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1. XrVOD — INTRODUCTION

Historijat proizvodnje ploca na bazi drva mozemo u najkracim crtama prika-
zati slijedecim kronoloskim redom:,

Po prilici od 1910. godine proizvode se u vecim kolicinama furnirske i stolarske
ploce. Iskoristenje drva u toj proizvodnji je malo, a zahtijeva se vrlo kvalitetno drvo.
Bolje iskoristenje drva, povezano istovremeno s mogucnoscu koristenja manje vri-
jednih drvnih sortimenata, postignuto je proizvodnjom vlaknatica koje se u vecim
kolicinama industrijski proizvode od 1930. godine. Ta proizvodnja zahtijevala je
utrosak velike koliCine energije, pa su predstavljale problem velike kolicine vode,
potrebne za tu proizvodnju. Buduci da su vlaknatice zbog jakog uguscenja ograni-
cene na odredene debljine, nisu mogle zadovoljiti neka podrucja primjene koja ko-
riste drvo i ploCe na bazi drva. Proizvodnjom iverica uz vrlo veliko iskoristenje drva
— u prvom redu manje vrijednih sortimenata — omoguceno je suhim postupkom
dobivanje ploca na bazi drva, koje su svojim svojstvima mogle zadovoljiti siroko
podrucje primjene. Iverice se u vecim kolicinama industrijski proizvode od godine
1950.

1967. godine slojevito se drvo (furnirske i stolarske ploCe) proizvodilo u 84 ze-
mlje, iverice u 69, a vlaknatice u 46 zemalja. Vise od polovice svih kapaciteta otpa-
dalo je na slojevito drvo, cetvrtina na iverice i ca petina na vlaknatice. Sjeverna
Amerika je 1967. god. imala 45®/o svjetskih kapaciteta za proizvodnju te je bila na
prvom mjestu; dalje su slijedili: Evropa s 28''/o, Azija i Daleki Istok s 14%, Sovjetski
Savez s otprilike S°/o, Latinska Amerika s 3"/o, Alrika i Oceanija s 1%. U Tab. 1.
nalaze se podaci o kapacitetima (u %) za proizvodnju pojedinih vrsta plo6a.

Tab. 1. Kapaciteti za proizvodnju ploca u svijetu 1967. godine (u "h) l42l
— Board production capacities in the world in 1967 (in ̂ h) 142}

Regija — Region

Evropa — Europe
SS'SR —USSR
Sjev. Amerika — North America
Lat. Amerika — Latin America
Afrika — Africa

Azija i Daleki Istok—Asia and Far East
Oceanija — Oceania

Slojevito drvo
— Ply\vood

Iverice —

Particle boards

Vlaknatice —

— Fibre boards

u % — In %

22

47

68

51

46

85

26

Ukupno — Total 55

50

31

12

31

25

6

27

24

28

22

20
18

29

9
47

21

Iz Tab. 1 vidimo da su u vecini podrucja na zemlji kapaciteti za proizvodnju
slojevitog drva najveci. To vrijedi i za Sovjetski Savez, dok u Evropi kapaciteti za
proizvodnju iverica predstavljaju 50% kapaciteta za proizvodnju ploca. 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 podrucje
gdje su kapaciteti za proizvodnju vlaknatica najveci je Oceanija, no ukupna proiz
vodnja tog podrudja vrlo je mala (ispod 1% ukupne svjetske proizvodnje).

Prema podacima F.A.O. (44) vidljivo je da je proizvodnja ploca postigla u zad-
njih 10 godina veliki porast. Od 1963. do 1972. god. svjetska proizvodnja se vise riego
udvostrucila te je 1972. iznosila 80. mil. m^. Od toga otpada na slovito drvo 37,9 mil.
m" (47,4%), na iverice 25,8 mil. m® (32,2%) i 16,3 nul. m^ (20,4%) na vlaknatice. Pro-
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"5^^" industrijsku granu proizvodnje ploca bio je 6—7^/c eodisnie
dulnTe- i "9tonija grana s najvefli porastom! JLla je s 14% g£dianje, ta je brzma porasta jednaka onoj koju Ima indOstrija ui^ijetnTh masa

2. SIHOVINE ZA IZHADU PLOCA ̂ RICA - RAW MATERIALS FOR PARTICLE
BOARD MANUFACTURE -

sredsfv^i'dS!''^"''® odrvenjeni dijelovi jednogodisnjih biljaka, vezna
"  listac^Sall proizvoditi od drva cetinjaca, a zatirh i od drvana volumnu tezi^ cvAToTu®' utjecaja volumne tezine drva

zakljucka, da ie ceko oblika i druga svojstva iverica doslo se do
biti drvo cetiniaca i mekih vanjske slojeve troslojnih iverica upotrije-
izboru drva z?15erlcrna^ Pri
liivost ivpria 7a TTf?-ia •• • Hjegova volumna tezina, jer o njoi zavisi sties-

dnudrSrccRorv\"\S's?^L mai dobro atisnuti za vrliLe prela^a,se iverice upotrebljavaiu za r? §upljina. To je manje vaznc ako

U nas de L ivS

tanka^ohinfHi? upotrebljuju otpaci iz industrijske prerade drva, sumski otpaci

odgovara sirovina loSye kvalUetf neaV " ''°"®

divale i od kvalitetnog

grana^^Sl^Uh'^i^rJei^^^ otpadaka od sjece i izrade. od ovrsinasumskih otpadaka moze biti i skupo ^od pnkrajanja debala. Sabiranje '

nieLg d°S? oknifpnni^ poprecnom presjeku uglavnom od valjkastoga odrve-
bilinim liennnm n? ? vlakno u snopicima, povezanima s okolnim tkivbm
sSm^a?grSn^m ' heksozana). Vlakno se oslobada biokemij-pri cenS se mocenjem stabljika lana i konoplje,
fjepii StablbfJ s? (mikroorgamzmi) koje enzimatski razgraduju biljna
sXh stphbMkr?, P™^no suse nakon mocenja. Vlakno se oslobada lomlienjem
fJik? P stroju izmedu izbrazdanih valjaka, povija se izmedu brazdica va-
ventenordifela se najieci dirizfomS^

upotiSJS^Sl^ S-SeftlfV
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blema u vezi s prikupljanjem, transportom i uskladistenjem. Kad bi se rijesili ti
problemi, proSirila bi se sirovinska baza za proizvodnju iverica. Slama zitarica nije
dobra sirovina za iverice jer se na nju slabo rasprostire Ijepilo.

Vezna sredstva su vazna sirovina za iverice jer utjecu na njihova svojstva
i na njih otpada znatan die ukupnih troskova proizvodnje.

Za iverice postoji veliki broj Ijepila koja se mogu jednolicno raspodijeliti na
iverje. Od svih Ijepila za iverice koja se upotrebljuju u Evropi otpada preko 90%
na Ijepila od karbamidne smole. Malo se upotrebljuju Ijepila od fenolne smole, me-
laminske smole, mjesavine melaminske i karbamidne smole, jer -su skuplja od Ije
pila od karbomidne smole. Za iverice najbolje odgovaraju Ijepila od umjetne smole
koja pod djelovanjem topline prelaze u cvrsto stanje. Oha 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 cimbenik kod izrade iverica.
Osira vrste drva i volumne tezine vazni su oblik i dimenzije drvnog iverja.

Institut ftir Holzforschung u Braunschweigu obavio je (1946—1952.) fundamen-
talna ispitivanja cvrstoce i kvalitete iverica, tehnicko-ekonpmskih cimbenika pro
izvodnje iverica u odnpsu na svojstva sirovine, fizikalnb-morfolosldh svojstava drv
nog iverja, kolicine i vrste Ijpila te volumne tezine ploca. Za buduci razvoj iverica
ta su istrazivanja kao najvazniji rezultat istakla znacenje oblika, svojstava i dimen-
zija drvnog iverja (29). Ta ispitivanja kojima je rukovodio Klauditz takoder su omo-
gucila stvaranje kriterija odredivanja prikladnosti drvnog iverja za proizvodnju
iverica. Narocito su vazni odnosi izmedu debljine, duljine i sirine iverja kao i time
definirane spcifiSne povrsine iverja i povrsine lijepljenja (13).

Cvrstoca ploce iverice zavisi o mnogim faktorima koji djeluju za.vrijeme iz
rade ploca, no ipak cvrstoca uglavnom zavisi o (15):

— cvrstobi drvnog iverja i

— stupnju prijenosa te cvrstoce na cvrstocu ploce iverice.

lako se na Cvrstocu drva ne moze utjecati, odnosno moze vrlo malo, treba da-
vanjem ispravnog oblika iverju postiCi da dode do punog izrazaja cvrstoca 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 L/D«) te definiciju specificne povrsine (13), (15), (35).
Primjer: Iver debljine 0,5 mm i duzine 30 mm ima vitkost L/D 60. Jednako dug iver
debljine 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 jos i
cvrstoca iverja, stavlja se vitkost L/D u zavisnost o volumnoj tezini vrste drva od
koje se izraduje iverje. Buduci da su mehanicke cvrstoce drva iskustveno propor-
cionalne volumnoj tezini, dolazimo do izraza (35):

i. T /T-vTTT duzina ivera (mm)vitkost L/DW —
debljina ivera. (mm) • W

Vitkost iverja smrekovine, prema (35), u okviru spomenutih ispitivanja bila je pode-
sena na 150, a kod bukovine s obzirom na vecu volumnu tezinu vitkost treba biti
veca. Kod bukovine treba raditi s vitkosCu 237. Vitkost 237 za bukovinu dobivena
je uvrstenjem u jednadzbu za racunanje vitkosti L/DW, vrijednosti za srarekovinu
To = 0,43 (p/cra3), a za bukovinu ro = 0,68 (p/cm^). Kako je kod smrekovine vitkost
L/'D postignuta s 0,2 mm debelim i 30 mm dugackim iverjem, moze se odgovarajuca
vitkost L/DW kod bukovine postici s duzinom iverja 47,4 mm (uz istu debljinu) ill
smanjenjem debljine na 0,127 mm (s nepromjenjenom duzinom).

Opsezna istrazivanja Institute u Braunschweigu (35) pokazala su da se maksi-
mum cvrstoce postize kod vitkosti L/D oko 300, no kod povecanja vitkosti od 200 na
300 ne postize se bitno poveCanje cvrstoce savijanja ispitivanih ploca. Takoder treba
primijetiti da povecanje duljine ivera ima granicu preko koje se predugo iverje ne
moze mehanicki natresati, da se pri tome ne lomi. Ta razmatranja pokazuju vaz-
nost davanja oblika drvnom iveru za stvaranje mogucnosti uspjesnog prenosenja
cvrstoce pojedinih vrsta drva na r.vrstocu iverice. S obzirom na utjecaj vitkosti

153



iverjaj^a cvrstocu savijanja ploca iverica u okviru sporaenutih istrazivanja mozemo
zakljuciti, da se optimalna vitkost iverja, vec prema vrsti drva, kre6e u granicama
oko 150—200. Optimalna vitkost s obzirom na druge zahtjeve, npr. zatvorenost po-
vrsine i si. trebala bi se odrediti za svaki zahtjev posebno. Da bi se postigla maksi-
raalna cvrstoca iverice, trebalo je jos, uz posve tehnicka pitanja, rijesiti uzajamni
utjecaj povrsine iverja i kolicine Ijepila koje se nanosi na iverje i to usporediti, da
bi se dobila maksimalna cvrstoca s minimalnim utroskom Ijepila. Udio Ijepila kojl
se kao tehnicko-ekonomska velicina op6enito daje u odnosu prema tezini apsolutno
suhe drvne mase mo^ze se kod proizvodnje staviti samo u odnos povrsini phola
koje se lijepe. Specificna povrsina iverja definirana je kao povrsina u m^, koju ima
100 p apsolutno suhoga drvnog iverja (mVlOO p). Specificna povrsina moze se odre
diti prema formuli koju je dao Klauditz (35).

0 2Specificna povrsina iverja = —, gdje je
Tq X d

ro... volumna tezina apsolutno suhoga drvnog iverja (p/cm')
d  debljina iverja u mm.

Vidimd da se specificna povrsina iverja povecava smanjenjem debljine iverja i vo^
lumne tezine drva. Specificna povrlina 100 p iverja smrekovine odnosi se prema
specificnoj povrsini 100 p iverja bukovine iste tezine kao 0,68 :0,43, odnosno kao
1,58 ; 1 (15). Sirina 1 duljina iverja ne utjece na specificnu povrsinu dobivenu prema
gornjoj formuli, jer prema toj formuli dobivena specificna povrsina predstavlja
samo gornju i donju povrsinu iverja, dobivenoga rezanjem paralelno sa smierom
vlakanaca (15).

Buduci da se kolicina Ijepila koja se koristi kod izrade iverica daje u posto-
cima suhe tvari Ijepila u odnosu na apsfolutno suho drvno iverje, mozemo vrlo brzo
izradunati nanos Ijepila u p/m^. Vrlo cesto dodaje se iverju 8®/o Ijepila; to znaci na
100p apsolutno suhog iverja dodaje se Bp Ijepila (suhe tvari). Kako je specificna
povrsina iverja prema gornjoj definiciji povrsina u mVlOOp apsolutno suhoga drv
nog iverja, mozemo staviti kolicinu Ijepila u odnos prema specificnoj povrsini, i
dobit cemo nanos Ijepila (35).

Nanos Ijepila (p/m^)

odnosno, u nasem slucaju, mozemo re6i:

,  kolicina Ijepila (%)
spec. povrSina iverja (mVlOO p)

nanos Ijepila (p/m^)
8 X rp X d

0,2

^ Prema formulama za odredivanje specifiCne povrsine iverja i nanosa Ijepila
izracunate vrijednosti specificnih povrsina i nanosa Ijepila za razlicite vrste drva i
kolicinu Ijepila 8"/o nalaze se u Tab. 2 13.

Tab. 2. Specificna povrsina iverja, izraderioga od razlicitih vrsta drva
/35/ — Specific surface of particles produced from various tree species 1351

Debljina iverja —

Thickness of particles

mm

Vrst dfva — Tree species

Musan-

ga

Topola
Poplar

Smreka
Spruce

Breza

Birch

Bukva

Beech

Bon-

gossi

Volumna tezina -— Density, p/cm^

0,20 0,36 0,43 0,60 0,68 1,0

1 1,0 0,55 0,47 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 5,5 4,7 3,3 2,9 2,0
0,05 20,0 11,0 9,4 6,6 5,9 4,0

154



Iz podataka u Tab. 2 vidimo da 100 p apsolutno suhoga drvnog iverja debljine
0,5 mm, izradenoga od bukovine ima povrsinu 0,59 m®; naprotiv, 100 p apsolutno su
hoga drvnog Iverja debljine 0,5 mm, izradenoga od smrekoyine ima povrsinu 0,84 m®.

Tab. 3. Nanos Ijepila u zavisnosti o debljini iverja i volumnoj tezini drva.
Kolicina Ijepila uvijek je 8% /S5/ — Application of adhesive in dependence
on particle thickness and wood density. The amount of adhesive is always

8Vo /35/

Debljina iverja —

Thickness of particles

mm

Vrst drva — Tree species

Musan-

ga

Topola
Poplar

Smreka

Spruce
Breza

Birch

Bukva

Beech

Bon-

gossi

Volumna tezina --Density, p/cm®

0,20 0,36 0,43 0,60 0,68 1,0

1 8,0 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 0,4 0,72 0,86 1,2 1,36 2,0

Ako se pri izradi iverica dodaje QVo Ijepila, iz Tab. 3 mozemo vidjeti koliki
ce nanos Ijepila biti za pojedine vrste drva i debljine iverja. Npr. ukoliko se izraduje
iverje debljine 0,5 mm od bukovine, nanos ce biti 13,6 p/m®, a ako se izraduje iverje
debljine 0,1 mm od smrekovine, nanos ce biti samo 1,72 p/m®. To naravno vrijedi
ako nam uredaj za nanosenje Ijepila na iverje omogucuje usitnjavanje Ijepila na
dovoljno sitne kapljice te ukoliko se Ijepilo moze ravnomjerno raspodijeliti na
iverje.

Usporedimo li nanos Ijepila kod izrade fumirskih ploca s nanosom Ijepila kod
izrade iverica, vidimo da tu postoje velike razlike. Kod izrade fumirskih ploca
moze se racunati sa 100 p/m®, kod izrade iverica 4,3—8,6 ako se iverice izraduju od
smrekova iverja debljine 0,25 mm odnosno 0,5 mm. Upravo cinjenica da se pri izradi
iverica radi s malim nanosom Ijepila, nanosenje Ijepila na iverje vrlo je vazna
radna operacija. Istrazivanja koja su obavili Meinecke i Klauditz (30) ukazala su na
znaCenje usitnjavanja i raspodjele Ijepila za formiranje neprekinutog sloja Ijepila
na iverju. Da bi se postizalo dobro lijepljenje potrebno je pridrzavati se jednoga
odredenog nanosa. Kolicinu Ijepila treba podesiti prema srednjoj^ debljini iverja i
vrsti drva.

Kolicina Ijepila pri upotrebi tanjeg iverja mora biti veca nego pri upotrebi
krupnijeg, jer se od vanjskih slojeva iverica koje su izradene od tanjeg iverja trazi
visoka 6vrstoca. Promjena vrste drva uz istu debljinu iverja zahtijeva takoder pro-
mjenu kolicine Ijepila ako zelimo da nanos ostane jednak.

Kod iste kolicine Ijepila moze se znatno utjecati na stvaranje neprekinutog
sloja Ijepila na povrsini iverja rasprsivanjem Ijepila u fine kapljice prilikom nano-
senja na iverje. Promjerom kapljica od 35 pm postizu se vec skoro maksimalne
vrijednosti cvrstoce. U praksi se medutim rijetko postize velicina kapljica ispod
100 pm. Vrijednosti za velicinu kapljica koje se ovdje navode odnose se na promjer
8 rotacijskog elipsoida koji formira kapljica kada padne na cvrstu podlogu.

Sijanjem iverja i analizom pojedinih frakcija sijanja s obzirom na koIiCinu
Ijepila moze se kod finijih frakcija utvrditi daleko veca koncentracija Ijepila. Pra
gma npr. sadrzi do 4 puta vecu koli6inu Ijepila.

2.2. Ljepila — Adhesives

Vec je spomenuto da se u proizvodnji iverica najcesce upotrebljuju Ijepila na
bazi karbamidne smole.

Karbamid-formaldehidna Ijepila (KF) pripadaju grupi Ijepila koja otvrdnjivaju
kemijskom reakcijom i otejepljenjem vode. Ljepila iz ove grupe ot\Tdnjuju umre-
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zavanjem jednoga za kondenzaciju sposobnog osnovnog spoja. Pri tome se stvaraju
cvrsti, najcesce krti konacni proizvodi. Buduci da se kod reakcije kondenzacije
odvaja voda, nastupaju znatna naprezanja, a narocito u debljim sljubnicama.

Primjena tih Ijepila ogranicuje se uglavnom na tvrde i porozne materijale,
prije svega na drvo gdje kao Ijepila imaju najvece znaCenje.

Ljepila iz grupe aminoplasta su Ijepila od umjetnih masa koja se stvaraju kod

reakcije izmedu organskih aminospojeva (— C — NH,) s formaldehidom. Aminopla-

sti se stvaraju u 2 stupnja (1): '
stvaranjem spoja koji je sposoban za kondenzaciju vezanjem formaldehida
na amino-grupu;

— kondenzacijom spoja koji vec ima vezan formaldehid.
Iz prakticnih razloga reakcija kondenzacije podijeljena je u dyije faze. Ona se

kod proizvo^je Ijepila vodi samo tako daleko dok ne nastanu niskopolimerizirani
proizvodi koji su jos topivi u vodi. KonaSna kondenzacije, kod koje se stvaraju pro-
stopo umrezene netopive makromolekule, nastupa tek u sljubnici djelovanjem ka-
taliMtora (otvrdnjivaca), najcesce pri povisenoj temperaturi. Od razlicitih amino
spojeva koji mogu vezati formaldehid tehnicki se u vecim kolicinama upotrebljuie
samo karbamid i melamin.

Uobicajeni nacin proizvodnje karbamid-formaldehidnih Ijepila moze se, prib-
lizno, ovako opisati:

a) otapanje krutog karbamida u ca 40®/o-tnoj otopini formaldehida (pri pH 7
1 sobnoj temperaturi; priblizni molami odnosi — karbamidrformaldehid = 1:2):

b) odstranjivanje metanola destilacijom;
c) kondenzacija (u kiselom podrucju) pri pH 4,5 i 85—DCC;
d) prekid kondenzacije neutralizacijom (pH 7—8) i povecanje koncentracije

tekuceg Ijepila na 67% destilacijom u vakuumu ili, kod cvrstog Ijepila, proizvodnja
Ijepila u prahu. . j

Uz navedene pretpostavke (koncentracije otopine formaldehida 40Vi), molarni
odnos 1:2) stvara se 50%-tna otopina umjetne smole, koje je viskozitet zbog nisko
pohmerne pnrode umjetne smole prilicno nizak i za potrebe lijepljenja nedostatan.
Otopina se zato^ polaganim isparivanjem u vakuumu koncentrira i zatim ohladi.
Vrijeme uskladistenja 67%-tnog KF Ijepila iznosi pri normalnoj temperaturi (18° C)
oko 3 r^jeseca .S obzirora na polagano, no neizbjezno uguscivanje otopine karbamid-
-formaldehidne smole, svrsishodno je da se viskozitet koncentriranog Ijepila ne drzi
preyisoko. Korektura viskoziteta moze se lako provesti dodatkom manje kolicine
sredstva za uguscivanje.

" toplom zraku moze se otopina prevesti u suhi prah. Vrijemeuskladistenja praha iznosi kod normalnog uskladistenja oko 1 godinu.
Prethodni kondenzat neutralnog KF Ijepila otvrdnjuje kod dovoljnog snizenja

pH vrijednosti. Slobodne metilolne i amino-grupe nisko polimeriziranih molekula
Ijepila reagiraju tada medusobno jako i stvaraju prostomo umrezene makromole
kule, kojih tocna struktura do sada nije poznata.

Direktno- dodavanje kiselina KF Ijepilu vrlo je nepogodno jer zakiseljeno Ije-
pilo prebrzo otvrdne. Ta poteSkoia moze se zaobici ako se umjesto slobodne kiseline
upotrijebe amonijeve soli jakih kiselina, npr. (najjeftiniji je) amonijev klorid.

