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Sazetak

Razvoj tehnologije proizvodnje iverica omogucio je proizvodnju kvalitetnih
iverica za upotrebu u interijerima i eksterijerima. Kao za svaki proizvod i kod ive-
rica treba stalno pratiti kvalitetu proizvedenih plo¢a. Brojna istraZivanja povezana
su s ispitivanjem svojstava iverica (35 svojstava) i to: op¢ih svojstava, gzikalnih
svojstava, mehanickih svojstava, tehnoloskih svojstava i otpornosti na razaranje.
Od tih svojstava u ovom radu je ispitano 5 najvaznijih: gustoca, ¢vrstoéa na savi-
janje, ¢vrstoca na raslojavanje, sposobnest drzanja vijaka i bubrenje. Da bi se
ustanovio utjecaj veli¢ine uzorka na ispitivanje i razlika izmedu nekih standarda,
ispitivanja su izvrSena prema propisima triju standarda JUS, BS i ASTM. Spome-
nute su takoder neke nove metode za ispitivanje iverica, koje daju pouzdane re-
zultate o kvaliteti ploca.

Kljuéne rijeci: svojstva iverica ispitana po JUSu, BSwu i ASTM-u —
nove metode za ispitivanje iverica.

TESTING OF SOME PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES
OF PARTICLEBOARDS FOR PRODUCTION OF FURNITURE AND INTERIOR
APPLICATIONS

Summary

Development of technology in particleboard manufacture resulted in production
of good quality particleboards for interior and exterior applications. Quality of
manuflactured particleboards should be closely watched just so as the quality of
any other product.

Numerous research investigations are linked with test procedures of particle-
board properties (35 properties), such as: general properties, physical properties,
mechanical properties, technological properties and resistance to attack. Out of
these properties the five most important properties have been tested: density,
bending strength, tensile strength, screw holding power and swelling.

To establish the influence of the sample size to test procedure and the diffe-
rence among certain standards, investigations have been made in compliance with
provisions of three standards: JUS, BS and ASTM.

Some new methods of testing particleboards have been also mentioned giving
reliable results on the quality of particleboards.

Key words: Profpenies of particleboards according to JUS, BS and ASTM —
new methods of testing particleboards
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UvoD

Na savjetovanju stru¢njaka 1957. godine, orga-
niziranog od UN u Zenevi, usvojena je i standar-
dizirana iverica kao novi proizvod. Tada je ive-
rica definirana kao: »Plocasti proizvod izraden
od malih komadic¢a drva — iverja, ili od drugih
lignoceluloznih tvari, koje su medusobno slijep-
ljiene umjetnom smolom (ljepilom) uz djelova-
nje topline, pritiska, vlage i katalizatorac.

Zahvaljuju¢i naporima zainteresiranih indus-
trijskih grana, osobito proizvodaca namjestaja i
ljepila, znanstvenih organizacija i pojedinaca, pro-
izvodnja iverica dozZivjela je veliki napredak. To
je vidljivo iz grafikona na sl. 1.1 2.

Danas su ploce iverice orijentirane za slije-
dece namjene:

— za proizvodnju namjeStaja (veéi dio); —
u gradevinarstvu (za vanjske i unutarnje oblo-
ge); — kod izrade prometnih sredstava (Zeljez-
nice, automobili, brodovi, avioni itd.); — u poljo-
privredi i za sistem »uradi same.

Poznavanje svojstava iverica vrlo je znacajno
s obzirom da je ona relativno nov proizvod (od
1950. godine pocinje redovna proizvodnja), a pro-
izvodi se po razli¢itim postupcima. Moderna teh-
nologija proizvodnje ploca iverica omogucuje po-
stizanje bolje kvalitete vanjske povr$ine, vecih
formata, preciznijih debljina, stabilnijih svojsta-
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va, zatvoreniju povrsinu, kompaktnije rubove,
manja odstupanja u debljini, itd. To je omogu-
¢ilo prosirenje podruc¢ja njezine upotrebe.

Provjera kvalitete plo¢a iverica (ispitivanja
svojstava) vr$i se u raznim zemljama, prema po-
stoje¢im standardima. Zbog razlike u tim stan-
dardima, predvidenim metodama ispitivanja i di-
menzijama epruveta, autor se odlu¢io ispitivati
eventualni utjecaj metoda ispitivanja po JUS, BS
ASTM na svojstva ploca.

Navedeni standardi izabrani su jer su najpo-
znatiji i najkompletniji za ispitivanje ploca ive-
rica (DIN nije uzet u obzir, jer je JUS vrlo sli-
¢an DIN-u).

1.0 SVOJSTVA PLOCA IVERICA

Zahvaljuju¢i modernoj tehnologiji, danas se
mogu proizvoditi vrlo kvalitetne iverice. Kad se
govori o kvalitetnoj iverici, misli se prije svega
na njezina specifi¢na svojstva, koja su joj Siroko
otvorila vrata trziSta i osigurala povjerenje potro-
Saca.

