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Dr. Kovacevic Milan, dipl.inz.

ISPITIVANJE NEKIH ELEMENAOJA KOD IZRADE MIKRO IVERJA

VARJSKOG SLOJA IVERICA ZA POTREBE OPLEMENJAVARJA

POVRglNE

Od ukupne proizvodnje ploca iverica u na§oJ zemlji 80?^
cine iverice sa finim i vrlo finim vanjskim slojem. Ove pie

ce koriste se za furniranje tankim furnirom, direktno stampa-

nje dezena na povr§inu ploca i lakiranje, oplemenjavanje deko-
rativnim impregniranim papirima i folijama, nanosenje raznih

smola i vlaknatih dekorativnih materijala ili kratko reSeno

koriste se za potrebe industrije namjestaja i oplemenjavanja.

Mada stepen finoce vanjskog sloja jos uvijek nije defini-
ran standardom, on postage bitan elemenat upotrebne vrijednosti
ploca. Zbog toga danas imamo slijedecu pod'Jelu iverja vanjskog
sloja, ovisno od finoce iverja;

- normalno iverje

- fino iverje

- vrlo fino iverje (mikroiverje)

U ovom radu dat Je prikaz izvrSenih istrazivanja iz pod-
rucja vrlo finog iverja.

Pod vrlo finim iverjem danas smatramo iverje usitnjeno na

mlinovima, koje i u mikroobliku zadrzava formu iverja, a pre-

tezni dio nakon frakcioniranja prolazi kroz sita velicine
2

otvora 1,0 mm .

Za izradu mikroiverja"koristi se vise vrsta mlincva sa

razlicitim ugradjenim segmentima i otvorima sita od kojih su
najpoznatiji proizvodjaci Pallmann, Alpine i Mayer (shemtski
prikaz na slici 1). Nacin mljevenja se dalje djeli prema vlazi
iverja: suho kod cca 5-5% i polusuho kod ^Or50% vlage.

Ovo istrazivanje usmjereno na osvjetljavanje nekih eleme—
nata bitnih za izradu vrlo finog iverja, koje se koristi za
proizvodnju ploca iverica sa povoljnom povrsinom za oplemenja-
vanje.



SHEMATSKI PRIKAZ MLINOVA ZA PROIZVODNJU MIKROIVERJA
Slika "br. 1
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Pallmann

1. Ulazni otvor

2. Krizna glava

5. Y^end^c sa segmentijiaa

4. Otvori sita

Ml in Alpine

1. Ulazni otvor

2. Vjenac sa segmenti>iiH

5. Krizna glava

A, Konidur sita

Mlin Mayer

1, Ulazno usce

2, Krizna glava

5. Vjenac sa segmentima

4. Kondur sita
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ZADAa?AK ISTRA^IVANJA

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

"b) Ispitivanje "bitnih elemenata izrade vrlo finog iverja i
njihov utjecao na svojstva ploCa.

PLAN ISTRA^IVANJA

Na osnovu postavljenog zadatka, razradjen je slijedeci

plan istrazivanja:

a) Izrada iverja (smjesa: "bukva 80% i smreka 20%)
- utjecaj vlage iverja ( 5 i 30% )
-  utjecaj debljine iverja ( 0,2, 0,25, 0,50 mm )
- utjecaj velicine otvora sita ( Conidur 1,5 i 2,0 mm )
- utjecaj segmenata za mljevenje ( V-zljeb, zLiJeni zljeb,

cik-cak zljeb )

la.«y/A\\\vl

V-zljei) V-20 zbijeni zljeb cik-cak zljeb

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

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

- koeficijent vitkosti

c) Izrada laboratoriskih ploca

d) Ispitivanje osnovnih fizickih i mehanickih svojstava
izradjenih ploca

e) Zakljucci
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METODOLOGIJA RADA

1. Izrada iverja

Za ispitivanje je koriSteno rezano iverje sumskih
sortimenata, Iverje je usitnjavano na mlin Pallmann PSKM-10,

pri cerau su varirani elementi vlage i debljine iverja, te

tri vrste segmenata. Kod usporedbe tri mlina, koristeno Je

iverje izradjeno u tri tvornice iverica (Slika l).

2. Mjerenje osnovnih svojstava istrazivanog vrlo finog iyerja

2.1 Frakcioniranje iverja vrseno je na vibracionom uredjaju

Haver - Boecker EML-400-69 promjera AGO mm i slijedece

velicine otvora sita: 0,0 (dno), 0,112; 0,515i 0*500;

0,800; 1,0; 1,6 mm. Za svako mljevenje vrsena su 5 frakcio-

niranja sa pojedinaonom kolicinom 100 g, u trajanju 15 min,

kod vlage iverja 5%-

2.2 Mjerenje osnovnih dimenzija vrseno je na 100 kom. iverja

za svaku pojedinu frakciju. Kod mjerenja osnovnih dimenzi-

ja frakclja vecih od 0,5 mm koristeni su standardni mjerni
instrument!. Za mjerenje osnovnih dimenzija frakcija nizih

od 0,3 niffl otvora sita, koristena je slijedeca metoda:

- za mjerenje duljine i sirine fotografije pojedinih
frakcija uvecane 20 x.

- za mjerenje debljine mikrometar sa tocnoscu skale 0,005 nim-

2.5 Izrada laboratoriskih ploca

Sa svim dobivenim mljevenjima vrlo finog vanjskog

sloja izradjene su laboratoriske troslojne ploce pod slije-
decim uslovima:

- format plo£a ^20 x ̂ 20

- odnos vanjskog i srednjeg sloja 5^ : 64 %
2

- spec, pritisak preSanja 25 kp/cm

- temperatura presanja 170



- 5 -

- presni faktor 0,55 nmi/niin
- karbamid—formaldehidno Ijepilo 66,0 %

- nanos IJepila:

vanjski sloj ^
srednji sloij 7 %

- parafxnska emulzija 0,5 %

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

2.4 Ispitivanje osnovnih svojstava ploca

Ispitivanje osnovnih svojstava vrseno je prema Jugo-
slavenskom standardu i obuhvatio je sledeca svojstva: volu-
mnu tezinu, sadrzaj vlage, cvrstocu na savijanje', cvrstocu
na raslojavanje 1 debljinsko bubrenje. Pored toga ispitana
je 1 Svrstoca raslojavanja vanjskog sloja prema DIN 52566.

DISKUSIJA DOBIVENIH REZULTATA

Svi dobiveni rezultati prikazani su u tabelama 1 - 5 i
slikama 1-5*

1. Xspitivanje vrlo finog iverja i ploca radjenih sa njim u
tri tvornice iverica.

Dobiveni rezultati prikazani su u tabeli br. 1.

U analiziranira tvornicama se koriste razliciti mlinovi sa
razlicitim segraentima. Pored toga mlinovi PSKM i UPF rade
vrlo fino iverje sa konidur sitima 2,0 mm iz poSetne deblji-
ne 0,5 mm i kod vlage 50%. Na mlinu Player isto iverje se
radi sa konidur sitima 5iO mm iz pocetne debljine iverja
0,55 ™ vlage 5%-

Navedeni uslovi obrazlazu razlike ucesca pojedinih frakcija,
. odnosno kod Mayera vece ucesce frakcija iznad 0,8 mm otvora
sita. Svojstva ploca radjenih sa sve tri vrste vrlo finog
iverja koristenog u proizvodnji, odgovaraju zahtjevima
i priblizno su ujednacene kvalitete.



OSNOVNI PODACI 0 IVERJTJ VANJSKOG SLOJA RADJENOG SA ODABRANIM MLINOVIMA

Tabela br- 1

w -Oj VLAGA AJREVI% OSNOVNI

F R A K C I J E S V 0 J S T V A

>o
<

Q
O
>
tsJ
IH

O
ca

PITSTROJA
•

s

s
w

<

CO
03

>

SIOT DEBLJINAIVER.
PODACI 0

IVERJU

1,6 1,0 0,8 0,5 0,5 0,1 0,C

Vol. Svrst- Cvrs. DeblJ.
tezi. na

kp/cm' nakon
2  iQja— 2 Yi

kp/cm vanAe
kp/cm %

g
w

o

o

OJ

o
KN

ucesce u % 0,86 5,15 28,05 28,16 29,18 10,60 min 0,68 184 ^,1 7,0 ,
g s:

w lA
dubljina 1 ii mm ^,987 4,621 3,865 5,495 1,782 0,450 X 0,72 240 4,8 8,9 0^

1-4
Oh
o

o
CJ)

O sirina § u mm 0,657 0,587 0,424 0,565 0,260 0,085 max 0,79 295 5,9 9,8 I
PM > debljina d u mm 0,528 0,251 0,217 0,165 0,110 0,065 0,029 29 0,28 0,6

o

o
ucesce u % 5,29 10,99 17,58 24,19 29,67 14,28 min 0,69 151 5,9 6,9

rH
• duljina 1 u mm 5,187 5,766 2,553 1,998 1,579 0,459 X 0,74 222 4,6 8,9
04
o

sirina § u mm 1,125 0,927 0,775 0,415 0,199 0,067 max 0,77 265 5,7 10,2

ENIPLA

Oh

O

S
w
►"3
>

nj

o
o

<_>
KN

9

O

O
lA

debljina d u mm 0,5^5 0,262 0,198 0,168 0,108 0,058 0,015 35 0,5 0,7

• uCeS^e U % 0,22 2,95 9,47 16,84 28,42 51,58 10,52 min 0,69 176 5,5 6,4

s duljina 1 u mm 8,167 3,500 5,667 2,667 2,650 1,471 0,086 X 0,7^ 225 4,4 9,2
Oh

M

CO

s
pa

a

§irina § u mm 2,085 1,250 0,916 0,650 0,527 0,179 0,085 max 0,79 265 5,^ 10,5

03

s W
s

o

K\

o
o

IfN
hCN

O fO.

debljina d u mm 0,595 0,551 0,293 0,185 0,168 0,115 0,067 0,026 29 0,36 0,4
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OSNOVN! PODAd 0IVERJU VANJSKOG SLOJA

P0J6PINIH MLJEl/EA/JA

rabela br 2

§
§

1
¥

s

or/s
1

1
f

i
s:

OSNOVN!

