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SAZETAK:

Od svih tipova drvnih plo¢a, upravo su OSB plo¢e najceScée koriStene u graditeljstvu. S
obzirom na to da su izradene kriznim uslojavanjem makro iverja, njihova su mehanicka
svojstva iznimno visoka, dok koristenje izocijanatne smole i povrSinska zastita teku¢im
parafinom/stearinom osiguravaju niske vrijednosti debljinskog bubrenja. Ipak, ove ploce
Cesto bivaju koristene u uvjetima diferencijalne klime, koje je relativno jednostavno
simulirati laboratorijskim testovima ubrzanog starenja ploa. S ciliem usporedbe
rigoroznosti testova uobiCajeno koriStenih na podrucju Europske unije i Sjeverne
Amerike, u ovom su zavrsnom radu, komercijaine OSB/3 ploCe podvrgnute cikliCkom
izlaganju u skladu s EN 321 i ASTM D 1037 normama i utvrdena su njihova fizikalna
svojstva kroz tri tjedna izlaganja. Rezultati ispitivanja pokazali su znacajnu razliku u
intenzitetu (,08trini“) pojedinih koraka ciklickog ispitivanja plo¢a, to je iznimno naglaseno
u slu€aju ispitivanja prema ASTM normi. Ipak, konacne vrijednosti (nakon tri ciklusa
izlaganja) mase, gustoc¢e, apsolutnog i relativnog upijanja u slu€aju uzoraka izlaganih u
skladu s EN normom vece su od onih izlaganih prema ASTM normi. Debljina uzoraka je
podjednaka, a samo u slu€aju debljinskog bubrenja uzorci izlagani prema ASTM normi
pokazali su vecée vrijednosti. Mahom je to posljedica zahtjeva EN norme za znacajno
duljim vremenskim periodom u kojem uzorci moraju biti u direktnom kontaktu (potopljeni)
s vodom.
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1. UVOD

Plo¢e od usitnjenog drva predstavljaju inovativan materijal koji danas sve viSe
dobiva na popularnosti. Proizvode se od usitnjenog, recikliranog drva bez tehnicke
vrijednosti, te od industrijskih drvnih ostataka primarne i finalne obrade drva, ¢ime se
smanjuje potreba za sjeCom Suma, a ujedno se na njih mogu projektirati svojstva bez
osjetnog gubitka mehanickih svojstava i Stetnog utjecaja na Covjeka.

Od svih plo¢a, najzastupljenije drvne plo€e su ploc€e iverice. Osnovni razlog za to

jest velika sirovinska baza, relativno jeftina osnovna sirovina, pretezna uporaba jeftinih
sintetskih veziva, pogodna svojstva za unutarnju uporabu, moguénost uporabe u
graditeljstvu te niska cijena u odnosu na druge plo¢aste materijale.
Kao posebnu skupinu plo¢a s vodoravnim poloZajem iverja Cine ploCe iverice
ameriCkoga podrijetla, namijenjene prvenstveno uporabi u graditeljstvu. U tu skupinu
pripadaju OSB (Oriented Strand Board) ploCe, Cija je proizvodnja rezultat zamjetnog
manjka furnirskih trupaca i pada svjetske proizvodnje furnirskih plo¢a za potrebe
graditeljstva. Njihova proizvodnja usavrSavala se razvojem znanosti i tehnologije te
sve vecom potraznjom za gradevinskim materijalom koji je ujedno i ekonomski i
ekoloski prihvatljiv. One su danas nesumnjivo najéesc¢e koriSteni plo€asti materijal u
graditeljstvu te zbog toga njihova mehani¢ka svojstva moraju biti iznimno visoka
(Jambrekovi¢ 2004).

U ovom ¢e se radu utvrditi i usporediti svojstva OSB/3 nosivih plo€a za primjenu u
uvjetima povecane vlage, koje su ciklicki izlagane ubrzanom starenju u skladu s EN
3211 ASTM D 1037 normama, kroz tri tiedna. Rezultati ovih ispitivanja pokazati ¢e koja
od koristenih norma je stroza, odnosno po kojoj normi ¢e rezultati ispitivanja fizikalnih

svojstava ploca biti loSiji.

Sveudiliste u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije, SvetoSimunska 23, 10 000 Zagreb 1
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2. CILJ RADA

Cilj ovog rada je utvrditi fizikalna svojstva OSB/3 ploCa nakon ciklickih izlaganja

ubrzanom starenju, odnosno, usporediti rigoroznost ciklickih testova u skladu s

normama HRN EN 321 i ASTM D 1037, uobi¢ajeno koristenih na podrucju Europske

unije i Sjeverne Amerike. Uzorci plo€a ispitivani su u tri ciklusa, kroz tri tiedna, kako bi

se moglo doéi do Sto toc¢nijih zaklju€aka i zapazZanja.

Ciljevi rada realizirani su kroz slijedece faze:

uzorkovanje uzoraka OSB/3 ploca,

krojenje plo¢a na uzorke dimenzija 50 x 50 mm,

mjerenje dimenzija i mase uzoraka prije ciklickih tretmana s ciliem dobivanja
referentnih vrijednosti potrebnih za izraCun promjena fizikalnih svojstava nakon
izlaganja ciklickim tretmanima,

izlaganje uzoraka ciklickim tretmanima ubrzanog starenja prema odrednicama
odgovarajucih normi,

mjerenje mase i debljine uzoraka nakon izlaganja tretmanima,

obrada podataka dobivenih provedbom eksperimenta,

donoSenje zaklju€aka.

Sveudiliste u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije, SvetoSimunska 23, 10 000 Zagreb 2
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3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

3.1. Opcenito o OSB ploéama

OSB ploce, odnosno ploCe orijentiranog iverja, koje su se koristile za potrebe
eksperimenta, troslojne su izvedbe pri ¢emu je iverje srednjeg sloja unakrsno
orijentirano s obzirom na iverje vanjskih slojeva. Iverja vanjskih slojeva usmjerena su
po duljini ploCe, dok su iverja srednjeg sloja usmjerena po Sirini ploCe. Upravo takav
raspored iverja daje ovim plo€ama visoka mehaniCka svojstva. Veziva u njihovoj
proizvodnji uglavnhom su fenolne, rezorcinske i izocijanatne smole uz dodatak
hidrofobnih sredstava, najéesc¢e parafina ili stearina, $to im osigurava niske vrijednosti
debljinskog bubrenja. Europske norme EN 300 za OSB ploce prihvacene su u Ozujku
1997. godine, a sluzbeno su prihvaéene u Hrvatskoj kao HRN EN 300. Prema EN 300,
razlikuju se Cetiri stupnja kakvoce ploCa s makroiverjem:

— OSB/1, nenosive plo¢e za op¢u uporabu u suhim uvjetima

— OSB/2, nosive plo€e za uporabu u suhim uvjetima

— OSB/3, nosive ploce za primjenu u uvjetima povecane viage

— OSB/4, nosive ploCe za primjenu u uvjetima poveéanih mehanickih optere¢enja

| povecane vlage.

