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Sa ž e t a k  

U članku se prikazuju rezultati istraživanja 
utjecaja vrste drva na svojstva ploča iverica. 
Za ispitivanje se upotrijebilo 5 vrsta drva li­
stača koje se najčešće upotrebljava za proiz­
vodnju iverica. Iverice su izrađivane prvo od 
jedne vrste drva, a zatim od mješavine razli­
čitih vrsta, radi postizanja najpovoljnije mje­
šavine. 

Na osnovi prikazanih rezultata može se za­
ključiti da se najbolja svojstva iverica postižu 
upotrebom mješavine drva mekih listača (to­
pola, joha) i hrasta u omjeru 1: 1. Budući da 
se ove vrste drva mogu trenutno nabavljati po 
nižim cijenama, u odnosu na bukvu-grab, nji­
hovim korištenjem u proizvodnji moguće je 
smanjiti trošak drvne sirovine. 

U drugoj fazi istraživanja valjalo bi utvr­
diti normative utroška za pojedine tipove plo­
ča, kako bi se mogli ustanoviti stvarni finan­
cijski efekti. 

1. UVOD 
1. INTRODUCTION 

Novi tržišni uvjeti, odnosno sve veća konku­
rencija iverica iz uvoza, dovode proizvodnju ive­
rica u veoma težak ekonomski položaj. Prodajna 
cijena iverica znatno se smanjuje, a troškovi pro­
izvodnje su isti ili su neki čak u porastu. 

U takvoj situaciji proizvođači iverica prisilje­
ni su tražiti izlaz u mogućnostima smanjenja ci­
jene koštanja. Budući da drvna sirovina u cijeni 
koštanja ima najveći dio (oko 300/o), jasno je da 
pitanju drvne sirovine treba posvetiti posebnu 
pažnju. U tom smislu potrebno je ispitati i mo­
gućnost proizvodnje iverica od jeftinije sirovine, 
uz uvjet da se dobiju iverice zadovoljavajuće kva­
litete. 

Vrsta drva od koje se proizvode iverice znat­
no utječe na svojstva gotovih ploča. U ovom radu 
nastojalo se utvrditi utjecaj vrsta drva koja se 
pretežno upotrebljavaju u proizvodnji u ko.ioj su 
vršena istraživanja, te na osnovi toga odrediti 
optimalnu mješavinu vrsta drva za izradu ploča 
iverica. 

UDK 630'"'862.2 

Prethodno priopćenje 

Su m m a r y  

The article deals with the results obtained 
through researches on influence of species of 
wood on chipboard properties. Five species of 
deciduous wood mostly used in chipboard pro­
duction have been used in testing. First, chip­
boards were made only of one type of wood 
and then of a mixture of varous species so as 
to obtain an optimal mixture. 

On the basis of the shown results, the top 
quality chipboard can be obtained using a mix­
ture of soft deciduous wood (poplar, alder) and 
oak in proportion 1: 1. As these species of wood 
can be at present supplied at lower prices 
than beechwood and hornbeam, thus the costs 
of wood raw material can be reduced by use 
of this wood in production. 

In the second stage of research, the con­
sumption standards per board type is to be 
established in order to establish the actual 
financial effects. (V. K.) 

2. UPOTRIJEBLJENI MATERIJAL 
2. USED MATERIAL 

2.1. Izrada i karakteristike iverja 
2.l. Production of chips and their characteristics 

Za izradu ispitivanih ploča koristilo se iver­
jem od 5 vrsta drva: bukve, graba, hrasta, topole 
i johe. Ploče su prvo izrađene u laboratoriju od 
jedne vrste drva i mješavine različitih vrsta, a 
zatim su određeni tipovi ploča izrađeni u pogonu 
u okviru redovne proizvodnje. 

Sve iverje je izrađeno u pogonu na iveraču 
tipa »Pessa« s istakom noža 0,9 mm. Za izradu 
iverja upotrijebljena je višemetarsko drvo pro­
sječnog promjera 15-20 cm. 

Budući da na svojstva ploča iverica, između 
ostalog, utječu i karakteristike iverja, u slijede­
ćim tablicama bit će prikazana: vlaga iverja, frak­
cijski sastav, dimenzije iverja, vitkost, specifična 
površina i nanos ljepila za pojedine vrsta drva. 

