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Elektrouporovno lepljenje in plastificiranje
v lesni industriji

Vsebina: Uvod. — 1. Razvoj uporovnega ogrevanja pri nas in drugod —
Osnovna tehniéna in ekonomska raziskovanja aplikacije elektroogrevanja pri
lepljenju lesa. — a) Splodne misli — D) Osnove elektrouporovnega ogrevanja —
c¢) O lepljenju z elektrouporovnim ogrevanjem — ¢&) Pritiski. — 3. Raziskovanje
uporabe elektrouporovnega ogrevanja — a) Razvoj — b) Uporabnost elektrouporov-
nega ogrevanja — c¢) Ekonomske prednosti elektrouporovnega ogrevanja — &) Pri-
merjava kalkulacije proizvodnih stroskov med parnim in uporovnim ogrevanjem. —
4. Uporabne moZnosti — a) Lepljenje robnih letvic in furniranje robov — b) Lep-
ljenje ravnih povrSin — c¢) Lepljenje krivih povrsin in predmetov — &) Ostale
moznosti uporabe uporovnega ogrevanja.

UvOoD

Ze ve¢ let si v nagi lesni, zlasti Se pohistveni imdustriji p»ri-zadevamo
najti primeren postopek, da bi poenostavili ogrevanje lesa pri leplienju in
krivljemju. Namesto dosedamjega pohiStva ravmih, pravokotmih oblik zahte-
vajo namreé¢ potrosniki vse pogosteje oblikovane ali profilirane kose ali
posamerzne dele kosov pohiStva. Tako pohistvo je bilo dio nedavnmega domena
rocnega obrtnega dela in so ga izdelovali le posamezno ali v mangsih garni-
tur axh po individualnih naredilih potrosnikov. Ti tkosi ali gamiture so hili
razmeroma dragi, saj so bili plod specialnega idela.

Cedalje bolj pa se pojavljajo zahteve po vedjem gtevilu teh oblikovanih
lesnih proizvodov in je narasla potreba po njihovi serijski izdelavi. Poleg tega
je iz pohiStvenih izdelkov zatelo masivni les v vedno vedji meri izpodrivati
lesno tvorivo, kot so lesovinske plosce, pamelke, iverne im vezane ploce,
umetne mase im podobno. To lesno tvorivo pa mora biti oblozeno in prelkrito
z lesom, ki ga lepimo nanj v raznih oblikah in dimemnzijah, od ozkih, ravnih
trakov in r[olblov pa do V'ﬂ‘lO‘th]ﬂl zamotano up@ njenih ter drugace obliko-

vanih povrSin. :

Oblikovanje lesnih proizvodov in oblagamje lesmih tvoriv pa zahtevata
povsem. nov tehnoloski proizvodni postopek in tudi nove naprave. Dosedanji
tradicionalni strojni park in delovni postopki v ta mamen niso veé wporabmni,
ker pade njihova zmogliivost dale¢ pod mejo wentabilnosti. Stari postopek
je zahteval na mamjsih obratih zamudno votno delo in obsezne delovne pro-
store, vedyi obrati pa so morali vlagati ob&utne devizne im dinarske imvesti-
cije za nabavo velikih stiskalnic, parnih kotlov, imstalaci; in napeljav, kuril-
nih in drugih naprav,

Vv poseﬂa[nem elaboratu pa je bil obdelan mov postopek elektriénega
ogrevanja in lepljenja, ki ne zahteva mobenih posebnih investicij ali drugih

Zhornik TIT.

Lo

225




naprav. Omejen je na majhen prostor in je uporaben za vsak obrat, od
najmanjsega obrinega do najvedje tovarne. Vsak obrat si more izdelati sam
skoraj vse potrebme pripomotke ali pa si jih za majhna denarma sredstva
rabaviti iz domace proizvodnje. Mogota je servijska izdelava vseh mogodih,
razliéno oblikovanih profilov pohistva in podobmih lesnih proizvodov.
Glavne vodilo pri delu na omenjenem elaboratu (5), izdelanem v Tngti-
tutu za gozdno in lesmo gospodarstvo Slovenije, je bilo, da raziskovamja, teo-
retiéne poskuse in podatke praktiénih izkuSenj o tem postopku éimbolj po-
engstavimo in jih pribliZamo nasim pogojem proizvodnge. 7 uvedbo postopka
elektri¢nega ogrevanja in lepljenja lesa v naso proizvodnjo bo dana modnost
povecati proizvodnjo in kakovost proizvodov, obfutno pa se bodo zmanjdali
proizvodni stroski. Uvesti je mogoce serijsko proizvodnjo profiliranih lesnih
proizvodov ter na ta madin premostiti tezave, ki so nastajale pri prevzemanju
inozemskih naro¢il za te vrste proizvodov, saj je bilo treba taka mnarocila -
pogosto odklanjati.

{. RAZVO] UPOROVNEGA OGREVAN JA PRI NAS IN DRUGOD

Prve zadetke uporabe elektrouporovnega ogrevanja v predelavi lesa zasle-
dimo nekako v zadnjih letith druge svetovne vojne, ko je bila oborozitvema
industrija v tekmovalni murzlici prisiljena usvajati move, maprednejSe po-
stopke in si prizadevati za move iznajdbe. Tako so zaceli ta postopek uvajati
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Amerikanci v letalski industriji. Razvijali so ga vzporedmo s postopkom
visokofrekvennega lepljenja za tiste operacije lepljenja, kjer je bil sloj
lepila blizu povrSine in ni bil globlji od 5 mm.

V Angliji se je v tehniki lepljenja elektirouporovno ogrevanje zacelo
uveljavljati sele po letu 1950. Zahodna Neméija pa je prva v Evropi prevzela
ta postopek od Amerikancev in AngleZev, in to 3ele po letu 1953, Od tedaj
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Sl. 2. Primer segrevalne krivulje za toc¢ko 1,5 mm pod
povrsino. Grelo ima specifiéno mod 1600 W/m?

dalje se je ta tehnika krivljemja, zlasti pa lepljenja lesa Sirila v vse veje
lesnopredelovalne industrije, predvsem pa v pohistveno industrijo, industrijo
radio ohisij, Sportnih potreb$¢in in podobno.

Pri nas so bili ze kmalu po letu 1953 napravljemi prvi poskusi elektro-
wporovnega ogrevanja pri lepljenju. Tedanji biro za napredek proizvodnje
v lesni industriji je demomstriral ta postepek v Tovarni pohiSiva v Novi
Gorici, kasneje pa Se v prakti¢ni proizvodnji Sportmih potrebséin, zlasti
smuci, v tovarni sElan« v Begunjah na Gorenjskem. Vendar so v teh tovarnah
opustili zaceta dela in postopek je Sel v pozabo.

Sele nekaj let kasneje, ¢. j. nekako pred tremi leti, so v Tovarni pohi$tva
v Nowvi Gorici zopet poskusili uvesti ta postopek v proizvodnjo. Izdelane so
bile prve naprave za lepljenje furnirja ma robove, nato Se za lepljenje fur-
nirja na razne dele pohistva, kot n. pr. na vrata omar, razne predale, robove
miz, psih, posteljnih omaric in podobno. Prej so to delo opravljali na zastarel
npacin s tako Imenovanim »zaribavamjemc, ki je zahtevalo veliko delovnega
¢asa in strokovmno kvalificirano delovno silo — dobre mizarje.

Za. transformiranje elektri¢nega toka z omrezne ma mnizkol napetost so
uporabljali transformator za taljenje zamrznjenih vodovodnih in odtoénih
cevi in zaledemelih stresnih Zlebov. Postopek se je v veliki meri izpopolnil,
kar je razvidno iz znizanih proizvodnih stroskov in iz precejsnjega poveca-
nja zmogljivosti. Normativ dela in materialnih stro§kov lepljenja furmirja se
je zmizal za 4-krat, Cemur je dodati §e prihramek v tem, da opravlja sedaj
vsa ta dela nekvalificirana zemska delovna sila namesto kvalificiranih mi-
zarjev. 7, raznimi izpopolnitvami se je razsirilo elektrouporovno lepljenje na
ttevilna delovna mesta, zlasti ma tista, kjer je stiskanje z navadmimi, mrzlimi
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ali @ parc gretimi Sablomami poéasno in drago ali kjer bi bile investicije
vzporedno s povedanjem proizvodnje za do sedaj poznane naprave predrage.

