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1. UVOD — INTRODUCTION

Historijat proizvodnje plofa na bazi drva mo¥emo u najkraéim crtama prika-
zati slijedeé¢im kronoloZkim redom:
Po prilici od 1910. godine proizvode se u veéim koli¢inama furnirske i stolarske

plote. Iskoriitenje drva u toj proizvodnji je malo, a zahtijeva s¢ vrlo kvalitetno drvo.
Bolje iskoriStenje drva, povezano istovremeno s moguénofcu koriStenja manje vri-
jednih drvnih sortimenata, postignuto je proizvodnjom vlaknatica koje se u veéim
koli¢inama industrijski proizvode od 1930. godine. Ta proizvednja zahtijevala je
utrosak velike koli¢ine energije, pa su predstavljale problem velike koli¢ine vode,
potrebne za tu proizvodnju. Buduéi da su vlaknatice zbog jakog uguSéenja ograni-
fene na odredene debljine, nisu mogle zadevoljiti neka podrugja primjene koja ko-
riste drvo i plo¥e na bazi drva. Proizvodnjom iverica uz vrlo veliko iskoristenje drva
— u prvom redu manje vrijednih sortimenata — omoguéeno je suhim postupkom
dobivanje ploa na bazi drva, koje su svojim svojstvima mogle zadovoljiti 3iroko
Lllggguéje primjene, Iverice se u veéim kolicinama industrijski proizvode od godine

1987. godine slojevito se drvo (furnirske i stolarske plofe) proizvedilo u 84 ze-
mije, iverice u 69, a vlaknatice u 46 zemalja. ViSe od polovice svih kapaciteta otpa-
dalo je na slojevito drvo, fetvrtina na iverice i ca petina na vlaknatice. Sjeverna
Amerika je 1967. god. imala 45% svjetskih kapaciteta za proizvednju te je bila na
prvom mjestu; dalje su slijedili: Evropa s 28%b, Azija i Daleki Istok s 14%,, Sovjetski
Savez s otprilike 8%, Latinska Amerika s 3%, Afrika i Oceanija s 1%. U Tab. 1.
nalaze se podaci o kapacitetima (u %) za proizvodnju pojedinih vrsta plota.

Tab. 1. Kapaciteti za proizvodnju plode u svijetu 1967. godine (u %) /42/
— Board production capacities in the world in 1967 (in /o) /42/

. Slojevito drvo Iverice — Vlaknatice —
Regija — Region — Plywood | Particle boards | — Fibre boards
u%—In%
Evropa — Europe o2 50 28
SSSR — USSR ‘ 47 31 22
Sjev. Amerika — North America 68 12 20
Lat. Amerika — Latin America 51 31 18
Afrika — Africa 46 25 29 .
AzijaiDaleki Istok — Asia and Far East 85 6 9
QOceanija — Qceania 26 27 47
Ukupno — Total i 55 24 21

Iz Tab. 1 vidimo da su u veéini podrudja na zemlji kapaciteti za proizvodnju
slojevitog drva najveéi. To vrijedi i za Sovietski Savez, dok u Evropi kapacifetl za
proizvodnju iverica predstavljaju 50% kapaciteta za proizvoednju ploéa. Vrlo visoki
postotak kapaciteta za proizvodnju slojevitog drva u Aziji i Dalekom Istoku poslje-
dica je u prvom redu velike proizvodnje slojevitog drva u Japanu. Jedino podruéje
gdje su kapaciteti za proizvodnju vlaknatica najveéi je Oceanija, no ukupna proiz-
vodnja tog podrudja vrlo je mala (isped 1% ukupne svjetske proizvodnje).

Prema podacima F.A.C. (44) vidljivo je da je proizvednia plofa postigla u zad-
njih 10 godina veliki porast. Od 1963. do 1972. god. svjetska proizvodnja se viSe nego
udvostrugila te je 1972, iznosila 80. mil. m3 Od toga otpada na slovito drvo 37,9 mil.
m? (47,4%0), na iverice 25,8 mil. m® (32,2%) i 16,3 mil. m3 (20,4°/0) na vlaknatice. Pro-
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sfelni porast za itavu industrijsku granu proizvednje ploda bio je 6—7% godisnje.
Industrija iverica, kao najmodernija grana s najveéim borastom, rasla je s 14% go-
difnje; ta je brzina porasta jednaka onoj koju ima industrija umjetnih masa.

2. SIROVINE ZA IZRADU PLOCA IVERICA — RAW MATERIALS FOR PARTICLE
BOARD MANUFACTURE -

Sirovine za iverice su drvo ili odrvenjeni dijelovi jednogodi3njih biljaka, vezna
sredstva I dodaci,

Iverice su se najprije podele proizvoditi od drva tetinjada, a zatim i od drva
listaéa male volumne tefine. Na osnovi istraZivanja utjecaja volumne tedine drva
na volumnu teZinu, dvrstodu,, postojanost oblika i druga svojstva iverica doslo se do
zakljuika, da je festo hajekonomitnije za vanjske slojeve troslojnih iverics upotrije-
biti drvo etinjada i mekih listaga, a za srednje tvrdo drvo veée volumne tefine. Pri
izboru drva za iverice najvaZnija je njegova volumna telina, jer o njoj zavisi stjel-
ljivost iverja za vrijemq prefanja. Iverje treba dobro- stisnuti za vrijeme presanja,

dolgzi u qbzi_r za iverice, jer za njega tvornice papira plaéaju cijenu koju ne podnosi
proizvodnja lverica. Iverice ne mogu konkurirati tvornicama papira u nabavei drva,
U nas ée ge iverice morati orijentirati na drvo mekih, pa i tvrdih listada.

Za lverice se upotrebljuju otpaci iz industrijske prerade drva, Sumski otpaci,
tanka oblovina i drvo koje se ne koristi u druge svrhe. Od oipadaka iz industrijske
prerade drva dolaze u obzir Krupniji pilanski otpaci, sredifnji valjel koji preostaju
nakon ljuitenja, otpaci furnira, otpaci iz proizvodnje namjedtaja te ostali Iverice
Se mogu proizvoditi i od piljevine ukoliko se ne trazi da imaju veliku dvrstotu, ali

na iverje. Za iverice koje se proizvode bod pritiskom u smjern duljine ploZe bolje
odgovara sirovina logije kvalitete nego za plofe koje se proizvede pod pritiskom
u smjeru debIjipe, jer im je iverje preteZno usmjereno okomito na ravninu ploée,
Te bi ploée zbog orijentacije iverja imale malu évrstoéu na savijanie kad bi se izra-
divale i od kvalitetnog iverja. To su srednjice koje treba furnirati,

Iverice se mogu proizvoditi i od Sumskih otpadaka od sjete i izrade, od ovriina .
grana, radljastih i drugih komada koji otpadaju kod prikrajanja debala. Sabiranje
Sumskih otpadaka mose biti i skupo.

Iverice se proizvode od pozdera lana i konoplje, odrvenjenog dijela jute i od
viakanaca ekstrahirane fecerne trske — bagase. Lan je jednogodisnja biljka koja se
uzgaja zbog dobivanja vlakna i gjemena iz kojeg se proizvodi ulje. Naraste oke 1m
visine. Konoplja je jednogodi$nja biljka koja naraste do 3m visine. Unutrasnjost
lana i konoplje sastoji se na poprefnom presjeku uglavnom od valjkastoga odrve-
njenog dijela, okrufenoga korom. U parenhimskom tkivu kore nalazi se sklerenhin-
sko tkivo od kojega se sastoji vlakno u snopiéima, povezanima s okolnim tkivom
biljnim Ijepilom od policza (pentozana i heksozana). Vlakno se oslobada bickemij-
skom razgradnjom biljnog ljepila. Ta se postife mocenjem stabljika lana i konoplje,
pri éemu se razvijaju bakterije (mikroorganizmi) koje enzimatski razgraduiju biljna
ljepila. Stabljike se prirodno suSe nakon mofenja. Vlakno se oslobada lomljenjem
suhih stabljika u stroju izmedu izbrazdanih valjaka, povija se izmedu brazdica va-
ljaka i ostaje neoSteéeno. U drugom stroju strese se najvedi dio izlomljenoga odr-
venjenog dijela koji se zove pozder. Pozder se Gisii od zemlje, korijenja, pradine i
sitnih destica te preraduje dodavanjem ljepila u iverice volumne te¥ine 0,30, 0,45 i
0,70 p/em®. Ako se razvrstava prema kvaliteti, mogu se od njega izradivati i-troslojne
iverice. Kvaliteta iverica zavisi o kvaliteti pozdera.

IstraZivanja su pokazala da su i ostale jednogodi$nje biljke i njihovi otpaci
upotrebliive sirovine za iverice, ali se, kako je ve¢ spomenuto, ne koriste zbog pro-
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.—blema u vezi s prikupljanjem, transportom i uskladlstenjem Kad bi se rijesili ti
probleml, proélrlla bi se sirovinska baza za proizvodnju iverica. Slama Zifarica nije
dobra sirovina za iverice jer se na nju slabo rasprostire ljepilo.

Vezna sredstva su vaZzna sirovina za iverice jer utjefu na njihova svojstva
i na njih otpada znatan dio ukupnih tro¥kova proizvoednje.

Za iverice postoji veliki broj ljepila koja se mogu jednolitno raspodijeliti na
iverfje. Od svih ljepila za iverice koja se upotrebljuju u Evropi otpada preko 90°%
na ljepila od karbamidne smole. Malo se upotrebljuju ljepila od fenoine smole, me-
laminske §mole, mjeSavine melaminske i karbamidne smole, jer-su skuplja od lje-
pila od karbomidne smeole. Za iverice najbolje odgovaraju ljepila od umjetne smole
koja pod djelovanjem topline prelaze u &vrsto stanje. Ona su trajnija, otpornija
protiv vode, topline, gljiva i insekata nego druge vrste Ijepila.

2.1. Drvo — Wood

Vrsta drva odnosno volumna teZina drva vaZan je C¢imbenik kod izrade iverica.
Osim vrste drva i volumne teZine vaZni su oblik i dimenzije drvnog iverja.

Institut fiir Holzforschung u Braunschweigu obavio je (1946—1952.) fundamen-
talna ispitivanja .Gvrstoée i kvalitete iverica, tehnitko-ekonomskih &imbenika pro-
izvednje iverica u odnosu na svojstva sirovine, fizikalno-morfoloskih svojsiava drv-
nog iverja, koli¢ine i vrste ljpila te volumne tezine plofa. Za buduéi razvoj iverica
ta su istraZivanja kao najvaZniji rezuliat istakla znadenje oblika, svojstava i dimen-
zija drvnog iverja (29). Ta ispitivanja kojima je rukovodio Klauditz takoder su omo-
guéila stvaranje kriterija odredivanja prikladnosti drvnog iverja za proizvodnju
iverica. Naro¢ito su vaZni odnosi izmedu debljine, duljine i Zirine iverja kaoc i time
definirane spcifiCne povrdine iverja i povriine lijepljenja (13).

Cvrstoéa plote iverice zavisi o mnogim faktorima koji djeluju za.vrijeme iz-
rade plota, no ipak Gvrstota uglavnom zavisi o (15):

— Cvrstoéi drvnog iverja i

— stupnju prijenosa te tvrstoée na Cvrstoéu plote iverice.

Iako se na Cvrstoéu drva ne moZe utjecati, odnogno mozZe vrlo malo, treba da-
vanjemn ispravnog oblika iverju postiéi da dode do punog izrazaja Cvrstota drva
u smjeru vlakanaca. OpseZna istraZivanja najpovoljnijeg oblika iverja u odnosu na
debljinu obavljena u Institutu u Braunschweigu 1946—1952. godine, dala su i defi-
niciju vitkosti iverja (»vitkost I/D«) te definiciju specifiéne povrsine (13), (15), (35).
Primjer: Iver debljine 0,5 mm I duZine 30 mm ima vitkost IL/D 60. Jednako dug iver
Aebliine 0,1 mm. ima, naprotiv, vitkost L/D 300. Treba li iver debeo 0,5 mm takoder
imati vitkost L/D 300, mora biti dug 150 mm. Da bi se u tu zakonitost uvrstila jo§ i
évrstota iverja, stavlja se vitkost L/D u zavisnost o volumnoj teZini vrate drva od
koje se izraduje iverje. Buduéi da su mehanifke &vrstoée drva iskustveno propor-
cionalne volumnoj teZini, dolazimo do izraza (35): .

a

duZina ivera (mm)

vitkost L/DW = ‘debljina ivera. (mm) - W

Vitkost iverja smrekovine, prema (35), u okviru spomenutih ispitivanja bila je pode-
Zena na 150, a kod bukovine s obzirom na vedéu volumnu teZinu vitkost treba biti
veta. Kod bukovine treba raditi s vitko3éu 237. Vitkost 237 za bukovinu dobivena
je uvritenjem u jednadibu za rafunanje vitkosti L/DW, vrijednosti za smrekovinu
7o = 0,43 (p/em®), a za bukovinu r, = 0,68 (p/cm®). Kako je kod smrekovine vitkost
L/D posfignuta s 0,2 mm debelim i 30 mm dugackim iverjem, mozZe se odgovarajuéa
vitkost L/DW kod bukovine postiéi s dufinom iverja 47,4 mm (uz istu debljinu) ili
smanjenjem debljine na 0,127 mm (s nepromjenjenom duZinom).

OpseZna istraZivanja Instituta u Braunschweigu (35) pokazala su da se maksi-
‘mum &vrstoée postife kod vitkosti L/ID oko 300, no kod poveéanja vitkosti od 200 na
300 ne postiZe se bitno povedanje évrstoée savijanja ispitivanih plota. Takoder treba
primijetiti da poveéanje duljine ivera ima granicu preko koje se predugo iverje ne
moZe mehaniéki natresati, da se pri tome ne lomi. Ta razmatranja pokazuju vaz-
nost davanja oblika drvnom iveru za stvaranje moguénosti uspjeSnog prenofenja
tvrstote pojedinih vrsta drva na fvrstoéu iverice. S obzirom na utjecaj wvitkosti
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iverja na &vrstoéu savijanja ploda iverica u okviru spomenutih istraZivanja mozemo
zakljuéit], da se optimalna vitkost iverja, ve¢ prema vrsti drva, kreée u granicama
oko 150—200. Optimalna vitkost s obzirom na druge zahtjeve, npr. zatvorenost po-
vriine i sl. trebala bi se .odrediti za svaki zahtjev posebno. Da bi se postigla maksi-
malna -fvrstofa iverice, trebalo je joj, uz posve tehnitka pitanja, rijeSiti uzajamni
utjecaj povriine iverja i kolitine ljepila koje se nanosi na iverje i to usporediti, da
bi se dobila maksimalna $vrstoéa s minimalnim utroikom ljepila. Udio 1ljepila kojt
se kao tehniCko-ekonomska velidina opéenito daje u odnosu prema teZini apsolutno
suhe drvne mase mofe se kod proizvodnje staviti samo u odnos povrsini phola
koje se lijepe. Specifitna povrdina iverja definirana je kao povriina u m? koju ima
100 p apsolutno suhoga drvnog iverja (m2/100 p). Specifi¢na povriina mo?e se odre-
diti prema formuli koju je dao Klauditz (35). .

Specifi¢na povriina iverja = Toou’%a—, gdje je

To... volumna teZina apsolutno suhoga drvnog iverja (p/em?)

d....debljina iverja u mm.
Vidimo da se specifi®na povriina iverja povedava smanjenjem debljine iverja i vo-
lumne tefine drva, Specifitna povriina 100p iverja smrekovine odnosi se prema
specifi¢noj povriini 100p iverja bukovine iste teiine kao 0,68 : 0,43, odnosno kao
1,58 : 1 (15). Sirina i duljina iverja ne utjete na specifi®nu povriinu dobivenu prema
gornjoj formuli, jer prema toj formuli dobivena specifiéna povriina predstavlja
samo gornju i donju povriinu iverja, dobivenoga rezanjem paralelno sa smjerom
vlakanaca (15).

Buduéi da se koli¢ina ljepila koja se koristi kod izrade iverica daje u posto-
. cima suhe {vari ljepila u odnosu na apsolutno suho drvno iverje, mo¥emo vrlo brzo

izratunati nanos ljepila u p/m Vrio &esto dodaje se iverju 8% ljepila; to znaéi na

100 p apsolutno suheg iverja dodaje se 8p ljepila (suhe tvari). Kako je specifi¢na
povriina iverja prema gornjoj definiciji povrsina u m%100p apsolutno suhoga drv-
nog iverja, moZemo staviti kolifinu ljepila u .odnos prema specifitnoj povriini, i
dobit éemo nanos ljepila (35). ’

koli¢ina ljepila (%o)
spec. povriina iverja (m2100'p)

Nanos ljepila (p/m?) =

odnosno, u nasem slucaju, mofemo reéi:

X
nanos Ijepila (p/m?) = %}1
il

Prema formulama za odredivanje specifine povrsine iverja i nanosa ljepila
izraunate vrijednosti specifiénih povrsina i nanosa ljepila za razlidite vrste drva i
koli¢inu ljepila, 8% nalaze se u Tab. 21 3.

Tab. 2. Specifitne povrSine iverja, izradetioga od razlifitih vrsta drva
/35/ — Specific surface of particles produced from various tree species /35/

Vrst diva — Tree species

Debljina iverja — Musan- Topola | Smreka | Breza Bukva Bon-
ga Poplar Spruce | Birch Beech gossi

Thickness of particles — -
Volumna teZina — Density, pjfcm?

mm

020 | 036 | 043 | o060 0,68 1,0
1 1,0 055 047 0,33 0,29 0,20
0,5 2,0 1,1 0,94 0,66 0,59 0,40
0,25 4,0 2.2 1,88 1,32 1,18 0,80
0,1 _ 10,0 55 L 47 3,3 2,9 2,0
0,05 20,0 11,0 9,4 6,6 5.9 4,0
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Iz podataka u Tab. 2 vidimo da 100 p apsolutno suhoga drvnog iverja debljine
0,5 mm, izradenoga od bukovine ima povriinu 0,59 m?; naprotiv, 100 p apsoluino su-
hoga drvnog iverja debljine 0,5 mm, izradenoga od smrekovine ima povrsinu 0,84 m2

Tab. 3. Nanos ljepila u zevisnosti o debljini iverja i volumnoj teZini drve.
Koliéing ljepila uvijek je 8%a /35/ — Application of adhesive in dependence
on particle thickness.and wood density. The amount of adhesive is always

8%/s /35/
Vrst drva -— Tree species
Debljina iverja — Musan- | Topola | Smreka | Breza Bukva Bon-

ga Poplar Spruce | Birch Beech gossi

Thickness of particles — :
Volumna teZina — Density, pjem?

mm 020 | 036 | 043 | 060 | 068 1,0
1 3,0 14,4 1,72 | 24,0 27,2 40,0
0,5 4,0 7.2 8,6 12,0 13,6 20,0
0,25 2,0 3,6 4,3 6,0 6,8 10,0
0,1 0,8 1,44 1,72 2,4 2,72 4,0
0,05 04 | 072 0,36 1,2 1,36 2,0

Ako se pri izradi iverica dodaje 8% ljepila, iz Tab. 3 moZemo vidjeti koliki
¢e nanos ljepila biti za pojedine vrste drva i debljine iverja. Npr. ukoliko se izraduje
iverje debljine 0,5 mm od bukovine, nanos ¢e biti 13,6 p/m2, a ako se izraduje iverje
debljine 0,1 mm od smrekovine, nanos ¢e biti samo 1,72 p/m2. To naravno vrijedi
ako nam uredaj za nanoSenje ljepila na iverje omoguéuje usitnjavanje ljepila na
'dovoljno sitne kapljice te ukoliko se Ijepilo moZe ravnomjerno raspodijeliti na
iverje.

Usporedimo li nanos ljepila kod izrade furnirskih plofa s nanosom ljepila kod
jzrade iverica, vidimo da tu postoje velike razlike. Kod izrade furnirskih plota
moZe se radunati sa 100 p/m?, kod izrade iverica 4,3—8,6 ako se iverice izraduju od
smrekova iverja debljine 0,25 mm o¢dnosno 0,5 mm. Upravo &injenica da se pri izradi
iverica radi s malim nanosom ljepila, nanoSenje ljepila na iverje vrlo je vaZna
radna operacija. IstraZivanja koja su obavili Meinecke i Klauditz (30} ukazala su na
znatenje usitnjavanja i raspodjele ljepila za formiranje neprekinutog sloja Ijepila
na iverju. Da bi se postizalo dobro lijepljenje potrebno je pridrzavati se jednoga
odredenog nanosa. Koliéinu Ijepila treba podesiti prema srednjoj debljini iverja i
vrsti drva.

Kolitina ljepila pri upotrebi tanjeg iverja 'mora biti veta nego pri upotrebi
krupnijeg, jer se od vanjskih slojeva iverica koje su izradene od tanjeg iverja traZi
visoka ¢vrstoéa. Promjena vrste drva uz istu debljinu iverja zahtijeva takoder pro-
mjenu koli¢ine ljepila ako Zelimo da nanos ostane jednak.

Kod iste kolidine ljepila moZe se znatno utjecati na stvaranje neprekinutog
sloja liepila na povrdini iverja raspriivanjem ljepila u fine kapljice prilikom nano-
fenja na iverje. Promjerom Kapljica od 35 pm postizu se ved skoro maksimalne
vrijednosti dvrstoée. U praksi se medutim rijetko postiZe veli¢ina kapljica ispod
100 pm. Vrijednosti za velidinu kapljica koje se ovdje navode odnose se na promjer
8 rotacijskog élipsoida koji formira kapljica kada padne na &vrstu podlogu.

Sijanjem iverja i analizom pojedinih frakcija sijanja s obzirom na kolit¢inu
Ijepila moZe se kod finijih frakcija utvrditi daleko veéa koncentracija ljepila. Pra-
fina npr. sadrii do 4 puta veéu koli¢inu ljepila.

-

- 2.2, I-,j epila — Adhesives

Vet je spomenuto da se u proizvodnji iverica najéed¢e upotrebljuju ljepila na
bazi karbamidne smole. .

Karbamid-formaldehidna Ijepila (KF) pripadaju grupi Ijepila koja ofvrdnjivaju
kemijskom reakcijom i otcjepljenjem vode. Ljepila iz ove grupe otvrdnjuju umre-
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Zavanjem jednoga za kondenzaciju sposobnog osnovnog spoja. Pri tome se stvaraju
évrsti, najceSée krti konaéni proizvodi. Buduéi da se kod reakeije kondenzacije
odvaja voda, nastupaju znaina naprezanja, a naro¢ito u debljim sljubnicama.
Primjena tih ljepila ogranifuje se uglavnhom na tvrde i perozne ‘materijale,
prije svega na drvo gdje kao ljepila imaju najveée znadenje.
Ljepila iz grupe aminoplasta su ljepila od umjetnih masa koja se stvaraju kod
|

reakeije izmedu organskih aminospojeva (— C — NH,) s formaldehidom. Aminopla-
I
sti se stvaraju u 2 stupnja (1):

— stvaranjem spoja koji je sposoban za kondenzaciju vezanjem formaldehida

na amino-grupu;

— kondenzacijom spoja koji veé ima vezan formaldehid,

Iz praktiénih razloga reakcija kondenzacije podijeljena je u dvije faze. Ona se
kod_ broizvodnje ljepila vodi samo tako daleko dok ne nastanu niskopolimerizirani
proizvedi koji su jo§ topivi u vodi. Konatna kondenzacije, kod koje se stvaraju pro-
sto_rno umrezene netopive makromolekule, nastupa tek u sljubnici djelovanjem ka-
talizatora (otvrdnjivaéa), najte3ée pri povienoj temperaturi. Od razlititih amino-
spojeva koji mogu vezati formaldehid tehnitki se u veéim Kkolidinama upotirebljuje
gamo karbamid i melamin. '

UobiZajeni nafin proizvodnje karbamid-formaldehidnih ljepila moze se, prib-
liZno, ovako opisati:

. a) otapanje krutog karbamida u ea 40%-tnoj otopini formaldehida (pri pH 7
i sobnoj temperaturi; pribliZni molarni odnosi — karbamid:formaldehid = 1:2);

b) odstranjivanje metanola destilacijom;

) kondenzacija (u kiselom podrudju) pri pH 4,5 i 85—90° C;

d) prekid kondenzacije neutralizacijom (pH 7—8) i povecanje koncentracije
teltueg Ijepila na 67% destilacijom u vakuumu ili, kod &vrstog 1jepila, proizvodnja
Ijepila u prahu.

Uz navedene preipostavke (koncentracije otopine formaldehida 40%, molarni
odnos 1:2) stvara se 50%-tna otopina umjetne smole, koje je viskozitet zbog nisko
polimerne prirode umjetne smole prilicne nizak i za potrebe lijepljenja nedostatan.
Otopina se zato polaganim isparivanjem u vakuumu koncentrira i zatim ohladi.
Vrijeme uskladiftenja 67%-tnog KF ljepila iznosi pri normalnoj temperaturi (18°C)
oko 3 mjeseca .S obzirom na polagano, no neizbieZno ugudéivanje otopine karbamid-
-formaldehidne smole, svrsishodno je da se viskozitet koncentriranog 1jepila ne dri

previsoko. Korektura viskoziteta mo¥e se lako provesti dodatkom manje koli¢ine
sredstva za uguSéivanje.

Raspriivanjem u toplom zraku moZe se otopina prevesti u suhi prah. Vrijeme
uskladistenja praha iznosi kod normalnog uskladi$tenja oko 1 godinu.

