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1. UVOD

1 UVOD

Razvojem industrije doslo je do velikog porasta broja ljudi na svijetu. Potraznja
za raznim drvnim proizvodima se povecava i razvijaju se nove tehnologije proizvodnje.
PotroSnja cjelovitog drva je sve veca i ono postaje sve manje dostupno. RjeSenje
ovoga problema pronalazi se u vrstama materijala nastalih od ostataka cjelovitog drva
ili drva nize kvalitete. Tako su nastale plocCe iverice, srednje tvrde vlaknatice, furnirske
ploCe i mnoge druge. Znamo da je drvo higroskopan materijal i najvaznije je sprijeciti
izmjenu vode s okolinom, ako ne u potpunosti onda barem djelomi¢no. To se radi

raznim metodama i tehnologijama.

Najzahtjevniji dio zastite plo€a jesu njihovi rubovi. Oblaganje rubova ploca jedna
je od najvaznijih i najslozenijih operacija u njihovoj proizvodniji. Strojevi za oblaganje
rubova su jedni od najslozenijih strojeva u drvnoj industriji zbog broja operacija koje
obavljaju. Proces obrade se sastoji od nekoliko uzastopnih operacija koje su jako

zahtjevne i iziskuju veliku preciznost.

NajcesSce koristeni materijali za oblaganje rubova jesu melaminske folije i ABS
trake, medutim postoje i ostali materijali koji ce se spomenuti kasnije. ABS trake imaju
odli¢na svojstva kao Sto je otpornost na udarce, kemikalije, elektricitet, strukturna
¢vrstoca i krutost. Jako dobro se obraduju, zasticuju plo€asti namjestaj od mehanickih
oStecenja te imaju niske troskove proizvodnje. Zbog svega navedenog, jasno je zbog

Cega ABS trake imaju sve vecéu primjenu u industriji.

Cillj ovoga rada bio je utvrditi tehnoloSke ¢imbenike koje treba uzeti u obzir za Sto
efikasniju i $to ekonomicniju proizvodnju plo¢astog namjestaja oblozenog ABS rubnom
trakom. Takoder, opisani su materijali, tehnike i strojevi potrebni za oblaganje rubova,

svojstva plo€astih materijala koji se oblazu te svojstva i izvedbe ABS-a.

Malci¢, A., Tehnologija oblaganja rubova ABS trakom 1



2. PLOCASTI MATERIJALI

2 PLOCASTI MATERIJALI

PloCasti materijali nastaju od drvnih elemenata (sitno iverje, krupno iverje, tanki
listovi...) koji se medusobno lijepe. Tehnika lijepljenja bila je poznata u Kini, starom
Egiptu i Gr¢koj. Tada su se koristila ljepila na prirodnoj bazi kao §to su pc&elinji vosak,
prirodne smole, kosStana ljepila. Medutim zbog potreba za sve vecim koli€inama
razvijaju se sintetska ljepila. NajceSce korisSteno ljepilo je karbamid-formadelhidno
liepilo. Osnovne vrste drvnih plo¢a razlikuju se po obliku, strukturi, stanju povrsine,
uvjetima uporabe i sl. Drvne plo€e u industriji javljaju se ovim redom: furnirske ploce i
stolarske ploCe, lake gradevinske ploCe od drvne vune i mineralnog veziva, vlaknatice,
iverice, srednje guste vlaknatice (MDF), pocCe iverice s orijentiranim iverjem
(Jambrekovi¢, 2004).

2.1 Ploce iverice

PlocCe iverice su ploCe izradene od drvnog iverja ili ostalih lignoceluloznih sirovina
vezanih ljepilom na bazi smola uz djelovanije tlaka i topline (Struna, 2022). Cestice su
manje od 2 mm u bilo kojoj dimenziji. Kod oblaganja rubova najceSce se koriste
troslojne plocCe iverice (sl. 1). Srednji sloj je nesto krupnijih iverja od vanjskih slojeva.
Iverja su povezana, odnosno slijepljena UF ili FF smolama. Koriste se i neki izocijanati.
Danas se sve viSe koriste smole sa smanjenom koncentracijom formaldehida zbog
njegovog Stetnog djelovanja na ljudski organizam (Carvajal i sur., 1996.; Xu i sur.,
2009; Monteiro de Barros Filho i sur., 2011 prema Curling i Kers, 2017).

Slika 1. Troslojna ploca iverica (Izvor: Frischeis.ba https://www.frischeis.ba/proizvodi/konstruktivne-
ploce/kostruktivne-drvene-ploce; Pristupljeno: 5. 9. 2022.)

Svojstva ploca iverica su gotovo ujednacena preko cijele plo¢e. Ona uvelike
ovise 0 sadrzaju ljepila. Sirova plo¢a ima tendenciju jakog bubrenja ukoliko se dobro
ne zastiti. Vrsta i koli€ina ljepila utjeCu i na vodootpornost same ploCe. Dodatkom

raznih aditiva otpornost na vlagu se povecava i takva plo¢a ima karakteristiCnu

Malci¢, A., Tehnologija oblaganja rubova ABS trakom 2
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2. PLOCASTI MATERIJALI

zelenkastu boju (sl. 2). Takoder dodatkom odredenih aditiva povecava se i
vatrootpornost plo¢a te one imaju karakteristicnu crvenkastu boju (sl. 3). PloCe iverice
naj¢eS¢e su oplemenjene laminatima, a rubovi oblozZeni trakama kao Sto je ABS.
Takvim oblaganjem dodatno se povecavaju mehanicka svojstva ali i vatrootpornost te
dimenzijska stabilnost plo¢e (Curling i Kers, 2017).

Slika 2. Vlagootporna troslojna ploca iverica. (Izvor: A.A. Kattan & Sons Co.
https://kattangroup.jo/products/high-moisture-resistant-particle-board-hmr-pb; Pristupljeno: 5. 9. 2022.)

Slika 3. Vatrootporna troslojna ploca iverica. (Izvor: Frischeis.hr
https://www.frischeis.hr/shop/Konstruktivna-ploca/Sirova-ploca/kronospan-fireboard-vatrootporna-
iverica-p2-b-s2--d0~p4589956; Pristupljeno: 5. 9. 2022.)

2.2 Ploce vlaknatice

PloCe vlaknatice su ploCe izradene od drvnih vlakanaca ili vlakanaca od
zamjenske lignocelulozne sirovine isprepletenih u vrpcu uguséenu valjcima ili preSom
(Struna, 2022.). Ukoliko se Zele poboljSati neka svojstva mogu se dodati razna vezivna
sredstva. Isto tako dodavanjem razlicitih kemijskih sredstava mogu se ostvariti svojstva
kao Sto su vodootpornost, vatrootpornost, otpornost na nametinike (gljive, instekte).

Vlaknatice se mogu proizvoditi suhim i mokrim postupkom. Kao materijal za

Maléic, A., Tehnologija oblaganja rubova ABS trakom 3
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proizvodnju vlaknatica koriste se gotovo sve vrste drva, razliCite vrste jednogodisSnjih
biljaka i industrijskih ostataka (Jambrekovi¢, 2004).

