PLOSCE V LESNI INDUSTRIJI

Ing. Lojze Zumer

I. POJMI IN DEFINICIJE

Z zbirnim pojmom plo§éa zajemamo v lesnern gospodarstvu plosko tvo-
rivo, izdelano iz lesa ali preteino iz lesa, v dolodenih, standardnih merah in
s homogenimi, standardnimi lastnostmi. S plo§éo kot zbirnim pojmom razu-
memo vse skupine in vrste plo§¢; ki ustrezajo prednji definiciji, se pa med
seboj razlikujejo po tehniki izdelave, po pripravi alt po obliki osnovnega
materiala, po stopnjah ali postopkih oplemenitve in konéno po namenu
uporabe.

Skupni termin plo§éa uvritamo v novejlem razvoju lesne industrije v isto
vrsto poleg starih in ustaljenih izrazov kakor skodla, doga, deska, letva, greda,
prag, furnir, iver itd., pri katerih ni nobene potrebe, da posebej poudarjamo
njihov izvor iz lesa: zelo odve bi bilo, e bi govorili ali pisali o lesenih
deskah, lesenih letvah, lesenem furnirju itd. Ce hotemo v okviru tehnitke
terminologije preizkusiti splo§no uporabno veljavo termina plo§éa za nekatere
glavne vrste plod¢, n. pr. za vezane ploice (Plywood, Sperrplatte), vlaknene
ploste (Fibreboard, Faserplatte), iverne plo$te (Particleboard, Spanplatte), mo-
remo odkriti, da s pojmom plo¥ta in s karakteristiko njene izdelave ali pa
oblike materiala, iz katerega je izdelana, v nafem in tudi v tujih jezikih
popolnoma toéno opredeljujemo tvorivo, ki ga izdeluje samo lesna industrija
in ki je sestavljeno iz lesa ali pretefno iz lesa,

V gornji definiciji smo navedli, da so plo$ée tvorivo, t.j. do dololene
stopnje obdelana ali predelana surovina, ki pa $e ni dosegla stopnje uporab-
nega izdelka. Tvorivo (nem¥ki Werkstoff za razliko od Rohstoff) dobiva pri
delitvi dela med zadetno ali primarno obdelavo surovine in med predelovalno
industrijo &im smotrnejo obliko, kar najbolj smotrne mere ter izboljSane ali
pa tudi nove fizikalne ali kemijske lastnosti. Plo§¢e naj bi kot tvorivo ustre-
zale za ¢im Sirfo moZnost gospodarske uporabe, zato. je tudi njihova velikost
redno mnogokratnik vseh moZnih inalic izdelkov ali zahtev ipredelovalcev.
Izdelovalci razli¢nih vrst, plog¢ se bodo glede kakovosti, formata in velikosti
plo$¢ ravnali po zahtevah trga ter se bodo do dolotenega obsega lahko pri-
lagojevali ev. spremenjenim zahtevam predelovalne industrije ali spremenje-
nim pogojem prometa.

V preteklosti, ko je bila lesnopredelovalna industrija manj razvita, smo
vse proizvode, ki niso ve! surovina, niso pa $e uporabni izdelki, imenovali
polizdelke; to oznako moremo obdrZati v okviru posameznega tehnolofkega
procesa, ne zadovoljuje pa, ker je preveé nedoloéna, kot skupni termin za
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bolj ali manj predelano surovino, ki se v obliki tvoriva za predelovalno indu-
strijo pojavlja kot standardno, trino blage. Lotitey zbirnih pojmov — suro-
vina — tyorivo — izdelek — je prav posebno za lesno industrijo priporoéljiva
in koristna zato, ker za mero lesa uporabljamo volumensko mersko enoto, ki
pa ima ob razli¢nih stopnjah predelave lesa bistveno drugafen pomen. Da bi
se ognili mnogim moZnim pomotam pri izrazanju kolitine v kubiénih metrih,
bo prej ali slej potrebno. da dosledno loditvi pojmov surovina — tvorive —
izdelek dobimo tudi ustrezajofo karakteristiko koli¢inske enote vsaj za tri
glavne stopnje blagovne proizvodnje. Pri univerzalni uporabi enofne merske
enote za les vedno tvegamo mo¥nost usodne pomote v rafunskih operacijah,
ée se nismo posebej prepnitali (potrata ¢asa) o specifitnem pomenu merske
enote, n. pr. pri izrazanju kapacitete obrata, produktivnosti obrata ild. s koli-
¢ino v kubi¢nih metrih. Rezultati analiz se ne morejo niti primerjati, ¢e se je
v enem pnimeru vzela osnova v kubinih metrih surovine, v drugem tvoriva
in v tretjem izdelkov. 1z teh razlogov so v mednarodni statistiéni sluzbi vpe-
ljali prakso, da surovino oziroma okwgli les omaﬁujcjo s m? (r), koli¢ino
zaganega lesa pa s m® (s); v prvem primeru se r nana$a na roundwood, s pa
na sawnwood v drugem primeru. Analogno bi si tudi v nasem lesnem gospo-
darstvu s karakteristi¢nim znakom o in # prihranili mnogo truda za dodatne
poizvedbe o specifi¢nem pomenu splo$ne merske enote. Mimogrede opozar-
jamo, da bo tudi v nafem gozdnem gospodarstvu prej ali slej treba dodati
neki karakteristiéni znak splo¥ni merski enoti za razloéevanje kolitin zaloge
lesa v gozdovih, kolitin odkazanega lesa in izdelanih sortimentov. Preratu-
navanje koli¢in na skupni imenovalec med gozdno in lesno proizvodnjo bo
zelo olaj$ano, kadar bo kolidinsko izraZanje posameznih dejavnosti stroke
eksaktnejse.

Proti zbirnemu pojmu plo§éa se bo verjetno pojavil pomislek, da ploice
izdelujejo tudi druge stroke, n.pr. kamnite, betonske, mavéne, steklene, ko-
vinske in podobne. Tu je treba pojasniti, da gre v na¥em primeru za $ir$i
pl}JCH‘I (prlmerjdva bi bila moZna s ploéevino v metalurgiji), t. j. za tvorivo,
prej omenjeni primeri plo§¢ pa veljajo najprej za uporabne izdelke, ki se
dobavljajo ali izdelujejo za konkretni namen uporabe, ne da bi si jih kupec
za svojo potrebo Sele krojil. Kovinska plo¥¢a za $tedilnik mora ustrezati meram
posameznega $tedilnika, betonska ali kamnita gradbenemu objektu, plo$ée iz
lesa pa imajo svoj izvirni gospodarski pomen v tem, da se izdelujejo kot
tvorivo za trg ozir. za predelovalno industrijo.

Drugi pomislek bi se mogel pojaviti v okviru lesne stroke, ki je prvi
pojav plo§¢, tedaj ko se Se ni mogel oceniti njihov pomen v takem obsegu,
kakor ga dojemamo sedaj, uvrstila v zbolj$ani ali oplemeniteni les, preprosto
zaradi tega, ker plo§¢ ni‘bilo mogote uvrstiti med navadno obdelani les in ne
med finalne izdelke. To staliée je za preteklost popolnoma razumljivo in bi
pri tem lahko tudi ostalo, ¢e bi plo$ce ozir. v plo¥ée sestavljeni les pomenil
edini postopek za oplemenitenje lesa. Pozneje je pa znanost in tehnika nala
nove metode tudi za oplemenitenje masivnega lesa (bodisi samo povriinsko
ali v njegovi celotni sestavi), s tem pa je vzela primat plo$éi kot edini pred-
stavnici oplemenitenega lesa. Z napredkom lesnoindustrijske tehnike in s po-
modjo novih sredstev, zlasti sinteti¢nih, se vse moé¢neje uveljavlja tendenca,
da se v vsch lesnih izdelkih prednosti lesa kot organske snowi $e bolj pouda-
rijo in izbolj¥ajo, njegove slabe strani pa popravijo ali odstranijo. Variacij-



Plo§ce v lesni industriji 7

ska $irina oplemenitenega lesa postaja glede na postopke in uporabljena sred-
stva vse vedja, zato pa postaja oplemenitenje kot pojem predirok za jasno
opredelitev. Iz prednjih razlogov je priporodljivo, da sprejmemo plo¥lo, pri
kateri je oplemenitenje surovine izhodi§¢na predpostavka, kot pojem. S tako
odloéitvijo bi ostali dosledni pri tradicionalnem nadelu razpoznavanja proiz-
vodov lesne industrije v prvi vrsti po njihovi obliki.

Kakor v drugih deZelah, zamujamo tudi pri nas s sistemati¢nim izobli-
kovanjem pojmov in definicij za plosée; ker je pa gospodarski pomen plosé
vsako leto vedji, naj bi na¥ prispevek sproZil pobudo za obravnavanje njihove
sistematizacije v strokovni literaturi. = '

II. DOMACA IN TUJA NOMENKLATURA

Uzance ljubljanske borze za trgovanje z lesom iz 1. 1925 $e niso obrav-
navale nobenih plo$¢, ne vezanega lesa in tudi ne furnirja.

Uzance zagrebske borze za trgovino z lesom iz 1. 1931 so zajele furnir,
plo¢ pa $e nobenih.

Jugoslovanski standard (JUS) je uveljavil s 1. julijem 1955 pod oznako
D. C 5.020 samostojni standard za furnir in z istim rokom pod oznako
D. C 5.021 standard za vezani les. Pg tem se vezani les v §ir§em pojmovanju
deli na: »obi¢ne $perploée, avionske $perplote, slojevito (lamelirano) drvo i na
panel ploée«. Za sedaj imamo obvezni sluzbeni tekst samo v srbohrvatskem
jeziku. Zvezna komisija za standardizacijo si pridrfuje pravico za odobritev
celotnega ali delnega prevoda, ki ga v na¥em jeziku $e ni. Za druge vrste
plo$¢ $e nimamo uveljavljenega standarda.

Nage Zeleznice poznajo v svoji nomenklaturi v okviru predelanega meh-
kega lesa: furnir, panelne plo¥¢e in vezane plo§le in v istem okviru ploste
iz lesnih wvlaken, in sicer iz brusnine, in lesonit plodle, v okviru trdega pre-
delanega lesa pa zopet furnir.

Naga sluzbena statistika vodi v svoji nomenklaturi za lesno industrijo
furnir, vezane plodte, umetne (vestacke) ploSée, panel plosce, ostale plosle,
v industriji gradbenega materiala pa $e lahke gradbene plo¥ce.

Mednarodna statistika evidentira po SITC (Standard international trade
classification) v sekciji IX pogl. 44 v okviru lesa in izdelkov iz lesa: furnir,
vezani les z vitetimi blockboard, laminboard, battenboard in ostali furnirani
les, v sekciji X pogl. 48 pa v okviru papirja in lepenke gradbene ploste iz
celuloze ali iz rastlinskih vlaken, med temi vlaknene plod¢e (fibreboard).

Nemgki standard (DIN 4076) vkljuuje vse ploste v izboljdano lesno
tvorivo ter razlikuje naslednje skupine:

a) masivni les (stiskani, prepojeni in oblikovani),

- b} plastni les (slojnati les, vezani les, zvezdasti les) v naravni in v sti-
skani izvedbi,

c) iverna tvoriva (ploée iz lesne volne, iverne plo$le),

¢) vlaknene plosle (trde, izolacijske in mineralizirane),

d) panelne in kombinirane plo$le, sestavljene iz veé vrst in raznoplastne,

e) izoblikovani- les. '
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Angleski standard za vezani les lo¢i coreboard (splodni izraz za panelne
plo$te), med temi battenboard, blockboard in laminboard, laminated wood
(smer viaken vzporedna) in plywood (smer vlaken navzkriZna),

V na¥i industriji in trgovini se izdelujejo in trgujejo naslednje vrste
plod¢: sredice, panelne plo§ée, vezane plodde, vlaknene plo§ée v raznih izved-
bah (ne pa $e ekstra trde), heraklitne plodde in ksilolitne ploste.

