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Raziskovali smo vpliv povrSine iverne ploS¢e na oprijemnost dekorativnega
papirja. Vpliv smo ugotavljali na nebruSeni in bruseni 3-slojni iverni plosci
debeline 18 mm, obloZeni z belim dekorativnim papirjem gramature 70 g/m’.
V laboratorijski stiskalnici smo oblozili 5 nebrusenih in 5 bruSenih ivernih
plos¢ in jih po kondicioniranju analizirali. Analizirali smo tudi surovo
nebruseno in bruseno iverno plos¢o. Ugotovili smo, da imata vlaga in visoka
temperatura v fazi stiskanja velik vpliv na povrSino plosce. Z FT-IR
spektroskopijo smo ugotovili, da pride do najvecjih kemijskih sprememb med
valovnima $teviloma od 1155 cm™ do 1731 ecm™. Kemijske spremembe imajo
vpliv na kontaktni kot destilirane vode in vrednost pH. Vrednosti kontaktnega
kota so bile pri nebruseni iverni plos¢i okoli 90°, pri bruseni pa okoli 50°.
Meritve vrednosti pH so pokazale, da se pH lesa s ¢asom spreminja. Na
oblepljenih plos¢ah smo izvedli test ¢vrstosti povrSine, otrdelosti, odpornosti
proti vodni pari in test odpornosti proti substancam. Dobljeni rezultati so bili
boljSi na zgornji strani obeh tipov ivernih ploS¢, razen pri testu otrdelosti
povrsine. Pokazali so, da je bila v naSem primeru nebrusena iverna plos¢a v
primerjavi z bruseno boljsa.
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Our aim was to find influence of particleboard surface on adhesion of
decorative paper. We compared non-sanded and sanded particleboards. We
used 3-layer particleboard (18 mm thick) and white impregnated decorative
paper (70 g/m”). 5 non-sanded and 5 sanded particleboards were pressed on a
laboratory press. Raw non-sanded and sanded particleboards were also
analysed. It was found out that moisture and high temperature in the pressing
phase have influence on particleboard surface. Using FT-IR spectroscopy we
found out that the largest chemical changes are on wave range from 1155 cm’
"to 1731 ecm™, having influence on contact angle and pH value. The non-
sanded particleboard had contact angle of water around 90°, and the sanded
one around 50°. Measurements of pH value showed that pH value changes
after few days. Surfaced paricleboards were tested on surface hardness, the
degree of hardening, resistance of steam and resistance of stain. It was found
out that the upper side of both types of particleboards is better than lower,
except in the case of hardening degree. The results show that non-sanded
particleboards are better than sanded ones.
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1 UvVOD

Iverne plosce so relativno nov material, ki se je pojavil v zaCetku dvajsetega stoletja.
Izdelane so iz lignoceluloznih materialov, po vecini je to lesna surovina. Les v iverni plosci
sestavljajo naslednje najpomembnejse kemijske komponente: celuloza, hemiceluloza in
lignin. V manjsih koli¢inah se pojavljajo Se ekstraktivi in mineralne snovi. Nove
tehnologije omogocajo izdelavo ivernih plos¢ z manjSo nadmero in uporabo visje
temperature v fazi stiskanja. Zaradi visoke temperature med procesom izdelave vplivamo
na kemijske sestavine, ki so zaradi tega delezne doloCenih sprememb. Posledice teh

sprememb se odrazajo tudi v fazi oblaganja ivernih plos¢.

Na zacetku so bile iverne plos¢e enoslojne, sestavljene pretezno iz grobega iverja. Zaradi
tega je bila njihova povrSina dokaj hrapava, kar je otezevalo nadaljnjo povrSinsko
obdelavo. Z nadaljnjim razvojem so zaceli izdelovati trislojne iverne plosce, ki imajo oba

zunanja sloja iz finega iverja, v srednjem sloju pa je grobo iverje.

Osnovno vodilo pri izdelavi iverne plosce, je ¢im bolj celovita izraba lesnih ostankov in
manj kakovostnega lesa v iverje in stiskanje le tega v ploscato lesno tvorivo. Prav zaradi
ploskovitosti, homogenosti in dimenzijske stabilnosti je iverna ploS¢a vsestransko

uporabno lesno tvorivo, pri ¢emer je zelo pomemben tudi njen izgled.

Za doseganje ustreznega izgleda ploS¢ je pomembna kvalitetna povrSinska obdelava, s
katero zagotovimo dober oprijem med povrSino iverne plos¢e in raznimi dekorativnimi
papirji, folijami ter furnirji. V proizvodnji se za kon¢no obdelavo povrsine ploS¢ uporablja
brusenje. Z brusenjem izravnamo povrSino plos¢ in zmanjSamo njihovo hrapavost, vendar
je ta postopek pogojen z dodatnimi stroski. Poleg dodatnega materiala, ki ga v fazi
brusenja odbrusimo in ga je potrebno kasneje ustrezno skladis¢iti oz. uporabiti,
potrebujemo Se stroje za bruSenje, brusilne trakove, dodaten ¢as in pa delovno silo. Zaradi
teh dodatnih stroskov, ki nastanejo v fazi brusenja, bomo poskusali ugotoviti, kaksna je

oprijemnost dekorativnega papirja na nebrusenih povrsinah ivernih plosc¢.
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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Nove tehnologije omogocajo izdelavo ivernih plo$¢ z manjSo nadmero in uporabo visje
temperature v fazi stiskanja. Temperatura je v fazi stiskanja okoli 220° C in vpliva na
kemijske spremembe (prihaja do razgradnje celuloze, hemiceluloze, lignina in
ekstraktivov) ter na zgostitev materiala na povrSini. Posledi¢no se spremeni vrednost pH,

kar ima vpliv na oprijemnost dekorativnega papirja na povrsini.

Zaradi hidrotermicno obdelane povrSine se spremenijo tako lastnosti povrSine plosce
(vrednost pH, kontaktni kot), kot tudi lastnosti obloge oz. celotnega povrsSinskega sistema

(stopnja otrdelosti, odpornost proti vodni pari in odpornost proti razlicnim substancam).

Zaradi tega smo se odlocili, da bomo v laboratoriju poskusali ugotoviti vpliv lastnosti
povrsine iverne ploSce na oprijemnost dekorativnega papirja na nebruSeni in bruseni iverni

plosci.

1.2 CILJ NALOGE

Cilj diplomske naloge je ugotoviti vpliv lastnosti povrSine iverne plos¢e na oprijemnost
dekorativnega papirja. Ugotoviti zelimo razlike med nebruseno in bruseno iverno plosco, z
vidika oprijemljivosti dekorativnega papirja in moznosti uporabe nebrusene iverne plosce v

proizvodnji.
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2 SPLOSNI DEL

2.1 PREGLED LITERATURE

Leni¢ (1974) je raziskoval vpliv nosilnega materiala na kvaliteto obloZene povrSine.
Ugotovil je, da je kakovost nosilnega materiala zelo pomembna za doseganje kvalitetne
povrsine plosce, oblozene z dekorativnimi papirji, impregniranimi z melaminsko smolo.
Navaja tudi, da nizja vrednost pH plos¢e lahko povzroc¢i pred¢asno kondenzacijo smole, s
katero je impregniran dekorativni papir, kar povzro¢i prekomerno kréenje smole in s tem

pojav razpok na povrsini oplemenitene plosce.