Opravili smo Se poskuse, da bi s pomocjo elekirouporovnega ogrevanja
krivili masiven les v razme oblike. Vendar kasneje poskusov nismo nadalje-
vali, ¢eprav so ti privedli do zanimivih ugotovitev. Vsekakor bi bilo pripo-
ro¢ljive madaljevati s temi poskusi. Tehniéna dokumentacija in dragocenc
izkwsnge, ki smo si jih pridobili, bi se mogle koristno wporabirti.

Tehnika elektrouporovnega lepljenja se je ze zadela Siriti po Sloveniji,
prav zadnji ¢éas pa tudi v drugih republikah. Tako se dandanes uwvaja elek-
{rouporovno ogrevanje za lepljenje Ze v tehle tovarnah pohistva v Sloveniji:
Tovarna pohistva »Brest« v Cenknici, Lesnoindustrijski kombinat » Javor«
v Pivki, Lesnoindustrijsko podjetje »Savinja« v Celju, Tovarna pohistva
>Oprema« v Mariboru, Lesni kombinat (za lamelni parket) v Novem mestu
in Tovarna pohistva v Brezicah. To uvajanje pa se bori s tezavami, ker ni
dobre tehnitne dokumentacije. Zato je bilo potrebno tehnitno obdelati obsto-
jedo izkustveno dokumentacijo, jo spraviti v smotrn ckvir, dopolnitt z znam-
stvenimi dosezki, dati strokovno tehniéno podlago oziroma orientacijo in ves
waterial prirediti za praktié¢no uporabo. To je Indtitut za gozdno in lesno
gospodarstvo storil s pomoc¢jo finansiranja Sklada Borisa Kidrica v omenje-
nem elaboratu (5).

2. OSNOVNA TEHNICNA IN EKONOMSKA RAZISKOVANJA
APLIKACIJE ELEKTROOGREVANJA PRI LEPLJENJU LESA

a) Splosne misli
lzredmo povecanje in mocan razvoj proizvodnje v imdustriji pohiStva v
zadnjih letih in nadértovamje $e vedje proizvadnje sili k uvajanju novih tehno-

lodkih postopkov in novih maprav v posamezmih delovmnih fazah. Tudi vedno
vedje moznosti izvoza zahtevajo modernizacijo nase proizvodnje pohiStva.

S1. 3. Prerez &ez grelo:.

-~ M o DO o

a — model, les; d — grelo + comelol;
b — klingerit (3 mm); ¢ — stis. lepenka + comelol
¢ — aluminij (1 mm); (1 mm);
¢ — stil. lepenka + comelol f — aluminij (3 mm)
(1 mm);

7 izgradnjo velikih tovarn in v zadnjem Gasu Se z zdruzevamjem obratov
v vedje proizvodne enote so nastali mnogo ugodmejsi pogoji za uporabo so-
dobnejdih tehnolcskih postopkov in raciomalnejsih naprav. Tako so marsikje
po obratih ali posameznih delovnih mesiih pokazale delovne skupine in po-
samezniki smisel za povetanje proizvodnje, izboljianje kakovosti proizvodoy,
za poenostavljanje postopkov, znizamje strodkov in podobmo ter dali imicia-
tivo ali sami izdelali potrebme pripomocke in naprave. Seveda so te novost:
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SI. 4. Stara, na elektro-
uporovno ogrevanje predelana
stiskalnica s transformatorjem

v sredini

po cbratih bolj izkustvenega znacaja ter wso strokovno in ekonomisko slafbo
obdelane, zaradi gesar ne dajejo takih koristi, kot bi jih mogle. ,

Povetanje produktivnosti z racionalnejsimi proizvodnimi postopki v lesni
industriji je pripisati ukrepom, ki jih je ta morala izvesti brez odlaganja,
da bi zadostila zahtevam kupcev, ipredvsem pa izvoza, take da mne bi bilo
treba revolucionarno poseci v dosedamjo proizvednjo cziroma tehniko in s tem
zavretl njeno kontinuiteto. OkoliS¢éine silijo k uvajanju movih postopkov in
naprav v proizvodnjo pohiStva, ki omogocajo kvalitetnejSo, pospesemo in
cenejSo proizvodnjo.

I"urniranje cblikovanih profilov v dosedamjih masivnih, s paro segreva-
1h stiskalnicah in lepljenje s sintetiénimi lepili imata obéutne mnedostatke.
Naprave so kovinske ali betomske, torej zele drage, so obcutljive pri roko-
vanju, zahtevajo napeljavo parnih in komndemzacijskih cevi po proizvodnem
traku v obratih, so pocasne in jim ne moremo uravnavati toplote, z njimi ni

mgogote dstodasno lepiti kosov razlitne debeline in podobno. Zato se je vedno

ostreje kazala potreba po preprostejsih in drugacnih elektricno segrevanih
lepilnih pripravah, ki bi bile cenejie in izdatnej$e po uéinku.

229




Namesto starega parnega ogrevanja in lepljenja z nizkotlatno ali visoko-
tlatno paro v velikanskih stiskalnicah se poleg uporovnega elektriémega ogre-
vanja uveljavlja tudi visokofrekventno dielektriémo segrevanje, ki pa ima v
primerjavi z uporovnim popolnoma drugo pedro¢je uporabe. Visokofrekvenéno
ogrevanje je globinsko, pri ¢emer se les segrevia od sredine proti povrSini. To
segrevanje je hitro in gospodarno ter je primerno za wserijsko proizvedmnjo
oziroma lepljenje masivnejSih lesnih proizvedov, n. pr. stolov, smuéi, upog-
njenega pohistva itd.

Poznamo Se segrevanje z infrardecimi zarki, ki je primerno bolj za po-
vréinsko ogrevanje. Vsak od nastetih naCinov ima za konkreten primer svoje
prednosti in pomanjkljivosti. Zato je za pravilno izbiro enega mastetih nadi-
nov potrebno cbvladati lastnosti vseh.

Ako smo postavljeni pred vpraSanje, katerega od znamih in Ze omenjenih
naéinov ogrevanja naj izberemo za segrevamje naprav pri oblaganju oziroma
stiskanju furniranih ali oblikovanih povrS§in, moramo pretehtati vse Cimitelje,
na katere je treba v industrijski proizvednji radunati. Poleg individualnih
pogojev, odvisnih od posebnih ckoligéin vsakega obrata, je poirebno pri izbiri
upostevati predvsem tele vaznejse cimitelje:

1. Pri globinskem ogrevanju se bhomo odlodili za visokofrekvenémo, pri
bolj povrsSinskem pa za elektrouporovno ogrevanje.

2. Za univerzalne naprave, s katerimi opravljamo razne operacije, m. pr.
lepljenje letvic oziroma robov raznih velikosti in oblik, ima prednost elektro-

Sl. 5. Horizontalna stiskalnica za robove s pnevmatiénimi cilindri




uporovno ogrevanje, medtem ko je za specialne naprave za samo emo tragmo
vrsto operacije potreben premislek.

3. Tudi Stevilne razliéne ospemaxcl]e oblaganja z le«plren]e\m, ki se morajo
opraviti v kratkem casu, t. j. v endi izmeni ali celo v eni uri, govore za upo-
rabo elektrouporovnega ogrevamja.

