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1 UVOD 

 

Iverne plošče so, med lesnimi ploščnimi kompoziti, material s širokim področjem uporabe, 

saj jih lahko uporabimo tako za embaliranje, kakor tudi za pohištvo in različne 

konstrukcije. Ena izmed pomembnih lastnosti, ki pogojuje področje uporabe, je njihova 

dimenzijska stabilnost. Iverne plošče so v horizontalni smeri, dimenzijsko stabilnejše kot 

pa masiven les.  

 

Dimenzijska stabilnost ivernih plošč ob prisotnosti vode oz. vlage je odvisna od: 

 uporabljene surovine: drevesne vrste, geometrije materiala (povezano s 

proizvodnim procesom), vrsta smole; 

 proizvodnega procesa: geometrije materiala (povezano z uporabljenim 

materialom), vsebnost smole, gostote plošče, pogojev  stiskanja, faktorja 

stisljivosti, deleža 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 plošče uporabimo gozdne sortimente (okrogel les, 

oblovina, drva), lesne ostanke (sekanci, očelki, krajniki,…), biomaso (vrhači, panjevina, 

veje) tudi odslužen les. Pri uporabi vhodne surovine se pojavijo odstopanja znotraj samega 

lesa (juvenilni, adultni, tenzijski  in kompresijski les, različna anatomija lesa, itd.) ali vrste 

iz katerega so narejene iveri ter posledično morfoloških značilnosti samih iveri. 
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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 

 

Higroskopnost oziroma delovanje iverne plošče v pogojih visoke vlažnosti  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 različnih 

oblik in velikosti, torej različnih morfoloških lastnostih. 

 

 

1.2 CILJI DIPLOMSKE NALOGE 

 

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

dimenzijsko stabilnost ivernih plošč.  
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2 PREGLED LITERATURE 

 

Buschbeck in sod. (1961) so proučevali  debelinski nabrek (v nadaljevanju DN) v iverni 

plošči, pri uporabi gradnikov smreke v zunanjem sloju in gradnikov bukovine v srednjem 

sloju. Ugotovili so, da je  pri uporabi mehkejšega lesa ali drevesne vrste z nizko gostoto 

debelinski nabrek manjši.  

 

Kot je poročal Halligan (1970) iverne plošče izdelane iz drevesne vrste z nizko gostoto 

(smreka, breza, trepentlika) nabrekajo bolj, kot drevesne vrste z višjo gostoto (hrast, bukev, 

jesen). 

 

Halligan in Schneiwind (1972) sta ugotovila, da se komaj nad  80 % zračno vlažnostjo 

kažejo pomembni vplivi gostote na debelinski nabrek iverne plošče. V tej relaciji se je 

nabrek zviševal premosorazmerno z zviševanjem gostote.  

  

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

nabreku (DN) v primerjavi s ploščami stisnjenimi z ure-formaldehidnim (UF) lepilom. 

 

Lehmann (1974) ni našel odločilnega vpliva debeline plošč na njihovo obnašanje v 

vlažnem okolju, kljub temu pa se je v tendenci izkazal manjši nabrek pri dolgih drobcih 

lesa, kot pri ploskih in širokih. To trditev sta že prej potrdila Heebink in Hann (1959) na 

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

 

Moslemi (1974) je ugotovil, da je nabrekanje iverne plošče odvisno od uporabljene 

drevesne vrste in stopnje zgostitve. Iverne plošče 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 večjo stopnjo zgostitve pogače. 

 

Plošče s povišano gostoto imajo boljše mehansko - fizikalne lastnosti. Izjema je le 

debelinski nabrek, saj gostejše plošče nabrekajo bolj kot srednje goste (Maloney, 1977). 

Drevesna vrsta lahko vpliva na sorpcijske lastnosti, tudi zaradi morfoloških značilnosti 

gradnikov (iveri). Z vidika anatomske zgradbe, mehkejši les glede na trdnejši les ima na 
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splošno daljša vlakna, tanjšo celično steno in večje premere lumnov, delci proizvedeni iz 

mehkejšega lesa so navadno tanjši (Panjkovič in Bruči, 1991). Pri uporabi tanjših iveri, je 

za pričakovati večjo linearno širitev in višje nabrekanje (Miyamoto, 2002). 

