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Struéni rad

Sazetak

Jedan od uvjeta za upotrebu plo¢a iverica u
industriji namjeStaja je i povrSinsko oplemenji-
vanje iverica. Upotrebom umjetnih materijala
postupak povrsinskog oplemenjivanja postao 1e
jednostavniji, a tehnologija oplemenjivanja se
naglo razvila. Upravo zbog jednostavnosti, ali i
velikog kapaciteta uz relativno mali utroSak
energije, kratkotakini postupak oplemenjivanja
s papirima impregniranim umjetnom smolom su-
srecemo danas u gotovo svim tvornicama ploda
iverica.

U ovom je ¢lanku prikazan tok povr$inskog
oplemenjivanja kratkotaktnim postupkom, kao i
neka tehnoloska rjeSenja za skracenje ciklusa
presanja, odnosno povecanje kapaciteta.

Kljuéne rijec¢i: ploéa iverica — pa-
piri impregnirani umjetnom smolom — povr-
insko oplemenjivanje — kratkotaktni postupak.

Summary

One of conditions for application of particle-
boards in furniture industry is surface improve-
ment of particleboards. By application of artifi-
cial materials surface improvement has become
simpler and technology of improvement has de-
veloped quickly. Exactly for its simplicity and
for large capacity at relatively low consumption
of energy this rapid method of improvement by
means of paper impregnated with synthetic re-
sins can be met in almost all particleboards
mills.

This paper demonstrates a flow of surface
improvement by the rapid method as well as
some tehnological solutions for shortening of
pressing cycle, i.e. enlarging of capacities.

Key words: particleboards — paper im-
pregnated with synthetic resin — surface im-
provement — rapid method

1. UVOD

U posljednjih nekoliko godina naglo se pove-
¢ala primjena iverica u industriji namjestaja. 1982.
godine utrodak iverica u industriji namjeStaja iz-
nosio je u Jugoslaviji 468.471 m3, ili 60% od ukup-
ne proizvodnje. Kako se za izradu namjestaja mo-
%e upotrebljavati samo iverica oplemenjene povr-
sine, doslo je do naglog poveéanja proizvodnje po-
vréinski oplemenjenih iverica. Poveéana proizvod-
nja uvjetovala je razvijanje tehnologije opleme-
njivanje i pronalaZenje novih materijala za povr-
$insko oplemenjivanje. Upotrebom umjetnih ma-
terijala u obliku folija i plo¢a, postupak opleme-
njivanja postao je jednostavniji i danas se susreée
u gotovo svim tvornicama iverica, U tablici I pri-
kazano je kretanje strukture oplemenjivanja u
zemljama EEZ i USA:

1z tablice je vidljivo da se u Evropi naglo raz-
vila tehnologija oplemenjivanja iverica impregni-
ranim papirima, a da upotreba prirodnog furnira
naglo opada (u USA od '72 do '77 za oko 47%).

Tablica 1

EEZ EEZ USA UsA
T4 ’80 "2 (i}

Dekorativni laminati 8,89,  7,8%  14% 9%,
Oplemenjivanje melaminskom

folijom 15%  23,4% 8%, 129,
Umjetni furniri,

fini§ folije 52%  95% — =
Prirodni furnir 4159 36,0 329  17%
PVC Folije 43%  38% 269 349
Kitanje, lakiranje

i tiskanje 30,4% 20,0% 14%  28%
Drugi postupel - — 6% 5%

Dalji trendovi u Evropi i USA bit ¢e u jo§ vedem
smanjivanju upotrebe prirodnog furnira uz pove-
éanu upotrebu papira impregniranih umjetnim
smolama i finis-folija [2].
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2. POVRSINSKO OPLEMENJIVANJE IVERICA
PAPIRIMA IMPREGNIRANIM UMJETNOM
SMOLOM

Danas se razlikuju dva postupka oplemenjiva-
nja:

— Kklasi¢ni postupak i

— kratkotaktni postupak.

Klasi¢ni ili konvencionalni postupak opleme-
njivanja provodi se u viSeetanim hidrauliénim
presama pod djelovanjem tlaka i temperature, Na-
kon hladenja u presi, dobiva se oplemenjena povr-
Sina visokog sjaja. Prvobitno su ovim postupkom
oplemenjivane tvrde vlaknatice. Upotrijebljen tlak
kretao se u granicama 3 — 5 MPa, vrijeme presa-
nja iznosilo je 25 — 35 minuta, a temperatura pre-
Sanja 130 — 140 °C. S razvitkom papira impregni-
ranih umjetnim smolama za oplemenjivanje kod
tlaka ispod 2,5 MPa i ukupnog vremena presanja
(zagrijavanje i hladenje) izmedu 10 i 15 minuta,
zapocelo je oplemenjivanje iverica. Godine 1969.
uvodi se kratkotaktni postupak oplemenjivanja.