Leni¢ (1977) je raziskoval hrapavost povrSine pred oblaganjem z razli¢nimi papirnimi
filmi in po njem. Poskusal je oceniti vpliv hrapavosti surove povrsine ploS¢e na hrapavost
oplemenitene. Ugotovil je, da pri oblaganju ivernih plos¢ z relativno tankimi dekorativnimi
papirji obstaja nevarnost, da se dolocena stopnja hrapavosti, ki jo ima nosilna plosca,

prenese na povrsino oblozene iverne plosce.

Medved in sodelavci (1997) so raziskovali vpliv razli¢nih drevesnih vrst v zunanjem sloju
ivernih plos¢ na hrapavost povrsine le-teh. Ugotovili so, da je najniZja hrapavost dosezena
pri ploscah, ki imajo zunanji sloj sestavljen iz iverja smreke in topola. Ugotovili so tudi,
da je hrapavost zgornje strani plosc¢e veliko vecja, kot pa hrapavost spodnje strani. Ta
razlika nastane zaradi natresanja iverja na razlicne podlage. Med natresanjem in prenosom
pogace do stiskalnice finejSe iverje pada proti dnu. To padanje je mozno zaradi praznih
prostorov, ki nastanejo med natresanjem. Zaradi zapolnitve praznih prostorov na spodnjem
zunanjem sloju je le-ta tudi manj hrapav v primerjavi z zgornjim zunanjim slojem. Ker ima
spodnja stran vecjo koliCino finega iverja, je ta stran bolj zaprta in tudi bolj gladka ter ima

vi§jo prostorninsko maso v prvih dveh desetinkah mm debeline.
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Tolar (1998) navaja, da so izkusnje pokazale, da nastanejo pri oblaganju velike tezave, ¢e
vrednost pH pade pod 5, ker se tedaj pospesi hitrost utrjevanja melaminske smole v oblogi.
Raziskoval je tudi vpliv kondicioniranja na kvaliteto obloZene iverne plosc¢e. Ugotovil je,
da je povrSina obloZzene iverne plosce bolj kvalitetna po kondicioniranju oziroma, ko je
plos¢a ohlajena, kot pa pri svezih ploS¢ah, oziroma pri plos¢ah, analiziranih takoj po

stiskanju.

Medved (1999) je preuceval zvezo med hrapavostjo nebrusene povrSine iverne plosce in
gostoto ter vrstno sestavo iverja v zunanjem sloju. Ugotovil je, da z bruSenjem dosezemo
nizjo hrapavost povrsine ploSce. Hrapavost se zmanjSa za 20 % ali 60 %, odvisno od

uporabljene lesne vrste v zunanjem sloju.

Medved (2001) je preuceval vplive vrste prekrivnega sredstva, debeline papirja,
oblepljenega z melaminsko smolo in c¢asa izpostavitve reagenta na odpornost
oplemenitenih ploS¢ proti reagentom. Ugotovil je, da so plosce, oplemenitene z debelejSim
papirjem, oblepljenim z melaminsko smolo, bolj odporne proti reagentom, kot pa plosce,

oplemenitene s tanjSim papirjem.

TiSler in Malnari¢ (2002) sta raziskovala vpliv vrednost pH lesa. Ugotovila sta, da je
vrednost pH lesa zelo pomemben dejavnik pri predelavi in uporabi lesa. Vecina lesov
izkazuje kisel znacaj, kar predstavlja problem pri zdruzevanju lesa z drugimi materiali. Na
vrednost pH vpliva tudi temperatura, relativna zra¢na vlaznost, razni organizmi itd.
Vrednost pH lesa ima tudi velik vpliv na lepljenje. Tezave se pojavijo predvsem pri
smolah, ki so obc¢utljive na pH. Nizek pH deluje kot katalizator in pospeSuje zamrezZevanje,
medtem ko vi§ji pH zavira utrjevanje in ga lahko tudi popolnoma zaustavi. Nizek pH
vpliva na stopnjo polimerizacije in Cas utrjevanja pri urea-formaldehidnih in fenol-

formaldehidnih smolah.
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Sinn in sodelavci (2004) so preucevali kemijske in morfoloske spremembe na povrSini
smrekovih in bukovih vzorcev, ki so jih zbrusili s papirji Stirih razli€nih granulacij.
Ugotovili so, da bruSenje lesne povrSine z brusnimi papirji razlicnih granulacij ne vpliva
samo na morfologijo povrsine (hrapavost), ampak tudi na kemic¢no sestavo. Fino zbruSene

povrsine so bolj kisle od grobo zbrusenih.

Hudolist (2005) je raziskoval, kako na lastnosti oblozene povrSine iverne plosce vplivajo
parametri stiskanja. Ugotovil je, da temperatura in ¢as stiskanja znatno vplivata na
kvaliteto oblozene iverne plosCe, saj se na te spremembe odziva vec€ina lastnosti povrsine.
Ugotovil je tudi, da sprememba specifinega tlaka ne vpliva na spremembo stopnje
otrdelosti in odpornosti proti vodni pari, se pa ti dve lastnosti priblizno enako odzivata na

spremembe temperature in ¢asa stiskanja.

Kalci€ (20006) je raziskoval vpliv kontaktnega kota na omocitev. V svojem delu navaja, da
¢e je kontaktni kot vecji od 90° lahko v fazi lepljenja, ko pride do prenosa lepila, nastanejo
zra¢ni mehurcki. Le-ti lahko v fazi stiskanja povzroc¢ijo, da na mestih z ujetim zrakom
lepilni spoj ni dober. Navaja tudi, da je omocljivost s tekoCino tem boljsa, ¢im manjsi je

kontaktni kot.

Dolinsek (2007) je preuceval kemijsko zgradbo ivernih plos¢ z metodo FT-IR
sprektroskopije. Uporabil je plosce razli¢nih proizvajalcev. Ugotovil je, da na spremembe
celuloze, hemiceluloze in lignina pri izdelavi ivernih ploS¢ vplivamo s temperaturo
suSenja, temperaturo stiskanja in tlakom stiskanja. Ugotovil je tudi, da imata temperatura
in tlak stiskanja na iverje v zunanjem sloju drugacen vpliv na kemijske komponente, kot na

iverje srednjega sloja.
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22  FAZA BRUSENJA

Iverne plosce so relativno vroce, ko zapustijo stiskalnico. Zaradi tega je potrebno plosce
najprej ohladiti, nato pa sledi Se kondicioniranje. Pred povrSinsko obdelavo se ploscati

materiali pripravijo z bruSenjem.

Z bruSenjem izravnamo povrsino ploS¢ in zmanjSamo njihovo hrapavost, vendar je ta
postopek pogojen z dodatnimi stroSki, ki nastanejo v procesu izdelave ivernih plosc.
Kvaliteta povrsine ivernih plosS¢ je odvisna tudi od tehnike bruSenja in od velikosti brusnih
zrn pri koncni obdelavi ploS¢. Pravokotno na smer brusenja je hrapavost plos¢ vecja.
Brusenje s finejSimi brusnimi trakovi pa prispeva k manjsi hrapavosti povrsine. Cilj vseh

proizvajalcev ivernih plos¢ je izdelati gladko plosco.

Stroski, ki so povezani s bruSenjem so relativno visoki. Za brusenje ploS¢ debeline 16 mm
- 18 mm, ki so izdelane v vecetaznih stiskalnicah, se uposSteva nadmera 1,7 mm, kar znese
0,17 m® dodatnega materiala na ploito. Poleg dodatnega materiala so tu $e stroji za
brusenje, brusilni trakovi, dodaten c¢as, delovna sila in pa odbruSen material, ki ga je
predstavlja to velik ekoloski problem, saj je ta material poln lepil, ki v okolju spusc¢ajo

prosti formaldehid, ki je kancerogen (Medved, 2006, cit. po Luin, 2006).