EN 300 propisuje dopusten sadrzaj vode za OSB/1 i OSB/2 plo¢e od 2 do 12 %, a
za OSB/3 i OSB/4 od 5 do 12 %. OSB ploce su relativno nove na europskom trzistu
pa je njihova primjena u Europi, za razliku od primjene u Americi, nesto drugacija. Dok
se u Sjevernoj Americi prije svega primjenjuju za gradevinske svrhe, na europskom
trzistu vrlo je vazna njihova dekorativna primjena. Koriste se za unutrasnje uredenje,
kao podni paneli ili vrata, vaznu ulogu imaju u uredenju trgovina, ali i u stambenim
objektima gdje se upotrebljavaju kao elementi za gradnju, te za izradu namjestaja,
posebno tapeciranoga. Nadalje, mogu se Koristiti kao materijal za pakiranje gdje
zamijenjuju furnirske plo€e i masivno drvo. U graditeljstvu najéesSci primjeri primjene su
za krovne konstrukcije te zidne i podne obloge (Jambrekovié, 2004).

Autori Wu i Lee (2002) smatraju kako je upravo zbog takve raznovrsne primjene,
okruzenje kojima su OSB ploCe izlozene povezano s razli¢itim klimatskim uvjetima.
Posebno su zanimljivi uvjeti okoline s ponavljaju¢im promjenama relativne viage i

temperature u vanjskim primjenama, poput fasada iz OSB plo€a, koji su Cesto uzrok

Sveudiliste u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije, SvetoSimunska 23, 10 000 Zagreb 3
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velike varijacije u sadrzaju vlage ploCa. Prilikom takve primjene ploCe se moraju
premazati zastitnim slojem, no i tada su promjene u sadrzaju vlage prilicno velike. To
moze dovesti do deformacija plo€a (npr. savijanje), izbijanja vijaka ili ¢ak strukturnog
oStecCenja. Kako bi se sprijeCile takve deformacije na OSB plo¢ama, potrebne su
temeljne informacije o promjenama sadrzaja vlage ploCe i medusobnom odnosu s

promjenom dimenzija ploca.

3.2. Karakterizacija upijanja vode OSB plo¢a u uvjetima dugotrajne

ciklicke izlozenosti vlazi

Autori Wu i Ren (2000) u svojem su istrazivanju mjerili ravnoteZni sadrzaj vode OSB
plo€a proizvedenih pri razli€itim uvjetima obrade, izloZzenih cikliCkim uvjetima relativne
vlage, pri 25 °C. Ciljevi njihova rada bili su odrediti sorpcijske izoterme OSB plo¢a pod
ciklickim uvjetima izloZenosti relativnoj vlazi, uskladiti podatke o sorpciji s analitiCkim
modelom, istraziti utjecaje varijabli obrade (gusto¢a, sadrzaj smole, stupan;j
usmjerenosti iverja, omjer mase iverja unutradnjeg sloja i vanjskih slojeva) na
parametre modela te predvidjeti raspodjelu ravnoteznog sadrzaja vode kao i njegovu
funkciju polozaja u plo€i s vertikalnim gradijentom gusto¢e te promjene srednjeg
ravnoteznog sadrzaja vode pod ciklickim uvjetima izloZzenosti.

Odnosi izmedu ravnoteznog sadrzaja vode, relativne vlage i temperature poznati
su kao sorpcijske izoterme. Raniji radovi drugih autora (Suchsland, 1972; Richards i
sur., 1992; Wu i Suchsland, 1996; Wu, 1999) pokazali su da drvno kompozitni
materijali imaju sorpcijske izoterme koje se razlikuju od onih kod masivnog drva. Ta
razlika pripisivala se toplinskim tretmanima i tlaku koji se pojavljuju prilikom proizvodnje
kompozitnih materijala. Dodatna istrazivanja (Halligan i Schniewind, 1972; Geimer,
1982) pokazala su da gustoéa plocCe i sadrzaj smole utje€u na ravnotezni sadrzaj vode
pri zadanoj relativnoj vlazi. Medutim, malo je kvantitativnih i sistematskih informacija
dostupno za analizu utjecaja parametara obrade ploCa na sorpcijske izoterme i za
predvidanje dugotrajnog sorpcijskog ponasanja OSB plo¢a pri razli€itim uvjetima
izloZenosti.

OSB ploc¢e proizvode se tako da im povrSinski slojevi imaju vecu gustocu od
unutradnjeg sloja kako bi se poboljSala njihova savojna svojstva (Harless i sur., 1987).

Zbog utjecaja gustoce ploCe na ravnotezni sadrzaj vode, povrSinski slojevi i unutrasnji

Sveudiliste u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije, SvetoSimunska 23, 10 000 Zagreb 4
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sloj ovih proizvoda ¢e doseci razliCite razine sadrzaja vode kada se plo€a izjednaci pri
odredenoj relativnoj vlaznosti i temperaturi (Jorgensen i Odell, 1961). To stvara
raspodijelu ravnoteznog sadrzaja vode kroz debljinu ploCe, $to utjeCe na karakteristike
bubrenja (npr. linearno Sirenje) ploCe. Teoretska analiza bubrenja i trajnosti plo¢e zato
zahtijeva detaljno poznavanje raspodijele ravnoteznog sadrzaja vode kroz debljinu
ploCe s vertikalnim gradijentom gustoce.

Nelson (1983) razvio je model koji precizno opisuje sorpcijske izoterme. Medutim,
ucinak varijabli obrade na parametre modela za razliCite proizvode nije istrazen.
Utvrdivanje ovih u€inaka omogudit ¢e predvidanje raspodjele ravnoteznog sadrzaja
vode kroz debljinu plo¢a i dugotrajno sorpcijsko ponasanje drvenih kompozita pod
ciklickim uvjetima izlozenosti vlazi.

Tipi€ne sorpcijske izoterme iz prvog ciklusa izlozenosti vlazi prikazane su na slici

la za jednoslojne i na slici 1b za troslojne ploce.

n
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Slika 1a. Sorpcijska izoterma za jednoslojne plo¢e  Slika 1b. Sorpcijska izoterma za troslojne ploce
*toCke- dobiveni rezultati istraZivanja, linija- predvidanja prema Nelsonovom modelu
(Izvor: Wu i Ren, 2000)

Krivulja adsorpcije koja je niza od krivulje desorpcije ukazuje na nizu vrijednost
ravnoteznog sadrzaja vode pri stalnoj razini relativne vlaznosti (sorpcijska histereza).
Kod jednoslojnih plo¢a, ploCe s veéom gustocom dosegle su nize vrijednosti
ravnoteznog sadrzaja vode pri jednakim razinama relativne vlaznosti. Za troslojne
plo¢e, razlika u ravnoteznom sadrzaju vode izmedu adsorpcije i desorpcije pri
odredenoj razini relativne vlaznosti bila je ve¢a u usporedbi s jednoslojnim plo¢ama.
Medutim, gustoca ploCe, udio smole, razina uskladenosti iverja i omjer veli€ine iverja

imali su malo utjecaja na oblik krivulje sorpcije. Stoga je opci oblik svih krivulja sorpcije

Sveudiliste u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije, SvetoSimunska 23, 10 000 Zagreb 5



Plecko, M., 2023.: Usporedba svojstava OSB plo¢a izlaganih ubrzanom starenju u skladu s EN 321 i
ASTM D 1037 normama

sustinski isti. GustoCa je glavna varijabla koja je utjecala na vrijednosti ravnoteznog
sadrZaja vode jednoslojnih plo¢a pri odredenoj razini relativne vlaznosti. Takoder,
ucinak gustoCe varirao je s razinama relativne vlaznosti. Na viSim razinama, veca
gustoca ploce rezultirala je nizim vrijednostima ravnoteznog sadrzaja vode ploce. To
je pripisano Cinjenici da je viSe mjesta za sorpciju vode dostupno u plo¢ama niske
gustoce nego u ploCama visoke gustoce. Vece koliine drvnog materijala u ploCama
visoke gustoce ne bi trebale smanijivati ravnotezni sadrzaj vode jer je higroskopnost
drva ista, medutim (Kelly, 1977) dodatno vrijeme zagrijavanja i preSanja potrebno za
ploCe visoke gustoce moglo je smanijiti higroskopnost drva. Kako je vidljivo sa slike 1,
Nelsonov model dobro se prilagodava eksperimentalnim podacima sa procijenjenim
koeficijentom determinacije koji varira od 0,92 do 0,99.

