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Izvod.- lako tehnoloske linije za uzduZno rezanje furnira po kapacitetu ne mogu da zamene
klasi¢ne, ali one im mogu biti dobra dopuna, a u pilanskoj proizvodnji zna¢ajno unapreden-
je. Furnir ujednacenog kvaliteta i teksture moZe se proizvoditi iz kvalitetne rezane grade vecde
Sirine, §to pilanama obezbeduje veci profit. Investicija u celu proizvodnu liniju koja ukljucuje
uzduzni furnirski noZ, susaru 1 oStra¢ noza, uporediva je sa cenom jednog klasi¢nog furnirskog
noza.

Kljuéne reéi: reci:furnir, uzduzni furnirski noZ.

DECORATIVE VENEER PRODUCTION ON THE LENGTHWAYS
VENEER SLICER

Abstract.- Although lengthways veneer slicer lines cannot substitute conventional lines regar-
ding capacity, they can be valuable addition, and important improvement in sawmills. High
quality veneer with equal pattern can be produced from wider, high quality lumber, yielding
higher profit. Investment in whole line including lengthways veneer slicer, dryer and knife grinder,

is comparable to the price of one conventional veneer slicer.
Key words: veneer, lengthways veneer slicer.

1. UVOD

Nedostatak kvalitetnih trupaca
velikog precnika za izradu plemeni-
tog furnira doprineo je razvoju
tehnologije koja ce koristiti drugi
izvor sirovine, a to je kvalitetna
rezana grada vece Sirine. “Maru-
naka koncept” predstavlja konstru-
kciju furnirskog noza za secenje
furnira uzduz vlakanaca (lengthwise
slicer). To je opsteprihvacen komer-
cijalni naziv dobijen po japanskoj
firmi koja je 70-tih godina razvila
i patentirala ovaj sistem. MaSine su
se najpre koristile za glacanje drve-
ta, jer se sa povrSine drveta odvijao
tanak sloj i time dobijala izuzetno
glatka povrSina bez udara noza ili
tragova od bruSenja. Ovaj postupak
se brzo pribliZio ideji da se iz de-
blje rezane grade aksijalnim rezom
izraduju furniri. Sistem je dalje raz-
vijan, pre svega, kako bi prevazisao
problem iskori§cenja sirovine i
kvaliteta reza koji se javlja kod kon-
vencionalnih noZeva i ljustilica.
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Grada za izradu furnira moZe da
se nade u redovnoj proizvodnji pi-
lane u okviru robe eksportnog kva-
liteta. Iz takve grade moze da se
uzduZnim rezanjem (u smeru drvnih
vlakanaca) na uzduZnom furnir-
skom noZu (“Marunaka koncept™)
dobije furnir visokog tehnickog
kvaliteta, ujednacene debljine, gla-
tke povrsine, i gotovo bez pukotina
sa otpuStene strane (nali¢ja).

U poredenju sa konvencional-
nim metodama secenja furnira iz
flica, uzduZnim rezanjem furnira iz
rezane grade dobija se znatno
ravnomernija tekstura (cathedral
pattern) i gotovo da nema grubog
reza i blistaca koje kupci danas
izbegavaju.

Sa pojavom furnirskih noZeva
za uzduZno rezanje gotovo svaka pi-
lana moZe da pravi furnir iz najkva-
litetnije deblje rezane grade, s ob-
zirom na nisku cenu takve tehnolo-
Ske linije u odnosu na klasi¢nu fab-
riku furnira. Kako je tehnoloska li-
nija jednostavna, radnici se mogu

brzo obuciti da prave kvalitetan fur-
nir ili lamele.

Jedna od prednosti noZa za uz-
duZno rezanje je §to se mogu raditi
lamele debljine od 3 mm do 9 mm,
bez propiljka, glatke i ravne povr-
Sine. Takve lamele su idealne za
lamelirane podove i potraznja za
njima je velika.

Na tehnoloskoj liniji za uzduZno
rezanje mogu se raditi sledeci sor-
timenti:

e mikrofurniri (0,15 mm do

0,3 mm);
e furniri (0,5 mm do 1,2 mm);
e lamele (2 mm do 9 mm).