1.1. Faktori koji utje¢u na svojstva iverice

Ispitivanja utjecaja razli¢itih faktora na svoj-
stva iverica omoguéila su poboljsanja kvalitete
iverica. Na svojstva iverica utjecu uglavnom sli-
jededi tehnoloski faktori:

— vrste drva (sirovina); — oblik i veli¢ina si-
rovine; — okorano ili neokorano drvo; — ostale
lignocelulozne tvari (bagasa i drugi lignocelulo-
zni materijali); — vrste i veli¢ine iverja (rezano,
mljeveno iverje, sitni ostaci proizvodnje ili drvna
pradina); — metode susenja iverja; — nalin u-
skladistenja; — vrsta i koli¢ina ljepila (kolic¢ina
suhe supstancije ljepila u odnosu na koli¢inu su-
hog iverja), katalizator, produziva¢ i ostali do-
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daci; — metode natresanja; — sadrzaj vlage ivet
ja prije nanosenja, kona¢ni sadrzaj vlage i kon
dicioniranje; — ciklus prefanja (temperatura, pri

tisak i vrijeme); — debljina ploce; — sadrzaj
stranih tijela (pijesak i sl.)); — kvaliteta povrsi-
ne; — obrada povrsine; — furniranc ili oblozene

raznim folijama. )
Uz sve te faktore potrebno je veliko znanje
i iskustvo, da bi se osigurali optimalni rezultati.

1.2. Ispitivanje ploca iverica

Kada je pocela veca proizvodnja ploca ive-
rica i njihova Siroka primjena, bilo je potrcb.no
da se nadu standardne vrijednosti za pojedina
svojstva ploca i uz primjenu razli¢itih metoda za
ispitivanje.

U Evropi, odmah nakon prosirivanja proiz:
vodnje iverica, objavljeni su standardi u Englu:-
skoj, Francuskoj, Svedskoj, Zapadnoj Njemackoj,
¢SSR, Istocnoj Njemackoj, Poljskoj i SSSR-u.

Internacionalna organizacija za standarde
(1S0).izdala je ISA TC 89, 92 i 51 na temelju raz-
nih prijedloga i standarda iz raznih zc.malja svi-
jeta. Americko udruZenje za ispitivanje materl-
jala (ASTM Americal Society for testing and N'Ia:
terials) izdalo je svoj propis. Skoro svi veliki
proizvodadi iverica imaju propisane interne stan-
darde za ispitivanje iverica. U USA postoji Udru-
Zenje proizvodada iverica i Internacionalno udru-
Jenje proizvodada drvnih proizvoda koji su pri-
premili i izdali vi$e standarda.

F. Kollman, E. Kunzi i J. Stam obradili su
i nabrojali svojstva koja treba ispitati, te'naéinc
ispitivanja plo¢a iverica prema standardnim me-
todama ispitivanja.

1.2.1 Svojstva

a) Opéa svojstva:

1. dimenzije (duljina, Sirina, debljina),
2. boja

3. kvaliteta povrsine

b) Fizikalna svojstva:

4. gustoca,

5. sadrzaj vlage,

6. upijanje i bubrenje,

7. propustljivost vode, ostalih tekucina i pli-
nova,

8. ekspanzija nakon izlaganja temperaturi,

9. specifi¢na toplina,

10. prijenos topline,

11. zracenje topline,

12. elektricna svojstva,

13. akusti¢ka svojstva,

c) Mehanic¢ka svojstva,

14. modul elasti¢nosti,

15. ¢vrstoca na vlak paralelno s povr$inom ploce,
16. c¢vrstoca na vlak okomito na povrsinu ploce,
17. pritisna ¢vrstoca okomito na povrdinu ploce,
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18. ¢vrstoca na savijanje okomito 1 paralelno s
duzinom ploce, -

19, deformacija nakon opterecenja, puzanie,

20. ¢vrstoca na smik paralelno i okomito na po
vrsinu ploce,

21. ponasanje kod torzije,

22. ponasanje kod kompaktnog savijanja ili test
probijanja (pritisna ¢vrstoca)

23. tvrdoca

d) Tehnoloska svojstva:
stabilnost povrsine,

obrada strojem,

svojstva kod savijanja,

. sposobnost drzanja Cavala (sila),
8. sposobnost drzanja vijaka (sila),
29. sposobnost lijepljenja,

30. sposobnost primanja boja,

o

oo 1ot 1o
~

¢) Otpornost na razaranje:
31. otpornost protiv abrazije,

32. otpornost na propadanje,

33. otpornost protiv insekata i termita,
34. otpornost na kemikalije (korozija),
35. vatrootpornost (reakcija na vatru).