Kontinuirane stiskalnice omogocajo izdelavo ivernih ploS¢ z manjSo nadmero. Nadmere so
v tem primeru od 0,3 mm do 0,5 mm, kar je bistveno manj kot pri vecetaznih stiskalnicah.

Posledica tega je manj odbrusenega materiala, kar je z ekoloSkega vidika bolje.

Alternativna metoda bruSenju je zmanjSati hrapavosti ze v predhodnih fazah izdelave
ivernih ploS¢. Seveda pa kljub majhni hrapavosti, ki jo doseZemo z uporabo finih frakcij
iveri ne moremo zagotoviti tako ravne in gladke povrsine, kot jo dobimo pri bruSenju.

Zaradi tega je bruSenje za izravnavo povrsine ivernih plos¢ e zmeraj potrebno.
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2.3  POSTOPEK IZDELAVE OBLOZENIH PLOSC

Proces oblaganja lahko poteka v enoetazni stiskalnici brez povratnega hlajenja, ki jo v
praksi imenujemo kratkotaktna stiskalnica (slika 1), zaradi zelo kratkega casa
izdelovalnega ciklusa. Temperatura grelnih plos¢ znaSa od 170° C - 220° C, cCas stiskanja

paod 15sdo70s.

F F F F F F
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Slika 1: Shemati¢ni prikaz oblaganja (Hudolist, 2005)

Pri oblaganju s kratkotrajnim postopkom Zzelimo ¢imprej dose¢i maksimalni tlak, ko
polozimo plos¢o na vro€o stiskalno plocevino, saj zelimo, da se papir Cimbolj prilega
povrsini plosce, Se preden zacne smolna meSanica utrjevati. Zaradi ekonomskih vidikov so
se pojavile teznje po krajSih proizvodnih casih, zato so se zacele uporabljati bolj reaktivne
smole, ki pri enaki temperaturi za¢nejo utrjevati hitreje. Vzporedno so napredovale tudi
stiskalnice, predvsem zaradi hitrejSega zapiranja stiskalnice in doseganja tlaka. Maksimalni

tlak mora biti dosezen, preden za¢ne smolna meSanica utrjevati.
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 MATERIALI

3.1.1 Iverna plosca

Uporabili smo trislojno iverno plosco, ki smo jo dobili z linije za proizvodnjo ivernih plos¢
v podjetju LESNA Tovarna ivernih plos¢ Otiski Vrh. Iverno plosco, formata 5500 mm x
2070 mm x 18 mm smo razrezali na manjSe formate, dimenzije 500 mm x 500 mm.

Prostorninska masa ploi&e je bila cca. 0,650 g/cm’.

3.1.2 Dekorativni papir

Za oblaganje surovih ivernih ploS¢ smo uporabili bel dekorativni papir, impregniran z
melaminsko smolo, gramature 70 g/m®. Uporabljen papir je proizvedlo podjetje

FunderMax GmbH iz Avstrije.
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32 METODE

3.2.1 Izbira parametrov stiskanja

Iverne plos¢e smo oblagali v laboratorijski stiskalnici. Laboratorijske pogoje smo Zzeleli
¢imbolj priblizati proizvodnim. Zaradi tega smo uporabili enake parametre stiskanja, kot

jih uporabljajo pri oblaganju v podjetju LESNA Tovarna ivernih plos¢ Otiski Vrh.

Temperatura stiskanja: 188° C
Tlak stiskanja: 2,3 N/mm*
Cas stiskanja: 20s

3.2.2 Oblaganje plos¢ in izZagovanje vzorcev

Pri zgoraj navedenih parametrih smo oblozili pet nebrusenih in pet brusenih plos¢, vendar
v razliénih ¢asovnih obdobjih. Tako smo nebrusene plos¢e oblozili naslednji dan po
stiskanju, medtem, ko smo bruSene oblozili po dvajsetih dneh. V tem ¢asu smo plosce

pustili zoreti.

OblozZene iverne plosc¢e smo po oblaganju razrezali na manjSe preizkuSance. 1z ploS¢ smo
naklju¢no izrezali osem preizkuSancev dimenzije 50 mm x 50 mm, preostali preizkuSanci

pa so bili dimenzije 100 mm % 100 mm.

3.2.3 Oznake ivernih plo§¢

Pri preizkusih smo uporabili ve¢ vrst ivernih plos¢. V preglednici 1 so prikazane oznake

posameznih ivernih plos¢, ki jih bomo uporabljali v nadaljevanju.

Preglednica 1: Oznake uporabljenih plos¢

Tip plosce Oznaka plosce

surova nebrusena iverna plosca

surova bruSena iverna plosca

obloZena nebrusena iverna plosca

oblozena brusena iverna plosca

mg|Q|w| >

brusena iverna plosc¢a (dekorativni papir)
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3.2.4 FT-IR analiza

Namen preizkusa je bil dolociti kemijsko zgradbo ivernih plos¢ z metodo FT-IR
spektroskopije in ugotoviti kemijske spremembe na povrsini, ki so nastale zaradi vlage in

visoke temperature v fazi stiskanja.

Preizkus smo izvajali z instrumentom Perkin Elmer FT-IR Spectrum One (slika 2). Ta
spektrometer omogo&a snemanje spektrov v valovnem obmo&ju od 450 cm™ do 4000 cm™
v razli¢nih tehnikah: transmisijski, refleksijski (DRIFT) in ATR. Vsaka tehnika zahteva

specifi¢no pripravo vzorcev.

Slika 2: Instrument Spectrum One za merjenje nihajnih (FT-IR) spektrov

Spektre smo posneli v refleksijski (DRIFT — Diffuse Reflectance Infrared Fourier
Transform) tehniki. Uporabili smo posebne brusne papircke, ki so sluzili kot mediji, s

katerimi smo vzorce prahu izpostavili v IR spektrometer.

Brusni papircek, okrogle oblike, premera 10 mm (slika 3), smo trikrat previdno in
enakomerno potegnili po povrsini iverne plos¢e. Pri tem smo pazili, da povrSine papircka
nismo kontaminirali z neéisto¢ami. Brusni papir smo postavili na plasti¢ni vlozek, s
katerim smo ga nato vstavili v FT-IR spektrometer. Za vsako plos¢o smo opravili po eno

meritev.
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Slika 3: Plasti¢ni vlozek za napravo Spectrum One

Spektre smo analizirali s pomoc¢jo programske opreme podjetja Perkin Elmer in prisoj,

predstavljenih v preglednici 2.
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Preglednica 2: Trakovi v nihajnih (FT-IR) spektrih lesa (Humar, 2002)