Proizvodni ciklus na tehno-
loskoj liniji za uzduzno rezanje, od
blokova do suvog furnira spremnog
za prodaju je kraci u odnosu na
proizvodni ciklus od trupca do su-
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vog furnira na klasi¢noj tehnologkoj
liniji za plemeniti furnir. Na taj
nacin se u kratkom vremenu vred-
nost ulazne sirovine povecava za tri
do Cetiri puta. [z grade debljine 63
mm moZze se dobiti oko 100 listova
furnira. Oni se mogu kasnije spo-
jiti na popreénom spajacu, tako da
se moze dobiti oko 25 plasteva fur-
nira iz istog komada grade takoreci
istih karakteristika.

Najcesce dimenzije blokova (fli-
Ceva) su 50x150 mm do 100x250
mm. Model maSine sa najvecim
svetlim otvorom je 500x500 mm.

Zarazliku od klasi¢nog secenja
furnira u tangencijalnom smeru, pri
rezanju furnira u aksijalnom smeru
preseCe se samo oko 30% drvnih
vlakanaca u povr$ini reza. Ostatak
se usled pogodne hidrotermicke
obrade i geometrije rezanja odvoji
bez presecanja pod pritiskom noza,
¢ime se dobija glatka povrSina fur-
nira.

2. NACINI PROIZVODNJE
FURNIRA

Po koli¢ini furnira najveci deo
svetske proizvodnje otpada na
ljusteni furnir. Pri ljustenju furnira
trupac se, pomocu dva horizontalna
obrtna vretena stegne u masinu za
ljustenje i obrce, a o$trica noza pro-
dire u trupac paralelno sa korom ili
pod vrlo malim uglom u odnosu na
godove. Pritom se, za jedan obrtaj
trupca, noZz sa pritisnom gredom
pomeri za debljinu furnira u radijal-
nom pravcu. Prednost ovog postu-
pka je velika brzina proizvodnje (do
400 m/min) i moguénost da se fur-
nirsko platno izreZe na Zeljene §i-
rine. Nasuprot tome je bezizrazajna
tekstura ljuStenog furnira koji se
izraduje beskonacnim tangencijal-
nim rezom, $to za posledicu ima da
se ovi furniri ne mogu koristiti kao
pokrivni furniri za namestaj, vec
samo kao konstruktivni (slepi).
Pored teksture, problem je i kvalitet
same povrsine ljuStenih furnira. Slo-
bodna (otpustena) strana furnira je
pri ljuStenju napregnuta na zate-
zanje poprecno na vlakanca i to sve
viSe sa porastom debljine furnira i
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smanjenjem prec¢nika trupca.
Cvrstoca drveta na zatezanje upra-
vno na vlakanca je mala (za topolu,
kao najceScu sirovinu za ljustenje
kod nas, ova vrednost iznosi oko
2 MPa), §to dovodi do pukotina na
otpustenoj strani furnira. Pogodnom
hidrotermi¢kom obradom drveta i
pravilnim izborom i postavljanjem
pritisne grede ove pukotine se
mogu drZati pod kontrolom.

Izrada plemenitog furnira vrsi se
iz posebno pripremljenog fli¢a na
sledece nacine:

e seCenjem na horizontalnom

furnirskom nozu;

¢ seenjem na vertikalnom fur-

nirskom nozu;

e Stay-log tehnikom:;

e seCenjem na uzduznom furnir-

skom nozu.

Za sve tehnike izrade plemeni-
tog furnira potrebno je da se trupac
dovede na pogodan oblik za sece-
nje — fli¢ ili za Stay-log polovnjak
ili Cetvrtak.

Izrada furnira na horizontalnom
furnirskom nozu obavlja se tako §to
je fli¢ pri¢vr§éen za sto masine, a
noz i pritisna greda se oscilatorno
krecu po horizontalnim vodicama.
Posle svakog reza sto sa flicem se
izdiZe za debljinu furnira. Da bi se
izbegla udarna opterecenja fli¢ se
naginje pod izvesnim uglom u od-
nosu na liniju ostrice noza.

Kod vertikalnog furnirskog noza
fli¢ je pri¢vrScen za sto masine koji
se krece oscilatorno po vertikalnim
vodicama koso postavljenim u od-
nosu na liniju ostrice noza. Posle
svakog reza nosa¢ noZa i pritisne
grede pride fli¢u za debljinu furnira.