PODACi 0

IVERJU

f/^AKCfJE

16 10 0,8 0.5 0,3 0.1 0.0

1

1

.<lJ

Q)

c/c&scG u

cZcf(j/no / u m/ry

S/r/ho u mm

f 1,750

6,80 9, so 24,14 24,21 25,87 8,89

5,590 4.848 4, ISO 2,920 1,658 0,560

1,^00 0,597 0,514 0,415 a 318 0,205 0,O8f

c^t>//'/nci c/t^/n/rj 0,296 q227 o,192 0,167 0,135 0.09s 0,054

^/e 8,3923 9,3534 9.43/9 iqooo 9,1823 8,0878 6,9/35

^/cZ S9S95 24,625 2S,2SO 2A.8S0 21,955 16,918 10,371

z
i?
or

i/c^sce^ u %

cfulj/hib ( t/ /Tt/n
8,88

5,773

8.61 26, S3 25,92 22,26 7.90

4.971 4.220 3,080 1,612 0.557

s/f/'/fQ s' a mm 0,664 0,558 q466 0,342 0,219 0.089

debijmo cf a irtm 0,247 asif 0,163 0.142 0,109 qose

^/s: 8.694 8.909 10.O96 9,006 7.361 6,258

25,372 23,559 Z3,060 2f,69o 14,789 9,946

3
Q»

'nT

S
Q)§

iJCGs<Z(y ty %

dul/ina / u mm
sir/no s c/ mm

0,^3

6.656

a 700

11,90

5,668

0,689

18,17

'4,776
0,534

30,26 20,56 13,91 4,77

3, 968
0,422

2,780

9307
1,J43__
0,202

, 0,544
0,697

cfebO mct c4i//7t/n

ot
0,323

9,523
20,638

0,3f2 0,24S 0,213 0,162 qf17 0,0£S

8,5-/7

f8,e67
8,944 9,403 9,05S 8,134 5,608

19,499 18,629 1Z160 14,043 9,891

4

■Hr

5c
5:

o
Vv

\

0

Q)

acc^sc^e u % 8,68 15,34 26,77 24,18 17,88 7,15
c/A'^mo / u mm
s/p/vyo s o m/r)

c/eb/yma d um/rf
4/3

'■ -

5,409
0,612

0.294
8,838

4,€00
0,546
0,236
8,425

3,590
9495
qso4

3,20l
0,326

~b~i^

1,627 QS87
a 188 0,105
qif9 q052

7,252 9,619 8,654 5.590

(/d i8,398 f9,491 17,598 20132 13,672 9,468

5

X
X
lO
1

$

O

O
•N
cS-

ac^scc </ %
cfulj/AXj / Id mm
srr/oo 3 if mm
t-fcblj/oa cfa mm

Vd

5.37
5.344
0,6o6
0.2ff

9,OS

4,9/5
9576

qf98

24,41 2703 27.71

'i,61S
qm

7,40
0,592
qoes

3,409
' 0,468

0,fS6

3,046
0,350
0,128 0,094 0,059

9,8/8 8.533 7.234 3, "703 8,825 6,727

4/cf 25,327 24,823 21,853 23,797 17,181 10,034

6

Cj

1?

Li6e3</» u ^/o qH 9,31 13,18 22,28 22,35 24.73 7.74

dt-fi/ina i tf mm 8, HO 5,800 4, 670 3,8lO 3,533 1,652 0,602

s/r/na s o mm 1,067 o,637 9568 0,5D9 q4o4 O,2o8 0085

deh/jma dtf/ntt 0,288 q24l 0,228 0,192 0,138 0,111 0.062

^/s Z60i 9,105 8,222
2q462

7,485 8,745 7,942 7.082

4/c/ 28,159 24,066 19,844 25,601 14,883 9,710

?
y
jV

r—1

1^

IS CJ

uc^scc u %
duy /ha / cf mm
S/rff^o s o mm

_ - —

0,86
3.990
0,651

5,15
3,4 SO
~0,590

26,05
3,O50

28,16
2,630

29,18
1,621

10,60
0,426

9524 o,4o8 0,2f7 o,osS

dobO'^o cj u mm 0,212 0,186 0,151 0,128 0,096 qo49

(/s 6,129 5,847 5,821 6,446 7,47o 7,345

4/d 18,821 16,54$ 20,199 20,547 16,885 9,o64
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OSNOVN! PODAd 0 tVERJU VANJSKOG SiOJA
POJEDINIH MLJEl/ENJA

rabela br.

1 1 •«T

OSNOVNi

PODAd 0

IVERJU

fRAKClJE

1

1

%

\

1
§ 5

i5

1
p

1

Si

16 1.0 0,8 0.5 0,3 0.1 0.0

•?
r"i t/c&sc^ u *5<, i,84 8.12 24,34 27,19 27,93 10,58

c/t^^'/na / m/T) 2/,ff8 3,620 3,186 2,649 1,547 q530

8
10 ■S/r/y^a iS u oy/n 0,710 0,6OS o,498 0,393 0,221 0,058

0,2^7 0^193 0,162 0^131 Qlof 0,043
^/s S,80O 5,983 6,397 6.740 7,000 9,138

i 1 f6,S72 18,756 19,667 20,221 16,917 11,042
U) 1/^sce' u % 4,02, 11,94 23,32 2511 27,06 8,63

1
•c,

cfuij/hii / u mm 4,ooo 3,489 3,109 2,374 1,556 0,427

9 F) SfE'/zyQ s a mm 0,726 0,6Z2 0,520 0,412 0,228 0,058GJ
Q-

cfet(j)ho cf cf mm 0,292 0,236 0198 o,i4e 0,117 0,051
\ ^/s 5,510 5,609 6,979 5,762 6,824 &,i38

''/c/ 13,698 18,756 15,702 f6,040 13,299 8,372

lOj
VC

uccsd^ tj % 1.03 5,86 27,29 28,54 29,25 8,03

k duljtna / u mm 4.000 3,760 3,222 2,354 1,304 0,468

10 5: 1
sir/no s a mm 0,852 0,708 0,S78 0,362 0,208 0,054

0|Cj|
cfebijma cfu/nm 0,221 0,f73 0,146 0,120 0,093 qo43

§
Os 4.695 5,311 5,574 6,503 6,269 8,667

10,099 21, 734 22,068 19,617 13,306 10,884

1
C/ Lf % 1,88 6,66 2579 31,16 S5,4S 8,o7

V ^1 c/u^mo / ̂  mm 4,35 3,600 3,320 2,110 1,320 0,541

11
< 10 s/r/^o s o mm 0,826 0,702 q564 0,384 0,212 0,048

8
det>//ma cdumm 0,24S q/38 0,fS7 0,127 0,106 Q043

^/s S,266 5,128 5,886 6,495 6,226 11,271
(/d 17,7S5 19,149 21,146 16,614 12,453 12,581

ucesc'c cf % 8,93 12,38 22,OS 27,23 23,01 6,4o

c:r

afuE/ha / u mm 4.i40 3,73 3,530 2,030 1,4^ 0,485

12 S/r/oo E u mm q77o 0,669 0,528 q402 0,202. qoso
dcblj/on c/u «t<n 0,286 0,224 0,205 0,139 0,112 0,043

5,377 5S7S 6,686 5,050 7,030 9,700

Ml Od 14,475 16,652 17,219 14,004 12,678 10,104

c*
r_. L/OC'Sdc C/ % qsi f,ao 16, IS 32,33 39,16 10,05

!0
or

cEl/^/zio { u mm 6,143 3,4o4 2,629 2,243 1,092 0,424

13 m:;s, sir/y>o s o mm o,971 0,762 0,6to 0,476 0,186 O,098
lo c/sb/yma cd u mm 0,266 0.241 0,212 qi63 0,122 qoee

1 V) Os 6,326 4,340 4,310 4,712 5,871 4,326

!>C (/d 23,094 14,124 f2,4o1 13861 8,961 6,236

1 -0 lycGsc'c ct % Q57 2,06 16,18 32,57 38,35 10,17
.§}
i"^ |o

1^ 'o
c/u(j//ya I u mm 6,000 3,705 2,763 2,157 i,4io 0,519

ih
i(\)

s/r/hcf s u mm 1,047 0,786 0,687 0,S06 0,19? 0,102

1
c^Gb/j'/o^ c/umm q268 q236 o,/94 6,156 0128 0,074

^/s 5,731 4,714 4,022 4,263 7,085 5,088

1  1 Od 22,368 15,699 14,242 13,827 11,190 7,014



OSFOVNI PODACI 0 ELEtffiNTIIU IZRADE MIKROIVERJA NA"

MLINO PALLMANW - PSKM - 10 I SVOJSTViriA ISPITANIH PL05a
Ta^bela br, 5

BroJ mljevenoa 1 2  1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Vrsta elementa V - zljeb V zbi jeni zi:eb cik cak
V 20 cik

zb i cak

Sito mm CO 2,0 CO 1,5 CO 1,5

Debljina iverja mm 0,20 0,25 0,30 3,30 0,20 0,25 0,20 0,25 0,30 0,20 3,25 0,30 0,25 0,25

Vlaga iver^ja % 50 50 50 50 50 ■  50 50 50 50 50 50 50 5 5

Utrosak el.energije kWh 155 158 152 176 187 182 98 107

Voluinna tezina

kp/m^

X 739 753 ■737 746 719 719 725 727 728 723 748 730 721 730

25 12 15 12 16 21 23 "21 18 17 17 18 25 15

Cvrstoca na .
2

savijanje kp/cm

X 255 258 245 262 248 249 259 243 256 233 245 250 229 212

16 14 15 15 15 16 18 18 16 22 20 13 15 13

Cvrstoca na

raslojavanje kp/cm^

X 5,1 5,6 5,9 5i4 5,^ 5,7 5,9 6,0 6,1 6,5 5,9 6,2 5,7 5,4

0,7 1,2 1,7 .  1,1 ,  1,- 1,2 1,3 1,1 1,0 0,5 0,9 1,0 1,0 1,1

Debljinsko bubrenje

nakon 2 sata %

X 6,6 6,7 5,7 6,7 7,^ 6,6 6,4 6,5 7,1 7,0* 6,3 6,4 6,9 6,5

1,2 1,3 1,0 1,1 1,^ 1,0 0,8 0,9 1,0 1,2 0,9 1,1 0,7 1,1

Cvrstoca raslojavanjs

vanjskog sloja

X 12,6 12,0 12,: 12,: ' 13, 1 12,7

•ra

a
O

■ >
a>

O 'IS
«—I

•H B
O
cc

O
fk

ca
>o
o
fH

<0
>
-P
m

O
t>

03
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31i.lca br. 2

/^ABRANI PReDSrAVNIC/ PROSJECNE DULJ/NE /VERJA
PO MLJEVENJU/ FRAKCUAMA

11 12J  4 5 ff I ?

1.6

%
1,0

OS

*»

05

OS

-W.;

} n0.1

0.0 it li;^l i
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2. Ispitivanje "bitnih elemenata izrade vrlo finog iverja i
utjeca;] finoce iverja na svojstva ploca.

Dobiveni rezultati daju se u tabelama br. 2 i 3*

2.1 Utjecaj vlage iverja

Usporedbom mljevenja br. 8 i 13 te 11 i 1^ moze se
zakljuciti:

- Vlaga iverja pri izradi mikroiverja ima znacajnu alogu.
Polusuho iver;je daje kvalitetnioe mikroiverje, manje de-
bljine i boljeg koeficijenta vitkosti.

- Ucesce najfini^ih frakcija (0,0 - 0,3 mm) je veca kod suhog
mljevenja.

- Osnovne prosjecne dimenzije mikroiverja su povoljnije kod
polusuhog mljevenja (vitkije, tanje i vece debljine), dok
je iverje suhog mljevenja krace i deblje, medjutim utrosak
energije usitnjavanoa je znatno veci kod polusuhog mljeve-
nja (cca 30^-

- Osnovna svojstva ploca radjena sa vrlo finim iverjem usi-
tnjenim pri 5% i 30% vlage odgovaraju zahtjevima po stan-
dardu. Uocava se neznatno smanjenje cvrstoce na savia'anje
i raslojavanje kod ploca radjenim iverjem suho mljevenim,
all ios uvijek sa rezultatima vecim od zahtjevanih.

- Cvrstoca raslojavanja vanjskog sloja bol^a je kod iverja.
radjenog polusuhira mljevenjem. Zato je kod koristenja ive—
rja mljevenog suhim postupkom potrebno dodavati nesto
vise Ijepila u vanjski sloj nego kod polusuhog (cca 0,5%)-

2.2 Utjecaj izvorne debljine iverja

Uporedbom mljevenja br. 7t 9 moze se zakljuciti:

- Kod debljina iverja u rasponu 0,2 - 0,23 mm, pri izradi
iverja nema uocljivih razlika u utjecaju na svojstva
iverja i ploca.