Dodatak 1% amonijevog klorida (racunato na 67%-tnu otopinu Ijepila) snizuje
pH vrijednost Ijepila u sljubnici (pri temperaturi presanja od 100° C) najcesce na
vrijednost 2—1 i izaziva zbog toga, unutar 1—2 minute, jako otvrdnjivanje. Pri
sobnoj temperaturi naprotiv amonijev klorid ponaSa se kao slaba kiselina koja treba
dugo vremena da dovede Ijepilo do otvrdnjivanja, a njezino kiselo djelovanje moze
jos viSe umanjiti dodavanje liekih pufera.

Neutralne otopine KF Ijepila molarnog odnosa 2:1 sadrze .obicno 1—2% slo-
bodnog formaldehida. U tijeku reakcije otvrdnjivanja oslobada se vise formalde
hida, pa zato pH vrijednost Ijepila, izmijesanoga s otvrdnjivacem stalno opada. Kod
pH vrijednosti > 4 moze se racunati s radnim vremenom od oko 8 sati, a taj je
yremenski razmak potpuno dovoljan za vecinu prakticnih primjera. Ako se, napro
tiv, pH vrijednost bitno spusti ispod 4, Ijepilo otvrdnjuje vrlo brzo. Dodatak karba-
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mida ili male kolicine amonijaka prolazno smanjuje koncentraciju slobodnog £or-
maldehida zbog stvaranja metilolkarbamida odnosno hexametilentetraamina. S
njima ipak treba stedljivo rukovati da se vrijeme presanja ne bi nepotrebno pro-
duljilo.

Mehanizam reakcije kondenzacije karbamida i formaldehida u stvaranju pro-
storno umrezenih aminoplasta (4):
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3 NEKI OSNOVNI TEHNOLOSKI UVJETI KOD IZRADE PLOCA IVERICA —
SOME BASIC TECHNOLOGICAL CONDITIONS IN THE MANUFACTURE OF

PARTICLE BOARDS

3.1. Sadrzaj vlage iverja u cilimu prije presanja — Moisture content of particles
in the mat before pressing

Vec od Fahrnija (1942. g.), prema (18), potjece saznanje da je voda koja se prije
presanja koncentrira u vanjskim slojevima cilima najjcftinije sredstvo za povecanje
f.vrstoce i kvalitete povrslne kao i za skracenje vremena presanja. Kasnije se Klau-
ditz, prema (18), bavio pitanjem nejednolicne raspodjele vlage u cilimu te predlozio
da sadrzaj vlage srednjeg sloja cilima bude 9—llVo, a sadrzaj vlage vanjskih slo-
jeva 12 13®A. Pri torn je bilo preporuceno da se limovi, na kojima se formira cilim,
prethodno navlaze, a poslije formiranja cilima da se navlazi i gornja povrsina ci
lima prskanjem finih kapljica vode (80—120 p/m^). Na taj nacin nejednoliko raspo-
redenom vlagom u pojedinim slojevima cilima postignuto je bitno skracenje vre-
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mena pre^anja. Klaudifz je, prema (18), kasnije uveo pojam »udar pare«. Udar pare-
postize se isparwanjem odredene kolicine vode koja se dodaje prskanjem finih kap-
Ijica na cihm. Qilj toga postupka (udara pare) jest brze zagrijavanje cilima i time

vremena presanja. Prema nekim autorima (npr. Brachmann-
'jvagei (18) pnmjenom postupka udara pare cvrstoca se iverica ne povecava niti
smanju]e. Prema d^glm autorima (npr. Fahrni (18) primjenom udara pare, uz skra-

vremena presanja i kvalitetniju povrsinu, pobbljsavaju se i mehanicka svoj-
S1»VB 1V6P1C3»

®  protiyurjecnosti Kollmann (18) je proveo ispitivanja da bi utvrdio,Kako sadrzaj vlage iverja u cilimu utjece na svojstva gotovih ploca iverica.
izradivao troslojne ploce iverice s razlikom i bez razlike u sa-

^ f- ysnjskih i unutarnjih slojeva cilima. Povecanje sadrzaja" vlagebilo je obavljeno na dva nacina:
prskanjem vode na cilim (prethodno uguscen) neposredno prije presanja i

kolictae vofefgieteSS
Sye gotove ploce iverice, odnosno izradeni uzorci za ispitivanje bill su Idimati-

zirani (pri temperaturi 20 ± VC, relativne vlage 65 ± S^/o) do konstantne tezine i
zatim su ispitana neka fizicka i mehanicka svojstva ploca iverica.

Ispitivanja su se odnosila na slijedeca svojstva:
— debljinu i volumnu tezinu ploca, -
— bvrstocu savijanja,
— cvrstocu raslojavanja,
— kvalitetu povrsine.
U okyiru prethodnih ispitivanja odredeno je trajanje presanja i sadrzaj vlage

iverja unutarnjeg sloja dilima ispitivanjem cvrstoce raslojavanja (cvrstoce na vlak
okomito na povrsinu ploce).

Au- ispitivanja odluceno je da sadrzaj vlage iverja unutarnjeg slojacuima bude 17,5"/o. Ispitivanja cvrstoce raslojavanja u odnosu jedino na vrijeme
presanja obayljena su izradom i ispitivanjem cvrstoce raslojavanja iverica kojih
je vlaga iverja unutarnjega i vanjskih slojeva bila 17,5"/o. Rezultati tih ispitivanja
pokazali su da se maksimalna cvrstoca raslojavanja postize kod vremena presanja
iz,o minuta. b obzirom na rezultate mjerenja temperature u sredini debljine ploce
lyerice, koji su pokazali da se prskanjem vode na cilim skracuje vrijeme zagrija-
vaiya cilima za oko 2 minute, vrijeme preSanja za sve ploce, kojih je cilim nepo-
sredno pnje presanja prskan vodom, u okviru glavnih pokusa bilo je 10,5 minuta.

temperatura u sredini ploce iverice postigne

stojnfh letavT Zeljena debljina ploca iverica bila je postignuta umetanjem cd-
Volumna tezina svih proizvedenih ploda za sva ispitivanja iznosila je (srednja

aritmetska vnjednost) 0,6 p/cm^, a varirala je izmedu 0,59 i 0,61 p/cm«. 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 povecavana prska-
njern, cvrstoca savijanja se najprije povecavala, a zatim daljnjim povecanjem vlage
iverja vanjskih slojeva — smanjivala. Maksimalna vrijednost cvrstode savijanja po-
^  - ploca iverica kojih je sadrzaj vlage iverja vanjskih slojeva povecanza 18»/c.. Povecanjem sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva za 18"/o povecala se cvr
stoca savijanja od 170,4 kp/cm^ na 184,5 kp/cm^, odnosno za 8,3%. Kod povecanja
vlage lyerja vanjskih slojeva za 43®/o cvrstoca savijanja ploca iverica bila je jednaka
cvrstoci savijanja ploca iverica kojih je sadrzaj vlage iverja vanjskih i unutarnjih
...lojeva bio jednak (oko 17 lo). Daljnjim povecanjem sadrzaja vlage iveria vanjskih
slojeva prskanjem cvrstoca se savijanja smanjivala.

Kod ploca iverica kojih je vlaga vanjskih slojeva povecavana kondicioniraniem
sadrzaj vlage lyerja vanjskih slojeva bio je povecan maksimalno za 35,3%. Dalinie
povecanje sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva .kondicioniranjem bilo je prakticki
tesko izvodivo, a rezultati ispitivanja Cvrstoce savijanja nepouzdani. Vidimo da se
1 kod povecanja sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva kondicioniranjem za 18%
postize maksimalna vnjednost cvrstoce savijanja. Cvrstoca savijanja skoro se ne
mijenja u podrucju povecanja vlage iverja vanjskih slojeva kondicioniranjem za
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5—22®/o. Povecanjem sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva za oko 18Vo povecala se
cvrstoca savijanja od 170,4 kp/cm® na 188,4 kp/cm®, odnosno za ca 10,6%.

Povecanje sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima (i prskanjem, i kon-
dicioniranjem) utjece na cvrstocu savijanja ploca Iverica. Povecanjem sadrzaja vlage
iverja kondicioniranjem u podrucju sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva, koje je
najinteresantnije za izradu iverica, takav nacin povecanja vlage iverja vanjskih
slojeva daje vecu Cvrstocu savijanja i vecu sigurnost u kvalitetu iverica buduci da
se cvrstoca savijanja skoro ne mijenja, ajco se sadrzaj vlage iverja vanjskih slo
jeva na ovaj nacin poveca za 5—22®/o.

Kod ploca kojih je vlamost iverja vanjskih slojeva cilima povecav^a prska
njem rezultati ispitivanja fivrstoce raslojavanja jednoznacno su potvrdlU rezultate
ispitivanja cvrstcCe savijanja. Srednja vrijednost Cvrstoce raslojavanja bila je 9,4
kp/cm®, najmanja 8,0, a najveca 10,8 kp/cm®,

Kod ploCa iverica kojih je sadrzaj vlage vanjskih slojeva cilima povecavan
kondicioniranjem srednja CvrstoCa raslojavanja bila je 6,6 kp/cm^ uz razmjemo
jako kolebanje izmedu 4,6—11 kp/cm^.

Ispitivanje utjecaja sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima na svojstva ,
gotovih ploca iverica koja je obavio Kollmann (18) i koju smo opisali, nesumnjivo
potvrduju veliko znacenje navlazivanja iverja vanjskih slojeva Cilima kod izrade
troslojnih ploca iverica.

Povecanjem sadrzaja vlage vanjskih slojeva cilima postignuto je brze zagri-
javanje za vrijeme presanja. Kod ploCa "kojih je sadrzaj vlage vanjskih slojeva ci
lima povecavari prskanjem zagrijavanje je skraceno za dvije minute. Ne navode se,
medutim, podaci za koliko se skracuje zagrijavanje, ako se navlaziyanje vanjskih
slojeva cilima obavlja kondicioniranjem. Volumna tezina ploCa iverica bila je 0,6
p/cm®, a varirala je izmedu 0,59 i 0,61 p/cm®. Debljina iverica bila je 18,8 mm, a
varirala je izmedu 18,7 i 19,9 mm. Nije se posebno ispitavao utjecaj razlicitog sadr
zaja vlage vanjskih slojeva cilima na volumnu tezinu ploCa (vjerojatno zato sto su
kolebanja volumne tezine bila u vrlo uskim granicama, sto je posljedica vrlo dugog
vremena presanja koje je bilo odredeno na osnovi maksimalne cvrstoce raslojava
nja). U glavnim pokusima nije se posebno ispitivao ni utjecaj razliCitog sadrzaja
vlage na debljinu ploce iverice.

Gustoca vanjskih slojeva ploCa iverica povecavala se povecavanjem sadrzaja
vlage iverja vanjskih slojeva cilima. Kod ploCa kojih je sadrzaj vlage iverja vanj
skih slojeva povecavan prskanjem povecanjem vlage vanjskim slojevima za 24,6%
povecala se gustoca vanjskih slojeva za 20%. Porast gustoCe bio je skoro linearan.
Kod ploca kojih je sadrzaj vlage vanjskih slojeva povecavan kondicioniranjem, po
vecanjem sadrzaja vlage za 21,5%, povecala se gustoca za oko 40%. Porast gustoce
bio je mnogo strniiji, skoro parabolican.

PoveCavanjem sadrzaja vlage vanjskih slojeva cilima povecavala se cvrstoca
savijanja do odredene granice. Cvrstoca savijanja plo6a kojih je vlaga vanjskih
slojeva cilima povecavana prskanjem ppstigla je maksimalnu vrijednost kod pove
canja sadrzaja vlage vanjskih slojeva za 18%. Kod ploda iverica kojih je sadrzaj
vlage vanjskih slojeva povedavan kondicioniranjem maksimalna vrijednost cvrstoce
savijanja postignuta je takoder kod povecanja sadrzaja vlage vanjskih slojeva ci
lima za 18%. Prednost je ako se sadrzaj vode povecava kondicioniranjem. Poveca-
vanje vlage kondicioniranjem ima prednost u okviru opisanih ispitivanja, jer je u
podrucju povecanja sadrzaja vlage vanjskih slojeva za 5—22% cvrstoca savijanja
bila skoro jednaka maksimalnoj vrijednosti. Rezultati ispitivanja cvrstoce raslojava
nja ploca kojih je sadrzaj vlage vanjskih slojeva bio povecavan prskanjem potvr^
dili su rezultate ispitivanja cvrstoce savijanja. Kod ispitivanja cvrstoce raslojavanja
ploca iverica kojih je sadrzaj .vlage vanjskih slojeva bio povedavan kondicionira
njem tesko je bilo tocno utvrditi utjecaj vlage vanjskih slojeva cilima zbog jakog
kolebanja vrijednosti cvrstoce raslojavanja kao i zbog nastajanja loma u vanjskim
slojevima neposredno ispod povrsine iverice. Kvaliteta povrsine ocijenjena je vi-
zuelno i mjerenjem hrapavosti povrsine. Kod tih ispitivanja pokazalo se, da je
hrapavost povrsine najveca kod ploca kod kojih je jednak sadrzaj vlage unutamjega
i vanjskih slojeva cilima.
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3.2 Temperatura presanja — Pressing temperature

toDlin^°^ti Presanja podrazumijeva-se temperatura vanjskih izvoratopline, tj. temperatura ploca vruce hidraulicne prese (1). Osnovni razloe da n
Ujepljenje „a vruce fast u sto kaSamfd-torSal-

Smfd forma^dP^dnrX temperature brze otvrdnjuje. Vezanje (otvrdnjivanje) kar-
koU ubrz?Sf ® re^ira se dodavanjem otvrdnjivaca (katalizatora)

• SJaturf^^^lbtS f vrijednosti i povisenjem tem-
kaSHnffa^j « ' sto iakoder djeluje na ubrzanje reakcije kondenzacije, a u
SXa koi^ ie nn^ ploce iverice. Buduci da se odredena tern-
fvericp fnkSL veze, najkasnije postize u sredini ploce

T- ° V zagrijavanje cilima cbavlja kontaktno preko zagriianih Dloca
DrSania^fr]^^®^® postaje pitanje temperature u sredini debljine iverice za vri^eme
Se ?rkLTUf"?iP.n^ presanjem. Takoder je vazno poznavS-
preganSS temperature u sredini debljine iverice za vrijeme
radova Sd^ptnSn^ procesa presanja postoji vec citav niz
presania^ 20 ° ^ nalazimo podatke o temperaturi za vrijemepiesanja u 2U x 40 mm debelim ivericama koje su izradene u laboratoHin

SoLkvSftnofi^^^^ kombinacijom vi-
nili su nrSSa zagrijavanja. Daljnje radove na torn podrucju uci-
uglavnom K a^dttz i suradnicx. Klauditz i suradnici bavili su se
hSfni? ^ ujecaja vlage iverja, posebno vlage iverja vanjskih slcieva narzinu zagnjavanja cilima. Od Klauditza potjece tzv. »postupak udara pare«.

spcmenutl autori radili s ivericama relativno malih dimenziia
iVrid " la^ratoriju gdje je bile moguce tocno kontrolirati uvjete kodploca, odlucio je Graser (7) obaviti mjerenja temperature na raznim mjestima
nit ^ presanja u pogonskira uvjetima pri redovnoj proizvod-njj. Ispitivanja su dala sli]edece rezultate, od kojih neke navodimo-

ture u IreXITebSbciTvTrLT,!" " '«eka tempera-
— progrijavanje (bez porasta temperature),
— zagrijavanje do isparivanja (brz porast temperature),

isparivanje (spor porast temperature),
— jako izlazenje pare (temperatura konstantna) i
— pregrijavanje plo6e iverice (spor porast temperature).

^pm Proizvodnji presanje se prekida u cetvrtome, a ponekad i u tre-
jlme??S?Sa. temperature u sredini debljine ploca iverica za vri-

osnovi rezultata mjerenja Graser (7) je u pogledu temperature koia «5p nn

o p5t^kSSa^?uToS "

povrSine iverica:

b) temperatura koja vlada u unutrasnjosti ploce iverice zavisi na isti nacin
o temperaturx presanja i gustoci iverice..

Takoder kod vece gustoce iverica povi§enje temperature presanja mnogo iace
djeluje na temperaturu koja se postize u cetvrtom podrucju tSeka terSSurJ u
sredmi debl]me ploca iverica nego kod laganih iverica temperature u

Da bi utvrdio ucinak udara pare u pogonskim uvjetima, Graser ie obavio mie-
ti sredmi debljine iverice u industrijskim uvjetima kod redovne

proizvodnje te zakljucio, da voda koja je cvrsto vezana na iverje moze ispariti samo
uz veci utrosak topline, dok slobodna voda koja ,se prska na cilirn vrV
lazi u plinovito stanje te se, shodno tome, post^ bSe zagrijataSe

sIciLn'Sri/e%X:
jeme pSa™a, jviS'vLTsSiJ'vlage iverja unutamjeg sloja kod jedne iverice iznosio je 9Vo, I kod dkugf 14%'

160



Graser (7) je primijetio da je zagrijavanje cilima sporije, ukoliko je sadrzaj vlage
unutarnjeg sloja cilima bio 14®/o. Graser je, nadalje, zakljucio da sadrzaj vlage unu-
tarnjeg sloja cilima ne smije prekoraciti 10®/o. Ako se ta vrijednost prekoraci, dje-
lovanje udara pare se djelomicno ili potpuno gubi. Graser (7) je dao opceniti zak-
Ijucak: sto je manji sadrzaj vlage iverja unutarnjeg sloja i sto je visi sadrzaj vlage
iverja vanjskih slojeva 6ilima, to se brze u sredini ploce iverice postize podruSje
isparivanja. .

Na osnovi rezultata povremeno obavljenih mjerenja temperature u sredim
debljine iverica 1 rezultata ispitivanja mehanickih svojstava iverica Graser (7) je
zakljucio da, nakon sto se u sredini debljine iverice za vrijeme preganja P9stigne
temperatura 100° C, iverica treba ostati u presi jos toliko vremena, koliko je potrebno
za otvrdnjivanje Ijepila. Ukoliko se prije isteka tog vremena (vremena, potrebnog
za otvrdnjivanje Ijepila) u sredini ploce iverice postigne temperatura 110' C, presa se
moze unutar 30 sekundi polako otvarati. Kod ploca koje ce se koristiti za unutarnju
upotrebu moze se postaviti drugi kriterij. Buduci da u tom slucaju moze smetati
velika kolicina slobodnog formaldehida, Graser (7) preporufia preSanje iverice tako
dugo dok se u sredini debljine ploca iverica temperatura ne pocne polako spustati.
To je znak da je pritisak pare u sredini debljine iverice pao, jer je najve6i dio pare
izasao iz ploce; a kako je formaldehid uglavnom vezan na vodu, to ujedno znaCi da
su glavne kolicine formaldehida izasle iz ploCe.

3.3 Pritisak kod presanja — Pressing pressure

Kod lijepljenja drva.pritisak ima zadacu da drzi zajedno drvne plohe koje se
lijepe. Kod proizvodnje iverica, s obzirom na razliku u debljirii cilima i gotove ploce
iverice, pritiskom se kod presanja postize znatno uguscenje cilima. Debljina cilima
je 3-^ puta veca od debljine gotove ploce (23). U nekim pogonima cilim se pret-
hodno presa na hladno, da mu se smanji debljina i da se omoguci sigurnije ruko-
vanje cilimom. Pritisak kod preganja utjece takoder na vrijeme zatvaranja prese,
a time i na svojstva ploca. Kod kratkih vremena, odnosno pri brzom zatvaranju
prese postize se: velika gustoca vanjskih slojeva iverice, velika cvrstoca savijanja i
normalna cvrstoca raslojavanja. Kod dugih vremena, odnosno pri sporom zatvara
nju prese postizu se: ravnomjema gustoca iverica u smjeru debljine, slabi vanjski
slojevi iverica i otvrdnjivanje Ijepila bez dovoljnog pritiska (19).Uz spomenute pro-
bleme, vezane za pritisak kod presanja, treba jos istaci da kod starijih tvornica
iverica, u kojima se za vrijeme presanja debljina iverica odreduje umetanjem od-
stojnih letava u etaze ploca hidraulicne prese, najveca dio pritiska po zatvaranju
prese preuzimaju odstojne letve te da nije poznat stvarni pritisak na plocu ivericu
za vrijeme presanja. U takvim tvornicama iverica presanje se obavlja prema jednom
unaprijed odredenom dijagramu. presanja. Na dijagram pritiska biljezi se visina pri
tiska za vrijeme preSanja.

Kako smo prije spomenuli, stvarni pritisak koji djeluje na cilim odnosno na
ivericu poznat je samo u prvoj fazi presanja. Cim gornje ploce prese dodu na od
stojne letve, pritisak koji djeluje na plocu ivericu nije vise poznat, jer se u drugoj
i tre6oj fazi pritisak ploca hidrauliCne prese raspodjeljuje na odstojne letve i na
plocu ivericu. Da bi odredio stvarni pritisak koji djeluje na plocu ivericu za vrijeme
presanja i mjeru u kojoj pojedini faktori u proizvodnji djeluju na pritisak, poduzeo
je Liiri (28) posebna ispitivanja. Ispitivanja su se obavljala za vrijeme presanja
iverica u presi, koja je imala ploce 600X600mm®. Osim uobicajene opreme imala je
presa uredaj za postupno, automatsko i od pritiska nezavisno odredivanje razmaka
izmedu ploca prese. Pomocu tog uredaja bilo je mogu6e odrzati konstantan razmak
izmedu vru6ih ploca prese.

Na SI. 1 nacrtana je krivulja koja pokazuje stvarni pritisak na plo6u ivericu
za vrijeme presanja. Vrijeme zatvaranja iznosilo je 40 sekundi. Pritisak na plocu
ivericu u fazi porasta povecavao se najprije sporo, a zatim sve brze, tako da je malo
prije zatvaranja prese krivulja koja pokazuje pritisak na ivericu za vrijeme presanja
poprimila skoro vertikalni polozaj. Po zatvaranju prese pritisak na plocu 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 presanja
primjecuju se dva koljena. Prvo koljeno nakon smanjenja pritiska za 250/0 maksi
malne vrijednosti, a drugo na mjestu gdje je pritisak vec pao na 1/5—1/8 maksi
malne vrijednosti. Poslije tog koljena pad pritiska je vrlo spor, pa na kraju pre§a-
nja (5. minuta) pritisak na plocu iznosi 2—5 kp/cm^.
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SI. — Fig. 1. Tipicna krivulja pritiska presanja ploca iverica dobivena
ispitivanjem; debljina ploca bila je 12 mm, volumna tezina 0,658 p/cm^,
vrijeme zatvaranja 40 s, temperatura presanja 160° C, sadrzaj Ijepila
vanjskih slojeva ll®/», vlaga vanjskih slojeva 18®/o, sadrzaj Ijepila unu-
tarnjeg sloja 7®/o, vlaga srednjeg sloja cilima 9,2®/o, vrijeme presanja 5
mihuta (28) — Typical pressure curve during pressing particle boards
obtained through testing; board thickness was 12 mm, density 0.658 p/cm®,
closing time 40 s, pressing temperature 160° C, amount of adhesive" of
outer layers ll®/o, moisture of outer layers 18®/o, amount of adhesive of
inner layer 7®/o, moisture of middle layer of mat 9.2®/o, pressing time

5 min (28).

