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Namen diplomskega dela je bil oceniti moZnost izdelave lesenega pohistva,
namenjenega uporabi v regijah s toplim in vlaznim podnebjem. Obravnavali smo
pohistvo iz redne proizvodnje, namenjeno uporabi v zmernem podnebju. V
raziskavi smo najveCje vplive izpostavitve toplemu in  viaznemu podnebju
ugotovili pri preizkusancu A, ki je bil izdelan iz iverala P2. Nabrek na korpusu in
vratih je v povprecju znasal 0,70 mm. Do vidnih sprememb je priSlo pri foliji
ABS, ki je ponekod odstopila od iverala. Na vzorcu B, ki je bil izdelan iz iverala
P2 in javorjevega masivnega lesa, je nabrek na korpusu v opazovanem obdobju
povprecno znaSal 0,60 mm, na vratih 0,30 mm. Na vratih smo zabelezl 2,50
mm nabrek po Sirini okvirja, pokanje povrSinskega premaza na spojih okvirja in
ugotovili ukrivijenost vrat. Vzorec C je bil izdelan iz iverala P5. Nabrek na
korpusu in vratih je v povpreCju zasal 0,60 mm. Na vrath smo ugotovili
odstopanje pokrivne folije na robovih. Pri vzorcih B in C smo opazili vidne
spremembe na korpusu, ki so bile podobne kot pri vzorcu A. Zaklju¢imo lahko,
da uporabljeni materiali (iveral P2, iveral P5 in javorjev masivni les) niso
primerni za izdelavo pohistva za uporabo v tropskem podnebju, in sicer zaradi
nabrekanja in drugih deformacij. Iveral P5 niso zagotavljale signifikantno boljse
odpornosti proti visoki vlaznosti in temperaturi kakor iveral P2.
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This thesis assesses the possibility to produce wooden furniture for warm and
humid climates. Such climate conditions had the strongest impact on test piece
A made of refined chipboard P2. Average swelling on the corpus and the door
was 0.70 mm. ABS foil also changed visually, partly detaching from the
chipboard. Test piece B made of refined chipboard P2 and solid maple wood
suffered a swelling of 0.60 mm on the corpus and of 0.30 mm on the door. A
2.50 mm swelling along the door frame and cracks appeared on the surface
coating above frame joints. A bend was also observed. Test piece C was made
of refined chipboard P5. Average swelling on the corpus and the door was 0.60
mm. The foil on the edges became detached. Test pieces B and C showed
visible changes on the corpus similar to those of test piece A. The materials
(refined chipboard P2 and P5, solid maple wood) are not appropriate for
furniture to be used in a tropical climate because of swelling and other
deformations. Neither type of refined chipboard (P2 and P5) was sufficiently
resistant to high humidity and temperature.
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1 UuvOD

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA IN UVODNA POJASNILA

V vroem in vlaznem podnebju so furnir, leseno pohistvo in plasticni sloji laminatov slabo
obstojni, zato prihaja do odstopanj oziroma popusCanj ze v krajSem cCasu. Spremembe
vlage v lesu, ki so posledica izpostavljenosti lesenih izdelkov visoki temperaturi in visoki
vlagi, povzro¢ajo kréenje, raztezanje in deformacije lesa, kar predstavlja tezave pri uporabi
lesenih izdelkov v spremenljivin  podnebnih pogojih (Eckelman, 1998). Dimenzijske
spremembe se pojavijajo tudi pri ivernih plos¢ah. Kombinacija notranjih pogojev, kot sta
visoka sobna temperatura in visoka relativna vlaznost, lahko povzro¢a hitro poslabsanje
lastnosti lepil in povrSinsko obdelanih elementov pohiStva. TakS$no poslabSanje stanja
lahko vodi v nehigienske razmere, ko se na primer pod slojem laminatov, ki so se zrahljali
in morda odstopili od podlage, za¢enja nabirati umazanija. Problem je Se posebej pere¢ v

institucionalnih objektih, kot so npr. Sole, bolnisnice, kuhinje v javnih objektih ipd.

Drzave s tropsko klimo (visoka vlaznost in visoka temperatura), pohiStvo, viSje kakovosti
za potrebe institucionalnih objektov, vefinoma uvazajo. DraZje uvozeno pohistvo
veCinoma ni prilagojeno predvidenin pogojem uporabe v zahtevni klimi z visokimi
temperaturami in visoko zra¢no vlaznostjo, zato se lahko zgodi, da je Vv primerjavi s

pohistvom lokalne izdelave kljub vi§ji ceni manj obstojno in vzdrzljivo.

O tem, kako izdelati pohistvo za vroCe in vlazno podnebje, ne obstajajo univerzalna
pravila. Nasveti, kot sta npr.: "uporabljaj samo eksoticen les" ali pa "uporabljaj samo
sodobne lesne materiale” niso uporabni ter ne temeljijo na izsledkih znanstvenih in
strokovnih raziskav. Znanja o izdelavi pohistva za uporabo v vroCem in vlaznem podnebju
pri nas ni, ¢eprav so nekateri proizvajalci svoje pohiStvo ze izvazali v drzave s tovrstnim

podnebjem.

Diplomsko delo se osredoto¢a predvsem na pohiStvo, narejeno iz lesa in lesenih plos¢nih
kompozitov. V delu obravnavamo izdelke, narejene v zmernem podnebju (Evropa), ki so

namenjeni izvozu v drzave s tropskim, vlaznim podnebjem.
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Za pohiStvo ni znaCilno, da ga zaSCitimo s fungicidi in insekticidi ze med proizvodnjo
samo, je pa pogosto, da je zas¢ita S primernimi sredstvi izvedena naknadno. Nekatere
lesene izdelke, kot so letvice, vCasih Ze preventivno zas¢itimo z biocidnimi sredstvi
(Wadso, 1995).

Razmerje med zunanjo (podnebje) in notranjo (sobno) klimo v tem diplomskem delu ni
obravnavano, a vendarle lahko domnevamo, da je v tropskem podnebju vlaznost zraka v
sobni klimi enaka (ali celo vecja) vlaznosti na prostem, seveda ¢e prostor ni klimatiziran.
Po navedbah proizvajalca kuhinjskega pohiStva, ki je potencialni izvoznk v dezele s
tropskim podnebjem, kuhinjski prostori v javnin objektih praviloma niso klimatizirani.

Standardni testni postopki za materiale in pohistvo so v tem diplomskem delu omenjeni le
na kratko. Vecina taksSnih testov se osredotoca predvsem na obnaSanje koncnih izdelkov v
zmernem podnebju (npr. v Evropi). Za material, ki je v Evropi Klasificiran kot "material za
uporabo na prostem”, ni nujno, da bo izkazoval dobro obstojnost tudi v stalno vlaznem in

vro¢em podnebju.

Z raziskavami v tem delu nismo posegli na podrocje ekonomskih vidikov razliénih vrst
pohiStvenih materialov in dizajna. Ta tema je zelo zahtevna, saj SO cene pohistva na trgu v
vecini primerov povezane z zelo raznolikimi dejavniki in ne samo s kakovostjo materiala,

uporablienega za izdelavo pohistva.

Ewropo v tem diplomskem delu navajamo kot primer regije z zmernim (hladnim)
podnebjem. Druga podro¢ja s podobnim podnebjem so Se deloma Severna Amerika, Rusija
in Japonska. Podro¢ja s toplim in vlaznim podnebjem v delu imenujemo kot podrocja s

tropskim in/ali z vro¢im ter vlaznim podnebjem.

1.2 CIul

Glavni cilj tega diplomskega dela je na podlagi analize meritev, ki simulirajo odziv
izbranih kuhinjskih elementov v pogojih tropskega podnebja, oceniti moznosti izdelave

lesenega pohiStva, namenjenega uporabi v regijah s toplim in vlaznim podnebjem oziroma
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v regijah s tropskim podnebjem, predvsem v javnih objektih, kot so npr. kuhinje. Ciljna
skupina moznih uporabnikov izsledkov tega diplomskega dela S0 proizvajalci pohistva, Ki
so izvozniki le-tega v tropske regije. Za izhodis¢e bomo obravnavali pohiStvo za uporabo v
zmernem podnebju, na podlagi Cesar bomo predlagali izboljSave pri uporabi tako
materialov kot dizajna. Raziskava se osredoto¢a tudi na analizo lastnosti relevantnih

materialov.

Da bi dosegli cilj diplomskega dela, bomo izvedli pregled znanstvene in strokovne
literature, ki obravnava wpliv vlage in temperature na pohistvo. Izhajali bomo iz podatkov
0 tropskem podnebju in iz rezultatov meritev, ki jih bomo izvedli za naro¢nika, to je SVEA
Lesna industrija d. d., in sicer v Laboratoriju za preskuSanje pohiStva na Katedri za
leplienje, lesne kompozite in obdelavo povrSin. Rezultate analiz in podobnih raziskav
drugih avtorjev bomo primerjali z nasimi in v zakljuénem delu diplomskega dela podali
predloge za prilagoditev kuhinjskega pohiStva za uporabo v tropskem podnebju.

Cilji raziskave so:

— opisati les in lesene izdelke kot material z vidika uporabe v vrofem in vlaznem
podnebju,

— pregledati literaturo in vire s podatki za uporabo Ze obstojecih reSitev V zvezi z
deformacijami lesenih izdelkov v vlaznem in toplem okolju,

— predstaviti rezultate izvedenih meritev in

— oblikovati predloge, s katerimi si lahko proizvajalci pohiStva pomagajo pri
nacrtovanju pohiStva za izvoz v drzave, kjer se pojavljata visoka zracna vlaznost in

temperatura.

1.3 NACINI OBRAVNAVE PROBLEMA

Vecji del raziskave predstavljata pregled in obravnava rezultatov razlicnih podatkov iz
literature in drugih virov, tako s podro¢ja materialov kot tudi pohistva iz teh materialov.
Izvedli bomo tudi manj$i eksperiment, s katerim bomo ugotavijali, kako se dve wrsti

pohiStvenega materiala in elementi iz teh materialov obnesejo v vlaznem okolju.
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1.4 DELOVNE HIPOTEZE

V diplomskem delu Zelimo potrditi ali ovre¢i naslednje hipoteze:
— Hipoteza 1: Nabrekanje ivernih plos¢ (iverala) je v pogojih visoke zrane vlaznosti
vecje kot nabrekanje masivnega lesa.
— Hipoteza 2: Les drevesnin wrst, ki rastejo v nasih krajih, ni primeren za izdelavo
pohiStva, namenjenega za Kraje s toplinVvro¢im in vlaznim podnebjem.
— Hipoteza 3: Na razicnih tockah pohiStvenih elementov iz ivernih plos¢, ki jih
izpostavimo visoki zra¢ni vlaznosti, prihaja do razliCnega nabrekanja, kar poveca

moznost deformacij teh elementov.

Metodoloske in objektivne omejitve nase raziskave so naslednje: metodoloSka omejitev je
nepopolna primerljivost laboratorijskega testa, ki simulira realne podnebne pogoje Vv
tropskih krajih; objektivno omejitev predstavlja pomanjkanje podatkov iz literature na
obravnavano temo; za izvedbo preskusov smo imeli na voljo le 99 dni (Casovna omejitev);

Stevilo preizkuSancev 0z. vzorcev je bilo omejeno.
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2 PREGLED OBJAV

Izhodis¢e diplomskega dela je bilo ugotoviti, kako se pohistvo iz iverala, ki je bilo izdelano
pri nas, obnasa v tropskem podnebju, zato v nadaljevanju najprej podajamo osnovne

znacilnosti podnebja pri nas in v tropskih krajih.

2.1 PODNEBJE V SLOVENNI IN TROPSKO PODNEBIJE

Kuhinjsko pohistvo, ki je predmet raziskave v tem diplomskem delu, je bilo izdelano in
preskuseno v Sloveniji ter je namenjeno za uporabo v zmernem podnebnem pasu. O tem,
kako se tako pohiStvo obnasa v tropskem podnebju, kamor naj bi tako pohiStvo izvazali, pa
ni podatkov in v tem delu skuSamo vsaj deloma odgovoriti na to vprasanje. Da bi prisli do
ustreznih rezultatov, je pomembno poznavanje osnovnih znaéilnosti zmernega podnebja (v
Sloveniji) in tropskega podnebja, zato v naslednjih poglavjih navajamo osnovne
maclilnosti podnebja pri nas in v Dominikanski republiki, v Kateri ima le-to tropske

znacilnosti.

