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Na dimenzijsko stabilnost plos¢ vpliva ve¢ dejavnikov, med njimi tudi uporabljena

vrsta lesa, faktor zgostitve in gostota ploS¢. V laboratorijskih pogojih smo izdelali
tri razli¢ne vrste ivernih plos¢. Za izdelavo plos¢ smo uporabili iveri smreke, bukve
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iverja.
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The dimensional stability of a panel is influenced by several factors, including the

type of wood, the condensation factor and the density of the panel. In laboratory
conditions we created three types of chipboards. To make the panels we used the
chips of spruce, beech and a combination of both. The test subjects were cyclically
exposed to low (33 %) or high (85 %) relative humidity. We monitored the changes
in mass, length and thickness. The minimal value of change in mass and thickness
was observed in panels which were made of spruce and beech with a density factor

of 1.46. The minimal value of change in length was observed in panels made of
beech.
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1 UVOD

Iverne plosce so, med lesnimi ploS¢nimi kompoziti, material s Sirokim podro¢jem uporabe,
saj jih lahko uporabimo tako za embaliranje, kakor tudi za pohiStvo in razli¢ne
konstrukcije. Ena izmed pomembnih lastnosti, ki pogojuje podrocje uporabe, je njihova
dimenzijska stabilnost. Iverne plos¢e so v horizontalni smeri, dimenzijsko stabilnejse kot

pa masiven les.

Dimenzijska stabilnost ivernih ploS¢ ob prisotnosti vode oz. vlage je odvisna od:
= yuporabljene surovine: drevesne vrste, geometrije materiala (povezano s
proizvodnim procesom), vrsta smole;
» proizvodnega procesa: geometrije materiala (povezano z uporabljenim
materialom), vsebnost smole, gostote ploSCe, pogojev  stiskanja, faktorja

stisljivosti, deleza posamezne plasti, debeline in gostote posamezne plasti.

V veliki meri je dimenzijska stabilnost odvisna od uporabljene vhodne surovine, torej
drevesne vrste in vezivnega sredstva. Uporabljamo lahko tako les iglavcev kot listavcev,
velika prednost je, da za izdelavo iverne plos¢e uporabimo gozdne sortimente (okrogel les,
oblovina, drva), lesne ostanke (sekanci, ocelki, krajniki,...), biomaso (vrhaci, panjevina,
veje) tudi odsluzen les. Pri uporabi vhodne surovine se pojavijo odstopanja znotraj samega
lesa (juvenilni, adultni, tenzijski in kompresijski les, razlicna anatomija lesa, itd.) ali vrste

iz katerega so narejene iveri ter posledicno morfoloskih znacilnosti samih iveri.
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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Higroskopnost oziroma delovanje iverne plos¢e v pogojih visoke vlaznosti je odvisno od
uporabljene drevesne vrste, gostote in sorpcijskih lastnosti lesa. Razlike v lastnostih
uporabljene vrste lesa, kakor tudi velikosti vhodne surovine (hlodovina, celolesni ostanki,
drobni lesni ostanki, itn.), kljub enakim pogojem iverjenja, rezultirajo v ivereh razlicnih

oblik in velikosti, torej razliénih morfoloskih lastnostih.

1.2 CILJI DIPLOMSKE NALOGE

Namen naloge je prikazati kako vrsta lesa, faktor zgostitve in gostota plosce vpliva na

dimenzijsko stabilnost ivernih plos¢.



Bari¢ V. Vpliv vrste lesa na dimenzijsko stabilnost ivernih plos¢.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2016

2 PREGLED LITERATURE

Buschbeck in sod. (1961) so proucevali debelinski nabrek (v nadaljevanju DN) v iverni
plos¢i, pri uporabi gradnikov smreke v zunanjem sloju in gradnikov bukovine v srednjem
sloju. Ugotovili so, da je pri uporabi mehkejSega lesa ali drevesne vrste z nizko gostoto

debelinski nabrek manjsi.

Kot je porocal Halligan (1970) iverne plosce izdelane iz drevesne vrste z nizko gostoto
(smreka, breza, trepentlika) nabrekajo bolj, kot drevesne vrste z visjo gostoto (hrast, bukev,

jesen).

Halligan in Schneiwind (1972) sta ugotovila, da se komaj nad 80 % zra¢no vlaznostjo
kazejo pomembni vplivi gostote na debelinski nabrek iverne plosce. V tej relaciji se je

nabrek zviSeval premosorazmerno z zviSevanjem gostote.

Suchland (1972) je ugotovil, da uporaba fenolnih lepil rezultira v nizjem debelinskem

nabreku (DN) v primerjavi s plosc¢ami stisnjenimi z ure-formaldehidnim (UF) lepilom.

Lehmann (1974) ni nasel odlocilnega vpliva debeline plos¢ na njihovo obnasanje v
vlaznem okolju, kljub temu pa se je v tendenci izkazal manjsi nabrek pri dolgih drobcih
lesa, kot pri ploskih in Sirokih. To trditev sta Ze prej potrdila Heebink in Hann (1959) na

ploscah iz smrekovega lesa in Braumbaugh (1960) na ploscah iz duglazije.

