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ODREDIVANJE GUSTOCE PROFILA IVERICA
GAMA-ZRAKAMA U POGONSKOJ KONTROLI I
KONTROLI KVALITRTE GOTOVIH PLOCA

Vladimir Brudéi UDK 63440486242
Miljenko Primorac Znanstveni rad

Sumarski fakultet, Zagreb

Gotovo su sva svojstva iverica ovisna neposredno
ili posredno o njenoj gustoéi. Nije, medutim, dovoljno po-
znavati samo srednju vrijednost gustoée, buduéi da svojstva
iverice ovise i o razdiobi gustoée u smjeru debljine, tj. 0
gustoéi profila. U ovom je radu dat prikaz razli€itih po-
stupaka za odredivanje gustodée profila. Na = temelju poda-
taka iz literature i originalnih mjerenja gustoée profila
pokazano je kako metoda odredivanja gustole profila gama-
zrakama mo¥e posluZiti za: - ispitivanje i analizu asime-
trije i nejednolidnosti gustoée B5to se Cesto primjeduje
u vezi s izbacivanjem plada; - podefavanje udaljenosti iz-
medu zone maksimalne gustoée i povrdine iverice prema una-
prijed postavljenim tolerancijama debljine i potrebnoj mi-
nimalnoj debljini koja se skida bruSenjem; - ispitivanje i
- ocjenjivanje kvalitete povriine iverice s obzirom na ople=-
menjivanje i ovisnost kvalitete povrSine o justoéi profila.

Kljudne rijedi: gustoéa /obujamska masa/ profila,
odredivanje gustoée profila gru-
Senjem /glodanjem/, rentgenskim
zrakama i gama-zrakama.

Rad je izvrSen u okviru teme ZIDI-a 6.6.3. "IstraZiva-
nja na podrudju tehnologije furnira i ploda'. Jednim je
dijelom eksperimentalni rad izvrien u Muenchenu /Insti-
tut fuer Holzforschungz/ i Braunschweisu /Wilhelm-Klau-
ditz Institut/ zahvaljujuéi stipendiji DAAD za tromje-
sedni studijski boravak u SR Njemadkoj koju je autor
dobio preko Republidkog sekretarijata za prosvjetu, kul-
tiru 1 fizidku kulturu SR Ilrvatske.



UvoD

Kod proizvodnje iverica iz iverja na koje je nani-
jeto 1ljepilo formira se razliditim postupcima tepih, koji
treba imati S5to je mogudée ravnomjerniju masu po jedinici
povriine, Taj se tepih zatim u vrudéoj preSi uguséuje na
unaprijed odredenu debljinu i lijepljenjem se ukruéuje. Bu-
duéi da se kod kontaktnos zagrijavanja toplina dovodi preko
povrine tepiha, to se zone bliZe povr&ini zagriju brie i
jate negor sredifnje zone. Tepih se, zbog vide temperature
u vanjskim zonama, u tim zonama jade plastificira i uguddéu-
je nego u srediiinjoj zoni. Buduéi da vecda gustoéa vanjskih
slojeva povoljno djeluje na svojstva iverica u najCefiéim
podrudjima primjene, taj se efekt jod pojalava time da se
za vanjske slojeve koristi tanje iverje, koje se lakSe pla-
stificira nego iverje unutarnjeg sloja. Razlike u gustodi
izmedu vanjskih i unutarnjih slojeva mijenjaju se promjenom
uvjeta u izradi tako, da se uz jednaku srednju gustodéu mogu
dobiti medusobno razlidive gustoée profila. S druge strane
gustoéa profila povezana je s najvaZnijim tehnoloskim svoj-
stvima iverica. Ta povezanost za sada je samo kvalitativno
poznata, Sto je nedovoljno da bismo na svojstva iverica mo-
gli utjecati preko gustode profila. U normalnoj proizvodnji -
jednog uredaja ili &itavog postrojenja nastoje se promjene
u pripremi materijala svesti u Sto je mogucle uZe granice.
Tip postrojenja je ionako stalan, a takoder upravljanje pre-
fanja je takvo, da postoje samo neznatna odstupanja od pred-
videnog re’ima prefanja, tako da od puno faktora koji djelu-
ju na gustodéu profila, samo se neki mijenjaju tako jako, da
mopsu imati jadi utjecaj na oblik profila. Buduéi da svojstva
plode ovise jako i o gustoéi profila, mierenje i izraunava=-
nje gustode profila moZe biti dobro svojstvo za upravl janje
i reguliranje proizvodnje. Debljina sloja koji se brusi
/nakon odleZavanja/ podedava se uvijek prema unaprijed odre-
denoj nominalnoj debljini iverice. Mnoga mjerenja na indu-



strijski izradenim ivericama pokazuju da zone najvele gu-

stoée 1 stoga tvrdode, Evrstofe i zatvorenosti povriine

ne leZe uvijek na povrSini plode. Dodatak na debljinu zbog
brufenja odreduje se dakle samo s aspekta tolerancije deb-

ljine, a ne prema debljini visSe ili manje poroznog vanjskog
sloja.

Keylwerth je prvi /1958/ ukazao da iverice treba
shvatiti kao viSeslojne sastavl jene sisteme., Sl. 1 pokazuje

deformacije i naprezanja savijanja u popreénom presjeku tro-
slojne iverice.

Sl. 1 Razdioba linearnih deformacija i naprezanja savi-
janja u poprednom presjeku troslojne iverice /B -
razmak nul linije od gornjeg rubaj 11, 12, 13 -
razmaci srednjih todaka od pojedinih slojeva od
gornjeg ruba; 51,62,{3 161,0’2,63 - deformacije od-

nosno naprezanja u navedenim todkama / 24/,

Polazi se pri tom od linearnog rasporeda naprezanja i kon-
stantnog modula elastinosti unutar slojeva. Prema tome,
produkt modula elastinosti /B/ i momenta inercije /J/ za
promatrani presjek troslojne iverice jednak je sumi produ-
kata modula elastidnosti i momenta inercije pojedinih slo-
jeva presjeka, 3to proizlazi iz slijedecle jednadZbe:

EJ = E1J1-¥ E2J2-+ E3J3



Razlidita svojstva materijala unutar samih slojeva, naroéi-
to gustoéa profila, nisu uzeti u obzir, Plath /1971/ je dao
niz prijedlopga da se gustoéa profila aproksimira razliditim
funkcijama koje se mogu integrirati. 8lika 2 prikazuje jedan
takav prijedlog. Odgovarajuéi E-modul elastiénosti je pri
tom uvijek ovisan o pretpostavljenoj funkeiji i o vezi izme-
du E-modula i gustode.
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S1l. 2 Sinusoidalni oblik gustodée profila naprezane
plode iverice /Plath 1971/. Srednja obujamska
masa takvog profila je:f, -, =€,

ODREDIVANJE GUSTOCE PROFILA GLODANJEM
ILI BRUSENJEM

Za odrefivanje rustoée profila iverica razvijene su
razlidite metode. Kod najstarije metode brusenjem ili #lo-
danjem odstranjuju se pojedini slojevi paralelno s povrii-
nom uzorka. Na osnovi mase i obujma odreduje se gustoca po-
jedinih slojeva. Ako pri tome treba odrediti samo srednju
vrijednost gustode malog broja slojeva, onda toZnost postup-
ka zadovoljava i postupak nije preskup. No, buduéi da krivu-
lja koja predstavlja gustoéu profila nije pravac, neso je
njen oblik sinusoidalan, za toénije odredivanje te krivulje
potrebno je mjerenjem dobiti viSe tolaka. 5 porastom broja



slojeva za koje se odreduje gustoda rastu troSkovi i netod-
nost odredivanja obujma i mase /sl. 3/. Puna linija na sli=-
ci 3 predstavlja srednju vrijednost od 5 mjerenja, crtkane
linije predstavljaju standardnu devijaciju srednje vrijed-
nosti. S dviju proba kod kojih se mogla predpostaviti veli-
ka slidnost svojstava zbog neposrednog poloZaja u ploéi,
skidani su glodanjem slojevi s gornje, odnosno s donje
strane. Deset vanjskih slojeva zbog veéih razlika gustode
skidano je u debljinama po 0,5 mm, dok su u srednjoj zoni
skidani slojevi debljine 1,0 mm., Ako je debljina slojeva

premala, veée su netodnosti mjerenja, ako se izaberu prede-
beli slojevi, oblik profila bit ¢e naroito u vanjskim slo-
jevima iskrivl jen.
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Sl. 3 Gustoéa profila iverice odredena glodanjem slo-
jeva. Puna linija pokazuje tijek srednje gusto-
ée /srednja vrijednost od 5 mjerenja /./ 24 /

ODREDIVANJE GUSTOCE PROFILA RENTGENSKIM
ZRAKANA

U zadnje vrijeme paZnju su privukli postupci ko-
ji su radili sa zrakama /6/. Medu tim postupcima najtod-
niji je postupak s rentgenskim zrakama i kasnijim odredi-
vanjem gustoée sa snimke /filma/ densitometrijskom metodom.



Visoki troSkovi za nabavku prilkladnih rentgenskih uredaja
i velik utrosSiak filma vjerojatno su razlog da taj postupak
nije nasao #$iru primjenu. Nedostatak je i velika procedura
da se dobiju rezultati, jer je vremenski razmak izmedu
mjerenje i dobijanja rezultata - snimanje, razvijanje fil-
ma i densitometrijsko izradunavanje gustoée = vrlo velik.

