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1. MATERIAL NAUCZANIA

1.1. Proces giecia drewna oraz technologia wytwarzania mebli
gietych

Wiadomosci ogolne dotyczgce procesu giecia drewna

W produkcji mebli zachodzi nieraz konieczno$¢ wykonywania elementow
krzywoliniowych. MoSna tego dokonaé przez wycigcie krzywizn lub przez giecie drewna.

Obrobka plastyczna (giecie drewna) polega na dziataniu na drewno sit zewnetrznych pod
wplywem, ktorych nastepuja jego trwate odksztalcenia bez widocznego naruszenia
wewnetrznej spojnosci. Mozna wyr6zni¢ dwa modelowe sposoby przytozenia sit.

Obrébka zginaniem stosuje si¢ gldownie w celu nadania elementom z drewna litego lub
tworzyw drzewnych ksztattow innych ni S elementy te miaty w stanie naturalnym. Obrobka
zginaniem nie powoduje zasadniczo zmian objetosci drewna.

Obrébka zgniataniem ma na celu przede wszystkim zmiang struktury obrabianego
materialu, jego zaggszczenie, niekiedy celem tej obrébki jest uzyskanie wymaganych
ksztattow lub wymiarow wykonywanych elementow.
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Rys. 1. PrzyloZenie sit do elementu przy: a), b) zginaniu, ¢), d) zgniataniu [1, s. 254]

Przedmiotem obrébki plastycznej moga by¢:
— elementy z drewna litego, jak taty, listwy, drazki, waskie ptyty,
— tworzywo drzewne, najczesciej sklejka i twarde ptyty pil§niowe,
— drewno rozdrobnione w postaci zrgbow, wioréw, welny drzewnej itp.

Obrobka plastyczna jest stosowana: w meblarstwie, zwtaszcza w produkcji mebli gigtych,
w produkcji tworzyw drzewnych w bednarstwie, szkutnictwie, kotodziejstwie, w produkcji
sprzetu sportowego w produkcji wielkowymiarowych elementow gigto-klejowych dla
budownictwa, w produkcji brykietow.
Metody gie¢cia drewna

Ze wzgledu na sposob giecia mozna rozrozni¢ gigtarki do gigcia swobodnego oraz do
giecia z ograniczong mozliwo$cig wydtuzania si¢ gietych elementow.
Giecie swobodne charakteryzuje sie tym, ze zginany element moze swobodnie si¢ wydtuzac
po stronie, ktdra po wygieciu staje si¢ wypukta i ulega¢ skrdceniu po stronie przeciwnej.
Odksztalcenia te sg rezultatem dzialania napr¢zen rozciggajacych (po stronie wypuktlej) 1
sciskajacych (po stronie wklestej), ktore wystepuja w elemencie pod wplywem sily
zginajace;j.



Gigcie z ograniczona mozliwoscia wydluzenia si¢ elementu polega zwykle na tym, ze na
elemencie przed jego zginaniem, po stronie, ktéra w procesie giecia ma by¢ wypukta, napina
si¢ cienkg tasme stalowa. Tasma ta podczas gi¢cia nie dopuszcza do rozciggania i wydtuzania
si¢ elementu w obszarze, w ktorym normalnie dziataj g napr¢zenia rozciagajace.

W przypadku, gdy uzycie taSmy jest utrudnione lub niemozliwe stosuje si¢ w tym samym
celu poosiowy nacisk na zginany element. Zastosowanie stalowej tasmy (zwanej tasma Thoneta
od nazwiska wynalazcy — znanego producenta mebli gigtych z potowy XIX wieku)
lub poosiowego nacisku ma na celu ochrong zginanego drewna przed pgknieciami i
ztamaniami, ktére wystepuja w wyniku nadmiernego rozciggania, wydtuzania si¢ wypuklej
cze$ci elementu.

Rys. 2. Giecie: a) swobodne, b) z ograniczong moZzliwosécig wydtuzania si¢ elementu przez zastosowanie taSmy

stalowej, ¢) z ograniczong mozliwo$cig wydluZania si¢ elementu przez zastosowaniem nacisku poosiowego [1,
s. 255]

Bezpieczne wydtuzenia drewna parzonego moga dochodzi¢ do 2%. Nalezy pamigtaé, ze
zastosowanie tasmy ograniczajgcej wydtuzanie si¢ elementu po stronie wypuktej przesuwa o$
obojetna 1 zwigksza napre¢zenia Sciskajace po stronie wklestej elementu.

Obrobka hydrotermiczna materialéw drzewnych

Celem obrobki hydrotermicznej jest doprowadzenie wilgotnos$ci materiatdow drzewnych do
poziomu tzw. wilgotnosci technologicznej. Wilgotno$¢ technologiczna jest z reguly réowna
wilgotnosci uzytkowej drewna w meblu lub nieco (o okoto 1%) od niej mniejsza, co sprawia, ze
po osiagnigciu wilgotnosci uzytkowej, nastapi pewne specznienie i uszczelnienie ztaczy a przez to
i zwigkszenie ich wytrzymatos$ci. W produkcji mebli gigtych obrobke hydrotermiczng stosuje si¢
w celu zwigkszenia plastycznosci drewna przed obrobka gieciem. Obrobka hydrotermiczna nie
wplywa praktycznie na obnizenie wytrzymato$ci drewna na, rozcigganie wzdluz wiodkien,
natomiast zmniejsza dwukrotnie wytrzymato$¢ drewna na $ciskanie. Drewno poddane obrobce
hydrotermicznej ma dwukrotnie wigksza zdolno$¢ do wydluzen pod wplywem naprezen
rozciggajacych w stosunku do drewna w stanie naturalnym,
a zdolno$¢ do skrocen pod wptywem naprezen $ciskajacych — okoto 15-krotnie wicksza.

Parzenie drewna w celu jego uplastycznienia przed gi¢ciem stosowane jest przy
produkcji sprzetu sportowego i mebli gietych. Parzenie przeprowadza si¢ w parnikach.
Uzywane w przemysle mebli gietych parniki do tat i drgzkow (rys. 3) maj g posta¢ walcowych
poziomych zbiornikéw zeliwnych $rednicy 350-800 mm i dlugo$¢ 1000-3500 mm. Przedni g
$ciang parnika stanowi otwierana pokrywa z uszczelnionymi kotnierzami oraz z szybkim i
doktadnie dziatajacym mechanizmem zamykania. Doprowadzenie pary wodnej (mokrej, o
niskim ci$nieniu) do urzadzenia odbywa si¢ przewodem 1 zaopatrzonym w zawor odcinajacy
1 z rury rozdzielczej. Ze wzgledu na bezpieczenstwo obstugi dzwignia sterujgca



zaworu odcinajacego doptyw pary do parnika jest usytuowana tak, ze w polozeniu otwartym
zaworu uniemozliwia otwarcie pokrywy. Pracownik musi najpierw zamknaé¢ doptyw pary,
odchylajac dzwigni¢ zaworu, by nastgpnie moéc otworzy¢é pokrywe. Skropliny sg
odprowadzane do zbiornika kondensatu osobnym przewodem 4, przez syfon. Parniki,
ustawione w poblizu stanowiska gigcia, sg zestawione w baterie.

Zaleca si¢, aby laty w parniku lezaty na azurowych potkach, luzno utozone, ze wzgledu
na latwiejszy dostep pary. Koniec przewodu doprowadzajgcego par¢ nie powinien byc¢
skierowany bezposrednio na laty, gdyz powoduje to miejscowe przegrzanie drewna. Sciany
parnika powinny mie¢ zewnetrzng otuling izolujaca, chronigca przed stratami ciepta.
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Rys. 3. Parnik do 1at gietarskich: 1 — przewod doprowadzajacy pare, 2
— przewod odprowadzajacy pareg, 3 — zawor bezpieczenstwa, 4 —
przewod odprowadzajacy skropliny [1, s. 253]

Przepisy bhp dotyczace parnikow

Przed otwarciem pokrywy parnika nalezy bezwzglednie zamkngé doptyw pary do
urzadzenia; nieprzestrzeganie tej zasady grozi cigzkim poparzeniem. Obstuga parnikow i
gietarek powinna pracowac w rgkawicach ochronnych.

Kondensat odprowadzany z urzadzenia do hydrotermicznej obrobki drewna zawiera
substancje zrace. Nie nalezy dopuszcza¢ do kontaktu ciata (zwtaszcza zranionego) z tg cieczg.

Przygotowanie drewna przeznaczonego do giecia

Przygotowanie drewna, z ktérego maj 3 by¢ wykonane elementy giete polega na wyborze
i manipulacji drewna, uformowaniu graniakéw, doprowadzeniu ich do wymaganej
wilgotnosci 25-30% oraz poddaniu obrdbce hydrotermicznej. Dokonujac wyboru drewna na
elementy giete nalezy zwroci ¢ szczegdlng uwage na jakos¢ drewna. Niepozgdanymi wadami
drewna przeznaczonego na elementy gigte sg s¢ki, zgnilizna, skret wtokien.

Odchylenie kierunku witokien do osi elementu nie powinno przekracza¢ 5-10 stopni.
Obrobee hydrotermicznej i gigciu poddaje si¢ elementy obrobione o ustalonych profilach
przekrojow poprzecznych lub te S elementy nieobrobione.

Zwiazki chemiczne usztywniajace blony komdrkowe staj g si¢ plastyczne w Srodowisku
wilgotnym i w podwyzszonej temperaturze. Dlatego gigcie drewna zbyt suchego nie daje
pozadanych rezultatow. Jednak rownie S zbyt duza wilgotno$¢ drewna podczas giecia nie jest
wskazana.

Parzenie drewna w wodzie goracej przed gigciem stosuje si¢ wowczas, gdy gieciu
poddaje si¢ tylko cze$¢ elementu, a wigc nie ma potrzeby poddawac parzeniu calego elementu
(np. ptozy do sanek, laski, narty). Woda przeznaczona do parzenia drewna powinna by¢
czysta 1 pozbawiona zwigzkéw zelaza, ktore wchodza w reakcje z garbnikami zabarwiajac
drewno. Temperatura wody nie moze przekracza¢ 95°C. Czas parzenia zalezy od grubosci
elementu, gatunku drewna oraz od jego poczatkowej wilgotnosci. Czas ten waha si¢ w
granicach 1-2,5 godz.



Parzenie drewna w parze wodnej przed gi¢ciem

Uplastycznienie drewna w parze wodnej nasyconej nie wykazuje wad wystgpujacych w
parzeniu drewna w wodzie. Para wodna wnikajagc w drewno wyréwnuje jego wilgotnos¢ a
skraplajac si¢ oddaje ciepto 1 nagrzewa caty element rownoczes$nie.

Parzenie drewna przed gigciem przeprowadza si¢ w parnikach. Temperatura ci$nienia
oraz czas parzenia s3 podstawowymi wielko$ciami technologicznymi wystepujacymi w tym
sposobie obrobki drewna.

Temperatura pary wodnej powinna si¢ waha¢ w granicach 100-110°C i nie moze
przekracza¢ 140°C, gdyz powoduje to rozktad drewna.

Temperatura pary wodnej zalezy od ci$nienia. Wynosi ono 0,1-0,3 MPa, przy czym
najczesciej stosuje si¢ cisnienie, do 0,15 MPa.

Tabela 1. Wpltyw gatunku i grubos$ci drewna na czas parzenia
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Rys. 4. Wykres do oznaczania czasu parzenia drewna wg. |.1 Leontiewa [2, s. 16]

Czas parzenia zalezy w duzej mierze od ci$nienia pary, przy czym im jest ono wyzSze,
tym czas jest krotszy. Rownie S gatunek drewna parzonego, jego wilgotnos¢ poczatkowa oraz
grubo$¢ majg wptyw na czas parzenia. Zaleznos¢ czasu parzenia od gatunku i grubosci
drewna przedstawiono w tabeli. Podane wielkosci dotycza drewna o poczatkowej wilgotnosci
od 15-20%. Jezeli drewno parzone ma wilgotno$¢ zblizong do punktu nasycenia wiokien, to
nie zauwaza sic wplywu gatunku na czas parzenia. Czas parzenia drewna moSna fatwo
odczyta¢ z wykresy przedstawionego na rys. 4 Opracowano go dla wilgotno$ci poczatkowej
drewna wynoszacej 30% 1 jego temperatury poczatkowej rownej 25°C.

