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VPLIV PROSTORNINSKE MASE-SREDNJEGA SLOJA IVERNIH
PLoŠt NA cELoTŇä ijŘöśĺóRN l NšKö-MAšđ rvenľ E PLoŠtE

Sergej MEDVED-, Saša PIRKMAIER--

lzvleček
Prispek predstavlja. vpliv prostorninske mase srednjega sloja iverne plošěe na
celotno prostorntnsr;ä;.:;il.lojnih iveĺffilole' zä [rikaz.vplĺva smo uporabili
trisloine iverne pnsJ""sär'"är1iJnin a"ůai'.liň .i*i ,9, :1'-, 

18' 22' 25 in 28
mm. Glede na oel"ilu-n"njega sloja .*" š'päń"ěiá merilnira oostotnih profilov
določili povpretne piostorninšre mase .j ;,.ffiř 'il- ś'"J'li sloí ivernih plošč' Z
naraščanjem ""rotnJ- 

ňrostorninske- 'á.]"-''i"'u 
večji povezavi narašěanje

prostorninsk" '.."'šr"il"ň; 
J"j3 s. p"r*ei" formule'in dejanskih podatkov o

debelini in prostorntn;kňä.j;n.'o'irrueunäliiuň '"roińó 
p'o'tórninsko maso in jo

primerjali z oejansro]řiä;; ňó ugotiliri, Ja so odstopanja zanemarljiva'

Ključnebesede:ivernaplošta,profil.pľostorninskihmas,prostorninskamasa'zunanji sloj' srednji sloj

\MPACT oF voLUME MÁss o F PA,RTICLEB)ARD M\DDLE LAYER
oN TITAL pnnňć[eaionao voLUME MAss

Abstract
Thetopicofthearticteistheirr,pactof'densityofthepartict.eboardcorelayeronlotat density or t,"Z"-lävär"iá,tiię;,o"i19!"'li'š'i"it' 

śno-y t19 impact', tree layer
oarticleboards or šii"áiiri"nt thicknes's"'"ĺĺó,1s, 18, 22'-25 and 28 mm) were

used' As to the ,;;;;";; ,h;" surtace niái ň"u, densiŕies - for the surtace and
core layer - were'assessed ny ,"unr.'ši'iáiši'tvíroflte meter' The increase of
total densityi, ao1äř"lui"ł ti u,".'lłr,',rćrs;;ŕb";ity of the core layer' By

means or a rormui]ära"ii"árĺu o, t.šiňixness ana đensitv total density was
calculated ana cońpared ĺ.lith tn" ,"tíui"š'u''-łn;"ĺv ĺt nis been established
ĺńlat deviations are negligible'

Keywords:pańicteboard,densityprofite,density,corelayer,suńacelayer
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mase sredniega sloia
143

ivernih plośč '.

í UvoD

Prostorninska masa ivernih plošč je zelo pomembna lastnost' sai je tesno
povezanazmehanskołizikalnimilastnostmilesnihplošč.Navelikostprostorninske mase vplivajo predvsem naslednji dejavniki:
. velikost in oblika iverja'

Medved S', Pirkmaier S.: VPliv

debelina plošče,
vrsta uPorabljene lesne surovlne

posameznih slojev

prostorninske

in drevesna vrsta,

a

a

. tlak.

Zaizdelavotrislojnĺhivernihplošluporabljamoiverierazličnihvelikostiinoblik.Fino iverie, toie iverie-0"0"''"" med.0,1 
,in 

O'3 mm' uporabljamo predvsem za
zunanji sloj, medtem'řo n.oo iverje debeline med 0,4 in 0,8 mm' uporabljamo v

srednjem stolu. zaraoi .'uoi" debeline in vetittosti je to iverie manj stisljivo kot

iverje za zunanji sioi. 
'Spreminjanje 

. 
debeline plošč spreminja debelino

posameznegasloja,o"...,oiprostorninskomasaplošěinprostorninskomaso

Znanoje,daznaraščanjemdebelineploščnaraščatudidebelinasredniegaslojaivernih plošč in pada prostorninska *"'" p|o:ě' *'^]:1':'ednji sloj niŽio
prostorninsko maso fot zunanii sloj in se z debelino spreminja' bomo v tem

prispevkuposkušaliprikazativplivprostorninskemasesredn,iegaslojanaprostorninsko maso plošče'