MDF ploce (sl. 4) (eng. medium density fiberboard) su plo€e vlaknatice srednje
gustoce. Od svih vrsta vlaknatica one se najviSe koriste kod oblaganja rubova.
Proizvode se suhim postupkom u Sirokom rasponu debljina. U poCetku su se izradivale
od Cetinjaca i listaCa no razvojem tehnologije pocCeo se koristiti ostali materijal loSije
kvalitete koji nije utjecao na krajnju kvalitetu samih ploCa. NajCeSCe se koriste
jednogodisnje bilike kao $to su lan, pamuk, konoplja i reciklirani papir. Gusto¢a MDF
plo¢a kreé¢e se od 500 do 800 kg/m3. Zahvaljujuéi svojoj homogenoj strukturi postizu
se izvrsna mehanika svojstva, ali i tehnoloska, narocCito u vidu obradivosti. Cvrstoca
u svim smjerovima im je gotovo identi¢na. Vrlo lako se dvodimenzionalno obraduju ali
i trodimenzionalno na tokarskim strojevima i CNC obradnim centrima (sl. 5). MDF ploce
koriste se u proizvodnji namjestaja, radnih plo¢a, kao baza za furnir u panelu vrata,

raznih ukrasnih dijelova i mnogih drugih proizvoda (Jambrekovi¢, 2004).

Slika 5. Obrada MDF plo¢e na CNC obadnom centru. (Izvor: CNC-STEP CNC Machines
https.//www.cnc-step.com/milling-cutting-mdf-panels-hdf-processing/; Pristupljeno: 5. 9. 2022.)
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2.3 Furnirske ploce

Furnirska plo¢a (sl. 6) je uslojeno drvo u kojemu su svi drvoslojevi i moguca
srednjica napravljeni od furnira i usmjereni usporedno s povrSinom plocCe. Listovi
furnira su orijentirani za 90° jedan naspram drugog. Takoder, postoje furnirske ploce

zvjezdaste konstrukcije, €iji su listovi medusobno orijentirani za 10-90°.

Slika 6. Furnirska ploca (Izvor: iverpan https://iverpan.hr/sperploca-breza-bb-bb;
Pristupljeno: 5. 9. 2022.)

Broj listova moze biti paran (sl. 7) ili neparan (sl. 8). Karakteristika ovih ploca je
simetriCnost s obzirom na centralnu os. Kod parnog broja slojeva os prolazi kroz sloj
liepila dok kod neparnog broja slojeva os prolazi kroz sredinu sredi$njeg lista furnira.
Listovi simetricni jedni drugima moraju imati ista svojstva, priblizno jednak sadrzaj
vode, jednaku debljinu i jednaku orijentaciju. lzotropnost plo€a se povecCava s
porastom broja slojeva. IstraZivanja pokazuju da ploCe istih debljina, ali s ve¢im brojem
slojeva imaju bolja mehanicka svojstva. Medutim troSkovi proizvodnje takvih plo¢a su
nesto vecdi, stoga se ploCe s veéim brojem slojeva proizvode prema zahtjevima mjesta
primjene. Ljepila koja se koriste u proizvodniji furnirskih plo€a se dijele na prirodna i
sintetska. Prirodna ljepila su na bazi biljnih bjelanCevina, Skroba, Zivotinjskih
bjelanCevina. Sintetska ljepila mogu biti proizvodi polikondenzacije (karbamid-
formaldehidne, melamin-formaldehidne, fenol-formaldehidne, i rezorcin-formaldehide

smole) i proizvodi polimerizacije (polivinilacetat, poliklorbutadien) (MeSi¢, 1998).
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Slika 7. Furnirska ploCa s parnim brojem furnirskih listova (Izvor: Aimee Spencer Gorham’s Wood
Marquetry of the Pacific Northwest
https.//www.researchgate.net/publication/336221359 Aimee Spencer Gorham%27s Wood Marquet
ry of the Pacific Northwes; Pristupljeno: 5. 9. 2022.)

Slika 8. Furnirska plo¢a s neparnim brojem furnirskih listova (Izvor: IndiaMART
https://www.indiamart.com/proddetail/18mm-waterproof-plywood-21153599188. html;
Pristupljeno: 5. 9. 2022.)

2.4 Kompozitne ploc¢e

Kompozitne ploce (sl. 9) su plo¢e sacinjene od dva pokrova, okvira i baze.
Pokrovni materijal je saCinjen od plo¢a na bazi drva (obi¢no ploca iverica ili MDF ploca)
Baza se naj¢esc¢e proizvodi od kartona ili aluminija koji imaju konstrukciju kao pcelinje
sace, poliuretanskih pjena i poliestera. Ove plo€e su karakteristicne po tome $to su
lagane s obzirom na njihovu debljinu i imaju dobra mehanicka svojstva. Kod oblaganja
rubova potrebno je obratiti pozornost na povrsinu na koju se lijepi rubni materijal. Ako
su pokrovni dijelovi plo€e deblji od 8 mm rubni materijal se moze normalno lijepiti, a
ako su oni tanji od 8 mm tada je potrebno uciniti preinake. Jedna od opcija je

integriranje letvica od MDF-a ili iverice. Druga opcija je koriStenje specijalnih rubova
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kao baza koji se postavljaju prije zavrSnog rubnog materijala. Koli€ina ljepila varira
ovisno o vrsti pokrovnih materijala. Ukoliko se radi o MDF-u koristi se manije ljepila u

usporedbi s ivericom (Avisa i Catas, 2022)

Slika 9. Kompozitna plo¢a s papirnatim sacem (Izvor: Wikimedia
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cardboard Honeycomb 9103.jpg; Pristuplieno: 5. 9. 2022.)
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3 LJEPILA ZA OBLAGANJE RUBOVA

Lijepljenje rubnog materijala jedan je od najvaznijih procesa pri oblaganju rubova.
Ukoliko se ne provode odredena pravila, kakvoca lijeplijena nece biti zadovoljavajuca
te moze dodi do pojave raznih greSaka kao Sto su pukotine, odljepljivanje i sli¢no.
Koli€inu nanosa ljepila obavezno treba kontrolirati jer se ona razlikuje ovisno o vrsti
plo€e na koju se lijepi. SkladiStenje plo€a nakon procesa oblaganja je takoder vrlo bitan
dio Citavog procesa. Temperatura skladista ne bi smjela biti ispod 18 °C. Treba
izbjegavati skladistiti gotove proizvode u blizini ili na ulazima u skladista, jer na takvim
mjestima temperatura fluktuira uslijed izmjene zraka. Ako se radna okolina ne drzi
Cistom moze doci do kontaminacije ljepila prilikom samog procesa lijepljenja Sto

kasnije rezultira pojavom ve¢ spomenutih greSaka (Zhou i sur., 2011).