ODREDPIVANJE GUSTOCE PROFILA GAMA-ZRAKAMA

U suradnji s Institut fuer Strahlenbotanik razvijen
Jje u Wilhelm=Klauditz-Institut novi postupak za mjerenje gu-—
stoée profila pomoéu gama-zraka /May, Kuehn, Schétzler 1976/.
Na gornjem dijelu slike 4 prikazan je rentgenski snimak je-
dne probe, a na donjem dijelu rezultati mjerenja iste probe

gama=-zrakama.
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Sl. 4 Rentgenska snimka i gustoéa profila. Mjerenje pro-
fila pomoéu gama-zraka. /31/

Pogebna prednost tog postupka je vrlo kratko vrijeme mje-
renja, 3 do 6 minuta po probi. Osim toga postignuta je vrlo
velika preciznost, jer se mjeri gustoda slojeva debljine

0,1 mm. Time je bitno povedana to&nost pojedinadnih mjerenja
i omoguéeno mjerenje veée kolidine uzoraka u relativno krat-



kom vremenu, Mjerenje se obavlja bez razaranja materijala
tako da se kasnije na istim probama mogu obaviti ispitiva-
nja ostalih svojstava. Osim toga vrijednosti dobivene mje-
renjem mogu se obradivati v radunarima i rezultati se do-
biju praktidki istovremeno s mjerenjima. Tim postupkom mo-
guée je dobiti reprezentativne gustode profila i promjenom
uvjeta u proizvodnji ustanoviti njihov uinak na gustoéu
profila. Shematski prikaz principa rada vidi se iz slike 5.

detektor

straZnji zastor
(0. f/mmx45mm )

uzorak (50x50x de-
bljina mm)

-~ kretanje uzorka

u razmacima 0, 1mm

AN

prednji
i zastor (01 mmx 45mm)

1
izvor zraka (Amz'g

)

Sl. 5 Shematski prikaz principa mierenja gustode
profila pomoéu gama-zraka. /31/

PRINCIP RADA

Metoda rada u suftini je sliéna defektoskopskim me-
todama, Roje se zasmivaju na prodornosti gama—-zratenja kroz
tvari. Prodornost gama-zraka kroz tvar ovisi o gustoéi tva-
ri, 1 to 8to je gustoda vela manji ée broj zraka prodrijetl
kroz nju i obrnuto, pod svim ostalim jednakim uvjetima. Da
bi se to moglo primjeniti na odredivanje gustoée profila
iverica po slojevima, moramo imati jedan pravokutni snop
gama-zraka, &ija je Sirina jednaka debljini sloja &ija nas
gustoba zanima. U principu je bolje da je snop uZi, jer se



tako odreduje gustoéa profila u todki, pa se tako moZe do-
biti kontinuirana krivulja funkcije gustode profila. Visi-
na snopa se moZe odabrati proizvoljno, alil zbog statistidke
raspodjele bolje je da je veéa, medutim, ona je osranidena
visinom radioaktivnog izvora i otvorom detektora. Takav se
snop dobije od izvora kolimacijom kroz pravokutne otvore na
zastoru, krox koji inade ne mogu prolaziti jV; zrake. Za za-
stor je najpogodnije uzeti ploCe iz nerdajudeg &elika odre-
dene debljine /koja ovisi o energiji J”; zraka/, kako me bi
dohazilo do zatvaranja uskog proreza /0,1 mm/ zbog stvara-
nja oksida. Uzorak iverice se obiéno uzima dimenzija 5 cm x 5
cm x debljina i stavlja se vertikalno u strogo paralelan po-
loZaj sa smjerom snopa zraka, tako da se moZe uvladiti u
snop pomoéu automatskog uredaja u razmacima za debljinu sno-
pa zraka /u ovom sludaju 0,1 mm/., Strogi pravac pukotina
prednjeg i zadnjeg zastora, te paralelnost uzorka moZe se
utvrditi vidljivim laserskim zrakama,

Opisani uvjeti odreduju zahtjev naJ&-zrake, odnosno
na njihov izvor. Gustoéa iverica je relativno mala, pa bi
kroz nju gama-zrake velike energije prolazile gotovo nesme-
tamo, zbog Cega treba koristiti radioaktivni izvor &ije
4 =zrake imaju ni%u energiju. Na radioaktivni izvor postav-
ljaju se jo8 dva zahtjeva:

l. da je period poluraspada dovoljno velik zbog

trajnostis;

2, aktivnost mu mora biti dovoljno velika, jer se
koristi samo mali dio njegove ukupne aktivnosti
kroz usku pukotinu, koja ne moZe biti sam izvor
zbog zaStitnih mjera.

Dovoljno velika aktivnost postiZe se dovoljnom koli-
8inom radioaktivne tvari uz odredeni period poluraspada.
Za sada se koristi u tu svrhu radioizotop americija 95Am241
iz podrudja aktinida. Taj o4 -radioaktivni element ne nalazi
se u prirodi, a dobiva se transmutacijom plutonija neutron-
skim bombardiranjem, zbog Sega je skup. Svaki o« -raspad po-
praden je f“-zralenjem. Energija njegovih f=fotona je oko
60keV /9,6 x 10-15J/, 35to je dvadesetak puta manje od naj-
veéih energija f“-zraenja, a to omogudéuje koriséenje uzo-



241 44 458 godina,

a to osigurava trajnu visoku aktivnost. U ovom je radu
kori&éen izvor ukupne aktivnosti 18,5 GBq /500 mCi/. Detek-
tor § -zraka treba biti osjetljiv na energije u podrudju
60keV. U ovomt je sludaju koriSiéen NaJ /T1/ scintilacioni
brojad s debljinom kristala 6 mm. Sve upadno zralenje de-
tektor ne moZe registrirati, nego samo odrédeni dio Ff~zra-
ka izazove scintilacije, svjetluckanja u kristalu, a to se
svjetluckanje pojafava pomoéu fotomultiplikatora, na%on
Sega se pretvaraju u elektrifne impulse koji idu na brojacd.
Znaéi, mi brojimo impulse u nekom vremenu, a svakom impulsu
odgovara jedna detektirana f“-zraka. Taj broj registriranih
impulsa je direktno proporcionalan ukupnom broju upadnih
zraka u tom vremenu. Zbog velikog razmaka izmedu izvora 1
detektora « -=zrake, koje imaju veliku masu, dvostruki pozi-
tivni naboj i relativno malu brzinu, budu lako zarobljene i
primajuéi dva elektrona postaju atomi helija, tako da o
njima ne treba voditi raduna u ovim mjerenjima.

raka male duZine. Vrijeme poluraspada Am

U podetku je korisdéen snop presjeka 17 mm x 0,1 mm,
a kasnije se preSlo na snop 45 mm x 0,1 mm, &to je pogodnije
ébog vede statistidke pouzdanosti odredivanja apsorbiranog
zrafenja. Stavimo 1i na mjesto prolaza zraka neku tvar, jedan
dio zraka bit ée od te tvari zadr¥an /apsorbdeija zraka/ i
ne ée dospjeti do broja¥a. Apsorbecija zrafenja ovisi o gu-
stoél 1 elektronskim svojstvima materijala, te o duzini tva-
ri kroz koju prolaze zrake /o duZini traga u uzorku/. Na
osnovi razlike broja impulsa po jedinici vremena za zrak 1
broja impulsa kada postoji apsorbcija na tvari moZe se izra-
unati gustodéa na osnovi zakona prigufenja /propuitanja/:

t( Io - IN
2 I -IN /1/
ol A

pri tome je: § - gustoda /g/cmB/,

Io - broj impulsa za zrak,
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IN - broj impulsa zbog radioaktivnog Suma,
I - broj impulsa za uzorak,
/f = maseni koeficijent priguSenja,
d - debljina prozradivanja /du¥ina traga u tvari/
veé prema uzorku cca 5 cm.

Vrijeme mjerenja po jednom pomaku moZe se po volji
odrediti: kod ispitivanja iverica iznosi u pravilu 2 s.. Broj
impulsa se automatski iskazuje znamenkama koje se upisuju
na bufade trake ili magnetske vrpce. Pomoéu radunara izralu-
na se gustoéa prema jednad%bi /1/. Podaci ostaju pohranjeni
3. mosu slu?iti za razna ralunanja, a medu ostalim méZe se
nacrtati graf gustodée profila jednim posebno pridodanim pi-
saéem stroju za elektronsku obradu podataka /ploter/.