Tipi€ne sorpcijske izoterme OSB plo¢a pod uvjetima dugotrajne cikli¢ke izloZenosti
relativnoj vlazi prikazane su na slici 2a za jednoslojne i na slici 2b za troslojne ploce.

Vrijeme izlozenosti bilo je 12 mjeseci za prvi ciklus te po 6 mjeseci za dva sljedeca
ciklusa.

[ %]
[=]
[
L]

a) SG=0.58
RO = 4%
k=115

b} 8G=072
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= L] ~N
2 o [a=] o
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0 32507285 %L;%fgﬁfméia (%) Relative Humidity (%)

Slika 2a. Usporedba izmjerenih i predvidenih  Slika 2b. Usporedba izmjerenih i predvidenih
sorpcijskih izoterma pod ciklickim uvjetima za  sorpcijskih izoterma pod ciklickim uvjetima za
Jjednoslojne ploce troslojne ploce
*toCke- dobiveni rezultati istraZivanja, linija- predvidene sorpcijske izoterme (Izvor: Wu i Ren, 2000)

Predvidene izoterme (linije) kako za ploce s jednim slojem tako i za ploCe s tri sloja
temelje se na parametrima modela koji su prilagodeni iz prvog ciklusa izlozenosti za
svaki tip ploCe. Za ploCe s jednim slojem i za plocCe s tri sloja, vrijednosti ravnoteznog
sadrzaja vlage dosegnute tijekom sljedecih ciklusa izlozenosti bile su praktiCki iste kao
one dosegnute tijekom prvog ciklusa izloZzenosti na istoj razini relativne vlage. To

ukazuje da su izoterme za OSB ploc¢e ponovljive. U praksi, OSB ploce se Cesto izlazu
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dugotrajnim ciklickim uvjetima izlozenosti relativnoj vlaznosti koji dovode do
ponovljenog utezanja i bubrenja. Nadalje, sposobnost predvidanja promjene
ravnoteznog sadrzaja vode pod dugotrajnim ciklickim uvjetima izloZenosti moze
pomoci u razvoju kontrolnih mjera za poboljSanje dugoro¢nih svojstava izdrZljivosti
OSB ploca. Rezultati ove studije pokazali su da se dugotrajno ponasanje sorpcije OSB
plo€a moze predvidjeti temeljem podataka o sorpciji iz prvog ciklusa izloZenosti.
|z studije su doneseni sljededi zakljucci:

1. Nelsonov model sorpcije mozZe se Koristiti za precizno opisivanje podataka o
sorpciji OSB plo¢a. Parametri koji definiraju izoterme sorpcije varirali su ovisno
o nacinu sorpcije (adsorpcija naspram desorpcije) i varijablama obrade ploca.

2. Gusto¢a ploCe je osnovna varijabla koja utjeCe na veliinu vrijednosti
ravnoteznog sadrzaja vlage OSB plo¢a dosegnute pri odredenoj razini relativne
vlaZznosti, a njezin u€inak varira s razinama relativne vlaznosti.

3. Kod ploce s vertikalnim profilom gustoce, povrSinski slojevi s ve¢om gustocom
obi¢no dosezu nize vrijednosti ravnoteznog sadrzaja vlage u usporedbi s
unutradnjim slojem ploc¢e pri odredenoj razini relativne vliaznosti.

4. Pod uvjetima ciklicke izloZenosti, izoterme sorpcie u OSB plo¢ama su
reproduktivne i mogu se predvidjeti Nelsonovim modelom i parametrima iz
prvog ciklusa izloZzenosti. Njihova studija pruza bolje razumijevanje dugotrajnog

pona$anja sorpcije OSB ploca.

3.3. Debljinsko bubrenje OSB plo€a u uvjetima dugotrajne ciklicke

izlozenosti viazi

Autori Wu i Lee (2002) u svom su istrazivanju mijerili ravnotezni sadrzaj vode i
debljinsko bubrenje OSB ploc¢a, razliCitih izvedbi, prouzroeno ciklickim uvjetima
relativne vlage pri 25 °C tijekom dvogodiSnjeg perioda. Vrijeme izlozenosti bilo je 12
mjeseci za prvi ciklus te po 6 mjeseci za dva slijedeéa ciklusa. Ciljevi njihova
istrazivanja bili su ispitati debljinsko bubrenje i stopu bubrenja OSB ploca razlicitih
izvedbi pod dugotrajnom cikliCkom izlozenos$cu relativnoj vlazi te razviti model koiji bi
predvidio debljinsko bubrenje i raspodjelu bubrenja plo€a sa gradijentom gustoée po

debljini na temelju izmjerenih svojstava slojeva.
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Grafovi koji prikazuju debljinsko bubrenje kao funkciju promjene sadrzaja vode
prikazani su na slici 3a za jednoslojne i na slici 3b za troslojne plo€e. Na oba grafikona,
krivulja bubrenja pocinje s nula postotnom promjenom sadrzZaja vode (tj. po¢etno suho
stanje). Posljednja toCka podataka (ij. stanje suhog pecenja uzorka) pokazuje
negativnhu promjenu sadrzaja vode, S$to ukazuje na smanjenje vode u odnosu na
pocetno suho stanje. Dakle, apsolutna vrijednost posljednje promjene sadrzaja vode
bila je pocCetni sadrzaj vode za ploCe. Utjecaj bubrenja uslijed ciklickog tretmana
promjene vlage jasno je vidljiv na grafovima. Za svaki ciklus adsorpcije, bubrenje se
povecéavalo s porastom sadrZaja vode ploCe. Za svaki ciklus desorpcije, bubrenje se
smanjivalo s padom sadrzaja vode ploCe. Medutim, debljina ploCe se nije vracala na
poCetnu vrijednost nakon svakog ciklusa, $to pokazuje zaostalo bubrenje na sli¢noj
razini ravnoteznog sadrzaja vode izmedu adsorpcije i desorpcije. Ovo ponasanje sli¢no
je sorpcijskoj histerezi koje je prikazano u prethodnom radu (Wu i Ren, 2000) te je

zbog toga definirano kao histereza bubrenja.
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Slika 3a. Graficki prikaz bubrenja kao funkcija Slika 3b. Grafi¢ki prikaz bubrenja kao funkcija
promjene sadrZaja vode kod jednoslojnih OSB promjene sadrZaja vode kod troslojnih OSB
plo¢a (I1zvor: Wu i Lee, 2002) plo¢a (1zvor: Wu i Lee, 2002)

Najveca histereza bubrenja, odnosno zaostalo bubrenje, dogodilo se nakon prvog
ciklusa adsorpcije. Nakon svakog od dva dodatna ciklusa adsorpcije doslo je do
manjeg porasta zaostalog bubrenja. Kao rezultat toga, petlja histereze bubrenja
pomakla se prema gore kako se povecavao broj ciklusa. To jasno ukazuje na Stetan
utjecaj ciklicke izloZenosti vlazi na kvalitetu ploCe. Kako se trajno zaostalo bubrenje

povecavalo, veze u ploci su oslabljivale.
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Provedena je i statisticka korelacijska analiza kako bi se prikazao uc€inak razli€itih

izvedbi plo¢a na ukupno bubrenje pri razli€itim razinama izloZenosti relativnoj vlazi.

