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Al Ugotavljali smo vpliv hladnega predstiskanja natrlasti tezko gorljive vezai

plo&e. Bukov furnir smo tretiralz vodnimi raztopinami boraksa in borove kisl
ga zopet posusili ter iz njega izdelali z melamigaaiformaldehidnim(MUF)
lepilom zlepljene furnirne pl@g. Pred vr@im stiskanjem smo pl@ég razleno dolgc
(9,5 min ter 29,5 min) hladno predstiskali. Sa@je smo iz plaS izdelali
preizkuSance, katerim smo ugotavljali vpresSek, @ostin vlaznost, kakovo
zlepljenosti ter upogibno trdnost in modul el&stistt Na osnovi rezultatc
preizkuSanja mehanskih lastnosti gl@gno ovrednotili vpliv hladnega pistiskanj:
na kakovost lepljenja. Ugotovili smo, da lahko vaino na mehanske lastnc
tezko gorljive vezane plég Ze z 9,5 minutnim hladnim predstiskanjem, sajese
strizna trdnost powala za 5,7 % glede na pt@s pri katerih nismo uporabili
hladnega predstiskanja. Umetno staranim dalos pase je zaradi predstiskal
strizna trdnost povala za 8,3 %. Upogibna trdnost se je v vzdolznirspmveiala
za 13,3 %, v pri pa za 18,3 %. Modul elagtiosti se je v vzdolzni smeri patad
za 6 %, v préni pa za 8,3 %. Pri daljSem hladnem predstiské29y5 min)se je
strizna trdnost lepilnega spoja namakanih preizkeea zmanjSala za 8,6 %
primerjavi s preizkusanci iz pldSizdelanihbrez hladnega predstiskanja. Ume
starani preizkusanci so imeli za 12,5 % manjSodstifPo 29,5 minutnem hladne
predstiskanju se je upogibna trdnost g@a, vendar je bilo to povanje manjs
kot pri 9,5 minutnem predstiskanju. Modul eléstisti v vzdolZzni smeri se je [
29,5 minutnem hladnem predstiskanju p@alevendar za samo 3,1 ¥Ynedtem Kk
se je v préni smeri zmanjSal za 1,3 %.
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We observed the influence of cold pre-pressing mpgrties ofheavily burnabl
plywood. Beech veneer was impregnated with BorakBuwric acid water solutions.
Then it was dried again and veneer boards, gluédmwelamine-uredermaldehyd
glue, were produced. In the manufacture of plywdbdifferent periods of cold pre-
pressing time (9.5 min and 29.5 min) were compafeddeterminehickness los:
density and moisture content, bonding qualltgnding strength and modulus
elasticity plywood specimens were prepared. Basedhe results of testingf
plywood mechanical properties, the impact of qoldpressing on the quality
adhesion was evaluated. We found out that we conofilence mechanic
properties of heavily burnable plywood already w&lb min cold presressing
because the shear strength increased for 5.7 %dregdo the non-cold prpresse:
plywood. Due to cold pre-pressing of artificiallged plywood boards, thehea
strength increased for 83.%. The bending strength in the longitudinal dicet
increased for 13.3 %, in transverse for 18.3 %. WMasl of elaicity in the
longitudinal direction increased for 6 %, in thartsverse for 8.3 %. At longer (89.
min) cold pre-pressing time, the shear strengthadhesive bond ofsoaker
specimens decreased for 8.6 %, compared to thahoofcold prepressing
specimens. Strength of artificially aged specimesas 12.5 % lower. After 29.
minutes, the cold prpressing of the bending strength increased, buintmeas:
was less than at 9.5 minutes long cold pre-pres#in@9.5 minutes long cold pre-
pressing, the modulus of elasticity was 3.1 % highdongitudinal directionwhile
in the transverse direction it decreased for 1.3 %.
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1 UvOD

Razvoj lesne industrije je privedel do izdelovalgsnih kompozitov, kamor spadajo tudi
furnirne vezane pl@g&. V ZDA so préeli z industrijsko proizvodnjo vezanih ploZe v
zaetku 19. stoletja, vendar so se intenzivndela razvijati Sele po |. svetovni vojni.
Vezana plo& je rezultat prizadevanija, da se masiven les zansdasnim kompozitom, ki
ima izboljSane fizikalne in mehanske lastnosti.

Proizvodnja vezanih in mizarskih ptog podjetju Javor sega v leto 1934. Tovarna vezanih
in mizarskih plo& z Zago v Pivki je bila ena od treh tovarn, ki sstavljale v letu 1951
novoustanovljeno podijetje Javor. Program vezanegm je kvalitativno rasel in zdruzeval
heterogene proizvodnje kenega furnirja, vezanih pldSin krivljenih elementov,
mizarskih plos ter pohiStva.

Danes Javor Pivka posluje kot skupina Javor Pivilg Hi zdruzuje lesne dejavnosti vive
profitnih centrih.

V profitnem centru Vezane plés v Pivki se odvija proizvodnja vezanih pia& sploSno
uporabo, furniranih vezanih pkaSspecialnih vezanih pl¢3n ladijskih reSetk. Prihodnost
tega programa gradijo na specializiranih izdelkdn asnovi vezanega lesa obc¢asni
uporabi drugih sodobnih in teldmo najprimernejSih materialov iz kovin, plastikegame.
Zato veliko pozornosti namenjajo raziskavam in ogawnovih izdelkov za najrazinejSe
trzne niSe, prav tako pa tudi tehnoloskim posodalnit.
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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Potrebe po protipozarni zas lesnih izdelkov se poweljejo. Predpisi predpisujejo
uporabo tezko gorljivih materialov (stene, talndéogk itn.) v bolniSnicah, Solah, Sportnih
halah ter objektih kulturnega in zgodovinskegactaia

Da bi dosegli tezko gorljivo furnirno vezano plosje predhodno potrebno furnir tretirati z
ognjezadrzevalnimi sredstvi. Tako pripravljen furpa vpliva na lepljenje in lastnosti
lepilnega spoja. Zaradi tega se v proizvodnji ptpajd AVOR pogosto pojavi problem
razslojevanja po lepilnem spoju, zato je potrebpeemeniti tehnoloski proces izdelave
vezanih plo& oziroma uvesti hladno predstiskanje.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE IN CILJI

Predvidevamo, da bo lepilni spoj kvalitetnejSi preimpregniranih preizkuSancih v
primerjavi z impregniranimi. S hladnim predstiskamj impregniranih preizkuSancev
pricakujemo boljSo penetracijo lepila, kar se kasnejpltira v boljSih lastnostih tezko
gorljive vezane pla®.

Z izvedbo preizkusov zelimo priti do rezultatov, kodo jasno prikazali, katedas
predstiskanja je zadosten. PreizkuSance bomo pdedhampregnirali z borati. Nekaj
preizkuSancev ne bo impregniranih. Pri impregnhigmieizkuSancih bomo imeli razthe
case hladnega predstiskanja. Kot &uinrezultat Zelimo ugotoviti vpliasa hladnega
predstiskanja impregniranega furnirja na lastne<tko gorljive vezane plos.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 SPLOSNIDEL

Za vgrajeni material je pomembno, da je odporeti pgnju. Ustrezno z&gen les in lesni
kompoziti imajo bistveno Wgo pozarno odpornost kot pa jeklo in armirani betdbasnik
Senegénik, 2001).

Impregniran furnir je bolj higroskogen kot neimpregniran. Zaradi tega prodre lepilo pri
impregniranem furnirju globlje v les. Pri neimpragmem furnirju pa ostane ¥je delez
lepila na povrsSini in tvori na ta tia trdnejSi spoj dveh sosednjin furnirjev. Dodatki
ognjezadrzevalnega sredstva v furnirno ghosplivajo na zmanjSanje njenih mehanskih
trdnosti (Sega, 1992).

Uvedba predstiskanja ne vpliva bistveno na sprenoestiiizne trdnosti, izgubo debeline in
gostote furnirnih plaS Edini vpliv je viden pri stopnji zlepljenosti, ke poveéa na
trikratno vrednost (pri 20 min predstiskanju) gleak ploge, ki niso bile predstisnjene
(Pozar, 1996).

2.2 FURNIRJI

Furnirji so listi lesa debeline od 0,4 — 10 mm phfeni pri:

- rezanju,
- lu&enjuin
- Zaganju ustrezne hlodovine.

2.2.1 Delitev furnirjev

2.2.1.1 Po n&inu izdelave

- rezane (pridobivamo jih s tehniko rezanja na fkilr rezalnikih),

- luXene (pridobivamo jih s tehniko certiega ali ekscentiega lu8enja na
lu&ilnih strojih),

- zagane (pridobivamo jih na specialnih strojih szkimi zagami).

2.2.1.2 Po uporabi

- plemeniti furnirji (izkori¥amo dekorativne lastnosti lesa, ter ga uporablja@o
furnirje ravnih, reliefing in robnih ploskev lesnihos),

- slepi furnirji ali konstrukcijski (izkori&mo mehansko-fizikalne lastnosti in ga zato
uporabljamo pri izdelavi slojnega lesa, za embalako
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2.2.2 Surovine za proizvodnjo furnirja

Za proizvodnjo lu&nih in rezanih furnirjev se uporablja hlodovina,irka lastnosti in
dolotena svojstva furnirjev, ter profitabilnost proizvgel. Gleda na to ali Zelimo
proizvesti plemenite furnirje z dalenimi estetskimi lastnostmi in sposobnostmi za
povrsinsko obdelavo, ali slepe furnirje, delimoasiiino na.

- hlodovino za izdelavo rezanega furnirja (plemera)eg
- hlodovino za izdelavo lg&nega furnirja (slepi oz,. konstrukcijski).

2.2.2.1 Hlodovina za lu&n furnir

Hlodovina za lu&nje je predvsem namenjena proizvodnji furnirjaygzan les (vezane ali
mizarske plo&). Pri tej hlodovini izkori&mo zlasti mehansko-fizikalne lastnosti lesa. Od
domaih drevesnih vrst Iudmo hlodovino: bukve, topola, javorja, vrbe, lipgmreke,
breze in jelke.

Hlodovina mora biti iz zimske 8rje, razen bukovine, topolovine in vrbovine, kilgdko
tudi iz poletne sinje. Hlodovina mora ustrezati déknim normam, oziroma mora biti:
zdrava, s pravilnimi letnicami, normalne barve,resem priblizno v sredini, brez grn
slepih poganjkov.

2.2.3 Hidrotermi éna obdelava hlodovine

S ciljem zagotavljanja izdelave furnirja dééme debeline in odgovarj&® kvalitete, je
potrebno hlodovino privest v stanje, ki bo optintaltagotovilo proces izdelave takSnega
furnirja. To je mogoe doseéi s hidroterméno obdelavo hlodovine s procesi:

- kuhanja,
- parjenjain
- segrevanja.

2.2.3.1 Segrevanje lesa

Segrevamo tiste drevesne vrste, pri katerih nenbeipremeniti barve, dosezemo pa samo
mehanske spremembe lesa. Pri tem les postanelastifen, kar je pogoj za kvaliteten rez
furnirja.
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2.2.3.2 Parjenje lesa

Pri parjenju dosezemo plastifikacijo in sprememlaove lesa. S parjenjem se iz lesa
ekstrahirajo, oziroma izt@jo lesne polioze, prtemer nastajajo monosaharidi (pentoze,
heksoze) in nizje molekularne organske kisline {fjirgna, ocetna). Pod vplivom visoke
temperature in v prisotnosti vode, se v lesu oflvikemicne spremembe, ki vplivajo na
spremembo elasmosti, higroskoginosti in zmanjSano trdnost.

Proces hidrotermine obdelave, oziroma parjenja se odvija v trehifaza
- segrevanje,
- parjenje ali kuhanje in
- izena&evanje temperature.

Faza segrevanja

Jecas od zé&etka parjenja in traja, dokler les, oziroma, hl@ddoseze enotne temperature
po celem preseku. Odvisen je odeme temperature in traja 3 — 6 ur, zelena temyperat
pa se doseze postopoma. Temperatura segrevamjegm rezimih znasa 30 — 50 °C, pri
ostrejSih v zimskengasu pa 70 — 90 °C.

Faza izené&evanja

Traja od trenutka prekinitve dovajanja toplotnergie, do odprtja bazena in se odvija
postopoma, zaradi pregevanja pojava razpok na hlodovini. V procesu highmoicne
obdelave hlodovine, ki je hamenjena za proizvoduojoirja, se pri nekaterih vrstah lesa
pojavljajo dol@éene spremembe kot so: sprememba vlage, spremedmiusti; sprememba
plasténosti, sprememba barve, tudi sterilizacija lesaluzenje nekaterikreslovin.

Parjenje izvajamo na dvadaa in sicer:

- direktni,
- indirektni.

Direktno parjenje se izvaja tako, da se v jamo &apara pod majhnim tlakom. Cevi za
dovajanje pare so razporejene po dnu jame in im&gice premera 5 mm. Nad cevmi je
zaslonska plkeevina, ki varuje les pred direktnim brizganjem pdes pa je izpostavljen
temperaturi okrog 100 °C.

Indirektno parimo les tako, da ogrevamo plast vagehoke 40 — 50 cm, ki se nahaja na
dnu jame. Pri segrevanje se razvija para, ki enakomsegreje hlodovino. Indirektno
parjenje traja nekoliko dlje, toda les je bolj enaderno plastificiran in manj poka.
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Kuhanje lesa

Kuhamo tiste vrste lesa, ki so izredno trde, alvpabujejo mnogo tanina, smole ali masti.
Tako izluzimo nekatere dodatne snovi v lesu. Hladokuhamo v vodi, ki je ogreta na 60
—80 °C.

2.2.4 Proizvodnja lus¢enega furnirja

Na strojih za lu&nije furnirja, oziroma ludinikih izdelujemo.

- slepi furnir za proizvodnjo vezanega lesa,
- furnir za embalazo, vzigalic in
- furnir za proizvodnjo slojnatega lesa.

V oZjem smislu razumemo léénje furnirja, kot rezanje hlodovine s furnirskimzem po
doloceni krivulji, ki ima obliko Arhimedove spirale, nase pa kot kombinacija olitanja
hloda in premértnega pomika suporta s furnirskim nozem. Proceg\sga na lu&ilnih

strojih v v& izvedbah, in sicer kot:

- normalno lugenje,
- centreno lugenje in
- ekscentno lugenje.

2.2.4.1 Tehnika lugenja furnirja

Centriranje hloda je prva faza v postopkuckrja furnirja, izvaja pa se z namenom
doseganja boljSega izkoristka.

Pri avtomatskem centriranju naprava dvigne hlodassporterja, ga postavi v ustrezen
polozaj in ga avtomatsko vpne. NajnovejSéuralnisSko vodene naprave za centriranje s
pomazjo svetlobnih Zarkov upoStevajo obliko in tudi stgpukrivljenosti hloda. Po vpetju
posebni mehanizem zavrti hlod in i&sno pribliza furnirski noz, ter tino letev, nakar se
pricne lu€enje. Hlod lugimo do dol@enega premera (okoli 15 cm, brez-vretensko do 5
cm).

Hitrost luZenja je odvisna od:
- debeline hloda,
- drevesne vrste in
- Stevila obratov vretena.

Pri konstantnem Stevilu obratov se hitrost¢krga spreminja v odvisnosti od premera
hloda. Hitrost lu&enja se giblje od 80 — 200 m/min, pod 30 m/min pane priporéa
zaradi slabe kvalitete furnirja. Na kvaliteto dagega furnirja poleg hitrosti l&8nja vpliva
Se polozaj noza, ttae letve in kot lu&enja.
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2.2.5 SuSenje furnirja

Po rezanju, oziroma ldénju furnirja, moramo le tega na ustrezerimgoosusiti na
doloceno vlaznost in ga tako pripraviti za nadaljnjo ellagto. SuSenje opravimom prej,
oziroma najkasneje v 24 urah, ker se na furnirpadiavisoke vlaznosti lahko hitro pojavi
obarvanije ali celo plesen.
Na za&etku suSenja furnir vsebuje od 40 — 110 % vlaggmagmsteje pa 50 — 80 % vlage,
kar pa je odvisno od:

- priprave hlodovine,

- drevesne vrste.

Plemenite furnirje suSimo na k&mo vlaznost 8 — 12 %, slepe furnirje pa na vlazeost8
%.

SusSenije furnirja delimo na dvadi@a in sicer na:
- suSenje glede na &a suSenja (naravno, telno),
- suSenje glede na prenos toplote (kontaktno, komgeKksombinirano).

2.2.5.1 Tehntno suSenje furnirja

Tehnino susSimo furnir v eno ali ¥eetaznih suSilnicah razhih konstrukcij. Tako kot pri
naravnem susenju je tudi pri tetmem susSenju trajanje suSenja odvisno od:

- temperature susenja,

- drevesne vrste,

- z&etne in kokine vlaznosti furnirja ter

- debeline furnirja.

