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Sažetak 

Razvoj tehnologije proizvodnje ivcrica omogućio je proizvodnju kvalitetnih 
iverica za upotrebu u interijerima i eksterijerima. Kao za svaki proizvod i kod ive
rica treba stalno pratiti kvalitetu proizvedenih ploča. Brojna istraživanja povezana 
su s ispi tivanjem svojstava iverica (35 svojstava) i to: općih svojstava, fizikalnih 
svojstava, mehaničkih svojstava, tehnoloških svojstava i o tpornosti na razaranje. 
Od tih svojstava u ovom radu je ispitano S najvažnijih: gustoća, čvrstoća na savi
janje, čvrstoća na raslojavanje, sposobnost držanja vijaka i bubrenje. Da bi se 
ustanovio u tjecaj veličine uzorka na ispitivanje i razlika između nekih standarda, 
ispitivanja su izvršena prema propisima triju standarda JUS, BS i ASTM. Spome
nute su također neke nove metode za ispitivanje iverica, koje daju pouzdane re
zultate o kvaliteti ploča. 

KI ju č o c riječ i : svojstva ivcf'ica ispitana po JUS"u, BS-u i ASTM-u -
nove metode za ispitivanje ivcrica. 

TESTING OF SOME PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES 
OF PARTICLEBOARDS FOR PRODUCTION OF FlJRNITIJRE ANO INTERIOR 

APPLICATIONS 

Summary 

Dcvelopmcnt of tc.:chnology in particleboard manufacture rcsulted in production 
of good quali ty panicleboards for interior and exterior applications. Quality of 
manufacturcd particleboards shoulcl be closely watched just so as the quality of 
any other producl. 

Numerous research iovestigations are linked with test procedures of particle
board properties (35 p ropert ies}, such as: general properties, physical properties, 
mechanical propcrties, technological properlies and resistance to allack. Out of 
these properties the five most important properties have been tested: densily, 
bencling strength, tensile strength, screw holding power and swelling. 

To establish the influence of the sample size to test procedure and the diffe
rence among cer tain standards, invesligations 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 qualily of particlcboards. 

K e y w o r d s : Properties uf particleboards according to JUS, BS and ASTM -
new methods of testing particleboards 
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UVOD 

Na avje tovanju stručnjaka 1957. godine, org.i
niziranog od U I u 2.cnevi, usvojena je i s tandar
dizirana iverka kao novi proiz\·od. Tada je ivc
rica definirana kao: »Pločasti proizvod izrađen 
od malih komadića drva - iverja, ili od drugih 
lignoce\uloznih tvari, koje su međusobno s lijep
ljene umjetnom smolom (ljepilom) uz djelovu
nje topline, pl"itiska, vlage i katalizatora«. 

Zahvaljujući napo.-ima zainteresiranih indus
trijskih grana, osobito proizvođača namještaja i 
ljepilo, znanstvenih organizacija i pojedinaca, pro
izvodnja iverica doživjela je veliki napredak. To 
je vidlj ivo iz grafikona na sl. I. i 2. 

Danas su ploče iverice orijentirane za slije• 
dece namjene: 

- za proizvodnju namještaja (veći dio); -
u građevinarstvu (za vanjske i unutarnje oblo
ge); - kod izrade prometnih sredstava (željez. 
nice, automobili, brodovi, avioni itd.); - u poljo
privredi i za sistem »uradi sam«. 

Poznavanje svojstava iverica vrlo je značajno 
s obzirom da je ona relativno nov proizvod (od 
1950. godine počinje redovna proizvodnja), a pro
izvodi se po različitim postupcima. Moderna teh
nologija proizvodnje ploča iverica omogućuje po
stizanje bolje kvalitete vanjske površine, većih 
formata, preciznijih debljina, stabilnij ih svojsta-
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va, zatvorcniju površinu, kompaktnije rubove, 
manja odstupanja u debljini, itd. To je omogu
ćilo proširenje područja njezine upotrebe. 

Provjera kvalitete ploča iverica (ispitivanja 
svojstava) vrši se u raznim zemlj ama, prema PO· 
stojećim standardima. Zbog razlike u tim stan
dardima, predvit1enim metodama ispitivanja i di• 
menzijama epruveta, autor se odlučio ispitivati 
eventualni utjecaj metoda ispitivanja po JUS, BS 
ASTM na svojstva ploča. 

Navedeni standardi izabrani su jer su najpo
znatiji i najkompletniji za ispitivanje ploča ive
rica (DIN nije uzet u obzir, jer je JUS vrlo s li
čan DIN-u). 

i.O SVOJSTVA PLOCA IVERICA 

Zahvaljujući modernoj tehnologiji, danas se 
mogu proizvodit i vrlo kvalitetne iverice. Kad se 
govori o kvalitetnoj iverici, misli se prije svega 
na njezina specifična svojstva, koja su joj široko 
otvorila vrata tržišta i osigurala povjerenje potro
šača. 