ODREDIVANJE KONSTANTI

Prethodnim pokusima treba prvo odrediti broj impul-
sa za zrak, za radioaktivni Sum i velidinu masenog koefici-
jenta prigufenja. Udaljimo 1i radioaktivni izvor iz uredaja
tako da na brojad dolaze samo zralenja sa strane /kozmidke
zrake 1 razna gama zradenja/ dobit éemo radioaktivni Sum
IN' On je naravno jako ovisan o mjestu na koje se postavlja

uredaj za mjerenje i pri tome treba biti INf<aIO. Provedena
ispitivanja su pokazala da je radioaktivni Sum, na mjestu
mjerenja, nakon 97 mjerenja iznosio prosjetno 156 impulsa
za tri minute. To je pribli¥no jedan impuls u sekundi. Arit-
metidka sredina iz tih mjerenja, s obzirom na odredeno vri-
jeme mjerenja, uvrdtena je u formulu /1/. Redovito radeni
naknadni pokusi nisu dali promjenu vrijednosti IN‘ Broj im-
pulsa za zrak - takoder odreden pokusima sa 4,400 impulsa -
najprije je smatran konstantom. Kasnije se ustanovilo da se
on bez vidljivog razloga povisi polagano od 4.400 na 4,600
impulsa/s. U formuli /1/ nije se I  mogao uzeti kao konstan-
ta, nego se dnevno odreduje prije raéunanja sustode, Maseni
koeficijent priguSenja je ovisan o atomskom sastavu materi-
je koja se ispituje. Pokusi su pokazali da za iverice, u
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pravilu, iznosi A /f = 0,189 cm?/g, zLbog dega se w svim
jgpitivanjima ta} koeficijent uzima kao konstanta. Za odre-
divanje utjecaja sadriaja vode iverice i vrste ljepila pro-
vedeni su pokusi s vodom i plodama iz preSene karbamidfor-
maldehidne i fenolformaldehidne smole. Maseni koeflecljent
priguSenja za vodu iznosi 0,197 cn?/@. To mo¥e imati za po-
sljedicu netodan oblik profila kod ispitivanja nekondicioni-
rene iverice, jer je nakon preSanja sadr#aj vode cca 9%, a
od povrdine prema unutradnjosti postoji razlika u gsadrZaju
vode, 3to moZe iznositi od 0% - 20%, Uzmemo 1i u obzir ra-
gpon sadrZaja vlage iverja i uvrstimo 1i odgovarajuéi visi
koeficijent za vodu dobit éemo, u tom podrudju, samo 0,8%
m-anju gustobu., Utjecaj sadrZaja vode moZe se dakle zanema-
riti. Maseni koeficijent karbamidne smole potpuno se pokla-
pa 8 koeficijentom za ivericu /4 /f=0,189 cm' /g/, za fe-
noinu smolu izmosi 0,186 cm2/g. Tipom smole i udjelom 1lje-
pila ne utjee se na odnos broja impulsa i gustoée, jer su
koeficijenti praktidki isti.

TOCNOST MJERENJA

7a toSnost mjerenjs razlika u gustoéi organskih sup-
gtanci, posebno drva, ako se igpitivanja vrSe zratenjem, po-
stoje mogobrojne informacije. Todnost mjerenja ovisna Jje,
prije svega, o vremenu mjerenja. Osim toga, na todnost mje-
renja utjede omjer izmedu Io i I, Na slieci 6 prikazano jJe
kakav udinak imaju ti faktori kod odabranih dimenzija uzo-
raka /trag zradenja 5 cm/., Promjenom vremena mjerenja od 2
- 8 8 po jednom mjerenju mo¥e se Zeljena todnost birati u
Sirokim granicama. U obidajenom podruéju od 0,5 do I,2
g/cm8 nore Se kod vremena mjerenja 2 s rafunati s relativ-
nom pogrelkom od £3 do ¥ 5%, a kod 8 s izmedu £1,5 1 * 2,5%.
Daljnje tipid¢na pogredka za taj uredaj nestaje puStanjem
gama~zrake kroz pukotinu zastora Sirine 1/10 mm. To 2znadi,
da iznenadna promiena gustoée npr. granica izmedu zraka 1
povriine plode ili izmedu folije kojom je ploda oplemenjena
i iverice moZe se registrirati kao postupna promjena unutar
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8irine 0,1 mm. Svako mjerenje stoga treba shvatiti kao sred-
nju vrijednost debljine sloja 1/10 mm. Takva srednja vrijed-
nost mo¥e se sastojatl, da spomenemo jedan ekstremmi sludaj,
0d sloja zraka 3/100 mm, materijala kojim je ploda oblo¥%ena
4/100 mm i 3/100 mm iverice, Sto daje srednju vrijednost gu~
stode cca 0,8 ... 0,9 g/cm3. Za odredene sluéaje%e primjene,
npr. kod analize povr8ine i folije kojom je prekrivena, inte-"
resantno je finije oditavanje, a to je moguée i realizirati.
Planparalelno postavljanje ugorka treba u tom sluéaju izvr-
8itl posebnim uredajem. -

&
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.81. 6 Ovisnost relativne grefke kod mjerenja gustole
o gustoéi uzorka i vremenu mjerenja. /31/

Postupak za odredivanje gustoée profila pomoéu ga-
ma-zraks prilagoden je toliko, da daje to&ne i pouzdane po-
datke, a osim toga je brii. i ekonomidniji od dosadasnj-<ih
postupaka., Trodak po jednom mjerenju mo¥e se toliko smanji-
ti, da se s obzirom na koliinu uzoraka mogu doblti repre;
zentativne gustode profila s podno¥ljivim troZkovima i malim
utroSkom vremena, pa se ta metoda moZe koristiti za pogonsku
kontrobu. Todnost mjerenja je nasuprot uobidajenim metodama
bitno poveéana., Relativna pogreéké pojedinog mjerenja iznosi
cca ¥ 3% 1 mo¥e se produfenjem vremena mjerenja smanjiti.’
Doduse, za povedanje pouzdanosti preporuéljivo je obavitil



mjerenje na vifie uzoraka iz iste serije, pa pomoéu elektr-
onidkog radunala iz vife mjerenja izradunati srednju gus-
toéu profila. Pogreska koja bi mosla nastati zbog razlidi-
te kolidine uobidajenih dodataka iverici, razlié¢itih tipo-
va ljepila i kolidine raspodjele vode moZe se zanemariti,
jer su maseni koeficijenti priguSenja za te tvari gotovo
jednaki.

Za provodenje rutinskih analiza, narodito u proiz-
vodnji, potrebna su kratka vremena mjerenja. Uz zadrZavanje
gore spomenutih todnosti i moguénosti odredivanja gustoée na
odredenom mjestu profila, to zahtijeva bitno poveéanje ine-
tenziteta zradenja. Aktivnost po jedinici povrSine korifienog
izvora zradenja od cca 7 GBq/cm2 /oko 190 mCi/cmz/ mo%e se
zbog efekta samoapsorbcije povebati samo ogranideno /oko tri
puta/. Produ¥enjem pukotine na 4 - 5 em, 8to dovodi do for-
miranja bolje srednje vrijednosti i siradivanjem udaljenosti
izmed&u izvora i detektora na 9 cm, kod nepromijenjene 8irine
otvora od 0,1 mm, posti¥e se 5,000 - 10,000 impulsa/s. Na
taj se nadin, uz smanjenu todnost oko 2%, vremenska baza mo-
Ye smanjiti ispod 1 s, S8to znadi da za 17 mm debelu plolu
ukupno vrijeme mjerenja iznosi 90 - 180 s, Takvom gotovo au-
tomatskom aparaturom moguée je u jednom satu ispitati 20 -

30 uzoraka 8to je sasvim dovoljno za pogonsku kontrolu kvali-
tete. TroSkovi za takav uredaj su jos uvijek ispod troskova
za nabavku rentgenskog uredaja za istu svrhu. Nasuprot rent-
genskom zradenju ovdje su postupci potrebni za zastitu od
zradenja puno manji.

MJERENJE GUSTOGE PROFILA NA RAZLICITIM PLOCAMA

Na slikama 7, 8 1 9 prikazani su profili triju ople-
menjenih iverica za izradu namjeftaja. Slike 7 1 8 pokazuju
profile dviju ploda istog proizvodada iz vremenski razlidi-
tih perioda, a slika 9, radi usporedbe, profil plode drugog
proizvodada., Vellka obujamska masa,s umjetnim smolama impre-—
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gniranih materijala koji sluZe za oplemenjivanje, jasno po-
kazuje koliko mnogo moment otpora, a time i &vrstoéa savi-
janja i B-modul ovisi o gustoéi vanjskih slojeva. Kako gu-
stoéa vanjskih slojeva utjede na &vrstodéu savijanja, vidi
se jasno ako usporedimo slike 7, 8 i 9 sa tablicem l.
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Slike 7, 8 i 9. Oblik profila triju oplemenjenih
iverica. /31/

Tab. 1 Srednje vrijednosti nekih mehani&ko-tehnoloskih
svojstava triju razliditih industrijski proizve-
denih iverica za usporedbu s gustoéama profila
na slikama 7, 8 1 9.

Broj Svrstoéa savijanja 8vrstodla raslojav. bubrenje deblj.

Lo%s srednja srednja srednja srednja srednja
p vrijed. puaiodéa vrijed. gustola vrijednost
MPa g/em? MPa, g/cm?
1 18,97 0,73 0,59 0,72 9,45
2 27,43 0,72 0,46 0,72 6,7
3 27,49 0,81 0,94 0,79 17 |

Svrstoca savijanja plode 2 /sl. 8/ i plode 3 /sl.
9/ su usprkos razliditim srednjim vrijednostima gustoée go-
tovo jednake. Usporedimo 1i gustoée profila tih ploda u po-
drudju vanjskih slojeva, vidljivo je da se one gotovo podu-
daraju, &to obja¥njava gotovo jednake gvrstole savijanja.
Shodno tome &vrstodéa savijanja plode /sl. 7/ zbog slabije
uguddéenih vanjskih slojeva, uz jednaku srednju gustodéu, ma-
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nja je nego plode 2. Krivulja koja pokazuje gustoéu profila
plode 1 nalazi se bliZe uz srednju vrijednost, nego kod osta-
lih dviju ploda. Time se moZe objasniti razliditv ponaSanje
kod bubrenja, iako imaju jednaku srednju gustoéu /0,74 g/cm3/.
Bitno jafe ugusiéeni vanjski slojevi plofe 2 manje bubre kod
relativno kratkotrajnog djelovanja vode /2 sata/, nego vanj-
ski slojevi plode l. Takoder manje bubrenje debljine plocle

3 moZ¥e se objasniti gustodéom profila. Zbog veleg uguidenja
sve su sljubnice zatvorenije i bolje se opiru kratkotrajnom
djelovanju vode. Na gustoéu profila povezuje se i razlidita
dvrstoéa raslojavanja: kod pltda 1 i 2 vrijednostima gustode
srednjih slojeva mogu se objasniti razlike u &évrstoéi rasloja-
vanja. lhogo veda &vrstoéa raslojavanja plode 3 ne moZe se
objasniti samo gustoéom profila. Ovdje sigurno postoje drugi
fektori u proizvodnji koji utjedu na &vrstoéu raslojavanja,
kao npr. sadrZaj suhe tvari ljepila, debljina iverja, vrsta
drva itd.