Liczby umieszczone na liniach krzywych wykresu oznaczajg czas parzenia w minutach.
Jezeli wilgotno$¢ poczatkowa drewna jest mniejsza niz 25% czas odczytany z wykresu nalezy
zwigkszy¢ o okoto 5 minut dla kazdego procentu wilgotnosci ponizej 25%.



Przyklad dokonania odczytu

Grubo$¢ elementu parzonego wynosi 50 mm, wymagana temperatura pary—100°C,
wilgotnos¢ poczatkowa elementu — 23%. Linia pionowa 0znaczajaca grubos¢ 50 mm przecina
si¢ z linig pozioma temperatury elementu o wysokosci 100°C na linii krzywej.

Linia ta okres$la czas parzenia wynoszacy 70 minut. Poniewaz jednak do wilgotnosci 25%
brakuje 2% (25-23=2) czas odczytywany nalezy powigkszy¢ o 5x2=10 minut. Czas parzenia
po dokonaniu poprawki wynosi 80 minut.

Przetrzymywanie drewna w parze ponad czas ustalony nie jest wskazane, poniewaz
zmniejsza to wytrzymato$¢ drewna. Skracanie czasu parzenia powoduje stabe uplastycznienie
drewna szczeg6lnie w jego warstwach srodkowych.

Obrobka ksztaltujaca potfabrykaty meblowe przeznaczone do giecia

Celem tej obrobki jest uksztattowanie najpierw potfabrykatdow z nadmiarami na dalsza
obrobke i ewentualnie z powierzchniami bazowymi do dalszej obrobki a nast¢gpnie gotowych
elementow o zamierzonych wymiarach i ksztaltach ora z doktadnos$ciach obrobki w strukturze
geometrycznej powierzchni.

Wytwarzanie elementow surowych graniakowych odbywa si¢ przez dzielenie pitami
materialdow o wigkszych wymiarach na mniejsze, odpowiadajace wymiarom elementow z
nadmiarami na dalszg obrobke, a w przypadku dzielenia tarcicy o wilgotnosci wigkszej od
wilgotnosci technologicznej uwzglednia si¢ nadmiary na ususzke. Wytwarzanie ksztaltowanie
poHabrykatow przeznaczonych do procesu gigcia obejmuje zwlaszcza bardziej
skomplikowane ksztalty, czasem gigte wielokierunkowo. Wymiary gietych potfabrykatow
graniakowych sg rowne sumie wymiarow gotowego elementu 1 nadmiaréw na dalszg obrobke
I ususzke. Istotng sprawg sa technologiczne nadmiary materiatowe umozliwiajace dalsza
doktadng obrobke.

Przykladowo moSna podaé, ze technologiczne nadmiary w przypadku drewna litego
wynoszg: na grubosci i szerokosci 5 mm, na dtugo$ci 20 mm.W nastepnej fazie tej obrobki
uzyskuje si¢ elementy, ktoérych zasadnicze wymiary 1 ksztatty sg juz ostateczne, za§ w drugiej
wykonuje si¢ w tych elementach wglebienia wystepy roznych ksztattow umozliwiajgce
faczenie tych elementow. Po sprawdzeniu zgodnosci stanu potabrykatow z zapisem w
dokumentacji i zakwalifikowaniu do dalszej obrobki nastgpuje usunigcie
przyptaszczyznowych nadmiaréw materiatu do granic wyznaczajacych zasadnicze ksztatty i
wymiary elementu oraz zamierzong struktur¢ geometryczng powierzchni. Usuwanie
nadmiar6w materiatu moze by¢ dokonywane za pomocg strugarek (jedno- lub wigcej
glowicowych), pilarek tarczowych (jedno-lub wigcej pitowych — formatdéwek), frezarek
zwyktych 1 specjalistycznych oraz niejednokrotnie dodatkowo szlifierek. Jeszcze w wielu
wytworniach jest stosowana, zwtaszcza w odniesieniu do prostoliniowych elementéw
graniakowych, klasyczna metoda wyréwnywania na poczatku obrobki jednej lub dwoch
przylegtych ptaszczyzn w celu stworzenia powierzchni bazowych (kierunkowych),
utatwiajacych dalszg obrobke.

Po ostatecznym uksztaltowaniu bocznych plaszczyzn elementow, s g obrabiane
ptaszczyzny czotowe elementu. Plaszczyzny boczne stanowig w stosunku do plaszczyzn
czotowych powierzchnie bazowe. Obrobka zapewniajaca uzyskanie zamierzonej dlugosci
elementu jest wykonywana na pilarkach do poprzecznego dzielenia, z jedng lub wieloma
pitami tarczowymi. Najpierw odpitlowuje si¢ mozliwie najmniejszg warstwe nadmiaru
materialtu na dlugosci tj. 3-5 mm. Powstala po odpitowaniu plaszczyzna stanowi
powierzchni¢ bazowa dla odpitowania reszty nadmiaru materialu na dlugosci z drugiego
konca elementu.

Wielko$ci odchylen na dlugos¢ elementu wynoszg w praktyce 0,5-1,0 mm. Wykonanie
powierzchni bazowych i1 utworzenie odpowiedniego kata pomigdzy tymi powierzchniami



przeprowadza si¢ na strugarkach-wyréwniarkach. Obrobka elementow krzywoliniowych jest
dokonywana na frezarko-kopiarkach Iub tasmoéwkach, ktorych narzedzie (narzgdzia)
skrawajace, poruszaja si¢ po wymuszonej drodze odpowiadajacej linii obrysu elementu,
usuwajac nadmiar materiatu. Przebieg narzedzia (noza, freza, pily tasmowej itp.) moze by¢é w
rézny sposob sterowany. Najczesciej sg stosowane specjalne prowadniki, szablony lub
wzorniki, a w szczegdlnych przypadkach — reka ludzka.

Wielko$¢ nadmiaru materiatu na struganie przyjmowana zazwyczaj w wytworniach mebli
wynosi 1-3 mm na jedna stron¢ surowego elementu. Przecigtna grubos¢ warstwy materiatu
zdejmowanej przy ostatnim przepuszczeniu przez wyrOwniarke lub przy jednym
przepuszczeniu przez grubo$ciowke mieSci si¢ w granicach 0,5-1,5 mm. Dopuszczalne
odchylenie ptaszczyzn elementu prostoliniowego od wyznaczonych teoretycznie nie moze
przekracza¢ 0,2 mm przy dlugosci nieprzekraczajacej 1000 mm, dopuszczalne odchylenie w
prostopadtosci dwoch przylegajacych do siebie ptaszczyzn nie moze przekracza¢ 0,1 mm przy
szerokosci do 100 mm, natomiast strzalka ugiecia plaszczyzny (boku) elementu nie moze
przekracza¢ 0,5 mm przy dlugosci do 1000 mm. Grubos$¢ elementu przeznaczonego do
okleinowania powinna by¢ praktycznie rownomierna, a odchylenie od wymiaru t ej grubos$ci
nie moze przekracza¢ 0,1 mm.

Po stwierdzeniu zgodnosci efektow dotychczasowej obrobki elementow z zatozeniami,
przystepuje si¢ do wykonania w nich wklestych 1 wypuktych profiléw, albo inaczej wpustow i
wypustow, tworzacych po zlozeniu ztgcza czopowe (czop-gniazdo). Gniazdo w ztaczu
kotkowym bywa nazywane zazwyczaj otworem, za§ w ztagczu wpustowym — wpustem. Czopy
wykonuje si¢ na czopiarkach jedno lub dwustronnych. Kolejno$¢ zabiegéw technologicznych
moze by¢ nastgpujaca: oddzielenie pilg tarczowa nadmiaru materiatu z dtugosci elementu,
wycigcie czopoéw dwiema poziomymi gtowicami nozowymi, odci¢cie odsadzen czopa zgodzie
Z zadanym profilem za pomocg dwdch poziomo ustawionych frezéw, a w przypadku zlaczy
wieloczopowych wyciecie wgltebien pomiedzy czopami za pomoca poziomo ustawionych
frezow tarczowych lub pit tarczowych gtadko skrawajacych. Oprocz czopéw mozna na tej
obrabiarce wykona¢ rOwniez wpusty 1 wypusty oraz inne profile w elementach ptytowych.
Wykonanie w elementach plytowych zlaczy wieloczopowych prostych odbywa si¢ zazwyczaj
na frezarkach za pomoca kompletu frezoéw 1 pierscieni lub pit tarczowych, natomiast ztaczy
wieloczopowych skosnych (trapezowych) — na wielowrzecionowych wezepiarkach. Srednie
odchytki od normalnych wymiaro6w czopa wynosza na grubosci 0,2—0,4 mm i na dlugosci
0,4-0,8 mm; odchylki od kata prostego utworzonego przez przylegle do siebie plaszczyzny
czopa i reszty elementu wynosza 1-2 stopnie.

Gniazda na czopy wykonuje si¢ na diutarkach tancuszkowych, wiertarkach oraz dtutarko-
wiertarkach. Mozna tez wykonywac¢ je na frezarkach za pomocag freza tarczowego lub pity
tarczowej. Wybor jednej z wymienionych obrabiarek zalezy od ksztaltu i doktadno$ci obrobki
gniazda oraz wydajnos$ci przyjetych w dokumentacji. Dopuszczalne doktadnosci obrébki gniazda
na szerokosci wynoszg: na frezarkach 0,3-0,75 mm, na wiertarkach 0,2—-0,7 mm i na dtutarkach
tancuszkowych 0,4-1,0 mm. Odchylenie od $rednicy dla gniazd okraglych przy normalne;j
$rednicy gniazda 3—10 mm wynosi zazwyczaj 0,2-0,4 mm w tzw. Otworach ptytkich (glebokosci
ponizej 5 $rednic wiertta) i 0,1-0,2 mm wiecej, w otworach glebszych.

Klasyfikacja sposobow giecia drewna
Znane sposoby giecia drewna mozna podzieli¢ na cztery rodzaje:

— giecie swobodne,

— giecie z taSmg stalowa,

— giecie drewna z rownoczesnym prasowaniem,
— giecie drewna z rownoczesnym klejeniem.



Wybdr sposobu giecia drewna zalezy od rodzaju i grubo$ci materiatu gigtego, wielkos$ci tuku,
jaki zamierzamy osiagna¢. Wyzej wymienione sposoby maja wspolng ceche — wymagaj g
stosowania wzornika, dookota ktorego wygina si ¢ elementy. Uzyskiwane ksztalty wygiecia
drewna odpowiadajg ksztattom wzornika. Drewno giete musi Scisle przylega¢ do wzornika.
Wzorniki muszg by¢ wyposazone w uchwyty mocujace konce elementéw. Drewno poddane
gieciu musi znajdowac si¢ na wzorniku do czasu wysuszenia. Gigcie w gietarkach do gigcia
swobodnego przebiega bez wywierania nacisku na czota zginanego elementu. Element moze
si¢ wygina¢ swobodnie wytaczenie pod dziataniem sity poprzecznie do niego skierowane;.
Zastosowanie gigcia swobodnego jest stosunkowo niewielkie (tzn. stosunek grubosci
elementu do promienia krzywizny wygigcia jest maty).

Gigcie drewna z taSma stalowa mozemy podzieli¢:

— reczne stanowiska — warsztaty gictarskie,

— maszynowe giecie ( rdznego rodzaju gietarki).

Warsztaty gigtarskie stuzg do gigcia elementow o ksztattach zto zonych lub o krzywiznach
niemieszczacych si¢ w jednej ptaszczyznie, takich, ktorych nie mozna wykona¢ na typowych
gietarkach.

