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0DREDIVANJT3 GUST06e PROPILA IV'':RI0A

GAM-ZRAKAMA U POGONSKOJ KOHTROLI I

KON'PROLI KVALITETR GOTOVIH PLOCa

Vladimir Bruci UBK 634.0.862.2

Miljenko Primorac Znanstveni rad

Sumarski fakultet, Zagreb

Gotovo 3U 3va svojstva Iverioa ovlana neposredno

ill poaredno o n;]enoj gustodi. Nije, raedutim, dovol;Jno po-

znavati samo srednju vrijednost gustode, bududi da svojatra

iverice oviae i o razdiobi gustode u am.ieru debljine, tj» o

gustodi profila. U ovom je radu dat prikaz razliditih po-

atupaka za odredivanje gustoce profila* Na temelju poda-

taka iz literature i originalnih m.ierenja gustode profila

pokazano je kako metoda odredivanja gustode profila garoa-

zrakama moSe posluSiti za: - ispitivanje 1 analizu aaime-

trije i nejednolidnosti guntode sto ae desto prim.ieduje
u vezi a izbacivanjem pl6Ca; - podeSavanje udaljenoati iz-

medu zone maksimalne gustode i povrdine iverice prema una-

prijed postavljenim tolerancijama debljine i potrebnoj mi-

nimalnoj debljinl koja ae akida brudenjem; - ispitivanje i
ocjenjivanje kvalitete povrsine iverice a obzlrom na ople-
menjivanje i ovianoat kvalitete povrdine o gustodi profila.

Kljudne rijedi: gustoda /obujamska maaa/ profila,
odredivanje gustode profila gru-

denjem /glodanjera/, rentgenskim
zrakama i gama-zrakama.

Rad je izvrden u okviru terae ZIDI-a 6.6.3- "latraziva-
nja na podrucju telmolo^gije furnira i ploca". Jednim je
dijelom eksperimentalni rad izvrsen u Muenchenu /Insti-
tut fuer Holzforschung/ i Braunschweigu /Wilhelm-Klau-
ditz Institut/ zahvaljujudi stipendiji BAAD za tromje-
aecni studijski boravak u SR IljemaSkoj koju je autor
dobio preko Republidkog sekretarijata za prosvjetu, kul-
tiru i fizidku kulturu SR Ilrvatske.
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Kod proizvodnje iverica iz iverja na koje je nani-

^eto Ijepilo formira se razliditim poatupcima tepih, koji

treba imati Sto je mo^ude ravnom.-jemiju maau po jedinici

povrSine. Taj se tepih zatira u vrudoj preSi u^^uSduje na

unaprijed odredenu debljinu i lijepljenjem se ukruduje. Bu-

dudi da se kod kontaktno,^ zagrijavanja toplina dovodi preko

povrSine tepiha, to se zone blize povrSlni zagrlju br^e i

jace nego* sredisnje zone. Tepih se, zbog vise temperature

u vanjskim zonama, u tim zonama jade plastificira i uguSdu-
je nego u sredisnjoj zoni. Bududi da v.eda gustoda vanjskih

slojeva povoljno djeluje na svojstva iverica u najdesdim
podrudjiraa prirajene, taj se efekt jos pojadava time da se

za vanjske slojeve koriati tanje iverje, koje se lakse pla-

stificira nego iverje unutamjeg sloja. Razlike u gustodi
izmedu vanjskih i unutarnjih slojeva mijenjaju se prom.ienom

uvjeta u izradi tako, da se uz jednaku srednju gustodu mogu
dobiti medusobno razlidire gustode profila. S druge strane

^ustoda profila povezana je s najvaSnijim tehnolodkim svoj-
stviraa iverica. Ta povezanost za sada je samo kvalitativno

poznata, sto je nedovoljno da bismo na svojstva iverica mo-

gli utjecati preko gustode profila. U norraalnoj proizvodnji
jednog uredaja ili citavog postrojenja nastoje se promjene
u pripremi materijala svesti u dto je mogude uze granice.

Tip postrojenja je ionako stalein, a takoder upravljanje pre—
Sanja je takvo, da postoje samo neznatna odstupanja od pred-
videnog rezima predanja, tako da od puno faktora koji djelu-
ju na gustodu profila, sano se neki mijenjaju tako jako, da
mogu imati jaSi utjecaj na oblik profila. Bududi da svojstva
plode ovise jako i o gustodi profila, m.ierenje i izradunava-
nje gustode profila moze biti dobro svojstvo za upravljanje
i reguliranje proizvodnje. Debljina sloja koji se brusi
/nakon odleSavanja/ podedava se uvijek prema unaprijed odre-
denoj nominalnoj debljini iverice. Mnoga mjerenja na indu-



strijeki izradenim ivericama pokazu,ju da zone na.jvede

stode i stoga tvrdode, cvrstode i zatvorenosti povrSine

ne leze uvijek na povrSlni plofie. Dodatak na debljinu zbog

bruSenja odreduje se dakle same s aspekta tolerancije deb-

Ijine, a ne prema debljini vi§e ill manje poroznog vanjskog

sloja.

Keylwerth je prvi /1958/ ukazao da iverice treba

shvatiti kao viaeslojne sastavljene sisteme. SI, 1 pokazu;)0

deformaclje i naprezanja savijan;]a u poprednom presjeku tro-

elojne iverice.

/Ml

E

4.4
L._

z 4.4

SI, 1 Razdioba linearnih deformaci;]a i naprezanja savi-

janja u poprednora presjeku troslojne iverice /fi -
razmak nul linije od gornjeg ruba; 1^, 12$ -
razmaci srednjih todaka od pojedinih alojeva od

gomjeg ruba; ̂  " deformacije od-

nosno naprezanja u navedenim tockama / 24/C

Polazi se pri torn od linearnog rasporeda naprezanja i kon-

stantnog modula elastidnosti unutar slojeva, Prema tome,

produkt modula elastidnosti /E/ i momenta inercije /j/ za
proraatrani presjek troslojne iverice jednak je sunil produ-

kata modula elastidnosti i momenta inercije pojedinih slo

jeva presjeka, dto proizlazi iz slijedece jednadSbe:

EJ ~ "^^^1 ^2^2



RazliCita avojstva materijala unutar sainih slojevg., naroGl-

to gustoda proflla, nisu u%eti u obzir. Plath. /I97l/ je dao
niz prijedloga da se guatoca profila aprokairaira razliSitim

funkcijama koje se mogu integrirati. Slika 2 prikazu.je ,iedan

takav prijedlog. Odgovarajudi E-modul elasticnosti .-je pri

torn uvijek ovisan o pretpostavljenoj funkciji i o vezi izme-

du B-modula i guatode.

SI, 2 Sinusoidalni oblik guatoce profila naprezane

plode iverice /Plath 1971/- Srednja obujamska

raasa takvog profila de-P*"?! ~^o

ODRED'XVANJE GUSTOL^E PROFILA GLODANJEM

ILI BRU^ERJEM

Za odredivanje gustode profila iverica razvijene au

razlidite metode, Kod najatarije metode bruaenjem ili glo-

danjem odstranjuju ae pojedini slojevi paralelno s povrsi-
nom uzorka- Na osnovi mase i obujma odreduje se gustoca po-

jedinih slojeva, Ako pri tome treba odrediti samo srednju
vrijednoat gustoce malog broja slojeva, onda toGnost poatup-
ka zadovoljava i poatupak ni.1e preskup. No, bududi da krivu-
Ija koja predstavlja gustodu profila nije pravac, nego je
njen oblik sinusoidalan, za toGnije odredivanje te krivulje
potrebno je mjerenjem dobiti viae toGaka, S porastom broja



slojeva za koje se odreduje guatoda rastu troskovi i netoS-

nost odredivanja obujma i mase /si. 3/« Puna llnija na sli-

ci 3 predstavlja erednju vrijednost od 5 nijeren;)a, crtkane

linije predstavljaju standardnu devijaciju srednje vrijed-

nosti. S dviju prcib.a kod kojih se mogla predpostaviti veil-

ka sliSnost svojstava zbog neposrednog poloSaja u plodi,

skidani su glodanjein slo^evi s gomje, odnosno s donje

Htrane. Deset vanjskih slojeva zbog vedih razlika gustode

skidano je u debljinaraa po 0,5 mm, dok su u srednjoj zoni

skidani slojevi debljine 1,0 min. Ako je debljina slojeva

premala, vede su netodnosti mjerenja, ako se isaberu prede-

bell alojevi, oblik profila bit de narodito u vanjskim slo-

jevima iskrivljen.

tioo
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•00

— ̂ standardno davi acija
gornja atrana -donja ttrana
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too 90 10 70 CO SO 40 T« to 90 (00

debljina %

SI. ? Gustoda profila iverice odredena glodanjem slo-

jeva. Puna linija pokazuje tijek srednje gusto-

de /srednja vrijednost od 5 mjerenja /./ 24 /

ODREBIVANJE GUSTOdS PROFILA RENTGEKGKIM

ZRAKAMA

U zadnje vrijerae paznju su privukli postupci ko-

ji su radili sa zrakama /6/. Medu tim poatupcima najtod-
niji je postupak s rentgenskim zrakama i kasnijim odredi-
vanjem gustpde sa snimke /filma/ densitometrijskom metodora.



Viaokl troSkovi za nabavku prlkladnih rentgenskih uredaja

i vellk utroSak filraa vjerojatno su razlog da taj postupak

nije naaao Siru prirajenu. Kedostatak je 1 velika procedura

da se dobiju rezultati, jer je vremenski razmak izmedu

rajerenja i dobijanja rezultata - snimanje, razvijanje fll-

ma i densitometrijsko lzra5unavan.je gustode - vrlo velik.

ODREDIVANJE OUnTO^E PROPILA CfAEIA-ZRAKAMA

U suradnjx s Institut fuer Strahlenbotanik razvijen

je u Wilhelm-Klauditz-Institut novi postupak za mjerenje gu-

stode profila pomodu gama-zraka /May, Kuehn, Schatzler 1976/,

Na gornjem dijelu alike 4 prikazan je rentgenski snlmak je-

dne probe, a na donjem dijelu rezultati rajerenja iste probe

gama-z rakaraa•

%
Hk

17,/AM

■J TT
d«bl 1 ina mm

SI, 4 Rentgenska snimka i gustoda profile, Mjerenje pro
fila pomodu garaa-zraka. /3l/

Posebna prednost tog pootupka je vrlo kratko vrijeme mje-
renja, 3 do 6 minuta po probi, Osiin toga postignuta je vrlo
velika preoiznost, jer se mjeri gustoda slojeva debljine
0,1 inm. Time je bitno povedana todnost pojedinadnih mjerenja
i omogudeno mjerenje vece kolicino uzoraka u relativno krat-



kom vremenu. Mjerenje se obavlja bez raaaranja materijala

tako da Be kasnije na istira probama mogu obavitl ispltiva-

nja ostalih evojatava. Osim toga vrijednosti dobivene m.ie-

renjem mogu se obradivati u radunarima i rezultati se do-

biju praktldki istovremeno s mjerenjinia, Tim postupkom mo-

gu(5e je dobiti reprezentativne gustoce profile i promjenora

uvjeta u proizvodnji ustanoviti njihov udinak na gustodu

profile. Shematski prikaz principa rada vidi se iz slike 5.

t

u
jt.