Slika 10 pokazuje gustodéu profila vlaknatice izra-
dene po mokrom postupku. U prvi tren iznenaduje da gustola
opada i u smjeru glatke strane plocle. No, uzmemo 1li u obzir
da se ukupni pritisak rasporeduje preko kao zrcalo sjajnih
limova i da se uguidéenje plode vrSi uz preplitanje vlakanaca,
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Sl. 10. Gustoda profila vlaknatice izradene po
mokrom postupku. /31/
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Jasno je da optidki vrlo glatka i sjajna povrsina ne znadi
zatvorenu povrSinu bez pora. Na strani do sita udubljenja
zbog utiskivanja sita u plodu uofavaju se kod mjerenja gu-
stoe kao jak pad gustodée prema povriini plode. S druge
strane, na mjestima pdje se Zice mreZe ukrstavaju, prenosi
se na tepih pritisak toékasto i u blizini mjesta ukrstanja
gustoéa naglo poraste, 3to daje profilu nesimetridan oblik.

Na slici 11 prikazana je gustoéa profila iverice,
dobivene postupkom ekstruzije /okal/, koja je naknadno oblo-
Zena furnirom limbe. Uolava se prvo mala custodéa furnira
limbe. U sljubnici zbog ljepila poraste gustoéa, dalje pre-
ma unutragnjosti najprije opada da bi u sredini plode opet
porasla. Taj neobidan tijek profila moZe se objasniti nadi-
nom proizvodnje: uslijed potiskivanja iverja preSanjem pa-
ralelno s povrdinom plode, iverje se nabija jade u sredini
zbog toga, jer je klip na rubovima zaobljen.

16 ,
~H— furnir ~+—furnir
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0,6 mm 0,7 mm
‘hu
o
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v 08
-t
:0,8 ] q‘“,[zm’
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Slika 11l. Gustoéa profila okal plole obloZene furnirom.

/31/

Slika 12 prikazuje gustoéu profila iverice sa Sup-
ljinama izradene ekstruzijom, na koju je naknadno nalijep-

ljeno iverje za vanjske slojeve. Manja gustola sredine
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dobivena je zbog Supljina koje u sredini plole mijenjaju
gustoéu profila u krivulju sliénu sinus funkciji. Prijelaz
izmedu iverice i materijala kojim je ploda obloZena nije
ovdje nazvan sljubnicom, jer je lijepljenje vrSeno kapljica-
ma ljepila koje su nanijete prskanjem. Shodno tome primje-
éuje.se pad gustoée u granitnoj zoni,
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S1lika 12. Gustoda okal plode sa Supljinama, koja je
naknadno s obje strane postupkom preSanja
u smjeru debljine, obloZena iverjem za
jzradu vanjskih slojeva. /31/

Na slici 13 prikazana gustoéa profila iverice, iz-
radene s mineralnim vezivom /cementom/ pokazuje linearno sma-
njivanje gustoée prema sredini plo&e. To se, medutim, ne moZe
smatrati pouzdanim, jer su mjerenja na kocki iz cementa dala
vrijednost masenog koeficijenta priguenja /4/$<0,380 cmz/g,
dok za iverje, koje po prilici odgovara onom iz kojeg je plo-
&a izradena, maseni koeficijent priguSenja iznosi 0,189 cm”/g.
Iz toga se moZe zakljuciti, da veé promjenom raspodjele iver-
ja i cementa u plodi, moZe neovisno o promjeni gustole doéi
do razlidite apsorbecije zraka. Buduéi da na poprednom presje-
ku dolazi do promjene gustoée jednako kao i omijera drvo-
cement, gustoéa profila prikazana na slici 13 me moZe se bez
rnmcnasti interpretirati kao gustoéa profila.
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Slika 13. Puni profil iverice izradene s mineralnim
vezivom. /31/

ISPITIVANJE GUSTOCE PROFILA INDUSTRIJSKI PROILZ-
VEDENIH IVERICA — OBJASNJENJE OSNOVNIH INDUSTRIJ-
SKIH PROBLENMA NA REPREZENTATIVNIM PRIMJERIMA

Na temelju mjerenja i analize gustoée profila na
velikom broju /cca 2,500/ industrijski izradenih iverica ja-
sno je, da poznavanje oblika profila ima veliki znacaj za:

- optimiranje debljine koja se brugenjem odstranju-
je zbog smanjenja ekonomski nepodnosive nadmjere za brusSenje
/usteda materijala, smanjenje napada brufevine, optimalizaci-
ja postupka brudenja/;

- promjenu oblika profila zbog poboljSanja uvjeta
za oplemenjivanje iverica /poveéanje &vrstole savijanja/ ili
uguiéenje srednjeg sloja /poveéanje &vrstole raslojavanja/;

- uklanjanje nesimetrije kod formiranja tepiha zbog
izbjegavanja deformacije ploda;

- postizanje najboljih svojstava vanjskih slojeva
iverica /izbjeravanje greSaka kod brufenja, poboljSanje gu-
stobe povriinskog sloja, pravilno odredivanje ravnine brule-

nja/ s obzirom na sve vrste oplemenjivanja,
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GUSTOCA PROFILA NEQPLELENJENIH IVERICA S
HORIZONTALNIM RASPOREDOM IVVERJA

Na slici 14 prikazan je puni profil nebruiene 15,5
mm debele iverice s postepenim prijelazom u strulcturi.
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S1ika 14. Puni profil nebrulene 15,5 mm debele iverice
s postupnim prijelazom u strukturi. /33/

Istidemo slijedede karakteristike profila:

- izrazit porast profila od sredine plode do rav-
nine u vanjskim slojevima, koja leZi 1,65 mm ispod povrsine
plode, a zatim se prema povriini plode sustoda smanjuje; po-
trebno je odbrusiti 1,65 mm sa svake strane, da bi se dobila
12,2 mm debela ploda sa &vrstim slojevima na povrsini;

- ako se odbrusi 2 x 1,65 mm to uz debljinu plocle
15,5 mm znadi gubitak nea obujmu 21,3%%. Uz dnevni kapacltet
200 m’ %o znadi napad od 42,6 m pradine /bruiievine/ dnevno;

- profili vanjskih slojeva podjednalci /oblik tro-
kuta/;
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- izrazita razlika gustoée vanjskih slojeva /1,129
il,1l05 g/cm3/ i manje izrazita razlika srednjeg sloja
/0,805 g/cm3/ u odnosu prema srednjoj vrijednosti cijele
plode /0,907 g/cmB/;

- podjednako uguSéenje vanjskih slojeva od maksimuma
prema unutradnjosti plofe proteZe se 1 mm;

- ravnomjeran i dobro formiran prijelaz od unutar-
njeg prema vanjskim slojevima.

Na slieci 15 prikazan je puni profil 17,2 mm debele
nebrufiene troslojne iverice sa slijedeéim karakteristikama:
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Slika 15. Puni profil nebrufene 17,2 mm debele
troslojne iverice./ 33/,

- izrazit porast profila od sredine plofe do maksi-
malne gustodée, koja se, kao kod mnogih nebrufenih ploéa, na-
lazi 0,85, odnosno 0,50 mm ispod povriine plote; jak pad gu-
stode od maksimalne vrijednosti prema povriini plofe. Za iz-
radu 16,0 mm debele gotove ploce potrebna debljina koju treba
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odbrusiti nalazi se u granicama normalej

- profili vanjskih slojeva podjednako masivni /ob-
1lik trokuta/;

- Jasno izraZena razlika gustoée vanjskih slojeva
/0,987 i 0,973 g/cm3/ i manje izra¥ena razlika unutarnjeg
sloja /0,599 g/cmB/ u odnosu prema srednjo] vrijednosti za
cijelu plodu /0,739 g/cm3/;

- ravnomjerno uguiéenje vanjskih slojeva cca 1 mm
od maksimuma Prema sredini plode;

- ravnomjerno i dobro formiran prijelaz od srednjeg
sloja prema vanjskim.

Na slici 16 prikazan je puni profil brusSene 16,23 mm
debele troslojne iverice sa slijedeéim karakteristikama:

- izrazit jasno uol¢ljiv stupnjevit porast profila
od sredine plofe prema povrdini;

- profili vanjskih slojeva simetriéno formirani.
Vanjski slojevi masivni, oblik profila pravokutan;

= gona ravnomjerno visokoz uguSdéenja seZe 2,0 mm s
lijeve i s desne strane prema unutrasnjosti plode;

- izrazita razlika izmedu maksimalne gustoée vanj-
skih slojeva /0,977 i 1,017 g/cm3[, a manja srednjeg sloja
/0,678 ¢ cm3/ u odnosu prema srednjoj vrijednosti cijelog
uzorka /0,792 g/cma/.