1.1. Faktori koji utječu na svojstva iverice 

Ispit ivanja utjecaja različitih faktora na svoj
stva iverica omogućila su poboljšanja kvalitete 
iverica. Na svojstva iverica utječu uglavnom sli• 
jecleći tehnološki faktori: 

- vrste drva (sirovina); - oblik i veličina si
rovine; - okorano ili neokorano drvo; - ostale 
lignocelulozne tvari (bagasa i drugi lignocelulo• 
zni materijali); - vrste i veličine iverja (rezano, 
mljeveno iverje, sitni ostaci proizvodnje ili drvna 
prašina): - metode sušenja iverja; - način U· 

skladiš tenja; - vrsta i količina ljepila (količina 
suhe supstancije ljepila u odnosu na količinu su
hog iverja), katalizator, produživač i ostali do-
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daci; - metode n::itrcsanja; - ~mlrtai d:igc i1cr
Ja prije nanosenja. konačni sadriaj , !age i kon, 
dicioniranjc; - ciklus prešanja (tcmpcratura. pri: 
tisak i vrijeme); - debljina ploče; - sadr·taJ 
stranih tijela (pijesak i sl.)); - k\alitela poffši
nc; - obrada povrsinc; - fumiranc ili oblo2cnc 
raznim folijama. 

Uz sve 1c fa ktore potrebno je l'Cliko znanjl' 
i iskustvo, da bi se osigurali optimalni rczulla ti. 

/ .2. Ispitivanje ploča iverica 

Kada je počela veća proizvodnja ploča i vc
rica i njihova široka p rimjc_na . bil~ je pot_re~no 
da se nađu standardne vnJcdnos t1 za pojedina 
svojstva ploča i uz primjenu različitih metoda za 
ispitivanje. 

U Evropi, odmah nakon proširivanja proiz
vodnje iverica, objavljeni su standa rdi u E ngle
skoj, Francuskoj, švedskoj , Zapadnoj Njemačkoj, 
č:SSR, Istočnoj Njemačkoj. Poljskoj i SSSR-u . 

Internacionalna organizacija za standarde 
(ISO). izdala je ISA TC 89, 92 i 51 na temelju raz
nih prijedloga i standarda iz raznih zemalja sv!
j eta. Američko udruženje za ispitiv~nJe materi
jala (ASTM Americal Socicty for tcstmg ~nd Ma: 
terials) izdalo je svoj propis. Skoro sv, veliki 
proizvođači iverica imaju propisane inter~e stan
darde za ispitivanje iverica. U USA postOJI Udru
ženje proizvođača iverica i Inlcrnaciona_l_no udr~
žcnje proizvođača drvnih proizvoda koji su pn
premili i izdali više standarda. 

F. Kollman, E. Kunzi i J. Stam obradili su 
i nabrojati svojstva koja treba ispitati, te . načine 
ispitivanja ploča iverica prema staodardmm me
todama ispitivanja. 

1.2.1 Svojstva 

a) O p ć a s v o j s l v a : 

I. dimenzije (dulj ina, širina, deblj ina), 
2. boja 
3. kvaliteta površine 

b) Fizika I na svo j s tv a : 

4. gustoća, 

5. sadržaj vlage, 
6. upijanje i bubrenje, 
7. propustljivost voae, ostalih tekućina i pli

nova, 
8. ekspanzija nakon izlaganja temperaturi, 
9. specifična toplina, 

10. prijenos topline, 
I I. zračenje topline, 
12. električna svojstva, 
13. akustička svojstva, 

c) M e h a n i č k a s v o j s t v a, 
14. modul elastičnosti, 

15. čvrstoća na vlak paralelno s površinom ploče, 
16. čvrstoća na vlak okomito na površinu ploče, 
17. pritisna čvrstoća okomito na površinu ploče, 
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18. t11,t0l:a 11.1 ,:11i3.i1111· ol..u1111tu I p,11.ilclnu ' 
duiinom ploče. 

19. dclorma,11;, nnkon uptcr,•ccnj,1 pu1nn 1l.', 

10. <:\'rstoća na ,mrk I araklno i oku11111u na r(J 
\'ršim1 ploče, 

21. ponašanji.' kod to1zijl', 
22. pon;1~anjc kod kompaktnog ~.1111:rnja di lc~L 

probijanja (pli1bna <':vr,tućn) 
23. t,rdoća 

ci) Tchnoloska ~1ojstva: 

24. stabilno51 površine, 
25. obrada strojem. 
26. Sl'ojs tva kod savijanja, 
27. sposobnost držanja čava la (sila). 
28. sposobnost d ržanja vijaka (5ila), 
29. sposobnost lijepljenja, 
30. sposobnost primanja boja, 

e) O t p o r n o s t n a r a z a r a n j c : 

31. o tpornost protiv abrazijc . 
32. orpornost na propadanje, 
33. olpornost protiv insekata i lermila. 
34. otpornost na kemikalije (korozija) , 
35. vatrootpornost (reakcija na vatru). 

