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kazuje najwyzsza wartos¢ wsréd mechanicznych wlasciwosci drew

Efektem zginania z uzyciem napigtej tasm
elementy drewniane zginane bez uprzedniego przygotowania ull

mien krzywizny wynosi

kaniom po stronie wypuklej = dlabuka R

= 2,5-krotna grubos¢ elementu
= dladgbu R =4-krotna grubos¢ elementu
= dla brzozy R = 5,7-krotna grubo$¢ elementu
= dlasosny R = 11-krotna grubos¢ elementu
Gigcie drewna ma zalety. W procesie nie powstajg odpady
ne elementy maja wyzszq wytrzymatos¢é mechaniczng, poniewaz wiokna
drzewne nie zostaja naruszone. Sa jednak i niedogodnosci. Elementy dre
naczone do gigcia musza by¢ wykonane z drewna zupel
Worstwa neutraing zdrowego i pozbawionego wad. Musi to by¢ drewno réwnole
ste, a maksymalne odchylenie wiGkien od osi graniaka jest dopu
w granicach od 5 do 10%. Seki sa niedopuszczalne. Najwieksza podatnosc
na giecie ma drewno gatunk6w lisciastych twardych (dab, buk, jesion, grab)
anajmniejsza drewno gatunkéw iglastych i lisciastych migkkich
Produkcja mebli gigtych w Polsce zajmujq sie fabryki w Radomsku

Rys. 3.2. Naprezenia wystepujace w drewnie podczas zginania [22): @) drewno nie p iJasienicy (rys. 3.3). Sa to dawne wytwornie Thoneta. Produku
ne, b) drewno parzone, ¢) drewno parzone i zginane z tasma stalowa

Strefa rozciqgan
Warstwa neutralng 1 uzyska

skania

kni
szezaln

i¢ w nich
gléwnie meble z drewna bukowe;

W meblach gigtych elementy krzywoliniowe otrzymuje si¢ w wynik
obrébki hydrotermicznej, a nastgpnie obrébki plastycznej gigciem. Gic
elementy krzywoliniowe w meblach stosowali juz starozytni Grecy. W
niku obrébki hydrotermicznej, dopoki drewno jest gorace, jego wiasc
wosci mechaniczne ksztaltuja si¢ tak, ze wytrzymalos¢ na rozciaggani
drewna zmniejsza si¢ dwukrotnie (wydluzenie drewna moze dochodzi
do 2% diugosci pierwotnej), a wytrzymalosé na sciskanie wzdhuz wi
kien zmniejsza si¢ pigtnastokrotnie (dhugos¢ w tej strefie moze sig zmnic;
szy¢ 0 30%). Dzigki temu drewno mozna zgina¢ bez uszkodzenia, a
minimalny promier krzywizny elementu zginanego swobodnie jest tr
dziesci razy wigkszy od grubosci elementu. Znaczne zmniejszenie te
promienia uzyskano dopiero w wyniku zastosowania na elemencie zgin
nym, po stronie wypuklej, cienkiej stalowej napigtej tasmy. Powoduje ona
e podczas zginania rozciaganie i wydhuzanie si¢ elementu drewniane,
jest ograniczane przez sile napiecia tasmy. Tam, gdzie uzycie tasmy jest
niemozliwe, giety element mozna scisna¢ wzdhiz jego osi. Utrwalenie
nowego ksztaltu nastgpuje po wysuszeniu elementu. Okoto roku 18
Michael Thonet rozpoczat na skalg przemyslowa produkcje mebli gietych :
t3q metoda. Rys. 3.3. Wsp6lczesne meble gigte (Fabryka Mebli Gigtych w Jasienicy)
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gala do przekroju promieniowego element6w. Natomiast elementy

z drewna debu, jesionu, czy grabu powinny przylega¢ do tasmy Thonet,
przekrojem stycznym. Elementy z drewna iglastego i migkkiego lisci,
stego, mniej podatne na zginanie, powinny by¢ tak wypilowane, aby ki
runek przebiegu stojéw w stosunku do tasmy byt skosny

Drewno Dab,
miekkie jesion,
lisciaste grab

o

Tasma stalowa

Rys. 3.6. Sposoby ulozenia drewna przy tasmie stalow

Maszyny do gigcia z uzyciem tasmy nadajg gietym elementom kszta
za pomocg formy, do ktérej element giety jest dociskany. Element zgin
ny nie moze si¢ przemieszczaé wzglgdem formy, dlatego na jej powierzch
sq wykonywane nacigcia zgbate. Krzywizna takiej formy jest zawarta ty|
ko w jednej plaszczyznie. Jesli forma jest ogrzewana, to element pozost
je w niej az do wyschnigcia i uzyskania trwalego ksztaltu. Jesli nie ic
ogrzewana, to element wraz z forma jest wkladany do suszar!

Elementy takie, jak: tylne nogi krzesel, nogi stolikéw — charakteryz.
jace si¢ duzym promieniem krzywizny — sq giete za pomocy gictarek
2z dZwignig dociskowa i ogrzewang forma, czyli tzw. gigtarko-suszarek (r
3.7a). Forma ma wypukly ksztalt taki, jaki beda mialy wygiete element
Na wypuklej powierzchni formy s3 pionowe wglebienia o wymiaract
i przekroju dostosowanym do gigtych elementéw. W te wglebienia s
wkladane taty lub drazki. Tasma zostaje napieta na elementach za pomocy
mechanizmu Srubowego. Element wraz z tasmg jest dociskany do formy

i zginany silg docisku wywieranego za pomoca dZwigni. Zgiete element
pozostawia si¢ docisnigte do formy przez 0,5 do 2 godzin w celu utrwale
nia ksztaltu.