Rysunek 5 przedstawia przyktad formy do wykonywania opar¢ krzeset tzw. wiedenskich.
Forma ta stanowi glownie wyposazenie warsztatu gigtarskiego. Jest wykonana ze stopu
aluminium. Przed gigciem zamocowuje si¢ ja nieruchomo na stole. Roboczg powierzchnig
formy jest rowek o profilu dostosowanym do przekroju poprzecznego zginanych drazkow.
Tasma, ktora powinna opasywac drazek zawsze po stronie wypuktlej, ze wzgledu na ztozony
przebieg krzywizny, niemieszczacy si¢ w jednej plaszczyznie, jest specjalnie wyklepana. W
miejscach, w ktérych nastepuje zmiana ptaszczyzny krzywizny, w czasie gigcia sg zaktadane
specjalne zaciski, dociskajace tasme¢ do drewna i do formy.

W drugim przykladzie, (rys. 7) wystepuja trzy taSmy opasujace element 1, gdyz giecie
przebiega w dwoch ptaszczyznach — poziomej i pionowej. Tasmy 3 i 4 sa dociskane do
elementu za pomoca zespotu napinajgcego 5 ztozonego z ptytek i $rub, a element — do formy
przestrzennej 2 wykonanej z katownika. W pierwszym etapie procesu, gdy element jest
zginany w plaszczyznie poziomej — pracuje tzn. jest napieta taSma 3. Po wygigciu krzywizny
poziomej tasme 1 element dociska si¢ do formy w koncowych punktach tej krzywizny za
pomocg dodatkowych zaciskow. Nastepnie napina si¢ na elemencie dwa odcinki tasmy 4 i
wykonuje drugg czg¢s¢ procesu tzn. gigcie w ptaszczyznie poziome;.

Rys. 5. Forma do elementéw oparciowych krzeset [1, s 267]



Rys. 6. Uktad tasm na elemencie zginanym w dwoch ptaszczyznach [1, s . 267] 1)
giety element, 2) forma przestrzenna, 3) tasma stalowa, 5) zesp6t rozinajacy

Giecie drewna i tworzyw drzewnych bez tasmy stalowej (giecie swobodne)

Jest to jeden z najstarszych sposobow gigcia drewna. W obecnych czasach jest stosowany
raczej do giecia sklejki. Sklejke moSna wyginaé wzdtuz i w poprzek widkien oraz pod
okreslonym katem w stosunku do wtokien warstw zewngtrznych.

Tabela 2. Najmniejsze promienie krzywizn uzyskiwane podczas gigcia sklejki [2, s. 24]
Sklejka klejona klejem

mocznikowym fenolowym
Grubosé trzywarstwowa J pigciowarstwowa trzywarstwowa|
sklejki w mm rodzaj giecia ‘
wadar | L REPIoe | wmdhr | BEErRoa | dim

wilokien katem 45° wlokien katem 45° widkien ‘
| 8 5 8 8 9
1,5 12 7 14 10 17
2 15 8 20 13 23
2,5 18 10 25 15 30
3 23 12 30 20 37
4 30 15 40 30 50

W kazdym jednak wypadku wielkos¢ dopuszczalnego zgigcia jest rozna i zalezy od grubosci
gietej sklejki oraz od liczby warstw (tab. 2). Gigcie sklejki w zaleznos$ci od wielkosci
promienia ‘tuku mozna przeprowadzi¢ za pomoca matrycy i przybijaka (formy
i przeciwformy) lub urzadzenia rurowego. Gigcie sklejki za pomocg wzornika ztozonego
z matrycy i przybijaka polega na ulozeniu sklejki przygotowanej do gigcia na matrycy
i weisnieciu jej przybijakiem (rys 7). Czynnosci te moSna wykonywaé na specjalnej maszynie
gietarskiej] z ogrzewanym wzornikiem, do ktorego sklejk¢ dociska si¢ mechanicznie
specjalnymi tlokami.

Rys. 7. Giecie sklejki za pomocg wzornika ztoZzonego z matrycy i przybijaka:
1 — przybijak, 2 — sklejka, 3 — matryca [2, s. 25]



Giecie za pomoca urzadzenia rurowego przedstawiono na rys. 8. Oméwionymi wyzej
metodami mozna gia¢ sklejk¢ o grubosci 5 mm. Skleje grubsza wygina si¢ po uprzednim
naci¢ciu wewnetrznej strony tuku (rys. 9).
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Rys. 8. Gigcie sklejki na urzadzeniu Rys. 9. Gigecie sklejki o grubosci ponad
rurowym [2 s. 25]: 1)ogranicznik, 5 mm: a) nacigcia w sklejce,
2) rura nagrzewana para, 3) stojak b) sklejka po wygieciu [2, s. 25]

4) sklejka, 5) watek, 6) dzwignia

Giecie drewna z taSmga stalowa

Sposobem tym wygina si¢ najczesciej drewno lite. Znaczenie tasmy stalowej w procesie
giecia juz omowiono w rozdziale poprzednim. Tasma stalowa o grubosci 0,2—0,25 mm powinna
scisle przylega¢ do elementu gigtego. Na jej koncach umieszcza si¢ opory, przy czym na jednym
koncu zamocowuje si¢ opor staly, a na drugim opor ruchomy umozliwiajacy naprezenie tasmy. W
celu zwigkszenia $cistego przylegania elementu do tasmy powierzchnia elementu od strony
przylegania powinna by¢ gladka (strugana). Nieprzestrzeganie tej zasady powoduje zwickszenie
liczby brakéw. Podczas gigcia elementow po wewnetrznej stronie tuku nastepuje $ciskanie
drewna i w razie matych promieni tukow moga powsta¢ pofaldowania. Zmniejszenie skutkow
sciskania uzyskuje si¢ przez Scigcie sko$nego gietego elementu. Wielko$¢ skosu nie powinna
przekracza¢ 4-10 stopni, poniewaz przekroczenie tej granicy powoduje odrywanie Si¢ warstw
drewna po wewnetrznej stronie ptaszczyzny tuku. W strefie rozciggania nastepuje wydluzenie si¢
wiokien i dlatego naprezenie taSmy podczas giecia nalezy zwolni¢ tak, aby wydluzenie to
wynosito 1,5-2%. Sposob ulozenia elementu na ta§mie nie jest obojetny dla warunkow giecia.
Elementy z drewna bukowego nalezy uktadac¢ tak, aby kierunek stojow rocznych byt prostopadty
do plaszczyzny tasmy (rys. 9a), natomiast z drewna gatunkéw migkkich lisciastych i gatunkow
iglastych pod katem 45-50 stopni (rys. 9b). Prawidlowe ulozenie na tasmie elementéw z drewna
lisciastego twardego, jak dab, jesion, grab przedstawiono na rys 9c.

Szybkos¢ giecia podaje si¢ w stopniach katowych na sekundg. Nie jest to warto$¢ stata,
lecz zmienia si¢ ona w zalezno$ci od gatunku 1 grubos$ci drewna gigtego. Przecietna szybkos¢
giecia waha si¢ w granicach 35-80 stopni/s. Na przyktad dla drewna bukowego o grubosci 40
mm szybkos$¢ ta wynosi 34-56 stopni/s, a 0 grubosci 27 mm — 80 stopni/s. Powolny przebieg
giecia wptywa ujemnie na jakos¢, poniewaz drewno szybko stygnie i temperatura jego warstw
zewngtrznych obniza si¢, co zmniejsza podatnos¢ drewna na giecie.
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Rys. 10. Sposob utoZenia drewna na szynie w zaleZnosci od przebiegu widkien: a)
prostopadty, b) skosny, c) rownolegly, 1 — element, 2 — szyna [2, s. 26 ]

Gigcie drewna z rOwnoczesnym prasowaniem

Gigcie drewna polaczone z prasowaniem polega na tym ze element zginany wraz z taSmag
przyciskany jest do wzornika watkiem dociskowym w miejscu zgiecia (rys. 11). Sita docisku
wynosi 400-500 N na 1 cm szerokosci gigtego elementu. Wielko$¢é sprasowania zalezy od
gatunku drewna. Gatunki iglaste i migkkie liSciaste ulegaja sprasowaniu 20-30%, a twarde
lisciaste 5-10%. Jest zrozumiale, ze sprasowanie powoduje zmniejszenie grubosci elementu
Zginania.
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Rys. 11. Gigcie drewna z rownoczesnym prasowaniem: 1 —wzornik, 2
— naciecia na wzorniku, 3 — watek prasujacy, 4 — tasma [2, s. 27]
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Technologia giecia polaczonego z sklejaniem warstw drewna w formach

Stosowane w tym wypadku wzorniki moga by¢ drewniane lub metalowe. Pierwsze z nich
stuza do gigcia 1 klejenia bez podgrzewania kleju, drugie natomiast sa ogrzewane parg, co
znacznie skraca czas klejenia.

Zastosowana technologia umozliwia, bowiem jednoczesne gigcie i sklejanie zestawow.
Zginane warstwy drewna umieszcza si¢ miedzy dwiema doktadnie wykonanymi formami
(forma 1 przeciwforma) ze stali lub lekkiego stopu, dociskanymi zwykle hydraulicznie
niekiedy pneumatycznie lub mechanicznie. Maszyny te stuzg do produkcji opar¢ krzesel,
siedzisk, itp. Giety element sktada si¢ z reguly z szeregu warstw z naniesionym klejem
(wlokna w poszczegolnych warstwach mogg by¢ utozone rownolegle, prostopadle lub skosnie
wzgledem siebie). Po zwigzaniu 1 stwardnieniu kleju poszczegdlne warstwy ustalajg swoje
polozenie wzglgdem siebie i wygiety element zachowuje nadany mu ksztatt. Do maszyn ze
sztywnymi formami zblizone sa urzadzenia, w ktorych do sztywnej formy zginana czgsc
dociskana jest za pomocg dzielonej na segmenty formy sztywnej lub za pomoca mniej lub
wigcej elastycznych tasm.



Gietarko-sklejarki z calkowitymi, sztywnymi formami (formg i przeciwforma) sg
budowane jako prasy jedno- i wielopotkowe. Prasa pokazana na rys.12a shuzy do gigcia
elementow o glebokich ksztaltach, na rys. 12b do elementéw o ksztaltach bardziej ptaskich.
Forma 1 przeciwforma maja posta¢ bryl o doktadnie obrobionych, odpowiadajacych sobie,
profilowych powierzchniach roboczych. Migdzy te powierzchnie wkilada si¢ pakiet forniru
ztozony z arkuszy powlekanych klejem. Nastepnie uruchamia si¢ mechanizm
jednokierunkowego docisku formy do przeciwformy. Docisk ten bywa najczgsciej
hydrauliczny, czasem pneumatyczny lub mechaniczny. W jego wyniku nastepuje wygiecie i
sklejanie ze sobg warstw forniru. W zaleznosci od rodzaju uzywanego kleju forma i
przeciwforma sg ogrzewane lub nie.

—

Rys. 12. Gigtarko-sklejarki: a) do pojedynczych elementoéw o gtebokich krzywiznach,
b) do kilku elementow o niewielkich krzywiznach [2, s. 269]

W celu zapewnienia doktadnos$ci wygiecia i sklejenia pakietu forniru konieczne jest

spetnienie nastepujacych warunkow:

1) robocze powierzchnie formy i przeciwformy musza odpowiadaé¢ sobie pod wzgledem
ksztattu, z uwzglednieniem grubosci gicto-klejonego elementu,

2) docisk formy do przeciwformy musi by¢ jednakowy we wszystkich punktach
powierzchni roboczej.

Gietarko-sklejarki ze sztywnymi dzielonymi formami maja zastosowanie wtedy, gdy
konieczny jest nacisk wielokierunkowy na wyginany i sklejany pakiet. Przykladem moze by¢
urzadzenie do produkcji drewnianych czesci rakiet tenisowych i do gry w badmintona. W
gigtarce tej (rys. 14 — widok z gory) ptyta 1, stanowiagca podstawe urzadzenia, jest obrzezona
niewysokim kolnierzem, w ktorym s g nagwintowane otwory na $ruby dociskowe

2. W s$rodku plyty jest przymocowana dwiema Srubami srodkowa cze$¢ owalnej formy 3.
Cienkie stotowe kliny 4 oddzielajg od niej boczne czgsci formy.



