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PETR0VI(5 stjepan,

CAUSEVKf ADNAN

PRILOG ISTRASiVANJU UTJECAJKIH

FAKTORA NA STLACIVANJE FURNIRSKIH PLOCa

1, U V o d

Drvo se libraja u elasto-plastidne materijale. Pod ut-

jecajem sila koje na njega djeluju, mijenja mu se forma

i velidina, te se onodeformira, Razllkuju se trl oblika

deformacije: elastidne, plastldne 1 pune (potpune),

ElastiCna deformacija praktidki momentalno nestaje^ dok

plastidna deformacija ostaje i nakon otklanjanja sila

koje su je prouzroGile. Medjutim, plastidna deformacija

mo£e nestati tokom vremena ako dodje do smanjenja unutar-

njeg trenja u drvetu, Kao va2an uvjet reverzibilnosti pla-

stidne deformaciie drveta javlja se poviSenje vladnosti.

Na elastidne i plastidne deformacije utjede samo vlaga
je vezana u drvetu* Promjenom kolidine vlage^

mijenja se i koeficijent unutarnjeg trenja, koji znatno
utjede na deformaciju drveta.

Temperature se javlja kao faktor koji djeluje na pove-

zanost vlage, smanjujudi je s povedanjem temperature grijanja.

Jadina djelovanja temperature nije

jednaka kod svake vlaSnosti. S povedanjem vladnosti djelo-

vanje temperature raste i dostiSe svoj maksimum kod todke

l)Mz PETROVid STJEPANr dipl^ ing, - Institut za dryo r- Zagreb
CauSevk^ ADN^f dipl, ing. " Pakultet strojarstya i brodogradnje Zagreb

2} Zahvaljujemo RO "LignoSper" Bos,NovifRO "Cbromos"Zagreb,te suradniciaa
Mr.Salah E,OmerUfdipl,ing, i Stjepdevid Ilijifdipl.ing, na pomodi u pro-
vodjenju eksperimenata.



zasi<5enja vlaJcana, Ako presano vl^no drvo istovraneno grijono 1

suSimo 61astlCna deformacija prelazi u plastifinu, na ra-

fiun smanjenja vlage.

Prethodna razmatranja o deformacijama drveta (1) u odredje-

nlm uvjetima mogude je primjenlti 1 na pojavu stlaCiva"

nja paketa furnira pri preSanju furnlrskih ploSa.

Kod preSanja furnirsklh ploSa vrudim postupkom elastiSna
deformacija prelazi u plastiGnu, Odnos elastidne i pla-

stifine deformacija ne javlja se kao stalna velidina, ved

zavisi o debljini, vlaSnosti i hrapavosti povrgine furnira,

utrogka Ijepila, pritisku, temperaturi, vremenu preSanja

itd.

Razvoj potpune deformacija furnirske plode u toku preganja
moSe se podjeliti u tri razlidita perioda,

Prvi period karakterizira se opteredenjem preganog paketa,

Pri tome deformacija paketa odredjena je modulom elastifi-

nosti furnira u hladnom stanju, jer grijanje jog nije po-

delo.

Drugi period karakterizira se zagrijavanjem preganog pake

ta, Pri tome modul elastidnosti materijala se sniSava i

opda deformacija paketa raste, tj. povedava se plastidna
deformac^a.

Tredi period nastupa nakon zavrgetka grijanja paketa.
Kod toga, uz stalan pritisak preganja plastidna deforma

cija nastavlja rast a velidina elastidne deformacije se

smanjuje. Tredi period, definira se plastidnim tokom ma

terijala tj. sposobnogdu njegovog deformiranja u datim

uvjetima pri stalnom opteredenju.



Izmjenom pritiska preSanja, mijenja se trajanje svakog

od tri perioda, Povedanjem pritiska preSanja iznad gra-

nice plastidnog toka materijala dolazi do stlaCivanja

materijala.

Stladlvanje ima za posljedicu povedanje utro§ka osnovne

sirovlne a tlm 1 povedanje cljena koStanja jedlnice goto-

vog proizvoda. Obzirom na to smatrali smo Interesantnim

da ovaj problem pobliSe lstra2imo kod proizvodnje buko-

vih troslojnih furnirsklh ploGa,

2.0. PLAN POKUSA

2.1. l2bor_utj^eca aktora

Na osnovu podataka Iz literature ( 1 ) i praktlfinlh is-
kustava u prolzvodnji furnirsklh ploSa znamo da na kvall—

tet 1 stupanj stlaClvanja furnirsklh ploCa utjeCe vl§e

ill manje niz te^noloSklh faktora kao na pr. vlaga furnlra,

debljina furnlra^pritisak 1 temperatura preSanja^ hrapa-

vost furnlra, vrsta 1 kollClna Ijeplla te vrljeme preSanja •

MiSljenja smo da za IstraSlvanje nekog problema nlje najva2-
nije pronafil sve utjecajne faktore nego one kojl pokazuju
najvedl utjecaj. Rukovodedl se time za predmetno Ispltl-

vanje Izabrall smo slljedede utjecajne faktore:

prltisak preSanja (bar)

- hrapavost povrSlne furnlra Ci^m)

*- koliCina Ijeplla (gr/m^)
« temperatura preSanja ('^K)

Dakle, radl se o detlrl utjecajna faktora za koje se pred-
postavlja da Imaju signlfIkantan utjecaj na stlaSlvanje
bukovog furnlra, Prlmjenom postupka po R.S, Flscher-u za

svakl utjecajnl faktor odabrana su dva nivoa djelovanja

tj. gornjl (1) i donji (o). Obzirom da Imamo eetlri faktora



na dva nivoa, to daje faktorski plan pokusa 2 =16 koro-

binacija. Utjecajni fektori i njihovi nivoi prikazani su u

tabllci 1.

Tablica 1.

UTJECAJNI FAKTORI
OZNAKA : NIVO DJELOVANJA FAKTORA
FAKTORA ; ^

•  donjl (o) ; gornji (1)
i—

1  ' 1
Pritisak preSanja , '
„  , 1 A . 8 22.(bar) . , j

Hrapavost '
povrSine C^m) B . 57 108

Kolidina ^
Ijepila (gr/m ) C 150 280

■  ■

Temperatura pre- j
iganja (°K) ! D ( 413 453

'

Pregled svih mogudih kombinacija za fietiri utjecajna para-

metra i dva nivoa djelovanja (2^ = 16), prlkazan je u
tablici 2.

Za svaku kombinaciju izradjene su po detlri laboratorljske

troslojne ploGe. Od svake probne plode Izrezane su odgo-

varajude epruvete za ispitivanje svojstava. Prl izboru

epruveta za pojedina ispitivanja kori§ten je princip slu-
dajnostl (tabela sluCajnlh brojeva). Na ovaj nadin omogu-
deno je da se eventualno manji utjecaji prolzaSli iz raz-

like u strukturl, dlmenzijama ltd. mogu iskljuditi. Prin-

cip sludajnog izbora daje svakoj epruvetl jednaku Sansu
da s istom vjerojatnoSdu bude izabrana iz osnovnog sku-

pa.

UvrStavanjem dobivenih rezultata u tablicu 3 inogude je
izradunati efekte djelovanja pojedinih faktora i njihovih
interakcija.



Tablica br, 2,

MOGU(fE KOMBINACIJE ZA PLAN POKUSA 2

Broj i
piinbol
Jcombinaci j e

NIVO DJELOVANJA ZA UTJECAJNE FAKTORE

A  B C  1 D

1

i 1 -1 0  0 0 0

1

2 - a 1 0 0 0

; 3 - b 0 1 0 0

4 — ab 1 1 0 0

5 - c . . 0  0 .1 . 0

6 - ac 1 0 1.. , . .  0
1

7 — be o 1 1 . . . . 0
7  : •

1  . . ! 1 . . . . 1. . .0.

9 - d 0  ' 0 0 1

LO - ad 1  i 0 0

LI - bd 0  1 1 0  . .V . 1 . .J. . . . -

12 - abd

1

1  i i 0

13 - cd 0  j 0 1

14 - acd 1 0 1

15 - bed 0 1 1 , . 1  .

16 - abed
'

,1 . : ̂ . . . . 1 .  . . ; . .1 . . : .



Tabela br. 3.

mnacA zn akova za izraCunavanje 4 utjecajna faktora kod faktorskog

PLANA POKUSA 2^

NIVOI UTJECAJNIH FAKTORA PC KOMBINACIJAMA Suma za
uznajca

djelovanja
faktora

(I) a b ab c ac be abc d ad bd abd cd acd bed

efekt

abed djelovanja

A 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 I  A

B 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1  B

AB 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1  AB

C 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1  C

AC 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1  AC

BC 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 I  BC

ABC 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1  ABC

D 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1  D

AD 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1  AD

BD 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 • 1 1 0 0 1 1  BD

ABD 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1  ABD

CD 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1  CD

ACD 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1  ACD

BCD 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1  BCD

ABCD 1 0 0 1 0 1 1 .  0 , 0 1  , 1 . 0 1 0 0 1  ABCD

9^



Za razliku od jednofaktornog plana pokusa, kod kojega se

varira samo jedan faktor, a ostali se dr2e konstantnlm,

ovdje sa za izracSunavanje veliCine utjecaja pojedlnih

faktora i njihovih interakcija korlste rezultatl svlh

kombinacija, Obrada rezultata obuhvatila je analizu va-

rijance te utvrdjlvanje signifikantnosti utjecaja fakto

ra provodjenjem F-testa.