Vlaga iverja, kako suhog tako i oblijepljenog, 
za pojedine vrste drva (osim kod hrasta) bila je 
znatno iznad propisane, što je posljedica nekon-
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Tablica I. VLAGA SIROVOG VLAGA OSUšENOG VLAGA OBLIJEPLJE-
VLAGA IVERJA 

'.fable I 

MOISTURE OF CHIPS: 

VRSTA DRVA 

Bukva 

Grab 

Hrast 

Tooola 

Joha 

IVERJA 

.. 

46 

58 

57 
42 

52 

( % ) IVERJA 

vs 

9, 1 

7,9 
1, 9 

6,3 

8, 1 

( % ) NOG IVERJA ( % ) 

ss vs s s 

9,6 15, O 1 3 9 

7, 7 1 5, O 11, 6 

1, 3 10,6 7,3 

5 5 15, 1 11 ,6 

8 5 16. 4 13.4 

Tablica II. 
FRAKCIJSKA ANALIZA IVERJA 

FRACTIONAL ANAL YSIS OF CHIPS 
Table II 

BUKVA GRAB HRAST TOPOLA JOHA 

vs ss 

> 2 >4 

�,8 - 2,o 2,o - 4,o 

o,6J - o,8 o,8 - 2,o 

0,Jl5 - ·o,63 o 63 - o 8 

o 725 - o 115 o 115 - o.61 

o,o - o,125 o,o - o,315 

Tablica III. 

DIMENZIJE IVERJA ZA 
SREDNJI SLOJ 

Table III 

SIZES OF CHIPS FOR 
CENTRAL LA YER 

vs ss vs 

�- % % 

o,65 57,7 6,1 

33,6 22,6 o,2 

14,2 16,2 o,5 

34 6 1 7 31 2 

14 2 1 'i 'if> ? 

2,8 o,3 . 11, 9 

VOLUMNA 
VRSTA MASA 
DRVA DRVA 

(g/cm3 ) 

BUKVA o,69 

GRAB o,79 

HR�S'l' n 66 

TOPOLA o,43 

JOHA o,51 

tinuiranog sušenja iverja, te promjene sadržaja 
vlage prilikom manipulacije i skladištenja iverja. 

Postotni udio pojedinih frakcija kod iverja za 
izradu laboratorijskih ploča znatno odstupa u od­
nosu na iverje koje se upotrebljava u proizvod­
nji, tj. primjetan je manji udio sitnih frakcija 
kod iverja za VS-vanjski sloj i za SS-srednji sloj. 
Iverje za VS je naknadno usitnjivano na »Pall­
man« mlinu, pri čemu se izgubio dio sitne frak­
cije. U iverju SS je bilo znatno manje sitnih 

ss vs ss vs ss vs ss 

% % % % % % % 

60,4 o,2 31,4 l '> -,'- 7o,5 o,7 77,8 

17, 5 19,6 39,2 28,7 19,4 23,8 15, 0 

17,o 15,3 25,2 11, 4 8 6 11 6 6,1 

2 l 45 2 l R 16 8 o r; 19" Ll o 'i 

? 'i 17 ? ? l 1a r:. n 7 10? n c; 

o,55 2,6 o J 2 3 o J 5 3 o 1 

DEBLJINA DUŽINA VITKOST SPECIF NANOS 
VERJA POVRŠINA LJEPILA 

(mm) (mm) L/D IVERJA g/m 
2 

m2/loog 

o,58 15,06 26 o,5o 1 -6.,o 

o,66 24,Jo 35 o,39 2o,5 

o.So 21 00 ?6 o, 38 21,o 

o,62 22 ,95 37 o,74 lo,B 

o,42 13 ,92 33 o,95 8,4 

frakcija zbog toga što u tome iverju nije bilo iver­
ja od sječke (koje je sitnije), povratnog iverja 
(piljevine), te sitne frakcije koja se prilikom su-

šenja odvoji na odvajačima sušionice. To je, po­

red ostalog, utjecalo na svojstva ploča izrađenih 

u laboratoriju. Zbog toga je kod tih ploča savoj­

na čvrstoća u pravilu manja nego kod ploča iz­

rađenih u proizvodnji, dok kod čvrstoće rasloja­

vanja taj trend nije izrazit. 
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Iverje za vanjske slojeve je dobiveno usitnji­
vanjem iverja za srednji sloj, i njegove dimenzije 
nisu mjerene. Na osnovi tih dimenzija i podata­
ka za volumnu masu, izračunana je vitkost, spe­
cifična površina, te nanos ljepila za pojedinu vrstu 
drva, o čemu također ovise svojstva ploča, a na­
ročito čvrstoća raslojavanja. 