Valovno
Stevilo Prisoja
[em™]
680 Upogibno nihanje C-OH skupine pri celulozi
775 Nihanje v galaktanu pri hemicelulozi
809 Nihanje v mananu pri hemicelulozi
810 Upogibno nihanje v 1,3,4 substituiranih benzenovih obroc¢ih lignina
870 Upogibno nihanje v 1,3,4 substituiranih benzenovih obroc¢ih lignina
895 Nihanja skupin na C1 atomih v celulozi in hemicelulozi
1050 C-O valen¢no nihanje pri celulozi in hemicelulozi
1110 Trak O-H skupin pri celulozi in hemicelulozi
1160 C-O-C valen¢no nihanje pri celulozi in hemicelulozi
1230 Nihanje v siringilnih enotah lignina ali nihanje skupin C=0 skupin ksilana
1263 C-0 valencno nihanje pri ligninu in hemicelulozi
1275 Nihanje v gvajacilnih enotah lignina
1315 Kolebno nihanje skupin CH, pri celulozi
1325 Kolebno nihanje skupin CH, pri celulozi
1330 OH deformacijsko nihanje pri celulozi in hemicelulozi
1370 CH, upogibno nihanje pri celulozi in hemicelulozi
1425 (;H% strizno nihanje pri celulozi, C=C nihanje pri aromatskih skupinah
lignina
1453 Valen¢no nihanje aromatskega obroc¢a in CH, nihanja pri celulozi
1460 CH3; deformacijsko nihanje pri ligninu in CH, upogibno nihanje pri ksilanu
1505 Valen¢no nihanje aromatskega obroca pri ligninu
1600 Valen¢no nihanje aromatskega obroca pri ligninu
1643 H-O-H deformacijsko nihanje v absorbirani vodi
1660 Nihanje v keto-karbonilne skupine konjugirane z benzenovim obro¢em
1730 C=0 valen¢no nihanje pri ksilanu
2900 C-H valen¢no nihanje
3300 O-H valen¢no nihanje
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3.2.5 Merjenje kontaktnega kota

Kontaktni kot je kot, ki ga oklepata tangenta na povrsino kapljice in podlaga, na katero je

kapljica nanesena.

Poznamo neposredno in posredno merjenje kontaktnega kota. Uporabili smo posredno
merjenje kontaktnega kota, ki temelji na merjenju viSine in Sirine kapljice tekoCine, v
nasem primeru destilirane vode (slika 4). Ta nacin merjenja je manj subjektiven, saj lahko
viSino in Sirino kapljice natan¢no dolo¢imo. Za Sirino kapljice vzamemo dolzino, ki je v

stiku s trdno snovjo. Pri tej metodi predpostavljamo, da ima kapljica sferi¢no obliko.

h

Q

— Ry
| D sl

Slika 4: Posredno merjenje kontaktnega kota

Enacba za izracun kontaktnega kota:

0= 2arctan(2—hj ,
D

kjer je:
h o viSina kapljice

D . Sirina kapljice
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Kontaktni kot smo merili na nebruSeni in bruseni iverni plosci. Pri obeh plos¢ah smo merili
kontaktni kot tako na spodnji, kot tudi na zgornji strani. Kontaktni kot smo izmerili po O s,
5 s in 20 s po nanosu kapljice. Pri vsaki plos¢i smo opravili po dvanajst meritev, Sest za
spodnjo in Sest za zgornjo stran plosCe. Za meritev kontaktnega kota smo uporabili

destilirano vodo pri sobni temperaturi.

Pri merjenju smo si pomagali s digitalnim fotoaparatom, ki shrani 12 slik na sekundo;
mikroskopom z lucko, katerega poveCava je 25-kratna ter injekcijo, s katero smo nanesli

kapljico na povrsino (slika 5).

Slika 5: Laboratorijska oprema za merjenje kontaktnega kota
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3.2.6 Ugotavljanje vrednosti pH

S testom ugotavljamo kislost povrSine iverne plosce. Uporabili smo metodo po
Subramanianu (Subramanian s sod., 1983) in sicer ekstrakcijo z destilirano vodo. Z iverne
plos¢e smo odbrusili priblizno 40 g prahu, katerega smo posusili do absolutne suhosti. V
¢aSo smo zatehtali natanko 25,0 g prahu (H = 0 %) in ga prelili s 300 ml destilirane vode
(T =20° C) ter zmesali. Po preteku 24 ur je sledila filtracija. Skozi lijak, v katerem je bil
filter papir, smo pocasi zlivali meSanico prahu in destilirane vode (slika 6). Kasneje smo
postopek izpiranja ponovili tako, da smo prah Se Stirikrat izprali s 175 ml destilirane vode.
V bucko smo dolili destilirano vodo do 1000 ml in s pomoc¢jo pH listi¢ev dolocili vrednost

pH.

Slika 6: Prikaz poteka filtracije
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3.2.7 Cvrstost povriine (SIST EN 311)

S testom merimo silo, pri kateri pride do odtrganja med povrsino iverne plosce in pecatom.
Iz vsake plosce smo naklju¢no izrezali po osem preizkuSancev dimenzije 50 mm x 50 mm
in oznacili spodnjo ter zgornjo stran. S talilnim lepilom smo na preizkusance prilepili
pecate. Pri tem smo morali paziti, da smo lepilo nanesli po celotni povrSini, da med
trganjem ni popustila vez med preizkusancem in pecatom. Po preteku 24 ur smo zaceli z
testiranjem in doloCevanjem sile, ki je potrebna za razslojitev preizkusancev (slika 7). Pri
tem smo upostevali dva pogoja in sicer: ¢as do loma mora biti (60 £+ 30) s in do loma mora
priti na sredini preizku$anca. Ce pride do loma med podstavkom in preizkugancem,

rezultata ne upostevamo.

Enacba za izracun ¢vrstosti povrsine:

SS = M
A
kjer je:
Fioma ... sila loma v N
A povrsina loma (1000 mm?)

Slika 7: Preizkusanec vpet v trgalni stroj
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3.2.8 Otrdelost povrSine

S testom dolo¢amo otrdelost melaminskega filma. Poda nam zelo dobro oceno utrjenosti
filma, zaradi Cesar ga v praksi zelo pogosto uporabljamo. 1z vsake plos¢e smo naklju¢no
izrezali po tri preizkusance dimenzije 100 mm x 100 mm in oznacili spodnjo ter zgornjo
stran. Uporabili smo IM HCI, ki smo jo obarvali s kitonom zaradi laZje dolocitve
intenzitete madeza. Na testirano povrS$ino smo kanili kislino v velikosti kovanca in jo
pokrili z urnim steklom, da kislina ni izhlapela (slika 9). Kislino smo pustili delovati 20
minut, nato smo povrs$ino obrisali do suhega in ocenili intenziteto madeza. Vecja
intenziteta je pomenila vecje vpitje kisline v povrsino zaradi vecje poroznosti povrsine.

Oceno smo podali z ocenami od 1 do 5 (slika 8).

1 2 3 4 5

Slika 8: Prikaz intenzitete madeza za posamezno oceno

Ocena 1 pomeni slabo viden oziroma neviden madez, kar je posledica prevelike otrdelosti
(struktura je bolj zamrezena). Mocno viden madez pomeni oceno 5, kar pomeni premajhno
otrdelost (struktura je manj zamreZena). Pri oceni 5 pride do vpijanja kisline zaradi

prevelike poroznosti. Optimalna ocena je med 2 in 3.

Slika 9: Testiranje vzorca na stopnjo otrdelosti povrSine
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3.2.9 Odpornost proti vodni pari (SIST EN 14323)

V erlenmajerico s Sirokim vratom kapacitete 250 ml smo natocili 200 ml destilirane vode
in jo postavili na kuhalnik ter pocakali, da je voda v njej zavrela. Na vrat erlenmajerice
smo nato polozili preizkusanec dimenzije 100 mm X 100 mm in ga z utezjo obtezili, da
med testom ni odpadel (slika 10). Testirano stran smo obrnili navzdol. Vzorce smo pustili

izpostavljene 1 uro, nato smo jih s filter papirjem obrisali in ocenili izgled povrSine.
Po 24-urnem kondicioniranju smo opazovali nastale spremembe na povrSini s prostim
ocesom in pri 6-kratni povecavi. Oceno smo podali s stopnjami od 1 do 5. Opis posamezne

ocene je predstavljen v preglednici 3.

