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1 UvVOD

Les kot naraven material je danes s pridom izkoriS€en v zelo Sirokem spektru nasSega
vsakdana. Pomemben delez lesa se uporabi za pohistvo iz masivnega lesa in gradnjo lesenih
hi$, najvec pa za izdelavo lesnih plo§¢nih kompozitov.

Na trgu je moc€ zaslediti plosce, ki so izdelane iz lesa tako iglavcev kot tudi listavcev in se
glede na namen uporabe locijo po velikosti gradnikov in usmerjenosti le-teh, gostoti, Stevilu
posameznih slojev, vrsti uporabljenega lepila ter tehnologiji in postopku izdelave same
plosce. Tako je izdelek mehansko, fizikalno in reolosko dober material, obenem pa relativno
dimenzijsko stabilen in hkrati cenovno ugoden.

Ob sami uporabi lesnih kompozitov za notranje pohistvo, kjer najvecji delez predstavljajo
iverne plosce in le-te oblozene z dekorativnim papirjem ali laminatom, pa se nemalokrat
soofamo z njenimi pomanjkljivostmi. Med te priStevamo obnaSanje materiala ob daljSih
casovnih obremenitvah in delovanju zaradi prisotnosti vode oz. vlage. Teza je eden izmed
faktorjev, s katerim se srecajo izdelovalci pohistva Ze pri predelavi, zato se je industrija,
katera izdeluje iverne plos¢ne kompozite, trudila zmanjSati tezo izdelkov, vendar se je
vzporedno zmanjSala tudi kakovost.

Primer take plosce je kompozit, ki je narejen i1z iveri s primeSanimi granulami ekspandiranega
polistirena. Izdelku je res prizanesena manjSa teza, vendar se tezave pokazejo zlasti pri
furniranju, kjer se lahko struktura plosce prakti¢no podre, kasneje v Ze vgrajenem pohistvu pa
posledicno pride do razslojevanja oziroma delaminacije plosce. Posledi¢no pa se zmanjsa tudi
spekter uporabe teh kompozitov.

Zato bi bilo smotrno izdelati lesni kompozit, ki bo tudi v primeru manjSe teze ohranil ali
povecal kompaktnost in ¢vrstost.

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

Iverna plosca je lesni kompozit z relativno dobrimi mehansko-fizikalnimi lastnostmi, ki pa so
pogojene z gostoto materiala. Ta sicer povecuje mehanske lastnosti, obenem pa je tudi razlog
za tezo kompozita, ki otezuje rokovanje pri predelavi, kasneje pri vgrajenih izdelkih pa
povzroci povese pohistvenih elementov. Omenjen problem pa iz fizikalnega staliS¢a povecuje
raztezanje, kréenje ter debelinski nabrek plos¢.
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1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Predvidevamo, da se bodo s spreminjanjem parametrov kompozita, torej drevesne vrste z
manjSo gostoto gradnikov ter Stevilom in delezi posameznih slojev izboljsale fizikalne in
mehanske lastnosti iverne plosce, pri tem pa bomo tezili k ¢im nizji gostoti izdelanega
materiala.

1.3 CILJI NALOGE

Cilj naloge je ugotoviti bistvene pomanjkljivosti ivernih plos¢, ki so zastavljene v anketnem
vprasalniku izdanemu uporabnikom omenjenega kompozita. Pridobljene rezultate pa
analizirati ter izdelati lesno plos¢o s katero bodo izpostavljene slabosti deloma ali v celoti
odpravljene, nekatere pa celo izboljSane. Tako bo plosca lahko uporabna v SirSem spektru
lesne dejavnosti, ki je namenjena izdelavi notranjega pohistva ali pri konstrukcijskih namenih,
kot so stene montaznih his.



Mlakar G. Izdelava iverne plosce glede na zahteve uporabnika. 3
Dipl. projekt. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2012

2 PREGLED LITERATURE

2.1  VPLIV GOSTOTE IVERNE PLOSCE NA LASTNOSTI

Uporabniki ploscnih materialov na trgu iS¢ejo lahke kompozite z visoko trdoto, zato
strokovnjaki v raziskavah strmijo k razvoju ivernih plo$¢ z ¢im niZjo gostoto ob tem pa
poskusajo ohraniti visoko raven mehanskih in fizikalnih lastnosti.

Pretezno se za iverne plosce uporabljajo gradniki iz lesa iglavcev, vse ve€ pa se dodajajo tudi
mehkejsi listavei kot so topol, breza in bukev. ModernejSe tehnologije celo dopuscajo
uporabo gradnikov iz hrastovega lesa (Maloney, 1993).

Ze sama vhodna surovina je pomembna, kadar govorimo o kakovostnih kompozitih. Za
zmanjS$anje povprecne gostote iverne plosce je torej potrebna optimalna meSanica surovin,
tako za srednji kot tudi zunanji sloj ploS¢. Gradniki razlicnih lesnih vrst na mikroskopski
ravni omogocajo snovanje kompozitov, ki povecajo fizikalno-mehanske lastnosti
(Weigl in sod., 1975).

Bistvene razlike o lastnostih ploS¢ predstavljajo gradniki, torej njihova velikost in
razporejenost po strukturi materiala. Raziskava kaze, da imajo daljsi in tanjsi delci z nizjo
vitkostjo ter vecjo specificno povrsino, boljso stisljivost (Fan in sod., 2009).

Teza ploSce je odvisna od prostornine in gostote materiala. Prav slednjo lastnost je pri
stiskanju mozno povecati z zgostitvijo oz. stisljivostjo uporabljenih gradnikov relativno nizke
gostote in velike specifiéne povrSine. Omenjen postopek zapolni prazne prostore v srednjem
sloju plosce s tem pa poveca razslojno in upogibno trdnost ter elasticni modul kompozita.

Za zunanji sloj pa so predvidene finejSe frakcije gradnikov, pri katerem je pozitivni uc¢inek
dosezen pri oplemenitenju ali lakiranju kompozitov, iz mehanskega vidika pa so vrednosti
strizne trdnosti, Cvrstost povrSine ter izvleku vijaka zelo obetavne. Vi§ja gostota pa je iz
sorpcijskega staliSCa negativna lastnost, saj se ob izpostavljeni pove€ani vlaznosti, mo¢no
poveca debelinski nabrek materiala (Kollmann in sod. 1975).

2.2 VPLIV GOSTOTE IVERNE PLOSCE GLEDE NA UPORABO

Plosce iz iveri po gostoti lo¢imo v tri razrede, ki pa jih vzporedno lahko tudi razvrstimo po
namenu uporabe. Lahke plosce z gostoto od 300 — 500 kg/m* se obicajno uporabljajo za
izolacijske namene, predvsem pri pasivnih montaznih hiSah. Normalne plos¢e imajo gostoto
od 500 — 800 kg/m? in imajo zelo Sirok spekter uporabe. Slednje v najvecji meri najdemo pri
izdelavi notranjega pohistva, lahko pa so uporabljene kot podlage za talne in stenske obloge
ali pri predelnih stenah kjer nosilnost ni bistvenega pomena. Plosc¢e, ki pa imajo gostoto nad
800 kg/m* pa sluzijo namenu vgradnje, predvsem v gradbeniStvu za razne konstrukcije in
predelne stene, kjer so zahteve o mehanskih lastnostih veliko vegje (Cermak, 1996).
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 MATERIALI
3.1.1 lveri, lepilna meSanica in dodatki

Za izdelavo ivernih ploS¢ smo uporabili meSanico iveri iglavcev in listavcev. Gostota
gradnikov je znasala 450 — 650 kg/m?, vlaznost suhega iverja pa 3 %. Za ostale plos¢e smo
dodajali topolove gradnike tako za zunanji kot tudi za notranji sloj ploSc¢e razli¢no grobih
frakcij, gostota le-teh je znasa od 350 — 450 kg/m?>.