Prethodni kondenzat neutralnog KF ljepila otvrdnjuje kod dovoljnog sniZenja
pH vrijednosti. Slobodne metilolne I amino-grupe nisko polimeriziranih molekula
liepila reagiraju tada medusobno jako i stvaraju prostorno umrefene makromole-
kule, kojih togna struktura do sada nije poznata.

Direktno- dodavanje kiselina K¥ ljepilu vrlo. je nepogodno jer zakiselieno Ije-
pile prebrzo otvrdne. Ta potetkoéa moZe se zacbiél ako se umjesto sloboedne kiseline
upotrijebe amonijeve soli jakih kiselina, npr. (najjeftiniji je) amonijev Kklorid.

Dodatak 1% amonijevog klorida (ratunato. na 67%-tnu otopinu ljepila) snizuje
PH vrijednost Ijepila u sljubmici (pri temperaturi. prefanja od 100°Q) najtesce na
vrijednost 2—1 i izaziva zbog toga, unutar 1—2 minute, jako otvrdnjivanje. Pri
sobnoj temperaturi naprotiv amonijev klorid pona%a se kao slaba kiselina koja treba
dugo vremena da dovede Ijepilo do otvrdnjivanja, a njezino kiselo djelovanje moze
jo§ viSe umanjiti dodavanje nekih pufera. )

Neutralne otopine KF ljepila molarnog odnosa 2:1 sadrie obitno 1—2% slo-
bodnog formaldehida. U tijeku reakcije otvrdnjivanja oslobada se viSe formalde-
hida, pa zato pH vrijednost ljepila, izmijefanoga s otvrdnjivatem stalno opada. Kod
pH vrijednosti > 4 moZe se ratunati s radnim vremenom od oko 8 sati, a faj je
vremenski razmak poipuno dovoljan za vedinu praktiénih primjera. Akeo se, napro-
tiv, pH wvrijednost bitno spusti ispod 4, ljepilo otvrdnjuje vrlo brzo. Dodatak karba-
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mida ili male kolitine amonijaka prolazno smanjuje koncentraciju slobodnog for-
maldehida zbog stvaranja metilolkarbamida odnosno hexametilentetraamina. S8
njima ipak treba 3tedljivo rukovati da se vrijeme preSanja ne bi nepotrebno pro-
duljilo.

Mehanizam reakcije kondenzacije karbamida i formaldehida u stvaranju pro-
storno umreZenih aminoplasta (4): ‘

NH, HN——CH, OH
o
C=—=0 + H—— C/ —— C =———0
| ~ ]
NH2 N A
karhamid formaldehid monometilolkorbamid
N —— CH.OH N —— CHIOH
)
c 0 + H—g™ —mc o
l TH
NH, HN ——CH,OH

dimetilolkarbamid

HN C—NH
| " = HzD
CH, [a)] H'_ — Trom—
| kondenzacija
oA OH

n
HD—— CHy— NH——C —— NH——CH;——N—— E——NK—CH;—~

| |
0 ?H,,, 0

HO—— CH;—— W——C —— NH —CH,— N—T— NH ~= CHy—
CH, O 0

karbarmid- formaldehidna  emela (aminoplast)

3. NEKI OSNOVNI TEHNOLOSKI UVJETI KOD IZRADE PLOCA IVERICA —
SOME BASIC TECHNOLOGICAL CONDITIONS IN THE MANUFACTURE OF
PARTICLE BOARDS

3.1. Sadrfaj vlage iverja u Gilimu prije predanja — Moisture content of particles
in the mat before pressing

Vet od Fahrnije (1942. g), prema (18), potjefe saznanje da je vada koja se prije
préfanja koncentrira u vanjskim slojevima ¢ilima najjeftinije sredstvo za poveéanje
Zvrstoée i kvalitete povriine kao i za skrafenje vremena predanja. Kasnije se Klau-
ditz, prema (18), bavio pitanjem nejednolitne raspodjele vlage u éilimu. te predloZio
da sadrfaj vlage srednjeg sloja ¢ilima bude 9—11%, a sadrZaj vlage vanjskih slo-
jeva 12—13%. Pri tom je bilo preporuceno da se limovi, na kojima se formira ¢ilim,
prethodno navlaZe, a poslije formiranja éilima da se navlaZi i gornja povriina éi-
Jima prskanjem finih kapljica vode (80—I120 p/m?). Na taj nalin nejednoliko raspo-
redenom vlagom u pojedinim slojevima ¢ilima postignute je bitno skracenje vre-
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imena prelanja. Klauditz je, prema (18), kasnije uveo pojam »udar pare«. Udar pare
postiZe se isparivanjem odredene kolidine vode koja se dodaje prskanjem finih kap-
ljica: na «ilim. Cilj toga posiupka (udara pare) jest biZe zagrijavanje éilima i time
-skrafenje potrebnog vremena prefanja. Prema nekim autorima (hpr. Brachmann-
-Nagel (18) primjenom postupka udara pare évrstoéa se iverica ne poveéava niti
Smanjuje. Prema drugim autorima (npr. Fahrai (18) primjenom udara pare, uz skra-
tenje vremena predanja i kvalitetniju povriinu, poboljSavaju se i mehanitka svoj-
siva iverica.

8 obzirom na protivurjetnosti Kollmann (18) je proveo ispitivanja da bi utvrdio,
kako sadrfaj vlage iveria 1 éilimu utjefe na svojstva gotovih ploéa iveriea.

. Kollmann (18) je izradivao troslejne plofe iverice s razlikom i bez razlike u ga—
d_rzaju vlage iverja vanjskih i unutarnjih slojeva éilima. Povedanje sadriajavlage
bilo je obavijeno na dva nadina-

— prskanjem vode na éilim (prethedno uguiéen) neposredno prije prefanja i
..— klimatiziranjem iverja prije nanofenja ljepila, odnosno dodatkom pofrebne
koli¢ine vode i izjednaenjem vlage. -
Sve gotove ploée iverice, odnosno izradeni uzorci za ispitivanje bili su klimati-
zirani (pri temperaturi 20 & 1°C, relativne vlage 65 =- 5%) do konstantne teZine i
zatim su ispitana neka fizidka i mehaniéka svojstva plo¢a iverica.

Ispitivanja su se odnosila na slijedeéa svojstva:
— debljinu i volumnu te#inu plota, -

— &vrstotu savijanja,

— ¢&vrstotu raslojavanja,

— kvalitetu povrsiine.

U okviru prethodnih ispitivanja odredenc je trajanje prefanja i sadrZaj vlage

iverja unutarnjeg sloja éilima ispitivanjem €vrstoée raslojavanja (fvrstote na vlak
ckomito na povriinu plofe). .

Na osnovi tih ispitivanja odluteno je da sadrZaj vlage iverja unutarnjeg sioja.
¢ilima bude 17,5%. Ispitivanja évrstoce raslojavanja u odnosu jedino na vrijeme
predanja obavljena su izradom i ispitivanjem évrstoée raslojavanja iverica, kojih
je vlaga iverja unutarnjega i vanjskih slojeva bila 17,5%. Rezultati tih ispitivanja
pokazali su da se maksimalna &vrstota raslojavanja postie kod vremena pre3anja
12,5 minuta. S obzirom na rezultate mjerenja temperature u sredini debljine plote
iverice, koji su pokazali da se brskanjem vode na ¢ilim skraéuje vrijeme zagrija-
vanja ¢ilima za oko 2 minute, vrijeme prelanja za sve plote, kojih je éilim nepo-
sredno prije preSanja prskan vodom, u cokviru glavnih pokusa bilo je 10,5 minuta.
(Vrijeme zagrijavanja je vrijeme za koje temperatura u sredini plo&e iverice postigne
vrijednost 100°C). Zeljena debljina plota iverica bila je postignuta umetanjem od-
stojnih letava

Volumna teZina svih proizvedenih ploda za sva ispitivania iznosila je (srednja
aritmetska vrijednost) 0,6 p/cm?, a varirala je. izmedu 0,59 i 0,61 p/fem®. Srednja vri-
jednost debljine bila je 18,8 mm, a kretala se izmedu 18,7 i 18,9 mm.

Kod ploca iverica, kojih je vlaga iverja vanjskih slojeva povetavana prska-
njem, ¢vrstoéa savijanja se najprije povetavala, a zatim daljnjim poveéanjem vlage
iverja vanjskih slojeva — smanjivala. Maksimalna vrijednost &vrstote savijanja po-
stignuta je kod plota iverica kojih je sadrzaj vlage -iverja vanjskih slojeva poveéan
za 18%. Poveéanjem sadriaja vlage iverja vanjskih slojeva za 18% povecala se &vr-
stofa savijanja od 170,4 kp/em® na 184,5 kp/em?, odnosno za 8,3%. Kod poveéanja
vlage iverja vanjskih slojéva za 43% évrstoca savijanja ploéa iverica bila je jednaka
¢vrsioCi savijanja ploBa iverica kojih je sadrZaj vlage iverja vanjskih i unutarnjih
slojeva bio jednak (oko 17%). Daljnjim poveéanjem sadrzaja vlage iverja vanjskih
slojeva prskanjem évrstoéa se savijanja smanjivala.

Kod plota iverica kojih je vlaga vanjskih slojeva povedavana kondicioniranjem
sadrZaj vlage iverfa vanjskih slojeva bio je poveéan maksimalno za 35,3%. Daljnje
poveéanje sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva kondicioniranjem bilo je prakticki
telko izvodivo, a rezultati ispitivania &vrstote savijanja nepouzdani. Vidimo da se
i kod poveéanja sadriaja vlage iverja vanjskih slojeva kondicioniranjem za 18%/0
postiZe maksimalna vrijednost évrstode savijanja. Cvrstoéa savijanja skoro se ne
mijenja u podrudju povetania vlage iverja vanjskih slojeva knndicioniranjem za
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@—'-22%. Povecanjem sadriaja vlage iverja vanjskih slojeva za oko 18% povetala se
Zvrstoéa savijanja od 170,4 kp/em? na 188,4 kp/em?, odnosno za ca 10,6%.

Poveéanje sadriaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima (i prskanjem, i kon-
dicioniranjem) utjefe na &vrstoéu savijanja plota iverica. Povefanjem sadrZaja vlage
iverja kondicioniranjem u podrudju sadrZaja vlage iverja vanjskil slojeva, koje je
najintgresantnije za izradu iverica, takav nain povetunja vlage iverja vanjskih
slojeva daje vetu ¢vrstofu savijanja i veéu sigurnost u kvalitetu iverica buduéi da
se ¢vrstoéa savijanja skoro ne mijenja, ako se sadr¥faj vlage iverja vanjskih slo-
jeva na ovaj nadin poveéa za 5—22%o.

. Kad plota kojih je vlaZnost iverja vanjskih slojeva éilima povefavana prska-
njem rezultati ispitivanja &vrstote raslojavanja jednoznaéno su potvrdili rezultate
ispitivanja #vrstoée savijanja. Srednja vrijednost Fvrstote raslojavanja bila je 9.4
kp/cm?, najmanja 8,0, a najveta 10,8 kp/em?.

Kod plota iverica kojih je sadrZaj vlage vanjskih slojeva ¢ilima povetavan
kondicioniranjem srednja €vrstoéa raslojavanja bila je 6,6 kp/em?, uz razmjerno
jako kolebanje izmedu 4,6—11 kp/em:®.

Ispitivanje utjecaja sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢éilima na svojstva .
gotovih ploga iverica koja je obavio Kollmann (18) i koju smo opisali, nesumnjivo
potvrduju veliko znalenje navlafivanja iverja vanjskih slojeva ¢ilima kod izrade
troslojnih plota iverica.

Povetanjem sadriaja vlage vanjskih slojeva éilima postignuto je brie zagri-
javanje za vrijeme prefanja. Kod plofa kojih je sadrZaj vlage vanjskih slojeva ¢i-
lima povetavan prskanjem zagrijavanje je skrafeno za dvije minute. Ne navode se,
medutim, podaci za koliko se skraéuje zagrijavanje, ako se navlaZivanje vanjskih
slojeva éilima obavlja kondicioniranjem. Volumna teZina ploga iverica bila je 0,6
p/an®, a varirala je izmedu 0,59 i 0,61 p/fem?® Debljina iverica bila je 18,8mm, a
varirala je izmedu 18,7 i 19,9 mm. Nije se posebno ispitavao utjecaj razlicitog sadr-
#aja vlage vanjskih slojeva éilima na velumnu teZinu ploda (vjerojatno zato Sto su
kolebanja volumne teiine bila u vrlo uskim granicama, &to je posljedica vrlo dugog
vremena prefanja koje je bilo odredeno na osnovi maksimalne évrstoée raslojave-
nja). U glavnim pokusima nije se posebno ispitivao ni utiecaj razliditog sadrzaja
vlage na debljinu plote iverice.

Gustoéa vanjskih slojeva plofa iverica povefavala se povecavanjem sadrZaja
vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima. Kod ploZa kojih je sadrZaj vlage iverja vanj-
skih slojeva poveéavan prskanjem poveéanjem vlage vanjskim slojevima za 24,6%
povedala se gusioféa vanjskih slojeva za 20%. Porast gustofe bio je skoro linearan.
Kod plota kojih je sadrzaj vlage vanjskih slojeva poveéavan kondicioniranjem, po-
veéanjem sadrZaja vlage za 21,5%, poveala se gustoéa za oko 40%. Porast gustoce
bio je mnogoe strmiji, skoro parabolican.

Povedavanjem sadrzaja vlage vanjskih slojeva éilima povedavala se &vrstota
savijanja do odredene granice. Cvrstotéa savijanja plo®a kojih je vlaga vanjskih
slojeva ¢ilima povedavana prskanjem postigla je maksimalnu vrijednost kod pove-
¢éanja sadrzaja vlage vanjskih slojeva za 18%. Kod plo¢a iverica kojih je sadriaj
vlage vanjskih slojeva povecavan kondicioniranjem maksimalna vrijednost évrstoce
savijanja postignuta je takoder kod poveéanja sadrzaja vlage vanjskih slojeva é&i-
lima za 18%. Prednost je ako se .sadr¥aj vode povecava kondicioniranjem. Poveca-
vanje vlage kondicioniranjem ima prednost u okviru opisanih ispitivanja, jer je u
podrufju poveéanja sadrZaja vlage vanjskih slojeva za 5—22% Cvrstota savijanja
bila skoro jednaka maksimalnoj vrijednosti, Rezultati ispitivanja &vrstoce raslojava-
nja plota kojih je sadrZaj vlage vanjskih slojeva bio povetavan prskanjem potvr=
dili su rezultate ispitivanja ¢vrstote savijanja. Kod ispitivanja Cvrstote raslojavanja
ploda iverica kojih je sadrZaj vlage vanjskih slojeva bio povefavan kondicionira-
njem fedko je* bilo toéno utvrditi utjecaj vlage vanjskih slojeva éilima zbog jakog -
kolebanja vrijednosti tvrstoce raslojavanja kao i zbog nastajanja loma u vanjskim
slojevima neposredno ispod povriine iverice. Kvaliteta povriine ocijenjena je vi-
zuelno i mjerenjem hrapavostl povriine. Kod tih ispitivanja pokazalo se, da jJe
hrapavost povriine najveca kod plota kod kojih je jednak sadrZaj vlage unutarnjega
i vanjskih slojeva ¢ilima.

‘ 159



3.2 Temperature predenjo — Pressing temperature

Pod temperaturom prefanja podrazumijeva- se temperatura vanjskih izvora
topline, tj. temperatura ploéa vruce hidraylitne prege (I). Osnovni razlog da se u
proizvodnji iverica obavlja lijepljenjeé na vruée jest u tome, 3to karbamid-formal-
dehidno ljepilo kod vige temperature brie otvrdnjuje. Vezanje (olvrdnjivanje) kar-
bamid-formaldehidnog ljepila regulira se dodavanjem otvrdnjivaéa (katalizatora)
koji ubrzava reakciju kondenzacije smanjenjem pH vrijednosti i. povisenjem tem-
perature u sljubnici, §to ‘takoder djeluje na ubrzanje reakcije kondenzacije, a u
kasnijoj fazi na sujenje ¢ilima, odnosno plofe iverice. Buduéi da se odredena tem-
peratura, koja je potrebna da ljepilo brzo veze, najkasnije postiZe u sredini plode
iverice (ukoliko se zagrijavanje ¢ilima obavlja kontaktno preko zagrijanih ploéa
hidrauliéne prede), postaje Pitanje temperature u gredini debljine iverice za vrijeme
prelanja vrlo vafno za pravilno upravijanje prefanjem. Takoder je vaZno pozhava-
njegfal_ctora koji utjetu na tijek temperature u sredini debljine iverice za vrijeme
prelanja.

O temperaturi u ivericama za vrijeme procesa preSanja postoji ve¢ é&itav niz
radova. Kod Pungsa i Lambertsa {24} nalazimo ‘podatke o temperaturi za vrijeme
prelanja u 20 i 40 mm debelim ivericama koje su izradene u laboratoriju. Zagrija-
vanje ¢ilima obavljeno je kontakino preko vruéilr plota prede te kombinacijom vi-
sokofrekventnoga i kontaktnog zagrijavanja. Daljnje radove na tom podrudju udi-
nili su, prema Graseru (7), Klouditz i suradnict. Klauditz i suradnici bavili su se
uglavnom pitanjem utjecaja vlage iverja, posebno vlage iveria vanjskih slojeva na
brzinu zagrijavanja éilima. Od Klauditza potjede tzv. spostupak udara pare«.

Buduéi da su spomenuti auteri radili s ivericama relativno malih dimenczija,
koje su izradivane n laboratoriju gdje je bilo moguée tofno kontrolirati uvjete kod
izrade plota, odludio je Graser (7)_obaviti mjerenja temperature na raznim mjestima
u i na ivericama, a za vrijeme prefanja u pogonskim uvjetima pri redovnoj proizvod-
nji. Ispitivanja su dala slijedeée rezultate, od kejih neke navodimo:

Za vrijeme prefanja ivérica mogu se razlikevati pet podrudja tijela tempera-
ture u sredini debljine ploda iverica N: :

— Dbrogrijavanje (bez porasta temperature),

— zagrijavanje do isparivanja (brz porast temperature),

— isparivanje (spor porast temperature),

— Jako izlaZenje pare (temperatura konstantna) i

=- bregrijavanje plote iverice (spor porast temperature). i

U normalnoj proizvodnji prefanje se prekida 1 éetvrtome, a ponekad i u tre-
giem pod.yuéju opisanog tijeka temperature u sredini debljine plofa iverica za vri-
Jjeme preSanija.

Na osnovi rezultata mjerenja Graser (7) je u pogledu temperature koja se po-
stiZe u éetvrtom podrudju tijeka temperature u sredini debljine plo¢a iverica zavisno
o pritisku pare zakljuio slijedede: .

a} 5to je mjerna totka dalie od rubova plota iverica, to viSe poraste pritisak
pare u iveriei I time temperatura u sredini debljine iverice: Ne mode se, dakle,
rafunati s ravnomjernom razdiobom temperature preko é&itave povriine iverics.
Koliko su velike razlike, treba utvrditi posebnim ispitivanjem;

b) temperatura koja vlada u unutradnjosti plode iverice zavisi na isti nadin
o temperaturi prefanja i gustoéi iverice. .

Takoder kod vecée gustoce iverica povidenje temperature preganja mnogo jate
djeluje na temperaturu koja se postize u Setvriom podrudju tijeka temperature u
sredini debljine plofa iverica. nego kod laganih iverica.

Da bi utvrdio uéinak udara pare u pogonskim uvjetima, Grasér je obavio mje-
Tenja temperature u sredini debljine iverice u industrijskim uvjetima kod redovne
proizvodnje te zakljudio, da voda koja je évrsto vezana na iverje moZe ispariti samo
- uz vedi utrosak topline, dok slobodna voda koja se prska na ¢éilim, vrlo polako pre-
lazi u plinovito stanje te se, shodno tome, postiZe brie zagrijavanje éilima za vrije-
me preSanja, ako se povetanje sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva postife prska-
njem vode na veé formiran éilim.

Prilikom mjerenja temperature u sredini 22 mm -debelih plota iverica za vri-
jeme preSanja, kojih je sadraj vlage iverja vanjskih slojeva iznosio 24%, a sadriaj
vlage iverja unutarnjeg sloja kod jedne iverice iznesio je 9%, a kod druge 14%,,
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Graser (7) je primijetio da je zagrijavanje éilima sporije, ukoliko je sadriaj viage
unutarnjeg sloja éilima bio 14%. Graser je, nadalje, zakljuéio da sadrZaj vlage unu-
tarnjeg sloja éilima ne smije prekoraéiti 10%. Ako se ta vrijednost prekorali, dje-
lovanje udara pare se djelomic¢no ili potpuno gubi. Graser (7T) je dao opteniti zak-
ljufak: 5to je manji sadr#aj vlage iverja unutarnjeg sloja i 5to je vidi sadriaj vlage
iverja vanjskih slojeva éilima, to se brZe u sredini plode iverice postiZe podrutje
isparivanja.

Na osnovi rezultata povremeno obavlienih mjerenja temperature u sredini
debljine iverica i rezultata ispitivanja mehanitkih svojstava iverica Graser (7) je
zakljutio da, nakon #to se u sredini debljine iverice za vrijeme preSanja postigne
temperatura 100° C, iverica treba ostati u predi jo§ toliko vremena, koliko je potrebno
za otvrdnjivanje ljepila. Ukolike se prije isteka tog vremena (vremena, potrebnog
za otvrdnjivanje ljepila) u sredini ploce iverice postigne temperatura 110°C, presa se
mo¥e unutar 30 sekundi polako otvarati. Kod plota koje ée se koristiti za unutarnju
upotrebu mo¥e se postaviti drugi kriterij. Buduéi da u tom sluaju moze smetati
velika kolitina slobodnog formaldehida, Graser (7) preporuca predanje iverice tako
dugo dok se u sredini debljine plota iverica temperatura ne poéne polakeo spultati.
To je znak da je pritisak pare u sredini debljine iverice pao, jer je najveéi dio pare
izagao iz plofe; a kako je formaldehid uglavnom vezan na vodu, to ujedno znaéi da
su glavne koliéine formaldehida iza&le iz plode.

3.3 Pritisak kod prefanje — Pressing pressure

Kod lijepljenja drva.pritisak ima zadaéu da drii zajedno drvne plohe koje se
lijepe. Kod proizvodnje iverica, s obzirom na razliku u debljini éilima i gotove plote
iverice, pritiskom se kod presanja postife znatno uguséenje éilima. Debljina éilima
je 3—4 puta vefa od debliine gotove plode (23). U nekim pogonima ¢ilim se 'pret-
hodno prefa na hladno, da mu se smanji debljina i da se omoguli sigurnije ruko-
vanje CGilimom. Pritisak kod prefanja utjete takoder na vrijeme zatvaranja prede,
a time i na svojstva ploda. Kod kratkih vremena, odnosno pri brzom zatvaranju
prefe postife se: velika gustofa vanjskih slojeva iverice, velika €vrstota savijanja i
normalna tvrstoéa raslojavanja. Kod dugih vremena, odnosno pri sporom zatvara-
nju prede postiu se: ravnomjerna gustoéa iverica u smjeru debljine, slabi vanjski
slojevi iverica i otvrdnjivanje ljepila bez dovoljnog pritiska (19).Uz spomenute pro-
bleme, vezane za pritisak kod prefanja, treba jo¥ ista¢i da kod starijih tvornica
iverica, u kojima se za vrijeme presanja debljina iverica odre@uje umetanjem od-
stojnih letava u -eta¥e plota hidrauli¢ne prede, najveéa dio pritiska po zatvaranju
prefe preuzimaju odstojne letve te da nije poznat stvarni pritisak na plotu ivericu
za vrijeme prefanja. U takvim tvornicama iverica prefanje se obavlja prema jednom
unaprijed odredenom dijagramu. prefanja. Na dijagram pritiska biljezi se visina pri-
tiska za vrijeme prefanja.

Kako smo prije spomenuli, stvarni pritisak koji djeluje na ¢ilim odnosno na
ivericu poznat je samo u prvoj fazi preSanja. Cim gornje plofe prefe dodu na od-
stojne letve; pritisak koji djeluje na plofu ivericu nije viSe poznat, jer se u drugoj
i trefoj fazi pritisak plofa hidraulidne preSe raspodjeljuje na odstojne letve i na
plotu ivericu. Da bi odredio stvarni pritisak koji djeluje na ploéu ivericu za vrijeme
prefanja i mjeru u kojoj pojedini faktori u proizvednji djeluju na pritisak, poduzeo
je L_.ii'ri (28) posebna ispitivanja. Ispitivanja su se obavljala za vrijeme ‘presanja
iveriea u predi, koja je imala plofe 600X600 mm?® Osim uobifajene opreme imala je
pre3a uredaj za postupno, automatsko i od pritiska nezavisno odredivanje razmaka
izmedu ploda prese. Pomoéu tog uredaja bilo je moguée odrZati konstantan razmak
izmedu vruéih plofa prefe.

