE

HEESEMANN

KNOEVENAGEL
ZUCKERMANN

Tehnofo^ko ' ekommski zabijeyri

6

Za svaku brusilicu i tehnolosko-ekonomski zahtjev da-

jemo pozitivnu ill negativnu ocjenu. Najveci zbroj ocjena unu-
tar programa daje nam prioritetnl izbor, odnosno taj stroj is-
punjava najveci broj postavljenih zahtjeva. Kod -usporedivanaa
zahtjeva i ponuda dobavljaca, rijetko se dogada da vise od tri
razlicita dobavljaca zadovoljavaju sve zahtjeve- Ako su ocje-
ne izjednacene, prioritet u izboru daje se, u pravilu, onom
dobavljacu, za ciju opremu postoae pozitivne informaciae o
instaliranoj opremi i rezultatima upotrebe.

6,0 Z a k 1 .1 u c a k

Jedan od osnovnih cinilaca problema u tehnologiai bru-
senja svakako je nenamjenski izbor opreme. Pravilnim izborom
opreme, u skladu s tehnolosko-ekonomskim zahtjevima, kqox pro-
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ODREOmNJE. S/STEHA BRUSENJA PROFILlRANtH RUBOVA

(Togliabue, Holija )

Brusne rac/he skupi'ne

Oi

€>

s, ̂
<£>

f,.

F, <€>

^ 5)Q
Pritisna papucQ ^Qmm
za ravne ru6ove / kos/ne y
( tssk. traka iQO mm)

Program brusenja

B

a. &>

C4
□  o
o

o
o

Pritisna papuca 30nvn
za obradu bridova
( besk. traka ZOmn) A,C,C,F,F,

(7-
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izlaze iz programa brusenja, otklonit ze se niz kljucnih proble-

ma. Ostali vazni cinioci odnose se na osiguranje brusnih sred-

stava po vrsti, obliku, granulaciji i Icvaliteti, zatim primje-

na provjerenih posiTupaka i rezima obrade, U praksi se rijetko

provode prethodBa ispitivanja i provjera sistema brusenja .pri-

je nabave opreme, iako je moguce pokusna brusenja izvrsiti na

slicnoj opremi ranije. Svaki metodoloski pristup rjesavanju

tehnoloskih problema daje nam vece mogucnostizza 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 strooeva. Iz

t;oga proizlazi, da Je cesto potrebno analizirati ekonomicnost
brusenja i nastoQati da se' operacije brusenja obavljagu tamo,

gdje su neophodne, odnosno da se racionalno uklope u procese

ostale mehanicke obrade-
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FLEKSIBILNA BRUSNA SREDSTVA

MLADEN MANDI6, dipl.ing.
"Chromos" Zagreb

Brusna sredstva dijelimo na dvije glavne grupe: - flek-
sibilna bmsna sredsbva^ — Icruba brusna sredsbva. Naziv fleksi—
bilni dobili su s obzirom na podloge (nosace zrna) , Icoje su sa-
vitlaivo-elasticne- Osnovne sirovine koje definiraju ove proiz-
vode su: podloga (nosac), vezivno sredstvo i zrno.

1.0 Podloga

Podloga sluzi kao nosac abrazivnog zma, a odabire se
prema tipu proizvoda, odnosno prema podrucju primjene i silama
koje pi^i upobrebi djeluju na brusno sredstvo. TJpotrebljavaju
se cetiri- glavne grupe podloga: papir, platno, fiber, te kombi-
nacije papir-platno i platno-fiber.

1.1

S obzirom da ima funkciju nosaca, a i na zahtjeve koji

se postavljaju za gotov proizvod, papir mora zadovoljavati od-
govarajuce fizikalne i mehanicke karakteristike. To je vise-
slojni natron-sulfatni papir proizveden od kvalitetne celulo-
ze drva cetinjaca. U Jugoslavia! se on ne proizvodi, jer pro-
izvodaci papira nemaju postrojenje za viseslojni natak. Od pro-
izvodaca dolazi pod oznakema "jednostrano gladak", "strojno
gladak", "vodootporni" itd.

Po cvrstoci i masi upotrebljavaju se slidedece oznake:
A - papir do 80 gX;m'
B - papir od 80 - 105

C — papir od 105 " X2S
B - papir od 126 — 158

E - papir preko 218
E - papir preko 290
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Za proizvodnju se odabire papir odgovarajuce mase, zavisno od

tipa proizvoda, nainjeni i nacinu upo'trebe (rucno ill stroono

brasenje).

Za proizvodnju tkanja, koja upotrebljavaju proizvodaci

fleksibilrixh brusnih proizvoda, upotrebljava se cisti pamuk. Sva

tkanja se obraduju i doraduGu take, da s jedne strane zadovolje

zahtjeve u pogledu cvrstoce, istezanja, propusnosti i elastic-

nosti, a s druge strane da budu prikladna za reakciod s veziv-

nim sredstvima, kako bi se do'bio debar spoj izmedu podloge i

zrna.

U novije vrijeme, za ogranicenu primjenu, koriste.se

tkanja iz sintetickih materijala. U vecem obujmu jos se.ne mo-

gu koristiti zbog odredenih tebnickih nedostataka.

Po cvrstoci i elasticnosti dijelimo ih na:

- specijalno tesko tkanje za segmentne trake velikih

dimenzija,

X - jako strojno tkanje,

X flex - fleksiblino jako stroono tkanje,

•  J - srednje tesko tkanje,

J flex ili F - fleksibilno tkanje,

J flex W ili E - narocito mekano i fleksibilno tkanje.

Proizvodi se od kemijski obradene celuloze cinkovim klo-

ridom, a- spajanjem tako obradene celuloze u slojeve dobije se

prbizvod zeljene debljine (0,45 - 0,9 mm) i gramature. Odlikuje

se vrlo velikom cVrstocom i otpornoscu na kidanje- Prvenstveno

dolazi u obzir za izradu brusnih sredstava, koja se upotreblja-

vaju za brusenje metala i kamena.
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1.4 o_m_b_ i_ii_ i_r_ a_ri_ a

Takva podloga dobila je naziv jer je konstruirana od pa-

pira i platna.- Za njenu izradu upotrebljava se teski E papir i

vrlo lagano platno. Zrno se nanosi na platnenu stranu. Proizvod

je namijenoen za velika optereceno'a, 'koja se javljaju pri upo- •

trebi npr. za kalibriranje iverica, brusenje klasicnih podova ltd.