Rys. 13. Gigtarko-sklejarka do rakiet tenisowych, produkcji krajowej [1 s. 270]: 1) ptyta, 2) $ruba dociskowa, 3)
forma, 4) kliny, 5) segmenty dociskowe, 6) ta§ma stalowa, 7) wktadka drewniana

Przeciwforma sktada si¢ z dziewigciu segmentéow 5, dociskanych za pomoc g $rub do

luZzno umieszczonej i odpowiednio wygietej tasmy stalowej 6 o grubosci 3 mm. W potozeniu,
przy ktérym segmenty przeciwformy s a rozsunigte, a kliny formy wyjete, umieszcza si¢
miedzy formg a tasma pakiet paskow forniru powleczonych klejem. Podczas wktadania do
urzadzenia pakiet jest recznie wyginany. Szerokos¢ paskéw wynosi 45 mm (na 3 rakiety do
badmintona). W miejscu, w ktorym u nasady rekojesci zbiegaja si¢ obydwie, opasujace formeg
czg¢sci pakietu, umieszcza si¢ odpowiednio uksztattowang drewniang wkladke 7 oraz
dodatkowy krotki pasek. Nastepnie dokreca si¢ Sruby przeciwformy, poczynajac od
srodkowej, 1 jednocze$nie wbija kliny 4, ktdre rozpieraj g czgsci formy. Aby nastgpito
zwigzanie kleju i utrwalenie ksztattu cate urzadzenie umieszcza si¢ w komorze suszarki.
W gietarko-sklejarce pokazanej na (rys. 14) sa3 wykonywane elementy przeznaczone na ramy
siedziskowe krzesel. Pakiet fornirow jest dociskany do formy 2 za pomocg cienkiej stalowej
taSmy 9. Kazdy arkusz forniru ma doktadnie okreslong dlugos¢, zalezng od miejsca, jakie
zajmuje w wielowarstwowym pakiecie. Szerokos$¢ arkuszy jest szeSciokrotnie wigksza niz
wysoko$¢ ramy, zawiera ponadto naddatek na obrobke pitlowaniem. Z kazdego, bowiem
elementu gicto-klejonego przewiduje si¢ wykonanie sze$ciu ram siedziskowych. Forme
dociskaja do stotu 1 dwa sitowniki pneumatyczne 3. Dwa zespoly ramion 4 stuza do
opasywania taSma pakietu w pierwszym etapie gigcia. Sitownik pneumatyczny 5 wraz z
uktadem dzwigni $ciska taSme¢ w drugim etapie giecia. DZzwigniowy mechanizm 6 (patrz rys.
14b) powoduje ostateczny docisk koncow pakietu do formy. Do koncow tasmy sa
przynitowane okucia, ktorych czopy wystaja na zewnatrz. Przebieg pracy maszyny opisano
ponizej.
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Rys. 14. Gigtarko-sklejarka do ram siedziskowych krzeset, a) schemat, b) fragment formy z urzadzeniem
dociskowym konicoéw pakietu: 1) stot, 2) forma, 3) sitowniki pneumatyczne, 4) ramiona, 6) mechanizm
dzwigowy, 7) przektadnia, 8) wktadka, 9) tasma stalowa

Na stole 1 uktada si¢ tasme¢ 9, a na niej pakiet fornirow (odpowiednio przygotowany i
wyrownany wzgledem przykladni 7) z dwiema wktadkami 8 z drewna litego. Wktadki sa
wstawione w celu pogrubienia ramy w miejscach przysztych narozy i gniazd na czopy
przednich nog krzesta. Na pakiecie ustawia si ¢ form¢ 2 1 dociska ja do stotu za pomoca
sitownikow 3. Konce podwdjnych ramion 4 sprzega si¢ z okuciami tasmy i1 nastgpnie wiacza
doplyw sprezonego powietrza do napedzajacych je sitownikow. Ramiona 4 wychylaj g sie do
gory 1 ta§ma, opasujaca pakiet, dociska go wstepnie do powierzchni formy. Konczy si¢
pierwszy etap gigcia. W drugim etapie taSme¢ nalezy zacisnag¢ na wygietym pakiecie ze
znacznie wigksza sitg. Do tego celu stuzy zawieszony na linie sitownik, 5 ktorego dzwignie
zostajg zahaczone o czopy oku¢ tasmy. Doprowadzone nad ttok sitownika spr¢zone powietrze
powoduje zwieranie dzwigni 1 dalsze zblizanie koncow tasmy. W trzecim etapie gigcia
nastepuje docisnigcie koncoéw pakietu do siebie i do powierzchni formy za pomoca ptytki
mechanizmu dZzwigniowego 6, zmontowanego na formie. Polozenie tasmy zostaje
zabezpieczone na pakiecie przez natozenie na czopy opasek, a zesp6t sitownika 5 wycofany
do gory. Uwolnione od tasmy ramiona 4 wracajg do potozenia spoczynkowego. Po
zluzowaniu zaciskow 3 forma wraz z wygietym na niej i opasanym przez tasm¢ pakietem
moze by¢ zdjeta ze stotu i przekazana do suszarni. Wyjecie formy z wnetrza gieto-klejonego
elementu odbywa si¢ przez jej wypchnigcie za pomocg specjalnej maszyny.



Gigtarko-sklejarki ze sztywng forma i elastycznym dociskiem sg stosowane do wykonywania
elementow o ksztattach zardwno ptaskich, jak i glgbokich, otwartych i zamknigtych.
Charakteryzuja si¢ elastycznym dociskiem zginanego elementu do formy, uzyskiwanym za
pomoca tasm stalowych, wezy powietrznych, ptaszczy i przepon gumowych, dociskanych
przez sprezone powietrze lub wode o wysokim cisnieniu.

Konstrukcja weza, ktory dociska pakiet forniru do formy w pewnej o kreslonej kolejnosci,
zostala zastosowana w gigtarko-sklejarce pokazanej na rys. 16. Urzadzenie sktada si¢ z formy 1,
pneumatycznego weza (dociskowego) 2 o specjalnej konstrukcji oraz Sciany oporowej 3 dla weza.
Wnetrze weza jest podzielone na kilka komoér za pomoc g poprzecznych przegrod z gumy. W
przegrodach tych sa osadzone zawory otwierajace si¢ przy okreslonej wartosci cisnienia
powietrza. W prostszych wykonaniach zamiast zaworéw znajduj g si¢ w przegrodach mate
otwory, znacznie mniejsze niz $rednica przewodu zasilajgcego. Koniec przewodu zasilajacego jest
osadzony w $ciance przegrody $rodkowej. Spr¢zone powietrze, doprowadzane do tej komory,
szybko ja wypehnia, dociskajac do formy pakiet forniru w jego czesci srodkowej. Nastepnie przez
zawory (lub otwory) w przegrodach powietrze przedostaje si¢ do komor sasiednich z prawej i
lewej strony, a potem do dalszych, wypelnia je i w ten sposob kolejno dociska do formy odcinki
pakietu coraz dalej potozone od $rodka. Stosowanie
W procesie gigcia weza opisanej konstrukcji zapobiega powstawaniu przesunie¢, sfatdowan i
szczelin miedzy poszczegdlnymi warstwami forniru w pakiecie.

Rys. 15. Gietarko-sklejarka z wezem dociskowym, specjalnej konstrukcji [1, s. 273]:
1) forma, 2) pneumatyczny waz, 3) $ciana oporowa

Zgniatarki drewna litego

W meblarstwie i stolarstwie przypowierzchniowa obrdbka plastyczna zgniataniem bywa
stosowana w celu:

1) zaggszczenia przypowierzchniowej warstwy drewna w celu zwigkszenia wytrzymatosci
tej warstwy,

2) polepszenia gtadkosci powierzchni drewna i uzyskania doktadnych wymiaréw przez
walcowanie,

3) uzyskania profilowej ptaskorzezbowej faktury powierzchni przez odciskanie ptaskie lub
walcowe.

Rysunki 17 a 1 b wyjasniaja zasade dzialania zgniatarek krazkowych do obrobki
powierzchni walcowej czopow okragltych w przednich nogach krzeset gietych. W warunkach
nie zawsze poprawnego uzytkowania krzesta polgczenia czopowe przednich ndég z ram g
siedziskowa sg narazone na dziatanie znacznych naciskéw bocznych 1 tatwo moga ulec
zniszczeniu. Aby wzmocni¢ polaczenie, wykonuje si¢ czopy o nieco wigkszej Srednicy 1
nastepnie poddaje si¢ je przypowierzchniowemu zgniataniu. Elementami roboczymi
zgniatarek sg trzy obracajace si¢ krazki, miedzy ktore jest wktadany czop.
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Rys. 16. Zgniatarki krgzZkowe do czopow walcowych: a) o krazkach ze $cieciami,
b) ze sterowaniem krzywkowym [1, s. 274]

W przyktadzie na rysunku 17 a kazdy Krazek ma dwa ptaskie Scigcia. W potozeniu, w

ktoérym krazki sg zwrocone do siebie $cianami, wklada si¢ czop do przestrzeni robocze;j.
Obracajace si¢ krazki zgniatajag swymi walcowymi powierzchniami nadmiar $rednicy czopa.
Po wykonaniu przez wszystkie krazki potowy obrotu przestrzen robocza zndéw si ¢ powigksza
i zgnieciony powierzchniowo czop moze by¢ z niej wyjety. Krazki sa napgdzane od silnika za
posrednictwem przektadni pasowej, §limakowej i zgbatej. Watek jednego z krazkow jest
utozyskowany w nastawnym suporcie, co umozliwia regulacje wielko$ci przestrzeni roboczej
1 dzigki temu doktadng regulacje $rednicy czopa. W przyktadzie na rysunku 17 b jeden z
krazkow jest okresowo odchylany od pozostatych kr agzkow za pomoc g przektadni
krzywkowo-dzwigniowej, aby mozliwe byto wlozenie czopa do przestrzeni roboczej oraz jego
wyjecie po obrobce. Zgniatana powierzchnia czopa moze by¢ gtadka lub drobno-rowkowana,
w celu bardziej rOwnomiernego powleczeni a jej klejem.
Zgniatarka do odciskania na powierzchni listew z drewna ozdobnych wzorow
plaskorzezbowych za pomoca walcow jest pokazana na rysunku 18 a, a krazek z wzorem — na
rysunku 18 b. Zespdt roboczy maszyny, w postaci obu stronnie ulozyskowanego watu 1, jest
umieszczony nad stotem, réwnolegle do jego powierzchni. Wat uzyskuje naped od silnika za
posrednictwem dwu przektadni $limakowych. Przeswit pionowy miedzy watem a stolem
moze by¢ regulowany za pomocg mechanizmu $rubowego. Na wat naklada si¢ wymienne
walce lub krazki 2 z wzorem wygrawerowanym na ich tworzacej. Srednice tych walcow i
krazkow wynoszg 200-600 mm. Robocza powierzchnia walca lub krgzka jest ogrzewana
ptomieniem palnika gazowego 3, a wal maszyny — chtodzony woda.
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Rys. 17. Zgniatarki do profilowego zgniatania listew:
a) schemat maszyny, b) krazek z wzorem [1, s. 274]

Zgniatarki drewna rozdrobnionego

Drewno rozdrobnione w postaci trocin i widoréw, bedace produktem ubocznym obrobki
pitowaniem i struganiem, zajmuje w stanie swobodnie usypanym kilkakrotnie wigksza
objetos¢ niz drewno lite. Podobnie zachowuja si¢ niektore sortymenty skrawane drewna, takie
jak welna drzewna lub widry technologiczne. Aby utatwié transport lub umozliwi¢ dalsze
zuzytkowanie drewna w takiej postaci, poddaje si¢ je zgniataniu, przy czym w wyniku tego
procesu z trocin i odpadowych widrow uzyskuje si ¢ brykiety a z welny drzewnej — bele lub
baloty.