Kot vezivno sredstvo smo uporabili urea-formaldehidno (UF) lepilo proizvajalca Nafta
Lendava. Suha snov lepilne smole je znaSala 68 %, vrednost pH pa 7,9. Lepilni smoli smo
skupaj z 300 g vode (H,0) dodali utrjevalec in sicer 74 g amonijevega sulfata (NH4),SO4, kar
je znaSalo 20 % lepilne meSanice. Tako je vlaznost oblepljenega iverja za notranji sloj znaSala
10 %, za zunanji sloj pa 13 %.

3.2  METODE

Preko anketnega vprasalnika zaprtega tipa smo pridobili odgovore uporabnikov o prednostih
in slabostih ivernega plos¢nega kompozita. Sestavljen je bil na podlagi teoreticnih dejstev, ki
se dopolnjujejo z prakti¢nimi in se le-te udejstvujejo v lesnih obratih in mizarskih delavnicah.
Nato smo odgovore analizirali in po dobljenih podatkih snovali kompozit, ki bi vsaj v vecini
izboljsal izpostavljene pomanjkljivosti, obenem pa uporabnost plos¢e prilagodili industriji
lesenih objektov tako stanovanjskih hi§ kot tudi vecjih objektov in izdelavi zahtevnejSega
notranjega pohistva.

V laboratorijskih pogojih smo pripravili v vecini iveri iglavcev in listavcev za posamezne
sloje iverne plosce, torej za zunanji sloj finejSe in za srednji sloj debelejSe gradnike. Poleg
omenjenega materiala pa smo kot posebnost pripravili iveri topola, ki bi z nizjo gostoto
pripomogle k zmanjSanju teze snovane plosce. Vlaznost pripravljenega materiala je znaSal od
2-4 %. Gradnike smo v laboratorijskem bobnu za oblepljanje iveri oblepili z urea-
formaldehidnim lepilom. Za iveri srednjega sloja je deleZ dodanega lepila znasal 6,5 % za
zunanji sloj pa 10,5 %.

Vsi snovani kompoziti so bili izdelani v modelu z dimenzijami 500 x 500 mm (slika 1),
nominalna debelina pa je znasala 16 mm.
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Slika 1: Model za pripravo laboratorijske plosce s pripomocki

Za natan¢no pripravo vzorcev smo si pomagali s posebnim glavnikom s katerim smo
enakomerno razporedili gradnike za posamezni sloj, s posebno plosco je bilo potrebno vzorec
Se primerno utrditi pred vstavitvijo v laboratorijsko stiskalnico. Zgradba in sestava izdelanih
kompozitov je prikazana v preglednici 1.

Preglednica 1: Zgradba in sestava izdelanih ivernih plos¢

oznaka | zgradba lesna vrsta .-
v . . sestava plosce
plos¢ plosce gradnikov
. 70 % iglavceyv, pomesane iveri finih frakcije na zunanjem sloju in
M1 tro-slojna . . . . .
30 % trdi listavci grobih v notranjem sloju
60 % iglavcev, zelo fino mlete frakcije topola na povrsini (2 mm) ter
M2 pet-slojna | 20 % trdi listavci, | pomesane fine iveri v osrednjem sloju in grobe v srednjem
20 % topola sloju

30 % iglavceyv,

M3 pet-slojna | 30 % trdi listavci, pomesane iveri finih frakcij na zunanjem sloju in grobih na

osrednjem sloju ter zelo grobe iveri topola v srednje sloju

40 % topola
35 % iglavcev, pomesane klasi¢ne in topolove fino mlete frakcije na
M4 tro-slojna | 35 % trdi listavci, | zunanjem sloju ter pomesane zelo grobe iveri v srednjem
30 % topola sloju
30 % iglavceyv, pomesane klasi¢ne iveri finih frakcij na zunanjem sloju in
M5 tro-slojna | 30 % trdi listavci, pomesani topolovi ter klasi¢ni gradniki grobih frakcij v
40 % topola srednjem sloju

35 % iglavcev,
M7 eno-slojna | 35 % trdi listavci, | pomesani klasi¢ni in topolovi gradniki grobih in finih frakcij
30 % topola

Tako naj bi prva plosca predstavljala plosco z relativno nizko gostoto in sprejemljivimi
mehanskimi in fizikalnimi lastnostmi. Zadnja Sesta plosca pa zgornjo mejo z zelo visoko
gostoto in posledi¢no tudi tezo, a zelo dobrimi mehanskimi lastnostmi.

Znotraj omenjenih kompozitov smo tako poiskali produkt, ki bi predstavljal nek optimum
med gostoto in omenjenimi lastnostmi.



Mlakar G. Izdelava iverne plosce glede na zahteve uporabnika. 6
Dipl. projekt. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2012

Iz pripravljenih vzorcev smo odstranili lesen model in iverno pogaco na aluminijasti plo¢evini
vsako posebej vstavili v stiskalnico (slika 2), kjer smo na vsako stran postavili distan¢nik z
debelino 16 mm. Stiskalnica je bila segreta na 180°C, Cas stiskanja je bil 240 sekund, tlak
stiskanja pa 3 N/mm?.

Slika 2: Hidravli¢na laboratorijska stiskalnica za iverne plos¢e LT63

Stiskanje plosC je potekalo postopoma in sicer prve tri minute je bil tlak konstanten, kasneje
pa smo ga postopoma znizevali. Razlog tega je v izhlapevanju vodne pare, ki se zadrzuje
pretezno v srednjem sloju ploS¢. Ob takojSnjem odprtju stiskalnice bi priSlo do razslojitve
oziroma do delaminacjie plosce.

Ko smo po kon€anem stiskanju izdelane kompozite vzeli iz stiskalnice jih je bilo potrebno
kondicionirati, saj so v tem €asu plos¢e na sami periferiji zelo vroce in nizke vlaznosti, temu
primerno pa nase vezejo tudi vlago iz prostora. Z omenjenim postopkom pa kompoziti
uravnotezijo higroskopsko ravnovesje z vlago v zraku ob enem pa lepilo dokon¢no utrdi in
gradnike poveze v kompaktno strukturo. V nasprotnem primeru bi priSlo do porusitve
strukture plos¢e zaradi razli¢nih nivojev vlaznosti in delovanja posameznih slojev.

Kondicioniranje je trajalo pet dni v prostoru z zracno vlaznostjo 39 % in temperaturo 24°C.

Iz izdelanih kompozitov smo nato pripraviti preizkusSance, katere smo nazagali na kroZznem
zagalnem stroju kot je prikazano na sliki 3. Pred vsakim preizkusom smo vzorce Se Steviléno
oznacili ter izracunali gostoto.
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Test pri katerem smo merili upogibno trdnost je zahteval kose Siroke 50 mm in dolge 370
mm, ostale meritve kot so: debelinski nabrek, razslojna trdnost in strizna trdnost pa so imeli
vzorci dimenzije 50 x 50 mm, oziroma 250 x 50 mm.

500

50x370

500

Slika 3: Shema razzagovanja plos¢
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3.3  DEBELINSKI NABREK

Standard SIST EN 317 doloca preizkuSanje ivernih plos¢ po debelini kompozita z vpijanjem
vode, ki so izpostavljeni 24 ur. Tako smo osem vzorcev najprej stehtali, z kljunastim merilom
izmerili dolzino in §irino, z mikrometrom pa tocno na sredini kosa na dve decimalki izmerili
debelino. Nato smo jih potopili v vodno kopel tako, da so bili vzoreci iz vseh strani
izpostavljeni vodi, s tem pa smo dobili zelo natanc¢ne in realne podatke o nabreku kompozita
(slika 4). Iverna plos¢a vodo najbolj absorbira po debelini, vendar pa ni zanemarljiv podatek
tudi nabrek po dolZini in $irini, kar nam lahko pri izvedbenih delih povzro¢i nemalo tezav.