Još uvijek postoje neslaganja oko potrebe ispi
tivanja svih navedenih svojstava iverica, ali na
vedena svojstva sigurno je potrebno ispitivati za 
sva područja upotrebe ploča iverica. 

Suvremeni laboratoriji u svijetu još uvijek se 
bave ispi tivanjima radi poboljšavanja svojstava 
i pronalaženja novih metoda za ispitivanje. U na
stavku se daje kratak prikaz tih stremljenja. 

1.3. Nove i praktične metode ispitivanja ploča 
iverica 

1.3.1. Ispitivanje čvrstoće na raslojavanje 
s uzorcima oblika čepa 

B. G. Heebink i G. J. Gatchell predložili su 
l 965. godine imenovanu metodu za ispitivanje 
čvrstoće kod iverica kao zamjenu za standardnu 
metodu određivanja čvrstoće na vlak okomito na 
površinu (raslojavanje). Ova metoda predstavljala 
je početak rada na razvijanju praktičnih metoda 
za ispitivanje unutrašnjih veznih sila ploča ive
rka. Na sl. 3. prikazan je uređaj za ispitivanje 
epruveta u obliku čepa. 

l .3.2. Određivanje čvrstoće na vlak okomito na 
površinu (raslojavanje) ploča uslijed torzije 

Nakon više istraživanja i potraga za jednostav
nom i jeftinom metodom, K. G. Shen i N. M. 
Caroll (Forest Produets Laboratory, Ottawa, Ca
nada) predložili su ovu metodu. Ovom se meto
dom ispituje čvrstoća na raslojavanje (odnosno 
unutrašnje vezne sile) na kvadratnim uzorcima od 
1/2 do 2 incha (12,7 mm do 50,8 mm), pomoću 
testa torzije - posmika upotrebom kilo-ključa, 
kao što se vidi na slikama 4. i 5. 
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Sllka 3. a) Uređaj u ispitivanje ćnstoćc ua raslojavanje pomoću 
proba oblika čepa 

flg. 3. a) Equipmcnt for thc lorsion-shear test b)' mca.n.s or round 
sh:aped pieces. 

Slika 3. b) Dijelovi uređaja: l - šupljo hvataljke, 2 - mallc•, 
3 - hvataljka $ matl:om, 4 - proba li obliku čepa. 

Flg. 3. b) Parti of cquipment: I - hollow ptnccrs, 2 - nltl1 3 -
plncrrs wllh nul, 4 - 1est in form of round shnped plccc. 

Slika 4. Uređaj za lspltlvanjo proba kvadratnog obllka 

Fig. 4, Equlpmtnt for testlng squarc pietcs 

S]ka S. Slika 1>riknz.ujc polo:bj zglobne čaJlce I ključa u momentu 
JspltlvnnJ• proba 

Fig. 5. Posllion of lhc lorque wreuch nnd lhc sockc1 

I .3.3. Određivanje čvrstoće na raslojavanje 
po sloje11i111a 

K. C. Shen i M. N. Caroll usavršavali su svoje 
ranije metode (1.3.2) za ispitivnnje unutrašnjih 
veznih sila, tako da su dodatkom uređaja za re
gulaciju dubine čašice uredaja mogli ispitati čvr
stoću. pojedinih slojeva ploča ivcrica, kako se 
vidi n;.,. slici 6. i 7. 

Slika 6. Uređaj z.a Ispitivanje I pototaj probo u momentu Ispiti
vanja ć.vrSloCe pojedinih slojeva ploča Jve.rica. 

Fig. 6. Equlpment for testlng and poslllon of the .specirnen at the 
incnnent or mc.nsurlng the loycr-strcnglh dlstdbutlon 
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Sllkr. 7. Rnz.1ičhc C:cblj lnc proba ud jednog krndra1110g lncha prije I posHjc lsphh•unJ..i 

Ag. 7. Olrfc-nml 1hlcknC.S.5<'.S or 1hc s;,c-dmc.,j1 bcfo;c and nrl~; 1e:t.1lng 

J.3.4. Određiva11je čvrstoće 1w ra:;loj l!ra:ijc ,._ 
uzorka 

Nakon što se vidjelo da se kod navede!l ih 
dviju me toda (1.3.2. i 1.3.3.) nailazi na poteškoće 
kod pripreme i rezanja kvadratnih uzoraka, od
mah se razvila ova mewcla, kod koje se pomoću 
st roja za izradu čepova u1·ežu utori do dubine 
213 debljine ploče. 

Ispit ivanje se vrši me todom torzije - posmikn 
pomoću uređaja koji se sastoji od diska s iglama 
za učvršćivanje uzoraka i ki lo-ključa sa satnim 
mehanizmom za očitavanje sile kod loma, kao što 
se vidi na slici 8. 