Do wyginania elementéw symetrycznych tukowych otwartych, o r6:
nych promieniach krzywizny — od bardzo tagodnych do tukéw w ksztat
cie litery U (np. elementy ramy siedziska) stosuje si¢ gigtarki ramieniowe
(rys. 3.7b). Elementy przeznaczone do gigcia w tych gigtarkach powinny
byé dokladnie przyciete na dlugos¢ przed obrébka hydrotermiczna. Po

Wyjeciu z parownika na kilka elementow jednoczesnie naklada s
trony, kira po gieciu bedzie wypukia) odpowiednio szeroky tasm: .
wa. Elementy 2 tasma umieszcza si¢ migdzy ramionami maszy u\dn.””v
gamiona dociskajg go do formy. Nastepnie korice tasmy zostajg spict 'y :
menty z tasma i z forma (lub bez formy, jesli dokladnosc ksat \:m nie
tak istotna) sa zdejmowane z maszyny i suszone. o

(od

Element
L1 any

_®
Ramie

gietarki Ramg

gietark
Tasma 3

q

Element

drewnia Forma
e lement
drewniany
| Tasma

Faelll o 50

3.7. Gigtarki [20): a) z dZwignia dociskowa, b) ramieniowa, ¢) z forma obroto

Elementy gigte o ksztaltach zamknigtych lub zblizonych do zamknie-
tych uzyskuje si¢ na gietarkach z forma obrotowa (rys. 3.7¢). Otrzymuje
sie w ten spos6b np. ramy siedziskowe i obrecze laczace nogi krzesel
Gigte ramy do krzesel sg bardzo wytrzymale, gdyz maij tylko jedno zla-
eze laczace korice elementu. W tych gigtarkach element wraz z tasma zo-
staje nawinigty na obracajaca si¢ forme, nastgpnie wraz z forma i tasma
jest suszony.

Jak dotad, nie wymyslono maszyn do jednoczesnego gigcia drewna
w kilku plaszczyznach. Niektére elementy mebli przedstawionych na ry-
sunku 3.3, np. oparcie krzesta powstale z przediuzenia nég tylnych oraz
nogi foteli bujanych, zostaly uksztaltowane recznie w warsztatach gigtar-
skich. Dla kazdego ksztaitu jest wykonana lekka forma ze stopu alumi-
nium, ktorej powierzchnia robocza ma profil dostosowany do przekroju
poprzecznego zginanych drazkéw (rys. 3.8). Do formy, za posrednictwem
specjalnie uksztaltowanej tasmy stalowej, jest recznie dociskany element
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P i Bona warstwy, latwiej jest wyeliminowaé wady drewna, uzyskui
e §24 wydajnos¢ materiatowq drewna. Naklady trzeba poniesé na klej i ur
podczas giecia w pla - dzenia do jego nanoszenia oraz na skomplikowane urzadzenia do
B e ol 2z réwnoczesnym Klejeniem, czyli tzw. gigtarko-sklejarki
podczas giecia w ple Elementy g
Lol & 23 rozpigtoscia wymiar6w. Wykonuje z 1 meble i ich podzespot

eto-klejone charakteryzuj sig duzq wytrzymaloscia i du

ramy siedzisk, siedziska, oparcia krzesel i foteli, galanterig z dr
skrzynki i zabawki, sprzet sportowy (rakiety tenisowe), a takze
wymiarowe elementy konstrukcji drewnianych, elementy wykoriczenio
we i wyposazenie wagonéw kolejowych i autobuséw, a takze elementy

ujace zastosowanie w przemysle lotniczym i szkutnicty
Forma z kqtownika stalowe: gnajduja . 2 ¢

element6w w kilku plaszczyznach [2]: @) forma do elementéw opar
krzesel wiederiskich, ) forma dla elementow zginanych w dwéch plaszczyznach

drewniany. Gigcie na warsztacie recznym jest mniej wydajne i wymag
wysilku fizycznego, ale — wykonywane przez doswiadczonych pracown
k6w — zapewnia dobrg jakos¢ element6w i malg liczbg brak6w

3.3.3. Metody giecia warstw drewna z jednoczesnym
ch sklejaniem

Od kiedy pojawily si¢ meble Thoneta, istnieje nieprzerwane zapotrzebo
wanie na meble wykonywane z element6w i podzespoléw uzyskiwanych
w wyniku gigcia drewna. Wysokie wymagania stawiane drewnu przezna
czonemu do gigcia sprawily, Ze naturalne zasoby odpowiedniego surowca
54 na wyczerpaniu. Opracowano nowe technologie uzyskiwania elemen
t6w gigtych z drewna — wprowadzono elementy gigto-klejone. Nowym
sposobom pozyskiwania elementéw gigtych o niemal dowolnie matych
promieniach krzywizny towarzyszy nowe wzornictwo (rys.