Brykietowanie wymaga nacisku 80—100 MPa i temperatury w granicach 60—-80°C oraz
wilgotno$ci drewna w przedziale 6—20%. W warunkach tych z pytu, trocin i widrow, bez
dodatkowych srodkow wiazacych, powstaja brykiety, elementy o zbitej budowie 1 gestosci
0,8-1,1 (niekiedy 1,5) g/cm 3, Maszyny do brykietowania trocin, widréw i rozdrobnionej
kory, tzw. brykieciarki moSna podzieli¢ w zaleznosci od sposobu wywierania nacisku na:
udarowe, slimakowe, ttokowe.

Na rysunku 18 przedstawiono przyktad brykieciarki ttokowej z mechanicznym napgdem
tloka i otwarta komorg zgniatania. Maszyna ta pracuje w sposob ciagly; walcowy, poziomy
ttok 1 wpycha okresowo porcje trocin do komory zgniatania. Stozkowy ksztalt komory i tarcie
trocin o jej $cianki sprawia ze trociny sg zageszczone 1 zgniatane. W komorze zgniatania,
ktora jest otwarta od strony wylotu, mozna wyodrebni¢ dwie czesSci — czes¢ 2
0 stalej zbieznosci 1 czg$¢ 3 o zbieznosci regulowanej. Ta ostatnia ma ksztatt tulei rozcigtej na
dwie czesci. Za pomoca specjalnego sitownika pneumatycznego moSna uzyskiwaé potrzebne
naciski na rozcigte czgéci i w ten sposob regulowac stopien zaggszczenia trocin w brykietach.
W celu zwigkszenia wydajnosci w luku wsypowym 4 przed komorg zgniatania zostat
umieszczony mechanizm $limakowy 5 do wstepnego zageszczenia trocin.

Zgnieciona, zwigzana dziataniem nacisku i temperatury masa trocin zostaje w komorze
zgniatania uformowana na ksztatt walcowego preta. Opuszcza ona wylot tulei ruchem
przerywanym i przemieszczajac si¢ wewnatrz azurowej prowadnicy — stygnie. Na koncu
prowadnicy znajduje si¢ proste urzadzenie do odtamywania z preta odcinkdéw o wymagane;j
dhugosci. W innych rozwigzaniach konstrukcyjnych odtamywanie brykietow nastepuje pod
ich wlasnym ciezarem.
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Rys 18. Brykieciarka tlokowa do trocin [1,s.276]

Pytania sprawdzajace

wnNE

No ok

8.

9.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczenia.
Na czym polega obrobka hydrotermiczna?

Jaka jest r6znica migdzy obrobka zginaniem a zgniataniem?

Jaka jest r6znica migdzy gigciem swobodnym a gigciem z ograniczong mozliwo$cia
wydhuzania si¢ elementu?

W jaki sposob klasyfikujemy sposoby gigcia drewna?

Jakie sg sposoby giecia drewna potaczonego ze sklejaniem kilku warstw drewna?

Jakie zastosowanie posiadaja zgniatarki do drewna?

Jakie parametry decydujg o prawidtowym procesie technologicznym w procesie obrobki
hydrotermicznej w parownikach?

Na co nalezy zwroci ¢ uwage podczas przygotowania drewna litego do gigcia?

Kiedy stosujemy gigcie za pomoca warsztatow gigtarskich?

10. Na czym polega proces gigcia tworzyw drzewnych?



1.2. Maszyny do giecia drewna

Zastosowanie i podzial urzadzen

Maszyny do giecia drewna litego nazywane sg gigtarkami. Stuza one do nadawania
elementom drewnianym (graniaki, taty, grube, ale waskie ptyty) ksztaltow krzywoliniowych.
Zmian¢ ksztaltu najcze$ciej uzyskuje si¢ przez docisk zginanego elementu do roboczej
powierzchni uksztattowanej odpowiednio formy. Ksztatty wygietych elementéw utrwala si ¢,
poddajac je suszeniu.

Ze wzgledu na technologie gigcia oraz konstrukcje maszyn wyroznia si¢:
— gietarki do gigcia swobodnego,
— gietarki do gigcia z uzyciem tasmy,
— gietarki do giecia z wywieraniem sity speczajacej (gigtarki do beczek).

Gietarki do giecia swobodnego. Gigcie swobodne zachodzi wtedy, gdy wyginany element
moze swobodnie odksztalcaé si¢, wydtuzac¢ i skraca¢. Na element dziata tylko poprzecznie
skierowana sita zginajaca. Na czoto elementu nie wywiera si¢ nacisku, nie stosuje si¢ tez
opasywania elementu z jednej strony tasma.

Gietarki do giecia swobodnego znajduja zastosowanie gldwnie do gigcia elementéw 0
duzym promieniu krzywizny, stad tez zakres ich stosowania jest ograniczony. Typowy
przyktad stanowi maszyna do gigcia opar¢ meblowych miedzy sztywnymi, profilowanymi
ptytami. Maszyna ta, to wielkopotkowa prasa hydrauliczna o profilowanych i ogrzewanych
potkach- formach i przeciwformach. Proces gigcia potaczony jest z suszeniem.

Gietarki do giecia z uzyciem taSmy. Gigcie z uzyciem taSmy — to gigcie z ograniczong
mozliwoscig wydluzania si¢ elementu. Zachodzi ono wtedy, gdy na elemencie od strony
przysztosci wypuktej, przed jego zgieciem, napina si¢ elastyczna taSme stalowa. W momencie
zginania elementu tasma nie dopuszcza do wydtuzania si¢ elementu w strefie wystgpowania
naprezen rozciggajacych. Wsrod gietarek tego rodzaju wyrdzniamy gigtarki z dzwignia
dociskowa, z ramionami oraz z formg obrotow3.

Gietarki z dzwignia dociskowa uzywane sg do gig¢cia elementdow o duzym promieniu
krzywizny, na tylnych nog krzeset. Dziatanie ich po lega na dociskaniu zginanego elementu
do powierzchni formy za pomoca dzwigni. Na rysunku 20 przedstawiono przyktad takiej
gietarki stuzacej do giecia tylnych ndg krzeset. Wydtuzony zbiornik ogrzewany para stanowi
forme¢. Dwie przeciwlegle $ciany zbiornika uksztattowano wg zatozonego profilu giecia.

W zewnetrznej roboczej powierzchni §cian wykonano rowki o réznym przekroju w
ptaszczyznach pionowych. Do gigcia elementéw o ksztalcie drazkow (rys 20 c) przekroj jest
trapezowy, do giecia tat prostokatny (rys. 20 b). Kazdy rowek to forma do gigcia jednego
elementu. Dolna czg$¢ rowkoéw zamknigta jest prostopadta powierzchnig oporowa.



B e T A A

Rys. 19. Gigtarko-suszarka z dzwignig dociskowa: a — przekrdj maszyny, b — ksztalt rowkéw formy do giecia
tat, ¢ — ksztatt rowkdw formy do giecia drazkéw; 1 — taSma stalowa, 2 — listwa, 3 — przetyczka, 4 — $ruba, 5 —
rolka [3, s. 265]

Stalowe tasmy 1 przytwierdzone sg do formy ponizej tej powierzchni listwg 2
1 przetyczkami 3. Tasmy od strony gornej wyposazone sg w okucia z gwintowanym otworem
I $rubg 4 wraz trzewikiem dociskowym. Przeznaczony do wygigcia element wkiada sig
miedzy forme a tasme tak, aby dolnym koncem dotykata powierzchni oporowej. O gorny
koniec opiera si¢ trzewik §ruby. Rekojescig §ruby napina si¢ tasme na powierzchni elementu.
Element wygina si¢ przez r¢czne dociskanie do formy jego gornego konca za pomoca
dwustronnej dzwigni z rolka 5. Po wygieciu elementy pozostawia si¢ w formie w celu
utrwalenia ksztattu.

Gietarki z ramionami shuza do nadawania elementom ksztalttow tukowych, od bardzo
niewielkich az do podobnych do litery U. Cech¢ wyrdzniajgca te gigtarki stanowig ramiona
stluzace do dociskania gigtego elementu do formy. Gigtarke z ramionami przedstawiono na
rysunku 21. Najwazniejsze czgsci maszyny, to: kadtub, forma 6, zespot ramion 3 i mechanizm
wstepnego docisku elementu. Kadlub we wngtrzu miesci silnik, pompe i dwa cylindry
hydrauliczne do wychylania ramion.



Rys. 20. Gigtarka z ramionami z napgdem hydraulicznym: 1 — ta§ma taczaca ramiona, 2 — tasma napieta na
elemencie, 3 — rami ¢, 4 — korbowy napinacz taSmy, 5 — facznik 6 — forma [3, s. 266]

Zespot roboczy, to para symetrycznie rozmieszczonych ramion 3 oraz para dzwigni,
ktore z kadlubem potaczone sg przegubowo. Ramiona polaczone sg z dzwigniami za pomoca
przestawnych tacznikéw 5. Ramiona taczy si¢ z dzwigniami w zaleznosci od dhlugosci
zginanego elementu i1 od ksztattu formy. Pokrywa je tasma 1, ktéra przymocowana jest do
zewnetrznych ich koncow.

Na ramionach spoczywaja zaciski stuzace do napinania taSmy na elemencie. Napinanie
taS§my uzyskuje si¢ za pomoca napinacza 4. Po nalozeniu i wstepnym napigciu tasmy na
elemencie uktada si¢ go na ramionach gietarki. Napina si¢ na nim tasme ramion i dociska si¢
wstepnie element do formy. Po uruchomieniu pompy cylindry powoduja wychylenie ramion i
docisnigcie elementu do formy.

Po wygieciu elementu zaktada si¢ nan klamr¢ uniemozliwiajaca odksztatcenia, uruchamia
mechanizm rozchylania ramion i wyjmuje wygigty element wraz z tasma. Ramiona
przedstawionej gietarki sg napgdzane. Stosowane sg tez inne rozwigzania. Ramiona nie sg
napedzane, a docisk elementu do formy uzyskuje si¢ w wyniku ruchu samej formy. Przyktad
takiej gigtarki przedstawiono na rysunku 21.
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Rys. 21. Gigtarka z ramionami z przesuwang forma: a — widok z przodu, b — zespot dociskajacy element
do form; 1 — podstawa, 2 — shupy, 3 — wspornik kadtuba, 4 — suport, 5 — forma, 6 — $ruba pociggowa, 7 — taczniki, 8 —
tasma, 9 — wspornik, 10 — dzwignia 11 — kostka naciskowa [3, s. 268]

Gietarki z forma obrotowa stuza do nadawania elementom ksztaltéw zamknietych lub
prawie zamknietych. Gigtarki zaopatrzone sa w obrotowa forme, na ktorg nawijany jest giety
element. Stuza one do gigcia elementdéw na obrecze i ramy siedziskowe krzeset. Gigtarke taka
przedstawiono na rysunku 23. Najwazniejsze czeSci maszyny, to: kadtub, stét z zespotem
napedowym, forma, zespdt napinania tasmy, zesp6t do podpierania i prowadzenia elementu
oraz zesp6t docisku elementu do formy.

Kadlub obrabiarki sklada si¢ ze skrzyni oraz stojaka z przegubowo przymocowang
prowadnica wozka. Drugi koniec prowadnicy potaczony jest z kadlubem ruchomym
ramieniem. Aby modc rozpocza¢ prace nalezy umocowacé forme na stole, nastgpnie osadzi¢
konce taSmy w wycieciach formy 2 1 wozka 3 1 dopiero wtedy utozy¢ na ta§mie element
przeznaczony do zginania. Nalezy ulozy¢ go tak, aby czolem opierat si¢ o wystep formy.
Przed wyboczeniem zabezpiecza si¢ element za pomocg zaciskow.