U opisanom istrazivanju Liiri (28) je uspio odrediti stvami pritisak presanja
za vrijeme presanja ploca iverica. Vidi se da na taj pritisak djeluje mnogo razlicitih
cimbenika od kojih, kao najvaznije, treba spomenuti gustocu piece iverice ,i vri
jeme zatvaranja prese. Oba faktora djeluju na visinu potrebnoga maksimalnog
pritiska kao i na konacni pritisak presanja.

Rezultati Liirijevih mjerenja pokazuju, da krivulja otpora koji ploca iverica
za vrijeme presanja pruza vanjskom pritisku, ima na padajucem dijelu pribli^o
oblik ekspbnencijalne funkcije. Prema (40) smanjenje pritiska poslije zatvaranja
prese moze se predociti eksponencijalnom funkcijom:

P = Po • e-^f

— Po maksimalni pritisak
— \ faktor koji zavisi o gustoci, vrsti drva, obliku iverja, sadrzaju vlage
— X vrijeme

Da bismo mogli na osnovi jednadzbe nacrtati eksponencijalnu funkciju, mo-
ramo prvo odrediti X, a on zavisi o mnogo faktora. Na osnovi poznavanja stvamog
pritiska kod presanja, odnosno otpora koji ploca iverica pruza vanjskom pritisku za
vrijeme presanja, mozemo odrediti potrebno vrijeme za presanje ploca iverica. Mali
otpor koji plo6a iverica pruza pri kraju preganja znaci (I) da je Ijepilo vezalo iverje
te da smo dobili jednu cvrstu plocu i (II) da su vodena para i slobodni formaldehid
najvecim dijelom izasli iz plofie iverice, pa presu mozemo poceti otvarati.

4. ZADATAK — PROBLEM

Iz prikaza nekih osnovnih tehnoloskih uvjeta kod izrade ploca 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 presanja vrlo vazni cimbenici koji utjecu
na potrebno vrijeme presanja i svojstva gotovih iverica.

U tocki 3.1 dan je prikaz ispilivanja koja su imala za cilj poblize
objasniti utjecaj vlage iverja na svojstva gotovih iverica, Rezultati tih
ispitivanja pokazuju da se koncentracijom vlage, do nekih granica, u
vanjskim slojevima cilima poboljsavanju mehanicka svojstva iverica.
Daljnjim povecavanjem vlage vanjskih slojeva mehanicka svojstva iverica
padaju (18).

Cvrstoca savijanja iverica rasla je povecanjem sadrzaja vlage iverja
vanjskih slojeva. Povecanjem sadrzaja vlage iverja vanjsl^ slojeva prs-
kanjem za 18®/o postignuta je maksimalna cvrstoca savijanja; daljnjim
povecavanjem sadrzaja vlage cvrstoca savijanja se smanjivala. Slican trend
pokazivala je cvrstoca savijanja i u slucaju kada je povecanje vlage iverja
obavljeno kondicioniranjem. Rezultati ispitivanja cvrstoce raslojavanja
kod ploca, kojih je sadrzaj vlage povecan prskanjem, potvrduju rezultate
ispitivanja cvrstoce savijanja. Kod ploca u kojih je vlaga iverja vanjskih
slojeva povecavana kondicioniranjem, uslijed nastajanja loma vanjskih
slojeva dolazi do jakog rasipanja vrijednostL za cvrstocu raslojavanja, sto
otezava donosenje ocjene o utjecaju vlage iverja vanjskih slojeva na
cvrstocu raslojavanja. Povecanjem vlage iverja vanjskih slojeva prskanjem
skraceno je vrijeme presanja za dvije minute (18). U navedenim ispitivanji-
ma sadrzaj vlage iverja unutarnjeg sloja cilima bio je uvijek 17,5®/o. Vri
jeme presanja je 12,5 minuta, odnosno 10,5 minuta ako se pove6avanje
sadrzaja vlage vanjskih slojeva obavUo prskanjem. Temperature presanja
bila je uvijek 130° C. Maksimalni pritisak kod presanja bio je 14,5 kp/cm^,
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 razlikoyati 5 podrucja tijeka tempera
ture u sredini debline iverice, a buduci da brzina zagrijavanja utjece na
trajanje presanja i svojstva gotovih ploca, analizirani su cimbenici o
kojima zavisi promjena odnosno porast temperature (7).

U tocki 3.3 dan je prikaz ispitivanja, kojih bijase cilj odredivanje
stvarnog pritiska kod presanja te cimbenika koji na njega utecu (28). Na
osnovi ispitivanja stvarnog pritiska kod presanja (28) i oblika krivulje
koja pokazuje smanjenje pritiska za vrijeme presanja (4) i (40) mozemo
zaidjuciti, da nije potrebno odrzavati visoki pritisak nekoliko minuta jer,
u smislu rezultata ispitivanja stvarnog pritiska, to znaci ocito rasipanje
energije. Za vrijeme presanja u presama kod kojih se debljina iverica
odreduje umetanjem odstojnih letava stvarni pritisak na ivericu nije
poznat, jer najveci dio'pritiska preuzimaju odstojne letve, pa se u tom
slucaju ne moze. odrediti potrebno vrijeme presanja na osnovi pritiska.

Da bismo dobili potpuniju sliku o utjecaju temperature presanja i
vlage iverja na trajanje presanja i svojstva gotovih ploca, odlucili smo
izraditi troslojne ploce iverice s razlikom i bez razlike u sadrzaju vlage
izmedu iverja vanjskih i unutarnjih slojeva cilima te da se pri tom kori-
stimo metodom koju je primjenio Kollmann (18), no sadrzaj vlage cilima i
temperaturu mijenjali smo prema shemi koju smo prilagodili rezultatima
novijih istrazivanja.
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Mjerenje temperature u sredini ploca iverica obavio je Kollmann (18)
uvijek pri jednakoj temperaturi presanja. Ona je bila 130° C, a to je,
za danasnje uvjete, preniska temperatura. Prema nasoj shemi pokusa
temperatura presanja bila je 145° C, 160° C i 170° C. Graser (7) je mjerio
temperaturu presanja kod razlicite temperature presanja i razlicitog sadr-
zaja vlage iverja, no temperatura presanja i sadrzaj vlage iverja s Ijepi-
lom nisu se mogli podesavati potrebama ispitivanja, jer se radilo o
pogonskim uvjetima izrade iverica. Prema nasoj shemi pokusa sadrzaj
vlage iverja unutarnjeg sloja iverice prije presanja bio je uvijek lOVo, a
sadrzaj vlage iverja vanjskih slojeva bio je povecan u odnosu na sadrzaj
vlage iverja "unutarnjeg sloja za 0, 5, 10, 17 i 22Vo. To znaci da je vlaga
iverja vanjskih slojeva prije presanja bila: 10, 15, 20, 27 i 32Vo. Debljina
ploca iverica bila je odredena debljinom odstojnih letava, a presanje se
obavljalo prema unaprijed odredenom dijagramu presanja.

Da bismo ocijenili utjecaj razlicitog sadrzaja vlage iverja vanjskih
slojeva troslojnih iverica na trajanje presanja i svojstva gotovih ploca,
izradene su probe koje su nakon klimatiziranja sluzile za odredivanje
iizickih i mehanickih svojstava iverice.

Utjecaj temperature presanja na svojstva iverica i trajanje presanja
dobiven je mjerenjem brzine zagrijavanja cilima za vrijeme presanja
iverica pod uvjetima koji su predoceni u Tab. 4. Brzina zagrijavanja
neposredno djeluje na brzinu otvrdnjivanja Ijepila, a time u izvjesnoj
mjeri i na svojstva gotovih ploca.

5. METODA RADA — WORKING METHOD

Eksperiment^ni 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
ploce iverice, ispitana su svojstva tih ploca kao i mogucnosti promjene
i kontrole sadrzaja vlage iverja, trajanje nanosenja Ijepila, provjeren je
dijagram pritiska i temperature presanja. Ispresano je ukupno 26 ploca. Iz
gotovih ohladenih ploca izradene su probe za ispitivanje mehanickih i fi-
zickih svojstava. Za svaku plocu izracunate su aritmeticke sredine na
osnovi vrijednosti, dobivenih za pojedine probe. Npr. cvrstoca savijanja
ploce broj 11 ispitana je na 5 proba. Dobivene su cvrstoce savijanja (kp/
/cm^): 194, 249, 267, 242, 250, a aritmeticka sredina svih dobivenih vri
jednosti iznosUa je 240,4 kp/cm^. Rezultati ispitivanja dani su u poglavlju

— Nakon izvrsenih promjena u nacinu pripreme iverja i nanosenjaIjepila ispresano je 108 ploca iverica s razlicitim temperaturama presanja
i razlicitom vlagom iverja vanjskih slojeva. Nakon hladenja ploca i izrade
uzoraka ispitana su fizicka i mehanicka svojstva ploca. Rezultati ispitiva
nja su zatim sredeni i obradeni metodama matematicke statistike.

— Osim laboratorijskih ispitivanja obavljena su snimanja u tvomici
iverica. Buduci da u pogonskim uvjetima nismo mogli mijenjati tempe
raturu presanja i vlagu iverja, odlucili smo mjeriti temperaturu u sredini
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ploce iverice za vrijeme presanja (kod pogonskih uvjeta presanja trajanje
presanja je 8 min, pritisak presanja 15 kp/cm^, a temperatura presanja
iznosi C) i ispitati fizicka i mehanicka svojstva gotovih ploca. Re-
zultati ispitivanja izneseni su u poglavlju 7.3. Potrebne podatke, koje sami
nismo mogli kontrolirati, uzeli smo iz podataka pogonske kontrole za
taj dan.

5.1 Prethodna ispitivanja — Preliminary investigations

Kao sirovina slu^o je iverje, dobiveno iz tvornice iverica kombinata u Spacvi.
Iverje za vanjske slojeve izradeno je iz oblica topolovine. Sadrzaj vlage iverja bio
je Iverje za unutamje slojeve bilo je sastavljeno od iverja, izradenoga iz oblica
i cjepanica johovine, oblica i cjepanica jasenovine i blanjevine cetinjaca u omjeru
50"/o : 45°/(> : 5®/o. Iverje za iinutarnje slojeve osuseno je na SVo sadrzaja vlage, a
dopremljeno je iz tvornice u plasticnim vrecama. U jednoj vreci bilo je ca 8 kg
Iverja. Buduci da je iverje bilo osuseno, a nalazilo se u vrecama koje su ga osigu-
ravale od promjene vlage, stajalo je u njima sve do pocetka pripreme iverja.

Priprema iverja izvrsena je tako da je iverju odredena vlaga susionikom i
vagom, a zatim je, prema potrebi, iverju za vanjske slojeve dodana odgovarajuca
kolicina vode prskanjem po iverju za vrijeme postupnog prebacivanja iverja iz jed-
noga plasticnog suda u drugi. PlastiSne posude zatim su zatvorene, i iverje se drugi
dan upotrebljavalo u daljnjoj pripremi. Iverju unutarnjeg sloja nije bilo potrebno
dodavati vodu, jer je s obzirom na sadrzaj vlage koju je imalo i kolicinu vode koja
se unosila nanosenjem Ijepila na iverje dobiven sadrzaj vlage iverja 9—11%, a to
je vlaga koja je bila predvidena za iverje unutarnjeg sloja.

Kod ploca kojima je povecavanje sadrzaja vlage postignuto prskanjem vode na
formiran i ugu§6en 6ilim, iverju je dodana kolicina vode, potrebna da iverje nakon
nanosenja Ijepila ima sadrzaj vlage 10%; voda, potrebna da iverje postigne odre-
deni veci sadrzaj vlage, dodana je u tom slucaju prskanjem cilima.

Vlaga iverja odredivala se nekoliko puta za vrijeme pripreme iverja. Nepo-
sredno prije pocetka pripreme odredena je vlaga iverja iz svake vrece. Ako je bilo
potrebno, dodana je odgovaraju6a kolicina vode, i nakon izjednacenja vlage, tj.
drugi dan, ponovno je odreden sadrzaj vlage. Poslije nano§enja Ijepila na iverje joS
jednom je odreden sadrzaj vlage iverja.

Upotiijebljeno je Ijepilo »LENDUR — I«, dobiveno od poduzeca INA — Nafta
Lendava, Pogon umjetnih Ijepila. Ljepilo je pripremljeno prema jednoj od recep-
tura proizvodaca:

100 tez. dijelova Ijepila »LENDUR — I«

20 tez. dijelova vode

4 tez. dijela otvrdnjivaca »DURIN V«.

Za vanjske i za unutamje slojeve ploca iverica upotrijebljena je ista recep-
tura, jer se razlika u sadrzaju vlage iverja prije presanja postigla dodavanjem vode
iverju prije nanosenja Ijepila i izjednacivanjem vlage ili prskanjem vodom. Koli
cina Ijepila iznosila je 8% za iverje vanjskih slojeva kao i za iverje unutarnjeg
sloja.

Konstrukcija ploce iverice bila je unaprijed odredena. Tezine iverja vanjskih
slojeva Zajedno u odnosu na tezinu unutarnjeg sloja odnosile su se kao 1:2. To
znaci: kod sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva i iverja unutarnjeg sloja s Ijepilom
10% trebalo je odvagnuti kolicine iverja za formiranje cilima u odnosu 1 :'2. Natre-
sahjem odredene kolicine iverja za vanjske slojeve, a zatim iverja za unutamje
slojeve i jos jednom iverja za vanjske slojeve u jedah pravokutni kalup, dobiven je
cilim koji je nakon pretpresanja na hladno imao visinu ca 8,cm.

Presanje plo5a iverica izvrseno je pri temperaturama presanja 145®, 160° i 170°
C. Pritisak kod presanja bio je 20 k^cm-. Dijagram presanja bio je jednak za sve
ploce. Regulacija pritiska na presi bila je rucna. Dijagram pritiska dan je u okviru
metode za glavna ispitivanja. Trajanje presanja u okviru prethodnih ispitivanja
bijase 5, 4 i 3 minute. Na osnovi dobivenih rezultata ispitivanja fizickih i mehanickih
svojstava ploca iverica usvojeno je samo trajanje presanja od 5 minuta.
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^  Cvrstoda savijanja bila je odredena na 5 epruveta. Od pojedinaenih vrijednosti
cvrstoce savijanja, dobivenih ispitivanjem 5 proba izracunata je srednja aritme-
ticka vnjednost. Debljinsko bubrenje i upijanje vode dobiveno je mjerenjem 10
proba. Volumna tezina i raslojavanje odredeni su na 10 istih proba na taj nacin, da
su najprije odredeni elementi za izracunavanje volumne tezine, a zatim su iprobe
lijepljene izmedu drvenih obloga te se ispitivala cvrstoca raslojavanja. Vlaaa oloce
odredena je na 8 proba. j j f

- I'f^^Peratura u sredini debljine ploce iverice mjerena je za vrijeme presanja
p  milivoltmetra za mjerenje temperature. Instrument je upo-trijebl]en s termoparom Fe-konst. I\Ijerni (vruci) spoj stavljen je u plocu ivericu
nakon sto je formiran yanjski i polovica unutarnjeg sloja cilima. U tu svrhu koli-
cina lyerja za unutarnji sloj podijeljena je u dva jednaka dijela. Mjerni spoj bio je
smjesten u sredini ploce iverice s obzirom na duljinu i sirihu cilima, a zatim i drugi
yanjski slo]^ Za vrijeme presanja ocitavala se temperature u "C, jer je instrument
bazdaren u C, i to svakih 10 sekundi. Prvo ocitanje temperature obavljeno je u mo-
mentu kada bi cilim dotaknuo gornju plocu vrude hidraulicne prese. Buduci da je
trajanje presanja bilo uvijek 5 minuta, ukupno je izvrseno 31 ocitavanje tempera
ture za vrijeme presanja jedne ploce iverice.

5.2 Glavna ispitivanja — Main tests

U okviru glavnih ispitivanja bilo je planirano ispresati po 4 ploSe iverice pri
odredenoj temperaturi presanja i odredenom sadrzaju vlage iverja. Da bi se utvrdio
utjecaj temperature presanja na trajanje presanja i svojstva, ploca, ploce su presane
pri 145", 160° i 170° C. f ^

Ploce, presane pri temperaturi presanja 145° C imaju oznaku »a«, pri tempera-
tun 160° C imaju oznaku »b«, a ploce presane pri temperaturi presanja 170° C imaiu
oznaku »c«.

Vrijeme presanja iznosilo je uvijek 5 minuta, dijagram pritiska bio je uvijek
jednak, specificni pritisak pre§anja bio je 20kp/cm2.

Da bi se utvrdio utjecaj razlicitog sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva odno-
sno utjecaj vlaznijih vanjskih slojeva, iverje se pripremalo tako da je sadrzaj vlage
iverja unutarnjeg sloja poslije nanosenja Ijepila bio ca IC/o, a sadrzaj vlage iverja
vanjskih slojeva s Ijepilom lOVo, 150/o, 200/0, 270/0 i 320/o. Znaci, postupno je poveca-
yana vlaga iverju vanjskih slojeva. Pove6avanje vlage izvrseno je na dva nacina:
kod ploca serija A vlaga se povecavala dodavanjem vode prskanjem iverja prije
nanosenja Ijepila (u stroju u kojem je kasnije na iverje nanijeto Ijepilo); kod ploca
serije B voda je dodana prskanjem na vec formiran cilim.

Da bi se postigao sadrzaj vlage iverja u odredenim granicama, odreden je sa
drzaj vlage iverja po dopremi iz tvornice. Zatim je dodana potrebna kolicina vode*
iverju, i iza toga je na njega nanijeto Ijepilo. Npr. iverje za unutarnji sloj iverica
imalo je sadrzaj vlage 20/o. Na osnovi iskustva iz prethodnih ispitivanja zakljucili
smo da kolieini iverja od 3.000 p treba dodati 30 p vode, da bi iverje poslije nano
senja Ijepila imalo sadrzaj vlage 9—lio/o. Na taj nacin pripremano je iverje za unu-
tarnje slojeve ploca serije A i serije B. Iverju za izradu vanjskih slojeva ploca se
rije A nije trebalo dodavati vodu, kada je potrebni sadrzaj vlage poslije nanosenja
Ijepila trebao biti 9—llVo, jer se nanosenjem Ijepila sadrzaj vlage iverja povecao i
bio je u tim granicama. U slucaju kada je potrebni sadrzaj vlage za iverje vanjskih
slojeva ploca serije A trebao biti veci, potrebna' kolicina vode dodana je na iverje
prije nanosenja Ijepila prskanjem vode i izjednacenjem vlage. Kod ploca serije B
kolicina vode, potrebna da se postigne odgovorajuca vlaznost vanjsidh slojeva cilima
dodana je prskanjem na formiran i uguscen cilim, najprije ina gornju, a nakon
okretanja cilima i na donju povrsinu cilima.

Ploce bez razlike u sadrzaju vlage iverja vanjskih i unutarnjeg sloja imaju
oznaku I. Ploce izradene od iverja kojemu je vlaga povecana prije nanosenja Ije
pila dodavanjem odredene kolicine vode prskanjem i izjednacenjem vlage unutar
iverja imaju oznake II (150/ff vlage), III (200/0 vlage), IV (270/0 vlage) i V (320/o vlage).
S obzirom na nacin povecanja vlage, ploce sa spomenutim oznakama predstavljaju
jednu seriju: seriju A.

Drugu seriju, tj. seriju B predstavljaju ploce kod kojih je vlaga iverja unu-
tarnjih i vanjskih ̂ slojeva jednaka i iznosi IC/o, a kasnije je prskanjem odredene
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kolicine vode na vec formiran i na hladno ugusfien 6ilim postignuta zeljena vlaznost
vanjskih slojeva cilima i to: kod ploca oznake 2 15"/o, kod ploca oznake 3 20''/o, kod
ploca oznake 4 27®/o i kod ploca oznake 5 postize se vlaga 32''/o.

Sadrzaj vlage iverja nakon nanosenja Ijepila moze odstupati ± l®/o, npr. 9—ll°/o
moze biti vlaga iverja nakon nanosenja Ijepila, ako je planirano da srednji sadrzaj
vlage iverja bude IQO/o. U Tab. 4 dana je shema glavnih pokusa; spomenuti su bro-
jevi ploca, ispresanih pri odredenoj temperaturl pre§anja i pri odredenoj vlaznosti
iverja vanjskih slojeva.

5.21 Sirovine z— Raw materials

Kao sirovina slu^o je iverje, izradeno i osuseno u navedenoj tvornici. Iverje
za izradu vanjskih slojeva ploca izradeno je iz oblica 1 cjepanica lipovine i topolo-
vine u omjeru 1:1. Sadrzaj vlage iverja bio je 4%. Iverje za izradu unutarnjeg sloja
plo5e bilo je takoder iz oblica 1 cjepanica jasenovine i brijestovine (vez) u omjeru
1:1. Sadrzaj vlage iverja za unutarnji sloj bijase 2®/o. Iverje je dopremljeno u pla-
stienim vrecama, tako da se njegova vlaga nije mijenjala za vrijeme uskladistenja.
Ovo iverje je prije nanosenja Ijepila prosijano, da bi se odstranila prasina. To je
uradeno jer se udio prasine povecao i za vrijeme transporta, a velika koliCina pra-
sine stvarala je probleme kod prethodnlh pokusa, buduci da upravo taj dio veze na
sebe, zbog velike specificne povrsine, veliku koliCinu Ijepila. Kako smo se odlucili
da radimo s relativno malom kolicinom Ijepila i taj moment bio nam je vazan.

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

Iverje za izradu ploca iverica bilo je izradeno u tvornici u redovnoj
proizvodnji. Tvornica proizvodi iverice Schnitzler-Siempelkamp postup-
kom. Iverice su troslojne. Buduci da oblik i dimenzije iverja imaju veliku
ulogu i od bitnog su znacenja za proizvodnju iverica, mi smo na jednom
uzorku pokusali dati osnovne karakteristike tog iverja. Mislili smo da
to mozemo uciniti na osnovi mjerenja na relativno malom uzorku s
obzirom na homogenost drvnog iverja koja se trazi a i postize u proiz
vodnji ploca iverica.