Vrste ljepila koje se naj¢esSc¢e koriste pri oblaganju rubova su EVAc ljepila, ljepila
na bazi poliolefina, taljiva poliuretanska ljepila (HMPUR) i polivinilacetatna ljepila
(PVACc). Dakle, koriste se termoplasti¢na ljepila, od kojih pretezno taljiva. Taljiva ljepila
sSu po svojim svojstvima tipicni termoplasti. Zagrijavanjem iz krutog prelaze u tekuce
stanje, stvara se Zitka, ljepljiva masa koja, ako je nanesena u tankom sloju, hladenjem
brzo prelazi u kruto stanje i ¢vrsto povezuje plohe sljubnica. Taljiva ljepila ne sadrze
nikakva otapala. U ovisnosti o recepturi imaju dobru adheziju prema raznim

materijalima, stanovitu otpornost na utjecaj vode i niz drugih otapala.

3.1 Etilenvinilacetatno ljepilo (EVACc)

Etilenvinilacetatna ljepila (EVAc) (sl. 10) su taljiva ljepila na bazi etilena i
vinilacetata. Sadrze etilenvinilacetatni kopolimer, smolu i mineralno punilo koji utjecu
na sama svojstva ljepila. Navedene komponente povecavaju otpornost na
temperaturu, povecavaju kohezijska svojstva i umanjuju cijenu proizvodnje EVAc
liepila. Sadrzaj vinilacetata uvelike utjeCe na svojstva ljepila kao Sto je bolja adhezija,

duZe otvoreno vrijeme, povecanje topivosti u otapalima i slicno (Veseli€i¢, 2017).
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Slika 10. Primjer jedne od formi EVAc ljepila (Izvor: Hangzhou Renhe Hot Melt Adhesive Co. Ltd.
https://www.rhadhesive.com/company-profile/; Pristupljeno 5.9.2022.)

Angelski i sur. (2018) proveli su istrazivanje u kojemu su testirali termalnu i
hidrotermalnu stabilnost EVAc ljepila kod oblaganja rubova. Materijali koristeni u
istrazivanju bili su EVA ljepilo (Kleiberit 788.7), ABS i PVC rubne trake te ploc€a iverica
kao baza na koju se lijepi. Rezultati istraZivanja su pokazali da zagrijavanjem na visoku
temperaturu, u ovom sluc¢aju od 100 do 150 °C, &vrstoca ljepila se znatno smanijuje.
Prilikom kontinuiranog zagrijavanja pri temperaturi od 50 °C svojstva ljepila se nisu
znatno promijenila. Kod ABS trake ¢vrsto¢a se smanijila za 5,4 % dok je kod PVC trake
smanjnje za 6,6%. Ovo je pokazatelj da je termalna otpornost postojana na
temperaturama ispod 65-70 °C. Nakon hidrotermalnog zagrijavanja s vodenom parom
CvrstoCa ljepila se znatno promijenila u negativnom smjeru. U prvih 12 minuta
ispitivanja postigla se minimalna ¢vrsto¢a od 1,7 MPa. U zadnjoj metodi ispitivanja
uzorci su se natapali u vodi temperature 20 °C u vremenskom periodu od 1 sat.
Mehanicka svojstva EVAc ljepila ostala su postojana bez obzira Sto je ploCa iverica

upila znatnu koli€inu vode te promijenila svoj oblik i dimenzije.

3.2 Poliolefinsko ljepilo

Taljiva ljeila na bazi poliolefina imaju vrlo dobru otpornost na vlagu i vodu, otporna
su na kiseline, baze, estere i alkohole. Kao osnova za njihovu izradu koriste se
polipropilen, polietilen, polibutilen i dr. U usporedbi s EVAc ljepilima imaju duze
otvoreno vrijeme, sporije otvrdnjavaju i imaju manju viskoznost taline. Imaju Siroku
primjenu u industriji. Niska cijena posebno je istaknuto svojstvo velikog komercijalnog

znacaja. Koriste se za pakiranje, lijepljenje metalnih folija, prijanjaju¢eg papira na
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razliCite podloge. Takoder se koriste u autoindustriji, pri proizvodnji raznih uredaja i
slicno (Polymer Database, 2022).

3.3 Taljivo poliuretansko ljepilo (HMPUR)

Taljiva poliuretanska ljepila, eng. Hot melt reactive polyurethane adhesives
(HMPUR) je vrsta poliuretanskog ljepila sa odlicnim svojstvima. Stvara ¢Cvrstu vezu
izmedu razli€itih materijala kao Sto su drvo, metal, plastika. Samo otvrdnjavanje se
odvija u dva stadija. Prvo se ljepilo zagrije, rastali, te se aplicira na povrSinu nakon
Cega slijedi hladenje do ¢vrstog agregatnog stanja. U drugoj fazi otvrdnjavanja ljepilo
reagira s vlagom iz zraka ili materijala na koji se aplicira i tako nastaje jedan vrlo
otporan polimer s visokom otpornoSc¢u na toplinu. Ovaj nacin otvrdnjavanja rezultira
povecéanjem Cvrstoce s porastom vremena otvrdnjavanja (sl. 11). Pokazalo se da su
svojstva ljepila na vrlo niskim temperaturama takoder odli¢na. Otporno je na kemikalije,
starenje i vodu. Unato€ dobroj vodootpornosti, proizvodi lijepljieni HMPUR ljepilima ne
smiju biti dugotrajno izloZzeni tekuéoj vodi. KratkoroCna izlaganja vremenskim
neprilikama ne¢e mnogo utjecati na trajnost lijepljenog spoja. Ova vrsta ljepila Kkoristi
se za razne potrebe auto industrije, tekstilne industrije, elektro industrije ali i drvne
industrije (Waites, 1997).

Increase in strength

Physical Chemical
hardening hardening

Time

Slika 11. Prikaz odnosa vremena i ¢vrstoce (Izvor: Waites, 1997)

3.4 Polivinilacetatno ljepilo (PVAc)

Polivinilacetatno ljepilo (sl. 12) je ljepilo koje dolazi u teku¢em stanju. Nastaje
polimerizacijom vinil monomera i vinil acetata u vodi. Bijele je boje. Otporno je na
mikroorganizme, jednostavno je za uporabu, proizvodnja je ekonomi¢na stoga je
najcesSce koristeno ljepilo u drvnoj industriji. Vrijeme otvrdnjavanja je kratko Sto

pozitivno utje€e na brzinu proizvodnje. Nakon otvrdnjavanja boja se gubi i ljepilo
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postaje gotovo prozirno. Navedeno omogucava neSto manju potrebu za idealnom
obradom sljubnica jer se neke nepravilosti nece primijetiti. Slabo je otporno na vlagu i
vodu stoga se Koristi za proizvode koji su hamijenjeni za suhe uvjete. Medutim, danas
se dodaju i drugi tipovi vinil monomera koji poboljSavaju vodootpornost (Conner i
Bhuiyan, 2017). PVAc ljepilo se najeS¢e koristi kod postforming nacina oblaganja

rubova (Bogner, 2011).