Moslemi (1974) je ugotovil, da je nabrekanje iverne plosc¢e odvisno od uporabljene
drevesne vrste in stopnje zgostitve. Iverne plos¢e narejene iz lesa z nizko gostoto,
nabrekajo bolj kot tiste z visoko gostoto. Razlika je nastala pri stiskanju drevesne vrste z

nizko gostoto, saj le to stiskamo z vecjo stopnjo zgostitve pogace.

Plos¢e s povisano gostoto imajo boljSe mehansko - fizikalne lastnosti. Izjema je le
debelinski nabrek, saj gostejSe plos¢e nabrekajo bolj kot srednje goste (Maloney, 1977).
Drevesna vrsta lahko vpliva na sorpcijske lastnosti, tudi zaradi morfoloSkih znacilnosti

gradnikov (iveri). Z vidika anatomske zgradbe, mehkejsi les glede na trdnejsi les ima na
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splosno daljsa vlakna, tanjSo celi¢no steno in vecje premere lumnov, delci proizvedeni iz
mehkejSega lesa so navadno tanjsi (Panjkovi¢ in Bruci, 1991). Pri uporabi tanj$ih iveri, je

za pricakovati vecjo linearno $iritev in vi§je nabrekanje (Miyamoto, 2002).

Sekino in Asakura (1993) sta raziskovala razlike v higroskopnosti in vlaznosti med
ivernimi plos€ami izdelanih s fenol formaldehidnim (FF) in z izocianatnim lepilo.
Ugotovila sta, da imajo ploSce stisnjene z FF smolo ravnovesno vlaznost za okoli 1 %

vis§jo, kot pa tiste pri katerih je bilo uporabljeno izocianatno lepilo.

Na nabrekanje vplivajo tudi ekstraktivi. Mantanis in sod. (1994) so proucevali, da

odstranitev ekstraktov povzro¢i maksimalno povecanje nabreka lesa v vodi.

Pirkmaier in Medved (1996) sta ugotovila, da razlicne drevesne vrste povzrocajo razlicne

DN v ivernih plos¢ah. V plos¢ah iveri bukovine bolj nabrekajo kot smrekove iveri.

Zgostitev ima velik vpliv na sorpcijo iverne plosce, ¢e primerjamo DN zunanjega in
srednjega sloja, zunanji glede na notranji sloj bolj nabreka, kar je posledica vecje zgostitve

o0z. vecje stisljivosti (Medved in Resnik, 2001).

Mnogo dejavnikov vpliva na zgostitev iverne plos¢e med procesom stiskanja, kot so npr.:
temperatura plos¢ v stiskalnici, vlaznost iveri in vlaznost srednjega in zunanjega sloja
natresenih iveri, lesna vrsta, geometrija iverja, vrsta lepila, temperatura iverne pogace, ¢as

stiskanja, Cas zapiranja stiskalnice in tlak stiskanja (Moura, 2005).

Wang in Winistorfer (2001) sta raziskovala povezavo med stisljivostjo iverja in
debelinskim nabrekom. Ugotovila sta, da se z veCanjem zgostitve iverja veca tudi
debelinski nabrek iverne plosce. Poleg uporabljene vrste lesa, velikosti iverja in stopnje
oblepljenosti iverja omenjeni avtorji, kot pomemben dejavnik navajajo tudi stisljivost

iverja. Lesne vrste nizjih gostot so bolj stisljive kot lesne vrste z vi§jo gostoto.

Vpliv drevesne vrste na DN je raziskoval Medved (2005), ki je ugotovil, da je le ta nizji pri

hrastovi iverni plos¢i, kot pri bukovi, topolovi, smrekovi, celo ko je bila struktura plosce
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spremenjena v zunanjem sloju zaradi razlicne vsebnosti lignina in celuloze. Velja za
plosée z gostoto okoli 700 kg/m3. Podobno sta ugotovila tudi Dix in Marutzky (1997) in
odkrila, da je debelinsko nabrekanje manjse, ko sta uporabila mehkejsi les ali drevesno

vrsto z nizko gostoto.

Oblika in velikost delcev vpliva na toploto in prenos vlage med vro¢im stiskanjem,
posledi¢no tudi na pogoje znotraj pogace, nastalo vezivno moc, ter sorpcijske lastnosti.

Oblika in velikost delcev vpliva na gostoto izdelanih plos¢ (Thoemen, 2006).

Papadapolous (2006) je v svoji raziskavi primerjal DN iverne plos¢e stisnjene z UF in

izocianatno smolo, ter ugotovil manj$e nabrekanje pri uporabi izocianatne smole.

No in Kim (2007) sta proucevala odpornost proti vodi za iverne plosce stisnjene z UF
lepilom v primerjavi s tistimi zlepljenimi z modificiranega melamina in UF. Povecevanje
deleza lepilna in dodatka parafinske emulzije v ivernih plosc¢ah izbolj$ajo odpornost proti

vodi/vlagi, vendar se pri tem povecajo stroski proizvodnje (Lehmann, 1970).