V gornjih povzetkih opazimo, da se¢ plo¢e v proizvodnji, trgovini in v
prometu ter v standardni nomenklaturi obravnavajo zelo neenotno, ker ni
enotnega natela za njihovo sistematizacijo, mnoge vrste in kombinacije pa
fe sploh niso razvri¢ene. Skupina plog¢, ki sloni na tehniki vezanja lesa in
ki ima za seboj najdaljfo razvojno pot, se v domadi in tuji nomenklaturi
navezuje na mesto, ki ga je v industriji Ze pred njo imel njen sestavni del,
furnir. Ker pa uporaba furnirja za plo§te ni vet omejena samo na prednjo
skupino, nastajajo tudi iz gornjega izhodif¢a nove variacije, ki se izdvajajo
iz vezanega lesa. Pojmovna zadrega je pa nastala s pojavom novih vrst plosc,
ki nimajo s furnirjem in z vezanjem lesa v njegovi prirodni gradnji ni¢ skup-
nega; iz te zadrege je tudi pri nas nastala nesmiselna oznaka umetna plofta.

Sredice se pri nas izdelujejo kot nosilni element za panelne plogde (v
tekstu novega standarda srednjice) neodvisno od proizvodnje vezanega lesa,
zlasti v Zagarskih obratih, ki imajo radun, da kratko robo in odpadke meh-
kega lesa v svoji re#iji za prednji namen izkoristijo in dobavljajo tovarnam
plo&¢ in pohi$tva sredice v dogovorjenih merah in formatu.

Na$ vulgarni izraz mizarska plo$¢a za panelno plo$¢o je utemeljen po
svojem izvoru, saj so si mizarske delavnice izdelovale sploh prve plode
mnogo pred njihovo tovarnifko proizvodnjo. Z napredkom proizvodnje plodt
pa prvotna mizarska plo§¢a ni vel edina vrsta, ki jo uporablja mizar, saj Ze
sedaj uporablja redno vsaj tri vrste plo§¢, kmalu pa jih bo e vet in bo moral
vsaki vrsti dati tudi njeno pravo ime. Te’ko bo obdrZati v Zivi rabi splofni
izraz, ki je izgubil svoj pryotni pomen.

Iz korena vlakno, vlaknina (temeljna karakteristika po obliki snovi za
izdelavo plo§¢) pridemo po analogiji Fibreboard ali Faserplatte najbolj pre-
prosto do vlaknenih plost (skraj¥ano ev. vlaknenice), Z lesovino in z izvaja-
njem iz lesovine si v zvezi s 'prednjimi plo$tami ne moremo pomagati, ker
bi ustvarjali dvoumnost v odnosu na industrijo papirja.® Strokovni termin
je nadalje brez vsake zveze s tovarnisko etiketo, ki jo je n. pr. dala tovarna
»Lesonit« v Ilirski Bistrici svojim plo$cam.

Po iprednji temeljni karakteristiki (iver, particle, Span) imamo tudi ime za
iverne (ne ivernate ali iveraste) ploite. -

Glede umetnih plo¥¢ smo Ze spredaj napravili pripombo. Najprej nekih
naravnih plo$¢ sploh ni, da bi jih imeli razlikovati od umetnih, za umetne
bi pa morali domnevati, da se izdelujejo iz preteZno sintetidne ozir. umetne
snovi, kar pa ne sodi v lesno stroko.

Pri plos¢ah iz lesne volne ali iz drugade pripravljenega lesa prevladuje
poimenovanje po postopku izdelave ali pa po namenu uporabe. Za ksilolitne
ploste (iz lesne moke) se pri nas uvaja ime lignolit, ki v inozemstvu pomeni
plofte na bazi lesne volne (gl. H. Knuchel: Das Holz 1954).

* Wolfov Neméko-slovenski slovar (1.1860) navaja za Holzstoff-lesovino;
Pleter¥nikov Slovensko-nemgki slovar (l. 1894) pa navaja za lesovino
nemske izraze Nutzholz, Bauholz, Holzstoff.
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III. IDEJNA IN EKONOMSKA UTEMELJITEV PLOSC
1. Vloga plo§é¢ v okviru lesne industrije

V sedanjosti doZivljamo v lesnem gospodarstvu, zlasti v Evropi, ¢udovita
protislovja. Z ene strani nam polni u$esa prizadevna propaganda za ¢im vedjo
Stednjo z lesom, opirajod se na alarmantne vesti, da bo lesa zmamnjkalo, z
druge strani smo pa pri¢e premi$ljene propagande za obrambo »poloZajeve,
ki jih je les v gospodarstvu vedno zavzemal in ki mu jih sedaj ogroZajo novi
energetski viri in konkurentna gradiva zlasti v graditeljstvu. V Svici n.pr.
opozarjajo predstavniki gozdnega gospodarstva, da v toplotni preskrbi deZele
drugo gorivo (elektrika, plin, tekole gorivo, premog) Ze preved izpodriva les
in da te spremembe vplivajo negativno na rentabilnost gozdnega gospodar-
stva, podobno se na Svedskem pritofujejo proti preveliki porabi tekolega
gorlva v go»&po’dlnjstvu v Nemdiji, ki uvaZa Ze nad 7 milij. m3 lesa, dokazu-
_[E_](), da je za Zeleznice dovolj lesenih pragov in da bi prehod na prage iz
prej napetega betona pomenil veé $kode kot koristi, FAO $tudija o evropskem
lesnem gospodarstvu iz 1. 1953 priporota najveéje napore za dvig produkfiv-
nosti v gozdnem in lesnem gospodarstvu, da bi se v prihodnjem desetletju
mogle kriti pri¢akovane potrebe, vsakdanja stvarnost pa potrjuje, da ima les
pod delovanjem ekonomskih zakonov sicer zelo ¢vrsto cemo, da pa se potrebe
evropskega gospodarstva po lesu zadovoljivo pokrivajo iz domadih virov in
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Sl 1. Dlagram gibanja proizvodnje raganega lesa in celuloze v Evropl SZ in
Sev. Ameriki v 1.1918—1950

Shows the sawn wood and cellulose production dinanuis in Europe, Soviet Union
and North America in the years 1913—1950 .
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«Sl. 2. Razvojne spremembe v delefu raznih vrst gradiva za stanovanjske stavbe
(Po H. Schossberger, Neue Bauwelt)

Shows the development changes in the share of various kinds of materials for lodging
buildings (Adapted from H. Schossherger, Neue Bauwelt)

Motno in sunkovito nihanje igle na kompasu lesnega gospodarstva, ki
ga povzrotajo protislovne tendence v odnosu na vlogo lesa v sodobnem go-
spodarstvu, ka%e, da nam v nafem znanju o gozdnem gospodarstvu $e mnogo
manjka, da bi zanesljivo poznali stvarno in potencialno zmogljivost gozdov
(ob uporabi sodobne tehnike gojenja in sodobne tehnike transporta), da v
tehniki predelave lesa $cle zaenjamo z mehanizacijo, medtem ko so mnoge
druge industrijske panoge Ze na ravni avtomatizacije proizvodnih procesov
(stroji se vodijo elektronsko, s pomodjo magnetskih trakov ali preprosto, da
oblika obdelovanca vodi delovne operacije avtomatizirane proizvodnje) in da
v posledicah zaostalosti in negotovosti ni jasnega ekonomskega pregleda o
rentabilnosti lesne industrije, ki marsikod %ivotari bodisi na ratun gozda (ozir.
niZje cene za surovino) ali pa na ratun glodanja lastnih osnovnih sredstev.
Velike presezne kapacitete po vseh dezelah Evrope, ki brezizgledno vegetirajo,
so zgovoren argument za prednjo ugotovitev. Vse omenjene tezave so vzne-
mirljive, pospefujejo pa proces neogibne selekcije in razvoj k zazeleni stabi-
lizaciji, t. j. k reditvi sedaj e precej meglenih vpra$anj, ki se od deZele do
de¥ele pojavljajo v razliénih inadicah, za katere namene naj se poraba lesa
pospeSuje ozir. na katerth poloZajih naj se les nadomesti z drugo surovino.

Slika 1 ponazoruje globoke strukturne spremembe v lesni industriji, sliki
2 in 3 pa kazeta $tudijske izsledke o gibanju deleza lesa v okviru stavbnega
gradiva za sodobne gradnje. Studija za Ameriko se zdi temeljitejia zato, ker
uposteva tudi spremembe v absolutni koli¢ini potrebnega gradiva, ki nastajajo
zaradi zmanj$evanja stanovanjske enote in spremenjenega sistema gradnje.
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V zvezi s plo¥éami nas manj zanima les kot kemi¢na surovina (na tem
sektorju porabe je les za sedaj $e nenanadomestljiva surovina), pal pa nas
zanima mehaniéna predelava lesa in njeni izdelki. Te morejo spodriniti enaki
ali podobni izdelki iz drugih snovi iz najrazliénej$ih razlogov, najhitreje pa,
e so cenejd, & jih trg nudi ved kakor lesnih, e so kakovostno boljsi, ozi-
roma ¢e imajo manj napak, e so na razpolago v zahtevanih dimenzijah, e
so trajnejdi, & soza okus ali za modo bolj ustrezajodi, &e so hitreje dosegljivi,
fe je njihova uporaba ali vzdrievanje zvezano z manjsimi strodki itd. V kon-
kurenci z drugimi panogami se bo lesna industrija mogla uspeino uveljavljati
le ob priblizno enakih pogojih proizvodnje, med katere bi Steli predvsem:
daljnoseino delitev dela, mehanizacijo delovnih postopkov in transporta, kon-
tinuiteto delovnega toka in ¢im homogenej¥o surovino ali tvorino. Slednji
pogoj. ¥elimo posebej poudariti zato, ker gledamo v njem predpostavko in
izhodi$¢e za dosledno aplikacijo industrijske metode proizvodnje, zlasti za
predelovalno industrijo. Ne $tevilo delavcev in ne tevilo strojev ne more biti
zanesljiv kriterij za razlikovanje industrijske proizvodne enote od po videzu
industrijske, ki pa dejansko predstavlja aglomerat $tevilnih obrtnih delavnic.
Brez homogene surovine bi se izkazala $e tako dobro nafrtovana delitev dela,
mehanizacija ali tekodi trak kot deplasirana.

Les je organsko, heterogeno in anizotropno gradivo. Ima mnoge odli¢ne
lastnosti, majhno teZo pri veliki trdnosti, $iroko izbiro vrst, se lahko obdeluje,
je slab prevodnik toplote in elektrike, je zelo trajen pri uporabi v suhem ali

m
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SI. 8. Diagram porabe lesa na stanovanjsko emoto v ZDA v 1.1920—1975
(Po $tudiji »Sandford Research Institute«)
Shows the consumption of wood per lodging unite in U.S.A. during the years
1920—1975 (Adapted from the article »Stanford Research Institute«)
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v vodi, je razmeroma hitro uporabljiv, se odlikuje z lepoto in domadnostjo;
na drugi strani mu pa odliéne lastnosti zmanjujejo napake v rasti, strukturi
in barvi, vejnatost in poSkodbe, je vnetljiv in gorljiv ter dela in spreminja
obliko ob spremenjenih pogojih vlage.

Ze od nekdaj si &lovek prizadeva slabe lastnosti lesa zmanj$ati in od-
praviti s skrbno izbiro najustreznejfega dela drevesa ali najustreznejie vrste
lesa, s suenjem, z izbiro ustrezajotega preseka in z iskanjem najpravilnejde
oblike. Predelovalce lesa so v njihovi konservationosti, ko so vzirajali pre
tradicionalnih empiriénih metodah, prehitele druge stroke z znanstveno-teh-
nisko metodo, ki vodi preko izhoviléanja najboljsih lastnosti raznih surovin
k sintezi novega homagenega lvorive, kakrinega nam posamezna narevna
surovina, letudi vplemenitena, sploh ne more nuditi. Metalwgija in druge
stroke se celo znajo odpovedali nekaterim vrlumskim lastnostim tvoriva v prid
sintezi izotropnega materiala, ki ga zahteva predelovalna industrija.

Sodobna predelovalna industrija zahteva tvorive v standardnih dimen-
zijah, ki so prvi pogoj za nepretrgani tok proizvodnje in za racionalno izko-
ri§¢anje surovine. Glede mer tvoriva za lesnopredelovalno industrijo je hilo
s standardizacijo %e mnogo storjeno, zlasti za Zagani les, tefidle teiav je
pa ¥e na togosti gozdne eksploatacije. Toda razvoj gre naprej. Od industrije
se¢ zahteva mnoStvena in cenej$a proizvodnja (nemnoftvenim zahtevam po
individualnem okusu se lahko ustreze, toda ob vi§ji ceni), ki jo more omogo-
diti le vedja produktivnost. V ta okvir pa sodi najprej homogenizirano tvorivo,
t. j. tvorivo, ki ima lastno razpoznavno karakteristiko fizikalnih in kemijskih
lastnosti. Prvotno geslo, da mora imeti tvorive za predelovalno industrijo
normirane dimenzije, se je raziirilo na normiranje lastnosi.