Slika 12. PVAc ljepilo (Izvor: Lux-x https.//lux-x.com/en/novosti/klej-pva-universalnost-kleya-i-
pochemu-on-populyaren-do-sih-por/; Pristupljeno 5.9.2022.
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4.1 Rubne letvice

Rubne letvice (sl. 13) izraduju se od masivnog drva. Mogu biti od listaca ili
CetinjaCa. Drvo je po svojoj prirodi higroskopan materijal te s promjenom vlage zraka
dolazi do deformaciju u samoj strukturi drva. Rubne letvice je prije lijepljenja potrebno
osusiti na odgovarajuci sadrzaj vode kako ne bi do$lo do deformacija. Ukoliko se koristi
taljivo ljepilo postoji mogucnost pojave raspuklina zbog deformacija rubnih letvica
uslijed djelovanja topline (Hrani¢, 2010).

Slika 13. Rubna letvica izradena od masivnog drva (Izvor: DCI Sustainable Hardwood Furniture
https.//dcifurn.com/edge-banding-everything-you-need-to-know/; Pristupljeno 5.9.2022.)

4.2 Furniri

Furniri (sl. 14) su tanki listovi drva koji se rezu u trake Sirine koju definira debljina
ploCe na koju se lijepi. Mogu se Koristiti sve vrste drva. Furniri se lako lijepe na rubove.
Ono na $to treba obratiti pozornost je njihov sadrzaj vode. Ukoliko je sadrzaj vode u
furniru veéi od 10% moZze doéi do stvaranja sloja vodene pare izmedu furnira i plo¢e

zbog zagrijavanja taljivog ljepila (Hrani¢, 2010).

EDQDGHOP DIARIES

Slika 14. Furnir za oblaganje rubova (Izvor: Woodshop Diaries https://www.woodshopdiaries.com/how-

to-cover-plywood-edges/#; Pristupljeno 5.9.2022.)
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4.3 Materijali na bazi poliestera

Proizvode se kao trake debljine 0,4 — 0,6 mm, Sirine obi¢no oko 24 mm i dolaze
u dva tipa. Prvi tip Cine dvije simetriCne trake koje izmedu sadrze specijalni papir
impregniran poliesterskom smolom. Drugi tip Cine dvije asimetricne trake koje imaju
glatku vanjsku stranu a unutarnja je hrapava. Prilikom djelovanja visoke temperature
trake se nastoje zakriviti, medutim prvi tip trake se deformira nesto manje u odnosu na
drugi tip. Drugi tup trake se zakrivljuje po Sirini. Kako bi se smanjile deformacije traka

koriste se taljiva ljepila otporna na visoke temperature (Hranic¢, 2010).
4.4 Impregnirane papirne folije

Impregnirane papirne folije su folije na bazi akrilnih odnsono melamin — akrilnih
smola. Imaju zadovoljavajucu otpornost na tvrdocu, nisu sklone velikim deformacijama
i lako se obraduju. Njihovo apliciranje na rubove je vrlo dobro ¢ak i kod nizih

temperatura (Hrani¢, 2010).

4.5 Melaminske trake

Melaminske trake dobivaju se rezanje melaminskih folija. Folije su debljine 0,5 —
1,5 mm. Mogu se primjenjivati na zakrivljenim rubovima jer se, uslijed zagrijavanja,
sljubnice medu slojevima folije otvaraju. Kao vrsta ljepila koriste se ljepila otporna na
visoke temperature. Melaminske trake imaju odliénu otpornost prema kemikalijama i

mehanickim ostecenjima (Hrani¢, 2010).
4.6 Plastika

Za oblaganje rubova koriste se i razne vrste plastike. Neke od njih su PP, PET,
PS, PVC, ABS. Plasti¢ne trake se proizvode vruéom ekstruzijom te se zatim oblikuju u
Zeljene dimenzije. Debljina traka variraju od nekoliko desetina milimetra pa do nekoliko
milimetara. Ono zbog €ega se koristi plastika kao materijal za oblaganje rubova je njen

odnos cijene i kvalitete (Avisa i Catas, 2022).

4.7 Akrilonitril butadien stiren (ABS)

Akrilonitril butadien stiren (ABS) ima iznimno dobra mehanicka svojstva zbog
¢ega je najpopularniji inZenjerski polimer. ABS plastika je amorfna termoplastika $to
znaci da se moze viSe puta taliti i hladiti. Pri temperaturi od 105 °C postaje znatno

mekanija dok se za potrebe proizvodnje, najcesce ekstruzijom ili injekcijom u kalupe,
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zagrijava na temperaturu izmedu 204 — 238 °C. Dakle, dimenzijska stabilnost ABS-a
jos je jedna pozitivna znaCajka ovoga materijala. Proces proizvodnje ABS plastike
krece kao emulzija razliCite koliCine monomera akrilonitrila, 1,3 butadiena i stirena.
Ovim nacinom proizvodnje koli€ina monomera je promjenjiva $to izravno utjeCe na
samu gusto¢u materijala. Gustoc¢a ABS plastike varira od 900 kg/m? do 1530 kg/m3.
Takoder razliita koli€ina monomera izravno utjeCe i na mehani¢ka svojstva. Vlacna
cvrstoca se krece izmedu 37-52 MPa $to je viSe od najcvrsceg polietilena Cija se vlaCna
Cvrsto¢a kre¢e oko 30 MPa. ABS traka ima iznimno dobra elastiCna svojstva.
Dodatkom staklenih vlakana mehanicka svojstva rastu. ABS plastika ima Siroki spektar
primjene. Koristi se za proizvodnju raznih kuéanskih uredaja, igraCaka, cijevi,
glazbenih instrumenata, elektricarskih dijelova, dijelova za automobile i slicno.
Prednost ABS plastike je u tome $to se bojenjem mogu dobiti razni uzorci te se time
eliminira problem estetske prirode. Isto tako veliku prednost ima zbog moguénosti
taljenja i ponovnog oblikovanja, odnosno vrlo lako se reciklira. Mana ABS plastike je
osjetljivost na ultraljubiCasto zraCenje stoga je potrebno dodati aditive da bi se sprijecCila

