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Pregledni rad

Sazetak

U ovom radu obradena je problematika raspr$ivanja ljepila kod proizvodnje
iverica. Analiziran je postupak obljepljivanja iverja i svj utjecajniji faktori kod
nano$enja ljepila na iverje pri raznim parametrima. U radu su dani podaci o
raznim mijesalicama, sistemu rada i mjegovu utjecaju na kvalitetu gotovog pro-
izvoda. MatematiCki je izraZena veza izmedu koli¢ine nanesenog ljepila i veli¢ine
iverja koje se mijeSa. Dani su jednostavni matematidki primjeri koji ilustriraju
vjerojatnost raspodjele ljepila, Na kraju je grafikonima prikazan utjecaj raspodjele
ljepila na svojstva ploca iverica.

Kljuéne rijedi: obljepljivanje iverja — rasprsivanje ljepila po iverju —
vjerojatnost raspodjele ljepila

INFLUENCE OF RESIN DISTRIBUTION OVER CHIPS ON QUALITY ‘
AND MANUFACTURE OF PARTICLE BOARDS

Summary

The work comprises the 'problems of resin spraying in productlon of particle
board. The process of chips bonding and all influential factors during coating of
resin on chips at different parametres have been studied. The work contains the
details about various mixing apparatus, system of work and its influence on the
quality of final product. Connection between the quantity of coated resin and
size of mixing chips has been mathemancally expressed. Simple mathematic exam-
ples illustrate the probablhty of resin distribution. Finally the graphs ev1dence
the influence of resin distribution on the properties of particle boards. g

Key words: resin bonding of particles — spreadmg of resin on ch.lps —

probability of resin distribution g
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UvOD

Proizvodnja iverica naisla je u svijetu na kon-
kurenciju proizvodada drugih vrsta ploca koje se
upotrebljavaju u istu svrhu (namjestaj, gradevi-
narstvo i sl.). Pobolj$anjem tehnologije i procesa
proizvodnje postiZe se bolja kvaliteta iverica, koja
bi mogla konkurirati ostalim plo¢ama na trziStu.
Medutim, niti primjena najmodernije tehnologije
i strojeva nije garancija za proizvodnju kvalitet-
nih ploéa iverica. Faktor ¢ovjek uvijek je prisutan
kod proizvodnje i najmodernijom opremom. On
kontrolira proces i regulira sve parametre proiz-
vodnje. Sirovine, njihov sastav i postotni udio od
velikog su utjecaja na svojstvo ploa. Osnovni
sastojak iverice je drvo, odnosno iverje ili druge
lignocelulozne tvari, ljepilo i dodaci. Postotni udio
tih sastojaka mora biti to¢an ili s vrlo malom tole-
rancijom, radi mjihova utjecaja na kvalitetu plo-
ca.

Ljepilo je najbitnija sirovina poslije drva kod
proizvodnje iverica s obzirom na njegovu ulogu,
a kolidina i cijena &ine vazan faktor rentabilnosti.

Industrijskom proizvodnjom iverica zapo€inju
i istrazivacki radovi za poboljdanje kvalitete ive-
rica, te utvrdivanje utjecaja pojedinih faktora na
kvalitetu ploa. Koli¢ina ljepila i nadin nanose-
nja na iverje, odnosno drugu osnovinu sirovinu,
vrlo je utjecajan faktor. Vedina istrazivatkih ra-
dova posljednjih godina orijentirani su u tom
pravcu. S manjim postotkom ljepila 6—8%)
i boljom tehnikom lijepljenja moZe se skratiti pro-
ces proizvodnje i smanjiti troskove za 40 — 50%
[8].

U ovom <¢&lanku razmotnit ée se problematika
raspodjele ljepila na iverju i njihov utjecaj na
kvalitetu, cijenu ploe i odredivanje koli¢ine lje-
pila na iverju.

1. UDIO LJEPILA U STRUKTURI IVERICA

Dosada$nja istrazivanja i analize pokazale su
da je cijena 5—10% ljepila u iverici priblizno
jednaka cijeni 90— 959/, drvnog iverja u goto-
vim ivericama, kako to navodi J. E. Marian
[8]. Ti se podaci temelje na analizama udjela i
cijena pojedinih sirovina kod proizvodnje iverica,
za: a) volumen proizvodnje od 1,4 t/h, b) proiz-
vodnju od 2,8 t/h, ¢) proizvodnju od 4,2 t/h [81,
kako je prikazano na crtezu (sl. 1 A).

Analize udjela ljepila u ivericama pokazuju da
ono predstavlja veliki dio tro$kova proizvodnje.
Za ameri¢ko podrudje proizvodnje troskovi ljepila
kredu se izmedu 20 — 309, ukupne cijene proiz-
vodnje, i to tamo gdje je proizvodnja bila eko-
nomi¢na [4].
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Slika 1. A — Udio i cijena pojedinih sirovina kod proizvodnje
iverica

Fig. 1. A — Portion and price of individual raw material in particle
boards manufacture

Cijena ljepila poveéala se posljednjih godina,
i moZe se re¢i da je to povecalo i cijenu ukupne
proizvodnje. Obi¢no se kod proizvodnje plo¢a do-
daje 5—89, suhe supstancije ljepila na masu
suhog iverja. Ekonomske analize pokazale su da,
ako se smanji koli¢ina ljepila u proizvodnji samo
za 0,59, moZe se uStedjeti 6 — 109, ljepila [11].
Tako u tvornici u kojoj se proizvodi 400 tona na
dan s tro$kovima od 34 — 56 milijuna dinara go-
didnje (preratunato u din), moZe se ustedjeti oko
3,400.000 dinara, kako to navode J. B. Wilson
iM.D.Hill [11].

Na udio ljepila u strukturi proizvodnje ive-
rica znatno utjee vrsta ljepila i njegovi sastojci.
Veliku ulogu ima i nano$enje ljepila na iverje.
Ako se radi o laboratorijskoj proizvodnji, onda
se ona nanosi piStoljem za $trcanje u rotirajucein
bubnju. Kod tvorniéke proizvodnje rabe se mije-
galice. Njihov utjecaj ma potrosnju ljepila, od-
nosno cijenu kostanja cjelokupne proizvodnje, raz-
motrit ¢e se kasnije.