Lesna industrija se je %e pred nckaj desetletji komaj zavedala posledic
moderne tehnologije na podroéju njene dejavnosti, Odgovor na vpra$anje,
kje in zakaj osvajajo tradicionalne poloZaje lesa v gospodarstvu tvoriva in
izdelki iz drugih surovin, nam nakazuje hkrati poti za refitev. Najprej tam
in zato, ker heterogene tehnoloske lastnosti naravnega lesa (v prvi vrsti Zaga-
nega) ne dajejo dovolj zanesljivih trdnostnih vrednosti, dalje ker tvorivo iz
naravnega lesa ne daje zadovoljivih ploskovnih mer, ker tvorivo iz naravnega
lesa dela in spreminja obliko, ker je gorljivo itd. Konkurenéna borba se na-
ravnemu lesu vsiljuje predvsem na polju stavbarstva in stavbne opreme ter
na polju pohi¥tva; v ta namen se v razvitih deZelah porabi pribliZno ena
tretjina celotne koli¢ine lesa.

Ali imamo znanje, postopke in metode, stroje, pomoZna sredstva in druge
pripomotke, da iz naravnega lesa ustvarimo homogeno tvorive? Najmanj,
kar vsaka tovarna more v tej smeri storiti v pripravi dela, je strogo sortiranje
in izbiranje lesa glede na njegove odlike in napake, t. j. uporaba najustrez-
nejde kakovosti za vsak izdelek. To je laZze reéi kot pa storiti, ker je prede-
lovalna industrija primorana na trgu Zaganega lesa prevzeti tisto, kar sploh
dobi, ne pa kar bi po svojih potrebah Zelela nabaviti,

Vse pozitivne akeije za zmanj¥anje higroskopinosti, anizotropije, gorlji-
vosti in drugih manjvrednih lastnosti ozir. za povelanje trajnosti, oblikovne
obstojnosti, trdnosti razlitnih vrst posamezno ali v kombinaciji, za povetanje
dimenzij in za homogeniziranje lastnosti tvoriva, Stejemo v izboljianje ali
oplemenitenje lesa, Med temi akcijami zavzema fabrikacija plos¢ posebno
mesto in — kakor je videti — tudi najvedji gospodarski pomen,
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S plodéo v razliénih izvedbah je lesna industrija po zaslugi znanstveno-
raziskovalnega dela ustvarila izotropno tvorivo, ki je sposobno, da se normira
ozir, standardizira, in ki ima lastno razpoznavno karakteristiko tehni$kih last-
nosti. Plo$ta osvaja nazaj pelozaje, ki jih je les z desko izgubil, in more
konkurirati z mnogimi vrstami tvoriva nclesnega izvora.

2. Ekonomski vidiki

Ekonomski pomen plo§¢ smo Ze naznadili z ugotovitvijo njihove vloge
v okviru lesne industrije in splodnega gospodarstva. Ni pretirano, ¢e trdimo,
da bo danadnje aglomerate obrtnih delavnic, ki jim pravimo pohi§tvena indu-
strija, mogode dvigniti na raven industrije Sele po izpolnitvi pogojev za pro-
dukcijo homogenega tvoriva. Plo§¢e so v lesni stroki prva pridobitev znanosti
in tehnike v iskanju materiala predpisanih lastnosti.

Razglabljanje o ekonomskem pomenu plo¥¢ bi mogli zaleti s preiskova-
njem moznega stanja v lesnem gospodarstvu, ¢e bi plo§¢ §e ne imeli, En del
odgovora je popolnoma jasen, in sicer, da bi se porabile sorazmerno vetje
mnoZine ¥aganega lesa, da bi bil ta sortiment $e bolj krititen in da bi ta
okolnost vplivala tudi na ceno Zaganega lesa. Vezana plo§ta debeline 6 mm,
petkrat lepljena, presega po trdnosti 25 mm debelo masivino desko (H. Knu-
chel: Das Holz 1954). Po drugi strani bi se po vsej verjetnosti lesu konku-
rendna tvoriva (beton, opeka, steklo, lahke kovine, sintetitne snovi, jeklene
konstrukcije itd.) zlasti v gradnjah in v pohidtvu v e vedji meri uveljavila
ozir, bi ¥e bolj spodrinila les. Mogofe bi se tudi veé storilo, kakor se je, za
izbolj$anje masivnega lesa, predvsem na podrodju sufenja in povr§inske ob-
delave.

Medtem so pa ploite kot nov proizvod Ze prebolele otrotke bolezni v
tovarnah, kjer se izdelujejo, in v delavnicah ter na stavbidcih, kjer se upo-
rabljajo. Znane so mnoZine, ki se producirajo, ki se trgujejo na notranjem
in na mednarodnem trgu, znane so cene in vrednosti. Letna produkcija vseh
plo§¢ na svetu ze presega 8 milijonov ton ali nekaj nad 3 kg na osebo in leto
v svetovnem poprecju. Ce upodtevamo, da so vezane plo§ée $ele produkt zad-
njih 40 let, vse ostale plo§te pa produkt zadnjih 20 ozir. 10 let, moramo
priznati, da ne gre za nikak drugorazredni ali nadomestni proizvod pre-
hodnega gospodarskega pomena. Dinamika razvoja proizvodnje, na katero
bomo pridli pozneje, nam najbolje potrjuje, da postajajo plodce za gospodarski
napredek nenadomestljiv produkt lesne industrije. S plo§¢ami se lesna indu-
strija uvr§¢a na tehnifno raven ostalih industrijskih panog, ki so se ¥e davno
dvignile iz obrtne delitve dela ali pa so od vsega zaletka racionalizirale indu-
strijsko proizvodnjo na tekofem traku.

Z vidika lesncga gospodarstva me moremo driati kriZem rok nasproti
povetanim potrebam, ki se pojavljajo zaradi gospodarskih, tehniénih, social-
nih, kulturnih in psiholo$kih sprememb v obliki teZenja k vi$jemu Zivljenj-
skemu standardu. Gospodarski napredek katerekoli dezele se ne more dosedi
z nekaj vrhunskimi tovarnami, ki eno ali drugo surovino najracionalneje
izkoridtajo, medtem ko se vetina industrijskih panog ne more dvigniti iz svoje
zaostalosti, Na neki konferenci, ki jo je letos sklicala Trgovinska zbornica
v Ljubljani z namenom, da se enkrat temeljito prerefetajo moZnosti za izko-
rif¢anje odpadkov na vseh podrofjih nalega gospodarstva. se je dogodilo,
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da so kmetijski, tekstilni, usnjarski, gradbeni in drugi strokovnjaki komaj
vedeli kaj povedali o odpadkih v industriji zastopane stroke, vsi po vrsti pa
so opozarjali na lesne odpadke, zaden$i od trhline v gozdu, pa vse do odplak
v tovarnah celuloze. Najbrz je problem racionalnega izkori§¢anja surovine
enako peret v velini panog (tu je tudi jedro vpradanja odpadkov), vendar
pa, ¢e vsi tako menijo, mora Ze les uZivati splodno pozornost, lesni odpadki
pa med vsemi industrijskimi odpadki imeti prvo mesto. Ker je to vprasanje
stalno na dnevnem redu strokovnih razprav v okviru gozdarsko-lesne stroke
in obtih razprav o perspektivnem razvoju industrije v Sloveniji, ne moremo
v razpravi o plo§¢ah mimo njega, ne da bi ga vsaj poskusili objektivno
osvetliti,

Produktivnost vsake blagovno-proizvedne dejavnosti se matematiéno more
izraziti s kvocientom, v katerem se produkcija postavi v odnos do faktorjev,
na katerih, blagovna proizvodnja sloni (delo + surovina + stroji). MnoZina,
kakovost in vrednost izdelkov dolota aktivno stran, vloZeno delo, surovina
in uporaba strojev pa pasivno stran, Razélenitev produktivnosti ob nalih
ipogojih nas pelje do naslednjih najbistvenejéih vprasanj:

I. Ali produkecija na¥e lesne industrije dosega maksimalno mo¥no mno-
zino, kakovost in vrednost izdelkov, ki jih iz dane surovine izdeluje? Odgovor
bi bil v odndsu na razvitej§e deZele (relacija mehaniéne in kemiéne predelave
lesa) popolnoma nezadovoljiv, zadovoljiv pa je v odnosu na konkretno teh-
ni¢no raven in strukturo nade industrije.

2. Ali je lesna industrija dovolj prizadevna, da bi razfirila svojo suro-
vinsko baze, da bi povetala svoj randmd in da bi uspe$neje krila potrebe
trga? Odgovor je zadovoljiv za tiste vrste in kakovosti ter mere lesa in za
tiste sortimente, za katere je produkeijski aparat, celotno zajet, vpeljan. Tako
stanje je lahko razumljivo sprifo mmogih preseZnih kapacitet. Nezadovoljiv
pa je odgovor za spredaj izvzete vrste lesa in sortimente (med temi na prvem
mestu bukoy les za kemiéno predelavo) in praktiéno za vse gozdne in indu-
strijske lesne odpadke, ki jih je ob na$ih pogojih eksploatacije in preteZni
mehaniéni predelavi lesa sorazmerno mmnogo. Raziirjenje surovinske baze je
dolgorotna zadeva; do sistematiénih akeij v tej smeri $e ni pridlo ne v gozd-
nem gospodarstvu in ne v lesni industriji.

3. Ali je linitelj delo zadovoljiv? Najpozitivnej$i odgovor zasluzi vse-
kakor ta totka. Pri nafem razmerju plat za izdelavo do cene surovine (200 in
ved proti ena) ima industrija dober radun, da vloZi tim vet dela, da doseie
iz surovine &m vedji izkoristek in &m veljo mmoZino izdelkov. Analize o
produktivnosti dela nae pohi$tvene industrije, ki so se obravnavale v stro-
kovnem tisku, so sicer neugodnejie od podobnih inozemskih analiz (s katerimi
so komaj primerljive z ozirom na bistveno drugatno tehniko in organizacijo
dela), v finanéni strukturi je pa pri nas produktivnost dela, upo$tevajot kon-
kretne tehni¢ne faktorje, mnogo ugodnejia.

4. Ali ustrezajo strojno-tehnini faktorji? Splo¥ni videz je, da se je v
tem pogledu zlasti predelava Zaganega lesa %e razvila pri nas do svojega
vrha, da pa smo z mehanizacijo in avtomatizacijo proizvodnje $e zelo za-
ostali. Z vrhom pojmujemo stanje, da se iz Zaganega lesa v vsej variacijski
Sirini izdelujejo skoraj vsi moZni izdelki, da smo se v nekaterih panogah
predelave razvili celo bolj kot v sosednih drZavah ter da je nadaljnje Sirjenje
predelave Zaganega lesa postalo Ze problematiéno. Vrh v predelavi Zaganega
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lesa bi nam seveda pred pol stoletja pomenil ekonomskOw vse kaj drugega,
kot pumeni v sedanjosti.

Prednji, zelo zgo$teni pregled produktivnosti nage lesne industrije kaze,
da je mnoZina in vrednost produkcije v skladu z glavnimi faktorji, na katerih
sloni, in da se vzajemni odnos na sedanji ravni in strukturi industrije bistveno
ne more spremeniti. § tem ne bi hoteli prezreti starega pravila, da je nekaj,
kar dobro tele, $¢ vedno mogoce boljfe napraviti.