4. Katero temperaturo zahteva vrsta lepila, ki ga uporabljamo?

5. Nac¢in ogrevanja je odvisen tudi od oblike in velikosti s furnirjem
obloZene povrsine.

6. S kaks$nimi viri energije razpolagamo in kaksni so stroski za potroSemno
energijo ali njeno instalacijo? '

7. Ekonomska in tehni¢na amaliza tehnoloSkega postopka.

b) Osnove elektrouporovnega ogrevanja

Ce hocemo elektri¢no emergijo sprememiti v toplotno, uporabimo vodmnike
z veliko uporrln-o&tjto kot m. pr. kamtal, reotan, zelezno rploéevi'mol in pad&otbnlo
ali pa poviSamo moé elekiriénega tcnkna., podobno kot pri elektriénem varJemJu,
kjer tok ustvarja toliko toplote, da se kovina topi na mestu varjenja. Tudi
uporovno segrevanje naprav z nizko napetostjo je zasnovano na tem nadelu.
Pri tem je vaZno, da so vsi spoji z grelnimi ploGevinami popolni, da ne bi
povzrotali zmanj$anja prereza, kar bi zvisevalo upornest in povzrocalo me-

Sl. 6. Elektrouporovno ogrevana
stiskalnica za izdelavo radijskih
in televizijskih ohiSij




poirebno pregrevanje kontaktov. Grelna plotevina pa mora imeti ¢immanjsi
prerez, da bi se elektri¢na emergija zaradi upornosti spreminjala v toploto.
Nacelo uporovnega ogrevanja je v transformaciji napetosti 380/220 V na
rizko mapetost 5 do 42V, pri kateni dobimo velike toke. Ako ti veliki toki
teéejo po kovinskem traku majhnega prereza ali pa visoke upornosti, se ta
kovimski trak segreva. Ko to toploto odvajamo na lepljeno povrSino, doseze-

d Sl. 7. Preéni prerez kalupa
b za okrogline:
a — aluminijasta plodevina,
b — povezava profilnih
7 7 7T letev,
¢ — tlatna lepenka
(0,5 mm),

¢ — pocinkana mreza,
d — tlaéna lepenka (1 mm)
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mo, da se lepilo strdi v prav kratkem ¢asu brez kakih posebnih stroskov in
naprav. S povezavo ve¢ takih naprav moremo lepiti istocasno visto izdelkov
ali polizdellkov wazliémih oblik. Zaradi mporov se ma kovinskih trakovih
izgublja mapetost, ne izgublja se pa tok. Pri mamjSih povrinah uwporabljamo
zaradi tega mizjo napetost s priblizno 5 do 20 V, pri ved¢jih povriinah pa. veca-
mo to napetost sorazmerno z vecanjem. povrsine do 42 V. Pri tem uporabljamo
ustrezni transformator, ki mora biti regulacijski. .

Ko na koncih nekega prevodmika elektrike v obliki traku ali kovinske
palice, plos¢e ali Zice prikljuéimo dolocemo napetost, zatne teci skozemj tok.
Velikost tega toka je odvisna od veé &initeljev, n. pr. od povrSine prefnega
preseka prevodnika, od njegove dolZine, od materiala, iz katerega je prevod-
nik, in od visine priklju¢ene napetosti. Pri prehodu toka skozi prevodnik se
v njem razvija toplota, a kolid¢ina te toplote je odvisna od koli¢ine toka, ki
prehaja skozi prevodnik. Ako koli¢ino toka poveéamo za dvakrat, se uéinek
ogrevanja poveca za Stirikrat. Ce pa koli¢ino toka zmanjSamo za polovico,
se v prevodmiku razvija le Cetrtina prej$nje koli¢ine toplote.

Odpor prevodnika proti elektriénemu toku odreja koli¢ino toplote, ki se
razvija pri dolodeni koli¢ini toka. Cim ve&ji je ta odpor, tem visja toplota se
razvija. To povedanje toplote je direkino sorazmermo s poveCamjem elektric-
nega upora prevodnika. Zato je potrebno, da daje prevedmik ¢imivecji odpor,
da ma ta nac¢in &¢mbolj omeji tok, ki prehaja skozenj. Minogo laze je namrec
voditi od transformatorja do grelnega traku manijse koli¢ine toka, pri katerih
nasttajajo majhmne emergije, pri vecjih koliginah toka pa so te izgube vedje.
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Koli¢ina toka, ki prehaja skozi grelno telo iz dolodenega materiala z dolodeno
velikostjo preémega preseka in dolzine, je neposredmo odvisna od mapetosti
na prikljuc¢kih na obeh koncih grela.

c) O lepljenju z elektrouporovnim ogrevanjem

Pri vedno velji uporabi lepil iz sintetiénih smol pri lepljenju lesa igra
toplota mnogo vedjo vlogo kot kdaj koli prej pri orgamskih lepilih. Prav ta
lepila iz sinteti¢nih smol se odlikujejo s hitrim in pospeSenim vezamjem pri
povisami temiperaturi. To povisanje temperature lepila moremo dose¢i na dva
nadina: ali z razvijanjem toplote v lesu ali v lepilu samem, ali pa & prislanja-
njem zalepljenega spoja ob toplo telo ali povrSino, ki prevaja toploto skozi
les do sloja lepila. Toploto v lesu ali v sloju lepila razvijamo z visokofre-
kvendénim segrevanjem, ki mu pravimo »notramje< segrevamnje. Lo razvija
visoke temperature v sloju lepila, povrsine lesa pa ostamejo hladne. 7 »zu-
nanjim« segrevamjem pa prevajamo toploto od grelnega telesa, n. pr. z vroco
stiskalnico, skozi les do sloja lepila. Drugi nad¢in takega zunanjega ogrevamja
izvedemo take, da spojimo sloj lepila s tankim kovinskim trakom ali z Zico,
<kozi katero prehaja elektri¢mi tok, pri ¢emer pride do zvisanja temperature.

Med najpomembnejse napredke v razvoju tehnologije izdelave pohistva
v zadnjih letih $tejemo uvajamje simtetiénih smol termodinamic¢nega tipa za
proizvednjo lepil. Ta lepila se izredno hitro uveljavljajo in izpodrivajo tra-
dicionalna zivilska lepila. Sinteti¢na lepila imajo v primerjavi z zivalskimi
ved pomembnih prednosti. Odporna s¢ proti vodi in proti mikrobiologkim

Sl. 8. Odprta clektrouporovna stiskalnica za [urniranje valovitih ploskey
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Sl. 9. Elektrouporovno greta naprava za segrevanje krivin

unapadom, Cas strjevanja je izredno kratek, sloj lepila je mmogo bolj &vrst in
trden idr. - ’

Zivilska lepila se strjujejo z ohlajevanjem in z izgubo vlage. Ze strjeno
tako lepilo moremo ponovno raztopiti z vro¢o vodo. Proces pri Zivalskih
iepilih je torej reversibilen. Pri strjevanju sinteti¢nih termotrdilnih lepil pa
nastopa kemi¢na reakcija ki poteka s hitrostjo, odvisno predvsem od dova-
janja toplote. S toploto moremo zavirati ali pospeSevati strjevamnje, strjenega
lepila pa ne moremo ved omehcati, torej postopek ni reversibilen. Sinteti¢ne -
smole so tako obéutljive na toploto, da more Ze razlika med toplo in hladno
delavnico znatno vplivati na cas strjevamja.

Poskusi z ureaformaldehidnim lepilom so pokazali, da mora biti zalep-
ljen izdelek v stiskalnici iri ure pri lemperatum 18°C, da se lepilo strdi.
Pri temperaturi 27° C je dovol] Ze eno- in polurno stiskanje, pri 66° C samo
Se tri mimute, pri temperaturi 88° C pa je potrebna samo 1 minuta, da se
lepilo primerno stndi. Sicer se dandanes proizvajajo ze tudi zivalska lepila,
katerih strjevanje pospesimo z dovajanjem toplote in bi bila do neke mere
konkurenéna sinteti¢nim lepilom, ¢e bi bila odporna proti vlagi.

V tem delu se omejujemo samo na prikaz metod, pri katerih se razvija
toplota zaradi upora elekiriénega toka v prevodmiku. Pri tem bi mogle biti
zajete tudi stiskalnice z elektriéno ogrevanimi plod¢ami, vendar so njihove
znatilnosti znane, glede njihovega uéinka pa so povsem enake stiskalnicam,
ogrevanim s paro. Vsi nacini elektrouporovnega ogrevamja, ki jih v tem delu
obravnavamo, pa imajo veliko prednost v tem, da omogoajo proizvodnjo
z visokimi temperaturami v mavadnih hladnih stiskalnicah. Poleg tega te
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nacine lahko uporabljamo za ukrivljene in drugade oblikovane izdelke, ne
da bi pri tem potrebovali drage jeklene kalupe in modele. Namesto teh mo-
remo uporabiti Sablone iz masivnega, lameliranega ali vezanega lesa.