- Kod usporedbe pocetnih debljina iverja 0,2 i 0,5 mm, vi-
dimo da se kod vece debljine smanjuje ucesce finih frakci-
ja ( otvori sita 0,0 - 0,3 mm ), a mikroiverje je prosjecno
deblje.
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- Utjecao izvorne debloine iverja na prosjecnu de"bljiiiu
inilcroi"V"erQa vidlji"v je iz slijedeceg prikaza:

Pocetna prosGecna deblGina 0,2 0,24- 0,3 '
iverja u mm

ProsG'ecna deblGiua nakon 0,102 0,111 0,132'
usitnjavanGa'U mm

- Koeficijent vitkosti je nesto bolji kod izvorno tanjeg
iyerja.

— Osnovna svojs't'va ploca kod sve "tri ispi"tan6 delDljine ivarja
su priblizno iste, sem sto se kod debljeg iverja uocava
tendencija nesto veceg "butrenja.

2.3 Utjecao velicina otvora sita

Pocetci izrade mikroiverja "bill su usmjereni samo

na ugradnju konidur sita u postojece mlinove, a segmenti
su naknadno dogradjeni u raznim oblicima i izved"bama.

U ispitivanju su dbradena sita velicina otvora 1,5 1
2,0 mm. XJspored"bom mljevenja 2 i 8, gdje su razlicita
sita a 'isti segmenti mozemo zakljuciti:

- Sita sa-manjim otvorima sman;juju osnovne dimenzije mikro-
iverja, medjutim ovo smanjenje nije ujednaceno unutar
pojedinih frakcija. Smanjenje duljine znatnije je kod kru-
pnibi frakcija i krece se 16 - 30%, dok je kod finijih fra-
kcio'a oca 5 - 11%.

- Debljine iverja se- takodjer smanjuju upotretom manjih
' otvora sita, a povecava ucesce finih frakcija (0,0-0,3 mm).

- SmanGenjem velicine sita povecava se utrosak elektricne
energij© i pa.da kapacitet mlina.
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- Svojstva ploca radjena sa otvoriraa sita 1,5 i 2,0 mm

odgovaraju zahtjevima i ujednacena su, UoSene razlike

u obliku i diraenzijama mikroiverja, ne pokazuju bitan

utjecaj na svojstva, sem sto je finoca povrsine "bolja

kod mikroiverja radjenog sa manjim otvorima sita-

2.4 UtJecaJ segmenata na izradu mikroiverja

Za ovo istrazivanije upotrebljene su tri vrste segme

nata, a usporedba Je izvrsena kod otvora konidur sita

2,0 i 1,5 nim.

Usporedbom ral^jevenja 2 i 6 te 8 i 11 moSemo zakljuciti:

- Tuplji ugao zljebova segmenata daje finiju strukturu

iverja.

- Usitnjavanje u smjeru ugla segments daje finiju strukturu

iverja.

- segment V-zljeb daje nesto manje prosjecne dimenzije mikro-
iverja u odnosu na V-20® zbijeni zljeb, koji ima nesto
veca ucesca krupnijib frakcija.

- Koeficijent vitkosti je nesto veci kod segments Y-2Q^ zbi-
jeni zljeb, a utrosak energije neznatno manji.

- Segmenat V-20^ zbijeni zljeb daje prosjecne dimenzije mikro-
iverja nesto dulje, uze i minimalno tanje usporedbe sa
cik-cak zljebom.

- Segmenat cik-cak povecava ucesce krupnijib frakcija

- Svojstva ploca izradjenih sa sva tri segments odgovaraju
postavljenim zahtjevima.

5. zakljuCak

5.1 Mikroiverje polusubog mljevenja ima za cca 50% vecu pro-
sjecnu duljinu, isto toliko manju debljinu, te bolji koe-
ficijenat vitkosti u usporedbi sa suhim Ijevenjem, ali
i znatno veci utrosak elektricne energije.
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3.2 Osnovna svojstva ploca radjenih sa mikroiverjea poluauhog

i suhog mljevenja odgovaraju zahtjevima standarda. Kod

usporedbe osnovnih svojstava ploca radjenih po suhom i

polusuhom postupku ista su neznatno slabija kod suhog

mljevenja.

3-3 U samoj proizvodnji primjena polusuhog mlo'evenja trazi

vece investicije (predsusenje i naknadno susenje) i u Ije-

tnim uslovima teze odrziv zahtjev da vlaga drva ne padne

ispod ^0%^ Zbog toga Je za praksu prihvatljivija izrada

iverja suhim mljevenjem, a eventualno potrebno poboljsanje

svojstava moze se postici minimalnim povecanjem utroska

Ijepila-

3.4 U pregledu izvorne debljine iverja vanjskog sloja vidljivo

je da tanje iverje daje vece uceSce finih frakcija, tanje

mikroiverje prosjecno i unutar pojedinih frakcija-

3.5 Osnovna svojstva ploca 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.

5.6 Velicina otvora sita ima utjecaj na osnovna dimenzije i
ucesce pojedinih frakcija t.j. smanjenjem otvora sita

smanjuju se 1 dimenzije raikrolverja, all to smanjenje nije
ujednaceno unutar pojedinih frakcija, pri cemu se debljina
znatnije smanjuje kod krupnijih frakcija, a povecava se

ucesce finih frakcija i utrosak elektricne energije.

5.7 Ispitivanjem tri segmenta za izradu mikroiverja uocava se

da se njima moze djelimicno u kombinaciji sa otvorima

sita utjecati na zeljeni oblik mikroiverja pri cemu je
zapazeno:

- Segmenat V-zljeb u odnosu na segmenat V-20® zbijeni 2ljeb
smanjuje prosjecne dimenzije iverja kroz povecanje ucesca
finih frakcija.
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Segmenat V-20® zbijeni Sljeb daje iverje sa nesto "boljim
koeficijentom vitkosti uz manji utrosak elektricne energije.

Segmenat V-20^ zbijeni zljeb u usporedbi sa cik-cak zbije-
nim zljebom 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 segments ovisan je o vlagi iverja, vrsti drvne sirovine,

karakteristikama izvornog iverja, te potrebi finoce vanjskr

povTsine«

5»8 Svojstva svih ploca izradjenih sa navedenim mljevenjima

i dobivenim mikroiverjem odgovaraju postavljenim zahtje-

vima prema JUS-u.
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Doc.dr Vladimir Bru£i

HOrOGENIZIRANJE SVOJSTAVA DRVNOG; IVEHJA

I proraCun HOMOGENOSTI PLOCA IVERICA

(pregledni rad)

Kod proizvodnje Iverica mo£e se konstantna kvallte-

ta postidi samo onda, ako se najvaznija svo.istva drvnog i-

verja, kao udesde odredenih vrsta drva, razdioba velldine

iverja, sadrzaj vode i aadrSaj suhe tveri Ijepila, mogu o-

dr^avati konstantnlm. Ta svojstva postigu postepeno svoje

konadne vrijednostl na putu kojim iverje prolazi kroz silo-

se, suSionice, separatore, mlinove, ureda.je za doziranje i

strojeve za nanosenje Ijepila, Kolebanja se mogu medu osta-

lim izjednaditi 1 u horizontalnlm bunkerima za doziranje.

Postupak homogeniziranja je sa staJallSta statistike jedan

sludajan postupak. Postoji Jedna sludajna smjesa koja je o-
karakterizirana srednjom vrijednoSdu 1 standardnom devija-

cijom odredenog svojstva iverja, Primjenjena na jedan hori-

zontalni bunker, matematidka obrada process mljeSanja poka-

zuje bitno izjednadivanje svojstava Iverja. Najvedi utjecaj

na kvalitetu smjese ima visina bunkera i nadin njegovog pu-

njenja i praznjenja. Radunskim primjerom dan je pregled kvan-

titativnih zavisnosti.

HOMOGENIZIRANJE SVOJSTAVA DRVNOG IVERJA

Uvod

Predmet istraXivanja je horlzontalni dozirni bunker

za drvno iverje prikazan na slid 1*. Bunker se moSe upotre—
biti za sirovo i osu^eno iverje, te za iverje na koje je na-

nijeto Ijepilo. Bunker ima zadadu uskladiStenja, doziranja i
homogeniziranja svo.istava iverja, §to je od najvedeg znedenja
za odrzavanje konstante kvalitete iverica, 2a samo uskladiSte*
nje moSe se isto tako dobro upotreblti jednostavniji bunker.
Todnost doziranja s drugadi.iom vrstom bunkera jedva se mo2e

* Drugu M.Barberid, dipl.ing. zshvaljujem za izradu slika i
pomoc kod opreme reda. . . ^ •
Rad rsden u okviru terns Zavoda za istrazivanja u drvnoj
industriji Sumarskog fakulteta u Zagrebu: Istrazivenja
na podrudju tehnologije furnira i ploda
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postidi. Homogenizlranje zahtijeve kod horizontalnog dozir-
nog biinkera kompliciran nadin punjenja i pragnjenja. U naj-
deSdim izvedbama bunker se puni pomodu pokretnog korita jed-
nog puSnog transportera. Nova kolidina iverja talozi se u
slojevima na strain,1u kosina postojedeg iverja. Debl.iina jed-
nog sloja dobiva se iz trenutne dobavne kolidine puznog tran-
sportera i brzine korita koje se krede amo-tamo.

Ukupni sadrzaj bunkera se na ,1edno.1 transportno.j tra-
ci na dnu bunkera kontinuirano pokrede u sm^leru iznoSenja i

na delnoj stranl se izvlaSi pomodu posebnlh valjaka. Brzina
trake na dnu bunkera odreduje dakle kollSlnu iverja koja se

izvleCi Iz bunkera,

^adata^

Ova ispitivanja se bave pitanjem homogeniziranja, tj,
kakva kvaliteta smjese se mo^e postidi s horlzontalnim dozir—
nim bunkerom. Kvaliteta smjese Je okarakterizirana standard-

nom devijacijom funkcije razdiobe Jednog svojstva koje treba
drzati konstantnim (npr, sadrzaj vode, sadrzaj suhe tvari smo-
le, udio sitnih destica, udio razliditih vrsta drva itd.).

Opis process mljesanjs u horizontalnom dozirnom bunkeru

Proces mijesanja u horizontalnom dozirnom bunkeru je
stohastidki proces (sludajno mijedanje), Nekon sto Je bun
ker napunjen po slojevima nastaje sludajno miJeSanJe s raz—
liditim koncentreeiJama na pojediinim mjestima. Ova razlika u
koncentracijama nastaje zbog nepravilnog nadina rada razlidi
tih strojeva (npr, strojeva za nanogenje IJepila, sudionica,
vrpdastih vaga, iverada itd.),

Za radunanje se pojednostavljeno uzima da se ̂  sloje-
va iverja u bunkeru u podrudJu valjaka za izvlsdenje sastoji
od _k razliditih komponenata s parametrima razdiobe i 6'^^
(i = 1 do k). Treba biti z^k, tako da svaku od ̂  komponenata
sadinjava vige slojeva koJi doduge ne moraju biti susjedni.
Na taj nadin nastaje slijededi model: U smjeru y (slika 2)
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dozirni put

glava ta
izbacivaiy

ivarja

grebalo

.  ••-Ms.