Na slikama 17 i 18 prikazani su puni profili dobiveni

mjerenjem na dva uzorka izradenih iz jedne iverice. Profili
imaju slijedeée karakteristike:

- izrazit porast profila od srednjeg sloja gdje Jje
gotovo paralelan s apscisom preko jasno izraZenog melumaksi-
mumge . na desnoj strani i jedva uolljivog maksimuma na lijevoj
strani;

-profili vanjskih slojeva su simetri¥no formirani i
trokutastog su oblika;
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S1ika 16. Puni profil bruSene 16,23 mm debele troslojne
iverice./ V, Brudi, Nr., A, 4. 12, 1979 /.
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Slika 17. Puni profili brusSene troslojne iverice,

Uzorei izradeni iz iste plode./ V. Brudéi, Nr.5,
4, 12, 1979 /.



g/cm?

gustoca

25

L L] L] ¥ I L] L] L} A

13.0 15.0 17.0 19

¥ L T L L) L] L] ¥

1,0 3.0 5@ 7.0 9.0 11,0

debljina mm

81ika 18, Puni profili brusene troslojne iverice.

Uzorel izradeni iz iste plode./ V. Bruéi, Nr. 9,
4. 12, 1979 /.
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~ mefumaksimum na desnoj strani posljedica je nakup-

ljanja na tom mjestu sitnijeg iverja 1 prasine s vedfom koli-
8¢inom ljepilasj

- izrazita razlika gustoée vanjskih slojeva, a manja
unutarnjeg sloja u odnosu na srednju gustoéu cijele ploce;

- zona visokog ugudéenja vanjskih slojeva dovoljno
i podjednako Siroka na lijevo] i desnoj strani.

g 11,0394 /cm3

4,029 glem?

0769 glcm®
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S1ika 19. Poluprofil bruSiene 38 mm debele troslojne
iverice. /%3/ '

Na slici 19 prikazan je poluprofil brusSene 38 mm
debele iverice na slijedeéim karakteristikama:

— izrazit ali prilidéno blag uspon profila od ravno-
‘mjerno uguddenog srednjeg sloja,ide,preko neodekivanog maksi-
muma gustode u granidnom podrudju izmedu vanjskog 1 unutarnjeg
sloja,do meksimuma u vanjskom sloju, koji se mnalaszi vrlo bli-
zo povrdine ploce; '

— gledajuéi od medumaksimuma, koji je uzrokovan na-—
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kupljanjem sitnog iverja koje sadrii mnogo ljepila, profil
vanjskog sloja ima izduZen trokutast obliky

- jgsno izraZena razlika gustodée vanjskog sloja
/1,039 'g/cm’/ i manje izraZena razlika srednjeg sloja /0,633
g/em”/ u odnosu na srednju gustoéu cijelog uzorka /0,769
g/on’/;

- jako uguBéenje vanjskog sloja ravnomjerno opada
do dubine 4 mm prema unutrasnjosti plode; |

- medumaksimum gustodée treba smatrati kao gresku kod
natresanja tepiha i treba ga izbjedéi. MNedumaksimum naruSava
zeljenu rawmomjernost u prijelaznom podrudju izmedu vanjsﬁog
i wmutarnjeg sloja.

Na slici 20 prikagan je profil 15,91 mm debele bru-
Sene MDF ploce koji ima slijedede karakteristike:

- stepenast porast profila od srednjeg sloja prema
vanjskim slojevima., Profili vanjskih slojeva trokutastij

- grednja gustola cijelog uzorka iznosi 0,654 g/cmB,

vanjskih slojeva 0,825, odnosno 0,715 g/cms, a unutarnjeg
sloja 0,584 g/cmB;

- vanjski slojevi simetriéni i podjednako masivni,

@&'UsT0éA PROFILA OPLEMENJENIH IVERICA

Na slici 21 prikagan je puni profil 16 mm debele KF-
ploée*. Profil pokazuje:

-~ izrazito s apscisom paralelan tijek u srednjem i
u vanjskim slojevima; profil vanjskih slojeva neznatno stepe-
nasto vi8i od profila srednjeg slojaj;

_ -~ vrlo malu razliku gustoée vanjskih slojeva /0,838 i
0,821 g/cm3/ i srednjeg sloja /0,703 g/cmS/ u odnosu prema
srednjoj vrijednosti ditaveg uzorka /0,786 g/cm3/;

¥ prema DIN 68 765 Mirz 1976, KP plode su iverice izradene 8
.ljepilom iz umjetne smole, iverjem pretezno yaralglnim 8
povriinom plofe na koje su obostrano .pod djelovanjem top;}-
ne nalijepljeni papiri /nosadi/ impregnirani s duroplastic-
nim smolama. .
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g1ikae 20. Puni profil 15,91 mm brufene MDF ploZe./ V. Bruéi,

Nr. B, 4. 12, 1979 /.
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- ravnomjerno jako uguséenje do 3,0 odnosno 2,5 mm
dubine plode;

- do prijelaza na lijevoj strani izmedu vanjskog
sloja i materijala kojim je plofa oplemenjena svi prijelazi
su postupni i dobro izradeni.
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Slika 21. Puni profil 15 mm debele KF-plo&e. /33/

Na slici 22 prikazan je puni profil 15,4 mm debele
KP-Iverice. Slilka pokazuje:

- vrlo izrazit porast profila od sredine ploce do
oplemenjenih povr8ina; jaki i izrazito masivni vanjski slo-
jevi, oblik profila vanjskih slojeva trokutast;

- izrazite razlike izmedu gustoée vanjskih slojeva
/1,050 1 1,038 g/omB/ i unutarnjeg sloja /0,516 g/cm3/ u od-
nosu prema srednjoj vrijednosti uzorka /0,693 g/cm’/;

- ugudéenje vanjskih slojeva izrazito do 3,0 odnosno
2,5 mm dubine plode;

- postupno dobro izradeni prijelazi: srednji sloj =
vanjski sloj - oplemenjena povrdina iverice;
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Slika 22, Puni profil 15,4 mm deBele KF-ploce, /33/

- manji dopustiv maksimum profila u srednjem sloju
zbog lokalnog nakupljanja sitnijeg iverja i praSine.

Na slikama 23, 24 i 25 prikazani profili pokazuju:

- izrazit porast profila od sredine plode do maksi-
muma u vanjskim slojevima, ali ne do povrSine vanjskih slo-
jevas

- velike razlike gustoée vanjskih i unutarnjih slo-
jeva u odnosu prema srednjo] gustoéi cijelog uzorka;

- postupan dobro izraden prijelaz izmedu unutarnjeg
i vaniskih slojeva; izrazit nedostatak zbog neravnomjernog
prijelaza izmedu vanjskih slojeva 1 materijala kojim je plo-
ta obloZenas;

- prilidno wodljiv, no jo# dopustiv maksimum profila
u srednjem sloju zbog lokalnog nakupljanja finijeg iverja i

pradine.
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Slika 25

Slike 23, 24 i 25 - Puni profili oplemenjenih iverica.
Karakteristidan je izrazit pad pro-
fila ispod materijala kojim je ploca
oplemenjena. /33/

Ako plode neposredno ispod materijala kojim su ople-
menjene imaju izrazit minimum profila, to je najceSde nedo-
statak iverice, koji:

1. mo¥e nepovoljno utjecati na &vrstoéu lijepljenja
izmedu iverice i materijala kojim se oblaZe;

2. potpomaZfe stvaranje pukotina u materijalu kojim
je ploda obloZena;

3., ote¥ava obradu manjih povrsSina,

Razlozi nepovoljnog minimuma profila mogu, medu
ostalim, biti:
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- nedovoljno debeo sloj, koji se skida s plode nosa=-
a /ravnina bruSenja i ravnina najveée gustoée ili dovoljnog
uguddéenja ne padaju zajedno/;

- upotreba pregrubog brusnog papira /prvotno Svrsta
povrSina plode se brulenjem razrahli/.

P

7a izradu slika dugujem zahvalnost Mladenu Barberiéu,
Dragutinu Kujundiji i Franji Molnaru.
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ODREDIVANJE FORMALDEHIDA
KOJI SE OSLOBADPA IZ PLOCA IVERICA
PERFORATOR I WKI METODOM

W{ladimié' gruéi* UDK 634.0.862.2
vo Opadi
Vladimir Sertié Znanstveni rad

Sumarski fakultet Zagreb

SAZETAK: U ovom radu iznijeti su rezultati izvrSenih ispiti-
vanja naknadno oslobodenog formaldehida iz trosloj-
ne ploée iverice, izradene s karbamid-formaldehid-
nom smolom, pomoéu perforator i WKI metode.

Uviodb

Za igradu iverica upotrebljavaju se uglavnom karba-
midformaldehidna ljepila. Uz neosporne prednosti koje posje-
duju ta ljepila, kao npr. brzo otvrdnjavanje, niska cijena i
sl. imaju ta ljepila i neke nedostatke. Naime, kako za vrije-
me proizvodnje, tako i kod uskladiStenja i u primjeni iz ive-
rica lijepljenih s karbamid-formaldenidnim 1ljepilom oslobada-
ju se, veé prema temperaturi i vlazi zraka, veée ili manje ko-
lidine formaldehida. Usprkos paZnji u proizvodnji i preradi
tih ploda dolazi katkada do opravdanih reklamacija s obzirom
na kolidinu naknadno oslobodenog formaldehida koje treba oz-
biljno shvatiti.

x-Doc.dr mr V. Bruéi, dipl. ing., prof. dr I. Opadié, dipl.
ing., mr V., Sertié, dipl. ing., Zagreb, Simunska 25,
Rad je dio teme "IstraZivanja na podrudju tehnologije
furnira i ploda", koja se obraduje u Zavodu za istraZivanja
u drvnoj industriji Sumarskog fakulteta u Zagrebu.
Rad financira Samoupravna interesna zajednica za znanstve-
ni rad SRH /SIZ-IV/ i Opée udruZenje Sumarstva, prerade
drva i prometa:drvnim proizvodima i papirom, Zagreb.
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Odredivanje kolidine formaldehida koja se naknadno
oslobada iz iverica bilo je do sada, a i sada je delikatno.
Prvo zbog toga, &to su kolidine koje se oslobadaju relativ-
no male, drugo Sto je pomobéu samo jedne metode jedva mogude
odgovoriti na sva pitanja koja se s tim u vezi javljaju.