Za odredjivanje velidine utjecaja pojedinog faktora

upotrebljena su slijededa mjerila:

- stupanj stlacenja *

- stupanj slijepljenostl

- dvrstoda na smicanje

Stupanj stlaSenja dobiven je Iz razlike u debljini paketa

furnira i gotove plode. Debljlna paketa furnira ustanovlje-

na je nakon egalizlranja paketa u jednoetaSnoj pregi.

Stupanj sljepljenosti odredjivan je vizuelno a obuhvada

komparaciju povrsine smicanja Ispitane epruvete sa odgo-

varajudim slikama stupnjeva slijepljenostl u JUS-u D,A1.072

Metoda ispitivanja prikazan je takodjer u spomenutom stan-

dardu, Izrada epruveta uslijedila je prema slid 1.

Za ispitivanje u suhom stanju (UK-22) od svake kombinacije

izabrano je sludajnim izborom po 8 epruveta, Po 4 epruvete

upotrebljene su za ispitivanje svakog sloja Ijepila tro-

slojne ploCe . Postupak odabiranja je ponovljen i kod

ispitivanja nakon testa UK-28, Prema tome za ispitivanje

sljepljenosti upotrebljeno je ukupno 256- epruveta.
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Obzirom da je u ocjeni stupnja sljepljenosti neminovno

sadrSari i subjektivni utjecaj samog ispitivaea, pouzdanost

ove metode ispltali smo pomoduSpermanovog koeficlenta ko-

relacije ranga (r ) kako slijedl:
s

r  = 1 - ^ /I/
®  n (n -1)

gdje je:

r  - koeficijent korelacije ranga
s

d  - razlika izmedju vrijednosti ocjene

dva ispitivaSa koji se rangiraju

n  - broj mjerenja

Koeficijent korelacije (r^) ino2e se kretati u uzorclma od -1
s

(potpuno neslaganje) do + 1 { potpuno slaganje).

U tabelama po Kendalu (8) prikazani su nivoi znafiajnosti

za koeficijent korelacije ranga kod nivoa 5% 1 1%.

Cvrstoda na smicanje ispitana je takodjer u suhom stanju

(UK-aa) i nakon testa UK-28. Za dva uvjeta kondicioniranja
(UK od svake kombinacije izabrano je slueajnim izborom po

40 epruveta, §to ukupno daje 640 epruveta. Cvrstoda je
IzraCunata prema /2/

r  = — /2/
®  bxlxCn 1)

gdje je;
2

p  - fivrstoda na smicanje (N/mm )
s

F  - sila smicanja (N)
2

bxl - povrSina smicanja (mm )

n  - broj slojeva



l7R^ZmNJA
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7 K 21 36

5 13 20 35

5 12 19 34

4 11 18 33
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24
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f -f-35 Prob^ ZQ smicajnu cvrstocu
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.tesf UK26
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Ispitivanje je vrSeno na stroju Otto Wolpert tip u5 pri

brzlnl djelovanja sile od 10 mm/min. lest UK 28 obuhvada

4 sata kuhanja kod 373°K 16 - 20 sati suSenja u stanju
toplog zraka, ponovno 4 sata kuhanja kod 373°K 1 16 - 20
sati potapanja u vodi temperature 393 + 2*^K.

Epruvete se ispituju u mokrom stanju.

3.0. METODOLOGIJA RADA

3.1. Jzbor^materijala^za^ispitivanje

Kao osnovni materijal za ispitivanje upotebljen je bukov

lju§teni furnir dimenzija 420 x 420 x 2,2 (mm) i vlage

4 - 6 % iz normalne industrijske proizvodnje.

Da bismo provjerili u kojim granicama varira debljina fur-

nira, bilo je potrebno izvrgiti odredjena mjerenja. Mjerenja

su vrSena mikrometrom Somet s tofinogdu oCitanja do 1/100 mm.

Na osnovu dobivenih rezultata izradjena je distribucija

frekvencija (tablica 4) i histogram (si. 2.) te izradunata

aritmetidka sredina, varijanca, standardna devijacija i

varijacioni koeficient.

Obzirom da je u planu pokusa geometrija odnosno hrapa-

vost povrSine furnira izabrana kao jedan od utjecajnih

faktora na stlaCivanje plode neophodno je bilo od ras-

poloSive kolidine industrijski proizvedenih furnira zavi-

sno o stupnju hrapavosti, formirati dvije grupe materi-

jala koje <5e predstavljati donji nivo tj . manju hra-

pavost i gornji nivo odnosno vedu hrapavost.



Tabllca 4,

DISTRIBUCIJA FREKVENCIJA

DEBLJINE FUKNIRA

U

RAZREDI Xi fi

2,00-2,o4 2,o2 III 3

2 ,o4-2,08 ■ 2,06 III 3

2,08-2,12 2,1 IIIIUIIII lo

2,12-2,16 2,14 iiiiiiiiiiiiin 43

2,16-2,2o 2,18 iiiiiiiiiimniiiiiH 84

2,20-2.24 2,22 iiiiiiisoiiiiiiaM 35

2,24-2,28 2,26 iiiii
8

2,28-2,32 2 ,3o III
3

2,32-2,36 2,34 1 1

2,36-2,4o 2,38 11 2

19 2



Graficki prikaz raspodjele X|
12

debljina furnira

I  T
1  2 3 4 5 6 7 8 9 10

b r 0 j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Xi 2.02 2,06 2,10 2.1* 2,18 2,22 2,26 2pO 2;m 2;ja

fj 3 3 10 43 84 35 8 3 1 2
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3.1,1. Opdenlto o tirapavostl povrSine

Geometrlja povrSine je izgled povrSine tijela koje mo2e

bit! promatrano mikrogeometrijski i makrogeometrijski.
Mikrogeometrijski izgled je izgled jednog dijela zasebno
promatrane povr§ine. Idealno ravne povr§ine neina u stvar—
nosti. Mikrogeometrijski izgled sastoji se od valovito-

sti i hrapavosti.

^^lovitost je izraSena zaobljenim uzvisinama i udubinama

stvarne povr§ine koje se mogu ustanoviti po mikrogeometrij—
skom izgledu, i fiija je udaljenost izmedju vrhova znatno
veda nego kod hrapavosti. U vezi s tim hrapavost se dobro
ustanovljuje pipanjem a valovitost promatranjem uz kosu
rasvjetu. Prema Schmalzu opipom se mogu osjetiti neravni-
ne od o,SjU.m pa i manje, a vidom prema Marionu neravnine
do/J mr dega va2nu ulogu igra proporcija izmedju vi"
sine i razmaka medju vrhovima neravnina.

Metode ispitivanja mikrogeometrije povrSine su kvantita-^
tivne i kvalitativne, Kvalitativne se temelje na usporedbi
obradjene povrSine s povrSinom uzorka i to vizuelno Hi
opipom. Bitno je da uzorci budu izradjeni od istog mate-
rijala, da su jednakog oblika i da tehnika obrade bude
ista kao i kod proizvoda koje ispitujemo. Kvantitativne
metode mogli bismo podjeliti u optidke i kontaktne.

Optifikim metodama postiSe se vjerna reprodukclja mikror^
geometrije povrSine, ne razara se povrSina, all dobivena
slika nlje potpuno oStra, i Sto je joS vaKnije, mjerno
podrufije je maleno. Kontaktnim pak metodama na nekim povr-
Sinama ne dobivamo potpuno vjernu reprodukciju stvarnog izg^
leda povrSine, all je zato mjerno podrudje teoretskl veliko
i postiSe se vellka toSnost i mogudnost reprodukcije rezul-
tata (5) ,
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3,1,2, Mjerenje hrapavosti

U naSim mjerenjlma korlstill smo instrument (sllka3)

koji se bazlra na kontaktnoj metodi mjerenja hrapavosti

povr§ine, Ukratko demo opisati postupak mjerenja.

Nakon §to smo kvalitativnom metodom razvrstali listove

furnira na one sa finom.povrSinom i na one sa hrapavijom

povrSlnom, izvrSili smo odabiranje furnira u uzorak na

principu sluCajnog izbora. Iz ovih listova furnira iz-

rezane su probe 150 x 100 mm, Od raspoloSive kolifiine

proba, sluSajnim izborom odabrana je po jedna proba za

svaku hrapavost.

Da bi se izbjegao utjecaj valovitosti furnira, probe su

zaljepljene kontaktnlm Ijepilom na drvene podloge.