1 .3.5. I spi1ivanje iverica pomoću auio1na1s/wg 
de1ektora 

Tehnika ispitivanja ploča pomoću ul tra-zvuka 
bila je poznata od ranije. Međutim , tek nakon 

0 ~f 
~ 

IZREZANO ISPITANO POPRAYLJENO 
Sllka 8. Urenn dlsk I kllo-kljuć 

Flg. S. P:repared dlsc. and the torque wrencr• 

1968. godine proizveden je uređaj (sondikator) 
koji se mogao koris titi za ispitivanje ploča. Son
clika1or radi kod vrlo niske ultrazvučne frekven. 
cijc od 25 kHz, a sastoji se od dva senzora, p ri
jcnosnog odašiljača i primaoca, koji s u smješteni 
iznad i ispod ploče (slika 9). Na s lici JO. pr ikazane 

} -lvulni prr,s1or 
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□,..,...,,..,.P„imaloc 
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Slika 9. Sond.lkator - shemats ki prikaz funkcioniranja un:đuja 

Fig. 9. Sondlcator - and the way of cquJpment functlonJ.ng 
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su dobivene linije nakon ispiti\'anJa različitih vr. 
~ta ploča. Ploče greškom prepoznaju ~e po 
padu ampli tude na sredini s ignala, kao ~to se 
~•idi_ n~ slici li. Korisnost ovog uređaja dolazi do 
1zrazaJa kad se montira u proizvodnu liniju iza 
preše. Uređaj odmah signnlizira ako proizvod nije 
u redu. Brzom inrormocijom koja se dobiva u 
kratkom vremenu omogućuje se maksimalnn š tcd• 
nja u procesu proizvodnje. 

R~1mo~ ,1medu ploča 

JldkWL 
gu~1it.'om • -PJko/,np 

A Ploče ko;e sa.'dri, puko/me 

Puzm~k ,:m;đu µloča 

JLJUUCJL 
B Ploče bez pukotine 

Slika li. Snimljeni segment linije &lrenJa %V11ka (7315 ruro) 
A - ploče $ pukollnama 
8 - ploče b•• pukotina 

Fig. 11. Segment of sound lransmisslon I.Ine (7315 mm) 
A - board wilh cr:1ck.!t 

B - boards wllhou1 crocks 

3.0. METODA RADA 

I .J.6. Određivanje čvrstoće 11a rl1s/oj(ll'(lllje pluća 
il'erice ispiriv1mje111 11a s111ica111e 

Ovn metoda bila je predložena od Olla Suchs
landn kao alternativa za standardnu metodu za b
pitivanjc čvrstoće na raslojavanje. Na ovom mje
stu ne objašnjava :;e u detalje, Jer je ista pri
kazana u »Drvnoj industriji« 1978. broj S-6. sir. 
149 - 151. 

2.0. ZADATAK ISPITIVANJA 

Na osnovi proučavanja du~ad,dnjih metoda 
ispitivanja ploča iverica i problema vezanih uz lo, 
u okviru ovog rada ispituju se najvažnija rizička 
i mehanička svojs tva iverica koja daju ocjenu o 
kvaliteti ploča ivcrica prema propisima raznih 
standarda. Ovim ispitivanjem se željelo ustanoviti 
da li pos toje i kolike su razlike u rezultatima is
pitivanja, ako se ispitivanja vrše prema propisi• 
ma raznih s tandarda. 

Kako je općenito prihvaćcno, najvažnija fi. 
zička i mehanička svojstva ploča ive rka su: -
gustoća, - čvrstoća na savijanje, - čvrstoća na 
vlak okomito na površinu ploče (čvrstoća na ra
s lojavanje), - otpornost na izvlačenje vijaka, -
bubrenje u deblj inu. 

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

3.1. Standardna ispi1ivanja 

a) Prema jugoslavenskim s tandardima: 

- uzimanje uzoraka 
- određivanje zap1·eminske mase (gustoće) 
- čvrstoća na savijanje 
- čvrstoća raslojavanja 
- sposobnost držanja vijaka 
- bubrenje u debljinu 

JUS D. AI. 100 
JUS D.Al. 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: 
- određivanje gustoće B. S. 1811 :Pari 2:(7) 

- čvrstoća na savijanje B. S. 1811 :Part 2:(8) 

- čvrstoća na raslojavanje B. S. 1811 :Pari 2:(l I) 
- sposobnost držanja vijaka B. S. 1811:Part 2:(13) 

- bubrenje u debljinu B. S. 1811:Part 2:(19) 

c) Prema Američkom standardu (American Society ror Testing and Materials, ASTM) su: 

- određivanje gustoće ASTM D. 1037:Part A: 
(Seclions 124-125) 

- čvrstoća na savijane 

- čvrstoća na raslojavanje 

- sposobnost držanja vijaka 

- bubrenje u debljinu 

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. l:rada i pripre111a Lt;.oraka 

Standardna ploča debljine 16 mm za ispitil'a
nje naba\'ljcna je iz 1rgo\'ačke rn rcž~. [zabrana 
je debljina od 16 mm jer se najčdće upotreb
ljava u proiz\'Odnji namještaja i in terijera. Prvo 
je ispitana homogenost ploče rndi utvrđivanja 
jednakosti krnlitetc plofa kao jedne cjeline. E
pru,·ete z;:, utvrđivanje homogenosti ploče izreza
ne su prema shemi na slici 12. Dime:,zije epru
veta ::a pojedina svojstva u ovisnosti o standardu 
(JUS, BS, ASTM) prikazane su u tablici I. 