Formaldehid koji se oslokada iz iverica vezanih kar-
bamid-formaldehidnim ljepilom potjete od slobodnoz formal-
dehida kojez u ljepilu ima u koli&ini oko 0,2 do 0,5% i od
naknadne hidrolize karbamidne smole.

Za odredivanje formaldehida koji se naknadno oslo-
bada iz iverica ima vie laboratorijskih metoda /1/. U ovom
radu ispitivanja su vrSena perforator i WKI metodom. Perfo-
rator metoda je provjerena, usavriena, standardizirana 1
prihvadéena u mnogim evropskim zemljama. WKI metoda je nova,
a razvio ju je Roffael /2/ u "Wilhelm-Klauditz-Institut"

u Braunschweipu. Ta se metoda nameée u posljednje vrijeme
svojom jednostavnoSdu i vedom selektivno¥éu pri odredivanju
oslobodene koli&ine formaldehida.

METODA RADA

Odredivanje formaldehida perforator metodom vrieno
je prema prijedlogu za DIN/EN 120 "Bestimmung von Formalde-
hyd in Spanplatten, Perforator Methode" November 1979. Pre-
ma navedenim propisima formaldehid se ekstrahira s kljuda=-
1im toluolom, a zatim se otapa u destiliranoj vodi., SadrZa}
formaldehida odredije se iz vodene otopine jodometrijski.
Na slici 1 je sheratski prikazana aparatura za perforator
metodu., Odredivanje formaldehida izvrieno je na ukupno osam
uzoraka iz iste plode /2, 4 i 5/.

Odredivenje formaldehida WKI metodom vril se izla-
ganjem uzoraka plofe velicine 25 X 25 mm2 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
/sl. 2/. Formaldehid lkoji se oslobodio iz uzoraka i otopio
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Slika 1. Aparatura za perforator metodu /4/.
1 - Dimroth hladiloj 2 - spojni element; 3 -
umetak s filter ploficom poroziteta 1; 4 ~
perforator} 5 - spojni element, 6 - tikvica od
1000 ml; 7 - spojna cijev s kuglama; 8 - pred-
lozZak.
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u vodi odfeduje se takoder jodometrijski, Ispitivanja su
vrdena na ukupno 32 ugzorka. 16 ugoraka izloZené je pod na-
vedenim uvjetima 24 sata,.a 16 uzoraka 48 sati. To znadi,
dobivene su vrijednosti WKI-24 i WKI-48.

uzrorci
iverice

destilirana
e . voda

L
|
g

I
I
i1
III
11§

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

UZORCI

Ispitivanja su bila izvrsiena,na uzorcima koji su
bill izradeni iz jedne troslojne iverice debljine 16 mm,
"prema shemi datoj na slici 3, Na slicl 3 prikazana su mje-
. sta uzimanja uzoraka, sadr¥aj vode u %, perforator vrijed-
nost i vrijednosti WKI-24 sata i WKI-48 sati.

Za izvrdena ispitivanja upotrijebljen je dio plode
oznaden 8 A na slici 4. Dijelovi plode oznafeni s B, odno-
sno s C upotrijebit ée se za jednake ispitivanja nakon 3,
odnosno 6 mjeseci, da bi se utvrdilo kako se mijenja koli-
Sina formaldehida odredena spomenutim metodama tijekom vre-

. Hend.,

REZULTATI

Rezultati ispitivanja dati su tabelarno na slici 3.

Perforator vrijednost kretala se je u granicama od
44,22 do 55,91 mg formaldehida na 100 g standardno suhe
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205¢em

100 100 75
275 cm

Slika 4 ~ Dimenzije plole iverice 1 nafin uzimanja uzo-
raka., 4 - dio ploée iz kojeg su uzeti uzorci
za ispitivanje; B i C - dijelovi ploce iz ko-
jih ée se izraditi uzorci za ispiltivanje nakon
3 odnosno 6 mjeseci.

iverice, Srednja vrijednost iznosila je 50,24 mg/100 g,
gtandardna devijacija 4,53 mg/100 g, a varijacioni koefi-
cijent 9,02%.

: Vrijednost WKI-24 sata kretala se u granicama od
48,76 do 51,16 mg/100 g, srednja vrijednost iznosila je:
, 49,80 mg/100 g, standardna devijacija 0,84 mg/100 g, a va-
rijacioni koeficijent bio je 1,69%. :

‘Vrijednost WKI-48 satl kretala se u granicama od
86,23 do 95,97 mg/100 g, srednja vrijednos?d iznosila je
89,57 mg/100 g, standardna devijacija 3,11 mg/100 g, a vari-
jacionl koeficijent 3,47%.

Minimalne i maksimalne vrijednosti na sliei 3

deblje su wokvirene.
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ZAKLIUCAK

Obje metode daju pribliZno jednake vrijednosti, ako
se usporeduje perforator vrijednost s vrijednosdéu WKI-24
sata

Na osnovi rezultata iz ovog rada i radova Roffaela
/2,3/ mo%emo zakljuditi da su vrijednosti WKI-24 sata ne-
8to ni¥e od perforator vrijednosti.

Tako maksimaelna dozvoljena perforator,vrijednbst ni-
je propisana,-iz iskustva se zna, da ona ne bi smjela biti
preko 100 mg/100 g. U protivnom treba poduzeti mjere za sma-
njenje perforator vrljednosti. To moZemo postic¢i ili odgova-—
rajuéim mjerama u pr01zvodngi ili smanjenjem molarnog odno-
sa formaldehid : karbamid.

Uz-to je va¥no: -—opteredenje prostorije ivericom
/koje ima dimenziju:m2 iverica po m prostorije/,~ temperatu-
ra i vlaga zraka u prostoriji,~kao i brzina izmjene zraka u
prostoriji.
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platten, Perforatormethode" November 1979.
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Prof. dr Bofidar Petrid

Mr Velimir Séukanec

dipl. ing. Slavko Govordin

KARAKTERISTIKE BUKOVINE IZ TRUPACA
DUZE VRIJEME OSTAVLJENIH U SuMI

1.0 UVOD

U ovom su radu obradena svojstva bukovine iz izva-
ljenih ili u manjoj mjeri prevrSenih stabala. Stabla su iz-
valjena ili prevrSena od ciklonskog vjetra u 1978. godini, a
njihovo drvo je preleZalo u sSumi do svibnja 1979. godine, Na-
kon toga su izradeni Sumski sortimenti izvezeni i otpremijeni.

Za ova su istraZivanja upotrijebljeni uzorci izreza-
ni‘iz trupaca nakon raspiljivanja na pilani. Oni su odabrani
na principu sludajnog izbora i nepoznate lokacije u trupcu.
Uzorak su &inila 8etiri obratka, slijedeéih karakteristika:

oznaka dimenzije, cm diskoloracija gredke
UP-1  43,3x12,1x4,5 Zuto-bijela; modra  napukline,kvrge
Up-2 1%,0x 9,2x3,0 smede-zeleno napukline
UP=3 5T:0x T:;5%250 Zuto-bijela oivide- mneravnosti
naj; crveno-smeda obrade
Uup-4 12,0x 9,0x2,9 @oiro-siva; bijelo- mnapukline
Zuta

Na svim uzorcima uodljiva je pojava i razni stadiji
zaguSenosti, modrenja i piravosti razliditog smjera proteza-
nja, velidine povrsSina i oblika.
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2.0 ISPITANA SVOJSTVA

Radi utvrdivanja stupnja upotrebljivosti ove buko-
vine u industrijskoj preradi, ispitana su slijedeéa svojstva:

2.1 Sirina goda

2.2 volumna masa /gustoéa/ kod 0% vlaZnosti,
volumna masa /gustoéa/ u dasu dispitivanja,
volumna masa /gustoda/ kod 12% vlaZnosti,
évrstoéa na tlek,

modul elasticiteta,

dinamidka Svrstoéa na savijanje /8vrstodéa na
udarac/,

2.3
2.4
245
2,6 dvrstoda na savijanje,
2.7
2.8

2.9 vla¥nost u ¢asu ispitivanja.

Nakon ispitivanja fizidkih i mehanickih svojstava
izvrSena su:

- anatomska i mikoloSka istraZivanja strukture bu-
kovine pojedinih uzoraka.

Na osnovi dobivenih podataka obavljena je kompara-
tivna analiza kvalitete ispitane bukovine. Za usporedbu su
upotrijebljeni odgovarajuéi podaci za bukovinu s drugih
stanista u SRH.

3,0 REZULTATI ISPITIVANJA

U tablicama I, II i III prikazani su rezultati ispi-
tivanja volumne mase za pojedine uzorke 1 prosjetni podaci
cijelog uzorka.

Tablica I - Volumna masa istraZivane bukovine u standardno-
suhom stanju /0% vla¥nosti/.