 

Sekino in Asakura (1993) sta raziskovala razlike v higroskopnosti in vlažnosti med 

ivernimi ploščami izdelanih s fenol formaldehidnim (FF) in z izocianatnim lepilo. 

Ugotovila sta, da imajo plošče stisnjene z FF smolo ravnovesno vlažnost za okoli 1 % 

višjo, kot pa tiste pri katerih je bilo uporabljeno izocianatno lepilo. 

 

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

odstranitev ekstraktov povzroči maksimalno povečanje nabreka lesa v vodi. 

 

Pirkmaier in Medved (1996) sta ugotovila, da različne drevesne vrste povzročajo različne 

DN v ivernih ploščah. V ploščah iveri bukovine bolj nabrekajo kot smrekove iveri. 

 

Zgostitev ima velik vpliv na sorpcijo  iverne plošče, če primerjamo DN zunanjega in 

srednjega sloja, zunanji glede na notranji sloj bolj nabreka, kar je posledica večje zgostitve 

oz. večje stisljivosti (Medved in Resnik, 2001).  

 

Mnogo dejavnikov vpliva na zgostitev iverne plošče med procesom stiskanja, kot so npr.: 

temperatura plošč v stiskalnici, vlažnost iveri in vlažnost srednjega in zunanjega sloja 

natresenih iveri, lesna vrsta, geometrija iverja, vrsta lepila, temperatura iverne pogače, čas 

stiskanja, čas 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 večanjem zgostitve iverja veča tudi 

debelinski nabrek iverne plošče. Poleg uporabljene vrste lesa, velikosti iverja in stopnje 

oblepljenosti iverja omenjeni avtorji, kot pomemben dejavnik navajajo tudi stisljivost 

iverja. Lesne vrste nižjih gostot so bolj stisljive kot lesne vrste z višjo gostoto.  

 

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

hrastovi iverni plošči, kot pri bukovi, topolovi, smrekovi, celo ko je bila struktura plošče 
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spremenjena v zunanjem sloju zaradi različne vsebnosti lignina in celuloze. Velja za  

plošče z gostoto okoli 700 kg/m³. Podobno sta ugotovila tudi Dix in Marutzky (1997) in 

odkrila, da je debelinsko nabrekanje manjše, ko sta uporabila mehkejši les ali drevesno 

vrsto z nizko gostoto. 

 

Oblika in velikost delcev vpliva na toploto in prenos vlage med vročim stiskanjem, 

posledično tudi na pogoje znotraj pogače, nastalo vezivno moč, ter sorpcijske lastnosti. 

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

 

Papadapolous (2006) je v svoji raziskavi primerjal DN iverne plošče stisnjene z UF in 

izocianatno smolo, ter ugotovil manjše nabrekanje pri uporabi izocianatne smole. 

 

No in Kim (2007) sta proučevala odpornost proti vodi za iverne plošče stisnjene z UF 

lepilom v primerjavi s tistimi zlepljenimi z modificiranega melamina in UF. Povečevanje 

deleža lepilna in dodatka parafinske emulzije v ivernih ploščah izboljšajo odpornost proti 

vodi/vlagi, vendar se pri tem povečajo stroški proizvodnje (Lehmann, 1970). 