2. NANOSENJE LJEPILA NA IVERJE
2.1. Laboratorijsko nanoenje ljepila na iverje

Osnovni princip kod nanosenja ljepila na iver-
je jest da se ljepilo rasprsi na fine kapljice. Ul
bricht (1958) je izratunao da se na 100 grama
iverja, koje ima prosjetnu debljinu 0,38 mm i pri-
bliznu povrsinu od 1,35 m?, moZe teoretski raspr-
Svati i prenijeti ljepila sa 6%, suhe supstancije
u omjeru oko 0,39 grama suhe tvari na 0,0929 m2.
Ovaj omjer s vrlo pogodnom atomizacijom daje
vrlo kvalitetne ploge odli¢nih svojstava.

Klauditz (1962) je utvrdio da optimalna
distribucija ljepila nastaje ako se stvori kontinu-
irani film na iverju, rasprsivanjem kapljica ljepila
gije veli¢ine variraju od 8 do 40 um. Lehman
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Slika 1. B — Milaz ljepila iz pistolja
Figure 1. B — Spraygun jet

[6] je dokazao da se prskanjem kapljica veli¢ine
30 — 40 pm dobiju plode zadovoljavajuéih svoj-
stava. U praksi se nije pokazalo ekonomi¢nim
prskati kapljice manje veli¢ine, radi duZeg vre-
mena lijepljenja u toku proizvodnje.

Mc Vey (1969) je utvrdio da se raspr$ivanjem
kapljica veli¢ine 7 — 8 um moze ubrzati proces
obljepljivanja i dobiti optimalne veli¢ine kapljica
na iverju.

Slika 2 — Bubanj s pistoljem
Figure 2 — Drum with gun

Na rasprsivanje ljepila utjece vise faktora [8]:

1. Veli¢ina sapnica 0
= 10 — 600 pm

2. Veligina kapljica d
= 20 — 150 pm

3. Brzina mlaza \Y
= 30 — 300 m/s

4. Brzina protoka P
= 0,45 — 1,8 kg/min

5. Brzina kretanja iverja V
= (teS$ko ustanoviti)

6. Kut Strcanja 2a
= Q = 150 — 850

7. Kumulativni volumen kapljica R
= nepoznat

8. Injekcijski tlak za tekuéine P,
= 0,105 — 0,351 M Pa

9. Injekcijski tlak zraka Pa
= 0,211 — 0,703 MPa

10. "Gustoca ljepila S

= 0,75 — 1,1 g/cm3
11. Povrsinska napetost ljepila

50 — 60 din/cm

12. Apsolutni viskozitet ljepila Y
= 250 — 1300 cP

13. Energija atomizacije E

= 100 erg/g adheziva

U laboratorijima se obi¢no nanosi ljepilo na iver-
je laboratorijskim mijesalicama. One se veéinom
sastoje od bubnja koji rotira u jednom smjeru
i pistolja koji je u¢vricen na osovini unutar bub-
nja. Na vaZnost mije$anja iverja poslije nano$enja
ljepila ukazao je Meinecke (1962). Brzina bub-
nja mora se takoder kontrolirati. Pistolj za pr-
skanje ljepila ima prikljutak za dovod zraka i
prikljuc¢ak za posudu za ljepilo. Ugradenim regu-
latorom pode$ava se otvor sapnica za prskanje
ljepila, ¢ime se regulira disperzija ljepila, odnos-
no veli¢ina kapljica koje se nanose na iverje.

Ustanovljeno je da u prosjeku mlaz ljepila
izlazi iz piStolja s pofetnom brzinom izmedu 30
— 300 m/s, uz istjecanje od 045 — 1,8 kg/min
[8], sl. 1B. Vrijeme protoka ljepila takoder je
odredeno otvorom sapnice o kojoj takoder ovisi
kvaliteta obljepljivanja, a time i kvaliteta ploca.

Na slici 4. i 5. prikazana je mogudénost odredi-
vanja vremena protoka ljepila pomocu otvora sap-
nice i $irina, odnosno povrsina rasprsivanja. Na-
no$enje ljepila na dverje izvodi se prskanjem.
Ljepilo relativno niskog viskoziteta moZe se ato-
mizirati pomocéu prskanja zrakom ili bez zraka.
Kod zraénog rasprsivanja pneumati¢ne sapnice
koriste se zrakom da bi atomizirale ljepilo. Zrak
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Slika 3 — Pistolj za Strcanje ljepila
Figure 3 — Spraygun

i ljepilo“‘ulaze u sapnicu pod pritiskom gdje se
sastaju u sapnici ili zvan njen. Kod posljednjeg
sluaja sastaju se nakon kratke udaljenosti is-
pred sapnice, gdje nastaje vanjska atomizacija
ljepila.

Promjenjive varijable o kojima ovisi raspr-
§ivanje ljepila, kao npr. tlak zraka, mijenjaju
karakteristiku mlaza ljepila. PoviSenje tlaka zra-
ka utjete na redukciju veli¢ine kapljica ljepila
[10]. Kod bezra¢nog rasprsivanja (tzv. hidrauli¢no
raspr$ivanje) hidrauli¢ni pritisak od priblizno 5
— 17,5 MPa rabi se za rasprSivanje ljepila kroz
sapnice.

Tekudine visokog viskoziteta rasprSuju se po-
mocu bezraénog rasprSivaca. Stupanj atomizacije
(veli¢ina kapljica) kod bezra¢nog rasprsivanja ovi-
si o viSe faktora: veli¢ine sapnica, viskoziteta lje-
pila i tlaka koji se primjenjuju. Bezratno raspr-
$ivanje nije se proS$irilo kod proizvodnje iverica
djelomiéno zbog potrebnog visokog tlaka za ato-
mizaciju ljepila.

Kod rasprsivanja ljepilo istjeée u rasprsivaé
frekvencijom od 250 — 300 ciklusa i napusta sap-
nicu s po¢etnom brzinom od 30 — 300 m/s i brzi-
nom protoka od priblizno 0,5 — 2 kg/min. Studije
koje su vrSene radi istraZivanja atomizacije lje-
pila uzimale su u obzir karakteristike sapmice,
tlak u rasprsivacu, vrstu ljepila, viskozitet ljepila,
sadrzaj suhe supstancije i brzina protoka. Usta-
novljeno je da brzina protoka. ima velik utjecaj
na veli¢inu kapljica. Naime, kako se koli¢ina lje-
pila prazni kroz sapnice, povecava se veli¢ina
kapljica ljepila. Slika 6. prikazuje veli¢inu kap-
ljica koje su snimljene kod prskanja ljepila na
aluminijsku foliju koja se kretala brzinom od
7200 m/s. Iz slike se vidi da brzina protoka kroz
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Slika 5 — Sirina i povrSina raspriivanja kod raznog podeSavanja sapnica
Figure 5 — Width and area of spraying at different nozzlés adjustments

sapnice ima signifikantan utjecaj na veli¢inu kap-
ljica i njihovu raspodjelu. Povedanjem tlaka ras-

DECREASING THROUGHPUT PER NOZZLE —&

UL 10 ',“. 5, MRS 5
INCREASING SPRAY PRESSURE —&

Slika 6. — Veli¢ine kapljica, odnosno utjecaj tlaka raspriivanja na
veli¢ine kapljica ljepila.