Jos uvijek postoje neslaganja oko potrebe ispi-
tivanja svih navedenih svojstava iverica, ali na-
vedena svojstva sigurno je potrebno ispitivati za
sva podrué¢ja upotrebe ploca iverica.

Suvremeni laboratoriji v svijetu jo§ uvijek se
bave ispitivanjima radi poboljSavanja svojstava
i pronalazenja novih metoda za ispitivanje. U na-
stavku se daje kratak prikaz tih stremljenja.

1.3, Nove i prakti¢ne metode ispitivanja ploca
iverica

1.3.1. Ispitivanje évrstoée na raslojavanje
s uzorcima oblika ¢éepa

B. G. Heebink i G. J. Gatchell predlozili su
1965. godine imenovanu metodu za ispitivanje
¢vrstoce kod iverica kao zamjenu za standardnu
metodu odredivanja ¢vrstoée na vlak okomito na
povrsinu (raslojavanje). Ova metoda predstavljala
je pocetak rada na razvijanju prakti¢nih metoda
za ispitivanje unutrasnjih veznih sila ploca ive-
rica. Na sl. 3. prikazan je uredaj za ispitivanje
epruveta u obliku cepa.

1.3.2. Odredivanje cvrstoée na vlak okomito na
povrsinu (raslojavanje) ploéa uslijed torzije

Nakon vi$e istraZivanja i potraga za jednostav-
nom i jeftinom metodom, K. G. Shen i N. M.
Caroll (Forest Products Laboratory, Ottawa, Ca-
nada) predlozili su ovu metodu. Ovom se meto-
dom ispituje ¢vrstoéa na raslojavanje (odnosno
unutrasnje vezne sile) na kvadratnim uzorcima od
1/2 do 2 incha (12,7 mm do 50,8 mm), pomocu
testa torzije — posmika upotrebom kilo-kljuca,
kao Sto se vidi na slikama 4.1 5.
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Slika 3.a) Uredaj za ispitivanje ¢évrstoée na raslojavanje pomocu
proba oblika ¢epa

Fig. 3.a) Equipment for the torsion-shear test by means of round
shaped pieces.

o
¢ @

S'ika 5. Slika prikazuje polozaj zglobne Cadice i kljuda u momentu
ispitivanja proba
Fig. 5. Position of the torque wrench and the socket

1.3.3. Odredivanje ¢vrstode na raslojavanje
po slojevima

K. C. Shen i M. N. Caroll usavrsavali su svoje

£ 7 ranije metode (1.3.2) za ispitivanje unutrasnjih

4 / v veznih sila, tako da su dodatkom uredaja za re-
¢ gulaciju dubine casice uredaja mogli ispitati ¢vr-

(‘ s stocu pojedinih slojeva ploca iverica, kako sc

vidi na slici 6.1 7.
Slika 3.b) Dijelovi uredaja: | — 3Suplje hvataljke, 2 — matica,
3 — hvataljka s maticom, 4 — proba u obliku &epa.

Fig. 3.b) Parts of equipment: 1 — hollow pincers, 2 — nut, 3 —
pincers with nut, 4 — test in form of round shaped plece.

3 - . Slika 6. Uredaj za ispitivanje i polozaj probe u momentu ispiti-

vanja ¢vrstoce pojedinih slojeva ploca iverica,
Slika 4. Uredaj za ispitivanje proba kvadratnog oblika Fig, 6. Equipment [or testing and position of the specimen at the

Fig. 4. Equipment for testing square pieces moment of measuring the layer-strength distribution
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Slika 7. Raz'i¢ite debljine proba od jednog kvadratnog incha prije i poslije ispitivanja

Fig. 7. Diffcrent thicknesses of the specimen belore and aftes testing

1.34. Odredivanje évrstoce na raslojevaitje
uzorka

Nakon $to se vidjelo da se kod navedenih
dviju metoda (1.3.2. i 1.3.3) nailazi na poteskoce
kod pripreme i rezanja kvadratnih uzoraka, od-
mah se razvila ova metoda, kod koje se pomocu
stroja za izradu ¢epova urezu utori do dubine
2/3 debljine ploce.

Ispitivanje se vr§i metodom torzije — posmika
pomocu uredaja koji se sastoji od diska s iglama
za uévricivanje uzoraka i kilo-klju¢a sa satnim
mehanizmom za oéitavanje sile kod loma, kao $to
se vidi na slici 8.