2.2. Priprema ljepila 
2.2. Preparation of adhesives 

Za izradu laboratorijskih ploča upotrijebljena 
je KF-ljepilo TIP L-114 proizvođača »INA« - Len­
dava. Smjesa ljepila pripremljena je prema sli­
jedećoj recepturi: 

vs ss 

Ljepilo 
Otvrđivač (NH1,Cl 150/o) 
Amonijak (250/o) 
Voda 

543 g 
7 ml 

5,4 ml 
145 ml 

564 g 
75 ml 
5,6 ml 
76 ml 

3. IZRADA LABORATORIJSKIH PLOčA 
I REZULTATI FIZičKO-MEHANičKIH 
SVOJSTAVA 

3. PRODUCTION OF LABORATORY BOARDS 
AND RESULTS OF PHYSICAL AND 
MECHANICAL PROPERTIES 

3.1. Ploče od jedne vrste drva 
3.1. Boards made of one type of wood 

Sve ploče su prešane na istu zadanu debljinu 
16 mm (debljina odstojnih letvi), u formatu 380x 

Tablica IV. 

DEBLJINA PLOčA NAKON 
PREšANJA 

Table IV 

THICKNESS OF BOARDS 
AFTER PRESSING 

Tablica V. 

FIZičKO-MEHANičKA 
SVOJSTVA PLOčA IZ ISTE 

VRSTE DRVA 

Table V 

PHYSICAL AND 
MECHANICAL PROPERTIES 
OF BOARDS MADE OF THE 

SAME TYPE OF WOOD 

TIP PLOČA 

Bukva 

Grab 

Hrast 

Topola 

Joha 

TIP PLOČA 

( VRSTA 

DRVA) 

BiJKVA 

GRAB 

HRAST 

TOPOLA 

JOHA 

(VRSTA DRVA) 

VOLUMNA 

MASA 

kg/m3 

743 

770 

769 

749 

789 

' 

x430 mm. Nakon hlađenja mjerene su debljine 
ploča, te rezane probe za ispitivanje slijedećih 
svojstava: volumna masa, savojna čvrstoća, čvr­
stoća raslojavanja, vlaga i bubrenje. Od svakog 
tipa ploča izrađene su po 3 ploče, a iz svake plo­
če izrađene su po 4 probe za ispitivanje navede­
nih svojstava. Podaci u priloženim tablicama od­
nose se na srednje vrijednosti ispitanih ploča. 

Ispitivanja fizičko-mehaničkih svojstava plo-
ča vršena su u pogonskom laboratoriju: 

Parametri prešanja u laboratoriju: 
Temperatura preše 180° C 
Vrijeme prešanja S min. 
Specifični pritisak 28 kp/cm2 

Iz tablice IV. vidljivo je da je naknadno na-
dimanje kod bukve iznosilo 0,6 mm, kod graba 
0,2, a kod hrasta, topole i johe bilo je »negativ­
no« i iznosilo je -0,5; -0,4 odnosno -0,7 mm. 
Smatra se da nadimanje ploča bitno ne smanjuje 
kvalitetu ploča ako ne prelazi 0,5 mm. Nadima­
nje ploča (a = u2 

· Pi) ovisi o konačnom sadrža­
ju vlage ploča (u) i preostalom otporu koji ploča 
pruža vanjskom pritisku (Pi). Kod bukovine na­
knadno nadimanje ( +0,6 mm) utječe na smanje­
nje kvalitete. 

Prema JUS-u D.C5.031; troslojne ploče iverice, 
debljine 16 mm, moraju imati slijedeće minimal­
ne vrijednosti za fizičko-mehanička svojstva: sa­
vojna čvrstoća 18,0 N/mm2

, čvrstoća raslojavanja 
0,41 N/mm2, vlaga 5-110/o, odnosno maksimalno 
dopušteno bubrenje 80/o. 