V osnovi lo¢imo pet podnebnih pasov: tropskega, subtropskega, zmerno toplega,
subpolarnega in polarnega. Znotraj vsakega podnebnega pasu razlikujemo razli¢ne
podnebne tipe ali na kratko podnebja. Podnebnim tipom znotraj podnebnega pasu je
skupna temperatura, razlkujejo pa se v koli¢ini i razporeditvi padavin. ZnacCilnosti

podnebja prikazujemo s klimogrami.

2.1.1 Podnebje v Sloveniji

Slovenija lezi glede na geografsko lego v zmerno toplem pasu. Sredozemsko morje in
Atlantski ocean ji z jugozahodnimi vetrovi zagotavljata dovolj vlaZnih zracnih mas, ki
prinasajo obilne padavine. Geografska lega med Alpami, Jadranskim morjem in Panonsko

kotlino povzrofa v tem prostoru meSanje razlicnih podnebnih vplivov (Gams, 1996).

Temperature se na vsakih 100 metrov viSinske razlike glede na relief in nadmorsko viSino
mizajo za 0,6 °C. Gorati predeli Slovenje imajo niZjo temperaturo kot nizinski, na

obalnem pasu pa na temperature vpliva blizina morja. V goratem severozahodu Slovenije
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se pojavlla ve¢ padavin kot v nizmah. Velk del powr§ja drzave predstavljajo ravnine,
kotline, doline in kraska polja. V teh nizinah se pojavlja temperaturni obrat, ki je pogostejsi
v hladnejsi polovici leta in traja od nekaj dni do enega tedna. Temperaturni obrat je sicer
omejen priblizno na Sestino povr§ja drzave, vendar je problematika prekoracitev dopustnih
koncentracij Skodljivih snovi v zraku izrazita, saj na teh obmocjih prebiva tri Cetrtine vsega

prebivalstva (Gams, 1996).

V vzhodnem delu Slovenije pade letno povpretno 800 mm padavin, na zahodnem pa
povprecno 800 mm do 2500 mm. Koli¢ina padavin obcasno niha, zato se pojavljajo suse,
jesensko deZevje pa povzro¢a poplave. V Sloveniji prevladujejo tri oblike podnebij (Gams,
1996):

— submediteransko podnebje, ki je omejeno na jugozahodni del Slovenije, od obale
do Dinarskih kraskih planot. Vpliv morja blazi zimske nizke temperature in poletno
vro¢ino, zato je to najbolj toplo podnebje v Sloveniji. Zanj so znacilne mile zime in
najvecje Stevilo soncnih dni.

— alpsko podnebje, ki je znadilno za severozahodna alpska visokogorja, gorske doline
in nekatere visoke Dinarske planote. Povpre¢ne letne temperature so nizje kot v
drugih obmocjih Slovenije, zato je to najbolj ostro podnebje v drzavi Obmocja
alpskega podnebja imajo najve¢ padavin, ki pozimi vec¢inoma padejo v obliki
snega.

— zmerno celinsko podnebje, ki je zacino za vecji del Slovenije. Povprecne
temperature najhladnejSega meseca so nizje od ledis¢a. Na vzhodnem delu tega
podnebja se Ze pojavlja poletni visSek padavin, ki je znacilen za podnebje celinske

Evrope. Zime so precej hladne, poletja precej vroca.
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Preglednica 1: Podnebje Slovenije (Gams, 1996)

Mesec J F M A M J J A S O N D

Najvi§je dnevnetemperature (°C) 13 20 23 29 29 3 3 37 30 24 19 13
Najnizje dnevnetemperature (°C) -9 -18 -4 -2 2 7 10 9 4 -2 1 -14
Stevilo dezevnih dniv mesecu 9 13 1 14 12 10 13 7 9 10 13 9
Vlaznost zraka v % 7 74 67 69 72 74 73 70 8 8 90 90

2.1.2 Podnebje Dominikanske republike

Za ekvatorialno oz. tropsko podnebje, kamor sodi tudi podnebje v Dominikanski republiki,
je macilno (Gams, 1996):

— lega: 0d 0 ° do 10 ° severne in juzne zemljepisne Sirine,

— temperature se gibliejo med 20 °C mn 30 °C,

— padavine so obilne, od 1500 mm do 2000 mm letno.

Podnebje v Dominikanski republiki je tropsko, ob obalah je zelo vlazno. Povprecna letna
temperatura znasa 25 °C, in sicer od 18 °C na nadmorski viSini nad 1200 metrov, do 28 °C
ob morju. Temperaturni vzponi do 40 °C so pogosti v zavarovanih dolinah. Na splosno
velja, da je avgust najbolj vro¢ mesec, januar in februar pa sta najhladnejsa (Weatherbase,
2015).

Koli¢ina padavin je odvisna od temperature. Ob severni obali traja dezevna sezona od
novembra do januarja, v drugh delih drzave je dezevno obdobje od maja do novembra,
najbolj moker mesec je maj. Suha sezona traja od novembra do aprila, najbolj suh je
marec. Povprecna letna koli¢ina padavin za drzavo kot celoto znasa 150 cm padavin,
vendar se letna koli¢ina padavin razlikuje od regije do regije, npr. od 35 cm v Valle de
Neiba ali celo do 274 cm v Cordillera Oriental. Na splosno zahodni del in notranjost dolin
prejmejo najmanj padavin. Od julja do novembra se pojavijajo tropski orkani
(Weatherbase, 2015).

Podnebji poleti in pozimi se med seboj le malenkostno razlikujeta. Zima traja od novembra

do aprila in v teh mesecih je vlaznost razmeroma nizka, v vecernih urah pa temperatura
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pade nizje kot v poletnh mesecith. V obalih regjah vlada visoka temperatura s
povpre¢jem 28 °C podnevi, ponoCi pa pade na povprecnih 20 °C. V gorati notranjosti
drzave je precej hladneje, na najvi§jih gorskih vrhovih lahko temperatura vcasih pade pod
ledis¢e. Poletna sezona traja od maja do oktobra. Povpre¢ne dnevne poletne temperature v
obalnih regyah so takrat ¢ez dan okoli 31 °C, pono¢i pa padejo na priblizno 22 °C. V tem
obdobju se pojavlja viSja relativna zracna vlaznost, tako da je obcutek poletne vroCine Se

toliko vecji (The Climate ..., 2015).

Puscavske regije na jugozahodu drzave imajo najviSje povprecne temperature nad 40 °C.
Severna obmocja dobijo najvecje kolicine padavin in to predvsem med oktobrom in
aprilom. V juznih predelih nastane najve¢ padavin med majem in novembrom. Hudi nalivi
in nevihte se lahko pojavijo na vseh podrocjih Dominikanske republike, vendar je vecina
teh padavin kratkotrajne narave (The Climate ..., 2015).

Preglednica 2: Podnebje Dominikanske republike (The Climate ..., 2015)
Mesec J F M A M J J A S O N D

Najvi§je dnevne

temperature (°C) 28 28 28 29 3V 3 31 3| 3M 3 29 28
Najnizie dnevne

temperature (°C) 22 22 22 23 23 24 25 25 24 24 23 22
Son¢no obsevanje (ur/dan 8 9 9 9 8 9 9 9 8 8 8 8
DezZevni dnevi (na mesec) 7 6 5 5 9 10 8 9 8 11 13 10
Temperatura morja (°C) 27 29 27 27 28 28 28 28 29 29 28 27
Vlaznost zraka v % 7 1% %6 76 77 78 77 78 79 8 8 78

2.2 MATERIALI ZA IZDELAVO POHISTVA

Materiali za izdelavo pohiStva morajo biti skrbno izbrani. Slaba kakovost izbranega
materiala se velikokrat pokaze pri pohiStvu s Sibko, nestabilno nosino konstrukcijo, s
tankimi plos¢ami, s slabimi vodinimi predali. PohiStvo izdelyjejo iz razlinih materialov:
lesa, kovin, plastike, stekla, se vedno pa najpogosteje uporabljamo obdelan in na razlicne
nacine predelan les (SloNep, 2016).
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Les je okolju prijazen material z ugodnimi izolacijskimi in trdnostnimi lastnostmi. Za
izdelavo pohiStva najveckrat uporabliamo les listavcev. Za izdelavo pohistva lahko
uporabimo razlicno obdelan/predelan les in tako izdeluyjemo: (SloNep, 2016):

— pohiStvo iz masivnega lesa,

— pohiStvo iz ivernih plos¢;

— furnirane,

— oblozene s papirji, impregniranimi z melaminskimi smolami,

— obloZene s termoplasticnimi folijami,

— oblozene z laminatom in

— obdelane s teko¢inskimi premazi.

Zagotovo je najbolj obstojno pohiStvo izdelano iz masivnega lesa, ki je izdelano iz celih
kosov kakovostnega, sodobno obdelanega in posuSenega lesa. Z masivnim lesom
dosezemo dolgo Zzvljenjsko dobo pohistva, poskodbe pa saniramo dokaj enostavno.
Masivno pohiStvo sodi v najvisji cenovni razred, zato ga v danasnjem Casu ne uporabljamo

prav pogosto (SloNep, 2016).

Pohistvo, izdelano iz furniranih lesnih kompozitov, je cenovno dostopnejSe, zunanji videz
pa je zelo podoben videzu masivnega pohiStva. Za osnovo uporabimo cenejsi les,
najveckrat pa lesne plos¢ne kompozite in na to osnovo prilepimo furnir, ki je narejen iz
drazjega lesa. Pri pohiStvu, izdelanem iz furniranth elementov, lahko pride do popuscanja
lepila in do odstopanja furnirja (SloNep, 2016).

Cenovno najugodnejSe je pohiStvo, ki je izdelano iz ivernih plos¢. Nanje lahko oblagamo
furnir ali pa Se cenejSe dekorativne papirje, impregnirane z melaminsko smolo (v
nadaljevanju »papir«). PohiStvo, izdelano iz ivernih plos¢, je tako v primerjavi z drugimi
vrstami pohiStva slabSe obstojno, zato je njegova zvljenjska doba, upoStevaje normalne

obrabe oziroma izrabe, kraj$a od pohiStva iz masivnega lesa (SloNep, 2016).
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2.2.1 Les kot material za izdelavo pohiStva

Ko je les suh, vsebuje naslednje deleZze najpomembnejSih sestavin (Nimz in sod. 2005):
— celulozo (40 %-50 %)
— hemicelulozo (25 %-30 %) in

— lignino (25 %30 %).

Les je sestavljen iz celuloznih viaken, ki so vgrajena v ligninski osnovi. V drevesu ima les
podporno funkcijo, ki omogoc¢a, da so drevesa visoka, hkrati pa omogoc¢a transport vode ter

hranil listom i drugim Zivim tkivom.

2.2.2 Lesni plos¢ni kompoziti in nekatere druge snovi, ki jih uporabljamo v

sestavnih delih pohiStva

2.2.2.1 TIverne plosce P2

Iverne plos¢e P2 so eden izmed najpogosteje uporabljenin lesnih materialov v gradbeni in
pohiStveni industriji. Primerne so za izdelavo raznega pohiStva in notranje opreme,
predvsem za uporabo v suhih pogojih. Zaradi svojin posebnih lastnosti ponujajo iverne
plosée P2 Sirok nabor moznosti za nadaljnjo obdelavo. Plos¢e odlikujejo(LC Novak,
2016):

— kakovostna struktura povrSine,

— svetla povrSina,

— visoka stabilnost srednjega sloja,

— nerazslojnost in

— Siroke moznosti enostavne nadaljnje obdelave.

Iverne plosée P2 so zaradi svojih lastnosti zelo primerne za barvanje in tiskanje, ker imajo
gladek in kompakten zunanji sloj. Lastnosti ivernih ploS¢ omogocajo razlicne,
najzahtevnejSe naCine mehanske obdelave, kot je na primer izdelava gladkih profilov na
povrSini in na robovih. Za pohiStveno industrijo povrSine ploS¢ obdelamo na razlicne
nac¢ine (LC Novak, 2016):
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— izvedemo obojestransko furniranje,
— odlagamo jih s folijami in z laminati,

— lahko jih lakiramo.