Preglednica 3: Opis posamezne ocene pri testu dolo¢anja odpornosti proti vodni pari

Ocena Opis
5 ni vidnih sprememb
4 majhne spremembe Vv sijaju in/ali barvi, vidne le pod nekaterimi koti
3 zmerne spremembe Vv sijaju in/ali barvi
2 mocne spremembe Vv sijaju in/ali barvi
1 vidni mehurcki in/ali delaminacija papirja

Slika 10: Testiranje vzorca na odpornost proti vodni pari
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3.2.10 Odpornost proti substancam oz. nastanku madeZev (SIST EN 14323)

Iz vsake plosce smo izrezali po Sest preizkusancev dimenzije 100 mm x 100 mm. Tri smo
uporabili za testiranje zgornje in tri za testiranje spodnje povrsine. Na preizkuSance smo v
majhnih koli¢inah nanesli substance. Vse substance smo prekrili z urnim steklom, da smo
preprecili izhlapevanje (slika 11). Uporabili smo sledece substance: rdece vino, kava, €aj in
ribezov sok. Obe substanci, razen kave in ¢aja, sta imeli pri nanaSanju sobno temperaturo,
medtem, ko je bila temperatura kave in ¢aja pri nanasanju 80° C. Po 16 urah smo
preizkusance oc€istili s Cistilnim sredstvom in jih Se 24 ur klimatizirali v klimi 20° C / 65 %

vlage.

Po preteku 24 ur smo preizkusance ocenili z ocenami od 1 do 5. Opis posamezne ocene je

predstavljen v preglednici 4.

Preglednica 4: Opis posamezne ocene pri testu dolo¢anja odpornosti proti substancam

Ocena Opis
5 ni vidnih sprememb
4 majhne spremembe v sijaju in/ali barvi, vidne le pod nekaterimi koti
3 zmerne spremembe Vv sijaju in/ali barvi
2 mocne spremembe Vv sijaju in/ali barvi
1 poskodovana povrSina in/ali mehurcki

Slika 11: Testiranje vzorca na odpornosti proti substancam
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4 REZULTATI

4.1  FT-IR ANALIZA POVRSINE IVERNIH PLOSC

Iverna plosSca je izdelana iz lignoceluloznih materialov, po vecini je to lesna surovina. Les
v iverni plosci sestavljajo glavne kemijske komponente: celuloza, hemiceluloza in lignin.

V manjsih koli¢inah pa nastopajo Se akcesorne sestavine in mineralne snovi.
Med procesom izdelave iverne plos¢e s pomocjo vlage in visoke temperature (T = 220° C)
vplivamo na kemijske komponente. S tem povzro¢imo neke vrste termi¢no modifikacijo

lesa. Kemijske spremembe v lesu lahko spremljamo z metodo infrardece spektroskopije.

Meritve smo izvajali s FT-IR analizo na treh razli¢nih tipih ivernih plos¢. Med seboj smo

primerjali iverne plosce A, B in E (slika 12).

%R

4000.0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 450.0
cm-1

Slika 12: Prikaz FT-IR spektra iverne plosce A (zelena krivulja), B (rdeca krivulja) in E (¢rna krivulja)
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Iz slike 12 je razvidno, da je priSlo do najvecjih sprememb med valovnima Steviloma 1155

"in 1731 em™. V tem podro&u na spektrih vidimo razli¢na nihanja v celulozi,

cm’
hemicelulozi in ligninu. Do sprememb je prislo v fazi stiskanja. Takrat pride do vpliva
vlage in visoke temperature, ki je pri kontinuiranih stiskalnicah okoli 220° C. Posledice teh
dveh dejavnikov so vidne v razgradnji kemijskih komponent (celuloze, hemiceluloze,

lignina).

Iz posnetih spektrov in valovnih §tevil (preglednica 2) smo poskusali ugotoviti, do kaksnih
kemijskih sprememb pride na povrsini plosce. V sploSnem lahko recemo, da so najvecje
spremembe, ki nastanejo zaradi vpliva visoke temperature, predvsem razpadi dolgih
polimernih verig na manjSe in nastajanje novih vezi. Najbolj je temu podvrZena
hemiceluloza, ki je termi¢no najmanj obstojna. Visoka temperatura pa vpliva tudi na

razpad celuloze in lignina.

Iz slike 12 je tudi razvidno, da je pri bruSeni iverni plos¢i (iverna plos¢a B) prislo do
manj$ih kemijskih sprememb. Vzrok za to je v tem, da je zunanji sloj iverne plos¢e med
meritvijo odstranili 1 mm zunanjega sloja. Temperatura stiskalnih plos¢, ¢as in tlak
stiskanja sta za vse delce v zunanjem sloju enaka. Prehod temperature iz zunanjega sloja v
srednji sloj je pocasnejsi. Posledi¢no imajo vsi nasteti dejavniki (temperatura, ¢as in tlak)
vecji vpliv na zunanji sloj, kot pa na notranji ter na spremembe kemijskih komponent v
lesu. Z brusenjem do neke mere odstranimo posledice teh dejavnikov in doseZemo bolj

aktivno povrsino iverne plosce.

Iverna plos¢a E je bila oblozena, vendar se dekorativni papir ni sprejel s povrsino plosce.
Zaradi tega smo ga odstranili. Na povrSini je ostalo nekaj lepila z dekorativnega papirja
(povrsina plosce je bila bela). S slike 12 je razvidno, da je spekter povrSine iverne plosce E
(¢rna krivulja) drugacen od spektrov plos¢ A in B. Predvidevamo, da je to posledica lepila

z dekorativnega papirja, ki je ostal na povrsini.
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4.2  KONTAKTNI KOTI

Slika 13 prikazuje rezultate meritev kontaktnih kotov destilirane vode pri posameznih

ivernih plosc¢ah na spodnji in zgornji strani.
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Slika 13: Rezultati meritev kontaktnega kota pri ivernih plos¢ah A in B

S slike 13 je razvidno, da je na spodnji strani nebrusene iverne plosc¢e (iverna plosca A) po
preteku 20 sekund od nanosa, kontaktni kot destilirane vode manjsi od 90°, vendar je kljub
temu njegova vrednost relativno visoka (88°). Predpostavljamo, da je iz kontaktnih kotov
destilirane vode mozno oceniti tudi omakanje plos¢ z lepilom. Na podlagi literature
(Kalci¢, 2006) lahko predpostavljamo, da je prislo zaradi viSjega kontaktnega kota do
slabSega spoja med dekorativnim papirjem in povrsino iverne plosce. 1z slik 13 in 14 je
tudi razvidno, da se je kapljica po preteku 20 sekund od nanosa komaj opazno spremenila

(kontaktni kot se je spremenil le za 4°).

Slika 14: Kapljica na spodnji strani pri iverni plo$¢i A v ¢asu 0 s (a), 5 s (b) in 20 s (c) po nanosu
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S slike 13 lahko vidimo tudi, da je bil na zgornji strani iverne ploS¢e A kontaktni kot v
¢asu 0 s skoraj 90°. Po preteku 20 sekund kontaktni kot pade na 85°. S slik 13 in 15 je tudi
razvidno, da se je kapljica po preteku 20 sekund za malenkost bolj spremenila kot na

spodnji strani plos¢e (kontaktni kot se je spremenil za 5°).