V okviru tehnEnega susSenja furnirja se uporablj& wecinov, oziroma izvedb suSenja:
- stacionarno suSenje v suSilnih komorah in
- preta@no susenje furnirja.

V praksi se najweuporablja pretétno susSenje. Furnir se na zahtevano vlago postasw
prehoda skozi susilnico, in sicer v:

- traénih susilnicah (dekorativni furnir),

- valjénih susilnicah (konstrukcijski furnir).

NajpogostejSa oblika téaih susSilnic so Sobne susilnice, kjer skozi posefmige z obeh
strani dovajamo vrozrak temperature od 80 — 205 °C in s hitrostje-BD m/s.
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2.3 LEPILA IN LEPLIJENJE LESA

Les lepimo zaradi: omejenosti v dimenzijah, izbadg dimenzijske stabilnosti,
izboljSanja mehanskih lastnosti, izdelave lesniimgozitov, konstrukcijske povezave,
izboljSanja izkoristka, oplemenitenja, oblikovamazagite lesa.

Pod pojmom lepljenje razumemo vezanje dveh endkirazi¢nih materialov z veznim
materialom. Lesnha industrija po svetu proizvajatiséo razlénih proizvodov, katerih
osnova so les v razhih oblikah, razini polproizvodi in tvoriva, ter razline tehnologije
obdelave in predelave lesa.

Les je naravni material specifie zgradbe in lastnosti, med samo obdelavaasit tudi
med uporabo in leplijenjem, pa se pokazejo tudi teekapogojno r&no negativne
lastnosti lesa, kot so:

anizotropija (nehomogen material, ki je tudi porogze
variabilnost fizikalnih in mehanskih lastnosti,
higroskopnost,

slaba toplotna prevodnost.

Nastetih lastnosti sicer ne moremo odpraviti, lap&qih delno omilimo in zato:
- les susSimo,
- njegove dimenzije povejemo z razBnimi oblikami lepljenja (dolzinsko, Sirinsko
in debelinsko),
-z namenom dimenzijske stabilizacije izdelujemoitad sestavljene proizvode in
ga z razknimi sredstvi zaStimo pred zunanjimi vplivi in Skodljivci.

2.3.1 Zahteve pri lepljenju lesa

Lepila, ki se uporabljajo v lesni industriji, mooameti predvsem naslednje lastnosti:

ustrezno vezivno trdnost,

za razltne namene uporabe razle hitrosti vezanja/utrjevanja,
ustrezen odprti in zapreas lepljenja,

- da so kemijsk@imbolj nevtralna in ne povz#ajo barvnih sprememb na lesu,
po utrjevanju morajo biti dovolj elastia,

morajo dajati kvalitetne spoje,

dacimmanj obrabljajo obdelovalno orodje,

doba skladi&nja mora bittim daljSa.

da so zdravju neskodljiva,

- da so enostavna za pripravo in uporabo,

odporna na mikroorganizme, insekte, glive, svetjobaz, staranje,
odporna na klimatske spremembe,

odporna na kemikalije, kemijske vplive,

lepilo ne sme biti ekoloSko opa@ireo.
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2.3.2 Lepilni spoj

Zgradbo lepilnega spoja lahko predstavimo z ve(glika 1), ki je sestavljena iz devetih
¢lenov (Marra, 1992).

Legenda:

1 nevtralni sloj filma — lastnost lepilnega film&ohezijske
sile),

2 in 3 mejni sloj lepilnega filma,

4 in 5 taka dotika lepila in lepljenca — vzpostavljena
priviatnost med molekulami lesa in lepila (adhezijske)sile

6 in 7 podpovrsSinski sloj lepljenca,

8 in 9 skrajn&lena v verigi (lastnost lepljenca).

.o
W=

Slika 1: Idealizirana verigélenov, ki predstavlja lepilni spoj (Marra,1992)

Trdnost lepilnega spoja je enaka trdnosti najSEB@qclena, zato je vsak od devetih
¢lenov pomemben pri oblikovanju lepilnega spoja (MafL992).

2.3.3 Teorije lepljenja

Teorije lepljenja protujejo vzroke in posledice sil, ki omogggo lepljenje dveh enakih ali
razlicnih, poroznih ali neporoznih materialov. Vse temriemeljijo na adhezijskem,
kohezijskem ali kombiniranem delovaniju sil.

- adhezija je definirana kot prilaost med dvema razhima materialoma. To
pomeni, da sta dve povrSini povezani med seboprdedlovanja povrsinskih sil,

- kohezija je definirana kot priiaost znotraj istega materiala. Torej predstavlja
priviacnost med osnovnimi gradniki snovi (atomi ali molkekui).

Adhezijske in kohezijske sile delujejo na zelo nnéhrazdaljah. To so razdalje velikosti
nanometra med molekulami in atomi v trdnih snovetekainah (Sega, 2003)
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2.3.3.1 Mehanska teorija adhezije

Mehanska teorija adhezije temelji na tem, da kapalaile vsrkajo lepilo v pore in razpoke
lepljenca, kjer po utrditvi izoblikuje neke vrsted®, ki pomenijo méno medsebojno

povezavo. To pa dosezemo z ustrezno viskoznogijaJ&ki omog@a penetracijo, hkrati

pa prepréi pust lepilni spoj. Ta teorija ne pojasnjuje leplja neporoznih materialov.
Ravno tako ne pojasnjuje dejstva, da imajo lepdkativno nizke strizne in upogibne
trdnosti (Resnik, 1989).

2.3.3.2 Molekularno — adsorbcijska teorija adhezije

Proces vezanja je pogojen s priirlastjo med atomi lepila in lepljenca. Pogoj je @obr
omakalnost lepila, ki naj omogoprehod molekul lepila proti povrsSini lepljenca, jikn
absorbira. Medsebojno delovanje polarnih molekublpikuje Se elektrostatne sile, ki pa
Z narasanjem temperature naglo padajo. Teorija ima pontargkt, ker ne pojasnjuje
lepljenje nepolarnih materialov (Sernek, 1999).

2.3.3.3 Elektricna teorija adhezije

Pojasnjuje sile adhezije z elektrostabt priviatnostjo, ki jo najdemo v kondenzatorjih. Pri
tej teoriji gre za dvojno elektmo polje les-lepilni film-les. Ta teorija ne pojage
adhezivne vezi med podobnimi polimeri, med nepafairmpolimeri in med polimeri, ki
prevajajo elekttini tok (Resnik, 1989).

2.3.3.4 Difuzijska teorija adhezije

Temelji na izhodi&u, da makromolekule lepila difundirajo v povrSimplienca in se z njo
stopijo. Tako se pova povrSina stika. Trdnost vezi rastéasom in temperaturo (Resnik,
1989)

2.3.3.5 Kemijska teorija adhezije

Kemijska ali kovalentna teorija adhezije temeljiteen, da je trdnost lepilne vezi kemijske
narave. Pri UF lepilih so to vezi med hidroksiln@H) skupino, makromolekulami
celuloze in metilnimi (CHOH) skupinami ob nastanku estrskih vezi. Pri agheastopajo
tako primarne kot sekundarne vezi. Sekundarne ain der Waalsove sile afaijno
prispevajo velik deleZ k trdnosti lepilnega spd@inek, 1999).
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2.3.4 Utrjevanje lepila

Utrjevanje lepil je zelo kompleksen postopek, kirggvetkrat sestavlja ve medsebojno
dopolnjujaih se faz. Postopek oblikovanja lepilnega spoj&ket v& stopnjah:

- nanos in tok lepila,

- prenos lepila,

- penetracija lepila,

- omaiitev povrSine lesnih celic in

- utrditev.
Lepilo se med utrjevanjem spremeni iz t&kga stanja preko gel stanja v trdno stanje.
Pogoji za prehod v trdno stanje so reagenti, teaipe, tlak incas. Postopek utrjevanja
lahko poteka zaradi oddaje disperzijskega sredsivi@jevanja, koagulacije ali kemijske
reakcije in ob kombiniranem delovanju dveh ak wenenjenih oblik.

Z omatitvijo povrSine, ki je pogoj za kvalitetno lepljenjje ustvarjen neposredni stik med
lepilom in lepljencem. Omakalnost tekwoe je v zvezi s povrSinsko napetostjo, ki je
rezultat delovanja molekulskih sil v tekni. S tem v zvezi je tudi pojav kapilarnosti.
Posledice povrSinske napetosti so:

- oblikovanje kapljic,

- koloidnih kristalov,

- poroznih snovi z veliko povrsino,
- tankih kozZic,

- niti in itd.

PovrSinsko napetost ponazorimo z delovanjem silmmegi med tekoino in zrakom,
tekatino in trdim telesom in trdim telesom in zrakom.

2.3.4.1 Razdelitev lepil glede na surovinsko osnovo

Naravna lepila

Lepila rastlinskega izvora:
- Skrobna in dekstrinska lepila,
- lepila iz soje in kikirikija,
- lepila iz naravne gume,
- celulozna lepila.

Lepila zivalskega izvora (proteinska lepila):
- glutinska lepila (lepila iz koz, kit, kosti, roZew in ribje koze),
- kazeinska lepila (lepila iz mleka),
- lepila iz krvnega albumina.
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Druga:
- Selak lepilo,
- bitumensko lepilo,
- vodno steklo,
- ostala.

Sintetitna lepila

Polimerizacijska lepila:

- polivinilacetatna lepila (PVACc),
polivinilalkoholna lepila,
polivinilkloridna lepila,
poliakrilatna lepila,
lepila iz sintettnega kavuka.

Polikondenzacijska lepila:
- urea-formaldehidna (UF),
- melamin-formaldehidna (MF),
- fenol-formaldehidna (FF),
- resorcinol-formaldehidna (RF),
- poliamidna lepila,
- poliestrska lepila.

Poliadicijska lepila:
- poliuretanska lepila (PUR),
- epoksidna lepila.

Ostale oblike lepil:
- talilna,
- naosnovi tanina,
- naosnovi lignina.

2.3.4.2 Razdelitev lepil glede na namen uporabe v lesnistrgi

Glede na namen uporabe v lesni industriji, bi lalgfola razdelili na:
- lepila za montazna in konstrukcijska lepljenja,
- lepila za slojna lepljenja in furnirje,
- lepila za iverne in vlaknene pk

Glede na nén utrjevanja:
- kemijsko (hladno, vrée),
- fizikalno.

12
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Glede na temperaturo utrjevanja:
- hladno,
- toplo,
- vroce,

2.3.5 Dejavniki pri lepljenju lesa

Odprticas

Jecas med nanosom lepila in priblizanjem obeh lepipidskev. Odprtegéasa ne smemo
prekorditi, ker se lahko zgodi, da se fizikalni in kemijslel reakcije ne ujemata (Resnik,
1989).

Tlak leplienja

Potreben je, da se lepilo prenese na nasprotipetegd in penetrira v pore. Pri tem iztisne
odveEno lepilo iz lepilnega spoja, ter ne dovoli prenmjealepljencev. S tlakom dosezemo
primeren stik med povrSinama in ustrezno penetralgpila. Odvisen je od kvalitete

povrSine in ne oziroma manj od vrste lepila. Viiki se uporabljajo pri grobih povrSinah,
ki se slabo prilegajo med seboj in za lepljenjetgjSsh lesov.

Temperatura lepljenja oziroma utrjevanja lepila

Temperatura lepljenja vpliva na fizikalno in kerkgsreakcijo. Poznamo:
- hladno (do 35°C),
- toplo (med 35 in 9C0C) in
- vroge (nad 9C0C) lepljenje.

Cas leplienja
Je odvisen od vrste lepila in oblike konstrukdkgo lepimo. Poznamo dvéasa:
- ¢as, v katerem neko lepilo utrdi pri déémi temperaturi,

- ¢as, da dosezemo temperaturo v lepilnem spoju.
Dodatni¢as znaSa 1 minuto na 1mm debeline ¢#qdri temperaturi 80 — 14C.

Nacini segrevanja

Poznamo tri vrste segrevanja lepljencev:
- kontaktno — lepljenca vliozimo med vi@loi,
- konvekcijsko — zaradi samega postopka ne pridestepo
- VF (visokofrekvertno) — ki secedalje bolj uveljavlja kljub temu, da ima tudi
slabosti, ki so najbolj vidne zaradi lesnih napamelni kanali, smolike, ge.
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Receptura

Je navodilo, ki ga da proizvajalec lepila in v kate predpisuje vse kar je potrebno dodati
lepilu, da bi dobili v korini fazi dober lepilni spoj.

Viskoznost

Viskoznost lepila ima velik vpliv na penetracijogpila v les in na oméitev povrSine. S
temperaturo viskoznost pada, n&eapa s starostjo lepila.

pH

S spremembo pH vrednosti — z utrjevalci, ki so tahkdi kisline, se pH hitro zmanjSa pri
pove&anju temperature. Za lepljenje pri nizjih temperaku so potrebni agresivnejsi
pospesSevalci.

Pufri — zadrzevalci

Pufre dodajamo lepilu takrat, ko imamo prehitergmagH vrednosti. S pufri povationo
bolj linearno spremembo pH vrednosti.

Gostota lesa in poroznost

Vplivata na razpored trdnosti in s tem tudi na peego lepila.
Voda v lesu

Suh les bolj vpija disperzijsko sredstvo, zato prajalci predpiSejo vlaznost lesa, da bi
zagotovili kvalitetno lepljenje.

Lastnosti povrSine

Nekateri lesovi imajo bistveno ¥esmol kot drugi, kar pa prepfge omaitev lesa z
lepilom. Pri suSenju leze smola proti povrSini dnavs tem onesnazujejo povrsino. Tudi
oksidacija lepilne povrSine otezuje lepljenje. Reab predstavljajo tudi ge in druge
anomalije, kjer prihaja do lomov zaradi sprememiek smeri letnic.
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2.4 FURNIRNA PLOS'A

Furnirna ploga spada med vezane pleSVezane pla® izdelujemo tako, da med seboj
lepimo ve slojev lesa ali drugih materialov kot so:

furnirji,

deske,

vlaknene plo&e,

iverne ploge,

sintetini izolacijski material,
itd.

V primerjavi z masivnim lesom imajo vezane @g®$zboljSane lastnosti:

241

zaradi kriznega polozaja posameznih slojev j€elkje in nabrekanje lesa
zanemarljivo (0,1 — 0,4 %),

trdnost je precej izekana v vzdolzni in prai smeri,

poveana odpornost proti razpokanju,

moznost proizvodnje ukrivljenih plos

Furnirne plosée

Kot surovina za izdelavo furnirnih plo%e uporablja furnir in lepilo. Furnirna pt@sje
lesni kompozit, ki je sestavljen iz lihega Stevilanirnih listov zlepljenih med seboj pod
pravim kotom. Proizvajamo jih iz lesa raziih drevesnih vrst, predvsem pa iz bukovine in
topolovine.

Furnirne ploge razvr§amo na razne gme in sicer:

Po Stevilu slojev:

troslojne (tripleks) furnirne pl@g,
vecslojne (multipleks) furnirne plés.

Po namenu (glede na vrsto lepila):

plo&e za notranjo uporabo,

ploXe za prostore s po¥ano stopnjo vlaznosti,
plo&e za zunanjo uporabo,

ploXe za ladjedelnistvo.

Po n&inu uporabe:

za pohistveno proizvodnjo,

za izdelavo vrat,

za gradbenistvo,

za zelezniSke vagone, karoserijo, silose,
za embalazo.
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Tehnoloski proces proizvodnje furnirnih ptadelimo v tri faze:
- proizvodnja lu8enega furnirja,
- priprava furnirja,
- izdelava plo&.

Zaporedje delovnih operacij tehnoloSkega procesaywdnje furnirskih plodje:
- skladi€enje furnirske hlodovine,
- CiS¢enje,celjenje in krojenje hlodovine v ld8énce,
- hidroterména obdelava Iu&ncev,
- lu&enije furnirja na IudInicah,
- krojenje furnirja in izrez napak na mokrih Skarjah,
- suSenje furnirja v susilnicah,
- sortiranje furnirja po susenju in krpanjugr
- obrezovanije furnirja na paketnem rezkalniku alrfsig
- Sirinsko sestavljanje furnirja,
- nanos lepila,
- konstrukcija in stiskanje furnirnih plds
- formatno obzagovanje plos
- kondicioniranje plo§
- krpanje in popravilo napak,
- bruSenje ploSna brusnem stroju,
- klasifikacija in skladi&enje plos.

Konstrukcija in stiskanje furnirnih pl®¢s

Furnirne liste sortiramo v liste za:
- lice (najboljSa kakovost),
- hrbtno stran (proti lice),
- sredico (najslabSa kakovost).