 

Vpliv drevesne vrste na DN je proučeval Liiri (1960), Buschbeck in sod. (1961). Nižji DN 

je bilo opaziti, ko je bila uporabljena drevesna vrsta z višjo gostoto. Na debelinsko 

nabrekanje vpliva  prisotnost juvenilnega lesa. Iverne plošče proizvedene iz juvenilnega 

lesa sprejmejo nižjo količino vode, posledično je manjši DN kot pri ivernih ploščah, katere 

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

 

Les zaradi svoje kemijske sestave in velike specifične površine 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 

celične stene v molekularni obliki s fizikalnimi silami privlačnosti, gibanje vezane vode 

povzroči sorpcisko vedenje. Vezana voda v celici povzroča nabrekanje in krčenje s tem pa 

tudi spreminjanje lesa. Les se krči in nabreka sorazmerno s količino pridobljene ali 

izgubljene vode. 
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Ena od pomembnih prednost lesnih ploščnih kompozitov glede na les je, da imajo boljšo 

dimenzijsko stabilnost v horizontalni smeri. To je v veliki meri posledica  križne 

laminacije. Horizontalna ekspanzija se giblje med 0.5 – 1.5 %  in je majhna glede na 

vertikalno ekspanzijo (debelinski nabrek), ki je velika (večja od 8 %). S povečanjem vlage 

se povzroči poslabšanje v relaciji lepilo – iveri, kar lahko povzroči delaminacijo. 

Interakcija med vlago in kompozitnimi ploščami ne vodi samo do debelinskega ampak tudi 

do ireverzibilnega nabreka. V ploščah sta  uporabljeni dve glavni  surovini. Prva od teh je 

higroskopen ligno celulozni material (večinoma les), druga sintetični polimer - adhezivo.  

Večje kot je nabrekanje lepila, slabše so mehanske lastnosti in večja je anizotropija 

krčenja. 

 
Iverne plošče nabrekajo zaradi dveh dejavnikov: 

 Nabrekanje  lesa tako imenovan reverzibilen - povratni nabrek (nabrekanje lesa 

samega in je relativno majhen), 

 Nabrekanje zaradi stiskanja in hidrotermične obdelave med samim stiskanjem 

ali ireverzibilen - nepovraten nabrek (v visoki vlažnosti pride do sprostitev 

tlačnih napetosti, katere so nastale v procesu stiskanja).  

 

Pri izdelavi ivernih plošč z dobro dimenzijsko stabilnostjo je pomemben parameter tlak, ki 

ga uporabljamo v fazi stiskanja kompozitnih plošč. OSB, iverne in pa vlaknene plošče so 

stisnjene z veliko večjim tlakom (2 – 10N/mm²), kot pa so stisnjene vezane plošče. 

Ponavadi za stiskanje uporabimo tlak 3N/mm², kar vodi do hude kompresije in drobljenja 

lesnih celic.  

 

Lesne celice oz. iveri absorbirajo vodo v pogojih visoke vlažnosti, ukrivljene iveri se 

vrnejo v prvotno obliko to vodi do relaksacije iverja in pojavi se povečan debelinski 

nabrek. Pred stiskanjem so delci ravni, vendar ko so stisnjeni v ploščo se prilagodijo eden 

drugemu in so navadno zviti. Nabrekanje lahko vodi v zlom lepilne vezi, če delci pridejo v 

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

 

Pri poizkusu za diplomsko nalogo smo se odločili, da uporabimo iverje smreke (Picea 

abies Karst.) in bukve (Fagus sylvatica L.) zato, ker se ti dve drevesni vrsti najbolj 

uporabljajo pri izdelovanju ivernih plošč. Melanin urea formaldehidno lepilo smo izbrali, 

ker ima v stanju visoke vlažnosti najslabše lastnosti glede na ostala lepila. Za izdelavo 

smrekove, bukove in kombinacijo smreka - bukev plošče smo uporabili naslednje količine 

materiala:  

 2802 g iveri,  

 33,67 g utrjevalca,  

 408,16 g lepila (Meldur iv), 

 140,33 g vode.  

 

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

toliko iverja bukve, medtem ko ostale količine materialov ostale nespremenjene. 

 

 
3.2 METODE  DELA 

 

Pri poizkusu smo izdelali tri različne vrste ivernih plošč in sicer: 

 iverno ploščo iz smrekovega lesa; 

 iverno ploščo iz  bukovega lesa; 

 iverno ploščo iz kombinacije smrekovega in bukovega lesa. 

 

Omenjene drevesne vrte smo uporabili, ker sta najpogosteje uporabljeni v izdelavi ivernih 

plošč. 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 Kočevje. 
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Slika 1: Laboratorijski iverilnik Condux LT 61. 