Princip mjerenja je slijededl:

- Uzorak se priCvrsti na pokretni stol, a komparator koji

mjeri pomak stola namjesti se na podetni poloSaj. Zatlm

se spusti igla koja se moSe slobodno zakretati oko svoje

osi, na povrsinu furnira, Snop svjetla koji se formira iz

dija-projektora usmjerava se na ogledalce. Zraka svjetlO"

sti se reflektira na skalu, koja je od igle udaljena fie-

tiri metra, jer na toj udaljenostl pomak od jednog mill-

metra na skali odgovara vertikalnom pomaku igle od jednog

mikrona.

Zaokretanjem rudice, stol se pomide u smjeru strelice,

a igla prati konfiguraciju povrSine uzorka, Za svakl po

mak rudice na komparatoru se oditava vrijednost pomaka^ a

na skali odstupanja zrake svjetlosti od nulte vrijednosti,

2to upravo predstavlja visinu izbodine (udxibina) na povr-

§ini uzorka.



1- skala

2- okretna rucica

3- potezna kolica
4' izvor svjetia
5- igla

6* ogledaio
ft: vodtlica
8® predmet mjerenja
gspomicni stol

nu

n
[•

I  / I

7
■rnii'iiiiiii-iiiiihiii

Of

8/

Slika 3. Principijelna shema mjerenja hrapavosti povrsine
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U naSim ispitivanjima pomak stola iznoslo je 2/10 mm.
Rezultatl mjerenja prlkazani su graflCkl na sllkama

4. i 5.

Obrada rezultata obuhvatlla je izraCunavanje prosjeCne

hrapavosti prema /3/ i maksimalne hrapavostl prema /4/,

n
t  /y,/ /3/
1=1 ^

gdje je:

R  - prosjeSna hrapavost
a

n  - broj ofiitanja

-  apsolutna vrijednost odstupanja

od nulte linije

\ax =

Gdje je:

R^^^ - makslmalna hrapavost
Rj^ - makslmalna odstupanja od

nulte llnlje u pozltlvnom smjeru

osi ordlnate

R  - makslmalno odstupanje od nulte llnlje u
negatlvnom smjeru osl ordlnate.
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Doblvenl rezultati za grupu furnlra (A) 1 (B) prlkaza-

nl su u nastavku:

Grupa A:

R.
n

n

1=1

/y./ ^ 1.153 = 11,53/Lm
100

R
max

Rl - R2 = 75 - 18 = 57 Am

Grupa B:

n

^a = K Sl /yi/ TOT
X 2036 = 20,36

\iax R - R2 = 166 - 58 = 108^m

Prema tome donjl nivo hrapavosti u planu pokusa Iznosltl

de 57^m a gornjl lOB^m. Na osnovu toga izvrSeno Je 1
grupiranjetfurnlra po komblnacljama.

3.1,3. Izbor^liegila_

Za predmetna Ispltivanja upotrebljeno je fenol-formalde^

hldno Ijepllo Fenofix 200 prolzvodnje "Chromos" - Zagreb

Flzlkalno-kemljska svojstva prlkazana su kako slljedl;

- sadr2aj suhe tvarl 51,2%

- vlskozltet po Fordu 4 280 sek

prl 20°C
- SpecifICna teSlna 1,20 gr/cm'
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U svrhu ubrzanja procesa vezanja upotrebljen je kata-

lizator B, Priprema smjese navedenih komponenata vr--

gena je tako da je na 100 teg. dijelova Ijepila uml-

jegano 20 teSinskih dijelova katalizatora B.

3,2. l2rada_laboratorij_skih__gloda

Prlje upotrebe osnovni materijali (furnir i Ijepilo)

bill su kondicionirani u uvjetima laboratorijske klliue.

Kontrola uvjeta klimatiziranja vrSena je pomodu termo"

higrometra. Registrirani podaci temperature i relativne

vlage kretali su se u graniccuna;

- temperatura 293 - 296*^K
- relativna vlaga 54 - 60 %,

U toku postupka izrade troslojnih furnirekih ploda dimenzi-
ja 420 X 420 mm korigteni su slijededi uredjaji i instru-

menti:

- nazubljena lopatica

- laboratorijska vaga (Sartorius, toGnost 0,ool gr,)

- jednoetaSna hidrauliCna prega (SUMO-tip 7M -201)
- dvoetaSna hidrauliCna prega (Kombinat Beligde)

Postupak izrade ploda obuhvatio je pripremu Ijepila,
nanos Ijepila na furnire u skladu s postavljenJLm planom poku*
sa, kondicioniranje furnira, konstrukciju plode (slaganje
furnira), formiranje paketa u jednoetagnoj pregi, mjerenje
debljine paketa, preganje u vrudoj hidraulidnoj pregi,
mjerenje debljine plode i kondicioniranje, Zavisno o kombina-
ciji plode su proizvedene pri odredjenim tehnologkim pa-
rametrima navedenim u tablici 5.



TEHNOLOgKI PARAMETRI ZA IZRADU

FURNIRSKIH PLOCA

Tabllca 5,
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Broj i i Pritisak Hrapavost KbliClna
sliifool 1 preSania ' t^ovrgine liepila

Taiperatura
preSania

i  bar Mm. . gr/m^
cije i 1 ^ i

1 - I 1 8 , 57 1 150 413

2 - a i 22 1 57 150 413

3 - b 8 i , 108 150 413

4 - ab 22 i 108 150 413

5 - c , 8 ; 57 ! 250 413
I  ̂

}  6 - ac ! 22 i 57 250 1 413
'  I

7 - be 1 8 . 105 250 i 413

8 - abc 22 . | 108 250 413

.9 - d 8 57. 150 453

.10 - ad. j 22 57 150 453 .

11 - bd i 8 1 108 . 150 453

i

12 - abd 22 | 108 , 150 , , 453 .

1

13 -ci 8 1 57 250. . ... .| . . ,453

,  .14 .-r acd .. 22 .. , . .  . . . 57 250 453

:  ! 1 '

15 - bod .. . 8 . 108 . ; 250 . ] , . 453,
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U toku preSanja u vrudoj hldrauliCnoj preSl u svakoj Cetvr-

toj ploCl jedne komblnacije mjerena je temperatura u sloju

Ijeplla. Za mjerenje su koriStenl termoparovl Fe-Co, te

istocmjerni mllivoltmetar (ISKRA - Kranj) s podruCjem mjer-

ne skale od 0°C - 400°C.

PoloSaj termopara u furnlrskoj ploCi prlkazan je na si,6.

200

SLOJ 1 SLQJ I

— TERMOPAR
41^

Slika 6.

Snimljeni podaci o promjeni temperature za neke od

komblnacija prlkazanl su na slikama 1, 8, 9, i 10.
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313
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0  1
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2

1  i 1 < 1 > 1* 1 1 1

3  4

1 ^ « ■»-■»-

5 6  7 8 6^-^ r /

'utjocajnl
;fakborl

o z n a k A komblnacile

1 - I 2 - a 3 - b 4 - ab

i
iPritlsak
tprefeinja(bar) 8 22

1
8 22

Hrapavoet
povrSineUnO 57 57 108 108
^  e:—,
Terperatura
preSanja (®K) 413 314 413 413

SlUca 7.
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45J 1
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!
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1
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1
1

i
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1
j

1  1
. 1

'  1

■j—
1

1 i
1
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H  -r

t  ■
(

i 1
1

■f -4- »

r i
1

4  - —

1
-i

1- •  1 -
1  j

I

*1

1
\

r--i
1

- *■■■

d a'

o z n a k a k o m b 1 n a c 1 i •

faktori 9 - d 10 - ad 11 - bd 12 - abd

Pritisak
8 22 8 22

Hrapavost
DOvrSine(Am) 57 57 108 108

KollCina y
\ Tianl la {ar/n\ ) 150 150 150 150

Temperatura
presania (°K) 453 453 453 453

Sllka 8.
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m

443

433

423

413

403

393 7

38?

Lm

3e3

353 1—

4343

i-313 -+—T

!
IL'3

313 1—
— r

JQ3

.233

-293

273 1-1

5  X rnn

Utjecajni
faktorl

Oznaka kombinacile

5 - c 6 - a c 7 - be 8 - abc

Pritlsak

preSanja(bar) 8 22 8 22

Hrapavost
povrSine (Anv) 57 57 ICS 108

KollCina -

lieplla (qr/m ) 250 250 250 250

Temperatura
preSania(®K) 413 413 413 413

Slika 9.
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4 A3

433

*23

413

z
403

393

383

373

3S3

353

3A3

333

323

3f3

K303

293

233

J73 ♦-H h-*

J

6 5® T

Utjecajni
faktori

Oznaka komblnarile

13 - cd 14 - acd 15 - bed 16 - abed

Pritisak
preganja (bar)- 6 22 6 22

Hrapavsot
povrgine {/jn) 57 57 108 108

KollCina -
liepila(qr/m ) 250 250 250 250

Temperatura
preSanja (®K) 453 453 453 453

SllJca 10.
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4.0. REZULTATI POKUSA

4.1, Stupanj stlagenja (upreSanosti)

Kao Sto smo u toSkl 2.2. navell stupanj stlaSenja do-

biven je iz razlike debljina mjerenih pomidnim mjerllom za

vrijeme stajanja paketa u jednoetaSnoj preSi bez dje-

lovanja pritiska i nakon preSanja.