U novije vrijeme proizvodi s ovom podlogom sve manoe su

u upotrebi, jer su se pojavili, drugi tipovi proizvoda za istu na-

mjenu.

Kombinacija fibei^lagano platno vrlo se malo koristi,

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

recenja.

2.0 Vezivna sredstva

Osnovna je funkcija vezivnog sredstva da prihvati i ucvi>-

sti zmo na podlogu. Nanosi se u dva sloja, prvi prihvaca zrno,

a drugi sloj povezuje zmo. Klasicno vezivno sredstvo je kozno

tutkalo, koje.i danas ima znacajnu ulogu u proizvodnji. Zbog

dobrih osobina da ima univerzalnu lijepljivost, dobru elastic-

• nost u krutom stanju, brusno zmo u procesu posipanja prodire

dovoljno duboko u topao telcuci sloj Ijepila prema podlozi, a

nakon relativno kratkog vremena za ohladenje zmo ostaje cvrsto

vezano u zeljenoj poziciji. Razvojem tehnoiogije brusenja, a

paralelno i strojeva za brusenje, tutkalo u oba sl'oja vise ne

zadovoljava'zbog losih mehanickih i termickih osobina.

Pojavom umjef:nih smola, kao sto su fenolne, alkidne,

urea itd. problem je rijesen. Prema odredenom zahtjevu na gotov

proizvod, vezivna sredstva nanesena u dva sloja mogu imati sli-

jedeci 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 treci sloj. On nema funkciju veziva—
'  i

nja brusnog zma, yec produzenje vijeka trajanja brusne trake.
Prililcom tirenja nastalog u procesu brusenja, stvara se elektri-
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citel; istog polariteta s elektricite'tom odbrusenih cestica, pa
time dolazi do raedusobnog odbijanQa, a sto zhaci manje zapunja-
vanje i duzi vijek trajanja.

^•0 Brasna zrna

Brusna zrna dijelimo na prirodna i umjetna. Prirodna,

kao sto su smirak, naxos, granat i flint sve se manje upotreb-'

Ijavaju, Razlog tome je sto ih j.e u prirodi sve manje, sto je
doslo do naglog razvoga tehnologije brusenja, a s tim i odgova-

rajuci razvoj strojeva za brusenje. Sve to zahtijeva kvalitetne

fleksibilne brusne proizvode i kvalitetnija brusna zrna. To se

postiglo umjetnim nacinom.i danas se uglavnom proizvode dva ti-
pa zrna,kao sto su,sintetski korund i silicijev karbid.

5-1

Korund (Al20^) proizvodi se u elektro-pecima iz glinice
kod temperature od oko 2000^0. ima zadovoljavajucu tvrdocu po
Mohsu od 9,0 - 9,^, specificna tezina 3,9 - 4-,0, zilav je i

ost^.

Za dobar proizvod potreban Je i odredeni oblik, forma

zrna s ostrim bridovima, a to znaci da je potreban i-poseban

nacin drobljenja.

U pogledu oblika (forme) zma, za »fleksibilne proizvode

potrebna je Icubicna forma, ljuskasta i iglicasta forma ne zado-

voloavaju. Za proizvodnju krutih brusnih, ili vezanih brusnih

proizvoda i ove forme zma zadovoljavaju.

Karakteristika loibicne forme zma, kod posipanja zma

u elektrostatu, dobro usmjerenje i raspored zrna, sto je pr.ed-

uvjet za dobar i efikasan proizvod,

Kod posipanja zrna ljuskaste forme, zma bi padala na

bridove, a pojavljivala bi se i zrna na kat, proizvod ne bi bio

kvalitetan.

Kod posipanja zrna iglicaste forme, dobio bi se proiz

vod" s ostrim vrhovima, kod upotrebe bi se javljali "risevi", a

vrhovi zma bi se vrlo brzo lomili.
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Bo^a zrna varira od crveno-smede do bezBojne, zavisno

o sadrzaju zeljeznog oksida.

3-2

Silicioev karbid (SiC) proizvodi se redukcioom silici-

jevog dioksida u elektropecima uz prisutnost koksa. Tvrdoca po

Mohsu je 3<i7'i volumna masa (gustoca) 5?15 - 3i20, boje cme do

svijetlozelene ovisno o kolicinu Kklopljenog koksa. Karakteri-

stican Je po krhkosti i pri upotrebi dolazi do kontinuiranog

lomljenja^sto stvara nove ostrice,te teze otupljuG'e za razliku

od korund zrna, koje je zilavo i otuplouje. Kada bi upotrijebi-

li proizvode sa zmom korunda i SiC-a uz istu granulaciju, u

sredini upotrebe povrsina 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 soi^

tiranje zrna, vazan je moment s obzirbm na gotov proizvod. Ka-

;  da se govori o gotovom proizvodu, deklarirana granulacija pro-

izvoda sadrzi razlicite velicine zma, koja su u odredenom op-

se'gu definirana odredenim standardora.

^.0 Standardi

I  . Vazeci standardi definiraju makro>i raikro zma, njihovu

velicinu i odstupanja. U nastavku prikazat ce se osnovne karak-

'  teristike nekih standards.

4.1 a_k_r_o_2_ z__r_n_ a

FEPA-standardi

Podrucje makro-zma obuhvaca zrna od 12-220 koja su do-

bivena i definirana na sitima. Za bolje razumijevanje navest

demo primjer. Ako je gotov proizvod, deklariran kao broj (granu-

lacija) 100, to znaci da sadrzi zma razlicitih velicina. Zrna

su dobivena iz pet sita, koja su odredena standardom, odnosno

propisana je velicina otvora sita s unutarnjim promjerom- Odre-
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dena je strogo svaka fraiccija, odnosno ucesce zrna svakog s^ta

u odredeno;] granulaciji, kao i kolicine naogmibljeg i najsitni-

jeg zma.

Definicija granulacije po PEPA-standeirdu navodi da je
2to onaj "broq koji nam kaze koliko se otvora nalazi na 1 cm

nazivnog sita za standardizaciju. Prema tome to nije broj zrna
2gotovog proizvoda na 1 cm . Gotov proizvod moze-isadrzavati vise

ili manje zrna po jedinici povrsine, pa govorimo o "otvorenom",

'*normalnom" i "zatvorenom" posipu, sve zavisi sto se u proizvod-

njji hoce dobiti, kakav proizvod i za koje namjene.