1.3.5. Ispitivanje iverica pomocu automatskog
detektora

Tehnika ispitivanja plo¢a pomocu ultra-zvuka
bila je poznata od ranije. Medutim, tek nakon

"o ISPITANO POPRAVLJENO

Slika 8. Urezan disk i kilo-klju¢

Fig. 8. Prepared disc and the torque wrencl

1968. godine proizveden je urcdaj (sondlikator)
koji se mogao koristiti za ispitivanje ploca. Son-
dikator radi kod vrlo niske ultrazvuéne frekven-
cije od 25 kHz, a sastoji se od dva senzora, pri-
jenosnog odasiljaca i primaoca, koji su smjesteni
iznad i ispod ploce (slika 9). Na slici 10. prikazane
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Slika 9. Sondikator — shematski prikaz funkcioniranja uredaja
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Fig. 10. Line of sound wave transmission 25 kHz trough the board
specimen
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su dobivene linije nakon ispitivanja razlicitih vr-
sta plo¢a. Plo¢e s greskom prepoznaju se po
padu amplitude na sredini signala, kao Sto se
vidi na slici 11. Korisnost ovog uredaja dolazi do
izrazaja kad se montira u proizvodnu liniju iza
prese. Uredaj odmah signalizira ako proizvod nije
u redu. Brzom informacijom koja se dobiva u
kratkom vremenu omogucuje se maksimalna $ted-
nja u procesu proizvodnije.

Ruzmek 1zmedu ploca

LA

S ;J%l%%m o ~—Pukotine

A Ploce koje sadr? pukotine

Razmak izmedy ploa

Lo

B Ploce bez pukotine

Slika 11. Snimljeni segment linije Sirenja zvuka (7315 mm)
A — ploge s pukotinama
B — ploée bez pukotina

Fig. 11. Segment of sound transmission line (7315 mm)
A — board with cracks
B — boards without cracks

3.0. METODA RADA

1.3.6. Odredivanje évrstoce na raslojavanje ploca
iverice ispitivanjem na smicanje

Ova meloda bila je predlozena od Otta Such‘s-
landa kao alternativa za standardnu metodu za is-
pitivanje ¢vrstoce na raslojavanje. Na ovom mjc-
stu ne objasnjava se u detalje, jer je ista pri-
kazana u »Drvnoj industriji« 1978, broj 5—6, str.
149 — 151.

2.0. ZADATAK ISPITIVANJA

Na osnovi proucavanja dosadasnjih metoda
ispitivanja ploca iverica i problema vczar.uh uz 1o,
u okviru ovog rada ispituju se najvaznija flzxéka
i mehani¢ka svojstva iverica koja daju ocjenu 0
kvaliteti ploda iverica prema propisima raznih
standarda, Ovim ispitivanjem se zeljelo ustanoviti
da li postoje i kolike su razlike u rczul!atima.ls:-
pitivanja, ako se ispitivanja vrSe prema propisr
ma raznih standarda.

Kako je opcenito prihvaéeno, najvaznija [i-
zicka i mehanicka svojstva ploca iverica su: —
gustoca, — ¢vrsto¢a na savijanje, — Cvrstoca na
vlak okomito na povrSinu ploce (¢vrstoca na ra-
slojavanje), — otpornost na izvlacenje vijaka, —
bubrenje u debljinu.

Za ova spitivanja koristeni su propisi JUS, BS
i ASTM.

3.1. Standardna ispitivanja

a) Prema jugoslavenskim standardima:

— uzimanje uzoraka

— odredivanje zapreminske mase (gustoce)
— Cvrstoca na savijanje

— ¢vrstoca raslojavanja

— sposobnost drzanja vijaka

— bubrenje u debljinu

JUS D. AL 100
JUS D.AlL 114
JUS D. Al 107
JUS D. AL 106
JUS D.AL 112
JUS D. AL 104

b) Prema Britanskom standardu (British Standard, B. S.) su:

— odredivanje gustoce

— c¢vrstoda na savijanje

— &vrstoda na raslojavanje
— sposobnost drzanja vijaka
— bubrenje u debljinu

B. S. 1811:Part 2:(7)
B. S. 1811:Part 2:(8)
B. S. 1811:Part 2:(11)
B. S. 1811:Part 2:(13)
B. S. 1811:Part 2:(19)

¢) Prema Americkom standardu (American Society for Testing and Materials, ASTM) su:

— odredivanje gustoce

— ¢&vrstoda na savijane

— ¢&vrstoca na raslojavanje
— sposobnost drzanja vijaka

— bubrenje u debljinu

ASTM D. 1037:Part A:
(Sections 124—125)
ASTM D. 1037:Part A:
(Sections 11—20)
ASTM D. 1037:Part A:
(Sections 28—33)
ASTM D. 1037:Part A:
(Sections 61—67)
ASTM D. 1037:Part A:
(Sections 124—125)
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3.2. Izrada i priprema uzoraka

Standardna plo¢a debljine 16 mm za ispitiva-
nje nabavljena je iz trgovacke mreze. Izabrana
je debljina od 16 mm jer se najéeice upotreb-
ljava u proizvodnji namjestaja i interijera. Prvo
je ispitana homogenost ploce radi utvrdivanja
jednakosti kvalitete plo¢a kao jedne cjeline. E-
pruvete zo utvrdivanje homogenosti ploce izreza-
ne su prema shemi na slici 12. Dimeazije epru-
veta za pojedina svojstva u ovisnosti o standardu
(JUS, BS, ASTM) prikazane su u tablici I.