241
1 xvo r zra ka (Am )

detektor

straznji xastor

(0,1mm X 45mm )

uzorak (SOxSOxda-

bijina mm)

kratanje uzorka

u razmaclnsa 0.1mm

predn)t

zaalor (0<1mmx45mm)

SI. 5 Shematski prikaz principa m.ierenja gustode

profile pomocu garaa-zraka. /3l/

PRINCIP PADA

Metoda rada u sustini ,")© slidna defektoskopskim me-

todama, koje se zasx'.ivaju na prodornosti gama-zradenja kroz
tvari. Prodomost gama-zraka kroz tvar ovisi o gustodi tva-

ri, i to Sto je'gustoda veda manji de broj zraka prodrijeti
kroz nju i obrnutOj pod svim ostalim jednakxm uvjetima. Da
bi se to moglo prirajeniti na odredivanje gustode profile
iverica po slojeviina, moramo imati jedan pravokutni snop
gama-zraka, dija je dirina jednaka debljini sloja dija nas
gustoda zanima. U principu je bolje da je snop u2i, jer se
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tako odredu.ie guato^a profile u tofiki, pa se take moge do-

biti kontinulrana krivulja funkcije guatode profila, Viai-

na snopa se moSe odabrati proizvoljno^ all zbog statistifike

raspodjele bolje je da je veda, medutim, ona ogranidena

vlainom radioaktivnog izvora i ctvorom detektora» Takav ae

snop doblje od izvora koliraacijom kroz prnvokutxie otvore na

zastoru, krojs koji inade ne mogu prolaziti zrake. Za za-

stor je najpogodnije uzeti ploce iz nerdajudeg celika odre-

dene debljine /koja oviai o energiji zraka/, kako ne bi
doj^azilo do zatvaranja uakog proreza /0,1 rain/ zbog stvara-
nja oksicla. Uzorak iverice se obicno uziraa dimenzi.'Ja 5 cm x 5

cm X debljina i stavlja se vertikalno u strogo paralelan po-

lo2aj sa smjerom snopa zraka, tako da se moze uvladiti u

snop pomodu automatskog uredaja u razmacima za debljinu sno

pa zraka /u ovom sludaju 0,1 mm/- Strogi pravao pukotina

prednjeg i zadn;jeg zastora, te paralelnost uzorka moze ae

utvrditi vidljivim laserskim zrakaina.

Opisani uvjeti odreduju zahtjev na^-zrake, odnosno

na njihov izvor. Gustoda iverica je relativno mala, pa bi

kroz nju gama-zrake velike energije prolazile gotovo nesme-

tamo, zbog cega treba koristiti radioaktivni izvor cije

^-zrake imaju niSu energiju, Wa radioaktivni izvor postav-
Ijaju se jos dva zahtjeva:

1. da je period poluraspada dovoljno velik zbog

trajnosti;

2, aktivnost mu mora biti dovoljno velika, jer se

koristi samo inali dio njegove ukupne aktivnosti

kroz usku pukotinu, koja ne raoze biti earn izvor

zbog za^titnih mjera.

Dovoljno velika aktivnost postide se dovoljnom koli-

dinom radioaktivne tvari uz odredeni period poluraspada.
p j ■]

Za sada se koristi u tu svrhu radioizotop americija
iz podrudja aktinida. Taj -radioaktivni element ne nalazi
se u prirodi, a dobiva se transmutacijom plutonija neutron-
skim bombardiranjem, zbog dega je slcup. Svaki ^ -raspad po-
pracen je ^/^-zradenjem. Energija njegovih /^fotona je oko
60keV /9,6 x 10"^^J/, sto je dvadesetak puta manje od naj-
vedih energija ^-zradenja, a to omoguduje korisdenje uzo-



raTca male clu2ine. Vrijerae poluraspada je 458 ,^odina,

a to 08i,';:urava trajnu visoku aktlvnoet. U ovom je radu

koriSden izvor ukupne aktivnoati 18,5 GBq /500 mCi/. Letek-

tor -zraka treba bit! osjetljlv na energlje u podruSju

60keV» U ovoia je aluGaju koriSden NaJ /Tl/ sclntilacloni
brojad s debljinom kristala 6 mm. Sve upadno zraSenje de-

tektor ne moSe re^^iatrirati, nego sarao odrfiiTenl die /^-zra-

ka izazove scintllacije, svjetluckanja u kristalu, a to ae

svjetluckanje pojafiava pomodu fotomultiplikatora, nakon

Sega ee pretvaraju u elektrldne impulse kojl idu na brojaG.

ZnaGi, mi brojimo impulse u nekom vremenu, a svakom impulsu

odgovara jedna detektirana ̂ -zraka. Taj broj registriranih

impulsa je direktno proporcionalan ukupnom broju upadnih

zraka u torn vremenu. Zbog velikog razmaka izmedu izvora i

detektora -zrake, koje imaju veliku masu, dvostruki pozi-

-fcivni naboj i relativno malu brzinu, budu lako zarobljene i

primajudi dva elektrona postaju atomi helija, tako da o
njima ne treba voditi raduna u ovim mjerenjima.

U poGetku jo koriSden snop presjeka 17 mm x 0,1 mm,

a kasnije se preilo na snop 45 imn x 0,1 nun, Sto je pogodnije

zbog vede atatistiSke pouzdanosti odredivanja apsorbiranog

zradenja. Stavimo 11 na mjesto prolaza zraka neku tvar, jedan

dio zraka bit de od te tvari zadr£an /apsorbcija zraka/ i

ne de dospjeti do brojaCa. Apsorbcija zraGenja ovisi o gu-

stodi i elektronskim svojstvima materijala, te o du£ini tva

ri kroz koju prolaze zrake /o duSini traga u uzorku/. Na
osnovi razlike broja impulsa po jedinici vremena za zrak i

broja impulsa kada postoji apsorbcija na tvari moze se izra—

dunati gustoda na osnovi zakona prigudenja /propustanja/:

A

I  -h A/
q.

/jc/r/ d
'I

pri tome je: ? - gustoda /g/cm /,
- broj im|)ulsa za zrak.
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Ijj - bro;) irapulsa zbog radioalcti'vno(: 5uina»
I  - broj impulsa za uzorak^

/v// - maseni koeficijent prl;;uaenja,

d  - debljina prozracivanja /duSina traga u tvarl/
vec prema uzorku oca 5 cn.

Vrijeme mjerenja po jednom pomaku moze se po volji

odreditl: kod ispitivan;]a iverica iznosi u pravilu 2 s.. Broj

impulsa se autoraatskl iskazu.je znamenkama koje se upisuju

na buSaSe trake ili macnetske vrpce. Poraodu radunara izradu-

na se gustoda prema ,1ednadzbi /\/» Podaci ostaju pohranjeni
x mo^u sluSitl za razna racunanjaj a medu ostalim m62e se
nacrtati fcraf gustode profila jednim posebno pridodanim pi-
sadem stroju za elektronsku obradu podataka /ploter/•

ODREDIVANJE KOKSTAIJTI

Prethodnim pokusima treba prvo odrediti broj impul

sa za zrak, za radioaktivni aum i velidinu masenog koefici-
jenta priguSenja. Udal.iimo li radioaktivni izvor iz uredaja
take da na brojad dolaze samo zradenja sa strane /kozmidke
zrake i razna gama zradenja/ dobit demo radioaktivni sum

On je naravno jako ovisan o mjestu na ko;]e se postavlja

uredaj za mjerenje i pri tome treba biti Provedena
ispitivan;ia su pokazala da .je radioaktivni sum, na mjestu
mjerenja, nakon 97 mjerenja iznosio prosjedno 156 impulsa
za tri minute. To je priblizno jedan impuls u sekundi, Arit-
metidka sredina iz tih mjerenja, s obzirom na odredeno vri

jeme mjerenja, uvrStena je u formula /l/. Redovito radeni
naknadni pokusi nisu dali promjenu vrijednosti 1^. Broj im
pulsa za zrak - takoder odreden pokusima sa 4.400 impulsa -
najprije je smatran konstantom. Kasnije se ustanovilo da se
on bez vidljivog raz^oga povisi polagano od 4.400 na 4.600
impulsa/s. U formuli /l/ nije se mogao uzeti kao konstan-
ta, nego se dnevno odreduje prije radunanja gustode. IJaseni
koeficijent prigusenja je ovisan o atoraskom sastavu materi-
je koja se iapituje. Pokusi su pokazali da za iverice, u
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2

pravilu, iznosi - 0,189 cm /g, zlog fiega se u svim
ispitivanjima taj koeficijent uzima kao konstan-ba. Za odre-
divanje utjeoaja sadr^aja vode iverice i vrste Ijepila pro—

vedeni su pokusi s vodom i ploSama iz presane karbaraidfor-

raaldehidne i fenolformaldehidne smole. Maseni koeficijeni;

prigusenja za vodu iznosi 0,197 cii?/g« To moze imati za po—
sljedicu ne-fcodan oblik profila kod ispitivanja nekondicioni-
rane iverice, jer je nakon presanja sadrSa;) vode oca 9^, a
od povrSine prema unutrasnjosti postoji razlika u sadrza;ju
vode, Sto moze iznositi od Ofo — 20^« Uzmemo li u obzir ra-
spon sadrzaja vlage iver;ja i uvrsiimo li odgovarajudi viSi
koeficijent za vodu dobit demo, u torn podrudju, samo 0,8?$
m-an^u gustodu. Utjecaj sadrzaja vode moze se dalcle zanema-
riti. Maseni koefici;]ent karbaJ-ioidne smole pot^uno se pokla-
pa 9 koeficijentom za iveriou //'//-0,189 cm /g/, za fe-
noj.uu smolu iz£r.osi 0,186 cm /g» Tipom smole i udjelom Ije—
pila ne utjece se na odnos broja impulsa i gustode, jer su
koeficijenti prakticki isti.