Tako se dogada u praksi da deklarirana granulacija s

istim karakteristikama i za istu namjenu, od razlicitih proiz-'

vodaca, daje razlicitu sliku pri brusenju, razlicito zapunja-•

vanje i trajnost primjenjenog proizvoda.

US - Commercial standard CS 217/39■

To je standard SAD, koji definira granulaciju s brojem
otvora sita po linearnom inchu.

Obujani i podrucje odredene granulacije obicno je vece
i prostire se dublpe u podrucju grubljih zrna, tako da u odrei^
denoj granulaciji mogu postojati zrna za oko 0,5^ veceg pro-
mjera, nego kod zma FEPA-makro standards. U finijem podrucju
odredene granulacije US-COMM. makro standard nije tocno defini-
ran. Zbog toga se proizvodaci zrna i proizvodaci fleksibilnih
brusnih proizvoda dogovaraju za tocan sastav zma, cime se,vise
ili manje, izbjegavaju kolicine sitnije frakcije u smjesi zma.

RgW - standard

To je standard koqi se- primjenjuje u vecini istocnih
zemalja. Kod ovog standards u principu je potpuno drugi nacin
oznacavanja granulacija, a,/ on se temelji na srednjem promje-
ru nazivnog zrna. Najveci nazivni promjer zma u mikrometrima,
pomnozen s 1/10 kod makro zma odnosno kod raikro zma, oznac-u-
je direktno promjer zrna.

Razmatraguci iznesene standarde mozemo zakljuciti, da
kod FKPA-standards podrucje razlicitih velicina zrna za odre-
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denu granulaciju u potpunosti je definirano i odredeno, a kod

US-COMN.-standarda odredeno je podrucje grubljih zma, dok

kod RgW-standarda podrucja uopce nisu standardizirana, dat je

same nazivni promjer zma u mikrometrima puta 1/10.

Mikro granulacije 2/-10-1200, kod FEPA-standard a su toli-

ko fina zma, da se ne moze vrsiti standardizacija sijanjem.

Standardizacija se vrsi metodom sedimentacije, a temelji se na

cinjenici da se krupnija zma prije taloze od' sitnijih zma

u' teku6ini odredenog viskoziteta. Talog takve sedimentacije po-

kazuje da su sitnija zma na vrhu, krupnija na dnu, a u sredini

taloga nalazi se tzv- 505*^tna tocka, koja kod "PKPA-standard a

daje tolerantnu sirinu od nekoliko mikrometara promjera zma,

a koja odreduje granice u kojima se mora nalaziti vezivna ve-

licina granulacije.

Kod US-COMM.-standarda opet nemamo odredene granice

tolerancije u podrucju finijih granulacija 1 opet vrijedi do-

govor proizvodaca zrna i proizvodaca brusnih sredstava.

Kod RgW-standarda nema odredenog podrucja tolerancioe,

vec se za oznacavanje granulacije koristi direktno velicina
promjera zma u mikrometrima.

Standardi i dogovori,: zmodu proizvodaca zma i korisnika
zma kao sirovine^uvcdeni su zato, da se odrzi odredeni red u
velikom rasponu granul acija, inace bi nastala pomutnja i -'Cod
jednih i kod dnigih. Nadalje, standardizirana su same zma
odnosno smjesa zma za odredcnu granulaciju, ali gotov proiz—
vod na podlozi nije. Gotov proizvod i uz upotrebu standardizi-
ranOG zma mozo se razlikovati , a i razlikuje ce kod razlicitih
proizvodaca brusnih sredstava. Ta razlika proizlazi iz speci-
ficnosti proizvodnoc procesa svakoc proizvodaca, jer se^proia-
vod mozo podesiti prens Eustoci posipa, obli'cu zma, nacinu
posipavanja zma, kolicini i svojstvima veziva. Prema tome,
Cotov proizvod nije standardizi ran, niti je strogo definiran.
Zato se odabiranje odgovarajuceg brusnog sredstva moge izvrs:ti
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samo vl procesu upotrebe, tj, u proizvodnim pogonima.

5*0 Proizvodnn'a flelcsibilnih brusnih sredstava

Ukratko ce se prikazati proizvodni proces u glavnim fa-

zama:

1. Odraatanje odredene podloge (papir, tkanina, fiber

1 kombinacija) i pocetak kontrole i mjerenja. Kod modemih po-

strojenja to se radi pomocu radioaktivnib. izotopa na principu

propustanja zracenja.

2. Ulaganje podloge u tiskarski stroj, gdje se na po-

ledinu otisnu podaci; ime proizvodaca, tip proizvoda, oznaka

granulata, oznaka podloge, broj sarze i datum proizvodnje.

5. Nanasanje osnovnog sloja veziva, koji je najcesce

kozno tutkalo, a mogu biti i sintetske smole, ovisno o tipu i

namjeni gotovog proizvoda.

4. Posipavanje brusnog zma. Stariji nacin posipanja

zrna temeljio se na gravitaciji. Preko dozatora posipava se
podloga s primamim vezivnim' slojera. Ovim nacinom posipanja
zrno zauzima bilo koji polozaj na podlozi, bez obzira na smjer
optimalnog reznog efekta.

Elektrostatski sistem posipavanja temelji-se na prin

cipu usmjeravanja zrna u istosmjemom exektrostatskom polju.
Time se duzinska os zma postavlja okomito na podlogu, a ostri—
ca zrna je u optimalnom polozaju. Podloga s osnovnim vezivnim
slojem okrenutim prema dolje, vodi se u elektrostatsko polje
Zajedno s transportnom trakom zrna, u istom smjeru i odredenom
brzinom.

Kada transportna traka dovede zma u podrucje elektro-
statskog polja, zma se podizu pod utjecajem tog polja, usmje-
ravaju i ulijecu u osnovni vezivni, sloj.

Ovim nacinom posipavanja postize se jednomjernije nana-
sanje, odgovarajuci razmjestaj, usrajerenje zma prema podlozi,
izbjegavanje stvaranja slojeva zrna po jedinici po^sine.

Kolicina nanesenog zma izrazava se u kg/m i ona je va-
rija-bilna velicina, ovisna o granulaciji i gustoci posxpa. Mje-
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renje se yrsi metodom mjerenja propusnosti radioizotopnog zra-

cenja.