. (^

podna vrpca

SI. 1 Shema horizontslnog dozirnog bunkers,

a - debljina sloja; h - visina iverja u bunkeru;

L - duljina vrpfiastog transporters u podu (=najve-
da duljina punjenja); - obujem Iverja na ula-

zu u bunker; - obujam iverja koje izlazi iz
bunkers; cc - nagib valjaka za izvladenje iverja;

5^ - kut nagiba iverja.

w.d;)

T'

/•v

/A\ /////////
V2

(/■ .<*)

SI, 2 Model iverja u bunkeru i oznake potrebne za pro-
radun,

a - debljina sloje, b - unutarnja Sirina bunkers,
h - visina iverja u bunkeru, - duljina kosine
(duljina jednog sloja), - duljina kosine na iz-
laznoj strani, - obujam iverja koje ulazi u bun
ker, 7*2 - obujam iverja koje izlazi iz bunkera,
X, y - koordinate, oc - nagib niza valjaka za izvla-
Cenje iverja, y - kut nagiba iverja, /^/ - srednja
vrijednost komponente, /* — srednja vrijednost smje-

■  . se, Si " stsndardna devijacija komponente, S -
standardna devijacija smjese.
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postoje skokovi u koncentraciji, tj. slo;^evi za x=konst. eu

medusobno razliSlti. U smieru _x dakle unutar .lednog sloja
y=konst. koeficijent korelacije Je kontinuirana funkci.ja ko-

ja se smanjuje razmakom

Primjenimo li konzekventno ovaj model, tada postoje

tekoder u smjeru osi ̂  skokovite promjene koncentraclje, ka-
da se kod punjenja bunkera skok 3^-te komponente u (1+1) kom-
ponentu (slijededu) ne poklapa s okretnom toSkom pu2a koji
se krede emo-tamo. Zbog uvjeta da je z^k mo2e se taj faktor

zanemariti.

Moge se pretpostaviti da kod skidanja takvog sloja sa

Cela bunkera nastaje neravnomjerno slufiajno mijeSanje. Smat-

ramo 11 taj sloj kao reprezentatlvnu masu uzorka, mo2e se pro-

ces mljeganja u dozlrnom bunkeru zbog dodavanja komponenata

po slojevlma 1 skldanjem dljela mase stetistlCkl shvatitl kao
uzlmanje uzorka mase Iz dijelova mase m. protoka iver-

Je.

Standardna devlJac1ja smjese

Dijelovi masejmj uzorka M odgovareju broju slojeva £
na valjclma za IzvlaCenJe. Standardna devijacija smjese mo-

iSe se IzraCunatl Iz standardnih devijacija ̂  dljelova mase^j.
Za srednju vrljednost 1 standardna devijaclju vrljedl:

(1)

a za standardnu devijaclju:

(o (2)
2  V

Ako se ukupna masaM = ̂^'"i svake komponente podljeli u z^
slojeva Jednaklh masa m. se standardnom devijacijom

k  / \

razrajerno zim,■ dobijemo Iz Jednadgbe (2)
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— VZ Gt f (3)
t'4

lli jednostavnlje plsano:

6r=-4-
(4)

Za sluCaJ da su svih zislojeva jednake,vrljedi:

&=t£^ (5)

To znaSl da je jednolidnost a dozirnom bunkeru to bolja,
Sto je formirano vi§e slojeva. Pretpostavka da je ffj^=konst.
stojl ako se povedanje broja sloieva postige vedom vislnom
bunkera, a ne smanjivanjem debljine sloja. (6"^ je ovisan o
velidinl mase uzorka!).

Pretpostavka za ovaj izvod je: za dlo mase 111 slo
ja svake komponente vrijede parametri raspodjele ^ nji-
hovog osnovnog skupa, tj. vrijednostl sludajnih uzoraka pred-
stavljaja uvijek osnovni skup. Ta pretpostavka nlje sama po
eebi razumljlva. Ona ovisi o velidinl sludajnog uzorka i zah-
tljeva stanovito prethodno hoiaogeniziranje komponenata, Sto
Je kod neSeg sluCfije istaknQ"to,

Izvod jednad^be (4) takoder pretpostavlja, da sa dije-
lovi mase koji ulaze u smjesu todno dozlrani. Ako to nije
sluCaj treba umjesto JednadSbe (1) pisati:

M t 6^ = Co)
(mj ± Smj )

Kod toga je G" . standardna devijacija koliSine. Kolebanja
kolifiine Imaju u odredenim slufiajevima jak utjecaj na stan-
dardnu devijaciju smjese, all ovdje nisu uzete u obzir, jer
uvodenje komponenata osnlva se na gornjem modelu (si. 2).
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Bagunskl prlmjer

Zq horlzontalni bunker mogu vrljediti podeci (si. 2)

- vislna h = 1000 mm;

" Sirina b = 2500 mm;

- nagib na izlazno.1 streni oC - 40^;
- kut negiba na streni ulaza iver.ia §* = 50^;
- izlazna koligina = 60 m^/h = (pribllzno konst.);
- vrljeme za jedan hod tamo i amo korlta pu£a t = 50s (od-

govara dva sloja).

Debl.jina sloja a :

^9V, • t-sin?* 10'
a = -i i (7)

5600-2-h-b

60 in'/h.50 s. sin 50°. 10^
a =

5600 s/h-2-1000 mm.2500 mm

a = 85,5 mm

Broj slojeva na izlaznoj strani

h-cos(oC+^- 90*^)
« = (8)

a • sin<?C

1000

85,5'Sin 40°

z = 18,6 55*18 slojeva.

_Homogeniziranje_

Ako je npr. sadrgaj vode unutar sloja normalno dis-

tribuiran sa standardnom devijacijom ̂  = 1% uz srednju vri-
jednost u = 10% to odgovara relativno.i gregki od -10% u odno-

su na srednju vrijednost, pa je za z = 18 standardna devija-

cija sm.iese prema jednadgbi (5):

G" =-— = 0.2''%
fT iW
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To zna£i da Je relativna pogregka sman.iena od 10% (podatak

vrijedi uz pouzdanost 68,5%) na 2,4%. Jednaki rezultati do-

biju se za ostala svojstva ukupne mase Iverja, npr. mjere-

nja natresne tezine iverja u bunkeru dela sa kolebanja sred-

nje vrljednosti 4 do 5%. Po izlasku iz dozirnog bunkera te

koliCine moze se oSekivati smanjenje kolebanja srednje vrl

jednosti ne oko 1%.

Za nasipanje 18 slojeva potrebno je u nagem primjeru

4,5 minute. Dozirni bunker moge prema tome smanjiti razliku

koncentracije, ako je vrijeme krade. U torn vremenskom pod-

ruCju le£e i kolebanja tegine vrp5aste vage, zadr^avanje u

euSari i stroju za nanoSenje Ijepila.

Utjecaj visine bunker^

Uvrstimo li jednadzbu (7) u (8) dobijemo vezu izmedu

broja slojeva, dimenzija bunkera i vremena za jedan hod ko-

rita pu2a amo-tamo:

h^. b
z = konstr^.' (9)

Volumen jednog sloja

t • s inoC

b ♦ h ' a
= V.z  \ TT"z  sin?

odreden je periodikom kolebanja koncentracije, jer se sloje-

vi trebaju tako formirati da najveda promjena koncentracije

nastaje u smjeru osi y. Ako su prema tome i §irlna bunke

ra b dane vrijedi za broj slojeva a prema jednadgbi (5)s

(11)

S aspekta homogenosti veliku ulogu igra visina bunke
ra. ^isina bunkera je medutim ograniSena konstruktivnim raz-
lozima (broj valjaka za iznoSenje), pritiskom na bodne stra-

nice i uvjetima da debljina sloja mora biti vigekratnik veli-

dine iverja.
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Pobolj§an.1e rezdiobo natresne gustode moSe s*e posti-

(5i takoder mehanlCkim ureda.iima, kao npr. odvagom manje ko-

liCine iverja u takt vagama ili regulacijom visine dilima

pomodu valjaka koji odreduju vlslnu dilima 1 rotiraju u sup-

rotnom smjeru. IzJednaCenJe ostalih svojstava mase iverja

time se ipak ne posti2e*

PHOBACUN GUST0(JE ploCa IVERICA

Gustoda uzorka iverice je kvocijent mase uzorka ̂  i

obujma azorka IT. U literaturi i u standardima^rezultati is-

pitivanja - (Cvrstoda savijanja, dvrstoda raslojavanja, bub-
renje itd.) - prikazuju se u pravilu, odnosno nekada se to

zahtijeva, kao fonkcija gustode, Jer one utjeCe na sva vaz-

na svojstva iverica.

Kod proizvodnje iverica tegi se postizanju konstant-

ne gustode. Velik utjeca.l na gustodu i n.Teno kolebanje ima

nadin rada natresnih stanica, koje formiraju dilim. GreSka
nastale kod natresanja nije identidna kolebanju gustode koje

zapravo predstevlje ukupnu gresku, ko.ja se mora rasteviti na
pogreSke, odnosno nesigurnosti mjerenja viSe utjeca.inih veil-
dina, Ako se odreduje gustoda poslije klimatizacije na nebru-

Senim ivericama treba uzeti u obzir slijedede faktore:

a) kolebanja natresne gustode standardno suhog drv-

nog iverja,

b) kolebanja sadrSaja vlage iverja na koje je nanl-

jeto Ijepilo,

c) kolebanja sadrSaja suhe tvari Ijepila koje se na-

nosi na iverje,

d) obujamska greska natresne stanice,

e) gregka debljine kod postupka preganja u vrudoj
pre§i.
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Faktori a, b i c su zbog po.iednostavl,ien,1a eagetl 1
dalje uvijek govorlmo o kolebanju natresne gustode iverja.

EACUKANJE GUSTO(jE UZOKItA

Uzorak Iz formlranog dillma

U opdenltom sluCaju se iz k razliSitih vrsta iverja
formira (natresanjem) dilim sa slo.ieva (z = 2k, 3k, «••)•

Pri tome nastaje greska natresan.ie u x 1 smjeru

(el. 3) koja ima jednu sistematsku (uvjetovenu odredenom nat-
resnom stanicom) i jednu stohastiCkQ (eluCajnu) komponentu.
StohastiCka komponenta dobije se superpozici.lom obujamske
greSke kod natresanje (greSka debl.llne kod natresan^a) 1 ko-
lebenja natresne gustode iverja.

Sistematska greSka eestoji se u pravilu same od obu
jamske greSke, osizn ako usmjerena etruja zraka ne atvara raz-
diobu iverja prema veliSini take da mjestimiSno dolazi do ve-
likih razlika u natresnoj gustodi.

Uasa zamiSljenog uzorka iz dilima moie se na temelju

alike 3 izradunati na slijededi nadin:

=  (psj ± ) (12)

gdje jei m = masa uzorka (elements) - srednja vrijednost
a. = natresna debljina sloja - srednja vrijednost

. = natresna gustoda sloja - srednja vrijednost?sj

nadalje su: Am, 4 ®ji ^9a5 iznosi greSke.

Element m

Si. 3 Oznake na modelu dilima.
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Utjecaj kolebajudeg sadrgaja vlage iza suSenja kod tih
razmstranja je zanemaren.

Parametrl razdiobe (srednja vri.lednost 1 standardna
devijacija, odnosno varijecioni koefici.lent) Ispitivenih

faktora mijenjaju se u smjeru osi ̂  od sloja do aloja eko-
kovito i medusobno se ne mogu usporedlvati, dok se u smjeru
osi X susjedni elementi mogu usporedivati, Jer predstav-
IJeJu hSmonl5nu cjelinu.