TOCWOST MJERElfJA

Za tocnost mjerenja razlika u gustodi organskih sup-
stanci, posebno drva, ako se ispitivanja vrse zradenjem, po—
stoje mnogobrojne informacije. Tocnost m.jerenja ovisna je,
prije svega, o vremenu rajerenja. Osira toga, na tpdnost mje-
renja ut;]e2e omjer izmedu 1^ i !• Na slici 6 prikazano je
kakav udinak imaju ti faktori kod odabranih dimenzija uzo-
raka /trag zradenja 5 cm/. Promjenom vremena mjerenja od 2
- 8 s po jednom mjerenju mo2e se zeljena tocnost birati u
sirokim granicama. TJ obidajenom podrudju od 0,5 do l-,2
g/cm^ moze se kod vremena rajerenja 2 s racunati s relativ-
nom pogreSkom od-t 3 do ± a kod 8 3 izmedu -1,5 i ± 2,55^.
Daljnja tipidna pogreaka za taj uredaj nastaje pustanjem
garaa-zraka kroz pukotinu zastora sirine l/lO mm. To znadi,
da iznenadna prom.iena gustode npr. granica izmedu zraka i
povrsine plode ili izmedu folije kojom je ploda oplemenjena
i iverice moze se registrirati kao postupna promjena unutar
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sirine 0,1 mm. Svako mjerenje stoga treba shvatiti kao sred-

nju vr-ijednosi: debljine sloja l/lO mm. Takva srednja vrijed-
noB-fc moSe se sasto;]a"ti, da spomenemo jedan ekstremni sluSaj,

od sloja zraka 3/100 mm, ma^fcerijala kojim je plo6a oblo2ena

4/100 mm i 3/100 mm iverice, ato daje srednju vrijednost gu-

stode coa 0,8 ••• 0,9 g/cm • Za odredene slucajeve primjene,

npr. kod analize povraine i folije kojom je prekrivena, inte-

resantno je finije odltavanje, a to je mogude i realizirati.

Planparalelno postavljanje uzorka treba u torn slucaju izvr-

siti posebnim uredajem.

Jc
T

vnieme

njerenia 2 s

ijeme

mjerenja

8s

.pi

^1 i 1,9 ^15 i tf.s Oft 0,tS
•ffustoia ' ?

SI. 6 Ovisnost relativne greske kod mjerenja gustode

o gustodi uzorka i vremenu mjerenja. /3l/

Postupak za odredivanje gustode profila pomodu ga-
ma—zraka prilagoden je toliko, da daje todne 1 pouzdane po—

datke, a oslm toga je brai. i ekonomidniji od dosadasnj-iih
postupaka. Trosak po jednom mjerenju moze se toliko smanji-
ti, da se s obzirom na kolicinu uzoraka mogu doblti repre-
zentativne gustode profila s podnosljivira troskovima i malim
utrodkom vremena, pa se ta metoda moze koristiti za pogonsku
kontrplu. Tocnost mjerenja je nasuprot uobicajenim metodama
bitno povedana. Relativna pogreska pojedinog mjerenja iznosi
Gca i 35S 1 mo§e se produzenjem vremena mjerenja smanjiti.
Doduse, za povedanje pouzdanosti preporudljivo je obaviti
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mjerenje na vise uzoraka iz iste scrije, pa pomo6u elalftr-

(pniSkos ra6unal*a iz vi3e mjerenja izra5unati srednju gus-

todu profila. Pogreska koja bi mogla nastati zbog razliSi-

te kolidine uobiSajenih dodataka iverici, razlifiitih tipo-

va IJepila i kolidine raspodjele vode moSe se zanemariti,

jar 9u maseni koeficijenti prigusenja za te tvari gotovo

jednaki.

Za provodenje rutinskih analiza, naroSito u proiz-

vodnji, potrebna su kratka vremena mjerenja, Uz zadrSavanje

gore sporaonutih toSnonti i mogudnosti odredlvanja guatode na

odredenom mjestu profila, to zahtijeva bitno povedanje in-

tenziteta zraSenja. Aktivnost po Jedinici povraine koriSdenog
2  2

izvora zradenja od cca 7 GBq/cra /oko 190 mCi/cm / mo2e se

zbog efekta samoapsorbcije povedati sarao ogranideno /oko tri
puta/, ProduSenjem pukotine na 4 - 5 cm, sto dovodi do for-

miranja bolje srednje vrijednoati i skradivanjem udal;]enosti

izmedu izvora i detekt'Ora na 9 cm, kod nepromijenjene Sirine

otvora od 0,1 mra^ postiSe se 5#000 - 10.000 impulsa/s. Na
taj 88 nadin, uz smanjenu todnost oko 2^6, vremenska baza mo-

2e smanjiti ispod 1 .s, sto znadi da za 17 mm debelu plodu

ukupno vrijeme mjerenja iznosi 90 - 180 s, Takvora gotovo au-

tomatskom aparaturom mogude je u jednom satu ispitati 20 -

30 uzoraka dto je sasvira dovoljno za pogonsku kontrolu kvali-

tete. Troskovi za takav uredaj su joa uvijek ispod trodkova

za nabavku rentgenskog uredaja za istu svrhu. Nasuprot rent-

genskom zradenju ovdje su postupci potrebni za zadtitu od

zradenja puno manji.

MtTERENJE GUST06e PROPILA NA lUZLlfilTIM PLOCAMA

Na slikama 7, 8 i 9 prikazani su profili triju ople-

menjenih iverica za izradu nain.iestaja. Slike 7 i 8 pokazuju
profile dviju ploda istog proizvodada iz vremenski razlidi-
tih perioda, a slika 9, radi usporedbe, profil plode drugog
proizvodada. Velika obujamska raasa,s umoetnlm smolama impre-



14

gniranih materijala koji sluze za oplemenjivanje, jasno po-
kazuje kolilco mno^-^o moment otpora, a time i 6vrsto6a savi-
janja i E-modul ovlei o gustodi van;]skih slojeva, Kako gu-

stoda vanjsklli alojeva utjeSe na dvrstodu savi^anja, vidi
se jasno ako usporedimo silk© 7# 8 1 9 sa tablicom 1«

160

gcff
no

no

IOC

Z 074 g/e/r^
0.60

040

020

J

^0 zoo ' //W fipo ioo 'QOO ^2p0 u.,00 /^OO ISpO 20O0 7ifft
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« u

E
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a Q8
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to
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2qO 22,0 26fl
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Slike 7, 8 i 9. Oblik profila triju oplemenjenih
iverica, /3l/

Tab* 1 Srednje vrijednoati nekih niehaniSko-tehnoloSkih
svojstava triju razliSitih industrijski proizve-

denih iverica za usporedbu s gusto<5araa profila

na slikama 7, 819*

Broj

plode

cvrs-faoda savi.ian.ja gvratoca raslo.jav. bubren.ie debl.1.

3redn;]a
vrijed.
I.5Pa

srednja
gushoda
g/cm3

srednja
vrijed.
MPa

srednja
gustoda
g/cra3

srednja
vrijednost

54

18,97 0,73 0,59 0,72 9,5

27,43 0,72 0,46 0,72 6,7

27,49 0,81 0,94 0,79 5,1

1

2

3

Cvrsboca savijan;ja plofie 2 /si* 8/ i ploSe 3 /si*
9/ su usprkos razlifiitim srednjim vrijednostima gustode go-
•tovo jednake* Usporedimo li gustode profila tih ploda u po-
drudju vanjskih slojeva, vidljivo je da se one gotovo podu-
daraju, Sfo objasnjava gotovo jednake dvrstode savijanja.
Shodno tome cvrstoda savijanja plooe /si* 7/ zbog slabije
uguSdenih vanjskih slojeva, uz jednaku srednju gustodu, ma-
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nja je nego plo2e 2, Krivulja koja pokazuje gusto6u proflla

ploSe 1 nalazi se blize uz srednju vrijednost, nego kod osta-

lih dvlju plofia. Time se moSe objasniti razliditi^ ponaSanje

kod bubrenja, lake imaju jednaku srednju gustodu /0,74 g/cm^/,
Bitno jaSe uguSdeni vanjski slojevi plode 2 manje bubre kod

relativno kratkotrajnog djelovanja vode /2 sata/, nego vanj-

ski slojevi plo6e 1. Takoder manje bubrenje debljine ploSe

3 mo£e se objasniti gustodom proflla# 2bog vedeg ugusdenja

sve su sljubnice zatvorenlje i bolje se opiru kratkotrajnom

djelovan^u vode. Na gustodu profila povezuje se i razllfiita

2vrs-to<5a raslojavanja: kod plbda 112 vrljednostima gustode

srednjib slojeva mogu se objasniti razllke u cvrstodl rasloja-

vanja. £&iogo veda dvrstoda raslojavanja plode 3 ne moze se

objasniti samo gustodom proflla, Ovdje sigurno postoje drugl

faktorl u prolzvodnji koji utjecu na cvrstodu raslojavanja,

kao npr# sadrgaj suhe tvarl Ijeplla, debljina iverja, vrsta

drva ltd,

Sllka 10 pokazuje gustodu profila vlaknatlce izra-

dene po mokrom postupku. U prvl tren iznenaduje da guatoda

opada 1 u smjeru glatke strane plode. No, uzmemo 11 u obzlr

da se ukupnl prltisak rasporeduje preko kao zrcalo sjajnih

llmova 1 da se uguSdenje plode vrsl uz preplltanje vlakanaca.

strana do
Hi

t i t a

dobliina mm

Sl« 10. Gustoda profila vlaknatlce izradene po

mokrom postupku. /3l/
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jasno Je da optidki vrlo glatka i sjajna povraina ne znaSi

zatvorenu povr§inu bez pora. Wa strani do sita udubljenja
zbog utiskivanja sita u plodu uoCavaju se kod mjeren;]a gu-

B-fco*^e kao jak pad gustoce prema povrsini plofie. S druge
strane, na mjestima gdje se Sice rareSe ulcrStavaju, prenosi

88 na tepih pritisak todkasto i u blizini mjesta ukrStanja

gustoda naglo poraste, sto daje profilu nesiraetridan oblik.

Na slici 11 prikazana je gustoca profila iverice,

dobivene postupkom ekstruzije /okal/, koja je naknadno oblo-

Sena fumirom limbe. Uocava se prvo mala gustoda fumira

limbe» U sljubnici zbog IJepila poraste gustoda, dal.je pre

ma unutraSnjosti najprije opada da bi u sredini plode opet

porasla. Taj neobidan tijek profila moSe se objasniti nadi-

nom proizvodnje: uslijed potiskivanja iverja preSanjem pa-

ralelno s povroinom plode, iverje se nabija jade u sredini

zbog toga, jer je klip na rubovima zaobljen.

1.6
- furnir

-sljubnica

OLC(*wn

furnir

sljubnica

OlT^ivi

I
ifi

oOS
•u

em
C16

Q.'t

0,2

HljSSmirt

4  6 e <0 U w f6
debliina mm

Slika 11# Gustoda profila okal plode obloSene furnirom.