Po 24 urah smo preizkusSene vzorce vzeli iz vode, obrisali s suho krpo in ponovno stehtali in
izmerili njihove dimenzije: dolZine, Sirine ter debeline. Vse podatke smo podrobno zapisali in
po enacbi za vpijanje vode [Gn] in debelinski nabrek [G¢] pridobili rezultate po standardu o
preizkusu izdelanega kompozita.

Enacba za vpijanje vode:

Gm = 2™ (1)

my
Enacba za debelinski nabrek:
Gt =21 (2)
ty
G — vpijanje vode [%]
Gy — debelinski nabrek [%]
m; — masa vzorca pred potopitvijo v vodno kopel [g]
m; — masa vzorca po potopitvi v vodno kopel [g]
t; — debelina vzorca pred potopitvijo v vodno kopel [mm)]

t, — debelina vzorca po potopitvi v vodno kopel [mm)]
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Slika 4: Potapljanje vzorcev v vodni kopeli
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3.4  UPOGIBNA TRDNOST IN MODUL ELASTICNOSTI

Upogibno trdnost in modul elastiCnosti plos¢e smo ugotovili po direktivi standarda
SIST EN 310. Za to smo uporabili devet vzorcev dolzine 370 mm (katero smo ugotovili po
formuli v nadaljevanju) in Sirine 50 mm. Test je bil izveden s tritockovnim upogibnim

preizkusom na stroju za testiranje oziroma preizkuSanje lesa in lesnih kompozitov ZWICK
7100 (slika 5).

Enacba za izrac¢un dolZine testnih vzorcev:
L=20-t+50mm ...(3)

t — debelina vzorca [mm]

Enacba za upogibno trdnost:

fr = % .(4)
fm— upogibna trdnost [N/mm?]

Fmax — sila loma [N]

l; — razdalja med podporama [mm]

b — Sirina vzorca [mm)]

t — debelina vzorca [mm]

Enacba za modul elasti¢nosti:

— 13-(F,—Fy)
4-b-t3-(ay—a,)

..(5)

L

E; — modul elasti¢nosti [N/mm?]
l; — razdalja med podporama [mm]
F, — 40% sile porusitve

F; — 10% sile porusitve
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b — Sirina vzorca [mm]
t — debelina vzorca [mm]
a; — poves vzorca pri sili F;

a, — poves vzorca pri sili F,

=

G
\

—_—

Slika 5: Preizkus upogibne trdnosti na stroju za testiranje
oz. preizkusanje lesa in lesnih kompozitov ZWICK Z100
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3.5 RAZSLOJNA TRDNOST

Test razslojne trdnosti je bil izveden po standardu SIST EN 319. Devet kosov iverne plosce
dimenzij 50 x 50 mm smo s talilnim lepilom pritrdili pod kotom 90° glede na podlago, na zato
izdelana prijemala iz vezne plosce, kot je prikazano na slikah 6 in 7. Izdelan pripravek smo
tako lahko vstavili v Celjusti, ki so bile pritrjene na stroju ZWICK Z100, na katerem je bil
preizkus tudi izveden. Predviden Cas testa za posamezni kos je znaSal 60+30 sekund,
pricakovana razslojitev pa se je pojavila v srednjem sloju izdelanega kompozita.

Enacba za razslojno trdnost:

E— ...(6)
f+—razslojna trdnost [N/mm?]
Floma — sila loma [N]
1 - dolzina preizkusanca [mm]

w - §irina preizkusSanca [mm]

Slika 6: Vpenjalne celjusti s testnim kosom za razslojno trdnost
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B
(]

Slika 7: Preizkus razslojne trdnosti na stroju za testiranje
oz. preizkuSanje lesa in lesnih kompozitov ZWICK Z100
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3.6  STRIZNA TRDNOST

Test strizne trdnosti iverne plos¢e smo preizkusili po standardu SIST EN 789.
Uporabili smo pet kosov dolzine 250 mm, Sirino in debelino pa smo natan¢no premerili z
mikrometrom na dve decimalni mesti natancno. Na stroju za testiranje ZWICK Z100 smo
namestili primerna vpenjala za omenjen preizkus in opravili testiranje kot prikazujeta sliki
8in9.

Enacba za strizno trdnost:

F
fv - ll'bl

(7
fv - striZzna trdnost [N/mm?]

F - sila loma [N]

1; — strizna dolzina preizkuSanca [mm]

b; — strizna debelina preizkusanca [mm]

Slika 8: Vpenjalna glava za preizkus strizne trdnosti
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Slika 9: Preizkus strizne trdnosti na stroju za testiranje
oz. preizku$anje lesa in lesnih kompozitov ZWICK Z100
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4 REZULTATI

4.1 ANKETNI VPRASALNIK

Pred izdelavo kompozita smo Zeleli pridobiti neposredno mnenje tistih, ki se ukvarjajo z
izdelovanjem pohiStva iz ivernih ploS¢. To so bili mojstri mizarskih delavnic ter inZenirji in
predstavniki lesnih podjetij. Ugotoviti smo Zeleli dobre in slabe lastnosti le-teh, njihovo
delovanje po vgradnji ter rokovanje ob izdelavi samih izdelkov. Zato smo pripravili anketni
vpraSalnik z desetimi vpraSanji zaprtega tipa, ki je bil sestavljen na podlagi teoreticnih in
prakti¢nih izkuSen;.

Stevilo anketiranih: n = 50

Katere ploS¢ne kompozite uporabljate v vaSem podjetju za izdelavo
pohistva?

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5 3
0
a-iverne b - iverne c - okal plos¢e  d - vlaknene e - vezane f - plodce iz
plosce plosce z (ekstrudirane) plosce plosce umetnih mas
dodatkom kot npr. kerrock
granul iz
ekspandiranega

polistirena
(stiropora) M n - §t. odgovorov

Slika 10: Grafi¢ni prikaz odgovorov ankete na vprasanje: Katere plo§¢ne kompozite
uporabljate v vasem podjetju za izdelavo pohistva?

Prvo vprasanje je zajemalo splosno uporabo plos¢nih kompozitov in kot je bilo pricakovano
vsi anketirani uporabljajo surovo ali oblozZena iverno plosco. Tretjina vprasanih iz vlaknenih
plos¢ izdeluje vidne dele kon¢nih izdelkov, 30 anketirancev pa se posluzuje uporabi kerrocka.
Rabo vezane plosce je potrdila le ena tretjina (18) vprasanih, zgolj 3 pa uporabljajo v svojih
delavnicah okal plos¢e in plosc¢e z dodatkom granul iz stiropora.
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Ali vasi uporabljeni lesni materiali izpolnjujejo vase zahteve o kvaliteti ?

50
45
40
35
30
25
20
15
10

a - zagotovo, da b - zadovoljivo ¢ - lahko bi bile boljse d-ne

M n - $t. odgovorov

Slika 11: Grafi¢ni prikaz odgovorov ankete na vpraSanje: Ali vasi uporabljeni
lesni materiali izpolnjujejo vasSe zahteve o kvaliteti?