Cim bolj jo sloj lepila oddaljen od grelnega elementa, tem veé¢ ¢asa bo
porabila toplota, da ga doseze. IzkusSnje so pokazale, da je za vsak milimeter
prehoda toplote proti plasti lepila potrebma pribliZno ena minuta, kar velja
do nekako 6 mm debeline. Ako ogrevamo proizved z obeh strani, pa velja
1 minuta za prehod toplote skozi 1 mm do 12 mm debeline. Pri debelinah nad

6 mm se poveca Gas prevajanja toplote na 1,5 minute za vsak milimeter. To

velja do 12mm debeline oziroma do 24 mm pri cbojestranskem ogrevamju.
Temu casu prevajanja toplote jo dodati Se cas, potreben za strjevanje lepila,
ki znaSa povpreéno pol minute.

Temperatura grela je obicajno 110° C, ¢as za vezanje lepila pa radunamo
pri 100° C. Za lepljenje 0,6 mm debelega furnirja na robove rabimo za prehod
toplote 0,6 minute in za strjevanje pol minute, skupaj 1,1 minute. Pni debelini
furnirja 1 mm rabimo za prehod toplote in strjevanje skupaj 1,5 minute. Pri
tem upoStevamo, da v celem ogrevanem sloju ni nad 159/ vlage. Pri povedanei
vsebini vlage je potrebna vecja koli¢ina toplote za prehod in za vezanje lepila.

Za lepljenje lameliramih kosov, debelih 12mm, ki so sestavljeni iz 5 fur-
nirjev od 2 mm in obloZeni na obeh straneh povrsine z 1 mm debelim pokrivnim
furnirjem, potrebujemo za ves postopek 5.5 minute, ¢e jih grejemo z obeh
strami. Ce je torej z vsake strani 1 mm pokrivni furnir in 2 plasti furnirja,
debeli po 2mm, to je skupaj 5 mm debeline in je treba 5 minut za prehod
toplote. nato Se 0,5 minute za strjevanje, da to skupaj 5,5 minute. Ako bi ta

Sl. 10. Matrica in patrica pri elektrouporovnem lepljenju oblih povrsin
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12mm debeli proizvod ogrevali samo z ene strami, bi porabili za 1 mm debeli
pokrivni furnir 1,5 minuwte in za 5 slojev po 2mm debelih furnirjev 15 minut
(5 X 2 X 1,5), skupaj 16,5 minute in Se pol minute za strjevanje, torej skupmo
17 minut, to je dobrih 3-krat ve¢ kot pri segrevamju z obeh strami. Zato je
izvajati pri debelejdih proizvodih segrevanje z obeh strani, pri demer je sicer
poraba toplote po emoti Casa vecja, obcéuten pa je skupen prihranek na ¢asnt
in toploti. Uporabljati je lepila, ki hitro — vendar me prehitro — veZejo.

Pri lepljemju posevnih spojev pri surovem lesu je dovolj 4 do 5-minutno
cgrevanje, ki veze lepilo na oglih, kjer je les tanjsi. Na debelejsem koncu
pa bo vezala lepile akumulirana toplota potem, ko izdelek Ze vzamemo iz
stiskalne naprave.

Pri lepljenju oblikovanih radic in televizijskih ohisiy, katerih debeline
so od 4 do 8 mmn, se menja Cas ogrevamja glede ma komstrukecijo im polozaj
slojev lepila. Pui nekaterih 4 mm debelih plagéih je mnajbolj oddaljen sloj
lepila 2mm od povrdine, pri drugith pa 1,5mm. Pri prvih je ¢as ogrevanja
2,5, pri drugith pa 2 minuti. Sestrilimetrski pla$éi imajo zadnji sloj lepila
2 de 3mm oddaljen od povmSine, S-milimetrski plaséi pa 3 do 4mm. Za prve
traja ogrevanje 2,5 do 3,5 minute, za druge pa 3,5 do 4,5 minute.

Za dolofevanje ¢asa segrevanja ni mogoce navesti univerzalnih napotkov.
Na hitrost strjevamja lepila wvplivajo Stevilni Gimitelji. Za grela z mathmno
toplotnoe kapaciteto velja hitrost dviganja temperature 2,5° C na 1000 W/m?®
specifiéne moéi. Tako s pomodéjo krivulje ali proizvajaléevih podatkov dolo-
¢imo potreben strjevalni das za vsako lepilo. Pri debelej$ih proizvodih je
upostevati, da se toplotni val Siri v globino s kvadratom: razdalje. Cim globlje
mora, tem pocasneje prodira.

&) Pritiski

Za vezanje sintetiénih lepil je poleg toplote potrebem tudi diolocen pritisk,
ki ima dve nalogi: zapira in stiska lepilo med dvema kosoma lesa, s éimer
doseze tamek sloj depila. Druga: mjegova maloga pa je, da drzi lepilo med
ogrevanjem pod zadostnim pritiskom, ki preprec¢uje penjenje lepila, ce zatne
voda v njem vreti. Cim tamjisi sloj lepila manesemo, tem <¢vmsteje bo vezal in
spoj bo videti lepsi in ¢&istejsi, zlasti po kom¢ami povr&inski obdelavi. Pri
premajhnem pritisku bi zagela voda v lepilu vreti, jzmetavala bi lepilo iz
spoja ali ga kopid¢ila na posameznih mestih. Tako bi bila trdnost vezanja
precstalega lepila zmanjSama. Ako pa je lepilo moéno stisnjeno, se povisuje
njegovo vrelisée in lepilo se strjuje prej, preden doseze totko vrenja. Velikost
pritiska ni omejena. }

Pri furniranju robov mehkega lesa mora biti minimalni pritisk 1,75 kg/cimn?,
pri trdem lesu pa se more ta pritisk povedati e za toliko. Najpreprosteje
izvedemo pritisk s pnevmati¢nimi cilindri, ker dajejo vedno isti pritisk. Di-
menzije cilindrov dobimo tako, da ugotovimo lepljenc povisSino v cm? in jo
pomnozimo s potrebnim pritiskom v kg/cm? Tako dobimo celotno potrebno
mo¢ pritiska. To celotno mo¢ razdelimo na posamezne cilindre in dobimo
mod, ki jo mora dati vsak cilinder, iz ¢esar izradunamo njegovo velikost.

~ Ako je lepljena povriina 200 X 5 = 1000 cm? in fje potrebni pritisk
2 kg/em?, torej skupmo 2000 kg, uporabimo n. pr. 4 cilindre s pritiskom po
500 kg. Ako je pritisk zraka 6 atmosfer, mora biti premer cilindra po priloze-
ni tabeli 110 mm (sredina 471 kg s 100 mm premera in 736kg s 125 mm pre-
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& Sl 11, Elektrouporovno furni-
ranje okroglih robov z roénim
stiskanjem na ekscenter

mera). Ako bi uporabili samo 3 cilindre mamesto 4, bi moral vsak dajati
667 kg pritiska. V tem primeru bi morali uporabiti cilinder- s premerom
125 mm (736,2 kg v tabeli).

Za majhne pritiske uporabljamo ekscemtre ma ro®ne vzvode. Njihowva
slaba stran je, da so odvisni od spremenljive moc¢i delavca in da pri stiskanju
radi pevzroCajo spodmikanje lepljene povrdine zaradi trenja med lesom in
ekscentrom. Zato je treba ekscemtre postaviti tako, da se dwva sosedna ekscen-
ira obradata v nasprotni smeri.

Na drugi na¢in izvajamo pritiske s pomodjo roénih steznikov na vzvod,
s katerimi dosezemo ve¢ sto kilogramov visoke sile. Vendar jih je treba pre-
stavljati in prilagajati, ¢e se velikost proizveda menja. Bolje je vedno izdelati
vecje steznike kakor manjSe, ker se vedji laze prilegajo raznim velikostim
stiskanih proizvodov in riu@ajlo' vedii hod.