njezina razgradnja (Baker, 2018)
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Za primjenu bilo kakve tehnologije potrebno je vrlo dobro poznavanje svojstava i
mogucnosti materijala koji se obraduju. Stoga je, prije prikaza nacina oblaganja i
tehnologije vrlo vazno opisati interakciju ABS-a s drvom i proizvodima na bazi drva
odnosno drvnim plo€ama. Lijeplijenje ABS-a i drva je zahtjevno jer je drvo hidrofilan
materijal dok je ABS hidrofoban materijal. Ljepilo u ovom slu¢aju mora imati dobru
adheziju s drvom i ABS-om stoga je odabir ljepila vazan za ostvarenje dobre veze
izmedu materijala (Arena i sur., 2012 prema Kariz i sur., 2016). Kariz i sur. (2016)
proveli su istrazivanje u kojem u testirali ¢vrstoCu lijeplienog spoja izmedu drva
bukovine i ABS plastike. Uzorci od ABS-a su izradeni tehnologijom 3D printanja.
Struktura 3D uzoraka je bila razlicita, kao i tekstura povrsine. Koristena su tri tipa ljepila
a to su jednokomponentno poliuretansko ljepilo, taljivo ljepilo i dvokomponentno
poliuretansko ljepilo. Rezultati su pokazali da ABS uzorci finije teksture imaju vecu
povrsinu dodira s drvom. Uzorci s hrapavijom povrSinom imaju manju dodirnu povrsinu
s drvom, medutim, hrapavost omogucuje vecu mehaniCku povezanost Sto moze
rezultirati Svrs¢im spojem (Cheng i sur., 2006). Nadalje, istrazivanje je pokazalo da ne
postoji znacCajna razlika u Cc&rstoéi spoja s obzirom na hrapavost povrSine.
Jednokomponentno poliuretansko ljepilo pokazalo se najloSije zbog svojsta pjenjenja
tokom procesa ocvrscivanja. Tokom pjenjenja dolazi do zadebljanja sljubnice Sto
izravno smanijuje ¢vrstoCu spoja. Provedeno istrazivanje nam ukazuje na problematiku
koja se javlja uslijed krivog odabira ljepila. Isto tako pokazuje i utjecaj kakvoce povrsine

ABS plastike na samo lijepljenje.

Slika 15. ABS trake (Izvor: Unilin https://www.unilinpanels.com/en/interior/edqing-tape/unilin-evola-
edqing-tape-abs; Pristuplieno 5.9.2022.)
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Pored ostalog, Miskinyté i JukneleviCius (2022) proveli su istrazivanje u kojemu
su usporedili mehani¢ka svojstva ABS trake (sl. 15) i hrastovog furnira kao materijala
za oblaganje rubova. Materijale su odabarli prema Cinjenici da je Svijet danas sve
zagadeniji, a ABS plastika i drvo su pogodni za recikliranje $to doprinosi oCuvanju
okoliSa. KoriStene su 4 grupe uzoraka s razliCitim dimenzijama rubnog materijala i
provedena su sljedeca ispitivanja: otpornost na promjenu temperature, otpornost na
tekucine, otpornost na vlagu te ¢vrstocéa lijepljenja rubnih materijala (odlijepljivanje).
Otpornost na promjenu temperature vrlo je vazna s obzirom da je to Cesta pojava
tijekom transporta u zimskom periodu. Nakon provedenog testiranja rezultati su
pokazali da je furnir promijenio boju, a ABS traka popucala zbog niske temperature. Iz
ovoga mozemo zakljuciti da je drvo otpornije na promjenu temperature od ABS-a.
Nadalje, test otpornosti na tekucine pokazao je kako ABS traka ima znacajno vecu
otpornost, naspram furnira. Otpornost na vlagu vazna je kod izrade namjestaja
namijenjenih vanjskoj uporabi ili uporabi u kupaonicama. U ovom slu¢aju ABS traka je
pokazala veéu otpornost na vlagu nego hrastov furnir. Za ispitivanje ¢vrstoce lijepljenja
rubnih materijala koridteno je 15 proba, a sila se primjenjivala okomito na povrsinu
ruba. Test pokazuje da ABS traka i hrastov furnir debljine 2 mm imaju znatno vecu
¢vrstoCu lijeplienja odnosno otpornost na odljepljivanje u usporedbi s ABS trakom
debljine 0,8 mm i hrastovog furnira debljine 1 mm. Dakle, ¢vrstoc¢a lijepljenja je bila
puno veca kada se koristio deblji materijal. Za oblaganje zakrivljenih rubova preporuca
se koriStenje ABS trake s obzirom da ima puno bolja elasti¢na svojstva od drva. Isto
tako ABS traka se preporuca za koristenje kod uvjeta povecane vlage. Drveni hrastov
furnir pokazao je bolja svojstva od ABS trake kod uvjeta povecane temperature.
Pogodniji je za koriStenje ukoliko se proizvod nalazi blizu izvora topline kao Sto su

radijatori, peci i sli¢no.
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6.1 Oblaganje elemenata pravocrtnih rubova

6.1.1 Neprofilirani pravocrtni rubovi

Oblaganje plo¢a s pravocrtnim neprofiliranim rubovima (sl. 16) izvodi se na
strojevima za pravocrtno (linearno) oblaganje rubova. Ovi strojevi mogu biti razliCite
izvedbe ovisno o vrsti procesa i proizvodacu. Ljepilo se obi¢no nanosi na rubove koji

su savrseno paralelni s valjkom za nanoSenje ljepila (Avisa i Catas, 2022).

Slika 16. PlocCe s ravnim rubovima (Izvor: Guangzhou Young Plastic Co.,LTD
https://www.quangzhouyoung.com/product/en/Product-20210630-023432.html; Pristupljeno
13.9.2022.)

6.1.2 Profilirani pravocrtni rubovi

Oblaganje profiliranih pravocrtnih rubova ploCe slozenije je od oblaganja
neporfiliranih rubova ploCe. U daljnjem tekstu opisana su dva postupka oblaganja

profiliranih rubova plo€a, a to su postforming i softforming postupak.
Postforming postupak

Postforming je postupak u kojem se materijalom kojim je oplemenjena plo¢a
naknadno oblaze rub ploce (sl. 17) (Héchsmann, 2022.). Plo¢e se najprije kroje na
odredenu dimenziju i rubovi se profiliraju. Nakon profiliranja, plo€a se oplemenjuje s
materijalom koji je vecéih dimenzija od ploCe kako bi se rubovi mogli obloziti (Bogner,
2011).
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Slika 17. Naknadno oblaganje ruba ploce (Izvor: H6chsmann technology for wood
https.//wtp.hoechsmann.com/en/lexikon/209/postforming; Pristupljeno 13.9.2022.)

Rubovi plo€e mogu se profilirati i nakon oplemenjivanja. PloCa i materijal za
oplemenjivanje se kroje na iste dimenzije. Rub ploCe se profilira a zatim slijedi
postupak oblaganja. Time se Stedi na vremenu jer se obrada moze izvoditi na jednom

stroju. Ovaj nacin obrade se naziva direktni postforming (sl. 18) (Hochsmann, 2022).

Slika 18. Direktni postforming (Izvor: Héchsmann technology for wood
https.//wtp.hoechsmann.com/en/lexikon/209/postforming; Pristupljeno 13.9.2022.)

Postforming postupak oblaganja koristi se kod proizvoda koji su izloZzeni velikoj
vlazi i raznim kemikalijama. To su radne plo¢e kuhinja, namjestaj za kupaonice,
namjestaj za bolnice, namjestaj za laboratorije, namjeStaj za brodove i sli¢ho
(H6chsmann, 2022).