Prednosti su ovog postupka mnogostruke: kra-
¢e vrijeme presanja, manji investicijski troskovi za
liniju oplemenjivanja, manja potrodnja toplinske
energije i mogucnost upotrebe iverica manje gu-
stoce.

U tablici IT prikazana je usporedba oplemenji-
vanja po kratkotaktnom i klasi¢nom postupku [2]:

Tablica 11
o
5 :
fs8f f2.
mezZgs fX9
Paaael MS8ag
Potrosnja toplinske
energije kJ/m? 23000 4200
Potro$nja vode
za hladenje m3/m'-’ 13,5 5,0
Elektri¢na energija =~ kWh/m?2 0,63 0,45
Radno vrijeme h/m?2 0,007 0,008
Efektivni kap.
u 22 sata m2 11050 8840

3. TEHNOLOGIJA OPLEMENJIVANJA PO
KONVENCIONALNOM POSTUPKU

Oplemenjivanje po ovom postupku izvodi se
u zagrijanoj, obi¢no viSeetaznoj, hidrauliénoj presi.
Na slici 1. prikazan je sastav paketa unutar jedne
etaZe prese,

Transportni lim T sluzi za ulaganje lima (C),
Jjastuka (B) i paketa (D — E — D) u presu, a zbog
jednostavnijeg ulaganja ostaje u presi za vrijeme
predanja,

31 Grijaée plote

Grijace plo¢e (A) sadrZe kanale kojima prolazi
vruéa voda ili vruée ulje. Kod preno$enja toplin-

S—

!

L =3
ﬁﬁ-q
Slika 1. Struktura etaze viieetazne l?me: A — grijaéa plota,

B — meKka podloga (jastuk), C — lim, D = papir, E — ive=
rica, T = transportni lim.

*»waB & ol nw>
.

L )

ske encrgije na materijal grijaéih ploca dolazi do
gubitka temperature u ovisnosti o prevaljenom
putu »s« izmedu ulaza u plo¢u i izlaza iz ploce,
Radi postizanja $to jednoli¢nije temperature cijele
povriine ploée, kanali grijaée ploée velikog for-
mata podijeljeni su u viSe pojedinaénih grupa i
spojeni paralelno (slika 2).

uLAz
70°C

ZLAZ
168°C

Slika 2. Grija¥a plofa s paralelno spojenim kanalima
32. Meka podloga (jastuk)

Jastuk (B) je preteZno nalinjen od azbesta i
pamuka, a moZe sadrZavati umjetna vlakna i me-
talne primjese. Uloga mu je da izjednaéi neravno-
mjerni pritisak na povrsini, odnosno kompenzira
neravnost grija¢e ploe, lima ili iverice. Vrijeme
upotrebljivosti jastuka u predi ovisno je o naéinu
opterecenosti.

33. Lim za oplemenjivanije

Lim za oplemenjivanje (C) prenosi potrebnu to-
plinu s grija¢ih ploda na papir i sluzi za dobi-
vanje oplemenjene povrsine Zeljenog izgleda (po-
vriine visokog sjaja, mat ili strukturirane povr-
Sine). Izraden je od kromiranog mesinga ili krom-
-¢elika. Gornja povrsina lima mora biti tako pri-
premljena da se bez tedkoéa odvaja od otvrdnje-
ne oplemenjene povrsine.

34. Plode iverice

Oplemenjivanje papirima impregniranim umjet-
nim smolama najées¢e se primjenjuje za visesloj-
ne iverice s povrsinskim slojem od finog iverja
bez dijelova kore. Vrijednosti vaZnijih svojstava
moraju biti unutar tolerancija:

— gustoda
680 — 720 km/m? za klasiéni postupak
600 — 650 kg/m? za kratkotaktni postupak
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— sadrzaj vode
6.5 —8,0%

— pH-vrijednost
55—=17,0

— tolerancije debljine
0,15 mm

3.5, Papiri impregnirani
umjetnom smolom

Otvrdnjujuée umjetne smole nisu same po sebi
sposobne da tvore folije. To ne dopustaju njihova
niska molekularna teZzina i molekularna struktura
Al ako 1h se postupkom natapanja nanese na po-
vriinu papirne trake, otvara se moguénost primje-
ne u povrsinskom oplemenjivanju. Veé prema na-
mjeni oplemenijenih ploca, razlikujemo nekoliko
tipova impregniranih papira za oplemenjivanje
[3]:

— Dekor papir — celulozni papir, jednobojan ili s
utisnutom strukturom.