Uzorak Iz sirove plode

Pretpostevimo 11 da se kod preSanJa elements prikaza-

nog na slid 3 mijenja dimenzija samo u smjeru osi z, a po-
2vrSina elements^ i masa ostaiu iste, tada za svaki sloj

koji Je posebno natresen natresna debljina prelazi u deb-

IJinu preganja c., a natresna gustoda u gustodu sloja

ploSe 9^. Gustoda elements sirove plode mo2e se izradunati
iz JednadXbe (12), ako se obje strane Jednadgbe podijele s o-

bujmom preSanog elements,

V tAV /id) gdje Je d = £ c* (13)

Ka taj nadin dobijemo gustodu preganog elements

(14)
(d±4d)

Radunanje standardne devijacije i varljaclonog

koeficijenta gustode

Uvedemo li, kako Je to u statistici uobidajeno, za o-

pis srednjeg odstupanja sludajne varijable od njene srednje

vrijednosti standardnu devijaciju, te JednadSba glasi (14):

1 loj + S«i)(?5i± 5?.j)

Standardna devijacija s gustode mo£e se Izradunati iz

parcijalnih diferencijala gustode prema velidinama Sj, y gj ̂
d. Piferenci.ieli glase:

* NaCin pisanja Jednadgbe {i3) nlje korektan. Kod izvoda, ko
ji se odnose na "prave" vrijednosti u statistici se obidno
pige MiklekS srednju vrijednost npr. za a^,
za standardnu devijaciju npr.^mza S,
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i  ̂ (16)
<rQ4 d

i? _ 1 ̂ =i ̂  (17)
d  j'A

c/o -^ai9s4 (18)
fx -
d'd d*"

Standardna devijacija gustode prema uobieajenom naCi-
nu pisanja je:

s -j/i (J5)* 5.i' + i (^fsw 1- (gr S- • '"'
Uvrstimo 11 izraze (16), (17) 1 (18) u (19) dobije-

mo:

s=yi(^r3.i-,t(^r5«.7(£a^)*.^ <»>
Jednadzba (20) moge se jednostavno Izradunati, ako se

umjes'to pojedinlh standardnih devljacija uvrste varijacloni
koeficijenti. Varijacloni koeficljent je prosjedno relatlvno
(postotno) odstupanje sludajne velldine od njene srednje vri*
jeonosti. Tada vrljede prema deflnicljl slljedede zavlsnostl:

3 ̂ • 9/100

i/q^ ■ <ij/ioo ^23^j

Sd 'l/'d ■ d/ioo

Iz jednadgbe (20) dobljemo prema tome:

sa:

9 d



28

f:, 96- 9d- m - ̂

dobijemo

^ " l/l.
Bududi da elemenat na slid 3 ima osnovnu povrSinu

o

b  konstantnu ino2e se a .lednadzbi (23) uvrstiti umjesto greS-

ke debljlne obajamska greSka s istim iznosom, dakle:

S varijacionim koeficijentima gustode 1 natresne gus-

tode u opsirnljem nadinu pisanja:

t/* H l/'f

poprima jednadgba (23) konadni obliks

1^5' = l/i + f- + ^ (24)
jf i'* i**

Prema toj formuli nio2e se izradunati varijacioni ko-

eficijent gustode Iz greSaka obujma kod formlranja dllima,

kolebanja natresne gustode i greSke debljine.

DjelomiCno razligite greSke pojedinpi natresnih stanl-

ca, ved prema udjelu u ukupnoj masi i!lL treba uzeti u obzir.
vr\

DISKUSIJA FORMULE

U jednad^bi (24) dana je u opdem obliku formula za ra-

dunanje kolebanja gustode; za pojedlne posebne sludajeve tre

ba je analizlrati:

GreSka obujma i kolebanja natresne gustode

Gregka debljine ne uzima se u obzir. Pretpostsvimo 11

nadalje pojednostavljeno do se svih £j-slojeva sastojl od jed-
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nako velikih masa jmj, da sve nstresne stanice imaja jednaku
gre§ku natresanja 1 svl slo.jevi imaja jednako kolebanje
natresne gustode (vanjski 1 unutarnji slojevi), tada vri-

jedi za kolebanje gustode eirove ploCe;

(25)

Ta jednadgba nam kage da de kolebanje gustode biti to

manje §to viSe slojeva ̂  ima dilim. Ipak iz dinjenice da kod
kontinuiranog postrojenja za izradu iverica broj slojeva od-

govara broju natresnih stanica ne mo2e se bez daljnjeg zaklju:
diti da de kolebanje natresne gustode biti to manje Sto je

vedi broj natresnih stanica. Kratko razmatranje vodi do pra-

vilnog zakljudkai

Shvatimo li greSke i u jednadgbi (25) kao
greSku koncentracije i smjese u jednom uzorku, mogemo prema

Stangeu ii) staviti de se gredka smanjuje s povedan.jem broja
zrnaca n u uzorku (ovdje broj ivera) proporcionalno s brojem

iverja l/7n.

Bududi de je broj iverja u prvom pribligenju propor-

cionalan s masom uzorka (n'^m) i da svi elementi imaja istu

osnovicu obje greSke su proporcionalne l/Vd s debljinom
uzorka

Prema tome greSka za svaki izradeni sloj mode se ova-

ko napisati;

=  (26)

kl.
(27)

gdje su k^ i kg konstante.

Ako je Cj = d/z (anelogno prema mj = m/z) dobivamo
uvrStenjem (26) i (2?) u (25) za kolebanje natresne gustode:
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(28)
{dfL Vd

•^'aj rezultat dokazu^je da kolebanje natresne gustode
ne odreduje broj Izradenih slojeva ̂  nego debljine ̂  siro-

ve plofie,

Bududi da funkcionalna karakteristika relacija (26)

i (27) ovisi takoder o raspodjeli iverja mo^e kod ekstremno

malih i ekstremno velikih debljina strove plode dodi do od-

stupanja od proporcionalnostl,

(29)

Ta kolebanja mogu se u praksi stvarno primijetiti; ona se o-

dituju tako da je kod manjih debliina strove plode ̂ 9 man,1i
od teoretske vrijednosti, a kod vedih debl.iina je vedi od

teoretske vrijednosti. Temeljni rezultat ovih razmatranja ti

me se ne mi.ienja. Koleban.js gustode se ne smanjuju Izradom

vise slojeva uzastopno, odnosno vedim brojem natresnih stani-

ca, ako ukupna debljine dilima osteje jednaka.

?elimo li sve rezultate objasniti bez teorije,samo na

temelju tehnidkih mogudnosti predodivanja^mosemo to udiniti
na slijededi nadin: sam postupak natresenja iverja (s roti-

rajudim valjcima ili strujom zraka) uzrokuje neravnomjernosti

u dilimu, to znadi da de na Jednom mjestu biti viSe, a na dru-

gom manje iverja, Ako te neravnomjernosti nastaju sludajno na

cijeloj radnoj sirini izrade dilima one se djelomidno poniS-

tavaju 1 to utollko bolje gto vise "slojeva iverja" dolazi je-

dan na drugi, tako da na kraju rezultirajuda neravnomjernost,
odnosno gregka izrade dilima (natresanjem) zavisi samo o deb-

Ijini dilima. Pri tome je nevaSno da li se pojedini "slojevl

iverja" izraduju vremenskl jedan za drugim sa jednom stanlcom

ili vige natresnih stanica koje su postavljene u jednom nizu#

(Isto tako, kako je za rezultat jednog eksperimenta kod baca-
nja metalnog novca svejedno da li se novae baca pojedinadno
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ill zejedno). Ta razmatranja vri.iede doduSe samo do jedne,
ved prema principu stanice, najvede kolifiine. Osim toga se
pretpostavlja da sve stanice rade jednako.

Teorija je donekle 1 ovaj put pobijena od prakse.
Prema tome za praksu rezultat (28) glasi: Nije mogude stav-
Ijanjem u niz n-stanica od kojih svaka radi sa n-tim dljelom
nominalne kolidine iverja smanjitl ukupnu gresku kod izrade
dilima; jedna jedina stanica kod iste debljlne dilima ne de
praviti vedu greSku,

Praktidara, koji ima pregled razliditih sistema za

izradu dilima, ovaj rezultat ne de iznenaditi.

Gre§ka tezine po jedinici povrSine

Brojdana vrijednost kolebanja gustode dobivena p^ema
jecnadgbi (28) daje tzv. gredku tezine po jedinici povrSine
Z^G. Trebalo bi gresku po jedinici povrSine zapravo nazvati
greskom mase po jedinici povrsine, jer se ona dobije iz grei-
ke obujma i gustode, Poznato je da greSka po jedinici povr—
Sine raste sa smanjenjem debljine plode. Isto tako mnogobroj-
na mjerenja potvrdila su proporcionalnost l/ifS* Podrudje ne
slici 4 koje je ogranideno s obje krivulje predstavlja maksi-
malne i minimalne vrijednosti greSke po jedinici povrdine ili
takoder kolebanje gustode, ako pretpostavimo da gredka deb
ljine tedi ki nuli. Polodaj grenidnih krivulja odreden je
brojdanim vrijednostima konstanti k^ i k^ (vidi jednadzbu (28))
koje ovise o iverju i principu rada stanice za izradu dilima.

Treba primijetiti da dokudiva tolerancija tezine po

jedinici povrsine ovisi o velidini uzorka i nedina uzimanja
uzoraks (3). Kod dvostrukih dimenzija uzorka u smjeru dugine
i smjeru dirine dakle detverostruke mase uzorka, mode se ode-
kivati smanjenje gredke tezine po -iedinici povrdine na pole.
Takoder mogu se bitno poboljdeti rezultati odredivanja tedi—
ne po jedinici povrdine nadinom uzimanja uzoraka, ako se npr.
od ukupne kolidine uzoraka ne uzimaju samo uzorci u smjeru



32

popreCnom ne smjer proizvodnje ploSe, nego takoder i uzor-

ci u smjeru proizvodnje iverica. U smjeru duljine plo6a,
dakle u smjeru proizvodnje, kod kontinuiranih postupaka
praktieki ne postoji sistematska greSka. Uzorci uzeti u smje
ru proizvodnje, djeluju na izjednafienje greSke u smjeru oko-
mltom na smjer proizvodnje i Iskrivljuju rezultate ispitiva-
nja.

GreSka debljlne

Ako na gustodu kod vrudeg pre§anja djeluje same greS-

ka debljlne, tada vrljedl uz 2^/^'= 0 0 prema
jednadgbl (24):

== t/'c/ (50)

Prema tome 1 kod izrade dllima bez greSaka nastaju ko-

lebanja gustode koja su procentualno jadnaka greskl debljlne.
Ovo kolebanje gustode povedava se kod bruSenja plode, jer na
mjestlma vede gustode se zbog menje debljlne tog dljela plo
de manje odbrusi nego na mjestlma manje gustode.

Gredka obujma u cijelom diliim^

Obujamska greska natresanja cijelog dilima, dakle greS
ka koju mode prouzrodltl cljelo postrojenje za Izredu dlllma
prema jednaddbi (24) iznosi:

1/-V= (51)

Uvrstimo 11 da su kolebanja natresne gustode konst. za

sve slojeve, doblvamo Iz jednaddbe (31)t

2f*y = (32)

Bududi da se u mnoglm tvornicama iverica greSka po jedinlcl
povrSine odreduje^mode se izradunati na slijededi nadins
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(33)

Iz obujamske greSke natreeanja cijelog poetrojenja

za izradu dillma ne mo2e se zaklju£ivati niSta o poJedlnaC-

noj greSki^k'^ posebno za svaku nastresnu stanicu.