•  5- Predsusenje, nakon cega se" (stroj za dragi nanos)

nanosi drugi, sekundarni vezivni sIoq- Ovim se vezivnim slojem

zrno konacno ucvrsti, a regulacijom debljine vezivnog sloja

postizu se odredene karakberistike proizvoda, kao: veca ill

manja agresivnost, vece ill nianje zapunjavanje.

6. Susenje nakon nanosenja drugog vezivnog slpja je. dug

proces, narocito ako se radi o smolnom vezivu, gdje se treba

izvrsiti polimerizacija i kondicioniranje. U kanalu za susenje

traka ovjesena u oblilcu zavjesa, krece se brzinom 15-80 m/min,

ovisno o tipu vezivnog sredstva i kolicini veziva. Lineama du-

zina trake u kanalu krece se u Velicini od 2 5 Na izlas-

Icu iz kanala za susenje traka brusnog sredstva namata se u tzv.

"Qumbo 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

"KCiEX stroj", koji ga prelama u razlicitirh-smjerovima (sistem

^5 ) 2 x: 45*^, 90°) da bi se dobila trazena elasticnost pri upo-
trebi. Tako "fleksiran" proizvod otprema se u skladiste, gdje

ceka na konfekcioniranje#

8. Konfekoioniranje predstavlja posljednju i vaznu fa-

zu u proizvodnora 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 beskonacne

brusne trake u svim dimenzijama.

Nakon rezanja na potrebnu sirinu i duzinu, na mjestu

spoja se u posebnira strojevima odstrani zrno i vezivo, te se

podloga stanji prema rubu, a poledina ̂ protnog kraja trake

stanji i ohrapavi u svrhu boljeg penetriranja Ijepila. Hakon ■

nanasanja Ijepila slijedi susenje, a zatim se spoj zatvara i

presa na hladno i toplo- ^ ■

Kvaliteta spojeva odlucujuca je za miran hod trake

(narocito kod sirokih traka), vijek trajanja ili efikasnost

trake, te kvalitetu ili sliloi obrusene povrsine. Spoj istodo- .

bno predstavlja kriticnu zonu s gledista cvrstoce, koja mora
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biti adekvatiia onoj nosivog materijala-podloge. Fleksibilnost
isbodobno ne smije bibi manja od one osbalog dijela brake* Svi
se bi problemx danas mogu prevladabi ispravnom vrsbom spoja-

Eazlikujemo dva osnovna bipa spoja: preklopljeno zali-
jepljeni ̂ ojevi i sudarni ili ceoni spojevi, koji moraju bibi
podsbavljeni. Ovdje posboai niz vario.anaba, bako da se za svaku
namoenu moze upobrijebibi ispravaix odnosno odgovarajuci spcj.

Iz razloga ekonomicnosbi, izradu beskonacnih brusnih
braka breba prepusbibi bnima koji imaju odgovarajucu sbrucnosb
i za bo odgovarajuce sbrojeve.

.  6.0 - Fleksibilna brusna sredsbva nami.jen.lena

drvno,1 indusbri.ji

U ovora ce-se poglavlju navesbi samo osnovni bipovi pro-
izvoda s opcim karakberisbikama, s obzirom na sirovinski sasbav
i osnovnu primjenu.

1. Brusni papiri

a) Podloga: papir E 220 g/cm^
vezivo: bubkalo-sraola

zmo; korund •

Posip normalan, poluobvoreni, namijenjen za bru-
senje -fumimih povrsina i masiva.

b) Podloga: papir E 220 g/cm^
vezivo: bubkalo-bubkalo

zrno: korund

Papir normalan, poluobvoren i obvoren, za bruse-
nje kod proizvodn;ie gradevinske sbolarije (zbog
forrairanja brake na "MAWEG" brusilici) i za bru—
senje drva sa sadrzajem smole bj. brzog zapunja-
van^a (bor).

c) Podloga: papir C, D i E (zavisno od sbroja za
brusenje)

vezivo:- bubkalo-bubkalo

zrno: SiC - .

Proizvodi za brusenje lakova.
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!  2. Brusna platna

'  a) Podloga: vrlo teska tkanina X, XX
vezivo: smola-smola

zrno: SiG

Proizvod namijenjen. za brusenje iverica kod pro-

izvodaca iverica (XX), za kalibriranje,"segmentne

trake i za brusenje iverica "u -proizvodnji namje-

*  sta'ja (x), doelomicno kalibriranje, brusne trake

s jednim spojem,

b) Podloga: tkanina X, J, flex, extra flex

vezivo: tutkalo-smola i tutkalo-tutkalo
r.

zmo: koi^nd

Posip normalan, poluotvoren, namijenjen za bruse-

nje masiva (stolica, stolova, rubova i si.)-' Tip
proizvoda u varijantama podloge i veziva zavisi o

'konkretnoj fazi brusenja, vrsti drva i stroja za

brusenje.

5. Brusna kombinaci.ja

Podloga: papir E - platno

vezivo: tutkalo-smola, smola-smola

zrno: SiC

Posip normalan ili rjedi, poluotvoren ili otvoren,

namijenjen za brusenje iverica (cilindricne brusi-
lice, siroke trake do odredenih sirina) i podove.

Za odabiranje adekvatnog bmsnog sredstva, pored
'  postojeceg znanja, u svakora slucaju savjet Je po-

trebno zatrazlti od proizvodaca fleksibilnih bru-
I

snih sredstava.

^  7,0 Manipulaci.ia i uskladistenne fleksibilnih
brusnih sredstava

Kad govorimo o manipulaciji, onda uglavnom mislimo na
beskonacne brusne -trake. Paznju treba posvetiti prilikom stav-
Ijanja i skidanja neistrosene trake sa stroja, narocito kod
tvrdih i ozubljenih kontaktnih valjaka. Ostri rubovi valjaka
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lalco ostete rub brusne trake, traka postage neupotrebljiva,. jer

se ne moze popraviti. Napetost brake na stroju ne smije biti ni

previse niti premalo zategnuta, toliko da se pritiskom ruke malo

ugiba, a valjci da se lake okrecu. Kod previse napete brake do-

lazi do kidanja veze izmedu zrna i podloge, jer se'podloga uvijek

malo rasbegfie, a vezivo ne. Nedovoljno napeba braka sece po valj-

ku, besko se cenbrira, be moze iskliznubi. Kadalje, pobrebno ;ie

konbrolirabi konbakbne valjke i papuce, a kod sirokobracnili

sbrojeva pobrebno je konbrolirabi regulaciju ravnobeze valjaka.

