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VPLIV PROSTORNINSKE MASE SREDNJEGA SLOJA IVERNIH
PLOSC NA CELOTNO PROSTORNINSKO MASO IVERNE PLOSCE

Sergej MEDVED', Sasa PIRKMAIER”

lzvleCek

Prispek predstavija vpliv prostorninske mase srednjega sloja iverne plos¢e na
celotno prostorninsko maso trislojnih ivernih plo$¢. Za prikaz vpliva smo uporabili
trislojne iverne plod¢e Sestih raziicnih debelin, in sicer 10, 13, 18, 22, 25 in 28
mm. Glede na delez zunanjega sloja smo s pomocjo merilnika gostotnih profilov
dologili povpreéne prostorninske mase za zunanji in srednji sloj ivernih plos¢. Z
naras¢anjem celotne prostorninske mase je v vefji povezavi naradcéanje
prostorninske mase srednjega sloja. S pomadcjo formule in dejanskih podatkov o
debelini in prostorninski masi smo izra¢unali tudi celotno prostorninsko maso in jo
primerjali z dejansko, pri ¢emer smo ugotovili, da so odstopanja zanemarljiva.

Kljuéne besede:; iverna plodéa, profil prostorninskin mas, prostorninska masa,
zunaniji sloj, srednji sloj

IMPACT OF VOLUME MASS OF PARTICLEBOARD MIDDLE LAYER
ON TOTAL PARTICLEBOARD VOLUME MASS

Abstract

The topic of the article is the impact of density of the particleboard core layer on
fotal density of tree-layer particleboards. In order to show the impact, tree layer
particleboards of six different thicknesses (10, 13, 18, 22, 25 and 28 mm) were
used. As fto the share of the surface layer, mean densities - for the surface and
core layer - were assessed by means of density profile meter. The increase of
total density is closer related to the increase of densily of the care layer. By
means of a formula and the data on the thickness and density, total density was
calculated and compared with the actual one. Thereby it has been established
that deviations are negligible.
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1 uvoD

Prostorninska masa ivernih plos¢ je zelo pomembna lastnost, saj je tesno
povezana z mehansko-fizikalnimi lastnostmi lesnih plosd. Na velikost
prostorninske mase vplivajo predvsem naslednji dejavniki:

e velikost in oblika iverja,

e« debelina plosce,

o vrsta uporabljene lesne surovine in drevesna vrsta,

o tlak.

Za izdelavo trislojnih ivernih plos¢ uporabljamo iverje razli¢nih velikosti in oblik.
Fino iverje, to je iverje debeline med 0,1 in 0,3 mm, uporabljamo predvsem za
zunanji sioj, medtem ko grobo iverje debeline med 0,4 in 0,8 mm, uporabliamo v
srednjem sloju. Zaradi svoje debeline in velikosti je to iverje manj stisljivo kot
iverje za =zunanji sloj. Spreminjanje debeline plod¢ spreminja debelino
posameznega sloja, pa tudi prostorninsko masa plos¢ in prostorninsko maso
posameznih slojev.

Znano je, da z nara$¢anjem debeline plos¢ naraséa tudi debelina srednjega sloja
ivernih plos¢ in pada prostorninska masa plos¢. Ker ima srednji sloj niZjo
prostorninsko maso kot zunanji sloj in se z debelino spreminja, bomo v tem
prispevku posku$ali prikazati vpliv prostorninske mase srednjega sloja na
prostorninsko maso ploscée.

Za ugotavljanje vpliva prostorninske mase srednjega sloja na celotno
prostorninsko maso plo$¢ smo uporabili industrijsko narejene, brusene, trislojne
iverne plosce debelin 10, 13, 18, 22, 25 in 28 mm. Sestavijene so iz

o 23% trdih listavcev, od tega je 75% bukovega iverja in

e 77% iglavcev, od katerih je 99% smrekovega iverja.

Utezni delez zunanjega, oziroma srednjega sloja je odvisen ad debeline plos¢ in
ga predstavija preglednica 1.
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Preglednica 1: lltezni delez zunanjega in srednjega sloja v trislojnibh ivernih
plos¢ah glede na debelino plos¢.