Za ugotavljanje vpliva prostorninske. mase srednjega sloja na celotno
prostorninsko *u.o'o,oae ,mo unor1!i|i industrĺjsko narejene' brušene' trislojne
iverne plošte debelin'10' 13' 18' 22'25in 28 mm' Sestavljene so iz:
. Z3o/otrdih listavcev' od tega je75o/o bukovega iverja in

. \7o/oiglavcev' od katerih je 99% smrekovega iveria'

UteŽnideleŽzunanjega,oziromasrednjegaslojajeodvisenoddebelineplošěinga Predstavlja Preglednica 1'
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Preglednĺca 1 l_lteŽni deloŽ
ploŠČah glede

Table I

zunatljega in sreclniĺ
na debelino ploŠč' ' 

rga sloja v trislojnih ivernih

Weight share of the
particleboards as to the

suĺface and core lé

boarcl thickness. 
tyer in three-tayer

3.1 PoVPRECNA PRosToRNlNSKA MASA PLoŠČE

Povprečno določena prostorninska masa plošč po standardu EN 323 je med

0,658 in 0,778 glcm3 in je odvisn; o;"ň"' od debeline ploŠč. Preglednĺca 2

Razmerja, prikazana v preglednicĺ 1, predstavĺjajo razmerja v trislojni ĺverni plošči.

To razmerje doseŽemo s tehtanjem natresenega ivorja v proizvodnem procesu. lz
preglednice 1 je v|{no, o" . n"r"se"njem oeoeline plošč naraŠča tudĺ deleŽ

srednjega sĺoja' deleŽ zunanjega .lo;u ĺu"rn" ploŠče pa se zmanjšuje'

2 METODOLOGIJA DELA

lz proizvodnega procesa smo vzeli šest bruŠenih trislojnĺh ivcrnih ploŠĺ} nazivnih

debelin 1o, 13, 18, 2:2, 2,.5.in 28;'.-; i'o.a .*o ,r'ä.i' ĺ".et epruvet 60x60

mm' nato smo jih klimatizĺralĺ pri stanoaroni klĺmi a"'pĚr"trä20"C in relativna

Íl1!ľ|ä[;ľľi,ĺĹ;ľ:-*ľ:i- konstantno ;;;; .'" za epruvete

gostotnih p,.oiilou ugotovili preseke o,"äJ.,ľ['T;:: ů,ľ"*:T ľ::'ľľ
prostorninskih mas po debeliní ugotovĺli p;Vprečno prostorninsko

jlä 
ľ3'l?l"'1l1 |rosto 

ľn i n s ko' 
"' 

o o J" r, .u n 

" 
n;, n .i"i""-.ř #:ľ.'::' T::ř

3 REZULTATI IN DISKUSIJA

mm

Debclina ploŠčI Boad thickness
o/

Zunanji sloj l Suĺface layer Srednji sloj I Core tayer

10 50 50

41 5913

'18 40 60

22 40 60

25 37 63

28 33 67
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slika 1 pa razPon Prostorn inskih mas glede na nazlvno

debelini in povpretni prostorninski maslPreglednica 2: Podatki o povprečni
plošč, določeni po standardu EN 323'

Table 2: Dab on mean ťhickness and density of boards defined according
to the EN 323 sbndard.