Potemtakem smo primorani pogoje za veéjo produktivnost lesne indu-
strije, ki zajema mehaniéno predelavo lesa, iskati izven sfere hlodovine in
7aganega lesa, oziroma tam, kjer imamo $e na razpolago potencialne suro-
vinske rezerve. Ekonomsko je fabrikacija plo§¢, ena med novimi moZnostmi
za racionalnejfe izkori$tanje lesa, posebno zanimiva iz naslednjih razlogov:

a) s plod¢ami se poveduje produkt lesne industrije na ratun potencialnih
surovinskih rezerv in ne na ratun surovine, ki je Ze angaZirana za stare, vpe-
ljane proizvodne ‘postopke,

b) ploS¢e niso konkurenéni izdelek Zaganemu lesu, marve¢ prevzemajo
in dopolnjujejo njegovo funkeijo na tistih podrodjih uporabe, na katerih
zagani les ob sedanji stopnji tehnike ne more konkurirati s tvorivi nelesnega
izvora. Zagani les ne more spremljati dinamike razvoja, ker so njegove koli-
¢ine omejene, pri nas pa celé nazadujejo,

c) s plodtami, ki se izdelujejo iz trdega lesa ali v kombinaciji trdega
in mehkega lesa, se olajduje pretirana obremenitey gozdov glede na potrebe
po lesu iglaveev, kar je pogebno vazno za lesno gospodarstvo nafe driave,

¢) s plo§tami se izdeluje tvorivo, s katerim se omogola predelovalni
industriji razvoj iz obrtne na industrijsko raven, s tem pa mnoStvena proiz-
vodnja in pocenitey izdelkov,

d) vpraSanje proizyodnje plo§¢ je istovetno z vpra$anjem napredka na-
Sega lesnega gospodarstva; plodée sodijo v okvir glavnih pogojev za per-
spektivno povelanje kapacitet za gradnjo stanovanj in za pohiftveno indu-
strijo.

SL. 4 ponazoruje preteklo in pritakovano porabo lesa v predelovalni indu-
striji v ZDA, sl. 5 pa porabo furnirja, vezanih in gradbenih plo§é (preteklo
in pri¢akovano) za gradbene namene v ZDA.

IV. SPLOSNI ORIS PLOSC

Vrste plo$é, tehnika proizvodnje, orientacijski podatki o proizvodnji,
uporaba plo§¢

Uporaba lesa za velje ploskovne mere je vedno delala preglavice. Nai
predniki, ki $e niso nicesar vedeli o plo§éah, so ploski izdelek iz masivnega
lesa sestavljali iz ved razliénih komstruktivnih enot (okvirov, tabel, vkladnih
delov, oblog) z namenom, da bi posledice delovanja lesa lokalizirali in jih
za celoto napravili neskodljive. Moderna tehnologija pa ne deli veé ploskve
v manjse hkonstruktivne enote, lemved razdeli les, ga razélenjuje, razrezuje
in drobi v majhne in najmanjie dele (volno, furnirske liste, letvice, vlakna,
iveri) po premifljenem nalriv, da iz njih zopet sestavi novo, homogenejse
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tvorivo za velike ploskovne mere., Na omenjenem naéelu razélenitve surovine
in zopetne sinteze slonijo vsi postopki za proizvodnjo plosé.

Za vse vrste plosc je v fazi priprave najprej skupna dezintegracija; suro-
vine (hlodovme zaganega lesa, drobnih sortimentov, drv in odpadkov), ki
se seveda vrdi po zelo razliénih vidikih in postopkih; vsem vrstam: je dalje
skupna tudi druga faza sestave in oblikovanja plo$ce iz delov in delcev lesa,
ki se pa za vsako vrsto vréi po specifiénem postopku in ob wuporabi zelo raz-
li¢nih pomoznih sredstev.

Furnir, osnovni-element vezane plo¥¢e, so poznali v Egiptu %e pred 3500
leti; znali so ga tudi lepiti. Med predhodnike plo¢ bi mogli §teti plo§ée iz
lepenke, tefke papirje (mineralizirane in lepljene), »papier maché« in po-
dobna tvoriva prejinjih stoletij, vendar so plosfe vseh vrst Sele produkt
tekodega stoletja in imajo kot nov produkt najvelje razvojne moZnosti. To
smemo sklepati iz dinamike njihovega razvoja in iz potreb sodobnega gospo-
darstva po prav takem tvorivu kakor so plole.

1. Lahke gradbene plo§ée

Izdelujejo jih iz lesne volne in mmeralnega veziva (mdvec cement, ma-
gnezit); odlikujejo se z dobro zvolno in top[ctno izolacijo in z nizko teko,
so dobra podlaga za omet ter se lahko Zagajo, Zebljajo in drugae obdelujejo.

Plo§¢e morajo imeti &¢im veljo upogibno trdnost in &im manjdo stislji-
vost, te lastnosti pa so v najvetji meri odvisne od osnovne surovine, t. j. od
volne, ki mora biti izdelana iz dobro prelezanega in zdravega lesa. V vseh
primerih se dodajajo kemikalije, da se napravijo vlakna sprejemljivejia za
vezivo in da se pospe$i mineraliziranje. Proizvodni postopki se razlikujejo
glede na vrsto uporabljenega veziva, glede na stopnjo mehanizacije, natin
sufenja itd. Pri nas udomadeno ime heraklit izvira od nemke tovarnitke
znamke, ki uporablja magnezit kot vezivo.

Po nemskih normah so dolotene debeline na 15, 25, 35, 50, 75 in 100 mm,
firina na 500 in dolZina na 2000 mm. Dalje je normirana prostorninska tefa,
upogibna trdnost, stisljivost in toplotna prevodnost. Z normo DIN 1102 so
dolodene smernice za uporabo lahkih gradbenih plo$¢; uradno se mora pri
proizvodnem obratu vzeti preizkusek vsaj enkrat na leto zaradi nadzorstva,
ée plodte pri proizvodnih obratih ustrezajo predpisanim normam.

Moznost uporabe lahkih gradbenih plo$¢ je v gradbeni$tvu zelo mnogo-
stranska. Najsmotrnej¥a je vsekakor uporaba v okviru lesnih konstrukeij,
zlasti predalénih, in sicer za zunanje in nofranje stene, pregradne stene, za
strope in za izgradnjo podstreinih prostorov. V okviru lesnega gospodarstva
se uveljavljajo proti njithovi $iroki uporabi pomisleki iz razloga, ker se za
njihovo proizvodnjo izkori$éa surovina, ki bi se delno lahko porabila za celu-
lozo; treba je pa upoltevati, da plo§te v vsakem primeru pomenijo $tednjo
z lesom, ker se ta homogenejsi in pred ognjem varneji gradbeni element
pridobiva ob manjsi porabi lesa in iz surovine, ki bi se po svojih merah in
lastnostih sicer ne mogla koristno uporabiti za gradbeni sektor. Brez lahkih
gradbenih plo§¢ bi se nedvomno porabile vedje mnoZine gradbenega lesa.

2 Zbornik Indtituta za gozdarstvo
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2. Vezane plo§ée .

Osnovni element vezanih plo§¢ je furnir; ime se je v nemkem in slo-
vanskem svetu udomatilo iz francoskega korena »fournir« (v razdirjenem
pomenu doprinesti, oblagati), epray so Francozi pozneje preli na »plaquere.
Furnir je imel dolgo dobo samé okrasni pomen, v srednjem veku pa so Ze
spoznali tudi njegov tehniéni pomen za vezanje lesa. Sredi 17. stoletja se je
neki Zagi v Augsburgu »posrefilo« Zagati furnir, ki ni bil debelej$i od pol
palca.

Furnir 1a?ltku3f:mo po raznih vidikih, in sicer: po vrsti lesa, po natinu
in mestu uporabe in njegove funkcuc, n. pr. plemeniti, vezalni, slepi, notranji,
zunanji; po nadinu izdelave agani (v debelinah 5 12 mm), rezani (0,1 do
10 mm) in ludéeni (okroglo ozir. spiralno, ekscentri¢no, radialno ali stoztasto)
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S1. 6. Slikovna ponazoritev, kako se iz furnirjev sestavljajo vezane ploSte
Illustrates how to join veneers to plywood

v debelinah za neke vrste lesa celé do 12mm ter v vseh primerih po értefu,
ki je za list znatilen. Podrobnejie pogoje za razvritanje furnirja wsebuje
na$ standard D. C 5.020, ki velja od 1. julija 1955. Nad 90% vsega furnirja
se v sedanjosti izdeluje z ludtenjem.

Vezani les definira na§ novi standard D.C 5.021 z naslednjim. bese-
dilom: »...je proizvod iz lesa in lepila, v katerem so sloji navzkrizni pod
pravim kotom, s &imer se zmanjluje krenje in nabrekanje, povetuje pa trd-
nost.« Po standardu je torej vezani les §ir§i pojem kakor vezane plodde, ki
jih obravnavamo v tem poglayju.

Industrija vezanih plo¥¢, ki ima svoj zatetek v prvih letih tekofega sto-
letja, v Jugoslaviji pa 1. 1930 s prvo tovarno na Suaku ter v Sloveniji
1. 1934 s prvo tovarno v Pivki, je stmjno-tchni&ho nedvomno najbolj razvita
panoga fabrikacije plo§¢. Z njo se je ustvarila prva osnova za industrijsko
proizvodnjo ‘pohiftva. V prvih desetletjih razvoja te industrije je v Evropi
previadovala brezova vezana plo$a, potem okoumé-plodéa, po opravljeni
Soli luktenja bukovega lesa pa prevladuje bukova plo§¢a. Nesporno najodli¢-
nej¥a in gospodarsko najrentabilnejfa moZnost za oplemenitenje bukovega
lesa ima za jugosl.aviju ogromen pomen, saj je nafa driava glede na lastne
vrste lesa najprej zemlja bukovine.

Vezane plosde se IdelUjL]O v 51metr111 treh, petlh sedmih ali neparno
vel navzkrizno sestavljenih in olepljenih listov; na¥ standard pa dopusca za
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bukoye plo§ée parno in neparno tevilo slojev. Zakonitost simetrije je va¥na
za vse proizvode delovne operacije kakor tudi za predelavo plo§¢. Nekaj tasa
je prevladovalo mnenje, da imajo plodte iz rezanega furnirja boljSo stojnost
nego plodte iz lu¥tenega. Notranja stran ludtenega furnirja res dobi v stiskal-
nici majhne razpoke — ker je krajfa kot zunanja —, ki ne smejo biti vidne,
vendarle pa se je tehnika izdelave plo§¢ iz lu$denih furnirjev, prav posebne
pa tehnika lepljenja, toliko spopolnila, da o prednosti enih ali pomanjklji-
vosti drugih ob pravilni izdelavi ni veé govora.

V inozemstvu se poleg navzkriZnega vezanja lesa pod pravim kotom na
smer vlaken izdelujejo tudi diagmldlnd vezane ali pa pod detrtino pravega
kota (22.5%) vezane plo$te, ki se imenujejo zvezdaste. Plastni les dobimo s
sestavljanjem in lepljenjem furnirjev v smeri poteka vlaken. V vseh prednjih
primerih se trdnostne lastnosti plo¥¢ za zahtevane ali dolodene obremenitve
izredno povelajo. Smreka in jelka se dolgo nista uporabljali za vezane ‘plofe,
v novejSem Clasu sta pa tudi ti dve vrsti postali pomembna surovina, plo$le
so pa prodrle zaradi njihove dobre stojnosti, lepote in domaénosti ¢rteZa.

Poleg sodobne strojne opréme so za proizvodnjo plog¢ zelo vaZna lepila;
uporabljajo se glutinska, kazeinska, albuminska in kauritska lepila. Izbor lepil
se ravna po namenu uporabe plo¥¢ ter se v inozemstvu plo¥le za notranjo
uporabo lepijo pretezno s seéninsko-formaldehidnimi smolami, za zunanjo
uporabo pa se daje prednost fenolnim smolam, redkeje melaminskim. V an-
gle$kem in amerikem svetu se je v-praksi diferenciacija plo§¢ za notranjo in
zunanjo uporabo Ze davno izvrSila ter so seveda standardni predpisi za zuna-
njo uporabo strozji in glede na odpornost proti spremembam toplote in vlage
zahtevnejsi. Lepljenje z umetnimi smolami izboljSuje zlasti oblikovno obstoj-
nost, trdnost in elasti¢nost plo¥é.

Po nalem standardu se za vezane plosée predp1que]o tele mere:

dolzine (cmj): 160, 165, 170, 175, 180, 185, 190, 195, 200, 205, 210, 215,
220, 225, 230, 235, 240, 245, 250 s toleranco T 5 mm;

sirine (cm): 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 105, 110, 115, 117, 122,
125, 180, 185, 140, 145, 150 s toleranco + 5 mm;

debeline (mm): 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12 s toleranco * 0,3 mm za 3 rm in
40,5 mm za vse ostale debeline.