Na Sl. 1 nacrtana je krivulja koja pokazuje stvarni pritisak na plofu ivericu
za vrijeme prefanja. Vrijeme zatvaranja iznosilo je 40 sekundi. Pritisak na ploZu
ivericu u fazi porasta poveéavao se najprije sporo, a zatim sve brze, tako da je malo
prije zatvaranja prede krivulja koja pokazuje pritisak na ivericu za ‘vrijeme prefanja
poprimila skoro vertikalni poloZaj. Po zatvaranju preSe pritisak na plogu ivericu
naglo se smanjio, tako da je nakon jedne minute iznosio 1/8 maksimalne vrijednosti.
Na silaznom dijelu krivulje koja pokazuje pritisak na ivericu za vrijeme prefanja
primjeéuju se dva koljena. Prvo koljeno nakon smanjenja pritiska za 25% maksi-
malne vrijednosti, a drugo na mjestu gdje je pritisak veé pao na 1/5—1/8 maksi-
malne vrijednosti. Poslije tog koljena pad pritiska je vrlo spor, pa na kraju prefa-
nja (5. minuta) pritisak na plotu iznosi 2—5 kp/em?.
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Sl. — Fig. 1. Tipitna krivulja pritiska preSanja plofa iverica dobivena
ispitivanjem; debljina plofa bila je 12 mm, volumna tefina 0,658 p/em?,
vrijeme zatvaranja 40s, temperatura prefanhja 160°C, sadriaj ljepila
vanjskih slojeva 11%, vlaga vanjskih slojeva 18%, sadriaj ljepila unu-
tarnjeg sloja 7%, vlaga srednjeg sloja éilima 9,2%, vrijeme preSanja 5
minuta (28) — Typical pressure curve during pressing particle boards
obtained through testing; board thickness was 12 mm, density 0.658 p/cm?,
closing time 40s, pressing temperature 160°C, amount of adhesive of
outer layers 11%, moisture of outer layers 18%, amount of adhesive of
inner layer 7%, moisture of middle layer .of mat 9.2%, pressing time
. 5 min (28).

U -opisanom istraZivanju Liiri (28) je usplo odrediti stvarni pritisak pre3anja
za vrijeme prefanja plofa iverica. Vidi se da na taj pritisak djeluje mnogo razlititih
¢imbenika od kojih, kao najvaZnije, treba spomenuti gustoéu plode iverice i vri-
jeme zatvaranja preSe. Oba fakfora djeluju na visinu potrebnoga maksimalnog
pritiska kao i na konalni pritisak pre§anja.

Rezultati Liirijevih mjerenja pokazuju, da krivulja otpora koji ploda iverica
za vrijeme prefanja pruZa vanjskom pritisku, ima-na padajuéem dijelu priblizno
oblik eksponencijalne funkcije. Prema (40) smanjenje pritiska poslije zatvaranja
prele moZe se predotiti eksponencijalnom funkcijom:

P= Po - gAY

~—— Py maksimalni pritisak

— A - faktor koji zavisi o gustofi, vrsti drva, obliku iverja, sadrZaju vlage

— =t vrijeme

Da bismo mogli na osnovi jednadibe nacriati eksponencijaln{x funkeiju, mo-
ramo prvo odrediti A, a on zavisi o mnogo faktora. Na osnovi poznavanja stvarnog
pritiska kod prefanja, odnosno otpora koji plofa iverica pruza vanjskom pritisku za
vrijeme preSanja, moZemo odrediti potrebno vrijeme za prefanje ploa iverica. Mali
otpor koji plofa iverica pruZa pri kraju prefanja znaéi (I) da je ljepilo vezalo iverje
te da smo dobili jednu &vrstu ploéu i (II) da su vodena para i slobodni formaldehid
najvedim dijelom izaSli iz ploge iverice, pa preSu mo¥emo pofeti otvarati.

4. ZADATAK — PROBLEM

Iz prikaza nekih osnovnih tehnoloskih uvjeta kod izrade ploéa iverica.
(koji smo naveli u tocki 3. ovog rada) vidi se, da su vlaga iverja, tempe-
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ratura preSanja i pritisak kod pre$anja vrlo vaZni &imbenici koji utjedu
na potrebno vrijeme pre$anja i svojstva gotovih iverica.

T toBki 3.1 dan je prikaz ispitivanja koja su imala za cilj poblize
objasniti utjecaj vlage iverja na svojstva gotovih iverica. Rezultati tih
ispitivanja pokazuju da se koncentiracijorn vlage, do nekih granica, u
vanjskim slojevima éilima poboljSavanju mehani¢ka svojstva iverica.
Daljnjim poveéavanjem vlage Va'njskih slojeva mehanicka svojstva iverica
padaju (18). .

Cvrstoéa savijanja iverica rasla je povetanjem sadrZaja vlage iverja
vanjskih slojeva. Poveéanjem sadrZaja vlage iverja vanjskih slcn]eva prs-
kanjem za 18%, postignuta je maksimalna &vrstofa savijanja; daljnjim
povecavanjem sadrZaja vlage &vrstoéa savijanja se smanjivala. Sli¢an trend
pokazivala je &vrstoéa savijanja i u slutaju kada je poveéanje vlage iverja
obavljeno kondicioniranjem. Rezultati ispitivanja ¢vrstoée raslojavanja
kod ploéa, kojih je sadrzaj vlage poveéan prskanjem, potvrduju rezultate
ispitivanja ¢évrstote savijanja. Kod ploga u kojih je vlaga iverja vanjskih
slojeva poveéavana kondicioniranjem, uslijed nastajanja loma vanjskih
slojeva dolazi do jakog rasipanja vrijednosti za &vrstofu raslojavanja, Sto
oteZava donoSenje ocjene o utjecaju vlage iverja vanjskih slojeva na
évrstoéu raSIOJ avan]a Povecan]em vlage iverja vanjskih slojeva prskanjem
skraéeno je vr1]eme presan]a za dvije minute (18). U navedenim ispitivanji-
ma sadua] vlage iverja unutarnjeg sloja éilima bio je uvijek 17,5%. Vri-
jeme preSanja je 12,6 minuta, odnosno 10,5 minuta ako se poveéavan]e
sadrZaja vlage vanjskih slojeva obavilo prskanjem. Temperatura prefanja
bila je uvijek 130° C. Maksimalni pritisak kod prefanja bio je 14,5 kp/em?,
a preSanje se odvijalo prema jednom unaprijed odredenom dijagramu
presanja.

Utjecaj temperature preSanja obraden je u tocki 3.2. Posebno je
razmotrena zavisnost maksimalne temperature u sredini iverice o pritisku
pare. Za vrijeme preSanja mogu se razlikovati 5 podruéja tijeka tempera~
ture u sredini debline iverice, a budufi da brzina zagrijavanja utjefe na
trajanje preSanja i svojstva gotovih plefa, analizirani su &imbenici o
kojima zavisi promjena odnosno porast temperature (7).

U togki 3.3 dan je prikaz ispitivanja, kojih bijaSe cilj odredivanje
stvarnog pritiska kod presanja te ¢imbenika koji na njega utetu (28). Na
osnovi ispitivanja stvarnog pritiska kod preSanja (28) i oblika krivulje
koja pokazuje smanjenje pritiska za vrijeme pre3anja (4) i (40) moZzemo
zakljuéiti, da nije potrebno odrZavati visoki pritisak nekoliko minuta jer,
u smislu rezultata ispitivanja stvarnog pritiska, to znaéi otito rasipanje
energije. Za vrijeme prefanja u prefama kod kojih se debljina iverica
odreduje umetanjem odstojnih letava stvarni pritisak na ivericu nije
poznat, jer najveéi dio pritiska preuzimaju odstojne letve, pa se u fom
slu¢aju ne mozZe, odrediti potrebno vrijeme prefanja na osnovi pritiska.

Da bismo dobili potpuniju sliku o utjecaju temperature preSanja i
vlage iverja na trajanje preSanja i svojstva gotovih ploga, odlugili smo
izraditi troslojne plode iverice s razlikom i bez razlike u sadrZaju vlage
izmedu iverja vanjskih i unutarnjih slojeva ¢ilima te da se pri tom kori-
stimo metodom koju je primjenio Kollmann (18), no sadrZzaj vlage ¢ilima i
temperaturu mijenjali smo prema shemi koju smo prilagodili rezultatima
novijih istraZivanja.
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Mjerenje temperature u sredini ploga iverica obavio je Kollmann {18)
uvijek pri jednakoj temperaturi prefanja. Ona je bila 130°C, a to je,
za danadnje uvjete, preniska temperatura. Prema naSoj shemi pokusa
temperatura preSanja bila je 145°C, 160°C i 170° C. Graser (7) je mjerio
temperaturu prefanja kod razlidite temperature presanja i razli¢itog sadr-
Zaja vlage iverja, no temperatura presanja i sadrZaj vlage iverja s ljepi-
lom nisu se mogli podefavati potrebama ispitivanja, jer se radilo o
pogonskim uvjetima izrade iverica. Prema nasSoj shemi pokusa sadrzaj
vlagé iverja unutarnjeg sloja iverice prije prefanja bio je uvijek 10%, a
sadrZaj vlage iverja vanjskih slojeva bio je poveéan u odnosu na sadrZaj
vlage iverja unutarnjeg sloja za 0, 5, 10, 17 i 22%. To znadi da je vlaga
iverja vanjskih slojeva prije presanja bila; 10, 15, 20, 27 i 32%. Debljina
plota iverica bila je odredena debljinom odstojnih letava, a prefanje se
obavljalo prema unaprijed odredenom dijagramu preganja.

Da bismo ocijenili utjecaj razlititog sadrZaja vlage iverja vanjskih
slojeva troslojnih iverica na trajanje prefanja i svojstva gotovih ploéa,
izradene su probe koje su nakon klimatiziranja sluZile za odredivanje
fizi¢kih i mehanikih svojstava iverice.

Utjecaj temperature preSanja na svojstva iverica i trajanje pre$anja
dobiven je mjerenjem brzine zagrijavanja ¢ilima za vrijeme preSanja
iverica pod uvjetima koji su predofeni u Tab. 4. Brzina zagrijavanja
neposredno djeluje na brzinu otvrdnjivanja ljepila, a time u izvjesnoj
mjeri i na svojstva gotovih ploda.

5. METODA RADA — WORKING METHOD

Eksperimentalni dio ovog rada obavljao se u nekoliko faza:

— U prvoj fazi provedena su prethodna ispitivanja u svrhu provjere
metode za glavna ispitivanja. Ta ispitivanja provedena su u laboratoriju
Instituta za drvo, Zagreb, Ulica 8. maja. U okviru tih radova izradene su
plote iverice, ispitana su. svojstva tih ploda kao i moguénosti promjene
i kontrole sadrzaja vlage iverja, trajanje nanofenja Ijepila, provijeren je
dijagram pritiska i temperature preanja. Ispregano je ukupno 26 ploéa. Iz
gotovih ohladenih ploca izradene su probe za ispitivanje mehani&kih i fi-
zickih svojstava. Za svaku plofu izradunate su aritmetidke sredine na
osnovi vrijednosti, dobivenih za pojedine probe. Npr. &vrstoéa savijanja
ploge broj 11 ispitana je na 5 proba. Dobivene su &vrstoée savijanja (kp/
/em?): 194, 249, 267, 242, 250, a aritmetidka sredina svih dobivenih vri-
jednosti iznosila je 240,4 kp/em?. Rezultati ispitivanja dani su u poglavlju
7.1. .

— Nakon izvrienih promjena u naginu pripreme iverja i nanoSenja
ljepila isprefano je 108 ploga iverica s razlititim temperaturama preSanja
i razli¢itom vlagom iverja vanjskih slojeva. Nakon hladenja ploda i izrade
uzoraka ispitana su fizi¢ka i mehani®ka svojstva ploga. Rezultati ispitiva-
nja su zatim sredeni i obradeni metodama matematike statistike.

— Osim laboratorijskih ispitivanja obavljena su snimanja u tvornici
iverica. Buduéi da u pogonskim uvjetima nismo mogli mijenjati tempe-
raturu preSanja i vlagu iverja, odlu¢ili smo mjeriti temperaturu u sredini
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plode iverice za vrijeme prefanja (kod pogonskih uvjeta presSanja trajanje
preSanja je 8 min, pritisak preSanja 15 kp/em? a temperatura prefanja
iznosi 145° C) i ispitati fizifka i mehanitka svojstva gotovih plota. Re-
zultati ispitivanja izneseni su u poglavlju 7.3. Potrebne podatke, koje sami
nismo mogli konirolirati, uzeli smo iz podataka pogonske kontrole za
taj dan.

5.1 Prethodna ispitivanja — Preliminary investigations

Kao sirovina sluzilo je iverje, dobiveno iz tvornice iverica kombinata u Spaévi.
Iverje za vanjske slojeve izradeno je iz oblica topolovine. SadrZaj vlage iverja blo
je 7% Iverje za unutarnje slojeve bilo je sastavlijeno od iverja, izradenoga iz oblica
i cjepanica johovine, oblica i cjepanica jasenovine i blanjevine Cetinjata u omjeru
50% : 45% : 5%. Iverje za unutarnje slojeve osufeno je na 3" sadrZaja vlage, a
dopremljeno je iz tvornice u plastiénim vreéama. U jednoj vreéi bilo je ca 8 kg
iverja. Buduéi da je iverje bilo osu$eno, a nalazilo se u vreéama koje su ga osigu-
ravale od promjene viage, stajalo je u njima sve do pofetka pripreme iveria.

Priprema iverja izvriena je tako da je iverju odredena vlaga sulionikom i
vagom, a zatim je, prema potrebi, iverju za vanjske slojeve dodana odgovarajuéa
kolitina vode prskanjem po iverju za vrijeme postupnog prebacivanja iverja iz jed-
noga plastiénog suda u drugi. Plastine posude zatim su zatvorene, i iverje se drugi
dan upotrebljavalo u dalinjoj pripremi. Iverju unutarnjeg sloja nije bilo potrebno
dodavati vodu, jer je s obzirom na sadrfaj vliage koju je imalo i koli¢inu vode koja
se unosila nanolenjem ljepila na iverje dobiven sadrZaj vlage iverja 9—11%, a to
je vlaga koja je bila predvidena za iverje unutarnjeg sloja.

Kod plofa kojima je povetavanje sadrZaja vlage postignuto prskanjem vede na
formiran i ugasten éilim, iverju je dodana kolitina vode, potrebna da iverje nakon
nanogenja ljepila ima sadrzaj vlage 10%; voda, poirebna da iverje postigne odre-
deni veci sadrZaj viage, dodana je u tom slufaju prskanjem c¢ilima.

Vlaga iverja odredivala se nekoliko puta za vrijeme pripreme iverja. Nepo-
sredno prije pofetka pripreme odredena je vlaga iverja iz svake vrefe. Ako je hilo
potrebno, dodana je odgovarajuéa koli¢ina vode, i nakon izjednafenja vlage, tj.
drugi dan, ponovno je odreden sadrZaj vlage. Poslije nanodenja ljepila na iverje jo$
jednom je odreden sadrZaj vlage iverja.

Upotrijebljeno je ljepilo »LLENDUR — I, dobiveno od poduzeéa INA — Nafta
Lendava, Pogon umjetnih ljepila. Ljepilo je pripremljeno prema jednoj od recep-
tura proizvodata:

100 teZ. dijelova ljepila »LENDUR — I«
20 teZ. dijelova vode
4 teZ. dijela otvrdnjivata »DURIN V.

Za vanjske i za unutarnje slojeve plofa iverica upotrijebljena je ista recep-
tura, jer se razlika u sadrZaju vlage iverja prije preSanja posligla dodavanjem vode
iverju prije nano3enja ljepila i izjedna€ivanjem vlage ili prskanjem vodom. Koli-
tina ljepila iznosila je 8% =za iverje vanjskih slojeva kao i za iverje unutarnieg
sloja. , .
Konstrukeija plofe iverice bila je unaprijed odredena. TeZine iverja vanjskih
slojeva zajedno u odnosu nha teiinu unutarnjeg sloja odnosile su se kao 1:2. To
znatdi: kod sadriaja vlage iverja vanjskih slojeva i iverja unutarnjeg sloja s ljepilom
10% trebalo je odvagnuii kolidine iverja za formiranje éilima u odnosu 1 :2, Nalre-
sanjem codredene kolidine iverja za vanjske slojeve, a zatim iverja za unutarnje
slojeve i jo§ jednom iverja za vanjske slojeve u jedan pravokutini kalup, dobiven je
¢ilim koji je nakon pretprefanja na hladno imao visinu ca 8 em.

PreSanje plofa iverica izvrieno je pri temperaturama prefanja 145° 160° i 170°
C. Pritisak kod pre3anja bio je 20 kp/em2. Dijagram prefanja bio je jednak za sve
plote. Regulacija pritiska na pre§i bila je rutna. Dijagram pritiska dan je u okviru
metode za glavna ispitivanja. Trajanje preSanja u okviru prethodnih ispitivanja
bijaZe 5, 4 i 3 minute. Na osnovi dobivenih rezultata ispitivanja fizi¢kih i mehani¢kih
svojstava ploda iverica usvojeno je samo trajanje prefanja od 5 minuta.
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Cvrstoéa savijanja bila je odredena na 5 epruveta. Od pojedinaénih vrijednosti
8vrstode savijanja, dobivenih ispitivanjemn 5 proba izraGunata je srednja aritme-
ticka vrijednost. Debljingko bubrenje i upijanje vode dobiveno je mjerenjem 10
DProba. Volumna teZina i raslojavanje odredeni 'su. na 10 istih proba na taj natin, da
su najprije odredeni elementl za izraGunavanje volumne tezine, a zatim su probe
lijepljene izmedu drvenih obloga te se ispitivala &vrstoéa raslojavanja. Vlaga plode
odredena je na 8 proba.

Temperatura u sredini debljine plofe iverice mjerena je za vrijeme predanja
plota iverica pomoéu milivoltmetra za mjerenje temperature. Instrument je upo-
trijebljen s termoparom Fe-konst. Mjerni (vruci) spoj stavljen je u plofu ivericu
nakon §to je formiran vanjski i polovica unutarnjeg sloja é¢ilima. U tu svrhu koli-
dina iverja za unutarnji sloj podijeljena je u dva jednaka dijela. Mjerni spoj bio je
smjedten u sredini plode iverice s obzirom na duljinu i $irihu éilima; a zatim i drugi
vanjski sloj. Za vrijeme presanja oditavala se temperatura u °C, jer je instrument
baZdaren u °C, i to svakih 10 sekundi. Prvo ofitanje temperature obavljeno je u mo-
mentu kada bi éilim dotaknuo gornju plotu vruée hidraulidne prefe, Buduéi da je
trajanje prefanja bilo uvijek 5 minuta, ukupno je izvrieno 31 otitavanje tempera-
ture za vrijeme prefanja jedne plode iverice.

5.2 Glavna ispitivanje — Main tests

U okviru glavnih ispitivanja bilo je planirano ispresati po 4 plode iverice pri
odredenoj temperaturi prefanja i odredenom sadrzaju vlage iverja. Da bi se utvrdio
utjecaj temperature presanja na trajanje presanja i svojstva. ploéa, plote su preSane
pri 145° 160° 1 170° C. .

Ploe, predane pri temperaturi prefanja 145°C imaju oznaku »a«¢, pri tempera-
turi 160°C imaju oznaku »b«, a plote preSane pri temperaturi presanja 170°C imaju
oznaku »ce.

Vrijeme preSanja iznosilo je uvijek 5 minuty, dijagram pritiska bio je uvijek
jednak, specifi¢ni pritisak pre$anja bio je 20 kp/ecm?. :

Da bi se ulvrdio utjecaj razli¢itog sadriaja vlage iverja vanjskih slojeva odno-
sno utjecaj vlaZnijih vanjskih slojeva, iverje se pripremalo tako da je sadriaj vlage
iverja unutarnjeg sloja poslije nanofenja Ijepila bio ca 10%, a sadriaj vlage iverja
vanjskih slojeva s ljepilom 10%, 15%, 20%, 27% i 32%. Znadi, postupno je poveda-
vana vlaga iverju vanjskih slojeva. Povefavanje vlage izvr$eno je na dva nadéina:
kod plota serija A vlaga se poveéavala dodavanjem vode prskanjem iverja prije
nanofenja ljepila {u stroju u kojem je kasnije na iverje nanijeto ljepilo); kod ploéa
serije B voda je dodana prskanjem na veé formiran éilim.

Da bi se postigao sadrZaj vlage iverja u odredenim granicama, odreden je sa-
drzaj vlage iverja po dopremi iz tvornice. Zatim je dodana potrebna koli¢ina vode-
iverju, i iza toga je na njega nanijeto ljepilo. Npr. iverje za unutarnji sloj iverica
imalo je sadrzaj vlage 2%. Na osnovi iskustva iz prethodnih ispitivanja zakljuéili
smo da koli¢ini iverja od 3.000p treba dodati 30 p vode, da bi iverje poslije nano-
fenta ljepila imalo sadriaj viage 9—11%. Na taj nadin pripremanc je iverje za unu-
tarnje slojeve ploga serije A i serije B. Iverju za izradu vanjskih slojeva ploda se-
rije A nije trebalo dodavati vodu, kada je potrebni sadraj vlage poslije nanosenja
liepila trebao biti 9—11%, jer se nanofenjem ljepila sadrZaj vlage iverja poveéao i
bio je u tim granicama, U sluaju kada je potrebni sadriaj viage za iverje vanjskih
slojeva plota serije A trebao biti veéi, potrebna’ koli¢ina vode dodana je na iverje
prije nanofenja ljepila prskanjem vode i izjednadenjem vlage. Kod plota serije B
kolitina vode, potrebna da se postigne odgovorajuéa vlaZnost vanjskih slojeva éilima
dodana je prskanjem na formiran i uguféen ¢éilim, najprije ina gornju, a nakon
okretanja ¢ilima i na donju povrdinu &lima.

Plote bez razlike u sadriaju vlage iverja vanjskih i unutarnjeg sloja imaju
oznaku I. Plofe izradene od iverja kojemu je vlaga poveéana prije nanosenja lje-
pila dodavaniem odredene koliine vode prskanjem i izjednadenjem vlage unutar
iverja imaju oznake II (15%v vlage), IIL. (20% vlage), IV (27% vlage) i V (32% vlage).
S obzirom na nafin povedanja vlage, plofe sa spomenutim oznakama predstavljaju
jednu seriju: seriju A.

Drugu seriju, tj. seriju B predstavijaju plode kod kojih je vlaga iverja unu-
tarnjih i vanjskih slojeva jednaka i iznosi 10%, a kasnije je prskanjem odredene
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kolitine vode na veé formiran i na hladno uguséen éilim postignuta Zeljena vlaZnost
vanijskih slojeva éilima i to: kod ploda oznake 2 15%, kod plota oznake 3 20%, kod
ploda oznake 4 27% i kod plofa oznake 5 postife se vlaga 32%.

Sadr¥aj vlage iverja nakon nanofenja ljepila moZe odstupati == 1%, npr. 9—1i1%
moze biti vlaga iverja nakon nanoSenja ljepila, ako je planirano da srednji sadrZaj
vlage iverja bude 10%. U Tab. 4 dana je shema glavnih pokusa; spomenuti su bro-
jevi plofa, isprefanih pri odredenoj temperaturi prefanja i pri odredenoj vlaZnosti
iverja vanjskih slojeva.

5.21 Sirovine — Raw materials

Kao sirovina slufilo je iverje, izradeno i osuSeno u navedenoj tvornici. Iverje
za izradu vanjskih slojeva plo¢a izradeno je iz oblica i cjepanica lipovine i topolo-
vine u omjeru 1:1. SadrZaj vlage iverja bio je 4%. Iverje za izradu unutarnjeg sloja
ploe bilo je takoder iz oblica i cjepanica jasenovine i brijestovine (vez) u omjeru
1:1. Sadriaj vlage iverja za unutarnji sloj bijaSe 2%. Iverje je dopremljeno u pla-
stidnim vreéama, tako da se njegova vlaga nije mijenjala za vrijeme uskladistenja.
Ovo iverje je prije nanofenja ljepila presijano, da bi se odstranila pradina. To je
uradeno jer se udio praSine poveéao i za vrijeme transporta, a velika koliina pra-
Sine stvarala je probleme kod prethodnih pokusa, buduéi da uprave taj dio veZe na
sebe, zbog velike specifi®ne povriine, veliku Lkolidinu ljepila. Kako smo se odluéili
da radimo s relativno malom kolitinom ljepila i taj moment bio nam je vaZan.

.

5.211 Fizikalno-morfoloSka svojstva drvnog iverja — Physico-morpholo-
gical properties of wood particles

Iverje za izradu ploga iverica bilo je izradeno u tvornici u redovnoj
proizvodnji. Tvornica proizvodi iverice Schnitzler-Siempelkamp postup-
kom. Iverice su troslojne. Buduéi da oblik i dimenzije iverja imaju veliku
ulogu i od bitnog su znadenja za proizvodnju iverica, mi smo na jednom
uzorku pokuSali dati osnovne karakteristike tog iverja. Mislili smo da
to mo¥emo uéiniti na osnovi mjerenja na relativno malom uzorku s
obzirom na homogenost -drvnog iverja koja se traZi a i postiZe u proiz-
vodnji plofa iverica.

Brojna su razlidita istraZivanja povrSine iverja, veznog sredstva, ko-
li¢ine ljepila koje se nanosi na iverje, ¢vrstoée i vitkosti drvnog iverja,
pa danas o tim problemima u literaturi postoji velik broj informacija.
Kratak prikaz rezultata tih ispitivanja dali smo u totki 2.1.

Radi postizanja neprekinutog sloja relativno malog nanosa ljepila
(npr. za iverje iz smrekovine debljine 0,25 mm nanos iznosi 4,3 p/m? a
8,6 p/m? za iverje debline 0,5 mm) potrebno je ljepile usitniti na fine
kapljice promjera (u granicama) 35 — 80 — 100 pm (30). Mali nanos
ljepila u proizvodnji iverica ukazuje i na vaZnost kemijskih i fizikalnih
promjena drva uslijed djelomiéne razgradnje djelovanjem temperatu-
re (12). U okviru naSe radnje nismo ulazili u objasnjenje promjena koje
nastaju na drvu djelovanjem temperature; ogranifili smo se samo na
ispitivanje fizikalno-morfolo8kih svojstava drvnog iverja i veli¢ine kap-
ljica, na koje se usitnuje Ijepilo prilikom nanofenja na iverje prskanjem.