Izdelujejo tudi iverne plosce P5, ki se odlikujejo s pove¢ano odpornostjo proti delovanju
vode oziroma vilage. Njihove prednosti so (LC Novak, 2016):

— zelo nizko nabrekanje pod vplivom viage,

— visoka upogibna in razslojna trdnost ter

— odpornost proti viagi.

Iverne plos¢e P5 se uporabljajo za vse pohiStvene elemente, ki so izpostavljeni visoki
vlagi, kot npr. v kuhinjskem ali kopalniskem pohistvu (LC Novak, 2016). V nadaljevanju
sledita kratka opisa ivernih plos¢ dveh proizvajalcev. Oba tipa ivernih plos¢ imata velik

deleZ na slovenskem trzi$cu:

2.2.2.2 Plosc¢a iveral

Uporabili smo komercialno dostopne oblozene iverne plosce, ki so bile obloZzene s papiri,
impregniranimi z melaminsko smolo 0,15 mm. Pokrivni papirji so na voljo v razli¢nih
lesnih, barvnih in fantazijskih vzorcih. Plos¢e so primerne predvsem za uporabo Vv
pohiStveni industriji in za opremljanje notranjin prostorov. Zaradi impregniranih folij na
povrSini so enostavne za CiSCenje, higiensko neoporecne, odporne proti svetlobi in imajo
visoko mehansko, kemijsko in termiCno stabilnost. Izdeluyjejo jih v razlinih oblikah
povrsin, kot so:

— gladka povrsina,

— povrSina s porami,

— mehka povrsina,

— nemirna povrsina,

—  Z lesnimi dekorji,

— z barvnimi dekorji in

— s fantazijskimi dekorji.
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Iverne plosc¢e Lesna lahko uporabimo za:
— kuhinjsko pohiStvo, kopalniSko in pisarniSko pohistvo,
— pohistvo v boliSnicah in laboratorijih,
— stenske obloge,
— notranjo opremo prevoznih sredstev,
— za opremo restavracij in

— stenske obloge.
2.2.2.3 Vlaknena plos¢a MDF

Vlaknene plos¢ée MDF (SIST EN 622) so enoslojne plosce, ki so izdelane iz viaken ali
skupkov vilaken, zleplienih z urea-formaldehidnim, melamin-urea-formaldehidnim ali
melamin- formaldehidnim lepilom. Plos¢e so dimenzijsko stabilne, zaradi dodatkov dokaj
odporne proti vlagi, odporne so proti udarcem ter dobro drzijo vijake in Zzeblje. Vse vrste
vlaknenih plos¢ imajo dobre obdelovalne lastnosti, dobro se struzijo, lepijo, rezbarijo in
oblikujejo (Zgajner 2015).

2.2.3 Drugi materiali
2.2.3.1 Lepila vivernih ploscah

Za leplienje lesnih delcev — iveri v iverne plos¢e lahko uporabljamo razna Ilepila,

najpomembnej$a pa so urea — formaldehidna lepila in melamin — formaldehidna lepila.
2.2.3.2 Urea — formaldehidna (UF) lepila

Urea-formaldehidne smole i utrjevalci zanje so obi€ajno v obliki prahu ali disperzij. Pri
pripravi lepil in pri leplienju se spros¢a formaldehid, zato je pri delu z njimi treba
zagotoviti ustrezne varnostne ukrepe. Lepila UF so razmeroma dobro odporna proti viagi,
niso pa obstojna v vro¢i vodi ali pri dolgotrajni izpostavljenosti visoki relativni zracni
vlaznosti. Odpornost proti vlagi in vro¢i vodi izboljfamo z dodatkom kakovostnejSih smol.
Prednosti urea-formaldehidnih lepil so predvsem (Cermak, 2003):

— lahko i1zvajamo lepljenje po hladnem, toplem ali vro¢em postopku,
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lepilni sloj je brezbarven, ni madeZev na lesu,

lepilni sloj vsebuje razmeroma malo vode,

sorazmerno nizka cena,

moznost meSanja z drugimi lepili in dodatki,

so odporna proti insektom, mikroogranizmom in organskim topilom,
v obliki prahu imajo dolg rok trajanja,

priprava in uporaba sta enostavni ter

zagotavljajo visoko trdnost lepilnega spoja.

Pomanjkljivosti urea-formaldehidnih lepil so:

slaba odpornost proti vlagi, vro¢i vodi in tropskemu podnebju,

slaba trdnost spojev, ki jih dobimo pri lepljenju hrapavih in neravnih povrSin,
trdnost lepilnega spoja z debelino spoja upada,

po preboju ali cepitvi spoja utrjenega lepila ni mogo¢e odstraniti,

so trda, zato povzroc¢ajo vecjo obrabo obdelovalnih orodij,

pri uporabi sproscajo formaldehid in so zdravju Skodljiva,

ni mogoce leplienje lesa in kovin,

viSja temperatura moc¢no znizuje Cas Zeliranja,

trdnost lepilnega spoja je v precej$ni meri odvisna od prisotnosti dodatkov,
vlaga znizuje trdnost lepilnega spoja,

trdnost lepilnega spoja je viSja pri trdih kot pri mehkih vrstah lesa.

2.2.3.3 Melamin-formaldehidna (MF) lepila

Melamin-formaldehidna lepila imajo v primerjavi z drugimi lepili naslednje prednosti
(Cermak, 2003):

vsestranska uporabnost lepila,

velika vezivna hitrost, kar omogoca strojno leplienje furnirnih spahov,
odpornost proti vlagi, vro¢i vodi, kemikaljam in organskim topilom,
lepilni spoji so brezbarvni in

ekolosko so manj oporec¢na.
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Melamin-formaldehidna lepila imajo tudi dolo¢ene pomanjkljivosti:
— visoka trdota in krhkost spojev, kar povzroca obrabo rezil,
— moznost prehoda lepila skoz furnir,
— kratek rok uporabe lepilne disperzije in

— visoka cena.

2.2.3.4 Melaminski robni trak

Melaminske robne trakove uporabljajo za robljenje pohiStvenih sestavnih delov na tistih
mestih, kjer so bile plos¢e prezagane. Melaminski robni trakovi z lepilom so enostavni za
uporabo, ker lahko vsakdo sam trak preprosto nalepi na obdelovani predmet s pomocjo
likalnika. Na voljo so naslednji vzorci:

— enobarvni,

— steksturo lesa,

— fantazijski dekorji,

— imitacija kamna in

— Imitacije vezane plosce.

2.2.3.5 Akrilonitril butadien stirenski (ABS) robni trak

Akrilonitril  butadien stirenski robni trakovi so trakovi za pokrivanje ali dekoriranje
prerezanih robov plos¢. Spadajo med okolju prijaznejSe sinteticne polimerne materiale, ker
ne vsebyjejo elementa klor n jih je mozno reciklirati PovrSina teh robnih trakov je po
navadi zaSCitena s premazi, ki so odporni proti UV-svetlobi. So zelo odporni proti raznim
kemikalijam in mehanskim obremenitvam. Na hrbtni strani teh robnih trakov je prednanos,
ki omogoca dobro oprijemnost talinih lepil. Zaradi svojih dobrih lastnosti robni trakovi
ABS vedno bolj zamenjujejo melaminske trakove. Njihove dobre lastnosti so:
— visoka povrsinska trdota,

— velka udarna zlavost,

odlicna povrSinska obstojnost ter

dobra toplotna obstojnost in odpornost proti delovanju vode oz. viage.
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2.2.3.6 Dekorativni papir

Za oblaganje raznih lesnih plos¢ lahko uporabimo najrazlicnejSe vrste papirjev, na katerin
so lahko natisnjeni lesna tekstura, razni fantazijski vzorci ali pa so enobarvni. To so
(Hudolist, 2005):

— samolepilni dekorativni papirji; so bodisi ze lakirani ali pa jih lakiramo kasneje,

— samolepilni, z melaminsko smolo impregnirani dekorativni papirji,

— dekorativni papirji nizkih gramatur z izdelano povrSino, za lepljenje na plosce.

Dekorativni papirji morajo izkazovati:

— sposobnost vpijanje smole za kakovosten nanos smolne meSanice,

odpornost proti viagi,

sposobnost ohranjanja svojih lastnosti pri impregnaciji,
— barvno stabilnost,

— odpornost proti toploti, tako v fazi impregnacije kot v postopku vrocega stiskanja.

Papirje lo¢imo glede na povrSinsko tezo:
— mikropapirje (40 g/m’-100 g/n?),
— srednje tezke papirje (80 g/m’—200 g/m? in
—  tezke papirje (120 g/mm?—300 g/mm?:

2.3 KAKOVOST IN ZIVLJENJSKA DOBA POHISTVA IN MATERIALOV ZA
[ZDELAVO POHISTVA

2.3.1 Standardi in odpornostne lastnosti pohiStvenih povrSin
2.3.1.1 Standardne metode za doloc¢anje odpornostnih lastnosti pohiStvenih materialov

Odlocitev kupca za nakup nekega pohiStva mocno temelji na videzu pohistva in seveda na
njegovih lastnostih ter na osnovi razmerja med lastnostmi in ceno izdelka. Kupec pri¢akuje
¢im daljSo trajnost pohiStvenega izdelka, za kar mora jamliti proizvajalec z garancijsko

iZjavo.
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Med uporabo je povrSina pohiStva izpostavijena staranju zaradi vplivov okolja (podnebje,
svetloba) in obrabi (na primer pojav raz ali poskodb zaradi udarcev). Staranju so
izpostavljeni vsi materiali, iz katerih je izdelano pohiStvo, posledicno pa tudi pohiStveni
izdelek. Preskusne metode za testiranje lastnosti materialov morajo ¢im bolje simulirati
realne izpostavitvene pogoje med uporabo izdelka, pri ¢emer morajo biti poskusi
ponovljivi. Razen tega, da potrebujemo teste za primerjavo lastnosti razlicnih povrSin,
potrebujemo testne metode tudi za ugotavljanje razlk med izdelki iz enakih materialov in

za prikaz posebnih vplivov na podlago, npr. na videz lesne teksture.

Zaradi tega je uporaba enotnih metod za testiranje Siroke palete materialov za pohistvo
omejena. Na primer usnje, tekstil, laminati (high pressure decorative laminates, HPL),
lakirane povrSine na mehkem skandinavskem lesu, lakirane povrSine z visokim sijajem itd.
se po svojih lastnostih mocno razlkujejo in zato zanje ni primerno dolocanje izbrane
lastnosti po enakem standardnem postopku. Ta raznolikost in nesprejemanje razlicnih
nacionalnih preskusnin metod sta povzrocila pocasen napredek v evropski standardizaciji

pohistvenih povrsin (Emmler in sod., 2005).

Da bi pospesili razvoj testnih metod za preskuSanje materialov, pohiStvenih povrSin,
dolocanje lastnosti lesenih izdelkov itd. ter odgovorili na izzive pri metodah za
preskusanje, poteka evropski raziskovalni projekt, ki ga vodi Institut Fiir Holztechnologie
Dresden gGmbH (IHD) s sedmimi partnerskimi institucijami. Cilj triletnega projekta je bil
razviti skupne evropske preskusne metode za testiranje obstojnosti lesnih izdelkov, ki
vkljuCuje testiranje odpornosti proti razenju in udarcem ter doloCanje odpornosti proti
svetlobi, toploti in vremenskim vplivom. Za testiranje naj bi uporabljali najenostavnejSo
obstojeCo testno opremo. V ta namen so bile sprejete Ze obstojeCe nacionalne preskusne
metode (odpornost proti razenju in proti svetlobi), za testiranje odpornosti proti udarcem
pa so razvili nove postopke ali pa so uporabili mo¢no spremenjene interne postopke
razli¢nih institutov (Emmler in sod., 2005).

Evropske testne metode oziroma standardi (EN 438; EN 14322 / EN 14323) Ze obstajajo za
plosce, oblozene z melaminskimi foljami, za premaze na lesu in plos¢ah MDF in lesnih

plos¢ah s previeko iz materialov na papirni osnovi. Raziskave se usmerjajo predvsem v
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izboljsanje reproduktibilnosti in ponovljivosti testov. V ta namen izvajajo celovite krozne
preskuse. Ti testi so pokazali, da obstaja moznost za izboljSanje testnin metod, zlasti glede

povecanja objektivnosti pri vizualnem ocenjevanju (Emmler in sod., 2005).