Za ispitivanje svojstava plo¢a prema propisi-
ma navedena tri standarda, uzet je za svaki stan-
dard po jedan dio ploce. Izabrani dio ploce podi-
jeljen je na tri uzorka, a od svakog uzorka uzeto
je po 10 epruveta za pojedina svojstva, dakle n-
kupno 30 epruveta za ispitivanje po standardu
za svako svojstvo. Epruvete su uzete tako da je
polovina njih paralelna sa smjerom proizvodnje,
a druga polovina okomita na smjer proizvodnje.
Sve pripreme, te izrada uzoraka i epruveta obav-
ljene su u Laboratoriju Institut za drvo, Zagreb.

Izrada eperuveta, odnosno to¢nost dimenzija
izradenih epruveta, vrlo je pazljivo kontrolirana.
Epruvete koje su odstupale od dozvoljene tole-
rancije po standardu (JUS) udaljene su iz ispi-
tivanja.

4.0. REZULTATI

4.1. Homogenost ploca

Ispitivanjem homogenosti plo¢a ustanovljeno
je da se gustoca kretala u granicama od 0,790 do
0,820 g/cm?, a da je srednja vrijednost gustoce iz-
nosila 0,811 g/cm?. Standardna devijacija je 0,01
g/cm?, a varijacijski koeficijent (v) 1,239%,
$to pokazuje da je plo¢a homogena.

75

4.2. Gustoca

Srednje vrijednosti gusto¢a uzoraka ispitanih
po JUS-u kretale su s¢ u granicama od 0,800 do
0,808 g/cm?. Srednja vrijednost za cijelu plocu
iznosila je 0,802 g/cm?.
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Slika 12. Shema uzimanja uzoraka i proba za ispitivanje
Fig. 12. Sch of taking specil and pieces for testing

DIMENZIJE EPRUVETA PREMA JUS-u, BS-u i ASTM-u ZA PREDVIDENA ISPITIVANJA Tablica 1
DIMENSION OF THE PIECES COMPLYING WITH JUS, BS AND ASTM. Table 1
Dimenzije proha (mm)
Svojstva Jus BS ASTM Po stan-
daran Ukupno|
Gustoca Sir.x du¥.x deb. | ¥ir.x (16xd+25)xd | %ir,x duZ.x deb, 20
(obujamska masa) 100 x 106 x 16 | 100 x 330 x 16| 75 x 152 x 16 20
Cvrstoéa na . 50 x(15a+50) xd 76x%(34xd+50) x16
savijanje 50 x 330 x 16 | 106 x 330 x 16| 76 x 434 x 16 30 L
Cvrstoda na
raslojavanje 50 x 50 x 16 40 40 x 16 50 x 50 x 16 30 90
Sposobnost drZanja
vgjaka J 50 x 150 x 16 75 x 75 x 16 76 x 152 x 16 30 90
Bubrenje "
debljine 100 = 100 x 16 200 x 100 x 16| 304 x 304 x 16 30 920
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Srednje vrijednosti gustoca uzoraka ispitanih
po B. S.-u Kkretale su se u granicama od 0,774 do
0,780 g'cm3, a srednja vrijednost za cijelu plo¢u
iznosila je 0,781 g/cms.

Srednje vrijednosti gustoéa uzoraka ispitanih
po ASTM-u kretale su se u granicama od 0,758 —
0,767 g/cm3, a srednja vrijednost za cijelu plocu
iznosila je 0,762 g/cms.

Rezultati ispitivanja dani su u tablicama 11
i 111,

Analizom varijance utvrdeno je da postoje \i-
soko signifikantne razlike izmedu rezultata dobi-
venih ispitivanjem po JUS-u, BS-u i ASTM-u.

Fo = 4,88
F = 55038436
F > Fo

Razlika je visoko signifikantna, §to dokazuje
da se rezultati dobiveni ispitivanjem gustoce po
tri razli¢ita standarda znatno razlikuju.