Elementy gigto-klejone powstaja w wyniku utozenia kilku warstw
drewna pokrytych klejem i poddaniu ich dziataniu sit dociskaj
formy tak dhugo, poki klej nie zwigze. Powstale formatki ulegajg skle
niu z zachowaniem ksztaltu formy. Jest to zginanie swobodne. Warstwy
drewna podczas wyginania mogg si¢ wzajemnie przesuwac, co powoduje
zneutralizowanie naprezer rozciagajacych po wypuklej stronie elementu
Gigcie i sklejanie warstw drewna nie wymaga przeprowadzania czaso-
i energochlonnego procesu obr6bki hydrotermicznej. Ponadto dzielac drew
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Ksztalt element6w gigto-klejonych moze si¢ charakteryzowac profilc
otwartym (plytkim lub glebokim) albo profilem zamknigtym. Ksztait ten j
uzyskiwany za pomoca maszyn dostosowanych do okreslonych wyrobow

Kompletne meble do siedzenia, siedziska, oparcia krzeset i foteli, prze
mioty zaliczane do galanterii drzewnej otrzymuje si¢ z tzw. ksztaltek skle;
wych. Ksztaltki sklejkowe powstaja z forniréw, zwlaszcza bukow
zowych, grubosci od 1,2 do 2,5 mm. Forniry w k
wymiarach sq tak ukladane, aby kierunek przebiegu wickien w sasicds
warstwach byl prostopadty. W ksztaltkach waskich uklad wiékien w sasie
nich warstwach moze by¢ réwnolegly. Ze wzgledu na uksztatowanie wyro,;
nia si¢ ksztaltki sklejkowe plaskie, plas ka, jedno- lub wielostronnic
profilowane oraz tupinowe. Nosne elementy konstrukcyjne krzeset i foteli
1p. odpowiednio wyprofilowane elementy peiniace jednoczesnie funkcjg nog
podiokietnikéw i element6w ramy oparcia — powstaja w wyniku podzielen;.
duzych profilowanych ksztaltek sklejkowych na wyma 3
sci elementu. Takie ksztaltki sklejkowe sa produkowane z forniréw brzozo
wych, olchowych, lipowych grubosci od 0,2 mm do 3,2 mm

Zaleznie od stopnia zlozonosci profilu stosuje si¢ rézne sposoby wy
Wierania sily na material i odpowiednie urzadzenia.

Maszyny, w ktérych warstwy forniru sg zginane migdzy sztywnymi
formami (formg i przeciwforma) s3 stosowane do zginania warstw drew
na tylko w jednej plaszczyznie. Formy mogg by¢ Jjednolite (
lub dzielone (ry: 10c). Do otrzymywania element6w o glebokich profi-
lach i matych promieniach zginania oraz do otrz: ‘mywania element6w
o ksztaltach zamknietych lub zblizonych do zamknigtego uzywa si¢ gic-
tarko-sklejarek ze sztywna forma i dzielong przeciwforma (ry
Mozliwosé rozsunigcia przeciwformy zapewnia odpowiedni, wielokierun.
kowy, jednakowy na calej powierzchni elementu docisk do formy. W ten
spos6b sq wytwarzane rakiety tenisowe i ramy siedziskowe krzesel.

Elementy o duzych powierzchniach i plytk komplikowanych
profilach, np. oparcia do krzesel, s3 wyginane i klejane za pomocg maszyn
podobnych do pras wielopétkowych. Za pomocg jednopétkowych maszyn
s3 otrzymywane profile dos¢ glgbokie, o matych promieniach krzywizny

Maszyny ze sztywna forma i elastycznym dociskiem umozli wiajg skle-
janie i gigcie warstw drewna o profilu zar6wno plaskim, jak i glebokim,
otwartym lub zamknigtym. Elastyczny docisk moze by wywierany ta-
$ma stalow opasujacq wyginany i sklejany element na sztywnej formie,
albo za pomocg tzw. prasowania plynnego, uzyskiwanego z uzyciem pta

Przec

Warstwy
dre

!

.10. Maszyny do gigcia
sztywna forma i sztywna jednolita przeciwforma, b) z
forma, c) z dzielona forma i sztywna przeciwforma

m ich sklejaniem [20]: a) ze

tw drewna z jednc
ng formg i dzielong przeciw

.

ezy i przepon gumowych dociskanych do elementu przez sprezone po-

3.11). Skiejanie warstw drewna moze sig odbywac w tempe-

wietrze (ry
szej. Ogrzaniu zostajg poddane formy

raturze otoczenia lub wy

Gumowy
worek Warstwy drewna
Forma
Przewsd doprowadzajqcy
{_sprezone powiefrz

Rys. 3.11. Prasowanie elementow gi¢to-klejonych w prasie pneumatycznej [22)
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3.3.4. Giecie tworzyw drzewnych

Zginaniu mozna poddac nie tylko drewno lite lub cienkie warstwy dr
na, ale takze tworzywa drzewne — sklejkg i cienkg plyte pilsniows. M.
rialy te s3 wyginane na ogrzewanych formach dostosowanych tylko
jednego ksztaltu. Stosuje si¢ w tym celu specjalne maszyny tar
tworzyw drzewnych.