2.3.1.2 Odpornost proti spremembam zra¢ne vlaznosti in nihanjem temperature

Med prevozom in med uporabo je pohistvo izpostavljeno razlicnim vremenskim vplivom.
Premazi morajo biti sposobni prenesti spremembe dimenzij podlage zaradi sprememb
zraéne vlaznosti in temperature tako, da zaradi drugac¢nih dimenzijskih sprememb premaza
in napetosti, ki se zaradi tega pojavijo na spoju les-premaz, ne pride do pokanja laka.
Obnasanje sistema podlaga-premaz v pogojih spreminjajocih se vlaznosti in temperature je
mozno oceniti s kratkorocnimi preskusi. Pri teh preskusih spreminjamo in proucujemo
vplive razli¢nih parametrov, kot so npr. temperatura, hitrost spreminjanja temperature,
trajanje  izpostavljenosti dolo¢enim pogojem v okolju ipd. Obnasanje pohistva
napovedujemo na osnovi izpostavitve kratkorocnim mnihanjem temperature in vlaznosti.
Spremembe povzro¢ijo napetosti na mejnih povrSinah med previeko ter podlago in

povzro¢ijo moznost pokanja premaza, furnirja in razli¢nih spojev.

S testom za napovedovanje obnaSanja pohiStva v vlaZnih prostorih lahko simuliramo
njegovo obnaSanje v vlaznem podnebju (Emmler in sod., 2005):
— 7 dni pri 40 °C, 92-o0dstotna relativna zracna vlaznost in

— 7 dni pri 50 °C, 92-o0dstotna relativna zracna vlaznost.

Preskus vpliva temperature je namenjen ugotavljanju neelastiCnosti premazov in
ugotavljanju pojavnosti poskodb, ki so posledica prenizke elastiCnosti premaza. Preskus
izvajamo v 64 ciklih (preglednica 3). Izvedemo osem ponovitev, po 0Smi ponovitvi

preizkusance kondicioniramo pri 23 °C in 50 % relativne vlaznosti.
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Preglednica 3: Shema spreminjanja temperature med temperaturnim testom (Emmler in sod., 2005)

Korak Trajanje (min:sek) Skupni ¢as (min)
Zacetek pri 20 °C 00:00 0

Gretje na 50 °C, 1,5 °C na minuto 20:00 20

30 minut na 50 °C 30:00 50
Hlajenje na-20 °C, 1,5 °C na minuto 46:42 96,7

30 minut na -20 °C 30:00 126,7
Ogrevanje na 20 °C, 1,5 °C naminuto 26:42 1533

2.3.2 Vzdrzevanje pohiStva

Ravnanje s pohiStvom oz njegovo pravino vzdrzevanje se s c¢asom spreminja. V
preteklosti so izdelovali pohistvo izkljuéno iz masivnega lesa, z napredkom pa so se
pojavili razlicni novi materiali, ki vplivajo na obstojnost pohiStva in zahtevajo drugacne
naine vzdrzevanja. Pomembno viogo pri tem imata tudi nac¢in dostave pohiStva
(izpostavljenost razlicnim podnebnim pogojem med transportom od proizvajalca do kupca)
in seveda tudi klima v prostoru, v katerem pohistvo uporabljamo. Spremenil pa se je tudi
na¢in razmiSljanja glede pricakovane Zvljenjske dobe pohiStva. V preteklosti so ljudje
hranili in vzdrzevali pohiStvo na daljSo dobo, danes pa pogosto Ze v desetih letih ali pa Se

prej pohistvo zavrzejo in zamenjajo z novim (Gerald, 2015).
2.4 VLAGA IN MATERIALI

Relativna zra€na vlazmost ¢ v % je stopnja vlaznosti zraka. Izrazimo jo s kvocientom
delnega tlaka vodne pare in tlaka nasiCene vodne pare pri isti temperaturi. Relativna zracna
vlaznost ¢ v % je razmerje med dejansko absolutno vlaznostjo zraka in maksimalno mozno
vlaznostjo zraka pri isti temperaturi. Relativna zrana vlaznost pove, koliko odstotkov od
najveje mozne koli¢ine vode v zraku vsebuje zrak pri doloceni temperaturi Kadar
zviSamo temperaturo zraka, se relativna zraéna vlaznost zmanj$a. Cim bolj suh je zrak, tem
hitreje se vlazen les suSi Pri enaki relativni zra¢ni vlazmosti se les hitreje suSi v toplem

zraku kot v hladnem (Strnad, 1977).
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2.4.1 Vlaga in ravnovesna vlaznost lesa

Prosta voda v zivem lesu je v notranjosti celic. Med letom se vsebnost proste vode v deblu
drevesa spreminja. Najmanj vlage vsebuje deblo pozimi, najve¢ pa od pomladi do
zgodnjega poletja. Po poseku drevesa je kolicina vode v deblu odvisna od Casa poseka,
vrste in starosti drevesa, porazdelitve proste vode v lesu in velikosti krosnje. Med

procesom suSenja prosta voda zelo hitro izpareva iz lesa (Leban, 2007).

Voda, ki je v celicnih stenah, je vezana voda. V tocki nasiCenosti celicnin sten (TNCS)
celice ne vsebujejo ve¢ proste vode, vsa vezana voda pa je v celicnih stenah. Lesna
vlaznost pri tocki nasi¢enosti celicnih sten Urnsc niha v obmocju od 22 % do 35 %.
Priblizna povpre¢na lesna vlaznost pri tocki nasiCenosti celicnih sten (Utnsc) znasa 30 %

(Leban, 2007).
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Slika 1: Stanja vlaznosti lesa (Leban, 2007)

Vsebnost vlage v lesu se vedno uravnotezi z relativno vlaznostjo zraka, ki les obdaj, in ta
vlaga se imenuje vsebnost vlage v ravnotezju oz. ravnovesna vlaznost lesa (Equilibrium
Moisture Content, EMC). Iz tega sledi, da je za vsako stopnjo relativne vlaznosti zraka
ustrezna ravnovesna vsebnost viage v lesu. To razmerje je ponazorjeno s sorpcijsko

krivuljo, predstavijeno na sliki 1, v kateri je EMC graficno prikazan kot funkcija relativne
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zratne vlaznosti. Sorpcijske krivulie lahko uporabljamo za napovedovanje vsebnosti viage
v lesu pri doloceni relativni vlaznosti zraka. Tako bo les, ki je izpostavljen relativni zracni
vlaznosti 30 % sSvoje vlaznost uravnotezil na okoli 6 %. Les, izpostavljen 75-odstotni

relativni zra¢ni vlaznosti, bo obdrzal v ravnotezju priblizno 14 % viage (Eckelman, 1998).

—_
(=2 S ]

Vsebnost vlage (%)
ES (=) (o]

(]

0 20 40 60 80 100
Relativna vlaga (%)

Slika 1: Ravnotezna vlaznost masivnega lesa v odvisnosti od relativne zrane vlaznosti, pri 21 °C (Eckelman,
1998)

Vlaznost lesnth kompozitov je obiCajno nekolko manjSa od ravnovesne vlaznosti

masivnega lesa. Vrednosti za furnir mehkega lesa, iverne plosce, trda vlaknena plosca,
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impregnirana z lanenim oljiem, in laminat o) podani na sliki
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Slika 2: Ravnovesne vlaznosti v izbranih lesnih kompozitih (Eckelman, 1998)

Vrednosti ravnovesne vlaznosti (EMC) razlicnih vrst lesa so si med seboj precej podobne

in odvisne od temperature, zato lahko ne glede na vrsto lesa za doloCene tipe izdelkov

podamo obmocja ravnovesnih vlaznosti (preglednica 4) (Eckelman, 1998).

Preglednica 4: Obmo¢ja ravnovesne vlaznosti lesa (Leban, 2007, cit. po Lohmann, 1993)

. Obmocje ravnovesne
Vrsta izdelka

vlaznostilesa (%)

gradbeni les, les za balkonske ograje, streSne konstrukcije, palete 13-17
okna, zunanja vrata 12-16
pohiStvo, podi, notranja vrata, stenske obloge, v prostorih s centralnim ogrevanjem 8-10
pohistvo, podi, notranja vrata, stenske obloge, v prostorih, kjer ogrevamo s 1012
klasi¢nimi pecmi

stropne obloge v prostorih s centralnim ogrevanjem 6-8
stropne obloge v prostorih, kjer ogrevamo s klasi¢nimi pe¢mi 8-10
glasbila v prostorih, ki jih ogrevamo s pe¢mi 8-11

glashila v prostorih s centralnim ogrevanjem 5-8
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2.4.2 Nabrekanje in kréenje lesa

Ko v higroskopnem obmocju les vpija vodo v celiéne stene (vezana voda), povecuje svoje
dimenzije in prostornino, ko se celicne stene napolijo z vodo, se nabrekanje lesa konca.
Nadaljnje sprejemanje vode (prosta voda) v les ne vpliva ve¢ na spremembe volumna lesa,
ker voda le izpodriva zrak iz por. Ko se les susi oddaja vezano vodo iz celicnih sten in

takrat se prostornina lesa manj$a, kar povzro¢i kréenje lesa (Leban, 2007).

Les je anizotropen material. Znacilna anatomska zgradba lesa povzro¢i razlicno kréenje
lesa glede na smer lesnin viaken, lesnih trakov in letnic (slika 3). Razmerje med

longitudinalnim (BI), radialnim (Br) in tangencialnim kréenjem (Bt) je priblizno:

Bl:Br:Bt=1:10:20 )

ST
I

0,3 V

Slika 3: Anizotropija kr¢enja lesa (Leban, 2007)

Skrcki razlicnih vrst lesa so razliéni, kar moramo upoStevati pri oblikovanju pohiStva. V

preglednici 5 so navedeni skréki nekaterih vrst domacega in tujega lesa.
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Preglednica 5: Kr¢enje lesa pri susenju (Eckelman, 1998; Leban, 2007)

Vrsta lesa Gostota (kg/m®) Volumsld skacek Radialni skréek (%) Tangencialni skrcek
(%) (%)
Iroko 620 7,1-15,6 2,5-5,6 45-9,8
Mahagonij, afriski 510 75-11,8 24-41 5,1-6,2
Palisander 870 7,4-95 21-29 51-64
Afrormozija 700 9,4-10,0 3,0-35 6,0-7,0
Kostanj 570 11,3-11,6 3,4-4,3 6,4-6,7
Brest 680 11,8-13,8 4,6-4,8 6,9-8,3
Topol 450 10,7-14,3 3,3-5,2 7,1-9,8
Jelka 450 10,2-1,5 2,9-38 7,2-7,6
Bor, rdeci 520 11,2-12,4 4,0-3,3 7,5-8,0
Bor 520 11,2-12,4 3,3-4,5 75-8,7
Hrast 690 12,2-15,0 3,5-4,7 7,7-10,0
Jelsa 550 12,6-14,2 44-48 7,7-9,3
Macesen 590 11,4-15,0 3,343 7,8-10,4
Smreka 470 11,6-12,0 3,5-37 7,8-8,0
Jesen 690 12,8-13,6 4,6-5,0 8,0-8,4
Lipa 530 14,4-14,9 5,5-6,6 9,1-10,7
Oreh 680 13,4-14,0 54 75
Breza 650 13,7-14,2 53 7.8
Javor 630 11,5-11,8 3,0 8,0
Gvajak 1230 15,0 5,6 93
Gaber, beli 830 18,8 6,8 11,5
Bukev 720 14,0-21,0 58 11,8

2.4.2.1 Ucmek krenja in raztezanja lesa na pohiStvo

Za upocCasnitev procesa krfenja in raztezanja lesa Se uporabljajo razliéni premazi in
obdelave, vendar to kréenja in nabrekanja lesa ne prepre¢i. Tudi v primeru, ko se les osusi
v susilnici, les kasneje Se vedno lahko absorbira in izgublja viago. Les, ki je osusen na 6-
odstotno ravnovesno vlaznost bo ponovno absorbiral viago, dokler se v naSih podnebnih
pogojih med obi¢ajno uporabo na koncu vsebnost vlage ne uravnovesi pri okoli 12 %. V
tropskem podnebju, kjer je zracna vlaznost visoka, bo les obdrzal okoli 16 % viage
(Eckelman, 1998).
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2.4.2.2 Tezave, ki jih povzrocata kréenje in nabrekanje lesa

Najpomembnejsa tezava, povezana s kréenjem lesa, je pojav razliénih napak, ki so
vizualno zelo motece. Kréenje lesa povzroca odpiranje in oslabitev spojev. Pomembno
tezavo predstavljajo na primer deformacije wrat, ki so obiCajno dobro vidne. Pojavi se
razpiranje kotnih ali diagonalnin spojev. Zaradi notranjihn napetosti se lahko pojavijo
Stevilne tezave V lepilnin spojih, kar lahko zmanjSa konstrukcijsko trdnost pohistva.
Odpiranje spojev povzro¢i tudi izstopanje notranje, neobdelane povrSine lesa, kar je zelo

neestetsko.