Temperatura stiskanja je odvisna od vrste lepila:

- urea-formaldehidno lepilo 90° - 120 °C
- melamin-formaldehidno lepilo  ~ 140 °C
- fenol-formaldehidno lepilo ~ 140 °C

Specifeni tlak stiskanja je predvsem odvisen od drevessgeyv
- mehki les (topol, vrba, okume) 6 — 13 bar
- srednje trdi les (breza, jelSa) 13 - 18 bar
- trdi les (bukev) 18 — 25 bar

Ce stiskamo pla% sestavljene iz razhih vrst furnirja, doléimo tlak po najmehkejsi
drevesni vrstiCas stiskanja dot@mo po.

- vrsti lepila,

- debelini ploge.
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Formatno obzagovanije, kondicioniranje in bruSetp&p

Po kortanem stiskanju obZzagamo plesna predpisane dimenzije na formatnih kroznih
zagalnih strojih. Obenem jih pregledamo in &hoo tiste, ki so potrebne popravila. Zaradi
visokih temperatur v stiskalnicah viaga v furnirmplo&ah ni enakomerno razporejena,
lepilo pa Se ni doseglo nagje trdnosti. Plo& zato kondicioniramo in s tem dosezemo:

- izena&evanje vlage,

- izen&evanje notranjih napetosti,

- ravnovesje z vlago okolja,

- dokortno utrjevanje lepila.

Ploge obojestransko brusimo na Sirokotrdn ali valgnih brusilnih strojih. Na ta @&
izen&imo debelino, ¢istimo lepilo ter umazanijo. Dokéno obdelane pl@& razvrstimo v
kakovostne razrede in skladi$o.

2.4.2 Osnovne konstrukcijske zahteve

Plo&a mora biti simettino sestavljena, tako da gre simetrala po sredibeldes ploge
(slika 2). Na obeh polovicah mora biti slika enaKasimetrijo zagotavljamo dimenzijsko
stabilnost.

Simetrija:
- pravilna orientacija furnirjev (zgoraj, spodaj),
- na obeh straneh osi enaka debelina furnirjev,
- na obeh straneh osi enako Stevilo furnirjev,
- na obeh straneh osi enaka lesna vrsta furnirjev,
- na obeh straneh osi enaka vlaznost furnirjev.

Plo&e so lahko iz lihega ali sodega Stevila furnirje. je Stevilo furnirjev sodo, potem
simetrija poteka po lepilnem spoju, sredinska Igasenako usmerimo. Sodo je lahko samo
Stevilo furnirjev, ne pa Stevilo slojev. Dva furska lista, ki sta zlepljena med seboj
vzporedno, se Stejeta za en sloj.

77 T

Slika 2: N&ini zlaganja furnirnih listov (Nikoti, 1988)

Poznamo:
- homogene furnirne vezane ptegfurnirski listi iz enake drevesne vrste),
- heterogene furnirne vezane glegv plo€i so furnirji iz razlenih drevesnih vrst).
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N&ini zlaganja furnirja:
- krizno zlaganje furnirjev (dno tovornjaka),
- srednji préno, ostali vzdolzno (gradbene konstrukcije),
- zvezdasto zlaganje (enakomerna porazdelitev napetpo i),
- vsi furnirji v isto smer.

2.4.3 Izguba debeline

Zaradi vpliva tlaka in temperature v stiskalnicider do zmanjSanja debeline furnirne
ploXe. Izgubo debeline imenujemo vpresek in gamamo po formuli 1:

d, -d,
V= 100[%)]
2d; (1)

Legenda:

Vv ...vpreSek [%0]

d: ... debelina vseh furnirjev [mm]
dy ... debelina plo&e [mm]

VpreSek je trajna plastma deformacija, ki nastane zaradi tlaka v stiskalm pri tem
plo¥a izgubi najvé debeline. Po kafanem klimatiziranju pla%® pride do majhne
elasttne deformacije, kjer pléa nekoliko pridobi na debelini.

Izguba debeline je odvisna od:
- tlaka v stiskalnici,
- temperature v stiskalnici,
- drevesne vrste,
- debeline furnirja,
- vlaznosti furnirja,
- Casa stiskanja in
- Stevila slojev.

2.4.4 Lastnosti lesa in lesnih kompozitov

Skozi zgodovinoc¢loveStva je bil les eden od najpomembnejSih mdterian je Se
dandanes. Les jdoveku in okolju prijazen material, je elasn, Zilav, trden ter naravno
obnovljivi material. Pomemben je kot:

- gradbeni material,

- material za pohiStveno industrijo,

- zavlivanje modelov (kalupi),

- 0oshovna surovina za izdelavo papirja in lesnih konitpv,

- Vvir energije.
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Tehnologija leplienja lesa omogpd izdelavo proizvodov poljubnih  dimenzij,
najrazlénejSih kompozitov, oblik in prerezov. Lesni kompgoz=o namenjeni razinim
namenom uporabe in imajo med seboj lahko zelodrazliastnosti.

2.4.5 Mehanske in fizikalne lastnosti lesa

V to skupino tehnoloskih lastnosti lesa spadaj tiastnosti, ki se pojavljajo takrat, ko na
les delujejo zunanje mehanske sile. Zunanje sildekijejo na les, povztajo spremembo
prostornine in oblike lesa. Te spremembe imenujeeformacije. Velikost deformacij je
odvisna od vrste lesa oziroma njegove zgradbe, akbs}i sile in od smeri sile.
Deformacije potekajo giasi pri stopnjevanem tlaku in hitro pri udarcu.

2.4.5.1 Trdota lesa

Trdota je odpor, ki ga nudi les pri prodiranju degg telesa vanj. Vse znanstvene metode
ugotavljanja trdote temeljijo v glavhem na samiiniefji trdote, to je vtiskanja trSega
telesa v lesno snov. To pa so lahko kovinska keaglpolkroglica, valj, igla in podobno.
Pri samem vtiskanju sta pomembna sildan vtiskanja.

2.4.5.2 Trdnost lesa

Definirana je kot sposobnost materiala, da se uppp@membi dimenzije, zaradi sile,

delujcte na ta material. Notranje sile, ki vezejo molekgttadiva, imenujemo kohezijske

sile. Vsoto kohezijskih sil, ki delujejo na enoteepeza, imenujemo trdnost. Trdnost se
razlikuje glede na smer, v kateri jo preizkuSanayisna je od ksilotomske ravnine.

Napetost je definirana kot enota sile, detajona enoto povrSine. Napetosti so lahko
normalne in tangencialne. Normalne napetosti nagigrod vplivom sile, ki je pravokotna
na opazovani prerez. Mednje Stejemo natezn®&ndlan upogibno napetost. Tangencialne
napetosti nastanejo zaradi zunanjih sil, ki detujej opazovanem prerezu kot strizna
napetost.

V primeru obremenitve lesa do same meje elassti (proporcionalnosti), se bo ta po
razbremenitvi vrnil v prvotno stanje — reverzibildaformacija. Nad to mejo deformacija
ostane permanentna oz. ireverzibilna — les ne @b wet prvotnih dimenzij. V uporabi nas

zanima predvsem obnaSanje lesa v ofjmelasténosti.
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Do meje proporcionalnosti je zveza med napetostjepeciftno deformacijo linearna in
velja Hookeov zakon (formula 2):

og=Exe¢ ..(2)

Legenda:

o... napetost (sila / presek)

E ...faktor proporcionalnosti (modul elastosti)

£... specifena deformacija (sprememba dimenzije / prvotna diijan

Razmerje med napetostjo in spegifi deformacijo je konstanta, imenovana modul
elasttnosti 0oz. Youngov modul. Ta nam pove:

- naklonski kot krivulje,

- je mera relativne togosti materiala oz. lesa,

- bolj strma kot je krivulja, v§i je modul elastinosti in bolj tog je les,

- vegji modul pomeni, da je deformacija ob dani obrerhgmanjSa.

Les lahko ozn&mo z:
- maksimalno (porusno) silo, ki jo Se prenese,
- mejo proporcionalnosti,
- modulom elastinosti.

Trdnost je odpor lesa proti delovanju zunanjih &;so zunanje sile previsoke pride do
porusSitve. Trdna telesa se upirajo delovanju zuhasii, ki jim hocejo spremeniti obliko.
Zunanje sile, ki delujejo na trdno telo, powz v notranjosti telesa notranje siée so
sile vetje od sil med molekulami, se telo poru&, pa so manjSe, pa pride do napetosti v
gradivu. Notranje sile, ki veZzejo molekule gradiveyenujemo kohezijske sile. Vsoto
kohezijskih sil, ki delujejo na enoto prereza, im@mo trdnost.

Upogibna trdnost

Upogibna trdnost je pri lesu §a od tla&ne in manjSa od natezne trdnosti. Pomembna je
pri uporabi lesa v rudarstvu, ladjedelniStvu, pgdnih mostovih in najrazhejSih drugih
gradbenih konstrukcijah, kjer se uporabljajo maisiim lepljeni nosilci. Trdnost je
pomembna mehanska lastnost lesa. Pomembna jezpihrgradbenih konstrukcijah, kjer
nastopajo najrazinejSe obremenitve. Les pa ima pomembno mesto madbegnimi
materiali tudi zaradi ugodnega razmerja med gostotiodnostjo, saj ima ob sorazmerno
majhni gostoti zelo veliko trdnost.
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2.4.6 Okoljevarstvene lastnosti

Ko uporabljamo les za izdelke ali gradimo z les@krbimo za boljSe okolje. Les je
naraven ircloveku prijazen material. Je razgradljiv materal mudi moznost recikliranja.
Pri izdelavi kompozitov (z#etki tehnologije) smo se v preteklosti malce odblatd
okoljevarstva. Sedaj pa vedno manj uporabljamo jokopor&ne surovine pri izdelavi
lesnih kompozitov. Za to se je poskrbelo z oz&ee8stjo proizvajalcev ter s predpisi,
zakoni, standardi itn.

2.4.7 Pozarne lastnosti

Les je vnetljiv in gorljiv material, kar zmanjSujgegovo uporabno vrednost. Gorenje lesa
je termeni razkroj lesa oz. piroliza (Humar, 2006).

Glavne faze sprememb lesa, ki jih pova@egrevanje, so prikazane v preglednici 1.

Preglednica 1: Glavne faze sprememb lesa, ki jizpa segrevanje (Humar, 2006)

Temperatura Faze sprememb lesa

80 — 100 °C: | izparevanje vode in hlapnih komporifarta susenja, les se mehansko ne spremgni),

90 — 160 °C: | razvijanje gorljivih plinov - produktoazkroja. Pokanje lesa, les potemni,

150 — 270 °C:| gorenje sprahih plinov, les na povrSini gori, povrsina pooglen

270 °C: razkroj lesa se nadaljuje. Zaradi izolatorskihrasti pooglenele plasti les preneha
' goreti,ée odstranimo vir gorenja,

270 —-300 °C:| vnette lesa,

330 —-470 °C:| temperatura samovziga,

300 — 600 °C:| gorenje se nadaljuje samo, &ediir gorenja umaknemo,

nad 600 °C: intenzivno gorenje in razkroj lesa.

Hitrost gorenja je odvisna od:
- gostote lesa (bolj porozen les gori bolje),
- kemine sestave lesa,
- vrste lesa,
- dimenzije lesnega izdelka,
- povrSine lesa in
- vlaznosti lesa.

Zagita lesa pred gorenjem:
- vgraditev lesa vgih dimenzij,
- vgraditev lesa, ki se teZje vhame,
- oblaganje lesa s protipozarnimi oblogami in
- kemicna zasita z antipiretiki.
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2.4.7.1 Antipiretik

Med gorenjem lesa (zé&fenega z antipiretiki) poteka tudi piroliza antgtika. Zagita lesa
pred ognjem je uspeSna t& piroliza lesa in antipiretika potekata v istermperaturnem
obmaiju (Humar, 2006).

Anorganski antipiretiki

Najpogosteje uporabljane komponente anorganskipigettkov so spojine, ki vsebujejo:
- duSik (amonijeve soli),
- fosfor (fosfati, kot npr. amonijev fosfat),
- bor (borova kislina in borati, boraks).

Prednost anorganskih antipiretikov:
- so zelo dinkovita protipozarna z&#&na sredstva.

Pomanjkljivosti anorganskih antipiretikov:
- so topni v vodi in niso odporni proti izpiranju,
- so0 higroskopni (dimenzijska nestabilnost, trdngstgiSano vlaznostjo pada),
- povzraiajo korozijo kovinskih elementov v lesu,
- neestetski zunanji izgled lesa,
- omejene moznosti povrSinske obdelave protipoZaasttenega lesa.

Organski antipiretiki

Po sestavi so to raghie amino smole, z dodanimi anorganskimi komponentam

Prednosti organskih antipiretikov:
- odporni proti izpiranju,
- dimenzijsko stabilni pri poviSani vlagi (nehigrogko),
- moznost povrSinske obdelave (nanaSanjedinlidekorativnin premazov).

Pomanjkljivost organskih antipiretikov:
- od anorganskih antipiretikov so marjnkoviti.

Delitev antipiretikov:

Glede na nén nanasSanja
- antipiretike, ki jih v les vnaSamo s kotelskimi pmski (postopki polnih celic),
- protipoZarne premaze.
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Glede na nén delovanja

- Nenabrekajdi: so premazi na osnovi boratov in silikatov, kepre&ujejo dostop
zraka in s tem zavirajo gorenje. V primerjavi z redajciimi premazi so man;j
ucinkoviti.

- Nabrekajdi: najprej se zmealajo in spro&ajo negorljive pline. Plini se ujamejo v
peno. Plast pene, ki nastane, je lahko tudi dodsthbelejSa od prvotnega premaza.
Pena deluje tudi kot toplotni izolator. PovrSina@googleni in se strdi (Humar,
2006).

2.4.8 Lastnosti vezane plo& Bl

Pyrosply (slika 3) je tezko gorljiva vodoodpornazaea plo&a, ki jo izdeluje podjetje

JAVOR d.d. Uporablja se jo predvsem pri opremi ktge (za predelne stene in tla v
gledali€ih, hotelih, Solah, bolniSnicah,...). Primerna @audi za izdelavo sten, tal in oblog
raznih vozil (vlakov, avtobusov, dostavnih vozigr tplovil. Izdelana je iz bukovega
furnirja, ki je pred leplienjem z vodoodpornim mmaia-urea-formaldehidnim (MUF)

lepilom impregniran s sredstvom za &@gs pred ognjem (borati).

Plo&e glede gorljivosti spadajo v razred B1 po DIN 41022 B-s1,d0 po EN 13501-1. Pri
gorenju spro&jo netoksine pline.

Slika 3 prikazuje razthe vrste furnirnih vezanih plé3Ce se pri izdelavi plaSuporabi
furnir tretiran z ognjezadrzevalnem sredstvom, se te plo& tezko gorljive vezane
ploXe (pyrosply plo&e).

Slika 3: Vrste furnirnih vezanih plds pyrosply
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2.4.9 Lastnosti bukve

Bukev Fagus Silvatical.) je drevo s polnolesnim ravnim debloie raste v gostih

sestojih. Drevo doseZe viSino do 30 m, lahko t@in#in ve ter premere 100 — 150 cm.
Dolzina debla brez vej znaSa 15 m iR v8korja je gladka, v starosti ima biseren lesjein

srebrnosive barve.

Les bukve je rd&kasto bel. Diskoloriran les je réerjav v prénem prerezu oblakaste
les bukve parimo dobimo s tem postopkomck@sto do rdéerjavo barvo. Branike so
razlaino vidne, kasni les je temnejSi z manj trahejamiah€je so majhne, difuzno
razporejene in so brez lupe v vseh treh prerezihdgosidne. Trakovi so dveh raztih
velikosti in so zelo Siroki in visoki in so s prost ocesom dobro vidni. Trakovi so v
precnem prerezu na letnicah razsirjeni, v radialnenrgme pa so vidni, kot blé&a
zrcala. Trakovi v tangencialnem prerezu so vidoit, kn&ilna 2 — 4 mm visoka temna
vretena. Izgled lesa je nedekorativen, le rahl@asb na radialnem prerezu oz. plamenast v
tangencialnem prerezu. Je zelo trden in se zaloirkkmabreka. Dimenzijska stabilnost je
neugodna, trdnostne lastnosti so dobre (pregledt)ickes je Zilav, elasten in trd. Delez
juvenilnega lesa je zanemarljiv, mozZen je obilnp@av tenzijskega lesa.

Po poseku je bukovina podvrzena okuzbam z glivaningekti, zato jo je potrebno takoj
odpeljati na skladi® hlodovine ter jo z&8iti. V poletnih mesecih jo z&#imo z
namakanjem ali skladi&njem v bazenih z vodo. Bukovino parimo kot hlodavideske
ali decimirane elemente. S parjenjem se zmanjS@wamnje napetosti in dosezemo
izen&enje barve. Tako se po parjenju zmanjSa nevarrasinpa in zvijanja, les pa dobi
bolj enakomerno barvo.