Debljina i duljina iverja mjerena je na uzorku od 100 p. Taj uzorak
je sijanjem podijeljen u frakeije, a zatim je iz svake frakeije izmjereno
po 400 ivera i za svaku frakciju sijanja izratunata je vitkost, specifitna
povriina i nanos ljepila. Za cijeli uzorak izratunate su srednje vrijedno-
sti (ponderirane teZinarhaj.

Il
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Tab. 4. Shema glavnih pokuse. Redni brojevi ploda, izradenih u okviru

glavnih ispitivanje u odnosu na razlidite temperature prefanje i vlagu

iverja — Scheme of the inain experiments. Serial numbers of boards

manufactured within the main testings in relation to different pressing
. temperatures and particle moisture

Tempera- SadrZaj vlage iverja vinjskih slojeva nakon nanogenja 1j ei:aila (%) — Parti-cle moistufe céontent of outer layers

tura prega- after spreading of adhesive (%)

g’r‘; ;;ng 7 Serija A — Series A \ Serija B — Series B

temr{%ature 10 15 20 I 27 32 15 20 27 32
- I 11 III | v v 2 3 4 5
»ae 34 35 38 39 so0 s1 | 62 63 74 75 86 87 98 99 it0 111 122 123
1435 36 37 40 41 52 s 64 65 76 77 88 89 100 101 112 113 124 125
sbe 30 31 42 43 54 55 66 67 78 7 90 91 102 103 | 114 115 | 126 127
160 32 33 44 45 56 57 68 69 80 81 92 93 104 105 | 116 117 128 129
#C6 27 28 46 47 58 59 70 71 82 83 94 95 106 107 18 119 | 130 131
170 29 26 48 49 60 61 72 13 84 85 9% 97 108 109 120 121 132 133

Iz Tab. 4 vidimo da je ploda rednog broja 52 izradena
sadriaj vlage 20%; oznaka plofe je IIla, a i ostale pl
that board No. 52 was manufactured by pressing at tem
moisture content of 209/

designation.

perature of 145°C and that th
; the board designatiozj. is IIla, while also other boards of -

preSanjem pri temperaturi 145°C i da je iverje vanjskih slojeva imalo
oce te grupe (50, 51 i 53) imaju istu oznaku — From Tab. 4 it is visible
e particles of outer layers possessed a
this group (50, 51 and 53) hear the same




Volumne teZfine drva za ratunanje specifiéne povrSine uzete su iz
literature (22).

Srednja aritmetska vrijednost debljine iverja za izradu unutarnjeg
sloja cijelog uzorka je 0,38 mm (ponderirana teZinama), a vrijednost
duljine iverja iznosi 11,99 mm (ponderirane teZinama).

Srednja aritmetska vrijednost vitkosti cijelog uzorka je 29,899 (pon-
derirana teZinama).

Srednja aritmetska vrijednost specifiéne povrSine cijelog uzorka je
0,935 m2/100 p, a srednja harmonijska vrijednost iznosi 0,8099 m?/100 p
(ponderirana teZinama), ‘

Srednja aritmetska vrijednost nanosa ljepila cijelog uzorka iznosi
9,378 p/m? (ponderirana teZinama).

Vidimo da je debljina iverja za unutarnje slojeve blizu 0,4 mm.
Obi¢no se i u praksi i u literaturi nalaze te vrijednosti debljine iverja
za unutarnje slojeve, Duljina iverja bila je oko 12 mm, a specifi¢na po-
vriina 0,935 m?/100 p apsolutno suhoga drvnog iverja. Vitkost je izno-
sila skoro 30. Specifiéna povriina je za unutarnji sloj velika, a vitkost je
malena. Takav tip iverja danas se vrlo Cesto sreée u praksi. Cinjenica da
iverje ima veliku specifiénu povriinu prisiljuje pogone da rade s veéim
koli¢inama ljepila (obiéno 10% za unutarnje slojeve ploca).

Na sl. 2 graficki su prikazani rezultati sijanja iverja za unutarnji
sloj plota iverica.

T
P
-]

afo
mm

oSs | 5o |

o

chna pavrs'ma WCU'G- RPEC, AREA 0OF PARTICLES
o

3
Hanos Ajefila - APPLICATION oF ATHESIVE

ako 4y

[

Sa

[
o

—

Debljina 'we:ja.- PARTICLE THIGKHES
[

Vitkost iverjn- PammcLE sLEWDERNESS

Tamski udie fakeija-% o macTioNs mY wmaHT

olo 4o la
&
g
1)
e, 0 4 M - T
Krupna-cosmge _ 1 TR T T s s 2 Fina- FIRE
Frokeija  gijanja - QIEVING FRACTION
Tetinaki udie frokcija-% or FmAcTons BY wEIGHT
—mm——-= Vitkost werjo - PARTICLE SLENDERMESS
crmmimim Specifitng  povrding iverjo- 8PZC. AREA OF PARTICLES
————— Hanes ijepilc - apPLicATION OF ADHERIVE
[ — Dchﬁina verja - PARTICLE  THICKNZ2ES
Sl — Fig. 2. Rezultati sijanja iverja za unutarnji sloj plofa iverica — Results of

particle sieving for the inner layer of particle boards.

169



Mjerenjem iverja za izradu vanjskih slojeva dobiveni su slijedeéi
rezultati:
* Srednja aritmetska vrijedriost debljine cijelog uzorka -je 0,1533 mm
(ponderirana tezinama). Srednja aritmetska vrijednost vitkosti cijelog
uzorka iznosi 23,41 (ponderirana teZinama).

Srednja aritmetska vrijednost specifitne povriine cijelog uzorka
iznosi 3,237 m*100 p, a srednja harmonijska vrijednost 2,898 m2/100 p
(ponderirana teZinama). Srednja aritmetska vrijednost nanosa ljepila ci-
jelog' uzorka iznosi 2,761 p/m® (ponderirana teZinama).

Debljina iverja za vanjske slojeve obi¢no je 0,20 mm. Ovdje je de-
bljina manja, ali je i duljina iverja koje se danas izraduje u tvornicama
vrlo mala, pa zato imamo vrlo malu vitkost iverja (23,41) i vrlo veliku
specifiénu povrsinu (3,237 m2/100 p).

Sitnije iverje danas se upotrebljava, da bi se dobila gusta zatvorena
povrsina plo¢a iverica. To onda normalno ima za posljedicu veliku spe-
cifitnu povrsinu i potrebu veée koli¢ine ljepila. Stoga se vrlo ¢esto dodaje
12% ljepila. )

Na Bl. 3 grafi¢ki su prikazani rezuliafi sijanja iverja za vanjske
slojeve ploéa iverica, .

5.22 Ljepilo — Adhesive

Ljepilo za proizvodnju ploCa iverica dobiveno je od poduzeta INA
— Nafta Lendava, pogon umjetnih ljepila. Za izradu ploga iverica u
okviru glavnih ispitivanja upotrijebljeno je takoder karbamid-formalde-
hidno ljepilo LENDUR I s otvrdnjivatem Durin V.,

U certifikatu br. 4943 od 13. 12. 1972. koji smo dobili od poduzeéa
INA — Nafta Lendava, pogon umjetnih ljepila dani su rezultati u tvor-
nici obavljene analize ljepila. Ovdje ih navodimo:

1. Sadriaj suhe tvari 66,6% (sufena 2 sata na 120°C u zdjelici promj'era 3,5
cm) ili68,6% po JUS-u H.K.8023 (2—5 g ljepila sufeno u Al posudi promjera
5—6 em 5 satl na 105°C)
pH vrijednost po JUS-u HK8023 . . . . . . . ., . . . . . . 88
. Izgled (pdgovora JUS-u) ... . mlijefnc bijela
Viskozitet pri punjenju (po Fordu, 4 mm na 20°C) po JUS-u H.K8.026 115 sek
Topivest w vodi . . . . . . . ., . . . . .. 1:2,2
Slobodni formaldehid (u%b) po JUS-u H.K8.023 ca 0,4
Specifitna teZina 1,290 kod 20°C po JUS-u H.K8.026
Vrijeme Zeliranja (odgovara JUS-u) ca 6 sati (na 20°C uz dodatak 5% otvrd-
njivaé¢a Durin V)

9. Rok irajanja {(odgovara JUS-u) . .... 2 mjeseca, na 20°C.

e i al o

Iz recepture za pripremu ljepila u proizvodnji jedneslojnih i troslojnih ploda
iverica kao i lanit ploda vidimo, da proizvoda? ljepila na 100 kp ljepila Lendur I
preporutuje dodavanje 4kp otvrdnjivafa Durin V. Razlike u recepturi za pojedine
vrste plofa iverica su u koli¢ini vode i koli¢ini parafinske emulzije, U okviru ove
radnje odustali smo od dodavanja parafinske emulzije. Razlog je bio u uvjerenju,
da se nanofenjem ljepila na iverje ono ujedno i impregnira kao i ¢injenica da se i
kod tvornica koje rade s parafinskom emulzijom pojavljuje debljinsko bubrenje,
veée od dozvoljenoga. Jasno da je to samo jedan od nadina na koji se mo¥e utiecati
na velifinu.debljinskog bubrenja. U tvornici, u kojoj smo kasnije obavljali ispitiva-
nja, dobivene su zadovoljavajuée vrijednosti za debljinska bubrenja, iako se u toj
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Sl. — Fig. 3. Rezultati sijanja iverja za izradu vanjskih slojeva ploéa iverica —
Results of sieving particles for the manufacture of the outer layers of particle boards.

tvornici ne upotrebljava parafinska emulzija. Na osnovi gornjih razmisljanja odlu-
&ili smo se za recepturu pripreme, koja se primjenjivala i u prethodnim ispitiva-
" njima, Ispitivanje mehanikih svojstava tog ljepila izvric je istovremeno Institut
za drvo, Zagreb na zahtjev proizvodata. Mi smo u okviru naSe radnje mjerili veli-
&ine kapljica, da provierimo da li éemo s tako pripremljenim ljepilom i opremom,
koja nam je stajala na raspolaganju, moéi dobiti dovoljno fino usitnjavanje ljepila,

Velitina kapljica ljepila odredena je mjerenjem velike poluosi rotacijskog elip-
soida. Mjerenjem pomoéu mikroskopa i izratunavanjem prave veli¢ine velike polu-
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osi rotacijskog elipsoida dobili smo da je njegova poluos R —20,13 pm, maksimalna
vrijednost iznosila je 40 pm, a minimalna 10 m.

Mjerenjem male poluosi (a) i velike poluosi. (R) na profilu kapljica dobiven je
odnos a:R = 0,3, Promjer kapljica ljepila mofemo izracunati po formuli (30}:

3
D = 2R Vc/2, gdje je

— D promjer kapljice }epila,

— R velika poluos rotacijskog elipsoida koji se formira na staklu prilikom
prskanja ljepila,

—— ¢ omjer male i velike poluosi (a :R) za koji se moZe uzeti 0,3 (30).

Ako u gornju formulu uvrstimo ¢ = 0,3, dobijemo:

D= 1063R

Za vrijednosti wvelikih poluosi, koje su dobivene mjerenjem, proizlazi da je
srednja aritmetska vrijednost promjera kapljica 21,40 pm, minimalna 10,63, a maksi-
malna 42,52 pum. -

Buduéi da se prema (4) i (30) vrijednosti koje se navode za veli¢inu kapljica
odnose na promjer § rotacijskog elipsoida koji formira kapljica kada padne na
tvrstu podlogu, iz nagih mjerenja proizlazi da je srednji promjer kapljica bio
40,26 pum.

Za vrijeme nanoSenja liepila na iverje kao i za vrijeme prskanja ljepila na
staklo pritisak komprimiranog zraka hio je 4atp, a na pisiolju za prskanje ljepila
uvijek je odriavan jednak polozaj igle koja regulira dovod ljepila.

5.23 Priprema iverja — Preparation of wood particles

Priprema iverja trebala je osigurati:

— dodatak ljepila suhe tvari 8%: to znati 8 P ljepila suhe tvari na
100 p apsolutno suhoga drvnog iverja,

— da sadrzaj vlage iverja poslije nanoSenja Ijepila bude 10%,, 15%,
20%0, 27%0 1 32% (= 1%).

Priprema je obavljena posebno za razliite sadriaje vlage iverja
vanjskih slojeva ¢ilima. Buduéi da Jje receptura za pripremu ljepila je-
dnaka za vanjske i unutarnje slojeve ploa iverica, nismo mogli utje-
cati na vlagu iverja dodatkom ljepila. Kod plota serije A bilo je potrebno
povisiti vlagu iverja vanjskih slojeva tako, da iverje poslije nanoSenja
Ijepila ima odredeni sadr¥aj vlage. Kod iverja za unutarnje slojeve to
je bilo poirebno uliniti kod ploza serije A i serije B. Npr. na 3.000 P
iverja koje je imalo sadriaj viage 2%, trebalo je dodati 30 p vode prska-
njem, da bi iverje poslije nanofenja Ijepila- imalo vlagu 9—11%. Potrebna
kolitina vode dodana je u stroj za nanoSenje ljepila nesto prije nanofenja
ljepila pomoéu pistolja kojim se kasnije prskalo Ijepilo.

Kod pripreme iverja za vanjske slojeve plo¢a serije A bilo je po-
trebno dodati razlidite kolidine vlage iverju prije nanoSenja ljepila, da
bi nakon njegova nanofenja sadriaj vlage bio u odredenim granicama.

Kod pripreme iverja za vanjske slojeve plofa serije B nije bilo.
potrebno poveéavati vlagu iverju prije nanosenja ljepila, jer je iverje
imalo sadriaj vlage 4%, a nano¥enem Ijiepila na iverje sadriaj vlage
iverja postigao je sadriaj vlage u potrebnim granicama (9—11%). Pove-
¢anje vlage iznad 10% (kod serije B) postignuto je prskanjem vode na
formiran i uguséen éilim.
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5.23]1. Nanofenje ljepila — Application of adhesipe

Princip rada stroja za ranofenje ljepila, koji je upotrijebljen u ovoj radnji,
prikazan je na Sl. 4.

Sl. — Fig. 4. Princip rada stroja: za nanoSenje ljepila na iverje (ljepilo
se prskanjem nanosi na iverje koje rotira zajedno s bubnjem; pistolj za
prskanje krede se u horizontalnoj ravaini lijevo — desno i prska ljepilo
po cijeloj dubini bubnja) (3) — Working principle of the machine for
po cijeloj dubini bubnja) (30) — Working principle of the machine for
spreading adhesive on wood particles (the adhesive is applied by spray-
ing Onto particles which rotate fogether with a drum; the pistol sprayer
moves in a horizontal plane from left to right along the whole depth of
the drum).

Iz slike je vidljivo da se ljepilo nanosi na iverje prskanjem ljepila uz istovre-
meno mijeSanje iverja. S obzirom na pritisak zraka koji je bio ca 4 atp (3,5—4,5) i
podedavanje otvora za dovod ljepila na pi¥tolju za prskanje ljepila trajanje nanoSe-
nja ljepila iznosilo je ca 9 minuta. Kod prethodnih ispitivanja trajanje nanoSenja
iznosilo je ukupno 20 minuta. Za ca 9 minuta nanijeto je prskanjem ljepilo na
iverje, a preostalih 11 minuta, uslijed rofacije bubnja, iverje je mijeSano, Cime se
poboljSava raspodjela ljepila i omoguéuje stvaranje neprekinutog sloja ljepila na
povriini iverja. Kolika je vaZnost mijeSanja iverja poslije nanofenja ljepila, ukazao
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je i dokazao Meinecke (30). Kod glavnih ispitivanja odrekli smo se veceg dijela te
vrlo vaine faze u nanofenju ljepila na iverje, jer se pokazalo da se za vrijeme mi-
ieSanja vrio brzo smanjuje vlaga iverja s ljepilom. Da bismo uspjeli odriati vlagu
iv:erja s ljepilom u Zeljenim granicama, trajanje prefanja kod glavnih pokusa sma-
njeno je na ukupno 10 minuta.

5.24 Formiranje éilima — Formation of particle mat

Cilim je formiran iz dviju, po fizikalno-morfolodkim svojstvima razliditih vrsta
iverja. Iverje manjih dimenzija upotrijebljeno je za izradu vanjskih slojeva ¢ilima,
a krupnije iverje za izradu unutarnjeg sloja éilima. Omjer teZina drvnog iverja
vanjskih i unutarnjeg sloja uvijek je bio jednak i to 1:2; za plode kod kojin je vlaga
iverja vanjskih i unutarnjeg sloja bila jednaka i iznosila 10%, teZina iverja za vani-
ske slojeve bila je 720 p, a za unutarnji sloj 1.440 p. Za formiranje jednoga vanjskog
sloja bilo je, dakle, upotrijebljeno 360 p iverja, Kod formiranja élima u Jkoji je sta-
vijen termopar srednji je sloj formiran u dva puta; najprije je formiran éilim iz
polovice potrebne kolifine za unutarnji sloj, i tek nakon 5to je smjeSten termopar
formiran je éilim s preostalim dijelom iverja za unutarnii sloj, a zatim je opet for-
miran vanjski sloj éilima. Takvi omjeri ostaju kod formiranja ¢ilima za sve ploge
bez obzira na razlifite sadriaje vlage iverja vanjskih slojeva éilima. Kod plo¢a se-
rije A teZine vanjskih slojeva mijenjaju se zbog veéeg sadrfaja vlage-iverja vani-
skih slojeva.

Formiran ¢ilim bio je visok ca 11c¢m. S obzirom na mali format i relativno
veliku visinu éilima, éilim je vrlo nepraktitan za daljnje rukovanje u procesu izrade
plota iverica. Da bi se bez vede opasnosti moglo rukovati éilimom s pravokutnim.
kalupem u kojem je formiran, stavljen je u hladnu hidraulitnu presu u kojoj je
ugniéen na 7—8 cm visine.

9.25 Ispitivanje gotovih ploce — Testing of finished boards

Gotove isprefane plofe odvagane su poslije prefanja te obiljefene rednim bro-
jem i oznakom skupine, a zatim su stavljene u sanduk iznad dehidracijskog sred=-
stva, da se chlade. Nakon 5to su ploée ohladene na sobnu temperaturu, stavljene su
u plastifne vrefe i na taj su nadin uskladiitene do ispitivanja.

Prije ispitivanja fizi€kih i mehanidkih svojstava plofe su ckrajéene i jzradene
su probe. Po Zetiri plofe iverice prefane su kod jednakih uvjeta prefanja; tempe-
ratura u sredini ploe iverice za vrijeme prefanja mjerena je samo u jednoj plodi.
Velitina ploga bila je 41X40 cms?, i to je bio razlog da smo se odludili da za izradu
preba koristimo cijelu plotu. Kod tako malih formata ploda iverica nismo mogli
izbjeéi nepovoljan utjecaj perifernih dijelova plota. s

Iz plota, u kojima je mjerena temperatura za vrijeme preSanja, uzimali smo
uzorke za odredivanje gustoée vanjskih (1 proba) i gustote unutarnjih slojeva (1
proba), sposobnosti dranja vijaka i €avala okomito na povr§inu ploée (po 1 proba),
évrstoce raslojavanja (Evrstote na viak okomitc na povriinu plote) (3 probe), vo-
lumne teZine (2 probe), relativne vlahosti (2 probe), normalne vlaZnosti (2 probe),
&vrstote savijanja (¢ probe) i mjerenje hrapavosti povriine (I proba). Iz preostale
3 plote iste skupine izradene su:

— 3 probe za ¢vrstoéu savijanja,

— 1 proba za sposobnost drianja &avala okomito na povrinu plode,

— 1 proba za sposobnost drZanja Savala paralelno s povrinom plote,

— 1 proba za sposobnost drZanja vijaka okomito na povriinu plode,

— 1 proba za sposobnost drZanja vijaka paralelno s povriinom plote,

— 10 proba za odredivanje bubrenja debljine i upijanja vode,

— 3 probe za relativnu vlaZnost,

— 3 probe za normalnu vlajnost,

— 5 proba za-&vrstoéu raslojavania,

— 3 probe za volumnu teZinu,

— 1 proba za gustoéu vanjskih slojeva,

— 1 proba za gustoéu unutarnjih slojeva.
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Buduéi da je format plota bio malen, za izradu proba imali smo na raspelaga-
nju malo materijala. 8 obzirom na &injenicu da su po 4 plote jedne skupine izra-
dene s iverjem koje je imalo jednak sadrfaj vlage i da su te plote presSane kod
jednakih temperatura preSanja, jednakog pritiska i jednakog frajanja pre3anja,
odluéili smo da probe, koje smo izradili iz Cetiri plofe jedne skupine smatramo
jednakopravnim predstavnicima odredene skupine plofa u okviru nasih ispitivanja.
(Npr. évrstoa savijanja skupine IIc dobivena je kao srednja aritmetska vrijednost
tvrstoéa savijanja, dobivenih ispitivanjem ukupno 13 proba).

U okviru ove radnje relativna vlaga predstavlja sadrZaj vode u iverici poslije
hladenja. Buduéi da su poslije hladenja sve plofe uskladiitene tako da im se do
ispitivanja sadrZaj vlage nije mijenjao, Zeljeli smo odredivanjem relativnog sadrZaja
vlage dobiti jo§ jednu informaciju o utjecaju vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima i
temperature prefanja na svojstva gotovih plofa, toénije na Kolicinu vode u iverici
na graju prefania. Normalna vlaga odredivana je na probama poslije klimatizacije
praba. .

Da bismo istakli utjecaj sadrZaja vlage iverja vanijskih slojeva éilima i tem-
perature pre3anja na ugu$éenje pojedinih slojeva u smjeru debljine iverice, umjesto
volumne teZine (p/cm? za vanjske odnosno unutarnje slojeve iverice upoirijebili
smo izraz gustoéa (g/cm?). .

5.26 Mjerenje temperature — Temperature measuring

Temperatura preSanja bila je, kako je veé prije spomenuto, 145, 160 i I170°C.
Vrijeme preSanja (lijepljenja) sastoji se ofito iz dva dijela (1):

— samog vremena otvrdnjivanja ljepila, koje uvijek vrlo zavisi o temperaturi
i za vrijeme kojeg dolazi do brzog otvrdnjivanja ljepila;

— vremena zagrijavanja koje je potrebno da se postigne odgovarajuéa tempe-
ratura i koje, kod ne prevelikih razlika temperatura, jedva da i zavisi o temperaturi
preZanja.

Buduéi da vrijeme zagrijavanja najéefée zahtijeva najveéi dio ukupnog vre-
mena prefanja, promjene samog vremena otvrdnjivanja postaju manje vaine.

Da bismo utvrdili vrijeme zagrijavanja, mjerena je temperatura u sredini plofa
iverica. Temperatura je mjerena termoparom Fe-konst; mjerni spoj stavljen je u
sredinu srednjeg sloja plote. Pomoéu jednoga milivoltmeira, baZdarenoga u °C odi-
tavala se temperatura u sredini plofe iverice. O¢itavanje temperature obavijalo se
svakih 10 sekundi. Buduéi da je pre3anje trajalo uvijek 5 minuta, za vrijeme jednog
ciklusa preSanja izvrSeno je 31 otitanje temperature (0—300sek). Za svaku tempe-
raturu preSanja i za razlicite sadrZaje vlage vanjskih slojeva iverja mjerena je pro-
mjena temperature u sredini ploda iverica. Dobivene temperature su zatim nanijete
na dijagram, kod kojega je na apscisi vrijeme prefanja, a na ordinati temperature,
ofitavane svakih 10 sukundi. Na isti dijagram nanesen je i pritisak preSanja, tako
da se sada na ordinati nagao specifiéni pritisak pre3anja.

5.27 Dijagram pritiska i specifiéni pritisak prefonja — Pressure diagram
and the specific pressing pressure

Dijagram pritiska jednak je za sva preSanja u laboratoriju. Nakon podizanja
plota hidrauli¢ne prefe (pritisak na manometru 0 kp/em?), koje je s obzirom na uvi-
jek istu brzinu zatvaranja prefe (35,7 mm/s) iznosilo 5 sekundi, postignut je odgova-
rajuéi pritisak, koji je u ovim pokusima iznosic 130 kp/cm® povrSine klipa; da se
postigne taj pritisak, bilo je potrebno daljnjih 10 sekundi. S obzirom na pritisak na
manometru i dimenzija plofa hidraulitne preSe i plota iverica specifi¢ni pritisak
preSanja iznosio je 20 kpfem2. Taj pritisak trajao je uvijek 3 minute, Tu je uklju-
geno i vrijeme, potrebno da se taj pritisak postigne. Nakon toga pritisak je smanjen
na 10kp/cm? koji je trajao 1 minutu. Pritisak je zatim smanjen na ca 5kp/em? u
trajanju od ponovno 1 minute, a zatim je postupno smanjen na-0 kp/em® Konaéno
se presa polako otvarala.

Dijagram pritiska bio je jednak kod svih prefanja, a prikazan je na Sl. 5.
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Sl. — Fig. 5. Dijagram pritiska. Maksimalni pritisak postignut je za ca 10 sekundi.
Maksimalni pritisak odrZavan je do kraja treée minute prefanja. Nakon toga sma-
njen je na 10 kp/cm?, odrZan do kraja Setvrte minute preSanja, zatim je opet sma-
njen na 5kp/em? i odrfan do kraja pete minute presanja. Pritisak je zatim smanjen
na Okp/em® i preSa je polagano otvarana — Pressure diagram. Maximum pressure
was achieved in cca 10 seconds. Maximum pressure was maintained till the end of
the 3rd minute of pressing. After which it was reduced to 10 kp/cm?, maintained till
the end of the 4th minute of pressing, then repeatedly reduced to 5kp/em? and
maintained till the end of 5th minute of pressing. After which the pressure was
reduced to 0 kp/em? and the press slowly opened.