Isbroseni dijelovi sbroja zanasaju brusnu braku s valjka na za-

sbibni okvir, be se isbi osbecuje.

Uskladisbenje' je vazan fakbor, koji ubjece na efikasnosb

i bnajnosb brusnog sredsbva. Medubira, bom se problemu ne'^poklanja
dovoljno paznje. Idealni uvjebi uskladisbenja su bemperabura 20*^C
i 50 - 10^ relabivne vlage zraka. Osjebljivosb brusnih sredsbava

na vlagu,ve6a oe,negp na promjenu bemperabure.

Poznabo je da u izrazibo" susnira periodima, raznih geo-

grafskih podrucja, relabivna vlaga moze pasbi na 15/^5 a da nakon

odredenog perioda narasbe i na'vise od 80^.. Ta kolebanja i pro-

mjene dovode do slijedecih pobeskoca: Ako relabivna vlaga rasbe,

rasbe i vlaznosb brusnog sredsbva, pada brajnosb i-brzina bru-

senja, a povecava se brzina zapunjavanja brusnog sredsbva. S

obzirom da je podloga vise podlozna promjenama, nego sbo- je bo

vezivo, dolazi do deformiranja brusne brake. Ona poprima konkavan

oblik, kod' visbke relabivne vlage., gledajuci sa sbrane zma, a

kod niske relabivne vlage poprima kor^veksan oblik.

Treba vodibi racuna,da brusna sredsbva ne budu u blizini

izvora bopline, jer dolazi do neravnomjemog susenja, a bo zna-

ci deforraacije i veca krhkosb, a s donje sbrane "promrola" ne

podnose vise maksimalna opberecenja.
.  t

T^feba izbjegavabi uskladisbenja na bebonskim i'^jkamenira"

podlogama, breba korisbibi police i uskladisbibi ih u original-

npj ambalazi. Trosibi brebasbarige isporuke, jer i brusno sred-

sbvo vreraenom sbari. •

Posebnu paznju breba posvebibi sirokim brakama, jer se

ovdje Javljaju cesba odsbupanja u sadrzaju vlage po sirini brake,
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a posljedice su klizanje trake s valjka i pucanje. Trake ktfje

6e se slijedeceg dana upotrijebiti potrebno je ovjesiti na kon-

zole, pored stroja za brusenje, kako bi se omogucila egalizaci-

ja napetqsti u brasnom sredstvu- Po prestanku rada stroja po

trebno je iskljuciti sistem za odsisayanje, jer se traka vise

osusi na strani vece brzlne strujanoa zraka, a ponovnim pusta-

njem u rad moze doci do pucanja brusne trake.

fiinjenica, da su. brusna sredstva pravi alati od kojih
se trazi maksimalna efikasnost, onda 1 postupci s njiraa moraju

biti adekvatni. Razmatranja sirovinskog sastava i tehnolosko-

proizvodnih momenata pokazala su,da bitisna sredstva nisu pri-

mijfcivni vec visokovrijedni alati, koji moraju odgovarati dana-

snjim raodemim strojevima za brusenje i raizvijenoj tehnologiji

obrade u suvremenoj industriji.
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FROBLEMI FBI PROJEKTIRAMJO LIHIJA zA BHjSfflJE

BO^O SINKOVlC, dipl.ing.
Institut za drvo Zagreb

1.0 U V o d

Kod-projektiranja linija za brusenje ii'drvnoj industri- '

ji namece se niz problema. Njih treba imati u vidu i prilikom.

projektiranja kompletne tehnologije. Polazxsta kod projektiranja

bilo koje tehnologije jesu: - sto proizvoditi (proizvodni pro

gram)-, za koga proizvoditi (korisnika); -'iz cega proizvoditi

(sirovinska baza); - kako proizvoditi (tehnologija); - cime

proizvoditi (opreraa); - koliko proizvoditi (opseg proizvodnje);

- posto proizvoditi (cijena za segment trzista).

Moze se reci- da je brusenje dio povrsinske obrade koja

je jedan od glavnih faktora vizualnog dojma o namjestaju. Vizu-

alni do jam je dio kvalitete i prvi do jam korisnika o namjestaju.

Stvaranje proizvoda pocinje vec u razvoju i tu se mora planirati

i kvaliteta.

Smatra se da je najjednostavnije projektirati tehnologi-

ju za usko specijaliziranu proizvodnju. Za usko specijaliziranu

proizvodnju moguce je projektirati najracionalniji tehnoloski

proces,,s najmanjim utroskom energije, fizickog rada, a najbo-

Ijim iskoriscenjem materijala, najoptimalnijim opterecenjem

proizvodno-tehnoloske opreme, tj. s najnizim proizvodnim trosko-

vima. To je zelja tehnologa i nabave, ali ne i prodaje, a naroci-

to ne. kupaca koji ne zele uniC'ormiranost.

Da bi se ublazile ove suprotnosti, vrlo cesto je potrebno

projektirati fleksibilne tehnologije, kojima se moze proizvoditi

od odredene vrste kucnog namjestaja do opreme objekata. Za teh-

nologiju takve proizvodnje vrlo je tesko odabrati strojni park

odnosno provesti organizaciju■ proizvodnje koja bi bila optimalna,
vodeci pri tom raSuna o troskovima proizvodnje.

Svaka radna operacija zahtijeva odredeno radno mjesto,
strpj ili uredaj i radni prostor, kao i prostor za odlaganje
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obradaka odnosno za uskladistenje, i uskladistenje osnovnih

sirovina, pomocnog materijala, pomocnih ill pratecih sluzbi,

energetskih postrojenja i infrastrukture. Sve se to ukljucuje

u vrijediiost radnog prostora, koja se krece od 8.000 din. do
2

500.000 din. po-m , odnosno po radnom mjestu ta investicija

iznosi od 600.000 din do 1,200.000 din. Iz tog proizlaziy

da pri prpjektiranju treba voditi racuna o svakom ulozenora di-

nani^radi ostvarenja ukupnog prihoda po ulozenom dinaru.

Da li skupa oprema daje uvijek "i zeljenu kvalitetu? Da,

ali uz odgovarajuce odrzavanje" i obucenost rukovalaca strojeva.