— Overlay — celulozni papir postojane boje, pri-
mjenjuje se s dekorom za povrsine naroéite ot-
pornosti.

— Underlay — bijeli — celulozni papir, primje-
njuje se kao medusloj izmedu dekor papira i
plo¢e nosaca, kako bi se kompenzirale eventu-
alne neravnomjernosti u povrsini ploée i time
osigurale opti¢ki mirne povrsine.

— Underlay — smedi — prirodno obojeni natron-
kraftpapir, primjenjuje se kao medusloj iz-
medu tamnog dekora i plofe nosafa, sam ili
zajedno s bijelim Underlayom.

4, KRATKOTAKTNI POSTUPAK
OPLEMENJIVANJA

Oplemenjivanje po kratkotaktnom postupku
vrdi se u stalno zagrijanoj jednoetaznoj — kratko-

Slika 3. Struktura etaze kratkotaktne prese: A — grijaéa
plo¢a, B — jastuk, C —l;lm |zl r;)plemenjlvlnje. D — dekoy,
~ iverica,

taktnoj presi. Postupak je uvjetovan montiranjem
jastuka i lima za oplemenjivanje na grijaéu plo-
¢u, kako je prikazano na slici 3.
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Slika 4. Shema toka kratkotaktnog oplemenjivanja

41. Postrojenje za kratkotaktno
oplemenjivanje

Za ovaj postupak oplemenjivanja razvijena su
specijalna postrojenja, koja omoguéuju postizanje
kratkog ciklusa presanja, a time i visokog kapaci-
teta, Na slici 4. prikazana je pojednostavljena she-
ma toka kratkotaktnog oplemenjivanja.

Impregnirani papiri (1) i plode iverice (2) slaZu
se odredenim redoslijedom na trakasti transporter
(3). Ovisno o tipu postrojenja, ova se operacija iz-
vodi ruéno, poluautomatski ili je potpuno auto-
matizirana. Pomoéu trakastog transportera unosi
se paket u zagrijanu pre$u (4) i postavlja na donji
lim za oplemenjivanje. Slijedi zatvaranje prese
i otvrdnjivanje smole. Nakon otvrdnjivanja, ople-
menjena se plo¢a pomoc¢u transportnog uredaja (3)
izvladi iz preSe. Punjenje i zatvaranje preSe mora
se odvijati vrlo brzo, kako bi se sprije¢ilo prije-
vremeno otvrdnjivanje na donjem vruéem limu.
Isto vrijedi i za vrijeme potrebno da se opleme-
njena ploda izvute iz preSe, kako bi se sprije-
¢ilo prekomjerno otvrdnjivanje. Oba sistema, pu-
njenje i praznjene preSe, rade sinhronizirano. O-
plemenjena plo¢a prolazi transporterima (6/7),
gdje se hladi i odlaze u sloZaj oplemenjenih plo¢a
(8). Na putu od preSe do sloZaja (8) vrsi se obre-
zivanje filma koji prelazi rub ploce.

42 Otvrdnjivanje smole

Regulacija temperature gornje i donje grijaée
plo¢e treba da bude neovisna jedna od druge.
Donja strana paketa nakon ulaganja u preSu prije
dolazi u dodir s vruéim limom, i tako je duzZe vri-
jeme izloZena djelovanju temperature nego gornja
strana paketa. Odvojena regulacija temperature,
kod koje je temperatura donje grijaée plode niZa
za 6 — 8 °C, vodi priblizno jednakomjernom otvrd-
njivanju, U idealnom slu¢aju trebale bi obje strane
paketa biti istovremeno izloZene djelovanju jedna-
kog tlaka i jednake temperature. U praksi je, me-
dutim, drukéije, $to je uvjetovano tehni¢kom iz-
vedbom postrojenja. Na slici 5. prikazan je primjer
odvijanja ciklusa kratkotaktnog preSanja.