Kréenje in nabrekanje lesenih delov po sestavi elementov v izdelek sta glavni vzrok za
slabo medsebojno prileganje sestavnin delov. Pogosto nastanejo tako Siroke Spranje med
sestavnimi deli, da je nemogoce poiskati dovolj mo¢no lepilo za ponovno vzpostavitev
dovolj trdne vezi. Nabrekanje plos¢ iz masivnega lesa lahko povzro¢i pokanje spojev do

Zloma.
2.4.3 Vlaga in ravnovesna vlaznost lesnih ploS¢nih kompozitov

Les in lesni kompoziti absorbirajo vodo iz zraka (vlago) preko sorpcije, teko¢ino pa s
pomo¢jo kapilarnih sil. Na sorpcijo lesa vpliva, poleg drugih dejavnikov, kolicina
ekstraktivov v lesu. Hitrost vpijanja vode je odvisna predvsem od smeri viaken in
anatomske zgradbe lesa. V smeri vlaken je sorpcija bistveno vecja kot v smeri pravokotno
na vlakna, lesni kompoziti pa absorbirajo ve¢ vode preko robov kot preko ploskev
(Zgajner, 2015).

Lesni kompoziti kot so vlaknene plos¢e, iverne plosce ali plosée OSB, imajo nizjo
ravnovesno vlaznost (EMC) kot masiven les. Vzrok za to naj bi bil postopek predelave. Pri
kompozitih, ki so zlepljeni s fenolnimi smolami, je ravnovesna vlaznost visja, kot bi bila
pri uporabi drugh lepi. Ravnovesna vlaznost ima mocan vpliv na vse fizikalne in

mehanske lastnosti lesnih materialov (Zgajner, 2015).
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Na mehanske lastnosti lesnih kompozitov moc¢no vplivajo lepila, zgo$¢enost in proizvodna
tehnologija (suSenje, razvlaknjevanje in stiskanje pri visoki temperaturi). Ravnovesne
vlaznosti lesnih kompozitov so pri enakih pogojih nizje kot pri masivnem lesu, iz katerega

so plos¢e narejene (Zgajner, 2015).

Ravnovesna vlaznost plos¢ MDF je malenkost nizja kot pri drugih lesnih kompozitih
zaradi hidrotermiCnega procesa pri razvlaknjevanju, torej tlaka pare med postopkom

razvlaknjevanja, temperaturo in trajanjem razviaknjevanja (Zgajner, 2015).

S spremembo vlaznosti se spreminjajo tudi dimenzije lesa. Do nabrekanja pride, ko les
sprejema vodo/vlago, do kr¢enja pa, ko le-ta vodo/vlago odda. Nabrekanje in kréenje se
razlikujeta glede na smer poteka viaken v lesu. Nabrekanje v longitudinalni smeri je
majhno, v radialni smeri je deset do dvajsetkrat vecje, v tangencialni smeri pa je
nabrekanje petnajst do tridesetkrat vecje kot v longitudinalni smeri. Maksimalni nabrek

narai¢a z gostoto lesa, vendar traja dlie ¢asa, da se ga doseze (Zgajner, 2015).
2.4.4 Nabrekanje in kréenje lesnih plos¢

Vecje nabrekanje pri lesnih kompozitih povzro¢i nastanek praznih prostorov znotraj plosc,
kar pa ne velia za MDF, saj se le-ta v smislu nabrekanja obnasa podobno kot masiven les.
Ko se motraj plos¢e razvijejo razlicna obmocja vlaznosti, pride do ukrivljanja (velja tudi

za masiven les), ki upada z veCanjem debeline (Niemz, 2010).

Nabrekanje je pri masivnem lesu pretezno reverzibino, medtem ko je pri lesnih
kompozitih vec¢inoma ireverzibilno. Masiven les nabrekne za toliko, kot wpije vode,
medtem ko je pri lesnih plos¢nih kompozitih nabrek znatno ve¢ji (Niemz, 2010; Rowel,
2013), kar je predvsem posledica sprostitve napetosti v plos¢i (Rowel, 2013). Omenjene
napetosti so posledica zgoscevanja gradnikov med stiskanjem plos¢. To je tako imenovano
ireverzibilno nabrekanje, saj se pri suSenmju ne povrne v prvotno stanje (debelino pred
navlaZzevanjem). Med postopkom navlazevanja pride tudi do reverzibilnega nabrekanja, kar

pomeni, da se kompoziti po suSenju povinejo v prvotno stanje (Rowel, 2013).
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Vecina ireverzibinega nabrekanja se pojavi v zafetnh fazah navlazevanja. Stopnja
nabrekanja je lahko pocCasna zaradi prisotnosti voskov ali drugih kemikalij, dodanih z

namenom zmanjSanja vpijanja vlage (Rowel, 2013).
2.5 OBNASANIJE POHISTVA V VROCEM IN VLAZNEM PODNEBJU

V literaturi 0 obnasanju pohiStva v vro¢em in vlaznem podnebju skoraj ni podatkov, nash
smo le Clanek avtorja Wadso (1995) in v nadalijevanju povzemamo nekatere

najpomembnejSe ugotovitve iz njegovih priporocil.
2.5.1 Priporo¢ilo za masivni les

Priporocljiva je uporaba lesa z nizko prehodnostjo vlage in naravno odpornostjo proti
gliviim okuzbam in napadom ter insektom. Treba se je izogibati borovini in drugim
vrstam, ki so nagnjene k diskoloracijam zaradi viage. Les je treba lepiti z obstojnimi lepili.

Uporaba lesa, ukrivljenega s paro, ni priporocljiva (Wadso, 1995).
2.5.2 Priporo¢ila za lesne materiale (letvice, deske itd.)

Priporocena je uporaba desk, zaSCitenih proti vlagi in narejenih z bolj odpornimi lepili.
Primernejsa je uporaba MDF, furniranih plo$¢ in ivernih plos¢. Laminirane plos¢e morajo

biti narejene iz visokokakovostnih letev (Wadso, 1995).
2.5.3 Priporo¢ila za laminate, folije in robne trakove

Uporabljati je treba odpornejsa lepila, deske pa morajo biti laminirane z obeh strani. Ko
uporabljamo robne trakove, moramo obvezno uporabliati odpomejia lepila. Ce je le
mozno, Se tega izogibajmo, nikakor pa ne smemo uporabljati navadnih lepil (Wadso,
1995).
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2.5.4 Priporocila za pene in tekstil

Uporaba pene (npr. poliuretanskih) in tekstila pri izdelavi pohistva, namenjenega za
tropsko podnebje, ni zazelena, saj ti materiali privia¢ijo umazanijo, plesen in najrazlicnejSo
golazen (Wadso, 1995).

2.5.5 Priporocila za kovinske dele

Za obmorske predele sta primerna le zgolj nerjavece jeklo ali medenina, medtem ko lahko

za celinske predele uporabljamo tudi pocinkano kovino, nikelj ali krom (Wadso, 1995).
2.5.6 Priporodila za plastiko in elastomere

Izogibamo se plasticnim nosilnim komponentam, ¢e pa Ze uporabimo pohistvo iz plastike
ali s plasticnimi komponentami, pa to ne sme biti izpostavljeno son¢ni svetlobi (Wadso,
1995).

2.5.7 Priporocila za lepila

Uporaba navadnih PVAc, talilnin lepil, UF ali gumijastih lepil ni priporo¢ena. Priporo¢ena
je uporaba obstojnejSih lepil, kot so poliuretanska ali epoksidna ali katera koli izmed

fenoliresorcinol/melamin-formaldehidnih lepil (Wadso, 1995).

2.5.8 Priporo¢ila za premaze

Splosnega nasveta za uporabo primerne vrste premazov ni, zato je potrebno posvetovanje s
proizvajalcem. PriporoCena je uporaba fleksibinih in odpornejSih premazov proti vlagi in
plesnenju (Wadso, 1995).

2.5.9 Oblikovanje

Najvecja tezava oblikovanja pri toplem in vlaznem podnebju je gbanje vlage, zato

moramo minizirati razdaljo med materiali, ki imajo razlicne znacilnosti nabrekanja (npr.
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namesto enega zelo Sirokega elementa raje uporabimo dva oZa elementa). Materialov ni
priporoCljivo namescati tako, da ne morejo nabrekati ali se kr¢iti, saj tak$no dejanje lahko
povzro€i izpostavljenost materiala vecjim obremenitvam. Bolje je pustiti da se material
prosto gblje, pri Cemer se upoSteva naravno obnaSanje materiala. Absolutno prehajanje
vlage je proporcionalno glede na dolzino elementa (materiala), zato pri izdelavi pohiStva ni
priporoCljiva uporaba dalj$ih lesenih komponent, ¢e te ne morejo prosto nabrekati (npr. ne
smemo pritrjevati ivernih plos¢ na zelezni okvir brez dopus¢anja moznosti gibanja zaradi
dimenzijskih sprememb). Spoji pri pohiStvu se zaradi variacij vlage lahko poskodujejo tudi

v zmernem podnebju, seveda pa to Se bolj velja za tropsko podnebje.

Spoji se v vlamih obmogjih zaradi deformacij lahko razrahljajo Ze po enem ali dveh letih
uporabe. Prednost predstavljajo spoji, ki jih ob razrahljanju lahko utrdimo z vijaki,

Zlepljene spoje pa ob nastanku poskodb lahko popravimo.

V subtropskem okolju je prehajanje vlage mozno zmanjSati z zasCito celotne povrSine
pohistva z vodoodpornimi premazi ali z laminati vendar pa morajo biti vse povrSine

pohistva Vv celoti zatesnjene (Wadso, 1995).

Okuvir vrat na sliki 4 je izdelan iz trdega lesa. Okvir je tradicionalnega tipa, saj je v pogojih
variiranja vlage zelo obstojen. Deli okvirja se stikajo pod pravim kotom in so slabo

prehodni za vlago. Osrednja plos¢a ima veliko stopnjo enosmernega nabrekanja, zaradi
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Cesar mora imeti v okvirju omogocen dodatni prostor za ekspanzijo (ne sme biti Zlepljena).
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Slika 4: Okvir vrat s polnilom iz trdega lesa (Wadso, 1995)

Ce bomo taksen okvir uporabljali v okolju z visokimi variacijami viage, bodo morale biti
stranske zareze precej globoke. 400 mm namestitvena plosca, proizvedena pri 8-odstotni
zraéni vlaznosti in uporabljena pri 18-odstotni vlaznosti bo nabrekla za priblino 10 mm.

Premazi ob robovih in zarezah ne smejo delovati kot lepila (Wadso, 1995).

2.5.9.1 Studija dveh primerov oblikovanja (omare in kuhinjske omare)

Omara

Omara je izdelana iz 15 mm iverne plos¢e P2, obloZene s papirjem, impregniranim z

melaminsko smolo in s hrbtno 4 mm vlakneno plos¢o. Zadnji robovi iverne plos¢e P2 (C,
slika 5) in hrbtna vlaknena plos¢a niso obdelani z ABS (Wadso, 1995).
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Slika 5: Prikaz tock na omari, za oceno obnaSanja v pogojih visoke vlaznosti (Wadso, 1995)

Tocka A

Pri iverni plos¢i s kakovostjo za uporabo v notranjih prostorih ne moremo jamciti
stabilnosti pri uporabi pri relativni zra¢ni vlaznosti nad 60 %. Visja kakovost iverne plosce
P5 za zunanjo uporabo, MDF za zunanjo uporabo ali furnirne plos¢e so boljsa izbira v
vlaznem podnebju. Ce je iverna ploi¢a za uporabo v notranjosti izpostavijena visji
vlaznosti ali celo slabSe, visoki cikliéni vlaznosti bo nabreknila in zacela izgubljati svoje
mehanske lastnosti. V' tem primeru lahko melaminska previeka pomaga, da plos¢a ohrani

svojo obliko.