Rezultati ispitivanja sazeti su u tablici 1 za jednoslojne i u tablici 2 za troslojne ploce.

Tablica 1. Utjecaji sadrZzaja smole, specifi¢ne gustoce i orijentacije iverja na bubrenje pri 93 % i 32 %
relativne vlaznosti za jednoslojne OSB ploce, ujednacene gustoce (Izvor: Wu i Lee, 2002)

Tl Cyele 2nd Cyele Ind Cyele
Factor™ 03 RH 32% RH Y% RH 32% RH 93% RH 32% RH
SG 0.1026 0.0001 09752 0.0001 0.8253 0.0001
(—)* (—) (+)* () +)* (-)
RC 0.0001 0.0001 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001
(—) (—) (—) (=) () (—)
k 0.0208 (0.0824 (L0749 0.0392 0.4073 0.3055
(=) (~)* () (=) (—)* (="
T The =" sign means negative cffect, the *+ sign means positve elTect, and the =** sign .mckln-. that the elTect is not significant ai the 0.0F signilicance

level

hEG spectlic gravity, RCO—resin content. and k—fluke onentation conceniration parameter.

Tablica 2. Utjecaji sadrZzaja smole, specificne gustoce, orijentacije iverja i omjera tezZine iverja izmedu
vanjskih slojeva i unutarnjeg sloja na bubrenje pri 93 % i 32 % relativne viaznosti za troslojne OSB ploce
sa gradijentom gustoce po debljini (Izvor: Wu i Lee, 2002)

Ist Cycle 2nd Cyele Ard Cyele
Factor” Ui RH 2% RH Y345 RH 335 RH 9% kH 2% RH
5G 0.0287 0.3478 0.2741 0.6171 0.0003 0.0976
(+) (+)* (+)* (+)* (+) (+)*
RC 0.0001 0.0001 0.0001 (.0001 0.0001 0.0001
() (=) (=) (—) (=) (=)
k 0.2466 0.0080 0.0133 0.0032 0.0224 0.0043
(+)* (=) () () (=) (=)
FWR 0. 1608 0.0985 0.1658 0.4258 0.2309 0.4694
(+)* (+)* (+)* (+)* (+)* (+)*
\ b ':'llc ST sign means nepative effect, the 4+ sign means positive effect, amd the **7" sign means that the effect is not signiticant ae the .05 significance

" SG—speciiie gravity, RC—resin content, k—{flake onentation concentration parameter, and FWR-—flake weight ratio between face and core layvers used (o
manufacture three-layer boards.

Iz tablice 1 vidljivo je da ucinak gusto¢e na ukupno bubrenje jednoslojnih plo¢a
jednake gustoce nije bio zna€ajan na razini od 93 % relativne vlage u sva tri ciklusa.
To je bilo zato $to, iako su ploCe visoke gusto¢e imale tendenciju veceg bubrenja zbog
njihovog veéeg potencijala bubrenja, razina sadrzaja vode ploCe postignuta pri zadanoj
razini relativne vlage, posebno na razinama relativhe vlage iznad 85 %, bila je niza u
usporedbi s plo¢ama niske gusto¢e (Wu i Ren 2000). Kao rezultat toga, ukupno
bubrenje koje je postignuto na tim plo€ama visoke gustoce nije bilo nuzno vece. Na
razini relativne vlage od 32 %, utjecaj gustoCe na zaostalo bubrenje bilo je znacajno
za sva tri ciklusa. PloCe visoke gustoCe imale su znatno manje zaostalog bubrenja.

Utjecaj udjela smole na ukupno bubrenje bilo je znac¢ajno pri svim uvjetima izlozenosti.
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Dakle, povecanje udjela smole smanijilo je koliinu bubrenja. Utjecaj razine orijentacije
iverja na bubrenje nije bilo od veceg utjecaja. Za sve troslojne ploCe, gustoéa ploce
imala je tendenciju pozitivnog u€inka na bubrenje, ali utjecaj nije bio zna€ajan osim na
dvije razine izlozenosti relativnoj vlazi. Zaklju€eno je kako nema odredenog odnosa
izmedu debljinskog bubrenja i gustoce ploca. Sli¢no kao kod jednoslojnih ploca, utjecaj
udjela smole bio je znaCajan na svim razinama izloZenosti, Sto ukazuje na to da su
plo¢e napravljene s veéim udjelom smole manje bubrile za zadani uvjet izloZzenosti.
Razina orijentacije iverja imala je negativan ucinak na bubrenje. To znaci da ¢e
povecanje razine usmjerenosti iverja (tj. bolje formiranje tepiha) rezultirati manjim
bubrenjem i stoga stabilnijom plo€om. Omjer teZine iverja koji se koristio za izradu
troslojnih plo¢a, nije pokazao znacajan utjecaj na bubrenje. Stopa bubrenja iz prvog
ciklusa adsorpcije izraCunata je za svaki tip ploCe. Grafovi koji prikazuju stopu bubrenja

kao funkciju sadrzaja vode prikazani su na slici 4a za jednoslojne i slici 4b za troslojne

ploce.
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Slika 4a. Graficki prikaz razine bubrenja iz Slika 4b. Grafi¢ki prikaz razine bubrenja iz
prvog adsorpcijskog ciklusa kao funkcije prvog adsorpcijskog ciklusa kao funkcije
sadrzZaja vode jednoslojnih plo¢a sadrzZaja vode troslojnih ploca
(Izvor: Wu i Lee, 2002) (Izvor: Wu i Lee, 2002)