Softforming metoda

Softforming se koristi kod oblaganja profiliranih rubova koji sadrze viSe radijusa,
odnosno slozenijeg su oblika (sl. 19). Rubovi su profilirani radi estetskih potreba,
medutim postoje i rubovi koji imaju odredenu funkciju, na primjer rubovi na vratima.
Pritisak kod ove metode se vrSi na nekoliko nacina. Jedna od njih je upotreba
gumiranih valjka kontra profila. Drugi nacin je koriStenje vise manjih gumiranih valjaka

koji prate konture ruba. Strojevi koji koriste ovu metodu mogu biti opremljeni
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revolverom koji sadrzi valjke kontra profila i izmjena je vrlo brzo (Hochsmann

2.9.2022).
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Slika 19. Softforming metoda (Izvor: H6chsmann technology for wood
https://wtp.hoechsmann.com/en/lexikon/262/softforming machine; Pristupljeno 13.9.2022.)

6.2 Oblaganje zakrivljenih elemenata

Oblaganje zakrivljenih elemenata neprofiliranih rubova, odnosno krivolinijsko
oblaganje izvodi se na strojevima za krivolinijsko oblaganje rubova i na CNC
strojevima. Oblaganje profiliranih rubova na zakrivljenim elementima moguce je izvesti
samo oblaganjem termoplasti¢nim folijama pomoc¢u membranskih presa, postupkom

sliénim softformingu, pri Eemu se ploha i rub oblazu istovremeno.
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Strojevi za pravolinijsko oblaganje rubova se dijele na jednostrane i dvostrane.

Postoje i strojevi za krivolinijsko oblaganje (Hrani¢ 2010).

Jednostrani strojevi (sl. 20) obraduju jedan rub dok dvostrani strojevi (sl. 21)
obraduju dva ruba istovremeno Sto znaci da dvostrani stroj odradi posao u 2 koraka
dok jednostrani isti proces odradi u 4 koraka. Najvec¢a prednost dvostranog stroja
naspram jednostranog je to Sto se dva dvostrana stroja mogu povezati u liniju. Na
prvom stroju obraduju se duZi rubovi a zatim na drugom stroju kraci rubovi. Ukoliko je
obradak kvadratnog oblika svejedno je koji rubovi idu kada (Avisa i Catas, 2022). Ovim

sustavom se osigurala veca brzina proizvodnje a samim time i veci kapacitet.

Slika 20. Stroj za jednostrano oblagajne rubova (Izvor: Holzmann https://www.holzmann-
maschinen.at/EN/edge-banding-machine-12358; Pristuplieno 5.9.2022.)

Slika 21. Stroj za dvostruko oblaganje rubova (Izvor: Homag https.//www.homaq.com/en/product-
detail/double-end-tenoner-tenonteq-d-500-for-furniture-production-and-interior-furnishings;
Pristupljeno 5.9.2022.)

Strojevi za krivolinijsko oblaganje rubova (sl. 22) se mogu podijeliti u dvije
kategorije s obzirom na nacin ulaganja obratka. To su ru¢no / poluautomatsko i
automatsko ulaganje. Glavni dijelovi strojeva s ruéno / poluautomatskim ulaganjem su

jedinica za ulaganje rubnog materijala, jedinice za nanoSenje ljepila, jedinice s vru¢im
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zrakom, jedinice za navodenje obratka s valjkom koji kontrolira brzinu obratka prilikom
obrade. Obradak se ru¢no prisloni na jedinicu za navodenje a valjak kontrolira kojom
brzinom se obradak krece. Prilikom pritiska obratka na jedinicu za navodenje senzori
detektiraju obradak te Salju povratnu informaciju kojom se aktiviraju svi ostali agregati.
Ljepilo se moze nanositi pomocu valjka ili se moze aktivirati pomocu jedinice za vruci
zrak ukoliko se ljepilo ve¢ nalazi na rubnom materijalu. Korisnik stroja mora osigurati
pritisak na valjak koji se nalazi na kraju jedinice za navodenje obratka kako bi se rubni
materijal kvalitetno zalijepio. Nakon Sto se na rub aplicirao rubni materijal korisnik
pritiskom na nozni prekidac aktivira agregat za rezanje rubnog materijala kako bi ga
odvojio od ostatka u spremniku. Postoji moguc¢nost ugradnje dodatnog agregata za
fino rezanje rubnog materijala koji osigurava precizan spoj poc¢etka i kraja rubne trake
(Héchsmann, 2022).
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Slika 22. Stroj za krivolinijsko oblaganje rubova (Izvor: Héchsmann technology for wood
https.//wtp.hoechsmann.com/lexikon/85/edge bander for shaped workpieces;
Pristupljeno 5.9.2022.)

Strojevi s automatskim ulaganjem imaju dodatnu jedinicu za priCvrsc€ivanje
obratka i njegovo ulaganje u obradu. Postoje tako zvane jedinice za povratno gibanje

koje omogucuju rotaciju obratka (Hé6chsmann, 2022.).

Jo§ jedan nacin obrade rubova je pomoc¢u CNC obradnih centara (sl. 23). Nakon
klasi¢ne obrade i definiranja finalnih dimenzija i oblika obratka slijedi oblaganje rubova.
Za oblaganje se koristi poseban agregat koji ima sve potrebne dijelove (ljepilo, rubni
materijal, pile za rezanje). Prednosti ovog nacina obrade su u tome Sto obradak nije
potrebno transportirati do drugog stroja i ponovno pozicionirati. Isto tako mogu se
obaviti razne operacije kao Sto su busenje, rezanje i slicno nakon apliciranja rubnog

materijala. Nedostaci su dugo trajanje ciklusa obrade zbog klasi¢ne obrade a zatim i

Malci¢, A., Tehnologija oblaganja rubova ABS trakom 21


https://wtp.hoechsmann.com/lexikon/85/edge_bander_for_shaped_workpieces

7. STROJEVI ZA OBLAGANJE RUBOVA

oblaganja rubova, strojevi su jako skupi, potrebni su visokokvalificirani ljudi za
upravljanje strojem a isto tako i za pripremanje programa obrade. Ovakva vrsta
strojeva idealna je za proizvodnju visokokvalitethog uredskog namjestaja (Vector
Contour, 2022.).

Slika 23. CNC obradni centar s agregatima za oblaganje rubova (lzvor: Vector Contour
https.//vectorcontour.com/blog/what-is-the-best-type-of-edge-banding-machine/; Pristupljeno
5.9.2022.)
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Stroj za oblaganje rubova se sastoji od nekoliko zona s razli€itim agregatima
karakteristicnih za odredene operacije. U prvoj zoni se obraduje rub ploCe. Tu se
nalaze glodala za grubu i finu (sl. 24) obradu prije nano$enja ljepila. Postoje dva tipa

glodala za finu obradu. To su glodala za izradu ruba koji je pravokutan s obzirom na

povrsinu ploCe te glodala za izradu profila (Avisa i Catas, 2022).