Broj Granice

OZNAKA od do m fm 8 fs
PrODE  g/m’ kg/n’

UP=-1 8 655 687 665 o P - 9,4 243

UP-3 3 572 620 595 1253 19,6 8,0

Prosjek 11 572 687 646 10,2 33,9 7.2
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m - aritmetidka sredinaj fm - greSka srednje vrijednosti;
8 =~ srednja kvadratna fs - gresSka standardne devijacije.
greska;

Tablica II = Volumna masa istraZivane bukovine u vrijeme

ispitivanja

Broj Granice
OZNAKA od 3do m fm 3 8 fs

proba kg/m kg/m
UP-1 9 677 690 682 1,40 4,2 1,0
UP-2 10 693 797 738 9,96 31,5 7,50
UP-3 2 617 645 634 7,04 12,2 5,0
UP-4 7 671 734 707 9,98 26,1 740
Prosjek 29 617 797 702 Ts26 39,7 531
m - aritmetidka sredinaj; fm - greska srednje vrijednosti;

8 - srednja kvadratna grefka; fs- greSka standardne devijacije.

Tablica III - Volumna masa istraZivane bukovine kod proba
za ispitivanje &vrstole

Broj Granice ik
OZNAKA ...~ od zdo n fm 58 fs 8

P kg/m kg/m nost
UP-1 8 684 T34 697 6,12 17,3 4,5 8,5
UP-3 3 601 656 627 13,0 22,6 9,2 17,9

m - ariimetidka sredina; fm - greSka arit. sredine;
S - srednja kvadratna grefka; fs - greska standardne
devijacije.

Volumna masa u tablicama II i III, unutar uzorka is-
pitane bukovine, odredena je posebno za grupe proba prema
namjeni ispitivanja. To je udinjeno da bi se utvrdilo, da 1i
postoji statistidka opravdanost razlika ovog svojstva izmedu
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grupa proba. Test signifikantnosti je pokazao, da te razli-
ke nisu statistidki opravdane /poglavlje 4.1/.

U tablici IV prikazani su rezultati ispitivanja me-
hanidkih svojstava.

Tablica IV - Cvrstoéa ispitane bukovine

Broj Granice

OZNAKA proba od da m fm s fs
GVRSTOGA NA TLAK, daN/cm”

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

UP-1 8 569 678 637 1359 38,3 9,6

UP-2 ) 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
SVRSTOGA NA SAVIJANJE, dal/cm”

UP-1 4 1%21 1381 1351 10,8 21,6 7,6

UP-3 1 - - 1053 = = 5

Prosjek 5 1053 1381 1292 63,6 120,7 45,0
MODUL_ELASTISNOSTI, daN/em” x_10°

UP-3 1 2 = 89 = e -

Prosjek 5 89 124 108 5,4 12,1 3,8
&v2STOGA NA UDARAC, kpm/em”

UP-1 4 0,81 1,79 0,322 0,046 0,092 0,032

UP-3 2 0,31 0,98 0,154 0,057 0,080 0,040

Prosjek 6 0,51 1,79 0,266 0,048 0,118 0,034

m - aritmetidka sredina; fm - greika srednje vrijednostis
S - srednja kvadratna greSka; fs - grefka standardne devi-

jacije.
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4.0 XOMPARACIJA RBZULTATA ISPITIVANJA

Rezultati ispitane bukovine komparirani su 8 podaci-
ma za ista svojstva bukovine s drugih stanifta u SRH. Ovakva
komparacija omogudéuje analizu kvalitete i svojstava uspore-
d@ivanog i usporednog drva. Za tu svrhu upotrijebljeni su re-
zultati istraZivanja Horvat, I./3/, Stajdubar, PF./8/, Lukié,
N./4/, Badun, S, i dr. /2/, Petrié, B. i dr. /5/.

4,1. KOMPARACIJA VOLUMNE MASE

U tablici V prikazani su podaci za volumnu masu ispi-
tane i komparirane bukovine,

Tablica V - Komparacija rezultata volumne mase bukovine

het- roazusje 0T Siri~ Tolume moa, ke/on . UG
ba goda vlaz, vlaZ, vlaZ. vlaZ,

1 Podr.Slatina 29 - - - 702 7,3 = 44,3
2 Podr.Slatina 11 1,3-6,1 646 10,2 673 11,0 0 0
3 Papuk 224 0,6-3,5 T02 3,0 740 2,0 +8,7 +9,9
4 Petrova Gorgl69 0,5-6,0 7To3 3,0 735 3,0 +8,8 49,2
5 Majdanpek 40 1,2-3,0 700 - T47 = +8,3 +11,0
6 Lokaliteti

u SRH 114 0,2-4,5 681 - T4 = 5,4 46,1

Iz tablice se vidi da je volumna masa ispitane buko-
vine u standardno suhom /0% vla%.,/ i prosulenom stanju /12%
" vla¥./ manja za 4,3 - 11% od volumne mase komparirane buko-
vine, Eliminiranjem faktora 3irine goda, izvrSena je ocjena
statistitke opravdanosti ovih razlika, radi analize drugih
faktora koji su mogli imati utjeca] na ove razlike, Podaci
o statisti¢koj opravdanosti razlika unutar ispitane, te iz-
medu ispitane i komparirane bukovine dani su u slijededem
pregledu. '
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Statistidka opravdanost Volumna masa
razlika kod 0% kod 12%
red.broj 1 -2 - 2,19
prema tab- 1 - 3. - 5502
lici V: 1 -1 _ 4,18
2 =3 5427 5499
"2 -4 5436 5,44

Primijenjeni test utvrdivanja statistidke opravda-
nosti razlika pokazuje da te razlike nisu opravdane unutar
ispitanog uzorka bukovine. Razlike su opravdane izmedu ispi-
tane i komparirane bukovine, jer Je pokazatelj statistidke
opravdanosti vedéi od 3. Buduéi da jJje na ispitanim uzoreima
utvrdena pojava. diskoloracije, zaguSenosti i piravosti, mo-
%e se smatrati da je to bio uzrok. smanjenja volumne mase
ispitane bukovine.

4.2 XOMPARACIJA MEHANICKIH SVOJSTAVA

U tablicama VI i VII prikazani su podaci ispitane
i komparirane bukovine.

Pablica VI - Komparacija mehani&kih svojstava bukovine

Syretoda, daN/cmS

RE?, Podrud je Ha t1ak Na saviy]janje
m fm r m fm T

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

2 Papuk 723 3,3 +27,7 1393 14,5 +7,8

3 Petrova Gora 656 6,0 +15,9 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

'p - razlike u %

U tablici VI se . vidi da je 8vrstoéa na tlak ispitane
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bukovine manja ze priblikno 2 - 28% od iste dvrstoée kompa-
rirane bukovine. Cvrstoéa na savijanje ispitane bukovine ma-
nja je za pribli¥no.2 - 8% od iste dvrstode komparirane buko-
vine, osim za lokalitet Majdanpek od koje je veéda za 22%.

Pokazatel ji statistidke opravdanosti ovih razlika iz-
neseni su u slijedeéem pregledu:

Statistidka opravdanost Cvrstodéa n a
razlika - tlak savijanje
red.brgjbl -2 9,22 1,55
rema ta
'Eici ¥ 1 -2 - 5,07 0,43

Kao 3to se iz pregleda vidi ove su razlike statisti-
&ki opravdane kod dvrstode na tlak ispitane i komparirane bu-
Xovine. Kod 3vrstode na savijanje isti pokazatelji ukazuju
da razlike, niti u jednom sludaju, nisu signifikantne izmedu
ispitane i komparirane bukovine., Poznato je da se smanjenje
dvrstoée uslijed zaguSenosti, odnosno piravosti naro¢ito ispo-~
1jave kod ¥vrstode na tlak i dvrstoée na udarac /9/. Razni
étupnjevi diskoloracije i poletne dezintegracije nemaju jed-
nak utjecaj na pojedine dvrsitbde.

Tablica VII - Komparacija mehaniékih svojstava bukovine

Rgd‘Podruéje Gvrstoda na ydarac, Modul elasticiteta,
. kpm/cm dall/cm
m ' fm T m fm r

1 Podr.Slatina 0,266 0,048 =~ O 107826 5400 0
2 Papuk 1,53% 0,032 +476 141020 2636 +30,8
3 Petrova Gora 0,952 0,023 +258 122630 3340  413,7
4 Majdanpek 0,880 - +231 - - -

5 Lokaliteti '

~u SRH 1,350 0,025 407 133162 2004  +23,5

T - razlike u %
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U tablici VII se vidi da je &vrstoéa na udarac ispi-
tane bukovine izrazito manja /2,3 - 4,8 puta/ od iste &vrsto-
ée komparirane bukovine, Modul elasticiteta ispitane bukovine
manji je za pribli¥no 14 - 31% od modula elastinosti kompa-
rirane bukovine.

Statistilke opravdanost ovih razlika prikazana je u
glijedeéem pregledu:

Statistilka oprav- Svrstodéa na Modul -elastici-
danost razlika udarac teta
Red,broj: 1 =2 21,96 5,52
prema tab-
liei vII * -7 18,46 2435

1l =5 14,98 4,40

Kao ¥to se iz pregleda vidi, razlike dvrstoée na uda-
rac i modula elasticiteta ispitane i komparirane bukovine su
statistidki opravdane. S obzirom na makroskopski izgled drva
uzoraka ispitane bukovine /diskoloracije, zaguSenost, poletna
dezintegracija, piravost/ moZe se smatrati da su te razlike
posljedica ovih pojava.