Brojna su razlicita istrazivanja povrsine iverja, veznog sredstva, ko
licine Ijepila koje se nanosi na iverje, cvrstoce i vitkosti drvnog iverja,
pa danas o tim problemima u literaturi postoji velik broj informacija.
Kratak prikaz rezultata tih ispitivanja dali smo u tocki 2.1.

Radi postizanja neprekinutog sloja relativno malog nanosa Ijepila
(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 Ijepilo usitniti na fine
kapljice promjera (u granicama) 35 — '80 — 100 pm (30). Mali nanos
Ijepila u proizvodnji iverica ukazuje i na vaznost kemijskih i fizikalnih
promjena drva uslijed djelomicne razgradnje djelovanjem temperatu
re (12). U okviru nase radnje nismo ulazili u objasnjenje promjena koje
nastaju na drvu djelovanjem temperature; ogranicili smo se samo na
ispitivanje fizikalno-morfoloskih svojstava drvnog iverja i velicine kap-
Ijica, na koje se usitnuje Ijepilo prilikom nanosenja na iverje prskanjem.

Debljina i duljina iverja mjerena je na uzorku od 100 p. Taj uzorak
je sijanjem podijeljen u frakcije, a zatim je iz svake frakcije izmjereno
po 400 ivera i za svaku frakciju sijanja izracimata je vitkost, specificna
povrsina i nanos Ijepila. Za cijeli uzorak izracunate su srednje vrijedno-
sti (ponderirane tezinaiiia).
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Tab. 4. Shema glavnih pohusa. Redni hrojevi ploca, izvadenih u okviru
glavnih ispitivanja u odnosu na razlicite temperature presanja i vlagu
iverja — Scheme of the main experiments. Serial numbers of boards
manufactured within the main testings in relation to different pressing

temperatures and particle moisture

Tempera-
tura presa
nja—
Pressing
terriperature

®c

Sadrzaj vlage iverja vanjskih slojeva nakon nanosenjaljepila (%) — Particle moisture content of outer layers
after spreading of adhesive (%)

Serija A — Series A Serija B — Series B
10 15 20 1 27 1 32 15 20 27 32
I II III IV V 2 3 4 5

safl

145

34 35

36 37
38 39
40 41

50 51
52 53

62 63

64 65

74 75
76 77

86 87

88 89
98 99

100 101
iio 111
112 113

122 123

124 125

»b«

160

30 31

32 33

42 43

44 45

54 55

56 57
66 67

68 69

78 79

80 81
90 91

92 93
102 103

104 105
114 115

116 117
126 127

128 129

»C6

170

27 28

29 26

46 47

48 49

58 59
60 61

70 71

72 73
82 83

84 85
94 95

96 97
106 107

108 109
118 119

120 121
130 131

132 133

Iz Tab. 4 vidimo da je ploCa rednog broja 52 izradena presanjem pri temperaturi 145° C i da ie iverie vani<;kih «?lnipva imflin

Ssture content ̂ ioVoThrhna^^ f particles of outer layers possessed a
designiion designation is Ilia, while also other boards of this group (50, 51 and 53) bear the same



Volumne tezine drva za racunanje specificne 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 specificne povrsine cijelog uzorka je
0,935 mVlOO p, a srednja harmonijska vrijednost iznosi 0,8099 mVlOO p
(ponderirana tezinama).

Srednja aritmetska vrijednost nanosa Ijepila cijelog uzorka iznosi
9,878 p/m^ (ponderirana tezinama).-

Vidimo da je debljina iverja za unutamje slojeve blizu 0,4 mm.
Obicno se i u praksi i u literaturi nalaze te vrijednosti debljine iverja
za unutarnje slojeve. Duljina iverja bila je oko 12 mm, a specificna po-
vrsina 0,935 mVlOO p apsolutno suhoga drvnog iverja. Vitkost je izno-
sila skoro 30. Specificna povrsina je za unutarnji sloj velika, a vitkost je
malena. Takav tip iverja danas se vrlo cesto srece u praksi. Cinjenica da
iverje ima veliku specificnu povrsinu prisiljuje pogone da rade s vecim
kolicinama Ijepila (obicno lOVo za unutarnje slojeve ploca).

Na si. 2 graficki su prikazani rezultati sijanja iverja za unutarnji
sloj ploca iverica.
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— Fig. 2. Rezultati sijanja iverja za unutarnji sloj ploca iverica — Results of
particle sieving for the inner layer of particle boards.
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Mjerenjem iverja za izradu vanjskih slojeva dobiveni su slijedeci
rezultati:

Srednja aritmetska vrijedriost debljine cijelog uzorka *je 0,1533 mm
(ponderirana tezinama). Srednja aritmetska vrijednost vitkostl cijelog
uzorka iznosi 23,41 (ponderirana tezinama).

Srednja aritmetska vrijednost specificne povrsine cijelog uzorka
iznosi 3,237 mVlOO p, a srednja harmonijska vrijednost 2,898 mVlOO p
(ponderirana tezinama). Srednja aritmetska vrijednost nanosa Ijepila ci
jelog uzorka iznosi 2,761 p/m^ (ponderirana tezinama).

Debljiiia iverja za vanjske slojeve obicno je 0,20 mm. Ovdje je de-
bljina manja, all je i duljina iverja koje se danas izraduje u tvornicama
vrlo mala, pa zato imamo Vrlo malu vitkost iverja (23,41) i vrlo veliku
specificnu povrsinu (3,237 mVlOO p).

Sitnije iverje danas se upotrebljava, da bi se dobila gusta zatvorena
poyj'sina ploca iverica. To onda normalno ima za posljedicu veliku spe
cificnu povrsinu i potrebu vece kolicine Ijepila. Stoga se vrlo cesto dodaie
12«/o Ijepila.

Na SI. 3 graficki su prikazani rezultati sijanja iverja za vanjske
slojeve ploca iverica.

5.22 Ljepilo — Adhesive

Ljepilo za proizvodnju ploca iverica dobiveno je od poduzeca INA
— Nafta Lendava, pogon umjetnih Ijepila. Za izradu ploca iverica u
okviru glavnih ispitivanja upotrijebljeno je takoder karbamid-formalde-
hidno ljepilo LENDUR I s otvrdnjivacem Durin V.

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

1. Sadrzaj suhe tvari 66,6®/o (susena 2 sata na 120° C u zdjelici promjera 3,5
cm) ili68,6''/o po JUS-u H.K.&023 (2—5 g Ijepila suseno n A1 posudi promjera
5—6 cm 5 sati na 105°C)

2. pH vrijednost po JUS-u H.K8.023 -8,6
3. Izgled (odgovora JUS-u) mlijecno bijela
4. Viskozitet pri punjenju (po Fordu, 4 mm na 20° C) po JUS-u H.K8.026 115 sek
5. Topivost u vodi 1 :2,2
6. Slobodni formaldehid (u ®/o) po JUS-u H.K8.023 ca 0,4
7. Specificna tezina 1,290 kod 20° C po JUS-u H.K8.026

8. Vrijerae zeliranja (odgovara JUS-u) ca 6 sati (na 20° C uz dodatak 5% otvrd-
njivaca Durin V)

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

Iz recepture za pripremu Ijepila u proizvodnji jednoslojnih i troslojnih ploca
iverica kao i lanit ploca vldimo, da proizvbdac Ijepila na 100 kp Ijepila Lendur I
preporucuje dodavanje 4kp otvrdnjivaca Durin V. Razlike u recepturi za pojedine
vrste ploca iverica su u kolicini vode i kolicini parafinske emulzije. U okviru ove
radnje odustali smo od dodavanja parafinske emulzije. Razlog je bio u uvjerenju,
da se nanosenjem Ijepila na iverje ono ujedno i impregnira kao i cinjenica da se i
kod tvornica koje rade s parafinskom emulzijom pojavljuje debljinsko bubrenje,
vece od dozvoljenoga. Jasno da je to samo jedan od nacina na koji se moze utjecati
na velicinu.debljinskog bubrenja. U tvornici, u kojoj smo kasnije obavljali ispitiva
nja, dobivene su zadovoljavajuce vrijednosti za debljinska bubrenja, iako se u toj
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SI. — Fig. 3. Rezultati sijanja iverja za izradu vanjskih slojeva ploca 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-
cili smo se za recepturu pripreme, koja se primjenjivala 1 u prethodnim ispitiva-
njima. Ispitivanje mehanidkih svojstava tog Ijepila izvrsio je istovremeno Institut
za drvo, Zagreb na zahtjev proizvodaca. Mi smo u okviru nase radnje mjerili veli-
cine kapljica, da provjerimo da li cemo s tako pripremljenim Ijepilom i opremom,
koja nam je stajala na raspolaganju, moci dobiti dovoljno fino usitnjavanje Ijepila.

Velicina kapljica Ijepila odredena je mjerenjem velike poluosi rotacijskog elip-
soida. Mjerenjem pomocu mikroskopa i izracunavanjem prave veliCine velike polu-
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elipsoid^a dobiji smo da je njegova poluos R —20,13 pm, maksimalna
vri]ednost iznosila je 40 pm, a mimmalna 10 pm.

poluosi (a) i velike poluosi (R) na profilu kapljica dobiven je
oanos a.K 0,3. Promjer kapl]ica Ijepila mozemo izracunati po formuli (30):

3

D = 2R Vd2, gdje je

— D promjer kapljice Ijepila,
R velika poluos rotacijskog elipsoida koji se formira na staklu prilikom

prskanja Ijepila,
c  omjer male i velike poluosi (a : R) za koji se moze uzeti 0,3 (30).

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

D = 1,063 R

velikih poluosi, koje su dobivene mjerenjem, proizlazi da je

malS vrijednost promjera kapljica 21,40 pm, minimalna 10,63, a maksi-
Prema (4) i (30) vrijednosti koje se navode za velicinu kapljica

?v?5n rotacijskog elipsoida koji formira kapljica kada padne na
S,26pni ^ mjerenja proizlazi da je srednji promjer kapljica bio

Ijepila na iverje kao i za vrijerac prskanja Ijepila na
komprimiranog zraka bio je 4 atp, a na pistolju za prskanje Ijepilauvijek ]e odrzavan jednak polozaj igle koja regulira dovod Ijepila.

5.23 Priprema iverja — Preparation of wood particles

Priprema iverja trebala je osigurati:
dodatak Ijepila suhe tvari 8Vo; to znaci 8 p Ijepila suhe tvari na

100 p apsolutno suhoga drvnog iverja,

20»/o~27% i^32%^(d7p/„) nanosenja IjepUa bude 10%, 15%,
Priprema je obavljena posebno za razlicite sadrzaje vlage iverja

vanjskih slojeya cilima. Buduci da je receptura za pripremu Ijepila je-
dnaka za vanjske i unutarnje slojeve ploca iverica, nismo mogli utje-
cati na vlagu iverja dodatkom Ijepila. Kod ploca serije A bile je potrebno
povisiti vlagu iverja vanjskih slojeva take, da iverje poslije nanosenia

.?■ odredeni sadrzaj vlage. Kod iverja za unutarnje slojeve to.10 bilo potrebno uciniti kod ploca serije A i serije B. Npr na 3 000 p
jverja koje je imalo sadrzaj vlage 2Vo, trebalo je dodati 30 p vode prska-
njem, da bi iverje poslije nanosenja Ijepila imalo vlagu 9—llVo. Potrebna
kolicina vode dod^a je u stroj za nanosenje Ijepila nesto prije nanosenja
ijepila pomocu pistolja kojim se kasnije prskalo Ijepilo.

pripreme Werja za vanjske slojeve ploca serije A bilo je potrebno dodati razlicite kolicine vlage iverju prije nanosenja Ijepila, da
bi nakon njegova nanosenja sadrzaj vlage bio u odredenim granicama.

Kod pripreme iverja za vanjske slojeve ploca serije B nije bilo
potrebno poyecavati vlagu iverju prije nanosenja Ijepila, jer je iverje
imalo sadrzaj vlage a nanosenem Ijepila na iverje sadrzaj vlage
iverja postigao je sadrzaj vlage u potrebnim granicama (9—IP/o), Pove-
canje vlage iznad lO'^/o (kod serije B) postignuto je prskanjem vode na
lormiran i uguscen cilim.
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5.231. Nanosenje Ijepila — Application of adhesive

Princip rada stroja za nanosenje Ijepila, koji je upotrijebljen u ovoj radnji,
prikazan je na SI. 4.

Iverje •• won iftfemtcuEa

Vezne sred^vo-APMEgws

Kowpfitnircint amk

m-

/

rr
'M.

.Aw
7?V-k*'

r/

_Q

#5
mf

L. t

m m

SI. — Fig. 4. Princip rada stroja za nanosenje Ijepila na iverje (Ijepilo
se prskanjem nanosi na iverje koje rotira zajedno s bubnjem; pistolj za
prskanje krece se u horizontalnoj ravnini lijevo — desno i prska Ijepilo
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 6nto particles which rotate together 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 Ijepilo nanosi na iverje prskanjem Ijepila uz istovre-
meno mijesanje iverja. S obzirom na pritisak zraka koji je bio ca 4 atp (3,5—4,5) i
podesavanje otvora za dovod Ijepila na pi§tolju za prskanje Ijepila trajanje nanose-
nja Ijepila iznosilo je ca 9 minuta. Kod prethodnih ispitivanja trajanje nanosenja
iznosilo je ukupno 20 minuta. Za ca 9 minuta nanijeto je prskanjem Ijepilo na
iverje, a preostalih 11 minuta, uslijed rotacije bubnja, iverje je mijesano, cime se
poboljsava raspodjela Ijepila i omogucuje stvaranje neprekinutog sloja Ijepila na
povrsini iverja. Kolika je vaznost mijesanja iverja poslije nanosenja Ijepila, ukazao
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je i dokazao Meinecke (30). Kod glavnih ispitivanja odrekli smo se veceg dijela te-
yrlo yazne faze u nanosenju Ijepila na iverje, jer se pokazalo da se za vrijeme mi-
.iesanja vrlo brzo smanjuje vlaga iverja s Ijepilom. Da bismo uspjeli odrzati vlagiL
xyerja s Ijepilom u zeljenim granicama, trajanje presanja kod glavnih pokusa sma-
njeno je na ukupno 10 minuta.

5.24 Formiranje cilima — Formation of particle mat

Cilim je formiran' iz dviju, po fizikalno-morfoloskim svojstvima razlicitih vrsta
iverja. Iverje manjih dimenzija upotrijebljeno je za izradu vanjskih slojeva cilima,
a krupnije iverje za izradu unutamjeg sloja 6ilima. Omjer tezina drvnog iverja
yanjskih i unutamjeg sloja uvijek je bio jednak i to 1 :2; za ploce kod kojih je vlaga
iverja vanjskih i unutamjeg sloja bila jednaka i iznosila lO^/o, tezina iverja za vanj-
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 cilima u koji je sta-
vljen termopar srednji je sloj formiran u dva puta; najprije je formiran cilim iz
poloyice potrebne kolicine za unutarnji sloj, i tek nakon sto je smjesten termopar
formiran je cilim s preostalim dijelom iverja za unutarnji sloj, a zatim je opet for
miran vanjski sloj cilima. Takvi omjeri ostaju kod formiranja cilima za sve ploce
bez obzira na razlicite sadrzaje ylage iverja vanjskih slojeva cilima. Kod ploca se-
rije A tezine vanjskih slojeva mijenjaju se zbog veceg sadrzaja vlagC' iverja vanj
skih slojeva.

^0J^5^iran ̂ cilim bio je visok ca 11 cm. S obzirom na mali format i relativno
vehku visinu cilima, cilim je vrlo nepraktiCan za daljnje rukovanje u procesu izrade
ploca iverica. Da bi se bez vece opasnosti moglo mkovati cilimom s pravokutnim
kalupom u kojem je formiran, stavljen je u hladnu hidraulicnu presu u kojoj je
uguscen na 7—8 cm visine.

5.25 Ispitivanje gotovih ploca — Testing of finished hoards

Gotove ispresane ploce odvagane su poslije presanja te obiljezene rednim bro-
jem i oznakom skupine, a zatim su stavljene u sanduk iznad dehidracijskog sred-
stva, da se ohlade. Nakon sto su ploce ohladene na sobnu temperaturu, stavljene sii
u plasticne vrece i na taj su nacin uskladistene do ispitivanja.

Prije ispitivanja fiziCkih i mehanickih svojstava ploce su okrajcene i izradene
su probe. Po cetiri ploce iverice presane su kod jednakih uvjeta presanja; tempe-
ratura u sredini ploce iverice za yrijeme presanja mjerena je samo u jednoj ploci.
Velicina ploca bila je 41X40 cm-, i to je bio razlog da smo se odlucili da za izradu
proba koristimo cijelu plocu. Kod tako malih forraata ploSa iverica nismo mogli
izbjeci nepovoljan utjecaj perifernih dijelova ploca.

Iz ploca, u kojima je mjerena temperatura za vrijeme presanja, uzimali smo
uzorke za odrediyanje gustoce vanjskih (1 proba) i gustoce unutarnjih slojeva (1
proba), sposobnosti drzanja vijaka i cavala okomito na povrsinu ploce (po 1 proba),.
cvrstoce raslojavanja (cvrstoce na vlak okomito na povrsinu ploce) (3 probe), vo-
lumne tezine (2 probe), relativne vlazhosti (2 probe), normalne vlaznosti (2 probe),
cvrstoce savijanja (4 probe) i mjerenje hrapavosti povrsine (1 proba). Iz preostale
3 ploce iste skupine izradene su:

— 3 probe za cvrstocu savijanja,
1 proba za sposobnost drzanja Cavala okomito na povrsinu ploCe, f

— 1 proba za sposobnost drzanja cavala paralelno s povrsinom ploCe,
— 1 proba za sposobnost drzanja vijaka okomito na povrsinu ploce,
— 1 proba za sposobnost drzanja vijaka paralelno s povrsinom ploce,
— 10 proba za odredivanje bubrenja debljine i upijanja vode,
— 3 probe za relativnu vlaznost,
— 3 probe za normalnu vlaznost,
— 5 proba za-cvrstocu raslojavanja,
— 3 probe za volumnu tezinu,
— 1 proba za gustocu vanjskih slojeva,
— 1 proba za gustocu unutarnjih slojeva.
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Buduci da je format ploca bio malen, za izradu proba imali smo na raspolaga-
n.iu malo materijala. S obzirom na fiinjenicu da su po 4 ploce jedne skupine izra-
dene s iverjem koje je imalo jednak sadrzaj vlage i da su te ploce presane kod
jednakih temperatura presanja, jednakog pritiska i jednakog trajanja presanja,
odlucili smo da probe, koje smo izradili iz cetiri ploce jedne skupine smatramo
jednakopravnim predstavnicima odredene skupine ploCa u okviru nasih ispitivanja.
(Npr. cvrstoca savijanja skupine lie dobivena je kao srednja aritmetska vrijednost
cvrstoca savijanja, dobivenih ispitivanjem ukupno 13 proba).

U okviru ove radnje relativna vlaga predstavlja sadrzaj vode u iverici poslije
hladenja. Buduci da su poslije hladenja sve ploce uskladistene tako da im se do
ispitivanja sadrzaj vlage nije mijenjao, zeljeli smo odredivanjem relativnog sadrzaja
vlage dobiti jos jednu informaciju o utjecaju vlage iverja vanjskih slojeva cilima i
temperature presanja na svojstva gotovih ploca, tocnije na kolicinu vode u iverici
na kraju presanja. Normalna vlaga odredivana je na probama poslije kliraatizacije
proba.

Da bismo istakli utjecaj sadrzaja vlage iverja vanjsldh slojeva cilima i tem
perature presanja na uguscenje pojedinih slojeva u smjeru debljine iverice, umjesto
volumne tezine (p/cm®) za vanjske odnosno unutarnje slojeve iverice upotrijebili
smo izraz gusto6a (g/cm®).

5.26 Mjerenje temperature — Temperature measuring

Temperatura presanja bila je, kako je vec prije spomenuto, 145, 160 i 170° C.
Vrijeme presanja (lijepljenja) sastoji se ocito iz dva dijela (1);

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

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

Buduci da vrijeme zagrijavanja najceSce zahtijeva najveci dio ukupnog vre
mena presanja, promjene samog vremena otvrdnjivanja postaju manje vazne.

Da bismo utvrdili vrijeme zagrijavanja, mjerena je temperatura u sredini ploca
iverica. Temperatura je mjerena termoparom Fe-konst; mjerni spoj stavljen je u
sredinu srednjeg sloja ploce. Pomocu jednoga milivoltmetra, bazdarenoga u °C oci-
tavala se temperatura u sredini ploce iverice. Ocitavanje temperature obavljalo se
svakih 10 sekundi. Buduci da je presanje trajalo uvijek 5 minuta, za vrijeme jednog
ciklusa presanja izvrseno je 31 o6itanje temperature (0—300 sek). Za svaku tempe-
raturu presanja i za razlicite sadrzaje vlage vanjskih slojeva iverja mjerena je pro-
mjena temperature u sredini ploCa iverica. Dobivene temperature su zatim nanijete
na dijagram, kod kojega je na apscisi vrijeme presanja, a na ordinati temperature,
ocitavane svakiji 10 sukundi. Na isti dijagram nanesen je i pritisak presanja, tako
da se sada na ordinati nasao specificni pritisak presanja.

5.27 Dijagram pritiska i specificni pritisak presanja — Pressure diagram
and the specific pressing pressure

Dijagram pritiska jednak je za sva presanja u laboratoriju. Nakon podizanja
ploca hidraulicne prese (pritisak na manometru 0 kp/cm^), koje je s obzirom na uvi
jek istu brzinu zatvaranja prese (35,7 mm/s) iznosilo 5 sekundi, postignut je odgova-
rajuci pritisak, koji je u ovim pokusima iznosio 130 kp/cm^ povrsine klipa; da se
postigne taj pritisak, bilo je potrebno daljnjih 10 sekundi. S obzirom na pritisak na
manometru i dimenzija ploca hidraulicne prese i ploca iverica specificni pritisak
presanja iznosio je 20 kp/cm^. Taj pritisak trajao je uvijek 3 minute. Tu je uklju-
ceno i vrijeme, potrebno da se taj pritisak posti^e. Nakon toga pritisak je smanjen
na lOkp/cm® koji je trajao 1 minutu. Pritisak je zatim smanjen na ca Skp/cm^ u
trajanju od ponovno 1 minute, a zatim je postupno smanjen na Okp/cm® Konacno
se presa polako otvarala.