Tasme napina si¢ rgcznym kotem mechanizmu silnikowo-$rubowego po zamknigciu
zaworu sterujagcego 7. Suport 5 przesuwa si¢ w kierunku czota elementu. Tasma zostaje
napieta, gdy trzewik 13 oprze si¢ o czoto elementu. Gigtarka jest juz gotowa do dziatania.
Aby rozpoczaé zginanie elementu nalezy wlaczy¢ silnik napedu stotu i doptyw sprezonego
powietrza do cylindra 11. Forma obraca si¢ i zaczyna nawija¢ element na swg roboczg
powierzchni¢. Zawor sterujacy 7 zostaje otwarty, olej przeptywa do zbiornika, co powoduje
zmniejszenie nacisku na czolo elementu i pozwala na niewielkie wydtuzenie si¢ czgséci
wypuktlej elementu. W efekcie unika si¢ powstawania fald i zakladek na wewngtrzne;j
powierzchni zginanego elementu.

Po nawinigciu elementu na forme stot zatrzymuje si ¢. Zwalnia si¢ docisk trzewika do
czola elementu i odczepia koniec ta§my od wozka. Zaciskiem $rubowym zabezpiecza sig¢
koniec elementu wraz z tasma przed rozgigciem. Wylacza si¢ tez doptyw spr¢zonego
powietrza do cylindra. Forma wraz z elementem i taSmg zostaje zdjeta i przekazana do
suszenia. Wozek 3 ciagniony ling 14, ktora nawija si ¢ na bgben, wraca do potozenia



wyjsciowego. Sprezyna w cylindrze przesuwa ttok w lewo, ssace dziatanie ttoka powoduje
powro6t oleju do cylindra. Podzespoty urzadzenia powracaja do stanu wyj$ciowego.

Rys. 22. Gigtarka z forma obrotowa i hydraulicznym zespotem napinania tasmy: 1 — stot, 2 — forma, 3 —
wozek, 4 — tasma stalowa, 5 — suport, 6 — zawor dziatajacy samoczynnie, 7 — zawor sterowany r ¢cznie,8 —
rolka dociskowa, 9 — $limacznica, 10 — S$ruba,

11 — cylinder, 12 —rozdzielacz, 13 — trzewik, 14 —  lina[3, s. 269]

Gietarki do giecia z wywieraniem sily speczniajacej
Sa to gictarki do giecia klepek do beczek. Gigtarke do giecia klepek do beczek

grubosciennych przedstawiono na rysunku 24.

Maszyna sktada si¢ z dwoch kotpakow: nieprzesuwanego 1 i przesuwanego 2, tarczy
segmentowej 3 oraz dwoch sitownikow, jednego 6 do przesuwania kotpaka i1 drugiego 5 do
wywierania sit ograniczajacych mozliwo$¢ wydtuzania si¢ klepek. Przesunigcie dolnego
kotpaka w gor ¢ powoduje stopniowe wyginanie klepek, az do momentu ostatecznego
uformowania Kksztaltu beczki.

Giecie drewna litego wymaga stosowania znacznych nieraz sit. Obstuga gietarek moze
by¢ niebezpieczna zwlaszcza w przypadkach naglego wyzwolenia sil zginajacych. Dlatego
nalezy przestrzega¢ podanych ponizej zalecen:

— formy powinny by¢ lekkie, gladkie, trwate 1 tak mocowane, aby wykluczona byta
mozliwos¢ niespodziewanego ich przemieszczenia si¢ lub obrotu,

— jako$¢ i stan tasm stalowych nie moze budzi¢ zastrzezen, taSmy nie moga mie¢ peknie¢ i
wyszczerbien,

— elementy przygotowane do giecia musza mie¢ doktadne wymiary dtugosci, zeby nie byto
potrzeby stosowania dodatkowych podktadek, ktore moga wypas¢ podczas giecia,

— zaciski mocujace wygiete elementy do formy musza zapewnia¢ bezpieczne polaczenie
ich z forma, takze w czasie suszenia i transportu,

— urzadzenia sterujgce pracg gigtarek oraz wylaczniki musza znajdowac si¢ w zasiggu rak
pracownikow, gigtarni z dwuosobowsg obsluga powinny posiada¢ niezaleznie od siebie
dziatajace wyltaczniki,

— nie nalezy nachyla¢ si¢ zbytnio nad zginanym elementem, nadmierne nachylanie si¢ moze
narazi¢ obslugujacego na obrazenia w przypadku zlamania si¢ elementu.



Rys. 23. Gigtarka do gigcia klepek do beczek grubosciennych [3, s. 270]

Maszyny do gi¢cia warstw drewna z jednoczesnym ich sklejaniem

Zastosowanie 1 podziat urzadzen

Maszyny do giecia i jednoczesnego sklejania znajduja coraz szersze zastosowanie,
umozliwiaja, bowiem jednoczesne giecie i sklejanie zestawow sktadajacych si¢ z kilku
cienkich warstw drewna. Nazywane sa czegsto gigtarko-sklejarkami. Stuza do wyrobu
elementéw lub podzespotow z mebli, skrzynek, sprze¢tu sportowego, rur, zabawek a nawet
wielkowymiarowych elementow konstrukcji drewnianych .

W zaleznosci od sposobu wywierania nacisku wyrozniamy:
— maszyny ze sztywng formg 1 sztywng przeciwforma,
— maszyny ze sztywng formg i dzielong przeciwforma,
— maszyny ze sztywna formg i elastycznym dociskiem.

Sklejanie warstw moze odbywac si¢ w temperaturze otoczenia lub podwyzszonej.
Do ogrzewania form uzywana moze by¢ para, gorgca woda lub prad elektryczny (ogrzewanie
oporowe lub pradami wielkiej czgstotliwosci). Charakterystyczng cechg dziatania maszyn do
giecia 1 jednoczesnego sklejania jest swobodne giecie warstw drewna.
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Rys. 24. Maszyna ze sztywng forma i sztywng przeciwforma: 1 — forma,
2 — przeciwforma, 3 — zestaw warstw drewna [3, s. 2 71]

Maszyny ze sztywng forma i sztywng przeciwforma

Sa to najczesciej prasy jedno- lub wielopotkowe. Maszyny jednopotkowe stuza do gigcia
1 sklejania zestawow, ktorym nadaje si ¢ profile do$¢ glebokie o stosunkowo matych
promieniach zginania. W prasach wielopotkowych wyginane i sklejane sg zestawy o profilach
nieskomplikowanych, ptytkich, o duzych powierzchniach zginania, np. oparcia do krzeset.
Najczesciej zardéwno formy jak 1 przeciwformy sa ogrzewane. Maszyny te znajduja
zastosowanie do tzw. plaskiego giecia warstw drewna tzn. zginania tylko w jednej
ptaszczyznie. Schemat jednopotkowej maszyny ze sztywna forma i1 sztywna przeciwforma
przedstawiono na rysunku 24.

s

7
Rys. 25. Maszyna ze sztywng forma i dzielong przeciwforma: 1 — podstawa, 2 — belka dociskowa, 3 —
$ruba $ciagajaca, 4 — forma, 5 — poduszka gumowa, 6 — sprezyna, 7 — przeciwforma [3, s. 271]

Maszyny ze sztywna formgq i dzielona przeciwforma

Stosowane do giecia zestawow warstw drewna o glebokich profilach 1 matych
promieniach zginania. Zastosowanie dzielonej przeciwformy zapewnia rownomierny nacisk
na poszczegdlne powierzchnie gigtego 1 sklejanego zestawu. Przyktad urzadzenia ze sztywna
forma i dzielong przeciwforma, stuzacego do wytwarzania gigtoklejonych elementow mebli 0
glebokich profilach, przedstawiono na rysunku 25.

Urzadzenie sktada si¢ z podstawy 1, dwodch belek dociskowych 2, czterech §rub
Sciggajacych 3, formy 4 i dzielonej przeciwformy 7 wyposazonej w gumowe poduszki 5 oraz
sprezyny 6. Na poczatku gigcia nacisk belek przenoszony jest na przeciwforme¢ dzieki
poduszkom gumowym. Przeciwforma 7 opuszcza si¢ 1 zaglebia w forme 4, poduszki 5 ulegaja



cze¢$ciowemu zgnieceniu, co prowadzi do tego ze belki 2 zaczynaja wywiera¢ nacisk na
sprezyny 6. Sprezyny 6 rozciagaja si¢ i rozsuwaja przeciwforme 7. Dzigki temu na boczne
powierzchnie zestawu zostaje wywierany dodatkowy docisk, konieczny do jego dobrego
sklejenia. Po wywarciu niezbednego nacisku i uformowaniu zestawu, belki 2 skreca si¢ z
podstawa 1 §rubami 3.

Przedstawione urzadzenie nie pracuje samodzielnie, nacisk na belki wywierany jest po
wstawieniu urzgdzenia miedzy potki prasy hydraulicznej. W momencie potaczenia podstawy
z belkami moSna zwolni¢ potki prasy, wyja¢ urzadzenie z uformowanym zestawem i
przekaza¢ je do suszarni. W niektorych urzadzeniach do rozchylania przeciwformy zamiast
sprezyn stosowane sg kliny.

Rys. 26. Maszyna ze sztywna forma i elastycznym dociskiem za pomoca tasmy stalowe;j:
1 —cylinder, 2 — forma, 3 — tasma stalowa [3, s. 272]

Maszyny ze sztywng formg i elastycznym dociskiem

Stanowig one liczng grupg¢ urzadzen, w ktorych elastyczny docisk uzyskiwany jest
ronymi sposobami. Najczescie] przeciwforme stanowi elastyczna tasma stalowa opasujaca i
dociskajaca wyginany i sklejany zestaw do sztywnej formy. Profil sklejanego zestawu nie
moze by¢ jednak zbyt gleboki, gdyz nacisk nie bedzie juz roOwnomierny. Gigcie moze
zachodzi¢ tylko w jednej ptaszczyznie.

Przyktad urzadzenia ze sztywna formga i elastycznym dociskiem uzyskiwanym za pomoca
tasmy stalowej przedstawiono na rysunku 26. Maszyna sktada si¢ ze sztywnej formy 2,
cylindra 1 sluzacego do wywierania nacisku na forme¢ oraz elastycznej tasmy stalowej 3
stanowigcej przeciwform¢. Konce tasmy Sa utwierdzone na state. Po wlozeniu zestawu
forniréw powleczonych klejem tlok cylindra dociska form¢ do zestawu, a nastgpnie zestaw do
tasmy, dzigki, czemu zostaje on wygiety.

Elastyczny docisk wywierany jest czesto za pomocg tzw. prasowania ptynnego. Przyktad
urzadzenia stuzacego do giecia 1 jednoczesnego sklejania zestawu o skomplikowanym profilu
przedstawiono na rysunku 27. Urzadzenie sktada si¢ z podstawy 1 1 obudowy 2, ktore tworza
zbiornik, sztywnej formy 4 i worka gumowego 3 stanowigcego przeciwforme. W obudowe
wbudowany jest zawor 5 shuzgcy do doprowadzania sprezonego powietrza. Po wiozeniu
zestawu 6 miedzy forme¢ 4 a worek 3 1 potgczeniu obudowy 2 z podstawg 1 otwiera si¢ zawor
5. Sprezone powietrze wypetnia worek 1 dociska rownomiernie zestaw do formy.
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Rys. 27. Maszyna do prasowania ptynnego: 1 — podstawa, 2 — obudowa metalowa, 3 — worek

gumowy, 4 — forma, 5 — zawor powietrza, 6 — plyta stolarska oklejana dwustronnie fornirem [3,
s. 273]

Maszyny do powierzchniowej obrébki plastycznej
W zaleznosci od rodzaju powierzchniowej obrobki plastycznej wyrdznia si¢ maszyny
Sciskania, maszyny do walcowania i maszyny do odciskania.

Maszyny do $ciskania

Maszyny te stuza do nadawania okreslonych wymiaréw i jednoczesnie do wygladzania
obrabianej powierzchni, na catej dlugosci elementu lub tylko na pewnej jego czesci.
Nadawanie okreslonych wymiaréw wynika zaggszczenia przypowierzchniowych warstw
drewna. Sily $ciskajace wywierane s3 najczesciej w kierunku prostopadtym do przebiegu
wiokien. Wyroénia sie, ze wzgledu na ksztatt zespotu roboczego, maszyny krazkowe (do
obrobki elementow o ksztatcie walca) 1 maszyny szczgkowe (do obrobki elementdw o
ksztalcie graniastostupa).