Vpliv drevesne vrste na DN je prouceval Liiri (1960), Buschbeck in sod. (1961). Nizji DN
je bilo opaziti, ko je bila uporabljena drevesna vrsta z viSjo gostoto. Na debelinsko
nabrekanje vpliva prisotnost juvenilnega lesa. Iverne ploSce proizvedene iz juvenilnega
lesa sprejmejo nizjo koli¢ino vode, posledi¢no je manjs$i DN kot pri ivernih ploScah, katere

so bile narejene iz adultnega lesa (Nemli in Akbulut, 2003).

Les zaradi svoje kemijske sestave in velike specificne povrSine lahko adsorbira in
desorbira vodo ali vlago. Zaradi adsorpcije in desorpcije, se masa in dimenzije
spreminjajo, struktura ostane homogena vendar je bolj mehka in fleksibilna. Znotraj
celi¢ne stene v molekularni obliki s fizikalnimi silami privla¢nosti, gibanje vezane vode
povzroci sorpcisko vedenje. Vezana voda v celici povzroca nabrekanje in kréenje s tem pa
tudi spreminjanje lesa. Les se kr¢i in nabreka sorazmerno s koli¢ino pridobljene ali

izgubljene vode.
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Ena od pomembnih prednost lesnih plos¢nih kompozitov glede na les je, da imajo boljso
dimenzijsko stabilnost v horizontalni smeri. To je v veliki meri posledica krizne
laminacije. Horizontalna ekspanzija se giblje med 0.5 — 1.5 % in je majhna glede na
vertikalno ekspanzijo (debelinski nabrek), ki je velika (vecja od 8 %). S povecanjem vlage
se povzroCi poslabsanje v relaciji lepilo — iveri, kar lahko povzro¢i delaminacijo.
Interakcija med vlago in kompozitnimi plos€ami ne vodi samo do debelinskega ampak tudi
do ireverzibilnega nabreka. V ploscah sta uporabljeni dve glavni surovini. Prva od teh je
higroskopen ligno celulozni material (vecinoma les), druga sinteti¢ni polimer - adhezivo.

Vecje kot je nabrekanje lepila, slabSe so mehanske lastnosti in vec€ja je anizotropija

kréenja.

Iverne plosce nabrekajo zaradi dveh dejavnikov:
» Nabrekanje lesa tako imenovan reverzibilen - povratni nabrek (nabrekanje lesa
samega in je relativno majhen),
* Nabrekanje zaradi stiskanja in hidrotermi¢ne obdelave med samim stiskanjem
ali ireverzibilen - nepovraten nabrek (v visoki vlaznosti pride do sprostitev

tlaénih napetosti, katere so nastale v procesu stiskanja).

Pri izdelavi ivernih ploS¢ z dobro dimenzijsko stabilnostjo je pomemben parameter tlak, ki
ga uporabljamo v fazi stiskanja kompozitnih plos¢. OSB, iverne in pa vlaknene plosce so
stisnjene z veliko ve¢jim tlakom (2 — 10N/mm?), kot pa so stisnjene vezane plosce.
Ponavadi za stiskanje uporabimo tlak 3N/mm?, kar vodi do hude kompresije in drobljenja

lesnih celic.

Lesne celice oz. iveri absorbirajo vodo v pogojih visoke vlaznosti, ukrivljene iveri se
vrnejo v prvotno obliko to vodi do relaksacije iverja in pojavi se povecan debelinski
nabrek. Pred stiskanjem so delci ravni, vendar ko so stisnjeni v plosco se prilagodijo eden
drugemu in so navadno zviti. Nabrekanje lahko vodi v zlom lepilne vezi, ¢e delci pridejo v

kontakt z vodo ali vlago, kar jim omogoca vrnitev v prvotno obliko.
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3 MATERIALI IN METODE DELA

3.1 MATERIALI

Pri poizkusu za diplomsko nalogo smo se odlodili, da uporabimo iverje smreke (Picea
abies Karst.) in bukve (Fagus sylvatica L.) zato, ker se ti dve drevesni vrsti najbolj
uporabljajo pri izdelovanju ivernih plos¢. Melanin urea formaldehidno lepilo smo izbrali,
ker ima v stanju visoke vlaZnosti najslabse lastnosti glede na ostala lepila. Za izdelavo
smrekove, bukove in kombinacijo smreka - bukev ploS¢e smo uporabili naslednje koli¢ine
materiala:

= 2802 giveri,

= 33,67 gutrjevalca,

= 408,16 g lepila (Meldur iv),

= 140,33 g vode.

Pri izdelavi kombinacije smreka - bukev plosce smo vzeli 1401 g iverja smreke in prav

toliko iverja bukve, medtem ko ostale koli¢ine materialov ostale nespremenjene.

3.2 METODE DELA

Pri poizkusu smo izdelali tri razli¢ne vrste ivernih plos¢ in sicer:
= iverno plosco iz smrekovega lesa;
= iverno plosco iz bukovega lesa;

= jverno plos¢o iz kombinacije smrekovega in bukovega lesa.