O uporabljenih materialih je 28 anketirancev potrdilo, da popolnoma izpolnjujejo zahteve o
kakovosti, 15 pa jih meni, da njihovi uporabljeni materiali zadovoljivo dosegajo nivo Zelene
kakovosti. Petina vprasanih pa bi za specificne izdelke potrebovali kvalitetnejSe ploscne
kompozite. Torej lahko povzamemo, da imamo na trgu relativno dobre materiale, ki ustrezajo
in izpolnjujejo zahteve o kakovosti ve¢ine uporabnikov.
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Katere fizikalne znacilnosti izpostavljate, kot problem pri vasih
uporabljenih kompozitih ?
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10

] 0 ] O ]

T T 1
a - gostota in posledicno s tem b - toplotna izolativnost plos¢e ¢ - akusti¢ne lastnosti plos¢
tudi teza plos¢ in rokovanje z

njimi

M n - $t. odgovorov

Slika 12: Grafi¢ni prikaz odgovorov ankete na vprasanje: Katere fizikalne znacilnosti
izpostavljate, kot problem pri vasih uporabljenih kompozitih?

Kot je razvidno iz grafa so vsi anketiranci (50) izpostavili gostoto in posledi¢no tezo
uporabljenih kompozitov kot fizikalno lastnost, ki je vse prej kot dobra. Surove plosce so
danes v velikih formatih zato je rokovanje z njimi tako med obdelavo kot tudi na montazi
precej tezavno.
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Katere mehanske znacilnosti izpostavljate, kot problem pri vasih
uporabljenih kompozitih ?
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Slika 13: Grafi¢ni prikaz odgovorov ankete na vprasanje: Katere mehanske znacilnosti
izpostavljate, kot problem pri vasih uporabljenih kompozitih?

Kot problem mehanskih znacilnosti jih 33 izpostavlja upogibno trdnost predvsem pri Ze
vgrajenih izdelkih, ki so pod stalno obremenitvijo, zato se s¢asoma material upogne ali celo
ukloni in pride do zloma. Enak odstotek vprasanih navaja tudi slabo ¢vrstost povrSine, saj so
predvsem problemati¢ni odkruSeni delci iveri na povrsini, ki kasneje pri oplemenitenju s
furnirjem ali dekorativno folijo kvarijo izgled samega izdelka. 13 vprasanih je izpostavilo
tlacno trdnost, v manjsih delezih pa Se razslojno trdnost. Najbolj izpostavljeni mehanski
lastnosti navajata k izdelavi kompaktnejSe iverne plosc¢e v srednjem sloju ter z bolj ¢vrstim
slojem na povrsini.
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Katere sorpcijske znacilnosti izpostavljate, kot problem pri vasih
uporabljenih kompozitih ?
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Slika 14: Grafi¢ni prikaz odgovorov ankete na vprasanje: Katere sorpcijske znacilnosti
izpostavljate, kot problem pri vasih uporabljenih kompozitih?

Velik delez (33) vprasanih v anketi je opozorilo na problem raztezanja in kréenja plos¢. To
predstavlja velik problem pri Ze vgrajenih izdelkih notranjega pohistva kot so vgradne omare,
delovni pulti, zakljucne letve ... Z enakim problemom se sreCujejo tudi monterji montaznih
hi§ in polagalci talnih in stenskih oblog. Debelinski nabrek plosce je sicer izpostavljen le z 18
odgovori, a vseeno smo pricakovali vecjo intenziteto te znacilnosti, saj so plosce sorpcijsko
najbolj dovzetne na robovih, kasneje pa je ucinek viden po celotni povrSini kompozita.
Desetina vpraSanih pa je mnenja, da bi morale biti iverne plos¢e na splosno bolj suhe.
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Katere ostale znacilnosti izpostavljate, kot problem pri vasih
uporabljenih kompozitih ?
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Slika 15: Grafi¢ni prikaz odgovorov ankete na vprasanje: Katere ostale znacilnosti
izpostavljate, kot problem pri vasih uporabljenih kompozitih?

Prekomerno krhanje obdelovalnega orodja je pricakovan in hkrati najbolj izpostavljen
problem ostalih znacilnosti, katere zaznamujejo lesni kompoziti s kar 35 odgovori. Glavni
razlog za omenjen problem je predvsem lepilo, ki predstavlja skoraj desetino materiala poleg
tega pa ima dokaj visoko trdoto. 8 anketirancev prepisuje nezadovoljstvo ob uporabi plos¢
grobi in neravni povrsini, kjer omenjena slabost Se posebej pride do izraza pri oplemenitenju s
furnirjem, folijami ali samim lakiranjem. Z enakim delezem so bile izrazene Se druge napake:
napake na povrSini, manjkajoci delci plos¢ ali dekorativne folije, ostanki folije, vec¢ji delci
gradnikov na povrsini, itd. Le 5 anketiranih pa je izpostavilo problem sproScanja
formaldehida, kar je bil tudi nepri¢akovan a dober podatek, saj lahko zaklju¢imo, da so
materiali na trgu veliko bolj ekolosko izdelani, saj ne sproscajo vecjih emisij formaldehida.
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Katere dejavnosti oz. metode izvajate na ploscah
pri oplemenitenju le-teh ?
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Slika 16: Grafi¢ni prikaz odgovorov ankete na vprasanje: Katere dejavnosti
oz. metode izvajate na plos¢ah pri oplemenitenju le-teh?

Na grafu so prikazane delovne operacije, katerih se v najvecji meri posluZzujejo v mizarskih
delavnicah in lesnih obratih. Z 48 odgovori je najbolj pogosta robna obdelava s folijami in
ABS-om, torej lahko povzamemo, da je najve¢ uporabljenega plos¢nega materiala prav
iverala. 35 anketiranih izvaja operacijo lakiranja vlaknenih plos¢, ki predvsem zajema najbol;
vidne dele pohistva. Dobra polovica se posluzuje oplemenitenja povrSine in robu s
furniranjem, polovica anketiranih pa za bolj izpostavljene dele kot so delovni pulti, uporabi
laminate saj so veliko odpornejsi proti udarcem, vroc€ini in politju raznih pijac.
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S katerimi tezavami se soocate pri obdelavi plos¢?
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Slika 17: Grafi¢ni prikaz odgovorov ankete na vprasanje: S katerimi tezavami se
soocate pri obdelavi plo§¢?

Pri obdelavi materiala so anketirani izpostavili problem odkruSenih robov pri zaganju s 33
odgovori. Kritika se nanaSa predvsem na iveral, zato lahko to lastnost pripisujemo slabemu
oplemenitenju materialov. Omenjeno tezavo lahko primerjamo tudi s slabo c¢vrstostjo
povrsine, ki jo je v tej anketi izpostavilo 20 vprasanih. Neravni povr$ini plo$¢ so anketiranci
namenili 18 odgovorov, kjer se tezava odraza predvsem pri furniranju vecjih kosov pohistva.
Le desetino vpraSanih pa moti penetracija lepila v plos¢o, predvsem pri oplemenitenju le-teh,
tako na povrsini kot tudi na robovih. Enaka teZava je tudi z nanosom laka na material. 1z dane
ankete lahko povzamemo, da so zunanji sloji na plo§¢ah nekompaktni, vendar z izboljSanjem
le-tega ne moremo omogociti boljSe penetracije lepil in premaznih sredstev.
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Ali se s casoma pojavijo tezave pri Ze vgrajenih izdelkih
narejeni iz ploS¢nih kompozitov?
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Slika 18: Grafi¢ni prikaz odgovorov ankete na vprasanje: Ali se s Casoma pojavijo tezave
pri ze vgrajenih izdelkih narejeni iz plo§¢nih kompozitov?