PRIMJER PEOEACuKA

Cetiri natresne stanice izraduju dilim sa 4 sloja,

dva puta vanjskl sloj DS i dva puta srednji sloj MS.

Masa iverja:

m
PS

= 5,5 t/h

®MS
t/h

Natresna gustoda Iverja a IJepllom:

ES:?J = 190 kg/m^ (fini vanjski sloj)

MS: = 150 kg/m^

Kolebanje natresne gustode:

DS: z/fj « 2,0%

MS; 2,5%

x) se) Vari.jecionl koe-
ficijent se pre-
ma definiciji u
Jed.(21) odnosi
na Jednostavna
standardnu devl-
JaciJuI

Debljine preganih slojeva:

DS: = C4 = 3 nun

MS: C2 " S "

Debljlna neobruSene plode:

d = Ci + + C4 = 20,5 mm

Gre5ka obujma slojeva (prema (4)):
x)

=

40

Varijecioni koe-
ficijent se pre
ma Jed.(21) odno
si na Jednostevnu
standardnu devija-
cijul
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DS: =2^^v = = 5,75%

=i/v, = 0= = 3,7%

pretpostavljena greSka debljine:

l^o/ 1,5%

Prema doeadasnjim podacima mo^e se prema Jednadzbi

(24) izraCunati gustoda. U .jednad^bu (24) treba uvrstiti:

k  2. • 3'')' =

1  = 2 Cf^ • 2j' - 2 (
l/'cf* - Z.ZS-

Iz toga slljedi kolebanje gustode;

1^9 = /4,93 + 1,55 + 2,55 = 2,95%

Uz pretpostavkii normalne raspodjele osnovnog skupa

moze se kolebanje gustode uz statlstiCku sigurnost S = 95%
predvidjetl u podrudju -1,96^^= -5,8% oko srednje vrijednos-
tl. Odekivana vrijednost gregke teSine po jedlnici povrSine

iznosl za S = 95%:

il,96 = -1,96 1/4,95 + 1,55 = -5,0%

I konadno, dobijemo za gresku volumena takoder uz

S = 95%:

= il,96 /4,"95 = -4,35%
Brojdani primjer jasno pokazuje, da kolebanje gustode

nije prikladno za ocjenjivanje pojedinih faza proizvodnje i-

verica. Kolebanja natresne gustode nastsju najdedde pred sta-

nicom za izradu dilime, zbog nepravilnog rada kod iveranja,
suSenja, nanosenja Ijepllo ili takoder u uredajlma za trans

port 1 raspodjelu, Natresne stanice mogu izjednaditi koleba
nja natresne gustode posredstvom vage za kontrolu tezine di-

lima tek nakon dudeg vremena. Greska tezine po jedlnici povr-
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Sine sadrzi uglsvnom gregku obujma, all tekoder 1 kolebenje
natresne gustode koje se tesko moze odstranitl. Todnost iz—

rade dilima u praksi se zato more ocjenjivati na osnovu mje-
renja tegine po Jedinici povrSine. Zato je potrebno briglji-
vim planiranjem u fazama pripreme iverja, nanoSenja 1 razdi-
obe Ijepila pobrinuti se da nastanu Sto manja kolebanja na
tresne gustode, odnosno da se nestala kolebanja mogu ublaSi-

ti, Sto se npr. dogada kod horizontalnih dozirnih bunkera

(4"). Konadna gustoda iverica ovisi i o preciznosti prege. Ta-
ko je svaka faza proizvodnje iverica suodgovorna za kvalite-

tu gotovog proizvoda.

U gornjem primjeru uzete pretpostavke nisu ni u kojoj

fazi proizvodnje najloSije. Zbog toga rezultatl: da 19 mm-

debela iverica ima kolebanje gustode od 3,8% (u odnosu na ne-

bruSeni uzorak velidine 100 x 100 mm) nije log rezultat, ako
se sjetimo, da kolebanja gustode u dva metre dogim oblanjanim

daskama od smrekovine na uzorcima istih«-dlmenzlja, iznose u

normalnom sludaju oko -8%.

*G - ~pr- ■ 100

Szoraka'® lOOmi
n = 100 komada
pouzdanost

v.-=

w

y 5

a 25

^G =

0  4 8 12 16 20 24 mm
debijina plo^e d

SI. 4 Toleranoije tezine po jedinicipovpSine 'J plo2i ive-
rici.
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S a 2 e t a k

Gustoc5a utjeCe na gotovo eva vazna svojstva iverice,

Svaka faza proizvodnje iverica, od stovariSta sirovine (drvo)

do linlje za brugenje, utjeCe viSe ill man.je na kolebenje gus-

tode.

Formula za raCunanje kolebanja gustode obuhvada utje-

caj kolebanja natresne gustode iverja, greSku ,kod izrade di-

lima sa svakom pojedinom stanicom i greSku debljine za vrlje-

me preganja u vrudoj preSl. Ta formula sadr2i takoder take zva-

nu gregku teglne po Jedinicl povrSlne, Nadalje mo2e se time

dokazati, da se kolebanja gustode ne moge smanjiti uzastopnim

natresanjem slojeva jednog na drugi, dakle povedanjem broja

stanica za izradu dilima, ako debljina cijelog dilima ostaje

Jednaka.

Na brojdanom (radunskom) primjeru pokazana Je prim-
Jena fonnule za radunanje, Hezultati tog primjera pokazuju
Jasno, da kolebanje gustode ne moge slugiti za ocjenjivanje
pojedinih faza proizvodnje, kao npr. pripreme iverja, stani
ca za izradu dilima ili vrude preSe.
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ODREDIVANJE FORMALDEHIDa U PLOCaMA XVERICAMA

PERFORATOR METODOM

!• Uvod

Ova uputstva opisuju metodu (perforator-metodu) za odre-

divanje formaldehida iz ploda iverica, koje au izradene s amino-
plastima kao Ijepilom.

2 o Prim.iena

Perforator metoda je pogodna za plofie iverice kojih je

sadriaj formaldehida iznad 0,01056.

5- Princip odredivan.ia

Formaldehid se ekstrahira pomodu toluena iz ispitlvanih

uzoraka i prelazi u vodenu otopinu. Sadr2aj formaldehida u vodi

odreduje se jodometrijski.

4® Izrada i priprema uzoraka

Kada se pomodu opiaane metode kontrolira proizvodnja

plofia iverica, uzorci se pripremaju na slijededi nadin: uzorci se
uzimaju ravnomjerno po cijeloj Sirini ohladene ploCe, osim zone
siroke 500 mm od 2ela ploCe.

VeliSina uzoraka jednaka je 25 mm x 25 mm x debljina ploCe.
Za ispitivanje je potrebno oko 400 g uzoraka za ekstrakciju i 18
uzoraka za odredivanje vode.

Iz plode iverice izabrane za ispitivanje odmah se izra-

duju uzorcio Izradeni uzorci do podetka analize moraju biti duvani
na sobnoj temperaturi hermetidki zatvoreni. Odredivanje formalde

hida mora biti izvrSeno u roku 24 sata od uzimanja uzoraka*

Kada se ova metoda primjenjuje za drugs svrhe, npr*

odredivanje formaldehida kod ved ugradenih plo5a, treba u izvje-
§taju 0 ispitivanju opisati nacin uzimanja i pripremu uzoraka*
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5. Na5in ispitivan.ja

Radi izraSavanja kolifiine formaldebid-:; u odnosu na suhu

tvar plo5e, prethodno mora biti odredena voda u uzorcima-
Ka satnom staklu promjera 120 mm izvaSe se 5 - 6 uzoraka

velidine 25 nun x 25 mm na 0,001 g todnosti i zatim suSi pri

105 - 2^C do konstantne teSine (oko 12 sati).
Konstantna tezina je poatignuta kada poslije 4 sata su-

senja razlika u odvazi nije veda od 0,19^* Prije vaganja uzorci
se moraju ohladiti u eksikatoru.

Postupak ekstrakcije:

Oko 100 g uzoraka vagne ee a tofinoadu od 0,1 g i stavi

u tikvicu s okruglim dnom od 1 litre. Zatim se doda 600 ml toluena.
Tikvica se tada eastavlja sa ostalim dijelovima aparature.

Toluen mora biti dist i bez vode. U sludaju sumnje na

distodu 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 sifono Tada se sastave i ostali dijelovi aparature (1,2,7), a
u tikvicu (8), koja slu2i 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. Podetak ekstrakcije raduna se od momenta preljeva-
nja prvih kolidina toluena preko sifona (poslije 20 - 25 min.).

Za vrijeme postupka ekstrakcije mora se kontrolirati
povratni tok toluena, a treba narodito paziti da destilirana voda
iz tikvice (8) ne dospije u tikvicu (6). Dva sata poslije podetka
ekstrakcije prekine se grijanje i ukloni predlodak (8)• SadrSaj
perforators, 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 todno na 2000 ml s destiliranom
vodom.

Slijepa proba se izvodi na isti nadin sa svjeSim toluenom,
ali bez uzoraka.
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Legenda uz shematski prikag aparature za

perforator metoda

Pozicija Naziv elementa

1  Dimroth-hladilo, ukupne du2ine 400 mm, jezgro

NS 45/40,- leSiSte NS 29/32

2  Konidni spojni element, leSiSte NS 45/40,

jezgro NS 70/50

3  Filter, porozitet 1, promjer zdjelice 60 mm

4  Perforator 1000 ml, le2i§te NS 70/50, jezgro

NS 29/52

5  Konittni spojni element, leSiSte NS 29/52,

jezgro NS 45/40

6  1000 ml tikvica sa okruglim dnom, le2iSte

45/40

7  1-struka cijev sa kuglama, jezgro NS 29/52

(duSina 580 mm) 10 mm vanjski promjer, 50 mm

promjer kugle, razmak kugle od donjeg kraja

cijevi 200 mm, 50 mm izmedu kugli

8  PredloSak (npr. Erlenmayer-ova tikvica

300 ml)
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Slika 1

shema aparature za
perforator motodu
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Titracija otopine formaldehida

Ekstrahirani forioaldehid se kvantitativno oksidira u

alkaliSnoj otopini ea suviSkom joda u mravlju kiselinu. ViSak

joda 89 titrira s otopinom tiosulfata. Ostale tvari koje podlije-

in okaidaciji 8 jodom (etilalkohol, aceton ltd.) ne emiju bxtl

prisutne•

Slijedede reakcije sg odvijaju za vrijeme okeidacije

formaldehida:

Jg + 2 HaOH ̂  - NaJO + HgO + NaJ

HCHO + 2 NaJO + NaOH HCOONa + NaJ + HgO

HCHO + J2 + 3 NaOH - - HGOONa + 2 NaJ + 2 HgO

Pribor:

- Erlenmayer tikvice od 300 ml s NB

- ErbuSaste pipete od 10, 20, 50, 100 ml

- Bireta od 50 ml

Reagensi:

- 0,01 N Jg
- HgSO^ 1 : 1
- 0,01 N NgSgO^
-IN NaOH

- 1% §krob

I2 tikvice od 2000 ml pipetira se 100 ml otopine i stavi

u tikvicu 8 NB od 300 ml. Doda se 50 ml 0,01 N Jg i 20 ml 1 N. Na(Nl,
Tikvica se zadepi s brudenim depom i ostavi u mraku 15 minuta.