Table 1: Weight share of the surface and core layer in three-layer
particleboards as to the board thickness.
Debelina plo&¢& / Board thickness| Zunaniji sloj / Surface layer Sredniji sloj / Core layer
mm % %
10 50 50
13 41 59
i 18 40 60
22 40 60
25 37 63
28 33 67

Razmerja, prikazana v preglednici 1, predstavijajo razmerja v trislojni iverni pio3¢i.
To razmerje dosezemo s tehtanjem natresenega iverja v proizvodnem procesu. 1z
preglednice 1 je vidno, da z narascanjem debeline plo$¢ nara$¢a tudi delez
srednjega sloja, delez zunanjega sloja iverne plodée pa se zmanjsuje.

2 METODOLOGIJA DELA

Iz proizvodnega procesa smo vzeli Sest brusenih trislojnih ivernih plos¢ nazivnih
debelin 10, 13, 18, 22, 25 in 28 mm. Iz plo§¢ smo izzagali deset epruvet 60x60
mm, nato smo jih klimatizirali pri standardni klimi (temperatura 20°C in relativha
zratna viaznost 65%). Ko smo dosegli konstantno maso, smo za epruvete
ugotovili povpreéno prostorninsko maso, nakar smo s pomocjo merilnika
goslotnih profilov ugotovili preseke prostorninskih mas. Nato smo iz presekov
prostorninskih mas po debelini ugotovili povpreéna prostorninsko maso srednjega
sloja, povpre¢no prostorninsko maso obeh zunanjih slojev skupaj in za vsak
zunanji sloj posebej.

3 REZULTATI IN DISKUSIJA

3.1 POVPRECNA PROSTORNINSKA MASA PLOSCE

Povpreéno dolofena prostorninska masa plo&¢ po standardu EN 323 je med
0,658 in 0,778 g/cm’ in je odvisna predvsem od debeline plosé. Preglednica 2
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prikazuje podatke o povpreéni debelini in povpreéni prostorninski masi plosg,
slika 1 pa razpon prostorninskih mas glede na nazivno debelino plos¢.

Preglednica 2: Podatki o povprecni debelini in povpreéni prostorninski masi
pios¢, dologeni po standardu EN 323,

Table 2: Data on mean thickness and density of boards defined according
to the EN 323 standard.
Debelina / Thickness Prostorninska masa / Density
mm glom®
10,80 0,6721
14,03 0,7775
18,85 0,7275
22,66 0,6785
26,66 0,6588
28,80 0,6789
0,80
0,78 E
0,76 -
074
0,72 4
0,70 4

Density in g/cm

I I
0,66 I

Prostorninska masa v g/cm’

0,64
0,62 1
0,60 — . : = T
10 13 18 22 25 28
Dcbelina v mm
Thickness in mm
E— Itlle;((i‘:ll:; _—m (Min) :FU_V[.!—(NTtﬂ_"E]
Slika 1: Razpon prostorninskih mas glede na nazivno debelino plos¢.

Figure 1: Range of density as to declared board thickness.
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Iz preglednice 2 in slike 1 vidimo, da je med prostorninsko maso in debelino
povezava v razponu debelin med 13 in 25 mm. Opazimo lahko padanje
prostorninske mase z nara$¢ajoc¢o debelino. 10 mm debela plosa ima nizjo
prostorninsko maso kot plo§¢a debeline 13 mm, medtem ko ima 28 mm debela
plo$éa visjo prostorninsko maso kot plo$¢a debeline 25 mm.

3.2 PROSTORNINSKA MASA IN DEBELINA ZUNANJEGA IN
SREDNJEGA SLOJA

Glede na podatke v preglednici 1 smo izra¢unali debelino zunanjega in srednjega
sloja za posamezno debelino iverne plosce. Iz profilov prostorninskih mas smo,
glede na podatke o debelini slojev, izraunali povpre¢ne prostorninske mase
slojev. Povprec¢ne izradunane podatke prikazuje preglednica 3.

Preglednica 3. Povprecni podatki o debelini in prostorninski masi slojev.

Table 3: Mean data on the thickness and actual value of density.
d® dss* dzs® p° pss’ pzs’ | pzsspods’ |P2s-zgorel’
mm mm mm glem® | gfem® | giem® | glem® | glom®
10,80 5,40 5,40 0,6721 0,5893 0,7549 0,7622 07477
14,03 §,28 5,75 0,7775 0,6998 0,8886 0,8737 0,9034
18,85 11,31 7.54 0,7275 0,6251 0,8814 0,8775 0,8852
22,66 13,60 8,07 0,6785 0,5647 0,8496! 0,8544 0.8448i
26,66 16,80 9,86 0,6588 0,5669 0,8144 0,8278 0,8010
28,80 19,29 9,50 0,6789 0,5770 0,8851 0,8913 0,8788|

% Debelina plo$ée / Board thickness.