Ovaj ciklus pre$anja moZe se analizirati podi-
jelivii ga na manje vremenske periode:

— 0 do 7 sekundi: paket je uloZen u preSu
i poéinje zatvaranje preSe. Paket je u dodiru s op-



M. BARBERIC: Oplemenjivanje iverica ... Drvna ind, 36 (3—4) 65—69 (1985)

68
w - -
f =t
P =
R e o P o
! ( N I
lJ
ool —= grijala ploca
! “e= lim
] wees film
e |} — tlak
'
it
g
N\
| Ll ]
% l
.2 v
vagme prgfania 5o 00 £

Slika 5. Diagram Kratkotaktnog prefanja

timalno zagrijanim limom, i temperatura na pa-
piru se naglo poveéava. Kod duzeg vremena za-
drzavanja paketa u presi bez djelovanja tlaka
moze do¢i do prijevremene kondenzacije smole,
sto se otituje greSkama na povrsini.

— 7 do 17 sekundi: tlak dostize zadanu vrijed-
nost. temperatura papira postize maksimum i opa-
da. Tetenje umjetne smole u papiru, koje je po-
trebno za oblikovanje zatvorene povriine, odre-
deno je trajanjem zadanog tlaka uz odredenu tem-
peraturu. Za vrijeme povecéanja tlaka od 0 do za-
dane vrijednosti, sposobnost tefenja je smanjena
ovisno o stupnju kondenzacije smole.

— 17 do 35 sekundi: tlak ostaje konstantan,
a temperatura papira i lima opada do najniZe vri-
jednosti. Smola otvrdnjuje.

— 35 do 95 sekundi: tlak je konstantan, a tem-
peratura papira i lima raste. Smola je sasvim o-
tvrdnula.

— 95 do 100 sekundi: tlak je na nuli i presa se
otvara
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Slika 6. Diagram Kratkotaktnog presanja s izmijenjenim ka-
rakteristikama,

Za usporedbu prije prikazanog toka oplemenji-
vanja, prilozen je diagram (slika 6. kratkotakt-
nog preSanja s promijenjenim karakteristikama.
Kod ovog toka oplemenjivanja primjenjen je ja-
stuk povoljnijeg koeficijenta vodljivosti topline.

Radna vremena za transport materijala i provo-
denje tlaka preSanja ostaju ista. Promjene su ovdje
prouzrofene pomicanjem karakteristi¢nih krivulja
u domeni temperature.

U zagradama se nalaze usporedne vrije'dnosfi
prethodnog toka oplemenjivanja (sl. 5). Analiza ci-
klusa na sl. 8. pokazuje slijedece:

— 0 do 7 sekundi: maksimalna temperatura li-
ma 1540C (1650C), a temperatura papira raste na
116° C (1367 C). U tom sluéaju, kada se temperatur.a
lima reducira za 11°C, produzuje se moguée vri-
jeme zadrzavanja u kojem paket moZe leZati na
vruéem limu bez preuranjene kondenzacije.

— 7 do 17 sekundi: temperatura filma dostiZe
maksimum i smanjuje se na 144% C (135" C). Iako
je temperatura filma u tom podruéju u usporedbi
s diagramom na slici 5, visa za 99 C, veca sposob-
nost te¢enja smole bit ée odrZzavana zbog prethodno
izbjegnute pretkondenzacije.

— 17 do 35 sekundi: temperatura filma dostiZe
najnizu vrijednost 140° C (135 C), temperatura li-
ma iznosi 1470 C(1370 C), a temperatura grijace plo-
&e 1570 C (1780 C). Za 219 C niza temperatura gri-
jade plode kompenzira se intenzivnijim prijelazom
topline izmedu grijaée ploce i lima.
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Slika 7. Shema ulaganja paketa s hvataljkama

— 35 do 65 sekundi: otvrdnjivanje smole do-
vrieno je na 1400 C/1450 C (1260 C/1380 C). Vrijeme
otvrdnjivanja odredeno je propisanim stupnjem
kondenzacije smole, a skraceno je djelovanjem po-
vi§ene temperature na film.

— 65 do 70 sekundi: tlak je na nuli i presa se
otvara.