Figure 6 — Size of drops, i. e. influence of spraying pressure on
size of resin drops v

prSivanja smanjuje se veli¢ina kapljice ljepila i
viskozitet ljepila. |

o e
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X
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Prosjena veliina kapljice
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Slika 7 — Utjecaj prosjetne velitine kapljica na &vrstoéu plota [ib]

Figure 7 — Influence of average size of drops on board hardness
[10]

Veli¢ina kapljica ljepila ima signifikantan utje-
caj na ¢vrstoéu plode iverice, posebno na &vrstoéu
raslojavanja [10]. IstraZivanja su pokazala da
promjer (veli¢ina) kapljice ljepila od 8 —35 pm
povecava ¢vrstocu ploce. Uredaji za prskanje lje-
pila koji se upotrebljavaju u danasnjoj proizvod-
nji omogucuju raspriivanje kapljica ljepila veli-
¢ine 30 — 100 pm [10].

. J.E. Mgr.ian [8] mavodi rezultate istraziva-

‘hja ‘Meieneckena i Klauditza koji su

istrazivali raspodjelu i,veli¢inu. kapljica i. defini-

' rali ih kao parametar s oznakom \.  Pokusi: su
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pokazali da veliko rasprsivanje kapljica ima Ste-
tan efekat na ¢vrstoéu ploce, $to se vidi iz slike
7.18.

«
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3g o 8 SE‘ « &rstoda ma raslojavanje
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Slika 8. — Utjecaj parametra rasprsivanja i raspodjele ljepila na
&vrstoéu ploda [10]

Figure 8. Influence of spraying parametres and resing distribution
on board hardness [10]

Cilim iz industrijske mijesalice daje plo¢u koja
ima oko 609, ¢vrstode ivenica koje su proizvedene
u laboratoriju, gdje je veli¢ina kapljica 8 pm i
parametar raspodjele tih kapljica A = 14. U spo-
menutim radovima pokazalo se da je M\ direktno
ovisan o trajanju rasprsivanja i kutu pada, povr-
$ini rasprSivanja i brzini kojom iverje prolazi
kroz zonu rasprsivanja. Osim toga A je obrnuto
proporcionalan s masom iverja i specifi¢nom po-
vr$inom.

Uvijek se peporuca pridrzavati se optimalnih
uvjeta obljepljivanja., tj. fino i jednoliko raspodi-
jeljenih kapljica ljepila na iverju. Uz brzinu raspr-
$ivanja, vrstu opreme i trajanje rasprsivanja, sma-
tra se da je veli¢ina kapljica od 35 Am zadovolja-
vajuda. Kod veéine industrijskih operacija obljep-
ljivanja, gdje se primjenjuje zraéno rasprsivanje
ljepila viskoziteta od 150 — 600 cP, s tlakom teku-
éine od 0,07 — 0,28 MPa i tlakom zraka od 0,21
— 0,35 MPa, mogude je dobiti kapljicu velidine
od 10 — 50 Am.

Na slici 9. vidi se pojednostavljena raspodjela
ljepila (obljepljivanje) na iverju [10] u vedini slu-
Cajeva.

SL.(9)

Slika 9 — Pojednostavljeni slutaj raspodjele ljepila na iverje:

A — sve lverje oblijepljeno, B — jedan iver neoblijepljen, C — dva susjedna ivera neoblijepljena.

Fig. 9. Simplified case of resin distribution on chips:

2.2. Nanosenje ljepila na iverje u proizvodnji

Kod laboratorijske izrade plo¢a svi bitni fak-
tori kod nanodenja ljepila mogu se kontrolirati i
podesavati radi izrade kvalitetne ploce. U indu-
strijskoj proizvodnji to je ve¢ teZe. Utjecaj pro-
cesa obljepljivanja na kvalitetu iverica kod ploca
izradenih primjenom komercijalnih mijesalica u
usporedbi s plo¢ama izradenim Jaboratorijskim mi-
jesalicama, uz isti sadrzaj ljepila, moZe se iskazati
razlikom u &vrstoéi. Industrijske iverice imaju
dvrstoéu na raslojavanje oko 47 — 559, a modul
elasti¢nosti i &vrstoéu na savijanje oko 62 — 777,
u odnosu na laboratorijski proizvedene iverice

[11].

ul
ljepila
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Slika 10 — Tipovi komercijalnih mijesalica iverja i ljepila kod
proizvodnje iverica.

A) Mijesalice u seriji za mijeSanje iverja u frakcijama. Krupno
iverje se mije$a u prvoj ,a fino i veé mijeSano iverje u drugoj
mijesalici.

B i D) Mijesalice sa sapnicama za prskanje ljepila i lopatice koje
. imaju razli¢ite oblike:

B — Cetverokutne, D — okruglog oblika

C) Novi tip mijesalice s vife kombinacija lopatica i sapnica uz
primjenu centrifugalnog mijesanja iverja s ljepilom [11].

Fig. 10 — Types of commercial chips mixing aparatus and resins in
particle board manufacture

HH

(A) - (B) (C)

chips unbonded

A — all chips bonded, B — one chip unbonded, C — two adj

3 %%(

E
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Slika 11 — Odnos tipa mije3alica i efikasnosti obljepljivanja koja
je utvrdenma p &vrstoée rasloj ja. Laboratorijski izra-
dena plo¢a ima iznos 100”/.

Figure 11 — Relation between the type of mixer and effectiveness
of bondi blished by delamination resi Laboratory made
board shows the amount 100/o.

Ta razlika nije zbog raspodjele ljepila po frak-
cijama iverja mego zbog toga $to je neko iverje
primilo potrebnu koli¢inu ljepila u toku mije-
$anja, a neko uopce nije. Rasprsivanje ljepila na
krupnije iverje veée je 7 — 8 puta nego kod sitnog
iverja. Udio sitnog iverja obi¢no je oko 33% od
ukupne kolidine iverja u plo¢i [11].