Tocka B

Robovi (obdelani ali neobdelani) so pogosto najbolj obcutljivi deli pri pohiStvu, ki so
izpostavljeni toploti in vilagi, zato moramo Se posebej paziti pri izbiri kakovostnega lepila.
Lepila, ki jih obi¢ajno uporabljamo, niso odporna proti viagi in zato plosce (iverne ali

vlaknene) pri izpostavitvi vlaznim pogojem nabreknejo. Visoka cikliéna vlaznost lahko
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kmalu povzroc¢i utrujenost v lepilnem spoju. Uporabiti moramo bolj primerna lepila, kot je

poliuretansko, saj pomaga ohraniti robne obrobe na svojin mestih.
Tocka C

Normalno so vsi robovi na ploscah, ki ostanejo nevidni, neobdelani. V ozracju s pogostimi
vlaznostnimi  ciklicnimi spremembami pa je bolje, da zatesnimo vse povrSine in tako

zmanjSamo prehajanje vlage v plos¢e in iz njih.
Tocka D

Hrbet je narejen iz tanke vlaknene plosce, ki ni zelo odporna proti viagi in je pogosto
pritrjena z Zeblji iz navadnega jekla. To ni priporocljivo, saj je stabilnost omare odvisna od

hrbtis¢a, priporocliiva pa je uporaba korozijsko obstojnih Zebljev.
Tocka E

Ko so vrata omare zaprta, naj le-ta slonijo na zunanji strani korpusa, kar je priporocljivo

zato, da se vrata ne bhi zatikala.
Tocka F

Okovi morajo biti dobro pritrjeni v ivernih plos¢ah, ker se pri povecani vsebnosti viage
iverna plosca lahko razsloji, vrata pa so precej tezka. Vsi deli okovja morajo biti izdelani iz

materiala, ki je odporen proti koroziji.
Sklep

Ali v toplem vlaznem podnebju sploh moramo in smemo uporabljati zaprte omare? Veliko
boljsa bi bila uporaba omar odprtega tipa, izdelanih iz furnirne plos¢e (zunanja uporaba) ali
MDF (zunanja uporaba), s trajnim lakom, ki je nanesen na vseh powrSinah. Vse okovje
mora biti izdelano iz odpornejSega materiala. Ce so potrebna vrata, naj bodo narejena tako,

da bodo imela reze ali zaslone (Wadso, 1995).
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Kuhinjska omara

V tem primeru povzemamo izsledke Studije za niz kuhinjskih omaric, ki so narejene iz
ivernih plos¢ In oblozene s papirjem. Delovni pult je izdelan iz bukove laminirane plosce

(glej tudi pod poglavje Omara, od tocke A do tocke D).

y
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Slika 6: Prikaz tock za oceno obnaSanja v pogojih visoke vlaznosti na kuhinjski omari (Wadsd, 1995)

Tocka A

Gibanje vlage v delovnem pultu je vecje kot v ivernih plos¢ah, in sicer v smeri pravokotno
na dolzino pulta. Ce se relativna zra¢na vlaznost poveca za 35-85 %, bo 600 mm bukov
pult nabreknil do 20 mm, medtem ko bo iverna plosca nabreknila samo 1 mm. Delovni pult
bo iverno plosco razslojil, zato ni dobro delovnega pulta pritrditi na ohisje spredaj in zadaj.
Boljsa moZnost je, da ga pritrdimo samo na zadnji del. Mozno je tudi, da pustimo delovni
pult odvijacen, saj je tezak in bo obstal na mestu, ¢e je pod njim material z visokim tornim
koeficientom, npr. iz melamina. Delovni pult iz iverne plosce ali furnirane plosce bi bil
boljsa resitev, saj bi bilo v tem primeru nabrekanje skoraj enako kot pri delih spodnjega

dela omare.
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Tocka B

Boljse je, da ni majhnih izvrtanin lukenj skozi papir, saj bo gibanje vlage v tem primeru v
spremenljivem ozra¢ju veliko hitrejSe In bo povzrocalo pokanje melamina v blizini luken;.
Plesen in skodljivci se posebej radi razvijajo v omenjenih odprtinah.

Sklep

Boljsa konstrukcija bi bila iz furniranih plo$¢ (zunanja uporaba) ali MDF (zunanja
uporaba), ki so oblozene s papirjem. Ce uporabljamo robne obrobe, morajo biti le-te
prilepliene s poliuretanskim ali s kaksnim drugim odpornejsim lepilom. Nepotrebnih
izvrtin skozi papir ne smemo vrtati, temve¢ le tam, kjer je to nujno potrebno (Wadso,
1995).
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 MATERIALI

Predmet preskuSanja so bile viseCe kuhinjske omarice treh konstrukcijskih izvedb, ki bi jih
potencialno uporabljali v kuhinjskem pohiStvu na obmocjih s tropskim podnebjem.
Predvidevali smo, da so lahko ekstremni podnebni pogoji v dezelah s tropskim podnebjem
prisotni v vseh letnih ¢asih. V' kuhinjah, npr. v javnih objektih ali v kuhinjah rezidenc
bogatih prebivalcev (kjer hrano pripravlja shizinad), so izpostavitveni pogoji Se bistveno
bolj zahtevni. Zanimalo nas je, kako in v kakSni meri lahko tako podnebje wvpliva na
standardno kuhinjsko pohistvo, izdelano pri nas, namenjeno uporabi v zmernem podnebju,
in kakSen je wpliv na nekatere, na vlago bolj odporne materiale, kot so obloZene iverne
plos¢e s poveCano odpornostjo proti vlagi, in sicer v izbranih elementih kuhinjskega
pohistva. Med izpostavitvijo simuliranim  ekstremnim podnebnim pogojem smo se
osredotocili predvsem na dimenzijske spremembe posameznih sestavnih delov omaric,
spremembe na spojih elementov ter na vse spremembe, Ki negativno vplivajo na videz in

funkcionalnost izdelka.

Za preskuse ugotavljanja wvpliva tropskin podnebnih razmer na elemente kuhinjskega
pohiStva smo uporabili tri razliéne kose pohistva naslednjih dimenzij (slika 7):

— Sirma 40 cm,

— globina 35cm in

— viSina 72 cm.
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Slika 7: Skica presku$anih elementov

Teste smo izvedli s tremi razliénimi vrstami omaric, ki Smo jih oznalili z oznakami

»Vzorec A« (slika 8), »Vzorec B« (slika 9) in »Vzorec C« (slika 10).

Vzorec A (slika 8):
— Sifra izdelka: 3171040
— Nazv izdelka: NEZA
— Tip izdelka: VO-40/72
— Korpus: iveral P2, robovi oblepljeni s folijo ABS
— Fronta: iveral P2, rob ABS
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Slika 8: Vzorec A

Vzorec B (slika 9):
— Sifra izdelka: 3311040
— Naziv izdelkka: LEONA II
— Tip izdelka: VO-40/72
— Korpus: iveral P2, robovi obleplieni s folijo ABS

— Fronta: masivni okvir (javor), polnilo, lakirano
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Slika 9: Vzorec B

Vzorec C (slika 10):

Sifta izdelka: 3261040

Naziv izdelka: HORTENZIJA
Tip izdelka: ¢eSnja VO-40/72
Korpus: iveral P5

Fronta: MDF oblozena s termoplasti¢no folijo
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Slika 10: Vzorec C

3.2 METODE

Izhodis¢e za dolocitev podnebnih pogojev preskusanja so bili podatki 0 povpre¢nih
temperaturah in  relativni zracni vlaznosti v Dominikanski republiki (preglednica 2,
poglavje 2.1.2). Preskusi so bili izvedeni v obdobju od 22. 10. 2007 do 28. 1. 2008, izvedla
pa sva jin Slavko Rudolf, univ. dipl. inz, in Robert Cerpnjak.

Za testiranje smo izbrali naslednje pogoje:
— temperatura (30 £2) °C

— relativna zrac¢na vlaznost (85 +5) %
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Na posamiCnih elementih omaric (stranice, Strop, wvrata) sSmo izbrana mesta merjenja
debeline oznacili s ¢rko »D« in z zaporedno Steviko meritve. Samo na vzorcu B smo
mesta merjenja Sirine oznadili s érko »S« in prav tako z zaporedno Stevilko meritve (slika
11). Prvih 10 dni smo meritve izvajali vsak dan ob isti uri, kasneje pa na vsakih pet dni.
Debelino smo merili z digitalno merino napravo z natanénostjo 0,01 mm, S$irino pa s
kljunastim merilom z natan¢nostjo 0,1 mm. Morebitne spremembe na spojih smo merili z

merilno lupo z natan¢nostjo 0,1 mm.

Slika 11: Oznake mest merjenj na vzorcu

Na kriticnih mestih smo izbrali tudi to¢ke za vizualno opazovanje, ki smo jih oznacili s
¢rko »O« m s Steviko mesta meritve. Na teh tockah smo ugotavljali morebitne deformacije

omarice (slika 12).
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Slika 12: Tocke vizualnega opazovanja

Vzorce (omarice) smo najprej nekaj dni kondicionirali pri temperaturi T = 19 °C-22 °C in

pri relativni zracni vlaznosti 50 %—60 %.

Dne 22. 10. 2007 smo izvedli oznacevanje to¢k merjenja in opazovanja, neposredno zatem
smo izvedli izhodis¢ne meritve. Po opravijenin prvin meritvah so bili preizkusanci
postavljeni v klimatsko komoro v polozaju, ki je omogocal prost dostop zraka do vseh
elementov omaric. Od 23. 10. 2007 do 28. 1. 2008 so potekale meritve v skladu z
dogovorjenim nacértom testiranja. Meritve smo izvajali vse do stabilizacije opazenih
sprememb.
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 REZULTATI MERITEV DEBELINE PLOSC VZORCA A

Rezultati, ki smo jih dobili pri merjenju debeline z digitalno merilno napravo za vzorec A,
so prikazani na sliki 13. Graf prikazuje spremembo debeline na iveralu korpusa, ki je bil
izpostavljen tropskemu podnebju v zaprtem prostoru. Vidimo lahko, da so debelinske
spremembe na razli¢nih mestih znasale od 0,60 mm do 0,80 mm, v povpre¢ju okrog 0,70

mm.

Spremembe debeline elementov omarice
priizpostavljanju tropski klimi
vzorecA /1

18,90

18,80

18,70

18,60

18,50

18,40

18,30

DEBELINA (mm)

18,20

18,10 —_— - D6

—(— povpr D1-D6

Datum meritve

Slika 13: Sprememba debeline iverala P2 korpusa privzorcu A
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4.2 REZULTATI MERITEV NAVZORCU B

Na sliki 14 so prikazani rezultati, ki smo jih dobili pri merjenju debeline masivnega (vrsta

lesa — jesen) korpusa vrat z digitalno merilno napravo pri vzorcu B (z oznako B/1b).

Vzorec B predstavlja kuhinjsko omarico, izdelano iz iverala P2, pri ¢emer so vrata izdelana
iz masivnega lesa. Glede na dejstvo, da se je raziskava izvajala na dveh razlicnih delih
omare in vrstah lesa, smo uporabili naslednje oznacevanje:

— B/la — korpus omarice (iveral P2),

— B/1b — korpus vrat (masiva) in

— BJ/2 —okvir vrat (masiva).

Graf na sliki 14 prikazuje nabrekanje masivnega korpusa vrat, ki je bil izpostavijen

tropskemu podnebju v zaprtem prostoru.

V primerjavi z debelinskimi spremembami ivernih plos¢ (slki 13 in 15) so imele izmerjene
debelinske spremembe masivnega lesa nizie vrednosti, in sicer je bila povpre¢na

sprememba debeline 0,30 mm.
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priizpostavljanju tropski klimi

vzorec B /1b
2 '\ — -— -
f I
S/ - —
’\ / /-/-v,
V4 T~ -

[ 4
I .
W —
. 'r —— D
.\' e povpr D5
D6

Datum meritve

Slika 14: Spremembe debeline masivnega korpusa vrat, vzorec B/1b

Za vzorec B (B/la) so na sliki 15 prikazani Se rezultati meritev debeline ivernih plosc.