Glede vlage doloda standard, da plo$¢e ob ¢asu dobave iz skladi$a pro-
ducenta ne smejo imeti veé vlage kot 12%.

9%
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a) Pregled [yroizvbzln}'e vezanih plosé

U Evropi v dobi 1913—1950 po vira European Timber Statistics, Sept.
1952. £

Koli¢ina v 1000m3
DrZave

1913 | 1920 | 1925 | 1930 | 1935 | 1938 | 1950

AR o o o mood oo oo = — = = 4 4 41
Francija . . . . . . . . — 30 80 110 90 90 107
Benelux ~. . . . . . . . 15 16 13 17 21 27 39
Danska. . . . . . . . . — - — — 9 10 10
Neméija . . . . . . . . 20 10 88 | 100 | 247 | 443 | 522
Sviea . . . . . . ... 1 1 4 5 8 [ 13 | 19
Avstroogrska . . . . . . . 14 = — — — — —
MadZarska. . . . . . . . — 3 3 5 5 5 10
Italtja . . . . o « o o« .| — | — [ 10 ] 25| 55 | 70 | 110
Gréfja . Lt % s w e — — — — — — 1
Spanifja. . . . . . . . .| — — = 5 5 5 30
Portugalska . . . . . . . — — — — — — 22
Bolgarija N 1 1 1 1 1 1 15
Turdija . . . 5 & ap e o — —_ — — — 5 20
Skandlnavija . . . . . . . 9 31 | 101 |166 | 223 | 285 | 272
Poljska . . . . . . . . . — 10 20 50 | 100 | 100 47
CSR.. . . . & % ami al]l — 5 5 5./ 10 | 10 [ 9
Avstrija . . . . o L s — 6 9 9 9 9 17
Jugoslavija . . . . . . . | — 5 5 5 10 11 22
Romunija . . . . . . . . — 5 5 5 5 5 5
Skupno 60 | 123 ‘ 344 | 508 | 802 |1093 . [1399

Od 1. 1930, ko se je v velini drzav %e vpeljala proizvodnja vezanih plo#¢,
se je proizvodnja do 1. 1950 povedala za 275 %.

Na vsakih 1000 m3 Zaganega lesa se je izdelalo vezanih plo$t:

Leta v pi)‘c‘ggsél;ﬁm V Jugoslaviji
1913 1,3 m?

1920 2,8 , 2,1 ms3
1925 66 , 22 ,
1930 10,0 , 1.8
1935 15,7 , &7 o
1938 19,2 , 6,7 ,
1950 255 , 6,7 .
1953 355 , 74 ,
1954 11,3 ,
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U svetovnem merilu v dobi 1948—1953 po viru Yearbook of Forest Pro-
ducts Statistics — 1954,

Koli¢ine v 1000 m?
' |V, za 1953
1948 | 1950 | 1953
Evropa . . . . . . . 740 1090 1290 16,2
Sovjetska zveza . . . . — — 946 12,0
Severna in Sr. Amerika . 2020 3320 4960 62,3
JuZna Amerika . . . . 60 80 130 , 1,6
Afrika . . . . . . . 20 10 50 0,6
Azija . . . . . w 230 170 500 6,3
Pacifik . . . . . . . 70 80 80 1,0
Skupno 3140 4750 7956 100,0

Med glavnimi panogami lesne industrije (proizvodnja Zaganega lesa,
vezanega lesa, celuloze in ¢asopisnega papirja) se proizvodnja vezanega lesa
razvija z najvedjo dinamiko.

Na podrobnej$e podatke o nafi proizvodnji bomo prili pozneje.

b) Uporaba vezanih plosé

Glavni odjemalec 'vezanih plo§¢ je industrija pohiStva. Njen razvoj na
danainjo vifino je bil pogojen z industrijo plo¥¢ in njene kapacitete se bodo
mogle 3¢ naprej povetati v sorazmerju z rastjo produkcije plo¥¢. Proizvodnja
serijskega pohiStva se je z uporabo plo$¢ mogla poceniti, s tem postaja po-
hidtvo dosegljivo Sirfemu krogu odjemalcev, to pa zopet vzpodbuja industrijo
k povetanju produkcije.

Na drugem méstu je poraba plof¢ v gradbenidtvu; porabljajo se kot
gradbeni element in kot pomoZno sredstve za notranjo opremo in obloge.
Neverjetno nizka se zdi poraba vezanih plo§¢ v gradbenidtva v Evropi, &e jo
primerjamo s Sev. Ameriko. Proizvodnja okrovov za radioaparate in druge
zvo¢ne oddajnike porablja vezane plof¢e. Gradnja letal, zlasti jadralnih je
posebni odjemalec vezanih plo§¢; tanke plofte z izredno natezno trdnostjo,
med temi trislojne v konéni debelini 0,8 mm (iz treh listov po 0,26 mm) so se
mogle zadeti izdelovati, ko se je s tegofilmom omogotilo suho lepljenje. Plosce
se dalje rabijo za karoserije, za izdelavo manjiih plovnih objektov ali v
velikih mnoZinah za notranjo opremo ladij. Siroko podrodje uporabe je nasla
vezana plo§éa za izdelavo kovékov, prenosnih omaric, zabojev, §katel, posode,
sodov in drugih sredstev embalaze, dalje za izdelavo modélov in mmogih
drugih potreb$éin strojne, tekstilne in drugih panog industrije.

V mednarodni promet se plasira 10—15% svetovne proizvodnje, v okvira
Evrope pa 27%; najvedji izvoznik je Finska, znatne koli¢ine pa izvaZajo tudi
SZ, Kanada, vzhodnoevropske drzave in zah. Afrika; najvedji uvoznik je
Anglija in za njo ostali glavni uvozniki lesa.
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V popredju petih let (1949—1953) je zna$ala poraba vezanih plo§¢ na
prebivalca v:

Evropi . . . . . 26kg
Sev. Ameriki . . . 143kg
Juz. Ameriki . . . 12kg
Afriki . . . . . 06kg
Aziji . . . . . . 03kg
Pacifiku . . . . . 5,1kg

V Evropi je bila najvelja poraba v Nemdiji (5,1 kg), v Jugoslaviji je pa
zna$ala 0,6 kg.

¢) Odpornost vezanik plo$¢ proti atomskim ulinkom

Prva nesluZbena porotila iz ZDA opisujejo ulinke atomske cksplozije na
razne vrste materiala. Pri poizkusnih eksplozijah v Las Viegas so postavili 10
lesenih hi§ s kompletno opremo v razlidmi oddaljenosti od Zari$¢a eksplozije,
da bi ugotovili odpornost neobdelanega in po raznih metodah predelanega lesa.
V najbliZjem pasu eksplozije so bile lescne hife popolnoma porusene, ohra-
nili so se pa elementi iz vezanega lesa. Deli hifne opreme, izdelani iz trdega
vezanega lesa, so bili $e uporabni, treba jih je bilo le izmiti. Pokazala se je
tisto izredna sposobnost odpora vezanega lesa proti eksplozijskim valovom,
ki jo pripisujejo glede na smer vlaken navzkri’ni vezavi. Po izsledkih razi-
skovanj je vezani les odpornejii kot jeklena plo$¢a cnakc tcZe. Podrobnejdi
podatki o raziskovanju odpornosti raznih vrst materiala proti atomskint utin-
kom bodo v kratkem objavljeni; za vezani les je predhodno porodilo vsekakor -
zelo zanimivo, saj se pojavljajo nove perspektive za njegovo uporabo.

3. Panelne plo§de

V terminoclofkem pogledu smo to vrsto plo§¢ obdelali Ze spredaj. Ime
»panel« izvira iz enake angleske besede v pomenu opaZ, polnitev, predal, ki
so ga pa AngleZi opustili ozir. so presli na »coreboard«.

Na§ standard D. C. 5.021 obravnava te plo$¢e kot podvrsto vezanega
lesa z opisom nadina njihove izdelave: »...iz smrekovih, jelovih letvic, iz
letvic mehkih listavcev, sestavljenih v sredico, na katero se z obeh strani
nalepijo slepi furnirji 2,5 do 4 mm debeli, izdelani z rezanjem ali ludéenjem
topolovine, vrbovine, jelSevine,- lipovine in bukovine. Bukovi slepi furnirji
morajo biti dobro parjeni.«

" Princip vezanja lesa je skupen vezanim in panelnim plo$¢am. Medtem
ko se vezane plo§ée po zakonu simetrije glede na wrsto lesa, mere in druge
pogoje sestavljajo samo iz furnirskih listov ter tvorijo nosilno plast slepi
furnirji, je pri ‘panelnih plod¢ah nosilna plast sredica, t.j. iz letvic za dolo-
¢eno debelino in ploskovno mero sestavljena in zlepljena ali tudi nezlepljena
tabla, ki se z olepljenim furnirjem kot zunanjo oblogo v stiskalnici izgotovi
v panelno ploto: Debelinske variacije vezanih plo§¢ segajo od najtanj$ih
(tudi pod 1 mm) do ok. 12 mm, panelnih pa od 13 mm naprej do 40, ali po
potrebi tudi ved.
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Vsa tehnika izdelave panelnih plo$¢ se zaposluje s problemom, kako
doseti ¢im bolj$o oblikovno obstojnost plo¥¢e oz. kako prepretiti, da se ne bo
zvezila ali povrdinsko zvalovila. UpoStevati je treba, da se vsaka neravnost
povréine ob mofnem svetlobnem ulinku polnega leska ploskve po videzu $e
poveta. Oba glavna elementa plodce, sredica in furnir, morata vsak zase in
v skupni ugladenosti jaméiti, da bo oblikovna obstojnost ploste, seveda pod
pogoji ‘pravilne uporabe, &im manj spremenljiva,
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Sl. 7. Panelne plo§te — tri razline izvedbe sredic
Panel boards — three different types of core production technique
a) Sredica

Izdeluje se iz Zaganega lesa, Mefati razne vrste lesa se pravi prevet
tvegati, saj §¢ pri eni in isti vrsti moramo ralunati z raznosmernim delo-
vanjem lesa ob pogojih spremenjene temperature in vlage, in sicer v dol-
#inski, radialni in tangencialni smeri. N. pr. pri smreki, ki sodi med »krot-
kej¥e« vrste, moramo v okviru med popolnoma suhim stanjem in med sta-
njem zasilenosti vlaken rafunati s popreéno vrednostjo moZnih dimenzional-
nih sprememb 0,3, 3,7 in 7.5% v prej omenjenih smereh (dol¥ina, debelina in
§irina Zaganega kosa). Ce delovanja masivnega lesa %e¢ ne moremo prepreiti,
ga skufamo vsaj toliko obvladati, da ne bo neenakomerno (posledica valo-
vita povriina plofte). Zato izdelujemo letvice (opazovane po njihovem polo-
#aju v sredici) v takem razmerju $irine do vidine, da bo Sirina ¢im manjsa,
in jih razvr$tamo v sredico z navpi¢no potekajodimi branikami. Na ta nadin
doselemo za kakovostno zahtevnejde sredice najprej niZji, pa tudi enako-
mernejéi okvir moZnega ukrdka ali nabreka.

V angletkem standardu lodijo plod¢e po strukturi sredic v battenboards,
pri katerih $irina letvic ne presega § palcev, v blockboards, pri katerih $irina
ne presega 1 palca, in laminboards, kjer Sirina ne presega 7 mm. Po nemgkih
normah lotijo Stibchenmittellage (Sirina letvic do najvet 10 mm) od Stab-
miftellage z vedjo Sirino letvic. Za sredice posebnih kakovosti se namesto
Jaganega lesa uporabljajo tudi 4—7 mm debeli furnirski traki, ki se nareZejo
iz lu§denega furnirja.

Na¥ standard ne predpisuje nobenih razlikovanj glede izdelave in struk-
ture sredic; z razvojem industrije pa bo do tega Se prislo.

