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Dr. Kovadevié Milan, dipl.inz.

ISPITIVANJE NEKIH ELEMENATA KOD IZRADE MIKRO IVERJA
VANJSKOG SLOJA IVERICA ZA POTREBE OPLEMENJAVANJA
POVRSINE

0d ukupne proizvodnje ploda iverica u naSoj zemlji 80%
gine iverice sa finim i vrlo finim vanjskim slojem. Ove plo-
e koriste se za furniranje tankim furnirom, direktno Stampa-
nje dezena na povr$inu plocda i lakiranje, oplemenjavanje deko-
rativnim impregniranim papirima i folijama, nanoSenje raznih
smola i vlaknatih dekorativnih materijala ili kratko redeno
koriste se za potrebe industrije namjeStaja i oplemenjavanja.

Mada stepen finoée vanjskog sloja jos uvijek nije defini-
ran standardom, on postaje bitan elemenét upotrebne vrijednosti
ploda. Zbog toga danas imamo slijedeéu podjelu iverja vanjskog
sloja, ovisno od finocle iverja:

- normalno iverje
- fino iverje
- vrlo fino iverje (mikroiverje)

U ovom radu dat je prikaz izvrSenih istraZivanja iz pod-
ruéja vrlo finog iverja.

Pod vrlo finim iverjem danas smatramo iverje usitnjeno na
mlinovima, koje i u mikroobliku zadrZava formu iverja, a pre-
te¥ni dio nakon frakcioniranja prolazi kroz sita velicine
otvora 1,0 mm2.

7a izradu mikroiverja koristi se viSe vrsta mlincva sa
razliditim ugradjenim segmentima i otvorima sita od kojih su
najpoznatiji proizvodjaéi Pallmann, Alpine i Mayer (shemtski
prikaz na slici 1). Nadin mljevenja se dalje djeli prema vlazi
iverja: suho kod cca 3-5% i polusuho kod 40:50% vlage.

Ovo istra¥ivanje usmjereno na osvjetljavanje nekih eleme-
nata bitnih za izradu vrlo finog iverja, koje se koristi za
proizvodnju ploda iverica sa povoljnom povriinom za oplemenja-

vanje.



SHEMATSKI PRIEKAZ MLINOVA ZA PROIZVODNJU MIKROIVERJA
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Mlin Mayer

1. Ulazno usée

2. KriZna glava

3. Vjenac sa segmentima
4, Kondur sita



ZADATAK ISTRAZIVANJA

a) Ispitivanje vrlo finog iverja koje se koristi u tri tvornice
iverica za izradu troslojnih ploda iverica.

b) Ispitivanje bitnih elemenata izrade vrlo finog iverja 1

njihov utjecaj na svojstva ploéa.

PLAN ISTRAZIVANJA

Na osnovu postavljenog zadatka, razradjen je slijedeci

plan istraZzivanja:

a) Izrada iverja (smjesa: bukva 80% i smreka 20%)

- utjecaj vlage iverja ( 5 i 50% )

- utjecaj debljine iverja ( 0,2, 0,25, 0,30 mm )

- utjecaj velidine otvora sita ( Conidur 1,5 i 2,0 mm )

- utjecaj segmenata za mljevenje ( V-Zljeb, zbijeni Z1jeb,
cik-cak Z1ljeb )

V-20 zbijeni #1jeb cik-cak %ljeb

b) Analiza osnovnih svojstava vrlo finog iverja.
Analiza je obuhvatila sve vrste izradjenog iverja:

- uldefée pojedinih frakcija u %
- osnovne dimenzije iverja u mm

- koeficijent vitkosti
¢) Izrada laboratoriskih ploca

d) Ispitivanje osnovnih fizickih i mehanic¢kih svojstava

izrad jenih ploca

e) Zakljudci



METODOLOGIJA RADA
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Izrada iverja

Za ispitivanje je koriSteno rezano iverje Sumskih
sortimenata. Iverje je usitnjavano na mlin Pallmann PSKM-10,
pri demu su varirani elementi vlage i debljine iverja, te
tri vrste segmenata. Kod usporedbe tri mlina, koriSteno Je
iverje izradjeno u tri tvornice iverica (Slika 1).

Mjerenje osnovnih svojstava istraZivanog vrlo finog iverja

Frakcioniranje iverja vr3eno je na vibracionom uredjaju
Haver - Boecker EML-400-69 promjera 400 mm i slijedece
velidine otvora sita: 0,0 (dno), 0,112; 0,315; 0,500;
0,800; 1,0; 1,6 mm. Za svako mljevenje vrSena su 3 frakcio-
niranja sa pojedinadnom kolidinom 100 g, u trajanju 15 min,
kod vlage iverja 5%.

Mjerenje osnovnih dimenzija vr3eno je na 100 kom. iverja
za svaku pojedinu frakciju. Kod mjerenja osnovnih dimenzi-
ja frakeija veéih od 0,3 mm koriSteni su standardni mjerni
instrumenti. Za mjerenje osnovnih dimenzija frakcija nizih
od 0,3 mm otvora sita, koriStena je slijedeéa metoda:

- za mjerenje duljine i Sirine fotografije pojedinih
frakcija uvecane 20 x.
- za mjerenje debljine mikrometar sa toénoSéu skale 0,005 mm

Izrada laboratoriskih ploda

Sa svim dobivenim mljevenjima vrlo finog vanjskog
sloja izradjene su laboratoriske troslojne plode pod slije-
deéim uslovima:

- format ploda 420 x 420
- odnos vanjskog i srednjeg sloja 34 : 64 %
- spec. pritisak preSanja 25 kp/cm2

temperatura presSanja ' 170 °¢



- presni faktor 0,35 mm/mm

- karbamid-formaldehidno 1ljepilo 66,0 %

- nanos ljepila: .
vanjski sloj 11 %
srednji sloj 7 %

- parafinska emulzija 0,5 %

- srednji sloj konstantnog kvaliteta u svim plodama, radi
bolje usporedbe utjecaja finoée iverja vanjskog sloja.

2.4 Ispitivanje osnovnih svojstava ploca

Ispitivanje osnovnih svojstava vrieno je prema Jugo-
slavenskom standardu i obuhvatio je sledeéa svojstva: volu-
mnu te¥inu, sadr?aj vlage, ¢vrstoéu na savijanje, dvrstodéu
na raslojavanje i debljinsko bubrenje. Pored toga ispitana
je i &vrstoéa raslojavanja vanjskog sloja prema DIN 523%66.

DISKUSIJA DOBIVENIH REZULTATA

Svi dobiveni rezultati prikazani su u tabelama 1 - g
slikama 1 - 3.

1. Ispitivanje vrlo finog iverja i ploda radjenih sa njim u
tri tvornice iverica.

Dobiveni rezultati prikazani su u tabeli br. 1.

U analiziranim tvornicama se koriste razliditi mlinovi sa
razliditim segmentima. Pored toga mlinovi PSKM i UPF rade
vrlo fino iverje sa konidur sitima 2,0 mm iz poletne deblji-
ne 0,3 mm i kod vlage 50%. Na mlinu Mayer isto iverje se
radi sa konidur sitima 3,0 mm iz poletne debljine iverja
0,35 mm i kod vlage 3%.

Navedeni uslovi obrazla?u razlike uceséa pojedinih frakecija,
odnosno kod Mayera veée uleSée frakeija iznad 0,8 mm otvora
sita. Svojstva ploca radjenih sa sve tri vrste vrlo finog
iverja koritenog u proizvodnji, odgovaraju zahtjevima

i pribli¥no su ujednadene kvalitete.



OSNOVNI PODACI O IVERJU VANJSKOG SLOJA RADJENOG

SA ODABRANIM MLINOVIMA

Tabela br. 1

= FRAKCIUJE SVOJSTVA
@ 5 Y OSNOVNI
I0

i é. gl = PODAC Vol. Cvrst. Cvrs. Deblj.
=(S1&l |7 &| rversu te¥i. na na  bubre-
8| 2| B =l 3 savija. ras- 2Y&
Sl & =] iy 1,6 1,0 0,8 0,5 0,3 0,1 0,0 kp/cm "1o04a Rakon
al ol < | 5| < 3 R il
Rl % ol 2 3 kp/em vange
&l 5| &) =) kp/cm 7%
al =l = vl A
E Llral i ucesée u % 0,86 5,15 28,05 28,16 29,18 10,60 |min 0,68 183 4,1 ] i
S| Blo | ] Y R dubljina 1 o mm 4,987 4,621 3,865 3,495 1,782 0,430 x 0,72 240 4,8 8,9 o
é el & 3 ¢ Sirina 3 u mm 0,657 0,587 0,424 0,365 0,260 0,085 max 0,79 295 5,9 9,8 .
Ry = debljina 4 u mm 0,%28 0,251 0,217 0,162 0,110, 0,065 0,029 29 0,28 0,6

?3 ucesée u % 5,29 10,99 17,58 24,19 29,67 14,28 |min 0,69 151 3,9 6,9

3 duljina 1 u mm 3,187 3,766 2,333 1,998 1,579 0,459 x 0,74 222 4,6 8,9

e irina § u mm 1,125 0,927 0,773 0,415 0,199 0,067 max 0,77 265 5,7 10,2
& E ol Rl of debljina d u mm 0,345 0,262 0,198 0,168 0,108 0,038 0,013 35 0,3 0,7
&l & & of ol
H| 2| | ©
< =

o UCESCE U % 0,22 2,95 9,47 16,84 28,42 31,58 10,52 |min 0,69 176 3,3 6.4

a duljina 1 u mm | 8,167 3,300 3,667 2,667 2,650 1,471 0,086|x 0,74 225 4,4 9,2

2 S8irina § u mm 2,083 1,230 0,916 0,650 0,327 0,179 0,085|max 0,79 265 5,4 10,3

S o debljina d u mm | 0,395 0,351 0,293 0,18 0,168 0,115 0,067 0,026 29 0,36 0,4
~ -
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OSNOVNI PODACI O ELEMENTIMA IZRADE MIKROIVERJA NA
MLINO PALLMANN - PSKM - 10 I SVOJSTVIMA ISPITANIH PLOCA

_Tabela-br, 3

Broj mljevenja 1 2 3 4 516 7 8 9 10 |11 120 13| 14

o |Vrsta elementa ¥ - 31jed V zbijeni ¥1jed cik cak vy e

_§ Sito mm co 2,0 co 1,5 coO 1,5

ct% Debljina iverja mn | 0,20{0,25| 0,30 p,30 {0,20 |0,25}0,20|0,25]|0,%0|0,20 P,25 0,30 0,25 [0,25

'§ ® |viaga iverja % sol sol 50| 50| 50| 50| 50{ 50f 50| 50| 50| 50 5 5

E UtroZak el.energije |kWh 155 158 152| 176( 187 182 98 | 107

Volumna te¥ina X 39| 933|939 | 7u6 | 719 | 719| 725| 727| 728| 723 | 7481 730 | 721 | 730

Xp/m> os] 12| 15| 12| 18| 21| 23} 21| 18] 171 17| 18| 23| 15

Cvrstoéa na . X 2557 osgl 245 | 262 | 248 | 249| 239 243 236 233 | 245 | 250 229 212

savijanje kp/cm> 16| 14| 15| 15| 15| 16| 18| 18| 16| 22| 20| 13| 15| 13

Evrstoéa mna X 5,1 5,6 5,9 | s5:4 5,4 5,7| 5,9!6,0 | 6,1| 6,5{5,9|6,2| 5,7 5,4

& [raslojavanje kp/cm® 0,7 1,2 1,7| 1,3 1,3 1,2{1,3{1,1 | 1,04 0,5]0,9{1,0|1,0|1,1

%4 Debljinsko bubrenje X 6,6 6,71 5,7 6,4 7.4 6,6 6,4|6,5 | 7,1 7,0016,316,4|6,9|6,5

© Inakon 2 sata % 1,2] 1,3 1,0 1,3 1,4 1,0{0,8(0,9 | 1,0 1,2]0,9}1,1|0,7| 1,1
:% Cvrstoéa raslojavanjal X 12,6 12,0| 12,1 12,% 13,2 12,7

& anjskog sloja




Slika br.ji2

IZABRANI PREDSTAVNIC! PROSJECNE DULJINE IVERJA
PO MLIEVENIU I FRAKCIJAMA
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Ispitivanje bitnih elemenata izrade vrlo finog iverja i
utjecaj finoée iverja na svojstva ploca.