Iz tablice V. vidljivo je da savojna čvrstoća 
ploča od tvrdih vrsta drva ne zadovoljava zahtje-

DEBLJI NA (MM) RAZLIKA (nadimanje) mm 

1 6, 6 + o,6 

16, 2 + o,2 

15, 5 - o,5 

15, 6 - o,4 

1 5, 3 - o,7 

SAVOJNA CVRSTOĆA VLAGA BUBRENJE 

ČVRSTOĆA RASLOJA- % ·% 

N/mm 
2 VANJA 

N/mm 2 

1 2, O 0,27 5,9 21, 8 

1 2, 3 0,35 6,0 24,0 

16, 5 0,82 4, 1 1 O, 2 

18, 3 0,36 2,9 9,8 

19,4 0,80 5, 1 7,7 
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Slika 1. Proizvodna linija za izradu iverica 

Fig. 1. Chipboard production !ine 

Slika 2. Laboratorijska preša za proizvodnju iverica 

Fig. 2. Laboratory press for chipboard production 

li 

I, 

ve JUS-a, dok kod mekih vrsta drva zadovoljava. 
Manja savojna čvrstoća ploča od bukovine i gra­
bovine može se objasniti jednim dijelom većom 
volumnom masom drva, a u vezi s tim manjim 
stupnjem ugušćenja. 

Nešto veća, ali još uvijek nedovoljna, savojna 
čvrstoća ploča od hrastovine može se objasniti 

nižim sadržajem vlage oblijepljenog iverja, što 
uz navedene uvjete prešanja dovodi do usušenja 
i utezanja ploča (manja debljina). 

Veća savojna čvrstoća ploča od mekih vrsta 
drva posljedica je većeg stupnja ugušćenja, te 
boljeg oblika i dimenzija iverja. Da bi se posti­
gla zadovoljavajuća savojna čvrstoća ploča od 
različitih vrsta drva, ploče od vrste drva veće vo­
lumne mase moraju imati veću volumnu masu, 
i obrnuto, ploče od drva manje volumne mase 
mogu imati manju volumnu masu. 

čvrstoća raslojavanja kod ploča iz bukve, gra­
ba i topole ne odgovara JUS-u, dok je to kod 
ploča iz hrasta i johe daleko iznad · propisanih 
vrijednosti. Bubrenje je najveće kod ploča iz bu­
kve i graba, a najmanje kod ploča iz johe i to­
pole. 

Općenito uzevs1, može se konstatirati da su 
najbolja svojstva postignuta kod ploča izrađenih 
od johe i hrasta. Pri tome treba imati u vidu 
veliku volumnu masu kod ovih ploča, a naročito 
kod ploča iz johe. 

3.2. Ploče od različitih vrsta drva (laboratorijske) 

3.2. Boards 1nade of various types of wood 
(laboratory boards) 

Prema planu istraživanja, upotrebom 5 razli-
čitih vrsta drva izrađeno je 30 tipova ploča, i to: 

1. Ista vrsta drva za VS i SS. 
2. Kombinacija različitih vrsta drva u VS i SS. 
Od svakog tipa izrađeno je po 3 ploče, dakle 

ukupno 90 laboratorijskih ploča. 
Od tih 30 tipova ploča izdvojili smo kao naj­

bolje slijedeće: 
Iz tabele VI. vidljivo je da su relativno naj­

bolja svojstva imale ploče izrađene kombinira­
njem iverja od hrasta i johe, te kombinacija gra­
ba i hrasta. 

Slika 3. Stroj za nanošenje ljepila na iverje 

Fig. 3. Glue applicator for chips 
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Tablica VI. 

TIP PLOCA 
Table VI (VRSTA DRVA) 

1. VS-BUKVA ( 1 00%) 
SS-BUKVA/TOPOLA 

(50 : 50 %) 

2. GRAB/HRAST 

( 50 : 50 % ) 

u vs i ss 

3. HRAST/JOHA 

( 50 : 50 % ) 

u VS i ss 

4.VS-TOPOLA(100%) 

SS-BUK.-TOP.-HRAST 
(70/20/10 % ) 

5.VS-JOHA ( 1 O O %) 

SS-BUK.-JOHA-HRAST 

(70/20/10 % ) 

6.VS-TOP.-BUK:-HR. 