3.3.5. Technologia giecia drewna na zimno

Opracowano technologie takiego przygotowania drewna, aby mozna
bylo gia¢ na zimno w jednej lub dwu plaszczyznach, nadajac mu kszta
zblizone do ksztaltu liter L, U, S. Uzyskiwane promienie krzywizn
zalezne od ksztaltu i wymiar6w przekroju poprzecznego elementu
od gatunku drewna. Utrwalenie uzyskanego ksztattu nastgpuje po v
szeniu elementu wraz z forma do wilgotnosci ok. 8% w suszarce
Proces technologiczny sklada si¢ z dwéch etap6w. Najpierw drewr
o wilgotnosci 20-25% jest poddawane dziataniu pary nasyconej o temp.
raturze ok. 100°C. Nastgpnym etapem jest prasowanie — sciskanie gorac
go drewna wzdhuz wickien. Stopier sprasowania zalezy od gatunku drewna
Najbardziej odpowiednie do tego rodzaju obrébki sa: jesion, buk i wig
Trwale odksztalcenie wymiaru wzdtuz wickien wynosi 3-5%. Przygot
wane do gigcia drewno zachowuje swoje wlasciwosci pod warunkiem, 7.
do czasu gigcia bedzie miato wilgotnosé 20%. W celu zapewnienia wha
wych warunk6éw przechowywania i transportu stosuje si¢ zawijanie dr
w szczelng folig polietylenows lub zamrazanie nawet na 12 miesigcy

Pytania i ¢wiczenia

1. Wskaz przyklady mebli gigtych. Okresl, jakgq metoda uzyskano
krzywoliniowe ksztatty.

2. Jaka rolg w procesie gigcia spetnia tasma Thoneta?

3. Na podstawie poznanych technologii okres], jakie s3 mozliwo-
sci i ograniczenia w uzyskiwaniu krzywoliniowych ksztatt6w
elementéw mebli wykonywanych z drewna i tworzyw drzewnych. _

4

. Maszynowa obroébka cieciem drewna
i tworzyw drzewnych w procesie
produkcji wyrobéw stolarskich

4.1. Maszynowa obrébka cieciem - pojecia
podstawowe

Obrobke cigciem drewna prowadzi sig za pomocg narzgdzi tny
podzielenia drewna na czgsci
nadania przedmiotowi z drewna odpowiedni
z drewna lub z twor

miarow
uksztaltowania powierzchni przedmiotu
drzewnego
nadania odpowiedniej gladkosci powierzchniom obrabianego pr
miotu
Jesli odpowiednie wymiary przedmiotu i ksztalt oraz gladkos¢ po
wierzchni uzyskujemy na skutek usunigcia i materiatu iowego
w posfaci skrawanych przez narzgdzie wi6row, to mowimy o obrébee
skrawaniem. Jest oczywiste, ze podczas skrawania narz¢dzie tngce i ob
rabiany element musza by¢ wzgledem siebie w ruchu. Ruch potrzebny
skrojenia jednego wibra nazywamy ruchem roboczym. Ruch niezbgdny
do skrojenia kolejnych wi6r6w nazywamy ruchem posuwowym
Do obrébki materialéw stosowanych w stolarstwie stosuje sig ma
ny i urzadzenia, w ktorych ruch roboczy jest wykony
silnika, natomiast ruch posuwowy moze by¢ wykonywany recznie
Réine sposoby obrébki cigciem mozna podzieli¢ na trzy grupy
Skrawanie oddzielajace — obrobka cigciem, podczas ktorej powstaja
ce wibry sg traktowane jako odpad i usuwane
Skrawanie dzielgee — obrobka cigciem, w wyniku ktorej powstaja wiory

any dzigki energii

stanowigce produkt docelowy. 3
3. Krajanie — obrobka cigciem, przy ktorej wiory nie powstaja





image1.jpeg
Podstawy hydrotermicznej
i plastycznej obrébki drewna

A

3.1. Obrébka hydrotermiczna i obrébka
plastyczna drewna - wiadomosci
podstawowe

3.1.1. Obrébka hydrotermiczna

Obrébka hydrotermiczna drewna polega na poddawaniu drewna
laniu goracej wody (warzenie) lub pary wodnej (parzenie, parowani
w celu zmiany jego wlasciwosci
Na skutek dzialania wysokiej temperatury na drewno znajduja
w srodowisku wodnym lub nasyconej pary wodnej zachodza w tym dr
nie réznorodne zmiany, zaréwno trwale, jak i przejscic
Trwalymi efektami s3: zmiany wlasciwosci fizycznych, chemic:
i mechanicznych oraz zwigkszenie odpornosci na dzialanie szkodli
czynnikéw biologicznych.
Do zmian wlasciwosci fizycznych zaliczamy
* likwidacje naprezeri wzrostowych, ktére sq gléwng przyczyng pek
nig¢ wystepujgcych na czolach swiezego drewna okragle
zmniejszenie naprezeri wystepujacych w drewnie podczas suszenia
Zmiang barwy drewna i jej ujednolicenie (dotyczy to przede wszys
kim drewna bukowego poddanego obrébce hydrotermicznej bezp
Srednio po przetarciu, ktére zabarwia si¢ wéwczas jednolicie w calyr
przekroju na kolor jasnoczerwony, zblizony do koloru drewna maho

niu); wyréwnanie réznic zabarwienia bielu i falszy wej twardzieli, cho¢

nie 53 to zmiany w petni trwale (po 2-3 latach uzytkowania rézr
barwy ponownie stajg si¢ widoczne); regulujac czas parzenia i cisnie
nie pary wodnej, mozna uzyskac szeroka game barw i odcieni drewna