N A S

Mo¢ pnevmatskih cilindrov raznih velikosti v kg/cm?® pri razliénih pritiskih zraka

S Premer Pritisk kg/em® pri zraé¢nem pritisku (at)
§ Clllf,im 2 3 4 5 6 T S 9 10
50 39,2 58,8 78,4 98,0 117.,6 137,2 156,8 176,4 196,0
i1 88,4 132,6 176.,8 221,0 265,2 309,4 55%.,6 597,8 4420
100 157,0 2355 314.,0 392,5 471,0 549,5 628,0 700,5 785,0
125 245.4 568,1 490,8 613,5 736,2 858,9 981,6 11043 1227,0
150 3534 530,1 706,8 8835 10602 1236,9 14136 1590,5 17670
200 628,4 942.6 1256,8 1571,0  1885,2 21994 25136 2827,8 3042,0
300 1413,8 2120,7 2827,6 3534,5 42411 49483 56552 6362,1 7068,0 .
Ako uporabljamo veé cilindrov, je njihova skupna mo¢ enaka sestevku moci po-

sameznih cilindrov. Pritisk na 1 cm? lepljene povrsine je enak skupnemu pritisku,
deljenemu s stisnjeno povrSino na i cm?
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Pritisk je izredno pomemben za doseganje dobrih rezultatov lepljenja.
Vedno je bolje delati z veéjim pritiskom od predpisanega, kakor pa z manj-
Sim. Premajhen pritisk ima za posledico slab spoj in pogosto se napaka poka-
ze Sele kasneje v obliki bele ¢rte ma mestu lepljenja. Predvsem je treba
upostevati, da moramo wuporabiti tolikSen pritisk, kolikrénega more spoj
prenesti. ‘

3. RAZISKOVAN JE UPORABE ELEKTROUPOROVNEGA OGREVAN]A
a) Razvoj

7. rastjo zivljenjskega standarda so rasle tudi zahteve potro$nikov po
profiliranem in oblikovno razgibanem pohidtvu. Z dosedanjimi napravami.
stroji in tehnoloskimi postopki ni bilo moegode serijsko preizvajati takega po-
histva. Nastali so problemi dobave prvovrstnega lesa, problem dolgotrajnega
susenja in premajhne zmogljivosti suSilnic, prekomerni cdpadki zaradi poka-
nja pri susenju, problem lepljenja okroglih robov in podobno.

Proizvajalci so bili prisiljeni profilirane dele pohistva izdelovati tako.
da so tanjSe in drobmejSe dele slabSega lesa lepili v sablonah v bloke mna
zahtevano obliko dela pohistva. Na ta nadin so dosegli tole:

1. Odpadla je potreba po velikih koli¢inah prvovrstne lesne surovine
in visoki stroski nabave in transporta teh lesmih mas.

2. Ni bilo treba vecati susilniske kapacitete, pri ¢emer je odpadla tudi
velika potro$nja toplotme energije za susSenje.

3. Teza tako izdelamih lesnih proizvodov se je obdéutno zmanjdala, ker
so bili iz masivnega lesa mnogo tezji, kot so iz zlepljenih letvic.

4. Izognili so se velikim koli¢inam odpadkov in uporabili stabsi, vedkrat
celo odpadni les.

Nastal pa je tudi problem, kako izvesti serijsko lepljenje takih profilira-
nih delov pohistva. 7 obstojedimi parnimi stiskalnicami tega ni bilo mogode
resitl, kagti ,

1. ni mogoce hitro izdelati to¢nih, dragih in masivnih odlitkov;

2. gretje s paro je drago in pocCasno;

3. meenakomerno debeli profili lesnih proizvodov se meemakomerno pre-
grevajo; na tanjSem delu bi se Ze smodili, ko na debelejsem lepilo e ne bi
vezalo:

4. nabaviti bi bilo treba nove stiskalnice, ker je parno lepljenje profilov
posebno dolgotrajno, zahteva velike obratovalne prostore in kopico raznih
naprav.

Po &tevilnih poizkusih, raziskavanjih in kalkulacijah so zadeli stiskalne
naprave ogrevati z elektriénim tokom nizke napetosti. Pri tem pa se je poja-
vila ovira, kako izdelati segrevalni tramsformator z nizko mapetostjo. Poizkusi
tudelave specialnega tramsformatorja miso uspeli. Problem pa je bil reSen
z uwporabo obicajnega varilnega regulacijskega transformatorja na zracno hla-
jenje, ki ima Siroko ocbmodje regulacije tokov in napetosti. Tako so z elektrid-
1o ogrevanimi napravami dosegli tele prednosti: ,

1. Odpadli so dragi in tezki odlitki, ki so jih nadomestili leseni kalupi,
izdelani z rezkarjem po Sabloni in obloZeni s kovino ali gumo.

2. 7 ustrezno regulacijo specifiéne moci je mogoce regulirati temperaturo

]
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b pritisk

Sl. 12. Priprava za lepljenje majhnih krivih ploskev, ki ne zahteva posebnih kalupov in je prila-
godljiva za razli¢ne krivine: a — dovodni kabel, b — utor, ¢ — grelni trak

tadi pri neenako debelih profilih im jo povisati celo do 140° pri debelih
izdelkih, da bi skrajsali postopek.

3. Zadoscajo obstojece stiskalne naprave, kar pomeni obduten prihramek
- na izdatkih za investicije. '
: 4. Omogoceno je tudi ¢isto in to¢no delo v vseh prostorih, ker ni nape-
ljana para (odpade odvajamje kondenzata, mazanje tal, polivanje itd.).

5. Za lepljenje wvseh profiliranih delov pohiStva zadostuje em sam vir
nizke napetosti.

b) Uporabnost elektrouporovnega ogrevanja

Prvi¢ je bilo ogrevamje z mizko napetosijo uporabljeno za proizvodnjo
lameliranih krivin pri letalih. Ta postopek se je nato razvil tudi za lepljemnje
veéjih povrSin in za izdelavo lameliranih ukrivljenih konstrukcij. Ni pa se
ta metoda obmesla za proizvode, pri katerih je sloj lepila zelo globoko (nad
40 mm). Izredno odlodilna pri uporovnem ogrevanju je fe varnost tega po-
stopka, ker se vseh grel, prevodnikov in zvez od izhoda iz tramsformatorja
lahko brez nevarnosti dotikamo. Nastopajo pa tudi pri tem postopku tezave.
Prva je, da velike ogrevalne povriine zahtevajo zelo modan tok, pri éemer
nastajajo problemi dovajanja toka iz transformatorja do elementov grel. Dru-
ga pa Je, da je pri nekaterih tipih grel ali pri mepravilno izdelanih grelih
otezkoCeno popolnoma enakomerno ogrevanje velikih povr§in na vseh tockah.

Postopek elektrouporovnega ogrevanja je preprost in ne zahteva posebnih
pripomockov. Potek gretja pri furniranju se razvija v treh stopnjah. Najprej
dobi toploto grelo, od njega prodira toplota v les, iz njega v lepilo, ki ga
strjuje. Toplota naj bi v celem kosu, ki ga stiskamo pod doloenim pritiskom,
dosegla enakomerno dologeno stopnjo, n. pr. 100° C, in popolno strditev lepila,
preden odnehamo s stiskanjem, ker bi se sicer moglo zgoditi, da bi plast lepila
razpokala zaradi v njej mabrane pare. Hitrost dviganja temperature naj bo
manjSa pri lameliramem lesu kot pri furmiramju, ker se tanjs$i furnir mocneje
chlajuje ob robeh, kar moremo ugotcviti s poizkusi in raziskovamji.

Kot smo ze omenili, je uporabnosi elektrouporovnega ogrevanja v dolo-
¢enih fazah in postopkih lepljenja in ogrevanja skoraj univerzalna. Posebno
pa ga priporocamo v tehle primerih:
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1. v obratih, kjer vlada pomanjkamnje pare ali kjer pare sploh/ ni na
razpolago;

2. za take delovne operacije lepljenja in ogrevamja, kjer so potrebne
visoke temperature, ki jih ne moremo doseci s parnim ogrevanjem;

3. za oblikovno zamotane izdelke, za katere bi bili kalupi in njih izdelava
preved dragi;

4. pri lepljenju furnirja in bolj tankih plasti lesa tako, da najoddalje-
nejda plast lepila ni od grela dalj kot 10 mnm;

5. pri postopkih, ki zahtevajo v eni napravi razli¢ne stopnje temperature;

6. za raziskovalna dela, poizkuse, izdelavo prototipov, za individualno
proizvodnjc, za mamnjSe ali vedje mmozine zapletenih ali preprostih operaciy.

c) Ekonomske prednosti elektrouporovnega ogrevanja

Prednosti transformiranega toka za segrevamje pri stiskanju in lepljenyu
moremo pravilno oceniti Sele po daljsem obratovanju in uporabi. Pred nekako
tremi leti smo zaceli s poizkusi v vedjyi tovarni pohistva samo na, enem izdel-
ku. 7 izpopolnitvami in izkuSnjami pa smo metodo lepljenja z elektroupo-
rovnim ogrevamnjem razsirili na Stevilna delovina mesta v tovarmi, za najraz-
licnejSe operacije in izdelke. Postopek se je razsiril tudi v mekatere druge
fovarne. ‘

7. raziskovamji in prakticnimi izkudnjami smo prisli do zakljudkov, da
je uporaba elektrouporovnega cgrevamja v finalni obdelavi zelo ekomomidna in
ima v primerjavi z dosedanjimi postopki tele prednosti:

1. Gospodarno 1zkorisc¢a energijo, ker so kolic¢ine toplote, ki uhaja v oko-
lico, izredmo majhne. Toplota, ki se razvija v napravah, se izkoristi skoraj
neposredno na mestu njenega nastanka.