Iz grafa je razvidno, da se tezave pri vgrajenem pohiStvu pojavijo predvsem pri
izpostavljenosti vodi oz. vlagi, son¢ni svetlobi in stalni obremenjenosti elementov, ki izgubijo
svojo prvotno obliko s t.i. lezenjem materiala, kar je potrdilo kar 38 vpraSanih. Z dobro
tretjino odgovorov (18) so anketirani omenili problem dolzinskega in Sirinskega nabrekanja
ter kréenja vgrajenih kosov pohistva, predvsem v kopalnicah in kuhinjah, kjer je prisotna
vecja kolicina vlage. Enak delez je bil namenjen tudi zvijanju elementov, ki so neposredno
izpostavljeni son¢ni svetlobi. 15 odgovorov je bilo namenjenih problemu debelinskega
nabreka, kot posledica stalnega navlaZzevanja ploS¢, 8 pa jih omenja Se odstopanje in kruSenje
laka, dekorativnega papirja in laminata.
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Ali na trgu pogresate kakovostnejse plos¢ne kompozite?
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Slika 19: Grafi¢ni prikaz odgovorov ankete na vpraSanje: Ali na trgu pogreSate
kakovostnejse plos¢ne kompozite?

Uporabniki lesnih plos¢nih kompozitov so opozorili s 43 odgovori, da za doloc¢ene izdelke
potrebujejo ploS¢ne materiale, kateri bi olajSali delo in izboljsali kakovost kon¢nih izdelkov.
Na trgu je sicer Sirok asortiman materialov za specifiéne namene uporabe, vendar je njihova
kakovost sorazmerna tudi z visoko ceno. Desetina anketiranih je povsem zadovoljnih z
uporabljenimi materiali, 3 pa so trdno prepricani, da bi morali biti na trgu Se boljsi kompoziti,
zato bi bilo smotrno izdelati kvalitetnejsi in ekonomsko sprejemljivjsi material.
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4.2  DEBELINSKI NABREK

Debelinski nabrek je bil opravljen po testu SIST EN 317, namen le tega pa je bil ugotoviti
delez absorbirane vode v snovanem kompozitu po 24-urni izpostavljenosti. Podatki o
preizkusu so predstavljeni v preglednicah od 2 do 7.

Preglednica 2: Debelinski nabrek pri plos¢i M 1

oznaka plosce m1 t1 m2 t2 Gm (%) Gt (%)
M1.10 23,35 15,64 45,62 20,75 95,37 32,67
M1.11 24,14 15,49 46,19 20,04 91,34 29,37
M1.12 22,84 15,17 44,63 18,45 95,40 21,62
M1.13 24,50 15,54 46,97 20,7 91,71 33,20
M1.14 22,48 15,69 44,75 20,44 99,07 30,27
M1.15 23,80 15,51 46,07 20,37 93,57 31,33
M1.16 22,48 15,31 44,6 18,54 98,40 21,10
M1.17 23,20 15,43 45,4 20,36 95,69 31,95
povp. vredn. 95,07 28,94
stand. odklon 2,80 4,84

Preglednica 3: Debelinski nabrek pri ploséi M 2

oznaka plosce m1 t1 m2 t2 Gm (%) Gt (%)
M2.10 29,89 15,73 53,74 20,48 79,79 30,20
M2.11 29,83 15,57 52,58 20,88 76,27 34,10
M2.12 30,35 15,56 52,58 20,12 73,25 29,31
M2.13 30,79 15,64 53,34 20,26 73,24 29,54
M2.14 29,67 15,56 52,97 20,42 78,53 31,23
M2.15 29,52 15,63 52,91 20,8 79,23 33,08
M2.16 29,66 15,51 51,95 20,47 75,15 31,98
M2.17 29,78 15,60 52,93 20,55 77,74 31,73
povp. vredn. 76,65 31,40
stand. odklon 2,59 1,69
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Preglednica 4: Debelinski nabrek pri plos¢i M 3

oznaka plosce m1 t1 m2 t2 Gm (%) Gt (%)
M3.10 23,84 15,64 46,47 18,83 94,92 20,40
mM3.11 24,15 15,67 46,70 20,03 93,37 27,82
M3.12 25,13 15,39 47,56 18,44 89,26 19,82
mM3.13 24,28 15,63 46,97 18,78 93,45 20,15
M3.14 23,90 15,72 46,34 19,98 93,89 27,10
M3.15 24,18 15,57 46,37 19,96 91,77 28,20
M3.16 24,77 15,51 47,18 18,49 90,47 19,21
mM3.17 25,88 15,53 48,22 18,66 86,32 20,15
povp. vredn. 91,68 22,86
stand. odklon 2,87 4,04
Preglednica 5: Debelinski nabrek pri plos¢i M 4
oznaka plosce m1 t1 m2 t2 Gm (%) Gt (%)
M4.10 24,37 15,51 47,66 20,43 95,57 31,72
M4.11 25,29 15,38 48,44 20,39 91,54 32,57
M4.12 25,31 15,50 48,72 20,36 92,49 31,35
M4.13 23,08 15,55 46,38 20,55 100,95 32,15
M4.14 25,16 15,48 48,29 20,26 91,93 30,88
M4.15 24,81 15,29 47,86 20,12 92,91 31,59
M4.16 25,06 15,34 48,56 20,15 93,77 31,36
M4.17 24,16 15,54 47,23 20,03 95,49 28,89
povp. vredn. 94,33 31,32
stand. odklon 3,07 1,11
Preglednica 6: Debelinski nabrek pri plos¢i M 5
oznaka plosce m1 t1 m2 t2 Gm (%) Gt (%)
M5.10 25,76 15,72 48,38 20,43 87,81 29,96
M5.11 22,61 15,55 45,41 18,32 100,84 17,81
M5.12 24,24 15,43 46,61 18,28 92,29 18,47
M5.13 23,33 15,53 45,88 18,41 96,66 18,54
M5.14 22,16 15,52 44,44 18,44 100,54 18,81
M5.15 25,60 15,46 47,72 18,62 86,41 20,44
M5.16 23,82 15,41 45,98 18,47 93,03 19,86
M5.17 25,01 15,64 47,58 20,10 90,24 28,52
povp. vredn. 93,48 21,55
stand. odklon 5,46 4,83
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Preglednica 7: Debelinski nabrek pri plos¢i M 6

oznaka plosce m1 t1 m2 t2 Gm (%) Gt (%)
M7.10 34,67 15,63 54,91 20,40 58,38 30,52
M7.11 34,54 15,55 53,80 18,79 55,76 20,84
M7.12 34,04 15,52 54,00 20,33 58,64 30,99
M7.13 34,11 15,56 54,21 20,55 58,93 32,07
M7.14 36,36 15,38 54,08 18,66 48,73 21,33
M7.15 36,56 15,46 54,18 20,27 48,19 31,11
M7.16 36,18 15,56 54,53 20,97 50,72 34,77
M7.17 36,40 15,49 54,03 18,76 48,43 21,11
povp. vredn. 53,47 27,84
stand. odklon 4,91 5,74

Po preizkusu plos¢ za debelinski nabrek vidimo iz preglednic, da so imeli kompoziti zelo
razlicne stopnje sorpcije vode. Torej zgradba plosce iz razlicnih lesnih vrst, Stevilo
posameznih slojev ter velikost gradnikov moc¢no vplivajo na vpijanje vode v material, saj ob
daljsi izpostavljenosti v vodi lepilne vezi med seboj popustijo s tem pa se poveca debelina
plosce ter posledicno podre kompaktnost in strukturo materiala. Iz preglednic lahko
razberemo, da je plos¢a M1 absorbirala najvecji delez vode. Z dokaj podobnim delezem pa ji
sledita Se plos¢i M4 ter MS5. To lastnost lahko pripiSemo zgradbi srednjega sloja, saj je
zgoscenost gradnikov v plosc€i nizka, praznih prostorov v strukturi pa veliko. Omenjeni plosci
vsebujeta tudi topolove iveri, ki so bolj sorpcijsko dovzetne. Iz stalis¢a debelinskega nabreka
pa ima najvecjo vrednost plos¢a M2 in M4.
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43 UPOGIBNA TRDNOST IN MODUL ELASTICNOSTI

Podatki o upogibni trdnosti in modulu elasti¢nosti, glede na strukturo plosce so predstavljeni
v preglednicah od 8 do 13.