Slika 24. Shematski prikaz glodala za grubu (lijevo) i finu obradu (desno) (Izvor: Avisa i Catas, 2022)

Angelski i sur., (2016) proveli su istrazivanje gdje su ispitali utjecaj kvalitete
obrade ruba plo¢e namijenjenog za oblaganje. PloCe se prije oblaganja kroje na
strojevima koji najCeSc¢e kao alat koriste kruzne pile. Povrsina obradena kruznom pilom
obi¢no je grublja u odnosu na povrSinu obradenu glodalom (Forest Products
Laboratory., 1999). Nadalje, sve viSe strojeva koristi tehnologiju s dva glodala. Glodala
su naj¢esSce s dijamantnim oStricama te se rotiraju u suprotnom smjeru jedan od
drugog. Prvo glodalo obraduje ploCu u protusmjernom rezu i time se sprjeCava trganje
ruba ploce. Obrada prvim glodalom se odvija na malom dijelu plo¢e pri poCetku obrade
i nakon toga se udaljava od obratka. Drugo glodalo zatim nastavlja obradu ruba ploc¢e
u istosmjernom rezu. Ovaj nacin obrade rezultira izlazom glodala bez trganja ruba
ploCe. Ova tehnologija osigurava Cistu, ravnu povrsinu s ostrim i ravnim rubovima. Za
potrebe istraZivanja koristena je plo€a iverica. Rubovi ploCe su bili obradeni na stroju
koji kao alat koristi kruznu pilu, na stolnoj glodalici s glodalom koji ima ravne oStrice i
strojevima za oblaganje rubova koji posjeduju tehnologiju s dva glodala. Rubovi su bili
obloZeni ABS trakom debljine 0,8 i 2 mm. IstraZivanje je pokazalo da su mehanicka
svojstva kod obrade kruZznom pilom dva puta manja u odnosu na povrsinu obradenu
glodalima. Mehanicka svojstva kod povrsina obradenim na stolnoj glodalici i stroju za
oblaganje rubova su gotovo identi€na. Mehani¢ka svojstva na rubovima obloZenim

ABS trakom debljine 0,8 mm pokazala su se puno boljima u usporedbi s ABS trakom
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od 2 mm. Rezultat toga je veca fleksibilnost ABS trake debljine 0,8 mm i manji unutarnji
pritisak.

Kvaliteta obrade ruba ploc€e vrlo je vazan faktor u tehnologiji oblaganja rubova.
|z istraZivanja koje su proveli, Angelski i sur. (2016) zakljuCuju da obrada ruba ploc¢e
na stolnoj glodalici i stroju za oblaganje rubova nema znacajnih razlika sto se tiCe
mehanickih svojstava. Medutim, prednost obrade ruba ploCe na stroju za oblaganje
rubova, koji posjeduje tehnologiju s dva glodala, je u tome $to nema trganja materijala
prilikom ulaska ili izlaska glodala u zahvat. Pri odabiru stroja za oblaganje rubova valja

obratiti pozornost na nacin obrade rubova plocCe.

Druga zona je vezana za nanos$enije ljepila. Ljepilo se nanosi pomocu aplikatora
s valjkom (sl. 25). Problem koji se javlja prilikom nanoSenja ljepila valjkom je odvajanje
iverja od ploCe Sto rezultira onecCiSCenjem agregata za nanosenje ljepila ali i ostalih
agregata (Rechner i sur., 2009). Postoji tzv. ,zero joint* tehnologija u kojoj se ljepilo
nalazi na rubnoj traci i potrebno ga je zagrijati prije prianjanja na rub. Zagrijavanje se

obavlja pomocu lasera (sl. 26) ili vru¢eg zraka (sl. 27) (Avisa i Catas, 2022).

Slika 25. Agregat za nano$enje ljepila pomocu valjka (Izvor: SCM
httpos://www.scmgroup.com/en/scmwood/products/joinery-machines.c884/single-sided-automatic-
edge-banders.885/me-22.26161; Pristuplieno 5.9.2022.)

Rechner i sur. (2009) proveli su istrazivanje u kojemu su ispitali koriStenje lasera
za zagrijavanje ljepila prilikom oblaganja rubova. Rubne trake su se sastojale od
termoplasti¢nog sloja PP-a ili ABS-a kao baze debljine 1 do 2 mm i funkcionalnog sloja
koji zamjenjuje standardno taljivo ljepilo. Medutim, standardna ljepila se mogu i dalje
koristiti kako bi se izbjegli dodatni troSkovi. Rezultati istraZivanja su pokazali da
laserska tehnologija uvelike poboljSava proces oblaganja rubova ali i ima pozitivan

efekt na njihovu kvalitetu. Nadalje, laserska tehnologija omoguéava koristenje taljivih
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liepila veCe temperature taljenja Sto rezultira smanjenom moguénosc¢u raslojavanja

tokom daljnje obrade na ostalim agregatima.

Slika 26. Shematski prikaz koriStenja lasera za zagrijavanje ljepila (Izvor:Jansen i sur. 2009)
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Slika 27. Primjer zagrijavanja ljepila vru¢im zrakom (Izvor: ileabon
httos://www.ileabon.com/woodworking-edge-banding-machine-fascinating-usage-tactics-that-can-help-
your-business-grow-episode-2/; Pristupljeno 5.9.2022.)

U trecoj zoni vrsi se pritisak na samu rubnu traku kako bi se osigurao kvalitetan
spoj izmedu rubne trake i plo¢e. Prvi valjak je najCeSce proizveden od tvrdog Celika,
veceg je promjera od ostalih valjaka i pokrece ga elektromotor, dok su ostali

proizvedeni od Celika ili aluminija i slobodno se okrecu (sl. 28) (Héchsmann, 2022).

Slika 28. Primjer pritisnih valjaka (Izvor: Blue Elephant https.//www.elephant-cnc.com/pro/e-70a-
pneumatic-adjustment-automatic-edge-banding-machine-for-plywood-mdf-wood-furniture/; Pristupljeno
5.9.2022.)
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Cetvrta zona vezana je za formatiranje zalijepljene rubne trake. Sastoji se od
lista pile za rezanje na odredenu duzinu (sl. 29), glodala za definiranje Sirine (sl. 30)
koju odreduje debljina ploCe, glodala za zaobljivanje rubova (sl. 31), glodala za
struganje, alata za poliranje (sl. 32) te glodala za zaobljivanje krajnjih rubova (sl. 33)
(Avisa i Catas, 2022)

Slika 29. Listovi pile za rezanje na duzinu (Izvor: PT. Alpha Utama Mandiri
https://alphautamamandiri.com/nb6ij-auto-inclination-edge-banding-machine/; Pristuplieno 5.9.2022.)

Slika 31. Glodala za zaobljivanje rubova (Izvor: PT. Alpha Utama Mandiri
https://alphautamamandiri.com/nb6ij-auto-inclination-edge-banding-machine/; Pristuplieno 5.9.2022.)

Malcié, A., Tehnologija oblaganja rubova ABS trakom 26


https://alphautamamandiri.com/nb6ij-auto-inclination-edge-banding-machine/
https://alphautamamandiri.com/nb6ij-auto-inclination-edge-banding-machine/

8. OPERACIJE OBLAGANJA RUBOVA

Slika 32. Sustav za poliranje rubova (Izvor: Taco tools https://tacotools.com/products/automatic-
edgebander-mx340m-1ph-3ph; Pristuplieno 19.9.2022.)