Dobiveni rezultati daju se u tabelama br. 2 i 3.
Utjecaj vlage iverja

Usporedbom mljevenja br. 8 i 13 te 11 i 14 moze se
zakljuciti:

Vlaga iverja pri izradi mikroiverja ima znac¢ajnu ulogu.
Polusuho iverje daje kvalitetnije mikroiverje, manje de-
bljine i boljeg koeficijenta vitkosti.

Uledée najfinijih frakcija (0,0 - 0,3 mm) je veéa kod suhog
mljevenja.

Osnovne prosjedne dimenzije mikroiverja su povoljnije kod
polusuhog mljevenja (vitkije, tanje i vece debljine), dok
je iverje suhog mljevenja kraée i deblje, medjutim utrosak
energije usitnjavanja je znatno veéi kod polusuhog ml jeve-
nja (cca 3C%D.

Osnovna svojstva ploda radjena sa vrlo finim iverjem usi-
tnjenim pri 5% i 50% vlage odgovaraju zahtjevima po stan-
dardu. Uo&ava se neznatno smanjenje &vrstole na savijanje
i raslojavanje kod ploda radjenim iverjem suho ml jevenim,
ali jo3 uvijek sa rezultatima veéim od zaht jevanih.
Svrstoéa raslojavanja vanjskog sloja bolja je kod iverja.
radjenog polusuhim mljevenjem. Zato je kod koristenja ive-
rja mljevenog suhim postupkom potrebno dodavati nedto

viSe ljepila u vanjski sloj nego kod polusuhog (cca 0,5%).

Utjecaj izvorne debljine iverja

Uporedbom mljevenja br. 7, 8, 9 mo%e se zakljuéiti:

Kod debljina iverja u rasponu 0,2 - 0,25 mm, pri izradi
iverja nema uodljivih razlika u utjecaju na svojstva
iverja i ploca.

Kod usporedbe pocetnih debljina iverja 0,2 i 0,3 mm, vi-
dimo da se kod vede debljine smanjuje udedée finih frakci-
ja ( otvori sita 0,0 - 0,3 mm ), a mikroiverje je prosjedno
deblje.
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- Utjecaj izvorne debljine iverja na prosjetnu debljinu
mikroiverja vidljiv Je iz slijedeleg prikaza:

Podetna jed ji i
; _ prosjecna debljina 0,2 0,24 0,3
iverja u mm

Prosjecna debljina nakon - - 0.102 0.111 0,132
k] h | 7

usitnjavanja‘u mm

- Koeficijent vitkosti je nesto bolji kod i1zvorno tanjeg
iverja.

— Osnovna svojstva ploéa_kod sve tri isﬁitane debljine iverja
su pribliZno iste, sem Sto se kod debljeg iverja uolava
tendencija nedto veéeg bubrenja.

Utjecaj velidina otvora sita

Podetei izrade mikroiverja bili su usmjereni samo
na ugradnju konidur sita u postojeée mlinove, a segmenti
su naknadno dogradjeni u raznim oblicima i izvedbama.

U ispitivanju su obradena sita velidina otvora 1,5 i
2,0 mm. Usporedbom mljevenja 2 i 8, gdje su razlidéita
sita a isti segmenti mo¥emo zakljucéiti: -

Sita sa-maﬁjim otvorima smanjuju osnovne dimenzije mikro-
iverja, medjutim ovo smanjenje nije ujednadeno unutar
pojedinih frakcija. Smanjenje duljine znatnije je kod kru-
pnih frakecija i kreée se 16 — 30%, dok je kod finijih fra-
keija cca 5 ~ 11%.

Debljine iverja se takodjer smanjuju upotrebom manjih

- otvora sita, a poveéava ule3ée finih frakecija (0,0-0,3 mm).

Smanjenjem velidine sita povelava se utrodak elektricne

energije i pada kapacitet mlina.



2.4

5.1

- Sl =

- Svojstva plofa radjena sa otvorima sita 1,5 i 2,0 mm
odgovaraju zahtjevima i ujednadena su. Uolene razlike
u obliku i dimenzijama mikroiverja, ne pokazuju bitan
utjecaj na svojstva, sem Sto je finota povrSine bolja
kod mikroiverja radjenog sa manjim otvorima sita.

Utjecaj segmenata na izradu mikroiverja

Za ovo istraZivanje upotrebljene su tri vrste segme -
nata, a usporedba je izvrSena kod otvora konidur sita
2,0 115 mms

Usporedbom mljevenja 2 i 6 te 8 i 11 moZemo zakljuditi:

Tuplji ugao Zljebova segmenata daje finiju strukturu
iverja.

Usitnjavanje u smjeru ugla segmenta daje finiju strukturu
iverja.

segment V-%1jeb daje nedto manje prosjeéne dimenzije mikro-
iverja u odnosu na v-20° zbijeni Z1ljeb, koji ima neSto

veéa uleséa krupnijih frakeija.

Koeficijent vitkosti je neSto veéi kod segmenta v-20° zbi-
jeni ¥1jeb, a utroZak energije neznatno manji.

Segmenat v-20° zbijeni #¥1jeb daje prosjedne dimenzije mikro-
iverja ne3to dulje, uZe i minimalno tanje kod usporedbe sa
cik-cak Zljebom.

Segmenat cik-cak poveéava udeSée krupnijih frakeija
Svojstva plo8a izradjenih sa sva tri segmenta odgovaraju
postavljenim zahtjevima.

ZAKLJUCAK

Mikroiverje polusuhog mljevenja ima za cca 30% veéu pro-
sjednu duljinu, isto toliko manju debljinu, te bolji koe-
ficijenat vitkosti u usporedbi sa suhim 1jevenjem, ali

i znatno veéi utroSak elektridne energije.
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Osnovna svojstva plo¢a radjenih sa mikroiverjem polusuhog
i suhog mljevenja odgovaraju zahtjevima standarda. Kod
usporedbe osnovnih svojstava plo¢a radjenih po suhom i
polusuhom postupku ista su neznatno slabija kod suhog

ml jevenja.

U samoj proizvodnji primjena polusuhog mljevenja traZi
veée investicije (predsuSenje i naknadno suSenje) i u lje-
tnim uslovima teZ%e odrZiv zahtjev da vlaga drva ne padne
ispod 40%. 7Zbog toga je za praksu prihvatljivija izrada
iverja suhim mljevenjem, a eventualno potrebno poboljSanje
svojstava moZe se postiéi minimalnim poveéanjem utroSka
ljepila. -

U pregledu izvorne debljine iverja vanjskog sloja vidljivo
je da tanje iverje daje veée uleSc¢e finih frakeija, tanje
mikroiverje prosjedno i unutar pojedinih frakeija.

Osnovna svojstva plola radjenih sa mikroiverjem iz izvornih
debljina 0,2 - 0,3 mm odgovaraju zahtjevima, a kod svojsta-
va nema bitnih razlika. Za praksu je zato prihvatljivija
izvorna debljina 0,3 mm kod proizvodnje mikroiverja.

Veliéina otvora sita ima utjecaj na osnovne dimenzije i
uéesée pojedinih frakeija t.j. smanjenjem otvora sita -
smanjuju se i dimenzije mikroiverja, ali to smanjenje nije
ujednadeno unutar pojedinih frakcija, pri ¢emu se debljina
znatnije smanjuje kod krupnijih frakcija, a povelava se

udedée finih frakcija i utro3ak elektridne energije.

Ispitivanjem tri segmenta za izradu mikroiverja uocava se
da se njima moZe djelimidno u kombinaciji sa otvorima
sita utjecati na ¥eljeni oblik mikroiverja pri &emu je
zapazeno:

Segmenat V-Z1jeb u odnosu na segmenat v-20° zbijeni ¥1jeb
smanjuje prosjeéne dimenzije iverja kroz poveéanje udeséa
finih frakcija.
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- Segmenat ¥--20° zbijeni Zljeb daje iverje sa nesSto boljim
koeficijentom vitkosti uz manji utroSak elektric¢ne energije.

- Segmenat v-20° zbijeni Zljeb u usporedbi sa cik-cak zbije-
nim Z1jebom daje iverje nesto dulje i uZe, te minimalno
tanje.

- Kod usporedbe sva tri ispitana Zljeba u ovom istraZivanju
mogla bi se dati izvjesna prednost segmentu v-20° zbije-
nom zljebu.

- Izbor segmenta ovisan Jje o vlagi iverja, vrsti drvne sirovine,
karakteristikama izvornog iverja, te potrebi finoée vanjske

povrsine.