Za ispi tivanje svojstava ploča prema propisi
ma navedena tri standarda, uzet je za svaki stan. 
dard po jedan dio ploče. Izabrani dio ploče podi
jeljen je na tri uzorka, a od svakog u1.0rka uzeto 
je po JO epruveta za pojedina svojstva, dakle li· 

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 Inst itut za drvo, Zagreb. 

Izrada eperuveta, odnosno točnost dimenzija 
izrađenih epruveta, vrlo je pažljivo kontrolirana. 
Epruvete koje su odstupale od dozvoljene tole
rancije po s tandardu (JUS) udaljene su iz ispi• 
ti van ja. 

4.0. REZULTATI 

4.1. Homogenost ploča 

Ispi tivanjem homogenosti ploča ustanovljeno 
je da se gustoća kretala u granicama od 0,790 do 
0,820 g/cm;:, a da je srednja vrijednost gustoće iz
nosila 0,81 1 g/cm3. Standardna devijacija je O,ot 
g/cm3, a varijacijski koeficijent (v) = 1,2391/c, 
što pokazuje da je ploča homogena. 

./.2. Gustoća 

Srednje vrijednos ti gustoća uzoraka ispi tanih 
po JUS-u kretale su se u granicama od 0,800 do 
0,808 g/cm3. Srednja vrijednost za cijelu ploču 
ilnosila je 0,802 g/cm:1. 

a) 

b) 

ii 
ui lspith·:m,c z:i ii;plt.iVill'ljo :.., i~1U•n~ic 

ro JUS~U ()O 0 . S . - U r-0 /4'i'I 

]. 

Pro~ ,..~ oJ.: ... r.?i
vanjn cuotol;,. , 

2 . 
:=robe 7.:t o..:r,-,(!i
vanJ" č"r:roto~p t:.'.t. 
::;o.V1J~n.jn , 

) . 
troO"l z:i. o<! rv-đi
•10.J\".c č·,:-ntaćr: 
~ r-:;,loJeva.nj c , 

4. 
"P-rob~ t=. od~·~di
v~nJc e-10:.obnooti 
d!"žanJi. vij~a, 

5. 
Probi:: ::-a o.J n::di
vcnJ r; bub~oJ!t u 
debljinu. 

Slika 12. Shema u%ima.nja U%0raka I proba u Ispitivanje 
Fig. 12. Schemc ol taklng spcclmens a.nd piece.s lor testlng 

DIMENZIJE EPRUVETA PREMA JUS•u, BS-u i ASTM-u ZA PREDVIĐENA ISPITIVANJA 
DIMENS ION OF !HE PIECES COMPLYING WITH JUS, BS AND AS!M. 

Tablica I 
Table I 

Di111cnzije proba (rnrn) 

S V O j S t V a JUS BS ASTM Po stan-
dardu Ukupne 

Gustoća JHr . x duž . x deb . šir.x (16xd-+:2SJ xd šir,x duž .x deb. 30 (obujamska masa) 100 X 106 X 16 100 x 330 )( 16 75 x 152 x 16 90 

Čvrstoća na .. so x(l5a+SO)xd 76x(34xd+SO)xl6 
savijanje 50 X 330 X 16 106 X 330 )( 16 76 X 434 X 16 30 90 

čvrstoća na 50 X 50 X 16 40 X 40 16 50 X 50 x 16 30 r aslojavanje X 90 

Sposobnost držanja 
vijaka 50 x 150 X 16 75 >< 75 X 16 76 x 1S2 x 16 30 90 

Bubrnnjc 100" 100 x 16 200 x 100 x l.6 304 x 304 x 16 30 90 deblj ine 
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Srednje \'rijednosti gustoća uzoraka ispitanih 
po B. S.-u kretale su se u granic:.una od 0,774 cio 
0.780 g cml, a srednja vrijednost za cijelu p loču 
izno:.ila je 0,781 g/cm:1. 

Srednje vrijednosti gusloća uzoraka ispitanih 
po ASTM-u kretale su se u granicama od 0,7S8 -
0,767 g,cm~, a srednja vrijednost za c ijelu ploču 
iznosila je 0,762 g/cm~. 

Rezultati ispitivanja dani su u tablicama l1 
IH. 

Analizom varijancc utvrđeno je da postoje I i
oko s ignifikantne razlike između rezultata dobi-

1·cnih ispiti\'anjem po JUS-u, BS-u i ASTM-u. 