5.3 Snimanje u tvornici ploéa iverica — Recordings in the particle board
plant

Pogonska snimanja izvrSena su u tvornici koja proizvodi troslojne
ploce iverice po sistemu Schnitzler-Siempelkamp. Ovdje dajemo osnovne
podatke o plofama i sirovini za vrijeme snimanja: -
— debijina ploca
18,7—19,3 mm (prije bruienja),
16,0 mm nominalna debljina;

— format pleta
3.730 X 1.830 mm? (prije okrajéivanja),
3.660 X 1.750 mm? (okrajéene plode);

— sirovina
vanjski slojevi: topola i lipa u omjeru 1 :1,
unutarnji sloj: vez;

— ljepilo

Urea 17, Idol Novi Sad;
— vlaga iverja

poslije sufenja: vanjski slojevi . . . . . . . . . . . . . . 5— 7%
unutarnjisloj . . . . . . . . . . L L. .. 1— 30

$ ljepilom: vanjskislojevi . . . . . . ., . . . . . . . . . 15—18%
unutarnji slof . . . . . . . . . . . .. . . . 98—13%
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Ljepilo se dobiva u tekuéem obliku sa slijedeéim karakteristikama:

— suba tvar (po JUS-u) . . . . 67,1%
— viskozitet po Fordu . . . . . 100sek
— slobodni formaldehid . . . . . 04%

— specifitna tefina . . . . . . . 128/20°C
— topivost u vodi . . . . . . . 1:22

— pH vrijednost . . . . . . . . 1,7

Ljepilo se priprema odvojeno po posebnim recepturama za vanjske
slojeve ploéa i unutarnji sloj ploéa. Za vanjske slojeve priprema se prema
slijedeéoj recepturi:

Urea 7 (66%) . . . . . . . . . . 100 kg
Kontakt (20%) . . . . . . . . . . 5 kg
Voda . v e i e s e e . . 40 ke
Amom]ak (25°/o) e e e e e e 1 kg
Ukupno . . . - « « . « « « . . l46 kg
Suha tvar (66:146) . . . . . . . . . 452%
Za unutarnji sloj ljepilo se priprema, kako slijedi:
Urea 7 (66%) . . . . . . . . . . 100 kg
Kontakt (20%) e e e e e e 8 kg
Voda . . e e e e e .. 225 kg
Ukupno . . e o . . ... 1305 kg
Suha tvar (66:130 5) . e e v e o v . 506%

Ostali uvjeti:

— temperatura preSanja 145° C;
— trajanje presfanja za ploce, debele 19 mm
(nebrugene) 8,5 min;
— specifi¢ni pritisak preSanja 15 kp/em?;
— visina éilima za plotu, debelu 19 mm (nebrusenu) ca 8,5 cm.

Iverje je izradeno iz oblica i cjepanica; prema podacima, koji su do-
biveni u tvornici, za 1 m?® iverica trofi se 2,18—2,23 pm oblica i cjepa-
nica. Za vanjske slojeve trosi se 2,18 X 0,52 = 1,13 pm oblica i cjepanica,
a za unutarnji sloj 2,18 X 0,48 = 1,05 pm oblica i cjepanica. Za izradu
unutarnjeg sloja iverica doda]e se iverju 8%, a za izradu vanjskih SlO_]eVB.
iverica 10—12% ljepila.

U tvornici je mjerena temperatura za vrijeme preSanja ]ednog
ciklusa. Od svake ploCe iverice iz svake od triju etaZa uzet je uzorak za
ispitivanje fizi¢kih i mehanickih svojstava.

Uzorei su uzeti poslijer okrajéivanja plo¢a na definitivan format.
Uzorei iz plote broj tri uzeti su paralelno s poloZajem termopara u plodi
iverica nakon $to je izrezan dio plofe s termoparom, a uzorei iz ploga
jedan i dva neposredno uz rub s iste strane ploa. Plota iverica iz prve
etaZe odozgo oznafena je brojem 1, plota druge etaze brojem 2, a plota
iz trete etaZe brojem 3. Sve tri ploce su iz istog ciklusa preSanja. Za
vrijeme preanja mjerena je temperatura u sredini debljine ploge broj 3.

Ispitivanje fiziékih i mehani¢kih svojstava iverica obavljeno je prema
propisima JUS-a, DIN-a kao i prema originalnim propisima’ »Institut
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fiir Holzforschung«, Braunschweig, i to: &vrstoéa savijanja i &vrstoéa
raslojavanja prema JUS-u; bubrenje debljine, upijanje vode i volumna
teZina prema DIN-u, a sposobnost drianja Savala i vijaka prema propi-
sima »Institu fiir Holzforschung«, Braunschweig. Debljina plota dobi-
vena je mjerenjem debljine proba za ispitivanje bubrenja debljine.

6. REZULTATI MJERENJA TEMPERATURE U SREDINI PLOCE IVERICE ZA
VRIJEME PRESANJA — RESULTS OF TEMPERATURE MEASURING IN
THE MIDDLE OF THE PARTICLE BOARD DURING PRESSING

6.1 Prethodna ispitivanja — Preliminary tests

Mjerenje temperature u sredini plofe iverice u okviru prethodnih
ispitivanja obavljeno je za vrijeme presanja plo¢a volumne te¥ine, manje
od 0,6 p/cm?®. Trajanje preSanja bilo je 5 minuta, a brojevi plota 14—19.
Temperatura je mjerena za vrijeme preSanja ploéa 15, 17 i 19. Volumna
teZina je smanjena u odnosu na volumnu teZinu ploga 1—13, jer smo
poku3ali dobiti plofe manje volumne te¥ine, a podjednakih mehani¢kih
svojstava. Volumna tefina iverica smanjena je smanjenjem teZine iverja
za izradu ¢ilima. Omjer izmedu teZine iverja za vanjske i unutarnje slo-
jeve bio je takoder 1:2. Mehanicka svojstva plota 14—19 nisu dala zado-
voljavaute rezultate. Kod prefanja ploda s volumnom te¥inom ispod
0,6 p/cm?® obavili smo mjerenje termperature u sredini plofe iverice za
vrijeme prefanja u svrhu provjere metode i na&na rada. Maksimalna
temperatura u sredini plode iverice za vrijeme preSanja bila je 104 —
—106°C, a to je temperatura koja se najtes¢e spominje kod mjerenja
temperature u plofama ivericama za vrijeme prefanja laboratorijskim
preSama. Izradom plot¢a 20—25 pokuSali smo utvrditi, da 1i uz nepromi-
Jenjen nain pripreme iverja i volumnu tefinu ploéa iverica ispod 0,6
p/em?® mozemo dobiti zadovoljavajuéa mehanitka svaojstva plo¢a iverica,
ako se skrati vrijeme prefanja. I u ovom sluéaju dobili smo negativan od-
govor.

6.2 Glavna ispitivanje — Main tests

Trajanje preSanja nije u ovoj radnji posebno istrazivano. Na temelju
literaturnih podataka i danasnje prakse u pogonima unaprijed je odre-
deno’ trajanje preSanja za plofe iverice debljine 19 mm. Plath je prema
Deppeu (5), 1962. godine postavio pravilo za odredivanje trajanja pre3a-
nja prema kojem se debljina ploée u milimetrima mnoZi s faktorom, koji
se kod razli¢itih postupaka kreée u Sirokim granicama od 0,11 pa sve
do 0,9. S obzirom na napredak, koji je u meduvremenu postignut u
pogledu skraéenja vremena preSanja, danas se u industriji ¢esto radi s
Taktorom 0,25—0,27.

Na temelju gore iznijetih razmatranja mi smo odredili trajanje
presanja § minuta, 8to znadi s faktorom 0,26. Skraéenje trajanja presanja
postiZe se uglavnom na 3 nadina (4):

1. koncentracijom vode u vanjskim slojevima ¢éilima, a time se
zapravo skraéuje vrijeme, potrebno za zagrijavanje éilima, odnosno vri-
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jeme potrebno da se postigne odgovarajuéa temperatura kod koje ljepilo
dovoljno brzo otvrdnjuje;

2, skra¢enjem vremena otvrdnjivanja ljepila dodatkom otvrdnjivada;

3. podeSavanjem vlage iverja prije preSanja vlazi koju treba imati
gotova ploca.

Kod prvoga od navedenih na®ina za skraéenje vremena preSanja
brZe progrijavanje mozZe se posti¢i i upuhivanjem nekog sredstva za brie
progrijavanje ¢ilima, npr. zraka u éilim, Sto je priliéno neprakti¢no i
gotove se ne upotrebljava. Za skrafenje trajanja preSanja moZe se kori-
stiti i prethodno zagrijavanje éilima, npr. visckofrekventnom strujom,
ne i taj naéin nije ¢est u praksi.

Prije nego $to smo se odluéili za definitivno trajanje preSanja, podu-
zeli smo u tu svrhu prethodna ispitivanja, da bismo utvrdili da 1i ¢e
odabrani faktor 0,26 dati zadovoljavajuée rezultate, a kao kriterij oda-
brali smo fizitka i mehani¢ka svojstva gotovih plota. Ta prethodna ispi-
tivanja u potpunosti su opravdala ovaj faktor.

Minimalno potrebno vrijeme pres$anja uvjetovano je razliditim fak-
torima, pri ¢emu treba imati u vidu ove faktore (4):

— otvrdnjivanje veznog sredstva;
— naknadno nadimanje plota,;
— konaéna vlaga ploce.

Na spomenuta tri faktora treba uvijek ra¢unati, no kod odredenih
debljina ploda oni nemaju jednako znacenje. Kod tankih plo¢a paZnju
moramo obratiti na naknadno nadimanje ploéa, koje ne smije prekoraéiti
0,5 mm. Kod srednje debelih ploa odludan utjecaj moze imati konaéna
vlaga ploéa, a kod debelih plo¢a otvrdnjivanje ljepila. Budu¢i da smo
koncentracijom vlage u vanjskim slojevima éilima Zeljeli postiéi brie
zagrijavanje éilima, §to izravno utjefe na brzinu otvrdnjivanja ljepila
i smanjenje sadrZaja vlage, mjerili smo promjenu temperature u sredini
plode iverice za vrijeme preSanja plota iverica. Pri tome smo koncentra-
ciju vlage u vanjskim slojevima postizali na dva prije opisana nadina.

Kod lijepljenja na vruée kemijski vezu¢im ljepilima, pod tempera-
turom pre$anja poedrazumijeve se temperatura vanjskog izvora topline,
odnosno temperatura zagrijanih plo¢a hidrauliéne prede. Potpuno izjed-
natenje temperature u sljubnici s temperaturom plo¢a hidrauliéne prese
postize se samo kod dugih vremena prefanja, dobre vodljivosti topline
ili malih debljina slojeva koji se zagrijavaju (1).

Na Sl 6—14 grafi¢ki je prikazana promjena temperature u sredini
plota iverica za vrijeme preSanja. Slova a, b i ¢ uz broj slike predstav-
ljaju oznake za temperature presanja. Slovo a za temperaturu preSanja
145° C, slovo b za temperaturu preSanja 160° C i slovo ¢ za terperaturu
presanja 170° C. Buduéi da vrijeme samog otvrdnjivanja ljepila vrlo zavisi
o temperaturi, obratit éemo paZnju na vrijeme potrebno, da se u sredini
ploée iverice postigne temperatura 100° C. Uz temperature preSanja 145,
160 i 170° C kod plo¢a serije A temperatura 100° C u sredini plote iverice
za vrijeme prefanja postignuta je nakon 230—200—170 sekundi, ako su
preSane plote oznake Ia, Ib i Ic. Kod plo¢a s oznakoem Ila, IIb i Ilc tempe-
ratura 100° C u sredini plofe iverice postignuta je nakon 190—160—140
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Sl. — Fig. 6. Temperatura u sredini plode iverice za vrijeme prefanja.
Totke a, b i ¢ oznafavaju, na apscisi, vrijeme potrebno da se postigne
temperatura 100°C u sredini debljine iverice kod temperature prefanja
145°, 160° i 170° C, a todke a’, b’ i ¢’ vrijeme potrebno da s€ presa zatvori
kod navedenih temperatura. Vlaga iverja vanjskih slojeva 10%, vlaga
unutarnjeg sloja 10%. Oznaka ploda Ia, Ib, Ic — Temperature in the
middle of the particle board during pressing. Points a, b and ¢ designate
— on the abscissa — the time necessary to reach the temperature of 100°
C in the middle of the particle board thickness at pressing temperature
of 145°% 160° and 170° C, while points a’, b’ and ¢ designate the time ne-
cessary for press to close at the mentioned temperatures. The particle
moisture of the outer layers is 10%, that of the innér layer 10%0. De-
signations of boards are Ia, Ib, Ic.

sekundi, kod ploéa s oznakom Iila, ITIb i IIIc nakon 185—135—115 sekun-
di, s oznakom IVa, IVb i IVc nakon 140—100—105 sekunda, a kod ploéa
s oznakom Va, Vb i Ve nakon 120—110—90 sekundi.

Kod ploca serije B odgovarajuéa vremena za postizanje tempera-
ture od 100° C u sredini ploée iverice za vrijeme DPrefanja bila su:

— kod ploca s oznakom 2a, 2b i 2¢ nakon 160—150—120 sekundi,
— kod plo¢a s oznakom 3a, 3b i 3c nakon 130—90—100 sekundi,
— kod plo¢a s oznakom 4a, 4b i 4¢ nakon 70—70-—40 sekundi, a
— kod ploca s oznakom 5a, 5b i 5¢ nakon 80—40—40 sekundi.

Vremena potrebna, da se postigne temperatura 100° C u sredini plode
iverice za vrijeme prefanja, s obzirom na temperaturu prefanja i sadrZaj
vlage vanjskih slojeva, daha su na Sl. 15 i u Tab. 5.

Na zagrijavanje ¢ilima utjece temperatura prefanja i vlaga iverja
vanjskih slojeva, kako je to vidljivo iz Sl. 6—14 i Tab. 5. Kriterij za
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odredivanje potrebnog vremena za zagrijavanje je vrijeme, potrebno da
se u sredini éilima postigne temperatura 100° C.

Tab. 5. Vrijeme, potrebno da se u sredini iverice postigne temperatura
100° C — Time necessary to achieve a temperature of 100° C in the middle
of the particle board

SadrzZaj viage iverja
vanjskih slojeva
Moisture content of per-

Serija A — Series A i Serija B — Séries B

Temperatur.. prefanja — Pressing temperature °C

ticles of outerlayers % 145 | 160 | 170 | 145 | 160 | 170
Vtijeme u sekundama — Time in seconds

- 10 230 200 170 230 200 | 170

15 190 160~ 140 160 150 120

20 185 135 115 | 130 90 100

27 140 100 105 70 70 40

32 120 110 90 80 40 40

Kod plota serije A povetéanjem vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima
ubrzava se zagrijavanje ¢éilima, Izuzetak predstavljaju jedino plode IVb
i Vb. PoviSenjem temperature prefanja ubrzava se zagrijavanje, izuzev

kod plo¢a IVb i IVe,
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Sl. — Fig. 7. Temperatura u sredini plofe iverice za vrijeme preSanja.

Vlaga iverja vanjskih slojeva 15%, vlaga iverja unutarnjih slojeva 10%b.
Oznaka ploda IIa, IIb, IIc. Ostale oznake kao na slici 6 — Temperature
in the middle of the particle board during pressing. The particle mois-
ture of the oufer layers is 15%, that of the inner layer 10%. Designa-
tions of boards are Ila,IIb,IIc. Other designations are the same as in

Fig. 6.
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Sl — Fig. 8. Temperatura u sredini plote iverice za vrijememe presa-

nja. Vlaga iverja vanjskih slojeva 20%, vlaga iverja unuiarnjeg sloja

10%,, Oznaka plo2a IIla, IIIb, IITc. Ostale oznake kao na slici 6 — Tem-

perature in the middle of the particle board during pressing. The par-

ticle meisture of the outer layers is 20%, that of the inner layer 10%.

Designations of boards are IIla, IITb, Illc. Other designations are the
same as in Fig. 6.

Kod plota serije B utjecaj sadrZaja vlage vanjskih slojeva éilima i
temperature prefanja na brzinu zagrijavanja otituje se u istom smislu.
Izuzetak predstavljaju plofe 4a i 5a, te plode 4¢ i 5c. Osim toga treba
istaci, da je vrijeme zagrijavanja kod ploda serije B redovno krate nego
kod plo¢a serije A, ako usporedujemo zagrijavanje pri jednakoj tempera-
turi i pri jednakom sadrZaju vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima. Rezul-
tati mjerenja temperature u plofama ivericama za vrijeme presanja
potvrduju rezultate iz literature (7), (18): .

— da se povefanjem sadrZzaja vlage iverju vanjskih slojeva ¢ilima
ubrzava zagrijavanje éilima, ako sadrZaj vlage vanjskih slojeva éilima ne
prekora¢i odredenu granicu. Za sporije zagrijavanje plote IVb od Vb te
ploe 4a od 5a i jednako vrijeme zagrijavanja ploda 4c i 5c ne mosemo dati
pouzdano cobjasnjenje, buduéi da su mjerenja temperature kod presanja
obavljena za vrijeme prefanja samo jedne ploe; da se temperatura odi-
tavala svakih deset sekundi, a da je porast temperature u podruéju
neposredno oko 100" C vrlo brz (krivulja koja pokazuje tijek temperature
na tom dijelu vrlo je strma); da je zagrijavanje plode Vb brze od zagrija-
vanja plote IVb za 10 sekundi, i isto tako da je zagrijavanje ploée 5a
brZe od zagrijavanja plote 4a za 10 sekundi, dok je za zagrijavanje plofa
4c¢ i 5c bilo potrebno jednako vrijeme;

— da se poviSenjem temperature preanja ubrzava zagrijavanje éilima;
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— da je zagrijavanje ¢ilima brZe, ukoliko se koncentracija vlage u
vanjskim slojevima éilima postiZe prskanjem vode na ¢éilim.

6.3 Pogonska ispitivanjo — Tests in the plant

Temperatura prefanja u tvornici, gdje smo mjerili temperaturu u
sredini debljine plode iverice, za vrijeme preSanja redovno je 145° C. Kod
snimanja temperature, kojih rezultate ovdje donosimo, temperatura pre-
Sanja bila je 150°C. Na Sl. 16 graficki su predofeni rezultati mjerenja
temperature u sredini plode iverice za vrijeme preSanja kao i dijagram
pritiska, koji se za vrijeme prefanja automatski registrira na presi. Zagri-
javanje ¢ilima sporije je.nego kod laboratorijskih ispitivanja, a trajanje
presanja iznosi 8,5 minuta, dok je kod laboratorijskih ispitivanja iznosilo
5 minuta. Maksimalna temperatura koja je postignuta u sredini plote
iverice za vrijeme prefanja bila je 109°C, Sto je za nekoliko stupnjeva
vige od maksimalnih temperatura, postignutih kod laboratorijskih ispiti-
vanja. Zbog veteg formata plo¢a iverica u redovnoj industrijskoj proiz-
vodnji struktura plofe iverice pruZa veéi otpor strujanju pare u samoj
plod, i uslijed toga stvara se visi tlak. Kako kod vodene pare tempera-
tura zasiéenja zavisi o tlaku, za vrijeme preanja plota iverica u redovnoj
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8l — Fig.' 9, Temperatura u sredini plofa iverica za vrijeme prefanja.

Vlaga iverja vanjskih slojeva 27%, vlaga iverja unutarnjeg sloja 10%.

Oznake plota IVa, IVb, IVe. Ostale oznake kao na slici 6 — Tempera-

ture in the middle of the particle board during pressing. The particle

moisture of the outer layers is 27%, that of the inner layer 10%c. De-

signation of boards are IVa, IVb, IVc. Other designations are the same
‘as in Fig. 6.
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8L — Fig. 10. Temperatura u sredini plote iverice za vrijeme pre$anja.

Vlaga iverja vanjskih slojeva 32%6, vlaga iverja unutarnjeg sloja 10%.

Oznake plo¢a Va, Vb, V¢, Ostale oznake kao na slici § — Temperature

in the middle of the particle board during pressing. The particle mois-

ture of the outer layers is 32%%, that of the inner layer 10%. Designa-~

tions of boards are Va, Vb, Ve. Other designations are the same as in
Fig. 6. ’

industrijskoj proizvodnji postize se veéa temperatura u sredini ploga
iverica.

7. REZULTATI ISPITIVANJA FIZICKIH 1 MEHANICKIH SVOJISTAVA PLOCA
IVERICA — RESULTS OF TESTING OF THE PHYSICAL AND MECHANICAL
PROPERTIES OF PARTICLE BOARDS

7.1 Prethodna ispitivenjo — Preliminary tests

Srednja arilmetska vrijednost volumnih teZina plofa iverica broj 1—13 izno-
sila je 0,643 pfem? a srednje aritmetske vrijednosti volumnih tezina pojedinih ploca
bile od 0,614 do 0,675 p/em3. Cvrstota savijanja (srednja vrijednost za svih trinaest
ploca) bijaSe 215 kp/em2, a &vrstoée savijanja pojedinih ploda kretale su se u grani-
cama od 195 do 257 kp/ecm? osimn plofe broj 1 &vrstoéa savijanja koje je bila 164
kp/cm?, Srednja aritmetska vrijednost évrstoce raslojavanja ploéa iznosila je 7,11 kp/
cm?, a Evrstoée raslojavanja pojedinih ploda bile su od 3,40 do 9,21 kp/em?. Srednja
aritmetska vrijednost bubrenja debljine za sve plofe bija%e 9,06, a za pojedine
ploge bubrenje debljine kretalo se od 7,3¢ do 14,38%; upijanje vode bilo je 58,32
(aritmetska sredina vrijednosti za sve plote), a za pojedine plode kretalo se u grani-
cama 52,6—66,1%. Srednja aritmetska vrijednost sadriaja vlage (relativna vlaZnost)
svih ploa bila je 7,99%, a za pojedine ploge u granicama 6,28—9,25%, Srednja arit-
metska vrijednost debljina svih plega bila je 17,90 mm, a za pojedine plode kretala
se u granicama od 17,66 do 18,44 mom.
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Srednja aritmetska vrijednost volummih teZina plofa broj 14—19 Iznosila je
0,563 p/em?®, a odredena je na ploéama broj 14, 16 i 18. Za pojedine plofe iznosila je
0,559, 0,554 i 0,576 p/cm3. Debljina (srednja aritmetska vrijednosi) bila je 19,28 mm,
a za pojedine plote 19,21 mm, 19,36 ram 1 19,28 mm, SadrZaj vlage (relativna vlaznost}
bijase za pojedine plode 8,81%, B,52% i 6,86%, srednja vrijednost za sve tri ploce
8,06/, Bubrenje debljine bilo je za pojedine plote 7,63%, 7,07% i 9,53%, odnosno
srednja vrijednost za sve tri plode 8,08%. Upijanje vode za pojedine plode bilo je
56,1%%, 53,7% i 67,5%, odnosno srednja vrijednost za sve {ri ploZe 59,1%. Cwvrstoca
savijanja za pojedine ploe bila je 130, 116 i 130 kp/cm?, odnosno srednja vrijednost
za sve tri plote 127,3 kp/em?®. Cvrstoéa raslojavanja-za pojedine ploge iznosila je 1,70,
240 i 3,21 kp/em?, a srednja vrijednost za tri plofe bila je 2,44 kp/ecm?. Sposobnost
drzanja ¢avala okomito na povriinu plofe za pojedine plofe iznosila je 21,2, 29,8 1
29,0 kpfemn®, a srednja vrijednost za tri ploée 26,7 kp/cm? Sposobnost drianja fa-
vala paralelno s povriinom plofe za pojedine plode iznosila je 18,6 i 182 kp/em?®,
odnosno srednja vrijednost bijaSe 18,4 kp/em?® Sposobnost drianja vijaka okomito
na povrinu plode za pojedine plode bila je 5,28, 5,97 i 5,30 kp/mm, a srednja vrijed-
nost za tri plode 5,52 kp/mm. Sposobnost drfanja vijaka paralelno s povriinom plote
iznosila je 2,42, 3,12 i 3,28 kp/mm, odnosno za sve tri plote 2,94 kp/mm. Osnovna ka-
rakteristika spomenute skupine plota je njihova mala volumna tefina i veca deb-
ljina. Veca debljina plota dobivena je jer su izradene i upotrebljavane nove od-
stojne letve. .

Plote broj 20—25 predstavljaju posebnu grupu plofa, Temperatura u plotama
mijerena je za vrijeme preSanja ploa broj 21, 23 i 25. Trajanje presanja plota 20 i
21 iznosilo je 5 minuta, plofa broj 22 i 23 4 minute, a kod plota 24 i 25 trajanje pre-
ganja bilo je 3 minute. Volumna teZina plofe 20 bila je 0,599 plem?®, plote broj 22
0,566 p/cm?®, a 0,529 p/em? bila je volumna teZina ploée broj 24.

