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Ljusteni furniri obuhvataju preko 90%
svetske proizvodnje furnira. Imaju siroku pri-
menu, od furnirskih ploca, LVLa, delova za ne-
mestaj (furnirskih otpresaka), ambalaze za vo-
ce i povrcée do delova za podne obloge.

Kvalitet ljustenog furnira od presudnog je
znacaja za kvalitet lepljenih proizvoda od furni-
ra. lako proizvodnja ljustenog furnira neupuce-
nima izgleda jednostavna, kvalitetan furnir po-
drazumeva kvalitetne trupce optimalne vlaz-
nosti za ljustenje, odgovarajucu hidrotermicku
obradu, i precizno podesavanije ljustilice (od-
nosa noza i pritisne grede). Podesavanje odno-
sa izmedu noza i pritisne grede ima za posle-
dicu lo$ ili dobar furnir u pogledu varijacije de-
bljine, dubine pukotina i hrapavosti (slika 7).

Iskusni operatori na ljustilici mogu da po-
dese parametre ljustenja na osnovu zvuka
masine koji nastaje tokom ljustenja. To navo-
di na zaklju¢ak da postoji zvucni potpis koji
ukazuje na defekte u furniru. Vrsena su istra-
Zivanja Sta operatori masina ¢uju kao dobro
podesavanje masine. U Francuskoj je konsul-
tovano deset operatora na ljustilici iz pet ra-
zlicitih kompanija. Svaki od njih je bio u sta-
nju da oseti pojavu pukotina samo na osnovu
zvuka koji dopire iz masine tokom ljustenja.

U Japanu je utvrdena jaka korelacija izmedu
verovatnoce pojave zvuénog pritiska viseg od
zadatog praga i povrsinske hrapavosti furni-
ra. Oni su takode ukazali na to da se najvazniji
pikovi u signalu dobijenom sa mikrofona mo-
gu povezati sa pojavom pukotina u furniru.

Ono sto se u Srbiji radi u praksi je najce-
$Ce podesavanje ,odoka”i,prema iskustvu’, a
ono sto se meri je u najboljem sluc¢aju deblji-
na furnira na nekoliko mesta ili provera furni-
ra da li je dobar savijanjem na jednu ili drugu
stranu. Ovo ne moze dovesti do proizvodnje
kvalitetnog furnira i sve se naravno kompezu-
je kroz vecu potrosnju lepka i prilikom preso-
vanja ili ¢ak na brusilici.

Cilj u ovome ¢lanku je da se ukaze na slo-
Zenost proizvodnje furnira i na to da se uz re-
lativno mala ulaganja, kvalitet furnira moze
dovesti pod kontrolu. Jedini uslov je DA JE
MASINA ISPRAVNA i da se poznaju rezimi lju-
stenja furnira.

Kako je kvalitet furnira kompleksna kate-
gorija (definisan je preko parametara kvali-
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teta: varijacije debljine, hrapavosti, dubine
pukotina i frekvence pukotina), vrlo je tesko
jednoznacno odrediti kriterijum kvaliteta. Za
sada nije moguce, u industriskim uslovima,
obezbediti merenje ovih veli¢ina na samoj
masini, u realnom vremenu i ostvariti AUTO-
MATSKO UPRAVLJANJE, mada se neki poku-
saji vrse. Da bi proizvodnja ljustenog furnira
bila konkurentna jedan od puteva je razvoj
on-line kontrolnih sistema ili najmanje sistem
podrske u odlucivanju za operatora masine
(support decision system).

Proces ljustenja furnira predstavlja u osno-
vi veoma slozen dinamicki sistem, gde se ne

Kvalitet ljustenog furnira -

mogu na jednoznacan nacin povezati uzroci

i posledice, jer sva stanja dinamickog sistema
nisu potpuno jednako verovatna. U takvom
sistemu postoje ulazni parametri, atributi pro-
cesa i izlazi (Tabela 1).

Parametri pod kontrolom osciluju oko
vrednosti na koje su podeseni a parametri
van kontrole javljaju se po potpuno slucaj-
nom zakonu.

Zakonitosti koje karakteriSu proces ljuste-
nja furnira imaju statisticki, karakter verovat-
noce, a kao potvrda toga je to $to se svi pa-
rametri kvaliteta furnira pokoravaju zakonu
normalne raspodele.

Slika 1. Prisustvo ili odsustvo pukotina na nali¢ju furnira odredeno je odnosom izmedu noza i pritiskivaca

Tabela 1. Klasifikacija ulaza, atributa procesa i izlaza pri ljustenju furnira (Zdravkovic, 1999)

ULAZNE VARLJABLE
(karakteristike trupca)

ATRIBUTI PROCESA
(podesavanje ljustilice)

IZLAZ 1Z PROCESA
(kvalitet furnira)

Parametri pod kontrolom
- vrsta drveta

- vlaznost

- temperatura

- duzina trupcica

— precnik trupcica

- centriranje trupdica

Podesivi parametri

- zadnji ugao noza

- profil noza

- stepen pritiska

- horizontalno i vertikalno
rastojanje

- tip i profil pritisne grede

- brzina ljustenja

- varijacija debljine

- hrapavost furnira

- relativna dubina pukotina
- frekvenca pukotina

- valovitost furnira

- tekstura

Parametri van kontrole
- orijentacija vlakanaca
- greske grade, ¢vorovi,
- raslojavanje, pukotine
— trulez

— prstenovi prirasta

- reakciono drvo

grede
- vibracije

Nepodesivi parametri
— deformacije noza
- deformacije pritisne
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-da li zavisi samo od masi

Slika 2. Savremena rac¢unarski upravljana ljustilica

U tabeli 1 su prikazani Parametri pod
kontrolom, koji se, kako sam naziv govori,
mogu kontrolisati blagovremenom preradom
trupaca posle sece, odgovaraju¢om hidroter-
mickom obradom i pravilnim centriranjem na
ljustilici. Parametri van kontrole odnose se
na kvalitet trupaca, koji ve¢ godinama opa-
da. Podesivi parametri su upravo ono na Sta
moze da se utice, bez obzira da li je u pitanju
najsavremenija ljustilica (Slika 2) koja je u su-
stini slozena CNC masina koja moze da olju-
sti i do 18 trupaca u minuti srednjeg precnika
35cm i duzine 3,3m ili je u pitanju tehnoloski
zastarela ljustilica kakve su uglavnom u Srbiji.