Sredice se izdelujejo v prvi fazi s pripravo materiala, sortiranjem, suse-
njem in razfagovanjem lesa v sestayne dele. Su¥enje mora biti enakomerno
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in na vlago pod 12%, da bi ploite z dodatno vlago, ki se je bo les zaradi
lepljenja navzel, ne presegle 12%. Letvice se pripravljajo posamezno iz desk,
kratkih letey ali uporabnih obrezlin (debelina deske doloéa §irino lelvice) na
vellistni kroZni Zagi, se potem krojijo na dolZine, hkrati se pa krajeyne

napake izlo¢ajo. Letvice se na robovih bodisi po celi povr§ini ali pa samo
totkovno olepijo in v sestavljalnem stroju sestavljajo in stiskajo v table, Ker
pa mora lepilo vezati letvice v sredico le do konéne sestave panelke, se je
moglo prednje delo zmehanizirati tudi brez uporabe lepila na ta nadin, da se
v zarezane prene raze zategne papirnati pramen ali skozi letvice potegne
jeklena Zica ali pa da se s konca letvic fiksira jekleni nazobljeni trak, ki se
potem, ko je plo¥ta izdelana, zopet odstrani,

V prednji zvezi je treba omeniti tudi vothinaste sredice, pri katerih se
v gotovih presledkih nadome$tajo letvice cele doliine s kratkimi vmesnimi
kosi. Votlinasta plosta ni trdnostno pomembno oslabljena, prihranek lesa in
manjfa tea pa pri taki sestavi igra svojo vlogo. Votlinaste sredice so se
najbolj spopolnile v fabrikaciji plo¥¢ za vrata, na katere se bomo pozneje
povrnili,

Po drugem postopku izdelave sredic, ki prevladuje v veéjih obratih, se
ne pripravljajo letvice posamezno, temvet v bloku. Deske raznih Sirin in dol-
Zin ali pa tudi enake #irine se zlepijo v blok (viSina bloka bo dala Sirino
sredice), ki se potem v jarmeniku ali v traéni Zagi razZaga neposredno v table.

b) Furnir

Glede vrst furnirja za vezanje panelne plof¢e smo #¢ omenili dolothe
nalega standarda. Med eksoti¢nimi vrstami sta najbolj hvaleini okumé (Au-
cumea klaineana Pierre) in limba (7 erminalia superba Engl. et Diels). Furnir
mora imeti na obeh stranch plo$¢e enako debelino, mora izvirati iz iste vrste
lesa in biti enako higroskopi¢en; njegova debelina mora biti v ravnoteZnem
razmerju do debeline sredice, Z napakami pri uporabi furnirja in lepil, tudi
z enostranskim furniranjem, bi se ev. napake sredic ali nekontrolirane nape-
tosti ne izravnale, prej narobe, bi se $e povelale. Vrsta in priprava lepil ter
tehnika lepljenja je v proizvodnji panelnih plo¥t enako vaZna kakor pri veza-
nih ploS¢ah. Groba izgotovitev panelne plodte se zakljuéi s furnirjem sre-
dice v stiskalnici,

Po na¥em standardu se za panelne plo$ée predpisujejo naslednje mere:

dolZine (em): 200, 220, 230, 250 s toleranco = 5mm:

Sivine (cm): 85, 100, 120, 122, 150 s toleranco = 1 mm;

debeline (mm): 14, 16, 18, 20, 22, 24, 28, 30, 32, 85, 40 s toleranco
+ 0,5 mm,

Panelna plo$ta je — dobesedno vzeto — tehnolo¥ko izbolj$ana deska.
Medtem ko so se vse druge plo§ée v pogledu debeline oddaljile od deske,
ostaja 'panclka v variacijskem okviru debelin deske, ki jo pa dopolnjuje v
ploskovnili merah. Razvojno je po vrstnem redu prva izvedba plo3¢, nastala
iz kombinacije Zaganega lesa in furnirja, ki nadome$éa desko zato, ker tehno-
lo§ko bolje ustreza, in zato, ker se ob pomanjkanju prvorazrednih desk more
izdelati iz manjvrednega Zaganega lesa, ki bi se sicer za njene uporabne
namene ne mogel uporabiti. Je pa panelna plo§éa tudi edina vrsta homoge-
nih ploé, ki e vsebuje Zagani les, medtem ko so novejdi postopki napravili
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kriZ &ez zagani les in ubrali druga, izvirneja pota k sestavi plo¥¢. Vsi nadini
uporabe, ki smo jih opisali za vezane ploite, veljajo tudi za panelne plo§e,
le s to razliko, da se panelne plo§te zalenjajo v debelinah ok, 12 mm, t.j.
tam, do koder segajo vezane plofle, Posebni pregled o koli¢inah porabljenili
plo¥¢ je tezko dobiti, ker se povetini evidentirajo v okviru vezanih plos¢;
tudi industrijska proizvodnja panelnih plo§¢ je navadno zdruZena z skupno
proizvodno enoto z vezanimi plo¥¢ami ali pa s tovarno pohiétva.

¢) Uezana vrata

Po vsej logiki tehnitnega in gospodarskega napredka bi bilo nerazumljivo,
¢e se pridobitve sodobne tehnologije ne bi izkoristile tudi v proizvodnji vai-
nega gradbenega elementa — vrat ali, toéneje izrazeno, vratnih kril. Prej§nja
oblika vrat na table, izdelanih iz masivnega okvira z vloZenimi tablami in
okraski, odstopa v zadnjih dveh, treh desetletjih mesto novi obliki gladkih
vrat. Da je uporaba masivnega lesa za take predmete, kakor so vrata, ki so
trajno izpostavljena razliénim pogojem toplote in vlage z notranje in z zuna-
nje strani, posebno koéljiva, ni treba posebej razlagati, Gladka vrata so pro-
drla mogote najprej iz higienskih razlogov (v ‘zdravstvenih ustanovah), ker
se lage Cistijo kakor vrata z mnogimi koti in Spranjami, potem zaradi cene,
ker se v serijski proizvodnji ali celo na tekolem traku morejo ceneje in
mno$tveno izdelovati, dalje zaradi boljie obstojnosti, uspeinejde izolacije in
seveda tudi zaradi skladnosti s sodobno notranjo arhitektura.

Prevladujota izvedba gladkih vrat so vezana vrata, sestavljena po nalelu
vezanja notranje konstrukeije s furnirjem, kakor se sestavljajo ‘panclne plo-
§¢e. Zato jih obravnavamo na tem mestu kot posebno varianto panelnih plo$g,
ki se je pa v razvitej$ih deZelah v proizvodnji osamosvojila v posebnih tovar-
nah. Kakor se je industrija pohiStva, da bi zadostila rastotemu povprasevanju
trga, morala v metodi proizvodnje dvigniti nad raven mizarskih delavnic, je
tudi za vrata vpra$anje, koliko tasa bodo potrebo mogle kriti nespecializirane
produkeije. Zahodna Neméija je n. pr. za leto 1954 potrebovala ok. 3,300.000
vrat. Vrata morajo imeti dobro stojnost, se¢ ne smejo zveZiti, ne smejo
»delatic, morajo imeti majhno tefo pa dobro zvoino in toplotno izolacijo, se
morajo dati lahko in temeljito &istiti in morajo biti ob boljsih lastnostih
kakor stara vrata tudi ceneja.

Po neki prehodni dobi od starih vrat na table, ko so se izdelovala gladka
vrata iz vezanih plo¥¢, so se ustalili razliéni proizvodni postopki, ki imajo vsi
po tri glavne sestavne dele za sestavo vrat, in sicer okvir iz masivnega lesa,
srednjo plast ali sredico in furnir za vezanje konstrukcije in za okras. Okvir
iz prvorazrednega in pravilno osuenega lesa se izdeluje v Sirinah od 40 do
80 mm. Sredica je pri zunanjih (hi§nih) vratih sestavljena iz letev ter polna,
t. j. brez vsakih presledkov kakor moéna panelna plo$da. Pri vratih za notra-
njost stavbe pa ni potrebno, da bi bila sredica polna, ker imajo laZja vrata
prednost. Izdela se kot mrefa iz letvie s kratkimi vmesnimi viozki ali v obliki
satja iz furnirja ali vezanih plo§¢, za sredico se pa Zc uporabljajo tudi
iverne plodte bodisi polne ali votlinaste, dalje valovita lepenka (po robu
postavljena med zunanje stene), vlaknene plodte v obliki mrefe (prav tako po
robu) in razne kombinacije %aganega lesa in homogenega tvoriva. Zaradi
povedanja zvoéne izolacije se presledki v sredici polnijo s stekleno volno ali
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S1.8. Vezana vrata — okvir iz masivnega lesa, notranja konstrukcija v prvi izvedbi
iz letvic, v drugi iz valovito stiskanih furnirjev v obliki satja
Flusch door — frame of solide wood; inner construction: first execution in laths.
second execution in wawy squezzed veneers pressed in form of beehouse
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volno iz Zlindre, s slamo ali drugaénimi izolacijskimi snovmi. Sredica se na
dolodenih mestih zaradi vgraditve okovov pojadi.

Glede uporabe furnirja in lepil veljajo splo§na pravila za izdelavo veza-
nega lesa. Vezana vrata 'so navadno petkrat vezana. V dobro mehaniziranih
obratih se sredice in furnirske obloge stiskajo v vrolih etaZnih stiskalnicah v
eni delovni operaciji. .

Industrijska proizvodnja in uporaba vezanih vrat je na splo§no pogojena
s standardizacijo vratnih kril v okviru gradbenih standardov. Industrija
vezanih vrat je hvaleino podrodje za najraznovrstnej$e kombinacije lesnega
tvoriva v obliki plo§é.

4. Vlaknene plo§te

Pripombe terminologkega znalaja smo Ze navedli spredaj. V srbohrvat-
skem jezikovnem obmo&ju so si spoletka pomagali s »fazericami«, sedaj pa
uvajajo v strokovni literatari »vlaknatice«. Pri nas bomo zasilno udomadent
termin »lesovinske plo§ée« morali opustiti, ker tehnisko ni pravilen; ni tudi
nobenega razloga, zakaj bi se branili korena vlakno, e ga uporabljajo tista
jezikovna obmodja, na katerih se je ta produkt najprej ustvaril (Fibre, Faser).

V letu 1954 sta v FLR]J dve obstojedi tovarni izdelali 10 600 ton vlakne-
nih plo§¢, tretja tovarna pa bi Ze imela zaleti z obratovanjem. Veljavnega
standarda $¢ nimamo. Prvotni, v Ljubljani izdelani osnutek standarda ima za
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vlaknene plo§ée naslednjo definicijo: »... so proizvod iz lesnih vlaken meh-
kega ali trdega lesa z dodatkom ali brez dodatka umetne smole.« Tehnoloski
proces je pa opisan: »Za proizvodnjo plo§¢ se uporabljajo obeljeni ali ne-
obeljeni odpadki iglavcev, predyvsem robljenci in krajniki in odpadki listav-
cev. Les se zdrobi, pari ali kuha z raztopino kemikalij in se potem razylakai.
Ev. se dodaja umetna smola, z %vepleno kislino se ustvarja pH vrednost,
potem se plofte oblikujejo in stiskajo pod velikim pritiskom in ob visoki tem-
peraturi. V lesno snov se na gladki povr¥ini plo$te dodaja parafin, ali pa se
parafin v obliki emulzije dodaja v celo gmoto.« Prednjega osnutka bi po
4 letih, odkar je bil izdelan, ne mogli vet zagovarjati v nespremenjeni for-
mulaciji.

»Papier maché« in podobna les vsebujota tvoriva iz 18, in 19. stoletja
nam dandanes pomenijo prve poizkuse za oblikovanje lesne vlaknine. V
Ameriki so 1. 1906 izolacijske, tedaj $e gibke plodée, prve dobile ime
»wallboards«. Podjetje Insulite Company je 1. 1915 zafelo uporabljati brus-
nino za izdelayo plo&. T.eta 1925 je za izdelovanje vlaknenih plos¢ dozorel
za industrijsko prakso Masonov postopek v Ameriki in pet let pozneje v
Evropi Defibrator postopek $vedskega inZenirja Asplunda, ki sta, prvi v
Ameriki, drugi pa v Evropi, $e sedaj temeljna postopka za proizyvodnjo vlak-
nenih plo§d. Stevilo prijavljenih patentov v okviru te dejavnosti se ceni
na 600.