Na osnovi ispitivanja fizitkih i mehanikih svojstava iverica, izrade-
uih u okviru prethodnih ispitvanja zakljuéili smo sljedece:
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§l. — Fig. 11. Temperatura u sredini plote iverice za vrijeme prefanja.
Vlaga iverja vanjskih slojeva 15%, vlaga iverja unutarnjeg sloja 10%.
Oznaka plota 2a, 2b, 2c. Ostale oznake kao na slici 6 — Temperature in
the middle of the particle board during pressing. The particle moisture
of the outer layers is 15%, that of the inner layer 10%. Designations of
boards are 2a, 2b, 2c. Other designations are the same as in Fig. 6.
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SL. — Fig. 12, Temperafura u sredini ploée iverice za vrijeme pre$anja.’
Vlaga iverja vanjskih slojeva 20%, vlaga iverja unutarnjeg sloja 10%.
Oznaka plofa 3a, 3b, 3c. Ostale oznake kao na slici 6 — Temperature
in the middle of the particle board during pressing. The particle mois-
ture of the outer layers is 20%, that of the inner layer 10%. Designations
of boards are 3a, 3b, 3c. Other designations are the same as in Fig. 6.

1. 8 8% ljepila mogu se dobiti lake i &vrste plode iverice.

Srednja aritmetika sredina volumne teZine plo¢a rednog broja
1—13 bila je 0,643 p/cm3. Najveéu volumnu tefinu imala je plota broj 9
(0,675 p/em?), a najmanju plofa broj 5 (0,614 p/cm?). Cvrstota savijanja
kao srednja vrijednost za ploZe rednog broja 1—13 bila je 215 kp/em?,
- maksimalna srednja vrijednost 257 kp/em? (plota broj 5), a minimalna
srednja vrijednost iznosila 164 kp/em?® (plo¢a broj 1). Cvrstoéa rasloja~
vanja — srednja vrijednost za sve plode — bila je 7,11 kp/cm?, maksimal-
na srednja vrijednost 9,21 kp/em? (ploda broj 10), a minimalna srednja
vrijednost 3,40 kp/em? (ploéa broj 9). Ploda broj 9 pripada grupi 5a.

Bubrenje debljine — srednja vrijednost za sve ploée — bilo je 9,06%,
maksimalna srednja vrijednost 14,38% (plo&a broj 1), a minimalna srednja
vrijednost bila je 7,34%6 {ploda broj 7). .

Izrada i ispitivanje plofa rednog broja 1—13 imalo je za zadatak
utvrditi, da 1i se s 8% Ijepila i trajanjem prefanja od 5 minuta mogu
dobiti ploce zadovoljavajuée kvalitete. Rezultati ispitivanja dali su potvr-
dan odgovor.

2. Plote s manjom volumnom tefinom i kraéim trajanjem preanja
ne zadovoljavaju, jer su vrijednosti fizitkih i mehanitkih svojstava neza-
dovoljavajuée. Ploée rednog broja 14—19 pokazuju uz volumnu teZinu
0,554... 0,563...0,576 p/em? premale vrijednosti &vrstode savijanja i
¢vrstote raslovavanja. Prema JUS-u D.C.5.031 IITI—1972. za troslojne
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plode iverice, izradene od drvnog iverja debljine 16—19 mm minimalna
srednja vrijednost &vrstoée savijanja treba biti:

— za ekstra klasu ) 200 kp/cm?,
— za I klasu ’ 180 kp/cm?,
— za II klasu 144 kp/em?®.
Odgovarajuéa évrstoéa raslojavanja treba biti:

— za ekstra klasu . 4,2 kp/em?,
— za I klasu 3,5 kpfem?,
— za II klasu 2,8 kp/em?2.

Prema DIN-u 68761, lipanj 1961. bubrenje debljine troslojnih iverica
poslije 2 sata drZanja u vodi moZe biti maksimalno 6%. Ve¢e bubrenje
debljine koje pokazuju plole, izradene u okviru prethodnih ispitivanja
moglo se ofekivati jer smo ploce izradivali bez dodatka parafinske emul-
zije.

Da bismo dali jo§ jednu informaciju o nekim fizitkim i mehani¢kim svojstvima,
navodimo rezultate ispitivanja iverica prema Liiriju (27). Predmetom ispitivanja
koja je proveo Liiri bila su:

— svojstva plota iverica opéenito,

-— svojstva plo¢a iverica, izradenih u Finskoj u odnosu na svojstva plota, izra-
denih u nekim evropskim zemljama. '

a5
He

-

© Pritisak prefanja- PRESIING TRESSURE
M
on [-]

Vrijeme prelanja - PRESSING TIME

Sl. — Fig. 13. Temperatura u sredini plota iverica za vrijeme prefanja.
Vlaga iverja vanjskih slojeva 27%o, vlaga iverja unutarnjeg sloja 10%b.
Oznaka ploéa 4a, 4b, 4c. Ostale oznake kao na slici 6 — Temperature in
the middle of the particle board during pressing. The particle moisture
of the outer layers is 27%, that of the inner layer 10%. Designations of
boards are 4a, 4b, 4c. Other designations are the same as in Fig. 6.
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5l — Fig. 14. Temperatura u sredini plode iverice za vrijeme presanja.
Vlaga iverja vanjskih slojeva 32%, vlaga iverja unutarnjeg sloja 10%.
Oznaka ploa 5a, 5b, 5c. Ostale oznake kao na slici 6 — Temperature
in the middle of the particle board during pressing, The particle moisture
of the outer layers is 32%, that of the inner layer 10%. Designations of
boards are Sa, 5b, 5e. Other designations are the same as in Fig. 6.

Materijal za ispitivanja sastojaoc se od fGetiriju razliditih skupina plota, izrade-
nih u Finskoj i pet skupina ploga, izradenih u evropskim zemljama, Iz svake sku-
pine plo¢a iveriea ispitivanja su obavljena na tri ploée predstavnika. Rezultati ispiti~
vanja dani su tabelarno i grafitki, no ovdje navodimo samo podatke koji se nalaze
u saZetku spomenutog rada.

Volumna tefina iverica poslije klimatizacije bila je 574... 748 kp/m3. Kolebanje
debljine pojedinih ploda u prosjeku iznosilo je = 0,24 mm. Vrijednosti mehanitkih
svojstava kod razlititih plo®a znatno su varirale, no ta kolebanja uglavnom su bila
uvjetovana razliditom volumnom tefinom ploda. Srednja vrijednost &vrstode savi-
janja kod svih ispiianih ploZa kretala se u granicama 130...261 kp/cm?, srednja
vrijednost &vrstoée na vlak baralelno s povrSinom plofe u granicama 63... 131 kp/
em?, a &évrstofe raslojavanja (@vrstoée na viak okomito na povréinu plode) 1,5...4,5
kp/cm®. Osim toga ispitana je sposobnost drianja vijaka pojedinik skupina plota
iverica. Rezultati ispitivanja upijanja vode pokazuju éak veéa kolebanja nego rezui-
tati ispitivanja &vrstota; ta kolebanja ne zavizé toliko o specifi¢noj tefini Iverica
kao 3to zavise svajstva tvrstode, ona uglavnom zavise o kolitini parafina koju sa-
drie iverice. Bubrenje debljine (poslije 24 sata) bilo je 3,3...16,7% kada su probe
imale dimenzije 10X10cms, Bubrenje debljine (poslije 2 sata) bilo je 1,5...13,0%,,
a odreden¢ je na probama velifine 2,6X2,56 cmo®. Rezultati ovlafivania iverica izlaga-
njem proba visakoj relativnoj vlazi zraka takoder znatno variraju; ofito je da u
tom sludaju kolebanja zavise o kolitini parafina, no u odnosu na kolebanja ¢vrstoce
ta.su kolebanja znaino manja.

Poslije tri tjedna ovlaZivanja drianjem proba u prostoriji s relativnom vlagom
zraka 956%, a iza toga iri tjedna sufenja pri relativnoj vlazi zraka 35%,, plote su
pokazivale neprekidno bubrenje, Za vrijeme ovlaZivanja od tri tjedna (pri 95% re-
lativne vlage zraka) srednja kolifina apsorbirane vode bila je 9...12%, bubrenje
debljine 5...10%, a bubrenje duljine odnosno Firine ploéa 0,25...0,40%. Kada su
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usporedena svojstva iverica, izradenih u Finskoj s onima, izradenih u drugim evrop-
skim zemljama, primijeéene su neznatne razlike.

7.2 Glavna ispitivanje — Main tests
7.21 Volumna tezina — Density

Na osnovi rasprostranjenog misljenja i iskustva moZemo reéi, da je
volumna teZina vrlo va¥an &imbenik koji utjete na skorc sva svojstva
plota iverica. U ovoj radnji, kako je veé¢ prije iznijeto, za svaku plofu
bila je odvagnuta jednaka koli¢ina apsoluino suhoga drvnog iverja, a kako
je i debljina ploda s obzirom na iste odstojne letve predvidena da uvijek
bude 19,3 mm, razlike koje su nastale rezultat su utjecaja razli¢ite vlage
iverja i temperature presanja. Brzina podizanja stola hidrauliéne prede
kao i pritisak uvijek su bili jednaki. Mozemo dakle govoriti samo o utje-
caju vlage i temperature prefanja na volumnu teZinu ploca.
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8l. — Pig. 15. Utjecaj vlage iverja vanjskih slojeva i tempera-

ture presanja na vrijeme potrebno da se u sredini plofe postigne
temperatura 100° C. Mjerenja kod ploCa serije A oznafena su bro-
jevima I — V, mjerenja kod plo¢a serije B brojevima 1 — 5.
Oznake I i 1 predstavljaju rezulfat istog mjerenja — Influence
of particle moisture of outer layers and pressing temperature on
the time necessary to achieve a temperature of 100°C in the
middle of the particle board. Measurements in boards of Series
A are marked with numbers I — ¥V, those in boards of Series B
with numbers 1 - 5. Designations I and 1 represent the result
of the same measurement,

189



W
14
s é T~
2]
e E
gl
-]
g |2
& a =
ooy
E oo
r g 15
L] ‘:"-3
€ 45140
2 Y b
g B
& 209y g
EE .
FoiE e -
0 0 L 2 = 4+ 5 & 7 min §
Vr‘ajarne Fregconjo - PREGSING  TIME
Sl. — Fig. 16. Temperatura u sredini debljine plofe iverice za vrijeme predanja
Temperatura 100°C u sredini plodte postignuta je poslije 285 sekundi. — Tempera-

ture in the middle of the particle board during pressing. The temperature of 100°C
-t in the middle of board was achieved after 285 seconds.

Za plode serije A srednja aritmetska vrijednost svih ispitanih uzoraka
bila je 0,608 p/em?, a za ploée serije B iznosila, je 0,623 p/em?,

Na Sl. 17 i 18 prikazana je volumna teZina plofa iverica u odnosu na
razlititu vlagu iverja vanjskih slojeva kao i u odnosu na temperaturu
presanja. )

Iz slika se vidi, da porastom vlage iverja prije preSanja raste i volum-
na teZina plota do odredene granice. Nakon %to vlaga iverja prekoradi
odredenu vrijednost, volumna teZina se smanjuje. -

Kod plota serije A volumna teZina postiZe maksimalne vrijednosti
kod sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima 15 i 20%. Daljnjim
povetanjem vlage iverja volumna te¥ina se smanjivala. Kod sadrZaja
vlage iverja vanjskih slojeva 329 volumna te¥ina bila je manja od vrijed-
nosti koju su imale plofe bez razlike u sadrfaju vlage izmedu unutarnjega
i vanjskih slojeva éilima.

Kod plo¢a serije B maksimalna vrijednost volumne teline postignuta
Je kod sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva 27%. Tek povetanjem vlage
na 32% volumna teZina ploéa se smanjila.

Volumna feZina ploa iverica serije B redovito je za odredeni sadrzaj
vlage iverja vanjskih slojeva i za odredenu temperaturu preSanja bila veéa
od volumne teZine plo&a serije A (SL 17118).

Povetanjem temperature preSanja poveéavala se volumna tefina plota
iverica zato jer je viSa temperatura presanja, u kombinaciji s vlagom iver-
ja, povetala plastitnost iverja, $to je imalo za posljedicu jate ugu$tenje
¢ilima. U istom smislu djelovala je voda, dodana prskanjem na éilim u
odnosu na vodu koja je bila rasporedena ravnomjerno unutar vanjskih
slojeva ¢ilima. Voda dodana prskanjem povoljnije je utjecala na ugus-
¢enje ¢ilima, i dobivene su ploée veée volumne teine.

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva ¢ilima i volumne teZine za ploge iverice serije B
glasi:
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Y = 0,632754 + 0,004251 v— 0,000352 v,
a indeks korelacije je 0,9648.

Jednad?ba parabole koja predstavija odnos izmedu sadriaja vlage
jverja vanjskih slojeva i volumne teZine ploca iverica serije A glasi:
Y = 0,622957 + 0,002281 v — 0,000293 v?,
a indeks korelacije je 0,9872.

Visoki indeks korelacije ukazuje na &évrstu parabolitnu vezu izmedu
sadr¥aja vlage iverja vanjskih slojeva éilima i volumne teZine ploga
jverica serija A iB.

7.22 Vlaga ploda iverica — Moisture content of particle boards
Kod odredivanja vlage plota iverica odreduje se relativna vlaga 1 normalna

vlaga. Relativna vlaga je kolitina vode koju sadrZi plota iverica u ¢asu ispitivanja.
U okviru ove radnje pod relativhom vlagom podrazumijeva se kolitina vode koju
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sadrii ploa iverica nakon presanja i hladenja u jednoj zatvorenoj drvenoj kutiji
iznad dehidracijskog sredstva. Kao dehidracijske sredstvo upotrijebljen je silikagel.
Ploe su se hladile nekoliko sati, a zatim su stavljene u plastiéne vrete tako da im
se vlaga do ispitivanja nije vi%e mijenjala.

Normalna vlaga je kolitina vode koju sadri ploda nakon klimatizacije. Klima-
tizacija se obavlja u prostoriji koja ima relativou vlagu 65 + 5% i temperaturu
20 X 2°C (JUS D.AIL103).

Relativna vlaga odredivana je prema JUS-u D.Al 103 i izrajena je u % na .
gvije decimale. Isto tako odredivana je i normalna vlaga nakon klimatizacije od 20

ana.

Ispitivanja normalne vlage plo¢a koje se nalaze na trzistu, obavljena u Institut
fiir Holzforschung und Holztechnik (Miinchen) pokazala su, da je normalna vlaga
tih ploZa bila 9,6% (srednja vrijednost za sve plode), a granice su bile 8,5%¢ (donia)
i 11,0% (gornja). Ispitivanja su izvriena pri normalnoj klimi prema DIN-u 50014,
tj. 20/85 (Teichgriber, po Kollmannnu (19). )

Za svaku skupinu plofa iverica odredena je relativna i normalna vlaga. Po-
dac% o0 relativnoj i normalnoj vlazi svake skupine plo¢a iverica dani su tabelarno i
graficki.

7.221 Relativna viaga ploce iverica — Relative moisture content

of particle boards

Povetanjem sadriaja vlage iverja vanjskih slojeva prije preSanja
povecavala se i relativna vlaga gotovih ploda.

. 0,840
Pern®!
x
g ©,8%
A
I
9,800 4
g
5
i
2
g o980
£
E
3
P 0560
145 o °C 130
Temperatura gredanja --PRESSING
TEMPERATURE
fomcuaSeTija A, serija B
Series A Series B
Sl. — Fig. 18. Volumna teZina“plofa iverica
u odnosu na temperaturu preSanja — Den-

sity of particle boards in relation to the pres-
sing temperature.
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Kod manjih razlika u sadriaju vlage iverja vanjskih i unutarnjeg
sloja (5 1 10%0) relativna vlaga bila je veéa kod plo€a serije A, dok su kod
vecih razlika u vlazi iverja prije prefanja (17 i 22%) plofe serije B imale
vecu relativnu vlagu.

Temperatura preSanja takoder utjete na relativnhu vlagu ploéa. Pove-
¢anjem temperature preSanja smanjuje-se relativna vlaga plofa. Utjecaj
temperature primjeéuje se i kod ploéa serije A, i kod ploc¢a serije B.

Relativna vlaga ploda serije A bila je 8,50%, a ploca serije B 8,58%b
(aritmetidka sredina svih vrijednosti).

Na 31. 19 prikazana je relativna vlaga plo€a kod razliéitih temperatura
prefanja. Vidimo da je povecanjem temperature preSanja relativna vlaga
ploca bila sve manja. Na Sl. 20 prikazana je relativna vlaga ploéa s obzi-
rom na razlititi sadrZzaj vlage iverja vanjskih slojeva prije preSanja.
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Sl. -— Fig. 19. Relativna vlaga plota s obzi-

rom na temperaturu prefanja — Relative

moisture of boards in respect to pressing
temperature. “
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7.222 Normalna vlege plofa iverica — Normal moisture content of
particle boards

Normalna vlaga ploga iverica, u odnosu na temperaturu preSanja i
sadrzaj vlage iverja vanjskih slojeva prije preSanja, pokazuje iste tenden-
cije kao i relativna vlaga.

Plote s veéom pocetnom vlagom iverja vanjskih slojeva prije pre-
Sanja imale su vetu normalnu vlagu od ploda, kod kojih je iverje vanjskih
slojeva prije prefanja imalo manju vlagu. Dakle, odnosi izmedu normalne
vlage plote i vlage iverja prije presanja isti su kao i kod relativne vlage.
Razlika je u tome, 3to kod normalne vlaZnosti manje dolazi do izrazaja
razliciti sadrzaj vlage iverja, a to je i normalno oéekivati.

Temperatura prefanja takoder utjefe na normalnu vlagu ploga. Po-
vetanjem temperature preSanja smanjuje se normalna vlainost ploéa.
Cinjenica da se i normalna vlaga ponasa kao 3to se mijenja relativna,
moZe se tumaditi impregniranjem iverja ljepilom kojim se iverje medu-
sobno lijepi, a vjerojatno, jednim dijelom, i nedovoljno dugim vremenom
kiimatizacije. Mislimo, naime, da bi se duljim vremenom klimatizacije
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(npr. nekoliko mjeseci ili godina), unatoé djelovanju ljepila kao impre-
gnansa, suzile granice unutar kojih se normalna vlaga nalazi.

Na Sl. 21 i 22 prikazana je normalna vlaga u odnosu na sadrZaj
vlage iverja vanjskih slojeva prije preSanja i temperaturu preanja.
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81. — Fig. 21. Normalna viaga plota u odnesu na viagu
iverja vanjskih slojeva — Normal moisture of boards in

relation to the particle moisture content of outer layers.

7.23 Debljina — Thickness of particle boards

Srednja aritmetska vrijednost debljina ploda serije A iznosila je
20,44 mm, a plo¢a serije B 20,01 mm. Poveéanjem vlage iverja vanjskih
slojeva éilima (kod plofa serije A) na 15%p debljina iverica se smanjila za
3,91%; poveéanjem sadrZaja vlage iverja na 20% debljina iverica sma-
njila se za 3,67%0. Povetanjem sadrZaja vlage iverja na 27% debljina iveri-
ca smanjila se za 1,79%o, a daljnjim poveéanjem sadriaja vlage iverja na
329/ debljina iverica se poveéala za 3,33% u odnosu na debljinu iverica,
kojih je iverje unutarnjega i vanjskih slojeva imalo jednak sadrzaj vlage
(Sl 23). o RITEEE
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Kod plota serije-A najmanja debljina iverica postignuta“je kod sadr-
Zaja vlage vanjskih slojeva 15%. Kod plota serije B najmanja je debljina
postignuta kod sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva 20%. Kod plota
serije A debljina se poveéavala u odnosu na debljinu koja je postignuta
kod sadrzaja vlage 15%, a kod plofa serije B povetavala se u odnosu
na debljinu koja je postignuta kod sadrZaja vlage vanjskih slojeva 20%.
Povetanjem vlage iverja vanjskih slojeva kod plota serije A, uslijed
sporijeg zagrijavanja ¢ilima te serije, kod sadrZaja vlage iverja vanjskih
slojeva 32% vrijeme pre$anja bilo je prekratko da ljepilo potpuno otvrd-
ne. U tom sluéaju trebalo bi produljiti vrijeme presanja.

Povecanjem sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima kod ploda
serije B na 15% debljina iverica smanjila se za 3,38%o; povecanjem sadr-
Zaja vlage na 20% debljina se smanjila za 4,98%; povedanjem sadrZaja
vlage na 27% debljina se smanjila za 3,96%, a poveéanjem sadrzaja vlage
na 32% debljina se smanjila za 4,44% u odnosu na debljinu ploéa, kojih je
iverje unutarnjega i vanjskih slojeva imalo jednak sadrzaj vlage (S1. 23).
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5l. — Fig. 23. Utjecaj vlage iverja vanjskih slojeva na deb-
ljinu ploéa iverica — Influence of particle moisture of outer
layers on particle board thickness.

Debljina ploga u odnosu na sadrzaj vlage iverja vanjskih slojeva poka-
zuje suprotan trend od volumne teZine plo€a. Normalno je, naime, da Sto
je ploda deblja, to joj je manja volumna teZina, i obratno. Ako usporedl-
mo sliku za volumnu teZinu sa slikom za debljinu, primjeéujemo da krivu-
lja koja predstavlja debljinu plofe nije zrcalna slika krivulje, koja pred-
stavlja volumnu teZinu plode za odreden sadrZaj vlage iverja vanjskih
slojeva. Odgovor zasto je to tako, je u razlici volumnih teZina vanjskih
i unutarnjih slojeva ploéa iverica te u omjeru kolitina iverja za vanjske
i unutarnje slojeve.

Utjecaj temperature mozZe se takoder primijetiti. Sto je temperatura
viga, debljina je man]a Povecan]em temperature drvo postaje plastiénije
i dolaz1 do boljeg ugustenja ploda (Sl. 24).

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu debljine plo¢a i
sadrZaja vlage vanjskih slojeva ¢ilima plo¢a serije A glasi:

Y = 20,000632 — 0,08451 v -+ 0,0097259 v,
a indeks korelacije je 0,9898.
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JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu debljine ploga i
sadrzaja vlage vanjskih slojeva éilima ploéa serije B glasi:

Y = 20,084186 — 0,087751 v + 0,0044607 v2,
a indeks korelacije je 0,9435.

Visoki indeks ukazuje na &vrstu parabolitnu vezu izmedu sadrzaja
vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima i debljine ploéa.

7.24 Upijanje vode i bubrenje debljine — Absorption of water and
thickness sweelling

Bubrenje debljine i upijanje vode plo¢a serije A (prikazano je na SL
25 1 26 crtkanim linijama) pokazuje, kako se mijenjaju ta svojstva promje-
nom sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima. Vidimo da i ovdje,
kao i kod fizi¢kih i mehaniZkih svojstava ploéa iverica, optimaine vrijed-
nostj nalazimo kod sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima 15% {plo-
Ce serije A) odnosno 20% (plode serije B).

Bubrenje debljine kod plota serije A najveée je kod ploda, kojih je -
vlaga iverja u vanjskim i unutarnjim slojevima éilima 10%, tj. ne postoji
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razlika u sadr¥aju vlage vanjskih i unutarnjih slojeva ¢ilima. Povetanjem
sadrzaja vlage iverju vanjskih slojeva ¢ilima, bubrenje debljine se sma-
njuje i skoro se ne mijenja za sadrzaj vlage vanjskih slojeva ¢ilima 15,
90 i 27%. Daljnjim poveéanjem vlage iverju vanjskih slojeva bubrenje
debljine se poveéava. Slitan. oblik ima 1 krivulja koja prikazuje upijanje
vode u odnosu na sadrZaj vlage iverja vanjskih slojeva.

Plote serije B takoder smanjuju bubrenje i upijanje poveéanjem
vlaZnosti iverja vanjskih slojeva do odredene granice. Najmanje bubrenje
i upijanje pokazuje se kod sadrzaja vlage vanjskih slojeva ca 20%. Dalj-
njim poveéanjem vlage debljinsko bubrenje i utezanje se povetava. Ploce
serije B pokazuju veée bubrenje debljine i istovremeno manje upijanje
vode. To se normalno moglo otekivati, jer plofe serije B imaju vecdu
volumnu tezinu i manju debljinu nego ploge serije A. Plo€e vece volumne
tezine vide bubre, a manje upijaju vodu, dok ploée manje volumne teZine
(jer su poroznije) viSe upijaju vode, a manje bubre u debljinu.
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JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadriaja vlage
iverja vanjskih slojeva ¢ilima i bubrenja debljine za ploge serije A glasi:
Y = 14,42959 — 0,44059 v + 0,03447 V2,

a indeks korelacije je 0,9490.

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva éilima i bubrenja debljine plo#a serije B glasi:
Y = 15,09084 — 0,28726 v + 0,03997 vZ,
a indeks korelacije je 0,9162.
Visoki indeks korelacije ukazuje na &évrstu paraboliénu vezu izmedu

sadrZaja vlage vanjskih slojeva éilima i bubrenja debljine za ploge serija
AiB,
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Temperatura preSanja manje utjefe na bubrenje debljine i upijanje
vode. Povetanjem temperature prefanja na 160° C bubrenje debljine kod
plota serije A ¢ak je i poraslo. Daljnjim povefanjem na 170° C bubrenje
debljine se smanjilo. Kod plo¢a serije B poveéanjem temperature presa-
nja bubrenje debljine se smanjivalo. Upijanje vode kod plofa serije A i
serije B povetanjem temperature prefanja smanjivale se. Kod plofa serije
A utjecaj temperature preSanja jace dolazi do izraZzaja {Sl. 27 i 28).
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Jednadiba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrZaja vlage
iverja vanjskih slojeva ¢ilima i upijanja vode za ploce serije A glasi:

Y = 73,79619 — 1,67218 v + 0,13123 v,
a indeks korelacije je 0,9346.