Da bi se mogla planirati zeljen'a kvalitefa, potrebno je pozna-

vati- mogncnosti strojnog parka, odnosno mogucu tocnost obrade

kompletne tehnologije ali i sposobnosti radnika. Svaki stroj

ima svoju tocnost, koja ovisi o nizu faktora. Proizvodaci

strojeva stoje na stanovistu da strojevi rade bez greske i da

-samd od rukovapca stroja ovisi kvaliteta obrade. Iz prakse zna-

mo da to nije uvijek tako.

ICvaliteta proizvoda se mora planirati .a zato je potreb-

.no odrediti i tolerancije, a za tolerancije raoraju se poznavati

>mogucnosti tbcnosti obrade na strojevima. To isto vrijedi i kpd
odabiranja proizvodne opreme prilikom projektiranja tehnologije.

-Proqektant mora poznavati kvalitdtu. stroja, kapacitet i cijenu.

'  'v 2.0 Stro.ievi za. brusen.je

ICod proizvodnje plocastog korpusnog namjestaja, ciji- su
rubovi oblozeni folijora (bez rubnih letvica), brusenjem se obra-

duju, stranice (lijeve, desne). Pretpostavlja s.e da je stroj za
fumiranje^rubova kvalitetno odstranio visak folije i Ijepila,
te.zaoblio bridove. U ovom slucaqu kvaliteta brusenja ovisi o
netocnosti debljine ploce prije- fumiranja i kvaliteti same po-
vrsine.. > , .'.

Kada bi kvaliteta ploca bila zadovoloavaouca (debljina
uodredenim tolerancijaraa), onda ne bi bilo potrebno vrsiti

binsenje., kalibriranje odnosno egaliziranje prije furnir^ja,
vec^ saiuo brusenje. fumira. Za to je potrebna standardna kvalite-
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ta ploca u dogovorenim granicama, cega jos danas nema. Na pri
mmer, alco se tolerancije debljina ploca Icrecu u gfanicaina
- 0,5 mm, onda ta razlilca iznosi 0,6 mm, a to je debljina fbiv
nira.

Smatra se da je tolerancija po debljini kod ploca pre-
velika (ploce za izradu namgestaoa) i da se ploce prije fumi-
ranja moraju kalibriratx, ne samo radi bmsenja fumira, vec i
radi fumiranja ploca odnosno elemenata. Kod brusilice za kali—

briranje, tocnost bruseno'a bi trebala iznositi - 0,15 mm,- sto
bi u stvari trebala biti i toderancija ploca za izradu namjesta-
ja. Tocnost brusilica za brusenje fumira trebELla bi imati mar-

nje polje rasipanja, drugim rijecima, da dobro obrusi plocu ko—
ja ima; negativna odstup'anja i da ne prebrusi furnir kada ploca
ima pozitivno odstupanje. Proizvodaci brusilica deklariraju toc
nost brus en j a u granicama od 0,01 do 1,0 mm. To bi znacilo da-
■je tocnost rada stroja - 0,01 mm do - 1,0 mm sto bi zadovoljava-
lo za fino brusenje furnira, ali ne i kalibriranje uz pretpo-
stavlcu da su to kontaktne brusilice. Nakon b3?usenja na stroje- ■
viraa, ^omenute tocnosti obrade, ne bi.trebalo doradivati odno-
'sno popravljati fumirane povrsine.

'  Moze se zakljuciti da brusilice za kalibriranje raoraju ^
imati manju toleranciju, sto iziskuje njihovu drugaciju kon-
strukciju. Ali se obicno kaze, da je razlika u brusilici za ka-
libriranje i brusenje Tumira samo u tome, da li je zadnji agre-
gat valjak ili papuca" (greda) uz istu konstrukciju stroja, sto
je yelika greska. Sve te momente treba imati u vidu prilikom -
projektiran-ja linije za brusenje.

Kvaliteta brusenja kod donjih i gornjih brusilica obicno
ni'Je ista. Kvaliteta donje brusilice losija je i tu ne vrijedi .
opravdanje "bruse se lijeve strane", jer i te lijeve strane obi-',
cno. su vidljive povrsine npr. kod regala.

.  Kalibriranje odnosno brusenje iverica pri-je fumiranja
cesto se vrsi s jedne strane. Poznato je da to nije u redu,
n^ocito kod iverica koje imaju veliku tole'ranciju (razlike u
debljini). U torn siucaju dolazi do veceg skidanja jednog od
v^jskih slojeva iverice, te se time poremeti ravnoteza i dolazi
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do vitoperenja fumiranih .ploca. Radi toga kalibriranje treba

vrsiti obostrano,. Na slici 1. prikazana je linija za kalibri-

ranje ploca.

■ i

4-

o9
G^cr"©"~s~(i5~~cr

US!
50 W+

SI. 1- Linija za kalibriranje. (a) - donja sirokotracna

brusilica^ (b) - transporter^ (c) — gomja sirokotracna brusi-
lica.

Kvaliteta brusenja (kalibriranja) odnosno egaliziranja

s donjom i gornjom bnisxiicom zadovoljava, sto nije slucaj i
kod brusenja-lUrniranih ploha.

HfliiilSilliiliB

SI. 2. Liniaa za brusenje fumiranih ploha. (a) - za-
okretni transporter za 90°; (b) r- transporter; (c) - donja bru-
silica; (d) - gomoa brusilica.

na slici 2. prikazan je primjer klasicn'e linije za bru-
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senje fumiranih ploha. Ta linija je najoeftinija, ali Irvaliteta

brusenja obicno ne zadovoljava, I0a te linije dolazl kontrola i

nekoliko rucnih radnih mjesta i tracnih brusilica za popravak "i

doradu. Kod korapletne linije za obradu ploca (uzduzna i poprecna

obrada ploca, oblaganje rubova, busenje rupa i bxnsenje), mora

se imati zaokretni transporter za 90^ prije brasenja.
Navedeno Je, da linija s donjom brusilicom ne daje ze-

Ijenu kvalitetu brusenja. Zato treba predvidjeti samo gomje

brusilice. No, u.tom slucaju moramo imati i okretni'transporter

za 180*^. Takva linija posloipljuje, ne samo radi okretnog trans-
portera:^i vec i zbog veceg prostora, ali, je Irvaliteta brusenja

bolja. Uz pretpostavloA da brzina pomaka nije velika, prilikom

izlaza plohe iz brusilice, moze se vrsiti i kontrola kvailitete

brusenja.

i  vi''-!;j ' • •' •, ■' "S"* "■ ■ • .'V; • •• 'i.'- ■■ '• ■-■.-"'i'lj.'!/'"

,Vi' #» 63m

5)

'.yi/.' .y- -v'- . •/■ .L-vy;'

ly.r; J"-
i'. ■'■:! ■' ' u ■ ' ■ 11

'  ■ . 1  ■ ■ ■ .• • • •• 1

•  s ■' .H- !'
ILi ■ u-i

Sijcprsa'.l

' ̂,1;

. SI. 5. Primjer linije za ploce. (a) - zaokretni trans
porter za 90^; (b) - transporter; (c) - gornja brusilica;
"(d) - okretni transporter za 180°.