Omenjene drevesne vrte smo uporabili, ker sta najpogosteje uporabljeni v izdelavi ivernih
plos¢. Izdelava iverja smreke in bukev je potekala po istem postopku in v istem stroju
(Condux LT 61)(slika 1). Uporabili smo melamin-urea-formaldehidno lepilo proizvajalca

Melamin Kocevje.
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Slika 1: Laboratorijski iverilnik Condux LT 61.

Iverje smo 24 ur susili v laboratorijskem suSilniku pri temperaturi 100°C + 3°C (slika 2).

Slika 2: Elektromed LT 59.

Za pripravo lepilne meSanice smo uporabili utrjevalec, vodo in melamin — formaldehidno
smolo. Oblepljanje je potekalo v laboratorijskem stroju za oblepljanje iveri Lodige LT 64
(slika 3).
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Slika 3: Lodige LT 64.

Oblepljeno iverje smo natresli v lesen okvir dimenzij 500 x 500 mm, ki je bil postavljen na
jekleno plosco. Natresanje pogace je potekalo ro¢no, kjer smo morali paziti, da smo na

koncu dobili enakomerno debelino plosce.

Slika 4: Izdelava pogace.

Stiskanje je potekalo z laboratorijsko enoetazno hidravli¢no stiskalnico LT 63 (slika 5) pri
temperaturi 180°C, pod tlakom stiskanja 3 N/mm?’ (90 Bar). Cas stiskanja pri izdelavi

plosce je bil 3 minute, debelina je bila definirana z distan¢no letvijo, nominalna debelina je
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bila 16 mm. Po konCanem stiskanju smo plos¢o postavili v pokoncen polozaj, da se je

pocasi ohladila.

Slika 5: Laboratorijska enoetazna hidravli¢na stiskalnica LT 63.

Po stiskanju plos¢ smo vse tri plosce pustili v laboratoriju tri dni, da so se njihove

vlaznosti, temperatura in napetosti izenacile po celotni debelini (slika 6).

Slika 6: Iverne plosce uporabljene v poizkusu (A-smreka, B-bukev, C-smreka bukev).
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Po konCanem kondicioniranju smo priceli z razzagovanjem ivernih ploS¢ na formatnem
kroZznem Zagalnem stroju in sicer smo izzagali preskuSance dimenzij 50 x 50 mm in 150 x

50 mm.

Preskusance dimenzij 50 x 50 mm smo uporabili pri ugotavljanju gostote, izmerili smo
dolZino, Sirino, debelino in jih stehtali. PreskuSance 150 x 50 mm smo uporabili pri
ugotavljanju spremembe mase, volumna in debeline. Izmerili smo dolzino, Sirino, na treh
mestih debelino in jih stehtali. Dolzine in $irine smo merili s kljunastim merilom na 0,01
mm natan¢no, medtem ko smo debeline merili z mikrometrom na 0,001 mm natancno.

Maso smo tehtali na tehtnici na 0,01g natan¢no.

Za doseganje vlaznosti smo imeli laboratorijske komore z relativno zra¢no vlaznostjo 33,

65 in 85 %, s konstantno temperaturo 20°C (+2°C) (slika 7).

0570272010

Slika 7: Laboratorijske komore s konstantnimi relativnimi zra¢nimi vlaznostmi.

Od vsake plos¢e smo imeli po 8 preskusancev, ki so bili uravnoveseni pri 65% zracni

vlaznosti. Polovico vseh preskuSancev (4 kose) vsake plos¢e smo nato izpostavljali zracni
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vlaznosti 33 %, drugo polovico pa 85 % zrac¢ni vlaznosti. V nadaljevanju smo kose prenesli
1z zracne vlaznosti 85 % v 33 % in iz 33 % v 85 %. Kosi so bili v komorah toliko Casa,

dokler niso dosegli konstantne mase.

Dolzino (I= 150 mm) smo izmerili po celi dolzini preskuSanca, debelino pa na sredini

preskuSanca na treh tockah.

Gostoto plos¢ smo racunali tako, da smo v klimi (65 %) preskuSancem 50 x 50 mm
izmerili dolzino, Sirino (na 0,01 mm natanc¢no) in debelino (na 0,001 mm natan¢no). Maso

smo stehtali na 0,01 g natancno(SIST EN 323).

Formula za izracun gostote plos¢: m/V[kg/m?];
faktor zgostitve (CR): Gostota plos¢e[kg/m?] / Povprecno gostoto lesa[kg/m?] ...(1)

Faktor zgostitve in gostoto ploS¢ smo dolocali pri 65 % relativne zracne vlaZnosti.

Spremembo dimenzij (debeline, mase, dolZine) smo ugotavljali po standardu SIST EN 318

Spremembo debeline smo izracunali po formuli:

V prakti¢nem delu diplomskega dela smo preskusance vstavili v komoro z 65 % relativno
zrac¢no vlaznostjo (RVZ). Po dolo¢enem ¢asu smo polovico teh prestavili v komoro z 33
%, nato pa Se v 85 % RVZ. To obmoc¢je bomo poimenovali opcija A- adsorpcija (65-33-85
% RVZ). Ostalo polovico pa smo za en teden vstavili v komoro z 85 %, potem pa Se v 33

% RVZ — opcija B desorcija susenje (65-85-33 % RVZ).