Fo = 4,88 

F 55,038436 

F > Fo 

R<1zlika je visoko s ignifikantna, š to dokazuje 
da se rezultati dobiveni ispi tivanjem gustoće po 
tri razl ičita stnndarda znatno rnzlikuju. 

REZULTATI SPITIV1INJA POJEDINIH UZORAKA ( I. 11, 111) ZA SVAKI STANOARD S OBRADOM 
PODATAKA (SREDNJA VRIJEl)NOST (J;t). STANDARDNA DEVIJACIJA (s) I VARIJACIONI KOEFICI• 
JENT (V)) 
TH E RESULTS Of' THE INVESTIGATION FOR EACH EXA.MPLE ( I. 11 , 111) , FOR EACII STANDARD 
AN THE CALCULATED DATA LX. s, V•l,J 

s vojstva ~roj JUS BS ASTM 

Tablica li 
Table li 

lepru 
r,,eta u z o r a k u z o r a k u z o r a k 

I II .ui I II III I II III 

Gustoća 
10 x 0 , 800 0 , 803 0 , 808 0,780 o 780 O 774 O 762 O 767 O 758 

g/cm3 10 n 0 , 009 0,010 0 , 013 0 , 015 0,016 0 , 009 O,Oll O 017 0,020 

10 vi l, 129 1,280 1,591 1,880 2,051 1 ,163 1,502 2,179 2, 594 

čvrstoća na 10 x 317 , 19 311 , 4 7 311 , 47 306,60 256 , 75 275 , 22 350 , lo 374 , 12 343 , 01 
savijanje 10 s 13 43 9 , 22 17, 09 1' , 70 l8 ,92 12 , 48 21 , 46 15 , Sl 7,66 
kp/cm2 

10 vi 4 , 23~ 2 ,96 5 , 57 5, 51 6,92 4 , 54 6 , 13 4 ,13 2 , 23 

čvrstoća na raolo 10 x 4 , 84 4,82 4, 7'- 4, 60 4,81 4,83 4, 58 4, 60 4,87 
{avan~c 10 s 0,56 0 , 62 0 ,70 0,99 0 , 64 0 , 74 o.se 0 , 57 0 , 52 

p/cm 
10 vi 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 So 132 , 33 130 ,47 133 , 93 
žanja vijaka 10 s 3, 77 5 ,21 3 13 2 46 2,75 3,94 3,18 2,42 4 , 58 
kp/mm 

10 V% 2, 71 2,24 2,24 l ,61 1 , 79 2 53 2 , 40 1 , 86 3,42 

Bubrenje u 10 x 8 49 9,14 8,72 10,08 11 39 9 ,64 7, 56 7 ,30 7 ,67 

debljinu u I 10 s 0,61 0,90 0 ,41 1,39 l ,75 2,47 0,54 0 , 55 0,57 

10 VI 4 , 19 9 ,88 4,66 1:1, 83 15,37 25 , 61 7,17 7,56 6,08 

REZULTAT[ ISPITIVANJA PLOCA IVERICA. PO JUS-u, BS-u i ASTM-u Tablica 111 
Table III TIIE RESULTS OF INVESTIGATIONS OF THE PARTICLEBOARD COMPLYING WITH. JUS. BS. ASTM 

Broj 
JUS BS l\STM 

Svo jstva epruveta 
po s tan- min. x max . mi n . x max . min. x m~x. 
dardu 

Gustoća 
(g/c,n3) 30 0,7A5 0 , 802 O, 8080 0 , 748 0 , 781 0 , 814 O, 711 0 , 762 0 , 797 

Čvrstoća na savi-
janje 
(kp/cm2) 

30 274,55 311 , 75 339 , 29 229,69 271, 72 296 , 68 327, 31 355 , 44 385 ,7: 

čvrstota na ra210-
javanje (kp/cm) 30 3 , 59 4,79 5, 93 2 , 97 4,75 6 , 31 3, 93 4,68 5 , 68 

Sposobnost dda-
nja vijaka (kp/mm) 30 8,33 8 , 74 9,29 9 ,29 9 ,62 10 ,17 7 , 88 8,27 8 , 88 

Bubrenje u deblji- 30 7,06 9,06 10 , 94 6,25 10 , 37 13 , 44 6 , 25 7 ,50 8 ,62 
nu u f, 
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4.3. čvrstoća na savijanje 

Srednja vrijednost čvrstoće na savijanje odre
đene na uzorcima po JUS-u kretale se od 311,47 
do 317,19 kplcm~. a srednja vrijednosi za cijelu 
ploču iznosila je 311 .75 kp/cm~. 

1 
Prema BS-u, čvrstoća na savijanje na uzor

cima kretala se u granicama od 256,75 do 306,60 
kplcm1, a srednja vrijednost za cijelu ploču izno
sila je 271 ,72 kp/cm~. 