Rezultati mjerenja prikazani su u tablici 6, Iz tablice

je vidljlvo da se rezultati po kombinacijama znatno raz-

likuju. No njih treba analizirati Imajudi u vidu i rezul-

tate za ostala dva mjerila t.j. stupanj sljepljenosti i

Cvrstodu na smicanje.

4,2, Stupanj sijepljenosti

Obzirom da se radi o subjektivnoj ocjeni stanja povrSine

nakon smicanja (JUS D,A1.072) ±zvr511i smo provjeru pouz-

danosti mjerila uz pomod Spermanovog koeficijenta korelacije

ranga (r^) izmedju dva ispitivaCa A i B, Rezultati (u tab-
s

lici 7.) se odnose na prvi sloj Ijepila nakon UK-»22 (ozna-

ka S) i nakon UK-28) (oznaka V).

Stupanj korelacije izradunat je po formuli /I/ za ukupno 64

epruvete kako slijedi;

- nakon UK - 22

^ ̂  = 32 + 78 = 110
y



REZULTATI ISPITIVANJA STUPNJA UPRE^ANOSTI (STLAcSeNJA)

Tablica 6.

\ Plo- Etebljina (irm) - prlje preSanja D^ljina (mm) - poslije preSanja Sti?)anj upre§arDsti (%) Frosjec-

KcirbiitX
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

na upre-
sarx>st %

I 6,90 6,80 6,80 6,90 6,03 5,90 5,89 6,08 12,6 13,2 13,4 11,9 12,8

a 7,00 7,00 6,95 7,00 6,02 5,98 5,99 5,99 14,0 14,6 13,8 14,4 14,2

b 6,95 6,90 7,00 6,95 6,07 6,06 6,10 6,10 12,7 12,2 12,9 12,2 12,5

ab 7,00 7,10 7,05 7,20 6,11 6,25 6,15 6,23 12,7 12,0 12,8 13,5 12,8

c 7,00 7,10 7,05 7,15 6,02 6,13 6,02 6,09 14,0 13,7 14,6 14,8 14,3

ac 7,20 7,20 7,15 7,15 6,04 6,05 6,11 6,06 16,1 16,0 14,6 15,2 15,5

be 7,25 7,20 7,30 7,25 6,21 6,14 6,10 6,22 14,3 14,7 16,4 1  2 14,9

abc 7,30 7,10 7,10 7,70 6,11 5,97 5,98 6,22 16,3 16,0 15,8 19,2 16,8

d 7,00 7,05 6,90 6,90 5,97 6,12 5,89 5,95 14,7 13,2 14,6 13,8 14,1

ad

o
o

7,05 7,05 7,00 5,85 5,79 5,76 5,78 16,4 17,9 18,3 17,4 17,5

bd 7,20 7,15 7,10 7,10 6,16 6,21 6,18 6,07 14,4 13,2 13,0 14,5 13,8

abd 7,10 6,90 7,05 7,10 5,88 5,72 5,91 5,77 17,2 17,1 16,2 18,7 17,3

cd 7,20 7,15 7,15 7,10 5,97 6,07 6,12 6,15 17,1 15,1 14,4 13,4 15,0

acd 7,00 7,05 7,05 7,20
o

00

in

5,77 5,76 5,89 17,1 18,2 18,3 18,2 18,0

bed 7,15 7,20 7,20 7,20 5,93 5,89 5,96 5,98 17,1 18,2 21,0 17,0 18,3

abed 7,40 7,05 7,00 7,20 6,02 5,69 5,69 5,69 18,7 19,3 18,7 17,2 18,5

N)

00



SPERMANOV KOEFICIENT KOREIACIJE RANC» IZMEDJD ISPITrVAfiA A 1 B

ZA STUPANJ SLJEPLJQIOSTI g PRVOM SLOJU LJEPXIA (S » OK-22 a V »

Tablica 7.

gK-28)'

j-d 1-3 1-3 1-3 2-3 2-4 2-2 2-2 3-3 3-2 3-3 3-4 «-3 4-1 4-2 4-4 5-3 5-2 5-2 5-4 £-2 £-3 £-1 £-2 7-4
7-3 7-2 7-2 9-3 9-1 9-3 9-2

epraveti
•

S3 S2 SI S3 S2 S2 S2 S3 SI 52 52 S3 SI S2 S2 S3 S3 S3 SI S2 S2 S3 S3 S3 52 52 51 S2 S2 SI SJ Si

C
A 5 5 5 6 £ 5 4 5 5 5 3 4 s 5 5 4 4 4 4 • 4 5 5 5 5 5

• 4 3 3 5 5 £ £

e;

B 4 5 6 7 7 £ 4 £ £ £ 3 3 £ 5 £ 3 5 3 5 5 £ 7 4 6 £ • 4 4 4 5 7 7 7

n
M

d
y

0 -2 -2 -1 -1 0 -2 -1 -2 0 1 -1 0 -2 1 -2 2 -2 -1 -2 -2 2 - 2 -2 ; 0 -2 -2 0 -2 -2 -2

s
V

i a 1 1 1 2 0 1 2 2 0 2 1 0 1 1 1 1 1 1 2 4 2 2 2 0 1 2 0 4 I J 32

OzmJca
2J-2 lJ-4 11--11-2 12-4 12-412-4 12-3 10-2 10-210-;20-1 £-2 £-4 £-4 £-2 25-2 25-2 IS-;15-1 13-2 13-2 23-f 23-3

24-224-3 24-2 2£-i 2£-3 IS-4 2fi-2

f-d '
te • S3 S3 S3 S3 S2 SI S3 S3 S3 51 S3 S3 52 S3 51 S3 52 S3 S2 52 52 52 S3 S3 SI 51 Si S2 52 52 52 52

c
A 5 6 5 5 2 4 4 4 5 £ 4 S S 4 4 5 < S 5 4 5 5 4 5 4 5

• 5 £ £ 5 5 4 5

a
fi 7 7 4 3 £ 4 5 7 9 5 7 £ 4 4 7 ; 5 £ 4 ' 7 £ • 4 7 ■ 4 7 • 7 £ £ 7 £ £ 7

K

-1 -2 -1 -1 -2 0 -2 -2 -2 -1 -2 -2 0 0 -2.1 0 -1 0 -2 -2 0 -2 0 -2
-2 -2 -2 -2 -3 -2 -2

H

0; y
4 1 1 2 1 4 0 1 4 4 1 4 1 0 0 4 : 0 1 0 4 2 0 4 0 4 •• 4 4 4 4 9 4 4 7£

OZTiilAa 1-2 1-2 2-1 2-3 2-2 2-2 2-4 3-4 3-1 3-2 3-2 4-4 4-2 4-3 4-3 25-1 15-4 25-.25-1 £-3 £-1 £-1 £-4 7-2 7-2 7-3 7-4 9-3 9-2 9-3 9-3

.-d ̂epru-

vete * V3 V2 W VJ 73 71 72 73 73 72 73 71 73 73 73 71 73 71 73 72 72 72 73 72 72 72 73 72 72 71 73 72

c
«
4;

A 5 5 5 2 5 3 4 4 3 4 4 4 4 £ 4 4 : 4 5 2 £ £ 2 • 5 4 • 5
3 4 2 5 5 5 5

B 7 5 7 3 5 4 £ 4 4 £ 5 3 £ £ £ 5 1 5 1 5 6 2 5 5 £ 3
4 2 £ 5 5 3 7

-? 0 -2 -2 0 -1 -2 0 -2 -2 -2 -1 -2 -2 -2 -1 -2 0 2 0 0 0 -J -2
• 0 0 0 -2 0 0 -2

H \r^
y 4 0 4 1 0 2 4 0 1 4 1 1 4 2 4 2 2 0 2 2 0 0 C 2 1

a 0 0 2 0 0 ' 4 42

aJca 11-4 11-2 21-^ 22-1 22-2 22-1 22-2 22-3 10-1 10-4 10-210-4 £-2 £-1 £-3 £-2 5-3 5-1 5-1 5-3 23-3 23-4 23-3lJ-2 [4-3
14-314-324-4 2 £-2 2S-32 £-4 l£-3

epru«»

vete» W V3 Vl 72 73 72 73 72 72 72 73 71 72 73 73 72 73 71 72 72 73 73 72 vi 72
71 73 72 72 72 72 72

c
«
a:

A 5 5 4 4 & 5 2 2 5 5 5 4 4 5 4 5 • 5 5 ' 4 4 2 3 2 2 5
5 4 4 3 4 5 5

B 5 6 4 4 6 5 2 3 7 £ 5 3 S 7 3 £ : £ 5 4 3 3 4 2 2 £ 5 3 4 4 5 5 5

«
AC d

V
0 -2 0 0 0 0 2 -1 -2 •^2 0 1 -1 -2 1 -2 0 0 J -2 -2 J 0 -2 0 -2 0 -2 -2 0 0

H

ec ''y' 0 0 0 0 0 1 1 4 2 0 2 1 4 2 1 2 0 0
2 1 2 2 0 2

0 1 0 2 1 0 0 2S

aroJnlA; Jcoobinacija •> br. ploie
OMZivnli: S-aX32, V'VK-IS.
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r  = 1 - ̂  ̂  = 0,9975
®  44(64'^-l)

Nakon ITK-28:

d^ = 66 r =l - ̂  ̂  = 0,9985
y  ® 64(642-1)

Na osnovu dobivenih rezultata proizlazi da izmedju ispitivaCa

(A i B) postoji visoki stupanj korelaclje. Obzirom na

granifine vrijednosti po Kendalu (10) za stupanj slobode

k = n-2 dobivaju se slijedede tabelarne vrijednosti za
s

P  = 0,05, tab. = 0,2464
s

P = 0,01, r tab, = 0,3204
s

Usporedimo li te vrijednosti s izradunatim, proizlazi da postoji

znaCajna korelacija kako na nlvou slgnifikantnosti P = 0,05

tako 1 na nivou P = 0,01.

Provjera ispitivaCa A i B provedena je na isti nafiln 1 na II

sloju (cijela troslojna ploda). Spermonovi koeflcientl korelacl

je za rezultate nakon UK-22 i UK-28 iznose:

UK-22, Tg = 0,9981

UK-28, rg = 0,9979

Pojedinadni rezltati po kombinacljama 1 postupak radunanja

prikazani su u tablici 8,



SPERMANOV KOEFICIEHT KOREIACUE RAN6A IZMEDJU ISPmVAfiA A I B
ZA STUPANJ SLJEPLJENOSTI U II. SLOJU LJEPILA (S<m-12, a V-OE-28)

Tabllca 8.

Ozna

epr-j

vece

Jca 1-1 2-J J-4 1-3 3-4 2-42-3 3-1 3-2 3-1 3-1 3-4 4-4 4-1 4-3 4-1 5-4 5-2 5-4 5-1 6-4 9-1 6-3 9-4 7-1 7-1 7-3 7-3 9-2 9-1 9-4 9-1 yd ̂
2. 9

*
si S3 SI S3 S3 SI S3 SI 52 SI S3 SI S3 S3 S3 S2 S3 S2 SI 53 52 52 SI 51 52 51 53 52 52 S2 SI S3

A 4 5 S 5 5 4 5 S 6 € 6 7 5 5 5 4 4 5 6 5 9 5 9 9 9
9 5 4 5 5 S 5

e -
«
a B 4 4 € 7 6 S 6 5 6 7 6 5 4 6 4 4 5 6 7 9 4 9 7 5 9 5 4 9 5 7 9

«
M

d
y

0 1 -1 -3 -I -1 -1 0 0 -1 0 2 1 -1 1 9 -1 -1 0 -2 0 1  I 9 -1 9 9 0 -1 9 -2 -1

M

£
d >
y 0 I 1 4 1 1 1 0 0 1 0 4 1 1 J 0 1 1 0 4 0

i
1  9 J 1 0

9 9 1 0 ■ 4 1 32

Oznatka 11-1 11-3 1-3 11-4 13-3 3-1 12-2 J2-310-4 0-1 ia-3 10-1 8-1 8-3 9-3 8-3 15-315-4 15-3 15-2 13-4 13-2 13-3 13-3 14-4
14-. 14-414-216-3 19-4 19-4 16-3

epru-

vets*
S3 St S3 S3 S3 S3 S2 52 S2 S2 S2 SI SI SI S3 S3 52 52 53 51 S2 53 51 52 53 52 52 52 S3 51 S3 S3

Td
^ y

A
5 4 6 6 4 6 5 5 S 7 7 7 5 5 S 5 5 i 5 5 S 4 4 5 9

4 5 5 5 9 9 9

c

K 8 6 5 7 6 6 6 7 7 6 7 7 7 6 7 6 7 7 3 9 4 5 5 9 9 7 5 5 9 7 7 5 9

M

N

«

d -1 -I -1 0 -7 0 -2 -2 '1 0 0 0 -1 -2 -1 -2 -2 -2 -1 I 9 -1 -2 -1 -f
-1 9 -1 -2 -1 1 9

y

d' I 1 1 0 4 0 4 4 1 0 0 0 1 4 1 4 4 4 1 1 0 1 4 J 1 1 9 1 4 1 1 9 52

OzniUca 1-1 J»3 1-3 1-1 3-1 3-4 2-2 2-4 3-3 3-4 3-i 3-4 4-3 4-4 4-2 4-1 15-315-1 15-2 15-3 9-2 9-1 9-4 9-2 7-4 7-2 7-3 7-1 9-4 9-2 9-4 9-2

epru-

vete* V3 73 73 73 73 73 73 71 73 72 73 71 73 71 71 72 72 73 . 72 71 71 72 73 73 71 73 72 73 73 72 72 71

s
K

4 3 5 3 5 4 5 5 4 3 4 5 4 4 5 5 5 1 2 4 4 4 4 4 5 • 4 ' 4 4 4 5 4 4

B 3 5 5 3 7 6 7 7 S 1 7 5 6 6 7 6 5 1 2 5 4 4 5 5 4
3 5 4 2 5 3 5

q
■X

N
«
K

OZR

d I -? 0 0 -3 -2 -2 -2 -1 2 -3 0 -3 -2 -2 -1 9 9 9 -1 9 9 - 1 -1 2 1 -1/ 9 2 0 1 -I

V

y

aka

1 4 0 0 4 4 4 4 I 4 9 0 4 4 4 1 9 9 9 1 9 9 1 1 1 1 1 9 4 9 1 2 99

n-1 IJ-j 11-3 11-4 13-4 12-4 12-4 12-2 103 10-4 10-,[l0-2 8-2 8-4 9-2 ■ 9-3 5-2 5-4 5-1 5-3 13-3 13-1 13-1 13-2 14-4 14-1 14-114-2 19-2 19-119-1 19-4

9«pro-
V9ta' 73 71 73 71 73 71 73 72 71 73 73 72 73 73 72 72 72 72 73 73 72 73 72 73 73 72 71 71 73 73 71 73

o
e

A 4 3 3 3 5 4 4 5 4 4 3 5 4 4 4 5 • 4 5 4 5 3 3 2 2 4 9 4 3 5 5 5 5

B 5 3 3 3 5 4 5 5 2 2 2 e 4 3 3 9 4 5 9 9 3 4 2 2 4 3 3 3 9 5 5 5

•X
V(

N

2

d • 1 0 0 0 0 Q -J 0 3 3 1 -1 9 1 1 -1 9 9 -2 -1 9 -1 9 9 9
3 1 9 -1 0 9 0

L-«
d

y °
0 0 0

.  _

0 1 9 4 4 1 I 9 1 9 9 4 1 9 1 0 9 0 9 1 9 1 9 9 9 32

(3»

'brojnlks kombinacij* - bnj ploi«
a*zivniki S^OK-SS, 9-UK'28
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4,3, ,Cvrstoda na smtcanj e

Dobiveni rezultatl nakon UK-22 za 16 komblnacija kompa-

rativno su prikazanl u tablicl 9.

Prlje provodjenja daljnje obrade, izvrSena je na uobifia-

jeni nadln pomodu testa (6^7) provjera normallte-

ta raspodjele rezultata po koinbinacijcLma. Tek nakon dokaza

da se podaci u komblnacljama pokoravaju zakonu normalne

razdiobe, pri§lo se daljoj obradi,

Dalja obrada obuhvatila je analizu varijance i proradxin

po metodi F.Yates-a (8), Analizom varijance (tablica 10)

ustanovljena je nehomogenost prolzvedenih furniranlh

ploda u statistidkom smislu, gto ukazuje na postojanje

signifikantnih utjecajnih faktora.

Tablica 10,

Ivarijacija Suma

kvadrata

odstupanja

Stupanj I Procjena :
slobode ; varljaci'-' Faktor

.r. ■.j,e;

Faktor
Po tab

Ukupno .42,291 .
I
1  3.19. , 0,13.2574

Izmedju
uzoraka .