Slika 15: Kapljica na zgornji strani pri iverni plos¢i A v ¢asu 0 s (a), 5 s (b) in 20 s (c) po nanosu

Ugotovili smo tudi (slika 13), da je na spodnji strani brusene iverne plosce (iverna plosca
B) kontaktni kot destilirane vode v ¢asu 0 s po nanosu skoraj 74°. Po preteku 20 sekund
kontaktni kot pade na 54°. Vidimo Se (sliki 13 in 16), da se je kapljica po preteku 20
sekund obcutno spremenila (kontaktni kot se je spremenil za 20°). Na podlagi tega lahko
predpostavljamo, da je bilo omakanje dovolj dobro, da je prislo do zadostnega spoja med

dekorativnim papirjem in povrsino iverne plosce.

a b C

Slika 16: Kapljica na spodnji strani pri iverni plosci B v ¢asu 0 s (a), 5 s (b) in 20 s (c) po nanosu
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Na zgornji strani iverne plosce B je bil kontaktni kot v ¢asu 0 s priblizno 72° (slika 13). Po
preteku 20 sekund kontaktni kot pade na 52°. Ugotovimo lahko tudi (sliki 13 in 17), da se
je kapljica po preteku 20 sekund obc¢utno spremenila (kontaktni kot se je spremenil za 20°).
Padec kontaktnega kota je po preteku 20 sekund Se nizji kot na spodnji strani iverne plosce

B. To pomeni, da je prislo do dobre omocitve.

Slika 17: Kapljica na zgornji strani pri iverni plos¢i B v ¢asu 0 s (a), 5 s (b) in 20 s (c) po nanosu

Opazili smo, da ima povrsina iverne plos¢e velik vpliv na kontaktni kot. Pri iverni plos¢i
B, kjer smo odstranili 1 mm zunanjega sloja, se je kapljica destilirane vode hitreje razlila
po povrsini. Kontaktni kot je na obeh straneh iverne plosce po preteku 20 sekund padel za
20°. To pomeni, da je zaradi bolj odprte povrSine priSlo do hitrejSe penetracije destilirane
vode v povrsino plos¢e. Ravno obratno se je zgodilo pri iverni plos¢i A. PovrSina te iverne
plosce je bila hidrotermi¢no obdelana. Zaradi tega je priSlo do zgostitve materiala na
povrsini, povrSina je postala bolj zaprta. Posledica tega je pocasnejSa penetracija

destilirane vode v povr$ino plosce in komaj opazna sprememba oblike kapljice.
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43  UGOTAVLJANJE VREDNOSTI pH

V preglednici 5 so navedene vrednosti pH, izmerjene po razli¢nih Casih od izdelave in pri

razli¢nih ivernih plos¢ah (nebrusena, brusena).

Preglednica 5: Izmerjene vrednosti pH

Tip Cas Vrednost Ovpomba
plosce (dnevi) pH P

A 2 4,9 Izvedli smo pet meritev vrednosti pH.

A 6 5,2 Izvedli smo eno meritev vrednosti pH.
Pred pridobivanjem prahu smo plosco segreli

A 6 5,2 na 188° C in nato pridobili prah ter izvedli eno
meritev vrednosti pH.
Plos¢i smo predhodno na vsaki strani

B 13 4,7 odbrusili 1 mm zunanjega sloja in nato
pridobili prah za eno meritev vrednosti pH.

Pri nebruseni iverni plos¢i (iverna plos¢a A) smo izmerili pH v vrednosti priblizno 5, kar
pomeni, da bi se dekorativni papir moral sprijeti s povrsino iverne plosce. Kot je razvidno
iz preglednice 5, je pH vrednost pri bruSeni iverni plosci (iverna plos¢a B) po preteku
trinajstih dni od stiskanja nekoliko padla. Padec vrednosti pH pod 5 je povzrocil slabsi spoj

med dekorativnim papirjem in povrsino iverne plosce.

Iz podatkov v preglednici 5 lahko sklepamo, da ima vrednost pH povrsine velik vpliv pri
oblepljanju plos¢. S ¢asom od izdelave vrednost pH pada, kar povzro¢i, da povrSina
postane neaktivna. Ugotovili smo tudi, da se vrednost pH ne spremeni, ¢e povrsino plosce

pred brusenjem segrejemo na 188° C.
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44  TEST CVRSTOSTI POVRSINE

Slika 18 prikazuje rezultate testa Cvrstosti povrSine pri posameznih ivernih plos¢ah na

spodnji in zgornji strani.
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Slika 18: Prikaz rezultatov testa ¢vrstosti povrSine na spodnji in zgornji strani pri ivernih plo§¢ah A, C in D

S slike 18 je razvidno, da je bila na zgornji strani ivernih plo$¢ potrebna vecja sila za
odtrganje pecata s povrSine preizkusSanca. 1z tega lahko sklepamo, da je zgornja stran
plosce primerneje pripravljena. Prav tako je razvidno, da so bili rezultati bistveno slabsi na
obeh straneh pri iverni plos¢i D. Tej plos¢i smo na vsaki strani odstranili 1 mm zunanjega
sloja in nato povrsino Se dodatno zbrusili s brusnim papirjem P100. PovrSina je postala bolj
odprta. Predpostavljamo, da je lepilo z dekorativnega papirja ze pred stiskanjem utrdilo in
penetriralo v povr§ino plos€e ter posledicno ni prislo do zadostnega spoja med

dekorativnim papirjem in povrsino iverne plosce.

Pri iverni plos¢i C je zaradi hidrotermi¢no obdelane povrSine ta bolj zaprta, kar otezuje
penetracijo lepila z dekorativnega papirja v povrSino ploS¢e. Lepilo lahko ostane na
dekorativnem papirju in ne penetrira v plosco, zaradi ¢esa pride do nezadostnega spoja in

na otip hrapave povrsine.
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Tudi povrSina iverne plos¢e A je bila hidrotermi¢no obdelana. Opazimo lahko precej
podobne rezultate kot pri iverni plos¢i C. Iz tega lahko sklepamo, da je razlika med

oblepljeno nebruseno in surovo nebruseno iverno plos€o razmeroma majhna.

Temperatura zgornje in spodnje strani je bila pred oblepljanjem 188° C. Ker je spodnja
stran ploS¢e dalj Casa izpostavljena visoki temperaturi, smo vpliv daljSega Casa
izpostavljenosti omilili s tem, da smo med spodnjo grelno plos¢o in dekorativnim papirjem

vstavili plocevino.

Na slikah 19 in 20 sta prikazana preizkuSanca po opravljenem testu ¢vrstosti povrSine. Na
sliki 19 je vidno, da je priSlo do odtrganja povrSine preizkusanca. Medtem pri preizkusancu
na sliki 20 ni priSlo do tega pojava (povrSina preizkusanca se ni odtrgala skupaj s

pecatom).

Slika 19: Zadosten spoj pri iverni plos¢i C

Slika 20: Nezadosten spoj pri iverni plos¢i D



Cimerman Z. Vpliv povrsine iverne plo§ée na oprijemnost dekorativnega papirja. 28
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2008

4.5  TEST OTRDELOSTI POVRSINE

Slika 21 prikazuje rezultate testa otrdelosti oblepljene povrSine pri posameznih ivernih

ploscah na spodnji in zgornji strani.
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Slika 21: Odvisnost stopnje otrdelosti od spodnje in zgornje strani pri ivernih plos¢ah C in D

S slike 21 je razvidno, da je priSlo pri obeh ivernih plos¢ah do vecjega vpijanja kisline na
spodnji strani. Do tega je priSlo zaradi prevelike poroznosti povrsine. Na porozni povrsini
ostane mocan madez in tako ostane barva vidna. Moc¢neje viden madez pomeni premajhno

otrdelost (struktura je manj zamrezena).