obnizenie rownowagi higr
poddane warzeniu wehlania
W poréwnaniu z dre
Nalezy pamigta
wysuszeniu do st v
Bosei powyzej punktu nasycenia wiokien, r
Wed obrébkg
Do zmian wlasciwosci chemicznych na
micznej drewna (wymycie zywic, thuszezy, garbn
wie chemicznej scian komérkowych, pc 1uja
pa ok. 10%. W warunkach obrébki hydrotermi
pudowy chemicznej drewna rozpuszczajy sig
gajq si¢ W zwiazki rozpuszczalne w wodzie i
ju z drewna
Zmiany wlasciwosci mechanicznych poleg
warzenia i parzenia drewna obnizajq si¢ j¢
tym bardziej, im wigksze s3 ubytki ma
Ka. Drewno lisciaste, ktérego ubytek mas:
drotermicznej jest bardziej podatne na zginanie niz dre
Zmiany zwigzane z odpornoscig drewna na dzialanic
drewna czynnikéw biologicznych obejmuijq
zniszezenie znajdujaeych sie w drewnie pasozytniczych organizmd
zywych (grzyb6w, bakterii, owadow oraz ich zarodnik6w i larw), kt6
re jednak nie zabezpiecza przed powt6rnym zainfekowaniem i destruk
¢ja drewna;
zahamowanie czynnosci fizjologicznych komérek migkiszowych
w drewnie lisciastym (szczeg6lnie bukowym); aktywnos¢ tych kom
rek po scigciu drewna powoduje tworzenie sig weistek, utrudniajq
cych suszenie i impregnacj¢ drewna
Przejsciowe zmiany dotyczg wystgpujacych w drewnie pod wplywem
ciepta i wilgoci zjawisk fizycznych takich, jak: zmig nie substancji
pektynowych i ligniny wehodzacych w sklad blaszki Srodkowej — lepisz
cza Scian komérkowych, spadek lepkosci wody i ligniny, zwigkszenie
energii wewnetrznej i odleglosci migdzy molekularnymi elementami bu
dowy drewna. Rezultatem wymienionych zmian wiasciy
zwigkszenie jego podatno$ci na skrawanie oraz wzrost p

Drewno ogrzane do odpowiedniej temperatury, przy wilgotnosci odpo
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wiadajacej punktowi nasycenia widkien lub wyzszej, skrawa s

4 powstala po skrawaniu powlerzchnia jest bardziej gladka. 1),
poddane obrdbce hydrotermicznej jest bardzicj podatne na zginyy,.
Mozna je zgina¢ na mniejsze promienie krzywizny i z uzyciem 1,
szych sil. Te cechy drewna maja duze znaczenie prakiyczne wprody)
mebli gigtych oraz w produkcji sklejek i oklein do skrawania forn

i oblogdw.

Obrobka hydrotermiczna drewna jest ogniwem procesu produkc

g0 pozyskiwania oklein, 0blogow i posadzek oraz w produkeji mebl; by
‘wadzona jest w celu:

*  uplastycznienia przed skrawaniem plaskim lub obwodowym

ce poddawane 3 pryzmy okleinowe i wyrzynki luszezarskic.
zmiany i ujednolicenia barwy; zabiegom wykonywanym w tym cc
54 poddawane fryzy bukowe;

uplastycznienia przed gigciem — obrobee sq poddawane laty gict
skie.

b

Obrobke hydrotermiczna prowadzi si¢ w specjalnych urzadzeniach

warzenie ~w warnikach, kiorymi najczesciej sg baseny warzelnian
parzenie (parowanie drewna) - w parnikach, kire ze wzgledu n
rodzaj materialu poddawanego obrobce réznig sie konstrukeja; s
baseny parzelniane, parzelnie kloszowe, komory parzelniane, auto
Klawy do parowania pryzm i wyrzynkéw lub do parowania elemen
16w gigtarskich.

T

3.1.2. Obrébka plastyczna

Obrébka plastyczna polega na poddawaniu drewna o zmienionych pod
czas obrobki hydrotermicznej wlasciwosciach zabiegom, ktore powodujy
trwale odksztalcenia ksztaltu albo zmiang wymiarow lub uksztaltowania
powierzehni. W celu uzyskania tych zmian stosuie si¢ zabiegi gigcia, zgnia-
tania, wytlaczania, powierzchniowej obrbki plastycznej i sprasowywa
nia oraz jednoczesnego giecia i sklejania kilku warstw drewna.

Obrobka plastyczna st stosowana przede wszystkim w meblarstwie

w produkji elementow mebli gigtych, ponadio jako etap procesu tech-

nologicznego w produkcji tworzyw drzewnych, np. w produkcji ksztaltek

siedziskowych, w bednarstwie, szkutnictwie, w produkcji sprzgtu sporto-
wego (dawniej narty, do dzisiaj ~ sanki) i w produkeji wielkowymiaro-
wych elementéw gigto-klejonych dla budownictwa.
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By o powicrachaiow) biGhK plstycane do csani, vl

]
Pytania | cwiczenia

L 1. Jakie zmiany zachodza w drewnie podczas obrobki hydroter- )
‘micznej? it \
2. W jakim celu drewno jest poddawane obrébee hydrotermicznei? ¢

3.2. Technologia warzenia i parzenia drewna

3.2.1. Technologia warzenia i parzenia drewna przed
skrawaniem plaskim lub obwodowym

Parzeniu bad warzeni drewna przed srawaricm plaskim 52 poddava
e pryzmy okleinowe,  praed skrawaniem obwodowym - wyzynki sz
czarskie roznych gatunk6w drewna. Obrobke prowadzi sig w celu i
§ ujednolicenia barwy oraz uplastycznienia materialu przed skrawanien
p\im Jub obwodowym. Drewno bukowe i orzechowe dodatkowo uzy
sunku
Kuje zwigkszenie wyrazistosci rysun Z
e bicgi te maja wplyw najakosc produkowan 3 gx;ﬂ: iy
e a alosé na zginanie, co
fenie wi6kien drzewnych zwigksza ich wytrzymal g
Tomnicjea sklonnosé drewna do pekania, Gatunkidrewna o wiekszej L
dosci 3 poddawane obrobce hydrotermicanc] w temperaturze 80-90°C.
natomiast jesion i buk - 2¢ wegled naich podainodc na spekanic - b
vinny by obrabiane w temperaturze nie przekraczajace 10°C, nalezy
winny byé i prckoncray
imictac, aby wzrost emperatury byl ownomiemny.