Dijagram pritiska bio je jednak kod svih presanja, a prikazan je na SI. 5.
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SI. — Fig. 5. Dijagram pritiska. Maksimalni pritisak postignut je za ca 10 sekundi.
Maksimaini pritisak odrzavan je do kraja trede minute presanja. Nakon toga sma-
njen je na lOkp/cm^, odrzan do kraja cetvrte minute presanja, zatim je opet sma-
njen na 5 kp/cm^ i odrzan do kraja pete minute presanja. Pritisak je zatim smanjen
na 0 kp/cm- i presa je polagano otvarana — Pressure diagram. Maximum pressure
was achieved in oca 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 5 kp/cm^ and
maintained till the end of 5th minute of pressing. After which the pressure was

reduced to 0 kp/cm^ and the press slowly opened.

5.3 Snimanja u tvornici ploca iverica — Recordings in the particle hoard
plant

Pogonska snimanja izvrsena su u tvornici koja proizvodi troslojne
piece iverice po sistemu Schnitzler-Siempelkamp. Ovdje dajemo osnovne
podatke o plocama i sirovini za vrijeme snimanja:

— debljina ploca
18,7—19,3 mm (prije brusenja),
16,0 mm nominalna debljina;

— format ploca
3.730 X 1.830 mm^ (prije okrajcivanja),
3.660 X 1.750 mm® (okrajcene ploce);

— sirovina

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

— Ijepilo
Urea 7, Idol Novi Sad;

— vlaga iverja

poslije susenja: vanjski slojevi 5 70/,
unutarnji sloj I 30/0

s Ijepilom: vanjski slojevi 15—ISO/o
unutarnji sloj 9—13®/o
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Ljepilo se dobiva u tekucem obliku sa slijedecim karakteristikama:

— suha tvar (po JUS-u) . . . . 67,l®/o
— viskozitet po Fordu . . . . . 100 sek

— slobodni formaldehid 0,4®/o
— specificna tezina 1,28/20° C
— topivost u vodi 1:2,2

— pH vrijednost 7,7

Ljepilo se priprema odvojeno po posebnim recepturama za vanjske
slojeve ploca i unutamji sloj ploca. Za vanjske slojeve priprema se prema
sIijede6oj recepturi:

Urea 7 (OeVo) 100 kg
Kontakt (20Vo) 5 kg
Voda i 40 kg
Amonijak (25®/o) 1 kg

Ukupno 146 kg
Suha tvar (66:146) 45,2®/o

Za unutamji sloj ljepilo se priprema, kako slijedi:

Urea 7 (660/0) 100 kg
Kontakt (20o/o) 8 kg
Voda 22,5 kg

Ukupno . . . . " 130,5 kg
Suha tvar (66:130,5) 5O,60/o

Ostali uvjetl:

— temperatura presanja 145° C;
— trajanje presanja za ploce, debele 19 mm

(nebrusene) 8,5 min;

— specificni pritisak presanja 15 kp/cm®;
— visina cilima za plocu, debelu 19 mm (nebrusenu) ca 8,5 cm.

Iverje je izradeno iz oblica 1 cjepanica; prema podacima, koji su do-
biveni u tvornici, za 1 m^ iverica trosi 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 unutamji sloj 2,18 X 0,48 = 1,05 pm oblica i cjepanica. Za izradu
unutarnjeg sloja iverica dodaje se iverju 8V0, a za izradu vanjskih slojeva
iverica 10—12®/o Ijepila.

U tvornici je mjerena temperatura za vrijeme presanja jednog
ciklusa. Od svake ploce iverice iz svake od triju etaza uzet je uzorak za
ispitivanje fizickih i mehanickih svojstava.

Uzorci su uzeti poslije okrajcivanja ploca na definitivan format.
Uzorci iz ploce broj tri uzeti su paralelno s polozajem termopara u ploci
iverica nakon sto je izrezan dio ploce s termoparom, a uzorci iz ploca
jedan i dva neposredno uz rub s iste strane ploca. Ploca iverica iz prve
etaze odozgo oznacena je brojem 1, ploca druge etaze brojem 2, a ploca
iz trece etaze brojem 3. Sve tri ploce su iz istog ciklusa presanja. Za
vrijeme presanja mjerena je temperatura u sredini debljine ploce broj 3.

Ispitivanje fizickih i mehanickih svojstava iverica obavljeno je prema
propisima JUS-a, DIN-a ̂ o i prema originalnim propisima" »Institut
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fur Holzforschung«, Braunschweig, 1 to: cvrstoca savijanja i cvrstoca
raslojavanja prema JUS-u; bubrenje debljine, upijanje vode 1 volumna
tezina prema DIN-u, a sposobnost drzanja cavala i vijaka prema propi-
sima >>Institut fur HQlzforschung«, Braunschweig. Debljina ploca 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 piece iverice u okviru prethodnih
ispitivanja obavljeno je za vrijeme presanja ploca volumne tezine, manje
od 0,6 p/cm^. Trajanje presanja bilo je 5 minuta, a brojevi ploca 14—19.
Temperatura je mjerena za vrijeme presanja ploca 15, 17 1 19. Volumna
tezina je smanjena u odnosu na volumnu tezinu ploca 1—13, jer smo
pokusali dobiti ploce manje volumne tezine, a podjednakih mehanickih
svojstava. Volumna tezina iverica smanjena je smanjenjem tezine iverja
za izradu cilima. Omjer izmedu tezine iverja za vanjske i unutarnje slo-
jeve bio je takoder 1:2. Mehanicka svojstva ploca 14—19 nisu dala zado-
voljavauce rezultate. Kod presanja ploca s volumnom tezinom ispod
0,6 p/cm^ obavili smo mjerenje temperature u sredini ploce iverice za
vrijeme presanja u svrhu provjere metode i nacina rada. Maksimalna
temperatura u sredini ploce iverice za vrijeme presanja bila je 104*'—
—106 C, a to je temperatura koja se najcesce spominje kod mjerenja
temperature u plocama ivericama za vrijeme presanja laboratorijskim
presama. Izradom ploca 20—25 pokusali smo utvrditi, da li uz nepromi-
jenjen nacin pripreme iverja i volumnu tezinu ploca iverica ispod 0,6
p/cm^ mozemo dobiti zadovoljavajuca mehcinicka svojstva ploca iverica,
ako se skrati vrijeme presanja. I u ovom slucaju dobili smo negativan od-
govor.

6.2 Glavna ispitivanja — 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 ploce iverice debljine 19 mm. Plath je prema
Deppeu (5), 1962. godine postavio pravilo za odredivanje trajanja presa
nja prema kojem se debljina ploce u milimetrima mnozi s faktorom, koji
se kod razlicitih postupaka krece u Mrokim granicama od 0,11 pa sve
do 0,9. S obzirom na napredak, koji je u meduvremenu postignut u
pogledu skracenja vremena presanja, danas se u industriji cesto radi s
faktorom 0,25—0,27.

Na temelju gore iznijetih razmatranja mi smo odredili trajanje
presanja 5 minuta, sto znaci s faktorom 0,26. Skracenje trajanja presanja
postize se uglaivnom na 3 nacina (4):

1. koncentracijom vode u vanjskim slojevima cilima, a time se
zapravo skracuje vrijeme, potrebno za zagrijavanje cilima, odnosno vri-
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jeme potrebno da se postigne odgovarajuca temperatura kod koje Ijepilo
dovoljno brzo otvrdnjuie;

2. skracenjem vremena otvrdnjivanja Ijepila dodatkom otvrdnjivaca;
3. podesavanjem vlage iverja prije presanja vlazi koju treba imati

gotova ploca.

Kod prvoga od navedenih nacina za skracenje vremena presanja
brze progrijavanje moze se postici i upuhivanjem nekog sredstva za brze
progrijavanje cilima, npr. zraka u cilim, sto je prilicno neprakticno i
gotovo se ne upotrebljava. Za skracenje trajanja presanja moze se kori-
stiti i prethodno zagrijavanje cilima, npr. visokofrekventnom strujom,
no 1 taj nacin hije cest u praksi.

Prije nego sto smo se odlucili za definitivno trajanje presanja, podu-
zeli smo u tu svrhu prethodna ispitivsinja, da bismo utvrdili da li ce
odabrani faktor 0,26 dati zadovoljavajuce rezultate, a kao kriterij oda-
brali smo fizicka i mehanicka svojstva gotovih ploca. Ta prethodna ispi-
tivanja u potpunosti su opravdala ovaj faktor.

Minimalno potrebno vrijeme presanja uvjetovano je razlicitim fak-
torima, pri cemu treba imati u vidu ove faktore (4):
— otvrdnjivanje veznog sredstva;

— naknadno nadimanje ploca;

— konacna vlaga ploce.

Na spomenuta tri faktora treba uvijek racunati, no kod odredenih
debljina ploca oni nemaju jednako znacenje. Kod tankih ploca paznju
moramo obratiti na naknadno nadimanje ploca, koje ne smije prekoraciti
0,5 mm. Kod srednje debelih ploca odlucan utjecaj moze imati konacna
vlaga ploca, a kod debelih ploca otvrdnjivanje Ijepila. Buduci da smo
koncentracijom vlage u vanjskim slojevima cilima zeljeli postici brze
zagrijavanje cilima, sto izravno utjece na brzinu otvrdnjivanja Ijepila
i smanjenje sadrzaja vlage, mjerili smo promjenu temperature u sredini
ploce iverice za vrijeme presanja ploca iverica. Pri tome smo koncentra-
ciju vlage u vanjskim slojevima postizali na dva prije opisana nacina.

Kod lijepljenja na vruce kemijski vezucim Ijepilima, pod tempera-
turom presanja podrazumijeva se temperatura vanjskog izvora topline,
odnosno temperatura zagrijanih ploca hidraulicne prese. Potpuno izjed-
nacenje temperature u sljubnici s temperaturom ploca hidraulicne prese
postize se samo kod dugih vremena presanja, dobre vodljivosti topline
ili malih debljina slojeva koji se zagrijavaju (1).

Na SI. 6—14 graficki je prikazana promjena temperature u sredini
ploca iverica za vrijeme presanja. Slova a, b i c uz broj slike predstav-
Ijaju oznake za temperature presanja. Slovo a za temperaturu presanja
145° C, slovo b za temperaturu presanja 160° C i slovo c za temperaturu
presanja 170° C. Buduci da vrijeme samog otvrdnjivanja Ijepila vrlo zavisi
0 temperaturi, obratit cemo paznju na vrijeme potrebno, da se u sredini
ploce iverice postigne temperatura 100° C. Uz temperature presanja 145,
160 i 170° C kod ploca serije A temperatura 100° C u sredini ploce iverice
za vrijeme presanja postignuta je nakon 230—200—170 sekundi, ako su
presane ploce oznake la, lb i Ic. Kod ploca s oznakom Ila, lib i lie tempe
ratura 100° C u sredini ploce iverice postignuta je nakon 190—160—140
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— Fig. 6. Temperatura u sredini ploce iverice za vrijeme presanja.
Tocke a, b i c oznacavaju, na apscisi, vrijeme potrebno da se postigne
"temperatura 100° C u sredini debljine iverice kod temperature presanja
145°, 160° i 170° C, a tocke a', b' i e' vrijeme potrebno da se presa zatvori
kod navedenih temperatura. Vlaga iverja vanjskih slojeva lO^/o, vlaga
unutarnjeg sloja lOVo. Oznaka ploca la, lb, Ic — Temperature in the
middle of the particle board during pressing. Points a, b and c designate
— on the abscissa — the time necessary to reach the temperature of 100°
C m the middle of the particle board thickness at pressing temperature
of 145 , 160° and 170° C, while points a', b' and c' designate the time ne
cessary for press to close at the mentioned temperatures. The particle
moisture of the outer layers is W/o, that of the inner layer 10»/o. De

signations of boards are la, lb, Ic.

sekundi, kod ploca s oznakom Ilia, Illb i IIIc nakon 185—135—115 sekun-
di, s oznakom IVa, IVb i IVc nakon 140—100—105 sekunda, a kod ploca
s oznakom Va, Vb i Vc nakon 120—110—90 sekundi.

Kod ploca serije B odgovarajuca vremena za postizanje tempera
ture od 100" C u sredini ploce iverice za vrijeme presanja bila su:

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

Vremena potrebna, da se postigne temperatura 100" C u sredini ploce
iverice za vrijeme presanja, s obzirom na temperaturu presanja i sadrzaj
vlage vanjskih slojeva, dana su na SI. 15 i u Tab. 5.

Na zagrijavanje cilima utjece temperatura presanja i vlaga iverja
vanjskih slojeva, kako je to vidljivo iz SI. 6—14 i Tab. 5. Kriterij za
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odredivanje potrebnog vremena za zagrijavanje je vrijeme, potrebno da
se u sredini cilima 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

Sadrzaj vJage iverja
vanjskih slojeva
Moisture content of par
ticles of outerlayers %

Serija A — Series A Serija B — Series B

Temperatur.. presanja — Pressing temperature "C

145 160 170 145 160 170

Vrijeme 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 ploca serije A povecanjem vlage iverja vanjskih slojeva cilima
ubrzava se zagrijavanje cilima. Izuzetak predstavljaju jedino ploce IVb
i Vb. Povisenjem temperature presanja ubrzava se zagrijavanje, izuzev
kod ploca IVb i IVc.
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SI. — Fig. 7. Temperatura u sredini ploce iverice za vrijeme presanja.
Vlaga iverja vanjskih slojeva 15®/6, vlaga iverja unutarnjih slojeva 10°/o.
Oznaka ploCa Ila, lib, lie. 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 15%, that of the inner layer 10%. Designa
tions of boards are Ila, lib, lie. Other designations are the same as in

Fig. 6.
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SI. — Fig. 8. Temperatura u sredini ploce iverice za vrijememe presa-
nja. Vlaga iverja vanjskih slojeva 20®/o, vlaga iverja unutarnjeg sloja
10%. Oznaka ploca Ilia, Illb, IIIc. Ostale oznake kao na slid 6 — Tem
perature in the middle of the particle board during pressing. The par
ticle moisture of the outer layers is 20%, that of the inner layer 10%.
Designations of boards are Ilia, Illb, IIIc. Other designations are the

same as in Fig. 6.

Kod ploca serije B utjecaj sadrzaja vlage vanjskih slojeva cilima 1
temperature presanja na brzinu zagrijavanja ocituje se u istom smislu.
Izuzetak predstavljaju ploce 4a i 5a, te ploce 4c i 5c. Osim toga treba
istaci, da je vrijeme zagrijavanja kod ploca serije B redovno krace nego
kod ploca serije A, ako usporedujemo zagrijavsinje pri jednakoj tempera-
turi i pri jednakom sadrzaju vlage iverja vanjsMh slojeva cilima. Rezul-
tati mjerenja temperature u plocama ivericama za vrijeme presanja
potvrduju rezultate iz literature (7), (18):
— da se povecanjem sadrzaja vlage iverju vanjskih slojeva cilima

ubrzava zagrijavanje cilima, ako sadrzaj vlage vanjskih slojeva cilima ne
prekoraci odredenu granicu. Za sporije zagrijavanje ploce IVb od Vb te
ploce 4a od 5a i jednako vrijeme zagrijavanja ploca 4c i 5c ne mozemo dati
pouzdano objasnjenje, buduci da su mjerenja temperature kod presanja
obavljena za vrijeme presanja samo jedne ploce; da se temperatura oci-
tavala svakih deset sekundi, a da je porast temperature u podrucju
neposredno oko 100° C vrlo brz (krivulja koja pokazuje tijek temperature
na tom dijelu vrlo je strma); da je zagrijavanje ploce Vb brze. od zagrija
vanja ploce IVb za 10 sekundi, i isto tako da je zagrijavanje ploce 5a
brze od zagrijavanja ploce 4a za 10 sekundi, dok je za zagrijavanje ploca
4c i 5c bilo potrebno jednako vrijeme;
— da se povisenjem temperature presanja ubrzava zagrijavanje cilima;

182



— da je zagrijavanje cilima brze, ukoliko se koncentracija vlage u
vanjskim slojevima cilima postize prsk^jem vode na cilim.

6.3 PogoTiska ispitivanja — Tests in the plant

Temperatura presanja u tvornici, gdje smo mjerili temperaturu u
sredini debljine ploce iverice, za vrijeme presanja redovno je 145° C. Kod
snimanja temperature, kojih rezultate ovdje donositho, temperatura pre
sanja bila je 150°C.'Na SI. 16 graficki su predoceni rezultati mjerenja
temperature u sredini ploce iverice za vrijeme presanja kao i dijagram
pritiska, koji se za vrijeme presanja automatski registrira na presi. Zagri
javanje cilima 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 ploce
iverice za vrijeme presanja bila je 109° C, sto je za nekoliko stupnjeva
vise od maksimalnih temperatura, postignutih kod laboratorijskih ispiti
vanja. Zbog veceg formata ploca iverica u redovnoj industrijskoj proiz-
vodnji struktura ploce iverice pruza veci otpor strujanju pare u samoj
ploci, i uslijed toga stvara se visi tlak. Kako kod vodene pare tempera
tura zasicenja zavisi o tlaku, za vrijeme presanja ploca iverica u redovnoj
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SI. — Fig. 9. Temperatura u sredini ploCa iverica za vrijeme presanja.
Vlaga iverja vanjskih slojeva 27o/o, vlaga iverja unutarnjeg sloja lOVo.
Oznake ploca IVa, IVb, IVc. 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®/o, that of the inner layer 10®/o. De
signation of boards are IVa, IVb, IVc. Other designations are the same

as in Fig. 6.
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SI. — Fig. 10. Temperatura u sredini ploce iverice za vrijeme preganja.
Vlaga iverja vanjskih slojeva 32®/o, vlaga iverja imutarnjeg sloja 10®/o.
Oznake ploca Va, Vb, "Vc. Ostale oznake kao na slid 6 — Temperature
m the middle of the particle board during pressing. The particle mois
ture of the outer layers is 320/o, that of the inner layer Wh. Designa
tions of boards are "Va, Vb, Vc. Other designations are the same as in

Fig. 6.

indtistrijskoj proizvodnji postize se veca temperatura u sredini ploca
iverlca.

^ ISPITIVANJA FIZICKIH 1 mehaniCkih svojstava ploCaIVERICA — RESULTS OF TESTING OF THE PHYSICAL AND MECHANICAL
PROPERTIES OF PARTICLE BOARDS

7.1 Prethodna ispitivanja — Preliminary tests

Srednja aritmetska vrijednost volumnih tezina ploca iverica broj 1 13 izno-
sila je 0,643 p/cm^, a srednje aritmetske vrijednosti volumnih tezina pojedinih ploca
bile od 0,614 do 0,675 p/cm^. Cvrstoca savijanja (srednja vrijednost za svih trinaest
ploca) bijase 215 kp/cm^, a cvrstoce savijanja pojedinih ploca kretale su se u grani-
cama od 195 do 257 kp/cm- osim piece broj 1 cvrstoca savijanja koje je bila 164
kp/(;m, Srednja aritmetska vrijednost cvrstoce raslojavanja ploca iznosila je 7,11 kp/
cm-, a cvrstoce raslojavanja pojedinih ploCa bile su od 3,40 do 9,21 kp/cm^. Srednja
aritmetska vrijednost bubrenja debljine za sve ploCe bijase 9,06"/o, a za pojedine
ploce bubrenje debljine kretalo se od 7,34 do H.SSVo; upijanje vode bilo je 58,32"/o
(aritmetska sredina vrijednosti za sve ploce), a za pojedine ploce kretalo se u grani-
cama 52^6—66,lo/o. Srednja aritmetska vrijednost sadrzaja vlage (relativna vlaznost)
svih ploca bila je 7,99'>/o, a za pojedine ploce u granicama 6,28—9,25®/o. Srednja arit
metska vrijednost debljina svih ploca bila je 17,90 mm, a za pojedine ploce kretala
se u granicama od 17,66 do 18,44 mm.
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Srednja aritmetska vrijednost volumnih te^na ploGa broj 14—19 iznosila je
0,5r>3 p/cm®, a odredena je na plo6ama broj 14, 16 i 18. Za pojedine piece iznosila je
0,559, 0,554 i 0,576 p/cm®. Debljina (srednja aritmetska vrijednost) bila jo 19,28 mm,
a za pojedine piece 19,21 mm, 19,36 mm i 19,28 mm. Sadrzaj vlago (relativna vlaznost)
bijase za pojedine piece 8,81®/(}, 8,52"/o i 6,86®/o, srednja vrijednost za sve tri piece
8,06''/o. Bubrenje debljine bile je za pojedine ploce 7,63%, 7,07®/o i 9,53%, odnosno
srednja vrijednost za sve tri ploCe 8,08%. Upijanje vode za pojedine piece bile je
56,1%, 53,7% i 67,5%, odnosno srednja vrijednost za sve tri piece 59,1%. Cyrstoca
savijanja za pojedine ploCe bila je 130, 116 i 130 kp/cm^ odnosno srednja vrijednost
za sve tri ploCe 127,3 kp/cm^. Cvrstoca raslojavanja-za pojedine piece iznosila je 1,70,
2,40 i 3,21 kp/cm^, a srednja vrijednost za tri ploce bila je 2,44 kp/cm-. Sposobnost
drzanja cavala okomito na povrsinu ploce za pojedine ploCe iznosila je 21,2, 29,8 i
29,0 kp/cm®, a srednja vrijednost za tri ploiie 26,7 kp/cm®. Sposobnost drzanja ca
vala paralelno s povrsinom ploce za pojedine ploCe iznosila je 18,6 i 18,2 kp/cm®,
odnosno srednja vrijednost bijase 18,4 kp/cm®. Sposobnost drzanja vljaka okomito
na povrsinu ploce za pojedine ploce bila je 5,28, 5,97 i 5,30 kp/mm, a srednja vrijed
nost za tri ploce 5,52 kp/mm. Sposobnost drzanja vijaka paralelno s povrsinom ploce
iznosila je 2,42, 3,12 i 3,28 kp/mm, odnosno za sve tri ploce 2,94 kp/mm. Osnovna ka-
rakteristika spomenute skupine ploca je njihova mala volumna tezina i veca deb
ljina. Veca debljina ploca dobivena je jer su izradene i upotrebljavane nove od-
stojne letve.

Ploce broj 20—25 predstavljaju posebnu grupu ploca. Temperature u ploCama
mjerena je za vrijeme presanja plo&a broj 21, 23 i 25. Trajanje presanja ploca 20 i
21 iznosilo je 5 minuta, ploca broj 22 i 23 4 minute, a kod ploca 24 i 25 trajanje pre
sanja bilo je 3 minute. Volumna tezina ploce 20 bila je 0,599 p/cm®, ploCe broj 22
0,566 p/cm®, a 0,529 p/cm® bila je volumna tezina ploCe broj 24.