Kao sto je vidljivo iz grafova, stopa bubrenja je dostigla vise od 2 % na promjenu
postotka sadrzaja vlage za neke plo€e. Opcenito se povecavala s pove¢anjem razine
sadrzaja vode ploCe. To ukazuje na to da povecéanje sadrzaja vode u visem rasponu,
npr. iznad 15 %, dovodi do veceg bubrenja. Kod jednoslojnih plo¢a jednake gustoce,
ploCe visokih gusto¢a imale su vecu stopu bubrenja u usporedbi s ploCama nizih

gustoca na istoj razini sadrzaja smole. Krivulje stope bubrenja za neke plo€e, posebno
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za jednoslojne plocCe niske gustocCe, izjednacile su se na razinama sadrzaja vlage iznad
otprilike 15 %, $to ukazuje na sli¢nu stopu bubrenja u tom rasponu sadrzaja vlage.
Usporedili su i prosjeCne stope bubrenja iz tri ciklusa adsorpcije prikazanih na slici
5a i 5b za jednoslojne plocCe jednolicne gustoce sa razli€itim gusto¢ama. Sa slike je
vidljivo da, iako ploCe visoke gustoce nisu pokazale znacajno vece ukupno bubrenje,
njihova stopa bubrenja, odnosno njihov potencijal bubrenja, bio je veci u usporedbi s
plo¢ama niske gustoée te da je prosje€na vrijednost razine bubrenja iz prvog ciklusa
adsorpcije bila najveca za sve tipove ploCa. Naknadni ciklusi adsorpcije doveli su do
znacajno manijih vrijednosti. 1z toga zaklju€uju, buduéi da su ploe niske gustole
pokazale maniji potencijal bubrenja one imaju bolje svojstvo otpornosti na dugotrajno

bubrenje od ploca visoke gustoce.
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Slika 5a. Graficki prikaz usporedbe razine Slika 5b. Grafi¢ki prikaz usporedbe razine
bubrenja iz tri adsorpcijska ciklusa za jednoslojne  bubrenja iz tri adsorpcijska ciklusa za jednoslojne
OSB ploce pri 4 % sadrzaja smole i visokom OSB ploce pri 6 % sadrzaja smole i niskom
stupnju usmjerenosti iverja stupnju usmjerenosti iverja
(Izvor: Wu i Lee, 2002) (Izvor: Wu i Lee, 2002)

Stoga smanjenje gustoce ploCe ne smanjuje samo troSkove proizvodnje (sirovine i
troSkove presanja), vec¢ takoder dovodi do stabilnijeg proizvoda. Nadalje, zaklju€uju da
se mora izuzetno paziti da se ploa ne navlazi tijekom pocetnog procesa adsorpcije.
Adsorpcija vlage tijekom pocetnog ciklusa adsorpcije dovodi do velikog ukupnog
zaostalog i nepovratnog povecanja debljine proizvoda.

Usporedne vrijednosti razine bubrenja iz tri ciklusa adsorpcije za troslojne ploCe s
gradijentom gustoc¢e prikazane su na slici 6a i 6b. Slicno kao i kod jednoslojnih ploca,

prosjecna vrijednost razine bubrenja iz prvog ciklusa adsorpcije bila je najveca za sve
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tipove plo¢a. Svaki od dva naknadna ciklusa adsorpcije rezultirao je zna¢ajno manjom
vrijednoScu razine bubrenja. PloCe izradene s 6 % udjela smole imale su znacajno
manju razinu bubrenja iz svih tri ciklusa izlozenosti u usporedbi s onima izradenima na
razini udjela smole od 4 %. Omijer tezine iverja koji kontrolira strukturu slojeva za
troslojne plo€e, nije imao znacajan utjecaj na prosjeCnu razinu bubrenja u sva tri
ciklusa izloZzenosti. Predvidanje bubrenja provodilo se samo za prvi ciklus adsorpcije

zbog njegovog dominantnog utjecaja na kontroliranje bubrenja debljine ploc¢a.
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Slika 6a. Graficki prikaz usporedbe razine Slika 6b. Graficki prikaz usporedbe razine

bubrenja iz tri adsorpcijska ciklusa za troslojne  bubrenja iz tri adsorpcijska ciklusa za troslojne
OSB ploce pri 4 % sadrzaja smole i visokom OSB ploce pri 6 % sadrzaja smole i niskom

stupnju usmjerenosti iverja stupnju usmjerenosti iverja

(Izvor: Wu i Lee, 2002) (Izvor: Wu i Lee, 2002)

Tipicne krivulje predvidenog bubrenja kao funkcije promjene sadrzaja vlage
prikazane su na slici 7 u usporedbi s eksperimentalnim podacima. Kao $to je
prikazano, predvideno bubrenje se dobro slagalo s mjerenjima preko cijelog raspona
sadrzaja vlage. Buduéi da je predvidanje bubrenja temeljeno na zbroju bubrenja
pojedinacnih slojeva, uskladenost izmedu predvidenog i mjerenog bubrenja ukazuje
na to da interakcija medu slojevima preko debljine ploCe igra manje znacajnu ulogu u

konacnoj veli€ini bubrenja kod OSB ploca.
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Slika 7a. Usporedba predvidene i izmjerene Slika 7b. Usporedba predvidene i izmjerene
srednje vrijednosti bubrenja kao funkcije srednje vrijednosti bubrenja kao funkcije
uzorka sadrZaja vode za troslojne OSB ploce uzorka sadrZaja vode za troslojne OSB ploce
pri niskoj razini usmjerenosti iverja pri visokoj razini usmjerenosti iverja
(Izvor: Wu i Lee, 2002) (Izvor: Wu i Lee, 2002)

Iz studije autora Wu i Lee (2002) doneseni su sljedeéi zakljucci:

1. Histereza bubrenja se razvijala u svim plo€ama kao rezultat ciklicke izloZenosti
vlaZznosti zraka. Najveca je bila tijgkom prvog ciklusa adsorpcije.

2. Stopa bubrenja tijekom prvog ciklusa adsorpcije poveéavala se s porastom
razine sadrzaja vode i gusto¢e ploCe, a smanjivala se s porastom sadrzaja
smole. Za ploce s jednoliChom gustoc¢om i jednim slojem, razina usmjerenosti
iverja takoder je pokazala znacCajan negativan utjecaj na stopu bubrenja. Za
ploCe s tri sloja i gustocom koja varira, nijedan utjecaj razine usmjerenosti niti
omijera iverja nije bio znacajan na stopu bubrenja.

3. Stopa bubrenja bila je najveca tijekom prvog ciklusa adsorpcije, a znacajno se
smanijivala tijekom naknadnih ciklusa adsorpcije. Opci trend sli¢an je i za ploCe
s jednim i tri sloja.

4. Predvideno ukupno bubrenje dobro se slagalo s eksperimentalnim podacima.
Predvidena distribucija bubrenja preko debljine ploCe vise je slijedila distribuciju
promjene ravnoteznog sadrzaja vode nego vertikalni profil gustoce. Za odredeni
uvjet izloZzenosti vlaznosti zraka, bubrenje je manje na povrSinskom podrucju
visoke gustoce u usporedbi s jezgrom niske gustoce zbog manjih promjena
ravnoteznog sadrzaja vlage na povrSini. Dobiveni postupak koristan je za

analizu utjecaja faktora obrade plo¢a na ponasanje bubrenja OSB ploca.
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4. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

U ovom radu analiziran je te usporeden utjecaj pojedinih metoda ubrzanog starenja
OSB/3 plo¢a na njihova fizikalna svojstva. Istrazivanje je provedeno na Fakultetu
Sumarstva i drvne tehnologije. Usporedene metode su ASTM D 1037 test i metoda
normirana prema EN 321.

IstraZzivanje je provedeno kroz iduce faze:

e priprema uzoraka za ispitivanje te mjerenje inicijalnih dimenzija,

e provedba cikli¢kih testova,

e analiza dobivenih rezultata,

e zakljuCak.

4.1. Ispitni uzorci

IstraZzivanje je provedeno na troslojnim OSB/3 plo€ama namijenjenim za uporabu u
uvjetima povecane vlage, kao predstavnik gradevinskih plo¢a koje Cesto dolaze u
doticaj s pove¢anom vlagom zraka. Za svaki cikliCki test uzeto je po 30 ispitnih uzoraka,

kvadratnog oblika dimenzija 50 x 50 mm.