REZULTATI SPITIVANJA POJEDINIH UZORAKA (I, II, 1II) ZA SVAKI STANDARD S OBRADOM
PODATAKA (SREDNJA VRUEDNOST (X), STANDARDNA DEVIJACUA (s) I VARIJACIONI KOEFICI-

JENT (V)
THE RESULTS OF THE INVESTIGATION FOR EACH EXAMPLE (I, II, I1f), FOR EACH STANDARD Tablica 11
AN THE CALCULATED DATA [X, s, V%] Table I
Svojstva t;:?. aus BS ASTM
veta u z o r a k u z o r a k u z o r a k
T T TIT T 1T it T T TIT
SiatEas 10 | X 0,800 | 0,803 |0,808 [0,780 | 0,780 [0,774 | 0,762 | 0,767 | 0,758
arend 10 | 50,009 | 0,010 |0,013 | 0,015 {0,016 [0,009 | 0,011 |0,017 | 0,020

10 |vs 1,129 | 1,280 | 1,501 | 1,880 | 2,051 | 1,163 | 1,502 | 2,179 | 2,594
Cvrstoca na 10 | % 317,19 311,47 | 311,47 | 306,60 | 256,75 | 275,22 | 350,10 | 374,12 | 343,01
saV‘J;“3° 10 S 13,43 | 9,22 17,09 | 14,70 | 18,92 [12,48 | 21,46 [ 15,51 | 7,66
kp/cm 10 |vs 4,234 | 2,96 5,57 5,51 6,92 4,54 6,13 | 4,13 2,23
Cvrstoda na raslod 10 x 4,84 4,82 4,72 4,60 4,81 4,83 4,58 4,60 4,87
1;7%: 9 10 S 0,56 0,62 0,70 0,59 0,64 0,74 0,58 0,57 0,52

10 |vs 11,47 12,93 | 14,77 | 21,54 | 13,26 [ 15,32 | 12,61 | 10,13 | 10,64
Sposobnost dr- 10 X 139,13 |140,47 139,73 152,87 | 153,67 | 155,50 | 132,33 | 130,47 | 133,93
Zanja vijaka 10 | s3,77 |s,21 [3,13 |2,46 |2,75 [3,06 [3,08 [2,42 | 4,58
kp/m ! J z ! ! ¥ ] ! ! !

10 |vs 2,707 [2,24 [2,24 |1,61 1,79 |2,53 |2,40 |1,86 3,42
et 100 | 8,49 [9,14 |[8,72 |10,08 |11,30 |9,64 | 7,56 |7,30 |7,67
debljinu u % 10 so,61 |o0,90 [o0,41 [21,30 [1,75 |2,47 |o,5¢ |o,55 [o0,57

10 |vs 4,09 | 9,88 | 4,66 |213,83 | 15,37 | 25,61 [ 7,17 |7,56 |s6,08

REZULTATI ISPITIVANJA PLOCA IVERICA PO JUS-u, BS-u i ASTM-u Tablica 111
THE RESULTS OF INVESTIGATIONS OF THE PARTICLEBOARD COMPLYING WITH, JUS, BS, ASTM Table 111

B} Jus BS ASTM
Svojstva epruveta

po stan- min. X max. min. X max. min. X max.

dardu
$;;;g§7 30 0,785| 0,802 | 0,8080 | 0,748 | 0,781 | 0,814 | 0,711 | 0,762 [0,797
Cvrstoda nu savi-
janje 30 274,55 | 311,75 | 339,29 | 229,69 | 271,72 | 296,68 | 327,31 | 355,44 (385,75
(kp/cm?)

Cvrstoca na raglo-| 3, 3,59 | 4,79 |5,93 2,97 |4,75 |6,31 3,93 | 4,68 |5,68
javanje (kp/cm®) ’ ' ' v ' ' ' ' '
Sposobnost drfa- 30 8,33 |8,74 |9,29 9,29 | 9,62 |10,27 | 7,88 | 8,27 |[s,88
nja vijaka (kp/mm) d ’ " i -

Bubrenje u deblji-| 39 7,06 | 9,06 | 10,94 6,25 | 10,37 [13,44 | 6,25 | 7,50 |[8,62
nu u
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4.3. Cvrstoca na savijanje

Srednja vrijednost ¢vrstoée na savijanje odre-
dene na uzorcima po JUS-u kretale se od 31147
do 317,19 kp/cm?, a srednja vrijednost za cijelu
plocu iznosila je 311,75 kp/cmz2. )

Prema BS-u, ¢vrstoa na savijanje na uzor-
cima kretala se u granicama od 256,75 do 306,60
Kp/em?, a srednja vrijednost za cijelu plocu izno-
sila je 271,72 kp/cm?.

Prema ASTM-u, ¢vrstoca na savijanje na uzor-
cima kretala se u granicama od 343,01 do 374,12
kp/em?, a srednja vrijednost cijele plo¢e uzorka
iznosila je 35544 kp/cm2. Rezultati su dani u ta-
blicama II i III, a grafi¢ki na slici 13.