Vidimo lahko, da so bile debelinske spremembe na ivernih plos¢ah v omarici B zelo

podobne tistim, ki smo jin izmerili pri omarici A, vseeno pa za malenkost manjse in so

mnasale povpre¢no okrog 0,60 mm, zato lahko re¢emo, da je skupna povprecna debelinska

sprememba vzorca A in B, ki sta iz iverala P2, 0,65 mm.
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Slika 15: Sprememba debeline iverala P2 v vzorcu B/la

Pri vzorcu B smo merili tudi Sirino okvirja vrat (slika 16, rezultati meritev na vzorcu B/2).

Sirina se je povedala od priblizno 9,25 cm do najve¢ 9,50 cm, torej priblizno za 2,5 mm.
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Spremembe $irine elementov vrat omarice
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4.3 REZULTATI

Datum meritve

Slika 16: Spremembe $irine elementov masivnega korpusa vrat, vzorec B/2

MERITEV NAVZORCU C

Na vzorcu C smo merili samo debeline oz. debelinske spremembe iverala P5, iz katerih je

izdelana omarica C (slika 17) Vidimo lahko, da so bile debelinske spremembe iverala P5

zelo podobne ali celo enake tistim, ki smo jih opazili pri iveralu P2, iz katerih sta bili

izdelani omarici A in B. Tako je povpreéna debelinska sprememba pri vzorcu C znasala

priblimo 0,60 mm (slka 15), kar je enako kot pri vzorcu B in zanemarljivo manj od

povprecne debelinske spremembe pri vzorcu A (0,70 mm).
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Spremembe debeline elementov omarice
priizpostavljanju tropski klimi
vzorecC /1

DEBELINA (mm)

Datum meritve

Slika 17: Sprememba debeline iverala P5 korpusa, vzorec C/1

Z analizo rezultatov smo preverili v uvodnem delu diplomskega dela postavijene hipoteze.
Prvo hipotezo, ki pravi, da je nabrekanje ivernih plos¢ bolj obsezno kot nabrekanje
masivnega lesa, lahko potrdimo. Primerjali smo spremembe debelin sten preskusnih
vzorcev B in C, ki sta izdelana iz iverala P2 in iverala P5, z nabrekanjem sprednjih vrat, ki
S0 iz masivnega lakiranega lesa. Primerjava meritev med prvim in zadnjim dnem poskusa
je pokazala, da je nabrekanje pri vzorcu B za 0,3 mm manjSe pri masivnem lesu v
primerjavi z iveralom P2. Vzorec C je bil izdelan iz iverala P5, zato je bila razlka v

debelinski spremembi iverala P5 v primerjavi z iveralom P2 zanemarljiva.
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POVPRECNE SPREMEMBE DEBELINE IVERNIH PLOSC PRI VZORCIH A, BIN C

19,00

18,80 —
18,60

a0 //——//r

1820 //

18,00

17,80

Slika 18: Povpreéne spremembe debeline ivernih plo§¢ pri vzorcih A, B in C

Zgornja slika 18 prikazuje pridobljene rezultate meritev na vzorcih A, B in C, pri ¢emer

smo ugotovil, da so povpreéne spremembe debeline ivernih plo$¢ zanemarljive, in sicer

glede na dejstvo, da sta vzorca Ain B iz iverala P2, vzorec C pa iz verala P5.

D1 - REZULTAT D2 - REZULTAT D3 - REZULTAT D4 - REZULTAT D5 - REZULTAT D6- REZULTAT
MERITEV MED MERITEV MED MERITEV MED MERITEV MED MERITEV MED MERITEV MED
ZACEINIM IN ZACEINIM IN ZACEINIM IN ZACEINIM IN ZACEINIM IN ZACEINIM IN

KONCNIM STANJEM  |KONCNIM STANJEM |KONCNIM STANJEM |KONCNIM STANJEM | KONCNIM STANJEM (KO NCNIM STANJEM

B - VZOREC

B - nabrek iverala
(mm) 0,53 0,85 0,57 0,59

B - nabrek masivnega
lesa javor (mm) 0,23 0,23

C -VZOREC

C - nabrek
vodoodpornega iverala
(mm) 0,54 0,62 0,58 0,55 0,60 0,51

Slika 19: Debelinske spremembe ivernih plo$¢ in masivnega lesa v ¢asu trajanja poskusa

Z drugo, v uvodu postavljeno hipotezo, smo menili, da domaca vrsta lesa iz nasih krajev ni
primerna za izdelavo pohiStva, namenjenega za destinacije s toplimi in vlaZnimi

podnebnimi pogoji. Deformacije na pohiStvenih elementih iz masivnega lesa so odvisne od
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nabrekanja (in skr¢kov pri suSenju). Primerjava nabrekov zaradi sprememb relativne
zrane vlazmosti in ravnovesne vlage v lesu pokaze, da najmanjSe dimenzijske spremembe
iZkazujeta les palisandra in mahagonija, od domacih vrst pa so le-tem zelo blizu
kostanjevina, les bresta in jelovina (preglednica 5). Nasi poskusi so pokazali da je bila
absolutna vrednost debelinske spremembe masivnega lesa (javor) pri vzorcu B le 0,23 mm,
pri vzorcu C iz iverala P5 pa med 0,50 n 0,60 mm, kar je priblino enako, kot so bili
nabreki pri iveralu P2. Vendar so se vseeno na obeh vzorcih pojavile deformacije oziroma
smo opazili pokanje laka, nastajanje razpok na spojih in odstopanje termoplasticne folije
na vzorcu C. Iz naStetega zato ne moremo zagotovo sklepati, ali bi bile nase vrste lesa, ki
izkazujejo relativno majhne dimenzijske spremembe, primerne za uporabo v tropskem
podnebju. S tem druge hipoteze ne moremo niti potrditi niti zavrniti.

4.4 REZULTATI OPAZANJ POJAVOV NAPAK NA VZORCIH A, BINC

Meritve na izbranih to¢kah smo izvajali z merilno lupo z natan¢nostjo 0,1 mm. Prisotnost
morebitnih napak je bilo treba preveriti ze pred izpostavitvijo visoki zracni vlaznosti in
temperaturi v komori. Ugotovili smo, da so Ze vzorci iz proizvodnje pred zacCetkom

preskusa izkazovali nekatere napake:

Vzorec A:
— Reza na desni stranici spodaj je bila Siroka 0,90 mm
— Sirina reze na levi stranici spodaj je znasala 0,20 mm

— Poravnanost wvrat s stranico (pri okovju 0z. pri »pantu«) +0,30 mm

—

Slika 20: Vzorec A — spoj med stranico in stropom

Vzorec B:
— Reza na desni in levi stranici spodaj je bila siroka 0,25 mm
— Poravnanost wvrat s stranico (pri okovju) 0,00 mm

— Poravnanost vrat s stranico (pri rocaju) +0,40 mm
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Vzorec C:
— Reza na desni stranici spodaj, razmik 0,70 mm
— ReZa na levi stranici spodaj, razmik 0,20 mm

— Poravnanost wvrat s stranico (pri okovju) 0,00 mm

Teza omaric pred postavitvijo v komoro:
— Vzorec A: 15,82 kg
— Vzorec B: 15,43 kg
— Vzorec C: 16,69 kg

V nadaljevanju po datumih pregledov navajamo opazanja, ki smo jih s pregledi in

meritvami ugotovili pri omaricah A, Bin C.

Peti dan:

Pri visinskih razlikah v spoju med stropom in stranico na toc¢ki O4 spoji med seboj niso bili
poravnani, ampak zamaknjeni (lahko gre za napako ali pa je tako predvidel Ze konstrukter)
in zato so bili vplivi vlage bolje opazni.

_

Slika 21: To¢ka merjenja viSinske razlike med stropomin stranico

- A-1,26 mm
— B-1,30 mm
— C-1,58 mm

Pri vzorcu B na tocki O3 je bilo vidno razpokanje laka, Sirina razpoke je 0,20 mm.
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Slika 22: Toc¢ka merjenja spoja korpusa vrat §t. O3
Sedmi dan:

Vzorec B: Na tocki O3 je zacel pokati spoj med lesom in lakom.

Osmi dan:

Vzorec B: vidno pokanje laka na tocki O2.

Slika 23: Toc¢ka merjenja spoja korpusa vrat §t. O2

Deveti dan:

Vzorec B: na tockah O2 in O3 so Se vedno vidne razpoke laka, niso pa se povecale razpoke

med lesom in lakom.

10. dan:

VisSinske razlke v spoju med stropom in stranico na tocki O4:
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— A-1,15mm
— B-1,90 mm
— C-1,20 mm

15. dan:

VisSinske razlike v spoju med stropom in stranico na tocki O4:
- A-1,00 mm
- B-0,95mm
- C-1,50 mm

20. dan:

ViSinske razlke v spoju med stropom in stranico na tocki O4:
— A-1,00 mm
- B-1,00 mm
- C-1,31 mm

Vzorec B: pri tocki O2 se je spet pojavilo pokanje laka, le da tokrat bolj obsezno, na veliko
vec¢ji povrSini kakor pri prej$njih merjenjih. Pri tocki O3 je po 20 dneh zaradi debelinske

spremembe lesa na dveh mestih zacel pokati spoj.

25. dan:

Visinske razlike v spoju med stropom in stranico na tocki O4:
- A-1,10 mm
- B-1,15mm
- C-1,20 mm

30. dan;

ViSinske razlke v spoju med stropom in stranico na tocki O4:

— A-1,05 mm
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— B-1,10 mm
— C-1,37 mm

36. dan:

Visinske razlike v spojumed stropom in stranico na tocki O4:
— A-1,00 mm
— B-0,95 mm
- C-1,20 mm

40. dan;

VisSinske razlike v spoju med stropom in stranico na tocki O4:
- A-1,00 mm
- B-0,95mm
- C-1,30mm

Vzorec B: pri to¢ki O2 se lak na spojih ni pretrgal, temve¢ je samo razpokal. Pri tocki O3

laka na spojih ni bilo ve¢ in nastala je luknjica premera 0,10 mm, vidna s prostim ocesom.

47. dan;

VisSinske razlike v spoju med stropom in stranico na tocki O4:
- A-1,00 mm
- B-0,95mm
- C-1,30mm

Vzorec A: prislo je do deformacije na robovih, ki so obleplieni s foljo ABS. ABS ne
pokriva ve¢ iverala po celotni debelini, razlika med folijo ABS in debelino iverala je pri

vratih 0,20 mm in pri korpusu omarice 0,30 mm.
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Slika 24: Debelinska razlika med iveralom in robno folijo

Vzorec B: ugotovili smo enake deformacije kot pri vzorcu A, razlika v debelini je 0,20

mm.

Vzorec C: ugotovili smo enake deformacije kot pri vzorcu A, razlika v debelini je 0,30
mm.

54. dan;

VisSinske razlike v spoju med stropom in stranico na tocki O4:
- A-1,10 mm
— B-0,90 mm
- C-1,20 mm

61. dan:

ViSinske razlke v spojumed stropom i stranico na tocki O4:
— A-1,00 mm
- B-0,85mm
— C-1,00 mm

68, dan:

ViSinske razlke v spoju med stropom in stranico na tocki O4:

— A-1,00 mm
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— B-1,00 mm
— C-1,00 mm

Vzorec B: pri tocki O2 je zacel pokati spoj zaradi delovanja lesa in posledi¢no tudi lak.

75. dan;

ViSinske razlike v spoju med stropom in stranico na tocki O4:
— A-1,00 mm
- B-0,90 mm
- C-1,20 mm

82, dan:
ViSinske razlke v spoju med stropom in stranico na tocki O4:
— A-1,00 mm

— B-0,90 mm
— C-1,10 mm

Vzorec C: na toc¢ki O3, ki je na vratih omarice, je zaCela odstopati termoplasticna folija.