5,1185
t

i  15 0,34123 2,779 1,705

Unutar
uzoraka

1

i  .37,1725
r

1

1  3.04 0,12278

Proradun po metodi F-Yatesa obuhvada stvaranje svsaa i
razlika dobivenih rezultata kako je to prikazano u tablici
11, te provodjenje F-testa (tablica 12). Na osnovu odredji-
vanja granidne vrijednosti varijance mo2e se usporedjivaniem
dobivenih vrijednosti s rezultatima u tablici 12 utvrditi
koji se utjecaj pokazao signifikantnim, Granidne vrijed-

2  2nosti izradunate su iz odnosa F = bako, da se umje-
sto Fo u vrsti vrijednost za F tabl, na nivou signifikant-
nosti 0,05 i 0,01, pri stupnjevima slobode brojnika (kj^-1)
i nazivnika (kn^ 304) . Granidne vrijednosti varijance su



Tablica 9.
REZULTATI ISPITIVANJA CVBSTOCE NA SlICANJE < N/am'> NAKON UK-22

OZNAKE EPRJVCTA Srednja Standardna

OZNAKA
1 7 3 u 5 6 7 0 9- 10 7 r

KCHBINACIJE
11 12 13 in 15 16 17 IB 19 2o

1 .65 2.26 2.n8 1.7i. 1.95 2,5n 1.7U 1. n 8- 1,862 0,38953

1.69 1 .uo 1.30 1.35 1.95 1 1  77 1 ca 7 n7 2,3n

? . <i7 1.72 2.on 1.77 1.25 2.3c 1.88 2.01 2,no 2.59 2,1655 0,nin95

2 . 67 7 3u 7 57 7 n- 1  97 1 91 ?,fi1 7 05

1.92 2.19 2,U2 2.03 1.99 2.5; 2.o2 2,2o 2,56 2,11 21o5 0,38358
b

r. 86 7.25 1.18 7.58 1 .77 7.1, 7.55 2.00 z.'fg , 1.87

2 ,2S 1.86 1.82 2,on 2 .99 2,13 2 ,n9 l.ni 1,55 1,66
1,953 O,n7o62

ab

2,lo 1,63 2 .67 1 .So 1.75 1 .95 Kin 1 .97 7.fin 1  31

z.au 1,62 2,21 2 ,13 1,26 2.11 l,9n 2,67 2 ,oo 2 ,23 2,185 o,365o9
c

2.72 2 ,2o 2.11 7 .n2 7.75 7.71 7.57 7 .n7 7.Bn

1.93 2.38 l,3n 2.62 2.15 2,o6 1,75 2,12 l,7n 2,52 2,ins O,2933o
ac

7.In 7 . 7 7n 1  9U ^ 9P 7 57 7 Un 7  19 1  67

2.2o 1.66 2 .on 2.3n 1,89 1,71 2,lo 1,58 2,13 2,o8 1,9715 0,2367n
be

1.86 1. 9o 7 .«7 1 .97 1 .66 1  9n 1  75 7  17 7 1 3

2,13 l,9o 1,59 2 ,ott l,7o 1,76 2 ,oo 2,2o l,3o 1,89 1,875 0,21ino

1.87 1,98 1.96 X,6o 1,98 1,75 1.99 2.o3 2.01 1.82

2,^8 l,5o 1,98 2,59 2,83 l,9o 2,33 2 ,n3 1,93 2,o8 2,ln25 0,312n2

1,93 1,92 2,2n 2,in 2.o8 1.83 2.35 1.77 2.25 2.39

ad
l,6o 2 ,39 2.n8 2,72 1,66 2,26 2 ,27 2,39 2 ,19 2,31 2,239 0,31511

2,35 2,5*. 2,19 2,3n 2,6o 2 .nr 1,65 1.98 7 .ns 1.99

1,86 1,52 l.Sn l,8n 1,55 l,6n 2,17 1,98 1,82 2,o9 1,883 0,25215
bd

1,91 2,un l,9n 1,78 1.75 2.26 1.88 1.81 1 .no ?.ofl

2 ,oo 1,89 2,32 2,o6 1,57 1,73 1,82 2,13 2,in 1,51
1,9335 Q,3ooco9

abd
1,U7 2,*<8 1,89 2,n8 2,o6 1.92 1,75 1.93 2.o5 l.n7

cd
2,ul 2,52 1,83 2,77 2 ,n7 1.91 2,38 1,62 1,96 2,o7

2,1925 0,3n213

1,76 1,98 2,6o 1,61 2 .19 2.ntt 2.63 ?.ni 7.17

acd 7 35 7  ̂ n 7  1 n 7 Un 1 63 7 33 2,1635 0,377n9

1,53 1,25 2,61 2,17 1,96 2.13 2,28 2.2o 2 .72 2.6n

bed 7 77 7  1 7 1  57 1  77 7 aft 2,on2 0,37862

7 r.n

2.35 2.58 2 .nl ? .r»7 1  9fl 1  7 t 7 51 7  1 ft 2,15o5 0,03635
abed

3,>«e 2,38 1,95 7 ,68 2.n7 1.31 2.35 2.23 1.92
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EFEKTT DJELOVANJA UTJECAJNIH FAKTORA NAKON UK-22
Tablica 11

Oznaka Sume po-
jedinai—

SUME I RAZLIKE Ef ekt

dj e 3 ova-
kombina-

ci je

nih vri-

jednosti
1

1  ! 2 3 4

nja fak-
tora

I 37,24 8o, 55 161,71 325.33 66o,6 6

a 43,31 81,16 163,62 353,33 5,32 A

b 42,lo 86 ,6o 163,96 0,39 -23,94 B

ab 39 ,o6 77,o2 171,37 4,93 - 8,72 AB

c 43,7o 87,63 3 ,o3 - 8,97 9 ,32 C

ac 42,9 76,33 - 2 ,64 -14 ,97 -6 ,62 AC

be 39 ,43 87,52 2 ,94 -lo,15 -2 ,56 BC

abc 37,59 83,85 1,99 1,43 11,34 ABC

d 42,85 6,o7 0,61 1.91 lo,o D

ad 44,78 - 3,o4 - 9,58 7,41 4,54 AD

bd 37,66 - 0,8o -11,3 - 5,67 - 6 BD

abd 38,67 - l-,84 -3,67 -0,95 i;.58 ABD

cd 43,85 1,93 -9 ,11 -lo,19 5,5 CD

acd
43,67 l,ol -l,o4 7,63 4,72 ACD

bod 4o,84 -0,18 - 0,92 8,o7 17,82 BCD

abed 43,ol 2,17 2,35 3,27 - 4.8 ABCD



Tablica 12
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Efekt

djelovanj i

faktora

Suma kvadra-

ta odstupa-

n ja

Stu- 1 Procjena
panj varijance
slobol-
de 1

Faktor F

A 0,o88445 1  0,008445 0,7233

B l,791ol 1  ■ l,791ol 14 ,647

AB 0,23762 1  0,23762 1,9433

C 0,2697 1  0,2697 2,2o56

AC 0,13695 1  0,13695 1,12

EC 0,o2oU8 1  1 0^048 0,1675

ABC 0 ,4ol86 1  1 0,4ol86 3,2864

D 0,3125 1  0,3125 2,556

AD 0,66066 1  1 0,66066 5 ,4o3

BD 0,1125 1  1 0,1125 0,92

ABD 0,42559 1  0,^+2559 3,481

CD o,o9453 1  1 O,o9453 0,7731

ACD 0,d6962 1  O,o6962 0,5694

BCD 0,99235 1  1 0,99235 8,1155

ABCD

Greska

pokusa

Ukupno

O,o72

37,1725

42 ,291

1  1 O,o72

3o4 0,122278

"19 0,132574

0,5889

B - hrapavost povi^sine
C - koLicina Ijepila
D - temperatura presanja
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2

0,o5 ^0(0,o5) '

— F S ̂®0,ol ^0j(0,ol) •

c2
0,o5 = 3,875 . 0,122278 = 0,4738

c2
0,ol = 6,73 . 0,122278 « 0,8229

/5/

Usporedimo li Izrafiunate vrijednoatl varljabli P s tab-

lienim (6) za Fq = 1,705 = 304) proizlazi
da je F>F tabl. kod varijaclja B, AB, C, ABC, D, AD, ABD,

BCD. To zapravo znaCl da te varijaclje pokazuju signifikan-

tan utjecaj na Svrstodu smicanja.

Koristedi iste rezultate ustanovili smo protumafieni die u

odnosu na ukupni utjecaj faktora, U tu svrhu izrafiunat je

koeficient korelaclje izmedju protumaCenog i ukupnog dijela

sume kvadrata odstupanja (Sq) kako slijedi:

2  protumadeni die Sq
^  ~ ukupni die S

Q

r- = = 0,121 /6/2  ̂ 5.1185

42,291

r2 = 0,348

Prema tome ispitivanjem dvrstode na smicanje nakon UK-22 ovim

planom pokusa uspjell smo protiamaCitl oko 35% utjecaja faktora
To ukazuje na postojanje jo§ nekih faktora sa znadajnim
utjecajem a koji nisu obuhvadeni ovlm planom pokuaa (na pr.

vrijeme preSanja).
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Dobiveni rezultati nakon UK-28 za 16 kombinacija prikaza-

ni su u tablici 13. Provjera normallteta raspodjele rezul-

tata po kombinacljama ± homogeniteta podataka izvrSena je

kao i kod rezultata nakon UK-22,

Analizom varijance (tablica 14) utvrdjeno je postojanje

signifikantnih razlika izmedju kombinacija, (F>F^} Sto
ukazuje na signifikantnost utjecaja obuhvadenih faktora

Tablica 14

Varijacija
Suma

kvadrata

odstupanja .