/31/

Slika 12 prikazuje gustodu profila iverice sa sup-

Ijinama izradene ekstruzijom, na koju je naknadno nalijep-

Ijeno iverje za vanjske slojeve. ilanja gustoda sredine
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dobivena je zbog Supljina koje u sredini plode mijenjaju
gustodu profila u krlvulju slicnu stnus funkcijl. Prijelaz
izmedu iverice i materijala kojim je ploCa oblozena nije

ovdje nazvan sijubnicom, jer je lijepljenje vrSeno kapljica-
ma Ijepila koje su nanijete prskanjem, Shodno tome prlmje-
duje^se pad gustode u granidnoj zoni#

1

rt

6 /,!
o '

—

44

o

oOAr —s,
M99

Ol

0?-
DOdrucie luoiiine «r,54

a7/  \ s f 9 94 n *9 n n n
d«bljin« mm

Slika 12, Grustoda okal ploSe sa supljinama, koja je
naknadno s obje strane postupkom predanja
u smjeru debljine, oblozena iverjem za
izradu vanjskih slojeva- /3l/

Na slid 13 prikazana gustoda profila iverice, iz-
radene s mineralnim vezivom /cementom/ pokazuje lineamo sma-
njivanje gustode prema sredini plode. To se, medutim, ne moSe
smatrati pouzdanim, jer su mjerenja na kocki iz cementa dala
vrijednost masenog koeficijen-ta priguSenja /^/P.0,380 cm /g,
dok za Iverje, koje po prllioi odgovara onom iz kojeg je plo-
8a izradena, maseni koeficijent priguaenja iznosi 0,189 cm /g.
Iz toga se moge zakljuSiti, da ved promjenom raspodjele Iver-
ja i cementa u plodi, moSe neovisno o promjeni gustode doci
do razlieite a?>Borbcije zraka. Bududi da na popreSnom presje-
ku dolazi do promjene gustode jednako kao i omiera drvo-
cement, gustoda profila prikazana na slioi 13 ne moSe se bez
opasnosti interpretirati kao gustoda profila.
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16

l.» j/cm
O tx

(.0

CVf

ox

t%.*9

n206  0 |b i2 ~ H It <0
deb li i n a mm

Slilca 13. Puni profil iverice izradene s mineralnlm
vezivom. /3l/

ISPITIVAIJJE GUST06e PROPILA IKDUSTRIJSKI PROIZ-

VSDERIH IVERICA - OBJaSnJENJE OSNOVRIH INDUSTRIJ-

SKIH PROBLEKA RA REPREZEKTATIVRIM PRIMJERIMA

Na temel^ju mjerenja 1 analize gusto6e profila na
veliRom broju /oca 2.500/ industrijski izradenih iverica ja-
sno je, da poznavan.je oblilca profila ima veliki znadaj zas

- op-timiranje debljine Icoja se bruoenjera odstranju-
je zbOi'5 snianjanja Gkonomslci nepodnoaivG nadrnjarG za brusenja
/usteda materi.iala, smanjenje napada brusevine, optimalizaci-
ja pootupka bruSenJa/;

- promjenu oblika profila zbog poboljSanja uvjeta
za oplemenjivanje iverica /povedanje cvrstode savijanja/ ill
uguScenje arednjeg sloja /povedanje fivrstoce raslojavanja/;

- ulclanjan.-je nesimetrije kod formiranja tepiha zbog
iEbjer^avanja deformaci.ie ploda;

- postizanje najboljih svojstava vanjskih slojeva
iverica /izbje,^avanje grecaka kod bru^enja, poboljSan;]e gu-
stode povrcinakog sloja, pravilno odredivanje ravnlne bruSe-
nja/ 3 obzirom na sve vrste oplemenjivanja.
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(JUSTOC'JA PliOFILA KEOPLiir.™Ji3HIH IV3RICA S

H0RI30NTALNIM RASPOREDOM IVICRJA

Na slici 14 prlkazan je puni profil nebrutjene 15,5

mm debele iverice s postepenim prijelazom u strulcturi.

f/cw" VOSf/em*
C fN

ifiSmm

O

o ss.
C3>

(190S§(cm*U

O
u>
cy

to

3

rsi

Cf

3S  7 9 11

debljina mm

Slika 14, PunA profil nebruaene 15,5 mm debele iverice
s poatupnim prijelazom u strukturi. /33/

IstiSemo slijedede karakteristike profila:

- izrazit porast profila od sredine ploCe do rav-

nine u vanjokim slojevima, koja leSi 1,65 mm ispod povraine
plofie, a zatira se prema povrSini ploSe ^ustoda amanjuje; po-
trebno je odbrusiti 1,65 mm sa svake strane, da bi se dobila
12,2 mm debela ploda sa dvrstira slojevima na povrSini;

— ako se odbrusi 2 x 1,65 mm to uz debljinu plofie
15,5 mm znadi {jubitak na obujmu 21,3?^. Uz dnevni kapacitet
200 m' -to znafii napad od 42,6 n? praSine /bruSevine/ dnevno;

kuta/;

— profili vanjskih slojeva podjednaki /oblik tro-
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- izrazita razlika gustode vanjskih slojeva /1,129

i 1,105 g/cm^/ i manje izrazita razlika srednjeg sloja
rz

/0,805 g/cm / u odnosu prema srednjoj vrijednosti cijele
plode /0,907 g/cmV;

- podjednako uguscenje vanjskih slojeva od maksimuma

prema unutrasnjosti plo6e protege se 1 mm;

- ravnomjeran i dobro formiran prijelaz od unutar-

njeg prema vanjskim slojevima.

Na slici 15 prikazan je puni profil 17,2 mm debele

nebrusene troslojne iverice sa slijededim karakteristikama:

Nf

Ct9f3gici»>*o 0,9eJg/cm*
o

0,90mmO
O

<0
CO

D)
iO
"CJ

§

cy

6  8 /0 /2 U /5 J$
dcbljina mm

Slika 15, Puni profil nebrusene 17,2 mm debele

troslojne iverice./ 33/.

- izrazit porast profila od sredine ploce do maksi-

malne gustode, koja se, kao kod mnogih nebrusenih ploda, na—
lazi 0,85, odnosno 0,50 mm ispod povrdine plode; jak pad gu-
stode od maksimalne vrijednosti prema povrsini plode. Za iz-
radu 16,0 mm debele gotove plode potrebna debljina koju treba
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odbruslti nalazi se u granicama normalej

- profill vanjskih slojova podjednako masivni /ob-

lik trokuta/;

- jasno izra^ena razlika gustode vanjskih slojeva

/0,987 i 0,973 g/cm / i manje izraSena razlika unutarnjeg
•z

slo;]a /0,599 g/cm / u odnosu preraa srednjoj vrijednosti za

cijelu plofiu /0,739 g/cm^/;

- ravnom.ierno uguacenje vanjskih slojeva cca 1 mm

od maksimuma prema sredini plode;

- ravnomjerno i dobro formiran prijelaz od srednjeg

sloja prema vanjskim.

Na slid 16 prikazan je puni profil brudene 16,23 mm

debele troslojne iverice aa slijededim karakteristikama:

- izrazit jasno uodljiv stupnjevil: porast profila

od sredine ploSe prema povrSinl;

- profili vanjskih slojeva siraetridno formirani.

Vanjski slojevi masivni, oblik profila pravokutan;

^ zona ravnomjerno visokog ugusdenja se2e 2,0 mm s

lijeve i s desne strane preraa unutrasnjosti plode;

- izrazita razlika izmedu maksimalne guatode vanj

skih slojeva /0,977 i 1,017 g/cmV» a manja srednjeg sloja
/0,678 q/oh?/ u odnosu prema srednjoj vrijednosti cijelog
uzorka /0,792 g/cm^/.

Na slikama 17 i 18 prikazani su puni profili dobiveni

mjerenjem na dva uzorka izracTenih iz jedne iverice. Profili

imaju slijedede karakteristike:

- izrazit porast profila od srednjeg sloja gdje je

gotovo paralelan s apscisom preko jasno izrazenog meduraaksi-

muma . na desnoj strani i jedva uofiljivog maksimuma na lijevoj

strani;

-profili vanjskih slojeva su simetridno formirani i

trokutastog su oblika;
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Sllka 16. Puni profil "bruSene 16,23 mm debele troslo^no
iverice./ V. Brudi, Nr. A, 12, 1979 /•
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Slika 17. Puni profill bruSene troslojne iverice.

Uzorci izradeni Iz Iste ploS©./ V. Bru2i, Nr.5»
4. 12. 1979 /.
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Slika 18. Euni profili bruSene troslojne iverice,

Uzorci izradeni iz late plo6e./ V. Bruci, Nr. 9»
4. 12. 1979 /.
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- meaumaksiraum na desnoj strani posljedica je nakup-

IjaJija na torn mjestu sitnijeg iverja i praSine s vedom koli-

Slnom Ijepila;

- izrazita razlika gustode vanjskih. slojeva, a manja

unutarnjeg sloja u odnosu na arednju gustocu cijele ploce;

- zona visokog ugu§denja vanjskih slojeva dovoljno

i podjednako siroka na lijevoj i desnoj strani.

D
•O

to

«

.  1,0393/cm®

). PsvV

I: avssg/c-)^

'

pWJg/cfFi^

0  / 7  9 11 13
debljina mm

15 17 19

Slika 19. Poluprofil brusene 38 mm debele troslojne
iverlce. /33/

17a slid 19 prikazan je poluprofil brusene 38 mm

debele iverice na slijedecira karakteristikama:

" izrazit ali prilidno blag uspon profila od ravno-

mjerno uguscenog srednjeg sloja^ide,preko neocekivanog maksi-

muma gustode u granidnom podrudju izmedu vanjskog i unutarnjeg
sloj&^do malcsimuma u vanjskom slogu, koji se nalazi vrlo bli-
zo povrsine piece;

- gledajudi od medumaksimuma, koji je uzrokovan na-
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kupljanjem sitnog iverja koje sadrSi mnogo Ijepila, profil

vanjskog sloja ima izduzen trokutast oblik;

- jasno izraSena razlika gustode vanjskog sloja

/l,039'g/cm'^/ i manje izrazena razlika srednjeg sloja /0,633
g/cm^/ u odnosu na srednju. gustodu cijelog uzorka /0,769
g/cm'/;

- jako uguSdenje vanjskog sloja ravnomjerno opada

do dubine 4 mm prema unutrasnjosti ploce;

- medumaksimum gustoce treba smatrati kao gresku kod

natresanja tepiha i treba ga izbjedi, Med:umaksiinum narusava

zeljenu ravnomjernost u prijelaznom podrudju izmedu vanjskog

1 unutarnjeg sloja.