Na zgornji strani je pri obeh ivernih plos€ah pri§lo do manjSega vpijanja kisline. Povr§ina
na zgornji strani je bolj zaprta in manj prepustna za kislino, kar je posledica bolj zamrezene
strukture. Predpostavljamo lahko, da se je lepilo z dekorativnega papirja lepo razlilo po
povrsini in zaradi tega ni prepuscalo kisline. V obeh primerih sta oceni otrdelosti nizki, kar
pomeni preveliko otrdelost smole in je zato bolj krhka. Posledica tega je lahko nastanek

razpok na povrsini filma.
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Optimalna ocena otrdelosti je med 2 in 3. Tej oceni sta se najbolj priblizali spodnji strani

pri obeh plos¢ah, vendar nobena ni povsem v tem razponu.

Na slikah 22 in 23 sta prikazana preizkuSanca po dvajset minutni izpostavitvi kislini. Na
preizkusancu na sliki 22 je viden moc¢an madez vijolicaste barve, kar pomeni premajhno

otrdelost povrSine. Pri preizkuSancu na sliki 23 ni vidnih sprememb (prevelika otrdelost).

Slika 22: Premajhna otrdelost povrsSine na spodnji strani iverne plos¢e D

Slika 23: Prevelika otrdelost povrSine na zgornji strani iverne plosée D



Cimerman Z. Vpliv povrsine iverne plo§ée na oprijemnost dekorativnega papirja. 30
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2008

4.6  TEST ODPORNOSTI PROTI VODNI PARI

Slika 24 prikazuje rezultate testa odpornosti povrSine proti vodni pari pri posameznih

ivernih plosc¢ah na spodnji in zgornji strani.
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Slika 24: Odpornost proti vodni pari na spodnji in zgornji strani pri ivernih plos¢ah C in D

Iz slike 24 je razvidno, da pri obeh ploScah na zgornji strani ni pris$lo do vidnih sprememb
(ocena 5). 1z tega lahko sklepamo, da se je lepilo z dekorativnega papirja lepo razlilo po

povrsini in ni prepuscalo vodne pare.

Pri obeh plosc¢ah je na spodnji strani prislo do nekaterih vidnih sprememb. Pri iverni plosc¢i
C je po enourni izpostavitvi vodni pari, priSlo do manjsih vidnih sprememb v sijaju, ki pa
so bile opazne le pod nekaterimi koti. ObcutnejSe spremembe so se zgodile pri iverni
plosci D. Pri tej plosci so bili vidni mehurcki oziroma je prislo do delaminacije papirja.

Zaradi tega smo vse preizkuSance ocenili z oceno 1. PloS¢a ni bila primerna za uporabo.
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Na sliki 25 je prikazan preizkuSanec po enourni izpostavitvi vodni pari. Na sliki so lepo

vidni mehurcki, prislo pa je tudi do delaminacije papirja.

Slika 25: PreizkuSanec po konc¢anem testu dolo¢anja odpornosti
proti vodni pari (spodnja stran iverne plosée D)
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4.7  TEST ODPORNOSTI PROTI SUBSTANCAM

Slika 26 prikazuje rezultate testa odpornosti povrSine proti substancam pri posameznih

ivernih plosc¢ah na spodnji in zgornji strani.
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Slika 26: Odvisnost odpornosti proti substancam na spodnji in zgornji strani pri ivernih plos¢ah C in D

S slike 26 je razvidno, da pri obeh ploS¢ah na zgornji strani ni pris$lo do vidnih sprememb.
Pri obeh ploscah je bil sicer v dveh primerih viden blag madez rdecega vina in kave,

vendar na preostalih preizkusancih ni bilo vidnih nobenih sprememb.

Dobljeni rezultati so pri obeh ivernih plos¢ah slabsi v primeru spodnje strani. Skoraj na
vseh preizkuSancih so bili tudi po 24-urni klimatizaciji v klimi 20° C / 65 % vlage, Se

zmeraj vidni madezi.
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Na sliki 27 je prikazan preizkuSanec po koncani 24-urni klimatizaciji v klimi 20° C / 65 %

vlage. Se zmeraj sta vidna madeZa rde¢ega vina in kave (obkroZeno z rde¢o barvo).

Slika 27: Preizkusanec po konc¢ani klimatizaciji po testu dolocanja
odpornosti proti substancam (spodnja stran iverne plosce D)
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5 RAZPRAVA

Z bruSenjem spremenimo odstotek neravnosti povrsine, kar predstavlja pomemben kriterij
za opredeljevanje gostote in zaprtosti povrSine. Medved (1997) je ugotovil, da obstaja med
hrapavostjo in prostorninsko maso zunanjih nekaj desetink mm linearna povezava. Z
naras€anjem prostorninske mase v zunanjem sloju se hrapavost ploS¢ zmanjSuje. Bolj

zaprta povrsina pa je tudi manj hrapava.

Predpostavili smo, da bo zaradi brusenja prislo do razli¢nih lastnosti nosilne povrsine pred
oblaganjem. Z analizo surovih nebrusenih (iverna plos¢a A) in bruSenih (iverna plosca B)
ivernih ploS¢ smo te predpostavke potrdili. Z brusenjem smo na povrsini povzrocili

spremembe, katere so kasneje vplivale na lastnosti in kvaliteto obloZene povrsine.

Z brusSenjem smo na vsaki strani iverne ploS¢e B odstranili 1 mm zunanjega sloja, ki je bil
v fazi stiskanja najbolj izpostavljen visoki temperaturi in vlagi. Razli¢na intenziteta vpliva
teh dveh dejavnikov na povrsino nebrusene in bruSene plosce se je lepo pokazala na FT-IR
spektrih. Oba tipa ploS¢ sta bila v fazi stiskanja delezna kemijskih sprememb, vendar so
bile te spremembe bolj opazne pri nebruSeni iverni plos¢i (iverna plos¢a A). Posledice teh
sprememb so se odrazale tudi v razli¢nih vrednostih pH, ki smo jih izmerili. Meritve so pri
bruseni iverni plosci pokazale vrednost 4,7. V literaturi (Tolar, 1998) avtor omenja, da
lahko pride do tezav pri oblaganju, ¢e vrednost pade pod 5. Tedaj se pospesi hitrost

utrjevanja melaminske smole v oblogi.
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Predpostavili smo, da smo z brusenjem dosegli tocko najvecje prostorninske mase. V tej
tocki je povrsina bolj zaprta in tako tudi bolj gladka. Vsekakor pa je povrSina pri bruseni
iverni plos¢i bolj odprta v primerjavi z nebruSeno. To prikazuje tudi slika 28, iz katere je
razvidno, da je pri bruSeni iverni plos¢i prislo do vecjega vpijanja destilirane vode.
Kapljica destilirane vode se je hitreje in v ve¢ji meri vpila v povrsino plos¢e. Medtem pa se
oblika kapljice na nebruseni povrsini skoraj ni spremenila oziroma je po preteku 20 sekund

prislo do zelo majhne penetracije.
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Slika 28: Primerjava hitrosti vpijanja destilirane vode pri iverni plos¢i A in B