* Debelina srednjega sloja / Core fayer thickness.

® Debelina zunanjega sloja / Surface layer thickness.

¢ Dejanska prostorninska masa celotne plos&e / Actual density of the entire board.

7 Prostorninska masa srednjega sloja / Density of the core layer.

® prostorninska masa zunanjega sloja / Density of surface layer.

® Prostorninska masa zgornjega zunanjega sloja / Density of the upper surface layer.
'® Prostorninska masa spodnjega zunanjega sloja / Density of the lower surface layer.
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Slika 2: Odvisnost debeline slojev od debeline plos¢.
Figure 2: Relation between layer thickness and board thickness.

Debelina zunanjega sloja pri plos¢ah debeline 10 do 25 mm postopoma naraséa,
pri debelini 28 mm pa rahlo pade, kar je razvidno tudi iz slike 2. Iz slike 2 in
pregledice 3 je tudi razvidno, da se debelina zunanjega sloja plo$¢ debeline 22 do
28 mm ne spremeni veliko. Debelina srednjega sloja plos¢ z naraséajoto
debelino plos¢ naraséa.

V zunanjem sloju se uperablja iverje debeline od 0,1 do 0,3 mm, za srednji sloj pa
iverje debeline med 0,4 Ih 0,8 mm. Iverje vedje debeline in vedjih dimenzij je manj
stisljivo kot finej$e iverje. Manjsa stisljivost in iverje vegjih dimenzij v srednjem
sloju sta tudi glavna razloga za nizjo prostorninsko maso srednjega sloja. Razliko
v prostorninski masi med srednjim in zunanjim slojem prikazujeta sliki 3 in 4.
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Slika 3. Prostorninska masa slojev in skupna prostorninska masa plo$¢
glede na debelino plosé.

Figure 3: Layers density and total density of boards regarding board
thickness.
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Slika 4: Odvisnost prostorninske mase posameznega sloja od celotne
prostorninske mase plos$¢.

Figure 4: Relation between density of a layer and total board density.
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Na sliki 4 je vidna odvisnost prostorninske mase zunanjega in srednjega sloja od
celothe prostorninske mase plos¢. Na sliki 3 pa kaze prostorninsko maso
posameznega sloja in celotno prostorninsko maso plo$¢ glede na povpreéno
debelino plos¢. Slika 3 prikazuje, da na skupno prostorninsko maso v najvedji
meri vpliva prav srednji sloj ivernih plos¢, saj liniji potekata skoraj vzporedno. To
razmerje je lepSe vidno na sliki 4, kjer lahko opazimo, da je nara$tanje
povpre¢ne prostorninske mase celotne plosée povezano z narad¢anjem
povpre¢ne prostorninske mase srednjega sloja. Ta korelacija je $e posebej
izrazita pri plod¢ah debeline 13, 18 in 28 mm. Zunanji sloji teh plod¢ imajo
prostorninsko maso priblizno 0,89 g/cms, medtem ko zna$a celotna prostorninska
masa plod¢ za debelino 13 mm 0,7775 glcm®, za debelino 18 mm 0,7275 g;’cm3
in za debelino 28 mm 0,6789 g/lcm®. Prostorninska masa srednjega sloja je pri
ploséi debeline 13 mm 0,6998 glcm®, pri plosti debeline 18 mm 0,6251 glem® in
pri plos¢i debeline 28 mm 0,5770 g/cm®,

Slike 5, 6, 7, 8, 9 in 10 kazejo profile prostorninskih mas, slike 11,12,13,14,15 in
16 pa profile prostorninskih mas srednjega sloja ivernih plos¢.
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Slika 5: Presek prostorninskih mas iverne plosce debeline 10 mm.
Figure 5: Density profil of a 10 mm thick particleboard.



150

Zbornik gozdarstva in lesarstva, 53

1,00
0,95
"5 0.90
)
)
g % 0,85 -
8 g
S E 0,80
2%
E & 05
I3
& 070
0,65
0,60 +———————— . . -
0,00 234 4,68 7,01 9,35 11,69 14,03
Dehelina v mm
Thickness in mm
Slika 6: Presek prostorninskih mas iverne plo$ée debeline 13 mm.
Figure 6. Density profil of a 13 mm thick particleboard.
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Slika 7: Presek prostorninskih mas iverne plo$ce debeline 18 mm.
Figure 7: Density profil of a 18 mm thick particleboard.