Na slid 20 prikazan je profil 15,91 mm debele bru-

sene MDP ploce koji ima slijedede karakteristike:

- stepenast porast profila od srednjeg sloja prema

vanjskim slojevima. Profili vanjskih. slojeva trokutasti;

- srednja .gustoda cijelog uzorka iznosi 0,654 g/cm ,

vanjskih. slojeva 0,825, odnosno 0,715 g/cm^, a unutarnjeg
'Z

sloja 0,584 g/cm j

- vanjski slojevi simetricni i podjednako masivni*

G^OSTOdA PROPIIiA OPLEHIENJENIH IVERICA

Na slid 21 prikazan je puni profil 16 mm debele KP-

ploSe*. Profil pokazuje:

- izrazito s apsdsom paralelan tijek u srednjem i

u vanjskim slojevima; profil vanjskih slojeva neznatno stepe-

nasto vidi od profila srednjeg sloja;

- vrlo malu razliku gustode vanjskih slojeva /0,858 i
0,821 g/cm^/ i srednjeg sloja /0,705 g/cm^/ U odnosu prema
srednjoj vriji.ednosti citavog uzorka /0,786 g/cm^/;

Prema DIN 68 765'r.farz 1976, KE plode su iverice izradene s
. Ijepilom iz umjetne smole, iverjem pretezno x^a^ralelnim s
povrsinom plode na koje su obostrano pod djelovanjem topli-
ne nalijepljeni papiri /nosadi/ impregnirani s duroplastic*
nim sraolama.
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Slika 20. Punl profil 15,91 mm bruSene MDI' ploSe./ V. BruSi,
Nr. B, 9.. 12. 1979 /.
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- ravnomjerno jako uguadenje do 3»0 odnosno 2,5 mm

dubine ploGe;

- do prijelaza na lijevoj strani izmedu vanjakoi^

sloja i materijala kojim je plo2a oplemenjena svi prijelazi

su postupni i dobro izradeni.

e

C3

D
-O

10

3 ̂ o,roigicm^

S  7 9 f1
debljina mm

o.nigicm'.

gr§t

13 fS 17

Slika 21. Puni profil 16 mm debele KF-plode. /33/

Na slid 22 prikazan je puni profil 15,4 mm debele

KP-Iverice. Slika pokazu,1e:

- vrlo izrazit porast profile od sredine ploSe do

oplemen^enih povrsina; jaki i izrazito masivni vanjski slo-

jevi, oblik profile vanjskih slojeva trokutast;

- izrazite razlike izmedu gustode vanjskih slojeva

/1,050 i 1,038 g/cmV i unutarnjeg sloja /0,516 g/cmV ̂
noSu prema srednjoj vrijednosti uzorka /0,693 g/cm /;

- uguSdede vanjskih slojeva izrazito do 3,0 odnosno

2,5 mm dubine ploGe;

- postupno dobro izradeni prijelazis srednji sloj —
vanjski sloj - oplemenjena povrsina iverice;
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Sllka 22. Puni profil 15,4 mm deft^le KP-plo6e. /35/

- manji dopustiv makaimum profila u srednjem sloju

zbog lokalnog nakupljanja sitnijeg iverja i prasine.

Ka slikama 23, 24 i 25 prikazani profill pokazuju:

- izrazit porast profila od sredine plofie do maksi-

muma u van;] skim slojevima, ali ne do povrslne vanjskih slo-

jeva;

- velike razlike gustode vanjskih i unutarnjih slo-

jeva u odnosu prema srednjoj gustodi cijelog uzorka;

- postupan dolsro izraden prijelaz izmedu unutarn;jeg
i van.iskih slojeva; izrazit nedos-tatak zbog neravnomjemog
prijelaza izmedu vanjskih slojeva i materijala kojim je plo-
da obloSena;

- prilidno uodljiv, no jod dopustiv maksimum profila
u srednjem sloju zbog lokalnog nakupl;jan;ja finijeg iverja 1
prasine*
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Slika 25

Slike 25, 24 i 25 - Puni profili oplemenjenih iverica#

Karakteristiaan je izrazit pad pro-

fila ispod materijala kojim je ploca

oplemenjena. /33/

Ako ploce neposredno ispod materijala kojim su ople-
menjene imaju izrazit minxTnum profila, to je najcesce nedo-
statak iverice, kojiJ

1. moze nepovoljno utjecati na cvrstodu lijepljenja

izmedu iverice i materijala kojim se oblaSe;

2. potpoma2e stvaranje pukotina u materijalu kojim

je ploda oblozena;

3. oteSava obradu raanjih povrsina.

Razlozi nepovoljnog minimuma profila mogu, medu

ostalim, biti:
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- nedovoljno debeo sloj, koji se ekida s ploSe noea-

6a /ravnina bruSenja 1 ravnina najvede gustode ill dovoljnog

uguSdenja ne padaju zajedno/;

- upotreba pregrubog brusnog papira /prvotno dvrsta

povrsina plo6e se bruSenjem razrahli/.

Za izradu slika dugujem zahvalnost Mladenu Barberidu,
Dragutinu Kujundiji i Franji Molnaru.



34

LITERATURA

1. Bru5±, Vladimir. 19f6. Utjecaj vlage iver;]a i temperatu

re presanja u proizvodnji troslojnih iverica na

VTijeme preaanja i flaiGko-mehaniSka svojstva go-

tovih ploSa. Glasnlk za ̂ umake pokuae XX: 61-92.

2. BruSl, v., E-0. Salah, 1978. Novi postupcl za ispitivanje

iverica. B ilten ZIDI 1979 A/.

3» Kufner, M., 1975. Pruefung der Bindefestigkeit von Span-

platten. Holz-Roh- Werkstoff 33 /1975/ 265-270.

4. Biamarck, C.v. 1974. Zur Optimierung dea Spanplattenpres-

aena. Holz-Zbl. 100 /80/: 1247-1249.

5. Diaz-Vaz, J.E., Echols, R., Knigge, W.: 1975. Vergleichen-

de Untersuchung der Schwankungen von Tracheidendi-

menaionen and rontgenoptiach ermittelter RoMichte

innerhalb dea Jahrringa. Poratwisa. Cbl. 94 A^^/s

161-175.

6. Henkel, M. 1969. Ermittlung von Diohteprofilen an Span-

und Paserplatten mit Rontgenatrahlung. Plolzteohno-

logie 10 /2/: 93-96.

7. Keylwerth, R.1959. Zur Mechanik der mehrachichtigen

Spanplatte. Hola- Roh- V/erkstoff 16 /ll/j 419-430.

8. Kleuters, W. 1964. Optimal test-conditions for determi

ning local density of wood by the beta-ray method.

Poreat. Prod. J XIV /9/: 414-420.

9. May, H.A. 1970. Einfluesae der Pressenregelung auf Wirt-

schaftlichkeit und Qualitat der Spanplattenherstel-

lung. Holz Roh- Werkstoff 28 /lO/: 391-396.

10. May, H.A., Mehlhom, L., 1969. Verbesserung der Presbe-

dingungen durch die Anwendung von Regelsystemen

anstelle von Programrasteuerungen. Holz-Zbl. 95

/86/: 1342-1347.



35

llm Parker, M.L,, Jozaa, L.A., 1977. Use of the one-line
computer-densitometer system to rapidly produce

summary density profiles, bi-monthly research

notes 33 /2/: 13.

12, Paulitsch, M., L. Mehlhorn: Neues Verfhhren zur Bestim-

mung des Rohdichteprofils von Holzspanplatten.

Holz Roh-Werkstoff 31 /1973/, 393.

13, Henkel, M,, Ermittlung von Bichteprofilen an Span- und
Paserplatten mit Rbntgenstrahlung. Holztechno-

logie 10 /1969/ 93.

14, Polge, H Lutz, P.: Ueber die S^glichkeit der Dichte-
messung von Spanplatten senkrecht zur Plattenebe-

ne mit Hilfe von Rbntgenatrahlen, Holztechnolo-

gie 10 /1969/ 75.

15, Schatzler, H.P.s Bestimmung der Biomasse lebender Pflan-
zenbestande durch Absorption von Gamraastrahlen,

GSP-Bericht BT 245 /1975/.

16, Keylwerth, R. 1958. Zur Mechanik der mehrschichtigen
Spanplatte, Holz Roh- fferkstoff 16: 419-430.

17, May, H.A., Kuehn, W., Schhtzler, H.P,: 1976. Messung des
Dichteprofils von Spanplatten mittels Gammastra-

hlen, Kerntechnik 18 /ll/s 491-494.

18, Plath, E. 1971. Beitrag zur Mechanik der Holzspanplatten.
Holz Roh- Werkstoff 20: 337-382,

19, Plath, E., Schnitzler, E, 1974. Das Rohdichteprofil als
Beurteilungsmerkmal von Spanplatten. Holz Roh-

Werkstoff '32 : 443-449.

20, Jensen, U., Kehr, E.: Untersuchung zur Verarbeitung von
Peingut bei der Spanplattenherstelluhg^. 1. Mit-
teilung: Untei^suchungen und Ableitungen zur Defi
nition fuer Peingut und Staub, Holztechnologie

11 /1970/: Nr. 2, S. 97-100.



'56

21. Kusian, R.: Modell-Untersuchungen ueber den Einfluss

des Spanformats auf Struktur- und Festigkeits-

eigenschaften yon Spanwerkstoffen. Holztechno-

logie 9 /1968/ Rr. 3, S. 189-196.

22. Kusian, R.: Zur Analyse von Fladiendichteschwankungen

bex Spanwerkstoffen. Holztechnologie 10 /1969/

Rr. 1, S. 9-12.

23. Liiri, 0., Kivistd, A, Saarlnen, A.: Der Einfluss von

Holzart, Spangrosse und Bindemittel auf die

Festigkeit und die Quellung von Spanplatten mit

hbheren elastomechanischen Eifensohaften. Holz-

forschung u. Holzverwertung 29 /1977/ Rr. 6, S.
117-122.

24. May, H.A.: Zur Mechanik der Holzspanplatten unter beson-

derer Beruecksichtigung der Rohdichfe-Bifferen-

zierung und Rohstoffzusammense-fczung, "Holz als

Roh- und Werkstoff 35 /1977/ S. 385-387.

25. May, H .A,: Zur Optimierung der Herstellungsbedingungen

phenolharzverleimter Spanplatten. Holz als Roh-

imd Werkstoff, 36 /l978/, S. 441-449,

26. May, H,A.: Optimierung des Bressvorganges bei der Her-

stellung von phenolharzverleimten Spanplatten un

ter Beruecksichtigung der Reaktivitat der verwen-

deten Bhenolharze und Holzarten. WKI - Bericht

Nr. 10/1979.

27. Reusser, H., Krames, U.: Ueber die Erfassung einiger

wichtiger Kennzahlen von 'Holzspanen.

20, Reusser, H., Krames, U.^ Haidinger, K,, Serentschy, W:

Spancharakter und sein Einfluss auf die Beck-

schichtqualitat von Spanplatten. Holzforschung

u. Holzverwertung 21 /19^9/ Rr. 43, S.

29, Reusser, H., Zentner, M.: Vergleichsuntersuchung der -

wichtigsten heimischen .'YHolzarten-hinsichtlich



37

ihrer Eigung fuer die Spanplattenherstellung.

Holzforschung u. Holzverwertung 26 /1974/ Nr.

3, S. 54-63.