Ka slici 3 prikazan je primjer najjednostavnije tehno-
logije za bruseiije ploca, gdje su rubovi oblijepljeni Xolijom
(povrsinski obradena) ili furnirom. Kod konstrukcija ciji su
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rubovi oblozeni fUmirom ili rubnira letvicama, moraju se brusi-

ti i rubovi* Brusenje rubova oblijepljenih fumirora vrsi se na

rubnim fumirlcama u prolazu, odmah iza nali jepl jivanja fumira,

no ostaje problem brusenja masivnih rubova, tj. l^ada se rubne

letvice nalijepljuju strojno na rubnoj fumirki.

U ovom slucaju mogu se poslije nalijepljivanja i obru-

siti rubovi, alco su oni ravni, ali ako su profilirani onda Je

tesko ostvariti takvu liniju. Naime, poslije rubne fumirke tre-

ba postaviti i stroj za profiliranje, te brusilicu za brusenje

profila. Brusenje profiliranih rubova komplicira rad cijele li-

nije. Brusenje masivnih rubova potrebno je izdvogiti iz linije

za obradu ploca. To isto vrijedi i za brusenje profila (rubnih

letvica)9kooi se nalijepljuju prije fumiranja, gdje moraju bi-

ti spojene pod Icutem od 4-5^.
Problemi nastaju kada se moraju brusiti fumirane plohe

i masivni ravni i profilirani rubovi. Jos je veci problem bruse-

nja fumiranih ploha i uskih masivnih elemenata i to u pogonima

manjeg kapaciteta. Obicno ti pogoni zele biti fleksibilni i sa

sto manjim investici^jaraa, a ujedno imati Icvalitetnu strojnu ob

radu, u ovom slucaju kvalitetno brusenje. Za njih je tesko odar-

brati fleksibilni strojni park, tj. brusilice za brusenje fami-

ranih ploha i masivnih elemenata. Obicno se misli da univerzalna

brusilica za ploce i masiv zauzima raanji prostor, manja je inve-

sticija uz bdgovarajuci kapacitet i jednim strojem rjesava^u se

dva problems. Gledano s komercijalngg stajalista to je tako, ali

nije u pogledu kvalitete, pogotovo ako se zeli na toj brusilici

vrsiti kalibriranje ili egaliziranje, grubo i fino brusenje ma-

siva i brusenje fumira.

5.0 Kapacitet biusilica

Opcenito sve protocne brusilice imaju priblizno istu br-

zinu pomalca, pa izmedu ostalog kapaciteti brusilica ovise 0 rad-

noj sirini. Ta radna sirina dolazi do izrazaja kod rucnog ulaga?-

nja ili poluautomatskog, ali ne i u liniji (kon^letha linija za

finu obradu ploca). Obicno se nastoji imati sirinu brusilice prema
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najsireni elementu Icoji bi se mogao pojaviti u proizvodnji.

S cLruge strane nastoji se islcoristiti (istrositi) bru-

snu tralcu po cijeloj sirini. Mozda je to najlakse pri rucnom

ulaganju, all Je teorijski moguce i u liniji. Kod upotrebljava-

nja trake za istovremeno brusenje vise elemenata odjednom, do-

lazi u pitanje odlaganje obrusenih elemenata 1 kontrola bruse-

nja. S druge strane, Jos Je veci problem kada ti eleraenti imaju

veliku toleranciju tj. razliku u debljini. Razmatrane poteskoce

kod ploca zbog velikih tolerancija u debljini, Jos su veci pro

blem kod brusenja masivnih elemenata. Jedan od uzroka pucanja

brusnih traka Je razlika u debljini elemenata koji se bruse.

Iz dosadasnjih razmatranja ocito Je, da kod izbora bru-

silice treba uzeti u obzir niz elemenata. Na primjer, koju siri-

nu brusilica odabrati (raisli se na sirokotracne protocne brusi-

lice). Naime, sirine tih brusilica mozerao podijeliti u dvije

grupe i to sirine do 610 mm i od 800 ram na vise. I grupa: 130

mm, 230 mm, 610 mm. II grupa: 600 mm, 915 nim, 950 rom, 1100 mm,

1350 mm.

Ako se usporede cijene i instalirane snage za pojedine

sirine brusilica, dobije se slijedeci pregled:

I grupa: - sirina I3O mm; 200.000 din i 7

sirina 610 mm; 600.000Jdinxi 16 kW.

Drugu grupu mozemo podijeliti u dviJe podgrupe i to:

II a, brusilice za kalibriranje; - TI b, brusilice za brusenje

fumira.

II grupa: - II a, sirina 800 mm; 1,300.000 din i I7 kV/,

sirina 950 mm; 1,500.000 din i 18 kW,

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

II b, sirina 900 ram; 1,600.000 din i 17 kW,

sirina 1199 mm; 1,700.000 din i 20 kW,

sirina 1350 mm; 1,900.000 din i 20 kW.

Ovih nekoliko podataka pruza donekle uvid u cijene i

instaliranu snagu, sto moze posluziti za izradu cijene brusenja

elemenata, radi usporedbe za koJu bi se brusilicu trebalo odlu-

citi. Navedeni podaci odnose se na isti tip brusilice, u prvoj

grupi s Jednim valjkom, u Ila podgrupi s dva valjka i cetkom.
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u II b podgrupi s jednim valQkoni i papucom (credom) , te cetlcom.

Do sada su razmatrana neka pitanja vezana uz brusenjo i

probleme pri projektirangu linija za brusenje- Ostaje jos velilc

broj pitanja o kojxma bi se moglo raspravljati. Neka od njih su:

(1)» Da li liniju za brusenje odvQjiti od linije za strojnu ob-

radu? (2). Da li vrsiti busenje rupa za mozdanike prije brusenja
ill iza povrsinske obrade? (5)- Da li liniju za brusenje posta-

viti u odjel povrsinske obrade i da li ju povezati s linijama za

povrsinsku obradu?