 

Iverje smo 24 ur sušili v laboratorijskem sušilniku pri temperaturi 100°C ± 3°C (slika 2). 

 

 

Slika 2: Elektromed LT 59. 

 
Za pripravo lepilne mešanice 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 ploščo. Natresanje pogače je potekalo ročno, kjer smo morali paziti, da smo na 

koncu dobili enakomerno debelino plošče. 

 

 

Slika 4: Izdelava  pogače. 

 

Stiskanje je potekalo z laboratorijsko enoetažno hidravlično stiskalnico LT 63 (slika 5) pri 

temperaturi 180°C, pod tlakom stiskanja 3 N/mm2 (90 Bar). Čas stiskanja pri izdelavi 

plošče je bil 3 minute, debelina je bila definirana z distančno letvijo, nominalna debelina je 
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bila 16 mm. Po končanem stiskanju smo ploščo postavili v pokončen položaj, da se je 

počasi ohladila.  

 

 

Slika 5: Laboratorijska enoetažna hidravlična stiskalnica LT 63. 

 

Po stiskanju plošč smo vse tri plošče pustili v laboratoriju tri dni, da so se njihove 

vlažnosti, temperatura in napetosti izenačile po celotni debelini (slika 6). 

 

 

Slika 6: Iverne plošče uporabljene v poizkusu (A-smreka, B-bukev, C-smreka bukev). 
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Po končanem kondicioniranju smo pričeli z razžagovanjem ivernih plošč na formatnem 

krožnem žagalnem stroju in sicer smo izžagali preskušance dimenzij 50 x 50 mm in 150 x 

50 mm. 

 

Preskušance dimenzij 50 x 50 mm smo uporabili pri ugotavljanju gostote, izmerili smo 

dolžino, širino, debelino in jih stehtali. Preskušance 150 x 50 mm smo uporabili pri 

ugotavljanju spremembe mase, volumna in debeline. Izmerili smo dolžino, širino, na treh 

mestih debelino in jih stehtali. Dolžine in širine smo merili s kljunastim merilom na 0,01 

mm natančno, medtem ko smo debeline merili z mikrometrom na 0,001 mm natančno. 

Maso smo tehtali na tehtnici na 0,01g natančno.  

 

Za doseganje vlažnosti smo imeli  laboratorijske  komore z relativno zračno vlažnostjo 33, 

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

 

 

Slika 7: Laboratorijske komore s konstantnimi relativnimi zračnimi vlažnostmi. 

 

Od vsake plošče smo imeli po 8 preskušancev, ki so bili uravnovešeni pri 65%  zračni 

vlažnosti. Polovico vseh preskušancev (4 kose) vsake plošče smo nato izpostavljali zračni 
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vlažnosti 33 %, drugo polovico pa 85 % zračni vlažnosti. V nadaljevanju smo kose prenesli 

iz zračne vlažnosti 85 % v 33 % in iz 33 % v 85 %. Kosi so bili v komorah toliko časa, 

dokler niso dosegli konstantne mase.   

 

Dolžino (l= 150 mm) smo izmerili po celi dolžini preskušanca, debelino pa na sredini 

preskušanca na treh točkah. 

 

Gostoto plošč smo računali tako, da smo v klimi (65 %) preskušancem 50 x 50 mm 

izmerili dolžino, širino (na 0,01 mm natančno) in debelino (na 0,001 mm natančno). Maso 

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

 

Formula za izračun gostote plošč: ݉/ܸ[kg/m³]; 

faktor zgostitve (CR): Gostota plošče[kg/m³] / Povprečno gostoto lesa[kg/m³]       …(1) 

Faktor zgostitve in gostoto plošč smo določali pri 65 % relativne zračne vlažnosti. 