Predpostavili smo, da se je pri oblaganju zgodilo isto z lepilom z dekorativnega papirja.
Drugacne lastnosti brusene nosilne povrSine so povzrocile ve¢jo in hitrejSo penetracijo
lepila v podlago. Posledi¢no je na povrsini ostal pretanek film za zagotovitev kvalitetnega
lepilnega spoja. Lepilo je prodrlo pregloboko, tudi do mest, ki ne prispevajo k trdnosti
spoja. Na podlagi slednjega in izmerjene nizke pH vrednosti, smo sklepali, da bo pri
bruseni iverni plosci (iverna plos¢a B) prislo do pustega lepilnega spoja oziroma do slabse

kvalitete obloZene povrsine.
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Slika 29 prikazuje rezultate testov oblozene nebrusene (iverna plos¢a C) in oblozene
bruSene iverne plos¢e (iverna plos¢a D). Razvidno je, da smo vi§je vrednosti dosegli pri
nebruseni iverni plos¢i, razen v primeru testa otrdelosti, kjer smo dobili bolj optimalno

oceno pri bruseni iverni plosci.
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Slika 29: Primerjava rezultatov testov oblozenih povr$in pri iverni plos¢i C in D

Rezultati testov oblozenih povrSin so potrdili, da se pri bruseni iverni plos¢i dekorativni
papir ni v zadostni meri sprejel s povrsino. Prislo je do t.i. pojava pustega lepilnega spoja.
Prvi pokazatelj za ta pojav je test Cvrstosti povrSine. Pri tem testu smo dobili relativno
nizko silo, potrebno za odtrganje pecata, v primerjavi z nebruSeno iverno plos¢o. Obenem
pa tudi pri tem tipu plosc¢e ni priSlo do odtrganja povrSine preizkuSanca, ampak zgol]

papirja.

Pri testu odpornosti proti substancam in testu odpornosti proti vodni pari je prislo do
prepuscanja le-teh. Na povrsini so se tudi po kon€ani klimatizaciji poznali madezi, para pa
je povzrocdila delaminacijo papirja. Tudi test otrdelost je nakazal na nekoliko bolj porozno
povrsino, saj je prislo do vec¢jega vpijanja kisline v primerjavi z nebruseno iverno plosco.

Vendar smo se pri bruSeni iverni plos¢i bolj priblizali optimalni oceni, ki je med 2 in 3.
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Zaklju¢imo lahko, da sta bistvenega pomena za kvaliteten lepilni spoj vrednost pH
povrSine in odprtost oziroma zaprtost le-te, kar je v veliki meri posledica visoke
temperature in vlage v fazi stiskanja ter kasnejSe faze brusenja. ReCemo lahko, da smo
boljse rezultate dosegli pri nebruseni iverni plos¢i (iverna plosca C), ker smo dosegli boljsi
lepilni spoj med dekorativnim papirjem in povrSino iverne plosc¢e. Rezultati niso bili
povsem optimalni, vendar lahko sklepamo, da bi nebruSeno iverno plosco, ob enakih

pogojih (parametri stiskanja, dekorativni papir, debelina), lahko uporabili v proizvodnji.
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6 SKLEPI

Na podlagi primerjave rezultatov opravljenih preizkusov lahko ugotovimo naslednje:

» Kontaktni kot destilirane vode na povr$ini nebrusene iverne plosce (iverna plos¢a A) in
brusene iverne plosce (iverna plosca B) je s Casom padal. Vrednosti kontaktnega kota so

bile pri bruseni iverni plos¢i nizje.

» Vrednosti pH so bile na povrsini priblizno 5. S ¢asom (po preteku Stirih dni od izdelave

iverne plosce) se je pH vrednost dvignila na 5,2.

» Pri testih ¢vrstosti povrSine, odpornosti proti vodni pari in odpornosti proti substancam,
smo opazili, da je zgornja stran tako pri nebruSeni (iverna plosca C), kot tudi pri bruSeni
iverni plosc¢i (iverna plos€a D) boljSa v primerjavi s spodnjo stranjo. Razen pri testu
otrdelosti povrsSine, kjer sta pri obeh plos¢ah imeli zgornji strani nizke vrednosti, kar

nakazuje na bolj zaprto povrsino (bolj zamrezena struktura).

» Oblozena nebrusena iverna plosca (iverna plos¢a C) je bila v primerjavi z oblozeno

bruseno iverno plos¢o (iverna plosca D) boljsa.
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7 POVZETEK

Raziskovali smo vpliv povrSine iverne plosce na oprijemnost dekorativnega papirja. Vpliv

smo ugotavljali na nebruseni in bruseni iverni plosci.

Uporabili smo trislojno iverno plos¢o, formata 5500 mm x 2070 mm x 18 mm in beli
dekorativni papir gramature 70 g/m’. Plo¢o smo razrezali na format 500 mm x 500 mm. V
laboratorijski stiskalnici smo oblozili pet nebrusenih in pet brusenih ivernih plos¢ in jih po
kondicioniranju analizirali. Analizirali smo tudi surovo nebruSeno in bruSeno iverno

plosco.

Ugotovili smo, da imata vlaga in visoka temperatura velik vpliv na povrsino iverne plosce.
V fazi stiskanja pride do hidrotermi¢ne obdelave povrSine. S pomocjo FT-IR
spektroskopije smo ugotovili, da pride zaradi visoke temperature do razgradnje celuloze,
hemiceluloze in lignina. Najbolj je temu podvrZena hemiceluloza, ki je termi¢no najmanj

obstojna.

Ugotovili smo tudi, da imajo te kemijske spremembe vpliv na kontaktni kot in na vrednost
pH povrsine. Zaradi visoke temperature pride na povrsini do zgostitve materiala, povrSina
postane bolj zaprta. Z merjenjem kontaktnega kota smo ugotovili, da se kapljica destilirane
vode po preteku 20 sekund komaj opazno spremeni. Vrednosti kontaktnega kota so bile
okoli 90°, kar nakazuje na slabsi lepilni spoj. Z odbruSenjem 1 mm zunanjega sloja
povrsine, se je kontaktni kot znizal. Opazna je bila tudi vecja sprememba oblike kapljice
(kontaktni kot se je spremenil za 20°). Vrednost pH je bila po dveh dneh od stiskanja 4,9,
ez §tiri dni se je dvignila na 5,2. OpaznejSa sprememba se je zgodila po preteku trinajstih
dni pri brugeni iverni plo¢i. Takrat je vrednost pH padla na 4,7. Ce vrednost pade pod 5,
lahko pride do teZav pri oblepljanju povrSine iverne plosce. 1z rezultatov je razvidno, da se

pri tej plos¢i na spodnji strani dekorativni papir ni sprejel s povrsino (papir se je luscil).
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Za analizo oblozenih povrsin smo izvedli ve¢ testov. Opravili smo test ¢vrstosti povrsine,
test otrdelosti (kislinski test), test odpornosti proti vodni pari in test odpornosti proti
substancam. Tako pri nebruSenih, kot tudi pri bruSenih obloZenih plos¢ah, smo opazovali

nastale spremembe na oblozeni povrsini, po izpostavitvi razliénim dejavnikom.

Ugotovili smo, da so bili dobljeni rezultati pri obeh ivernih plos¢ah boljsi na zgornji strani,
razen v primeru testa otrdelosti povrsine, kjer na obeh zgornjih straneh madez kisline ni bil

viden (previsoka otrdelost).

Rezultati so pokazali, da je bila v nasem primeru nebrusena iverna plos¢a v primerjavi z

bruseno boljsa.

Z uporabo nebrusene iverne ploS¢e v proizvodnji bi se znebili stroSkov, ki so povezani s
brusenjem. Ti stroski so relativno visoki. Poleg dodatnega materiala, ki ga odbrusimo s
povrsine plosce, potrebujemo Se stroje za bruSenje, brusilne trakove, dodaten cas, delovno
silo. Tezave se pojavijo tudi z odbruSenim materialom, saj ga je potrebno ustrezno
ekoloski problem, saj je ta material poln lepil, ki v okolju spuscajo prosti formaldehid, ki je

kancerogen.
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