Po Masonite postopku se surovina za plode, lesni odpadki, enako kakor
za kuhanje celuloze nasekajo v 2 cm dolge in 2 mm debele sekanice, ki se
potem polnijo v jeklene cilindre (top imenovane), 1,6 m visoke in s premerom
0,5m. Sprva se sekanice kratek &as. ok. 40sek., obdelujejo s paro 1750 C
pri 13—15 at, pritisk se sunkovito naglo dvigne na 70 at in 2750 C vrote
“pare za b sek. Z izpustnim ventilomy na dou cilindra se pritisk hipowa zniZa
in delci lesa ozir. kada se ob tresku in z brzino 1000-—1200 m/sek. iz cilindra
izstreli, razmehana masa se pa ob robovih ventila razylakni. Postopek temelji
na plastiénih lastnostih, ki jih dobi les v mokrem stanju pod vplivem vro-
Zine; ligninske substance se pod paro omehlajo in delujejo po tem postopku
kot vezivo; oblikoyanje in utrditey plo§¢ v stiskalnici se dosee brez vsakega
dodatka umetnih smol. )

Postopek defibrator temelji na spoznanju, da se srednja lamela vlaken
pri 160—1700 C in pritiskua 8—10 at omehéa. Po tej obdelavi, ki pa v odnosu
na prednji postopek ni zadostna, da bi se stvorilo lastno vezivo iz lesa, se
v rafinerju med stojedim in nazljebljenim rotirajodim kolutom les razvlakni.
Na ta natin pripravljeni vlaknini se v nadaljnjem postopku oblikovanja
plod¢ dodaja 1—2% oborljive fenolne smole.

Stevilni nadaljnji postopki ali bolje reéeno variante postopkov so se raz-
vile glede na obdelavo surovine v pripravljalni fazi, glede na metodo raz-
vlaknitve, glede na modifikacijo lastnosti izdelanih plo¥é, glede na njihovo
.oplemenitey itd. Omenili bomo vsaj postopke, po katerih delajo nafe tovarne.

Tovarna v llirski Bistrici dela po Biffar postopku. V stojeih kotlih se
v %arfah kuhajo sckanice v razredfenem lugu, snov se melje v mlinih
Biffar itd.

Tovarna na Brodu pri Foti dela po Boija—Jung postopku; tu gre za
modifikacijo kotla in kuhanja, sekanice se kuhajo v vroti vodi, ogrevani
s paro, brez luga in pritiska, ne v $arfah, temve¢ kontinuirano.
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Nova tovarna v Blaiuju dela po CTC postopku; les se kuha v okroglih
kuhalnikih z 2% raztopino natrijevega luga; komercialne plo¥ée se izdelu-
jejo brez dodatka umetnih smol, medtem ko prva dva postopka dodajata za
oblikovanje plos¢ okoli 1,5% oborljive smole.

Znanstvenoraziskovalno delo obeta industriji vlaknenih plo$¢ e nadaljnje
razvojne mo#nosti, Ze z osnovami postopka Masonite se je odkrila sposobnost
ligninskih substanc v lesu, da se reaktivirajo. Po Runkelu se ligninske sub-
stance pod paro in pritiskom reaktivirajo in se zopet povrnejo v svoje prvotno
stanje, v reakcijsko Zivahnost do sorodnih molekul in do hemiceluloze in
celuloze, ki so jo imele v Zivem drevesn, preden so predle v neaktivno stanje.
Ta lastnost ligninskih substanc, tehnitno izkori$fena (visoka temperatura in
pritisk) daje Masonite plostam odliéne trdnostne lastnosti brez vsakega
dodatka veziv. Na gornjem spoznanju ima izhodiile tudi nemdki Termodyn
proces, po katerem proizvajajo iz Zagovine plastiéne proizvode (n.pr. klo-
setne sedeZe) pod tovarnitko znamko »Lignoplast«, Prizadevanja za plasti-
ficiranje lesnih vlaken s pomoéjo vode in toplote so poleg drugih vodila tudi
do postopka Nowak za izdelavo vlaknenih plodé. Sekanice, do 8§ em dolge.
se ved ur kuhajo. Temperatura, pritisk in mnoZina NaOH se rayna po vrsti
uporabljenega lesa. Po kuhanju se snov v rafinerjih rahlo razvlakni, v stoz-
tastih mlinih se melje, nakisa na vrednost pH 5,4; brez vsakega dodatnega
veziva se dobijo plofte z veliko upogibno trdnostjo.

Runkel opozarja na velik pomen polkemiéne celuloze za proizvodnjo
vlaknenih plo¥¢ in lepenke; prav vlaknene plosée so silno razéirile uporabne
moZnosti polceluloze, vmesne stopnje izhodiséne snovi, ki leZi sredi med
lesovino in celulozo, Rahla razgradnja kemifnih komponent lesa, in sicer
lignina in hemiceluloze pri proizvodnji polkemitne celuloze dopusta izko-
rif¢anje plasti¢nih lastnosti, in to za vse vrste lesa iglavcev in listaveev ob
mnogo ugodnejem izkoristku, kakor ga dosega industrija celuloze,

S staliféa lesnega gospodarstya je proizvodnja vlaknenih plo$¢ posebno
zanimiva, ker ima najmanjfe zahteve glede kakovosti in mer surovine; zado-
voljuje se samé z lesnimi odpadki, ki za mehaniéno predelavo sploh ne
pridejo v potey ozir. kvedjemu za polkemi¢no ali pa za drugorazredno
celulozo. Zato industrija vlaknenih plod¢ tudi fedalje bolj posega po gozd-
nih odpadkih, po yrhovju, po vejah in po panjevini. Ze prvi izumitelj Mason
ni iskal nekega dolotenega produkta, temveé najprej metodo za izkori$tanje
adpadkov.

Za pripravo vlaknine iz lesa je potrebna mnogo manjfa energija kakor
za izdelavo lesovine; za prvi primer se raduna po toni 100—500 kWh (odvisno
od stopnje predhodne toplotne obdelave), za lesovino v kontinuiranih brusil-
nikih pa se raduna 1000—1200 kWh/t. V toku proizvodnje se vlaknene plosie
glede na wvrsto produkta delijo v izolacijske ali mehke in v trde ploiée.
Prve se samo osusijo, druge pa se stiskajo v hidravlitni stiskalnici in dodatno
klimatizirajo. Postopke za izdelovanje vlaknenih plo§¢ imenujemo tudi mokre
(zaradi obdelovanja z vodo) za razliko od suhih postopkov, po katerih se
izdelnjejo iverne ploste. Z impregnacijo s trdilnimi olji in s toplotno obde-
lavo se dobijo ekstra tede plodée. V zvezi s proizvodnjo je zanimivo vedeti,
da ima najvedja stiskalnica za vlaknene plof¢e na svetu 4800 ton pritiska,
30 etar. dolZino 6,2m in da v eni §arzi stisne 250m? plo§é.
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a) Mere in tehniéne lastnosti vlaknenih plosé

Vlaknene plo$ée so tanke plo¥le, ki imajo med vsemi vrstami plo¥¢ naj-
vedje ploskovne mere. Po nafem osnutku standarda je normalni format
v dolzini 520m in v $irini 1,70 (ali 1,22) m; plo¥ée so pravokotno in ostro-
robno izoblikovane. Debelina za trde in poltrde plo$ée znasa 4 mm (+10%),
za porozne 8—I12mm. Ena stran plo§ée je gladka, druga ima vtisnjen relief
mreZe. Narayna barva je od svetlorjave do temnorjave.

Vlaknena plogéa nadkriljuje desko najprej po svoji izotropni sestavi, za
katero je znatilno, da — v kolikor pod spremenjenimi pogoji vlage sploh
dela’ — dela skoraj popolnoma enaka po dolgem in polez v odnosu na smer
fabrikacije. V prejinjem poglavju smo navedli primer smrekovega lesa, da
v okviru od popolnoma suhega stanja do stanja zasi¢enosti vlaken, torej
od 0% do kak$nih 28%, spreminja svoje mere v treh razlitnih smereh za
0,3, 3,7 in 7,5%. Mozne dimenzionalne spremembe so v vlakneni plo§¢i
najprej izenatene, drugi¢ so pa mnogo manjSe ter znafajo le 0,6 do 0,7%.

Po kriteriju prostorninske teze se delijo v naslednje glavne kategorije:

zelo porozne (tudi penaste) do 180 kg/m3
porozne od 180 do 400 kg/m3

poltrde od 400 do 850 kg/m3

trde &ez 850 kg/m?

ekstra trde &ez 950kgfm?

Tehniéne lastnosti se normirajo za vsako kategorijo posebej, in sicer:
natezna trdnost, upogibna trdnost, E-modul, wvpijanje vode v % v 24k,
toplotnoprevodno §tevilo. Za trde in najbolj trde plo$ée se ev. ugotavlja
e trdota po Rockwellu in elektriénoprobojna trdnost.

Za uporabo v gradbene namene so posebno vazne akustiéne in toplt}tno-
tehniéne lastnosti, odpornost proti $kodljiveem in proti ognju. Raziskovalne
delo in pra)létiéne izkudnje spodbujajo proizvodnjo k stalnemu izboljSevanju
tehni¢nih lastnosti plos¢. Prav tako se plodte oplemenitujejo po najrazliénej-
§ih postopkih in za razne namene uporabe, zaradi barvne enolitnosti se
barvajo, na povrdini se izvajajo razne prevleke, imitacije drugih snovi itd.

b) Proizvodnja in uporaba plosé

Poraba vlaknenih plo§¢ na iprebivalca je po posameznih defelah zelo
razlitna (popolnej¥o sliko bi dobili, & bi mogli primerjati porabo vseh plost)
ter zna¥a v kg: na Svedskem 24, Norvetka 12, Kanada 11, ZDA 8, Finska 8,
Avstralija 5, Belgija 3, Anglija 2,5, Svica 2,3, Francija 2, Nemfija 1.9,
Jugoslavija 0,5 kg.

V merilu svetovne proizvodnje se izdela 54% izolacijskih in 46% trdih
plo$¢; medtem ko previadujejo v Evropi trde plodte (60%), je v Ameriki
razmerje obratno ter prevladujejo v proizvodnji izolacijske ploiée (70%).
Na to razmerje vplivajo klimati¢ne razmere in z njimi v zvezi razliéne
potrebe in zahteve.
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Zaletek in rast proizvodnje vlaknenih plos¢ v Evropi (vir kakor spredaj;
kolidine v 1000 t):

Drzava 1930 1935 1938 1950 1953

L Anglija,. o oal s @ o a — 8 26 35 44
Francija . . . . . . — — 6 38 56

Benelux .* 5 5 &5 . — — — 24 44

Danska . . . . . . .. — — 1 6 2

Neméfja . . . . . . — 4 8 102 85

Sviea . . . . . .. — 1 6 13 17

MadZarska. . . . . . — 60 - 2 10

Itallja .. . @k . & — — 2 28 37

Spanija. L E s e — — — 5 20

Skandinavija . . . . . 6 — 119 415 458

Poljska . . ., . . . . — = — 10 35

INCSREREEE - — — | 30 35
Avstrija. . .« . . . - — - 18 25

Jugoslavija. . . . . . — — = 3 5

Skupno !r 6 73 168 729 873

Svetovna proizvodnja viaknenih plod¢ (vir kakor spredaj; kolitine
v 1000 t): :

’ 1948 ‘ 1950 1953 0/ v 1. 1953

Eveopa . . . . . . . 470 670 880 33,6

Sovjetska zveza . . \ — —_ 140 5,3

| Severnain Sr. Amerika . ‘ 1320 1250 1460 55,7

JuZna Amertka . . . . — — 20 0,8

Afnkagss I e — — 30 1,1

Azija ) 20 10 10 0,4

Pacifik . | 40 50 80 3,1
L= g R S D

|
Skupno 1850 l 1980 2620 100,0

Glede uporabe vlaknenih plo§¢ se na kratko more le malo povedati.
Plo$to pozna ¥ele sedanja generacija, ki jo $e vedno preizkusa. Na nekaterih
poljih uporabe je postala %e nepogredljivo tvorivo, drugod so jo po prvih
slabih izkusnjah odklonili, vedno se pa pojavljajo % nove moZnosti uporabe.
Industrija se pa iz izkusenj uli in se prilagojuje specifi‘nim zahtevam trga.
V literaturi delijo navadno glavne natine uporabe z ozirom na gostoto plote
(mehka ali trda), kar bi bilo pregledno, ¢e se ne bi pojavljale vedno nove
kombinacije mehke in trde v enem telesu, n. pr. talne obloge, v katerih je
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mehka plo¥éa podlaga za trdo, z oljem utrjeno ploiéo itd. Pri nas jo poznamo
kot najbolj hvaleino tvorivo za vse mogoée improvizacije za razstave, izlozbe,
za postavitev paviljonov, kot podlago slikevnega maferiala in za podobne
namene.