e mnym lub parzenia jest zalezny od szeregu ugm@h u:

dzaju drewna i jego wymiar6w, od parametzéw techaologicznych m
rodzaju drewna i
szyny oraz od pory roku.
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Do zostac okorowane, co skraca czas warzenia o 20%. Temperatura

w basenach warzelnianych powinna wynosic zimg 70-80°C

a laten,

40-65°C. Temperature t dobiera si¢ m.in. w zaleznosci od gatunka dre..
! grubosci skrawanego forniru. Metoda ta daje dobre rezultaty, gdy pod
grzewanie drewna jest stopniowe i ostrozne. Na catym przekroju poprzs

nym wyrzynka.osiaga si¢ zblizong wartosc temperatury, w drévwmie

Powstaja naprezenia, ponadto drewno zanurzone w wodzie nie zmie,

barwy. Po zakoriczeniu procesu warzenia nalezy szybko wydoby¢ dre

z basenu. Powolne dzialanie jest przyczyng gwaltownego wehtania,
wody przez drewno. Zaleca sig, aby przed skrawaniem obwodowym cre
1o lezakowalo w celu ujednolicenia temperatury na calym przekroju p

Pprzecznym wyrzynka.

Warzenie jest obrobka niebezpieczna, wymagajaca zachowania szc
g6Inej uwagi podczas zaladunku i wyladunku drewna. Poparzenia woy
W dole warzelnianym s trudne w leczeniu, poniewaz goraca woda i

odczyn kwasny.

Parzenie sortymentw o mniejszych wymiarach moze by prowadzon
W komorach parzelnianych. S to urzadzenia podobne do suszarek konm,.
rowych. Wymiary komér wynosz zazwyczaj: szerokosé 2 m, wysoke

do 2,2 m, dlugos¢ od 6 do 12 m.

Parzenie dzieli sig na trzy fazy:
we parzenie i faza wyréwnawcza,

wstepne nagrzewanie drewna, wlasci
Faza pierwsza polega na powolny:

ogrzewaniu drewna (przez pierwsze trzy godziny temperatura nie powin
Da przekroczy¢ 65°C). Czas parzenia w fazie drugiej, np. dla debu grubo

sci 50 cm latem, wyn.
rzelni drewno nalezy okorowac

28 godzin, a zim 35 godzin. Po wyjeciu z pa

i przetransportowaé do stanowiska

skrawania. Optymalna temperatura drewna w czasie jego skrawania wy

nosi 55-65°C.

222 Technologia parzenia drewna bukowego
Przeznaczonego do wyrobu oklein oraz
deszczutek Posadzkowych

Drewno bukowe przeznaczone do
sadzkowych poddaje sig parowaniu

wyrobu oklein oraz deszczulek po
w celu zmiany i ujednolicenia barwy

oraz uplastycznienia drewna. Obir6bke prowadzi si¢ w hermetycznie zamy
kanych, dobrze izolowanych autoklawach wykonanych z blachy stalowe]

ocynkowane;j. Srednica autoklawéw

moze wynosi¢ od 1200 do 2000 mm,

diugosc kilka metr6w. W autoklawach najlepiej poddawac parowaniu drew
B nie okorowane. Kora zabezpiecza powierzchnie przed powstaniern
mikroskopijnych peknig¢, niepozadanych przy produkeji oklein. Czota
Ki6d i wyrzynk6w nalezy zabezpieczyé przed pekaniem

Optymalna wilgotnos¢ drewna wynosi 25-30%. Aby drewno przezna-
ezone do parowania nie wysychalo nadmiernie, zwlaszeza w okresie et
mim, powinno by¢ przechowywane w wodzie albo nalezy je czesto i row
momiernie zrasza¢. Drewno w szczelnie zamknigtym autoklawie jest
poddawane powolnemu, trwajacemu od 8 godzin latem do 14 godzin zima,
nagrzewaniu do temperatury 90°C przy stalym cisnieniu. Po nagrzaniu drew
na nastepuje wiasciwe parowanie. Temperatura w kotle wynosi 90—104°C.
a cisnienie pary wzrasta do 0,4 MPa. Czas wlasciwego parowania zalezy
od grubosci drewna. Dla drewna grubosci 35 mm wynosi 44 godziny
a dla drewna grubosci 70 mm — 62 godziny. Trzecia faza parowania, zwa-
na wyr6wnawcza, rozpoczyna si¢ po zamknieciu doplywu pary i obnize
niu cisnienia. Powolny spadek temperatury do 40°C trwa okolo o$miu
godzin. Obnizenie temperatury jest konieczne, gdyz skrawanie drewna
wyjetego z autoklawu o temperaturze powyzej 40°C powoduje mecho-
watos¢ uzyskiwanej powierzchni

3.2.3. Technologia uplastyczniania drewna przed
gieciem
W produkcji mebli gigtych przed zabiegiem gigcia nalezy drewno upla
styczni¢, najczgsciej metoda parzenia (parowania) drewna. Para wodna,
waikajac w drewno, wyréwnuje jego wilgotnosc, a skraplajac sie oddaje
cieplo i nagrzewa caly element réwnomiernie. Ta technologia nieznacz-
nie zmienia poczatkowa wilgotnosé drewna i daje mozliwosé kontroli tem-
peratury koricowej elementow.