4.3. KOMPARACIJA RELEVANTNIH PODATAKA

Radi cjelovitosti ove analize komparirat ¢ée se re-
zultati Stajduhar, F. /6,7/ s podacima ovih ispitivanja. Svi
su podaci izraZeni odnosom vrijednosti svojstva diskolorirane
i1i dezintegrirane bukovine prema zdravoj bukovini, a prikaza-
ni su u tablieci VIII.
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Tablica VIII - Prosjek poSetne dezintegracije bukovine /6/

: : Vrijeme Volum. Gvrstoéa na
Podrudje izlaganja masa tlak savijanje udarac
mi. % %
2 98 89 90 80
Lokaliteti 4 96 94 93 79
u 6 96 90 84 64
SRH 8 92 95 85 66
lo 92 ai 79 67
12 90 92 76 45
2-10 3-11 7-24 20 - 55%
smanjenja vrijednost. svojstva
Podrav.Slatina 94-92 92-78 98-~93 30-~17

6-8 8=-22 2= 70 - 83%
smanjena vrijédnost svojstva

Kao 5to se u tablici VIII vidi, rezultati istraZiva-
nja Stajduhar, F. i rezultati ovih ispitivanja pribliZno se
podudaraju. Komparativna zdrava i dezintegraciji izloZena bu-
kovina u istraZivanjima Stajduhar, F. bila je istorodna /sta-
blo, lokalitet, staniste/. Iako se u ovim ispitivanjima nije
raspolagalo tako homogenim materijalom, ipak je trend dobive-
nih rezultata gotovo istovjetan. Wa éinjenicé omoguéuje dono-
Senje zakljudka o vjerodostojnosti dobivenih rezultata.

5.0 OCJENA KVALITETE UZORKA ISPITANE BUKOVINE

Na uzorku bukovine koji je dostavljen na ispitivanje
izvriena je makroskopska, mikroskopska i mikolofka analiza.
Ove su analize izvrdene radi ocjene kvalitete 1 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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el MIKROSKOPSKA ANALIZA

Zadatak je ove analize bio iskazati strukturu drva
uzoraka ispitane bukovine i usporediti je sa strulkkturom zdra-
ve bukovine /5/. S obzirom na djelovanje ciklonskog vjetra,
trajanje izrade i vremena do iznoSenja i otpreme, pojave dis-
koloracije i stadija poletne dezintegracije mogle su se oce-
kivati. Takve su promjene i makroskopski identificirane.

Zaguienost kao jedna od pojava utvrdena je makroskop-
ski na temelju promjene prirodnog tona boje i mikroskopski
prema povedéanom broju tila u provodnim elementima. Zasu$e-
nost bukovine, neki autori smatraju nepotpunim procesom osr-
Yavanja, koje se u biti ne razlikuju od neprave sriZi /erveno
srce/. Novija istraZ’ivanja Vatkina, A,.T., Cerneova, I.A. i
Akindinova, M.V. navode da floru crvenog srca &ine gljive
Hypoxylon coccineum, Torula ligniperda i druge; gljive uzrod-
nici modrenja Ophiostoma sp., Alternaria sp. i Cadophora sp.
U dubuéem stablu njihova je uloga sasvim posebna i nije da-
leko od simbioze. lMedutim, u oborenom drvu te prvotne infek-
cije drveta mogu ubrzati propadanje drva. Nastajanje zagude=
nosti i pojava crvenog srca je prema istraZivanjima Zycha, H.
posljedica reakcije drva na prodor kisika kod odredenog kri-
tidnog sadrZaja vode u pojedinim dijelovima drva.

Stanje u kojem se nalazilo drvo bukovih izvaljenih i
prevrienih stabala odgovaralo je nastajanju i razvoju zagude=
nosti, a vremensko trajanje i raznim stadijima dezintegracije
do stupnja piravosti. Poznato je da se zaguenost bukovine
pojavljuje vrlo brzo nakon obaranja ako za to postoje odgova-
rajuéi klimatski uvjeti /temperatura oko 25°C, Jurasek, L./.
Prema istra¥ivanjima Uidl, N. /10,11/ stanje zaguSenosti bu-
kovih trupaca na kraju detirimjeseénog ispitivanja /travanj -
srpanij/ moZe se prikazati kako slijedi:
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: Polovina Prosjelni ZaguSeno Relativno na duZ.
PODRUCJE du¥ine promjer min. maks. trupca

trupca cm cm min. maks.prosjek

cm

Purdenovac 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

0d ukupno 15 istraZivanih trupaca, do kraja ovih ispi-
tivanja /10/ u svima se razvila zaguSenost, a u 8 od njih i
podetna dezinte s racija do stupnja piravosti. Pojava i vrijeme
napredovanja zaguSenosti bukovine, prema drugom istraZivanju
Uidl, N. /11/, moZe se oditati iz grafikona odnosa dubine
prodiranja zaguSenosti i vremena leZanja trupfa kako slijedi:

- vrijeme leZanja trupaca mjes, 2 235 3 gD 4
- dubina prodiranja zagusenosti,
cm o 18,7 37,5 60,0 78,7

Iz gornjih se pregleda vide apsolutne i relativne
vrijednosti zahvadenosti drvne mase pojavom zaguSenosti. Ona
se razvija obifno od &ela prema unutradnjosti ili preko oSte-
éenja kore na plafitu trupca. ZaguBeno drvo smatra se tehnid-
ki manje vrijednim. Neki autori smatraju da u podetnom stadi-
ju zaguSeno drvo zadrZava svoja svojstva, ali ubrzo u povolj-
nim vanjskim i unutarnjim uvjetima javl ja se pofetna dezin-
tegracija koja se razvija u piravost. Drugi pak navode da se
smanjenje svojstava pojavljuje &im se dekolhoracija jednako-
mjerno radiri /9/.

Za ispitanu bukovinu nije se raspolagalo podacima o
stupnju apsolutne i relativne zahvaéenosti drvne mase pojavom
zagudenosti i podetne odnosno razvijene dezintegracije. Rani-
je navedeni podaci /10, 11/ mogu se uzeti kao mjerilo za
smanjene drvne mase /bonifikaciju/,zbog njene slabije kvali=-
tete ili neupotrebljivosti za industrijsku preradu.
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5.2 MIKOLOSKA ANALIZA

Iz proba uzoraka ispitane bukovine, standardnim labo-
ratorijskim postupcima, izradeni su preparati za utvrdivanje
eventualnih promjena u strukturi i prisustva mikroorganizama.

U tu je svrhu utvrdivena zastupljenost tila, prisu-
stvo hifa gljiva i destrukcija membrana stanica. U Fablici
IX prikazani su podaci ovih istraZivanja. Radi usporednih ra-
zmatranja i ocjene kvalitete ispitane bukovine u tablici IX
uneseni su i podaci o nekim fizidkim i mehanilkim svojstvima.
Pojedinadni se podaci odnose na istu probu. Iz tablice IX se
vidi da su makroskopske opservacije o prisutnosti zaguSenosti,
podetnoj dezintegraciji i piravosti /bijela truleZ/ i mikro-
skopski utvrdena. Prema tome raniji zakljuéak o uzrnku smanje-
nja svojstava ispitane bukovine potvrden je i mikroskopskom
i mikoloSkom analizom.

Mablica IX Komparacija svojstava s mikroskopskom i miko-
loSkom analizom

Destruk-

Red, Volum. Cvrstoda na
d T, Oznaka Tile Hife %ija M~ s +lak A
rane
UP-1
1. S=1 e - - 672 658 -
24 5=-2 ++++ - 666 678 -
Do S=3 + - - 687 670 -
G S=-4 ++ + - 662 599 -
UP=3_
Se S=1 o+ P e 572 556 -
UP-1
6e D=1 i e - - 660 656 0,281
7. D=2 e e et 655 665 0,193
8. D=3 +++ + - 660 569 0,426
9. D-4 s - - 661 601 0,389
UP=3
10. D-1 ++t g D 593 602 0,074

11. D-2 e + - 620 630 0,234
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TILE HIFE

+ . = mali broj tila + = mjestimidno malo

++ - povelani bro] tila ++ = mjestimidno vise

dodecte - veliki broj tila u +4++ = U velikom broju
zZonama

o - Vveliki broj tila na
"ecijelom presjeku

DESTRUKCIJE MEMBRANE

=+ - mjestimidno razgradene
membrene
oot - akecijalne gone s djelomicno

razgradenim membranama
++++ =~ bijela truleZ u aksijainim zonama

Iako je broj'ispitanih proba relativno malen, ipak
se u tablici IX uofava utjecaj promjena u gtrukturi /tile,
hife, razgradnja membrana/ na veli¥inu pojedinih fizi&kih
i mehanidkih svojstava /probe 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11/.

543 OCJENA KVALITETE

Dosadadnje analize ispitane bukovine pokazuju, za
istrafeni uzorak, da je .to drvo smanjene kvalitete /estetske
. promjene/, smanjenog stupnja upotrebljivosti /fizidka i meha-
n-idka svojstva/ i djelomisno meupotrebljivo /piravost, tru-
le¥. korozije/. Za industrijsku preradu finalnih proizvoda
4z masivnog drva, u kojima se Zeli ispoljiti prirodni ton
bojei teksture, ovaj je materijal neupotrebljiv. U elementi-
ma, kbnstrﬁkcija ojastulenog /tapeciranog/ namje3taja, zbog
. smanjene dvrstobe njegova je upotreba nedopudtena 1li Je -
nekorektni rizik proizvodada namjedStaja.
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