Preglednica 8: Upogibna trdnost in modul elasti¢nosti pri plos¢i M 1

oznaka plosée t (mm) b (mm) | Fmax. (N) | fm (N/mm?) | E-modul (N/mm?)
M1.1 15,50 50,39 263 10,43 2333
M1.2 15,40 50,67 304 12,14 2433
M1.3 15,63 50,71 211 8,18 2048
M1.4 15,40 50,46 324 13,00 2450
M1.5 15,39 50,68 302 12,08 2354
M1.6 15,43 50,71 304 12,09 2293
M1.7 15,54 50,68 268 10,51 2424
M1.8 15,56 50,67 311 12,17 2367
M1.9 15,69 50,64 239 9,20 2126

povp. vred. 281 11,09 2314

stand. odklon 38 1,61 140

Preglednica 9: Upogibna trdnost in modul elasti¢nosti pri plos¢i M 2

oznaka plosce t (mm) b (mm) | Fmax. (N) | fm (N/mm?) | E-modul (N/mm?)
M2.1 15,87 50,70 308 11,58 2325
M2.2 15,73 50,70 380 14,54 2579
M2.3 15,62 50,70 376 14,59 2659
M2.4 15,55 50,70 404 15,82 2719
M2.5 15,53 50,70 406 15,94 2797
M2.6 15,58 50,71 402 15,68 2746
M2.7 15,54 50,71 376 14,74 2902
M2.8 15,68 50,60 431 16,63 2906
M2.9 15,80 50,60 356 13,53 2569

povp. vred. 382 14,78 2689

stand. odklon 36 1,52 183
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Preglednica 10: Upogibna trdnost in modul elasti¢nosti pri ploséi M 3

oznaka plosée t (mm) b (mm) | Fmax. (N) | fm (N/mm?2) | E-modul (N/mm?)
M3.1 15,77 50,77 188 7,15 1682
M3.2 15,64 50,75 248 9,59 1840
M3.3 15,70 50,81 248 9,50 2039
M3.4 15,59 50,47 314 12,29 2398
M3.5 15,77 50,72 338 12,86 2644
M3.6 15,78 50,68 402 15,29 2697
M3.7 15,78 50,71 349 13,27 2860
M3.8 15,81 50,66 389 14,75 2841
M3.9 16,06 50,63 435 15,99 2712

povp. vred. 323 12,30 2413

stand. odklon 82 2,99 448

Preglednica 11: Upogibna trdnost in modul elasti¢nosti pri plos¢i M 4

oznaka plosée t (mm) b (mm) | Fmax. (N) | fm (N/mm?) | E-modul (N/mm?)
M4.1 15,75 50,73 315 12,02 2400
M4.2 15,68 50,68 324 12,48 2400
M4.3 15,61 50,60 328 12,77 2466
M4.4 15,55 50,70 392 15,35 2559
M4.5 15,48 50,72 308 12,16 2472
M4.6 15,54 50,72 318 12,46 2269
M4.7 15,54 50,59 303 11,90 2374
M4.8 15,60 50,66 252 9,81 2271
M4.9 15,77 50,56 265 10,12 2136

povp. vred. 312 12,12 2372

stand. odklon 40 1,60 128

Preglednica 12: Upogibna trdnost in modul elasti¢nosti pri ploséi M 5

oznaka plosce t (mm) b (mm) | Fmax. (N) | fm (N/mm?) | E-modul (N/mm?)
M5.1 15,82 50,72 205 7,75 1775
M5.2 15,64 50,67 255 9,88 1941
M5.3 15,64 50,70 261 10,10 2095
M5.4 15,51 50,58 263 10,38 2138
M5.5 15,56 50,72 274 10,71 2246
M5.6 15,59 50,67 296 11,54 2109
M5.7 15,68 50,67 231 8,90 2243
M5.8 15,71 50,63 325 12,48 2584
M5.9 15,77 50,61 366 13,96 2758

povp. vred. 275 10,63 2210

stand. odklon 48 1,86 303
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Preglednica 13: Upogibna trdnost in modul elasti¢nosti pri plos¢i M 7

oznaka plosée t (mm) b (mm) | Fmax. (N) | fm (N/mm?2) | E-modul (N/mm?)
M7.1 15,90 50,72 448 16,77 2924
M7.2 15,77 50,74 605 23,01 3727
M7.3 15,77 50,69 532 20,26 3611
M7.4 15,56 50,68 577 22,57 3575
M7.5 15,55 50,76 495 19,36 3343
M7.6 15,70 50,71 501 19,24 3247
M7.7 15,62 50,69 535 20,76 3516
M7.8 15,51 50,65 649 25,57 3737
M7.9 15,54 50,60 416 16,34 2969

povp. vred. 529 20,43 3405

stand. odklon 74 2,97 306

Rezultati povprecnih vrednosti pri testu upogibne trdnosti in modula elasti¢énosti nam kaZzejo,
da ima najboljSe vrednosti plos¢a M7. Ob visoki gostoti materiala smo izmerjeno vrednost
pricakovali. Tudi plos¢a M2 s pet-slojno zgradbo ima glede na ostale kompozite relativno
dober rezultat upogibne trdnosti in E-modula, razlog temu pa je v visoki zgoS$cenosti in
zlepljenosti gradnikov v srednjem sloju in vecplastni strukturi kompozita.
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44  RAZSLOJNA TRDNOST

Rezultati meritev razslojne trdnosti so prikazani v preglednicah od 14 do 19.

Preglednica 14: Razslojna trdnost pri plos¢i M 1

oznaka plosée | |(mm) b (mm) A (m?) Fmax. (N) | ft (N/mm?)
M1.23 50,77 50,75 0,26 962 0,38
M1.24 50,57 50,72 0,26 388 0,16
M1.25 50,75 50,71 0,26 670 0,27
M1.26 50,68 50,72 0,26 720 0,29
M1.27 50,70 50,76 0,26 463 0,19
M1.28 50,74 50,69 0,26 611 0,24
M1.29 50,75 50,67 0,26 1000 0,40
M1.30 50,64 50,55 0,26 744 0,30

povp. vred. 694,75 0,28

stand. odklon 214,84 0,08

Preglednica 15: Razslojna trdnost pri ploséi M 2

oznaka plosée| |(mm) b (mm) A (m?) Fmax. (N) | ft (N/mm?)
M2.18 50,57 50,78 0,26 1360 0,54
M2.19 50,64 50,79 0,26 1540 0,61
M2.20 50,80 50,67 0,26 1190 0,47
M2.21 50,77 50,80 0,26 1330 0,53
M2.22 50,84 50,67 0,26 1180 0,47
M2.23 50,73 50,74 0,26 1290 0,52
M2.24 50,62 50,74 0,26 1200 0,48
M2.25 50,78 50,76 0,26 1370 0,55

povp. vred. 1315,00 0,52

stand. odklon 121,39 0,05




Mlakar G. Izdelava iverne plosce glede na zahteve uporabnika.
Dipl. projekt. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2012