Krazkowe maszyny do S$ciskania, Sciskaja element, ktory wkladany jest miedzy trzy
obracajace si¢ krazki. W niewielkich granicach mozna regulowa¢ odlegtos¢ osi jednego z
krazkow, dzieki czemu moSna obrabia¢ elementy o zréznicowanej grubosci. Mozliwa jest
takze wymiana krazkow na krazki o innej $rednicy i szerokosci, moSna wtedy obrabiaé
elementy o innej Srednicy. Przyklad zgniatarki krazkowej do zgniatania czopoéw walcowych
przednich nog krzeset przedstawiono na rysunku 28.

Szczekowe maszyny do $ciskania dziataja na innej zasadzie. Zespot roboczy stanowi a dwie
szczeki z odpowiednimi wglebieniami. Po zwarciu szczek przekrd) elementu jest zgniatany i
drewno zostaje uformowane odpowiednio do ksztattu szczgk. Jedna szczeka zamocowana jest
na state, druga wykonuje ruch prostoliniowo-zwrotny. Naped suportu ze szczeka moze by¢
dzwigniowy, korbowy, pneumatyczny lub srubowy.
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Rys. 28. Zgniatarka kraZkowa do czopéw walcowych Rys. 29. Maszyna do wytlaczania wzoréw

Przednich nog krzeset gietych [3, s. 273] plasko_rzeibowych na_listwach
drewnianych [3, s. 274]

Maszyny do walcowania

Maszyny te stuza do wygladzania, wyrownywania i wyprostowywania elementow
ptytowych z drewna i tworzyw drzewnych. Operacje te polaczone s3 z nieznacznym
zageszczeniem przypowierzchniowej warstwy drewna. Obrabiany element (arkusz, ptyta)
przesuwa si¢ pomig¢dzy dwoma gladkimi, obracajacymi si¢, goragcymi walcami. Walce
najczesciej ogrzewane sg goraca woda lub para, docisk ich jest regulowany.

Maszyny do odciskania. Stuzg one do wykonywania na powierzchni drewna lub tworzyw
drzewnych plytkich wglebien. Odciskanie wykonuje si¢ na goraco, przed obrobka, drewno
jest zwilzane. Wyrdznia si¢ maszyny ptytowe (tlocznikowe) i walcowe.

Maszyna plytowa wyposazona jest w plyte z wypuklym wzorem (ttocznik), ktéra
wykonuje ruch prostoliniowo-zwrotny. Element obrabiany podsuwany jest pod ttocznik
wtedy, gdy wykonuje on ruch powrotny. Maszyny walcowe wytlaczaja wzor za pomoc g
obracajacego si¢ walca podczas przesuwania si¢ obrabianego elementu pod walcem. Przyktad
takiej maszyny przedstawiono na rysunku 29.

Maszyny do brykietowania trocin i prasowania welny drzewnej

Stuza one do wyrobu brykietow z trocin 1 wiorow oraz innych drobnych odpadow
drzewnych. Wytwarzane sg brykiety o r6znym stopniu sprasowania, zaleznie od stosowanego
ci$nienia prasowania. Maszyny dzielimy ze wzglgdu na: sposob sprasowania (ciggly,
przerywany), temperatur¢ sprasowania (na zimno, na goraco) i sposoéb wigzania (bez uzycia
lepiszcza, z dodatkiem lepiszcza). W zaleznosci od konstrukcji brykieciarki oraz sposobu ich
napedu wyrodznia si¢ brykieciarki: udarowe, slimakowe i tlokowe.

Brykieciarka udarowa sktada si¢ z ciezkiego bijaka, dwoch cylindréw, pionowych
prowadnic i tancucha bez konca. Bijak podnoszony jest fancuchem wzdtuz prowadnic do
gornego poto zenia i samoczynnie wyzwalany. Spadajac ubija odpady w jednym z cylindrow.
W tym samym czasie z drugiego z cylindréw wyjmowany jest uprzednio sprasowany brykiet.
Maszyne stosuje si¢ tylko do wyrobu duzych brykietéw o masie 20—40 Kkg.

Brykieciarki §limakowe charakteryzuja si¢ pracg ciagla, ci$nienie sprasowania jest
wysokie. Odpady wtlaczane s3 do cylindra przez §limak o charakterystycznym, coraz
mniejszym skoku zwojow.



Rys. 30. Maszyny tlokowe do brykietowania trocin: a — maszyna o dziataniu przerywanym, b — maszyna o
dziataniu ciaglym [3, s. 275]

Najbardziej rozpowszechnione brykiciarki tlokowe budowane s3 jako urzadzenia jedno
lub wielottokowe. Naped przekazywany jest za pomoca mechanizmu korbowego lub
krzywowego. Odpady wtlaczane do cylindra wpasowuje si¢ przez zamykanie wylotu, co
pewien okres lub zastosowanie wylotu o zmniejszonym (dtawionym) przekroju. Sprasowanie
odpadéw wymaga stosowania duzego cisnienia. W brykieciarkach wytwarzajacych duze
brykiety metoda ciagta wylot cylindra wyposazony jest w kanat o dtugosci okoto 10 m do
ochtadzania brykietow. Na rys. 31 a i b przedstawiono schematy ttokowych brykieciarek o

dzialaniu przerywanym i ciggltym.

Maszyny do prasowania welny drzewnej

Maszyny te stuzg do sprasowywania w bele welny drzewnej bedacej w stanie luznym.
Sktadaja si¢ z komory, ttoka i mechanizmu napedowego. Wrzucona do zbiornika porcja
welny naciskana jest przez tlok o ksztalcie prostokatnej plyty i przemieszczana do komory,
gdzie zostaje sprasowana. Sprasowywanie odbywa si¢ w sposob ciagly lub przerywany,
w zaleznosci od budowy komory. Naped maszyny moze by¢ korbowy lub srubowy. Wyroznia
si¢ tez, ze wzgledu na kierunek ruchu tloka, maszyny pionowe i poziome (stosowane
czg$ciej). Belom nadawany jest ksztalt graniastostupa o podstawie kwadratowej lub
prostokatnej. Po sprasowaniu bele s3 wigzane drutem w celu zachowania nadanego im
ksztaltu. Maszyn¢ przedstawiono na rys. 31.
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Rys. 31. Maszyna do prasowania welny drzewnej [10, s. 42]

Przebieg procesu parzenia drewna w istotny sposob decyduje o jakosci przebiegu procesu
giecia a takSe w ostatniej fazie procesu technologicznego wystepuje proces suszenia
elementéw poddanych obrobce gigciem.



Przyrzady pomiarowe

Stwarza to potrzebg Scistej kontroli proceséw cieplnych zachodzacych w procesie
technologicznym gigcia drewna. W zakres kontroli wchodzi mierzenie i rejestrowanie
nastepujacych parametrow:

— wilgotno$ci drewna przeznaczonego do giecia,

— pomiar temperatury w parnikach i suszarniach,

— kontrola czasu parzenia,

— ci$nienia i nat¢zenia przeptywu pary wodnej doptywajacej do parnikow, co umozliwia

pomiar zuzycia energii cieplnej.

Pomiar wilgotno$ci drewna okresla si¢ metodami: suszarkowo-wagowa lub elektrometryczna.
Do wykonania oznaczenia wilgotnosci metoda suszarkowo-wagowg potrzebne sa

nastepujace przyrzady:

— waga laboratoryjna lub waga techniczna do okre§lania masy z doktadnos$cig do 0,1 g,

— suszarka laboratoryjna.

Metoda suszarkowo-wagowa pozwala okresli¢ wilgotnos¢ z duzg doktadnoscig do 1%.
Do szybkiego okreslenia wilgotnosci drewna stosuje si¢ metode elektrometryczng
umozliwiajaca okreslenie wilgotnosci z dokladnoscia do 2%. Metode elektrometryczng
moSna stosowaé do kreslenia wilgotnosci w przedziale 6-28%. Nie nalezy stosowaé tej
metody, jezeli powierzchnia drewna jest zwilzona woda lub zabezpieczona srodkami ochrony
drewna. Pomiary powinny by¢ wykonywane w miejscach, w ktérych nie wystepuja wady
drewna.

Pomiar temperatury odbywa si¢ przy pomocy termometrow, ktére ze wzgledu na zasade
dzialania mozemy podzieli¢ nastgpujaco:

— termometry rozszerzalno§ciowe cieczowe,
— termometry rozszerzalno$ciowe manometryczne,
— termometry elektryczne rezystancyjne (oporowe).

W termometrach rozszerzalnosciowych cieczowych wykorzystano zjawisko zmiany
objetosci cieczy w zaleznosci od temperatury. Termometry cieczowe stosowane w przemysle
maja ostony metalowe, budowane sa jako katowe.

Jezeli chodzi o utrzymywanie stalej temperatury stosuje si¢ termometry cieczowe kontaktowe
wspolpracujgce z uktadami regulujgcymi temperaturg (uktady termostatyczne).
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Rys. 32. Termometr cieczowy katowy Rys. 33. Schemat budowy termostatu cieczowego
[4,s. 145] kontaktowego: 1 — zbiornik z rtecia, 2 — precik

nagwintowany, 3 — magnes, 4 — nakretka,
5 — pierécien namagnesowany [4, s. 145]



Schemat budowy takiego termometru przedstawiono na rysunku 33. Termometr kontaktowy
ma dwie identyczne skale gorng i dolng. Przy skali dolnej znajduje si¢ kapilara ze zbiornikiem z
rtecig 1, a przy skali gornej nagwintowany precik 2 zakonczony magnesem 3.

Na preciku 2 osadzona jest nakrgtka 4 z cienkim drucikiem wchodzacym do $rodka
kapilary. Dtugos$¢ drucika jest tak dobrana, ze, jezeli nakretka ustawiona jest na temperature t
na skali gérnej, to koniec drucika wskazuj ¢ t¢ sama temperaturg t na skali dolnej. Obracajac
pierscieniem namagnesowanym 5 powodujemy obracanie precika 2 i przesuwanie nakretki 4
w gor ¢ lub w dot w zalezno$ci od kierunku obrotow, a tym samym ustawienie okreslonej
temperatury na skali. Termometr polgczony jest z uktadem termostatycznym za pomocg
dwoch przewodow. Jeden z przewoddw zanurzony jest w rtgci w kapilarze, a drugi potaczony
jest z drucikiem wchodzacym do kapilary. W momencie osiggnig¢cia ustawionej temperatury
nastepuje zamkniecie obwodu przez potaczenie rteci z drucikiem 1 wytacznikiem grzejnikow
elektrycznych lub zamkniecie doptywu pary do grzejnikow.

Termometry cieczowe stuza do bezposredniego pomiaru temperatury, tzn. odczytu
temperatury w bezposredniej odleglosci od punktu pomiarowego, ktérym jest zbiornik z
ciecza.

Termometry rozszerzalno$ciowe manometryczne wykorzystywane sg do pomiaru
temperatury lub w uktadach termostatycznych. Umozliwiaja one pomiar temperatury w
punkcie pomiarowym oraz pomiar temperatury w punkcie odleglym od czujnika nawet o 50
m. Budowe tych termometrow przestawiono na rysunku 34. Ciecz (alkohol metylowy lub
rte¢) wypehia catkowicie zamkniety uktad sktadajacy sie z czujnika 1, rurki taczacej 2 oraz
sprezystej spirali Bourdona 3. Jezeli temperatura wzrasta, ciecz rozszerza si¢ i wzrasta
ci$nienie w uktadzie. Wzrastajace ci$nienie powoduje odksztatcenie spirali Bourdona, a
dzwignia 4 porusza wskazowke 5, ktdra na skali 6 wskaze odpowiednia temperature.
Poniewaz ciecz w rurce taczacej i spirali Bourdona ma temperaturg otoczenia, a nie
temperatur¢ mierzona, jest to przyczyna powstawania btedu, zwlaszcza wowcezas, gdy
odleglo$¢ od punktu pomiarowego jest duza, a odleglo$¢ cieczy w czujniku mata
w porownaniu z catkowitg objetoscia cieczy.