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrZaja vlage
iverja vanjskih slojeva ¢ilima i upijanja vode za ploCe serije B glasi:

© Y = 72,55682 — 1,89931 v + 0,11937 v,
a indeks korelacije je 0,9624,

Visoki indeks korelacije ukazuje na &vrstu paraboli¢nu vezu izmedu
sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima te upijanja vode za plote
iverice serija A i B.
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7.25 Cvrstoéa savijanja — Bending strength

Cvrstoéa savijanja &esto se uzimala kao kriterij za procjenjivanje
kvalitete iverica. Ona je u odnosu na &vrstoéu savijanja furnirskih plota
i tvrdih ploca vlaknatica mala.

Utjecaj razli¢itog sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima na
&vrstoéu savijanja moZe se uoéiti na SL. 29.

Vidimo da kod pioca serije A porastom vlage iverja vanjskih slojeva
raste i ¢vrstoéa savijanja i postiZe maksimum kod sadr¥aja vlage iverja
vanjskih slojeva éilima 15%. ‘

Cvrstoéa savijanja iverica serije B pokazuje maksimum u podrudju
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva 15—20%, dakle jedan Ziri maksi-
mum. Apsolutni maksimum postignut je i u tom sluéaju kod 20% sadrzaja
vlage iverja vanjskih slojeva. Ako se sadrfaj vlage dalje poveéava,
gvrstota savijanja se smanjuje.

PoviSenjem temperature prefanja povecavala se &vrstoéa savijanja
rloda serije A i ploda serije B (Sl. 30).

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadriaja vlage
iverja vanjskih slojeva ¢ilima i ¢vrstoée savijanja za ploce serije A glasi:

Y = 155,496 + 1,264 v — 0,378 v2,
a indeks korelacije je 0,9765.
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Jednad¥ba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva éilima i &vrstoée savijanja za plofe serije B glasi:

Y = 162,614 + 2,568 v — 0,386 v?,
a indeks korelacije je 0,9170.

Visoki indeks korelacije ukazuje na évrstu paraboliénu vezu izmedu
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima i &vrstole savijanja za plote
serija A i B.

7.26 Corstoda raslojovanja — Delamination strength

Iz Sl 31 vidljivo je, da se i kod &vrstoce raslojavanja najvece vrijed-
nosti posti¥u kod vlaZnosti iverja vanjskih slojeva ¢ilima 15% za seriju A,
a kod plota serije B uz vlagu vanjskih slojeva éilima 20%. Navedene
maksimalne vrijednosti potvrduju rezultate ispitivanja évrstoce savijanja.

Promjena sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima utjete na
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¢vrstoéu raslojavanja plo¢a serije A i ploZa serije B. Ovdje istidemo da se,
prema naSem miSljenju, ¢vrstoéa raslojavanja kod plota serije B, kojih
Je vlaga vanjskih slojeva éilima iznosila 279 odnosno 32%, ne smanjuje u
istoj mjeri kao $to se smanjuje Svrstoéa raslojavanja kod ploda serije A,
i to zbog toga 3to visoka vlaga vanjskih slgjeva éilima kod ploéda serije B
djeluje na poveéanje gustoée unutarnjeg sloja iverice, a o njoj u velikoj
mjeri zavisi évrstota raslojavanja.

Na osnovi ispitivanja &vrstoge raslojavanja koje je obavljao Liiri (27,
vidimo da ¢vrstoca raslojavanja raste povetanjem volumne teZine plo¢a
iverica. Buduéi da je kod troslojnih iverica gustota srednjeg sloja zbog
upotrebe krupnijeg iverja redovito manja (27), lom ¢e prilikom ispitivanja

tvrstoée raslojavanja najéesee nastupiti u srednjem sioju.

- Povec¢anjem sadraja vlage iverja vanjskih slojeva kod ploka serije
A na 15% poveéala se tvrstoca raslojavanja za 103,63%; povec¢anjem sadr-
Zaja vlage na 20 povetala se &vrstoéa raslojavanja za 25,91%; poveéa-
njem sadrzaja vlage na 27% ¢vrstoéa raslojavanja bila je jednaka kao kod
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plo¢a bez razlike u sadrzaju vlage izmedu iverja unutarnjega i vanjskih
slojeva, a povetanjem sadriaja vlage na 32%¢ smanjila se ¢vrstota raslo-=
javanja za 59,07%o.

Kod plo¢a serije B poveanjem sadrzaga vlage na 15% povecala se
gvrstoéa raslojavanja za 11,92%; poveéanjem sadrZaja vlage na 20% za
52,85%0 povefanjem sadrZaja vlage na 27%e za 36,79%, a povedanjem na
32%0 tvrstofa raslojavanja poveéala se za 13,47% u odnosu na ¢vrstotu
raslojavanja iverica, kojih je sadrZaj vlage iverja unutarnjega i vanjskih
slojeva bio jednak.

Kod ploda serije A srednja vrijednost évrstote raslojavanja poveéava
se poviSenjem temperature prefanja. U odnosu na évrstoéu raslojavanja
kod temperature prefanja 145° C, ¢vrstoéa raslojavanja kod 160°C pove-
éala se za 77,37%0, a kod 170° C za 105,11%o.

Kod plota serije B povifenjem temperature preSanja na 160° C sma-
njila se évrstoéa raslojavanja za 14,16%; poviSenjem temperature preSanja
na 170° C poveéala se za 28,76%o.

Na osnovi ispitivanja u okviru.ove radnje ne moZemo objasniti, zasto
je Bvrstoéa raslojavanja kod plota serije B pri temperaturi preSanja
160° C manja od évrstoée raslojavanja koja je postignuta pri temperaturi
preSanja 145° C.,

Kod ploéa serije B sa sadrZzajem vlage 27 i 32% redovito je dolazilo
do loma u vanjskim slojevima iverica. Ispitivanje je tada ponavljano
nekoliko puta, i ponekad je tek kod petog ispitivanja dobiven lom u
srednjem sloju iverice. Prije toga dvaput su dobiveni lomovi u vanjskim
slojevima iverica i to tako, da su se uvijek dogadali izmjenitno u gornjem,
zatim u donjem va.njskom sloju. Podaci o évrstoéi raslojavanja grafiéki
su prikazani na SI. 311 32.

Jednadzba parabole koja predsta.vlja odnos izmedu &vrstoée rasloja-
vanja i vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima za ploce serije A glasi:

Y = 3,00562 -+ 0,07045 v— 0,01236 v&,
a indeks korelacije je 0,8631.

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu &vrstoée rasloja-
vanja 1 sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima za plote serije B
glasi:

Y = 2,43927 + 0,09207 v — 0,00589 v2,
a indeks korelacije je 0,8966.

Visoki stupanj korelacije ukazuje na ¢vrstu parabolicnu vezu izmedu
¢vrstote raslojavanja i sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima za
ploce serija A iB. .

7.27 Sposobnost drianje vijuka — Screw-holding power

Sposobnost drZzanja vijaka pokazuje, u odnosu na vlagu iverja vanj-
skih slojeva ¢ilima, uglavnom iste karakteristike kao i ostala svojstva
ploda iverica. Kod ploca serije A najvefe vrijednosti postignute su sa
sadriajem vlage vanjskih slojeva ¢ilima 15%, a kod plofa serije B sa
sadrZzajem 20%.
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Sposobnost drZanja vijaka vrlo je interesantna, jer se vijei za drvo
testo upotrebljavaju za pri¢vriéivanje okova.

Sposobnost drZzanja vijaka zavisi o volumnoj teZini plo¢a iverica, a pri
tome treba uzeti u obzir, da razdioba gustoe u smjeru debljine plote
iverice takoder utjede na sposobnost drzanja vijaka. -

7.271 Sposobnost drianje vijaka okomito na povrfinu ploda
tverica — Screw-holding power perpendicular to the
plane of particle bogrds

Sposobnost drZanja vijaka okomito na povrSinu ploéa iverica prika-
zana je na Sl 33134. Iz slika se vidi da su vrijednosti kod ploga serije B
veée od vrijednosti, dobivenih kod plo¢a serije A u odnosu na razlidit
sadrzaj vlage, a isto tako i u odnosu na razlidite temperature presanja.
Objasnjenje za takvo ponaSanje e vrlo jednostavno, uzme li se.u obzir, da
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je volumna teZina ploda iverica serije B redovno veéa od volumne tezine
ploa serije A, a — kao 5to je poznato — sposobnost drzanja vijaka raste
poveéanjem volumne teZine ploéa iverica (Liiri) (11).

~ Osim toga povefanjem sadrZaja vode iverja vanjskih slojeva ¢ilima-
mijenja se gustota pojedinih slojeva iverice u smjeru debljine, i to razli-
gito kod ploda serije A i ploda serije B. Osim volumne teZine iverice i
gustoéa pojedinih slojeva utjete na sposobnost drZanja vijaka okomito na.
povrSinu ploge iverice. U okviru naSe radnje nismo detaljno ulazili u
analizu utjecaja gustoée pojedinih slojeva iverice i, eventualno, drugih
¢inilaca na sposobnost drzanja vijaka okomito na povrsinu ploge iverice.

I uslugaju ispitivanja sposobnosti drzanja vijaka okomito na povriinu
plote najveée vrijednosti kod ploZa serije A dobivene su kod sadrZaja vlage:
iverja vanjskih slojeva 15%o, a kod plo¢a serije B najvece vrijednosti kod
20% vlage iverja vanjskih slojeva éilima. Vrlo je ¢est slu¢aj u okviru nasih
ispitivanja, da najveée vrijednosti fizickih i mehanikih svojstava plote
serije A postizu kod sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva 15%, a plote:
serije B kod 20%0 sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva.
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Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva éilima i sposobnosti drZanja vijaka okomito na
.povrsinu ploéa za ploce serije A glasi:

Y = 6,10754 + 0,02854 v — 0,00667 v2,
a indeks korelacije je 0,9801,

JednadZba parabole koja predstavija odnos izmedu sadrZaja vlage

1verja vanjskih slojeva éilima i sposobnosti drZanja vijaka okomito na
_povrsinu plota za plote serije B glasi:

Y = 6,52016 <+ 0,05819 v — 0,00608 v2,
a indeks korelacije je 0,8339.

Visoki indeks korelacije ukazuje na &vrstu paraboli¢nu vezu izmedu
-sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima i sposobnosti drZanja vijaka
okomito na povrsinu ploda iverica serija A i B.
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7.272 Sposobnost drianja vijaka paralelno s povrfinom
ploda tverica — Screw-holding power parallel to
the plane of particle boards

Sposobnost drZanja vijaka paralelno s povrSinom ploce postiZu svoju
najveéu vrijednost kod vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima 15% (kod
ploda serije A) odnosno 20% (kod ploca serije B).

Jednad?ba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadriaja vlage
iverja vanjskih slojeva éilima i sposobnosti drZanja vijaka paralelno s
povriinom plode za plode serije A glasi:

Y = 4,16044 + 0,07107 v — 0,00955 v2,
a indeks korelacije je 0,8675.

Visoki indeks korelacije ukazuje na &¢vrstu paraboliénu vezu izmedu
sadrZaja vlage iverja vanjskih slcjeva éilima i sposobnosti drZanja vijaka
paralelno s povriinom ploce za ploce serije A.
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3 obzirom na raspored rezultata ispitivanja sposobnosti dr¥anja vijaka
paralelno s povriinom plote (Sl. 35), stohasti€ku zavisnost izmedu sposob-
nosti drzanja vijaka paralelno s povriinom ploée i sadriaja vlage vanj-
skih slojeva prikazali smo pravecem. Jednadba pravea, koji predstavlja
odnos izmedu sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva é¢ilima i sposobnosti
drZanja vijaka paralelno s povriinom iverice, za plote serije B glasi:

Y = 3,7325922 — 0,007481 v,
a koeficijent korelacije je 0,15845.

Iz 8l. 35 vidimo, da kod plo¢a serije B ne moZemo sa sigurnodéu
utvrditi utjecaj razli¢itog sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima
na sposobnost drZanja vijaka paralelno s povrsinom plode, a na to uka-
zuje i mali koeficijent korelacije.

PoviSenjem temperature preSanja poveéavala se sposobnost drzanja
vijaka paralelno s povriinom ploée iverice kod plota serije A i serije B.

Sposobnost drzanja vijaka paralelno s povrinom. plode u odnosu na
temperaturu preSanja prikazana je na Sl. 36.
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7.28 Sposobnost drienje éavale — Nail-holding power

Sposobnost drzanja &avala danas je mnogo manje zanimljiva, no
mozda ée ponovno doéi do izraZaja kod gradnje kuéa uz sve vetu primje-
nu iverica.

7.281 Sposobnost drfanja éevala okomito na povriinu
ploda — Nail-holding power perpendicular to the plane of boards

Promjenom sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva mijenja se 1 spo-
sobnost drianja ¢avala okomito na povrsinu plote. Plofe serije A postiZu
maksimalne vrijednosti kod 15% sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva
¢ilima, a plote serije B kod 20%o sadrZaja vlage. Dakle, i ovdje maksimal-
ne vrijednosti ploéa serije B »zdostajus u odnosu na plofe serije A.
Poveéanjem vlage iverju vanjskih slojeva kod plota serija A na 15%0
povedala se sposobnost dr¥fanja tavala za 18%, a povefanjem sadriaja
vlage na 32% sposobnost dr¥anja ¢avala smanjila se za 20%. Kod plota
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serije B povetanjem sadrZaja vlage iverju vanjskih slojeva na 15%0 pove-
¢ala se sposobnost drZanja &avala za 120/v; poveéanjem sadrZaja vlage na
20% za. 20%0; povecanjem vlage na 27% za 4%, = daljnjim poveéanjem
vlage na 32% smanjila se sposobnost drianja ¢avala za 8%o.

Sposobnost drZanja ¢avala u odnosu na sadrzaj vlage iverja vanj-
skih slojeva ¢ilima mijenja se kao i volumna tefina u odnosu na sadrzaj
vlage vanjskih slojeva éilima. Povedanjem volumne te¥ine iverica pove-
¢ava se, a smanjenjem volumne- teZine smanjuje se sposobnost drZanja
¢avala okomito na povrsinu plode iverice. '

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva éilima i sposobnosti drZzanja €avala okomito na
povriinu plo¢a iverica za plode serije A glasi:

Y = 56,52655 - 0,89533 v — 0,09296 v2,
a indeks korelacije je 0,9678.

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva éilima i sposobnosti drzanja ¢avala okomito na
povrsinu plo€a iverica za plote serije B glasi:

Y = 55,84506 + 0,46758 v — 0,08879 v2,
a indeks korelacije je 0,9589.

Visoki indeks korelacije ukazuje na &vrstu paraboliénu vezu izmedu
sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima i sposobnosti drzanja Savala
okomito na povriinu ploda iverica za plote serija A i B (SL. 37).

Temperatura prefanja je takoder utjecala na sposobnost drzanja
¢avala okomito na povrSinu plota iverica. Poveéanjem temperature pre-
Sanja povetavala se sposobnost drZanja €avala kod plota serija A i B.
Povetanje sposobnosti dr¥anja ¢avala, a isto tako i povecanje &vrstoée
raslojavanja dovodi se u vezu s veéim stupnjem kondenzacije karbamid-
~formaldehidnog ljepila, §to ima izravan utjecaj na &vrstoéu spoia poje-
dinih ivera u plo&i iverici.

Sposobnost drZanja &avala ckomito na povriinu ploge iverice u edno-
su na temperaturu preSanja prikazana je na SI. 38.

7.282 Sposobnost drianja Savala paralelno s povr§inom
ploéa — Nail-holding power parallel to the
plane of boards

Sposobnost drZanja avala paralelno s povriinom plote iverice, kao i
vetina ostalih svojstava, postiZe maksimalne vrijednosti kod ploca serije
A s 15%0 vlage iverja vanjskih slojeva, a kod ploda serije B s 20%. Kod
plo¢a serije B primjeéuje se linearno povetavanje tih vrijednosti pove-
cavanjem sadrzaja vlage. To moZemo vrlo lako objasniti pomoéu Sl 43
na kojoj vidimo, da gustoéa unutarnjeg sloja plofa iverica raste porastom
vlage iverja vanjskih slojeva, a upravo gustoéa srednjeg dijela iverice
mjerodavna je u tom slu¢aju za sposobnost dr#anja avala.

Kod plo¢a serije A poveéanjem sadrzaja vlage iverju vanjskih slojeva
¢ilima na 15% sposobnost drzanja &avala paralelno s povrSinom plote
povetala se za 67,5%; poveéanjem sadriaja vlage na 20% za 34,3%:;
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poveéanjem sadrZaja vlage na 27% za 31,9%0, a poveéanjem sadrZaja vlage
na 32%p smanjila se za 4,8%.

Kod plota serije B poveéanjem sadrZaja vlage iverju vanjskih slo-
jeva poveéavala se i sposobnost drZanja ¢éavala, i to: poveéanjem sadrzaja
vlage na 15% za 16,3%, poveéanjem sadrZaja vlage na 20% za 57,2%,
poveéanjem sadrZaja vlage na 27% za 37,3%y i poveéanjem sadrZaja vlage
na 32% za 80,7%.

Na Sl. 39 prikazana je sposobnost drZzanja €avala paralelno s povrii-
nom ploée u odnosu na sadrzaj vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima.

Temperatura preSanja takoder utjete na sposobnost drianja tavala
paralelno s povriinom plofa. Poveéanjem temperature prefanja poveéala
se i sposobnost drZanja &avala. Na Sl. 40 prikazana je sposobnost drZanja
g¢avala paralelno s povrSinom ploée iverice u odnosu na temperaturu
preSanja.

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva ¢ilima i sposobnosti drianja Cavala paralelno s
povriinom ploée iverice za plote serije A glasi:
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Y = 20,09732 -+ 0,61088 v — 0,0704 v2,
a indeks korelacije je 0,878419,

Visoki indeks korelacije ukazuje na &vrstu paraboli¢nu vezu izmedu
sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima i sposobnosti drZfanja avala
paralelno s povrsinom ploéa za ploce serije A.

S obzirom na raspored rezultata ispitivanja sposobnosti drZanja
¢avala paralelno s povriinom iverice (Sl. 39), stohasti¢ku zavisnost izmedu
sposobnosti drZanja ¢avala paralelno s povrinom plo¥e i sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva prikazali smo pravcem. Jednadiba pravca, koji
predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima i
sposobnosti drZanja ¢avala paralelno s povrinom plofe iverice, za plode
serije B glasi:

Y = 19,015184 + 0,5249632 v,
a koeficijent korelacije je 0,875086.

-
3
B T
X
3w,
x m
3 6o
3
1 —
- A
o Do l"
g8 Prad
g -~
13] +’
't‘éﬂ 4a
d
[T}
9
-
Ty
£
]
Q
(/]
[ ]
o
[<p] . T T
45 {8a °C I%a
Temperatura preﬁarn'a - PRESSING
TEMPERATURE
+---...--ser':.én A g e B
Serlea & SeresB®

Sl. — Fig. 38. Sposobnost drZanja éavala oko-
mito na povriinu plode u odnosu na razlidite
temperature prefanja — Nail-holding power
perpendicular to the plane of the board in
relation to various pressing temperatures.

214



nl)

@ O
o 3
P>

o &
\
\
/
'

<

pT-Y i 20 2% % B2
Vlago iverja - PARTICLE MOIBTURE.

Sposcbrost drzanja Eavala Il - NAIL weLBiNG Powew i

teomanaas SEPHA A serije B
Series A Series B
Sl. — Fig. 39. Sposobnost drfanja ¢avala paralelno s povr-

Sinom plote u odnosu na vlagu iverja vanjskih slojeva —
Nail-holding power parallel with the plane of the board in
relation to the particle moisture of outer layers.

Visoki koeficijent korelacije ukazuje na évrstu linearnu vezu izmedu
sadr¥aja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima i sposobnosti drzanja tavala
paralelno s povriinom ploéa iverica.

7.29 Kvaliteta povr§ine — Surface quality of boards

Kvaliteta povriine ima veliku vaZnost kod brojnih postupaka ocbrade
povriine (od rutnog litenja, bruSenja, furniranja, ukljufujuéi lakiranje
i poliranje do oplemenjivanja povriine umjetnim smolama).

U objasnjenju DIN-a 68 761 Blatt 1, lipanj 1961, ka%e se: »Za ostala
upotrebna svojstva ne postoje za sada zadovoljavajuce metode ispifivanja
koje daju jednoznatne rezultate. Tu se ubraja: gustoéa povrsine (zatvo-
renost, poroznost), ¢vrstoéa povrdine na pojedinim mjestima, podjedna-
kost povrdine (ravnost, hrapavost), &vrstota plohe koja nastaje rezanjem
(évrstoéa rubova), ponaSanje kod oblaganja (furniranje, izrada razli¢itih
vrsta filmova na povrdini, lakiranje). Da bi za neku odredenu upotrebu
odabrao najpovoljniju plodu ivericu, onaj tko obraduje ivericu, mora
koristiti svoja vlastita iskustvax. ' -
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Da bismo u ovoj radnji dali sliku o kvaliteti povriine, mjerili smo
gustotu vanjskih slojeva i gustoéu unutarnjih slojeva, a jednu informa-
ciju daje i ¢injenica, da kod ispitivanja &vrstoée raslojavanja plo¢a iverica
serije B, kojih je vlaga iverja vanjskih slojeva ¢ilima 2090 (ili jo§ vise),
najcest¢e dolazi do loma u vanjskim slojevima tik uz povriinu plote. Na
osnovi iskustva iz nase radnje i &injenice da spoj, izveden karbamidnim
ljepilom vrlo brzo slabi, ako je u dodiru s vlagom na temperaturi iznad
80°C (1), uzrok toj pojavi mogli bismo jednim dijelom pripisati nepo-
voljnom utjecaju vlage i temperature na povrsini ploce iverice.

7.291 Gustoéa vanjskih slojeva ploda iverica — Density
of outer layers of particle boards

Gustoéa vanjskih slojeva plota serije A i plota serije B postigla je
maksimalne vrijednosti kod sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva 15%b.
Daljnjim poveéanjem sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva gustoéa vanj-~
skih slojeva, u odnosu na maksimalnu vrijednost, smanjivala se.

U odnosu na gustoéu vanjskih slojeva plota iverica (bez razlike u
sadrZaju vlage iverja unutarnjega i vanjskih slojeva) kod ploéa serije A,
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poveéanjem sadrZaja vlage vanjskih slojeva na 15% povecala se gustoca za.
3,69%; poveéanjem sadriaja vlage iverja na 20%. gustoéa se povecala za
3,27%; poveéanjem sadrzaja vlage na 27% gustota se poveéala za 1,56%,
a poveéanjem sadrZaja vlage na 32% gustoa se smanjila za 0,14%s.

Gustoéa vanjskih slojeva ploa serije B povecéala se poviSenjem sadr-
7aja vlage iverja na 15% za 6,82%, povetanjem sadrZaja vlage na 20%
za 3,55%s, poveéanjem sadrZaja vlage na 27% za 2,27%, povetanem sadr-
#aja vlage na 32%o za 0,57%. Na Sl. 41 i 42 grafi¢ki je prikazana gustoca
vanjskih slojeva u odnosu na sadrZaj vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima
i temperature prefanja.

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrZaja vlage
iverja vanjskih slojeva i gustoée vanjskih slojeva ploCe iverice za ploe
serije A glasi:

Y = 0,72316 + 0,0016125 v — 0,0002048 v2,
a indeks korelacije je 0,9692.

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva éilima i gustote vanjskih slojeva plota iverica za
plode serije B glasi: '
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Y = 0,73193 + 0,00257 v — 0,0002509 v2,
a indeks korelacije je 0,7519.

Visoki indeks korelacije ukazuje na &vrstu parabolinu vezu izmedu
sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima i gustoée vanjskih slojeva
ploéa iverica serija A i B.

PoviSenjem temperature preSanja kod ploda serije A povefava se
gustota vanjskih slojeva iverica u odnosu na gustoéu pri temperaturi
presanja 145° C; poviSenjem temperature presanja na 160° C gustota vanj-
skih slojeva povetala se za 1,55%, a daljnjim povidenjem temperature
presanja na 170° C gustoéa se poveéala za 1,41%,

Povisenjem temperature preanja kod ploga serije B gustoéa vanjskih
slojeva iverica smanjivala se u odnosu na gustoéu kod temperature pre-
Sanja 145" C; poviSenjem temperature preianja na 160° C gustota vanjskih
:slojeva smanjila se za 1,23%, a daljnjim poviSenjein temperature na 170° C
gustoca se smanjila za 0,82%. ot
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" 7.292 Gustoéa unutarnjeg sloja ploée iverica — Density of middle
layer of particle boards

Na Sl 43 prikazan je utjecaj razlifite vlage iverja vanjskih slojeva
¢ilima na gustoéu unutarnjeg sloja ploga iverica. Vidimo da vlaga iverja
razlidito utjede na gustoéu unutarnjeg sloja plota iverica. Maksimalna
vrijednost gustoée unutarnjeg sloja iverica postignuta je kod ploca serije
A uz 15% sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima, a kod ploca serije
B uz 32%, sadr¥aja vlage iverja vanjskih slojeva.

Poveéanjem sadrZaja vlage iverja kod plofa serije A na 15%o poveéala
se gustoéa unutarnjeg sloja iverica za 6,45%; povetanjem sadrZaja vlage
na 27% za 3,23%, a povecanjem sadrzaja vlage na 32% gustota unutar
njeg sloja iverica povecala se za 2,58%o.

Poveéanjem sadrzaja vlage kod ploéa serije B poveéavala se i gustoca
unutarnjeg sloja plofa. Vjerojatno zbog toga, kako smo veé ranije spo-
menuli, 8to pokretljivija vlaga brie prodire u unutarnji sloj i &ini ga
sposobnijim (plastiénijim) za uguléenje.