Kod komercijalnih vrsta mije$alica Cetiri os-
novna tipa se susreéu u proizvodnji, tip A, B, C, D.
(sl. 10). I. B. Wilson i M. D. Hill [11] uspo-
redivali su ploge izradene od istog materijala u
laboratoriju i industrijskoj proizvodnji. Na iverje
je naneseno ljepilo u Cetiri navedena tipa mije-
galice, i iz njega su u laboratoriju izradene ploce
zasebno za svaki tip mijesalice. Nakon odrediva-
nja stvarne koli¢ine ljepila koje je maneseno na
jverje, utvrdeno je da iverje koje je mijeSano u
laboratoriju ima zadovoljavajucu kolidinu ljepila.
Iverje iz komercijalnih mijeSalica imalo je mnogo
manje ljepila u odnosu na laboratorijsko. Nakon
ispitivanja svojstava izradenih plo¢a, iz iverja koje
je mije$ano u laboratoriju i na Cetiri tipa mjesa-
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Slika 12 — Odnos tipa mijesalice i efikasnost obljepljivanja koja
je utvrdena pomoéu modula loma. Laboratorijski izradena plota
ima iznos 100%/.

Figure 12 — Relation between the type of mixer and effectiveness
of bonding established by rupture module. Laboratory made board
shows the amount 100°/s

lica, utvrdena je razlika vrijednosti svojstava, kao
§to se vidi na slikama 11.1d 12.

Raspodjela ljepila po iverju u mijesalici A sli¢-
na je kao kod laboratorijske mijesalice, §to se
moze zakljuditi iz slike 11. i 12.

U tablici I usporedena je raspodjela ljepila na
mije$ano iverje kod komercijalnih i laboratorij-
skih mjeSalica.

Rezultati istraZivanja I. B. Wilsona i M. D.
Hilla [11] pokazuju da su kod proizvodnje ive-
rica kombinirane mijesalice (tip A i C) najefika-
snije u rasprSivanju ljepila po iverju. Mijesalice
koje su serijski spojene daju bolje mogucnosti
raspodjele ljepila na iverju po frakciji, tako da
povedavaju broj oblijepljenog iverja. MijeSalice
koje su paralelno spojene raspodijele iverje po
frakcijama i tako omoguduju rasprsivanje ljepila
na iverje svih frakcija. Naprijed opisani tipovi
mijesalica veé se proizvode i primjenjuju u nekim
tvornicama u Evropi [11]. Takoder je proizveden
i automatski sistem za kontrolu rada mijeSalice
(sl. 13) koji omoguduje pradenje kvalitete mijeSa-
nja i tako osigurava bolje obljepljivanje.
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KOMPARACIJA PODATAKA RASPODJELE LJEPILA NA IVERJU

KOD KOMERCIJALNIH I LABORATORIJSKIH MIJESALICA [11].

Tablica I

COMPARISON OF RESIN DISTRIBUTION DETAILS ON CHIPS
IN' COMMERCIAL AND LABORATORY MIXERS [I1].

Table I
Tip| Sito K ijalne mjeSalice Laboratori jske mjeSalice
x e udio | masa sadrzaj udio masa sadrzaj
i iverja| ljepila,| 1jepila,| iverja | 1jepila, | ljepila,
= % | % % % %
ce
4 0,35| o1| 28 0,20 0,04 1,8
10 30,06 19,38| 5,8 26,04 18,90 6,40
16 | 27,47 26,71 8,6 0,22 | 23,27 6,80
A 32 | 2,87] 23,85] 9,6 27,11 | 34,78 11,30
60 | 12,98] 15,38] 10,4 12,72 | 16,06 11,10
100 459  8,74| 16,8 2,59 4,86 16,5
- 100 2,68] 5,83 19,1 1,12 2,09 16,4
100,00| 100,00 100,00 | 100,00
4 0,20 0,07 2,6 0,45 0,13 2,2
10 27,94] 15,90 4,3 34,17 24,39 5,4
16 21,95 23,26 6,2 28,33 24,90 6,6
c 2 | 22,43] 25,91| 87 22,99 | 31,17 10,2
60 13,50 17,74 9,9 10,87 13,78 9,5
100 4,77 9,49 [ 14,9 2,24 3,98 13,3
- 100 3,21 7,63 17,8 0,95 1,65 13,0
100,00| 100,00 100,00 | 100,00

ulaz iverja

nt
:? lverA k/hgomj | thomj |

< Slika 13 — Shema automatskog sistema za kontrolu rada mije-

Salice [11]

for control of mixer

Figure 13 — Sch of ic sy
operation (11)

3. KOLICINA LJEPILA KOJE JE STVARNO
NANESENO NA IVERJE

‘Proces nano$enja ljepila na iverje (laboratorij-
ski ili industrijski) osniva se na prskanju ljepila
na iverje koje se u isto vrijeme mije$a. Dosadas-
njim istrazivanjima utvrdeno je da iverje koje
pada slobodnim padom u toku nanoSenja prima
razli¢ite koli¢ine ljepila s obzirom mna povrsinu,
odnosno  veli¢inu tog iverja i brzinu pada, kako
se to vidi iz grafikona na sl. 14. )

Klauditz je istrazivao matemati¢ku i geo-
metrijsku vézu izmedu debljine i veli¢ine iverja,
povrsine iverja te rasprSene kolicine ljepila. Sli-
jedeca formula polkaque njegovu hwpotezu o tim
odnosima: i

0,2
A= (1)
¥id
r-d
©S = -C (2)
0,2
A-§S=C (3a)
A - S = konstanta (3b)
L
D = (4)
r-d

- gdje je: A — povrsina iverja, m#/100 g; S — raspr-

Sena koli¢ina suhog ljepila, g/m?; C — konzumi-
rana koli¢ina ljepila, g/100 g apsolutno suhog
iverja; r — gustoca drva, g/cm3; d — debljina iver-
ja, mm; D — stupanj vitkosti — L/d.

Zbog velike specifi¢ne povrsine, za povrSinski
sloj ploce, odnosno fino iverje, potrebno je vise
ljepila nego za srednji sloj, odnosno vede iverje.
Rezultati istraZivanja pokazali su da od koli¢ine
ljepila koje ulazi u proces proizvodnje plo¢a 309,
fizi¢ki, a 209, funkcionalno ne sudjeluje u goto-
vom proizvodu. To se ispoljava na smanjenje vri-
jednosti svojstava gotovih ploca [2].

-2 0254 2
2 0228 2
o 0203 o
c £
= 0178 0
o 0452 t | 3
© 0127 .