18 22

Debelina v mm
Thickness in mm

Ż5 28t3

Medved S., Pirkmaier S.: VPliv prostorninske

rikazuje Podatke o povprečni debelini in povpreČn

Slika 1:

Figure 1
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mase srednjega sloia ivernih plošě

i prostorninski masi plošě'
debelino plošč'

0,

0,

0,80
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76
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o,'12

0,70

0,68

0,66
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oÉ
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Ń
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0,
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I

I

1

0,62

0,60

l0

Prostorninska masa tDensityDebelina / Thlckness
mm

0 672110

0,777514 03

7275

22,66
0

0,678928 80

1

II
I

-Min-Max

Razpon prostorninskih mas glede na nazivno debelino plošě'

Range of density as to declared board Íhjckness'
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lz preglednice 2 ĺn slíke 1 victimo, da je mecl prostorninsko maso in debelino

povezava v razponu debel in med 13 in 25 mm Opazimo tahko padanje

prostorninske rnase z naraŠčajočo debelino. 'l0 mm debela plošča ima nĘo
prostornĺnsko maso kot pĺoŠča debeline í3 mm, medtern ko ima 2g mm debela

plośča víŠjo prostornínsko maso kot ploŠčadebeline 25 mm.

3.2 PROSTORNINSKA

SREDNJEGA SLOJA
MASA IN DEBELINA ZUNANJEGA IN

?':o" 
na podatke v preglednici 1 smo izrať

;:i1'il:il,"äĽ"j'"Jľľilľ',:,:ľ!:,,ililil;:tT,::iľ;:"JH';

slojev. Povprečne i.Ĺeun.nu pooattc r;il;äl' äiJ::Ľ 
prostorninske mase

Preglednĺca 3

Table 3:

Pctvprečni podatkio cJebelinĺ in prostorninski masi stojev

Mean data on the thickness and actual value of density.

d3

mm

10,80

dssa

mm
dzss

mn'l

p6

g/cm3

7
Pss

3.r'
PzsB

_g/cm3
Pzs..poo"19

10

3

14,03 _ 8,28

11 ,31

5,40 4,6721 _0,5893 0,7549

87375,75

í 8,85

0,7775

0,7275

0 0,8886
-7

22,66 13,60 9,07 0 6785

1

0,5647
0'88ĺ4 0,8775 0,8852

_ 0,8448

28,80 19,29 9,50

0 5669 0,8278 0'80í 0

/'o /ö9 0,577c) 8851 0,89ĺ3 0,8788

' Debelina ploŠče t Board thickness.
- Deberina srednjega sroja t core tayer thickness.

" Debelina zunanjega sloja / Surŕac e tayer thickness.

" Dejanska prostorninsk" 
ľ:.. ""]",.äoi"* l |\tual 

densitr of the entire board.

' Prostornĺnska masa srednjega 
"loi^ 

l o"rrĺty of the core layer.

; ;i:;':ľ;#ľ:::,.''"',ega slola t Densityof surface layer.

ío Prostorninr*" ,.,.,"..'nornjega 
zunanjega sloja ĺ 

??nsiU;;thle uppe, s*tace layer'

spodnjega zunanjega sloja t Denśity;*;;;*rr rurface layer.
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sloia ivernih plošč

25 2810

Slika 2:

Figure 2:

odvisnost debeline slojev od debeline plošč'

Relation between iayer thickness and board ťhickness'

Debelinazunanjegaslojapriploščahdebeline10do25mmpostopomanarašěa,pridebelini23mmpa.rahlopade,karjerazvidnotudiizslike2.lzslike2inpregledice3jetudirazvidno,dasedebelinazunanjegaslojaploštdebeline22do28 mm ne spremeni veliko' Debelina srednjega sloja ploŠč z narašěajoěo
debelino plošč narašča'

Vzunanjemslojuseuporabljaiverjedebelineod0'1do0'3mm'zasrednjislojpa.iverjedebelinemed0'4ln0,8nrnr.lverjevečjedebelinainveějihclimenzijjemanistisljivokotfinejšeiverje.ManjšastisljivostiniverjeveějihdimenzijVsrednjemslojustatudiglavna,^,log^zaniĄoprostorninskomasosrednjegasloja'Razlikovprostorninskimasimedsrednjiminzunanjimslojemprikazujetasliki3in4.
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Slika 3:

Figure 3:

0,55

Slika 4

0'683 0,699 o,7l5 o,73l ĺ),748

Skupna prostorninska masa v g/cmJ

Total density in g/cmJ

lesarstva, 53
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Prostorninska masa slojev in skupna prostorninska masa ploŠč
glede na debelino ploŠč. |"'- řl vt

ffľ"ínrť:rsity 
and totat density of boards regarding board

l0

0'ó50 0,666

--:-{

lB 22

Debelina v mm
Thicknss in mm

25 28

^

0,764 0,780
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Odvisnost prostorninske- mase posameznega sloja od celotne
prostorninske mase plošč.

Relation between density of a layer and total board density.

xss _ssLZS ..-zs

Figure 4.
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Na slikĺ4 je vidna odvisnost Prostornins ke mase zunanjega in srednjega sloja od
celotne Prostorninske mase plošÖ. Na sliki 3 Pa kaŽe prostorninsko maso
posamezn ega sloja in celotn o prostorn insko maso ploŠl glede na povpretno
debelino plošě. Slika 3 Prikazuje, da na skuPno prostorninsko maso v največji
merivPliva Prav srednji sloj ivernih plošČ, saj liniji potekata skoraj vzPoredn o. To
razmerje je lepše vidno na sliki 4, kjer lahko oPazlmo' da je naraščanje
povprečne prostorninske mase celotne plošte povezano z narašěanjem
povpreěne prostorninske mase srednjeg a sloia. Ta korelaciia je še posebej
izrazita pĺi ploščah debeline 13, 18 in 28 mm. Zunan,ii sloji teh plošě imajo

masa plošě za
nsko maso pribliŽno 0,89

debelino 13 mm 0,7775

3' medtem ko znaša celotna
g/cm3, za debelino 18 mm

prostorninska
0,7275 g/cm"

prostornl g/cm

in za debelino 28 mm 0'6789 g/cm3. Prostorni nska masa srednjega sloja je Pri
plošti debeline 13 mm 0,6998 g/cm3, pri plošli debeline 18 mm 0,6251 g/cm3 in
pri ploščidebeline 28 mm 0,5770 g/cm3

Slike 5, 6, 7' B, 9 in 10 kaŽejo profile prostorninskih mas' slike 11'12'13'14'15 in

16 pa Profile Prostorninskih mas srednjega sloja ivernih plošč'
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Slika 5:

Figure 5:

Presek prostorninskih mas iverne plošěe debeline 10 mm'

Density profilof a 1O mm thick pafticleboard'
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Slĺka 6:

Figure 6:

Presek prostorninskih mas iverne plošče debeline 13 mm.

Density profil of a 13 mm thick particteboard.
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Slĺka 7:

Figure 7:

Presek prostorninskih mas iverne ploŠče debeline 18 mm

Density profit of a 18 mm thick paľticteboard.
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Slĺka 8:

Figure 8:

Presek prostorninskih mas iverne plošče debeline 22mm
Density profi! of a 22 mm thick particleboard'
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Slika 9:

Figure 9:

Presek prostorninskih mas iverne plošče debeline 25 mm

Density profilof a 25 mm thick pafticleboard'
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Slĺka 10

Figure 10:

0,57

0,56

Slĺka 11

lesarstva, 53
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Slika 12: Presek prostorninskih
debeline 13 mm.
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Figure 12: Density profil of the core layer of a 13 mm thick particleboard'
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Slika 13: Presek Prostorninskih
debeline 1B mm.
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Figure 13: Density profil of the core layer of a 18 mm thick pafticleboard'
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Figure 14: Density profit of the core layer of a 22 mm thick pafticteboard.
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155
Medved S., Pirkmaier S.: Vpliv prostorn inske mase srednjega sloja ivernih plośč

0,'14

0"lŻ

0,70

0,68

0,66

0,64

0,62

0'ó0

0,58

0,s6

0,54

0,5Ż

4,'.7s 7 ,97 I 1,1 8 14,40 t'1'62 20'83 24'05

Debelinn v mm
Thickness in mm

Slika 16: Presek Prostorninskih
debeline 28 mm.

mas srednjega sloja iverne plošče

Figure16:Densityprofilofthecorelayerofa28mmthickparticleboard.