Za izdelavo lu&nega furnirja, vezanih plodn izdelkov iz slojastega lesa, se pri nas
uporablja kot surovina skoraj 90 % bukovina. Vzrok to so njene dobre mehanske
lastnosti in za enkrat Se dovolj velika ponudbaogime. Dobro toplotno obdelana se lepo
lu&i in reZze. Dobro se tudi lepi z vsemi vrstami lepik vsemi postopki lepljenja.

Na trgu se prodaja bukovina kot hlodovina, Zaganflernirji, vezan les in razni polizdelki.
Uporablja se za gradbeno mizarstvo, stopnice, gppdeket, pohistvo, priéemer se
uporablja masiven, krivljen ali vezan les. Impregna bukovina je odiha za izdelavo
zelezniskih pragov. V proizvodnji oplemenitenih rids kompozitov se uporablja kot
zgo¥en masiven les in kot zg@ni laminati. Uporablja se jo za furnirne in mizaas
ploXe ter iverne ploZe.

Bukove vezane pléé so namenjene za uporabo v pohistveni industipasilne elemente
pohistva, v avtomobilski industriji, za ZelezniSkagone, v kovinski industriji pa za razne
Sablone.



Dolgan F. Vpliv hladnega predstiskanja na lasirtegko gorljive vezane plé8. 25
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehri& fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2010

Preglednica 2: Mehanske lastnosti bukovidiefar, 1997)

Lastnosti
Gostota po [kg/m’] 490...680...880
Gostota p1s[kg/m’] 540...720...910

Upogibna trdnost | f[N'mm? | 105

Modul elasténosti | E, [N/mm?] | 16000

Strizna trdnost AN/mm? |8
Natezna trdnost | (fN/mm?] | 135
Tlagna trdnost fIN/mm?] | 53

Srednje vrednosti za E- modul in trdnost veljajoszarce brez napak z vlaznostjo u=12 %
(Cufar, 1997)
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 ZASNOVA EKSPERIMENTA

V eksperimentu smo ugotavljali fizikalne in mehamd&stnosti tezko gorljivim furnirnim
vezanim plo&am in sicer: izgubo debeline, gostoto in vlaznatgpnjo zlepljenosti,
upogibno trdnost ter eladti modul. Na osnovi zadnjih treh ugotavljanj smaemnotili
vpliv hladnega predstiskanja na te ges

V eksperimentu smo izdelali 20 sedemslojnih furihinplo&X (Stirje vzorci po pet plasoz.
ponovitev), dimenzij 500 mm x 500 mm. Uporabljerbjebukov furnir nazivne debeline
2,1 mm pridobljen iz proizvodnje Podjetja JAVOR € Rezane plof. Prav tako je bilo
uporabljeno standardno lepilo (Meldur H97), ki gerabljajo v proizvodnji. Receptura za
pripravo lepilne meSanice je bila po navodilih gr@jalca lepila (Melamin Kgevje),
nanos mesanice pa po navodilih tehnologov iz piadj@io€e smo izdelali v laboratoriju
podjetja JAVOR Pivka in jih preizkuSali na Oddelka lesarstvo BiotehniSke fakultete.

3.2 MATERIAL

3.2.1 Uporabljen les

Furnir za izdelavo furnirnih vezanih ploge bil dobljen iz redne proizvodnje v podjetju
Javor — PC Vezane ple& Ploge za ugotavljanje lastnosti so bile izdelane izdwaga
furnirja nazivne debeline 2,1 mm. Velikost furniij@ bila pogojena z velikostjo plos
laboratorijske stiskalnice, ki je znaSala 560 mm6X mm. Furnir je bil cengho luen,
posusen na vlaznost 14 — 16 % in nato tretiranrgeagdrZzevalnim sredstvom ter posusen
na kor¢no vlaznost 6 — 8 %. PreizkuSanec (A) je bil kontkolni vzorec, zato za izdelavo
le tega ni bilo potrebno furnirja tretirati (35ths).

3.2.2 Uporabljeno lepilo

3.2.2.1 Melamin-urea-formaldehidno lepilo (MUF)

Za izdelavo furnirne pla® je bilo uporabljeno melamin-urea-formaldehidno UiW)
lepilo. Proizvaja ga Melamin Kevje in je tipa Meldur H97. Kot utrjevalec je bil
uporabljen amonklorid (NKCIl). MUF lepila spadajo med sint&tia lepila, ki utrjujejo s
kemijsko reakcijo polikondenzacije. Osnovne sesiavso melaminska smola, urea
(se&nina) ter formaldehid. Pri proizvodnji lepil kenks reakcijo prekinejo na Zeleni
stopnji in stabilizirajo s tem, da dvignejo pH (ogr9).
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Parametri lepljenja z MUF lepili:

- vlaznostlesa5 - 12 %,

- nanos 150 - 250 gfm

- odprtic¢as do 45 min,

- temperatura 90 - 140 °C,

- cas lepljenja odvisen od temperature, debeline,...

Dobre lastnosti MUF lepil:
- kvalitetni, trdni spoji,
- odporna proti vlagi in vodi,
- kemijsko in mehansko odporna,
- zavse vrste lepljenja,
- odporni na insekte,
- relativno poceni,
- enostavna za delo,
- dolgcas skladi&enja,

Slabe lastnosti MUF lepil:
- so trda in obrabljajo orodja,
- spro£ajo formaldehid,
- preboj lepila,
- trdnost zelo odvisna od debeline spoja.

3.2.2.2 Podraje uporabe MUF lepil

Za izdelavo vodoodpornih lepljencev pri tetmem lepljenju:
- vezane plo&e,
- panelne plog,
- opazne plog,
- vodoodporne iverne plos,
- primerna za impregnacijo povrsin lesnih @los

27
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3.2.2.3 Lepilo MELDUR H 97

Z vsako dobavo lepila proizvajalec poSlje analizartifikat, ki vsebuje lastnosti lepila
(preglednica 3). Proizvajalec predpiSe tudi receptaa pripravo lepilne meSanice
(preglednica 4).

Preglednica 3: Osnovne lastnosti lepila Meldur K9gélamin Katevje, 2007)

Sarza: 148/07
Lastnosti Specifikacije Izmerjena vrednost
1. Suha shov [%] 61 - 65 61,9
2. Viskoznost [s] 80 — 200 97
3. pH vrednost 9,2-95 9,5
4. Prosti formaldehid [%] Max 0,5 0,2
5. Izgled Ml€no bela tekdina Mlecno bela tekdina

Preglednica 4: Sestava lepilne meSanice za Mel@ur H

Lepilna meSanica UteZni deleZi
Meldur H97 100
PSenina moka (Klasje) 6
Utrjevalec NHCI 1,5

3.2.3 Ognjezadrzevalno sredstvo oz. antipiretik

Za tretiranje bukovega furnirja smo kot ognjezadateo sredstvo uporabili:

- Boraks dekahidrat, dinatrijev tetraborat dekahi@:B40O7 x 10H0)
- Borovo kislino (HBO;3 ali B,O3 x 3H,0)

3.3 METODE DELA
3.3.1 Izdelava furnirnih vezanih plos¢

Priprava furnirja:

Furnir smo v preténi valj¢ni suSilnici posusili na vlaznost 14 — 16 % zaradijSe
retencije antipiretika ter ga nato 45 min namakataztopini tega sredstva (Raztopina =
boraks dekahidrat : borova kislina = 1:1) pri tenapeari 50°C. Nato smo ga posusili na
kon¢no vlaznost 6 — 8 %. Tako pripravljenemu furnigulgila izmerjena debelina na vseh
Stirih vogalih z mikrometrom na stotinko milimetratargno.
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Priprava in poraba lepilne meSanice

Lepilna meSanica je bila pripravljena po recepprdizvajalca (preglednica 4). MeSanica
je zorela 30 min. Ob znanem nanosu (200%im dimenzijah ter Stevilu furnirnih listov
smo izr&unali porabo lepilne meSanice.

Osnovna izhodifa za izr&un:

PovrSina furnirnega lista: 0,56 mx 0,56 m = 0,814
Stevilo lepilnih spojev v plas: 6 spojev = 6 spojev
Skupna lepilna povrsina v pkis 6 x 0,314 M =1,884 M
Potrebna kotiina me3anice za eno ptos 1,884 Mx 200 g/mi =376,8¢
Potrebna kotiina meSanice za eno kombinacijo: 376,8 g x 5plos =1884 g
Skupna potrebna k@ina meSanice: 1884 g x 4 vzorci =7536¢g

Priprava lepilne meSanice je potekala v laboraigrijpdjetja JAVOR. Lepilne meSanice je
bilo pripravljene le toliko, kolikor jo je bilo potbne za eno kombinacijo, ki je obsegala
pet plog. Tako smo meSanico pripravili Stirikrat (za vsaambinacijo posebej). Ker smo
morali upoStevati izgubo lepilne meSanice, ki jéatzsna stenah in dnu posode, v kateri
smo jo pripravijali, je bilo potrebno to kéino pove&ati za 10 %. Tako je bilo v plagtio
posodo zatehtano 8289,7 g lepilne meSanice (77d.1epila, 462,7 g pSetie moke in
115,7 g utrjevalca). Tehtanje posameznih komposani izvajali na digitalni tehtnici z
natar¢nostjo 0,1 g.

Sestava sveznja ter stiskanje glos

Posamezen list furnirja smo postavili na digitatettnico in nanj nanesli 62,8 g lepilne
mesSanice. Lepilno meSanico smo nanaSali le na vgghmjo stran furnirnega lista. V
svezenj je bilo danih sedem furnirnih listov po @amh konstrukcijskih zahtevah
(poglavje 2.4.2).

Izracun potrebne kotine lepilne meSanice za en furnirni list:
Dimenzija furnirja: 0,56 mx0,56m =0,314m

Nanos lepilne meSanice: 200 g/m
Potrebna kotiina lepilne meSanice:  0,314°m200 g/nf = 62,8 g/M
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Doloditev parametrov leplienja plos

Lepljenje plog je potekalo v laboratorijski stiskalnici JAVOR. meeratura stiskanja je
znaSala 128C, ostali parametri lepljenja pa so prikazani vgpeenici 5.

Preglednica 5: Parametri lepljenja flos

Predstiskanje Stiskanje
Preizkuganec Cgas Specifiéni tlak Cgas Specifini tlak | Temperatura
[min] [bar] [min] [bar] [°C]
A / / 8,5 18 128
B / / 8,5 18 128
C 9,5 55 8,5 18 128
D 29,5 55 8,5 18 128

PreizkuSanec (A) je bil izdelan iz furnirja, ki loil tretiran ter brez hladnega predstiskanja.
Uporabljen je bil kot primerjalni oziroma refekam vzorec. PreizkuSanec (B) je bil iz
tretiranega furnirja, vendar brez predstiskanjgiZzkusanca (C) in (D) sta bila izdelana iz
tretiranega furnirja ter hladno predstiskana. Vmeéas je pri vseh pléah znasal 17 min.

Ker smo plo&e izdelovali na ogreti laboratorijski stiskalnidi28 °C), je bilo potrebno za
hladno predstiskanje uporabiti izolacijske g®S Kot izolacijske plo¥e so bile
uporabljene furnirne vezane pt@Sdimenzij 620 mm x 620 mm x 42 mm. Ena na spodniji
plo&i stiskalnice in druga na zgorniji.

Cas lepljenja smo iztainali po formuli 3.

t =t +t,

..(3)

Legenda:

t; ...cas lepljenja [min]

to ... 0snovnicas lepljenja €as zeliranja lepila [min]

t, ... dodatnicas — 1 min za vsak mm debeline glo$min]

Tlak lepljenja pa po formuli 4.

P, :—ppI x Sp' = [bar]
S (4

Legenda:

Po...tlak olja [bar]

Ppi ... tlak na plosi [bar]
Sy ... povr$ina plo&e [cnf]
S ... povrsina bata [cAl
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3.3.2 Doloc¢anje izgube debeline

Pri lepljenju furnirne vezane pléS pride do zmanjSanja debeline medetao debelino
furnirja in kortno debelino pla. To zmanjSanje imenujemo izguba debeline alilgke
Na vpresSek vpliva:

- tlak stiskanja,

- temperatura lepljenja,

- Cas stiskanja,

- debelina furnirja,

- vlaznost furnirja,

- lesnavrsta,

- Stevilo slojev.

Pri izdelavi vezanih plaSje bila pred lepljenjem izmerjena debelina posamtefurnirnih
listov. Merili smo z mikrometrom na 0,01 mm nataa na Stirih mestih za vsak furnir
posebej.

Po korfanem kondicioniranju pl@Ssmo zopet izmerili debelino na Stirih vogalih veak
ploXe. 1z dobljenih rezultatov smo izianali aritmeténo sredino in te podatke uporabili
kot kontno debelino plo& Uporabili smo jih v formuli 5 za iztan vpreska.

d, -d,
v="""""P 100[%]
2d, .(B)

Legenda:

v...vpreSek [%0]

d:...debelina vseh furnirjev [mm]
dp...debelina plo& [mm]
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3.3.3 Nac¢rt razzagovanja preizkusancev

Standard SIST EN 326 opredeljuje waemje in néine izzagovanja preizkuSancev iz
vzorenih plo¥. Prvi del standarda zajema Stevilo in razrez preiancev ter podajanje
rezultatov. PreizkuSance se izzaga iz vsakecplafiede na preizkus karakterésiih
lastnosti.

Iz plo& dimenzij 500 mm x 500 mm smo skupno izZzagali jm@ance za ugotavljanje:
- strizne trdnosti (720 preizkuSancev),
- upogibne trdnosti (120 preizkuSancev),
- vlaznosti (25 preizkuSancev),
- gostote (25 preizkuSancev).

Plo&e so bile razzagane kot je prikazano na sliki 4.

2 3 4 10
1
9
SISTEMN 314 SIST EN 314
g
SISTEMN 314 SIST EN 314
= ShEcHip= 7
Ty S I SIST EM 310
= = =
w w w E
ol Il s SIST EM 310
wo| W | )
SIST EN 310
1 REZ
SISTEM 314 SIST EM 314
I
11
N =00 N

Slika 4: N&rt razzagovanja plég v preizkuSance

PreizkuSance za ugotavljanje gostote in vlaznostio sizzagali pri preizkuSancih
namenjenih za ugotavljanje upogibne trdnosti patkaem mehanskem testu.

Obseq vzorca za preizkuSanje

- vlaznost plo& po SIST EN 322 (min. 4 preizkuSance iz ene J@®s

- gostota plo§ po SIST EN 323 (min. 6 preizkuSancev iz ene {@dS

- upogibna trdnost po SIST EN 310 (min. 12 preizkagan 6 glede na
vzdolzno in 6 glede na pfeo smer vlaken v pl@$,

- strizno trdnost lepilnega spoja po SIST EN 314 (mid preizkuSancev za
vsak preéni furnir v plo&i).
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3.3.4 Klimatiziranje preizkuSancev

PreizkuSance za ugotavljanje strizne trdnosti shmakizirali, kot predpisuje standard
SIST EN 314-1. in 2 del. Nan umetnega staranja smo déloglede na vrsto furnirne
ploXe ter na namen uporabe. Qglosmo se za nan priprave pod téko 5.1.1 ter toko
5.1.3:
- 360 preizkusancev smo 24 ur namakali v vodi s teatpe 20 + 3C,
- 360 preizkuSsancev smo 4 ure kuhali v vreli voditon@ sledilo suSenje v
susilniku za 16-20 ur pri temperaturi 60 £G, nato ponovno kuhanje za 4
ure in na koncu ohlajanje v vodi s temperaturo 2D°€ za najmanj 1 uro,
da so se preizkusanci ohladili na 20 %3

V nadaljevanju je za preizkuSance pripravljeneqa&it5.1.1 uporabljen izraz »namakani«
preizkuSanci, za preizkuSance pripravljene @&it6.1.3 pa »kuhani« preizkusanci.

PreizkuSance za ugotavljanje upogibne trdnosti grippavili po n&inu, kot jih predpisuje
standard SIST EN 310, in sicer v klima kombigraeuspri temperaturi 20 + 2C ter
relativni zra&ni vlagi 65 £ 5 %.

PreizkuSance za ugotavljanje gostote smo pripr&etlipredpisuje standard SIST EN 323.
PreizkuSance smo morali uravnovesiti v klima kontderaeuspri temperaturi 20 + 2C
ter relativni zrani vlagi 65 £ 5 %.

PreizkuSance za ugotavljanje vlaznosti smo prifirgao standardu SIST EN 322. Po
tehtanju smo preizkusance vstavili v susilnik brgri temperaturi 103 + 2C susili do
konstantne mase (razlika zaporednih mas &iaved 0,01 %).
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3.3.5 Ugotavljanje gostote po SIST EN 323 in vlaznosti pSIST EN 322

Po opravljenem klimatiziranju (poglavje 3.3.4) smpeizkuSancem doédi gostoto in
vlaznost.