Zatim se doda 10 ml HgSO^ 1 : 1, pri demu se ponovo javlja smeda
boja. Jod koji se nalazi u viSku titrira se s 0,01 N otopinom

NagSgOj uz dkrob kao indikator do svijetlo-plave boje.
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6. NaCin izra5unavan.ia

SadrSaj vode "u" izraSuna se kako slijedi:

U - ^ 3E. 100 " *

Wu * te2iixa vlaSnog uzorka

Wo = teSina uzorka poslije auSenja na 105^0

Perforator vrijednost u % izraCuna ee iz slijedede

formula:

0,3 (b^ - a) 0,0C3(b^ - a) (100 + u)
Perforator vrijed.u % = ^ «

IdCh-xx ^

Eu = teSina uzorka prije analize u g (na 0,1 g todno)

« potroSak 0,01 N Na2S20^ u ml za slijepu probu.
a a potroSak 0,01 N NagSgO^ u ml za uzorak
u " sadrSaj vode uzorka u %

Potrebno je izvesti dvije ekatrakcije 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%, a no. viSe

od 10% relativno u odnosu na vedu pojedinafinu vrijednost. U pro-
tivnom potrebno je izvesti trade odredivanje.

7,. Izv.iegta.i o ispitivanju

U izvjeStaju o ispitivanju potrebno je navesti slijedede-
podatkez

- datum izrade ploCe iverice

- datum izrade uzoraka za ispitivanje

- mjesto uzimanja uzoraka iz plode
- datum prijema uzoraka

- nadin pakiranja uzoraka

- podaci o klimatizaciji uzoraka: trajanje klimatizacije,
sadrSaj vlage uzoraka, temperatura zraka

- datum ispitivanja perforator metodom.
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0 ispitivanim uzorcima potrebno je navestl podatke

- debljina plode (mm)

- gustoda Ckg/m5)
- sadr2aj vode {%)

- perforator vrijednost (% formaldehlda/a.s* ploSe)

--•1: _• _vl .•
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ODREfilVANJE FORMALDEHIDA U PLO^AMA IVERICAMA WKI METODQM

WKI metoda slu2i za odredivanje formaldehida u opleme-

njftnim i neoplemenjeniffl plodama ivericama*

Postupak odredivanja formaldehida je slijededi:

Iz klimatiziranih ploda IzreSu se uzorci veli^ine

25 X 25 mm* U uzorcima se odredi sadrSaj vode. Po dva uzorka pri-

dvrste se na unutarnji 6ep polietilenske boce od 500 ml (el. !)•

U polietilensku bocu prethodno se odpipetira 50 ml destilirane vo

de* Tako pripremljena boca s uzorcima Cvrsto se zatvori i stavi u

susionik na 40*^C* Poslije 24 ili 48 sati boce se izvade iz suSio-
nika i stave u ledenu vodu na pola sata, radi potpune apsorpcije

formaldehida u vodi*

Formaldehid se odreduje jodometrijski u paraleli na

slijededi nadin:

10 ml vodene otopine formaldehida odpipetira se u Erlen-

mayer tikvicu od 300 ml s bruSenim depom* Sada se doda 50 ml 0,01 N.

otopine joda i zatim 20 ml 1 N otopine NaOH. Tikvica se zatvori

brudenim depom i ostavi 15 minuta u mraku* Nakon stajanja dodaje

86 10 ml HgSO^ (1:1) i 5 ml otopine Skroba i titrira s 0,01 N
otopinom tiosulfata, dok titrirana otopina ne poprimi slabo-plavu

boju* Formaldehid koji se nalazio u otopini oksidirao se je u lu2-
natom mediju s otopinom joda u mravlju kiselinu. Preostali jod

retitrira se e otopinom tiosulfata, a sama oksidacija ide po

jednad2bi;

+ 2 NaOH=^NaOJ + NaJ + H2O

HCHO + NaOJ + NaOH:=: HCOONa + NaJ + HgO

HCHO + Jg + 5 NaOH =;=^HCOONa + 2 NaJ + 2 HgO

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/lOQg) • —75 (b - a)
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b  = potroSak 0,01 N tiosulfata za slijepu probu

a  » potro§fiOE 0,01 N tiosulfata za titraciju 10 ml ispitivano
otopine

Eu = teSina uzorka u g prije ispitivanja

u 3 sadrSaj vode u uzorku u %

3

ozow
\vJC«.\C€

VO^
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ODREDJIVANJE BT/IISIONE KLASE PL05a IVERICA

SAZETAK

V radu je odredjena perforator vrijednost prema DIN E?J

120 i V/KI-vriJednost prema internora propisu Fraunhofer-Institut

fur Holzforachung V/El-Braunsohweig u svrhu odredjivanja eraisi-

one klase iverioa.

Na temelju perforator vrijednosti odredjena je emisiona

klasa iverice.Za Bolje razumijevanje problematike koju stvara

naknadno oelobodjenje formaldehida iz iverica dat je kratak

prikaz srajernica o primjeni iverica poradi izbjegavanja nepo-

seljne koncentracije formaldehida u zrakuj-smjernioa o klasi-

ficirariju iverica s obzirom na oslobadjanje formaldehida i kao

prilog popis oplemenjivanja iverica i zahtjeva na obloge kada

36 iverice oblazu.

kljuSne rijeSiiemisiona klasa,emisiona vrijednost,perforator
•  h

vrijednost,WKI-24 vrijednost,WKI-48 vrijednost.
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UVOD

Za izbjegavanje nepogeljnog zadaha koji nastaje oslo-

badanjem formaldehida iz iverlca izdane eu "Smjernlce o prim-
jeni iverica poradi izbjegavanja nepoXeljne koncentracije for
maldehida u zraku", Ove smjernlce Cine osnovu za primjenu ive

rlca koje ispunjavaju uvjete iz "Smjernica o klasifikaciji ive
rica 8 obzirom na oslobadanje formaldehida"; one eu, odnosno

bit de sastevni dio propisa o zahtjevima koji se postavljaju na
kvalltetu iverica. Oba ova dokumenta preporuCena su najviSoj
inepekcijskoj sluXbi za gradevinarstvo kod Institut fttr Bau-
technik u Berllnu za uvodenje u kontrolu kvalltete,

KEATAK PHIKAZ PROBLEMATIKE U VEZI S NAKWADNIM OSLOBABANJEM

FOR^^ALI)EHIDA

Smjernlce o primjeni iverica poradi izbjegavanje nepoXelj-

ne koncentracije formaldehida u zraku yrijede za iverice koje
se koriste u graditeljstvu ukljudujudi unutarnju ugradnju (poseb-
no za plode prema DIN 68 762, DIN 68 763, DIN 68 764 dio 112
i DIN 68 765) kojima se obla£u Hi prekrivaju velike povrSine
(stijene, stropovi, podovi). U ovim smjernicama postavljaju se
zahtjevi za prlmjenu iverica poradi ograniCenja koncentracije
fonnaldehida u prostorijama u kojima se z^drgavaju ljudi.

OSNOVNI POJMOVI

- Enisione klase u smielu ovih smjernica navedene su u tablici

2, koloni 1.

- Pod pojmom "iverica" u okviru ovog prikaza podrazumijeva se ne-
oplemenjena i neoblozena ploSa iverica.

- Oplemenjivanje u smlslu ovih smjernica ima za cilj da se saa-
nji oslobadanje formaldehida iz iverice u okolni prostor.

- Oplemenjivanje povr§ine iverica je nanoSenje razliditih mate^
rijala na obje povrsine (vidi popls oplemenjivanja i oblaga-
nja).

- Oplemenjivanje (zatvaranje) boCnih stranica iverica je nano-
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§enje razlicitih materijala na boCne stranlce.

" Oblaganje u smislu ovih smjernica je potpuno pokrivanje i-

verice preko svih sljubnica (npr. prekrivanje primjenom fo-

lije), Cime se smanjuje kolieina formaldehide koja se oslo-
bada iz iverica u okolni prostor.

ZAHTOEVI NA PLOCE I7ERICE

Ove smjernlce predvidaju upotreba iverica koje ispunja-

vaju zahtjeve "Smjernica o klasifikaciji iverica s obzirom na

oslobadanje formaldehide" i postavljaju slijedede zahtjeve za

primjenui

- Iverice emisione klase El mogu se upotrijebiti bez opleme-

njivanja i oblaganja.

- Iverice emisione klase E2 i E5 moraju,a cilju smanjenja kor

lidine formaldehida koji se oslobada iz iverica, biti ople-

menjene odmah po izradi u proizvodnom pogonu ili se moraju

kasnije na mjestu upotrebe oplemeniti ili oblogiti,

- Za ploCe iverice s izbuSenim povrSinama (perforiranim), npr.

akustiCne plode, mogu se koristiti samo iverice emisione kla

se El,

- Oplemenjene i oblogene iverice emisione klase El moraju ima-

ti emisionu vrijednost iO,l ppm HCHO,

- Iverica mora i kada Je ugradena imati oplemenjene povr§ine,

ako Je ploda emisione klase E2, dimenzija (formats ) 2:0,8 m

pri Cemu su stranice duge ^ 40 cm, a mora biti oplemenjena

na povrSinama i boCnim stranicama, ako Je emisiona klasa plo
ds E5.

- KLode koje su u ugradenom stanju tijesno priljubljene bodnim

stranicama i medusobno lijepljene smatraju se Jednom plodom

i njihove se bodne stranice prije lijepljenja ne moraju po-

sebno zatvarati.

- Ako se plode obladu to se mora udiniti oblogom koJa garanti-

ra emisionu vrijednost ^0,1 ppm HCHO (vidi tablicu 2).
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BoSne stranice treba nepropusno zatvoriti.

Osnovni zahtjev koji se poetavlja i na oplemenjlvanje

1 na oblaganje iverica Jest smanjenje koliCine formaldehlda

koji se oslobada iz iverlce, 51me se postl5e emlsiona vrijed-
nost ^ 0,1 ppm HCHOo

Oplemenjena i neoplemenjena iverica mora, uz ostale ka-
rakteristike prema raznim normama, biti oznaCena oznakom koja
daje podatke o koliCini formaldehida koji se naknadno oslobada.

POPIS OPLEIOTJIVANJA I OBLAGANJA IVERICA

U ovom poplsa navedena su oplemenjivanja i oblaganja za
koja Je u praksi ved dokazana njihova djelotvornost,

Oplemenjivenje za emisione klase E2 i E3:

1. Melaminskom smolom natopljen papir. Papir tezine 70 g/m •

2. Temeljna folija s papirom tezine 120 g/m^ i slojem SH la
ke sa sadrSaJem suhe tvari ca 25% i nanosom 100 g/m •

3. Poliester lak sa sadrgajem suhe tvari ca 95% uklJudivSi sti-

rol i nanosom 230 g/m .

4. Dvokomponentni poliuretanski lak sa sadrfiajem suhe tvari ca
n

85% i nanosom 300 g/m «

5. Lak na bazi alkidne smole (visoki sjaj) sa sadrzajem suhe
tvari ca 65% i nanosom 230 g/m ,

6. Uljna boja koja sadrzi alkidne smole (polumat) sa sadr2ajem
suhe tvari 70% i nanosom 230 g/m .

7» Furniri prema tablici 1 i nitrolakom ili poliuretanskrilnim
lakom sa sadrzajem suhe tvari ca 20% i nanosom navedenim u

istoj tablici.