Izracun formul:

NAVLAZEVANJE
Opeija A, Atyzz="2— x 100[%] .. (2)
33

Opcija AL, Atngsz% x 100[%] .3
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Izracun formul:

SUSENJE

Opcija B, Atygs =525 x 100[%]
85
ol _(tgs—t33) o
Opcija B!, Atg33 =——= X 100[%]
33

t33 - debelina preskuSanca v 33 % zrac¢ni vlaznosti
tes - debelina preskusanca v 65 % zracni vlaznosti

tgs - debelina preskusanca v 85 % zracni vlaznosti

Spremembo mase smo izracunali po formuli:

Izracun formul:

NAVLAZEVANJE

Opeija A, Att,33=""2"33) x 100[%]
33

Opcija A, Amgs="""55) x 100[%]

85

Izracun formul:

SUSENJE

Opcija B, Amgs =505) » 100[]
85

Opcija B, A g5 =285-33) » 100[%)]
3

ms33

mg33; - masa preskusanca v 33 % zracni vlaznosti
Mgs - masa preskusanca v 65 % zraéni vlaznosti

Mmgs - masa preskusanca v 85 % zraéni vlaznosti

o)

.5

..(6)

(7

..(8)

...(9)
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Spremembo dolzine smo izracunali po formuli:

Izracun formul:

NAVLAZEVANJE
Opeija A, Aly33="5—22 x 100[%] ...(10)
33
Opeija A%, Alygs="2" x 100[%] (1)
85

Izracun formul:

SUSENJE
Opcija B, Alygs =% x 100[%)] ..(12)
85
Opcija B Alzs =222 x 100[%] ..(13)
33

l33 - dolzina preskuSanca v 33 % zracni vlaznosti
lgs - dolzina preskusanca v 65 % zra¢ni vlaznosti

lgs - dolzina preskusanca v 85 % zra¢ni vlaznosti

Spremembo maksimalne debeline smo izracunali po formuli:

(Atgs—Ats3)
Atmaks = % .(14)

At33 - sprememba debeline preskusanca v 33 % zracni vlaZznosti

Atgs - sprememba debeline preskusanca v 85 % zra¢ni vlaznosti
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Spremembo maksimalne mase smo izra¢unali po formuli:

_ (Amgs—Amg33)

Am = ...(15
maks Amgs ( )
Amgz; - sprememba mase preskusanca v 33 % zra¢ni vlaznosti
Amgs - sprememba mase preskuSanca v 85 % zracni vlaznosti
Spremembo maksimalne dolzine smo izracunali po formuli:
_ (Algs—Alz3)
Algps = —2—3232 ...(16)
Algs

Alz3 - sprememba dolZine preskuSanca v 33 % zracni vlaznosti

Algs - sprememba dolzine preskuSanca v 85 % zra¢ni vlaznosti

Debelinski nabrek (Gt) smo ugotavljali po standardu SIST EN 317

Formula:

Gt33M x 100[%)] .(17)
33
Gtgsz% x 100[%] ...(18)

t33 - debelina preskuSanca v 33 % zraéni vlaznosti
tes - debelina preskuSanca v 65 % zracni vlaznosti

tgs - debelina preskuSanca v 85 % zracni vlaznosti
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4 REZULTATI

V preglednici 1 so podane povprecne gostote ploS¢ pri 65 % zracni vlaznosti.

Preglednica 1: Gostota plos¢ in faktor zgostitve.

Gostota plosce

Povprecna gostota

Vrsta lesa Faktor zgostitve (CR)
[kg/m?] lesa [kg/m?]
smreka 815 435 1,87
bukev 784 680 1,15
smreka + bukev 814 557 1,46

Razlika v gostoti so posledica gostote lesa in uporaba distan¢nih letev. Lesno vrsto z nizjo

gostoto pri enakih pogojih, bolj stisnemo oz. zgostimo, kot tisto z vi§jo gostoto.

4.1 ADSORPCIJA IN DESORPCIJA

V preglednicah so predstavljeni rezultati vzorcev, ki so bili izpostavljeni razlicnim klimam.

Izhodis¢na klima za vse vzorce je bila 65% , nato smo jih polovico prestavili v klimo od

33 - 85 % (adsorpcija) ,ostalo polovico pa v klimo do 85 - 33 % relativno zra¢no vlaznosti

(desorpcija). Meritve smo opravili na preskusancih dimenzij 150 x 50 mm.

Preglednica 2: Povprecne vrednosti spremembe debeline preskusancev v klimatskih pogojih 33 in 85 %.

t(%)
Vrsta/vlaznost At,33 At,gs At,aks (%)
smreka 0,97 -5,80 1,17
bukev 1,16 -6,89 1,16
smreka + bukev 0,91 -4,20 1,21
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Iz preglednice 2 lahko vidimo, da so najmanjSe spremembe debeline pri ploscah, ki so bile
izdelane iz smrekovega in bukovega iverja. Predvidevamo, da se veliki in majhni gradniki
lepo zdruzijo skupaj. Mehki gradniki, koli¢insko jih je veliko in majhni gradniki, ki

zapolnijo prazen prostor tvorijo zaprto povrsino.