0.102 £

0.076 =

0.051 §

0.025

0.0025;

| . | Y || | I |

001 002 003 004 005 006 .( p.)
debljina sloja ljepila
" Slika 14 — Odnos veli¢ine iverja i koli¢ine od 8’/ manesenog
ljepila [8]
Figure 14 — kelatlon between the size of chips and quantity of 8/
coated resin [8]

|

Ustanovljeno je da kod' troslojne iverice, na-
kon nano$enja ljepila, koli¢ina ljepila varira. od
16Y%, kod fine frakcije do 29, kod: kmpne frakoue,
kako se vidi iz slike 15 [7].. -
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N
o

ey
(3.}
T

=)
T

koli¢éina ljepila u °/e

-6+9  -9+20 -20+32 -32+42 -42
(5) (4) (3) (2) (1)
nominalna veli€ina  frakcija

Slika 15 — Distribucija ljepila utvrdena je za pet frakcija meto-
dom odredivanja dusika [7]

Figure 15 — Resin distribution established for 5 fractions by the °

method of nitrogen determination [7]

77619 ' ' ' .

T
1

645.16

loja cm?

516.13 T

povrsina s

387.10

258.08 §

129.03

1 P 1 1
-6+9  -9+20 -20+32 -32+42 -42
(5) (4) (3) . (2) (1)
nominalna velicina frakeija

Slika 16 — Povriina slojeva pojedinih frakcija na osnovi uzorka“

od 1 grama

Figure 16 — Layer surface of individual fractions on the basis of
1 g sample

Koli¢ina ljepila koju je primila pojedina frak-
cija vezana jé na povrsini iverja te frakcije, a $to
je prikazano na grafikonu na sl. 16. Veli¢ina iver-

ja po frakcijama za engleska i ameridki standardi: -

zirana sita prikazane su u tablici II.

NORMIRANA SITA
STANDARDIZED SIEVES
Tablica II
Table I

[ 7 [ s

[ T2 5 Tuls T

MREZA DIN 1171

Oznaka mreze i | madice Engl. _pmerid, 5
TR NC e oy previy prveany
1,5 4 16 - 12 Ul - grah

1,2 5 ] 10 | 14 16 14 "

1,0 6 36 - 16 18 - Zrno
0,75 8 64 . 22 26 20 "

0,6 10 100 20 25 0 28 sred.zrno
0,5 12 144 - 0 35 - non
0,4 16 256 0 o us 3% fino
0,300 | 20 400 4 | 52 59 48

0,250 | 24 576 50 € € - brasno
0,200 30 900 6o 72 70 65 L4
0,150 | 40 1600 %0 | 100 100 100 "
0,120 | 50 2500 100 | 120 120 - fino brasno
0,100 | 60 3600 120 | 150 | 140 150 LI
0,090 | 70 4900 150 | 170 170 - LI
0,075 | & 6400 160 | 200 200 200 puder
0,060 |100 10000 200 - 230 -

Za krupno odnosno vede iverje, kod procesa ras-
prsivanja ljepila potrebna je 2 —3 puta veca ko- -
licina ljepila nego za fino iverje, radi ostvaremja
dobrog vezivanja kod presanja [7]. Ti su odnosi
prikazani na sl. 17.

T. F. Duncan [4] pronasao je u svom istra-
Zivanju utjecaja rasprsivanja ljepila raznih frak-
cija iverja na kvalitetu plo¢a, metodu izraunava-
nja relativne povrSine i relativnog broja iverja, a
na osnovi veli¢ine mreZe pojedinih frakcija i mase
iverja u pojedinim frakcijama (sito):

RElsHent onsjer Totalna masa ljepila, Y/
rasprsivanje ljepila

Relativna povrs$ina, 9/,

*
= 0400 10004
8 0300 0003
a
g 0200 0002
£
$ 0400 20,001
povrsina Y '
poloZnj sojeva  gustoca sloja raspréivanje

iverja u plogi liepila (g /in?)
*1in =254 mm

Slika 17~ Odnos veli¢ine iverja, gustoce sloja i rasprsivanja lepila
na.jedinici povrsine, za tri razlidite viSeslojne ploge [7].

Figure 17 — Relation of chips sizes, density of layer and resing: .
spraying to surface unit for 3 different multilayer boards [7] .
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Primjenom formule T. F. Duncana, moZe se
relativni omjer rasprsivanja ljepila smatrati kao
koli¢ina ljepila koja je nanesena na odredenu po-
vrdinu iverja [11]. Slika 18. pokazuje taj odnos
koji je ustanovljen za komercijalne mijesalice pre-
ma I.B. Wilsonu i M.D. Hillu.

Omjer rasprienog ljepila i iverja vedi je za
krupnije iverje i smanjuje se smanjenjem veli¢ine
iverja, $to je odigledno protivno uvrijezenom mis-
ljenju da »fino iverje guta ljepilo« [11]. Ovo mi$-
ljenje takoder zastupa i T. Maloney da krup-
no iverje ima 2—4 puta viSe rasprienog ljepila
vise nego fino iverje, §to daje optimalno vezivanje
ploca [7].

raspriivanja ljepila

A

e

relativni omjer

+4 -4 -10 -16 -32 -60 -100
+«10 +16 +32 +60 +100
veliéina otvora na mreZi (frakcije)

Slika 18 — Odnos relativnog omjera rasprsivanja ljepila i veli¢ine
iverja za komercijalne mijesalice.

Figure 18 — Relation of relative portion of resing spraying and
size of chips for commercials mixers.

4. RAZVOJ TEORIJE O NORMALNOJ
RASPODJELI LJEPILA NA IVERJU

Za raspodjelu ljepila po iverju obi¢no se na-
mede pitanje §to je to »normalna raspodjela lje-
pila« u proizvodnji iverica. Smatra se da je nano-
$enje ljepila na iverje prskanjem operacija koja
se izvodi nasumce. Uz pretpostavku da je to tako,
a s obzirom na definiciju slu¢ajnosti ili vjerojat-
nosti, za objadnjenje pojma »normalna raspodje-
la ljepila« iznosi se da je moguce ocekivati jedno-
liku raspodjelu ljepila po iverju. U nastavku raz-
motrit ée se nekoliko jednostavnih matematickih
izraza koji ilustriraju vjerojatnost za raspodjelu
ljepila:

Definicija vjerojatnosti moZe se izraziti:

gdje je: P — vjerojatnost (P < 1); N — broj ukup-
nih kombinacija koje mogu postojati u jednom
pokusaju ili operaciji; S — broj kombinacija
koje se smatraju uspje$nim za jedan pokus.

Vjerojatnost za jednoliku ili nejednoliku ras-
podjelu ljepila po iverju moze se rafunati pomo-
éu izraza [4]:

S = WPCr x RPCr ()

gdje je: WPCr — broj kombinacija drvnog iverja
koji je uzet kod odnosa r; RPCr — broj kom-
binacija kapljica ljepila koji je uzet kod od-
nosa r.