Najboljenakomerenpresekprostorninskihmasjeprĺploščahdebeline10,22,25
in 28 mm, najmanj pa pri 13 mm debeliplošči'

lz podatkov o celotni debelini plošč in debelini ter prostorninski masi posameznih

slojevSmoizračunalicelotnoprostorninskomasoploščponaslednjienačbi:

Pr, (d _Żd.")+ 2prrd
Pi =

d

kjer je pr izracunana prostorninska masa' pzs prostorninska masa zunanjega
sloja, pss prostorninska masa srednjega sloja' d debelina plošče in dzs debelina
zunanjegasloja(MoSLEMl1974)'PrimerjavesoprikazaneVpreglednici4.
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Preglednica 4

Table 4:

Primerjava izračunane in dejanske Vrednosti prostorninskih mas.

Comparison of the catcutated and actual vatue of thedensity

d

mm

p

glcm3
ĺJi

't1

g/cm3

12

%
.t0,80 0,6721 0,6721 0

14,03 0,7775 0,7772 0'04í5
í 8'85 7275 7276 0,016s

22,66 0,8765 0,6787 0,0347

26,66 0,6588 0,6584 0,0607

28,80 0,6789 0,6786 0,0442

1

lz preglednice vidimo, da so prostorninske mase, ki smo jih izračunali, skoĘ
enake dejanskim prostorninskĺm masam plošč'

4 SKLEPI

Debelina srednjega sloja plošč naraŠČa z naraščajoČo debelino plošt.

Debelina zunanjega sloja narašča do debeline 25 mm, nakar rahlo pade,

vendar naraŠčanje debeline zunanjega sloja ni tako močno kot narašěanje

debeline srednjega sloja. Debcline zunanjega sloja se pri ploŠtah debeline 22,

25 in 28 mm zelo malo razlikujejo.

2 Povprečna prostorninska masa plošč od debeline 13 do 25 mm pada z
naraŠčajočo debellno ploŠč. Medtem ko ima 10 mm debela plošča niŽjo

prostorninsko maso kot 'l3 mm debela ploŠča, pa ima 28 mm debela ploŠča

viŠjo prostorninsko maso kot 25 ml'ľl debela ploŠÖa, kar ni v skladu z znanimi

odvisnostmi.

3. Prostorninska masa srednjega sloja

prostorninsko maso ploŠč.

pomembno vpliva na celotno

11 lzračunana prostorninska masa t Catcutated density.
12 odstopan|e izračunane vrednosti od dejanske vrednosti t Deviation of catculated

value from the actual value.



157
Medved S., Pirkmaier S.: Vpliv prostorninske mase srednjega sloja ivernih plošč '.

4. Prostorninsĺ<e mase, izračunane po formuli, so skoraj enake dejanski
prostorninski masi.

5 GoNGLUSIONS

1. The thickness of the core layer of particleboards increases with increasing
board thickness. The thickness of surface layer increases up to a thickness of
25 mm, then it slightly decreases, yet the increasing of the surface layers
thickness is not as that of the core layers thickness. The thicknesses of the

surfaceboardlayerinparticleboardsof22,2Sand2Emmscatcelydiffer.

2.Meandensityofparticleboardof13to25mmdecreaseswithincreasin
thicknessofparticleboards.Whileaparticleboardofl0mmhasalower
densitythanthatofl3mm,aparticleboardof23mmhashigherdensitythan
aboardof25mm,whichisnotinaccordancewiththeknownrelations.

3. Density of the core layer has important influence on total density of
particleboards.

4. Densities, whic were calculated according to the equation, are almost equal to

the actual densitY.
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