3.8 Svojstva svih plofa izradjenih sa navedenim mljevenjima
i dobivenim mikroiverjem odgovaraju postavljenim zahtje-

vima prema JUS-u.
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Doc.dr Vliedimir Bru&i

HOMOGENIZIRANJE SVOJSTAVA DRVNOG IVERJA
I PRORACUN HOMOGENOSTI PLOCA IVERICA

(pregledni rad)

Kod proizvodnje iverica moZe se konstantna kvalite-
ta postiéi samo onda, &ko se najvainije svojstva drvnog i-
verja, kao ufesée odredenih vrsta drva, razdioba velifine
iverja, sadrzaj vode i sadriaj suhe tvari 1ljepila, mogu o-
dr¥aveti konstantnim. Ta svojstva postiZu postepeno svoje
konadne vrijednosti na putu kojim iverje prolazi kroz silo-
se, sudionice, separatore, mlinove, uredaje za doziranje 1
strojeve za nano3enje ljepila. Kolebanja se mogu medu osta-
lim izjednaditi i u horizontalnim bunkerime za doziranje.
Postupak homogeniziranja je sa stajalilta statistike jedan
sludajan postupak. Postoji jedna slu¥ajna smjesa koja je o-
karakterizirana srednjom vrijedno3éu i standardnom devija-
cijom odredenog svojstva iverja. Primjenjena na jedan hori-
zontalni bunker, matematifka obrada procesa mijeSanja pokae-
zuje bitno izjednaZivanje svojstava iverja. Najvedi utjecaj
na kvalitetu smjese ima visina bunkera i na&in njegovog pu-
njenja i preZnjenja. Rafunskim primjerom dan je pregled kvan-
titativnih zavisnosti.

HOMOGENIZIRANJE SVOJSTAVA DRVNOG IVERJA

Uvod

Predmet istra?ivanja je horizontelni dozirni bunker
za drvno iverje prikazan na slici 1¥, Bunker se moZe upotre-
biti za sirovo i osuZeno iverje, te za iverje na koje Jje na-
nijeto 1ljepilo. Bunker ima zadadu uskladistenja, doziranja i
homogeniziranja svojstava iverja, 3to je od najvedeg znadenja
za odrZavanje konstante kvalitete iverica. Za samo uskladiste-
nje mo¥e se isto teko dobro upotrebiti jednostavniji bunker.
Todnost doziranja s drugedijom vrstom bunkera jedva se moZe

- Drugu M.Berberié, dipl.ing. zahvaljujem 2za izradu slika i
pomoé kod opreme rada. _
Lked reden u okviru teme Zavoda za istrazivanja u drvno]
industriji Sumerskog fakultete u Zagrebu: Istrazivenja
e mdAwnX 3 tehnolors Se furnira 1 ploda
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postiéi. Homogeniziranje zahtijeve kod horizontalnog dozir-
nog bunkera kompliciran nadin punjenje i praZnjenja. U naj-
¥eéim izvedbama bunker se puni pomodéu pokretnog korita jed=-
nog pu#nog transportera. Nova kolilina iverja teloZi se u
slojevima na straZnju kosinu postojedeg iverja. Debl jine jed-
nog sloja dobiva se iz trenutne dobavne kolifine puZnog tran-
sportera i brzine korita koje se krede eamo-tamo.

Ukupni sedr#aj bunkera se na jednoj transportnoj tra-
¢i na dnu bunkera kontinuireano pokrede u smjeru izno3enja i
na &elnoj streni se izvla¥i pomodu posebnih valjaka. Brzina
trake na dnu bunkera odreduje dakle kolidinu iverja koja se
izvlaedi iz bunkera.

Zadatak

Ova ispitivanja se bave pitanjem homogeniziranja, tj.
kekva kvaliteta smjese se moZe postiéi s horizontalnim dozir-
nim bunkerom. Kvaliteta smjese je okarakterizirana standard-
nom devijecijom funkcije razdiobe jednog svojstva koje treba
drzati konstantnim (npr. sadrzaj vode, sadriaj suhe tvari smo-
le, udio sitnih &estica, udio razlifitih vrsta drva 1ta, s

Opis procesa mije3anja u horizontalnom dozirnom bunkeru

Proces mijeZanja u horizontalnom dozirnom bunkeru Jje
stohastidki proces (sludajno mijedanje). Nekon Sto je bun~-
ker napunjen po slojevime nastaje slu&eajno mijesanje s raz-
1i¢itim koncentrecijame na pojedinim mjestima. Ova razlika u
koncentracijema nastaje zbog nepravilnog nafina rada razliti-
tih strojeva (npr. strojeva za nanoienje liepila, susionica,
vrpéastih vaga, iverada itd.).

Za ragunenje se pojednostavljeno uzima da se z sloje-
va iverja u bunkeru u podruliu valjeke za jzvladenje sastoji
od k rezliitih komponenata s perametirima razdioberui i 61
(1 = 1 do k). Treba biti z>k, tako da svaku od k komponenata
saginjava viZe slojeve koii dodufe ne moraju biti susjedni.
Na taj nadin nastaje slijedeéi model: U smjeru y (elika 2)
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grebalo k?t’ dozirni puz
5 X glava za

izbacivane
iverja

podna vrpca v,

Shema horizontelnog dozirnog bunkera.

a - debljina sloja; h - visina iverJja u bunkeru;
L - duljina vrpastog trensportera u podu (=najve-
éa duljina punjenja); Vi - obujem iverja na ule-
zu u bunker; Vé - obujam iverja koje izlazi iz
bunkera; & - negib veljeka za izvladenje iverje;
¢ - kut negiba iverja.

Model iverja u bunkeru i oznake potrebne z& pro-
racéun.

a - debljina sloja, b - unuternia Zirina bunkera,

h - visina iverja u bunkeru, L, - dul jina kosine
(dul jina jednog sloja), L, - duljina kosine na iz-
laznoj strani, Vi - obujem iverja koje ulazi u bun-
ker, Vé - obujem iverja koje izlezi iz bunkera,

X, ¥ - koordinete, o - nagib nize veljeka za izvlae-
genje iverja, § - kut nagiba iverja, A - srednja
vrijednost komponente, 4 - srednje vrijednost smje-
se, G - stenderdna devijacija komponente, © -

stenderdna devijecija smjese.



postoje skokovi u koncentraciji, tj. sloievi za ¥x=konst. su
medusobno razliditi. U smjeru x dakle unuter jednog sloja
y=konst. koeficijent korelacije je kontinuireana funkcija ko-
ja se smanjuje razmakom x-X

o}

Primjenimo 1i konzekventno ovaj model, tada postoje
tekoder u smjeru osi x skokovite promjene koncentrecije, ka-
da se kod punjenja bunkers skok i-te komponente u (i+l) kom-
ponentu (slijededu) ne poklapa s okretnom todkom puZa koji
se kreéde amo-tamo. Zbog uvjeta da je z¥» k moZe se taj faktor
zanemariti.

Mo%e se pretpostaviti da kod skidenja tekvog sloja sa
tela bunkera nestaje neravnomjerno slu&ajno mijesSsenje. Smat-
ramo 1i taj sloj keo reprezentativnu masu uzorka, moZe se pro-
ces mije%anje u dozirnom bunkeru zbog dodavanja komponenata
po slojevima i skidanjem dijela mase statisticlki shvatiti kao
uzimanje uzorka mase Phéamj iz dijelova mase m'j protoka iver-
Jja.

Standardna devijacija smjese

Dijelovi mase m, uzorka M odgovaraju broju slojeva 2

—

na valjcima ze izvladenje. Standerdna devijecije smjese mo-
¥Ye se izraduneti iz stenderdnih devijecije z dijelova mase m..

J
Za srednju vrijednost i standerdnu devijaciju vrijedi:
> mi (4% 04 )
wrg=B" , (1)
"3

i=1
a za stenderdnu devijeciju:

1 . 2
= Z mi 8
6 o VH( § Gj) (2)
4=1

=

Ako se ukupna masaf4=ﬁgmg svake komponente podijeli u z;
; s standardnom devijacijom 6;=G;

razmjerno M=z;miszims , .....=3 zm; dobijemo iz jednadzbe (2)
=4

slojeva jednekih masa m
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1 *
G R el (3)

=4

ili jednostavnije pisano:

6 = J ‘/iz‘:&z (4)
z (=A

Za sludaj da su Gi svih zislojeva jednake,vrijedi:

6 = (5)

To zna¥i da je jednolifnost u dozirnom bunkeru to bolja,
$to je formireno vi¥e slojeva. Pretpostevka da je Gi=konst.
stoji ako se povedéanje broja sloieva postife vedom visinom
bunkera, & ne smanjiveanjem debljine sloja. (5; je ovisan o
veli¥ini mase uzorka!l).

Pretpostavka za ovaj izvod je: za dio mase my 1131 810~
ja svake komponente vrijede peremetri raspodjele G& i )ﬁ.nji-
hovog osnovnog skupa, tj. vrijednosti sludajnih uzoraka pred-
stavljaju uvijek osnovni skup. Ta pretpostavka nije sama po
sebi razumljiva. Ona ovisi o velidini sluXajnog uzorka i zah-
tijeva stanovito prethodno homogenizirangje komponenata, 3to
je kod naieg slulaja istaknuto.

Izvod jednadzbe (4) takoder pretpostavlja, da su dije-
lovi mase my koji ulaze u smjesu todno dozirani. Ako to nije
slutaj treba umjesto jednadZbe (1) pisati:

z
2 (mi* Gmi)(4j6i)
i z

;‘ (mj 2 Gmj)
Kod toga Jje Gﬁj standardna devijecije koliZine. Kolebanje
kolidine imeju u odredenim sludajevima jak utjecaj na stan-

dardnu devijeciju smjese, ali ovdje nisu uzete u obzir, Jjer
uvodenje komponenata osniva se na gornjem modelu (sl. 2).

M2 E = (6)
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Recunski primjer:
Za horizontalni bunker mogu vrijediti podeci (sl, 2):

- visina h 1000 mm;

- 3irina b 2300 mm;

- nagib na izlaznoj streni « = 400;

- kut negiba na strani ulaza iverja ¢ = 50°;

- izlazna koli&ina V2 60 m°/h = V (pribliZno konst.);

- vrijeme za jedan hod temo i amo korita pu¥a t = 30 g (od-
govara dva sloja).

]

I

Debljine sloja a:

V,+t-sing. 10
a =2 (7)
3600-2-h-b
60 m°/h+30 s. sin 50% 10°
a -
3600 € /h+2+1000 mm«2300 mm
a = 83,3 mm
Broj slojeva na izlaznoj strani
hecos(a+ ¢~ 90°)
. (8)
a-«sind
1000

Z = 83,3.51n 40°
z = 18,6 ¥ 18 slojeva.

Homogeniziranje.

Ako je npr. sadr’aj vode unutar sloje normelno dis-
tribuiren sa stendardnom devi1ac11cmxé? = 1% uz srednJu vri-
Jjednost u = 10% to odgovara relativnoi greéki od 210% u odno-
su na srednju vrijednost, pa je za z = 18 standerdna devija-
cije smjese preme jednad?bi (5):

1%

G
= = :0,2 °,
O = T By




no
UM

To znadi da je relativna pogreike smenjena od 10% (podatak
vrijedi uz pouzdanost 68,3%) na 2,4%. Jednaki rezultati do-
biju se za ostala svojstva ukupne mese iverja, npr. mjere-
nje natresne teZine iverja u bunkeru dala su kolebanja sred-
nje vrijednosti 4 do 5%. Po izlesku iz dozirnog bunkera te
koliéine mo%¥e se odekivati smeanjenje kolebanja srednje vri-
jednosti ne oko 1%.