Prema ASTM-u. čvrstoća na savijanje na uzor
cima kretala se u granicama od 343,01 do 374,12 
kplcm•, a s rednja ~•rijednost cijele ploče uzorka 
iznosila j e 355,44 kp/cm2. Rezultati su dani u ta
blicama ll i Ili , a gra[ičk i na sl ici 13. 

" " 
' ~ •. 
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o '" • JUS 
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• ASTM ih'J 

® ,., 

"' ~ 
"' 
:i,;..__..._~~----....... ...,...,.-,__..._.....__. _ _ 

a.w 071() ~WJ OUA 0 160 Oa» ~ .,.., o tl(J o,, 0 190 g/cni 
o.,to',1 

Slika U. Cvrstoćo na SllVljanjc (lt) u ovlsno,lt o gu,to<I I metodi 
lsplllvanjo 

flg. 13. Bending strength ln depcndencc of dcnslly and thc melhod 
of lestlng 

Analizom varijance utvrđeno je da postoji vi
soko s igni[ikanlna razli ka između dobivenih rernl
taw. ispitivanjem po JUS-u, BS-u i ASTM-u. 

Fo = 4,88 

F 171,8394 

F > Fo 

E 

-i:'. 
' " ;,. . .. 
7! 
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SIJka 14. Cvrloča na r.,slojav•nJe (X) u ovlsnosll o gu•toćl I 
metodi lspitlvanja 

flg. 14. Tenslle strelght ln dependence of denstty and the method 
of 1csllng 

-1.4. čvrstoća ,ia ra~lojava11je 

Srednje vrijednosti čvrstoće na raslojavanje 
određene na uzorcima po JUS-u kre tale su ~e 
u granicama od 4.72 do 4,84 kplemz, a srednja 
1•rijednos1 za cijt:lu ploču iznosila je 4,79 kp/cm1. 

Srednja vrijednost čvrstoće na raslojavanje od
ređena na uzorcima po BS-u kre tala se u grani
cama od 4,60 do 4,83 kp/cm2, a srednja vrijednost 
za cijelu ploČLI iznosila je 4,75 kp/cm~ 

Srednja vrijednost čvrstoće na raslojavanje 
određena na uzorcima po ASTM-u kretala se u gra
nicama 4.58 do 4,87 kp/cm2 , a s rednja vrijed
nost za cijelu ploču iznosila je 4,68 kp/cmz. 

Rezultati ispi tivanja dani su u tablicama II 
i III i grafički na slici 14. 

Analizom varijance utvrđeno je da nema s igni
fikanto ih razlika između dobivenih rezultata ispi
tivanja po J US-u, BS-u i ASTM-u. 

Fo = 4,88 

F = 0,1994942 

Fo > F. 

4.5. Bubrenje u debljinu 

Srednje vrijednost i bubrenja u debljinu od
ređene na uzorcima po J US-u kre tale su se u gra
nicama od 8,49 do 9,14%, a srednja vrijednost za 
cijelu ploču iznosila je 9,06%, 

Srednje vrijednosti bubrenja u debljinu uzo
raka po BS-u kretale su se u granicama od 9,64 
do 11,39, a s rednja vrijednost za cijelu ploču iz
nosila je 10,37-010• 

Srednje vrijednosti bubrenja u debljinu uzo
raka po ASTM-u kretale su se u granicama od 7,30 
do 7,67~ u, a srednja vrijednost za cijelu ploču iz
nosila je 7,SIJ,'/0• 

Rezultati ispitivanja dani su u tablicama l[ 
i lll, a grafički na slici 15. 
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o~o Dno 0 1'0 0TH 01,0 O&XJ OS10 o.,!o O tifOl)ll'J• g/crrr1 

o,,;~. 

SU.ka 15. Bubrenje u deblji.tlu (X) u ovl,nosll o gustoći I melodl 
ispitivanja 

Flg. 15. Thlckness swelllng 1n dependenc,, ol denslly and thc 
mol.bod of tesllng 
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Analizom vrijednosti utvrđeno je da po~toje vi
soko signifikantne ratlikc između rezultata ispil i• 
\anja po JUS-u, BS-u i ASTM-u. 

Fo = 4,88 

F 35,189603 

F > Fo 

4.6. Sposobnost držanja vijaka 

Sposobnost držanja vijaka odrc:t1ivana je samu 
u smjeru okomito na površinu ploče. 

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

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

Sposobnost držanja vijaka određena na uz.or
cima prema ASTM-u kretala se u granicama od 
130,47 do 133,93 kp, a srednja vrijednost za cijelu 
ploču iznosila je 8,27 kp/mm. 

Rezultati ispitivanja nalaze se u tablicama II 
i lll, a grafički na slici 16. 

Analizom varijance utvrđeno je da je signiri
kanta razlika između rezultata dobivenih ispitiv..'I• 
njem po JUS-u, BS-u i ASTM-u. 