Slika 25: Odstopanje termoplasti¢ne folije
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89. dan;

Visinske razlike v spoju med stropom in stranico na tocki O4:
— A-1,00 mm
— B-1,00 mm
— C-1,00 mm

96. dan:

Visinske razlke v spoju med stropom in stranico na tocki O4:
- A-1,00 mm
— B-1,00 mm
- C-1,10 mm

99. dan:

ViSinske razlke v spoju med stropom in stranico na tocki O4:
- A-1,00 mm
— B-1,00 mm
- C-1,10 mm

Na vseh treh vzorcih so se po izpostavitvi v komori pojavile Se naslednje napake:

Vzorec A:
— reza na desni stranici spodaj, razmik 0,80 mm;
— reza na levi stranici spodaj, razmik 0,10 mm;

— poravnanost vrat s stranico (pri okovju) +0,30 mm.

Vzorec B:

reza na desni stranici spodaj, razmik 0,20 mm;
— reza na levi stranici spodaj, razmik 0,25 mm;

— poravnanost vrat s stranico (pri okovju) -0,05 mm;

poravnanost vrat s stranico (pri rocaju) +0,25 mm.
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Vzorec C:
— reza na desni stranici spodaj, razmik 0,10 mm;
— reza na levi stranici spodaj, razmik 0,55 mm;

— poravnanost vrat s stranico (pri okovju) +0,25 mm

Barvnih sprememb okoli okovja (odmi¢ne spone in ro¢aji) ni bilo opaziti.

Teza omaric po konCanem poskusu v komori (preglednica 9):
— Vzorec A: 16,50 kg,
— Vzorec B: 16,07 kg,
— Vzorec C: 17,43 kg.

Iz spodnje preglednice je razvidno, da se je po konCanem poskusu pri vseh treh vzorcih

pojavila sprememba Vv tezi.

Preglednica 6: Ugotovljene razlike v tez navzorcih

merjeno v kg
VZOREC ZACETNA TEZA KONCNA TEZA RAZLIKA
15,82 16,50 0,68
B 15,43 16,07 0,64
16,69 17,43 0,74

Nasa tretja hipoteza pravi, da je sprememba debeline materiala odvisna tudi od pozicije.
Na razlicnih tockah pohiStva so imeli lesni materiali razlicno spremembo debeline.
Hipotezo smo preverili z izratunom razlk med kon¢no debelino materiala na razli¢nih
mestih in zaCetno vrednostjo debeline materiala na zacetku poskusa. Razlike so prikazane

v preglednici 8 in so minimalne, zato lahko to hipotezo zavrnemo.
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Slika 26: Tocke merjenja debeline materiala D1, D2, D3, D4, D5 in D6

Zgornja slika 18 prikazuje vzorce A, B in C, na katerih so oznaCene tocke merjenja
debeline materiala D1, D2, D3, D4, D5 in D6. V ¢asu preizkusanja v obdobju med 22. 10.

2007 in 28. 1. 2008 nas je zanimalo, kakSna bo razlka med tockama na vratih omare iz

razliénih materialov (javor, iveral P2, iveral P5) in kak$na bo razlika med tockama na

korpusih iz razliénih materialov (iveral P2, iveral P5). Merjenje smo izvedli na zafetku in

koncu preizkusanja, in sicer po sistemu, da smo na vsakem vzorcu izracunali razliko med

dvema tockama, ki sta na isti viSini ali Sirini merjenega elementa (stranica, strop in vrata,

preglednici 7 in 8).

Preglednica 7: Razlike med debelino materiala na zacetku poskusa

D2-D1 D4-D3 D6-D5
(mm) (mm) (mm)
Vzorec A 0,00 0,00 -0,03
Vzorec B -0,01 0,01 -0,15
Vzorec C -0,01 0,07 0,03
Preglednica 8: Razlike med debelino materiala na koncu poskusa
D2-D1 D4-D3 D6-D5
(mm) (mm) (mm)
Vzorec A 0,01 0,01 -0,06
Vzorec B 0,04 0,03 0,15
Vzorec C 0,07 -0,04 -0,06
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Ce povzamemo rezultate konCanega preskusa vzorcev pohistva, tako izvedenin meritev

kakor tudi vizualnih opazanj, lahko ugotovimo:

vlazno in vroCe podnebje wvpliva na izpostavljene vzorce pohiStva predvsem v
smislu povecanja njihovih dimenzij — tako nabrekanja plos¢ kakor tudi sprememb
dimenzij sestavljenih elementov — omaric;

nabrekanje smo opazili tako v debelini stranskih elementov korpusa kot tudi pri
debelini vseh treh front;

opazno se je povecala Sirina elementov masivnin vrat, kar je bil tudi vzrok za
nastanek razpok na spojih pokonénik-prec¢nik,

na robovih, oblozenih s foljo ali trakom ABS, smo sicer opazili spremembe, ni pa
Se prislo do deformacij, ki bi bistveno vplivale na videz in funkcijo izdelka;

vse deformacije Se vedno kaZejo trend narasCanja, ¢e bi poskus nadaljevali dlje

¢asa.
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5 SKLEPI

V raziskavi smo na standardnih vzorcih pohiStva ugotovili da nabrekanje masivnega
javorjevega lesa in ivernih ploS¢ pri visoki relativni zracni vlaZnosti povzro¢i nastanek
deformacij, ki zmanj$ajo kakovost izdelka. Iverne plos¢e P2 nabrekajo bolj od masivnega
lesa, iverne plos¢e P5 pa so se podobno slabo izkazale kot iverne plos¢e P2. Meritve so
pokazale, da je domaca wvrsta masivnega lesa preve¢ dimenzijsko nestabilna, da bi bila
primerna za izdelavo pohiStva za uporabo v vrocem in vlaznem podnebju. Na pohistvenih
elementin iz javorjevega lesa, ki smo jih testirali so se namre¢ pokazale vidne in motece

deformacije.

Pri nacrtovanju in izdelavi pohiStva za tuje trge, vkljuno s pravino izbiro sestavnih
materialov, je treba zaradi specificnih lastnosti lesa upostevati podnebne razmere ciljnega
trga. Za zahtevne podnebne pogoje je treba izbrati les z dobro dimenzijsko stabilnostjo, pri
Cemer se v naSi raziskavi domaci les (javor) ni izkazal za ustrezno vrsto lesa, zato

predlagamo uporabo tropskega lesa z dobro dimenzijsko stabilnostjo.

Priporo¢amo, da se material prosto gblje, pri Cemer naj se upoSteva njegovo naravno
obnaSanje. Zavedati se moramo dejstva, da je absolutno prehajanje vlage proporcionalno
glede na dolzno komponente (materiala), zato pri izdelavi pohiStva ni priporocljiva
uporaba daljSih lesenih komponent, ¢e te ne morejo prosto nabrekati. Pri pohistvu se Spoji
zaradi variacij vlage lahko posSkodujejo Ze v zmernem podnebju, zato jih v tropskem ne
priporocamo. Prehajanje vlage lahko zmanjSamo z zasCito celotne povrSine pohistva, in

sicer z vodoodpornimi premazi ali laminati, vendar mora biti zatesnjeno celotno pohiStvo.
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6 POVZETEK

Globalizacija svetovne trgovine in gospodarska gibanja silijo podjetja k iskanju novih
trgov. Industrija lesenih izdelkov na tem podro¢ju ni posebnost, saj je poleg dolgotrajne
gospodarske krize izpostavljena tudi zelo mocni konkurenci na trgu. Kljub teZkim
ekonomskim razmeram se nekateri trgi, kot sta na primer juznoameriski in kitajski trg,
hitro razvijajo. Podjetja imajo zato moznosti nastopa na teh trgih, vendar je pri lesenih
izdelkih zelo pomembno, da se pri nacrtovanju vstopa na te trge predvidijo vse ovire, Ki
lahko ta vstop spremenijo v zelo drago avanturo. Poleg kulturnih, ekonomskih, politi¢nih
in drugih podobnih izzivov se pri pohistvu lahko pojavi tudi vprasanje kakovosti izdelkov,
ki se lahko v druga¢nih podnebnih razmerah od tistih, za katere so bili narejeni, obnasajo
drugace, posledice pa so lahko nastanek najrazlinejSih deformacij in poskod, kar

posledi¢no privede do reklamacij ali celo zavrnitev izdelkov.

V diplomskem delu smo uporabili tri razlicne vrste materialov, in sicer javorjev masivni
les in obloZzene iverne plosce (iveral P2 in iveral P5). lzdelani so bili trije pohiStveni vzorci
(kuhinjski elementi) istih dimenzij (Sirma 40 cm, globina 35 cm, viSina 72 cm), ki smo jih
omacili s ¢rkami A, B in C. Razskava je potekala v laboratoriju za obdelavo powvrSin
Katedre za leplienje, lesne kompozite i obdelavo povrSin na Oddelku za lesarstvo
Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani v obdobju od 22. 10. 2007 do 28. 1. 2008.
Vzorce (omarice) smo najprej nekaj dni kondicionirali pri temperaturi T = 19 °C-22 °C in
pri relativni zracni vlaznosti 50 %—-60 %. Za cilj diplomskega dela smo si zastavili, da se
bomo z raziskavo priblizali znacilnostim tropskega podnebja, zato smo v laboratoriju
ustvarili podobne pogoje za testiranje, in sicer temperaturo (30 £ 2) °C in relativno zra¢no
vlaznost (85 £+ 5) %. Na vzorcih smo s tockami D1, D2, D3, D4, D5 in D6 oznacili mesta
merjenja debeline materiala. S totkama S1 in S2 smo na vzorcu B oznacili mesti merjenja
Sirine materiala (javor). Tocke O1, 02, O3, 04, OS5, 06, O7 m O8 so na vzorcih
predstavljale mesta za spremljanje sprememb oziroma deformacije materialov. Debeline
smo merili z digitalno merino napravo z natan¢nostjo 0,01 mm in Sirine s kljunastim
merilom z natancnostjo 0,1 mm. Morebitne spremembe na spojih smo merili z merino

lupo z natancnostjo 0,1 mm.
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Najvecje vplive izpostavitve vro¢emu in vlaznemu podnebuju v raziskavi smo ugotovili pri
vzorcu A, ki je bil izdelan iz obloZenih ivernih plo$¢, namenjenih pohiStveni uporabi v
normalnin podnebnih pogojin (iverala P2). Nabrek na korpusu in vratih je v opazovanem
obdobju povpre¢no znasal 0,70 mm. Do vidnih sprememb je prislo na foliji ABS, ki ni ve¢
prekrivala debeline iverne plosce, ki je na vrath omarice znasala 0,20 mm, in na korpusu
0,30 mm. Teza vzorca A se je zaradi izpostavijenosti tropskemu podnebju po koncanem

poskusu povecala s 15,82 kg na 16,50 kg.

Vzorec B je bil izdelan iz dveh razliénih materialov, in sicer iz korpusa iz iverala, vrata pa
iz masivnega javorjevega lesa. Nabrek na korpusu je v opazovanem obdobju povprecno
masal 0,60 mm in na vratih 0,30 mm. Vidne spremembe na korpusu so bile podobne kot
na vzorcu A. Na vratih smo zabelezili nabrek pri Siri okvirja 2,50 mm in pokanje
povrSinskega premaza (lak) na spojih okvirja ter ugotovili ukrivljenost wrat, kar je
posledica viSinske razlke nabreka. Teza vzorca B se je po konCanem poskusu povecala s

15,43 kg na 16,07 kg, kar je posledica izpostavljenosti tropskemu podnebju.

Vzorec C je bil izdelan iz vodoodpornega iverala. Nabrek na korpusu in vratih je v
opazovanem obdobju povpre¢no znasal 0,60 mm. Vidne spremembe na korpusu so bile
podobne kot na vzorcu A. Na vratih smo ugotovili odstopanje pokrivne folije na robovih.
Teza vzorca C se je po konCanem poskusu povecala s 16,69 kg na 17,43 kg, prav tako

zaradi izpostavljenosti simuliranemu tropskemu podnebju.

Na podlagi izvedeninh meritev, opazovanja in pridobljenin rezultatov raziskave v
laboratoriju lahko zaklju¢imo, da uporabljeni materiali v diplomskem delu (iveral P2,
iveral P5 in javorjev masivni les) niso primerni za tuje trge, kjer je pohiStvo izpostavijeno
tropski klimi. Dejstvo je, da je treba za zahtevne podnebne pogoje (tropsko podnebje)
izbrati dimenzijsko stabilen les, zato predlagamo uporabo tropskega lesa, ki take lastnosti

ima.
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