Za nasipanje 18 slojeva potrebno je u nasem primjeru
4,5 minute. Dozirni bunker mo%e prema tome smanjiti reazliku
koncentracije, ako je vrijeme krade. U tom vremenskom pod-
rudju leZe i kolebanja te¥ine vrpdaste vage, zadriavanje u
susari i stroju za nanosenje 1ljepila.

Utjecaj visine bunkera

Uvrstimo 1i jednadibu (7) u (8) dobijemo vezu izmedu
broja slojéva, dimenzija bunkera i vremena za jedan hod ko-
rite puZa amo-temo:

n% b
z = konst-- (9)

Vet singl

Volumen jednog sloja

) ¢ b« h-a

VS . =
z 1 S 8in@ (10)

odreden je periodikom kolebanija koncentracije, jer se sloje-
vi trebaju teko formirati da najveéa promjena koncentracije
nastaje u smjeru osi y. Ako su prema t ome V2 i 3irina bunke-
ra b dane vrijedi za broj slojeva z~h2, a prema jednedzbi (5):

6 -—%— (11)

S aspekta homogenosti veliku ulogu igra visina bunke-
ra, visina bunkera je medutim ogrenilena konstruktivnim raz-
lozima (broj valjekae za iznosenje), pritiskom na bo&ne stra-
nice i uvjetima da debljine sloja mora biti viSekratnik veli-
¢ine iverja.



Pobol j5anje razdiobe natresne gustoée moZe se posti-
éi tekoder mehenidkim uredajima, kao npr. odvegom manje ko-
li¢ine iverja u tekt vegama ili regulacijom visine éilima
pomoéu valjake koji odreduju visinu éilima i rotiraju u sup-
rotnom smjeru. Izjednatenje ostalih svojstava mase iverja
time se ipaek ne postiZe.

PRORACUN GUSTOCE PLOCA IVERICA

Gustoéa uzorka iverice je kvocijent mase uzorka m i
obujma uzorka V. U literaturi i u stendsrdima,rezultati is-
pitivanja - (&vrstoéa savijanja, &vrstoéa raslojevenja, bub-
renje itd.) - prikezuyju se u pravilu, odnosno nekada se to
zahtijeva, kao funkcija gustoée, jer ona utjefe na sva vai-
na svojstva iverica.

Kod proizvodnje iverica te#i se postizanju konstant-
ne gustode. Velik utjecaj na gustodu i nieno kolebanje ima
nadin rada netresnih stanica, koje formiraju éilim. Greska
nastala kod natresanja nije identiZnea kolebanju gustoée koje
zepravo predstavlje ukupnu gresku, koje se mora rastaviti ne
pogreske, odnosno nesigurnosti mjerenja vise ut jecajnih veli-
¢ina., Ako se odreduje gustoda poslije klimatizacije na nebru-
Yenim ivericama treba uzeti u obzir slijedede fektore:

a) kolebanja natresne gustoée standardno suhog drv-
nog iverja,

b) kolebanja sadriaja vlage iverja na koje je nani-
jeto 1ljepilo,’

¢) kolebanje sadrZaja suhe tvari 1ljepila koje se na-
nosi na iverje,

d) obujemska gredka natresne stanice,

e) gredka debljine kod postupkas presanja u vruéoj
presi.
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Faktori a, b i ¢ su zbog poiednostavl jenje saZeti 1
dalje uvijek govorimo o kolebanju nestresne gustode iverja,

RACUNANJE GUSTOCE UZOR¥A

Uzorek iz formireanog ¢éilima

U opéenitom slufaju se iz k razliditih vrste iverja
formire (netresanjem) ¢ilim sa z slojeva (z = 2k, 3k, g

Pri tome nastaje greske natreseanja u x 1y smjeru
(sl. 3) koje ime jednu sistematsku (uvjetovenu odredenom nat-
resnom stanicom) i jednu stohasti¥ku (slu¥ajnu) komponentu.
Stohastidke komponenta dobije se superpozicijom obu jamske
greske kod natresanja (greska debljine kod natresanja) i ko-
lebanja natresne gustode iverja.

Sistematska greske sastoji se u pravilu semo od obu-
jemske greske, osim ako usmjerena struja zraka ne stvara raz-
diobu iverja prema veli¥ini tako da mjestimilno dolazi do ve-
1ikih reazlika u natresnoj gustoéi.

Masa zami3ljenog uzorka iz éilima moZe se na temelju
slike 3 izraduneti na slijedeéi natin:

mtAm=b"3 (aj+ 4aj)($sj 2 Ags;) (12)

1
gdje je: m = masa uzorka (elemente) - srednje vrijednost
at‘j = natresna debljina sloja - srednja vrijednost
T = natresna gustoéa sloja - srednja vrijednost

nadel je su: A m, Aaj, Ag s 3 apsolutni iznosi greske.

Element m

Sl. 3 Oznake na modelu ¢ilima.
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Utjecaj kolebejudeg sadriaja vlage ize suSenja kod tih
razmetranje je zanemaren,

Paremetri razdiobe (srednje vrijednost i stenderdna
devijecija, odnosno verijecioni koeficijent) ispitivenih
faktora mijenjaju se u smjeru osi z od sloja do sloja sko-
kovito i medusobno se ne mogu usporedivati, dok se u smjeru

osi z.i.z sus jedni elementi mogu usporedivati, jer predstav-
ljaju harmoni&nu cjelinu.

Hgorgg_;z sirove plode

Pretpostavimo 1i da se kod presSanjas elementa prikaza-
nog na slici 3 mijenja'dimenzija samo u smjeru osi 2z, a po-
vriina elementa.g? i mesa ostaiju iste, tada za svaki sloj
koji je posebno natresen natresna debljina EJ prelazi u deb-
1ljinu preganja Ej’ a natresna gustoda ?sj u gustodu sloja
plode 93' Gustodéa elementa sirove plode moZe se izradunati
iz jednadzbe (12), ako se obje strane jednadibe podijele s o-
bujmom pre3anog elementa,

V2 AV = b (d + 4d) glie d& o Hi. ¢j (13)

Na taj nefin dobijemo gustodu presanog elementea

% (a5 £ Aaj) (Ps; * APsj)

9149 R | (14)
(d+4d)

Rafunanje standerdne devijacije i verijacionog
koeficijenta gustode

—

Uvedemo 1i, kako je to u statistici uobidajeno, za o-
pis srednjeg odstupanja sludajne varijable od njene srednje
vrijednosti standerdnu devijaciju, te jednadzba glasi (14):

2 (0) £ Saj) (35 * S95i)
d * sd

P+ S =

(15)*

Standardna devijecija s gustode moZe se izrafunati iz
parcijalnih diferencijale gustoée prema velidiname 859 @ gj i
d. Diferencijeli glase:

* Netin pisenja jednadzbe @5) nije korektan. Kod izvoda, ko-
ji se odnose ne "prave" vrijednosti u statistici se obiéno

pise KRinDERS 28 srednju vrijednost npr. M aj za aj' GINDEKS
za standerdnu devijeciju npr.0Bmza S.
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- z
s Sa o, SR LT T
(‘qu‘ d J:,‘ Jat 3‘4 d (16)
de aAi E £ i aj
— e L 2 2 = (1
dpst o j=A IPsE  j=a o 7
Jo —Z,.0 Fsi (18)
7 [

Standardne devijecije gustode prema uobidejenom nali-

nu pisanja je:

x . z 2 z
sYE (@) seir + £ (G ssit+ () s 19)

Uvrstimo 1i izraze (16), (17) i (18) u (19) dobije-

mo:
B : ; w Vot AR i
S5 (B5h)" sai* + é‘ (26)" 565% + (E‘ I8 ) syt $2%)

j=A
Jeinadibe (20) mo?e se jednostavno izradunati, eko se
umjesto pojedinih stenderdnih devijacija uvrste varijecioni
xoeficijenti. Varijacioni koeficijent je prosjedno relativno
(postotno) odstupenje slu¥ajne veli¥ine od njene srednje vri-
jednosti. Teda vrijede prema definiciji slijedede zavisnosti:

S=v-9/100
Saj = Vaj - aj /100 (
S9j = Ugi -§3i/100 2
Sd=d - d /100
Iz jednadzbe (20) dobijemo prema tome:
¥ > (9spoj\* z ; 93§ "2\ g, 2 2 q;'Fs5d VY, 2
» =\ Z (F5) v +E‘(?-d ) vsi +(;-‘.". $a )%™ (22)

sa.s
P340y =3 mi
@.d m




5
= . . YR~ 5 ma
i o 8 a3@sid _ E Pss Y 3 4

4=1 $d* ¥ 9dt T m
dobi jemo
= m. A z . A2 J .
U= ,2:](?& 1}-%) + 5{(-’3\2— 1.?'93) + Py (23)

Buduéi de elemenat ne slici 3 ima osnovnu povr3inu
EF konstantnu moZe se u jednadzbi (23) uvrstiti umjesto gres-
ke debljine obujemska gredka s istim iznosom, dakle:

z}'qa‘ = lf'va
S varijacionim koeficijentima gustode i natresne gus-
toée u opsirnijem nafinu pisanja:
S = 49
V= Ves

poprime jednadZbe (23) konadni oblik:

y-f._.,v:% (-Eﬁ. d*va')".‘.%(%i 1)‘936')"4-1)"1 (24)

Prema toj formuli mo¥e se izradunati varijacioni ko-
eficijent gustode iz gresaka obujma kod formiranja éilima,
kolebanja netresne gustode i greske debljine.

Djelomi¥no razli¥ite greske pojedinih natresnih stani-
ca, veé prema udjelu u ukupnoj mesi ™ML treba uzeti u obzir.
m

DISKUSIJA FORMULE

U jednad?bi (24) dana je u opéem obliku formula za ra-
funanje kolebanja gustoée; za pojedine posebne slucdajeve tre-
ba je analizirati:

Greska obujme i kolebanja natresne gustode

Greske debljine ne uzima se u obzir. Pretpostavimo 1i
nadelje pojednostavljeno da se svih z-slojeva sastoji od jed-
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nako velikih mesa m;, da sve netresne stenice imaju jednaku
gresku natresanje v i svi slojevi imeju jedneko kolebanje
natresne gustoée V%s (vanjski i unutarnji slojevi), tada vri-
jedi za kolebanje gustode sirove plode:

Vg = = |[Pite vosit (25)

Ta jednadiba nam ka¥e da ée kolebanje gustoée biti to
manje $to vise slojeva z ima ¢ilim. Ipak iz &injenice da kod
kontinuirenog postrojenja za izradu iverica broj slojeva od-
govara broju natresnih stanica ne moZe se bez daljnjeg zekl ju-
giti da &e kolebanje natresne gustoée biti to manje 3to je
veéi broj natresnih stanica. Kratko razmatranje vodi do pra-
vilnog zekl juclka:

Shvatimo 1i greske Vv i1 ¥Psj u jednedzbi (25) keo
gresku koncentracijie i smjese u jednom uzorku, mofemo prema
Stangeu (1) staviti da se greXke smanjuje s poveéenjem broja
zrneca n u uzorku (ovdje broj ivera) proporcionalno s brojem
iverja 1/4/n.