Na osnovi ispitivanja fizickih i mehanickih svojstava iverica, izrade-
nih u okviru prethodnih ispitvanja zakljucili smo sljedece:
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SI. — Fig. 11. Temperatura u sredini ploce iverice za vrijeme presanja.
Vlaga iverja vanjskih slojeva 15%, vlaga iverja unutarnjeg sloja 10"/o.
Oznaka ploca 2a, 2b, 2c. Ostale oznake kao na slid 6 — Temperature in
the middle of the particle board during pressing. The particle moisture
of the outer layers is 15"/i), 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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SI. — Fig. 12. Temperatura u sredini ploce iverice za vrijeme presanja.'
Vlaga iverja vanjskih slojeva 20%, vlaga iverja unutarnjeg sloja 10%.
Oznaka ploca 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. S 8Vo Ijepila mogu se dobiti lake i cvrste ploce iverice.
Srednja aritmeticka sredina volumne tezine ploca rednog broja

1—13 bila je 0,643 p/cm^. Najvecu volumnu tezinu imala je ploca broj 9
(0,675 p/cm®), a najmanju ploca broj 5 (0,614 p/cm®). Cvrstoca savijanja
kao srednja vrijednost za ploce rednog broja 1—13 bila je 215 kp/cm^,
maksimalna srednja vrijednost 257 kp/cm^ (ploca broj 5), a minimalna
srednja vrijednost iznosila 164 kp/cm^ (ploca broj 1). Cvrstoca xasloja-
vanja — srednja vrijednost za sve ploce — bila je 7,11 kp/cm^, maksimal
na srednja vrijednost 9,21 kp/cm^ (ploca broj 10), a minimalna srednja
vrijednost 3,40 kp/cm^ (ploca broj 9). Ploca broj 9 pripada grupi 5a.

Bubrenje debljine — srednja vrijednost za sve ploce — bilo je 9,06Vo,
maksimalna srednja vrijednost 14,38o/o (ploca broj 1), a minimalna srednja
vrijednost bila je 7,34Vo (ploca broj 7).

Izrada i ispitivanje ploca rednog broja 1—13 imalo je za zadatak
utyrditi, da li se s SVoJjepila i trajanjem presanja od 5 minuta mogu
dobiti ploce zadovoljavajuce kvalitete. Rezultati ispitivanja dali su potvr-
dan odgovor.

2. Ploce s manjom volumnom tezinom i kracim trajanjem presanja
ne zadovoljavaju, jer su vrijednosti fizickih i mehanickih svojstava neza-
dovoljavajuce. Ploce rednog broja 14^19 pokazuju uz volumnu tezinu
0,554 ... 0,563 ... 0,576 p/cm® premale vrijednosti cvrstoca savijanja i
cvrstoca raslovavanja. Prama JUS-u D.C.5.031 111—1972. za troslojne

186



ploce iverice, izradene od drvnog iverja debljine 16—19 mm minimalna
srednja vrijednost cvrstoce savijanja treba biti:

— za ekstra klasu

— za I klasu

— za II klasu

Odgovarajuca cvrstoca raslojavanja treba biti:

— za ekstra klasu

— za I klasu

— za II klasu

200 kp/cm-,
180 kp/cm^,
144 kp/cm^.

4,2 kp/cm-,
3,5 kp/cm®,
2,8 kp/cm®.

Prema DIN-u 68761, lipanj 1961. bubrenje debljine troslojnih iverica
poslije 2 sata drzanja u vodi moze biti maksimalno 6®/o. Vece bubrenje
debljine koje pokazuju ploce, izradene u okviru prethodnih ispitivanja
moglo se ocekivati jer smo ploce izradivali bez dodatka parafinske emul-
zije.

Da bismo finli jos jednu informaciju o nekim fizickim i mehanickim svojstvima,
navodimo rezultate ispitivanja iverica prema Liiriju (27). Predmetom ispitivanja
koja je proveo Liiri bila su:

— svojstva plofia iverica opcenito,
svojstva ploca iverica, izradenih u Finskoj u odnosu na svojstva ploCa, izra-

denih u nekim evropskim zemljama.
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SI. — Fig. 13. Temperatura u sredini ploca iverica za vrijeme presanja.
Vlaga iverja vanjskih slojeva 27®/o, vlaga iverja unutarnjeg sloja IQo/o.
Oznaka pIo6a 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 21°h, that of the inner layer lOVo. Designations of
boards are 4a, 4b, 4c. Other designations are the same as in Fig. 6.
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vVccr u sredini ploce iverice za vrijeme presanjavanjskih slojeva 320/0, vlaga iverja unutarnjeg sloja lOVo.
Oznaka ploca 5a, 5b, 5c. Ostale oznake kao na slici 6 — Temperature

S  during pressing. The particle moisture
boards are the inner layer loo/o. Designations ofDoards are 5a, 5b, 5c. Other designations are the same as in Fig. 6.

r^iu ispitivanja sastojao se od cetiriju razllcitih skupina ploca, izrade-
n?no r.] ^ skupma ploca, izradenih u evropskim zemljama. Iz svake sku-su obavljena na tri ploce predstavnika. Rezultati ispiti-

rsafettVomenutog?adk®^^^^
, , iverica poslije klimatizacije bila je 574... 748kp/m3 Kolebaniedebljine pojedimh ploca u prosjeku iznosilo je ± 0,24 mm. Vrijednosti mehanickih
s\ojstava kod razhcitih ploca znatno su varirale, no ta kolebanja uglavnom su bila
uvjetoyana razlicitom yolumnom tezinom ploca. Srednja vrijednost cvrstoce savi-

t  + ispitanih ploca kretala se u granicama 139... 261 kp/cm^ srednias povrsinom ploce u granicama 63..'. 131 kp/
w' ̂2 (cvrstoce na vlak okomito na povrsinu ploce) 15 4 5
?v^rTa' je sposobnost drzanja vijaka pojedinih skupin'a plofiayerica. Rezultati ispitivanja upijanja vode pokazuju cak veca kolebania nego rezultati ispitivanja cvrstoca; ta kolebanja ne zavise toliko o specif ano? L"3 Sea
kao sto zavise syojstva cvrstoce, ona uglavnom zavise o kolicini parafinTkoTu S-
^ze lyerice. Bubrenje debljine (poslije 24 sata) bilo je 3,3... 1670/0 kada su probe
TodredZT"^ I0X1^3cm^ Bubrenje debljine (poslije 2 sata) bil^ jfls . 13
njem proba vi?n^ 2,5X2,5 cm^. Rezultati ovlazivanj a iverica izlagl:=.1?A • 1 f 2raka takoder znatno variraju- ocito ie da u
ta su MeCjfz^a?nora5a°

pokazivale nepreladno bubrenje. Za vrijeme ovlazivanja od tri tjedna (pri 95"^ re-
latwne vlage zraka) srednja kolicina apsorbirane vode bila je 9... 12Vo, bubrenje
debljine 5 ... 10 /o, a bubrenje duljine odnosno sirine ploca 0,25 ... 0,40Vo. Kada su
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usporedena svojstva iverica, izradenih u Finskoj s onima, izradenih u drugim evrop-
skim zemljama, primijecene su neznatne razlike.

7.2 Glavna ispitivanja — Main tests

7.21 Volumna tezina — Density

Na osnovi rasprostranjenog misljenja i iskustva mozemo reci, da je
volumna tezina vrlo vazan cimbenik koji utjece na skoro sva svojstva
ploca iverica. U ovoj radnji, kako je vec prije iznijeto, za svaku plocu
bila je odvagnuta jectoaka kolicina apsolutno suhoga drvnog iverja, a kako
je i debljina ploca s obzirom na iste odstojne letve predvidena da uvijek
bude 19,3 mm, razlike koje su nastale rezultat su utjecaja razlicite vlage
iverja i temperature presanja. Brzina podizanja stola hidraulicne prese
kao i pritisak uvijek su bili jednaki. Mozemo dakle govoriti samo o utje-
caju vlage i temperature presanja na volumnu tezinu ploca.

3
24<

22e

£ 2ea

0 1^®

^ 16o

§ I4a

§
U
1

12.9

'  loa
d

•I Bo

•c'
a 4e

d
•z?
'u Zo
at

fi4a

h 23®
<

u
o

Ida

l£a

U l2o

H
fs So

U £a

o
4o

cr> 2®

EM

145 JSc, 176 "C 14:5 IS® 1?6 "C

Temperoiurcv preMJva - PRESSING TEMPERWuRa
Ssrya ,A - Series „a' Ssrvja „S' - series .■&"

SI. — Fig. 15. Utjecaj vlage iverja vanjskih slojeva i tempera
ture presanja na vrijeme potrebno da se u sredini ploce postigne
temperatura 100® C. Mjerenja kod ploca serije A oznacena su bro-
jevima I — V, mjerenja kod ploca serije B brojevima 1 — 5.
Oznake I i 1 predstavljaju rezultat 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.
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SI. Fig. 16. Temperatura u sredini debljine ploce iverice za vrijeme presanja
Temperatura 100'C u sredini ploce postignuta je poslije 285 sekundl. — Tempera
ture in the middle of the particle board during pressing. The temperature of 100' C

in the middle of board was achieved after 285 seconds.

Za ploce serije A srednja aritmetska vrijednost svih ispitanih uzoraka
bila je 0,608 p/crn^, a za ploce serije B iznosila je 0,623 p^m^.

Na SI. 17 i 18 prikazana je volumna tezina ploca iverica u odnosu na
razlicitu vlagu iverja vanjskih slojeva kao 1 u odnosu na temperaturu
presanja.

Iz slika se vidi, da porastom vlage iverja prije presanja raste i volum
na tezina ploca do odredene granice. Nakon sto vlaga iverja prekoraci
odredenu vrijednost, volumna tezina se smanjuje.

Kod ploca serije A volumna tezina postize maksimalne vrijednost!
kod sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima 15 i 20''/o. Daljnjim
povec^jem vlage iverja volumna tezina se smanjivala. Kod sadrzaja
vlage iverja vanjskih slojeva 32Vo volumna tezina bila je manja od vrijed-
nosti koju su imale ploce bez razlike u sadrzaju vlage izmedu unutarnjega
i vanjskih slojeva cilima.

Kod ploca serije B maksimalna vrijednost volumne tezina postignuta
je kod sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva 27''/o. Tek povecanjem vlage
na 32^/o volumna tezina ploca se smanjila.

Volumna tezina ploca iverica serije B redovito je za odredeni sadrzaj
vlage iverja vanjskih slojeva i za odredenu temperaturu presanja bila veca
od volumne tezine ploca serije A (SI. 17 i 18).

Povecanjem temperature presanja povecavala se volumna tezina ploca
iverica zato jer je visa temperatura presanja, u kombinaciji s vlagom iver-
ja,.pove6ala plasticnost iverja, sto je imalo za posljedicu jace uguscenje
cilima. U istom smislu djelovala je voda, dodana prskanjem na cilim u
odnosu na vodu koja je bila rasporedena ravnomjerno unutar vanjskih
slojeva cilima. Voda dodana prskanjem povoljnije je utjecala na ugus
cenje cilima, i dobivene su ploce vece volumne tezine.

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva cilima i volumne tezine za ploce iverice seriie B
glasi:
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Y = 0,632754 + 0,004251 v — 0,000352 v^,
a indeks korelacije je 0,9648.

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja 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 cvrstu parabolicnu vezu izmedu
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima i volumne tezine ploca
iverica serija A i B.

7.22 Vlaga ploca iverica — Moisture content of particle hoards
Kod odredivanja vlage ploca iverica odreduje se relativna vlaga i normalna

vlaga. Relativna vlaga je kolicina vode koju sadrzi ploca iverica u casu ispitivanja.
U okviru ove radnje pod relativnom vlagom podrazumijeva se kolicina vode koju
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sadrzi ploca iyerica nakon presanja i hiadenja u jednoj zatvorenoj drvenoj kutiji
iznad dehidracijskog sredstva. Kao dehidracijsko sredstvo upotrijebljen je silikagel.
Ploce su se hladile nekoliko sati, a zatim su stavljene u plasticne vrece tako da im
se vlaga do ispitivanja nije viSe mijenjala.

Normalna vlaga je kolicina vode koju sadrzi ploca nakon klimatizacije. Klima-
tizacija se obavlja u prostoriji koja ima relativnu vlagu 65 ± dVo i temperaturu
20 ± 2' C (JUS D.A1.103).

Relativna vlaga odredivana je prema JUS-u D.Al. 103 i izrazena je u ®/c. na
dvije decimale. Isto tako odredivana je i normalna vlaga nakon klimatizacije od 20
dana.

Ispitivanja normalne vlage ploca koje se nalaze na trzistu, obavljena u Institut
und Holztechnik (Miinchen) pokazala su, da je normalna vlaga

tih ploca bila 9,6% (srednja vrijednost za sve ploce), a granice su bile 8,5% (donja)
1 11,0% (gornja). Ispitivanja su izvrsena pri normalnoj klimi prema DIN-u 50014,
tj. 20/65 (Teichgraber, po Kollmannnu (19).

Za svaku skupinu ploca iverica odredena je relativna i normalna vlaga. Po-
daci o relativnoj i normalnoj vlazi svake skupine ploca iverica dani su tabelamo i
graficki.

7.221 Relativna vlaga ploca iverica— Relative moisture content
of particle hoards

Povecanjem sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva prije presanja
povecavala se i relativna vlaga gotovih ploca.
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sing temperature.
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Kod manjih razlika u sadrzaju vlage iverja vanjskih i unutarnjeg
sloja (5 i lOVo) relativna vlaga bila je veca kod ploca serije A, dok su kod
vecih razlika u vlazi iverja prije presanja (17 i 22Vo) ploce serije B imale
vecu relativnu vlagu.

Temperatura presanja takoder utjece na relativnu vlagu ploca. Pove-
canjem temperature presanja smanjuje se relativna vlaga ploca. Utjecaj
temperature primjecuje se i kod ploca serije A, i kod ploca serije B.

Relativna vlaga ploca serije A bila je 8,50''/o, a ploca serije B 8,58Vo
(aritmeticka sredina svih vrijednosti).

Na SI. 19 prikazana je relativna vlaga ploca kod razlicitih temperatura
presanja. Vidimo da je povecanjem temperature presanja relativna vlaga
ploca bRa sve manja. Na 81. 20 prikazana je relativna vlaga ploca s obzi-
rom na razliciti sadrzaj vlage iverja vanjskih slojeva prije presanja.
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7.222 Normalna vlaga ploca iverica — Normal moisture content of
particle hoards

Normalna vlaga ploca iverica, u odnosu. na temperaturu presanja i
sadrzaj vlage iverja vanjskih slojeva prije presanja, pokazuje iste tenden-
cije kao i relatlvna vlaga.

Ploce s vecom pocetnom vlagom iverja vanjskih slojeva prije pre
sanja imale su vecu normalnu vlagu od ploca, kod kojih je iverje vanjskih
slojeva prije presanja imalo manju vlagu. Dakle, odnosi izmedu normalne
vlage ploce i vlage iverja prije presanja isti su kao i kod relativne vlage.
Razlika je u tome, sto kod normalne vlaznosti manje dolazi do izrazaja
razliciti sadrzaj vlage iverja, a to je i normalno ocekivati.

Temperature presanja takoder utjece na normalnu vlagu ploca. Po-
vecanjem temperature presanja smanjuje se normalna vlaznost ploca.
Cinjenica da se 1 normalna vlaga ponasa kao sto se mijenja relatlvna,
moze se tumacltl impregniranjem iverja Ijepilom kojim se iverje medu-
sobno lijepi, a vjerojatno, jednim dljelom, i nedovoljno duglm vremenom
klimatizacije. Mislimo, naime, da bi se duljim vremenom klimatizacije

194



(npr. nekoliko mjeseci ili godina), unatoc djelovanju Ijepila kao impre-
gnansa, suzile granice unutar kojih se normalna vlaga nalazi.

Na SI. 21 i 22 prikazana je normalna vlaga u odnosu na sadrzaj
vlage iverja vanjskih slojeva prije presanja i temperaturu presanja.
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SI. — Fig. 21. Normalna vlaga ploca u odnosu na vlagu
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 ploca serije A iznosila je
20,44 mm, a ploca serije B 20,01 mm. Povecanjem vlage iverja vanjskih
slojeva cilima (kod ploca serije A) na 15Vo debljina iverica se smanjila za
3,91®/o; povecanjem sadrzaja vlage iverja na 20''/o debljina iverica sma
njila se za 3,67Vo. Povecanjem sadrzaja vlage iverja na 27®/o debljina iveri
ca smanjila se za l,79®/o, a daljnjim povecanjem sadrzaja vlage iverja na
32V0 debljina iverica se povecala za 3,33Vo u odnosu na debljinu iverica,
kojih je iverje unutamjega i vanjskih slojeva imalo jednak sadrzaj vlage
(SI. 23).
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Kod ploca serije.A najmanja debljina iverica postignuta' je kod sadr-
zaja vlage vanjskih slojeva 15®/o. Kod ploca serije B najmanja je debljina
postignuta kod sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva 200/o. Kod ploca
serije A debljina se povecavala u odnosu na debljinu koja je postignuta
kod sadrzaja vlage 15Vo, a kod ploca serije B povecavala se u odnosu
na debljinu koja je postignuta kod sadrzaja vlage vanjskih slojeva 20®/o.
Povecanjem vlage iverja vanjskih slojeva kod ploca serije A, uslijed
sporijeg zagrijavanja cilima te serije, kod sadrzaja vlage iverja vanjskih
slojeva 32Vo vrijeme presanja bilo je prekratko da Ijepilo potpuno otvrd-
ne. U torn slucaju trebalo bi produljiti vrijeme presanja.

Povecanjem sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima kod ploca
serije B na 15Vo debljina iverica smanjila se za 3,38Vo; povecanjem sadr
zaja vlage na 20Vo debljina se smanjila za 4,98Vo; povecanjem sadrzaja
vlage na 27Vo debljina se smanjila za 3,96Vo, a povecanjem sadrzaja vlage
na 32Vo debljina se smanjila za 4,44Vo u odnosu na debljinu ploca, kojih je
iverje unutarnjega i vanjskih slojeva imalo jednak sadrzaj vlage (SI. 23).
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Ijinu ploca Iverica — Influence of particle moisture of outer

layers on particle board thickness.

Debljina ploca u odnosu na sadrzaj vlage iverja vanjskih slojeva poka-
zuje suprotan trend od volumne tezine ploca. Normalno je, naime, da sto
je ploca deblja, to joj je manja volumna tezina, i obratno. Ako usporedi-
mo sliku za volumnu tezinu sa slikom za debljinu, primjecujemo da krivu-
Ija koja predstavlja debljinu ploce nije zrcalna slika krivulje, koja pred-
stavlja volumnu tezinu ploce za odreden sadrzaj vlage iverja vanjskih
slojeva. Odgovor zasto je to tako, je u razlici volumnih tezina vanjskih
i unutarnjih slojeva ploca iverica te u orajeru kolicina iverja za vanjske
i unutarnje slojeve.

Utjecaj temperature moze se takoder primijetiti. Sto je temperature
visa, debljina je manja. Povecanjem temperature drvo postaje plasticnije
i dolazi do boljeg uguscenja ploca (SI. 24).

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu debljine ploca i
sadrzaja vlage vanjskih slojeva cilima ploca 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 ploca i
sadrzaja vlage vanjskih slojeva cilima ploca serije B glasi:

Y = 20,084186 — 0,087751 v + 0,0044607 v^,
aindeks korelacije je 0,9435.

Visoki indeks ukazuje na cvrstu parabolicnu vezu izmedu sadrzaja
vlage iverja vanjskih slojeva cilima i debljine ploca.

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

Bubrenje debljme i upijanje vode ploca serije A (prikazano je na SI.
25 i 26 crtkanim linijama) pokazuje, kako se mijenjaju ta svojstva promje-
nom sadrzaja^ vlage iverja vanjskih slojeva cilima. Vidimo da i ovdje,
kao i kod fizickih i mehanickih svojstava ploca iverica, optimalne vrijed-
nosti nalazimo kod sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima 15®/o (pie
ce serije A) odnosno 20'^/o (ploce serije B).

Bubrenje debljine kod ploca serije A najvece je kod ploca, kojih je
vlaga iverja u vanjskim i unutamjim slojevima cilima lOi^/o, tj. ne postoji
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SI. — Pig. 24. Utjecaj temperature presanja
na debljinu ploca iverica — Influence of pres
sing temperature on particle board thickness.
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razlika u sadrzaju vlage vanjskih i unutarnjih slojeva cilima. Povecanjem
sadrzaja vlage iverju vanjskih slojeva cilima, bubrenje debljine se sma-
njuje i skoro se ne mijenja za sadrzaj vlage vanjskih slojeva cilima 15,
20 i 27®/o. Daljnjim povecanjem vlage iverju vanjskih slojeva bubrenje
debljine se povecava. Slican oblik ima i krivulja koja prikazuje upijanje
vode u odnosu na sadrzaj vlage iverja vanjskih slojeva.

Piece serije B takoder smanjuju bubrenje i upijanje povecanjem
vlamosti iverja vanjskih slojeva do odredene granice. Najmanje bubrenje
i upijanje pokazuje se kod sadrzaja vlage vanjskih slojeva ca 20''/o. Dalj
njim povecanjem vlage debljinsko bubrenje i utezanje se povecava. Ploce
serije B pokazuju vece bubrenje debljine i istovremeno manje upijanje
vode. To se normalno moglo ocekivati, jer piece serije B imaju vecu
volumnu tezinu i manju debljinu nego piece serije A. Piece vece volumne
tezine vise bubre, a manje upijaju vodu, dok piece manje volumne tezine
(jer su poreznije) vise upijaju vede, a manje bubre u debljinu.
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.  predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlageiverja vanjskih slojeva 6ilima i bubrenja debljine za ploce serije A glasi:

Y = 14,42959 — 0,44059 v + 0,03447 v^,
a indeks korelacije je 0,9490.

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva cilima i bubrenja debljine ploca serije B glasi;

Y = 15,09084 — 0,28726 v + 0,03997 v^,
a indeks korelacije je 0,9162.