Kod “Stay-log” tehnike flic ili
polovnjak se pricvrsti za posebnu
metalnu gredu koja rotira oko svoje
ose, a nosac noza i pritisne grede se
za svaki okretaj flica pribliZe za de-
bljinu furnira. Pri ovom nacinu
rezanja furnira javljaju se udarna
opterecenja koja su vrlo nepovoljna,
i rezanje je, takoreci, ortogonalno.

Zajednicko za sve navedene na-
¢ine izrade seCenog furnira je to §to
se obavlja najvecim delom popreko
na vlakanca — tangencijalno, $to do-

vodi do pojave pukotina sa otpu-
Stene strane furnira (slika 1). Prili-
kom secenja furnira horizontalnim
ili vertikalnim furnirskim noZem
problem su ubrzanja suporta sa ala-
tom, odnosno ubrzanja fli¢a i velike
inercijalne sile koje se pritom jav-
ljaju. Kako je zatezna ¢vrstoca drve-
ta popreko na vlakanca vrlo mala u
odnosu na ¢vrstocu duz vlakanaca
poslo se od ideje da se rezanje oba-
vlja uzduz vlakanaca.

Slika 1. Naponi u drvetu nastali
delovanjem ostrice noZa pri
poprecnom rezanju

3. MASINSKI PARAMETRI

Konstrukcija masine, zahvalju-
jucirezanju u pravcu paralelnom osi
trupca, omogucava, u principu, ne-
ograni¢enu duzinu obradaka i vece
debljine rezanja. NoZ i pritisna gre-
da su fiksno postavljeni u radni sto
masine, a pomocno i glavno kreta-
nje omogucava obradak. Pomer se
obavlja valjcima ili beskonaénom
trakom koji potiskuju predmet rada
ka noZu koji je postavljen pod ug-
lom u odnosu na pravac kretanja
obradka (Slika 2).

Koriscenjem vec¢ formatiranih,
prizmati¢nih obradaka omogucava
se izrada furnira bez otpatka. Samo
seCenje se obavlja bez nastanka pi-
ljevine, a prakticno nema daske
ostatka, jer se i ta minimalna daska
ostatak iskoristi nalepljivanjem na
naredni obradak. Ovim se znac¢ajno
povecava iskori§cenje sirovine u od-
nosu na konvencionalne noZeve
(daska ostatka debljine cca 15 mm)
i ljustilice (minimalna rest rolna
precnika 50 mm).

Prema podacima jednog doma-
ceg proizvodaca iz 1 m3 rezane gra-
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de hrasta dobija se oko 1.480 m2
furnira debljine 0,6 mm. Alati koji
se koriste pri uzduznom rezanju su,
prakti¢no, konstruktivno jednaki sa
alatima za tangencijalno sedenje.
Velika prednost je, $to je zbog uz-
duZnog reza, duZina noza znatno
kraca od konvencionalnih, §to omo-
gucava kompaktnost i manje
dimenzije maSine, ali i laku zamenu
1 podesavanje noza. DuZina noZa, u
zavisnosti od veli¢ine masine, iznosi
od 700 do 2.000 mm. Ugao noza u
odnosu na pravac kretanja obratka
iznosi 75-78°. Ovako veliki osni
ugao A dovodi do smanjenja efekti-
vnog ugla klina pri samom secenju,
atime se i sila odvajanja smanjuje.
Ovakav rez se oznacava kao
“vukuci”, a dobija se povrSina ko-
joj ni posle suSenja nije potrebno
brusenje.