Tablica 1 Furniri i nenos laka

Furniri
vrst drva — debliina

Nitrolak | Poliuretanski lak
st/xtfi —

Orah 0,^0

Hrast r.G5

Bor 0, So

Makore 0,50

^290

^260

B:250

^170

S150



51

Oblaganje:

1« Za iverice emisione klase E2

Oblog'e s difuzijom vodene pare koja je ekvlvalentna difu-
ziji vodene pare kroz sloj zraka debljine s^>l,0 m.

2. Za iverice emisione klase E3

Obloge s difuzijom vodene pare koja je ekvivalentna difu-
ziji kroz sloj zraka debljine s^2.5,0 m.

Ekvivalent difuzije vodene pare sloju zraka debljine

dobije se na slijededi naiSin: = Ji^e

pri Semu je; s = debljina obloge u m

It = otpor difuzije vodene pare prema DIN 4108
Teil 4.

Smjernicama o klasificiranju iverica a obzirom na nak-

nadno oslobadanje formaldehida odreduje se postupak klasifici-

ranja iverica na temelju perforator vrijednosti, daju se meto-

de ispitivanja, te nafiin i opseg kontrole i na5in obiljegava-

nja (oznafiavanja) plofia iverica. Iverice ee klaeificiraju na
temelju perforator vrijednosti prema tablici 2. Kod neopleme-

njenih i neoblozenih ploda nisu dozvoljene emisione vrijednosti

vede od 2,3 ppm HCHO, odnosno perforator vrijednost veda od

60 mg HCHOAOO g aps. suhe ploSe iverice^ kod oplemenjenih plo
ds ne dozvoljavaju se emisione vrijednosti vede od 0,1 ppm HCHO.

A 7. 1 1

Emisione

klase

Emisiona vrijednost
u ppm HCHO 1

1  • 2)
Perforator vrijednost '

I mg HCHO/100 g aps. suhe plode

El

E2

fl60,l

^ 0,1 do 1,0

>1,0 do 2,3

^ 10

>10 do 30

>30 do 60

1) Vidi dalje: Postupak za odredivanje emisione vrijednosti.

2) .Odreduje se perforator metodom prema FESlP-u ili DIN EN 120.
3) Ne dozvoljava se kod oplemenjenih ploda.
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ISPITIVANJA U SVEHU KLASIFICIEAKJA S OBZIHOM NA KOLlC;iNU

F0H^':ALDEHIDA koji se nakkadno oslobaea iz iveeica

U svrhu klesificiranja iverica mogu ee koristiti za sa-

da eamo postupci koji su navedeni u ovom prikazu i to: postu-

pak ispitivanja emisione vrijednosti i perforator metoda, Os-
tali postupci npr. metoda plineke analize prema FESYP-u i me

toda s bocama prema Fraunhofer-Institut fQr Holzforschung WKI

-Braunschweig, tzv. WKI metoda za sada se dozvoljavaju samo za

unutarnju i vanjsku kontrolu, eli ne kao ispitivanja u svrhu
klesificiranja iverica.

Ispitivanja se vrSe za podrufija debljina iverica: do

25 mm, preko 25 do 40 mm, preko 40 do 60 mm i preko 60 mm.

ISPITIVANJA U CILJU ODREDIVAKJA EMISIONE VEIJEDNOSTI

Emisiona vrijednost je kod odredenih uvjeta mjerena kon-

centracija (ravnomjerna) formaldehida u zraku unutar jedne pro-

storije za ispitivanje; ako se ravnomjerna koncentracija u pro-

storiji ne postigne ni poslije 240 eati, uzlma se vrijednost

koja se dobije poslije 240 sati.

Uvjeti kod ispitivanja:

Prostor za ispitivanje (plinonepropustan) ^
s obujmom zraka oko 40 m
Temperature u prostcriji 25-1 C
Eelatlvna vlaga zraka u prostoriji *.••• 45% - 5%
Izmjena zraka 1 Izmjena na sat

2  5
Opteredenje prostora •••• 1 m povrSine ploCa na 1 m

obujma zraka

Ugradnja ploSe sa svih strana ravnomjerno
oplakivanje zrakom

Promjene koliCine formaldehida u prostoriji za ispiti

vanje za vrijeme ispitivanja vrgl se s bilo kojom prikladnom

metodom.

Iverice (uzorci) za ispitivanje ne smlju biti starije

od 14 dana i prilikom uzimanja moraju se plinonepropusno zapa-

kirati, Opteredenje prostora za ispitivanje treba vrSiti sa 10
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ploSa formats 1x2 m, ako su format! manj'i treba uzetl odgova-

rajudi vedi broj plo5a.

Odredivanje perforator vwijednosti

Perforator vrijednost se odreduje perforator metodom

(vidi: V.Brudi, V.Sertid: Uputstva za odredlvanje perforator

1 WKI vrijednosti. BILTEK 2IDI, godina 8, broj 5 ).

Uzorci ne smlju bit! stariji od 14 dana 1 moreju se pri-

likom uzimanja plinopropusno zepakirati. Za svako podrudje deb-

Ijina treba ispitati najmanje 3 plofie svakog tlpa.

OSTALI POSTUPCI

Za potrebe unutarnje i vanjske kontrole, all ne u svr-

hu klasificiranja iverica mogu se upotrebiti: metoda plinske

anelize i WKI metoda s bocama. ^

Ako se ispitivanja u svrhu klasificiranja i ispitivanja

vanjske kontrole vrge razlicitim metodama, onda se rezultati is

pitivanja vanjske kontrole preradunavaju na vrijednosti dobive-

ne metodama koje se vr5e u svrhu klasificiranja* Faktori potreb-

ni za preradunavanje moraju se odrediti na temelju matematidki

dovoljno velikog broja ispitivanja i to za svaki proizvodnl po-

gon i avako podrufije debljina pojedinog tipa ploda.

KONTROLA

U svakcxn prolzvodnom pogonu iverice se klasificiraju na

temelju prvog ispitivanja, a zatim se kontrolom koja se sasto-

ji od unutarnje i vanjske kontrole vrSi permanentni nadzor*

Propisi za kontrolu ostalih svojstava iverica u potpunoeti za-

drgavaju svoju vagnost,

Unutarnjom kontrolom svaki proizvodad treba za svaki pro-

izvodni pogon provjeravati da li ispunjava uvjete koji proizla-

ze iz izvrgenog klasificiranja s obzirom na naknadno oslobadanje

formaldehida, tj. na temelju emisionih klase ispitivanjem naj

manje jedne plode dnevno za svaki tip plode. U tu svrhu moge se
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koristlti: perforator metoda, metoda plinske analize Hi WKI
- metode. Osim toga odreduje se sedr^aj vode u % u vri.jeme is-

pitivanja. Kolifiina formaldehida koja se oslobada i sadrzaj
vlage treba odrediti na;)manoe 7 dana po izradi plofia.

Hezultatl ee statistlCki obraduju prema propisima vanjs-

ke kontrole. Vanjska kontrola se vrSi po ovlagtenoj slugbl za

kontrolu drvnlh proizvoda. ̂ rije dolaska sluSbe vanjske kontro
le treba izvrgiti klasificiranje iverica (na temelju perforator

vrijednosti) ill odrediti emisionu vrijednost i izraiSunati fak-
tore za preraCunavanje (odrediti medusobnu vezu izmedu pojedi-

nih postupaka). Vanjska kontrola vrSi se najmanje dva puta go-
di§nje, Pri tome se kontroliraju rezultati onutarnje kontrole

i pridr2avanje uvjeta koji se postavljaju na odredenu emisionu
klasu. Na najmanje tri plo£e za svako podruCje debljina, svakog
tlpa ploCe treba odrediti koliCinu formaldehida koja se osloba
da jednim od gore spomenutih postupaka i izvrSiti obiljeSava-

nje plofia. Najmanje jednom godiSnje treba provjeriti faktore za
preraSunavanje izmedu pojedinih postupaka koji su odredeni pri-
likom prvog ispitivanja.

Plo5e (uzorci) koje se uzlmaju za vanjsku kontrolu ne

emiju biti starije od 4 tjedna i prllikom uzimanja moraju se
plinonepropusno zapakirnti,

Iverice se obiljegevaju pripadajudim emisionim klasema

prema tablici 2, kolona 1;

a) neoplemenjene iverice sa El, E2, E5-

b) iverice koje treba oplemeniti, obiljeSavaju se najmanje u
svekom paketu oznakom emisione klase kojoj se dodaje broj
1, npr. El-1, E5-1.

c) oplemenjenje iverice oznadavaju se po izvrSenom oplemenji-
vanju, npr. Elb,

Zahtjevi za obilje^avanje prema ostalim propisima (normama)
ostaju pri tome nepromijenjeni.
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ZADATAK

ZadGtak rada je odredlti emialonu klasu plo5e iverice

na temelju perforator i WKI-24 seta vri.jednosti.

irETOUk RALA

Perforator vrijednost odredana je postupkoin koji je opi"

sen u DIN EN 120 - Bestimmung von fonnaldehyd in Spanplatten;
Perforatormethode, a WKI-"Vrijednost prema internoin propisu. In—
stitut far Holzforschung - WKI, Braunschweig, Zbog malog broja
uzoraka nisnio mogli izraCunati faktore za preraCunavanJe. Re-

zultate oblh metoda dall smo paralelno. WKI metodom odredivali
smo vrijeonost fomisldehida koji se oslobada poslije 24 i 48
eati.

Ispltivanja su vrSena na Iverici debljine 16 mm, dimen-
zija 0,9 X 2,0 m.

NACIN UZIMANJA uzoraka I REZULTATI ISPITIVANJA
Ispltivanje, tj. nadin uzimanja uzoraka 1 rezultati is

pltivanja dani su na slici !♦
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B  3

7,83389 1
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803442 3

aoc660 6.5764.1 3.16 634 178659 1
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20 30

808 43,5 6

7.32 63.1

20 30

8.07

6.10

4Q2

654

20

3 625

30

8.12440(9

2668

20

ZOU cm

sr. vrjjedfK>8t stai>dardna devij. varijacior^i koefjc.

vlaga perforator sadriaj vode 8.04875 0.093866 1.17

%
vrijadnost

perforator vrijedrfost 42.27875 22519 656

WKI -24 h WKI - 48h WKI- 24 K 35,88125 1.65475 461

WKI - 48 h 64,41 1,375549 2.135

SI, 1 Nafiin uzimanja uzoraka i rezultati odredlvanja perfora
tor vrijednosti, WKI-24 i WKI-48 vrijednost!
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zakljuCak

Srednja perforator vrijednost dobivena prema LIN EN 120

Iznosila Je 42,28 mg/lOO g, standardna devljacija blla je 2,35,

a varljacioni koeficijent bio je 5,56%, VVKI-24 sata vrijednost

bila je 55,88, standardna devijacija 1,65, a varijacioni koefi

cijent 4,61%. V/KI-48 sata vrijednost bila je 64,41, standardna

devijacija 1,57, a varijacioni koeficijent 2,1%. Sadrgaj vlage

uzoraka bio j 8,04%, standardna devijacija 0,09%, e varijacioni

koeficijent 1,17%.

Ne temelju dobivene perforator vrijednosti i tablice 2,

kolona 1, vidimo da naSa ploCa iverica ima emisionu klasu E3.

Kod primjene te plo5e treba se dakle rukovoditi uput-

stvima koja se odnose na emisionu klasu E3, ukoliko 2elimo spri-

jeCiti neugodan zodah formeldehida u prostorijame u kojima se

zadrzavaju ljudi.
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