Ukazuje na cvrstu parabolicnu vezu izmeduMtoja vlage vanjskih slojeva cilima i bubrenja debljine za piece serija
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Temperatura presanja manje utjece na bubrenje debljine i upijanje
vode. Povecanjem temperature presanja na 160° C bubrenje debljine kod
ploca serije A cak je i poraslo. Daljnjim povecanjem na 170'C bubrenje
debljine se smanjilo. Kod ploca serije B povecanjem temperature presa
nja bubrenje debljine se smanjivalo. Upijanje vode kod ploca serije A i
serije B povecanjem temperature presanja smanjivalo se. Kod ploca serije
A utjecaj temperature presanja jace dolazi do izrazaja (SI. 27 i 28).
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sanja — Thickness swelling in re
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Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva cilima i upijanja vode za piece 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 cilima 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 cvrstu parabolicnu vezu izmedu
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima te upijanja vode za ploce
iverice serija A i B.
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7.25 Cvrstoca savijanja — Bending strength
pvrstoca savijanja cesto se uzlmala kao kriterij za procjenjivanje

kvalitete iverica. Ona je u odnosu na cvrstocu savijanja furnirskih ploca
i tvrdih ploca vlaknatica mala.

Utjecaj razlicitog sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima na
cvrstocu savijanja moze se uociti na SI. 29.

Vidimp da kod ploca serije A porastom vlage iverja vanjskih slojeva
raste i cvrstoca savijanja i postize maksimum kod sadrzaja vlage iverja
vanjskih slojeva cilima 15Vo. '

Cvrstoca savijanja iverica serije B pokazuje maksimum u podrucju
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva 15—20Vo, dakle jedan siri maksi
mum. Apsolutni maksimum postignut je i u torn slucaju kod 20Vo sadrzaja
vlage iverja vanjskih slojeva. Ako se sadrzaj vlage dalje povecava,
cvrstoca savijanja se smanjuje.

Povisenjem temperature presanja povecavala se cvrstoca savijanja
ploca serije A i ploca serije B (SI. 30).

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva cilima i cvrsto6e savijanja za piece serije A glasi:

Y = 155,496 + 1,264 v — 0,378 v^,
a indeks korelacije je 0,9765.
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Jednad2ba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva cilima i cvrstoce savijanja za ploce serije B glasi:

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

Visoki indeks korelacije ukazuje na cvrstu parabolicnu vezu izmedu
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima i cvrstoce savijanja za ploce
serija A i B.

7.26 Cvrstoca raslojavanja — Delamination strength

Iz SI. 31 vidljivo je, da se i kod cvrstoce raslojavanja najvece vrijed-
nosti postizu kod vlaznosti iverja vanjskih slojeva cilima IS^'/o za seriju A,
a kod ploca serije B uz vlagu vanjskih slojeva cilima 20Vo. Navedene
maksimalne vrijednosti potvrduju rezultate ispitivanja cvrstoce savijanja.

Promjena sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima utjece na
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SI. — Fig. 29. Utjecaj vlage iverja vanjskih slojeva cili
ma na cvrstocu savijanja ploca iverica — Influence of
the particle moisture of outer layer of mat on the ben

ding strength of particle boards.
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cvrstocu raslojav^ja ploca serije A i ploca serije B. Ovdje isticemo da se
prema nasem misljenju, cvrstoca raslojavanja kod ploca serije B, koiih
]e vlaga vanjskih slojeva cilima iznosila 270/0 odnosno 32o/o, ne smanjuje u
istoj mjen kao sto se smanjuje cvrstoca raslojavanja kod ploca serije A
1 to zbog toga sto visoka vlaga vanjskih slojeva cUima kod ploca serije B
djeluje na povecanje gustoce unutarnjeg sloja iverice, a 0 njoj u velikoj
mjeri zavisi cvrstoca raslojavanja.

Na Dsnovi ispitivanja cvrstoce raslojavanja koje je obavljao Liiri (27)
yidimo da cvrstoca raslojavanja raste povecanjem volumne tezine ploca
iverica. Buducr da je kod troslojnih iverica gustoca srednjeg sloja zbog
upotrebe krupnijeg iverja redovito manja (27), lom ce prilikom ispitivanji
cvrstoce raslojavanja najcesce nastupiti u srednjem sloju.

■ Povecanjem sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva kod ploca serije
A na 15"/o povecala se cvrstoca raslojavanja za 103,63%; povecanjem sadr
zaja vlage^na 2aVo povecala se cvrstoca raslojavanja za 25,91%; poveca
njem sadrzaja vlage na 27Vo cvrstoca raslojavanja bila je jednaka kao kod
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ploca bez razlike u sadrzaju vlage izmedu iverja unutarnjega i vanjskih
slojeva, a povecanjem sadrzaja vlage na 32Vo smanjila se cvrstoca raslo-
javanjaza 59,07Vo.

Kod ploca serije B povecanjem sadrzaja vlage na 15®/o povecala se
cvrstoca raslojavanja za ll,92''/o; povecanjem sadrzaja vlage na 20®/o za
52,85®/o povecanjem sadrzaja vlage na 27Vo za 36,79®/o, a povecanjem na
32Vo cvrstoca raslojavanja povecala se za 13,47Vo u odnosu na cvrstocu
raslojavanja iverica, kojih je sadrzaj vlage iverja unutarnjega i vanjskih
slojeva bio jednak.

Kod ploca serije A srednja vrijednost cvrstoce raslojavanja povecava
se povisenjem temperature presanja. U odnosu na cvrstocu raslojavanja
kod temperature prescinja 145''C, cvrstoca raslojavanja kod 160'C pove
cala se za 77,37Vo, a kod 170° C za IGOjllVo.

Kod ploca serije B povisenjem temperature presanja na 160° C sma
njila se cvrstoca raslojavanja za 14,16Vo; povisenjem temperature presanja
na 170° C povecala se za 28,76®/o.

Na osnovi ispitivanja u okviru ove radnje ne mozemo objasniti, zasto
je cvrstoca raslojavanja kod ploca serije B pri temperaturi presanja
160° C manja od cvrstoce raslojavanja koja je postignuta pri temperaturi
presanja 145° C.

Kod ploca serije B sa sadrzajem vlage 27 i 32"/o 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 izmjenicno u gornjem,
zatim u donjem vanjskom sloju. Podaci o cvrstoci raslojavanja graficki
su prikazani na SI. 31 i 32.

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu cvrstoce rasloja
vanja i vlage iverja vanjskih slojeva cilima 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 cvrstoce rasloja
vanja i sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima za ploce serije B
glasi:

Y = 2,43927 + 0,09207 v —0,00589 v^,

a indeks korelacije je 0,8966.

Visoki stupanj korelacije ukazuje na cvrstu parabolicnu vezu izmedu
cvrstoce raslojavanja i sadrzaja vlage Iverja vanjskih slojeva cilima za
ploce serija A i B.

7.27 Sposobnost drzanja vijdka — Screw-holding power

Sposobnost drzanja vijaka pokazuje, u odnosu na vlagu iverja vanj
skih slojeva cilima, uglavnom iste karakteristike kao i ostala svojstva
ploca iverica. Kod ploca serije A najvece vrijednosti postignute su sa
sadrzajem vlage vanjskih slojeva cilima 15Vo, a kod ploca serije B sa
sadrzajem 20Vo.
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SI. — Fig. 31. Cvrstoca raslojavanja u odnosu na razli-
citi sadrzaj vlage iverja vanjskih slojeva — Delamina-
tion strength in relation to various particle moistures

of outer layers.

Sposobnost drzanja vijaka vrlo je interesantna, jer se vijci za drvo
cesto upotrebljavaju za pricvrscivanje okova.

Sposobnost drzanja vijaka zavisi o volumnoj tezini ploca iverica, a pri
tome treba uzeti u obzir, da razdioba gustoce u smjeru debljine ploce
iverice takoder utjece na sposobnost drzanja vijaka.

7.271 Sposobnost drzanja vijaka okomito na povrsinu ploca
iverica — Screw-holding power perpendicular to the

plane of particle boards

Sposobnost drzanja vijaka okomito na povrsinu ploca iverica prika-
zana je na SI. 33 i 34. Iz slika se vidi da su vrijednosti kod ploca serije B
vece od vrijednosti, dobivenih kod ploca serije A u odnosu na razlicit
sadrzaj vlage, a isto tako i u odnosu na razliclte temperature presanja.
Objasnjenje za takvo ponasanje e vrlo jednostavno, uzme 11 se. u obzir, da
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je volumna tezina ploca iverica serije B redovno veca od volumne tezine
ploca serije A, a — kao sto je poznato — sposobnost drzanja vijaka raste
povecanjem volumne tezine ploca iverica (Liiri) (11).

Osim toga povecanjem sadrzaja vode iverja vanjskih slojeva cilima
ihijenja se gustoca pojedinih slojeva iverice u smjeru debljine, i to razli-
cito kod ploca serije A i ploca serije B. Osim volumne tezine iverice i
gustoca pojedinih slojeva utjece na sposobnost drzanja vijaka okomito na.
povrsinu ploce iverice. U okviru nase radnje nismo detaljno ulazili u
analizu utjecaja gustoce pojedinih slojeva iverice i, eventualno, drugih
cinilaca na sposobnost drzanja vijaka okomito na povrsinu ploce iverice^

luslucaju ispitivanja sposobnosti drzanja vijaka okomito na povrsinu
ploce najve6e vrijednosti kod ploca serije A dobivene su kod sadrzaja vlage^
iverja vanjskih slojeva 15®/o, a kod ploca serije B najvece vrijednosti kod
20®/o vlage iverja vanjskih slojeva cilima. Vrlo je cest slucaj u okviru nasih
ispitivanja, da najvece vrijednosti fizickih i mehanickih svojstava ploce
serije A postizu kod sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva 15Vo, a ploca-
serije B kod 20Vo sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva.
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Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu, sadrzaja vlage
iverja vanjsl^ slojeva cilima i sposobnosti drzanja vijaka okomito na
povrsinu ploca za ploce serije A glasi:

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

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
■iverja vanjsMh slojeva cilima i sposobnosti drzanja vijaka okomito na
povrsinu ploca za ploce serije B glasi:

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

Yisoki indeks korelacije ukazuje na cvrstu parabolicnu vezu izmedu
isadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima i sposobnosti drzanja vijaka
okomito na povrsinu ploca iverica serija A i B.
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7.272 Sposohnost drzanja vijaka paralelno s povrsinom
ploca iverica — Screw-holding power parallel to

the plane of particle hoards

Sposobnost drzanja vijaka paralelno s povrsinom ploce postizu svoju
najvecu vrijednost kod vlage iverja vanjskih slojeva cilima 15Vo (kod
ploca serije A) odnosno 20Vo (kod ploca serije B).

Jednadzba parabola koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva cilima i sposobnosti drzanja vijaka paralelno s
povrsinom ploce za ploce serije A glasi:

Y = 4,16044 + 0,07107 V — 0,00955 v^,

a indeks korelacije je 0,8675.

Visoki indeks korelacije ukazuje na cvrstu parabolicnir vezu izmedu
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima i sposobnosti drzanja vijaka
paralelno s povrsinom ploce za ploce serije A.
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S obzirom na raspored rezultata ispitivanja sposobnosti drzainja vijaka
paralelno s povrsinom ploce (SI. 35), stohasticku zavisnost izmedu sposob
nosti drzanja vijaka parsilelno s povrsinom ploce i sadrzaja vlage vanj-
skih slojeva prikazali smo pravcem. Jednadzba pravca, koji predstavija
odnos izmedu sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima i sposobnosti
drzanja vijaka paralelno s povrsinom iverice, za ploce serije B glasi:

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

Iz SI. 35 vidimo, da kod ploca serije B ne mozemo sa sigurnoscu
utvrditi utjecaj razlicitog sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima
na sposobnost drzanja vijaka paralelno s povrsinom ploce, a na to uka-
zuje i mall koeficijent korelacije.

Povisenjem temperature presanja povecavala se sposobnost drzanja
vijaka paralelno s povrsinom ploce iverice kod ploca serije A i serije B.

Sposobnost drzanja vijaka paralelno s povrsinom ploce u odnosu na
temperaturu presanja prikazana je na SI. 36.
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— Fig. 35. Sposobnost drzanja vijaka paralelno s po
vrsinom ploce u odnosu na razliciti sadrzaj vlage vanj
skih slojeva — Screw-holding power parallel with the
plane of the board in relation to various moisture con

tents of outer layers.
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7.28 Sposobnost drzanja cavala — Nail-holding power

Sposobnost drzanja cavala danas je mnogo manje zanimljiva, no
mozda ce ponovno doci do izrazaja kod gradnje kuca uz sve vecu primje-
nu iverica.

7.281 Sposobnost drzanja cavala okomito na povrUnu
ploca — Nail-holding power perpendicular to the plane of boards
Promjenom sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva mijenja se i spo

sobnost drzanja cavala okomito na povrsinu ploce. Ploce serije A postizu
malcsimalne vrijednosti kod 15®/o sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva
cilima, a ploce serije B kod 20®/o sadrzaja vlage. Dakle, i ovdje maksimal-
ne vrijednosti ploca serije B »zaostaju« u odnosu na ploce serije A.
Povecanjem vlage iverju vanjskih slojeva kod ploca serija A na ISVo
povecala se sposobnost drzanja cavala za 18Vo, a povecanjem sadrzaja
vlage na 32Vo sposobnost drzanja cavala smanjila se za 20''/o. Kod ploca
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serije B povecanjem sadrzaja vlage iverju vanjskih slojeva na 15Vo pove-
cala se sposobnost drzanja cavala za 12''/o; povecanjem sadrzaja vlage na
20Vo za. 20Vo; povecanjem vlage na 27Vo za 4Vo, a daljnjim povecanjem
vlage na 32o/o smanjila se sposobnost drzanja cavala za 8®/o.

Sposobnost drzanja cavala u odnosu na sadrzaj vlage iverja vanj
skih slojeva cilima mijenja se kao i volumna tezina u odnosu na sadrzaj
vlage vanjskih slojeva cilima. Povecanjem volumne tezine iverica pove-
cava se, a smanjenjem volumne' tezine smanjuje se sposobnost drzanja
cavala okomito na povrsinu ploce iverice.

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva cilima i sposobnosti drzanja cavala okomito na
povrsinu ploca iverica za ploce serije A glasi:

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

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva cilima i sposobnosti drzanja cavala okomito na
povrsinu ploca iverica za ploce serije B glasi:

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

Visoki indeks korelacije ukazuje na cvrstu parabolicnu vezu izmedu
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima i sposobnosti drzanja cavala
okomito na povrsinu ploca iverica za ploce serija A i B (SI. 37).

Temperatura presanja je takoder utjecala na sposobnost drzanja
cavala okomito na povrsinu ploca iverica. Povecanjem temperature pre
sanja povecavala se sposobnost drzanja cavala kod ploca serija A i B.
Poyecanje sposobnosti drzanja cavala, a isto tako i povecanje cvrstoce
raslojavanja dovodi se u vezu s vecim stupnjem kondenzacije karbamid-
-formaldehidnog Ijepila, sto ima izravan utjecaj na cvrstocu spoia poie-
dinih ivera u ploci iverici.

Sposobnost drzanja cavala okomito na povrsinu ploce iverice u odno
su na temperaturu presanja prikazana je na SI. 38.

7.282 Sposobnost drzanja cavala paralelno s povrsinom
ploca — Nail-holding power parallel to the

plane of hoards

^ Sposobnost drzanja cavala paralelno s povrsinom ploce iverice, kao i
vecina ostalih svojstava, postize maksimalne vrijednosti kod ploca' serije
A s^ 15"/o vlage iverja vanjskih slojeva, a kod ploca Serije B s 200/o. Kod
ploca serije B^primjecuje se linearno povecavanje tih vrijednosti pove-
cavanjem sadrzaja vlage. To mozemo vrlo lako objasniti pomocu SI. 43
na kojoj vidimo, da gustoca unutarnjeg sloja ploca iverica raste porastom
vlage iverja vanjskih slojeva, a upravo gustoca srednjeg dijela iverice
mjerodavna je u torn slucaju za sposobnost drzanja cavala.

ploca serije A povecanjem sadrzaja vlage iverju vanjskih slojeva
cUima na 15Vo sposobnost drzanja cavala paralelno s povrsinom ploce
povecala se za 67,5Vo; povecanjem sadrzaja vlage na 20Vo za 34,3Vo;
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SI. — Sig. 37. Sposobnost drzanja cavala okomito na povr-
sinu ploce u odnosu na razlicit sadrzaj vlage iverja vanj-
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plane of the board in relation to various particle moisture

contents of outer layers.

povecanjem sadrzaja vlage na 27Vo za 31,9®/o, a povecanjem sadrzaja vlage
na 32Vo smanjila se za 4,8®/o.

Kod ploca serije B povecanjem sadrzaja vlage iverju vanjskih slo
jeva povecavala se i sposobnost drzanja cavala, i to: povecanjem sadrzaja
vlage na 15Vo za 16,3®/o, povecanjem sadrzaja vlage na 20% za 57,2%,
povecanjem sadrzaja vlage na 27% za 37,3®/o i povecanjem sadrzaja vlage
na 32% za 80,7%.

Na SI. 39 prikazana je sposobnost drzanja cavala paralelno s povrsi-
nom ploce u odnosu na sadrzaj vlage iverja vanjskih slojeva cilima.

Temperatura presanja takoder utjece na sposobnost drzanja cavala
paralelno s povrMnom ploca. Povecanjem temperature presanja povecala
se i sposobnost drzanja cavala. Na 81. 40 prikazana je sposobnost drzanja
cavala paralelno s povrsinom ploce iverice u odnosu na temperaturu
presanja.

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva cilima i sposobnosti drzanja cavala paralelno s
povrsinom ploce iverice za ploce serije A glasi:
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Y = 20,09732 + 0,61088 v — 0,0704 v^,
a indeks korelacije je 0,878419.

Visoki indeks korelacije ukazuje na cvrstu parabolicnu vezu izmedu
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima i sposobnosti drzanja cavala
paralelno s povrsinom ploca za piece serije A.

S obzirom na raspored rezultata ispitivanja sposobnosti drzanja
cavala paralelno s povrsinom iverice (SI. 39), stohasticku zavisnost izmedu
sposobnosti drzanja cavala paralelno s povrsinom piece i sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva prikazali smo pravcem. Jednadzba pravca, koji
predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima i
sposobnosti drzanja cavala paralelno s povrsinom piece iverice, za piece
serije B glasi:

Y = 19,915184 + 0,5249682 v,
a koeficijent korelacije je 0,875086.
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relation to the particle moisture of outer layers.

Visoki koeficijent korelacije ukazuje na cvrstu lineamu vezu izmedu
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima i sposobnosti drzanja cavala
paralelno s povrsinom ploca iverica.

7.29 Kvaliteta povrsine — Surface quality of hoards

Kvaliteta povrsine ima vellku vaznost kod brojnih postupaka obrade
povrsine (od rucnog licenja, brusenja, furnirginja, ukljucujuci lakiranje
i poliranje do oplemenjivanja povrsine umjetnim smolama).

U objasnjenju DIN-a 68 761 Blatt 1, lipanj 1961, kaze set »Za ostala
upotrebna svojstva ne postoje za sada zadovoljavajuce metode ispitivanja
koje daju jednoznacne rezultate. Tu se ubraja: gustoca povrsine (zatvo-
renost, poroznost), cvrstoca povrsine na pojedinim mjestima, podjedna-
kost povrsine (ravnost, hrapavost), cvrstoca plohe koja nastaje rezanjem
(cvrstoca rubova), ponasanje kod oblaganja (furniranje, izrada razlicitih
vrsta filmova na povrsini, lakiranje). Da bi za neku odredenu upotrebu
odabrao najpovoljniju plocu ivericu, onaj tko obraduje ivericu, mora
koristiti svoja vlastita iskustva«.
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Da bismo u ovoj radnji dali sliku o kvaliteti povrsine, mjerili smo
gustocu vanjsWh slojeva i gustocu unutarnjih slojeva, a jednu informa-
ciju daje i cinjenica, da kod ispitivanja cvrstoce raslojavanja ploca iverica

kojih je vlaga iverja vanjskih slojeva cilima 20Vo (Ui jos vise),
najcesce dolazi do loma u vanjskim slojevima tik xiz povrsinu ploce. Na
osnoyi iskustva iz nase radnje i cinjenice da spoj, izveden. karbamidnim

slabi, ̂ 0 je u dodiru s vlagom na temperaturi iznad
^  iprok toj pojavi mogli bismo jednim dijelom pripisati nepo-voljnom utjecaju vlage i temperature na povrsini ploce iverice.

7.291 Gustoca vanjskih slojeva ploca iverica — Density
of outer layers of particle boards

Gustoca v^jskih slojeva ploca serije A i ploca serije, B postigia je
raaksimalne vrijednosti kod sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva ISi'/o.
Daljnjim povecanjem sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva gustoca vanj-''
skih slojeva, u odnosu na maksimalnu vrijednost, smanjivala se.

U odnosu na ̂ stocu vanjskih slojeva ploca iverica (bez razlike u
sadrzaju vlage iverja unutarnjega i vanjskih slojeva) kod ploca serije A,
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povecanjem sadrzaja vlage vanjskih slojeva na 15Vo povecala se gustoca za.
3,69Vq; povecanjem sadrzaja vlage iverja na 20®/o gustoca se povecala za
3,27®/o; povecanjem sadrzaja vlage na 27®/o gustoca se povecala za l,56Vo,
a povecanjem sadrzaja vlage na 32Vo gustoca se smanjila za 0,14^/0.

Gustoca vanjskih slojeva ploca serije B povecala se povisenjem sadr
zaja vlage iverja na 15Vo za 6,82Vo, povecanjem sadrzaja vlage na 20Vo
za 3,55®/o, povecanjem sadrzaja vlage na 27Vo za 2,27®/o, povecanem sadr
zaja vlage na 32Vo za 0,57V(). Na SI. 41 i 42 graficki je prikazana gustoca
vanjskih slojeva u odnosu na sadrzaj vlage iverja vanjskih slojeva cilima
1 temperature presanja.

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva i gustoce vanjskih slojeva ploce iverice za ploce-
serije A glasi:

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

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva cilima i gustoce vanjskih slojeva ploca iverica za
ploce serije B glasi:
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Y = 0,73193 + 0,00257 V — 0,0002509 v^,
a indeks korelacije je 0,7519.

Visoki indeks korelacije ukazuje na cvrstu parabolicnu vezu izmedu
.^adrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima i gustoce vanjskih slojeva
ploca iverica serija A i B.

Povisenjem temperature presanja kod ploca serije A povecava se
gustoca vanjskih slojeva iverica u odnosu na gustocu pri temperaturi
presanja 145" C; povisenjem temperature presanja na 160" C gustoca vanj
skih slojeva povecala se za 1,55^/0, a daljnjim povisenjem temperature
presanja na 170° C gustoca se povecala za l,41o/o.