4.2. Metode ispitivanja
4.2.1. Ciklicki EN 321 test

Ova metoda normirana je prema odrednicama norme EN 321 (2001) i kao takva
prihnvac¢ena je i od strane Hrvatskog zavoda za norme (HZN), kao HRN EN 321. Metoda
je opc¢e prihvacena u Europi i iz tog razloga uzeta je kao jedna od ispitivanih. Ovom
metodom se, plo€ama na bazi drva, ispituje otpornost na vlagu u ciklickim uvjetima.
Sama metoda ispitivanja sastojala se iz:

e uranjanja uzoraka u vodu temperature 20 + 2 °C, u trajanju 72 + 1 h,

e smrzavanja uzorka na temperaturi izmedu -12 i -20 °C u trajanju 24 + 0,25 h,

e suSenja uzorka na temperaturi 70 £ 1 °C u trajanju 72 £ 1 h.

Pri uranjanju uzorci moraju biti potpuno potopljeni u vodu, postavljeni jedan do
drugog s minimalnim razmakom od 15 mm. Po isteku vremena uzorci se vade iz vode
te se cijede, nakon Cega im se mjeri masa i debljina. Nakon toga smjestaju se u

zamrzivac vertikalno postavljeni jedan do drugog, pri ¢emu se obraca pozornost na to
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da se uzorci medusobno ne dodiruju. Tretman zamrzavanja traje 24 h nakon isteka
vremena vadi ih se izzamrzivaca te im se mjeri masa i debljina. Zatim odlaze u suSionik
gdje se polazu vertikalno s obzirom na njihova lica sa dovoljnim medusobnim
razmakom. Po isteku vremena suSenja, suhi uzorci proveli su krace vrijeme u
eksikatoru te su nakon toga bili spremni za ponovno mjerenje debljine i mase. Jedan

ciklus izlaganja trajao je otprilike 168 sati (1 tjedan) te je ukupno ponavljan tri puta.

4.2.2. Ciklicki ASTM D 1037 test

Ova metoda ispitivanja uobiCajena je u Sjevernoj Americi. Metoda se opcenito
smatra jednom od najrigoroznijih i gotovo uvijek se primjenjuje za ploCe namijenjene
primjeni u graditeljstvu, odnosno opcenito za konstrukcijske svrhe. Sama metoda
ispitivanja sastojala se iz:

e uranjanja uzoraka u vodu temperature 49 °C u trajanju 1 h,

e kuhanja (parenja) uzoraka na pari temperature 93°C u trajanju 3 h,

e smrzavanja uzoraka na temperaturi -12 °C u trajanju 20 h,

e suSenja uzoraka na temperaturi od 99 °C u trajanju 3 h,

e kuhanja (parenja) uzoraka na pari temperature 93 °C u trajanju 3 h,

e suSenja uzoraka na temperaturi od 99 °C u trajanju 18 h.

Na pocetku ciklusa uzorke se uranja u zagrijanu vodu prilikom Cega je potrebno
obratiti pozornost da uzorci budu potpuno uronjeni u vodi. Po isteku vremena uzorci
su izvadeni, te im je bez brisanja viSka vode izmjerena masa i debljina, nakon ¢ega su
postavljeni na Zi€anu reSetku koja se nalazila 3 cm iznad razine vode u vodenoj kupelji
zagrijanoj na temperaturu od 93 °C. Na taj nacin uzorci su pareni kroz ukupno 6 sati
(dva koraka po 3 sata). Faza suSenja uzoraka takoder je bila identi¢na kao u ranije
opisanoj metodi. Puni ciklus izlaganja trajao je 48 sati i ponavljan je tri puta, dakle cijeli
tretman od 3 ciklusa trajao je 6 dana. Nakon svake zavrSene faze i ciklusa uzorcima

je izmjerena masa i debljina.
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4.3. Ispitivanje fizikalnih svojstava
Svojstva plo€astih materijala utvrduju se ispitivanjem, najée$¢e prema odrednicama
normi zemlje u kojoj se vrSi ispitivanje. Fizikalna svojstva koja su se ispitivala u ovom
radu, a koja su bila bitna za obradu navedene teme bila su: dimenzije uzorka s
naglaskom na debljinu, masa, gustoca, debljinsko bubrenje te apsolutno i relativnho
upijanje vode.
Ispitivanja su provedena prema odrednicama sljedecih normi:
e dimenzije — HRN EN 324-1:1993 PloCe na osnovi drva — Odredivanje dimenzija
plo¢a — 1. dio: odredivanje debljine, Sirine i duljine,
e gustoca — HRN EN 323:1997 Ploce na osnovi drva — Odredivanje gustoce,
e debljinsko bubrenje — HRN EN 317:2000 PlocCe iverice i vlaknatice —
Odredivanje debljinskog bubrenja nakon potapanja u vodu
e apsolutno i relativno upijanje vode — ispitivanje izvrSeno paralelno s ispitivanjem
debljinskog bubrenja prema HRN EN 317:2000.

4.3.1. Odredivanje dimenzija

Dimenzije su mjerene na uzorcima 50 x 50 mm primjenom digitalnih instrumenata.
Debljina uzorka mjerena je mikrometarskim vijkom (mikrometrom) Cije su obje dodirne
plohe paralelne i ravne, okruglog oblika odredenog promjera, to€noSc¢u od tisucinke
milimetra. Mjerenje debljine vrSi se umetanjem uzorka i laganim pritezanjem ploha
mjernog instrumenta. Duljina i Sirina uzorka mjerene su digitalnim pomi¢nim mjerilom
kojim je ostvarena mogucnost mjerenja to¢nosScu od stotinke milimetra. Mjerenje je
izvrSeno pomicanjem i laganim stezanjem ploha mjernog instrumenta na mjerni uzorak

prije izlaganja uzoraka tretmanima.

4.3.2. Odredivanje gustoce

Svim grupama eksperimentalnih uzoraka, kvadratnog oblika, sa stranicama
dimenzija 50 x 50 mm najprije su izmjerene sve dimenzije prema ranije opisanim
metodama. Uzorcima se, prije no to su izlagani tretmanima, mjerila masa vaganjem
na tehni€koj vagi s tocnos¢u od 0,01 g. Na osnovi tako dobivenih podataka izraCunata

je inicijalna gustoca, a promjene gustoca uzoraka odredene su naknadnim mjerenjem
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mase uzoraka i debljine istih nakon pojedinog ciklusa izlaganja, kao i nakon pojedine
faze u ciklusu, neovisno o primijenjenoj metodi. Duljina i Sirina uzoraka nakon izlaganja
djelovanju ciklickog testa smatrana je konstantnom i nije se naknadno mjerila. Gusto¢a

uzoraka izraZena je kao odnos mase i volumena plocCe i izraCunata je prema izrazu:

p==F (1)

p — gustoca ispitnog uzorka, g/cm?®
Mu — masa ispitnog uzorka, g
V — volumen ispitnog uzorka, cm?®