Usporedujuéi ova dva toka oplemenjivanja, vi-
di se da su povoljniji uvjeti (duZe vrijeme ¢ekanja
bez pritiska kod niZe temperature i krade taktno
vrijeme uz ubrzano otvrdnjivanje) bitno odredeni
koeficijentom vodljivosti topline jastuka. Upotre-
bom ekstremno rijetkog jastuka tradicionalne vr-
ste, jo§ bi se viSe poboljsao prijenos topline, ali bi
se mehani¢ko djelovanje jastuka u istoj mjeri sma-
njilo, odnosno morao bi se uzeti u obzir nedovoljno
raspodijeljeni pritisak na povrsini [1].

43. Hladenje

Stupanj otvrdnjivanja oplemenjene povrsine o-
visi 0 temperaturi i vremenu njena djelovanja. Ce-
sto zbog akumulirane topline dolazi do prekomjer-
nog otvrdnjivanja izvan preSe. Pri tome nastaju
greske na povriini (mrena, pukotine). Prekomjerno
otvrdnjivanje izbjegava se hladenjem oplemenje-
nih plo¢a prije slaganja u sloZaj.
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5. POSTROJENJE ZA KRATKOTAKTNO OPLE-
MENJIVANJE § HVATALJKAMA ZA ULA-
GANJE PAKETA U PRESU

Ukupno vrijeme ciklusa prefanja nije uvje-
tovano iskljudivo karakteristikama upotrijebljenih
smola ili koeficijentom vodljivosti topline instali-
ranog jastuka veé, i u velikoj mjeri, tehni¢kim ka-
rakteristikama slijede¢ih faza: ulaganje paketa u
prefu, zatvaranje prese 1 uspostavljanje pritiska.
Veée poveéanje kapaciteta postiglo se novim po-
strojenjem za kratkotaktno oplemenjivanje s hva-
taljkama za ulaganje paketa u presu.

Pojednostavljena shema toka kratkotaktnog o-
plemenjivanja uz upotrebu uredaja s hvataljkama
za ulaganje prikazana je na sl. 8.

-

Slika 8. Shema toga kratkotaktnog oplemenjivanja bez iraka-
stog transportera

Papir impregniran umjetnom smolom (1) i ive-
rica (2) automatski se slaZzu na pripremnom stolu
(3) u paket. Hvataljke na duZim stranama paketa
omoguéuju podizanje i transport paketa u presu a
da papir ne dode u dodir s vruéim limom. Tek na-
kon otvaranja i bo¢nog uzmaka hvataljki, paket
se odlaze ¢itavom povr$inom, unutar vremena is-
pod 1 sekunde, na donji vrudi lim. Ovdje je isklju-
¢eno prije uobi¢ajeno vrijeme zadrzavanja paketa
na donjem vruéem limu, koje je bilo uvjetovano
povratkom trakastog transportera iz etaze prese.

Zatvaranje prefe takoder je ubrzano, tako da je
ukupno vrijeme ciklusa prefanja znatno smanjeno.
Nakon zavrietka otvrdnjivanja, presa se otvara i
vakuumskim transporterom (5) gotova plota izvla-
¢i iz prede i postavlja na transportere (6) i (7), na
kojima se vrii hladenje i obrubljivanje (odstra-
njivanje suviénog papira s rubova). Na kraju toka
oplemenjena ploca se odlaZe u slozaj (8).

Pravilnim pode$avanjem smole i temperaturom
grijaéih plota od 210° C moZe se ovim postup-
kom smanjiti vrijeme otvrdnjivanja izmedu 36 i 42
sekunde. Na taj nadin postiZe se stupanj otvrdnji-
vanja smole 2—3 (test sa solnom kiselinom), 3to za-
dovoljava u odnosu na uobicajeno mjerilo kvalite-
te oplemenjene povr$ine 1—5 (JUS D.E8.218). Od-
laganjem ne posebno hladenih plo¢a u slozaj dola-
zi do naknadnog otvrdnjivanja od najviSe 0,5 stup-~
nja skale procjene. Na taj nacin znatno se skratilo
vrijeme jednog ciklusa, a oplemenjena povrsina za-
dovoljava zahtjeve standarda.

6. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan razvoj povrdinskog opleme-
njivanja iverica papirima impregniranim umjet-
nim smolama, te neka tehnoloska rjeSenja koja su
dovela do skradenja ciklusa pre$anja kod opleme-
njivanja kratkotaktnim postupkom. U dosada$njem
su razvoju jednako doprinijeli proizvoda¢i umjet-
nih smola i papira, kao i proizvodaéi postrojenja za
oplemenjivanje, te ¢e i dalji razvoj biti uvjetovan
njihovom suradnjom.
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