Gostota
PreizkuSancem dimenzij 50 mm x 50 mm smo izmerdiZzisho in Sirino na 0,1 mm

natartno, debelino pa na 0,01 mm natao. Stehtali smo jih na 0,01 g natan ter
izracunali gostoto po formuli 6.

I xSxd ...(6)

Legenda:

0 ... gostota plo&e [kg/nT]
m ... masa plaZ [kg]

| ... dolzina plo&e [m]

§ ... Sirina plo&e [m]

d ... debelina pla& [m]

Vlaznost

PreizkuSance dimenzij 50 mm x 50 mm smo stehtall,@4& g nata¢no in jih nato posusili
do konstantne mase ter jih Se enkrat stehtali. Bljeloimi podatki smo jim dokili
vlaznost po formuli 7.

H -My - m x100%
M (7

Legenda:

H ... vlaZnost plage [%]

My ... masa plag pred suSenjem
Mo ... masa absolutno suhe pies

3.3.6 Ugotavljanje strizne trdnosti po SIST EN 314-1

Pri ugotavljanju kvalitete zlepljenosti preizkuSarkealiteto lepilnega spoja na strizno
obremenitev. 1z plaSsmo izzagali preizkuSance po navodilih, kot jiedpisuje standard
SIST EN 314-1 (slika 5).
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Standard predpisuje naslednje dimenzijske karatilest
- Sirina preizkusanca je 25 = 0,5 mm,
- dolZina preizkuSanca je 100 mm,
- strizna povrSina je 25 + 0,5 mm x 25 £ 0,5 mm,
- Sirina Zaginega reza je od 2,5 mm do 4 mm.
N&cin priprave oziroma umetnega staranja pa je opigaoglavju 3.3.4.

Do loma preizkuSanca naj bi prisSlo v 30 = 10 sekr Ka pri izdelavi furnirja vnesemo v
furnir veliko Stevilo majhnih razpok, ki so usmemnge pod doléenim kotom glede na
povrSino furnirja, polovico preizkuSancev zazagam&o, da se pri obremenjevanju
razpoke odpirajo, polovico pa tako, da se le-teragp

¢) strizna trdnost v 5. in 6. lepilnem spoju (pidr |

Slika 5: N&ini zazagovanja preizkuSancev za ugotavljanjersrizdnosti

Ugotavljanje strizne trdnosti je potekalo nacumalniSko podprtem testirnem stroju
ZWICK/Z100. V ustrezen ranalniski program smo vnesli vse potrebne parametre
(Stevilo preizkuSancev, Sirina in dolzina strizrnevigine,...). Nato smo ¥eljusti stroja
vpeli preizkuSanec in ga obremenjevali do porusSiNa zaslonu ranalnika smo odtali
velikost maksimalne sile potrebne za poruSitevihega spoja. Program je za igua
strizne trdnosti uporabil formulo 8.

f :@[N/mnﬂ
S

\

..(8)

Legenda:

f, ...strizna trdnost [N/mfh

Fmax -..maksimalna natezna sila [N]
§ ...Sirina preizkusanca [mm]

| ...razdalja med zarezama [mm]
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3.3.6.1 Ocenjevanje loma po lesu

Lom po lesu smo ugotavljali po standardu SIST EM-31PovrSine lomov smo primerjali

s slikami iz standarda ter jih ocenjevali v odsitoitdd O — 100 %. Ocena loma 0 % pomeni,
da popusti lepilni spoj po lepilu (lepilni spoj inmaanjSo trdnost od lesa). Ocena 100 % pa
pomeni, da gre lom po lesnih viaknih preizkuSanca.

Da kvaliteta lepilnega spoja ustreza standarduataditi strizna trdnost in delez loma po
lesu v razmerjih, kot je prikazano v preglednici 6.

Preglednica 6: Zahteve za kvaliteten lepilni sB{T EN 314-2)

f, [N/mm?] lom po lesu [%]
0,2-04 >80
0,4-0,6 >60
0,6-1,0 > 40

>1,0 ni zahtev

3.3.7 Ugotavljanje upogibne trdnosti po SIST EN 310

Ugotavljanje upogibne trdnosti in modula el&stisti smo izvajali po standardu SIST EN
310. Metoda za testiranje je tdt@vni upogib, ki je primerna za majhne preizkuSance
(slika 6). Pri te] metodi pride do destrukcije m&k.

Standard predpisuje:
- zgornji valj premera 30 mm,
- spodnja valja premera 15 mm,
- Sirina preizkusancev je 50 mm £ 1 mm,
- dolZina preizkuSancev je 20 x d + 50 mm,datiner je (d) debelina plos,
- hitrost obremenitve mora biti takSna, da se preSakec zlomi v
60 sek. £+ 30 sek.,
- preizkuSanci morajo biti klimatizirani v standardkimi.

Ugotavljanje upogibne trdnosti ter el@sttga modula smo izvajali na istem testirnem
stroju kot pri ugotavljanju strizne trdnosti, le sltmo morali zamenjati vpenjal@eljusti ter
dodati podporne valje, kot to zahteva standard.

PreizkuSanec smo postavili na dva podporna vajeemerom 15 mm in nanj pritisnili s
pritisnim valjem s premerom 30 mm. Merili smo makalno silo (Fay, Upogibno trdnost
(fm) in modul elastinosti (E,). PreizkuSanci so bili klimatizirani v standardklimi
(poglavje 3.3.4).
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Slika 6: Tritatkovni upogib

Po destrukciji preizkuSanca smo na zasloumalnika oditali podatke upogibne trdnosti
izracunane po formuli 9 ter podatke modula elasisti izr&unane po formuli 10.

Izradun upogibne trdnosti:
3lF,. [L

m :—Z[N/mmz]
2[b, .(9)
Legenda:
frn ... upogibna trdnost [N/mfh
Fmax ... Sila loma [N]
L; ... razdalja med podporama [mm]
b, ... Sirina preizkuSanca [mm]
t ... debelina preizkuSanca [mm]
Izracun modula elastnosti:
3 —
o= I‘l H;F4O I:10) [N/mmZ]
41, [~ [{a,, —ay,) ...(10)

Legenda:

Em ... modul elastinosti [N/mnf]

F1o ... 10 % maksimalne sile [N]

Fao ... 40 % maksimalne sile [N]

a10 ... Uklon pri 10 % maksimalne sile [mm]
a4 ... Uklon pri 40 % maksimalne sile [mm]
L1 ... razdalja med podporama [mm]
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4 REZULTATI

Posamezni rezultati, ki smo jih dobili s testiranjepreizkuSancev, so podani v
preglednicah v prilogi. V nadaljevanju so prikazalea zbrana povptga ter korgni
rezultati.

4.1 1ZGUBA DEBELINE PLOSC

Preglednica 7 prikazuje povgree vrednosti izgube debeline po posameznih vzorcih
preizkuSancev ter skupno povgjeele teh.

Preglednica 7: Povptae vrednosti izgube debeline

Zacetna | Konéna | lzguba

PreizkuSanec| debelina | debelina | debeline
[mm] [mm] [%]

Al 14,3 13,4 6,4

A2 14,3 13,3 6,8

A3 14,1 13,2 6,0

A4 14,1 13,3 5,3

A5 14,1 13,3 5,5
Povpretje 6,0

Bl 14,4 13,8 4.4

B2 14,3 13,4 5,8

B3 14,5 13,7 4,9

B4 14,4 13,8 4.4

B5 14,4 13,6 5,4
Povpretje 5,0

C1 14,3 13,7 4,2

Cc2 14,7 14,1 4,1

C3 14,7 14,0 5,0

C4 14,5 13,8 4,7

C5 14,6 13,9 4,8
Povpretje 4,6

D1 14,4 13,8 4,2

D2 14,7 14,1 3,8

D3 14,3 13,5 5,4

D4 14,3 13,6 4,6

D5 14,6 13,9 4.4
Povpretje 4,5
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4.2 GOSTOTA IN VLAZNOST PLOE

Preglednica 8 prikazuje povgree vrednosti gostote in vlaznosti po posameznitroiao
preizkuSancev ter skupno povgjele teh.

Preglednica 8: Povptae vrednosti gostote in vlaZnosti preizkuSancev

PreizkuSanec Gostota Vlaznost
[kg/m’] [%]
Al 761,3 9,9
A2 782,2 9,8
A3 781,6 9,8
A4 778,3 10,3
A5 788,2 10,1
Povpretje A 778,3 10,0
Bl 752,9 11,3
B2 779,2 11,1
B3 750,4 11,3
B4 794,4 11,1
B5 761,3 11,2
Povpretje B 767,7 11,2
C1 789,9 11,3
Cc2 781,6 11,4
C3 780,6 11,1
C4 789,9 11,3
C5 767,9 11,4
Povpretje C 782,0 11,3
D1 792,5 11,2
D2 787,2 11,0
D3 771,6 11,2
D4 778.,8 11,0
D5 788,1 11,2
Povpretje D 783,6 11,2
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4.3 STRIZNA TRDNOST IN LOM PO LESU PREIZKUSANCEV

Preglednice 9, 11, 13 in 15 prikazujejo poweestriznih trdnosti ter lom po lesu po
lepilnih parih pri namakanih preizkuSancih. Pregied 10, 12, 14 in 16 pa prikazujejo
povpreje striznih trdnosti ter lom po lesu po lepilnihribgpri kuhanih preizkusancih.

Preglednica 9: Povpkge striznih trdnosti po lepilnih parih pri namakiamireizkuSancih

PreizkuSanec Par Strlm?n;[:ggiost Lom[(;:]) 20

I 4,14 92

Aq Il 3,09 98

1] 3,53 97

I 3,47 97

A, Il 3,34 93

1] 3,59 100

I 3,80 97
Az Il 3,58 100

1] 3,77 92

I 3,69 90

A, Il 3,21 98

1] 3,13 98

I 3,39 97

As Il 3,49 95

1] 2,81 100

I 3,70 95

Povpredje A po parih Il 3,34 97
1] 3,37 97

Povpredje A 3,47 96
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Preglednica 10: Povpte striznih trdnosti po lepilnih parih pri kuhamneizkuSancih

Preizkudanec Par Strizna trd?ost Lom po lesu

[N/mm<] [%]

I 2,63 7

A Il 2,50 15
1] 2,55 5

I 2,50 0

A, Il 2,77 12
1] 2,57 0

I 2,32 3

Az Il 2,60 17
1] 2,67 13

I 2,29 0

Ay Il 2,63 18
1] 2,25 33
I 2,32 13

As Il 2,74 20
1] 2,27 22

I 2,41 5

Povpredje A po parih Il 2,65 16
1] 2,46 15

Povpredje A 2,51 12

Preglednica 11: Povpte striznih trdnosti po lepilnih parih pri namakiareizkusancih

Preizkuganec Par Strizna trdgost Lom po lesu
[N/mm<] [%]
I 2,97 63
B, Il 3,01 95
1] 2,83 88
I 3,38 72
B, Il 3,65 90
1] 3,58 70
I 3,40 53
Bs Il 2,87 82
1] 3,22 97
I 4,32 53
B, Il 3,64 77
1] 4,29 80
I 3,48 90
Bs Il 3,89 83
1] 3,42 88
I 3,51 66
Povpretje B po parih Il 3,41 85
1] 3,47 85
Povpretje B 3,46 79
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Preglednica 12: Povpte striznih trdnosti po lepilnih parih pri kuhampneizkuSancih

Preizkudanec Par Strizna trd?ost Lom po lesu

[N/mm<] [%]

I 1,68 3

B, Il 2,11 50
1] 2,09 28

I 2,50 0

B, Il 2,33 23
1] 2,71 25

I 2,12 3

Bs Il 2,14 35
1] 2,29 57

I 2,68 2

B, Il 2,71 30
1] 2,95 3
I 2,43 20

Bs Il 2,78 20
1] 2,43 30

I 2,28 6

Povpredje B po parih Il 2,41 32
1] 2,49 29

Povpredje B 2,40 22

Preglednica 13: Povpte striznih trdnosti po lepilnih parih pri namakiareizkusancih

Preizkuganec Par Strizna trdgost Lom po lesu

[N/mm<] [%]

I 3,98 88

C, Il 3,46 88
1] 3,63 83

I 3,89 73

C, Il 3,69 87
1] 3,01 65

I 3,96 98

Cs Il 3,95 88
1] 3,43 93

I 4,12 85

Cy Il 3,93 85
1] 3,77 88

I 4,22 83

Cs Il 3,38 88
1] 2,74 100

I 4,03 85

Povpregje C po parih Il 3,68 87
1] 3,32 86

Povpretje C 3,68 86
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Preglednica 14: Povpte striznih trdnosti po lepilnih parih pri kuhamneizkuSancih

Preizkudanec Par Strizna trd?ost Lom po lesu
[N/mm<] [%]
I 2,69 28
C; Il 2,54 75
1] 2,51 42
I 2,84 23
C. Il 2,60 43
1] 2,04 25
I 2,80 38
Cs Il 2,52 38
1] 2,45 38
I 2,89 28
C, Il 2,95 33
1] 2,49 20
I 2,69 10
Cs Il 2,36 12
1] 1,86 53
I 2,78 25
Povpretje C po parih Il 2,59 40
1] 2,27 36
Povpredje C 2,55 34

Preglednica 15: Povpte striznih trdnosti po lepilnih parih pri namakiareizkusancih

Preizkudanec Par Strizna trdgost Lom po lesu
[N/mm<] [%]
I 3,37 72
D, Il 2,96 58
1] 3,54 75
I 3,16 67
D, Il 2,52 53
1] 2,99 65
I 2,57 67
D3 Il 3,49 57
1] 3,11 62
I 2,89 63
D, Il 3,04 70
1] 3,19 83
I 2,87 83
Ds Il 3,69 78
1] 3,97 88
I 2,97 70
Povpregje D po parih Il 3,14 63
1] 3,36 75
Povprecje D 3,16 69
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Preglednica 16: Povps striznih trdnosti po lepilnih parih pri kuhamneizkuSancih

44

Preizkudanec Par Strizna trd?ost Lom po lesu
[N/mm<] [%]
I 2,55 48
D, Il 2,27 50
11 2,49 35
I 2,12 37
D, Il 1,43 12
11 1,65 12
I 1,67 13
D3 Il 2,08 3
11 2,21 23
I 2,12 38
D, Il 1,61 22
11 2,39 33
I 2,02 22
Ds Il 2,60 43
11 2,80 42
I 2,10 32
Povpredje D po parih Il 2,00 26
11 2,31 29
Povpredje D 2,13 29

4.4 UPOGIBNA TRDNOST PREIZKUSANCEV

Preglednica 17 prikazuje povgre vrednosti upogibne trdnosti ter modula etaststi v
vzdolzni in pré&ni smeri.

Preglednica 17: Povptee vrednosti upogibne trdnosti in E-Modula

PreizkuSaned VzdolZzna smer (0) Pre¢na smer (90)
fin E-Modul fn E-Modul
[N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]

A 93,9 10308 60,7 4875

B 92,0 9969 51,8 4610

C 104,2 10568 61,3 4992

D 101,8 10276 57,2 4552
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

V raziskavi smo protevali vpliv hladnega predstiskanja na lastnostkdegorljive vezane
ploXe. Ugotavljali smo izgubo debeline pipSgostoto in vlaznost plos strizno ter
upogibno trdnost. Analiza rezultatov raziskave jetrgla, da imacas hladnega
predstiskanja vpliv na mehanske lastnosti tezkdjigibrvezanih plos.

5.1.1 Izguba debeline plog
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PreizkuSanec

Slika 7: 1zguba debeline glede na vrsto péo3

Iz slike 7 je razvidno, da so refetem preizkuSanci (A), ki niso bili tretirani z
antipiretikom, imeli za 1,4 % v izgubo debeline kot preizkuSanci, tretirani z
antipiretikom in z 9,5 minutnim hladnim predstisj@m (C). Za 1,5 % wgo izgubo
debeline pa so imeli od tretiranih preizkuSancey, fjer je trajalo hladno predstiskanje
29,5 minut, in za 1 % W@ vpreSek od tretiranih preizkuSancev (B), a bhdadnega
predstiskanja.

Iz rezultatov je razvidno, da je bila razlika v gpkih zelo majhna in zanemarljiva. Tlak pri
hladnem predstiskanju je bil premajhen (5,5 bag),bd imel znailen vpliv na izgubo
debeline. Vsebnost antipiretika ni imela bistvengpglva na izgubo debeline. Furnir za
izdelavo vezanih pl@Sje bil pridobljen iz proizvodnje in je zelo vaairv kvaliteti in
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debelini (priloga A), kar je lahko vzrok za mang@dstopanja v vpreSku glede na vrsto
ploXe.