Preglednica 3: Povpreéne vrednosti spremembe debeline preskusancev v klimatskih pogojih 85 in 33 %.

t(%)
Vrsta/vlaznost Atggs Atgs3 A timaks (%)
smreka -5,56 1,20 1,21
bukev -3,80 2,80 1,74
smreka + bukev -3,90 2,60 1,67

Iz preglednice 3 je razvidno, da imata bukev in smrekat+bukev vrednosti v fazi
navlazevanja veliko manjSe kot smreka, pri susenju so te vrednosti veliko vecje. Lahko
predvidevamo, da je lepilo zadrzalo svojo elasti¢nost. Pri smreki je prislo do popustitve
napetosti, relaksacija gradnika ob navlazevanju, kar je lahko posledica vecjega faktorja

stisljivosti.

Preglednica 4: Povprecne vrednosti spremembe mase preskuSancev v klimatskih pogojih 33 in 85 %.

m(%)
Vrsta/vlaznost Am, 33 Am,gs A My aks (%)
smreka 1,36 -4,95 1,27
bukev 1,94 -5,60 1,35
smreka + bukev 1,01 -4,94 1,20

Pri spremembi mase v preglednici 4 najmanjSe vrednosti daje ploS¢a smreka+bukev.
Ravno ta kombinacija razli¢no velikih gradnikov in pa bukov prah lahko zapolnita

povrsino. Z prahom dobimo gladko povrsino, katera otezi prehod vlage v samo plosco.
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V preglednici 5 so podane povprecne vrednosti spremembe mas preskusancev pri razli¢ni

relativni zracni vlaznosti (85 - 33 %) in vrsti plosce.

Preglednica 5: Povpreéne vrednosti spremembe mase preskusancev v klimatskih pogojih 85 in 33 %.

m(%)
Vrsta/vlaznost Amggs Amgss A Myyqp5 (%)
smreka -4,37 3,72 1,85
bukev -4,23 4,46 2,05
smreka + bukev -3,54 3,80 2,07

Iz preglednice 5 je razvidno, da smreka+ bukev v adsorpciji sprejme najmanj vode medtem

ko v desorpciji odda skoraj enako vode kot smreka.

Preglednica 6: Povpreéne vrednosti spremembe dolzine preskusSancev v klimatskih pogojih 33 in 85 %.

1(%)
Vrsta/vlaznost Al,33 Al g A Liyaks (%)
smreka 0,39 -0,20 2,95
bukev 0,09 -0,16 1,56
smreka + bukev 0,1 -0,18 1,55

Iz preglednice 6 vidimo, da so najmanjSe spremembe dolzine pri plos¢i bukev. To je lahko
posledica majhnih gradnikov in nizke stopnje zgostitve. Veliko praznih prostorov

omogoca, da le te najprej zapolni voda, Sele nato pa nabrekli delci.
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Preglednica 7: Povprecne vrednosti spremembe dolzine preskusancev v klimatskih pogojih 85 in 33 %.

1(%)
Vrsta/vlaznost Alggs Algz3 A lmages (%)
smreka -0,15 0,15 2
bukev -0,09 0,19 3,11
smreka + bukev -0,12 0,20 2,67

Pri spremembi dolZine v preglednici 7 najvec¢je spremembe prikazuje smreka. Velik faktor
zgoScevanja (CR= 1,87) in pa veliki gradniki pri smreki, lahko povzrolita vecje

spremembe v dolZzini , kot pri plos¢ah bukev in smreki + bukev.
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S RAZPRAVA

V spremenjenih vlaznostnih pogojev je navlazevanje/susenje iverne plos¢e odvisno od
dveh faktorjev in sicer, od nabrekanja samega lesa in sprostitve tlacnih napetosti nastalih v
fazi stiskanja. Nabrekanje samega lesa v primerjavi s sprostitvijo tlaénih napetosti v visoki

vlaznosti je zelo majhno.
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Slika 8: Prikaz debeline (mm) v odvisnosti od faktorja zgostitve.

Pri opciji A- navlazevanje, je iz grafa (slika 8) razvidno, da je najmanjsa razlika v debelini
pri plos¢i smreka + bukev. 1z povprecne debeline 16,57 mm (preglednica 8) v 65 % RVZ
se v obmocjih 33 %, 85 % RVZ najmanj spremeni debelina in sicer pri susenju za 0,15 in

navlazevanju 0,69 mm.

Preglednica 8: Vrsta plosce debelina pri 65 5 RZV in sprememba debeline pri 33 ter 85 % RVZ.