Dla zmniejszenia btgdu wskazan termometru stosuje si¢ urzadzenie kompensujace (w
postaci rurki taczacej 1 drugiej spirali Bourdona) bedace pod dziataniem temperatury
otoczenia. Urzadzenie kompensujace nie ma czujnika, ciecz znajduje si¢ tylko w rurce 1 w
spirali.

Rys. 34. Budowa termometru manometrycznego: 1 — czujnik, 2 — rura faczaca, 3 —
spirala Bourfona, 4 — dzwignia, 5 — wskazowka, 6 — skala [4, s. 146]



b — do zdalnego pomiaru temperatury [4, s. 146]

Zasada dzialania termometrow rezystancyjnych polega na wykorzystaniu zjawiska
wzrostu rezystancji metali wraz ze wzrostem temperatury. Wspotczynnik zmiany rezystancji
metali wynosi 0,3-0,6% przy zmianie temperatury o 1 °C. Gtowng czeScig tego termometru
jest rezystor. Rezystor termometryczny, czyli czujnik, jest to metalowe uzwojenie nawinigte
na korpus wykonany z miki lub ceramiki. Rezystancja znamionowa czujnika jest to jego
rezystancja o temperaturze 0°C. Rezystory produkowane w kraju stosowane w suszarniach
majg rezystancje znamionowa 100 . Czujniki stosowane w laboratoriach maja mniejsza
rezystancj¢ znamionowa.

Najczeséciej uzywane sg rezystory platynowe, ktorymi mozna mierzy¢ temperature w
zakresie od —200°C do + 850°C i niklowe do mierzenia temperatur w zakresie od —60°C do
+150°C. W suszarkach ze wzglgdu na nizszg cen¢ uzywane sg przewaznie rezystory niklowe.
Czujniki rezystancje stosowane w suszarkach maja obudowe metalowa. Czujnik
rezystancyjny w obudowie pokazano na rysunku 36.

Zaleta termometrow rezystancyjnych jest mozliwo$¢ odczytywania temperatury w
miejscu znacznie oddalonym od punktu pomiarowego np. w laboratorium suszarni, duza
doktadno$¢ pomiarow, mozliwos¢ rejestrowania wynikéw pomiardéw 1 mozliwosé
zastosowania wielu czujnikow podiaczonych do jednego miernika. Wadami natomiast jest
duza bezwladno$¢ cieplna, konieczno$¢ podiaczenia do zrodla pradu i instalowanie
dodatkowych urzadzen do wtasciwego pomiaru.

Pomiar temperatury sprawdza si¢ do pomiaru rezystancji czujnika i przewodow
taczacych. W suszarniach do pomiaru rezystancji stosowane s3 przyrzady zwane
logometrami. Logometr jest to miernik ilorazowy dwuprzewodowy o cewkach
skrzyzowanych. Schemat logometru pomiaru temperatury przedstawiono na rysunku 37.

Zasadnicza cze$cig logarytmu sg dwie cewki osadzone na ruchomym cylindrze. Cewki
nachylone sg pod katem wzgledem siebie 1 umieszczone w polu magnetycznym. Obie cewki
zasilane sg pradem z jednego zrodta E. Jedna cewka wlaczona jest w obwdd z czujnikiem
rezystancyjnym pomiarowym Rt, w obwodzie drugiej cewki znajduje si¢ rezystor
wyrownawczy — Rw, ktorego wielkos¢ zalezy od dlugosci przewodow taczacych czujnik z
miernikiem. Jezeli rezystancja obu obwodow jest rowna to cylinder jest nieruchomy i
wskazowka przymocowana do niego znajduje si ¢ w potozeniu 0. Zmiana rezystancji jednego
Z obwodow powoduje zmian ¢ polozenia cewek i wskazoéwki. Poniewaz dlugo$¢ przewodow
taczacych 1 rezystancja wyréwnawcza jest stata, zmian ¢ rezystancji obwodu, a tym samym



zmian¢ polozenia wskazowki wywotuje tylko zmiana rezystancji czujnika, czyli zmiana
temperatury. Wielko$¢ rezystancji wyréwnawczej dobiera si ¢ w zaleznosci od dlugosci
przewodow taczacych, tak, aby miernik wskazywal wilasciwg temperature. W praktyce
czynnos$¢ t¢ wykonuje si¢ w ten sposdb, ze czujnik po zamontowaniu i podigczeniu do
miernika zanurza si¢ do wrzace] wody 1 dlugo$¢ drutu nawinictego w rezystorze
wyrownawczym na cewke ustala si¢ metoda kolejnych przyblizen tak, aby wskazowka
wskazywata temperature 100°C. Warunkiem dobrego pomiaru temperatury jest dobra izolacja
wszystkich czesci przewodzacych prad. Rezystancja izolacji przewodow potaczeniowych
powinna wynosi¢ minimum 20 MQ. Przewody laczace powinny by¢ wykonane z miedzi, a
ich przekrdj dobrany tak, aby taczna rezystancja byta mniejsza niz 10 .

Po zamontowaniu uktadu pomiarowego nalezy zmierzy¢ wielkos¢ rezystancji przewodow
taczacych specjalnym rezystorem wyréwnawczym. Przewody taczace powinny przebiegad
tak, aby ich temperatura ulegta minimalnym zmianom. Mierniki logometryczne
jednopunktowe oraz stacyjki pomiarowe 2, 4, 6, 8, 12 i 22 punktowe i 6 rejestratory punktowe
temperatury.

Rys. 36. Czujnik rezystancyjny [4, s. 148]
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Rys. 37. Schemat pomiaru temperatury termometrem rezystancyjnym (logometrem):
E — Zrodio pradu, Rw — rezystor wyrdbwnawczy, R t — rezystor pomiarowy [4, s. 148]
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Suszenie i sezonowanie elementow gietych

Elementy giete, poddane uprzednio obrobce hydrotermicznej, mozna suszy¢ na
ogrzewanych wzornikach lub w suszarniach. W pierwszym wypadku jest to suszenie stykowe.
Polega ono na dostarczaniu ciepta do elementu gigtego z przylegajacego don wzornika.
Stosowanie wzornikow nieogrzewanych wymaga umieszczenia ich wraz z elementem gietym
w suszarni. Wowczas przebieg suszenia jest taki sam jak suszenia materiatow tartych.
Temperatura w suszarni powinna wynosi¢ 60-68°C, a wilgotnos¢ powietrza 50-58%.
Koncowa wilgotno$¢ suszonych elementow gietych waha si¢ w granicach 7-10%. Po
ukonczeniu suszenia elementy wraz z wzornikami przenosi si¢ do pomieszczen
ochtadzajacych 1 poddaje sezonowaniu w temperaturze 20°C i1 wilgotnos$ci powietrza okoto
60% w czasie od 15 godzin do kilku dni. Po zakoficzeniu sezonowania elementy zdejmuje si¢
z wzornikow.



Organizacja, bezpieczenstwo i higiena pracy w procesie uplastycznienia i giecia drewna
Organizacja pracy w gietarni ma wptyw na jakos$¢ giecia. Jak wiemy, element zginany
musi mie¢ wysokg temperaturg i dlatego czas migdzy wyjgciem z parnika a gigciem powinien
by¢ jak najkrotszy z tych powodow stanowiska gig¢cia drewna znajdujg si¢ obok parnikow. Na
stanowisku nie nalezy gromadzi¢ zbyt duzych zapaséw materialow i urzadzen pomocniczych,
jak wzorniki, tasmy stalowe itp., poniewaz zmniejsza to przestrzen roboczg stanowiska.
Organizacja stanowisk roboczych w procesie gigcia drewna jest bardzo réznorodna z uwagi
na stosowanie roznych urzadzen. Czynnosci gigcia skladaja si¢ z kilku powtarzajacych si¢
ruchow. Prawidlowa organizacja pracy pozwala na wykonywanie jedynie niezbednych
ruchow 1 czynnos$ci. Nalezyte rozmieszczenie materialdéw 1 urzadzen tak, aby znajdowaly sie¢

w zasiegu rak robotnika, gwarantuje sprawny przebieg pracy.

Warunki bezpieczenstwa i higieny pracy

Podczas parzenia drewna istnieje niebezpieczenstwo oparzenia o metalowe, rozgrzane
cze$ci parnikow, dlatego uchwyty nalezy izolowaé, a obstugujacy parnik muszg uzywac
rekawic ochronnych. Przed otwarciem kotta do parzenia drewna nalezy obnizy¢ cisnienie w
parniku do poziomu zblizonego do ci$nienia atmosferycznego. Otwieranie kotta, w ktorym
jest podwyzszone ci$nienie atmosferyczne, grozi gwattownym odrzuceniem pokrywy,
W nastepstwie, czego moze powsta¢ grozny wypadek. Warunki pracy, w gietarni sa ucigzliwe.
Panuje tu wysoka temperatura i wilgotno$¢ powietrza. Organizm cztowieka, pracujacego w takich
warunkach, wydziela duze ilosci potu, dlatego nalezy podawac¢ podczas pracy duzo
napojoéw, najlepiej z niewielkg zawartoscia soli kuchennej, ktora organizm wydziela wraz z
potem. Podczas pracy wskazane jest korzystanie z natryskow. Nie wytarta woda paruje i
ochtadza ciato.

Ogolne warunki bezpiecznej pracy dotyczace obrobki plastycznej drewna
Ze wzgledu na specyfike technologii giecia, a wigc wystgpowanie znacznych niekiedy sit

oraz mozliwos$ci nagtego ich wyzwolenia w przypadku awarii, podczas pracy na gigtarkach

nalezy zachowac¢ dodatkowe $rodki ostroznosci. W szczeg6lnosci powinny by¢ przestrzegane
nastepujace zalecenia:

1. Forma na gigtarce powinna by¢ mocowana w sposob catkowicie pewny, wykluczajacy
mozliwos¢ jej niespodziewanego przesunigcia lub obrotu.

2. Wymiary, jakos¢ i stan techniczny tasm stalowych, uzywanych w procesie gigcia,
powinny wyklucza¢ mozliwos¢ ich urwania sig.

3. Laty przygotowane do giecia powinny mie¢ doktadng dtugos$é, aby nie byto potrzeby
stosowania dodatkowych podktadek i klinow, czgsto wypadajacych w czasie gigcia.

4. Stan techniczny zaciskow, mocujacych wygiete elementy do formy, powinien
gwarantowa¢ pewne i bezpieczne polgczenie ich z formg takze w czasie transportu do
suszarni i podczas suszenia.

5. Wylaczniki 1 urzadzenia sterujace prace gigtarek powinny znajdowac si¢ w zasiggu rak
pracownika obstugujacego maszyne; w przypadku gigtarek z dwuosobowg obstuga
powinny by¢ one wyposazone w dwa niezaleznie dziatajace wytgczniki.

Poza wymienionymi uwagami obowigzuja obstuge takze wymagania wynikajace z
og6lnych przepisow bezpieczenstwa pracy oraz ze szczegdtowych instrukcji, opracowanych
dla kazdego stanowiska pracy.



4.2.2. Pytania sprawdzajace
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Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie czynnos$ci nalezy wykona¢ podczas gigcia elementéw z drewna litego z uzyciem
gietarek z napedem hydraulicznym z zastosowaniem tasmy stalowej?

W jaki sposéb przebiega proces giecia przy uzyciu gietarki z formg obrotowa?

Na co nalezy zwroci ¢ uwage, aby bezpiecznie obstugiwac gictarki do drewna litego

z zastosowaniem tasmy stalowej?

Jakie czynnos$ci nalezy wykonaé po zakonczeniu procesu gigcia?

Na czym polega giecie warstw drewna z jednoczesnym ich sklejaniem?

Jakie zastosowanie maja maszyny do powierzchniowej obrobki drewna?

Jakie parametry nalezy kontrolowa¢ podczas i przed obrobka hydrotermiczng drewna?
Jakie czynnos$ci nalezy wykona¢, aby przygotowaé termometr kontaktowy do pracy?
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