5.1.2 Gostota in vlaznost plog
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600+
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PreizkuSanec

Slika 8: Gostota plas

Povpre&ne vrednosti gostote po posameznih preizkuSancgodane v rezultatih (poglavje
4.2) in znasajo od 767,7 do 783,6 ki/m

Na sliki 8 je razvidno, da so imeli preizkuSandiozenajhno variabilnost gostote. Ugotovili
smo, da dodatek antipiretika ni imel bistvenegaivgplna gostoto plaS Na primer
preizkusanec (B), ki je bil tretiran z ognjezad@evm sredstvom, je imel manjSo gostoto
za 1,37 % (10,6 kg/Mod referetine ploge (A), ki ni bila tretirana.
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Slika 9: Vlaznost pla3

Iz rezultatov (preglednica 8 ter slika 9) je ranad da med preizkuSanci ni bilo velike
razlike v vlaznosti pla§ Povpréna vrednost vlaZznosti referarega preizkuSanca (A) je
bila nekoliko nizja od vlaznosti preizkuSancev,ski bili izdelani iz tretiranega furnirja.
Preizkusanci (B), (C) in (D) so imeli skoraj enaktaznost (zanemarljiva razlika).
PreizkuSanci z vsebnostjo antipiretika so imeli gr@éno vlaznost 11,2 %, referém
preizkuSanec pa je imel vlaznost 10 %. Razlikaaznbsti je bila 1,2 %.

Znano je, da na vlaznost ptog veliki meri vpliva nanos lepila, kar pa smo dlinali z
tocno dola@enim in pri vseh preizkuSancih enakim nanosom. \Rdestamo lahko, da je
imel antipiretik vpliv na vlaznost pl¢s

5.1.3 Strizna trdnost in ocena loma po lesu

Preglednica 18: Povptee vrednosti strizne trdnosti ter loma po lesu

L Strizna trdnost [N/mm?] Lom po lesu [%)]
PreizkuSanec : - - -
Namakanje | Kuhanje Namakanje Kuhanje
A 3,5 2,5 96 12
B 3,5 2,4 79 22
C 3,7 2,6 86 34
D 3,2 2,1 69 29
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Slika 10: Povpréne vrednosti striznih trdnosti glede n&ingpriprave preizkuSancev.

Preglednica 18 ter slika 10 prikazujeta po¥peevrednosti strizne trdnosti lepilnega spoja.
Na sliki 10 je vidno, da je po strizni trdnosti tagal preizkuSanec (C). Viden je tudi

negativen vpliv predolgega hladnega predstiska2fg5( min) pri izdelavi preizkuSanca

(D). Ugotovili smo naslednje:

strizna trdnost namakanih preizkuSancev (B) je @laadnako kot pri referénem
preizkusancu (A), ki je imel trdnost 3,5 N/minkuhanim preizku$ancem (B) pa je
zna3ala strizna trdnost 2,4 N/mimkar je za 4 % manj od refeterega
preizkuganca (A), ki je imel trdnost 2,5 N/fim

strizna trdnost namakanih preizkusancev (C) jeana,7 N/mrh, kar je za 5,7 %
ve¢ od referetinega preizkuSanca (A) in od preizkuSanca (B), kieail drugi
refereréni preizkusanec. Imela sta trdnost 3,5 N/mkuhanim preizkusancem (C)
pa je zna3ala strizna trdnost 2,6 N/mrkar je za 4 % we od referefinega
preizkudanca (A), ki je imel trdnost 2,5 N/nod preizkusanca (B) pa je imel za
8,3 % ve&jo strizno trdnost,

strizna trdnost namakanih preizkusancev (D) je alaa%,2 N/mm, kar je za 8,6 %
manj od referetnega preizkusanca (A) in od preizkuSanca (B), &iistela trdnost
3,5 N/mnf. Kuhanim preizkuSancem (D) pa je znasala striztiaost 2,1 N/mr)
kar je za 16 % manj od refekerega preizkuSanca (A), ki je imel trdnost 2,5
N/mn?, od preizkuanca (B) pa je imel za 12,5 % mart$bn® trdnost.

PreizkuSanec (B) je imel nekoliko slabSe vrednastizne trdnosti od referénega
preizkuSanca (A). To je bilo gakovati, saj iz izkuSenj v proizvodnji podjetja JAR
vemo, da imajo tezko gorljive vezane @leS§zdelane brez hladnega predstiskanja slabSo
kvaliteto zlepljenosti pla%® od obéajnih plog, ki niso tezko gorljive.
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Slika 11: Povpréne vrednosti lomov po lesu glede n&ingriprave preizkuSancev.

Glede na zahteve standarda SIST EN 314 — 2 (p&gk®.6.1) doléitev deleZza loma po
lesu ni potrebnage je strizna trdnostf) vegja od 1,0 N/mm Vsi preizku$anci
izpolnjujejo zahteve standarda glede kakovosti l[gapsti za na&ina priprave po tKi
5.1.1in 5.1.3 po standardu SIST EN 314 — 1 (pqgl8\3.4). Ker pa je ocena loma po lesu
dober pokazatelj kvalitete zlepljenosti, smo joerse dol@ili (slika 11). Pri namakanih
preizkuSancih so ocene dokaj visoke (69 % do 96MP)kuhanih preizkuSancih pa so bile
ocene nizZje (12 % do 34). Izstopal je preizkuSafi&cz oceno loma 34 %. Vsi tezko
gorljivi preizkusanci (B), (C) in (D) so imeli kvigétnejSi spoj od referénega
preizkuSanca (A), ki ni bil tretiran z antipiretiko
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5.1.4 Upogibna trdnost in modul elasttnosti
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Slika 12: Povpréne vrednosti upogibne trdnosti glede na smer puSikca v plas.

Iz slike 12 je razvidno, da po upogibni trdnosstapa preizkusanec (C). Takoj za njim je
po vrednosti preizkuSanec (D). PreizkuSanec (B)k@egorljiv in izdelan brez hladnega
predstiskanja) pa je glede na upogibno trdnostSskath preizkusanca (A), ki ni izdelan iz
tretiranega furnirja.

Upogibna trdnost preizkuSancev se je razlikovagalglna smer, kar je pakovano:

a) vzdolZna smer:

- upogibna trdnost preizku$anca (B) je zna3ala 92n¥/nkar je za 2 % manj od
refererénega preizkusanca (A), ki je imel trdnost 93,9 NAinm

- upogibna trdnost preizkusanca (C) je znaSala 1R, kar je za 11 % \eod
referegnega preizkuSanca (A), od preizkuSanca (B), ki @adijugi refereéni
preizkuSanec, pa je imel za 13,3 %jweupogibno trdnost,

- upogibna trdnost preizku$anca (D) je znaSala 18187, kar je za 8,4 % \eod
referefnega preizkusanca (A), od preizkuSanca (B) pa @ ima 10,7 % v§o
upogibno trdnost.
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b) pr&na smer:

E - Modul [N/mm ?]

upogibna trdnost preizku$anca (B) je znasala 51n@, kar je za 14,7 % manj od
refererénega preizkusanca (A), ki je imel trdnost 60,7 NAinm

upogibna trdnost preizkusanca (C) je znaSala 61BnK, kar je za 1 % weod
referegnega preizkusanca (A), od preizkuSanca (B) pa j& ima 18,3 % w§o
upogibno trdnost,

upogibna trdnost preizku$anca (D) je znasala 572, kar je za 5,8 % manj od
referetnega preizkusanca (A), od preizkuSanca (B) pa j& ima 10,4 % o
upogibno trdnost.

@ VzdolZzna smer [0]

12000+
10308 9969 10568 10276 B Preéna smer [90]

10000{

8000

il
!

4992 | || 4552

il

6000{ || || 4875 | f] 4610

Il
|

4000]

2000{

PreizkuSsanec

Slika 13: Povpréne vrednosti E — Modula glede na smer preizkuSamptaXi.

Iz slike 13 je razvidno, da je tudi pri modulu ei&sosti izstopal preizkuSanec (C).
PreizkuSanca izdelana iz tretiranega furnirja (B3zbhladnega predstiskanja in (D) z 29,5
minutnim hladnim predstiskanjem, pa sta imela maglgsttni modul od referetnega
preizkuSanca (A). Za preizkuSanec (B) je bilatgkiovano, da bo imel manjsi E-modul od
referednega preizkuSanca. PreizkuSanec (D) pa je imel e¢ednjSi E-modul od
referetnega (A)ceprav smo ga poskusali s hladnim predstiskanjenadabiv

Kot pri upogibni trdnosti preizkuSancev se je realial tudi E-modul glede na smer in

sicer:

a) vzdolZna smer:

E-modul preizku$anca (B) je znasal 9969 N/Aniar je za 3,3 % manj od
refererénega preizkusanca (A), ki je imel E-modul 10308 Nm

E-modul preizku$anca (C) je znaSal 10568 Nfmiar je za 2,5 % e od
referegnega preizkuSanca (A), od preizkuSanca (B), ki @adijugi refereéni
preizkusSanec, pa je imel za 6 %&y&-modul,
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- E-modul preizkusanca (D) je zna$al 10276 NAnkar je za 0,3 % manj od
referetnega preizkusanca (A), od preizkuSanca (B) pa @ ma 3,1 % vgi E-
modul.

b) pr&na smer:
- E-modul preizku$anca (B) je znaSal 4610 N/nrkar je za 5,4 % manj od

refereinega preizkusanca (A), ki je imel E-modul 4875 Nfmm

- E-modul preizkusanca (C) je znaSal 4992 Nfmrar je za 2,4 % e od
referednega preizkuSanca (A), od preizkuSanca (B) pa g i 8,3 % wi E-
modul,

- E-modul preizku$anca (D) je zna$al 4552 Nfmikar je za 6,6 % manj od
refereignega preizkusSanca (A), od preizkuSanca (B) pa @ #a 1,3 % manjSi E-
modul.

5.2 SKLEPI

Za vezane pla® s povéano odpornostjo odziva na ogenj, ki so namenjengpoaabo v
gradbenistvu, so pomembne predvsem njihove mehdask®sti. Za plasiranje gradbenih
lesnih plog na trg, mora podjetje upoStevati standard SIST 13986:2005. Standard
navaja Se druge standarde po katerih je potrelmisketi mehanske lastnosti ter odziv teh
ploX na ogen;.

V raziskavi smo protevali fizikalne in mehanske lastnosti furnirnih e plos, ki so
bile izdelane iz netretiranega in z antipiretikoratitanega furnirja, razlikovale pa so se
tudi glede n&as predstiskanja.

Na osnovi rezultatov smo ugotovili naslednje:

Refererni preizkusanci (A), ki niso bili tretirani z aniiptikom, so imeli za 1,4 % @
izgubo debeline kot preizkusanci (C), tretiranirdigiretikom in z 9,5 minutnim hladnim
predstiskanjem. Za 1,5 % &e izgubo debeline pa so imeli od tretiranih pre&&ncev
(D), kjer je trajalo hladno predstiskanje 29,5 mjrin za 1 % vé&ji vpreSek od tretiranih
preizkuSancev (B), a brez hladnega predstiskargaulati so pokazali, da je bila razlika v
vpreskih zelo majhna in zanemarljiva. Tlak pri mach predstiskanju je bil premajhen (5,5
bar), da bi imel znalen vpliv na izgubo debeline. Tudi vsebnost amépka ni imela
bistvenega vpliva na izgubo debeline.

PreizkuSanci so imeli zelo majhno variabilnost gtest Ugotovili smo, da dodatek
antipiretika ni imel bistvenega vpliva na gostoto®. Na primer preizkuSanec (B), ki je
bil tretiran z ognjezadrzevalnim sredstvom, je immelnj$o gostoto za 1,4 % (10,6 kdym
od referetine ploge (A), ki ni bila tretirana.

Med preizkusanci ni bilo velike razlike v vlaznogtios. Povpréna vrednost vlaznosti
referegnega preizkuSanca (A) je bila nekoliko nizja odzwlasti preizkuSancev, ki so bili
izdelani iz tretiranega furnirja. PreizkuSanci zksostjo antipiretika (B), (C) in (D) so
imeli skoraj enako vlaZznost (zanemarljiva razlikd)ihova povpréna vlaznost je znaSala
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11,2 %. Referetni preizkuSanec pa je imel vlaznost 10 %. RazlikdaZnosti je bila 1,2
%. Sklepamo lahko, da je imel antipiretik vplivvlaznost plo&.

Po velikosti strizne trdnosti izstopa preizkuSar{€). Viden je tudi negativen vpliv
predolgega hladnega predstiskanja (29,5 min) pielavi preizkuSanca (D). Rezultati so
pokazali naslednje:

- strizna trdnost namakanih preizkuSancev (B) je bitaka kot pri referémem
preizkuSancu (A). Kuhanim preizkuSancem (B) paila btrizna trdnost za 4 %
manjSa od referémega preizkuSanca (A),

- strizna trdnost namakanih preizkusancev (C) je zal®,7 % vé&a od referetinega
preizkuSanca (A) in od drugega refafeaega preizkuSanca (B). Kuhanim
preizkuSancem (C) pa je bila strizna trdnost za 4véta od referetnega
preizkuSanca (A), od preizkuSanca (B) pa za 8,3 %,

- strizna trdnost namakanih preizkuSancev (D) je kil 8,6 % manjSa od
referegnega preizkuSanca (A), od preizkuSanca (B) pa je ia 8,6 % manjSo
strizno trdnost, Kuhanim preizkuSancem (D) pa j& Isirizna trdnost za 16 %
manjSa od referémega preizkuSanca (A), od preizkuSanca (B) pa Za %2

Ocena loma po lesu je dober pokazatelj kvalitegplgnosti, zato smo jo dalii ter
ugotovili, da so bile pri namakanih preizkuSancteme dokaj visoke (69 % do 96 %). Pri
kuhanih preizkuSancih pa so bile ocene nizje (180784 %). Izstopal je preizkuSanec (C)
z oceno loma 34 %. Vsi tezko gorljivi preizkusag8), (C) in (D) so imeli kvalitetnejSi
spoj od referetnega preizkuSanca (A), ki ni bil tretiran z antgikom.

Po upogibni trdnosti je izstopal preizkuSanec (Takoj za njim je po vrednosti bil
preizkuSanec (D). PreizkuSanec (B), tezko gorhivzidelan brez hladnega predstiskanja pa
je glede na upogibno trdnost bil slabsi od preiakiea (A), ki ni bil izdelan iz tretiranega
furnirja. Upogibna trdnost ter modul el@stosti preizkuSancev sta se razlikovala glede na
smer, kar je bilo ptiakovano:

a) upogibna trdnost v vzdolzni smeri:

- upogibna trdnost preizkuSanca (B) je bila za 2 %njgaa od referaefnega
preizkuSanca (A),

- upogibna trdnost preizkuSsanca (C) je bila za 11 &6javod referetinega
preizkuSanca (A), od preizkuSanca (B), ki pa jedbilgi referetni preizkuSanec,
pa je imel za 13,3 % ¥ upogibno trdnost,

- upogibna trdnost preizkuSanca (D) je bila za 8,4vé&6ja od referetnega
preizkusanca (A), od preizkuSanca (B) pa je imel@& % veéjo upogibno trdnost.

b) upogibna trdnost v pkai smeri:
- upogibna trdnost preizkuSanca (B) je bila za 14,7nfanjSa od referénega
preizkuSanca (A),
- upogibna trdnost preizkuSanca (C) je bila za 1 %javeod referetinega
preizkuSanca (A), od preizkuSanca (B) pa je imel&8 % veéjo upogibno trdnost,
- upogibna trdnost preizkuSanca (D) je bila je za ®8manjSa od referénega
preizkuSanca (A), od preizkuSanca (B) pa je bilA@d % véja upogibna trdnost.
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a) modul elastinosti v vzdolZzni smeri:
- E-modul preizkuSanca (B) je bil za 3,3 % manjSreférerinega preizkusanca (A),
- E-modul preizkuSanca (C) je bil za 2,5 %&jv@d referegnega preizkuSanca (A),
od preizkuSanca (B), ki pa je bil drugi refetenpreizkusanec, pa je imel za 6 %
vecji E-modul,
- E-modul preizkuSanca (D) je bil za 0,3 % manjSreférerinega preizkusanca (A),
od preizkuSanca (B) pa je imel za 3,1 %jvE-modul.

b) modul elastinosti v préni smeri:
- E-modul preizkuSanca (B) je bil za 5,4 % manjSreférerinega preizkusanca (A),
- E-modul preizkuSanca (C) je bil za 2,4 %&jv@d referegnega preizkuSanca (A),
od preizkuSanca (B) pa imel za 8,3 %jv&-modul,
- E-modul preizkuSanca (D) je bil za 6,6 % manjSreférertnega preizkuSanca (A),
od preizkuSanca (B) pa je imel za 1,3 % manjSi Elnho

Na osnovi rezultatov lahko povzamemo, da na firikaln mehanske lastnosti tezko
gorljive vezane pla® lahko vplivamo Ze z 9,5 minutnim hladnim predstigem. Iz
raziskav in iz izkuSenj vemo, da ima hladno presttsinje na sploSnho pozitiven vpliv na
mehanske lastnosti vezanih ploBri hladnem predstiskanju se péagenetracija lepila v
les, kar pozitivno vpliva na kvaliteto lepilnegaogm Ko pa so raziskovalci ugotavljali
vpliv hladnega predstiskanja na lastnosticaih vezanih plo& niso prisli do zakljtkov,
da bi 30 minutno hladno predstiskanje bistvenowghti na mehanske lastnosti plo%/
nasem primeru pa s predolgim hladnim predstiskar{@9b min) negativho vplivamo na
kvaliteto lepilnega spoja tezko gorljivih vezanilo§.