Stupanj
slobode

Procjena
varijance

Faktor

F

Faktor

F^tabl•
o

Ukupno 16,09995 319 0,o5o47

6,558 l,7o5
Izmedju
uzoraka 3,935985 15 0,262399

Qnutar

uzoraka 12,163965 304 0,o4ool3

Efekti djelovanja pojedinih faktora prikazani su u tablici

15, a vrijednosti varijable F za pojedine kombinacije u

tablici 16.



Tablica 13 RE2ULTATI ISPITIVANJA CVRSTOCE NA SMICANJE (N/om ) naXon UK-28
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OZNAKE EPRUVETA
Srednja

vrije<ta©8"t
Standardna

devijacijaOznaka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rombinacije

11 12 13 • 14 15 16 17 18 19 20 X

1>28 1,31 1,58 : 1,37. 1,43 1,1 1,64 1,63 1,38 1,3©
1,4445 0,221434

I 1,23 1,53 1,32 : 1,37 1,67 1,77 1,41 1,36 1,8 1.41

1,57 1,63 1,88 : 1,56 1,66 1,47 1,75 1,73 1,8 1,57
l,59oS 0,15275

1,53 1,72 1,59 • 1,56 2,12 1,75 1,46 1,74 1,85 1,57

b
1,91+ 0,75 1,35 : 1,8 1,82 1,2© 1,97 1,54 1,77 1,79

1,589 0,28676

1,5 1,7L+ 1,44 1,72 1,64 1,34 1,4© 1,78 1,66 1,52

l,oi+ 1,62 1,36 1,72 1,39 0,77 1,51 1,6© 1,48 1,25
1,4135 0 ,26625

1,35 l,4o 1,65 • 1,88 1,37 1.47 1,12 1,1© 1,1© 1,67

1,85 1,73 1,75 1,68 1,22 1,8© 1,56 2,©7 1,87 1,33
l,7ol5 0,193235

1,87 1,64 1,83 1,51 1,74 1,7© 1,54 1,63 1,83 1,77

1,51 1,77 1,48 l,6o 1,9© 1,64 1,56 1,63 1,52 1,83
1,8535 0,170827

•  1,64 2,11 1,84 1,44 1,61 1,7© 1,55 1,74 1,43 1,57

1,62 l,7o 2,17 1,68 1,96 1,«2 1,94 1,68 1,92 1,72

; 1,84 1,98 1,7© 1,56 1,6© 1,74 1,93 2,15 1,37

abc
'  1,47 1,58 1,73 1,57 1,2© 1.55 1,81 1.54 1,54 1,75

1,539 0,154712

1,49 1,4S 1,56 l,7o 1,26 1,7© 1,55 1,48 1,48 1,48

1,62 2,o7 1,85 l,9o 1,45 1,78 1,96 1,48 2,28 1,55
1,751 0,21455

1,65 1,61 1,83 1,87 1,58 1,65 1,51 1,9© 1,63 1,84

ad 1,58 1,44 1,92 1,67 1,89 1,6© 1,2© 1,68 1,68 1,68
1,618 0,23816

1,86 1,87 1,39 1,35 1,26 2,13 1,62 1,54 1,6© 1,4©

bd 1,58 1,59 l,3o 1,6© 1,85 1,65 1,35 1,57 1,43 1,28
1,4345 0,211896

l,o5 1,59 1,54 1,36 1,1© 1,52 1.1© 1,36 1,25 1,62

abd
1,54 1.- 1,41 2,©3 1,8 1,58 1,61 1.95

1,644S 0,20049

1,41 1,42 1,58 1,36 1,52 1,63 1.8 1,7 2,©5 1,61

cd
1,62 1,58 1,48 1,43 1,69 1,67 1,7© 1,43 1,5© 1,75

1,6255 0,19416

2 .o7 1,71 1.38 1.9© 1.61 1,85 1,68 1,42 1,28 1,75

acd
1,8 1,58 1,93 MB lin 1,75 1,82 1,8© 1,98 1,66

1,7595 0,198029

1,55 1.82 1.78 2,13 1.62 1,3© 1,58 2,©9 1,65 1,68

1.57 1,53 1,42 1,7© 1,37 1,68 1,76 1,92 1,58 1,5©
1,6455

1.81 1,83 1,58 1,71 1,79 1,86 1,53 1,75 1,72 1,3©

abed

l,9o 1,69 1,73 1,54 2,©4 1,59 1,71 1,63 1,85 1.73
1,788

1.89 1,85 1.93 1,51 2,©5 1,72 1,95 2,o 1,75 1,69
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Tablica I5 EFEKTI DJELOVANJA FAKTORA (nak^n UK-28)

Oznaka

kombina-

Suroe po-
■ jedinaCt-

Sume i razliKe.
Efekt

cija
nih vri-
jednosti 1 2 3 4

djelova-
nja fak-
tora

I 28,89 62,7 122 ,87 256,34 521,67

a 33,81 60,17 133,47 265,33 12 ,83 A

b 31,78 67,1 128 ,96 -4,24 -8,09 B

ab 28,39 66,37 136,37 17,o7 -5,13 AB

c 34,o3 67 ,38 1,53 -3,26 18,ol C

ac 33,o7 61,58 -5,77 -4,83 -3,31 AC

bc 35,59 67,7 1,94 -12,16 8,57 BC

abc 3o,78 68,67 5 ,53 7,o3 -2,23 ABC

d 35,02 4,92 -2,53 lo,6 8 ,99 D

ad 32,36 - 3,39 -0,73 7,41 21,31 AD

■bd 28 ,69 - 0,96 -5,8 - 7,3 -1,57 -BD

abd 32,89 - 4,81 0,97 3,99 19 ,19 ABD

-cd 32,51 - 2,66 -8,31 1,8 - 3,19 CD

acd 35,19 4,2 -3,85 6,77 11,29 ACD

bed 32,91 2,68 6,86 4,46 4,97 BCD

abed 35,76 2,85 o,17 -6,69 - 11,15 ABCD



HO

Tablica 16

Suma kvadra- I Stu- I Proc^ena
. 1 panj I varijance

Faktorfekt

djelova- ta odstupan^a^
nja I I

bode

0,62555O,o25o3O,o25o3

5,llo8H0,2oH50,2oH5

2,o5530,o822H0,o822HAB

25,333l,ol363l,oI363

0,85570,o3H2H0,o3H2hAC

5,7360.229520.22952EC

0,388H0,ol55H0,ol55HABC

6,3120,252560,25256

9,990,3997H0,3997HAD

0,192H0,oo770,co77BD

28,761l,15o8l,15o8ABD

19 ,99H0,8o0,8oCD

9 ,95H30,39830,3983ACD

1,929H0,o7720,o772BCD

9,7o90,38850,3885

12 ,163965

ABCD

Unutar

uzorka 3o4 I 0,oHool3

319 0,o5oH716 ,o999SJkupno

A - pritisak preSanja
B - hrapavost povrSine
C - kolicina Ijepila
D - temperatura preSanja
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f

Usporedboiti izracSunatih vrijednosti F s tablidnim F za
o

stupanj slobode brojnika k, = 15 i nazivnika k = 304
^  111

uofiavaju se komblnacije kod kojih je F To ukazuje

na postojanje signiflkantnih utjecaja kod tlh kombinaclja.

Nivo signifikantnosti odredjen je izradunavanjem graniC"-

nih vrijednosti za prosjeCna kvadratna odstupanja prema

/5/,

S^0,o5 " 3,875 . 0,o4ool3 = 0,1551

S^O,ol = • 0rO4ool3 = 0,2693

Na osnovu dobivenih vrijednosti proizlazi da signifikantan

utjecaj na nivou 0,ol pokazuje kolidina ljepila,(c) in-

terakcija pritiska i temperature preSanja (AD), interak-

cija pritiska hrapavosti i temperature (ABD), interakcija

kolifiine Ijepila i temperature (CD) interakcija pritiska, koliSi-

ne ijepila i temperature (ACD) te interakcija pritiska, hra

pavosti, kolifiine Ijepila i temperature (ABCD), IzraCunavanjem

koeficienta korelacije izmedju protuma^Senog i ukupnog dijela

sxme kvadrata odstupanja prema /6/ odredili smo veliCinu pro-

tumaSenog dijela ukupnog utjecaja faktora kciko slijedi;

r2= = 0,245
16,1

r = 0,49

Prema tome ovim planom pokusa prottimadeno je ukupno 49% utje

caja faktora i njihovih interakcija na Cvrstodu smicanja nakon

UK-28.
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4.4. Analiza rezultata

Na osnovu rezultata prikazanih u toCkama 4.1. — 4.3. proizlazi
prije svega da se stupanj stlaCenja odnosno upre§anosti, za-
vlsno o kombinaciji utjecajnih faktora krede u granicama od
12,5% do 18,5% (tablica 6). VeliGina utjecaja pojedlnih
faktora na stupanj stladenja vidljiva je na slikama 11 i 12.
Relativno najmanji stupanj stladenja na obadva temperaturna
nivoa (413°K i 453°K) nastaje kod manjeg specifidnog nanosa

Ijepila (150 gr/m^) i vedeg stupnja hrapavosti (108 m)
Kod vedeg specifidnog nanosa Ijepila medjutiin uodava se
na oba temperaturna nivoa vedi stupanj stladenja kod fur-
nira vede hrapavosti (108 m). Temperatura u pravilu utjeCe
takodjer na vede stladenje kod obadva nivoa specifidnog
nanosa, hrapavosti 1 spec, pritiska.