33

Preglednica 16: Razslojna trdnost pri plos¢i M 3

oznaka plosée | |(mm) b (mm) A (m?) Fmax. (N) | ft (N/mm?)
M3.18 50,71 50,76 0,26 712 0,28
M3.19 50,84 50,85 0,26 575 0,23
M3.20 50,79 50,77 0,26 398 0,16
M3.21 50,61 50,74 0,26 592 0,24
M3.22 50,60 50,65 0,26 502 0,20
M3.23 50,63 50,79 0,26 445 0,18
M3.24 50,68 50,74 0,26 523 0,21

povp. vred. 535,29 0,21

stand. odklon 103,50 0,04

Preglednica 17: Razslojna trdnost pri plos¢i M 4

oznaka plosée| |(mm) b (mm) A (m?) Fmax. (N) | ft (N/mm?)
M4.18 50,72 50,69 0,26 742 0,30
M4.19 50,65 50,83 0,26 1080 0,43
M4.20 50,75 50,77 0,26 1080 0,43
M4.21 50,75 50,65 0,26 953 0,38
M4.22 50,69 50,70 0,26 957 0,38
M4.23 50,70 50,76 0,26 1130 0,45
M4.24 50,70 50,75 0,26 939 0,38
M4.25 50,68 50,68 0,26 902 0,36

povp. vred. 972,88 0,39

stand. odklon 124,07 0,05

Preglednica 18: Razslojna trdnost pri plosé¢i M 5

oznaka plosée | |(mm) b (mm) A (m?) Fmax. (N) | ft (N/mm?)
M5.18 50,68 50,76 0,26 842 0,34
M5.19 50,77 50,72 0,26 599 0,24
M5.20 50,78 50,69 0,26 855 0,34
M5.21 50,67 50,73 0,26 953 0,38
M5.22 50,73 50,77 0,26 934 0,37
M5.23 50,70 50,73 0,26 458 0,18
M5.24 50,78 50,55 0,26 631 0,25
M5.25 50,74 50,75 0,26 707 0,28

povp. vred. 747,38 0,30

stand. odklon 176,71 0,07
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Preglednica 19: Razslojna trdnost pri plos¢i M 7

oznaka plosce I (m) b (mm) A (m?) Fmax. (N) | ft (N/mm?)
M7.18 50,80 50,86 0,26 2380 0,95
M7.19 50,73 50,72 0,26 2040 0,82
M7.20 50,75 50,76 0,26 2010 0,80
M7.21 50,67 50,77 0,26 1910 0,76
M7.22 50,69 50,82 0,26 2960 1,18
M7.23 50,73 50,69 0,26 2330 0,93
M7.24 50,71 50,72 0,26 2320 0,93
M7.25 50,74 50,83 0,26 2250 0,90

povp. vred. 2275,00 0,91

stand. odklon 326,15 0,13

Pri testiranju razslojne trdnosti je razvidno, da je plos¢a M7 s povprec¢no vrednostjo najboljsa.
Kot razlog lahko izpostavimo velik faktor zgostitve gradnikov po celotni debelini materiala. Z
enakim razlogom v srednjem sloju lahko primerjamo tudi plos¢o M2, ki je glede na ostale
preizkusene kompozite dosegla zelo obetavno vrednost. Pri ostalih plos¢ah, so v srednjem
sloju prazni prostori zaradi pregrobih gradnikov, ki so posledi¢no slabo oblepljeni in tako ne
tvorijo neke prepletenosti med seboj, temu primerni pa so tudi izmerjeni rezultati.
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4.5 STRIZNA TRDNOST

Preizkus strizne trdnosti glede na strukturo materiala je predstavljen v preglednicah od
20 do 25.

Preglednica 20: Strizna trdnost pri plos¢i M 1

oznaka plos¢e | b (mm) d (mm) F max. (N)
M1.4 50,40 15,40 4862
M1.5 50,73 15,49 4480
M1.6 50,79 15,39 4356
M1.7 50,70 15,49 4963
M1.8 50,70 15,43 4393

povp. vred. 4611

stand. odklon 281

Preglednica 21: Strizna trdnost pri plos¢i M 2

oznaka plosce | b (mm) d (mm) F max. (N)
M2.8 50,68 15,46 7167
M2.9 50,72 15,48 6802
M2.10 50,73 15,48 6881
M2.11 50,73 15,56 7093
M2.12 50,70 15,64 6684

povp. vred. 6925

stand. odklon 201

Preglednica 22: Strizna trdnost pri plos¢i M 3

oznaka plosce | b (mm) d (mm) F max. (N)
M3.4 50,65 15,45 3580
M3.5 50,75 15,53 4231
M3.6 50,76 15,56 4238
mM3.7 50,71 15,68 4664
M3.8 50,75 15,75 4476

povp. vred. 4238

stand. odklon 410
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Preglednica 23:Strizna trdnost pri plo§¢i M 4

oznaka plosce | b (mm) d (mm) F max. (N)
M4.4 50,76 15,44 5253
MA4.5 50,67 15,43 4309
M4.6 50,69 15,47 4284
M4.7 50,54 15,44 4458
M4.8 50,47 15,44 4576

povp. vred. 4576

stand. odklon 396

Preglednica 24: Strizna trdnost pri plos¢i M 5

oznaka plosce | b (mm) d (mm) F max. (N)
M5.4 50,40 15,37 3250
MS5.5 50,75 15,46 3768
M5.6 50,73 15,40 3807
M5.7 50,67 15,61 4611
M5.8 50,72 15,67 4475

povp. vred. 3982

stand. odklon 559

Preglednica 25: Strizna trdnost pri plos¢i M 7

oznaka plosce | b (mm) d (mm) F max. (N)
M7.4 50,78 15,53 8671
M7.5 50,74 15,54 7458
M7.6 50,74 15,50 7960
M7.7 50,73 15,58 8349
M7.8 50,57 15,57 8367

povp. vred. 8161

stand. odklon 467

NajboljSo vrednost je bila izmerjena pri ploS¢i M7, saj je njena struktura najbolj zgoScena po
celotni debelini temu primerna pa je tudi visoka gostota. Bolj zanimiv podatek izraza plosca
M2, ki je s svojo kompaktno pet-slojno sestavo dosegla zelo obetaven rezultat. Pricakovano
najslabse izmerjene vrednosti pa so dosegle plosée, ki so vsebovale gradnike topola.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Namen diplomskega projekta je bil ugotoviti izpostavljene slabosti ivernih plos¢ preko
anketnega vprasalnika, nato pridobljene podatke natan¢no analizirati in izdelati kompozit z
izboljSanimi lastnostmi in hkrati povecati uporabnost materiala v razli¢nih lesno-obdelovalnih
panogah. Povpre¢ne vrednosti vseh testov so prikazane v preglednici 26.

Preglednica 26: Prikaz povprecnih vrednosti opravljenih preizkusov

Debel. nabrek Upogibna trdnost Razslojna tr. | Strizna tr.
oz. d c Fm E-modul Ft F max.
plosé | (mm) |(kg/m3) | Gm (%) | Gt (%) | (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N)
M1 15,52 584 95,07 28,94 11,09 2314 0,28 4611
M2 15,62 733 76,65 | 31,40 14,78 2689 0,52 6925
M3 15,72 612 91,68 22,86 12,30 2413 0,21 4238
M4 | 15,52 617 94,33 | 31,32 12,12 2372 0,39 4576
M5 15,58 592 93,48 | 21,55 10,63 2210 0,30 3982
M7 15,59 853 53,47 27,84 20,43 3405 0,91 8161

Tako smo iz fizikalnega staliS¢a preizkusance potopili za 24 ur v vodno kopel, kjer smo
izmerili debelinski nabrek ter izracunali deleZ absorbirane vode. Iz rezultatov lahko
razberemo, da je ploS€a M5 z dokaj nizko gostoto dosegla najmanjsSi debelinski nabrek,
vendar nam hkrati podatki kazejo, da je ista plos¢a absorbirala relativno veliko koli¢ino vode.
To pomeni, da pri stiskanju nismo dosegli visokega faktorja zgostitve materiala, zato so v
strukturi srednjega sloja nastali prazni prostori. Ob preizkusu je tako lahko material sprejel
veliko koli¢ino vode. Plos¢a M2 je popolno nasprotje, saj vidimo iz preglednice, da ima
veliko gostoto, kar pomeni tudi veliko stisnjenega materiala, zato ne preseneca podatek o
najve¢jem debelinskem nabreku, kljub temu, da podatek o absorbirani koli¢ini vode ni velik.