Na ova pitanja nema generalnog odgovora, nego se uvijek

treba prilagoditi potrebaraa, uvjetima i mogucnostiraa.
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IVAH Cl^MEglJA, dipl. ing.
Institut za di^o Zagreb

Nije potrebno naglasavati vaznost brusenja za povrsin-

sku obradu. Poznato je da lose pobrusene plohe stvaraju potesko-

ce u daljoj proizvodnoi- Vec kod operacije brusenja javljaju se

odredene poteskoce,koQe utjecu na konacni efekt brusenja i na

kvalitetu brusenja.

Jedan od veoma vaznih probleraa je odrediti "granicu"^
kad se mora skinuti brusna traka sa sirokotracne brusilice,da

Icvaliteta brusenja zadovoljava "granicnu" kvalitetu.. Kod obic-

nih uskotracnih brusilica gdje se brusenje vrsi rucno, radnik

odlucuje kad ce promijeniti tralcu, jer osjeca pritiskom na bru-

snu papucu da li papir vrsi brusenje ili samo gladenje povrsi-

ne. Na sirokotracnim brusilicama radnilcu nije u interesu da

sto cesce mijenja tra'.oi da bi pobrusio vecu povrsinu, vec da je

sto rijede mijenja. Upravo zbog toga se mora pristupiti rjesa-

vanju problema za cijeli proizvodni prograTi i utvrditi:

1. nacin brusenja

1.1. - odrediti granulaciju brusnog sredstva za svaku

vrstu materijala koji se brusi,

1.2- - odrediti "granicnu" kvalitetu pobrusene povrsine.

2. nacin kontrole brusenja

3. ispitivanja prema nacinu

b r u s e nj a

Odredivanje "grani^ne" kvalitete moze se izvrsiti na:

a) osnovi ispitivanja

b) okulamo.
2

Na osnovi ispitivanja mozemo utvrditi kolikp m povrsi

ne nozemo pobrusiti brusnom trakom, pojedinacno za svaku granu

laciju. Time se ujedno odreduje i granicna kvaliteta povrsine.
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Ako nije izvrseno ispitivanje, "c-anicnu" kvalitetu

brusenja moze se odrediti okularno,prema usporedbi s prvo-

brusenom plohom- Ova metoda je daleko nepreciznija od granip-

ne Icvalitete utvrdene ispitivanoem.

1.0 Nacin brusen.ja

U nize navedenoj tablici izneseni su podaci izvxsenih

ispitivanja na razlicitim vrstama fumira s trakom dimenzije

1550 X 2620 mm u granulacijama br. 100 i br. I50.

Tablica 1.

0 b r a d a !c

Sir.
obrat.

cm

Granu-

lacija

Obrusena

povrsina

m^

Obrusena

duzina

m'

1 2 5 n

1. Brusenje korpusa

Hrast 55 100 1.600 2.900

" f ajnlajn" 55 150 2.'M30 ^.350

mahagoni 55 100 1.700 5.100

" fajnlajn" 55 150 2. 500 4-550

koto i orah 55 100 1-900 5.450

pri.rodni fumir 55 150 2.700 4.900

brusenje ploha

iznutra 55 100 1.900 5.450

brusenje ploha

izmedu elemenata 55 . 100 1.900 3.450

55 120 5.000 5.450

2. Brusenje fronte

Hrast "fajnlajn"
fumir spojen
pod Icutem 55 120 I.^IOO 2.5^

55 150 2.200 4.000

hrast "fajnlajn" 55 100 1.500 2. 550

55 120 2.000 4,000

orah "fajnlajn" 55 100 1.700 5.100

55 120 2.500 4.260

hrast prirodni 55 100 1.600 2.900

55 120 2.000 4.000
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Navedeni podaci raogu posluziti Icao baza ili orijentaci-
ja za ispitivanja i za druga ispitivanja.

Ovi se podaci ne mogu uzetl generalno gotovim. rezultsr-

"fcima, jer je razlika u kvaliteti brusnog sredstva razlicitih
proizvodaca ponekad veca od 100^ (utvrdeno iEpitivanjem brus—
nib materijala) i jer su strojevi za brusenje razlicitih veli-
cina tralca.

2- Nacin kontrole brus en ,1 a

Brusenje mozemo Icontrolirati brojacem koji vrsi mjerenje
duzine u metrima elemenata kod prolaza Icroz stroj. Na osnovi

ispitivanja prenia koli5ini m pobrusene povrsine,za odredenu
granulaciju,mozemo odrediti broj metara prema sirini elemenata
koji se bruse- Na taj se nacin odreduje duzina u metriina ;Cod
koje se skida traka sa stroja. Bro,jac kontrolira radnik iza ili
ispred brusilice. Svaki proizvodac brusnih sredstava nema za to
iste vrijednosti.

Drugi nacin kontrole je kontrola radnika koji se nalazi
iza stroja i slaze pobrusene elements na paletu. Zadatak tog
radnika je:

- da izdvoji sve elemente koji nisu dobro pobruseni,
- da upozori posluzioca kad stroj prebrusava ili pravi

druge greske (zapunjavanje Ijepilom itd,),
- da odredi prema izgledu povrsine kada ce promijeniti

brusnu tralm.

Iz navedenih poslova namece se zakljucak da to ne moze

biti nekvalificirani radnik, jer on u biti regulira i direktno
utjece na kvalitetu brusenja- Problem pucanja traka je takoder
jedan od veoma vaznih tehnickih probleraa. Razlozi koji utjecu
nai pncanja traka su razlicitih Npr,

1. Traka nije dobro slijepljena

— duzina trake s jedne strane veca je i do 2 cm u

odhosu na drugu stranu,

- Ijepilo za sljepljivanje ne drzi dovoljno.
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2. Suvise velike razlike u debljini elemenata koji .se

"bruse. Nastaju udari uslijed naprezanja.

5. Iiosa ventilacija

- naicupljanoe prasine po svim unutarnjim povrsinama

stroja (transportnim valjcima, pritisnoj papuci i pogonskim

valjcima) •

4. Oscilacije u pritislcu zraka koji je stroju potreban

za normalan rad.

Prevelik pritisak na plohu kod brusenja.

Ovo nekoliko naznaka prilog su vrlo slozenoj problems^

tici brusenja, sto potvrduje da je torn procesu u proizvodnji

potrebno pokloniti posebnu paznju.