N = (WP + RP) \Cy — WPCr
gdje je: (WP + RP) CR = kombinirani broj drv-
nog iverja i kapljica ljepila koji je uzet kod
odnosa R; R = u ovom sluéaju jednaka sumi
odnosa (r) za pojedine kombinacije iverja i
ljepila.

Jednadzba kombinacija glasi:

n!

(n-Rili r)! Rilir!
gdje je: n — broj uzoraka

R ili r — odnos kod kojeg su uzorci izabrani
! — Faktorijela

Jednadzba P = S/N za vjerojatnost dobiva oblik:
WPCr x RPCr

P = %)
(WP + RP) Cp — WPCr

U slijededim primjerima obracunata je vjerojat-
nost raspodjele ljepila [1). Uzeti su mali brojevi
radi jednostavnosti, gdje se 10 komada iverja mi-
je$a s 10 kapljica ljepila. Vjerojatnost od 50%,
ili 1009, nanoSenja, npr. 2 kapljice na iverjw ili
1 kapljica na iverju:

10¢; x 10C,

509, nanofenja P = ———— = 0,44
20C; — 10C3
10¢; x 10€4

1009, nano$enja P = ———— = 0,69
20C; — 10%

e e e N
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Za istu koli¢inu iverja (10 ivera) s dvostrukom
koli¢inom ljepila, npr. 10 ivera i 20 kapljica, vje-
rojatnost jednolike raspodjele (nanosa) ljepila od
1 do 2 kapljice po iveru jest:

1 kapljica/iveru (50%, nanos$enja)

10C1 X 20C1 200
P= =
30€; — 10C, 390

= 0,31

2 kapljice/iveru (1009, nanosenja)

10¢; x 20¢; 1900
P = =
30C; — 10Cg 3940

Ove su vjerojatnosti raspodjele ljepila vrlo po-
jednostavljene. One pokazuju da je pojava mije-
Sanja iverja i ljepila nasumce, kao $to je to vjero-
vatno i kod proizvodnje ivernica. Ipak se uocdava
tendencija jednolike raspodjele ljepila bez obzira
na koli¢inu. Ako je raspodjela ljepila jednolika,
to znadi da mora biti mjerljiv odnos izmedu iverja
i ljepila koji pokazuje tu raspodjelu.

Podaci koji se mogu odrediti odnose se na:
broj iverja, analizu frakcija iverja pomocu sita
i odredivanje koli¢ine ljepila pomocéu Kjeldahl
metode za odredivanje dusika.

Tipi¢na analiza frakcija pomocu sita osigurava
mjerenje volumena iverja. Analizom frakcija do-
biju se volumeni i masa iverja. Masa pojedinog
volumena pribliZzno je ista bez obzira na veli¢iau
iverja, dakle koriStenje mase ili volumena izmje-
ni¢no kod analize frakcija u 9, dat ce iste rezul-
tate. Upotreba volumena za analizu frakcija ceSce
se primjenjuje, jer ujedno daje i tipove dimen-
zije iverja.

S obzirom da se koli¢ina ljepila po frakcijama
moze takoder odredivati i prikazati kao 9, od
ukupne koligine ljepila, jednostavna korelacija ko-
li¢ine ljepila po frakciji dat ée podatak omjera
(odnosa) te raspodjele. Ako postoji omjer, onda
se on moze prikazati linearnom regresijom.

T. F. Duncan je u svom radu [4] utvrdio
da postoji stvarni omjer izmedu iverja pojedinih
frakcija i cjelokupno upotrijebljene koli¢ine lje-
pila. Taj je omjer statisti¢ki signifikantan. Omjer
raspodjele ljepila i frakcija pokazuje da udio i ve-
li¢ina iverja imaju viSe nego uzrofan efekt na
raspodjelu ljepila [4].

Kod analize jverja pomocu sita, postotak frak-
cija mozZe se izraziti masenim i volumnim odno-

som:
masa frakcije

9/, Frakcije sita =
totalna masa uzorka

Ovaj se odnos moZe prikazati i da se 9 frak-
cije sita oznadi s (SAf):
9/, Frakcije sita (SAf)

X (masa iverja / po jedinici volumena)

X ¥ (masa iverja / po jedinici volumena)

Ako se upotrijebi oznaka F;q da definiramo
volumen iverja koje daje pojedino sito, onda sli-
jedeéi odnos pokazuje totalni volumen iverja na
odredenom situ:

F,q = Broj iverja (NP) - Volumen iverja
(Py)

S obzirom da nema to¢nog naéina za mjerenje
ni broja iverja niti volumena, termini ée se odno-
siti na relativni broj (RNP) i relativni volumen
(RP,) iverja. Jednad?ba za relativni broj iverja
onda glasi:

Fuq 1
RNP = = Fyuox
RP, RP,

Supstitucijom 9/, Sa; za sito za F;q kao rela-
tivne mjere za volumen iverja koje sadrzi to sito
u odnosu na cijeli uzorak, dobiva se:

1 ©)]
RNP = 0/0 SA{ X

v

Za odredivanje volumena ivera potrebne su
tri dimenzije (debljina, $irina i duZzina). Cim se
mogu procijeniti dvije iz analize frakcje pomodu
sita, faktor relativnog volumena iverja (Rpy) poje-
dinih sita uzima se kao mjerilo volumena iverja.
Ti faktori se dobiju iz odnosa izmedu pojedinih
veliCina sita upotrijebljenih u analizi kako slijedi:

MQ @

gdje je: RPy, = relativni volumen iverja u traZe-
nom situ; Mg = veli¢ina mreZe u kojoj je zadr-
Zano iverje; Mc = najveéa mreZa koja je uklju-
¢ena u analizu.

Supstitucijom ove vrijednosti za RP,, u jed-
nadzbu (3), vrijednosti za relativni broj iverja po-
jedinih frakcija (sita) iznose:

Mc _ ®)
RNP = 0/, SA, -

Mq

Povrsina iverja pojedinih frakcija sita moZe se
izraziti:
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TAiq = Fyq - povrSina / jedinica.volumena, za
odredeno sito, imat ¢e oznaku Avyg. 6)

Pravokutni oblik uzima se kao geometrijski
oblik kod vedine iverja. Povr$ina: pravokutnika
moze se napisati

A =2 [xy + xz + zyl.

Dvije dimenzije od tri potrebne za gornju jed-
nadzbu mogu se dobiti u analizi frakcija iverja

pomocu sita, ako je iverje zadrzano na odredenom.

situ koje ima dvije veli¢ine finije nego iverje na
prijasnjem situ (Mj) i dvije dimenzije krupnije
nego ono koje je zadrZzano na situ M. Dakle, bolji
prijedlog za mjerenje tih dviju dimenzija: znaci
da su jedne jednake M, a druge jednoj polovini
sume dvaju sita npr. My + Moy/2.