Zaradi teh ugotovitev bi bile za proizvodnjo v patflj JAVOR smiselne nadaljnje
raziskave, s katerimi bi proili Se ostale dejavnike, ki vplivajo na mehanskstriasti
tezko gorljive vezane ploé. Glede na dejstvo, da na lesni povrSini, ki jgostavljena
visokim temperaturam, prihaja do ke&mih in fizikalnih sprememb (inaktivacija), bi bilo
smiselno protiti lastnosti povrSine furnirja. Zaradi inaktivaeijpovrSine je slabSa
omcitev lesa z lepilom in s tem slabSa kvaliteta lepga spoja. Ker pa imamo furnir
tretiran z antipiretiki, ki lahko reagirajo z lepih, je to Se toliko bolj potrebno raziskati.
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6 POVZETEK

V proizvodnji podjetja JAVOR se pogosto pojavi perh razslojevanja furnirnih vezanih
plo& po lepilnem spoju, zato je bilo potrebno spremeatinoloSki proces izdelave tezko
gorljivih furnirnih vezanih plo§ oziroma uvesti hladno predstiskanje.

Osnovni cilj diplomske naloge je bil raziskati teolociti optimalni ¢as hladnega
predstiskanja pri teh plédh. V diplomski nalogi smo ugotavljali vpliv hladyee
predstiskanja na mehanske lastnosti tezko gorfjiveirne vezane pld@g. V ta namen je
bilo izdelanih 20 sedemslojnih vezanih @aimenzij 500 mm x 500 mm in sicer; 4 vzorci
po 5 plo§ oziroma ponovitev. Uporablijen je bil bukov furngridobljen iz redne
proizvodnje podjetja JAVOR. Furnir smo tretiralbgnjezadrzevalnim sredstvom ter nato
ploXe zlepili z melamin urea-formaldehidnom lepilom (WM& H97).

V podjetju smo preizkuSance pripravili po standar@lST EN 326, ki opredeljuje
vzorkenje in ndine razzagovanja preizkuSancev ter podajanje it PreizkuSance
smo pripravili za ugotavljanje gostote in vlazndetistrizne in upogibne trdnosti.

V laboratoriju na Oddelku za lesarstvo smo za ugdg@taje strizne trdnosti po standardu
SIST EN 314-1 360 preizkuSancev namakali v vodiempgeraturo 20°C in 360
preizku$ancev 4 ure kuhali v vreli vodi, nato jims#i 16 ur pri temperaturi 68C, nato jih
ponovno kuhali 4 ure in na koncu ohladili v vodintgerature 26C.

PreizkuSance za ugotavljanje upogibne trdnosti smavnovesili v klima komori pri
temperaturi 20°C ter relativni zrani vlagi 65 % kot predpisuje standard SIST EN 310.
PreizkuSance za ugotavljanje gostote pk®o pripravili pod enakimi pogoji, ker standard
SIST EN 323 predpisuje enake pogoje v klima komai standard za ugotavljanje
upogibne trdnosti. PreizkuSance za delmanje vlaznosti pa smo susili pri temperaturi 103
°C do konstantne mase kot dédostandard SIST EN 322. Strizne in upogibne trdrsmso
ugotavljali na testirnem stroju ZWICK/Z100.

Na osnovi naSih raziskovanj smo ugotovili, da 9,Bwutno hladno predstiskanje pred
vrocim lepljenjem tezko gorljivih pla§ povea strizno trdnost za 5,7 % od plopri
katerih ni bilo prisotno hladno predstiskanje. Untestaranim pla&m pa povéa strizno
trdnost za 8,3 %. Upogibno trdnost v vzdolzni snpeneta za 13,3 %, v ptai pa za 18,3
%. Modul elastinosti v vzdolZni smeri pova za 6 %, v pr&i pa za 8,3 %.

Ugotovili smo tudi negativen vpliv predolgega hlada predstiskanja (29,5 min) na
strizno trdnost, saj je bila strizna trdnost lepda spoja namakanih preizkuSancev za 8,6
% manjSa od plas ki so bile izdelane brez hladnega predstiskabjaetno staranim
preizkuSancem pa je trdnost bila manjSa za 12,5\8&b.upogibno trdnost pa je imelo
hladno predstiskanje (29,5 min) pozitiven vpliv,ndar manjsi kot pri 9,5 minutnem
hladnim predstiskanjem. Upogibna trdnost v vzdolgmieri je bila v&a za 10,7 %, v
precni pa za 10,4 % od ploSki so bile izdelane brez hladnega predstiskadgm modul
elasttnosti v vzdolZzni smeri je imel pozitiven vpliv, véar za samo 3,1 %, v [@r@ smeri

pa za 1,3 % negativen vpliv.
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PRILOGE

Priloga A: Izmerjena debelina furnirnih listov ieracunana debelina vezanih pto3

Preizkus < Debelinal | Debelina2 | Debelina3 | Debelina 4 Povpredje
reizkusanec| Zap. St.
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,01 2,07 2,07 2,04 2,05
2 2,00 2,00 2,04 2,06 2,03
Al 3 2,00 1,94 1,92 1,92 1,95
4 2,10 2,08 2,13 2,13 2,11
5 2,02 2,04 2,04 2,06 2,04
6 2,02 2,08 2,13 1,96 2,05
7 2,14 1,98 2,05 2,10 2,07
Debelina ploge 14,28
1 2,13 2,06 1,99 2,00 2,05
2 1,93 2,01 2,15 2,09 2,05
3 2,00 1,93 2,12 2,09 2,04
A2 4 2,00 1,96 1,96 1,96 1,97
5 2,00 2,02 2,11 2,06 2,05
6 2,06 2,00 2,01 2,11 2,05
7 2,14 2,08 2,12 2,15 2,12
Debelina ploge 14,31
1 1,93 1,92 2,00 1,92 1,94
2 2,00 2,00 2,06 2,11 2,04
3 2,14 2,08 1,97 1,97 2,04
A3 4 2,06 1,99 2,04 2,06 2,04
5 2,04 2,00 2,03 2,03 2,03
6 2,06 2,06 2,10 2,11 2,08
7 1,93 1,93 1,90 1,91 1,92
Debelina ploge 14,09
1 1,98 1,99 2,06 2,02 2,01
2 1,95 2,00 2,01 2,04 2,00
3 1,97 1,94 2,08 2,03 2,01
Ad 4 1,98 2,01 2,06 2,02 2,02
5 1,97 1,97 2,06 2,11 2,03
6 2,02 2,03 1,96 2,02 2,01
7 2,01 2,00 1,99 2,01 2,00
Debelina ploge 14,07
1 1,99 2,02 2,04 1,99 2,01
2 2,08 2,08 2,00 2,01 2,04
3 1,98 2,00 1,99 1,98 1,99
A5 4 1,95 1,93 1,96 2,02 1,97
5 1,91 1,93 2,06 1,92 1,96
6 2,05 2,05 2,04 2,06 2,05
7 2,04 2,07 2,15 2,14 2,10
Debelina ploge 14,11

se nadaljuje -
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- hadaljevanje
Preizkus < Debelinal | Debelina2 | Debelina3 | Debelina 4 Povpredje
reizkuSanec| Zap. St.
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,04 2,04 2,17 2,01 2,07
2 2,14 2,14 2,01 2,07 2,09
3 2,10 2,16 2,09 2,03 2,10
B1 4 2,02 2,16 2,14 1,95 2,07
5 2,00 2,07 2,01 1,98 2,02
6 2,11 2,10 2,14 2,02 2,09
7 1,99 1,98 2,03 2,01 2,00
Debelina ploge 14,43
1 2,09 2,06 2,06 2,06 2,07
2 2,00 2,02 2,09 1,99 2,03
3 2,11 2,10 2,11 2,14 2,12
B2 4 2,01 1,90 1,90 1,90 1,93
5 2,05 2,16 2,14 2,08 2,11
6 1,98 2,02 1,99 1,98 1,99
7 2,02 2,00 2,02 2,11 2,04
Debelina ploge 14,27
1 2,04 2,14 2,03 2,01 2,06
2 2,04 1,94 1,96 2,06 2,00
3 2,02 2,02 2,02 2,07 2,03
B3 4 2,14 2,11 2,06 2,16 2,12
5 2,04 2,00 2,10 2,11 2,06
6 2,17 2,14 2,16 2,10 2,14
7 2,02 1,99 2,06 2,09 2,04
Debelina ploge 14,45
1 2,12 2,14 2,19 2,19 2,16
2 2,19 2,10 2,13 2,14 2,14
3 2,02 2,00 1,99 2,01 2,01
B4 4 2,15 2,04 2,03 2,11 2,08
5 2,02 2,04 2,08 2,05 2,05
6 1,94 2,02 2,03 1,94 1,98
7 1,94 2,06 2,03 1,95 2,00
Debelina ploge 14,41
1 2,03 2,09 2,01 2,02 2,04
2 1,99 2,01 2,08 2,04 2,03
3 2,04 2,06 2,11 2,12 2,08
B5 4 2,04 2,02 2,01 2,03 2,03
5 2,14 2,19 2,18 2,14 2,16
6 2,18 2,14 2,14 2,18 2,16
7 1,90 1,89 1,90 1,91 1,90
Debelina plofe 14,40

se nadaljuje -




Dolgan F. Vpliv hladnega predstiskanja na lastnestko gorljive vezane plo8.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehrk& fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2010

- hadaljevanje
Preizkus < Debelinal | Debelina2 | Debelina3 | Debelina 4 Povpredje
reizkuSanec| Zap. St.
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,06 2,08 2,08 2,05 2,07
2 1,94 2,02 2,04 1,96 1,99
3 1,94 2,01 2,07 2,07 2,02
C1 4 1,96 2,03 2,02 2,01 2,01
5 2,01 2,03 2,11 2,09 2,06
6 2,01 2,08 2,09 2,12 2,08
7 2,12 2,19 2,08 1,98 2,09
Debelina ploge 14,31
1 2,07 2,10 2,09 2,10 2,09
2 2,01 2,07 2,12 2,07 2,07
3 2,06 2,16 2,17 2,14 2,13
Cc2 4 2,07 2,11 2,11 2,11 2,10
5 2,09 2,15 2,11 2,11 2,12
6 2,14 2,10 2,10 2,05 2,10
7 2,07 2,14 2,11 2,10 2,11
Debelina ploge 14,71
1 2,12 2,08 2,12 2,14 2,12
2 2,10 2,08 2,17 2,08 2,11
3 2,14 2,09 2,15 2,17 2,14
C3 4 2,07 1,97 1,96 2,08 2,02
5 2,10 2,19 2,17 2,11 2,14
6 2,11 2,10 2,10 2,12 2,11
7 2,00 2,06 2,10 2,12 2,07
Debelina ploge 14,70
1 2,02 2,08 2,04 2,11 2,06
2 2,04 2,00 2,00 2,12 2,04
3 2,01 2,09 2,05 2,04 2,05
C4 4 2,11 2,05 2,06 2,09 2,08
5 2,08 2,16 2,05 2,13 2,11
6 2,06 2,01 2,03 1,93 2,01
7 2,15 2,10 2,18 2,18 2,15
Debelina ploge 14,49
1 2,09 2,12 2,14 2,13 2,12
2 2,16 2,03 2,14 2,02 2,09
3 2,02 2,04 2,04 2,05 2,04
C5 4 2,07 2,12 2,09 2,04 2,08
5 2,00 2,00 2,13 2,11 2,06
6 2,11 2,16 2,17 2,16 2,15
7 2,11 2,07 2,12 2,12 2,11
Debelina ploge 14,64

se nadaljuje -



Dolgan F. Vpliv hladnega predstiskanja na lastnestko gorljive vezane plo8.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehrk& fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2010

- hadaljevanje
Preizkus < Debelinal | Debelina2 | Debelina3 | Debelina 4 Povpredje
reizkuSanec| Zap. St.
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 2,00 2,06 2,05 2,08 2,05
2 2,06 1,98 1,97 2,05 2,02
3 2,00 2,12 2,07 2,12 2,08
D1 4 2,06 2,00 1,96 2,01 2,01
5 2,18 2,18 2,09 2,13 2,15
6 2,06 2,00 2,00 2,05 2,03
7 2,10 2,07 2,07 2,06 2,08
Debelina plofe 14,40
1 2,00 2,12 2,14 2,07 2,08
2 2,15 2,15 2,06 2,17 2,13
3 2,16 2,14 2,09 2,12 2,13
D2 4 2,11 2,11 2,17 2,13 2,13
5 2,08 2,07 2,16 2,14 2,11
6 2,06 2,00 2,00 2,08 2,04
7 2,05 2,03 2,03 2,00 2,03
Debelina plo&e 14,65
1 2,00 2,00 2,07 2,06 2,03
2 2,05 2,01 1,96 2,00 2,01
3 2,03 2,08 2,09 1,98 2,05
D3 4 2,13 2,14 2,10 2,02 2,10
5 2,08 2,15 2,02 2,08 2,08
6 2,06 2,01 2,02 2,00 2,02
7 2,00 2,00 2,02 2,04 2,02
Debelina ploge 14,30
1 2,01 2,09 2,07 2,01 2,05
2 2,00 2,10 2,04 2,00 2,04
3 2,10 2,03 2,01 2,07 2,05
D4 4 2,04 2,00 2,02 2,00 2,02
5 2,03 2,01 1,95 1,97 1,99
6 2,16 2,10 2,12 2,17 2,14
7 2,00 2,00 2,00 2,06 2,02
Debelina ploge 14,29
1 2,10 2,07 2,19 2,12 2,12
2 2,11 2,10 2,10 2,17 2,12
3 2,09 2,01 1,94 2,06 2,03
D5 4 2,04 2,11 2,00 2,03 2,05
5 2,00 2,00 2,06 2,08 2,04
6 2,16 2,10 2,10 2,12 2,12
7 2,15 2,18 2,09 2,04 2,12
Debelina ploge 14,58




Dolgan F. Vpliv hladnega predstiskanja na lastnestko gorljive vezane plo8.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehrk& fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2010