Budu<i de je broj iverje u prvom pribliZenju propor-
cionalan s masom uzorke (n~m) i da svi elementi imaju istu
osnovicu p?, obje greske su proporcionalne 1/4/d s debljinom

uzorka d=2 cj.
it

Preme tome greika za svaki izradeni sloj moZe se ova-
ko napisati:

v =%— (26)

. Udes
Vo= (21)

gdje su ky i 52 konstante.

Ako je ¢, = d/z (enslogno prema my = m/z) dobivemo
uvrstenjem (26) i (27) u (25) za kolebenje natresne gustode:



y. ___Jh"*k;z = k41+ k;
e et (28)

Iaj rezultat dokazuje da kolebanje natresne gustode
ne odreduje broj izradenih slojeva z, nego debljine d siro-
ve plode.

Buduéi da funkcionalna keraskteristike relacija (26)
i (27) ovisi takoder o raspodjeli iverja moZe kod ekstremno
melih i ekstremno velikih debljina sirove plo¥e doéi do od-
stupanja od proporcionalnosti.

;;'-9,-.,% (29)

Ta kolebanja mogu se u praksi stvarno primijetiti; ona se o-
gituju teko da je kod menjih debljina sirove plo&e ¥*¢ manji
od teoretske vrijednosti, & kod vedih debliina ¢ je vedi od
teoretske vrijednosti. Temelini rezultet ovih razmatranja ti-
me se ne mijenja. Kolebanja gustofe se ne smanjuju izradom
vise slojeva uzastopno, odnosno veéim brojem natresnih stani-
ca, ako ukupna debljina éilime osteje jedneka,

Yelimo 1i sve rezultete objasniti bez teorije,samo na
temel ju tehnidkih moguénosti predoivanje,moZemo to uciniti
" na slijededi nadin: sam postupek natresanja iverja (s roti-
rajuéim valjcima ili strujom zraka) uzrokuje neravnomjernosti
u éilimu, to znadi da ée na jednom mjestu biti vise, & na dru-
gom menje iverja. Ako te neravnomjernosti nastaju sluéajno na
cijeloj radnoj Zirini izrade éilima one se djelomilno ponis-
tavaju i to utoliko bolje 3to vige "slojeva iverja" dolazi je-
dan na drugi, teko da na kraju rezultirajuéa neravnomjernost,
odnosno greike izrade £éilime (natresanjem) zavisi samo o deb-
1jini éilime. Pri tome je nevaZno da 1i se pojedini "slojevi
iverja" izraduju vremenski jedan za drugim sa jednom stanicom
ili vise natresnih stenica koje su postavljene u jednom nizu,
(Isto tako, kako je za rezultat jednog eksperimenta kod baca-
nja metalnog novca svejedno da 1i se novac baca pojedinad&no
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ili zejedno). Ta razmatranja vrijede doduse samo do Jjedne,
veé prema principu stenice, najveée koliZine. Osim toge se
pretpostavl ja da sve stanice rade Jjednako.

Teorija je donekle i ovaj put pobijena od prakse.
Preme tome za praksu rezultat (28) glasi: Nije mogudée stav-
1jenjem u niz n-stanica od kojih sveke redi sa n-tim dijelom
nominalne koli¥ine iverja smanjiti ukupnu gresku kod izrade
¢ilima; jedna jedina stenica kod iste debl jine éilima ne de
praviti vedu gre3ku.

Praktidara, koji ima pregled razlid¢itih sistema za
jzradu ¢ilima, ovaj rezultat ne ée iznenaditi.

Greska teZine po JedinlcirpOVréine

———

Brojana vrijednost kolebanja gustoée dobivena prema
jednedzbi (28) daje tzv. gresku teZine po jedinici povriine
»G. Trebslo bi gresku po jedinici povrsine zapravo nazvati
greikom mase po jedinici povrsine, jer se ona dobije iz gre3-
. ke obujma i gustode. Pozneto je da greska po jedinici povr-
sine raste £a smenjenjem debljine plode. Isto tako mnogobroj-
na mjerenja potvrdila su proporcionalnost 1/{d. Podrudje na
slici 4 xoje je ogranileno s obje krivulje predstavl ja maksi-
malne i minimelne vrijednosti greske po ‘jedinici povrsine ili
takoder kolebanje gustoée, ako pretpostavimo da gredka deb-
1ljine te#i ki nuli. PoloZaj granilnih krivul ja odreden Jje
brojéanim vrijednostime konstanti k; 1 k, (vidi jednadZbu (28))
koje ovise o iverju i principu rada stanice za izradu ¢éilima.

Treba primijetiti da dokudive tolerancija teZine po
jedinici povrsine ovisi o velilini uzorka i na&ina uzimenja
uzoreke (3). Kod dvostrukih dimenzija uzorka u smjeru duZine
i smjeru 3irine dakle &etverostruke mase uzorka, moZe se ofe-
kiveti smenjenje gredke te¥ine po iedinici povréine na pola,.
Takoder mogu se bitno poboljisatil rezultati odredivenje teZi-
ne po jedinici povr3iine nainom uzimanja uzorakas, ako seé npr.
od ukupne kolidine uzoreska ne uzimaju semo uzorci u smjeru



popre&nom ne smjer proizvodnje plofe, nego takoder i uzor-

ci u smjeru proizvodnje iverica. U smjeru dul jine plo&a,
dakle u smjeru proizvodnje, kod kontinuiranih postupaka
prakti¥ki ne postoji sistematska greska. Uzorci uzeti u smje-
ru proizvodnje, djeluju na izjednafenje greske u smjeru oko-
mitom na smjer proizvodnje i iskrivljuju rezultate ispitiva-
nja.

Greske debljine

Ako na gustodéu kod vrudeg presanja djeluje samo gres-
ka debljine, tada vrijedi uz Uy = 0,/%3= 0 iifd == O prema
jednadzbi (24):

e = Pd | (30)

Prema tome i kod izrade ¢ilime bez greXaka nastaju ko-
lebanje gustoée koje su procentualno jednaka greski debl jine.
Ovo kolebanje gustode povedava se kod brudenje plo¥e, jer na
mjestima veée gustode se zbog menje debljine tog dijela plo-
e manje odbrusi nego na mjestima manje gustode.

Gredka obujma u cijelom ¢ilimu

Obujamska gredka natresanje cijelog éilime, dekle grei-
ka koju mo¥e prouzrofiti cijelo postrojenje za izredu éilima
prema jedned?bi (24) iznosi:

Py =Vv"9‘- ’f"“’z’é (2i - ¥95)" (31)

Uvrstimo 1i da su kolebanja natresne gustoée b%%j= konst. za
sve slojeve, dobivamo iz jednadzbe (31):

Py = YFst - dt — Fest (32)

Buduéi da se u mnogim tvornicame iverice greska po jedinici
povriine odreduje,moze se Vv izradunati na slijedeéi nalin:



P = et - thest (33)

Iz obujamske greike natresanja cijelog postrojenje
za izradu £ilima ne mo¥e se zakl judivatil niita o pojedinad-
noJj greékil’q’posebno za svaku nastresnu stanicu.

PRIMJER PRORACUNA

Cetiri natresne stanice izraduju éilim sea 4 sloja,
dva puta vanjski sloj DS i dva pute srednji sloj MS.

Masa iverja:
= 5.5'%/h

=10 t/h

Tps
TMs
Natresna gustoéa iverja s 1ljepilom:
190 kg/m3 (fini vanjski sloj)
150 kg/m’

IS: %
MS:Gs

Kolebanje natresne gustode:

. gl 5 %) %) Verijacioni koe-
DS: fgs = 2,0% ficijent se pre-
MS: #?’ ~ 2 .5% ma definiciii u

- o~ ’

jed.(21) odnosi
nea jednostavnu
standardnu devi-
jaciju!

Debl jine preSanih slojeva:
DS: Cl=C4=3mm
MS: 02 = 03 = 7,25 mm
Debl jina neobrusene ploce:

d=¢C +C,+ C3 + .0y = 20,5 mm

Greske obujma slojeva (prema (4)):

%) Varijecioni koe-
Wi 10 3 ficijent se pre-
L B Ve ma jed,(21) odno-
9 si na jednostavnu
standardnu devija-
ciju!
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ps: vy =ty -’—é——
MS: v, =U = % = 3,7%

pretpostavl jena greika debljine:
Vo = 1,5%

Preme dosadasnjim podecima moZe se preme jednadZbi
(24) izraduneti gustode. U jednad?bu (24) treba uvrstiti:

2( ’}"3) "2-(2 i5,5 575)“‘2(2,55- 3'?) = 4,93

(._.Lv’?sa) = 2 (155 2)2 -rz(;%;-z,s) = 4,55

; 4
Vdr = 2,25
Iz toge slijedi kolebanje gustode:

+o = V4,935 + 1,55 + 2,55 = 2,95%

Uz pretpostavku normalne raspodjele osnovnog skupa
mo%e se kolebsnje gustode uz statisti¥ku sigurnost S = 95%
predvidjeti u podrud ju 11,96zﬁ?= 15,8% oko srednje vrijednos-
ti. Ofekivana vrijednost greske teZine po jedinici povrsine
iznosi za S = 95%:

1,96 #v = *1,96 V4,93 + 1,55 = 15,0%

I kona¥no, dobijemo za greiku volumena takoder uz
S = 95%:
11,96/ = 21,96 V4,93 = 14,35%

Broj¢ani primjer jasno pokazuje, de kolebanje gustode
nije prikladno za ocjenjivenje pojedinih faza proizvodnje i-
verica. Kolebanje natresne gustoée nastaju najleXée pred sta-
nicom za izradu éilime, zbog nepravilnog rada kod iveranje,
susenja, nenodenjas ljepila ili takoder u uredajima za trans-
port i raspodjelu. Natresne stanice mogu izjednagiti koleba-
nja natresne gustode posredstvom vage ze kontrolu teZine ¢i-
lima tek nakon du¥eg vremena. Greika teZine po jedinici povr-
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Sine sadrii uglavnom gre3ku obujma, ali tekoder i kolebanje
natresne gustoée koje se tes3ko mo¥e odstraniti. To¥nost iz-
rade ¢ilima u praksi se zeto more ocjenjivati na osnovu mje-
renja teZine po jedinici povriine. Zato je potrebno bri¥lji-
vim planiranjem u fazema pripreme iverja, nenofenja i razdi-
obe 1jepila pobrinuti se da nestanu 3to manja kolebanja ne-
tresne gustode, odnosno da se nastala kolebanja mogu ublaZi-
ti, 8to se npr. dogada kod horizontalnih dozirnih bunkera
(§). Konadna gustoda iverice ovisi i o preciznosti pre3e. Ta-
ko je sveka faza proizvodnje iverica suodgovorna za kvalite-
tu gotovog proizvoda.