Interesantno je pritom da na gornjem temp, nivou dolazi
gotovo do podjednak-^g stupnja stladenja furnirske plode
kod donjeg i gornjeg nivoa spec, pritiska. (8 i 22 bara)
vigeg nanosa Ijepila (250 gr./m^) i vede hrapavosti (108 m).
Odita je ovdje interakcija hrapavosti povrdine (B), koli-
dine Ijepila (C) i temperature preSanja (D).

Vedi stupanj stladenja kod vide temperature, vedeg spe-
cifidnog nanosa i stupnja hrapavosti moze se protumaditi
vedim stupnjem plastifikacije drva. Naime, s vedom kolidi-
nom Ijepila unosi se i veda kolicina vode koja na oba tem
peraturna nivoa utjede na povedanje stladenja, posebno kod
vede hrapavosti. Visa temperatura na etadama uzrokuje u spo-

menutira uvjetima brdi prelaz topline u paketu furnira (si.
7, - 10), dto ima za posljedicu vedu plastifikaciju , a
time i vedi stupanj stladenja,

Na osnovu podataka o stupnju stladenja (tablica 6 i si.
11 i 12) proizlazi da se najmanji stupanj stladenja,
ako pritisak raste od donjeg (8 bara) ka gornjem nivou
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STUPANJ STLACENJA U OViSNOSTI OD

HRAPAVOSTl SPEC. NANOSA LJEPtA I

SPEC PRfTlSKA KOD X53*K

MJ
O

15

1 - y

2 - A

-x 150gr/m^
250 (K/m^

57 nm

106 n m

to
6  10 12 14 16 16 20 22 «ptc. prrti»d< (t>or)

SLKA 11

16

STUPANJ STLAdENJA U WISNOSTI 00 HRAmvOSTI

SPEC. NANOSA LJEPILA I SPEC. PRITISKA

KOD 413* K

^8
%

15

1 - 3

2-4

150 gr/m

250 gr/m^
57 n m

106 nm

10

12 tp«c. pritisak TborT"10 14 16 16 20

SLIKA 12

22
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(22 bara)^ posti2e kod niSeg speclflJSnog nanosa Ijepila

(150 gr/m^) 1 vede hrapavosti (108 m). Medjutlm, ovu
konstataciju moramo razmotriti uzimajudi pritom u obzir

i kvalitet proizvedenih ploda.

Kvalitet proizvedenih ploSa kontroliran je kao Sto

znamo (tofika 2,2.) pomodu dvrstode na smicanje i stup-

nja sljepljenosti, Dobiveni rezultati za dvrstodu na smi

canje vidljivi su u tablici 9 i 13 i slikama 13 - 16. Na

osnovu rezultata u tablici 9 i 13 proizlazi da svi re

zultati udovoljavaju minimalnim zahtjevima po JUS-u i

DIN-u za dvrstodu na smicanje u sloju Ijepila kod furnir-

skih ploCa. Naime po spomenutim propisima minimalna dvr-

stoda na smicanje nakon ispitivanja u suhom stanju iznosi

1,2 N/mm^. Osim toga iz spomenutih tablica su uodljive
razlike u dvrstodi na smicanje za pojedine kombinacije

Sto ukazuje na postojanje utjecaja pojedinih kombina-

cija. 0 velidini utjecaja pojedinih faktora bilo je viSe
redeno u todki 4.3. Vjerojatno bi utjecaj pojedinih fakto

ra bio znatno uodljiviji da su izabrani vedi rasponi izme-

dju nivoa za pojedine utjecajne faktore, No^ pritom.moramo

istaknuti da smo se kod izbora nivoa djelovanja pojedinih

faktora rukovodili stvarnim uvjetima u pojedinim naSim pogonima.

Upravo za te pogone interesantno je znati optiraalne kombina
cije variranih faktora u smislu postizanja dobre kvalitete
Ijepljenja i relativno malog stupnja stladenja, Prema

podacima u tablicama 6, 9 i 13 te slikama 11 - 16^ proizlazi
da se relativno najpovoljnlji rezultati (odnos stupnja
stladenja i dvrstode na smicanje postiSu kod kombinacije
"a" na temperaturnom nivou od 413®K i kod kombinacije "d" na
temperaturnom nivou od 453 K, (oznaka 1 na si, 11 - 16),

Rezultati za ove dvije kombinacije komparativno su prikazane

u tablici 17,
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CVRSTOCA NA SMICANJE U OVISNOSTI OD

SPEC. PRiTISKA^HRAPAVOSTI. SPEC. NANOSA

KOD A13*K,NAK0N UK-22

^ 2

10 12

—»

U

«

16

4

20 22

1 -3

2-4

WOgr/m^
250gr/m2

SO n m

103 n m

p(bar)

SLIKA 13

N/mrrt^j

3

CVRSTOCA NA SMCANJE U OVISNOSTI OD

SPEC. PRITISKA HRAPAVOSTI SPEC. NANOSA

KOD 453* K . NANON UK-22

4E"

1 - 3

2-4

ISO pr/m^
250 gr/m^
57 n m

100 nm

a  10 12 11 16 16 20 22 p (bar)

SLIKA 14



[n /mm?]
CVRSTOCA NA SMICANJE U OVISNOSTI 00

SPEC. PRITISKA HRAPAVOSTI I SPEC. NANOSA

KOD WK , NAKON UK-28

3

1

3 «- ~ ~m "

1-3

2-U

■* 150gr/m^
-» 250 gr/m2

57 n m

108 n m

1

10
i

12
t

U
I

16 18
I

20 22 p(bar}

SLIKA 15

C ,1[N/mm^J
CVRSTOCA NA SMICANJE U OVISNOSTI 00
SPEC. PRITISKA . HRAPAVOSTI I SPEC. NANOSA
KOD i53- K » NAKON UK-28

4 •

1 - 3

2-4

150gr/m2
250 gr/m^

57 n m

108 n m

+ - -1 -I — ♦- » +■ »

10 12 14 16 18 20 22 p(bar)

SLIKA 16
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Tabela 17.

Kombinacija
Spec,
prit.

Stupanj
hrapa-
vosti

spec,
nanos

t9ip.
sttqpanj
stlad.

dvrstoda

na smic.

bar jiMm gr/m^ . N/mm^

2,16a 22 .57 150 413 . .14,2

d 8 57 , 150 453 14,1 2,14

PrUcazani rezultati predstavljaju po naSoj ocjeni za stupanj

stlaCenja i £vrsto(5u na smicanje, pribIi2no optimalne

vrijednosti u uvjetima rada definiranim primjenjenim

planom pokusa. Kada kaSemo pribliSno mislinio pritom

na postojanje i drugih utjecajnih tehnoloSklh faktora^

1 na potrebu da se najutjecajnijl faktori varlraju na

viSe od dva nivoa, kako bi se pronaSli optimalni nivoi

djelovanja upravo za te faktore.

5,0. Z A K L J. U e. A K

Na osnovu provedenog ispitlvanja proizlazi da variranl

tehnoloSki faktori znaGajno utjeGu na stupanj stlAnja
1 Cvrstodu na smicanje u sloju Ijepila. Iz protumaCenog

dijela utjecaja svlh faktora (r) vidljivo je medjutlm

da postoje joS neki utjecajni faktori Giji utjecaj

nije obuhvaden ovim planom pokusa.

Zahvaljujudi planiranju pokusa na znanstvenim osnovama

mogude je i kod relativnog malog raspona izmedju nivoa

utjecajnih faktora utvrditi signifikantnost utjecaja

pojedinog faktora.
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Imajudi u vidu upravo te mogudnosti 1 stalnu potrebu

racionalizacije rada i povedanja produktivnosti u pro-

izvodnjl furnirskih ploGa inlSljenja smo da bi bllo od

praktiSnog interesa da se ova problematlka u jednom od

bududih radova detaljnije istraSi.

■ji

'V

r  . . •

■a ■
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