Poveéanje sadrZaja vlage kod plofa serije B na 15% povetala se
gustota za 3,87%0; poveéanjem sadrzaja vlage na 20% za 3,87%, poveca-
njem sadrZaja vlage na 3290 poveéala se gustoéa za 14,62%.

JednadZba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
ixlrerja vanjskih slojeva éilima i gustoée unutarnjeg sloja iverice serije A
glasi:

Y = 0,4821203 -+ 0,0016706 v — 0,0001263 v*,
a indeks korelacije je 0,6935.

JednadZba pravca koji predstavlja odnos izmedu sadrZaja vlage
vanjskih slojeva éilima i gustofe unutarnjeg sloja iverica serije B glasi:

Y = 0,4790173 + 0,0032039 v,
a koeficijent korelacije je 0,9720743.

Visoki koeficijent korelacije ukazuje na &vrstu linearnu vezu izmedu
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima i gustoée unutarnjeg sloja
iverica serije B.

Kod plofa serije A povifenjem temperature prefanja gustoca unu-
tarnjeg sloja iverica poveéavala se; poviSenjem temperature presanja na
160° C poveéala se gustoéa za 5,14%, a daljnjim poviSenjem temperature
prefanja na 170° C poveéala se gustofa unutarnjeg sloja iverica za 3,21%
u odnosu na gustoéu kod temperature prefanja 145° C, (S1. 44).

Povigenjem temperature preSanja kod ploca serije B gustoa unutar-
njeg sloja iverica smanjuje se; poviSenjem temperature presanja na 160°C
gustoéa unutarnjeg sloja smanjila se za 3,14%, a daljnjim poviSenjem
temperature na 170° C smanjila se za 3,73% u odnosu na gustoéu kod
temperature preSanja 145° C (S1. 44). ) :

Temperatura prefanja razli¢ito djeluje na gustoéu unutarnjeg sloja
iverica serije A i serije B, a osim toga i unutar pojedinih serija s obzirom
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of mat.

na sadrZaj vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima. Kod plota jednake vlaz-
nosti iverja unutarnjega i vanjskih slojeva éilima poviSenjem temperature
preSanja povefavala se gustoéa unutarnjeg sloja iverica. Buduéi da je
vrlo mnogo vremena potrebno da se prefanjem u sredini iverice postigne
temperatura 100° C, Ijepilo nema dovoljno vremena da veZe, 5to ima za
posljedicu veéu debljinu gotovih iverica, i, s obzirom na sporo zagrija-
vanje, visi sadriaj vlage na kraju preSanja. Te plode trebalo bi preSati
dulje vremena. ViSa temperatura prefanja u tom je sluaju osnovni faktor
koji utje¢e na brzinu otvrdnjivanja Ijepila; s udinkom udara pare u tom
slu¢aju ne moZemo radunati, .

Kod razli¢itih sadriaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima i razli-
¢itih temperatura prefanja dolazi do uzajamnog djelovanja vlage iverja
i temperature prefanja, a time se mijenja i utjecaj temperature preSanja
na gustoéu unutarnjeg sloja iverica. Za todno odredivanje utjecaja tem-
perature preSanja na gustoéu unutarnjeg sloja iverica potrebno bi bilo

obaviti opseZnija ispitivanja, .
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7.3 Pogonska snimanja — Recordings in the plant

Fizitko,mehani¢ka svojstva plofa iverica ispitana su na tri ploée
koje su istovremeno prelane u tri etaZe hidrauliéne preSe. Za vrijeme
preSanja mjerena je temperatura 1 sredini ploée iverice. Temperatura u
sredini plote iverice za vrijeme preSanja prikazana je na Sl. 16. Fizi¢ko-
-mehanitka svojstva dana su u Tab. 6 (navedene srednje vrijednosti poje-
dinih svojstava za svaku plo¢u posebno te srednja vrijednost s minimal-
nim i maksimalnim vrijednostima za sve tri ploce).

Navedeni podaci nisu podesni za komparaciju s ostalim rezultatima
u okviru ove radnje, jer su spomenute plo¢e radene uz dodatak veée koli-
¢ine 1ljepila, konstrukeija plo¢a je razli¢ita od one koju imamo kod glavnih
i prethodnih ispitivanja, priprema ljepila se takoder razlikuje od pripreme
kod glavnih i prethodnih ispitivanja.

Iz podataka u Tab. 6 vidimo, da te plo¢e imaju vrio malo bubrenje,
zadovoljavajuéu évrstoéu savijanja i vrlo veliku évrstoéu raslojavanja.
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Tab. 6. Fizi¢ko-mehanifka svajstva plofe iverica — Physico-mechanical properties of particle boards

EtaZa prele Broj Broj - Srednja Min. Maks.
Press cpening plota uzoraka | vrijed-
nost
D| o || el | Neof | Men | Min | e
Debljina — Thickness (mm) 16,79 | 18,52 | 18,71 3 30 18,01 17,81 18,77
Vlaga normalna — Norma humidity (%)} 10,09 | 10,08 | 10,25 k) 15 10,14 9,89 10,35
Vlaga relativna — Relative humadity (%) -~ 943 9,52| 9,55 3 9 9,50 9,38 9,62
Gustoéa U. S. — Density (inner layer) (g/em?) 0,587 | 0,555 | 0,557 | 3 6 | 0556 | 0540 | 0,589
Gustoéa V. S, — Density (outer layer) (g/em?®) 0,663 | 0,632 | 0,633 3 12 | 0,649 | 0,588 0,700
Volumna teZina — Density by volume (pfem?®) 0,655 | 0,639 | 0,628 3 15 0,640 0,573 * 0,664
Bubrenje — Swelling (%) 6,38 | 6,43 | 5,54 3 30 6,12 5,28 7,04
Upijanje — Absorption (%) 61,48 | 47,70 | 55,30 3 30 54,99 43,04 68,31
Savijanje — Bending (kp/em?2) 200,7 | 203,5 | 174,6 3 30 192,9 1290 | 239,0
Raslojavanje — Delamination (kpfcm?) 11,23 | 9,54 | 9,19 3 15 9,98 7,70 12,62
Cavli okomito — Nails perpendicular {kpfcm?) 574 | 40,61 48,0 3 27 48,7 29,0 83,2
Cavli paralelno — Nails parallel (kp/em?) 54,7| 43,11 46,6 3 27 48,1 36,4 63,6
Vijei okomito — Screws perpendicular (kp/mm) 9,06 7,77 17,64 3 27 8,16 5,65 10,55
Vijei paralelno — Screws parallel (kp/mm) 7,31 | 5,32| 6,61 3 27 6,41 3.68 8,36




Vrijednosti za sposobnost drZanja vijaka i ¢avala takoder su vrlo visoke.

Ako uz gornje ograde usporedimo kvalitetu ploda iverica, izradenih
u laboratoriju u okviru prethodnih ispitivanja s kvalitetom plota izra-
denih u tvornici iverica u redovnoj proizvodnji, vidimo da je kvaliteta
plota iverica podjednaka. Volumna feZina plofa broj 1—13, izradenih u
laboratoriju iznosi 0,643 p/cm? (srednja vrijednost za sve ploce), a ploca,
izradenth u tvornici 0,640 p/em3. Cvrstoéa savijanja navedenih laborato-
rijskih, plo¢a bila je 215 kp/em?, a ploga izradenih u tvornici 193 kp/em?.
Cvrstoca raslojavanja laboratorijskih plota bila je 7,11 kp/cm?, a izradenih
u tvornici 9,98 kp/cm? U usporedbi s ploéama koje su izradene u labora-
toriju, ploée izradene u tvornici imaju grubu povrsinu, §to vec¢im dijelom
treba pripisati kvaliteti limova.

8. ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

Na osnovi rezultata mjerenja temperature u sredini plofa iverica
za vrijeme preSanja troslojnih ploda i rezultata ispitivanja fizickih i me-
hanickih svojstava gotovih plota, koje su izradene prema umaprijed
postavljenoj shemi po kojoj je mijenjana temperatura pre3anja i sadrZaj
vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima, mogu se izvesti slijedeéi zakljucci:

1. Povetanjem vlage iverju vanjskih slojeva ¢ilima skra¢uje se vrije-
me, potrebno za zagrijavanje ¢éilima. Potrebne vrijeme za postizanje tem-
perature od 100°C u sredini iverice kod preSanja ploce Ia (sadrzaj vlage
iverja vanjskih i unutarnjeg sloja bio je 10%) iznosilo je 230 sekundi, a
za vrijeme predanja plote Va (sadr¥aj vlage iverja vanjskih slojeva 32%o,
unutarnjega 10%) temperatura 100° C postignuta je za 120 sekundi. Vidi-
mo da je u navedenom rasponu vlage zagrijavanje ploéa skoro dvostruko
smanjeno, Vrijeme, potrebno da se postigne temperatura 100° C u sredini
iverice kod prefanja plode Ila iznosilo je 180 sekundi, kod ploce IIIa 185
sekundi te kod plofe IVa 140 sekundi. Jedina iznimka kod provedenih
snimanja pojavila se kod plote Vb; potrebno vrijeme da se postigne tem-
peratura 100°C u sredini iverice kod pre3anja iznosilo je 110 sekundi,
a kod ploée IVb 100 sekundi. Isti sludaj ponovio se kod plofa 5b i 4b.
S obzirom na mali broj mjerenja sporije zagrijavane plo¢a 5b i Vb nismo
mogli objasniti.

2. Povifenjem temperature preSanja skratuje se vrijeme, potrebno za
zagrijavanje éilima. Kod svih mjerenja temperature u sredini iverice za
vrijeme preSanja, poviSenjem temperature preSanja postojac je trend
skratenja potrebnog vremena za zagrijavanje ¢ilima. Kod ploCa skupine I
poviSenjem temperature preSanja od 145°C na 160°C i zatim na 170°C
vrijeme zagrijavanja skraéeno je od 230 sekundi na 200 sekundi, a zalim
na 170 sekundi. Kod ploé¢a IVb i 3b dolazi, dodufe, do manjih odstupanja,
koja, s obzirom na malen broj mjerenja i mala odstupanja, ipak ne naru-
$uju opéi trend skraéenja vremena zagrijavanja poviSenjem temperature
presanja. '

3. S obzirom na nadin ovlaZivanja vanjskih slojeva ¢ilima potvrdeni
su rezultati ranijih istraZiva¢a, da je zagrijavanje éilima br¥e, ukoliko se
koncentracija vlage u tim slojevima postiZe prskanjem vode. Kod svih
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ispitivanja temperatura 100° C postignuta je u kraéem vremenu kod ploéa,
kojih je éilim prskan vodom (plode serije B) u odnosu na ploée, kod kojih
Je vlaga vanjskih slojeva éilima bila ravnomjerno raspodijeljena unutar
¢itavog sloja. Npr. kod ploéa Ila, IIb i Ilc temperatura 100° C u sredini
iverica za vrijeme preSanja bila je postignuta za 190, 160 i 140 sekundi,
-a kod plo¢a 2a, 2b i 2¢ za 160, 150 i 120 sekundi.

4. Volumna teZina iverica serije A i serije B mijenjala se poveéanjem
vlage iverja vanjskih slojeva. U oba smo sludaja parabolom prikazali
stohasti¢ku zavisnost izmedu sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima
i volumne teZine. Kod ploa serije A maksimalne vrijednosti volumne
tezine postignute su kod 15% i 20% sadrZaja vlage iverja vanjskih slo-
Jjeva. Daljnjim poveéanjem vlage volumna te¥ina je padala. Kod sadrZaja
vlage iverja vanjskih slojeva 32% volumna teZina bila je manja od vri-
Jjednosti, koju su imale ploZe bez razlike u sadrzaju vlage izmedu unutar-
-njega i vanjskih slojeva éilima.

Kod ploca serije B primjeéuje se Siroki maksimum. Poveéanjem sadr-
:Zaja vlage iverju na 15%o volumna teZina je porasla za 5,8%b; poveéanjem
sadrZaja vlagé na 20% volumna teZina porasla je za 6,0%, a povetanjem
sadrzaja vlage na 27% volumna te%ina porasla je za 6,1%. Maksimalna
vrijednost volumne teZine postignuta je kod sadriaja vlage 27%. Tek
povecanjem sadrzaja vlage na 32%, volumna se teZina smanjila za 0,2%0
‘u odnosu na volumnu teZinu ploda iverica bez razlike u sadriaju vlage
izmedu iverja unutarnjega i vanjskih slojeva.

Srednja aritmetska vrijednost -svih ispitanih uzoraka kod iverica
serije A bila je 0,608 p/cm3, a kod ploZa serije B 0,623 p/cm®. PoviSenjem
temperature preSanja povecala se i volumna teZina iverica.

5. Relativna vlaga iverica poveéavala se povefanjem sadriaja vlage
jverja vanjskih slojeva kod iverica serije A i serije B. PoviSenjem tempe-
rature preSanja relativna se vlaga plo¢a smanjivala. I prva, i druga kon-
statacija ne zahtijeva posebno obrazloZenje, jer je normalno oZekivati da
¢e vlaZniji ¢ilim dati plo¢e s veéim konaénim sadriajem vlage (ako su
-ostali uvjeti nepromijenjeni). Isto tako normalno je o¢ekivati, da ¢e pre-
Sanje kod visth femperatura imati za posljedicu ni%i konatni sadrZaj
vlage plota iverica. Srednja aritmetska vrijednost svih ispitanih uzoraka
kod iverica serije A bila je 8,50%, a kod iverica serije B 8,58%b.

Normalna vlaga iverica pokazuje iste fendencije kao i relativna vlaga.
Razlika je u tome, 5to kod normalne vlage manje dolazi do izraZaja razli-
¢iti sadrzaj vlage iverja prije preSanja i temperatura preSanja, 3to je i
‘normalno ogekivati. Razlike koje ipak postoje izmedu normalnih viaga kod
pojedinih skupina iverica treba pripisati, uz poéetnu nejednolikost vlage
¢ilima, utjecaju ljepila koje ujedno i impregnira iverje, i, manjim dijelom,
mnedovoljno dugom vremenu kondicioniranja. Normalna vlaga iverica
serije A (srednja vrijednost za pojedine skupine) kretala se od §,85%
(skupina Ic) do 10,25% (skupina Va), a kod iverica serije B od 8,85%
{skupina 1c) do 10,88% (skupina 5a).

6. Debljina iverica u odnosu na sadrZaj vlage vanjskih slojeva ¢ilima
pokazuje suprotan trend od volumne teZine. Normalno je, da je kod
debljih iverica manja volumna teZina, i obratno. Kod usporedbe parabole
koja prikazuje stohastitku zavisnost izmedu volumne teZine i sadraja
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vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima, i parabole koja prikazuje isti odnos
za debljinu iverica, vidimo da parabola koja vrijedi za volumnu teZinu,
nije zrcalna slika parabole koja predstavlja promjenu debljine. Razlika
nastupa zbog razlititih volumnih teZina vanjskih i unutarnjih slojeva
iverica i omjera koliina iverja za vanjske, odnosno unutarnje slojeve
iverica. Srednja vrijednost debljina iverica serije A je 20,44 mm, a iverica
serije B 20,01 mm. Vidimo dakle, da je volumna tefina iverica serije B
veta, a debljina manja. Povifenjem temperature preSanja smanjivala se
debljina plota, $to je bilo normalno oéekivati, jer se povisenjem tempe-
rature vlaZnom iverju omoguéuje jaée uguscéenje éilima.

7. Iverice serije A manje su bubrile u debljinu nego iverice serije B
i relativno su viSe upijale vode. To moZemo objasniti veéom debljinom
plota serije A. Zbog vefeg nadimanja plofe-su bile deblje i poroznije.
Bubrenje debljine i upijanje vode u odnosu na sadrzaj vlage iverja vanj-
skih slojeva povecéavanjem vlage do ca 20% smanjuje se, a zatim, dalj-
njim povetanjem vlage, opet poveéava. I u tom sluéaju vidimo, da pove-
¢anje vlage iverja vanjskih slojeva ima svoje granice. U naSem sluéaju
sadrZaj vlage ne bismo smjeli poveéati iznad 18—20%a.

8. Cvrstoéa savijanja iverica serije A postigla je maksimum kod. 15%
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima (167,2 kp/em?), a iverice
serije B kod 20 %o (173,4 kp/cm?). Poveéavanjem vlage iznad tih vrijed-
nosti smanjivala se évrstota savijanja. PoviSenjem temperature preSanja.
¢vrstoéa iverica serije A i serije B poveéavala se. Cvrstoéa savijanja iveri-
ca serije B bila je redovno veéa od évrstofe savijanja iverica serije A.
Buduéi da je i volumna teZina iverica bila takoder veéa kod iverica serije
B, moglo se to i ocekivati.

9. Cvrstoéa raslojavanja iverica serije A postigla je maksimum kod -
15%0 sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva ¢ilima (3,93 kp/em?), a iverice
serije B kod 20% (2,95 kp/cm?). PoviSenjem temperature prefanja kod
iverica serije A povecéavala se i Cvrstoéa raslojavanja. Kod ploca serije B
poviSenjem temperature preSanja na 160° C évrstoéa raslojavanja se sma-
njila, a tek povifenjem temperature na 170°C ¢vrstoéa raslojavanja se
povecala.

10. Sposobnost drZanja vijaka okomito na povriinu iverice kod plota
serije A postigla je maksimum kod 15% sadrza]a vlage iverja vanjskih
slojeva ¢ilima (6,37 kp/mm), a ked plota serije B kod 20%0 (6,76 kp/mm).
Daljnjim povefanjem vlage sposobnost drZanja vijaka okomifo na povr-
Sinu plofe padala je. PoviSenjem temperature preSanja poveéavala se
sposobnost drianja vijaka kod iverica serija A iB.

Sposobnost drZanja vijaka paralelno s povrSinom iverice plota
serije A postigla je maksimum kod 15% sadrZaja vlage iverja vanjskih
slojeva ¢ilima (4,67 kp/mm), a kod plo¢a serije B kod 20% (4,39 kp/mm).
Daljnjim povetavanjem vlage sposobnost drZanja vijaka kod plo¢a serije
A padala je u odnosu na maksimalnu vn]ednost Kod ploéa serije B
vrijednosti za sposobnost drZanja vijaka nisu pokazivale isti trend. Zbog
vrlo velike volumne teZine srednjeg sloja iverica serije B kod visokog
sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva, sposobnost drzanja vijaka je vrlo
velika. Stohastifku zavisnost izmedu sposobnosti drzanja vijaka i sadrzaja
vlage predodili smo pravcem. Povifenjem temperature prefanja poveta-
vala se sposobnost drZanja vijaka kod ploée serija A i B.
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11. Sposobnost drzanja ¢avala okomito na povriinu iverica serije A
postigla je maksimum kod 15% sadrfaja vlage iverja vanjskih slojeva
¢ilima (58,6 kp/em?), a ploda serije B kod 20% (55,6 kp/cm?). Dalinjim
bovecavanjem vlage iverja sposobnost drZanja Zavala okomito na povr-
Sinu plote padala je. PoviSenjem temperature prelanja sposobnost drza-
nja ¢avala poveéavala se.

Sposobnost drZanja Zavala paralelno s povr$inom iverice serije A
postigla je maksimum kod 15% sadrZfaja vlage iverja vanjskih slojeva
(27,8 kp/cm?), a plote serije B kod 20% (26,1 kp/cm?). Daljnjim pove-
¢avanjem vlage sposobnost drZfanja &avala iverica serije A padala je.
Kod iverica serije B sposobnost drzanja &avala iverica sa sadrZajem vlage
vanjskih slojeva 32% (srednja vrijednost za sve tri temperature prefanja)
bila je najveéa. I u tom sludaju nacrtali smo pravac, da bismo prikazali
stohasti¢ku zavisnost izmedu sposobnosti drzanja davala paralelno s povr-
Sinom iverice i sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima. Objasnjenje
je isto kao i kod sposobnosti drianja vijaka paralelno s povrsinom ploZe.

12. Gustoéa vanjskih slojeva iverica serije A poveéavala se poveéanjem
sadrZaja vlage iverju vanjskih slojeva do odredene granice. Daljnjim
povecanjem sadrZaja vlage gustoca se smanjivala. Maksimalna vrijednost
gustote vanjskih slojeva postignuta je kod 15% sadrZaja vlage iverja
vanjskih slojeva éilima. Kod sadrZfaja vlage vanjskih slojeva éilima 329/
gustota vanjskih slojeva smanjila se za 0,14%. Gustoéa vanjskih slojeva
iverice serije B poveéala se poveéanjem vlage iverja vanjskih slojeva ¢éi-
lima. Maksimalna vrijednost gustoée vanjskih slojeva éilima postignuta je
kod 15% sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima.

Gustoéa vanjskih slojeva iverica serije B bila je redovito veéa od
gustote vanjskih slojeva iverica serije A. To treba pripisati vlazi, koja
bijaSe koncentrirana samo na povr3ini ¢ilima i, zbog veée pokretljivosti,
viSe je pridonosila postizanju plastitnosti iverja, koje se zbog toga jade
medusobno upresalo.

PoviSenjem temperature preSanja kod plo¢a serije A poveéavala se
gustoéa vanjskih slojeva. PoviSenjem temperature preSanja kod ploca
serije B gustoéa vanjskih slojeva smanjivala se,

13. Gustota unutarnjeg sloja iverica serije A poveéavala se poveéa-
njem sadrZaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima. Kod poveéanja sadr-
Zaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima na 15% gustoéa se poveéala za
6,45%0; poveéanjem sadrZaja vlage na 20% gustoéa se povecala za 3,44%;
povetanjem sadrZaja vlage na 27% gustoéa se povecéala za 3,23%, a pove-
¢anjem sadrZaja vlage iverja na 32% gustoéa se poveéala za 2,58%.
Maksimalna vrijednost gustoée unutarnjeg sloja iverica serije A postig-
nuta je kod 15% sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva éilima, a iznosila
je 0,495 g/ems,

Kod plota serije B povetanjem sadrfaja vlage poveéavala se gustoéa
unutarnjeg sloja skoro linearno. Maksimalnu vrijednost postigla je kod
32% sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva &ilima, a iznosila je 0,533
g/em?®. To je bilo djelomiéno objainjenje relativno velikih vrijednosti za:
sposobnost drZanja Cavala i vijaka ploca serije B, kojih je vlaga iverja
vanjskih soljeva ¢ilima prije prefanja bila visoka.
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PoviSenjem temperature prefanja gustota iverica serije A poveéa-

vala se. Povifenjem temperature prelanja kod plo¢a serije B gustota se
smanjivala.
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SUMMARY

In the framework of the present paper investigations have been
performed on the influence of both the particle moisture of the outer
layers of the mat and the pressing temperature on the physical and
mechanical properties of three-layer particle boards and on the duration
of the pressing time. The moisture content of the particles of the outer
layers ranged within the limits of 10 to 32% (10%, 15%0, 20%0, 27/, and
32(‘:;0). The moisture content of the inner layer of the mat was always
10%a.

Concentration of the moisture in the outer layers of the mat was
performed by two methods, 1. e.:

— in boards of Series A by increasging the moisture content of
parficles through spraying a specified amount of water over the particles
and then by equalizing the particle moisture before the application of
adhesive (the moisture was evenly distributed within the entire outer
layer of the mat).

— in boards of Series B by spraying water on a previously densified
mat immediately prior to pressing (the water was found only on the mat
surface and not evenly in the outer layers of the mat).

Investigations on the physical and mechanical properties of particle
boards showed that in boards of Series A the optimal values were
reached at a 15% moisture content of the particles of the outer layers
of the mat, in boards of Series B at 20%. Only the density of the inner
layer of the particle boards of Series B as well as their nail- and screw-
-holding power parallel to the plane of the board showed — with the
moisture of the outer layers of the mat increasing from 10—32% — an
ever greater increase. The particle moisture of the outer layers of the mat
influences the heating rate. As a criterion for determining the heating
rate, the time necessary for the temperature in the middle of the particle
thickness to reach 100°C was taken. Through increasing the particle
moisture of the outer layers — at a given pressing temperature — the
heating time decreased. Stimultaneously the action of the particle mois-
ture of the outer layers of the mat and the pressing temperature contri-
buted to a further shortening of the time necessary for the heating.
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The pressing temperature was 145°, 160° and 170° C respectively. By
increasing the pressing temperature, the heating up of the mat was more
rapid. At high moisture content the influence of the temperature was
smaller because of the simultaneous action of the particle moisture of the
outer layers of the mat and the pressing temperature. The particle
moisture content of the outer layers of the mat affects more the short-
ening of the heating time than the pressing temperature. The pressing
temperature also affected the physical and mechanical properties of the
particle boards for at higher temperatures the plasticity of the particles
was increased, which was conducive to a greater densification of the
particles and greater densities of the particle boards.

Investigations showed that heating the mat was more rapid when the
moisture concentration was achieved through spraying water immediately
before the pressing than when the moisture of the particles was evenly
distributed within the entire outer layer of the mat. Through spraying
water over the mat also greater densities of the paricle boards were
obtained and consequently, somewhat greater bending strengths.

The adhesive content was always 8% in relation to the absolutely dry
wood. pwarticles. The formula for the preparation of the adhesive and
the quantity of the adhesive was equal for the outer and inner layers
of the particla boards.

By adding 8% of adhesive it is feasible to obtain relatively light and
tought three-layer particle boards 19 mm thick at a pressing time of 5
minutes under a pressing temperature of 160° and 170°C if the moisture
content of the inner layer of the mat amounts to 10% and that of the
outer layers of the mat to 15 or 20%o.
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