U gornjem primjeru uzete pretpostavke nisu ni u kojoj
fazi proizvodnje najlosije. Zbog toge rezultati: dea 19 mm.
debela iverica ima kolebanje gustoée od 5,8% (u odnosu na ne-
bruSeni uzorek velidine 100 x 100 mm) nije lo3 rezultat, ako
se sjetimo, da kolebanja gustode u dva metra dugim oblanjanim
daskama od smrekovine ne uzorcime istih«dimenzija, iznose u

- .

normalnom sludaju oko -8%.

VG - _g‘l._ . 1m
Si's‘fa"‘é"e 100- 100mr?
n= 100 komada
pouzdanost 683 %,

N7
N

~

o &

—r j
>

G

varijacioni koeficijent v,
(4]
/—-—

™
\\‘\\.
25 \‘ \I-
v/ JL~\“‘L—--
(CH

G=/a
|

0

0 4 8 12 16 20 24 mm
debljina plo¢e d

Sl. 4 Tolerancije teZ%ine po jedinicipovrSine u plo¥i ive-
rlieid.
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Sa¥etak

Gustoda utjefe na gotovo sva vaZna svojstva iverice,
Sveka faza proizvodnje iverica, od stovariita sirovine (drvo)
do linije za bruZenje, utjefe viZe ili manje na kolebanje gus-
tode.

Formula ze radunanje kolebanja gustode obuhvada utje-
caj kolebanja natresne gustode iverja, gre3ku kod izrade éi-
lime sa svakom pojedinom stenicom i gresku debljine za vrije-
me prelanja u vruéoj presi. Ta formula sadrZi takoder tako zva-
nu gredku teZine po jedinici povr3ine. Nadalje moZe se time
dokazati, da se kolebanje gustoée ne moZ¥e smanjiti uzestopnim
natresanjem slojeva jednog na drugi, dekle povedanjem broja
stanica za izradu £ilima, ako debljina cijelog £ilima ostaje
Jjednaka.

Ne broj¢anom (redunskom) primjeru pokazena je prim-
Jene formule ze radunanje. Rezultati tog primjera pokazuju
Jasno, da kolebanje gustode ne mo¥e slu¥iti za oc jenjivanje
pojedinih faza proizvodnje, kao npr. pripreme iverja, stani-
ca z& izradu éilima ili vrude preie.
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ODREDIVANJE FORMALDEHIDA U PLOCAMA IVERICAMA
PERFORATOR METODOM

1. Uvod

Ova uputstva opisuju metodu (perforator-metodu) za odre-
divanje formaldehida iz plo¥a iverica, koje su izradene s amino-
plastima kao ljepilom.

20 Prim.]ena

Perforator metoda je pogodna za plode iverice kojih je
sadrZaj formaldehida iznad 0,0l0%.

3« Princip odredivanja

Formaldehid se ekstrahira pomodéu toluena iz ispitivanih
uzoraka i prelazi u vodenu otopinu. Sadrfaj formaldehida u vodi
odreduje se jodometrijski.

4. Izrada 1 priprema uzoraka

Kada se pomocu opisane metode kontrolira proizvodnja
ploda iverica, uzorci se pripremaju na slijedeéi nadin: uzorci se
uzimaju ravnomjerno po cijeloj Sirini ohladene plode, osim zone
Siroke 500 mm od &ela plode.

Velicina uzoraka jednaka je 25 mm x 25 mm x debljina plode.
Za ispitivanje je potrebno oko 400 g uzoraka za ekstrakeciju i 18
uzoraka za odredivanje vode.

Iz plode iverice izabrane za ispitivanje odmah se izra-
duju uzorci. Izradeni uzorci do podetka analize moraju biti Suvani
na sobnoj temperaturi hermeti&ki zatvoreni. Odredivanje formalde-
hida mora biti izvrSeno u roku 24 sata od uzimanja uzoraka.

Kada se ova metoda primjenjuje za druge svrhe, npr.
odredivanje formaldehida kod ved ugradenih ploda, treba u izvje-
Staju o ispitivanju opisati nadin uzimanja i pripremu uzoraka.



5« Nad¢in ispitivanja

Radi izra¥avanja koli&ine formaldebid~ u odnosu na suhu
tvar plode, prethodno mora biti odredena voda u uzorcima.

Na satnom staklu promjera 120 mm izvaZe se 5 - 6 uzoraka
veli¥ine 25 mm x 25 mm na 0,00l g todnosti i zatim su3i pri
105 * 2% go konstantne teZine (oko 12 sati).

Konstantna teZina je postignuta kada poslije 4 sata su-
Senja razlika u odvazi nije veda od 0,1%. Prije vaganja uzorci
se moraju ohladiti u eksikatoru.

Postupak ekstrakeije:

Oko 100 g uzoraka vagne se s todno3éu od 0,1 g i stavi
u tikvicu s okruglim dnom od 1 litre. Zatim se doda 600 ml toluena.
Tikvica se tada sastavlja sa ostalim dijelovima aparature.

Toluen mora biti &ist i bez vode. U sludaju sumnje na
gistoéu toluena, mora biti upotrijebljen toluen p.a. '

Oko 1000 ml destilirane vode stavi se u srednji dio
aparature, tako da razina vode dopire do 1 = 2 cm ispod preljeva
u sifon. Tada se sastave i ostali dijelovi aparature (1,2,7), a
u tikviecu (8), koja sluZi za eventualno hvatanje formaldehida po-
bjeglog iz hladila stavi se 100 ml destilirane vode.

Poslije sastavljanja aparature, ukljudi se grijanje.

Sam postupak ekstrakcije provodi se dva sata uz mirnu i ravnomjer-
nu ekstrakciju. Poletak ekstrakcije rafuna se od momenta preljeva=-
nja prvih kolidina toluena preko sifona (poslije 20 - 25 mine.)e.

Za vrijeme postupka ekstrakcije mora se kontrolirati
povratni tok toluena, a treba naro&ito paziti da destilirana voda
jz tikvice (8) ne dospije u tikvicu (6). Dva sata poslije podetka
ekstrakcije prekine se grijanje i ukloni predlozak (8). Sadriaj
perforatora, poslije hladenja na 20°C, prelije se u odmjernu tik-
vicu od 2000 ml, aparatura ispere sa dva puta po 200 ml destilirane
vode i zatim doda 100 ml vode iz predloska (8). Iz tikvice se
ukloni toluen, a tikvica nadopuni to¢no na 2000 ml s destiliranom
vodom.

Slijepa proba se izvodi na isti natin sa svjeZim toluenom,
ali bez uzorakae
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Legenda uz shematski prikaz aparature za
perforator metodu

Pozicija Naziv elementa

i Dimroth-hladilo, ukupne duZine 400 mm, Jjezgro
NS 45/40, leZi¥te NS 29/32

2 Koniéni spojni element, leZi3te NS 45/40,
jezgro NS T70/50
Filter, porozitet 1, promjer zdjelice 60 mm

4 Perforator 1000 ml, le¥iste NS 70/50, jezgro
NS 29/32

5 Koni¥ni spojni element, leZiste NS 29/32,
jezgro NS 45/40

6 1000 ml tikvica sa okruglim dnom, leZidte
45/40

T l-struka cijev sa kuglama, jezgro NS 29/3%2

(duZine %80 mm) 10 mm vanjski promjer, 50 mm
promjer kugle, razmak kugle od donjeg kraja
cijevi 200 mm, 50 mm izmedu kugli

8 PredloZak (npr. Erlenmayer-ova tikvica
300 ml)
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Slika 1

sheima aparature za
perforator metodu
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Titracija otopine formaldehida

Ekstrahirani formaldehid se kvantitativno oksidira u
alkalidnoj otopini sa suvidkom joda u mravlju kiselinu. Vidak
Jjoda se titrira s otopinom tiosulfata. Ostale tvari koje podlije-
#u oksidaciji s jodom (etilalkohol, aceton itd.) ne smiju biti
prisutne.

Slijedede reakcije se odvijaju za vrijeme oksidacije
formaldehida:

J2 + 2 NaOH NaJO + H20 + NaJ

HCHO + 2 NaJO + NaOH

HCOONa + NaJ + H20

HCHO + Jy + 3 NaOH

HCOONa + 2 NaJ + 2 H20

Pribor:

- Erlenmayer tikvice od 300 ml s NB

- TrbuSaste pipete od 10, 20, 50, 100 ml
- Bireta od 50 ml

Reagensi:

- 0,01 N J,

- H28Q4 132 %
0,01 N N28203
1 N NaOH

1% Skrob

i

Iz tikvice od 2000 ml pipetira se 100 ml otopine i stavi
u tikvicu s NB od 300 ml. Doda se 50 ml 0,01 N J2 i 20 ml 1 N NaCH.
Tikvica se zadepi s brudenim &epom i ostavi u mraku 15 minuta.
Zatim se doda 10 ml H?_SO4 1 : 1, pri Cemu se ponovo javlja smeda
boja. Jod koji se nalazi u viZku titrira se s 0,01 N otopinom
Na28203 uz Skrob kao indikator do svijetlo-plave boje.
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6., Nadin izradunavanija

SadrZaj vode ™u™ izraduna se kako slijedi:

ua._w_u_a_o_w.g._xloo = 9

Wu = teZina vlaZnog uzorka
Wo = teZina uzorka poslije sudenja na 105°%C

Perforator vrijednost u % izraduna se iz slijedede
formule:

0,3 (bt - a) 0’003(bt.- a) (100 + u)
Perforator vrijed.u % = jom) = o
R 100
Bu = te?ina uzorka prije analize u g (na 0,1 g to&no)
By = potrosak 0,01 N Na25203 u ml za slijepu probu
a = potrosak 0,01 N Na28203 u ml za uzorak
u = sadrZaj vode uzorka u %

~ Potrebno je izvesti dvije ekstrakcije uzoraka iz jedne
plode (za interno rutinsko odredivanje dovoljna je jedna ekstrak-
cija).
Pojedinadna vrijednost dvostrukog odredivanja smije se
razlikovati medusobno u apsolutnom iznosu od 0,005%, & ne vide
od 10% relativno u odnosu na vedéu pojedinaénu vrijednost. U pro-
tivnom potrebno je izvesti trede odredivanje.