 

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

Spremembo debeline smo izračunali po formuli: 

 

V praktičnem delu diplomskega dela smo preskušance vstavili v komoro z 65 % relativno 

zračno vlažnostjo (RVZ). Po določenem času smo polovico teh prestavili v komoro z 33 

%,  nato pa še v 85 % RVZ. To območje bomo poimenovali opcija A- adsorpcija (65-33-85 

% RVZ). Ostalo polovico pa smo za en teden vstavili v komoro z 85 %, potem pa še v 33 

% RVZ – opcija B desorcija sušenje (65-85-33 % RVZ).  

 

Izračun formul:    

NAVLAŽEVANJE 

Opcija A, ∆࢚=ሺ࢚ି࢚ሻ
࢚

ൈ ሾ%ሿ                           … (2) 

 

Opcija A¹, ∆࢚ૡ=ሺ࢚ି࢚ૡሻ
ૡ࢚

ൈ ሾ%ሿ                       … (3) 
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Izračun formul: 

SUŠENJE 

Opcija B, ∆࢙࢚ૡ =ሺ࢚ି࢚ૡሻ
ૡ࢚

ൈ ሾ%ሿ                     … (4) 

 

Opcija B¹,∆࢙࢚ =ሺ࢚ૡି࢚ሻ
࢚

ൈ ሾ%ሿ                 …(5) 

 

   -  debelina preskušanca v 33 % zračni vlažnosti࢚

   -  debelina preskušanca v 65 % zračni vlažnosti࢚

 ૡ  -  debelina preskušanca v 85 % zračni vlažnosti࢚

 

 

Spremembo mase smo izračunali po formuli: 

 

Izračun formul: 

NAVLAŽEVANJE 

Opcija A, ∆=ሺିሻ


ൈ ሾ%ሿ                     …(6) 

 

Opcija A¹, ∆ૡ=ሺିૡሻ
ૡ

ൈ ሾ%ሿ                   …(7) 

 

Izračun formul: 

SUŠENJE 

Opcija B, ∆࢙ૡ =ሺିૡሻ
ૡ

ൈ ሾ%ሿ                …(8) 

 

Opcija B¹,∆࢙ =ሺૡିሻ


ൈ ሾ%ሿ             …(9) 

 

   -  masa preskušanca v 33 % zračni vlažnosti

   -  masa preskušanca v 65 % zračni vlažnosti

 ૡ  -  masa preskušanca v 85 % zračni vlažnosti
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Spremembo dolžine smo izračunali po formuli: 

 

Izračun formul: 

NAVLAŽEVANJE 

Opcija A, ∆=ሺିሻ


ൈ ሾ%ሿ                     …(10) 

 

Opcija A¹, ∆ૡ=ሺିૡሻ
ૡ

ൈ ሾ%ሿ                …(11) 

 

 

Izračun formul: 

SUŠENJE 

Opcija B, ∆࢙ૡ =ሺିૡሻ
ૡ

ൈ ሾ%ሿ                …(12) 

 

 

Opcija B¹,∆࢙ =ሺૡିሻ


ൈ ሾ%ሿ           …(13) 

 

   -  dolžina preskušanca v 33 % zračni vlažnosti

   -  dolžina preskušanca v 65 % zračni vlažnosti

 ૡ  -  dolžina preskušanca v 85 % zračni vlažnosti

 

 

Spremembo maksimalne debeline smo izračunali po formuli: 

 

࢙ࢇ࢚∆ ൌ ሺ∆࢚ૡି∆࢚ሻ
ૡ࢚∆

                           …(14) 

 

   - sprememba debeline preskušanca v 33 % zračni vlažnosti࢚∆

 ૡ  - sprememba debeline preskušanca v 85 % zračni vlažnosti࢚∆
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Spremembo maksimalne mase smo izračunali po formuli: 

 

࢙ࢇ∆ ൌ ሺ∆ૡି∆ሻ
ૡ∆

                      …(15) 

 

   - sprememba mase preskušanca v 33 % zračni vlažnosti∆

 ૡ  - sprememba mase preskušanca v 85 % zračni vlažnosti∆

 

 

Spremembo maksimalne dolžine smo izračunali po formuli: 

 