2. Obratovamje je zelo poceni, saj se porabi za segretje in zalepljenje
1 m? povrsine izdelka pri temperaturi do 100°C le 0,2 do 0.3 kWh, pri ne-
spretnih konstrukcijah pa do 1,2 kWh elektricne emergije. Ceno elektri¢ne
cnergije primerjamo s ceno imdustrijsko proizvedene ali kupljene pare v
primerjalni kalkulaciji med parnim in elektrouporovnim ogrevanjem pozneje.

prikljuéek kabla
tiaéni element

/
7 } . ‘
7~ = pritrditey elementa
° . | lvkmje 32 bri¢vridevanje
. 0/;/ prevmatskih cilindroy
prikljudek kabla in sl. za plo3te raznih
° dimenzij
\ | .
H ‘-h; J o '
I

-v . 4
pricvrstitey elementa
Sl. 15. Priprava za istofasno furniranje dveh.robov plos¢ razliénih dimenzij

240

AT




R e A v

A AU I e

3. Vse obratne maprave in pripomocki za uvedbo tega postopka so lahke,
ma;rhmlh dimenzij in poceni. Skoraj vse more izdelati wporabnik sam iz lesa
in 1z drugih domadcih materialov, ki so na razpolago.

4. MoZzno je uravnavamje razlitnih temperatur v dolo¢enem obmodju ce-
lotne cbratne naprave ali pa dudi v njenih posameznih delih.

5. Posebno uspeSno se ta postopek uveljavlja v obratih, kjer iz ekomniom-
skih ali tehniénih razlogov ni mogoce uporabili parnega ogrevamja.

6. Omogoca vzdrzevanje meprimernc vecje Cistoce in. varnosti pri delu,
kakor pa parno segrevanje. Nizka napetost teh naprav, 5 do 42 V, ¢loveskemu
organizmu v suhih prostorih ni nevarna.

7. Obravnavanje transformatorja in vseh stiskalnih naprav je powvsem
zanesljivo, ¢e so vestno izdelame, kar dokazujejo Ze vecletne izkusnje v nekaj
obratih.

8. Rokovanje z napravo in mjeno vzdrzevamje je preprosto in ceneno.

9. Uvedba tega postopka ne zahteva posebnih investicijskih strodkowv.

&) Primerjava kalkulacije proizvodnih stroskov
med parnim in uporovnim ogrevanjem

A. Elektrouporoono cgrevanje

Za osnovo pri izdelavi te primerjalne kalkulacije proizvodnh stroskov
smmo vzeli enocetazmo pnevmatiéno stiskalnico, urejeno ma elektrowporovmo
ogrevamje; proizvodne stroske le-te primerjamo s stroSki parno ogrevame
stiskalnice tipa Fritz.

Za uporovno ogrevanje navajamo primer iz nade prakse, ki pa nikakor
ni zgleden, saj mm manjka Se vrsta izpopolnitev in strokovne obdelave. Ob-
ravnavana pnevmati¢na stiskalnica zlepi z uporovmim ogrevamjem v 1 uri
6,7 m® po eni strani. Ker lepi povrsine z obeh strani, izdela torej obofgestram-
sko 13,4 m?/uro. To &tevilko upoStevamo v masi kalkulaciji. V kalkulaciji
stroSkov za porabljeni elektriéni tok smo ugotovili, da stane elektriéna emer-
gija za zalepljenje 1m? povrsSine izdelka 8,50din, v Cemer fe upodtevama
tokovina in prispevek.

Ra:zcde«n]emla kalkulacija proizvodnih stroskowv le(leen]a z uporcvnim
ogrevamjem je takale:

1. Uporovno ogrevamje stiskalnice v 1 uri:

13m?/h 4 850 dim . . . . . . . . . . .« . . . . din/h 11050
2. Poraba to\ka za pogom pnevmaticne Shmlkalmce
3kW. & 12 din/kWh . . . . . . . . . . . . . . . din/h 480

Porabo elektri¢ne emergije za pogon pnevmaticne stiskalnice

izrad¢unamo tako, da pomnozimo moé¢ elektromotorja. stiskal-

nice P = 3kW z obratovalnim ¢asom t = 8 minut v teku 1 ure

(= 60 minut) in z zmogljivoestjo stiskalnice v 1 uni, ki je 13 m?

zalepljene povrsine.

Upostevati je treba Se obradun komice ali meseénega pri-

spevka po 1400 din/kW mesec = 4200 din/mesec ali na muro

pri 250 delovnih urah ma mesec:

4200 din/250 ur . . . . . . . . . . o . . . . . . . din/h 1670
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Amortizacija  obstojecih pnevmati¢nih stiskalnic za dobo
10 let pri obrestni meri 6 odstotkov, katere knjizna vrednost
je 1,500.000 din:
o { 0610 _
A=K—E il ) = 1,500.000 . 1,06% (1,06 —1) =
™ — | 1,061 —1
= 1,500.000 X 0,1359 = 203.850 din/leto.

Ce ra¢unamo na leto 300 delovnih dmi z 10-urnim delovnim
Casom ma dan, znese amortizacija stiskalnice na uro:
203.850

300 <10

Sablone in modeli stanejo za 1 m? poviSine stiskalnice, kar je
2 m? obojestransko lepljene povrSine, okoli 12.000 din. 7 eno
sablono zafurniramo obojestransko majmanj 4000 m?2. — Tako
torej ugotovimo, da stanejo Sablone za  encurno delo pri
zmoglyivosti 13 m2/uro:

12.000 din

4.000 m?

X 13 m2/h .

. Delo pri pripravah, lepljenju in stiskamju opraviljata diva
delaveca, katerih bruto delovno uro z vsemi dajatvami vred.

zaraCumamo povipreéno z 80 dinarjev. To torej znese v 1 uri:
2 X 80 din/h

REKAPITULACIJA

stroskorv l'eipljetnja z upo‘riofvmsm amrevanjaln v pnevmatiéni
stiskalnici v eni delovni uri:

. elekitriéna energija za og refvaznje

tok za pogon stiskalnice
prispevelk (komice)
amortizacija stiskalnice
Sablone — modeli .
delovna sila

skupaj stroski na uro .

Stroski za 1 m? zafurnirane povrSine znasajo:

599 dinh
13 m?/h

= 30,7 din/m?2

din/h  68.—

din/h  39.—

din/h 160,

din/h 110.50

dim/h  4.80
din/h  16.70
din/h  68.—
din/bh  39.—
din/h 160.—-
din/h 399.—

Ta cema velja za 1 m? zafurnirane povrsine, ¢e jo lepimo istodasno na
obeh straneh. Pri enem stisku zalepimo hkrati zgomjo in spodnjo povrsino.
Pri tem se v primeri z lepljenjem ene same povrSine izdelka povedajo le
stroski piod toCkami 1 in 4 rekapitulacije, vsi ostali stroski pa ostanejo isti.
Zato je razumljivo, da je istodasno cbojestranske furniranje po enoti povrSine .
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skoraj za polovico cenejse od enostranskega. Ce pa bi furnirali samo eno.
stramn, kot je to pri parnem ogrevanju v stiskalnici zmamke Fritz, bi znaSali
ti proizvedmi stroSki 57,3 din/m?. V tej kalkulaciji miso zajeti strodki za lepilo,
furnir in les, ki so v obeh primerih enaki in kalkulacije me menjajo.