Parowaniu sq poddawane p6ifabrykaty w postaci at, graniak6w gie-
tarskich lub drazkéw.

Parowanie prowadzi si¢ w specjalnie dostosowanych poziomo ulozo-
nych autoklawach zeliwnych lub stalowych, szczelnie zamykanych i izo-
lowanych termicznie, wylozonych wewnatrz klepka drewniang w (e?u
unikniccia zaplamienia drewna zwigzkami zelaza. Srednica tych autokla-
wow moze wynosi¢ od 350 do 800 mm, a dlugos¢ od 500 do 1900 mm
Ich pojemnos¢ jest dobierana odpowiednio do liczby i wymiar6w C‘lklﬂﬂﬂr
t6w poddawanych obrébce hydrotermicznej. Liczbe elementéw ustala sig

111
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tak, aby czas i parametry pary zapewnialy uzyskanie odpowiednich |,
sciwosci drewna, a wyjete z autoklawu elementy mogly by¢ poddane
szej obrébce zanim ulegng nadmiernemu ostudzeniu. Pojemnos¢ autok
wow parzelnianych uzaleznia si¢ od wydajnosci gietarek. Rytmicznc
przebiegu procesu technologicznego zapewnia jednoczesna praca zes;
tu autoklaw6w. Autoklawy sa wyposazone w przyrzady do kontroli pr.
biegu parowania. Do pomiaru cisnienia wewnatrz urzadzenia stuzg man
metry, ponadto niezbgdne s3 termometry i czasomierze sygnalizacyjnc
Ulozenie element6w powinno umozliwia¢ réwnomierny doplyw par
Najkorzystniejsze jest ukladanie element6w na przekladkach w szachov,
nice (inaczej niz w suszarce), w odstgpach 6-10 mm. Jezeli taty sq py
rzone w parniku bez przekladek i odstepow, to w nastepujacym po |
rzeniu procesie gigcia lat liczba brakéw wzrasta nawet trzykrotn
Ulozenie przewodéw doprowadzajacych parg powinno byé takie, al
jej strumieri byl skierowany na drewno posrednio — po odbiciu si¢ o
Scian zbiornika
Po zaladowaniu i zamknigciu autoklawu do jego wnetrza jest stoy
niowo doprowadzana para wodna nasycona, pod cisnieniem 0,2 MP:
Najpierw nastgpuje stopniowe nagrzewanie elementéw do temperatur
110-120°C w warstwach zewnetrznych i do 98—100°C w warstwie srod
kowej oraz wzrost cisnienia od 0,1 MPa do 0,15 MPa. Parametry par
ze wzgledu na mozliwos¢ zniszczenia struktury drewna i powstawan
w elemencie zginanym (w warstwie wi6kien sciskanych) sfaldowan i roz
warstwien, nie powinny przekracza¢: temperatura 133°C, cisnienic
0,3 MPa.
Czas trwania procesu zalezy od przede wszystkim od cisnienia pary
im jest ono wyzsze, tym czas jest krotszy. Wartos¢ cisnienia pary dobier
si¢ w zaleznosci od podatnosci gatunku drewna na przenikanie pary. In
drewno bardziej twarde, tym cisnienie powinno by¢ wyzsze. W autokla-
wach do lat gigtarskich stosuje sig cisnienie pary w granicach od 0,1 do
0,3 MPa, najczgsciej 0,15 MPa. Temu cisnieniu odpowiada temperatura
pary wodnej nasyconej w granicach od 100 do 120°C. Doprowadzenic
pary wodnej o wyzszym cisnieniu i wigkszej temperaturze lub wydhuze-
nie czasu parowania nie jest celowe ze wzgledu na niebezpieczeristwo
rozkladu drewna. R6wniez zmniejszanie wartosci temperatury i cisnienia
pary badZ skracanie czasu parowania nie jest whasciwe, gdy? nie zapew
nia wlasciwego uplastycznienia drewna w srodkowych warstwach, co jest
przyczyna pekania elementéw podczas giecia.

Wilgotnos¢ poczatkowa drewna réwniez wplywa na czas parowania
Wilgotnosc ta nie powinna przekracza¢ wilgotnosci nasycenia wiokien
poniewaz zawartos¢ wody wolnej w drewnie nie wplywa na zwiekszenic
uplastycznienia drewna, wydluza natomiast czas schnigcia drewna. M
malna poczatkowa wilgotnos¢ nie powinna by¢ nizsza niz
o nizszej wilgotnosci poczatkowej musi byé T
waniu, az osiagnie wilgotos¢ 25-30% i temperature w warstwach s
wngtrznych 110-120°C, co jest bardzo energochtonne. Drewno o wilgot
nosci nizszej niz minimalna mozna przed parzeniem doprowadzic do
edpowicdnicj wilgotnosci, poddajac je wstgpnemu moczeniu w podgrza.
nej wodzie, a nastgpnie sezonowaniu w celu wyréwnania wilgotnosei na
przekroju poprzecznym. Jezeli wilgotnos¢ poczatkowa drewna wynosi ok
30%, to wptyw gatunku drewna na czas parowania nie jest istotny