Glavnu razliku izmedu aksijal-
nog i tangencijalnog secenja furnira
¢ini uredaj za pomer. Pored toga §to
pri aksijalnom secenju ovaj uredaj
omogucava neograni¢ene duZine
obradaka i vece debljine rezanja,
njegova znatno jednostavnija kon-
strukcija omogucuje da se bez po-
deSavanja radi neprekidno uz kon-
tinuirano punjenje masine. Kod svih
maSina se uredaj za pomer moze
podesavati po visini, a valjci ili bes-
konacna traka u podrucju iznad noza
odrZavaju konstantan pritisak obra-
tka na radni sto sa nozem. Brzina
pomera iznosi od 40 do 100 m/min,
a najcesce 60 m/min. Postoje kon-
strukcije uredaja za pomer gde se
obradak automatski vraca u poce-
tni poloZaj i konstrukcija za konti-
nualno punjenje masine kod koje
obradci prolaze kroz masinu jedan
za drugim, a uzduznim i popre¢nim
transporterima se vracaju u polazni
polozaj. Ovaj sistem kruzZenja obra-
daka se naziva Merry-go-round, i
povecava kapacitet maSine 3—4
puta, pri ¢emu se mora voditi racuna
da su obradci iste vrste 1 dimenzija.
Drvo koje se koristi za uzduzno
seCenje mora biti zdravo, pravo,
gotovo bez ¢vorova. ToleriSe se ne-
znatna usukanost. VlaZnost drveta
treba da bude iznad 40%, povrsine
dasaka ravne, medusobno paralelne
1 prilagodene dimenzijama maSine.
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Slika 2. Sema tehnike utduznog rezanja
1 - noZz, 2 - pritisna greda, 3 - radni sto, 4 - potisni valjci, 5 - beskonacna traka
za pomer, 6 - obradak (fli¢ ili daska), 7 - furnir (lamela)

Maksimalna $irina i visina obradka
iznose od 135x200 do 500x500 mm
u zavisnosti od veli¢ine maSine.

Noz i pritisna greda

U zavisnosti od radne Sirine
noza za uzduzno rezanje koriste se
osni uglovi A izmedu 75° i 78°, tako
da je duZina noza znatno manja
nego kod klasi¢nog furnirskog
noza. U zavisnosti od vrste i gustine
drveta i debljine furnira postoje dva
poloZaja noza (Slika 3). Kod meksih
vrsta drveta ili za proizvodnju tan-
kog furnira, reze se lednom ivicom
noza. Tvrdo drvo ili deblji furniri —
lamele rezu se grudnom ivicom
noza. Kod ovog drugog nacina
omoguceno je da se kod drveta koje
se teSko sece, ugao ostrenja noza A
moZe menjati i prilagoditi debljini
lamele 1 vrsti drveta.

Pritisna greda je neophodan
alat kod svih naéina izrade furnira
pa 1 kod uzduznog furnirskog noza.

NoZ PRITISNA GREDA

Uloga pritisne grede je da drZi noz
u stalnoj poziciji u odnosu na
spoljnu povrsinu furnira, pritiska
furnir prema noZu i spreéi rasloja-
vanje van oStrice noza i da pritiska
furnir nesto ispod linije sedenja, ali
samo u toj meri da se ne javljaju
pukotine. Pritisne grede mogu biti
razlicitih oblika od klasi¢nih sa mal-
im radijusom od 0,1-0,3 mm do du-
plo ostrenih ili u obliku rotirajuceg
valjka. Izbor pravilnog oblika pri-
tisne grede u kombinaciji sa geo-
metrijom noZa je od presudnog zna-
¢aja za kvalitet furnira ili lamela.

4. HIDROTERMICKA
OBRADA DRVETA

Da bi se omogucio kvalitetan
rez na furnirskom nozu neophodno
Jje da se sirovina hidrotermicki ob-
radi, odnosno da se izvr§i plastifi-
kacija drveta. Plastifikacija drveta
je posledica omekSavanja lignina
S§to se postiZze pri temperaturama

NoZ PRITISNA GREDA
oy

Slika 3. Ugradni poloZaji noza
(levo - ledna strana noZa, desno - grudna strana noZa)
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drveta 65 do 70°C i vlaZzno$cu od
preko 50%. Hidrotermicka obrada
drveta se po pravilu obavlja u ja-
mama (trupci) ili komorama (rezana
grada) zasi¢enom vodenom parom
ili u kadama gde se kao medijum
koristi vruca voda. Ova dva postu-
pka se razlikuju, uglavnom, po vre-
menu potrebnom za postizanje ze-
ljene temperature u drvetu. Poka-
zano je da se koriS¢enjem zasicene
vodene pare kao medijuma sporije
postiZe zadata temperatura u rezanoj
gradi. Zbog toga se ovaj postupak
koristi, uglavnom, za tanju rezanu
gradu. Kod deblje rezane grade je
u svakom slucaju iz ekonomskih ra-
zloga potrebno zagrevanje u vrucoj
vodi, da bi se pri realnoj veli¢ini ko-
more mogao pripremiti potrebni
kapacitet rezane grade.