Proces ljustenja furnira zahteva vrlo ta¢no
podesavanje tokom celog postupka. Zapravo,
sile rezanja koje se generisu prilikom ljustenja
sirovog drveta (proces rezanja 0°/90°), su me-
du najmanjim u obradi drveta. RavnoteZza ala-
ta je veoma osteljiva i na najmanje promene
podesavanja i svojstava drveta. Lako dolazi do
odstupanja od plana rezanja $to dovodi do po-
vecane varijacije debljine furnira zbog velike
popre¢ne deformacije sirovog i ¢esto zagreja-
nog drveta pod dejstvom setiva. Stavie, uticaj

Slika 4. Podesavanje ljustilice pomocu
komparatera

a. Nulovanje instrumenta
b. Podesavanje konvencionalne pritisne grede
c. Podesavanje rotirajuce pritisne grede

Slika 3. Najjednostavniji nacin podesavanja
odnosa izmedu noza i pritisne grede
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pritisne grede menja ravnotezu sila i njeno po-
desavanje uzajamno je povezano sa podesava-
njem noZza. U procesu ljustenja furnira gde kraj-
nji proizvod - furnir postaje u osnovi strugoti-
na — iver, neophodno je pazljivo podesavanje
svih parametara da bi se dobio dobar kvalitet
furnira (varijacija debljine, kvalitet povrsine i re-
lativna dubina pukotina) i da bi sistem sto du-
Ze ostao u stabilnom stanju i to stanje zadrzao.

Upravljanje podrazumeva skup trenutnih
akcija ili akcija unapred definisanih za odre-
dene vremenske periode, koje su usmerene
na realizaciju jednog ili vi$e jasno definisanih
ciljeva.

Parametre kvaliteta moguce je, u indu-
striskim uslovima, za sada, meriti samo po-
sle proizvodnje furnira, i taj podatak se moze
koristiti kao povratna veza ali samo za prav-
lijenje programa upravljanja. Time se postize
OTVOREN SISTEM UPRAVLJANJA koji funkci-

onise samo po unapred utvrdenom progra-
mu. Pri tom mogu da se kompenziraju samo
uticaji onih poremecaja koji su unapred bili
predvideni i koji su obuhvacéeni programom.

Upravljacki sistem stupa u dejstvo kada se
pojave poremedaji koji se ocekuju i mere. U
slucaju ljustenja furnira u pitanju je statisticka
kontrola kvaliteta koja treba da utvdi da li su
svi indikatori kvaliteta (varijacija debljine, hra-
pavost i relativna dubina pukotina prvenstve-
no) u granicama tolerancije. Podesavanje lju-
stilice u sustini predstavlja problem visekrite-
rijumske optimizacije ali za industrisku praksu
dovoljno je primeniti nekoliko jednostavnih
pravila i postupaka koji upravo proizilaze iz
pomenute optimizacije.

Rekli smo da je ljustilica stohasticki sistem,
i da nam je za ostvarenje otvorenog sistema
upravljanja, potrebno da napravimo program
upravljanja koji ¢e obezbediti kompenzaciju
mogucih poremecaja. Sve to je moguce resiti
na jednostavan nacin primenom definisanih
rezima ljustenja (rezimi ljustenja se detaljno
izucavaju na predmetu Furniri i slojevite ploce
na Sumarskom fakultetu univerziteta u Beo-
gradu) i ovde nisu prikazani zbog svoje sloze-
nosti. Fokus je na samom podesavanju masi-
ne. Kada su reZimi za pojedine vrste drveta i
debljine furnira poznati, podesavanje i najsta-
rije masine se moze izvrsiti jednostavno kako
je prikazano na slici 3.

Podesavanje odnosa izmedu noza i priti-
sne grede se moze vrsiti pomocu komparate-
ra (Slika 4) ili kao $to je kod najsavremenijih
ljustilica, pomocu racunara i hidraulike, ali u
svakom slucaju treba znati kako na koju veli-
¢inu treba podesiti ove parametre i kako po-
sle meriti efekat podesavanja.

Savremene ljustilice podrazumevajun
obavezan uredaj za automatsko centrira-
nje, automatsku obradu furnira i automatsko
sortiranje. Takve linije dostizu visemilionske
vrednosti, a sama ljustilica neretko prelazi
vrednost od milion evra. Ono $to postoji u Sr-
biji su uglavnom tehnoloski zastarele masine,
cak i one koje su potpuno automataizovane.
Bez obzira na to da li je ljustilica najsavreme-
nija ili ne, ako je ona ispravna, parametri lju-
Stenja i reZzimi obrade su isti, samo se razliku-
je sam nacin podesavanja (da li to radi racu-
nar ili ¢ovek). Ovaj ¢lanak je deo napora koji
ima nameru da upravo ukaze na cinjenicu da
su proizvodi od ljustenog furnira jos uvek u
prednosti u odnosu na proizvode od usitnje-
nog drveta i da postoji prostor da se kvalitet
ovih proizvoda poboljsa, pocev od poboljasa-
vanja kvaliteta samog polaznog materijala -
ljustenog furnira. ™
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