Slika 33. Glodala za zaobljenje krajnjih rubova (Avisa i Catas, 2022)
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TRAKOM

Tehnoloski parametri koji utjeCu na sam proces oblaganja rubova ABS trakom su
liepila i njihovo nanoSenje, temperatura, sadrzaj vode u plo€ama, posmicna brzina,
sustav za pritiskanje trake na ploCu, sustav krojenja, sustav za obradu ruba ploCe i
sustav za poliranje. ABS trake mogu se lijepiti samo taljivim vrstama ljepila, a izbor
najvise ovisi 0 mjestu primjene ploCe. RazliCita ljepila ¢e se koristiti za kuhinjske
elemente i za elemente u kupaonici. Potrebna koliCina ljepila ovisi o vrsti ljepila, gustoci
ploCe, posmicnoj brzini. Potrebna koli€ina ljepila mora osigurati popunjavanje praznina
izmedu iverja i istiskivanje slobodnog iverja iz sljubnice. Vazno je da koliCina ljepila u
sustavu za nanoSenje ljepila bude u vecoj koli€ini kako bi nanos i temperatura ljepila
bili konstantni. Preporu¢a se koriStenje plo¢a sa sadrzajem vode od 7 % do 10 %.
Rubne trake i ploCe bi se prije same obrade trebale kondicionirati na sobnoj temperaturi
od 18 °C do 24 °C. Ukoliko je temperatura rubnih traka i plo€a niZza od sobne moze
do¢i do stvrdnjavanja ljepila prije nanoSenja na rubnu traku. Dopustena temperatura
liepila je od 90 °C do 230 °C, medutim, predlaze se pogledati odgovarajuce
specifikacije kod proizvodaca ljepila. Bitno je napomenuti da se mjerenje temperature
liepila treba obavljati ru¢no na valjku za nano$enje ljepila jer sustav za mjerenje
temperature ljepila koji je integriran u stroj ¢esto pokazuje netoéne iznose. Posmic¢na
brzina ovisi o karakteristikama i nacCinu nanoSenja ljepila. Ako je posmiCna brzina
prebrza, ljepilo postaje previSe rastezljivo Sto sprieCava njegovo adekvatno nanosSenje.
Isto tako, uslijed prevelike brzine dolazi do vibriranja valjka za nanosenje ljepila $to
moZe negativno utjecati na nanos. Ako je posmicna brzina prespora mozZe doci do
stvrdnjavanja ljepila prije nego li se spoji s rubnom trakom. Za postizanje adekvatnog
pritiska potreban je sustav pritisnih valjaka podeSenih na odgovarajuce postavke.
Krojenje rubne trake po duzini treba se obavljati kruznim pilama sa Siljastim zupcima.
Predlaze se koriStenje glodala s Cetiri ili Sest oStrica za obradu ploCe. Za formatiranje
ABS rubne trake preporuc€eni promjer glodala iznosi oko 70 mm, a frekvencija vrtnje
se treba kretati u rasponu od 12000 do 18000 okretaja u minuti. Nepravilne brzine
rezanja ili tupi nozevi mogu ostetiti rubnu traku. Uslijed velikih brzina vrtnje glodala
moze doci do visokih temperatura te zagrijavanja, omekSavanja i naposlijetku taljenja
rubne trake. U tom je slu€aju potrebno smanijiti brzinu vrtnje glodala ili povecéati posmak

obratka. ABS kao materijal ima tendenciju izbjeljivanja nakon struganja ostataka stoga
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se predlaze da najveca debljina strugotine bude od 0,1 do 0,2 mm. Puhalice s vru¢im
zrakom mogu se iskoristiti za ujednaCavanje nijansi boja nakon struganja. Takoder,
kako bi se izbjegli tragovi noZeva glodala na rubovima ABS traka pokazalo se
uCinkovitim koristiti glodala s dijamantnim nozevima. Ipak, svako blijedenje, kao i ostaci
liepila, zaostale strugotine ABS-a, ali i ostale neCisto¢e mogu se ukloniti poliranjem
(Egger, 2020).
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Tehnologija oblaganja rubova je jedna od slozZenijih tehnologija u drvnoj industriji.
NezastiCene ploCe nisu pogodne za primjenu u uvjetima visoke temperature, viage,
izlozenosti raznim kemikalijama i slicho stoga je zastita ploCa neophodna. Najveci
izazov kod zastite plo€a predstavljaju njezini rubovi. Zagadenje okoliSa vrlo jevazan
aspekt kod odabira materijala za oblaganje rubova. Prirodni materijali ne predstavljaju
veliki izazov glede toga, medutim problem predstavljaju sintetski materijali. Dakle,
postoje razliCite vrste materijala za oblaganje rubova. Mogu biti prirodnog porijekla kao
Sto su drvene letvice, listovi furnira, a mogu biti i sintetskog porijekla kao Sto su ABS
trake, PVC trake, melaminske trake i slicno. Svi ti materijali imaju razliCita svojstva koja
predstavljaju izazov u apliciranju istih na ploCe. Konstrukcija strojeva mora biti takva
da se mogu obradivati ploCe razliCitih debljina, mora postojati sustav nanosenja
razli€itin vrsta ljepila koji se po potrebi brzo zamjeni. Isto vrijedi za ostale agregate koji

sudjeluju u obradi.

ABS plastika pokazala se kao izuzetno dobar materijal. Ima odli¢na svojstva koja
zadovoljavaju razliCite uvjete primjene, proizvodnja je ekonomski isplativa te ono
najvaznije, pogodna je za recikliranje. Raspon primjena ABS rubnih traka je gotovo
nepresusan: od ureda preko kupaonice i kuhinje, preko izlozbenih Standova i
opremanja trgovina, u domu i opéem unutarnjem opremanju. Formulacija sirovina Cini
ABS traku posebno laku za primjenu. Pogotovo $to se zbog svoje elastiCnosti moze
jednostavno primijenjivati na zakrivljenim, nelinearnim rubovima namjestaja, bez
obzira na unutarnje ili vanjske radijuse rubova. Takoder, ABS rubne trake mogu se
obradivati na svim strojevima za oblaganje (pravolinijskim i krivolinijskim) pomocu

taljivih ljepila.

Tehnologija oblaganja rubova ABS trakom je vrlo kompleksna i vazno je zadovoljiti
sve tehnoloSke parametre kako bi obrada bila Sto kvalitetnija. Potrebno je odabrati
adekvatno ljepilo, kondicionirati materijal kako bi temperatura bila u preporu¢enim
granicama, koristiti plo¢e odgovarajuéeg sadrzaja vode, Koristiti preporucene alate za
obradu. PreporuCa se koristenje alata sa Sto ostrijom os$tricom ili oStricom s
dijamantnim premazom. Tehnologija oblaganja rubova predstavlja neizbjeznu stanicu
u drvnoj industriji. Sve veca potraznja za ploama, ali i strozi zakoni glede zagadenja

Ce i dalje poticati na njezin razvo;.
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