Plos¢ne kompozite pa odlikujejo predvsem preizkusi iz mehanskega stalis¢a. Da se mehanske
lastnosti sorazmerno izboljSujejo glede na gostoto materiala, lahko potrdimo z rezultati, ki
smo jih pridobili s testiranji.

Pri testu upogibne, razslojne ter strizne trdnosti je bila najboljSa vrednost izmerjena pri plosci
M7, ki jo odlikuje visoka gostota, katera je bila dosezena z visokim faktorjem zgostitve. S tem
pa so dobro oblepljeni gradniki tvorili kompaktno strukturo tako na povrsini, kot tudi v
notranjih slojih plosce, zato izmerjen rezultat ni bil presenecenje.
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Z enakim razlogom lahko povezemo tudi pet-slojno plos¢o M2 z manjSo gostoto, ki je dosegla
obetaven rezultat. Torej, lahko potrdimo, da zgradba plos¢e pomembno vpliva na trdnost
materialov. Pri ostalih kompozitih so v srednjem sloju nastali prazni prostori, prepletenost
topolovih gradnikov je bila minimalna, zato so tudi njihove izmerjene vrednosti najnizje.
Lahko povzamemo, da je glede na gostoto izdelanih materialov, pet-slojno sestavo plosce in
kasneje izmerjenih testnih vrednosti plos¢a M2 z vidika mehanskih lastnosti optimalen
material, izjema je le debelinski nabrek, kar pa zakljuuje dejstvo, da je razlika v 16
milimetrskih ploS¢ah med najbolj in najmanj sorpcijsko dovzetno le 10 %, kar pomeni slab
milimeter in pol. Pri notranjem pohistvu pa se takSni pogoji omocitve materiala malokrat
prakticirajo, izjema so le nezgode.

52 SKLEPI

V raziskavi, ki je kombinacija pridobivanja informacij s strani uporabnikov na osnovi
anketnega vprasalnika in laboratorijske izdelave, smo ugotovili prednosti in pomanjkljivosti
lesnih plos¢ iz iveri. Na osnovi pridobljenih informacij smo v laboratorijskih pogojih izdelali
iverno plosco, ki izpolnjuje nekatere izmed zahtev uporabnikov. Ugotovili smo, da so
fizikalno-mehanske lastnosti pogojene z gostoto plosce. Z zgoScevanjem gradnikov dosezemo
kompaktno strukturo, ki pa se izboljSuje sorazmerno z gostoto. Torej vecjo gostoto plosce
dosezemo, ¢e so gradniki dobro oblepljeni in prepleteni ter imajo visok faktor zgostitve v
posameznih slojih plosce. V srednjem sloju so torej zazeleni daljSe frakcije s vecjo specificno
povrsino, ki jih je mozno zgostiti. V zunanjih slojih pa si Zelimo manjSe gradnike, ki bodo
tvorili ¢vrsto povrSino ter se s srednjim slojem dodobra povezali. To predvsem vpliva na
mehanske lastnosti kot so: upogibna trdnost in modul elasti¢nosti ter razslojna in strizna
trdnost. Visja gostota plosce pa ob absorpciji vode povzroca vecji debelinski nabrek, ¢e plosca
ni dovolj kompaktna oz. se njena struktura porusi. PlosCe z nizjo gostoto torej lahko
absorbirajo vecjo koli¢ino vode, s tem pa je debelinski nabrek obratno sorazmeren. Na osnovi
razprave lahko sklepamo, da je pri snovanju potrebna odloCitev kakSen kompozit Zelimo
izdelati oz. natan¢no dolociti namen uporabe le-tega. V projektu lahko izpostavimo izdelano
plos¢o M2, ki je glede na gostoto in povprecne izmerjene vrednosti preizkusov najboljsa s tem
pa se njena uporaba udejstvuje na SirSem podrocju lesne dejavnosti.
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6 POVZETEK

Namen diplomskega projekta je bila izdelava kompozita iz iveri, s katerim bi izboljsali
lastnosti, ki so izpostavljene v anketnem vprasalnikuin s tem povecati spekter uporabe ivernih
plos¢. Anketni vprasalnik je bil posredovan petdesetim naklju¢no izbranim izdelovalcem
pohisStva, kateri v najvec¢ji meri uporabljajo iverno ploSco. Vprasalnik zaprtega tipa je bil
sestavljen na podlagi teoreticnega in prakticnega znanja, z omenjenimi prednostmi in slabosti,
ki se udejstvujejo v mizarskih delavnicah in lesnih obratih. Pridobljene odgovore, smo
analizirali in izpostavili lastnosti, katere so bile temelj za snovanje kompozita.

Tako smo izdelali Sest vecslojnih ivernih plos¢ razli¢nih struktur, nominalne debeline 16 mm,
ki so bile sestavljeni iz iveri iglavcev in listavcev razli¢nih velikosti glede na posamezni sloj
materiala. Nekaterim ploS¢am pa so bili dodani topolovi gradniki finih in grobih frakcij.
Izdelane kompozite smo nato preizkusili skladno s standardi, ki jih predpisujejo za omenjene
materiale.

Pri preizkusu debelinskega nabreka se je izkazalo, da so imeli izdelani kompoziti, glede na
strukturo plosce, zelo razli¢ne stopnje nabreka. Razlog temu je v uporabljeni razli¢ni lesni
vrsti materiala, Stevilu posameznih slojev ter velikosti gradnikov. Pri daljsi izpostavitvi
materiala, gradniki absorbirajo doloceno koli¢ino vode, lepilne vezi popustijo in s tem se
kompaktnost in struktura plos¢e prakti¢no podre. Rezultati so pokazali, da sta tako debelinski
nabrek kakor tudi vpijanje vodeo dvisna od uporabljene vrste lesa, velikosti gradnikov, Stevila
slojev, gostote plosc¢e in zgostitve gradnikov.

Test upogibne trdnosti in modula elasti¢nosti nam je pokazal, da je ploS¢a z najvecjo gostoto,
dosegla najboljSe vrednosti. Relativno dobre vrednosti pa smo ugotovili tudi pri pet-slojni
iverni plos¢i, kjer smo za izdelavo uporabili 30 % iveri iglavcev, 40 % topolovih iveri in 30 %
iveri trdih listavcev.

Tudi pri preizkusu razslojne trdnosti se je plos€a z visoko gostoto izkazala kot najboljsa.
Visok faktor zgostitve in prepletenost gradnikov sta razloga za dobre izmerjene vrednosti.
Relativno dobre vrednosti pa smo ugotovili tudi pri pet-slojni iverni plos¢i, kjer smo za
izdelavo uporabili 60 % iveri iglavcev, 20 % topolovih iveri in 20 % iveri trdih listavcev.
Povprecne vrednosti ostalih plos¢ so bile nizje.

Prav tako smo pri testu strizne trdnosti plos¢i ugotovili visoke vrednosti pri plos¢ah z vis§jo
gostoto. Nizje vrednosti so dosegle plosce, ki so vsebovale gradnike topola.

V diplomskem projektu sta po vseh testiranjih izstopali plos¢i z nekoliko visjo gostoto. Kot
plos¢a z optimalnimi rezultati lahko izpostavimo pet-slojno plosco z gostoto 733 kg/m?, saj
smo dosegli optimalno razmerje med gostoto in mehanskimi in sorpcijskimi lastnostmi.
Izdelana plos¢a z izboljSanimi lastnostmi je uporabna tako v pohistveni industriji za
specificne izdelke, kot tudi za razne konstrukcijske namene, Se posebej pa pri gradnji lesenih
objektov.
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