4.3.3. Ispitivanje debljinskog bubrenja i upijanja vode

Debljinsko bubrenje i upijanje vode utvrduju se zbog spoznaje o ponasanju ploca
pri promjenama vlage zraka ili direktnog utjecaja vode, u uvjetima uporabe. Utvrdivanje
debljinskog bubrenja (Q) izmjereno je na 60 uzoraka (30 uzoraka po metodi) dimenzija
50 x 50 mm nakon svakog ciklusa. Debljinsko bubrenje razlika je debljine ispitanog

uzorka prije tretmana i njegove debljine nakon tretmana. Ra¢una se prema formuli:

Q=%x100 ..... @)

u

Q — debljinsko bubrenje, %
do — debljina ispitnog uzorka nakon tretmana, mm
du — debljina ispitnog uzorka prije tretmana, mm

Apsolutno upijanje vode (Ua) odnos je mase ispitnog uzorka nakon tretmana i mase
klimatiziranog uzorka, odnosno inicijalne mase. Rezultat se izraCunava se prema

formuli:

Uo=m,—m,| (3)

Ua — apsolutno upijanje vode, g
mv — masa ispitnog uzorka nakon tretmana, g
Mmu — masa ispitnog uzorka prije tretmana, g
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Relativno upijanje vode (Ur) odnos je apsolutnog upijanja vode i mase ispitnog

uzorka prije tretmana, a raCuna se prema formuli:

U, = %100 e (4)

my

Ur — relativno upijanje vode, %
mv — masa ispitnog uzorka nakon tretmana, g
Mu — masa ispitnog uzorka prije tretmana, g

4.4. Mjerna oprema koristena u istrazivanju

Uzorci ploca, tijekom ispitivanja u skladu s obje metode, potapali su se u vodu
posloZeni u metalnom kavezu koji je sprije€io njihovo isplivavanje na povrsinu, dok je
cijeli kavez bio potopljen vodom u plasti¢noj posudi. Pritom su uzorci, u slu€aju
ispitivanja prema EN 321 normi potapani u metalnom kavezu uronjenom u plasti¢nu
posudu (tretman na sobnoj temperaturi), dok su u slu€aju ispitivanja prema ASTM D
1037 normi uzorci potapani u kavezu, u termostatiranoj kupelji proizvoda¢a Memmert,
model WNE 10.

&

it A

Slika 8. Metalni kavez s plasticnom posudom (Foto: Zutié, 2021.)

SuSenje uzoraka kod obje metode izvr§eno je u laboratorijskom suSioniku sa prisilnim

strujanjem zraka, proizvodaca INKO, model ST120.
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Slika 9. Laboratorijski susionik s uzorcima (Foto: Zuti¢, 2021.)

Za tretman uzoraka niskom temperaturom (smrzavanje) koristen je zamrzivac s
mogucnoScu postizanja temperature izmedu -12 i -20 °C u roku jednog sata nakon
umetanja uzoraka i odrzavanja te temperature, dok je za kuhanje (parenje) uzoraka
kod ASTM metode koriStena vodena kupelj proizvodaca Cole-Parmer, model
WD28C12E.

Slika 10. Vodena kupelj s uzorcima (Foto: Plecko, 2023.)
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Debljina uzoraka mjerena je digitalnim mikrometrom s pomakom mjernih povrsina

po nacelu vijka, mjernog podrucja od 0-25 mm, s toénos¢éu mjerenja na tri decimale.

Slika 11. Digitalni mikrometar i pomi¢no mjerilo (Foto: Maleta, 2011.)

Duljina i Sirina uzoraka mjerene su digitalnim pomi¢nim mjerilom mjernog
podrucja od 0-150 mm. Digitalni mikrometar i mjerilo umjereni su i ovjereni markicom
odgovaraju¢eg nadzornog tijela. Masa uzoraka mijerena je tehniCkom vagom s

to€nos¢éu mjerenja na dvije decimale, proizvodaca Sartorius, model TE 612-L.
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

5.1. Debljina plo€a

PROMIJENA DEBLIJINE

15.000
’g 14.000 — —
T 13.000
S 12.000
©
11.000 -
pocetna
debljina 1 2 3
——EN 11.537 13.192 13.658 13.954
ASTM 11.535 13.485 14.096 14.322
CIKLUS
——EN ASTM

Slika 12. Graficki prikaz promjena debljine plo¢a ovisno o ispitnoj metodi i ciklusu izlaganja

|z grafickog prikaza promjene debljine uzoraka izlaganjem ciklickim testovima EN
3211 ASTM D 1037 (Slika 12.) moze se primijetiti kako je konacna promjena debljine
kod ASTM metode nesto vec¢a od konacne promjene debljine kod EN metode. Sto
znaci da je ASTM test imao jaci utjecaj na promjenu debljine plo¢e od EN 321 metode.
Navedeno ne treba Cuditi buduci da su faze izlaganja i njihov intenzitet, kod ASTM
metoda znacajno intenzivnije (stroze), pa slijedom toga izazivaju i bitno drugadiji
rezultat u pogledu unutrasnje strukture ploCa, a bitno intenzivnije utjeCu i na
kohezijsko-adhezijsku vezu drva i ljepila. Zanimljivo je da debljina plo¢a intenzivno
raste u prvom ciklusu, dok je taj porast bitno manji u naredna dva ciklusa. Porast
vrijednosti debljine plo€a nakon prvog ciklusa je znacCajan i iznosi gotovo 2 mm u
slu¢aju obje analizirane metode, Sto govori da su analizirane ploCe pogodne za
uporabu u diferencijalnim uvjetima, a nikako u izravhom kontaktu s vodom. Navedeno

uostalom i jest definicija OSB/3 plo€a i njihovo projektirano mjesto uporabe.
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5.2. Masa plo€a

MASA

27.000
25.000
23.000
21.000
19.000
17.000
15.000

L 3
<

masa (g)

pocetna masa 1 2 3
—&—EN 16.85 25.74 25.931 26.009
ASTM 16.8 19.94 23.39 21.35

CIKLUS

——EN ASTM

Slika 13. Graficki prikaz promjena mase plo¢a ovisno o ispitnoj metodi i ciklusu izlaganja

|z grafiCkog prikaza promjene mase uzoraka izlaganjem ciklickim testovima EN 321
i ASTM D 1037 (Slika 13.) moze se primijetiti kako se kod EN 321 metode najveci rast
mase dogodio nakon prvog ciklusa te je poslije toga masa ostala skoro pa
nepromijenjena. Kod ASTM metode, masa uzoraka bila je najveca nakon drugog
ciklusa, no i tada je bila manja od mase uzoraka kod EN metode, a nakon treceg
ciklusa masa uzoraka se ¢ak i smanijila. Svakako najzanimljivije je upravo potonje
navedeno smanjenje vrijednosti mase uzoraka u iznosu od gotovo 2 grama. Navedeno
se moze pripisati varijabilnosti strukture ploca, ali i €injenici da su kod pojedinih ispitnih
uzoraka, uslijed relativno zestokih uvjeta izlaganja ve¢ nakon 2 ciklusa izlaganja ploCa
prema ASTM normi iz ploCe poceli ispadati dijelovi sitnijeg iverja srediSnjeg sloja,
odnosno dio iverja s povrSine uzoraka. U sustini, rezultati promjena mase u skladu su
sa ranije opisanom promjenom debljine uzoraka, karakteristictnom za OSB/3 ploce i

njihovo projektirano mjesto uporabe.