(60/30/1 0%) 

SS-RUK.-TOP.-HRAST 

(60/30/1 O %) 

Ostali tipovi ploča imali su zadovoljavajuću 
čvrstoću raslojavanja, dok savojna čvrstoća nije 
zadovoljavala kod ploča gdje je vanjski sloj iz­
rađen od iverja bukve, graba i hrasta. Tip ploče 
broj 6 odnosi se na kombinaciju vrsta drva ka­
kva se primjenjuje u našoj redovnoj proizvodnji. 

3.3. Ploče izrađene od različitih vrsta drva 
u industrijskoj proizvodnji 

3.3. Boards 111.ade of various types of wood 
in industrial 111.anufacture 

Na osnovi »kombinacija« vrsta drva iz tablice 
IV. proizvedene su ploče u industrijskoj proiz­
vodnji s istom ili približnom mješavinom drvne 
sirovine. 

Rezultati ispitivanja tih ploča prikazani su u 
tablici VII. Sve ploče su proizvedene u debljini 
16 mm, osim kombinacije 1, koje su bile deblji­
ne 18 mm. Ispitano je po 3 ploče od svake kom­
binacije, a koje su izrađene tokom jedne smjene. 

Za industrijski izrađene ploče može se kon­
statirati slijedeće: 

- Savojna čvrstoća je za odgovarajuću vrstu 
drva bila uvijek veća u odnosu na laboratorijske 
ploče. 

- Raslojavanje je uvijek zadovoljavalo zah­
tjeve JUS-a, a bubrenje također, osim kod tipa 4. 

- Najbolja svojstva imale su ploče izrađene 
kombinacijom hrasta i johe 50/500/o u VS i SS 
(tip 3). Kod ove kombinacije bila je prevelika 

VOLUMNA SAVOJNA CVRS.TOćA VLAGA BUBRENJE 
MASA CVRSTOćA RASLOJA-

VANJA % % 

(kQ/m 3) (N/mm2) (N/mm
2) 

7_67 15,9 o,57 2,7 18,0 

783 17, 2 o,90 4,3 8, 1 

791 18,7 o,90 5,6 9,0 

741 18,3 o,47 2,8 13,6 

772 18, 1 o,57 4,3 12 ,6 

748 16,7 o,56 3,7 14, 8 

volumna masa (782 kg/m3), a bilo je problema s 
postizanjem unaprijed određene debljine. Zbog 
toga je potrebno korigirati težinu natresa po 1 m, 
dakle masu drvnog iverja. Kod ovih ploča prili­
kom brušenja je zbog prevelike debljine bila gru­
ba površina ploča. 

- Kod kombinacije 3A vršena je korekcija 
mase drvnog iverja u SS, ali je također bila pre­

' velika masa ploča (783/m3). Debljine ploča su se 
kretale u normalnim granicama, a nakon bruše­
nja je bila dobra površina ploča. 

- Kod kombinacije 3B, gdje je umjesto johe 
i topole bila lipa, postignuta je prosječna volum­
na masa (748/m3), te dobra fizičko-mehanička svoj­
stva. Ovdje je bitan utjecaj imao maseni udio VS 
i SS, što se može zaključiti po frakcijskim ana­
lizama upotrijebljenog iverja. Udio finih frakcija 
u iverju za VS kod ove kombinacije je bio manji 
nego kod kombinacija 3 i 3A, pa je zbog toga 
bila i manja natresna gustoća iverja za VS, što 
je utjecalo na volumnu masu gotovih ploča. 

- Ploče iz kombinacije 4 su, pored velike vo­
lumne mase (780 kg/m3), nakon brušenja imale 
grubu (hrapavu) površinu, što je posljedica 1000/o 
udjela topole u VS. Moglo bi se zaključiti da je 
radi finoće površine potrebno u VS miješati tvr­
do drvo s topolom. 