B. Parno ogrevanje

Za primerjavo obravnavamo jparno ogrevano novo avtomatiéno Fritzovo
stiskalnico, s katero je mo¢ lepiti obravnavame velike, neravne proizvode
samo z ene strani in me z obeh, kot pri obrat¢unamem wuporovnem ogrevan;ju.
Ta formatna stiskalnica je uvozena in jo imajo nekatera maSa veéja podijetja.
Stame okoli 30.000 DM. Ce upoStevamo nakup te stiskalnice z lastnimi dewvi-
zami in s faktorjem, je njena dimarska vredmost 13,000.000 dinarjev.

1. Blektriéni tok, potreben za pogon stiskalnice, in sicer Sti-
rih motorjev: 7,5 kW + 1,1 kW + 0,SkW + 0.8 kW = 10,2k W.
Stiskalnica deluje v eni delovni wri le 10 minut, pri ¢emer
porabi v 1 uri elekiriénega toka:

10 ‘
10,21{W><1‘2~ddd11><a. e e . . ... .. . . . . din/h 2040

Klomica (prispevek):

10,2 kW X 1400 din/kW in mesec = 14.300 din/mesec. Pri 250
delovnih urah na mesec pa znese prispevek ma uro:

14300 din/250 wr . . . . . . . . . . . . . . . . . din/h 5720
2. Potro$nja pare v 1 uri:
120ke/h . 0,82din/keg . . . . . . . . . . . . . . . . dim/h 9840

Amortizacija stiskalnice v vrednosti nabavne cene 13,000.000

pri obrestni meri 6% in v amortizacijski dobi 10 let znagSa

v 1 uri proizvodnje:

o (r—1) 1,061 (1,00 — 1)

A=K- = 13,000.000 - =
™ —1 1,061 — 10

= 13,000.000 - 0,1359 = 1,766.700 din/leto.

A

Pri 300 delovnih dneh na leto im 10-urmem delovnikn znasa
amortizacija stiskalnice za uro:
1,766.700

. din/h 589.—
300 - 10 i

4. Nabava in vzdrzevalnina gum mna leto. Gume stamejo 813 DM

po 140 din/DM in faktor 3. Letni stroski so torej: 813 - 140 - 3 =
= 341.040 din. Pri -300 delovnih dneh na leto in - 10-urnem
delovniku znesejo stroski za gume v 1 uri proizvednje:
341.040

' . din/h 114.—
30010 ;
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5 Modeli za 1 m? stiskalnice stanejo 6000 din. 7 enim modelom
zlepimo enostransko 2000 m2 V eni uri zlepi stiskalnica eno-
stransko 4,5 m?2 StroSki za modele v 1-urni proizvodnji (torej
za zlepljenje 4,5 m?) so: /

6000 di |
M%'Ll'jmw}l e e e . .. .o o .. .. . din/h 135
m

6. Stiskalnici streveta dva delavea z bruto wrno plado 80 din.
Tako znesejo stroski za delovno silo v 1 uri:
2-80din/h. . . . . . . . ... .o . . . dinvh 160—
Celotni proizvodni strodki/uro . . . . . . . . . . . . din/h 105250

Ker zafurniramo v 1 uri enostransko 4,5m?, znaSajo stroski za zleplje-
je 1 m?2: o e
e L 1.052,50 din/h
4,5 m2/h

= 2345 din/m?

Pri tem je treba upostevati, da je zmogljivost formarne stiskalnice Fritz
za tretjino mamyjSa kot stiskalnice za wporovno ogrevanje, &e ta lepi emo-
stramsko.

Letni prihramek z uporovnim ogrevamjem:
1 m? s paro zalepljene povrsine v parni stiskalnici

Fritz stame . . . . . . . . . . . . . . . . din 234.50
z elektrouporovnim ogrevanjem pa:

— pri enostranskem lepljenju . . . . . . . . . dim 57.30
— pri dvostranskem lepljenju . . . . . . . . . din 30.70
Prihramek:

— pri enostranskem lepljenju . . . . . . . . . din/m? 177.20
— pri dvostranskem lepljenju . . . . . . . . . din/m? 2053.80

Pri stiskalnici na elektrouporovno ogrevanje znaSa torej letni pri---
hranek, ratunajod z letno zmogljivostjo:

18.000m? pri enostramskem lepljenju . . . . . . din 3,169.960.—

36.000 m? pri dvostramskem lepljenju . . . . . . din 7,342.800.—

Elektrouporovmno ogrevanje je torej v primerjavi s parnim
ogrevanjeny c enefjse ‘

— pri enostranskem lepljenju za . . . . . . . . . . . . 41-krat,

— pri dvostranskem lepljenju za . . . . . . . . . . . . Zb6krat

4. UPORABNE MOZNOSTI
a) Lepljenje robnih letvic in furniranje robov

Robove mizarskih, t. j. pohi§tvenih izdelkov oblagamo z letvicami in
furmirjem Se vedno roé¢no, na primitiven nacin. Roéno nanagamo lepilo in roéno
stiskamo obrobljene proizvode v rocnih lesenih okwvirih oziroma kalupih, kjer
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ostamejo ves Cas, dokler se lepilo ne strdi. Z elektrouporovnim ogrevamnjem
pospesimo susenje, pri éemer uporabljamo sinteti¢na lepila, ki se .pri povisami
temperaturi hitro strjujejo. Obenem si izdelamo preproste lesene ali kovinske
stidkalne naprave, v katere vpnemo proizvode. Pritisk opravljamo s pnevma-
tiénimi cilindri, hidravliénimi vzvodi ali z ekscentri, ki morajo pritiskati
vsaj z 2 kg/cm?. Pri lepljenju dolgih robov podlozimo tla¢ni elememt Se z lese-
nim ali jeklenim ofa¢evalnim vlezkom, da se pri pritisku robovi me bi krivili
in da bi dobili povsod enakomeren pritisk.

| taéni element

W

—f N
s

pritisk < \pr}tisk

— . | spoj elast. kabla
R T pritisk T S
- | =/ |

pri¢vrstitev elementa na ekscenter

Sl 14. Model za istoasno furniranje treh robov

Pri furniranju plos¢ z zaobljenimi robovi ima pritisna stena namesto
ostrih oglov okrogle ogle ali pa jih sploh mima, pri ¢emer pritiska na, te ogle
samo grelo oziroma grelni trak z natezanjem. Grelni trak je pri¢vrSéen na
dva ekscentriéna vzvoda, s katerima pritisnemo trak ob ogle. S strami pri-
tisnejo nato $e tlacni elementi, ki pomagajo traku vzdrzevati pritisk na oglih.

Na robove okroglih plosé ali glasbenih instrumemtov je zelo tezko lepiti
fumir ali trakiove iz plastiénih mas, ker jih moramo po vsej dolzini pritiskarti
ob rob, dokler se lepilo ne strdi. Do sedaj smo take robove powvifali ali stiskali
v §tevilne obroce ali kalupe, kjer so morali izdelki ostati dalj dasa. Z upo-
rovinim ogrevanjem grejemo obro¢, ki je po potrebi montiran v kalup. Tako
je rob zalepljen v eni do dveh minutah, nato pa gre takoj Ze zalepljen in suh
v nadaljmjo predelavo.

Pri furniranju manjsih koli¢in wpognjenih robov z razlié¢nimi krivinami
ni potrebno izdelati posebnih Sablon za wsako krivino. Vsako obliko loka
objamemo z jeklenim grelnim trakom, katerega konci so pritrjeni na pomi¢ne
svormike. Da bi bil pritisk na vsej dolzini loka enakomeren, mora trak za-
puséati konce proizvoda v tangenti, kar doseZzemo z menjamjem razdalje cbeh
koncev s svornikom v rezi. Ako je kot premajhen, je pritisk traku mnogo
vedji na koncih roba izdelka kot na sredini roba. Ce pa je kot prevelik, do-
bita oba omenjena konca premajhen pmitisk. Naprava je na moc¢ni leseni mizi
z rezami, oblozenimi s kovino. Da bi se kabel ¢immanj wpogibal, ga spojimo
neposredno na svornika. Grelni trak je iz jekla visoke kakovosti in morame
zanj wpor posebej ugotoviti. Pritisk opravimo z mrac¢nimi cilindmri.
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Letvme 1elp1m0 uporovno z grelnim trakom, Sirokim 25 mm, ki je pridvr-

S¢en na zgornji tla¢ni element iznad masivnega okvira. Cas ogrevanja e

v tem primeru mekoliko daljsi, ker morma toplota prodreti skozi les letvic do

lepila. Kakovost takega izdelka je mmnogo boljSa, zmogljvost proizvodnje pa
vedja kakor pri postopku pribijanja letvie z Zeblji.