T. IzvjeStaj o ispitivanju

U izvjedtaju o ispitivanju potrebno je navesti slijedede
podatke:

- datum izrade plode iverice

- datum izrade uzoraka za ispitivanje

- mjesto uzimanja uzoraka iz ploce

- datum prijema uzoraka

- nadin pakiranja uzoraka

- podaci o klimatizaciji uzoraka: trajanje klimatizaci je,

sadrzaj vlage uzoraka, temperatura zraka
- datum ispitivanja perforator metodom.
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ispitivanim uzorcima potrebno je navesti podatke:
debljina ploZe (mm)

gustoéa (kg/m?)

sadria,j’ vode (%)

perforator vrijednost (% formaldehida/a.s. plode)



ODREDIVANJE FORMALDEHIDA U PLOCAMA IVERICAMA WKI METODOM

WKI metoda sluZi za odredivanje formaldehida u opleme-
njenim i neoplemenjenim plodama ivericama.

Postupak odredivanja formaldehida je slijededi:

Iz klimatiziranih ploZa izreZu se uzorci velidine
25 x 25 mm. U uzorcima se odredi sadrfaj vode. Po dva uzorka pri-
dvrste se na unutarnji %ep polietilenske boce od 500 ml (sle 1).
U polietilensku bocu prethodno se odpipetira 50 ml destilirane vo-
de. Tako pripremljena boca 8 uzorcima &vrsto se zatvori i stavi u
suSionik na 40°C. Poslije 24 ili 48 sati boce se izvade iz suio-
nika i stave u ledenu vodu na pola sata, radi potpune apsorpcije
formaldehida u vodi. '

Formaldehid se odreduje jodometrijski u paraleli na
slijedeé¢i nadin:

10 ml vodene otopine formaldehida odpipetira se u Erlen-
mayer tikvicu od 300 ml s brusenim &epom. Sada se doda 50 ml 0,01 N
otopine joda i zatim 20 ml 1 N otopine NaOH. Tikvica se zatvori
brusSenim %epom i ostavi 15 minuta u mraku. Nakon stajanja dodaje
se 10 ml stQ4 (L:1) i 5 ml otopine 3kroba i titrira s 0,01 N
otopinom tiosulfata, dok titrirana otopina ne poprimi slabo-plavu
boju. Formaldehid koji se nalazio u otopini oksidirao se Jje u luZ-
natom mediju s otopinom joda u mravlju kiselinu. Preostali jod
retitrira se s otopinom tiosulfata, a sama oksidacija ide po
JjednadZbi:

J2 + 2 NaCOH NaQJ + NaJ + H20

HCHO + NaOJ + NaOH

HCOONa + NaJ + H,0

HCHO + J, + 3 NaOH =——=HCOONa + 2 NaJ + 2 H,0

Svako ispitivanje izvodi se u paraleli uz ponovljenu
titraciju.

Slijepa proba takoder se titrira u paraleli, a za obradun
rezultata uzimaju se srednje vrijednosti.

Formaldehid (mg/100g) = —I2- {2 = &)
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potrosak 0,01 N tiosulfata za slijepu probu
potrosak 0,01 N tiosulfata za titraciju 10 ml ispitivane

teZina uzorka u g prije ispitivanja
sadrZaj vode u uzorku u %

——___UZORC\

WER\CE

DESTILIRANA

__—7 NObA



Dr VLADINIR BRUCI
Ur VLADIMIR SERTIC

ODREDJIVANJE EMISIONE KLASE PLOCA IVERICA

SATETAK

U radu je odredjena perforator vrijednost prema DIN EN
120 i WKI-vrijednost prema internom propisu Fraunhofer-Institut
fur Holzforschung WKI-Braunschweig u svrhu odredjivanja emigi-

one klase iverica,

Na temelju perforator vrijednosti odredjena je emisiona
klasa iverice.Za bolje razumijevanje problematike koju stvara
naknadno oslobodjenje formaldehida iz iverica dat je kratak
prikaz smjernica o primjeni iverica poradi izbjegavanja nepo-
Yeljne koncentracije formaldehida u zrakuj-smjernica o klasi-
ficiranju iverica s obzirom na oslobadjanje formaldehida i kao
prilog popis oplemenjivanja iverica i zahtjeva na obloge kada

gse iverice oblaZu.

Kljudne rijedi:emisiona klasa,emisiona vrijednost,perforator
Vrijednost,WKI-24h vrijednost,WKI-48h vrijednost.
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UveoD

Za izbjegavanje nepoZel jnog zadaha koji nastaje oslo-
badanjem formaldehida iz iverica izdesne su "Smjernice o prim-
jeni iverica poradi izbjegavanja nepoZeljne koncentracije for-
maldehida u zraku". Ove smjernice &ine osnovu z& primjenu ive-
rica koje ispunjavaju uvjete iz "Smjernica o klasifikaciji ive-
rica s obzirom na oslobadanje formaldehide"; one su, odnosno
bit ée sastavni dio propisa o zshtjevima koji se postavljaju na
kvalitetu iverica. Oba ova dokumenta preporufena su najvisoj
inspekecijskoj sluZbi za gradevinarstvo kod Institut ftir Bau-
technik u Berlinu za uvodenje u kontrolu kvalitete.

KRATAK PRIKAZ PROBLEMATIKE U VEZI S NAKNADNIM OSLOBADANJEM
FORMALDEHIDA

Smjernice o primjeni iverica poradi izbjegavanja nepozel j-
ne koncentracije formeldehida u zraku vrijede ze iverice koje
se koriste u graditeljstvu ukljudujuéi unutarnju ugrainju (poseb-
no ze plote prema DIN 68 762, DIN 68 763, DIN 68 764 dio 1 i 2
i DIN 68 765) kojima se obla*u ili prekrivaju velike povr3ine
(stijene, stropovi, podovi). U ovim smjernicema postavljaju se
zshtjevi za primjenu iverica poradi ogranidenja koncentrecije
formaldehida u prostorijema u kojima se zgdriavaju 1judi.

OSNOVNI POJMOVI

- Emisione klase u smislu ovih smjernica navedene su u tablici
2, kolonl s

- Pod pojmom "iverica" u okviru ovog prikaza podrazumijeva se ne-
oplemenjena i neobloZena ploda iverica.

- Oplemenjivanje u smislu ovih smjernica ime za cilj da se sme-
nji oslobadanje formaldehida iz iverice u okolni prostor,

- Oplemenjivenje povi¥ine iverica je nanoSenje razliditih mate~-
rijala na obje povr3ine (vidi popis oplemenjivenja i oblaga-
nja). '

- Oplemenjivanje (zatvaranje) bo&nih stranica iverica je nano-
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Senje razlic¢itih materijsla na bo&ne stranice.

-~ Oblaganje u smislu ovih smjernica je potpuno pokrivenje i-
verice preko svih sl jubnica (npr. prekrivenje primjenom fo-
lija), ¢ime se smanjuje kolidina formaldehida koje se oslo=-
bada iz iverica u okolni prostor.

ZAHTJEVI NA PLOCE IVERICE

Ove smjernice predvidaju upotrebu iverice koje ispunja-
vaju zahtjeve "Smjernica o klesifikaciji iverica s obzirom na
oslobadanje formaldehida" i postavljaju slijedede zahtjeve za
primjenus

- Iverice emisione klase El mogu se upotrijebiti bez opleme-
njivanja i obleganja.

- Iverice emisione klase E2 i E? moraju,au cilju smanjenja ko=
li¢ine formeldehida koji se oslobada iz iverica, biti ople-
menjene odmah po izradi u proizvodnom pogonu ili se moraju
kasnije na mjestu upotrebe oplemeniti ili obloZiti.

- Za plole iverice s izbu¥enim povriineme (perforiranim), npr.
akusti&ne plofe, mogu se koristiti semo iverice emisione kla-
se El,

- Opleﬁenjene i obloZene iverice emisione klase El moreaju ima-
ti emisionu vrijednost ® 0,1 ppm HCHO,

- Iverica mora i kada je ugradena imati oplemenjene povrsine,
ako je plofa emisione klase E2, dimenzija (formata ) 20,8 n®
pri Cemu su stranice duge = 40 cm, a mora biti oplemenjena
na povriineama i bo¥nim stranicama, ako je emisiona klasa plo-
e E3.

- Plode koje su u ugradenom stenju tijesno pril jubljene bo&nim
stranicema i medusobno lijepljene smatraju se jednom ploZom
i njihove se bodne stranice prije 1ijepljenja ne moraju po-
sebno zatvarati,

- Ako se plo¥e oblaXu to se mora u¥initi oblogom koja garanti-
ra emisionu vrijednost = 0,1 ppm HCHO (vidi tablicu 2).



BoZne stranice treba nepropusno zatvoriti.

Osnovni zahtjev koji se postavlja i na oplemenjivanje
i ne oblegenje iverica jest smenjenje kolidine <formaldehida
koji se oslobada iz iverice, dime se postiZe emisiona vri jed-
nost & 0,1 ppm HCHO,

Oplemenjena i neoplemenjene iverica mors, uz ostale ka-
rekteristike prema raznim normema, biti oznagena oznaskom koja
daje podatke o koli¥ini formeldehida koji se naknadno oslobada.

POPIS OFLEMENJIVANJA I OBLAGANJA IVERICA

U ovom popisu navedena su oplemenjivanja i oblaganja za
koje je u praksi veé dokazana njihova djelotvornost.

Oplemenjivanje za emisione klase E2 1 Eﬁ:
1. Meleminskom smolom natopljen pepir. Papir tezine 7O g/m°.

2. Temel jna folija s papirom teZiine 120 g/m2 i slojem SH la-
ka sa sedr¥ajem suhe tvari ca 25% i nanosom 100 g/mz.

3, Poliester lak sa sadriajem suhe tvari ca 95% ukljudivsi sti-
rol i nasnosom 230 g/m2°

4, Dvokomponentni poliuretanski lek sa sadrZajem suhe tvari ca
85% i nanosom 300 g/m2°

5. Lak ne bazi alkidne smole (visoki sjaj) sa sadriajem suhe
tvari ca 65% i nanosom 230 g/mz.

6. Uljna boja koja sadrii alkidne smole (polumat) sa sadriajem
suhe tvari 70% i nenosom 230 g/mz.

7. Furniri prema tablici 1 i nitrolakom ili poliuretanskrilnim
lakom sa sadriajem suhe tvari ca 20% i nanosom neavedenim u
istoj tablici.

Tablice 1 Furniri i nanos laka
Furniri Nitrolak Poliuretanski lek
vrst drva - debl jina : /me
Orah 0,50 2290 ;
Hrast C.65 =260 >150
Bor 0,90 ' =250
Mekore 0,50 =170




Oblaganje:

l. Za iverice emisione klase E2
Obloge s difuzijom vodene pare koja je ekvivalentna difu-
z1ji vodene pare kroz sloj zraka debljine sd2:1,0 m.

2., Za iverice emisione klase E3
Obloge s difuzijom vodene pare koja je ekvivalentna difu-
ziji kroz sloj zrakea debl jine sdz5,0 m.

Ekvivalent difuzije vodene pare sloju zraka debljine 84
dobije se ne slijededi nadin: 84 = M8

pri ¢emu Jje: s = debljina obloge u m
M = otpor difuzije vodene pare prema DIN 4108
Teil 4.