Investicija u objekat za hidroter-
micku obradu rezane grade za uz-
duZno secenje je manja od ekviva-
lentne za hidrotermicku obradu
trupaca ili fliceva. Manipulacija je
olakSana, trajanje parenja znacajno
krace, a postize se ujednacenost
temperature i boje po celom preseku
grade $to kod trupaca i fliceva nije
slucaj. Barbu (Barbu, M. et all,
2004) navodi podatak da je za plas-
tifikaciju grade duZine 4 m i deb-
ljine 23 mm potrebno oko 2 ¢asa pri
temperaturi medijuma 90°C. Ekvi-
valentne oblice bi imale precnik od

1 m, duZinu 4 m i za potpunu hidro-
termiCku obradu bi bilo potrebno
oko 60 ¢asova, dakle dva i po dana.
Pored toga, proradun vremena
zagrevanja je netacniji za trupce
nego za rezanu gradu, $to dovodi do
duZeg drZanja u komori (jami).

Vreme zagrevanja rezane grade
zavisi od pocetnog sadrzaja vlage,
pocetne temperature i naroCito od
nacina slaganja grade. Strujanje vru-
ce vode izmedu dasaka skraduje
potrebno vreme zagrevanja i izje-
dnacava temperature i boju pojedi-
nacnih dasaka. Ova ujednacenost
temperature i boje se manifestuje
odli¢nim kvalitetom gotovih furni-
ra, Sto je posledica ujednacenosti
svojstava sirovine na samom nozu.
Suprotno, nejednaka temperatura po
celom preseku flica dovodi do
loSeg kvaliteta pojedina¢nih furni-
ra (istrgnuta vlakna). Pored toga, pri
secenju furnira iz flica se, kod vrs-
ta drveta sa izraZenim srZznim zraci-
ma, u jednom trenutku dolazi do
zone grubog reza, odnosno situaci-
Je da se srZni zraci prostiru celom
Sirinom lista. Tada se ostatak flica
razrezuje, pa se nastavlja seCenje, ali
se furniri po teksturi razlikuju od
prethodnih. Pri uzduZnom secenju
furnira iz rezane grade svi furniri
imaju potpuno homogenu struktu-
ru Sto dobija na znacaju pri njiho-
vom medusobnom slaganju.

Slika 4. Linija za uzduzno rezanje furnira

34

5. ZAKLJUCAK

Masine za uzduZno rezanje
furnira ne mogu po kapacitetu da
zamene klasi¢ne tehnologije za
izradu plemenitog furnira. Medu-
tim, zbog malih investicionih i eks-
ploatacionih troskova mogu da
budu kvalitetna dopuna.

TroSkovi objekta u kome se na-
lazi linija za uzduzno rezanje fur-
nira su manji u odnosu na klasi¢ne
linije zbog manjih gabarita. Procena
je da je za smeStanje cele linije
dovoljan objekat od oko 500 m2. To
znaci, znatno manju investiciju u
sam objekat, narocito u temelje, jer
kod linije za uzduZno rezanje fur-
nira nisu potrebni masivni temelji
ni za noz ni za susaru. Investicija u
celu proizvodnu liniju koja uklju-
¢uje uzduzni furnirski noZ, susaru
1 oStra¢ noza (slika 4) je gotovo
ekvivalentna ceni jednog klasi¢nog
furnirskog noza.

Linije za uzduZno rezanje su in-
teresantne za vece pilane jer se, iz
najkvalitetnije rezane deblje grade
vecih §irina, mozZe dobiti furnir vi-
sokog tehnickog kvaliteta, ujedna-
Cene debljine, glatke povrSine, i
gotovo bez pukotina sa otpuStene
strane (nali¢ja). Time se vrednost
dobijenih sortimenata (furnira ili
lamela) povecava 2 do 4 puta. La-
mele debljine do 9 mm dobijene su
bez propiljka i mogu se lepiti bez
dorade. Pored toga, proizvodni ci-
klus na liniji za uzduZno rezanje, od
blokova do suvog furnira spremnog
za prodaju je kraci u odnosu na
proizvodni ciklus od trupca do su-
vog furnira na klasi¢noj liniji za ple-
meniti furnir.
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