࢙ࢇ∆ ൌ ሺ∆ૡି∆ሻ
ૡ∆

                     …(16) 

 

   - sprememba dolžine preskušanca v 33 % zračni vlažnosti∆

 ૡ  - sprememba dolžine preskušanca v 85 % zračni vlažnosti∆

 

 

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

Formula: 

 

ሻ࢚ି࢚=ሺ࢚ࡳ
࢚

ൈ ሾ%ሿ                    …(17) 

 

ૡሻ࢚ି࢚ૡ=ሺ࢚ࡳ
ૡ࢚

ൈ ሾ%ሿ                  …(18) 

 

 

   -  debelina preskušanca v 33 % zračni vlažnosti࢚

   -  debelina preskušanca v 65 % zračni vlažnosti࢚

 ૡ  -  debelina preskušanca v 85 % zračni vlažnosti࢚
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4 REZULTATI 

 

V preglednici 1 so podane povprečne gostote plošč pri 65 % zračni vlažnosti. 

 

Preglednica 1: Gostota plošč in faktor zgostitve. 

Vrsta lesa 
Gostota plošče 

[kg/m³] 

Povprečna gostota 

lesa [kg/m³] 
Faktor zgostitve (CR) 

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 distančnih letev. Lesno vrsto z nižjo 

gostoto pri enakih pogojih, bolj stisnemo oz. zgostimo, kot tisto z višjo gostoto. 

 

 

4.1 ADSORPCIJA IN DESORPCIJA 
 

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

Izhodiščna  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 zračno vlažnosti 

(desorpcija). Meritve smo opravili na preskušancih dimenzij 150 × 50 mm. 

 

Preglednica 2: Povprečne vrednosti spremembe debeline preskušancev v klimatskih pogojih 33 in  85 %. 

t(%) 

Vrsta/vlažnost   ࢚∆  ૡ࢚∆  (%) ࢙ࢇ࢚ ∆

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 najmanjše spremembe debeline pri ploščah, ki so bile 

izdelane iz smrekovega in bukovega iverja. Predvidevamo, da se veliki in majhni gradniki  

lepo združijo skupaj. Mehki gradniki, količinsko jih je veliko in majhni gradniki, ki 

zapolnijo prazen prostor tvorijo zaprto površino.  

 

Preglednica 3: Povprečne vrednosti spremembe  debeline preskušancev v klimatskih pogojih 85 in 33 %. 

t(%) 

Vrsta/vlažnost   ૡ࢙࢚∆  ࢙࢚∆  (%) ࢙ࢇ࢚ ∆

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 smreka+bukev vrednosti v fazi  

navlaževanja veliko manjše kot  smreka, pri sušenju so te vrednosti veliko večje. Lahko 

predvidevamo, da je lepilo zadržalo svojo elastičnost. Pri smreki je prišlo do popustitve 

napetosti, relaksacija gradnika ob navlaževanju, kar je lahko posledica večjega faktorja 

stisljivosti. 

 

Preglednica 4: Povprečne vrednosti spremembe mase preskušancev v klimatskih pogojih 33 in 85 %. 

m(%) 

Vrsta/vlažnost   ∆  ૡ∆  (%) ࢙ࢇ ∆

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 najmanjše vrednosti daje plošča smreka+bukev. 

Ravno ta kombinacija različno velikih gradnikov in pa bukov prah lahko zapolnita 

površino. Z prahom  dobimo gladko površino, katera oteži prehod vlage v samo ploščo.  
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V preglednici 5 so podane povprečne vrednosti spremembe mas preskušancev pri različni 

relativni zračni vlažnosti (85 - 33 %) in vrsti plošče.  
 