Povisenjem temperature presanja kod ploca serije B gustoca vanjskih
slojeva iverica smanjivala se u odnosu na gustocu kod temperature pre
sanja 145° C; povisenjem temperature presanja na 160° C gustoca vanjskih
.slojeva smanjila se za l,23Vo, a daljnjim povisenjem temperature na 170° C
gustoca se smanjila za 0,82®/o. : -
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■  7.292 Gustoca unutarnjeg sloja ploca iverica — Density of middle
layer of particle hoards

Na SI. 43 prikazan je utjecaj razlicite vlage iverja vanjskih slojeva
cilima na gustocu unutarnjeg sloja ploca iverica. Vidimo da vlaga iverja
razlicito utjece na gustocu unutarnjeg sloja ploca iverica. Ma^imalna
vrijednost gustoce unutarnjeg sloja iverica postignuta je kod ploca serije
A uz 15®/o sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima, a kod ploca serije
B uz 32®/o sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva.

Povecanjem sadrzaja vlage iverja kod ploca serije A na 15Vo povecala
se gustoca unutarnjeg sloja iverica za 6,45Vo; povecanjem sadrzaja vlage
na 27®/o za 3,23®/o, a povecanjem sadrzaja vlage na 32Vo gustoca unutar
njeg sloja iverica povecala se za 2,58®/o.

Povecanjem sadrzaja vlage kod ploca serije B povecavala se i gustoca
unutarnjeg sloja ploca. Vjerojatno zbog toga, kako smo vec ranije spo-
menuli*, sto pokretljivija vlaga brze prodire u unutarnji sloj i cini ga
sposobnijim (plasticnijim) za uguscenje.

Povecanje sadrzaja vlage kod ploca serije B na 15Vo povecala se
gustoca za 3,87''/o; povecanjem sadrzaja vlage na 20Vo za 3,87^/0, poveca
njem sadrzaja vlage na 32Vo povecala se gusto6a za 14,62Vo.

Jednadzba parabole koja predstavlja odnos izmedu sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva cilima i gustoce 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 cilima i gustoce imutamjeg sloja iverica serije B glasi:

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

Visoki koeficijent korelacije ukazuje na cvrstu linearnu vezu izmedu
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima i gustoce unutarnjeg sloja
iverica serije B.

Kod ploca serije A povisenjem temperature presanja gustoca unu
tarnjeg sloja iverica povecavala se; povisenjem temperature presanja na
160'C povecala se gustoca za 5,14®/o, a daljnjim povisenjem temperatime
presanja na 170' C povecala se gustoca unutarnjeg sloja iverica za 3,2lVo
u odnosu na gustocu kod temperature presanja 145' C, (SI. 44).

Povisenjem temperature presanja kod ploca serije B gustoca unutar
njeg sloja iverica smanjuje se; povisenjem temperature presanja na 160' C
gustoca unutarnjeg sloja smanjila se za 3,14Vo, a daljnjim povisenjem
temperature na 170'C smanjila se za 3,73®/o u odnosu na gustocu kod
temperature presanja 145'C (SI. 44).

Temperatura presanja razlicito djeluje na gi^tocu unutarnjeg sloja
Iverica serije A i serije B, a osim toga i unutar pojedinih serija s obzirom
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na sadrzaj vlage iverja vanjsl^ slojeva cilima. Kod ploca jednake vlaz-
nosti iverja unutarnjega i vanjskih slojeva cilima povisenjem temperature
presanja povecavala se gustoca unutarnjeg sloja iverica. Buduci da je
vrlo mnogo vreniena potrebno da se presanjem u sredini iverice postigne
temperature 100" C, Ijepilo nema dovoljno vremena da veze, sto ima za
posljedicu vecu debljinu gotovih iverica, i, s obzirom na sporo zagrija-
vanje, visi sadrzaj vlage na kraju presanja..Te ploce trebalo bi presati
dulje vremena. Visa temperature presanja u tom je slucaju osnovni faktor
koji utjece na brzinu otvrdnjivanja Ijepila; s ucinkom udara pare u tom
slucaju ne mozemo racunati.

Kod razlicitih sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima i razli-
citih temperatura presanja dolazi do uzajamhog djelovanja vlage iverja
i temperature presanja, a time se mijenja i utjecaj temperature presanja
na gustocu unutarnjeg sloja iverica. Za tocno odredivanje utjecaja tem
perature presanja na gustocu unutarnjeg sloja iverica potrebno bi bilo
obaviti opseznija ispitivanja.
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7.3 Pogonska snimanja — Recordings in the plant

Fizicko.raehanicka svojstva ploca iverica ispitana su na tri ploce
koje su istovremeno presane u tri etaze hidraulicne prese. Za vrijeme
presanja mjerena je temperatura u sredini ploce iverice. Temperatura u
sredini ploce iverice za vrijeme presanja prikazana je na SI. 16. Fizicko-
-mehanicka svojstva dana su u Tab. 6 (navedene srednje vrijednosti poje-
dinih svojstava za svaku plocu 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 ploce radene uz dodatak vece koli-
cine Ijepila, konstrukcija ploca je razlicita od one koju imamo kod glavnih
i prethodnih ispitivanja, priprema Ijepila se takoder razlikuje od pripreme
kod glavnih i prethodnih ispitivanja.

Iz podataka u Tab. 6 vidimo, da te ploce imaju vrlo malo bubrenje,
zadovoljavajucu cvrstocu savijanja i vrlo veliku cvrstocu raslojavanja.
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Tab. 6. Fizicko-mehanicka svojstva ploca ivevica — Physico-mechanical properties of particle hoards

Etaza preSe
Press opening

Broj
ploCa

No. of

boards

Broj
uzoraka

No. of

samples

Srednja
vrijed-
nost

Mean

value

Min.

Min.

Maks.

Max.
I II III

Debljina — Thickness (mm) 16,79 18,52 18,71 3 30 18,01 17,81 19,77

Vlaga normalna — Norma humidity (%) 10,09 10,08 10,25 3 15 10,14 9,89 10=35

Vlaga relativna — Relative humadity (%) 9,43 9,52 9,55 3 9 9,50 9,38 9,62

Gustoia U. S. — Density (inner layer) (g/cm^) 0,587 0,555 0,557 3 6 0,556 0,540 0,589

Gustoca V. S. — Density (outer layer) (g/cm^) 0,663 0,632 0,633 3 12 0,649 0,588 0,700

Volumna tezina — Density by volume (p/cm^) 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 55,80 3 30 54,99 43,04 68,31

Savijanje — Bending (kp/cm^) 200,7 203,5 174,6 3 30 192,9 129,0 239,0

Raslojavanje — Delamination (kp/cm^) 11,23 9,54 9,19 3 15 9,98 7,70 12,62

Cavli okomito — Nails perpendicular (kp/cm^) 57,4 40,6 48,0 3 27 48,7 29,0 83,2

Cavli paralelno — Nails parallel (kp/cm^) 54,7 43,1 46,6 3 27 48,1 36,4 63,6

Vijd okomito — Screws perpendicular (kp/mm) 9,06 7,77 7,64 3 27 8,16 5,65 10,55

Vijci 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 cavala takoder su vrlo visoke.
Ako uz gornje ograde usporedimo kvalitetu ploca iverica, izradenih

u laboratoriju u okviru prethodnih ispitivanja s kvalitetom ploca izra
denih u tvornici iverica u redovnoj proizvodnji, vidimo da je kvaliteta
ploca iverica podjednaka. Volumna tezina ploca broj 1—13, izradenih u
laboratoriju iznosi 0,643 p/cm® (srednja vrijednost za sve ploce), a ploca,
izradenih u tvornici 0,640 p/cm®. Cvrstoca savijanja navedenih labbrato-
rijskih ploca bila je 215 kp/cm^, a ploca izradenih u tvornici 193 kp/cm^.
Cvrstoca raslojavanja laboratorijskih ploca bila je 7,11 kp/cm^, a izradenih
u tvornici 9,98 kp/cm-. U usporedbi s plocama koje su izradene u labora
toriju, ploce izradene u tvornici imaju gnibu povrsinu, sto vecim dijelom
treba pripisati kvaliteti limova.

8. ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

Na osnovi rezultata mjerenja temperature u sredini ploca iverica
za vrijeme presanja troslojnih ploca i rezultata ispitivanja fizickih i me-
hanickih svojstava gotovih ploca, koje su izradene prema unaprijed
postavljenoj shemi po kojoj je mijenjana temperatura presanja i sadrzaj
vlage iverja vanjskih slojeva cilima, mogu se izvesti slijedeci zakljucci:

1. Povecanjem vlage iverju vanjskih slojeva cilima skracuje se vrije
me, potrebno za zagrijavanje cilima. Potrebno vrijeme za postizanje tem
perature od 100° C u sredini iverice kod presanja ploce la (sadrzaj vlage
iverja vanjskih i unutarnjeg sloja bio je lOVo) iznosilo je 230 sekundi, a
za vrijeme presanja ploce Va (sadrzaj vlage iverja vanjskih slojeva 32'^/o,
unutarnjega 10®/o) temperatura 100® C postignuta je za 120 sekundi. Vidi
mo da je u navedenom rasponu vlage zagrijavanje ploca skoro dvostruko
smanjeno. Vrijeme, potrebno da se postigne temperatura 100° C u sredini
iverice kod presanja ploce Ila iznosilo je 190 sekundi, kod ploce Ilia 185
sekundi te kod ploce IVa 140 sekundi. Jedina iznimka kod provedenih
snimanja pojavila se kod ploce Vb; potrebno vrijeme da se postigne tem
peratura 100' C u sredini iverice kod presanja iznosilo je 110 sekundi,
a kod ploce IVb 100 sekundi. Isti slucaj ponovio se kod ploca 5b i 4b.
S obzirom na mali broj mjerenja sporije zagrijavane ploca 5b i Vb nismo
mogli objasniti.

2. Povisenjem temperature presanja skracuje se vrijeme, potrebno za
zagrijavanje cilima. Kod svih mjerenja temperature u sredini iverice za
vrijeme presanja, povisenjem temperature presanja postojao je trend
skracenja potrebnog vremena za zagrijavanje cilima. Kod ploca skupine I
povisenjem temperature presanja od 145° C na 160® C i zatim na 170° C
vrijeme zagrijavanja skraceno je od 230 sekundi na 200 sekundi, a zatim
na 170 sekundi. Kod ploca IVb i 3b dolazi, doduse, do manjih odstupanja,
koja, s obzirom na malen broj mjerenja i mala odstupanja, ipak ne naru-
suju opci trend skracenja vremena zagrijav^ja povisenjem temperature
presanja.

3. S obzirom na nacin ovlazivanja vanjskih slojeva cilima potvrdeni
su rezultati ranijih istrazivaca, da je zagrijavanje cilima brze, ukoliko se
koncentracija vlage u tim slojevima postize prskanjem vode. Kod svih
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ispitivanja temperatura 100° C postignuta je u kracem vremenu kod ploca,
kojih je cilim prskan vodom (ploce serije B) u odnosu na ploce, kod kojih
.je vlaga vanjskih slojeva cilima bila ravnomjerno raspodijeljena unutar
citavog sloja. Npr. kod ploca Ila, lib i He temperatura 100° C u sredini
iverica za vrijeme presanja bila je postignuta za 190, 160 i 140 sekundi,
a kod ploca 2a, 2b i 2c za 160, 150 i 120 sekundi.

4. Volumna tezina iverica serije A i serije B mijenjala se povecanjem
vlage iverja vanjskih slojeva. U oba smo slucaja parabolom prikazali
-stohasticku zavisnost izmedu sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima
i yolumne tezine. Kod ploca serije A maksimalne vrijednosti volumne
tezine postignute su kod 15Vo i 20®/o sadrzaja vlage iverja vanjskih slo
jeva. Daljnjim povecanjem vlage volumna tezina je padala. Kod sadrzaja
vlage iverja vanjskih slojeva 32®/o volumna tezina bila je manja od vri-
.jednosti, koju su imale ploce bez razlike u sadrzaju vlage izmedu unutar-
.njega i vanjskih slojeva cilima.

Kod ploca serije B primjecuje se siroki maksimum. Povecanjem sadr-
:zajay7lage iverju na 15Vo volumna tezina je porasla za 5,8Vo; povecanjem
sadrzaja vlage na 20®/o volumna tezina porasla je za 6,0®/o, a povecanjem
sadrzaja vlage na 27®/o volumna tezina porasla je za 6,lVo. Maksimalna
vrijednost volumne tezine postignuta je kod sadrzaja vlage 27®/o. Tek
povecanjem sadrzaja vlage na 32Vo, volumna se tezina smanjila za 0,2Vo
u odnosu na volumnu tezinu ploca iverica bez razlike u sadrzaju vlage
izmedu iverja unutarnjega i vanjskih slojeva.

Srednja aritmetska vrijednost svih ispitanih uzoraka kod iverica
:serije A bila je 0,608 p/cm®, a kod ploca serije B 0,623 p/cm®. Povisenjem
temperature presanja povecala se X volumna tezina iverica.

5. Relativna vlaga iverica povecavala se povecanjem sadrzaja vlage
iverja vanjskih slojeva kod iverica serije A i serije B. Povisenjem tempe
rature presanja relativna se vlaga ploca smanjivala. I prva, i druga kon-
-statacija ne zahtijeva posebno obrazlozenje, jer je normalno ocekivati da
ce vlazniji cilim dati ploce s vecim konacnim sadrzajem vlage (ako su
ostali uvjeti nepromijenjeni). Isto take normalno je ocekivati, da ce pre-
sanje kod visih temperatura imati za posljedicu nizi konacni sadrzaj
vlage ploca iverica. Srednja aritmetska vrijednost svih ispitanih uzoraka
kod iverica serije A bila je 8,50Vo, a kod iverica serije B 8,58®/o.

Normalna vlaga iverica pokazuje iste tendencije kao i relativna vlaga.
Razlika je u tome, sto kod normalne vlage manje dolazi do izrazaja razli-
citi sadrzaj vlage iverja prije presanja i temperatura presanja, sto je i
.normalno ocekivati. Razlike koje ipak postoje izmedu normalnih vlaga kod
pojedinih skupina iverica treba pripisati, uz pocetnu nejednolikost vlage
cilima, utjecaju Ijepila koje ujedno i impregnira iverje, i, manjim dijelom,
nedovoljno dugom vremenu kondicioniranja. Normalna vlaga iverica
serije A (srednja vrijednost za pojedine skupine) kretala se od 8,85Vo
(skupina Ic) do 10,25Vo (skupina Va), a kod iverica serije B od 8,85''/o
^(skupina Ic) do 10,88Vo (skupina 5a).

6. Debljina iverica u odnosu na sadr2aj vlage vanjskih slojeva cilima
pokazuje suprotan trend od volumne tezine. Normalno je, da je kod
debljih iverica" manja volumna tezina, i obratno. Kod usporedbe parabole
koja prikazuje stohasticku zavisnost izmedu volumne tezine i sadrzaja
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vlage iverja vanjskih slojeva cilima, 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
nastiipa zbog razlicitih volumnih tezina vanjskih i unutarnjih slojeva
iverica i omjera kolicina 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 daWe, da je volumna tezina iverica serije B
veca, a debljina manja. Povisenjem temperature presanja smanjivala se
debljina ploca, sto je bilo norm^no ocekivati, jer se povisenjem tempe
rature vlaznom iverju omogucuje jace uguscenje cilima.

7. Iverice serije A manje su bubrile u debljinu nego iverice serije B
i relativno su vise upijale vode. To mozemo objasniti vecom debljinom
ploca serije A. Zbog veceg nadimanja ploce- su bile deblje i poroznije.
Bubrenje debljine i upijanje vode u odnosu na sadrzaj vlage iverja vanj
skih slojeva povecavanjem vlage do ca 20®/o smanjuje se, a zatim, dalj-
njim povecanjem vlage, opet povecava. I u tom slucaju vidimo, da pove-
canje vlage iverja vanjskih slojeva ima svoje granice. U nasem slucaju
sadrzaj vlage ne bismo smjeli povecati iznad 18—20®/o.

8. Cvrstoca savijanja iverica serije A postigla je maksimum kod 15®/o
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima (167,2 kp/cm^), a iverice
serije B kod 20 Vo (173,4 kp/cm^). Povecavanjem vlage iznad tih vrijed-
nosti smanjivala se cvrstoca savijanja. Povisenjem temperature presanja^
cvrstoca iverica serije A i serije B povecavala se. Cvrstoca savijanja iveri
ca serije B bila je redovno veca od cvrstoce savijanja iverica serije A.
Buduci da je i volumna tezina iverica bila takoder veca kod iverica serije
B, moglo se to i ocekivati.

9. Cvrstoca raslojavanja iverica serije A postigla je maksimum kod
15®/o sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima (3,93 kp/cm^), a iverice
serije B kod 20Vo (2,95 kp/cm^). Povisenjem temperature presanja kod
iverica serije A povecavala se i cvrstoca raslojavanja. Kod ploca serije B
povisenjem temperature presanja na lOO'' C cvrsto6a raslojavanja se sma-
njila, a tek povisenjem temperature na 170° C cvrstoca raslojavanja se
povecala.

10. Sposobnost drzanja vijaka okomito na povrsinu iverice kod ploca
serije A postigla je maksimum kod 15®/o sadrzaja vlage iverja vanjskih
slojeva cilima (6,37 kp/mm), a kod ploca serije B kod 20Vo (6,76 kp/mm).
Daljnjim povecanjem vlage sposobnost drzanja vijaka okomito na povr
sinu ploce padala je. Povisenjem temperature presanja povecavala se
sposobnost drzanja vijaka kod iverica serija A i B.

Sposobnost drzanja vijaka paralelno s povrsinom iverice ploca
serije A postigla je maksimum kod 15Vo sadrzaja vlage iverja vanjskih
slojeva cilima (4,67 kp/mm), a kod ploca serije B kod 20Vo (4,39 kp/mm).
Daljnjim povecavanjem vlage sposobnost drzanja vijaka kod ploca serije
A padala je u odnosu na maksimalnu vrijednost. Kod ploca serije B
vrijednosti za sposobnost drzanja vijaka nisu pokazivale isti trend. Zbog
vrJo velike volumne tezine srednjeg sloja iverica serije B kod visokog
sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva, sposobnost drzanja vijaka je vrlo
^elika. Stohasticku zavisnost izmedu sposobnost! drzanja vijaka i sadrzaja
vlage predocili smo pravcem. Povisenjem temperature presanja poveca
vala se sposobnost drzanja vijaka kod ploce serija A i B.
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11. Sposobnost drzanja cavala okomito na povrsinu iverica serije A
postigla je maksimum kod 15®/o sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva
cilima (58,6 kp/cm^), a ploca serije B kod 200/o (55,6 kp/cm^). Daljnjim
povecavanjem vlage iverja sposobnost drzanja cavala okomito na povr-
Mnu ploce padala je. Povisenjem temperature presanja sposobnost drza
nja cavala povecavala se.

Sposobnost drzanja cavala paralelno s povrslnom iverice serije A
postigla je maksimum kod 15®/o sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva
(27,8 kp/cm-), a ploce serije B kod 20Vo (26,1 kp/cm-). Daljnjim pove
cavanjem vlage sposobnost drzanja cavala iverica serije A padala je.
Kod iverica serije B sposobnost drzanja cavala iverica sa sadrzajem vlage
vanjskih slojeva 32®/o (srednja vrijednost za sve tri temperature presanja)
bila je najveca. I u torn slucaju nacrtali smo pravac, da bismo prikazali
stohasticku zavisnost izmedu sposobnosti drzanja cavala paralelno s povr-
sinom iverice i sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima. Objasnjenje
je isto kao i kod sposobnosti drzanja vijaka paralelno s povrsinom ploce.

12. Gustoca vanjskih slojeva iverica serije A povecavala se povecanjem
sadrzaja vlage iverju vanjskih slojeva do odredene granice. Daljnjim
povecanjem sa^zaja vlage gustoca se smanjivala. Maksimalna vrijednost
gustoce vanjskih slojeva postignuta je kod 15®/o sadrzaja vlage iverja
vanjskih slojeva cilima. Kod sadrzaja vlage vanjskih slojeva cUima 32®/o
gustoca vanjskih slojeva smanjila se za 0,14''/o. Gustoca vanjskih slojeva
iverice serije B povecala se povecanjem vlage iverja vanjskih slojeva ci
lima. Maksimalna vrijednost gustoce vanjskih slojeva cilima postignuta je
kod 15®/o sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima.

Gustoca vanjskih slojeva iverica serije B bila je redovito veca od
gustoce vanjskih slojeva iverica serije A. To treba pripisati vlazi, koja
bijase koncentrirana samo na povrsini cilima i, zbog vece pokretljivosti,
■\dse je pridonosila postizanju plasticnosti iverja, koje se zbog toga jace
medusobno upresalo.

Povisenjem temperature presanja kod ploca serije A povecavala se
gustoca vanjskih slojeva. Povisenjem temperature presanja kod ploca
serije B gustoca vanjskih slojeva smanjivala se.

13. Gustoca unutarnjeg sloja iverica serije A povecavala se poveca
njem sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima. Kod povecanja sadr
zaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima na 15®/o gustoca se povecala za
6,45Vo; povecanjem sadrzaja vlage na 20Vo gustoca se povecala za 3,44®/o;
povecanjem sadrzaja vlage na 27®/o gustoca se povecala za 3,23Vo, a pove
canjem sadrzaja vlage iverja na 32Vo gustoca se povecala za 2,58Vo.
Maksimalna vrijednost gustoce unutarnjeg sloja iverica serije A postig
nuta je kod 15Vo sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima, a iznosila
je 0,495 g/cm^.

Kod ploca serije B povecanjem sadrzaja vlage povecavala se gustoca
unutarnjeg sloja skoro linearno. Maksimalnu vrijednost postigla je kod
32Vo sadrzaja vlage iverja vanjskih slojeva cilima, a iznosila je 0,533
g/cm®. To je bilo djelomicno objasnjenje relativno velikih vrijednosti za-
sposobnost drzanja cavala i vijaka ploca serije B, kojih je vlaga iverja
vanjskih soljeva cilima prije presanja bila visoka.
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Povisenjem temperature presanja gustoca iverica serije A poveca-
vala sc. Povisenjem temperature presanja kod. ploca serije B gustoca 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®/o (lOVo, 15''/o, 20Vo, 27^/o, and
32o/o). The moisture content of the inner layer of the mat was always
IC/o.

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

— in boards of Series A by increasing the moisture content of
particles 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®/o moisture content of the particles of the outer layers
of the mat, in boards of Series B at 20Vo. 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''/o — 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®/o 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 particle boards.

By adding 8®/o 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 lOVo and that of the
outer layers of the mat to 15 or 20Vo.
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