Fo = 4,88 

F 249,94172 

F < Fo 

,., 
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• BS 
> 

.;:. " 
~ ., 
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~ ,., .o o 

a ., 
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010o o.no 01,0 tl1'o oa, .o. ,ooo. t>ooa.ootoO 0110 gfcm3 

rustn<S., 
Slika 16. Sp0oobnost držanja • ijaka (X) u ovtsnosll o gustoći 

I mtlodl lsplllvauja 

Fig. 16. Screw holding p0wer ln depeodeoce of denslty and the 
mcthod o( testing 

S.O. ZAKUUCAK 

i,od obrade s tanarda i pripreme proba uočene 
u razlike u propisima JUS, BS i ASTM u dimen

zijama proba (epruveta) koje se isri tuju za ista 
l.vojstva, kako je vidljivo iz tablice I. Zbog toga 
su se očekivali različi ti rezulta ti kao posljedica 
različitih dimenzija epruveta. Dobiveni rezultati 
ispitivanja, koji su prikazani na tabl ici II , potvr
dili su ova očekivanja, pa su ispitivanjem cpni
veta iz homogene ploče po pojedinim s tandardi
ma dobivani razl ičiti rezultati za is ta svojstva. 

Ispitivanja su pokazala da je razlika izmeclu 
sva tri s tandarda (u dimenzijama epruveta) kod 
svih ispitanih svojstava uočljiva, osim kod čvr
stoće na raslojavanje, gdje je razlika u rezulta
tima vrlo mala, što također dokazuje utjecaj di
menzije na rezultate. 

Statistička obrada podataka (analiza varijanee 
i F-test), koja je nakon ispitivanja izvršena radi 
potvrđivanja zaključaka, stvarno je potvrdila da 
pos toji visoka signirikanina razlika između rezul
tat dobivenih po različitim standardima za sva 
~vojstva, osim kod čvrstoće na raslojavanje, gdje 
razlika nije signifikantna. 

Uspoređujući rezultate ispitivanja po JUS-u, 
BS-u i ASTM-u, kad se uzima JUS kao osnova, 
može se zaključiti slijedeće: 

I. Srednje vrijednosti gustoće dobivene 1sp111va• 
njem po BS-u za 2.62% su manje, a po ASTM-u 
za 4,9911 

0 manje nego rezulta ti dobiveni po 
JUS-u. 

2. Srednje vrijednosti čvrstoća na savijanje do
bivene ispitivanjem po BS-u za 12,8411,0 su ma• 
nje, a po ASTM-u za 14,01(1 0 veće nego one do
bivene po JUS-u. 

3. Srednje vrijednosti čvrstoća na raslojavanje 
dobivene ispitivanjem po BS-u za 0,840 0 su 
manje, a po ASTM-u su za 2,3°,0 manje nego 
one dobivene po JUS-u. 

4, 

s. 

Srednje vrijednosti držanja vijaka, dobivene 
ispitivanjem po .BS-u, za 10,0711 

0 su veće, a po 
ASTM-u su za 5,38° 0 manje nego one dobivene 
po JUS-u. 
Srednje vrijednosti bubrenja u debljinu, do
bivene ispitivanjem po BS-u, za S,02° 0 su veće, 
a po ASTM-u su za 20,83% manje nego one 
dobivene po JUS-u. 

Iz ovakvih razUka u dobivenim rezultatima is
pitivanja svojstava ploča po raznim standardima, 
vidi se da je vrlo važno navesti po kojim stan
dardima i po kojim metodama su ispitivanja vr
šena. Ovaj je rad istaknuo važnost standarda, 
propisa i dimenzija epruveta za ispitivanje, pogo
tovu kad su sve epruvete za ispitivanje istih svoj
stava uzete iz ploče čija je homogenost prethodno 
ispitana. Signifikantna razlika između dobivenih 
rezultata vrlo je pouzdana potvrda za takav za. 
ključak. 
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Ispitivanjem po standardnim metoda ma dobi
vaju se vrlo pouzdani rezulta ti , koj i pokawju kva
litetu ploče. Međutim, stanardnc metode zahtije
vaju kompliciranu izradu i p1·iprcmu proba koje 
se ispituju na vrlo skupim s trojevima (OTTO 
WOLPERT i AMSLER). 

Tehnika ispi tivanja prilično je napredovala zad
njih nekoliko godina, jer su neki u svijetu poznati 
laboratoriji mnogo ulagali u pronalaženje jeftine 
i jednostavne metode ispitivanja kvalitete ploča. 

Jedna od tih novih metoda za brzo ispiti
vanje kvalitete ploča jest test kojim se po
moću kilo-ključa određuje čvrstoća na smik u 
pojedinim slojevima iverice i kompaktnost ploče. 
Taj način ispitivanja i te metode, s obzirom 
na njihovu jednostavnost, mogle bi zamijenili 
mnogo kompliciranije ispitivanje čvrstoće na vlak 
okomito na površinu ploče (čvrstoća na rasloja
vanje) i drugih svojstava. 
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