Može se pretpostaviti da bi problem s povr­
šinom mogao biti i kod ploča 5 budući da je u 
VS 1000/o johovina, što bi još trebalo ispitati. Kod 
ovih ploča su inače postignuti vrlo dobri rezultati. 
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TIP PLOCA VOLUMNA SAVOJNA CVRSTOćA 
(VRSTA DRVA) MASA CVRST2ćA RASL.2 {kg/m3) (N/mm ) (N/mm ) 
1. VS-BUKVA ( 100 %) 
SS-BUKVA/JOHA 731 20,5 o,59 

(50 / 50 %) 
3. vs I ss 

HRAST/JOHA 782 23,2 o,68 
(50 / 50 %) 

3 . A VS 
HRAST/TOPOLA 783 21, 2 o, 58 
(50 / 50 % ) 

HR./JOHA (50/50 %) 
3.B HRAST/LIPA 

(SO I 50 %) 748 2 1 , 3 o,64 
u vs i ss 

4.VS-TOPOLA (100%) 
SS-GRAB/JOHA/HRAST 780 20,4 o,47 

(50/ 25 / 25 %) 
5.VS-JOHA ( 1 O O % ) 
SS-GRAB/TOPOLA/HRAST 730 21 ,6 o,74 

(70 I 15 / 15 %) 
6. VS-BUKVA/GRAB(40%) 
JOHA/TOPOLA(50%) 755 2 O. O o ,511 

SS-�uk/gr/j/top/hr 
(70/20/10%) 

- Kombinacija 1 ima dobra fizičko-mehanič­
ka svojstva, te visoku finoću površine. 

- Kombinacija 6 se odnosi na srednje vri­
jednosti većeg uzorka ploča iz redovne proizvod­
nje, a istaknuta je radi komparacije s navedenim 
novim kombinacijama. 

4. ZAKLJUčAK 
4. CONCLUSION 

- Rezultati ispitivanja laboratorijskih i indu­
strijskih ploča pokazuju da je za proizvodnju ive­
rica moguće uspješno upotrebljavati različite vr­
ste drva. 

- čvrstoća raslojavanja kod kombinacija raz­
ličitih vrsta drva bila je uvijek veća od odgova­
rajuće čvrstoće ploča izrađenih od samo jedne 
vrste drva. Savojna čvrstoća bila je također veća 
upotrebom različitih vrsta drva, osim u slučaju 
kada su ploče bile izrađene iz johe. 

- Na osnovi rezultata ispitivanja može se za­
ključiti da bi dalje radove na pronalaženju opti­
malne kombinacije vrste drva trebalo usmjeriti 
na detaljno ispitivanje kombinacije hrasta i ML 
(topola, joha, lipa) u omjeru 50/500/o u VS i SS 
(3, 3A i 3B - tabela VII). 

- Osim toga, vrlo dobri rezultati dobiveni su 
kombinacijom bukovine u VS - 1000/o i bukovi­
ne i ML u SS u omjeru 50/500/o. 

VLAGA 

( % ) 

4,9 

5,3 

5,4 

3, 9 

3, 4 

5,8 

5,8 

BUBRENJE 
( % ) 

6,7 

4,8 

7,5 

5,o 

16, 8 

4,8 

8,7 

Tablica VII. 

. FIZICKO-MEHANICKA 
SVOJSTVA PLOCA IZRAĐE­

NIH U INDUSTRIJSKOJ 
PROIZVODNJI 

Table VII 

PHYSICAL AND MEC HANI­
CAL PROPERTIES OF TH E 

BOARD MADE IN 
INDUSTRIAL PRODUCTION 

- Ovim radom nije obuhvaćena analiza troš­
kova izrade ispitivanih ploča, što je u sadašnjim 
uvjetima privređivanja od bitnog značenja. Ipak, 
može se konstatirati da se povećanjem udjela 
hrasta i ML, koji su trenutno jeftiniji od bukve 
i graba za oko 150/o, mogu smanjiti troškovi drv­
ne sirovine do 100/o. Ovo zahtijeva detaljnu ana­
lizu cijene koštanja, kroz normative utroška drva 
i ljepila te cijenu ulaznih sirovina. 

- Vjerojatno se financijski efekti mogu naj­
više povećati povećanjem kvalitete ploča iverica 
i izradom ploča veće homogenosti koje su pri­
kladne za obradu glodanjem. 
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