Vrsta plogée t[mm] Atl [mm] At2 [mm]
65% RVZ 33 % RVZ 85 % RVZ
Smreka 16,19 0,18 0,95
Bukev 16,42 0,19 0,93
Smreka + Bukev 16,57 0,15 0,69
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Preglednica 8 prikazuje vrsto iverne plosce, njihove povprecne vrednosti debelin v
vlaznosti 65 % RVZ in spremembo debeline v 33 % in 85 % RVZ. Vidimo da najmanjSe

spremembe debeline prikazuje smreka + bukev.
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Slika 9: Prikaz debeline (mm) v odvisnosti od faktorja zgostitve.

Pri opciji B- suSenje (slika 9) je razvidno da pri CR 1,87 iz zafetne vlaznosti 65 % v 85 %
plosca najbolj spremeni svojo debelino in to za 0,92 mm (preglednica 9). V fazi suSenja pa
relaksacija iverja onemogoca vecje spremembe v debelini plosce. Ostali dve plos¢i sta si

dokaj podobni.

Preglednica 9: Vrsta plosce debelina pri 65 5 RZV in sprememba debeline pri 85 ter 33 % RVZ.

Vrsta plosce t[mm] Atl [mm] At2 [mm]
65% RVZ 85 % RVZ 33 % RVZ
Smreka 16,19 0,92 0,40
Bukev 16,42 0,62 0,48
Smreka + Bukev 16,57 0,65 0,43

Preglednica 9 prikazuje vrsto iverne plos¢e , njihove povpreéne vrednosti debelin pri
vlaznosti 65 % RVZ in spremembo debeline v 85 in 33 % RVZ. Vidimo da najboljSe
rezultate prikazuje ploS¢a smrekat+bukev. Rezultati spremembe debeline so si zelo

podobni.



Bari¢ V. Vpliv vrste lesa na dimenzijsko stabilnost ivernih plos¢.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehni8ka fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2016

22

17,1

16,9

16,8

16,7 -

16,6

16,5

16,4 L »

16,3

16,2 *

16,1 T T T T T T T T T 1
1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2

Faktor zgostitve

Debelinav mm

@ At33n EAt33s

Slika 10: Primerjava debeline (mm) v odvisnosti od faktorja zgostitve.

Pri sliki 10 je debelina v vlaZnosti 33 % pri opciji A in opciji B' najve¢ja pri najvi§jem

faktorju zgostitve, ki znasa 0,67 mm. Sledita ji srednji faktor zgostitve z 0,35 mm in

ev e

srednjim CR.
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Slika 11: Primerjava spremembe debeline (mm) v odvisnosti od faktorja zgostitve.

Slika 11 nam prikazuje spremembo debeline v vlaznosti 85 % opcija A' - navlaZzevanje in
opcija B -susenje. Najmanjsa vrednost je pri CR 1,46 znasa 0,09 mm, sledita ji CR 1,87 in
1,15 z 0,12 mm, 0,22 mm. Pri opciji A' srednji faktor zgostitve z visoko gostoto ohrani

svojo debelino plosc¢e najtanjSo pri 17,11 mm in to kljub temu da je imel zacetno debelino
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plosce najvisjo 16,57 mm. Pri opciji B vidimo da gostota in faktor zgostitve ne igrata

vecje vloge.

Sprememba debeline v %
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Slika 12: Prikaz spremembe debeline (%) v odvisnosti od faktorja zgostitve.

Iz grafa (slika 12) vidimo, da je v opciji A in A'-navlaZevanje, sprememba debeline
najmanjsa pri faktorju zgostitve 1,46, znaSa -3,29 %. Notranje napetosti niso bile tako
velike, da bi prislo do porusitve. Dobro prileganje gradnikov in elasti¢nost lepila uspe
zadrZati iveri v stisnjeni obliki. Pri nizjemu CR je vlaga naredila svojo Skodo, zato je tudi
sprememba tako velika (-5,73 %). Plos¢a z najvecjim CR je zacela absorbirati vlago in ta

je pustila posledico, prislo je do relaksacije gradnikov (-4,83 %).
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Slika 13: Prikaz spremembe debeline (%) v odvisnosti od faktorja zgostitve.

Pri opciji B in B! suSenje (slika 13) je sprememba debeline najmanjSa pri plosci smreka +
bukve ,znasa 6,5 %. Pri plos¢i bukve je sprememba debelne 6.6 % in pri smreki 6.76%. 1z
grafa lahko lepo vidimo da, gostota in faktor zgostitve pri susenju iz 85 na 33% RZV ne

igrata velike vloge. V vseh treh primerih so spremembe debeline med seboj zelo podobne.
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Slika 14: Primerjava spremembe debeline (%) v odvisnosti od faktorja zgostitve.
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V sliki 14 primerjamo vrednosti spremembe debeline v 33 % vlaZnosti pri opciji A in B!,
glede na faktor zgostitve. Pri opciji A se je At izraCunal iz zacetne vlaznosti 65 %, pri
opciji B! pa smo At izracunali iz vlaznosti 85 %, zato pride do takSnih odstopanj. Pri opciji
A so manjse razlike med debelino in , zato je tudi delez manj$i. Ravno obratno je

pri opciji B, vecje so razlike med debelino in  vedjije delez.