30. Rackwitz, G.: Der Einfluss der Spanabmessungen auf el-

nige Eigenschaften von Holzspanpla-fcten. Holz

als Roll- und Werkstoff 21 /1963/ S. 200-209.

31. Ranta, L., Ifey, H.A.V Zur Messung von Rohdichteprofi-

len an Spanplatten mittels Gammastrahlen. Holz

als Roh- und Werkstoff 36 /1978/ S. 467-474.

32. Schmidt-Hellerau, 0«: Spanform und Spanplatteneigen-

schaften. Der Einfluss der Spanform auf die

Eigenschaften von Eichten- und Eichenspanplat-

ten. Holz-Zentralblatt 99 /l973/ Nr. 43, S.

657-659.

33. May, H.A., Harbs, C.: Verfahrenstechnische Untersuchun-
gen zur Verbesserung der Eigenschaften von

Spanplatten durch Bestimmung und Veranderung

ihres Dichteprofils. September 1979. WKI-

Bericht, Nr. 11.



58

ODREBIVAKJE PORMALDEHIDA

KOJI SE OSLOBABA IZ PL05a IVERICA

PERFORATOR I METODOM

Vladimir BruSi* TJDK 634.0.862.2

^adirair^Ser-tid Znanstveni rad
Sumareki fakultet Zagreb

SAZetaK: U ovom radu iznijeti su rezultati Izvrsenih ispiti-
vanja naknadno oslobodenog formaldehida Iz trosloj-

ne plode iverice, izradene s karbamid-formaldehid-

nom smolom, pomodu perforator i WKI metode.

U V 0 D

Za izradu iverica upotrebljavaju se uglavnom karba-

midformaldehidna Ij^pila. Uz neospprne prednosti koje poa^e-

duju ta Ijepila, kao npr. brzo otvrdnjavanje, niska ci^ena 1

si. imaju ta Ijepila 1 neke nedostatke. Naime, kako za vrije-

me prolzvodnje, tako 1 kod uskladi3ten;]a i u primjenl iz ive

rica lijepljenih s karbamid-formaldenidnira Ijepilom oslobada-

ju se, ve6 prema teraperaturi i vlazi zraka, vede ill manje ko-

lidine formaldehida. Usprkos pa^nji u proizvodnji i preradi

tih ploda dolazi katkada do opravdanih reklamacija s obzirom

na kolidinu naknadno oslobodenog formaldehida koje treba oz-

biljno shvatiti.

Doc.dr mr V. Bruci, dipl. ing., prof, dr I. Opadid, dipl.
ing., mr V. Sertid, dipl. ing., Zagreb, Simunska 25-
Rad je dio tame "IstraSivanja na podrufiju tehnologije
fumira i ploda", kona se obraduje u Zavodu za istrazivanja
u drvnoj industriji Sumarskog fakulteta u Zagrebu.
Rad financira Samoi^ravna interesna zajednica za znanstve
ni rad SRH /SIZ-IV/ i Opde udruzenje aumarstva, prerade
drva i prometa drvnim proizvodima i papirom, Zagreb.



Odreaivanje koliSine formaldehida koja se naknadno

oslobada ±z iverica bilo je do sada, a i sada je delikatno.

Prvo zbog toga, Sto su koliSine koje se oslobadaju relativ-

no male, drugo sto je pomodu same jedne metode jedva raogude
odgovoriti na ava pitan;]a koja se s tim u vezi 3avlja;]u.

Pormaldehid koji ae oalobada iz iverica vezanih kar-

bamid-formaldehidnim Ijepilom pot^ece od slobodnog formal

dehida kojeg u Ijepilu ima u kolicini oko 0,2 do 0,59^ 1 od
naloiadne hidrolize karbamidne amole#

Za odredivanje formaldehida koji ae naknadno oslo-

bada iz iverica ima vi§e laboratorijskih metoda /l/. U ovom

radu ispitivanja su vrSena perforator i Y/KI metodom. Perfo

rator metoda je provjerena, usavr^ena, standardizirana i
prihvadena u mnogim evropskim zemljama. WKI metoda je nova,

a tazvio ju je Roffael /2/ u "Wilhelm-Klauditz-Institut"
u Braunschweigu# Ta se metoda namede u posljednje vrijeme

svojom jednostavnoScu i vedom selektivnoSdu pri odredivanju
oslobodene kolidine formaldehida.

METODA RADA

Odredivanje formaldehida perforator metodom vrSeno

je prema prijedlogu za DIN/EN 120 "Bestimmung von Pormalde-
hyd in Spanplatten, Perforator Methods" November 1979. Pre
ma navedenim propisima formaldehid se ekstrahira s kljuSa—
lim toluolora, a zatim se otapa u destiliranoj vodi. SadrSaj
formaldehida odre(nje se iz vodene otopine jodometrijski.
Na slid 1 je sheiratski prikazana aparatura za perforator
metodu. Odredivanje formaldehida izvrdeno je na ukupno osam
uzoraka iz iste plode /2, 4 i 5/.

Odredivanje formaldehida WKI metodom vrdi se izla—
ganjem uzoraka plode velidine 25 x 2^ mm iznad destilirane
vode /50 ml/ u polietilenskoj boci od 500 ml kod, u pravilu,

temperature od 40°C u trajanju od 24, 48, 72 ili vise sati
/si. 2/. Pormaldehid koji se oslobodio iz uzoraica i otopio
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Slilca 1. Aparatura za perforator metodu /4/»
1 - Dimrotli hladilo; 2 - spojni element; 3 -

umetak s filter plofiicom porozlteta 1; 4 -

perforator; 5 - spojni element, 6 - tikvica od

1000 ml; 7 - spojna oijev s kuglama; 8 - pred-

lozak.
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u vodi odrei3:u;je se -bakoder jodometrijski, Ispitivanja su

vrsena na ukupno uzorka, 16 uzoraka izlo2en6 je pod na-

vedenim uvjetima 24 sata,.a 16 uzoraka 48 sati. To znaSi,

dobivene su vrijednosti V/Ki-24 1 WKI-48#

uzorci

iverice

destilirana

voda

Sllka 2, Skica principa rada WKI - metode /2/.

UZORCI

Ispitivanja su bila izvrSena^na uzorcima koji su

bill izradenl iz jedne troslojne.iverioe debljine 16 mm,

prema sbemi datoj na slici 3. Na slici 3 prikazana su mje-

sia uziraanja uzoraka, sadrzaj vode u perforaior vrijed-

nost i vrijednosti WKI-24 sata i WKI-48 sati.

Za izvrSena ispitivanja upotrijebljen je dio ploSe

oznaSen s A na slici 4. Dijelovi plode oznaceni s B, odno-

sno s G upotrijebit 6e se za jednaka ispitivanja nakon 3,

odnosno 6 mjeseci, da bi se utvrdilo kako se mijenja koli-
5ina formaldehlda odredena spomenutim metodama tijekom vre-

rnena#

REZULTATI

■Rezultati ispitivanja dati su tabelarno na slici 3

Perforator vrijednost kretala se je u granicama od
44,22 do 55,91 mg formaldebida.na 100 g"standardno suhe
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100 100 75

275 cm

Slika 4 - Dimenzije ploce iverice i naSin uzimanja uzo-
raka. A - dio -ploSe iz kojeg su uze-ti uzorci

za ispitivanjej B i C - dijelovi ploce iz ko-

jih 6e se izradiii uzorci za ispitivanje nakon

5 odnosno 6 mjeseci.

-iverice. Srednja vrijednost iznosila je 50,24- mg/lOO g,
siandardna devijacija 4,53 mg/lOO g, a varijacioni koefi-
cijent 9,029s.

Trijednost WK:I-24 sata kretala se u granicama od

40,76 do 51,16 mg/lOO g, srednja vri;]ednost iznosila je-
/49,80 mg/lOO g, standardna devijacija 0,84 mg/lOO g, a va-
rijacioni koeficijent bio je 1,69?^.

Vrijednost \VKI-48 sati Icretala se u granicama od
86,23 do 95,97 mg/lOO g, srednja vrijednosi iznosila je
89,57 mg/lOO g,-siandardna devijacija 3,11 mg/lOO g, a vari*
jacioni koeficijeni 3,47^.

Miniraalne i maksimalne vrijednosti na slid 3

deblje su uokvirene.
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zakljuc5aic

Obje metode daju'priblizno jednake vrijednosti,. ako

se usporeduje perforator ■vrijednost s vrijednosdu WKI-24
sata •

Na osnovi rezultata iz ovog rada i radova Roffaela
/2,3/ mozemo zakl^uGiti da su vrijednosti V/KI-24 sata ne-
Sto niSe od perforator vrijednosti.

lako maksiraalna dozvoljena perforator.vrijednost ni-
je propisana, iz iskustva se zna, da ona ne bi smjela biti
preko 100 mg/lOO U protivnom treba poduzeti mjere za sma-
njenje perforator vrijednostl. To mozemo postidi ill odgova-
rajudim mjefama u proizvodnji ili smanjen^jem molarnog odno-
sa formaldehid : karbamid,

Uz to ne vazno: -opteredenne prostorije ivericom
2  3/koje ima dimenziju:m iverica po m prostorije/,-temperatu-

ra i vlaga zraka u prostoriji,-kao i brzina izmjene zraka u
prbstoriji»
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KARAKTERISTIKE BUKOVINE IZ TRUPACA

DuZe VRIJEfffi OSTAVIJENIH U SUia

1.0 U V 0 D

V ovoin su radu obradena svojstva "bukovlne ±z izva-

IJenih ill u manjoj mjeri prevrsenih stabala. Stabla su Iz-

valj;ftna Hi prevrsena od ciklonskog vjetra u 1978. godini, a

njihovo drvo je preleSalo u dumi do svibnja 1979« godlne. Na-

kon toga su izradenl sumski sortiraenti izvezeni 1 otpremj.jeni.

Za ova su istraSivanja upotrijebljeni uzorci izreza-

ni'iz trupaca nakon raspil.llvanja na pilani. Oni su odabrani

na principu sludajnog izbora 1 nepoznate lokacije u trupcu.

Uzorak su dinila detiri obratka, slijededih karakteristika:

oznaka dimenzije, cm diskoloraoija greske

UP-1 43,3x12,1x4,5 zuto-bijela; modra napufcline,kvrge

IIP-2 l'4,0x 9,2x3,0 smede-zeleno napukline

DP-3 37,Ox 7,5x2,0 guto-bijela oivide-
na; crveno-smeda

neravnosti

obrade

UP-4 12,Ox 9,0x2,9 modro-siva; bijelo-
zuta

napukline

Ra svim uzorcima uodljiva je pojava i razni stadiji

zaguaenosti, modrenja i piravosti razliditog ^mjera proteza-

nja, velidine povrsina i oblilca.