£
N 2
- 50 - e
¢ o ® JUS
g a o
o 0 X 55
- 1
2 30 @ 8 ASTM
8 50
T
3 *x
» >
B
>
B

e

0RO 070 0N 0760 0780 OV 083 080 045 0D g/;m’
Qustoa
Slika 13. Cvrstoéa na savijanje (X) u ovisnosti o gustoéi i metodi

ispitivanja
Fig. 13. Bending gth in depend of density and the method

of testing

Analizom varijance utvrdeno je da postoji vi-
soko signifikantna razlika izmedu dobivenih rezul-
tata ispitivanjem po JUS-u, BS-u i ASTM-u.

Fo = 4,88
F = 171,83%
F > Fo

68 4
50
55 e JUS
Cvratoca ne rasl ojavanjoe
50 xHS
e
o5 4 AASTM

Cvratodn na rasiojavanje kr/om

02 am0 3% 10 0790 08 0820 08¢0 0840 059 g/CfﬂJ
Custoy

Slika 14. Cvrtoca na raslojavanje (X) u

metodi ispitivanja

Fig. 14. Tensile streight in dependence of density and the method
of testing

i o gustodi |
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44. Cvrstoca na raslojavanje

Srednje vrijednosti ¢vrstoce na raslojavanje
odredene na uzorcima po JUS-u kretale su se
u granicama od 4,72 do 4,84 kp/cm?, a srednja
vrijednost za cijelu plocu iznosila je 4,79 kp/cm=.

Srednja vrijednost ¢vrstoce na raslojavanje od-
redena na uzorcima po BS-u kretala s¢ u grani-
cama od 4,60 do 4,83 kp/cm?, a srednja vrijednost
za cijelu plocu iznosila je 4,75 kp/cm?

Srednja vrijednost ¢vrstoée na raslojavanje
odredena na uzorcima po ASTM-u kretala se u gra-
nicama 4,58 do 4,87 kp/cm?, a srednja vrijed-
nost za cijelu plocu iznosila je 4,68 kp/cmz.

Rezultati ispitivanja dani su u tablicama II
i III i graficki na slici 14,

Analizom varijance utvrdeno je da nema signi-
fikantnih razlika izmedu dobivenih rezultata ispi-
tivanja po JUS-u, BS-u i ASTM-u.

Fo = 4388
F = 0,1994942
Fo> F.

4.5. Bubrenje u debljinu

Srednje vrijednosti bubrenja u debljinu od-
redene na uzorcima po JUS-u kretale su se u gra-
nicama od 8,49 do 9,149, a srednja vrijednost za
cijelu plo¢u iznosila je 9,069,

Srednje vrijednosti bubrenja u debljinu uzo-
raka po BS-u kretale su se u granicama od 9,64
do 11,39, a srednja vrijednost za cijelu plo¢u iz
nosila je 10,379,

Srednje vrijednosti bubrenja u debljinu uzo-
raka po ASTM-u kretale su se u granicama od 7,30
do 7,677, a srednja vrijednost za cijelu plou iz-
nosila je 7,509,

Rezultati ispitivanja dani su u tablicama II
i IT1, a graficki na slici 15.

"s
iy "o
g M e JUS
Rl
:’ 100 X BS
ST BASTM
a
2 7]
o
[~
o 15
=
A
204

0X0 0720 27 0750 0780 D&V 0570 09:0 0 660 0 g/CmJ
Custoda
Slika 15. Bubrenje u debljinu (X) u ovisnosti o gustoéi i metodi
ispitivanja

Fig. 15. Thickness swelling in dependence of density and the
method of testing
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Analizom vrijednosti utvrdeno je da postoje vi-
soko signifikantne razlike izmedu rezultata ispiti-
vanja po JUSu, BSu i ASTM-u.

Fo = 4,88
F = 35,189603
F > Fo

4.6. Sposobnost drzanja vijaka

Sposobnost drzanja vijaka odredivana je samo
u smjeru okomito na povrsinu ploce.

Sposobnost drzanja vijaka odredena na uzor-
cima po JUS-u kretala se u granicama od 139,13
do 140,47 kp, a srednja vrijednost za cijelu plocu
iznosila je 8,74 kp/mm.

Sposobnost drzanja vijaka odredena na uzor-
cima po BS-u kretala se u granicama od 152,87
do 155,50 kp, a srednja vrijednost za cijelu plocu
iznosila je 9,62 kp/mm.

Sposobnost drzanja vijaka odredena na uzor-
cima prema ASTM-u kretala se u granicama od
130,47 do 133,93 kp, a srednja vrijednost za cijelu
plo¢u iznosila je 8,27 kp/mm.

Rezultati ispitivanja nalaze se u tablicama II
i III, a graficki na slici 16.

Analizom varijance utvrdeno je da je signifi-
kanta razlika izmedu rezultata dobivenih ispitiva-
njem po JUS-u, BS-u i ASTM-u.