SveudiliSte u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije, SvetoSimunska 23, 10 000 Zagreb 22



Plecko, M., 2023.: Usporedba svojstava OSB plo¢a izlaganih ubrzanom starenju u skladu s EN 321 i
ASTM D 1037 normama

5.3. Gustoéa ploc¢a

0.800 N
T 0750 ¢ —
S 0700
K
= 0.650
O
S 0600
& 0.550
0.500 .
pocetna 1 2 3
gustoca
——EN 0.594 0.785 0.763 0.748
ASTM 0.593 0.601 0.626 0.603
CIKLUS
——EN ASTM

Slika 14. Graficki prikaz promjene gustoce ovisno o ispitnoj metodi i ciklusu izlaganja

|z grafiCkog prikaza promjene gustoée uzoraka priizlaganju EN 3211 ASTM D 1037
metodi (Slika 14.) moZe se vidjeti kako se nakon prvog ciklusa kod EN metode gusto¢a
znadajno povecala, nakon ega se podela smanjivati. Sto bi znaéilo da je promjena
poveéanja mase bila veéa od promjene debljine uzoraka, odnosno upijanje vode
uzoraka viSe je utjecalo na masu nego na promjenu debljine. Kod ASTM metode
gustoca se nije znacajnije mijenjala upravo zbog toga Sto je ta metoda imala veci
utjecaj na promjenu debljine, nego na promjenu mase uzoraka. Ipak, zanimljiva je
medusobna razlika promjene gustocCe ovisno o metodi, koja sugerira da je potapanje
u vodu kroz tri dana kod EN metode imalo zna€ajno vecu utjecaj na strukturu plo¢a u
odnosu na relativno kratak proces potapanja i parenja uzoraka plo¢e kod ASTM
metode. Ovi su podaci zanimljivi iz razloga $to je op¢e poznato da upravo para iznimno
destruktivno djeluje na strukturu ploc¢a, sto u ovom slucaju nije toliko izrazeno. Mozda
bi korekcija temperature (iznad temperature vrenja vode) ili produljenje vremena
parenja, imalo izrazeniji u€inak kako na gustocu, tako i na masu i debljinu uzoraka. No,

ovu bi tvrdnju trebalo jo§ dodatno laboratorijski ispitati.
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5.4. Debljinsko bubrenje ploca

DEBLJINSKO BUBRENIJE
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bubrenje (%)

1 2 3
—¢—EN 14.34 18.39 20.95
ASTM 16.91 22.21 24.17

CIKLUS

——EN ASTM

Slika 15. Grafi¢ki prikaz debljinskog bubrenja ovisno o ispitnoj metodi i ciklusu izlaganja

|z grafickog prikaza promjene debljinskog bubrenja (Slika 15.) moze se vidjeti kako
su iznosi bubrenja kod obje metode ocCekivano rasli, dok je kod ASTM metode rast
nesto izraZeniji. Debljinsko bubrenje povezano je sa promjenom debljine uzoraka,
zbog toga ovdje ASTM metoda pokazuje vece rezultate bubrenja od EN metode jer je
i promjena debljine bila veca kod uzoraka izlozenih ASTM metodi. Navedeno je
svakako oCekivano, obzirom na ,08trinu“ pojedinih koraka izlaganja plo€a u skladu s
ASTM normom, ali i obzirom na to da su za izracun debljinskog bubrenja koristene
vrijednosti debljine uzoraka dobivene nakon koraka u kojem su uzorci potapani u vodu
(tzv. mokrih koraka). Zanimljivo je takoder da su u oba slu¢aja promjene debljinskog
bubrenja gotovo linearne i stoga bi svakako bilo zanimljivo vidjeti $to bi se dogodilo

kad bi se ciklicko izlaganje uzoraka ploca produljilo jo$ koji tiedan.
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5.5. Apsolutno upijanje vode plo¢a

APSOLUTNO UPIJANIJE VODE
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apsolutno upijanje vode (g)

1 2 3
—¢—EN 14.00 15.33 15.35
ASTM 6.47 11.48 10.25

CIKLUS

——EN ASTM

Slika 16. Graficki prikaz apsolutnog upijanja vode

GrafiCki prikaz apsolutnog upijanja vode (Slika 16.) prikazuje nam da je kod ASTM
metode najveli rast prisutan nakon drugog ciklusa, dok se nakon treceg ciklusa
apsolutno upijanje vode smanijilo. Kod EN metode nema znacajnije razlike, odnosno
apsolutno upijanje vode lagano raste te je skoro pa jednako nakon svakog ciklusa.
Ovakva distribucija rezultata ne €udi jer je apsolutno upijanje vode razlika izmedu masa
prije i poslije tretmana uranjanja uzoraka u vodu, a kod grafa promjene mase
distribucija rezultata bila je upravo ovakva. Nadalje, iznosi apsolutnog upijanja vode su
veci kod EN metode upravo zbog toga Sto su uzorci u toj metodi bili izloZeni potapanju

72 h u jednom ciklusu dok su kod ASTM metode bili potopljeni samo 1 h.
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5.6. Relativnho upijanje vode plo¢a

RELATIVNO UPIJANJE VODE

S 11000
T 100.00 == *
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1 2 3
——EN 83.83 96.74 97.11
ASTM 38.84 73.02 65.33
CIKLUS
——EN ASTM

Slika 17. Graficki prikaz relativnog upijanja vode

Relativno upijanje vode (Slika 17.) usko je vezano uz apsolutno upijanje vode, te je
oCekivano da je distribucija rezultata sli¢na onoj kod apsolutnog upijanja vode. Dakle,
kod ASTM metode najveca razlika je poslije drugog ciklusa, dok se nakon treéeg
ciklusa relativno upijanje vode smanijilo. Kod EN metode relativho upijanje vode lagano

raste te je vece nego kod ASTM metode, upravo zbog razloga navedenog kod
apsolutnog upijanja vode.
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovi dobivenih rezultata istrazivanja mogu se donijeti slijedeci zakljucci:

rezultati promjene debljine uzoraka sugeriraju da je ASTM metoda izlaganja
uzoraka znacajno intenzivnija (stroZza) od EN metode,

u slu€aju promjene mase uzoraka, EN metoda viSe je djelovala na masu
uzoraka od ASTM metode. Uzorci izloZeni ciklickom tretmanu prema EN metodi
bili su tezi (upili su viSe vode) od uzoraka izloZenih prema ASTM metodi, Sto se
moze protumaciti duljim vremenskim periodom koji su uzorci proveli potpuno
uronjeni u vodu,

u slucaju promjene gustoce, ASTM metoda nije pokazala veéi utjecaj na
gusto¢u uzoraka, dok su uzorci pod djelovanjem EN metode imali znacajniji
porast gustoce,

rezultati debljinskog bubrenja potvrduju pretpostavku strozeg rezima izlaganja
prema ASTM metodi jer su i (oCekivano) rezultati debljinskog bubrenja veci u
odnosu na one dobivene izlaganjem uzoraka prema EN metodi,

rezultati apsolutnog i relativnog upijanja vode pokazuju da je ASTM metoda
rezultirala nizim vrijednostima upijanja vode od EN metode, a sve iz
jednostavnog razloga Sto kod EN metode uzorci dulji vremenski period

kontinuirano bivaju potopljeni u vodu.
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