47

2.0 ISPITANA SVOJeJTVA

Radi utvrdivanja stupnja upotrebljivosti ove buko-

vine u industrijskoj preradi, ispitana su slijededa svojetva:

2.1 sirina ,2:oda

2.2 volumna masa /gustoda/ kod 09^ vlaSnosti,

2.3 volumna masa /gustoda/ u dasu ispitivanja,
2.4 volumna masa /gustoda/ kod 129S vlaSnosti,
2.5 dvrstoda na tlak,

2.6 dvrstoda na savi^anje,

2.7 modul elasticiteta,

2.8 dinamidka dvrstoda na savijanje /dvrstoda na
udarac/,

2.9 vlaSnost u casu ispitivanja.

Nakon ispitivanja fizidkih i mehanidkih svojstava

izvrsena su:

- anatoraska 1 mikolodka Istragivanja strukture bu-

kovine pojedinih uzoraka.

Na osnovi dobivenih podataka obavl^ena je kompara-

tlvna analiza kvalitete ispitane bukovine. Za usporedbu su
upotrijebljeni odgovarajudl podaci za bukovinu s drugih.
stanista u SRH.

3.0 r"sztjijTati ispitivanja

U tablicama I, II i III prxkazani su rezultatl ispi-
tivanja volumne mase za pojedine uzorke i prosjedni podaci
cijelog uzorka.

Tablica I - Volumna masa istraSivane bukovine u standardno-
suhom stanju /O?^ vladnosti/.

OZNAKA

Broj

proba

Granice

od -2 do
kg/m

m fm ^
kg/m

s fs

UP-1

UP-3

8

3

655

572

687

620

665

595

3,32

11,3

9,4

19,6

2,3

8,0

Prosjek 11 572 667 646 10,2 33,9 7,2
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m - arltmetiCka sredina; fm - greSka srednje vrijednostl;

s - srednja fcvadratna fs - greuka standardne devijacije#
greska;

Tablica II - Volumna masa istraSivane bukovine u vrijeme
ispitivanja

OZNAKA

Broj

proba

Granice

od ado
kg/m

m fm a s
kg/m

fs

UP-1 9 677 690 682 1,40 4,2 1,0

UP-2 10 693 797 738 9,96 31,5 7,0

UP-3 3 617 645 634 7,04 12,2 5,0

UP-4 7 671 734 707 9,98 26,1 7,0

Prosjek 29 617 797 702 7,26 39,7 5,1

m - aritmetiSka sredina; fm - gre^jka srednje vri;]ednosti;

s - srednja kvadratna greska; fs- greska standardne devijaci;je

Tablica III - Volumna masa istra2ivane bukovine kod proba
za ispitivanje Svrstode

OZNAKA

Broj

proba

Granice

od ado

kg/m^
m fm aS

kg/m
fs

Vla2-

nost

UP-1 8 684 734 697 6,12 17,3 4,3 8,5

TJP-3 3 601 656 627 13,0 22,6 9,2 7,9

m - aritmetiSka sredina; fm - greika arit. sredine;

S - srednja kvadratna greSka; fs - greska standardne

devijacije.

Volumna masa u tablicama II i III, unutar uzorka is-

pitane bulcovine, odredena je posebno za grupe proba prema

namjeni ispitivanja. To je uSinjeno da bi se utvrdilo, da li
postoji statistiSka opravdanost razlika ovog svojstva ismedu
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grupa proba. Test signifilcantnostl je pokazao, da te razli-

ke niau statistiSki opravdane /poglavlje 4.1/.

U tablicx IV prikasani su rezultati ispitivanja me-

haniSkih svojstava.

Tablica 17 - 6vrsto6a iopitane bukovine

OZNAICA

.A.

Broj

proba

Granice

od do
m fm s fs

UP-l

UP-3

4

1

UP-1 7 565 713 667 17,9 47,5 12,7

UP-1 8 569 678 637 15,5 38,3 9,6

UP-2. 3 329 498 440 27,3 47,3 19,3

UP-3 9 485 641 588 24,3 72,9 17,2

UP-3 3 556 630 596 17,7 30,6 10,2

UP-4 10 378 644 515 29,2 92,4 20,7

Prosjek 40 329 713 566 16,7 105,6 11,8

1321 1381 1351 10,8 21,6

1053

7,6

Prosjek 1053 1381 1292 63,6 120,7 45,0

UP-1

bP-3

4

1

—— n ^

104 124 113

89

4,1 8,3 2,9

Prosjek 89 124 108 5,4 12,1
2

5,8

UP-1

UP-3

4

2

6VRST06A_UA__U5ARACj__k2m/cm

0,81 1,79 0,322 0,046 0,092 0,032
0,31 0,98 0,154 0,057 0,080 0,040

Prosjek 0,31 1,79 0,266 0,048 0,118 0,034

m - aritmetidka sredina; fm - greaka srednje vrijednosti;
S - sredn^a kvadratna greska; fs - greska standardne devi-
jacije.



50

4.0 KOMPARAGIJA RTSZULTATA ISPITIVARJA

Rezultati ispitane" "bukovine komparirani su s podaci-
ma za ista svojstva "bukovirLe s drugili staniSta u SRH. Ovakva

komparacija omoguduje analizu Irvalitete i svojstava uspore-
divanog i usporednog drva. Za tu svrhu upotrijebljeni su re-
zul-tati istrazivanja Horvat, I-/V> ^tajduhar, P./s/, Lukid,
R./4/, Badun, S. i dr. /2/, Petric, B. i dr. /5/.

4»1. KOMPARACIJA VOLUIriRE TvIASE

U taBlici V prikazani su podaci za volunmu masu ispi

tane i komparirane bukovine.

Tablica V - Komparacija rezultata volumne mase bukovine

"br. Siri- Yolumna masa, kg/cm^ RAZLIKE
br•  ̂ pro-

ba

na

goda
Kod 0?4
vlaz.

fm kod 12^0 fm
vlaS.

0^
vlaS

12^
• vlaS.

1 Podr.Slatina 2g — — 702 7,3 +4,3
2 Podr.Slatina 11 1,3-6,1 646 10,2 673 11,0 0 0

5 Papuk 224 0,6-3,5 702 3,0 740 2,0 + 8,7 +9,9

4 Petrova Goiul69 0,5-6,0 7o3 3,0 735 3,0 + 8,8 +9,2

5 I-Iajdanpek 40 1,2-3,0 700 - 747 - +8,3 +11,0

6 Lokaliteti
u SRH 114 0,2-4,5 681 - 714 - +5,4 +6,1

Iz tablice se vidi da je volumna masa ispitane buko

vine u standardno suborn /OjS vlaz./ i prosusenom stanju /12^

vlaz./ manja za 4,5 - 11^ od volumne mase komparirane buko

vine. Eliminiranjem faktora sirine goda, izvrSena je ocjena

statistidke opravdanosti ovih razlika, radi analize drugib

faktora koji su mogli imati utjecaj na ove razlike. Podaci

0 statistickoj opravdanosti razlika unutar ispitane, te iz-

medu ispitane i komparirane bukovine dani su u slijededem

pregledu.
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Statistidka
razlika-

opravdanost Volumna

kod 0^
masa

kod 125S

red.broj 1-2 -> 2,19

preraa tab 1-5 — 5,02
lici V:

1-4 — 4,18

2 - "3 5,27 5,99
t

2-4 5,36 5,44 .

Primijenjeni test utvrdivanja statistiSlce opravda-

nosti razlika pokazuje da te razlike nisu opravdane unutar

ispitanog uzorka Toulcovine. Razlilce su opravdane izmedu ispi-

tane i komparirane bukovine, jer je pokazatelj statistiSke

opravdanosti vedi od" 3- Bududi da je na ispxtanim uzoroima

utvrdena pojava.diskoloracije, zagusenosti i piravostl, mo-

Se se smatrati da je to bio uzifok'. smanjenja volumne mase

'ispitane bukovine.

4.2 KOMPARAOIJA IVIEHARICKIH SVOJSTAVA

U tablicama Y1 i VII prxkazani su podaci ispitane

i komparirane bukovine.

Tablica TI - Komparacija mehanidkih svojstava bukovine

:  —: . 2

Podrucje
ITa tlak Na s a V i j a nj 0

m fm r m fm r

1 Podrav.Slatina 566 16,7 0 1292 63,6 0

2 Papuk 723 3,3 27,7 1593 14,5 +7,8

3 Petrova Gora 656 6,0 +i5,9 1320 12,0 +2,2

4 Majdanpek 576 - +1,77 1005 - - -22,2

5 Lokaliteti u SRH 612 3,12 + 8,13 1382 14,9 +-7,0

3? - razlike u fo

U tablici YI se.vidi da je dvrstoda na tlak ispitane
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bulcovine manja za pribliSno 2 - 28^ od iste cvrstode kompa-

rirane bukovine. Svrstoda na savijanje ispitane bukovine ma-

nja je za priblizno-2 - efo od is-te cvrstoce komparirane buko

vine, osim za lokalitet Hajdanpek od ko;je je veda za 22fo^

Pokazatelji statisticke opravdanosti ovih razlika iz-

neseni su u slijededem pregledut

Statisticka opravdanost
razlika

6 V r
tlalc

s t 0 d a n a
savijanje

red.broj 1 - ̂
prema tab
lici VI > " ̂

1-5

9,22

5,07

2,71

1,55

0,45

1,58

Kao Sto se. iz pregleda vidi ove su razlike statisii-

dki opravdane kod^dvrstode^ na tlak ispitane i komparirane bu

kovine. Kod Svrstode na savijanje isti pokazatelji ukazuju

(la razlike, nxti u jednom sludaju, nisu signifikantne izmedu

ispitane i komparirane bukovine. Poznato je da se smanjenje

Gvrstode uslijed zagusenosti, odnosno piravosti narodito ispo-
ijaya kod dvrstode na tlak i cvrstode na udarac /9/. Razni
stupnjevi diskoloracije i pddetne dezintegracije nemaju jed-
nak utjecaj na pojedine cvrstfode.

Tablica YII - Koraparacija mehanidkih svojstava bukovine

^®^*Podru6je Cvrstoda na gdarac,
kpm/cm

fm rm

Modul elast^citeta,
daR/cm

fm rm

1 Podr.Slatina 0,266 0,048 0 107826 5400 0

2 Papuk 1,555 0,052 + 476 141020 2636 +-50,8

3 Petrova Gora 0,952 0,023 + 258 122630 5540 ■+15,7
4 Majdanpek 0,880 - + 231 — - -

5 Lokaliteti
135162 2004 +23,5u SRH 1,550 0,025 +407

r - razlike u ^
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U tablici VII se vidi da ;je fivrstoSa na udarac ispi-

tane bukovine izrazito meoija /2,3 - 4f8 puta/ od iate Svrato-
6e komparirane bukovine. Mpdul elasticiteta ispitane bukovine
manji je za pribliSno 14 - 31^ od modula elastienosti kompa
rirane bukovine.