Ako se za jedinicu volumena uzme relativni
volumen iverja RPyq, a volumen pravokutnika je
V=X-Y-Z, onda se mozZe odrediti trea dimen-
zija potrebna za odredivanje jedinice povrsine pra-
vokutnika:

M; + M:
X=M;¥=—";
2
volumen = X Y * Z.= RP,q, odnosno supstitu-
cijom:
~ 2RPy
P e o o
Mz (M; 4 M)

Supstitucijom vrijednosti za X, Y i Z u formuli
za pravokutni oblik jedinica povrSine je:
‘Mz (M; + My)
A=2—}

' RP,q (3M: + My)
+

Mz (M; + Mg)
a“povréina. po jedinici volumena A;,Q iznosi::

M: (M; + M)
Aq —mMmM8M8 — +
[ Gy RPYQ

2M; + 6M;
. + -
sLy o M2(M1 +M2)

1z Jednadzbe 4), RPyq = Mq/Mc i MQ ko_u je
za svaku frakciju jednak.otvoru mreze (M), u
kojoj je iverje zadrZamo, slijedi:
Povrsina po jedinici volumeni AV-Q = (My + M)

My 6Mq
M e
Mo (M + M)

Supstitucijom 9, SA; za Fyq u jednadzbi (6)
za povrsinu frakcije TF,q postaje:

TFAQ == 0/0 SA{ X A‘»Q (7)
“ T.F.Duncan je u svom radu izveo eksperi-
ment kojim je dokazao vaznost odnosa veli¢ine
iverja i koli¢ine nanesenog ljepila o ¢emu ovisi
kvaliteta plo¢e [4]. Kod komercijalnih mijeSalica
treba se pridrzavati.zadanog optimalnog punje-
nja mjesalice, jer povedanje koli¢ine iverja od
112,13 — 144,17 kg/cm3 stvara oko 209, gubitka
ljepila.

5. UTJECAJ LJEPILA I NJEGOVE RASPODJELE
NA SVOJSTVA PLOCA

Efikasna koli¢ina ljepila koja se trosi kod pro-
izvodnje iverica je ona »minimalna koli¢ina lje-
pila na iverju koja daje optimalna fizicka svojstva
preSane ploce« [6]. Koli¢ina ljepila koja se. upo-
trebljava u proizvodnji.iverica izrazava se na dva
nadina, kao:

a) postotak suhe tvari ljepila u odnosu na masu
standardno suhog iverja,

b) koli¢ina suhe supstancije ljepila (u gramima)
utroSena po jedinici (brzina protoka).

Smatra se da je drugi nadin [6] izraZavanja
koli¢ine ljepila u plo¢i pogodniji, jer se uzima
u obzir povrdina iverja. Medutim, prvi nadéin je
vise prihvaden u proizvodnji iverica radi jedno-
stavnosti. U svakom slu¢aju jedan nadin odre-
d1van_]a ljepila moZe se pretvoriti u drugi primje-
njujudi slijededi odnos:

A:-S§S=C 3

gdje je: A povrSina iverja u m# g standarno suhog
iverja; S je suha supstancija ljepila za rasprsiva-
nje u g/m? jedinice povriine iverja; C je potro$nja
ljepila u g/100 g standarno suhog iverja. U vedini
slu¢ajeva koli¢ina suhe supstancije ljepila kod kar-
bamidnog ljepila varira izmedu 10 — 12, odnosno
5—'99;, a za fenolna ljepila je 6 — 8Y,, odnosno
3 — 6% [10].

Ako se kod proizvodnje troslojnih iverica o-
znadi prosjeéni sadrzaj ljepila s R,, a sadrzaj lje-
pila u srednjem sloju s R,, a u vanjskom sloju

R;, onda se moZe napisati slijede¢i odnos:

R.qe (t—2s) + Ryqs+ 25

Sl ge (E—28) 4 gp e 2s

gdje je: qc i q; odnos gustode srednjeg i vanjskog
sloja; t— debljina ploce; s — je debljina povrsin-
skog sloja. Ova formula-se -moZe-primijeniti i za
viSeslojne ploce. .
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grubih kapljica. Sasvim je sigurno da na sva svoj-
stva iverice signifikatno utjetu tri primarne va-

._Za troslojne iverice ona se moze napisati kako
slijedi:

Rigi= R, (1 —) +
Rege - A (10)
gdje je: A = 2s/t odnos koli&ine iverja za vanjsxi

1 unutradnji sloj; g je prosje¢na gustoéa plota
koju predstavlja izraz

Qe (t —25) + q; - 2s

qr = (11).

.t

a formula 3 dobiva slijedeéi oblik:

R, mR,
R, = + (12)
14+ m 1+m
gdje je
Ags
m = e——
1—=Mq.

m je odnos gustode, a q; udio vanjskog sloja i
(1—M\) q, je masa srednjeg sloja.

Kad se uzme u obzir odnos zgu$éivanja C =
gt / q. i odnos ljepila R = R;/ R, onda se rezul-
tanta sadrzaja ljepila mozZe izrac¢unati pomocu sli-
jededée formule:

1+(CR—1)
R, =R, — (13)
14(€ —1)

G. G. Marra (1960) je objavio da ljepilo tre-
ba nanositi samo na one dijelove iverja koji ée
do¢i u kontakt s drugim iverjem. Time operacija
nanoSenja ljepila postaje ekonomicna i efikasna.
Postoje dvije teorije o nadinu nano$enja ljepila
na iverje; J, E. Mariani F. F. Kollmann
(1957) predlozili su da ljepilo treba prenositi na
iverje u obliku kontinuiranog filma. Alternativna
metoda koju su predlozili W. Klauditz i G. G.
Marra (1958) jest da se ljepilo prenosi u obliku
sitnih kapljica na iverje tako da jednako ‘po-
kriju povrsine pojedinih ivera ljepilom.

Kasnije su W. Klauditz, H. J. Ulbrich
i E.Meinecke (1960) utvrdili da je prakti¢nije,
ekonomicnije i efikasnije nanolenje Ijepila na
iverje Strcanjem malih kapljica. W. F. Leh'man
[6] dokazao je.da su svojstva plode usko vezana
za stupanj disperzije ljepila i jo§ vi$e za njegovu
raspodjelu.u toku procesa obljepljivanja. Plode
proizvedene. od iverja na koje je ljepilo nanoseno
finim $trcanjem imaju bolja .svojstva, posebno
¢vrstodu na savijanje i modul elasti¢nosti, nego
one plode na.koje je ljepilo nanoseno :$trcanjem

rijable kod njihove proizvodnje:
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Slika 19 — Utjecaj gustoce, -sadrzaja ljepila i atomizacije ljepila
na modul loma [6].