~ Zamimive podrocje uporabe ozkih grelnih trakov je Se pri 1e:pl;emju po-

Sevnih spfoqe“v masivnega lesa na og hh. Cas ogrevamja za vezanje lepila je

kratek, ker je les odzagan poSevno.

b) Lepljenje ravnih povrsin

Uporaba uporovnega ogrevanja za lepljemje furnirja, plasticnih mas, plogé
in podobno na velike povr§ins je pomembna predvsem za obrate, ki nimajo
velikih vrocdih stiskalnic ali je njihova zmogljivest premajhma ali pa imajo
premajhne obstojece stiskalne povrsine. Tlaéni element deluje s pomocjo
puevimati¢mih ali hidravliénih cilindrov ali s pomocjo ekscentrié¢nih vzvodow.
Tako lepimo na primer zgornje ploSée na komode, psihe in podobno. Cas
gretja more biti zelo razli¢en im je odvisen od debeline te zgornje ploSée ter
od specifi®ne modi grel. Nommalno traja 8 do 9 minat.

Pfodtropek uporovnega lepljenja teh ploSé ima to predmost, da se ne pozna-
jo Tobovi an znaki od Zebljev ali klinov (zagozd), ki jih tezko skrijemo s ki-
tanjem in se poznajo po povrsinski obdelavi proizveda. Poudarjamo, da mo-
remo v te namene uporabiti stare hladne stiskalnice ma vijake ali hidravli¢ne,
opremljene le s Sablonami, greli, oblogami in transformatorjem.

Parketne plodée zlozimo v serpentinsko zavito grelo iz enega kosa, ki ima
samo dva priklju¢ka. Ta sklad nato oblozimo spodaj in zgoraj z mo¢nimi
kovinskimi plo$cami, opremljenimi ob straneh z vijaki. Te dokraja pritegnemo,
ko je sklad Ze stismjen v stiskalnici. Ta sklad potisnemo po valjih v eno-
etaino stiskalnico, ga stiskamo 4 minute in segrevamo do 80° C. Nato ga po-
tisnemo iz stiskalnice na valjke, kjer ostane e okoli 18 minut vpet in stisnjen
z vijaki. V tem casu se lepile strdi iz akumulirane toplote in parkeine ploscée
se pocasi ohlagajo.

c) Lepljenje kiivih povrsin in predmetov

Uporaba grel je tu podobna tisti pri oblaganju ravnih povrSin, pri Cemer
uporabimo izrezane plosée ali trakove. Matrica in patrica se morata natanéno
prilegati in emakomerno reagirati na spremembe toplote in pritiska.

Pri furniranju priblizno okroglih oblik izdelamo najprej notranji (sre-
dinski) del $ablone iz emega kosa, na katerega je pri¢vrscéeno grelo. Zunanji
del Sablone je iz dveh po»l'owic ki se spajata z zapirac¢em in sta v notranjosti
oblozeni z gumo. Ko z zunanjim deliom pokrijemo notranji del Sablome, izva-
jamo manj pritisk, potreben za lepljenge.

&) Ostale moznosti uporabe uporovnega ogrevanja

Za krhvl!jemje in upogibanje kosov masivnega lesa s paro so potrebni po-
sebmo urejeni in obsezni suSilni prostori in Stevilne spone ter Sablone, ki za-
dostujejo vsaj za dve susilni dobi. Poskusi, da =z elektrowporovnim ogrevanjem
odstranimo vodo iz parjenega lesa in mu s tem damo obliko, so pokazali, da
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zadoséa le 15-minutno parjenje za 20 mm debel kos lesa, ki naj se po moz-
nosti pari le na tistih mestih, kjer ga nameravamo upogibati.

Za. krivljenje izdelamo Sablomo ustrezajoce oblike, jo oblozimo z negorlji-
vo plastjo, na katero nastavimo grelo. Vpenjanje in odpenjamje lesa v $ablomo
mora biti hitro, s pomo¢jo rofnega pritiska na gibljiv zglob. Cas ogrevanja
za 20 mm debel masivni les znasa do 12 minwut. Za ostre krivine, kot jih imajo
n. pr. naslonjala na foteljih, se Cas ogrevanja podaljSa: najve¢ na 20 minut.
Pri wpogibanju tanjsih izdelkov, t. §. debedlih do 10 mm in SirSih od 50 mm,
ogrevamo izdelke z oheh strani, s éimer skrajéamo &as suSenja oziroma ogre-

L s /N &

N\

( N\
" T
K < gl Sl. 15. Vpetje in konstrukcija
Q{ oblikovalnih Sablon

— -] .
: veriga

spodnji del stiskalnice

1] T

vanja za /s in preprecimo upogibanje ali valovanje izdelka po Sirini. Pri tem
je treba paziti, da grelo me prekoradi temperature, ki jo les Se prenese. Veza-
ne plosce, debele do 10 mm, moremo v blagih krivinah kriviti brez prej$njega
parjemja.

Uporovno ogrevamje uporabljamo s pridom tudi za skrajsanje suSenja
lesa, cesar s posrednim ogrevanjem mi mogode dosedi. Naprava sestoji iz
manjSega ventilatorja z vgrajemimi elekiromporovnimi grelci, ki so namesceni
v dovodni cevi za zrak. Naprava je preprosta in obratuje z minimalnimi
strogki. Pri kosih za krivljenje zarezemo ma mjihovi vboceni strami utore, da
med krivljenjem ne pokajo in se laZe ter pravilneje krivijo. V te utore usme-
rimo struje ogretega zraka, pri ¢emer mi treba ogrevati vsega susilnega pro-
stora. Tudi sicer usmerjamo wporovno segreti zrak neposredno na izdelek ali
na mesto krivljenja.




WOOD- AND PLASTICS GLUING UNDER LOW-VOLTAGE ELECTRICAL
RESISTANCE HEATING IN WOOD-USING INDUSTRY

Summary

In this studiy the author is treating the introduction actuality of low-voltage
electrical resistance heating in gluing in furniture industry especially for veneering
and bending purposes. Several furniture factories in Slovenia have been under new
conditions in industry and at new market requirements compelled to introduce this
method though it had not yvet theoretically and technically treated.

In the first part of the study the author deals with the beginnings and develop-
ment of low-voltage elecirical resistance heating in foreign countries, with ist
application in wood-using and particularly furniture industry and with introduction
trials of this method in furmiture factories in Slovenia. The author cites also diffi-
culties and imperfections caused by wonly practificial treatment with this technolo-
gical methiods. .

In the second part the writer analises application possibilities of low-voltace
electrical resistance heating in various enterprises under their different conditions
and capacities. Simultaneously the author gives gemeral directions about source wof
energy and conditions for introduction of this method. He mentions also principles
of miodern glues and gluing, pamrticularly their hardening-time advantages obtained
by means of low-voltage electrical resistance heating. The writer refers also to pres-
ses, their methods and to their most convenient mood of achievement.

Appliication experiments of low-voltage electrical resistance heating are mentio-
ned only brniefly, in general outlines. With more detailed calculation are treated the
economical priomities of this method.

At the conclusion the author quotes various possibilities of low-voltage electri-
cal resistance heating application in furniture industry as for instance slats gluings,
edge-bandings and gluings on flaand curved surfaces and other using possibilities
of this method.

Literatura:

1. Jones, 1., B. Sc.: Electrical Resistance Heating for Setting Adhesives. Furniture
Development Council-Technicah Informaton Service, Information Report No. 8.

2. Kopfiva, J.: FHlectrické vyhrivani obkliZzovacich pfipravku malym napetim.
Dievo, 5/955, Praha. ‘

3. Kopfiva, J.: Nove zkuSenosti s elektrickym wodporovym kliZenim, malym nape-
ttm. Drevo, 6/1955, Praha.

4. Lacey, P. M. G., and Homwe, H. A.: Flectrically-heatid cauls for veneering.

5. Perme, L., in Jerman, J.: Lepljenje in plastificiranje lesa s pomocjo elektro-
uporovnega ogrevanja. Elaborat, izdelan za Sklad Borisa Kidric¢a, 1. 1959.

6. Pound, J.: Practical low woltage heating. Wood, 22/1957, No. 4, 5, 6.