Na czas parowania wplywa ponadto grubos¢ elementéw poddanych
obrébee, np. element jesionowy o wilgotnosci 20% i grubosci 10 mm jest
parowany przez ok. 40 minut, a dwukrotnie grubszy — przez 90 minut
Czas parowania element6w z drewna sosnowego o tych grubosciach i ta-
kiej samej wilgotnosci wynosi odpowiednio 30 i 75 minut. Najbardziej roz-
powszechnione sa wymiary lat o przekrojach z przedziatu od 35 x 35 mm
do 50 x 100 mm i diugosci 1000 mm. Jezeli wilgotnos¢ tych lat przekra-
eza 30%, to przy cisnieniu pary wodne;j 0,11-0,15 MPa czas parzenia drew
na bukowego, jesionowego, dgbowego powinien wynosi¢ od 35 do 100
minut.

ini

25%. Drewnc

tak diugo poddawanc

3.3. Technologia giecia drewna i tworzyw
drzewnych

3.3.1.Giecie drewna — wiadomosci wstepne

Drewno nie przygotowane do zginania nie jest podatne na ugigcie pod
wplywem sil zewngtrznych, ponadto nie wykazuje zdolnosci do zacho-
wania nadanego odksztalcenia, tzn. nie ma wlasciwosci plastycznych.
Dzieje si¢ tak dlatego, Ze zginane drewno — jak kazdy element poddawa-
ny zginaniu — doznaje naprezen rozciagajacych pod stronie zewngtrznej
(wypuklej) i naprezen sciskajacych po stronie wewngtrznej (wklgstej) —
rys. 3.2. A poniewaz wytrzymalosé drewna na rozciaganie wzduz wio-
kien (szczeg6lnie w przypadku elementéw réwnoleglowi6knistych) wy-
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3.3.2. Metody giecia drewna litego

Elementy gigte z drewna litego otrzymuie si¢ stosujac jednq z trzech
tod (rys. 3.4): ) giccie swobodne, ) metoda Thoneta — gigcie 7 ogra
czeniem mozliwosci wydluzania si¢ elementu za pomocy stalowej tas,
¢) gigeie z ograniczeniem mozliwosci wydluzania przez wywarcie
sku wzdluz osi elementu

Rys. 3.4. Metody gicia drewna litego [2)

A. Giecie swobodne

Gigcie swobodne (rys. 3.4a) to najdawniejszy spos6b pozyskiwania
mentéw krzywoliniowych z drewna metoda gigcia. Pod wplywen
przylozonej prostopadle do kierunku widkien zginany element mose
wydluzaé swobodnie po stronie, ktéra po wygieciu staje sie wypukla i u
gaé skréceniu po stronie wklestej. W wypuklych warstwach drewna dzial
ja naprezenia rozciagajace, ktére sprawiaja, ze, bez uszkodzenia, dre
moze zwigkszy¢ sw6j wymiar liniowy nie wiecej niz o 2%. W warstw
wklestych dzialaja naprezenia sciskajace. Tam drewno moze zmnicj
swojg dlugosé nawet o 30%. Tg metoda uzyskuje sie elementy o bard

duzych promieniach krzyw
gietarki linowe i kolpakc

kosciennych. Obecnie v

~suszarek, produkuje
2z drewna litego, podd
WO waskie i cienkie, umieszcza si
54 odpowiednio uformowane i ogr

sy dopiero po uzyskaniu trwalego k
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shuzc
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¢cia swobodnego dziatajq
e do gigcia klepek korpusu be
Dlarstwie w ten sposb, za pomocy g
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1 foteli. Elemen
ane uprzedniej obrébee hy e

ydrotermicznej, stosunk
¢ W wielop6tkowej prasie. P

wane. Element zostaje
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B. Metoda Thoneta

Metoda Thoneta, czyli gigcie 2 «
elementu, polega na tym skuje krzywoliniowy ksztatt dziek;
docisnigciu do formy, a przed nadmiernym wydtuz 5
gzony stalowy tasma. Cienka tasma stalowa, grubosci od 0.2 do 2
(zaleznie od grubosci elementu i promienia krz
PO tej stronie elementu, kt6ra na skutek

traniczeniem mozliwosci wydluzania sic

e element uz
eniem jest zabezpic
ywizny), zostaje napieta
igcia bedzie wypukla. Metoda ta

Jest powszechnie stosowana w produkcji mebli gietych. Ma

yny do gig
ela elementdw drewnianych nazywamy gigtarkami. Bezpos

Jgeiu z parnika elementy o wilgotnosci ok. 30% i temperaturze warste
zewnetrznych okolo 100°C, mocuje si¢ migdzy oporami ¢ zolowymi przy
mocowanymi do tasmy stalowej (rys. 3.5)
nie scistego przylegania elementu do pow
powiednia powierzchnia elementu zost
hydrotérmiczna, ostrugana. Istotne jes
juklod na taty i graniaki przezn.

2dnio po wy

Bardzo wazne jest zapewnic

rzchni tasmy. W tym celu od
aje wstepnie, przed obrébky
t tez dokonanie wlasciwego rozkro.
aczone do obrébki hydrotermiczne; i giecia.

Element
zginany Opér ruchomy

Rys. 3.5. Przygotowanie el
tudrewniancgo do giecia z tasmy 3
Slows Opor staly Tasma

Na wiasciwy efekt gigcia ma wplyw odpowiednie ulozenie stojow
roeznych elementu w stosunku do powierzchni tasmy (rys. 3.6). Elemen-
1y gigte z drewna bukowego powinny by¢ tak utozone, aby tasma przyle-