Smjernicema o klasificiranju iverica s obzirom na nak-
nadno oslobadanje formaldehida odreduje se postupak klasifici-
ranja iverica na temelju perforator vrijednosti, daju se meto-
de ispitivanja, te na¥in i opseg kontrole i nadin obil jezava-
nja (ozna¥avanja) plo¥a iverica. Iverice se klagificiraju na
temelju perforator vrijednosti prema tablici 2. Kod neopleme-
njenih i neobloZenih ploda nisu dozvol jene emisione vrijednosti
veéde od 2,3 ppm HCHO, odnosno perforator vrijednost veéa od
60 mg HCHO/100 g aps. suhe plofe iverice;y; kod oplemenjenih plo-
¢a ne dozvol javaju se emisione vrijednosti veée od 0,1 ppm HCHO.

Tabl%ca 2 o Emisiqne]klase ploda ixerica
Emisione Emisiona vrijednostl? Perforator vrijednbstz)
klase u ppm HCHO u mg HCHO/100 g aps. suhe plode
El 0,1 ' £10
B . > 0,1 do 1,0 »10 do 30
£3°) 10 4023 >30 do 60

1) Vidi delje: Postupak za odredivenje emisione vrijednosti.
2) Odreduje se perforator metodom prema FESYP-u ili DIN EN 120.
3) Ne dozvol java se kod oplemenjenih ploda.
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ISPITIVANJA U SVRHU KLASIFICIRANJA S OBZIROM NA KOLICINU
FORMALDEHIDA KOJI SE NAKNADNO OSLOBADA IZ IVERICA

U svrhu klasificiranja iverica mogu se koristiti za se-
da samo postupci koji su navedeni u ovom prikazu i to: postu-
pek ispitivanja emisione vrijednosti i perforator metoda. Os-
tali postupci npr. metoda plinske analize preme FESYP-u i me-
toda s bocema prema Fraunhofer-Institut fiir Holzforschung WKI
-Braunschweig, tzv. WKI metoda ze sada se dozvoljavaju samo za
unutarnju i vanjsku kontrolu, &li ne kao ispitivanja u svrhu
klasificiranja iverica.

Ispitivanja se vrie za podrudje debljina iverica: do
25 mm, preko 25 do 40 mm, preko 40 do 60 mm i preko 60 mm.

ISPITIVANJA U CILJU ODREDPIVANJA EMISIONE VRIJEDNOSTI

Emisiona vrijednost je kod odredenih uvjeta mjerena kon-
centracija (ravnomjerna) formeldehida u zreku unutar jedne pro-
storije za ispitivenje; ako se ravnomjerna koncentracija u pro-
storiji ne postigne ni poslije 240 sati, uzime se vrijednost
koja se dobije poslije 240 sati.

Uvjeti kod ispitivenja:

Prostor za ispitivanje (plinonepropustan) 3

5 obuJmom ZI'ak8 OKO sescecsssscscssscscsssss, 40 m

Temperatura u prostoriji ceecececcccseeas 23 =12

Relativna vlege zraka u prostoriji ..... 45% I3y

Izmiens ZraKE Seesaveessnsisarssss & lZmjena nasat

Opteredenje prostora .... 1l m2 povriine plofa na 1 m
obujma zraka

Ugrednja plodf@ eeeeece... 88 s8vih strana ravnomjerno
oplakivenje zrakom

3

Promjene koli&ine formaldehide u prostoriji za ispiti-
vanje za vrijeme ispitivanja vr3i se s bilo kojom prikladnom
metodom.

Iverice (uzorci) za ispitivenje ne smiju biti starije
od 14 dana i prilikom uzimanja moraju se plinonepropusno zapa-=
kirati. Opteredenje prostora za ispitivenje treba vriiti sa 10



ploda formata 1x2 m, eko su formati manji treba uzeti odgova-
rajuéi vedi broj ploda.

Odredivanje perforator veijednosti

Perforator vrijednost se odreduje perforator metodom
(vidi: V.Brudi, V.Sertié: Uputstva za odredivanje perforstor
i WKI vrijednosti. BILTEN ZIDI, godina 8, broj 5 ).

Uzorci ne smiju biti stariji od 14 dana i moraju se pri-
likom uzimenja plinopropusno zapeskireti. Za svako podrudje deb-
ljina treba ispitati najmanje 3 plode svakog tipa.

OSTALI POSTUPCI

Za potrebe unutarnje i vanjske kontrole, ali ne u svr-
hu klasificiranja iverica mogu se upotrebiti: metoda plinske
analize i WKI metoda s bocama, b

Ako se ispitivanje u svrhu klasificiranjea i ispitivanja
vanjske kontrole vrie razlic¢itim metodama, onda se rezultati is-
pitivanja vanjske kontrole preradunavaju na vrijednosti dobive-
ne metodama koje se vrie u svrhu klasificiranja. Faktori potreb-
ni za prerafunavanje moraju se odrediti na temelju matematidki
dovol jno velikog broja ispitivanja i to za svaki proizvodni po-
gon i svako podrudje debljina pojedinog tipa ploéla.

KONTROLA

U svekom proizvodnom pogonu iverice se klasificiraju na
temel ju prvog ispitivanja, a zatim se kontrolom koja se sasto-
ji od unuternje i venjske kontrole vr3i permenentni nadzor.
Propisi za kontrolu ostalih svojstava iverica u potpunosti ze-
drZavaju svoju vaZnost.

Unutarnjom kontrolom svaki proizvoda® treba za svaki pro-
izvodni pogon provjeravati da 1i ispunjeva uvjete koji proizla-
ze iz izvrsenog klesificiranja s obzirom na naknadno oslobadanje
formeldehida, tj. na temelju emisionih klasa ispitivanjem naj-
menje jedne plo¥e dnevno za svaki tip plo¥e. U tu svrhu moZe se



koristiti: perforator metoda, metoda plinske analize ili WKI

- metode. Osim toga odreduje se sadriaj vode u % u vrijeme is-
pitivanja. Koli¥ina formeldehida koja se oslobada i sadriaj
vlege treba odrediti najmanje 7 dana po izradi ploca.

Rezultati se statistidki obraduju prema propisima venjs-
ke kontrole. Vanjska kontrola se vr3i po ovlaiteno]j sluzbi za
kontrolu drvnih proizvoda. Prije dolaska sluzbe venjske kontro-
le treba izvriiti klesificiranje iverica (na temelju perforator
vrijednosti) ili odrediti emisionu vrijednost i izradunati fak-
tore za preradunavanje (odrediti medusobnu vezu izmedu pojedi-
nih postupeka). Venjska kontrola vr3i se najmanje dva puta go-
disnje. Pri tome se kontroliraju rezultati unutarnje kontrole
i pridr¥avanje uvjeta koji se postavljeju na odredenu emisionu
klasu. Na najmanje tri plofe za sveko podrudje debljina, svakog
tipe plode treba odrediti kolidinu formaldehida koja se osloba-
da jednim od gore spomenutih postupaka i izvr3iti obil jeZave-
nje plota. Najmanje jednom godi¥nje treba provjeriti faktore za
preradunavanje izmedu pojedinih postupaka koji su odredeni pri-
likom prvog ispitivanja.

PloZe (uzorci) koje se uzimaju za vanjsku kontrolu ne
smiju biti sterije od 4 tjedna i prilikom uzimanja moraju se
plinonepropusno zapakirati,

Iverice se obiljeZevaju pripedajuéim emisionim klasama
prema tablici 2, kolona 1:

a) neoplemenjene iverice sa El, E2, E3.

b) iverice koje treba oplemeniti, obiljeZavaju se najmanje u
svakom paketu oznakom emisione klase kojoj se dodaje broj
1, npr. E1-1, E3-1.

¢) oplemenjenje iverice oznadavaju se po izvrsenom oplemenji-
vanju, npr. Elb.

Zehtjevi za obil jezavenje prema ostelim propisima (normama)
ostaju pri tome nepromijenjeni.
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ZADATAK

Zadatek rada je odrediti emisionu klasu plode iverice
ne temelju perforetor i WKI-24 sata vrijednosti.

VETODA RADA

Perforstor vrijednost odredena je postupkom koji Jje opi-
san u DIN EN 120 - Bestimmung von formeldehyd in Spanplatten;
Perforatormethode, a WKI-vrijednost preme internom propisu In=-
stitut flr Holzforschung - WKI, Braunschweig. Zbog malog broja
uzorake nismo mogli izradunati faktore za preradunavanje. Re-
zultate obih metoda dali smo paralelno. WKI metodom odredivali
smo vrijednost formaldehida koji se oslobada poslije 24 i 48
sati.

Ispitivanja su vri3ena na iverici debljine 16 mm, dimen-
zija 0,9 x 2,0 m.

NACIN UZIMANJA UZORAKA I REZULTATI ISPITIVANJA
Ispitivenje, tj. nalin uzimanja uzoraka i rezultati is-
pitivenja dani su na slici 1.

|

o)
l: 14 8003985 laoalaazs
P ‘r 507 576418 3786
E
o
3
B a12la51l8 43506 8,07140 Ia—a,m sado
o~
31548162212 3216311 3 6,10'65, 9 5165.8 2
t
—~t—15 == 20 30 20 30 20 ~ 30 —+=20 -+
200cm — -
sr. vrijednost standardna devij. | varijacioni koefic.
viaga perforator sadriaj vode 804875 0,093866 117
% vrijednost
perforator vrijednost 4227875 23519 556
WKI-24 h |WKI - 48 h| WKI- 24 h 35,88125 165475 461
WKI-48 h 6441 1,375549 2135

S1. 1 Neéin uzimanje uzorake i rezulteti odredivanja perfora-

tor vrijednosti, WKI-24 i WKI-48 vrijednosti
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ZAKLJUCAK

Srednja perforator vrijednost dobivena prema DIN EN 120
iznosila je 42,28 mg/100 g, standardna devijacija bile je 2,35,
a varijacioni koeficijent bio je 5,56%. WKI-24 sata vrijednost
bila je 35,88, standardna devijecija 1,65, a varijacioni koefi-
cijent 4,61%. WKI-48 sata vrijednost bila je 64,41, standardna
devijacija 1,37, a varijacioni koeficijent 2,1%. Sadriaj vlage
uzoraka bio j 8,04%, stendardna devijacija 0,09%, & varijecioni
koeficijent 1,17%.

Ne temel ju dobivene perforetor vrijednosti 1 tablice 2,
kolona 1, vidimo da nede plo¥a iverica ima emisionu klasu E3.

Kod primjene te ploe treba se dakle rukovoditi uput-
stvima koja se odnose na emisionu klasu E3, ukoliko Zelimo spri-
jetiti neugoden zadsh formeldehida u prostorijeme u kojima se
zadrZzavaju 1judi.
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