Sprememba debeline v %
A
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Slika 15: Primerjava spremembe debeline (%) v odvisnosti od faktorja zgostitve.

V sliki 15 primerjamo vrednosti spremembe debeline pri opciji A' in B v 85 % vlaZnosti,
glede na faktor zgostitve. Pri opciji A' smo racunali At iz zacete vlaznosti 85 %, pri opciji
B pa smo racunali At iz vlaznosti 65 % , zato pride do manjSih odstopanj. Pri opciji A’ so
vecje razlike med debelino in , zato je tudi delez vecji. Obratno je pri opciji B,

manjse so razlike med debelino in  manjsi je delez.
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Slika 16: Prikaz debelinskega nabreka (Gt) v odvisnosti od faktorja zgostitve.

Kakor vidimo iz grafa (slika 16), je najmanjsi debelinski nabrek pri srednjemu faktorju
zgostitve in znasa 4,81 %. Razli¢no veliki gradniki v kombinaciji z lepilom in bukovim
prahom zadrzujeta iveri v prvotni legi. Medtem ima najvisji faktor zgostitve v sebi
prevelike sile zato pride do pove€anega nabreka, ki znasa 5,56 %. Sledi mu najmanj$i CR z

4,96 % .
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Slika 17: Prikaz spremembe debeline (%) v odvisnosti od faktorja zgostitve.

Iz slike 17 vidimo da, je sprememba debeline najmanjsa pri faktorju zgostitve 1,46 in je -
3,29 %, pri najmanjsi zgostitvi je -5,73 %. Pri najve¢jem faktorju zgostitve je sprememba
najvecja in znasa -4,83. Iz tega vidimo da pri susenju ne igra veliko vlogo ne gostota kot ne
faktor zgostitve, ¢e gledamo na spremembo debeline. Pri navlazevanju gostota deluje

negativno, vpliva pa zgostitev oz. notranje napetosti , ki povzrocijo relaksacijo.

108

106 /./ |
104

Masavg
=
o O
o N

96
¥
94 T T T T T T T T T 1
1 11 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2

Faktor zgostitve

¢ Am33n W AmMS85s

Slika 18: Prikaz mase v odvisnosti od faktorja zgostitve.
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Iz slike 18 je razvidno, da z naraS¢anjem faktorja zgostitve se spreminja tudi masa lesa,
debeline so bile dokaj enake, spreminjali smo samo maso. Pri CR 1,87 imamo najve¢ lesa
in bi moralo najve¢ vode oddat, pa tega ni, ker zaprtost povrSine in roba zavirata vse
skupaj. Sprememba mase je najmanjsa pri CR 1,46 in je 3,89 g, sledi ji CR 1,15z 5,28 g in
6 gz CR 1,87.
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6 SKLEPI

Iz dobljenih rezultatov in razprave lahko ugotovimo:

= Relativna zracna vlaznost vpliva na spremembe ivernih plos¢, saj se z veCanjem
relativne zracne vlaznosti spreminjajo dimenzije in masa.

= Vrsta iverne plosc¢e vpliva na spremembo debeline pri 33-85 % relativni zracni
vlaznosti. Najmanj se spremeni debelina pri srednjem faktorju zgostitve (1,46) za
4,83 %.

= Vrsta ploSce vpliva na spremembo debeline pri 85-33 % relativni zra¢ni vlaznosti.
Debelina se najmanj spremeni pri plos¢i smreka + bukev za 6,5 %.

= Pri suSenju (85-33 % RVZ) gostota in faktor zgostitve nimata velikega vpliva na
debelino.

ey

in roba zavirata vstop vodi/vlagi.
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7 POVZETEK

V diplomski nalogi nas je zanimalo, kako relativna zra¢na vlaznost, faktor zgostitve in
vrsta lesa vplivajo na spremembe dimenzij in mas, zaradi tega smo vzorce izpostavljali

razli¢nim klimatskim pogojem.

Imeli smo tri razli¢ne vrste plos¢, iz katerih smo izzagali preskusSance. Preskusance smo
najprej kondicionirali v klimi s 65 % relativno zra¢no vlaznostjo. Vsem Stiriindvajsetim
preskuSancem dimenzij 150 mm x 50 mm smo izmerili dimenzije in maso. Dvanajst
preskusSancev smo postavili v klimo z relativno zracno vlaznostjo 33 %, ostalih dvanajst v
klimo s 85 % relativno zra¢no vlaznostjo. Postopek smo ponovili tako, da smo preskusance
iz 85 % postavili v 33 % relativno zra¢no vlaznost in tpreiskuSance iz 33 % na 85 %

relativno zra¢no vlaznost.

Kot smo lahko sklepali, se je najbolje obnesla plos¢a smreka + bukev s faktorjem zgostitve
1,46, ki je prikazala najmanjSe spremembe v debelini in masi, medtem ko je plosc¢a bukev

najmanjse vrednosti podala pri dolZini preskuSancev.

Ugotovimo, da na spremembe dimenzij in mas pri ivernih plos¢ah vplivajo vrsta lesa,

faktor zgostitve in gostota plosce.
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