Figure 19 — Influence of density, resin content and atomization
of resin on rupture module [6].
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Slika 20 — Utjecaj gustoce, sadrija ljepila i atomizacije ljepila na
&vrstocu raslojavanja [6].

Figure 20 — Influence of density; resin content and at‘omlzat.lon of
resin on delamination resistance [61
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Slika 22 — Utjecaj sadrZaja ljepila i njegove atomizacije na posto-
tak pokrivene povrsine iverja u /s [6].
Figure 22 — Influence of resin and its

ion on per-

centage of chips covered area in % [6]
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Slika 23 — Odnos &vrstoée raslojavanja plode i kolitine iv;erja bez
Ijepila u %. (M. D. Hill 1 J. B. Willson)
Figure 23 — Relation betwen delamination resistance of board and
the quantity of chips without resin in % (M. D. Hill and J. B. Will-
son) '
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Slika 21 — Utjecaj gustoée, sadrzaja ljepila i atomizacije 1jepila na
bubrenje nakon vise dana [6].

Figure 21. — Influence of d

ity, resin and

of resin on several days welling [6]
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Slika 24 — Odnos modula loma plo¢e i koli¢ine iverja bez ljepila
u %. (Hill i Willson)

Figure 24 — Relation between rupture module of board and quan-
tity of chips without resin in . (Hill and Willson)
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a) atomizacija (rasprsivanje) ljepila, b) sadrzaj
ljepila i c) gustoéa plole i interakcija sa sadr-
Zajem ljepila.

Grafi¢ki prikazi na sl. 19, 20, 21, 22. pokazuju
utjecaj koliine ljepila i atomizacije ljepila na
svojstva plo¢e. M. D. Hill iJ. B. Wilson (1978)
ispitali su utjecaj koli¢ine iverja koje ne sadrzi
ljepilo na svojstva ploce. Taj utjecaj je vrlo velik,
kako se vidi iz grafikona na sl. 23. i 24.
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Slika 25. — Kalibrirana krivulja za fenolformaldehidna ljepila kod
iverja od topole [10].

Figure 25 — Calibrated curve for phenolfqrmaldehyde resins for
poplar chips [10].

6. ISPITIVANJE IVERICA U INSTITUTU
ZA DRVO U ZAGREBU

U Laboratoriju Instituta za drvo u Zagrebu,
kod ispitivanja mogucnosti proizvodnje laborato-
rijskih plo¢a iverica s raznim ljepilima, ustanov-
ljeno je da na kvalitetu iverica znafajno utjecu
nacin i metode nanoSenja ljepila na iverje. Prili-
likom sastavljanja plana pokusa za izradu ploca,
vrse se izmjere za one faktore koje su od znalenja
za gotove ploce. Nakon izrade ploce, uvijek se uo-
Cavalo signifikantan utjecaj tih faktora na kvali-
tetu plo¢a. Ustanovljeno je da se kontrolom mije-
Sanja iverja i ljepila dobivaju visokokvalitetne
plo¢e. U Institutu za drvo kao i drugim institu-
tima u svijetu (1956 — 1979. godine) problema-
tici obljepljivanja, odnosno nano$enja ljepila na
iverje, poklanja se velika paznja. Rezultati takvih
istrazivanja korisne su informacije u proizvodnji
i tehnologiji mijeSalica (iverje i ljepilo), a sluZe
i proizvoda¢ima iverica radi postizanja boljih re-
zultata u proizvodnji kvalitetnih iverica, uz $to
manji gubitak ljepila. Transfer novih spoznaja i
rezultata jo§ uvijek se ne primjenjuje dovoljno
kod ovog relativno novog proizvoda od kojeg se
mnogo oc¢ekuje.

ZAKLJUCAK
1. Utro3ak ljepila vazna je stavka u proizvodnji

ploa na bazi drva i lignoceluloznih materijala,
koji moZe osjetno poskupiti proizvodnju i signifi-

katno utjecati na kvalitetu proizvoda. Zbog toga
treba kontrolirati slijedece faktore: a) minimalni
moguéi postotak suhe supstancije ljepila koji se
moZe upotrijebiti; b) osobine ljepila (viskozitet i
sli¢no); c) na¢in manosenja ljepila (laboratorijski,
industrijski) mije$alicama odredenih karakteristi-
ka i efikasnosti.

2. Krupno iverje treba mijesati posebno kao i
fino diverje, radi boljeg nanoSenja ljepila i fine
raspodjele tih kapljica na povrsini pojedinih i-
verja.

3. Kod laboratorijskog mije$anja i industrij-
skog mije$anja ne smije se u bubnju, odnosno
mijesalici, mije$ati s punim kapacitetom, jer vece
iskori$tenje od 809, onemogucava bolju raspo-
djelu mije$anja ljepila i iverja, $§to osjetno utjece
na svojstva ploce.

4. Vrlo je korisno barem jednom za svaku pro-
izvodnju izradunati normalnu raspodjelu ljepila
po iverju.

5. Vrlo je vazno i korisno kontrolirati koli-
¢inu ljepila na iverju nakon mijes$anja. Takva kon-
trola, osim $to je vrlo dobar pokazatelj efikas-
nosti mijesalica, daje informacije koje omoguéu-
ju reguliranje utroska ljepila, a time smanjuju gu-
bitak ljepila i, naravno, porast potro$nje i pro-
izvodnje pojedinih proizvoda.

6. Raspodjela ljepila ima velik utjecaj na kva-
litetu plota, a posebno na ¢&vrstodu raslojavanja
(adhezija, kohezija), bubrenje i ¢vrstoéu na sa-
vijanje. Jednaka raspodjela ljepila garantira bolja
svojstva i jednako naprezanje po cijeloj plogi, §to
je vrlo bitan faktor kod svih materijala.

7. Uz redovnu kontrolu kvalitete ploca, koja
se vr$i za fizicko-mehani¢ka svojstva proizvoda,
korisno je i redovno ispitivati koli¢inu i raspodjelu
ljepila unutar gotovog proizvoda.

Odredivanje stvarnih koli¢ina ljepila u iveri-
cama i slitnim ploama kao gotovim proizvodi-
ma bit ée obradeno u posebnom radu.

NAPOMENA: U grafikonima koji su preuzeti iz radova ameri-
¢kih istraZivata ostavljene su jedinice prema originalu.
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