Fo = 488

F = 24994172

F < Fo
20
O
8 «JUS
92 xBS
” aASTM

Sposobnost drZanja vijaka kp/mm

:

0700 0720 870 0760 080 0.8000.820 040080 0380 ylcny

Gustnéa
Slika 16. Sposobnost drianja vijaka (X) u ovisnosti o gustoci
i metodi ispitivanja

Fig. 16. Screw holding power in dependence of density and the
method of testing
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5.0. ZAKLJUCAK

Kod obrade stanarda i pripreme proba 1196011c
su razlike u propisima JUS, BS i ASTM u dimen-
zijama proba (cpruveta) koje se ispituju za ista
svojstva, kako je vidljivo iz tablice I. Zbog loga
su se ocekivali razli¢iti rezultati kao posljedica
razlicitih dimenzija cpruveta. Dobiveni rezultati
ispitivanja, koji su prikazani na tablici 1I, potvr-
dili su ova ocekivanja, pa su ispitivanjem cpru-
veta iz homogene ploce po pojedinim standardi-
ma dobivani razliciti rezultati za ista svojstva.

Ispitivanja su pokazala da je razlika izmedu
sva tri standarda (u dimenzijama epruveta) kod
svih ispitanih svojstava uocljiva, osim kod ¢vr-
stode na raslojavanje, gdje je razlika u rezulta-
tima vrlo mala, $to takoder dokazuje utjecaj di-
menzije na rezultate.

Statisticka obrada podataka (analiza varijance
i F-test), koja je nakon ispitivanja izvrsena radi
potvrdivanja zakljucaka, stvarno je potvrdila da
postoji visoka signifikantna razlika izmedu rezul-
tat dobivenih po razli¢itim standardima za sva
svojstva, osim kod ¢vrstoce na raslojavanje, gdje
razlika nije signifikantna.

Usporedujuci rezultate ispitivanja po JUS-u,
BS-u i ASTM-u, kad se¢ uzima JUS kao osnova,
moze se zakljuciti slijedece:

1. Srednje vrijednosti gustoée dobivene ispitiva-
njem po BS-u za 2,62, su manje, a po ASTM-u
za 499", manje nego rezultati dobiveni po
JUS-u.

2. Srednje vrijednosti ¢vrstoca na savijanje do-
bivene ispitivanjem po BS-u za 12,84", su ma-
nje, a po ASTM-u za 14,01, vece nego one do-
bivene po JUS-u.

3. Srednje vrijednosti ¢vrstoca na raslojavanje
dobivene ispitivanjem po BS-u za 084", su
manje, a po ASTM-u su za 2,3", manje nego
one dobivene po JUS-u.

4. Srednje vrijednosti drzanja vijaka, dobivene
ispitivanjem po BS-u, za 10,07", su vece, a po
ASTM-u su za 5,38",, manje nego one dobivene
po JUS-u.

5. Srednje vrijednosti bubrenja u debljinu, do-
bivene ispitivanjem po BS-u, za 8,029, su vece,
a po ASTM-u su za 20,83, manje nego one
dobivene po JUS-u.

Iz ovakvih razlika u dobivenim rezultatima is-
pitivanja svojstava ploa po raznim standardima,
vidi se da je vrlo vazno navesti po kojim stan-
dardima i po kojim metodama su ispitivanja vr-
Sena. Ovaj je rad istaknuo vaZnost standarda,
propisa i dimenzija epruveta za ispitivanje, pogo-
tovu kad su sve epruvete za ispitivanje istih svoj-
stava uzete iz ploce ¢ija je homogenost prethodno
ispitana. Signifikantna razlika izmedu dobivenih
rezultata vrlo je pouzdana potvrda za takav za-
kljucak.
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Ispitivanjem po standardnim metodama dobi-
vaju se vrlo pouzdani rezultati, koji pokazuju kva-
litetu ploce. Medutim, stanardne metode zahtije-
vaju kompliciranu izradu i pripremu proba koje
se ispituju na vrlo skupim strojevima (OTTO
WOLPERT i AMSLER).

Tehnika ispitivanja prili¢no je napredovala zad-
njih nekoliko godina, jer su neki u svijetu poznati
laboratoriji mnogo ulagali u pronalazenje jeftine
i jednostavne metode ispitivanja kvalitete ploca.

Jedna od tih novih metoda za brzo ispiti-
vanje kvalitete plo¢a jest test kojim se po-
mocu kilo-kljuéa odreduje cvrstoca na smik u
pojedinim slojevima iverice i kompaktnost ploce.
Taj nadin ispitivanja i te metode, s obzirom
na njihovu jednostavnost, mogle bi zamijeniti
mnogo kompliciranije ispitivanje ¢vrstoce na vlak
okomito na povrsinu ploce (¢vrstoca na rasloja-
vanje) i drugih svojstava.
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