Preglednica 5: Povprečne vrednosti spremembe mase preskušancev v klimatskih pogojih 85 in 33 %. 

m(%) 

Vrsta/vlažnost   ૡ࢙∆  ࢙∆  (%) ࢙ࢇ ∆

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: Povprečne vrednosti spremembe dolžine preskušancev v klimatskih pogojih 33 in 85 %. 

l(%) 

Vrsta/vlažnost   ∆  ૡ∆  (%) ࢙ࢇ ∆

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 najmanjše spremembe dolžine pri plošči  bukev. To je lahko 

posledica majhnih gradnikov in nizke stopnje zgostitve. Veliko praznih prostorov 

omogoča, da le te najprej zapolni voda, šele nato pa nabrekli delci.  
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Preglednica 7: Povprečne vrednosti spremembe dolžine preskušancev v klimatskih pogojih 85 in 33 %. 

l(%) 

Vrsta/vlažnost   ૡ࢙∆  ࢙∆ ∆ ݈௦ (%) 

smreka  ‐0,15  0,15  2 

bukev  ‐0,09  0,19  3,11 

smreka + bukev  ‐0,12  0,20  2,67 

 

Pri spremembi dolžine v preglednici 7 največje spremembe prikazuje smreka. Velik faktor 

zgoščevanja (CR= 1,87) in pa veliki gradniki pri smreki, lahko povzročita večje 

spremembe v dolžini , kot pri ploščah bukev in smreki + bukev. 
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Iz slike 18 je razvidno, da z naraščanjem faktorja zgostitve se spreminja tudi masa lesa, 

debeline so bile dokaj enake, spreminjali smo samo maso. Pri CR 1,87 imamo največ lesa 

in bi moralo največ vode oddat, pa tega ni, ker zaprtost površine in roba zavirata vse 

skupaj. Sprememba mase je najmanjša pri CR 1,46 in je 3,89 g, sledi ji CR 1,15 z 5,28 g in 

6 g z CR 1,87.   
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6 SKLEPI 

 

Iz dobljenih rezultatov in razprave lahko ugotovimo: 

 

 Relativna zračna vlažnost vpliva na spremembe ivernih plošč, saj se z večanjem 

relativne zračne vlažnosti spreminjajo dimenzije in masa.  

 Vrsta iverne plošče vpliva na spremembo debeline pri 33-85 % relativni zračni 

vlažnosti. Najmanj se spremeni debelina pri srednjem faktorju zgostitve (1,46) za 

4,83 %. 

 Vrsta plošče vpliva na spremembo debeline pri 85-33 % relativni zračni vlažnosti.   

Debelina se najmanj spremeni pri plošči smreka + bukev za 6,5 %. 

 Pri sušenju (85-33 % RVZ) gostota in faktor zgostitve nimata velikega vpliva na 

debelino.   

 Z najvišjim faktorjem zgostitve pri navlaževanju (85-33 % RVZ) zaprtost površine 

in roba zavirata vstop vodi/vlagi.  
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7 POVZETEK 

 

V diplomski nalogi nas je zanimalo, kako relativna zračna vlažnost, faktor zgostitve in 

vrsta lesa vplivajo na spremembe dimenzij in mas, zaradi tega smo vzorce izpostavljali 

različnim klimatskim pogojem.  

 

Imeli smo tri različne vrste plošč, iz katerih smo izžagali preskušance. Preskušance smo 

najprej kondicionirali v klimi s 65 % relativno zračno vlažnostjo. Vsem štiriindvajsetim 

preskušancem dimenzij 150 mm x 50 mm smo izmerili dimenzije in maso. Dvanajst 

preskušancev smo postavili v klimo z relativno zračno vlažnostjo 33 %, ostalih dvanajst  v 

klimo s 85 % relativno zračno vlažnostjo. Postopek smo ponovili tako, da smo preskušance 

iz 85 % postavili v 33 % relativno zračno vlažnost in tpreiskušance iz 33 % na 85 % 

relativno zračno vlažnost.  

 

Kot smo lahko sklepali, se je najbolje obnesla plošča smreka + bukev s faktorjem zgostitve 

1,46, ki je prikazala najmanjše spremembe v debelini in masi, medtem ko je plošča bukev 

najmanjše vrednosti podala pri dolžini preskušancev.  

 

Ugotovimo, da na spremembe dimenzij in mas pri ivernih ploščah vplivajo vrsta lesa, 

faktor zgostitve in gostota plošče. 
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