151

Medved S., Pirkmaier S.: Vpliv prostorninske mase srednjega sloja ivernih plos¢ ...

Slika 8:
Figure 8:
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Figure 9:
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Density profil of a 25 mm thick particleboard.
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Slika 10: Presek prostorninskih mas srednjega sloja iverne plosce
debeline 28 mm.
Figure 10: Density profil of a 28 mm thick particleboard.
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Slika 11: Presek prostorninskin mas srednjega sloja iverne plosce
debeline 10 mm.

Figure 11: Density profil of the core layer of a 10 mm thick particleboard.
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Slika 12: Presek prostorninskih mas srednjega sloja iverne plo§ce
debeline 13 mm.

Figure 12: Density profil of the core layer of a 13 mm thick particleboard.
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Slika 13: Presek prostorninskih mas srednjega sloja iverne plo3ce
debeline 18 mm.

Figure 13; Density profil of the core layer of a 18 mm thick particleboard.
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Slika 14: Presek prostorninskih mas srednjega sloja iverne plosée
debeline 22 mm.

Figure 14: Density profil of the core layer of a 22 mm thick particleboard.
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Slika 15: Presek prostorninskih mas srednjega sloja iverne plos¢e
debeline 25 mm.

Figure 15: Density profil of the core layer of a 25 mm thick particleboard.
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Slika 16: Presek prostorninskih mas srednjega sloja iverne plosce
debeline 28 mm.

Figure 16: Density profil of the core layer of a 28 mm thick particleboard.

Najbolj enakomeren presek prostorninskih mas je pri plos€ah debeline 10, 22, 25
in 28 mm, najmanj pa pri 13 mm debeli plosgi.

Iz podatkov o celotni debelini plos¢ in debelini ter prostorninski masi posameznih
slojev smo izradunali celotno prostorninsko maso plo$¢ po naslednji enadbi;

_ Pss (d - 2dzs )+ zpzsda‘i

pi = '
d

kjer je p) izraGunana prostorninska masa, pzs prostorninska masa zunanjega

sloja, pss prostorninska masa srednjega sloja, d debelina plos¢e in dzs debelina

zunanjega sloja (MOSLEMI 1974). Primerjave so prikazane v preglednici 4.
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Preglednica 4. Primerjava izraGunane in dejanske vrednosti prostorninskih mas.

Table 4: Comparison of the calculated and actual value of the density.

d o pi11 A12
mm glem® glem® %
10,80 0,6721 0,6721 0

14,03 0,7775 0,7772 0,0415

18,85 0,7275 0,7276 0,0165

22,66 0,6785 0,6787 0,0347

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

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

Iz preglednice vidimo, da so prostorninske mase, ki smo jih izradunali, skoraj
enake dejanskim prostorninskim masam plos¢.

SKLEPI

Debelina srednjega sloja plo$¢ naras¢a z naras€ajoto debelino plosé.
Debelina zunanjega sloja naras¢a do debeline 25 mm, nakar rahlo pade,
vendar nara$c¢anje debeline zunanjega sloja ni tako moc&no kot naras€anje
debeline srednjega sloja. Debceline zunanjega sloja se pri plod€ah debeline 22,
25 in 28 mm zelo malo razlikujejo.

Povpreéna prostorninska masa ploé¢ od debeline 13 do 256 mm pada z
narastajo¢o debellno plos¢. Medtem ko ima 10 mm debela plodéa nizjo
prostorninsko maso kot 13 mm debela plos¢a, pa ima 28 mm debela plod¢a
visjo prostorninsko maso kot 25 mm debela plo$&a, kar ni v skladu z znanimi
odvisnostmi.

Prostorninska masa srednjega sloja pomembno vpliva na celotno
prostorninsko maso plos¢.

11

IzraGunana prostorninska masa / Calculated density.

"2 Odstopanje izratunane vrednosti od dejanske vrednosti / Deviation of calculated
value from the actual value.
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. Prostorninske mase, izradunane po formuli, so skoraj enake dejanski
prostorninski masi.

CONCLUSIONS

. 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
surface board layer in particleboards of 22, 25 and 28 mm scatcely differ.

. Mean density of particleboard of 13 to 25 mm decreases with increasin
thickness of particleboards. While a particleboard of 10 mm has a lower
density than that of 13 mm, a particleboard of 28 mm has higher density than
a board of 25 mm, which is not in accordance with the known reiations.

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

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