Statisiidka opravdanost ovih razlika prikazana je u

Qli^ededem pregledu:

Statistidka oprav
danost razlika

Svrstoca na
udarac

Modul-elastici
teta

Red.broj: 1 - 3
prema tab-* x
lici VII * " ̂

1-5-

21,96

l2,86

14,98

5,52

2,33

4,40

Kao Sto se iz pregleda vidi, razlike cvrstode na uda
rac i modula elasticiteta ispitane i komparirane bukovine su
statistidki opravdane. S obzirom na makroskopski izgled drva
uzoraka ispitane bukovine /diskoloracije, zagusenost, podetna
dezintegracija, piravost/ moze se smatrati da su te razlike
posljedica ovih pojava.

4.3. KOMPATUCIJA RELEVANTRIH POEATAKA

Radi cjelovitosti ove analize komparirat 6e se re-
zultati gtajduhar, P. /6,7/ s podacima ovih ispitivanja. Svi
su podaci izraSeni odnosom vrijednosti svojstva diskolorirane
ili dezintegrirane bukovine prema zdravoj bukovini, a prikaza-
ni su u tablici VIII.
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Tablica VIII - Prosjelc pofietne dezintegracije bukovine /6/

Podrudje Vrijeme
izlaganja

mj.

Volum.

masa

6 V r
tlak

8 t 0 6 a

savijanje
n a

udarac

2 98 89 90 80

Lokaliteti 4 96 94 95 79

u 6 96 90 84 64

SRH 8 92 95 85 66

lo 92 97 79 67

12 90 92 76 45

2-10 3-11 7-24 20 - 559^

snanjenja vrijednost. svojstva

Podrav.Slatina 94-92 92-78 98-95 50-17

6-8 8-22 2-7 70 - 83^

smanjena vrijadnost svojstva

Kao §to se u tablici VIII vidi, rezultati istraziva-

nja §tajduhar, 1 rezultati ovih ispitivanja priblizno se

podudaraju. Komparativna zdrava 1 dezintegraciji izlo^ena bu-

kovina u istrazivanjima §tajduhar, P. bila je istorodna /eta-
blo, lokalitet, etaniste/. lako se u ovim ispitivanjima nije

raspolagalo tako homogenim inaterijalom, ipak je trend dobive-

nih rezultata gotovo istovjetan. Ci?a dinjenica omoguduje dono-

Senje zakljufika o vjerodostojnosti dobivenlh rezultata.

5.0 OCJEITA KVALITETE UZORKA ISPITANE BEKOVIEE

Na uzorku bukovine koji je dostavljen na ispitivanje

izvrsena je makroskopaka, mikroskopaka i mikoloSka analiza.
Ove su analize izvrsene radi oojene kvalitete i utvrdivanja

faktora koji su mogli imati utjecaja na ispitana svojstva.

Opservacije makroskopske analize dane su opisno u pregledu
materijala za ispitivanje.
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5.1 MIKI^OSKOPSKA AUALIZA

Zadatak je ovg analizo bio iskazati strukturu drva

uzoraka ispitane bukovine i usporediti ,ie sa strukturom zdra-

ve bulcovine /5/- S obzirom na d,-jelovan;]e ciklonskof; vjetra,

trajanje izrade 1 vremena do iznooenja i otpreme, pojave dis-

koloracije i stadija pocetne dezinte/^racije mo^le su se o6e-

kivati. Takve su promjene i makroskopski identificirane.

Zasusenost kao .jedna od pojava utvrdena ,1e makroskop

ski na temelju prom.iene prirodno,^ tona boje i raikroskopski

prema povecanom broj'-> u provodnim elemen-fcima. Za-use-
nost bukovine, neki autori smatraju nepotpunim procesom oar-

gavan.-ja, koje se u biti ne razlikuju od neprave srSi /crveno
sree/. Novija istrazivanja Vatkina, A.T,, Gerneova, I.A. i
Akindinova, navode da floru crvenog area Sine gl;]ive

Hypoxylon ooccineuni, Torula ligniperda i druge; gljive uzrod-

nici niodrenja Ophiostoma sp,, Alternaria sp. i Gadophora sp.

U dubudem stablu njihova je uloga sasvim posebna i nije da-

leko od simbioze. Hedutim, u oborcnom drvu te prvotne infek-

cije drveta mogu ubrzaii propadanje diara. Nastajanje'zaguSe-s*
nosti i pojava crvenog srca je prema istraSivanjima Zycha, H.

posljedica reakcije drva na prodor kisika kod odredenog kri-

■fcidnog sadrzaja vode u pojedinim dijelovima drva.

Stanje u kojem se nalazilo drvo bukovih izvaljenih 1
prevrsenih stabala odgovaralo je nastajanju i razvoju zaguSe-
noati, a vremensko trajanje i raznim stadijima dezintegracije
do stupnja piravosti. Poznato je da se zaguSenost bukovine
pojavljuje vrlo brzo nakon obaranja ako za to postoje odgova-
rajudi klimatski uvjeti /temperatura oko 25^C, Jurasek, i./.
Prema istrazivanjima Uidl, N. /lO,ll/ stanje zaguSenosti bu
kovih trupaca na kraju detirimjesednog ispitivanja /travanj -
Brpanj/ moze se prikazati kako slijedi:
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Polovina ProsJeSni
PODRU^JE du2ine promjer

trupca cm
cm

Zagugeno Relativno na du2.
mjLn» maka. trupca

cm mln, maks.prosjek

Durdenovac 176,5 50 15 95 8,5 53,8 51,0

Nova Kapela 176,5 45 3 100 1,7 56,6 37,8

Sanski Most 233,3 45 10 100 4,3 42,8 31,4

Bos. Krupa 243,3 49 10 50 4,1 20,5 17,8

Bos. Novi 201,6 40 3 90 1,5 44,6 36,4

Od ukupno 15 istra2ivanih trupaca, do kraja ovih. ispl-

tivanja /lO/ u svima se razvila zaguSenost, a u 8 od n;lih i

podetna dezlntegracija do stupnja piravoati. Pojava 1 vrijeme

napredovanja zaguSenosti bukovine, prema drugom istraSivanju

Uldl, N. /ll/, rao2e se oditati iz grafikona odnoaa dublne

prodiranja zagu5enosti i vreraena leSanja truptfa kako slijedi:

— vrijeme leSanja trupaca mjes. 2

- dubina prodiranja zaguaenosti,
cm

2,5 3 3,5 4

18,7 37,5 60,0 78,7

Iz gomjih ae pregleda vide apsolutne i relativne

vrijednosti zahvadenosti drvne mase pojavom zagusenosti. Ona

Be razvija obiSno od dela prema unutraSnjosti ili preko oste-

denja kore na plastu trupca. ZaguSeno drvo smatra se tehnid-

ki manje vrijednim. Neki autori smatraju da u podetnora stadi-

ju zaguSeno drvo zadrzava svoja svojstva, ali ubrzo u povolj-
nim vanjskim i unutarnjim uvjetima javlja se podetna dezin-

tegracija koja se razvija u piravost. Drug! pak navode da se

smanjenje svojstava pojavljuje dim se dekoj)oracija jednako-

mjerno raairi /9/.

Za ispitanu bukovinu nije se raapolagalo podacima o

stupnju apsolutne i relativne zahvadenosti drvne mase pojavom

zagudenosti i podetne odnosno razvijene dezintegracije. Rani-

je navedeni podaci /lO, 11/ mogu ae uzeti kao rajerilo za
smanjene drvne mase /bonifikaciju/,zbog njene slabije kvali-
tete ili neupotrebljivosti za industrijsku preradu.
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5.2 mkoloSka ANALIZA

Iz pro"ba uzoraka ispitane TDukovine, standardnim labo-

ratorijskim postupciina, izraderd su preparati za utvrdivanje

eventualnih promjena u strukturi i prisus-bva mikroorganizama.

tJ tu je svrhu u-fcvrdivana zastupljenost tila, prisu-

stvo h.ifa gljiva i destrukcija membrana stanica. U irablici
IX prikazani su podaci ovih istra2ivan,ia. Radi usporednih. ra-

zmatranja 1 ocjene kvalitete ispitane bukovine u tablici IX
une^enl su 1 podaci o nekim fizifikim i mehaniSkim svojstvima.
Pojedina6ni se podaci odnose na istu probu. Iz tablice IX se
vidl da su makxoskopske opservacije 0. prisutnosti zagusenosti,

poSetnoj dezintegraci^i i piravosti /bijela trule2/ i mikro-
skopski utvrdena. Prema tome raniji zakljudak o uzroku smanje-
nja svojstava ispitane bukovine potvrden je i mikroskopskom
i mikoloSkom analizom.

Tablica IX Komparacija svojstava s mikroskopskom i miko-
loskom analizom

Red.

b r.
Oznaka Tile Hife

Destruk-

cija mem
brane

Volum.

masa

Cvrstoda
tlak

na

udarac

UP-1

1. S-1 - -
672 658 -

2. S-2 4-+++ - 666 678 -

5. S-3 + -
- 687 670 -

4. S-4 -H- + -
662 599 —

UP-5

5. S-1 -M- ■H- 572 556 —

UP-1

6. U-1 + - 660 656 0,281

7 . D-2 •h* +4-1- 655 665 0,193

8, D-3 + - 660 569 0,426

9. D-4 - -
661 601 0,389

UP-3

10. D-1 •h-h-h +4-4-+ 593 602 0,074

11. D-2 4- -
620 630 0,234
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•I-+

4.++4-

- mail broj tila

- povedani'"broj tila

- velilci broj tila u
z onama

- veliki "broj tila na
cijelom presjeku

HIFE

4- - m.-jestimiSno malo

++ - mjestimiSno vise

+•»•+ - u velikom broju

DE5TRTJKCIJE MEmRANE

- mjestimidnb razgradene
membrane

+++ - akcijalne zone s djelomidno
razgradenim membranama

++4.^ _ bijela trulez u aksijainim zonama

lake je broj'ispitanih proba relativno malen, ipak

se u tablici IX uodava utjecaj promjena u atrukturi /tile,
iiife, razgradnja raembrana/ na velicinu pojedinih fizidkib
i mehanidkih svojstava /probe 4, 5, 6, 7* 8, 10, ll/.

5.3 00JERA KVALITETE

DosadaSnje analize ispitane bukovine pokazuju, za

istra^eni uzorak, da je .to drvo sm^jene kvalitete /estetske
promjene/, smanjenog stupn;]a upotrebljivosti /fizicka i meha-
n-icka avojstva/ i djelomidno neupotrebljivo /piravost, tru—
leg-' korozije/. Za indu3tri.iaku preradu finalnih proizvoda
iz masivnog drva, u kojima ae geli ispoljiti prirodni ton

bojeilteksture, ovaj je materijal neupotrebljiv. tJ elementi-
ma konatrukcija ojastudenog /tapeciranog/ namjestaja, zbog
smanjene Svrstode njegova je upotreba nedopuStena ili Je " -•
nelcorektni rizik proizvodaca namjestaja.
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