Priloga B: Gostota in vlaznost furnirnih vezanib3l

Preizkusaned Zap. St. Dolzina Sirina | Debelina| Masa, Masa, Gosto;a Vlaznost
[mm] [mm] [mm] 9] 9] [kg/m”] [%0]
1 49,95 50,18 13,61 26,35 23,96| 772,425 9,97
2 50,00 50,26 13,62 26,10 23,75 762,555 9,89
Al 3 50,02 50,16 13,59 25,80 23,50 756,657 9,79
4 50,05 50,18 13,55 25,74 23,41| 756,370 9,95
5 50,22 50,05 13,53 25,84 23,50 759,826 9,96
6 50,20 49,92 13,58 25,86 23,563| 759,890 9,90
Povpretje 761,287 9,91
1 50,16 49,92 13,55 26,60 24,25 783,989 9,69
2 50,21 49,98 13,51 26,81 24,45 790,779 9,65
A2 3 50,13 50,04 13,54 26,59 24,25 782,861 9,65
4 50,04 50,03 13,51 26,10 23,76| 771,680 9,85
5 50,15 50,00 13,31 26,43 23,91 791,914 10,54
6 50,07 50,03 13,56 26,22 23,91| 771,907 9,66
Povpretje 782,188 9,84
1 50,33 49,96 13,24 25,58 23,33| 768,357 9,64
2 50,14 50,00 13,23 26,07 23,71| 786,008 9,95
A3 3 50,03 49,97 13,20 25,45 23,18| 771,212 9,79
4 50,22 50,01 13,23 26,19 23,88| 788,210 9,67
5 50,18 49,98 13,22 26,12 23,80 787,798 9,75
6 50,18 50,00 13,22 26,13 23,79| 787,784 9,84
Povpretje 781,562 9,77
1 50,21 49,98 13,36 26,15 23,73| 779,972 10,20
2 50,05 49,97 13,36 26,46 24,01 791,899 10,20
Ad 3 50,18 49,95 13,35 25,66 23,26| 766,848 10,32
4 50,16 49,96 13,38 26,03 23,59| 776,315 10,34
5 50,20 49,96 13,39 26,73 24,24| 795,962 10,27
6 50,18 49,98 13,42 25,53 23,16| 758,528 10,23
Povpretje 778,254 10,26
1 50,14 50,00 13,40 26,82 24,34| 798,362 10,19
2 50,06 49,80 13,43 26,61 24,16| 794,783 10,14
A5 3 50,09 49,95 13,38 26,75 24,27| 799,063 10,22
4 50,17 49,97 13,43 26,34 23,92| 782,323 10,12
5 50,16 49,95 13,45 26,02 23,64| 772,133 10,07
6 50,17 50,01 13,41 26,33 23,92| 782,566 10,08
Povpredje 788,205 10,13

se nadaljuje -
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- hadaljevanje
. = Dolzina Sirina | Debelina| Masa, Masa, Gostota | Vlaznost
PreizkuSanec| Zap. St. [mm] [mm] [mm] [a] [a] [kg/m?] (%]
1 50,20 50,02 14,00 26,25 23,60 746,713 11,23
2 50,18 49,96 14,00 26,10 23,43| 743,634 11,40
B1 3 50,13 49,99 13,97 26,11 23,46| 745,812 11,30
4 50,02 49,71 13,87 26,21 23,56| 759,982 11,25
5 50,12 49,97 13,87 26,82 24,07\ 772,079 11,43
6 50,09 50,16 13,94 26,24 23,57| 749,191 11,33
Povpredje 752,902 11,32
1 50,12 49,96 13,64 26,38 23,73| 772,373 11,17
2 50,14 49,94 13,61 26,64 23,97 781,706 11,14
B2 3 50,17 50,06 13,62 26,43 23,81 772,654 11,00
4 50,14 50,02 13,57 26,51 23,86| 778,936 11,11
5 50,17 50,06 13,56 27,13 24,39| 796,627 11,23
6 50,14 50,07 13,64 26,47 23,84| 772,997 11,03
Povpredje 779,215 11,11
1 50,20 50,17 13,89 25,96 23,34| 742,087 11,23
2 50,06 49,96 13,88 26,38 23,70| 759,927 11,31
B3 3 50,13 49,99 13,88 26,00 23,35 747,486 11,35
4 50,17 50,06 13,94 26,00 23,39 742,635 11,16
5 50,23 50,07 13,93 26,28 23,61 750,125 11,31
6 50,15 50,06 13,82 26,37 23,67| 760,047 11,41
Povpredje 750,384 11,29
1 50,18 50,00 13,94 27,30 24,59| 780,547 11,02
2 50,06 49,97 13,92 27,24 24,54| 782,290 11,00
B4 3 50,17 49,98 13,94 26,96 24,26| 771,288 11,13
4 50,17 50,06 13,89 28,48 25,65/ 816,400 11,03
5 50,19 50,06 13,81 28,39 25,52| 818,208 11,25
6 50,10 50,10 13,87 27,78 24,97\ 797,959 11,25
Povpredje 794,449 11,11
1 50,13 49,96 13,83 26,47 23,80 764,208 11,22
2 50,12 49,98 13,83 26,80 24,10 773,580 11,20
B5 3 50,19 50,02 13,83 26,52 23,84| 763,819 11,24
4 50,14 50,05 13,76 26,61 23,91 770,616 11,29
5 50,18 50,05 13,78 25,95 23,36| 749,814 11,09
6 50,17 50,02 13,80 25,83 23,26| 745,860 11,05
Povpredje 761,316 11,18

se nadaljuje -




Dolgan F. Vpliv hladnega predstiskanja na lastnestko gorljive vezane plo8.
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- hadaljevanje
. = Dolzina Sirina | Debelina| Masa, Masa, Gostota | Vlaznost
PreizkuSanec| Zap. St. [mm] [mm] [mm] [a] [a] [kg/m?] (%]
1 50,16 49,87 13,72 26,89 24,20 783,501 11,12
2 50,14 50,13 13,73 26,98 24,26| 781,789 11,21
c1 3 50,17 49,95 13,64 27,17 24,38| 794,869 11,44
4 49,98 50,01 13,73 27,98 25,08/ 815,312 11,56
5 50,03 50,04 13,77 27,15 24,41 787,568 11,22
6 50,15 50,05 13,76 26,81 24,12\ 776,253 11,15
Povpredje 789,882 11,31
1 50,16 49,96 14,35 27,58 24,77 766,942 11,34
2 50,16 49,88 14,39 27,77 24,98| 771,314 11,17
c2 3 50,10 49,98 14,36 27,95 25,10 777,308 11,35
4 50,13 50,05 14,28 28,47 25,53| 794,616 11,52
5 50,14 50,03 14,29 28,42 25,48| 792,824 11,54
6 50,14 50,03 14,27 28,16 25,25 786,672 11,52
Povpredje 781,613 11,41
1 50,15 49,96 14,24 27,76 24,94\ 778,065 11,31
2 50,12 49,94 14,24 28,40 25,52| 796,799 11,29
c3 3 50,14 49,79 14,18 27,21 24,53| 768,645 10,93
4 50,17 50,09 14,13 27,30 24,57 768,821 11,11
5 50,11 50,09 14,18 27,89 25,13| 783,604 10,98
6 50,13 50,13 14,11 27,93 25,13| 787,678 11,14
Povpredje 780,602 11,13
1 50,08 50,04 14,03 27,57 24,79| 784,147 11,21
2 50,15 50,01 14,01 27,71 24,90 788,625 11,29
ca 3 50,17 50,19 14,04 27,52 24,73| 778,431 11,28
4 50,13 50,12 14,01 27,89 25,09 792,322 11,16
5 50,09 50,08 13,94 27,58 24,73| 788,708 11,52
6 50,18 50,05 13,99 28,37 25,53| 807,434 11,12
Povpredje 789,944 11,26
1 50,16 50,01 14,17 27,35 24,56| 769,437 11,36
2 50,15 49,99 14,17 27,28 24,49| 767,928 11,39
c5 3 50,24 49,97 14,16 26,95 24,23| 758,118 11,23
4 50,14 49,99 14,17 26,86 24,14| 756,256 11,27
5 50,17 50,13 14,16 27,28 24,52| 766,019 11,26
6 50,06 50,05 13,99 27,68 24,80 789,684 11,61
Povpregje 767,907 11,35

se nadaljuje -




Dolgan F. Vpliv hladnega predstiskanja na lastnestko gorljive vezane plo8.
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- hadaljevanje
o = Dolzina Sirina | Debelina| Masa, Masa, Gostota | Vlaznost
PreizkuSanec| Zap. St. [mm] [mm] [mm] [l [l kg/m?] (%]
1 50,16 49,96 14,01 27,52 24,79| 783,845 11,01
2 50,02 49,95 13,95 27,81 25,00 797,898 11,24
D1 3 50,17 49,96 13,97 27,83 25,03| 794,786 11,19
4 49,99 49,90 13,96 27,81 24,95/ 798,605 11,46
5 50,05 49,69 13,97 27,72 24,94\ 797,855 11,15
6 50,11 50,18 14,01 27,55 24,81 782,039 11,04
Povpredje 792,505 11,18
1 50,07 49,77 14,30 27,90 25,10 782,930 11,16
2 50,10 49,90 14,29 28,05 25,25| 785,168 11,09
D2 3 50,04 49,70 14,30 27,59 24,81\ 775,786 11,21
4 50,14 50,10 14,18 28,21 25,37 791,963 11,19
5 50,04 50,05 14,15 28,23 25,37 796,587 11,27
6 50,02 50,01 14,15 27,98 25,14| 790,480 11,30
Povpredje 787,152 11,20
1 50,00 49,95 13,79 26,54 23,90 770,604 11,05
2 50,13 49,87 13,78 26,08 23,48| 757,044 11,07
D3 3 50,13 50,04 13,77 26,01 23,41 752,994 11,11
4 50,10 50,00 13,61 26,95 24,22| 790,484 11,27
5 50,04 49,98 13,60 26,84 24,11| 789,096 11,32
6 50,03 50,09 13,62 26,26 23,60 769,371 11,27
Povpretje 771,599 11,18
1 50,05 49,98 13,72 26,88 24,23| 783,204 10,94
2 50,14 49,99 13,77 27,01 24,35/ 782,570 10,92
D4 3 50,09 49,84 13,73 26,51 23,89| 773,411 10,97
4 50,09 50,10 13,78 27,35 24,60 790,896 11,18
5 50,18 50,13 13,75 26,09 23,52| 754,298 10,93
6 50,02 50,06 13,74 27,13 24,39| 788,549 11,23
Povpretje 778,821 10,99
1 49,97 50,11 14,09 27,91 25,10 791,070 11,20
2 50,00 50,12 14,13 27,97 25,15 789,895 11,21
D5 3 50,18 50,03 14,13 28,16 25,36 793,833 11,04
4 50,10 50,05 14,02 27,87 25,04 792,770 11,30
5 50,06 50,03 14,09 27,33 24,57\ 774,475 11,23
6 50,08 50,06 14,04 27,69 24,89| 786,685 11,25
Povpretje 788,121 11,21




Dolgan F. Vpliv hladnega predstiskanja na lastnestko gorljive vezane plo8.
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Priloga C: Upogibna trdnost furnirnih vezanih gleSvzdolzni in préni smeri

Preizkusanec, Zap. &t. [mtm] [n?rzn] Tﬁi‘x [N/rfTr1nm2] I[EN?AH?SLZJ]I
1 13,51 50,12 2018 92,67 10058

2 13,48 50,08 1998 92,23 10212

3 13,63 49,94 2038 92,24 10230

4 13,48 50,01 1886 87,18 9063

5 13,48 50,00 1927 89,09 9606

6 13,49 49,95 1997 92,29 9740

A 7 13,21 49,93 1981 95,50 10517
Vzdolzna 8 13,21 50,05 1946 93,60 10209
smer (0) 9 13,22l 50,04 1875 90,04/ 10338
10 13,39 49,97 2025 94,93 10411

11 13,40 49,91 2071 97,08 10640

12 13,43 50,04 1904 88,61 10145

13 13,35 49,97 2178 102,71 11219

14 13,32 50,15 2113 99,72 11026

15 13,33 49,98 2122 100,34 11207

Povpregje 93,88| 10308,07
PreizkuSanec| Zap. 5t. [mtm] [r‘r?rzn] mi‘x [N/rf‘rTmz] I[EN?An?ang]I
1 13,67 49,94 1342 60,41 4548

2 13,65 50,00 1296 58,44 4586

3 13,62 49,85 1338 60,79 4686

4 13,58 49,91 1292 58,96 5038

5 13,54 49,93 1390 63,77 5163

6 13,55 49,95 1278 58,52 5078

A 7 13,28 49,93 1381 65,89 5175
Pre¢na 8 13,32 49,93 1279 60,65 4882
smer (90) 9 13,24 49,94 1307 62,71 4988
10 13,46 49,91 1381 64,12 4801

11 13,41 49,94 1380 64,54 5002

12 13,41 49,95 1311 61,28 4684

13 13,44 49,91 1141 53,18 4655

14 13,44 49,93 1282 59,69 4965

15 13,48 49,98 1235 57,10 4867

Povpredje 60,67| 4874,53

se nadaljuje -
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- hadaljevanje
Preizkusanec, Zap. &t. [mtm] [n?rzn] Tﬁi‘x N /;’]”mz] I[EN?AH?SLZJ]I
1 14,01 49,89 2330 99,95 9908
2 13,99 50,05 2303 98,73 9736
3 14,01 49,99 2200 94,15 9831
4 13,61 49,98 2192 99,45 9784
5 13,61 50,05 2085 94,48 9636
6 13,86 50,06 2268 99,08 9339
B 7 13,90 50,03 1871 81,30 9722
Vzdolzna 8 13,86 50,06 2157 94,19 10518
smer (0) 9 13,88) 50,08 1970] 8577 10149
10 13,91 49,97 2329 101,18 10642
11 13,88 49,97 2399 104,65 11049
12 13,91 50,15 2387 103,31 10859
13 13,84 50,11 1831 80,14 9720
14 13,80 50,00 1680 74,12 9216
15 13,77 50,01 1577 69,84 9431
Povprecje 92,02| 9969,33
PreizkuSanec, Zap. &t. [mtm] [n?rzn] Tﬁ?x N /Ir?mz] I[EN%::]LZJ]I
1 14,08 49,88 1079 45,82 4308
2 14,03 49,86 1136 48,63 4452
3 14,05 49,94 1104 47,03 4284
4 13,66 49,95 1216 54,78 4776
5 13,64 49,96 1204 54,42 4757
6 13,68 49,97 1254 56,30 4985
B 7 13,93 49,97 1100 47,64 4259
Pre¢na 8 13,94 49,94 1104 47,80 4146
smer (90) 9 13,990 49,94 1132 48,66 4244
10 13,92 49,97 1189 51,59 4763
11 13,90 49,94 1280 55,70 4755
12 13,91 49,96 1218 52,91 4883
13 13,77 49,99 1241 54,97 4901
14 13,83 49,96 1254 55,12 4861
15 13,83 49,96 1252 55,03 4783
Povprecje 51,76| 4610,47

se nadaljuje -
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- hadaljevanje
Preizkusanec, Zap. &t. [mtm] [n?rzn] Tﬁi‘x N /;’]”mz] I[EN?AH?SLZJ]I
1 13,79 50,00 2408 106,35 10857
2 13,78 49,98 2558 113,22 11145
3 13,71 49,97 2439 109,08 10698
4 14,34 49,99 2510 102,56 10138
5 14,36 50,00 2545 103,67 10426
6 14,36 49,95 2624 106,99 10283
C 7 14,09 50,00 2147 90,82 10116
Vzdolzna 8 14,09 49,97 2613 110,61 10758
smer (0) 9 14,09  49,99] 2284 96,65 10370
10 13,97 49,98 2460 105,93 10754
11 13,98 50,00 2493 107,15 10345
12 14,06 49,94 2544 110,09 10986
13 14,09 49,97 2255 95,46 10307
14 14,06 49,94 2477 105,36 10832
15 14,10 49,98 2334 98,65 10509
Povpregje 104,17 10568,27
Preizku3anec| Zap. &t. [mtm] [r‘r?rzn] mi‘x N /;’]”mzl I[EN?An?ang]I
1 13,70 49,87 1291 57,93 4654
2 13,68 49,94 1379 61,98 4959
3 13,72 49,92 1308 58,45 4845
4 13,35 49,94 1371 64,70 5587
5 14,39 49,82 1359 55,32 4571
6 14,38 49,96 1289 52,39 4498
C 7 14,23 49,87 1584 65,89 4921
Pre¢na 8 14,22 49,90 1424 59,27 4783
smer (90) 9 14,21 49,88 1516| 63,22 4998
10 13,99 49,91 1608 69,16 5086
11 13,04 49,92 1409 69,74 5961
12 13,05 49,89 1411 69,74 6142
13 14,17 49,95 1301 54,50 4629
14 14,20 49,92 1415 59,03 4591
15 14,18 49,93 1371 57,37 4651
Povprecje 61,25 4991,73

se nadaljuje -
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- hadaljevanje
Preizkusanec, Zap. &t. [mtm] [n?rzn] Tﬁi‘x N /;’]”mz] I[EN?AH?SLZJ]I
1 14,03 49,99 2525 107,76 10704
2 14,07, 49,84 2545 108,31 10557
3 14,04 50,03 2563 109,17 10526
4 14,25 50,10 2492 102,88 10441
5 14,27 50,03 2433 100,29 10458
6 14,26 50,06 2352 97,03 10062
D 7 13,73 50,00 1958 87,26 9967
Vzdolzna 8 13,72 50,11 1947 86,71 9771
smer (0) 9 13,76 50,13 2030| 89,81 9639
10 13,84 50,02 2498 109,52 10632
11 13,87 50,03 2473 107,93 10283
12 13,79 50,03 2410 106,38 10611
13 14,13 50,02 2513 105,68 10155
14 14,13 50,04 2493 104,79 10230
15 14,15 50,04 2480 103,95 10109
Povpregje 101,83 10276,33
Preizku3anec| Zap. &t. [mtm] [r‘r?rzn] mi‘x N /;’]”mzl I[EN?An?ang]I
1 14,04 49,93 1374 58,65 4521
2 14,15 49,96 1425 59,81 4389
3 14,16 49,96 1401 58,72 4317
4 14,30 49,79 1350 55,70 4707
5 14,28 49,99 1142 47,04 4453
6 14,32 49,82 1303 53,56 4611
D 7 13,87 49,89 1125 49,23 4198
Pre¢na 8 13,79 49,92 1212 53,61 4308
smer (90) 9 13,76 49,99 1293 57,37 4333
10 13,78 49,88 1191 52,81 4539
11 13,80 49,98 1239 54,66 4502
12 13,70 49,94 1358 60,86 4572
13 14,20 49,91 1511 63,06 4843
14 14,12 49,95 1652 69,66 5088
15 14,19 49,96 1496 62,45 4899
Povprecje 57,15| 4552,00