Njena prva prednost je v velikih ploskoynih merah, ki jih zahtevajo
veliki prostori za stenske obloge, strope, za notranjo predelitev itd. Bolj ko
se v sodobnem stavbarstvu uporaba lesa zmanjSuje ozir. se uporablja ved
specifitno teZjega gradiva, velja je potreba po &im boljfem in cenenem
izolacijskem materialu. V tej zvezi je vlaknena plo¥éa v obliki izolacijske
plo§ée nasla najvetjo uporabo v Ameriki, kjer gre 70% vlaknine za ta namen.
Izolacijsko funkeijo ima glede na toploino in na zvotno prevodnost. Izola-
cijske plofe se izdelujejo v debelinah 6—25mm ali po potrebi tudi ved.
Uporabljajo se seveda le ob pogojih, kjer so zavarovane proti vlagi ali pa
se morajo z bitumenam dobro zavarovati. Glede na zveino prevednost imajo
dvojno vlogo, ki usmerja tudi njihovo izdelavo, in sicer, da $um, ropot in
tresljaje v stavbi dudijo, kar je vafno v stanovanjskih prostorih, v pisarnah
in v mnogih industrijskih obratih, ali pa da se z njimi ustvarjajo najboljsi
akustitni pogoji v velikih prostorih, kino dvoranah, predavalnicah, $olah,
gledaliddih itd, V tej zvezi je omeniti luknjaste, razaste, rebritaste, hmma.t.te
#lebifaste, profilirane in druge oblike plog¢.

Trda plo$¢a je v znatnem obsegu konstrukeijski element. V Evropi se
v obratnem razmerju kakor v Ameriki 60% vlaknine uporabi za trde plo¥ée.
Furnirana se uporablja za stenske obloge in tudi za lice pohi§tva. V Neméiji
se v nekaterih tovarnah izdeluje do 90% sestavnih delov pohidtva iz furni-
rane trde plogde; pohidtvo je preprosto, lahko, okusno, predvsem pa ceneno.
Velik del plo$¢ se uporablja tudi za okrasne namene, in to v najrazliénejsih
barvah, znane so lepe bele kahlice za kuhinje, kopalnice ali plo$te s per-
fektno imitacijo drugih snovi (usnja, blaga) in povrfinsko s sinteti¢nimi
snovmi obdelane plodte. Ekstra trde plofte imajo teZo 1.10, pod posebnim
pritiskom izdelane pa tudi 1,44 ter se morejo meriti z ndjtt’dntjﬁm mate-
rialom drugih surovinskih izvorov. Industrija sinteti¢nih tvoriv ima na vlak-
nenih plotah zelo hvaleino podrotje za vse mogote metode oplemenitenja.
Lesno gospodarstvo in gradbenidtyo imata skupen interes, da se proizvodi
na bazi vlaknine e bolj uveljavijo. ;

5 Iverne plo§le

Iverne plodte se v nad$i drzavi $e ne izdelujejo; vzorei, ki jih pri nas
esto vidimo, izvirajo iz naSih laboratorijev ali pa iz inozemskih toyarn, Za
nafo kroniko naj zabeleZimo, da je s prvimi pionirji ivernih plo§¢ sodeloval
na§ tehnik Uili Tavéar, ki ga je lesnoindustrijsko podjetje Nazarje leta 1939
poslalo na $tudij izkori¢anja lesnih odpadkov v Nemdijo.

Uvodno je treba omeniti, da novega produkta sodebne tehnologije, ki mu
pravimo iverna plod¢a in s katere proizvodnjo in uporabo se $ele seznanjamo,
ne moremo v okviru te razprave o plo§éah toliko podrobno obdelati, kot bi
bilo za nado strokovno literaturo potrebno. Dalje, da je normiranje metod
za preizkus ivernih plo§¢ $e v obdelavi in da se standardne dolochbe za pro-
dukcijo in trgovino v inozemstvu ¥ele pripravljajo. Izdelek tudi doslej $e ni
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dobil mesta v mednarodni standardni klasifikaciji, zato ga tudi mednarodna
statistika o proizvoduji izdelkov iz lesa, o izvozu in uvozu itd. e ne evi-
dentira.

Presenetljiv je nagli tempo razvoja ivernih plo§é; podatki o proizvodnji
vseh plo§¢ v Zah. Neméiji, ki pa je seveda zelo razgibana in ki verjetno
prednjati v racionalnem izkori§¢anju lesa, nam nudijo za zadnjih pet let
naslednji pregled (koli¢ine v kubiénih metrih):

Vezane ploice
Leto vkijuéno panelne Vlaknene plo3ée Iverne ploScée
in vezana vrata

1950 555 500 — 400
1951 562 700 185 000 26 000
1952 419 300 159 000 47 800
1953 451 700 120 000 69 000
1954 630 000 153 000 96 500 |

V enem samem desetletju se je tehnika in organizacija proizvodnje raz-
vila od prvih polindustrijskih naprav in rokodelskih obratov preko kapacitet
10—20 ton dnevno do kontinuirane proizvodnje z visoko stopnjo mehanizacije
in s 'pomembno avtomatizacijo delovnih operacij v posameznih tovarnah,
s kapaciteto 80-—120 ton plo¥¢ dnevno (Triangel in Bad Toelz v Nemdéiji ali
Airscrew Company & Jicwood Ltd in Vere Engineering Company Ltd v
Angliji).

a) Prva leta eksperimentiranja

Kakor vlaknene plodte imajo tudi iverne plotte svoje izhodifte v pri-
zadevanjih tehnikov, kako izkoristiti najdrobnej$e lesne odpadke, Zzagovino,
ostrutke, skobljance, treske itd., ki pomenijo ob mehaniéni predelavi ob&utno
izgubo surovine, Ali se ne bi moglo iverje po analogiji izdelave lahkih grad-
benih plo$¢ iz lesne volne in mineralnih veziv koristno uporabiti za obliko-
vanje kakrinihkoli druga¢nih izdelkov z namenom, da bi se zaradi rastoce
nabavne cene hlodovine in proti konkurenci industrije celuloze dosegel boljsi
izkoristek in vedji gospodarski uspeh? Pionirji ivernih plo¢ so v odnosu na
druge, e vpeljane vrste plo§¢, imeli veliko prednost v popolnejdi strojni
tehniki, v bolje obvladani toplotni tehniki, v napredku proizvednje lepil in
seveda v veliki potrebi po tvorivu, ki naj izpolni zaradi pomanjkanja Zaga-
nega lesa nastajajote vrzeli

Prvi dokument ivernih plo§¢ je nastal s 3vicarskim patentom F. Pfohla:
»Plof¢a za pohiftvo in stavbeno mizarstvo in 'postopek za njeno izdelavo«
iz leta 1936, »Plo§ce se izdelajo iz tankih plo§tnatih iveri 0,5 mm debeline,
4—8 mm S§irine in 50—200 mm dolZine; zaradi boljfe povriine se plofe
lahko izdelajo troslojno na ta nafin, da se oba zunanja sloja izdelata iz
prayv tankih iveri 0,2 mm debelih.« V 1. 1941 je bila v Nemdiji zgrajena prva
tovarna s kapaciteto 10 ton dnevno, ki je delala plo§te iz smrekove Zagovine
ob uporabi 8—10% fenolne smole; proizvod je imel prostorninsko tefo v
obmotju 900-—1000 kg/m® in upogibno trdnest 200—500 kg/em® Druga to-
varna je zadela 1. 1943 izdelovati iverne plodce iz grobo zdrobljenih bukovih
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furnirskih odpadkov, in sicer v debelini 12 mm. Plo¥e so imele tezo 700 do
800 kg/m? in upogibno trdnost 60—100 kg/cm?2.

Prvi poizkusi niso dali zadovoljivih rezultatov ne v tehniénem in ne
v gospodarskem pogledu. Delez stro¥kov za lepila je bil v okviru proizvodnih
strofkov za enoto ploskovne mere previsok navzlic nizko kalkuliranim odpad-
kom, zato so uporabo lepil skufali zniZati s povelanjem tlaka v stiskalnici
in s tem v zvezi z racionalnejio izrabo lepil. 'V tej smeri modificirana metoda
je dala po enoti povr¥ine pretetke plofte, pa so naprej skufali znifati debe-
line plo#¢, da bi dosegli ob enaki porabi materiala vedjo ploskovno mero.

SL 9. Tanki in plo§énati iveri iz brezovega lesa; % naravne velikosti
Thin and flat wood particles of birch; % natural size

Plo$¢a je bila zelo trda, ni pa imela zahtevanih trdnostnih -lastnosti (glej
zgoraj) ter je $e najbolje ustrezala za talne obloge in podobne namene. Ideal
lesne industrije, da bi se odpadki zatetne obdelave in predelave lesa tehni¢no
in racionalno izkoristili, se ni uresnitil, zato ker so drobni odpadki v zagar-
skih in predelovalnih obratih nesortirani glede na velikost in obliko, premalo
enakomerni, da bi z umetnimi lepili lepljent dali zadovoljive tehnitne last-
nosti.

F. Fahrni je razvil troslojno iverno plo¥to na spoznanju, da imajo grad-
nja plo¥e v konstrukeijskem pogledu, njena tefa in lastnosti v zvezi s porabo
lepila odlotilen tehniéni in gospodarski pomen za uspeh. Srednji sloj naj ima
vlogo sredice kakor pri panelnih plo$tah (manj¥e zahteve glede oblike iveri
in lepila), oba zunanja sloja naj se pa izdelata iz premidljeno narezanih

3 Zbornik Initituta za gozdarstvo
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S1. 10. Diagram upogibne trdnosti ivernih plo¢ v odnosu na njihovo prostorninsko
tezo in vrsto uporabljenih iveri .

Diagram with bending strength of wood particles boards as to their volume weight
i and to the species of employed wood particles

iveri in ob veljem dodatku lepila. Prva poizkusna naprava je bila urejena
1. 1948 v Avstriji (Rohrbach), 1. 1944 pa je zacel z delom prvi obrat »Novo-
pan« v Klingnau, Kanton Aargau v Svici. .
Najbolj intenzivno in sistematitno raziskovalno delo na podrodju iver-
nih plod¢ vrii od 1. 1946 dalje In§titut za raziskovanje lesa na Tehnidki visoki
Soli v Braunschweigu pod vodstvom dr. W. Klauditza. lzsledki raz-
wskovalnega dela omenjene ustanove nakazujejo, da iz drobnil lesnih odpad-
kov, iz katerih so prootno hoteli izdelovati iverno ploséo, ni mogoce pri lez
500 —600 kgm3 in ob uporabi 8% lepila doseti zadovoljivih trdnostnil lasi-
nosti in ne zadovoljivega gospodarskega utinka, da je pa iz izdelanih iveri
prizmatiéne oblike v debelini 0,1 do 0.8 mm, Srini 5—I12 mm in dol¥ini
20—40 nan mogoie v obmodju teze 500—900 kglm? in ob uporabi 8% lepila
izdelati proovrsine iverne plosée z wupogibno trdnostjio 200—700 kg|em?.
SL 10 kaZe diagram upogibne trdnosti v odnosu na prostorninsko tefo plogée
in wvrsto iveri (oblika in les) ob uporabi 8% lepil. Opozarjamo posebej na

i~

érti 5 in 7 (bukov les).
b) Tehnolodki proces

Iverna plo§ta vsebuje po preratunu na absolutno suho substanco nasled-
nje snovi: 88—94% lesa v obliki iveri in 6—12% fenolnih ali senéninsko
formaldehidnih smol; normalna konéna vlaga izdelka je v obmot&ju 7—8%.
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- Kolitinsko je glavna surovina les, ki pa vrednostno v kalkulaciji pro-
izvodnih stro$kov ob razli¢nih vagojih vsake deZele pomeni redno manj kot
pomenijo umetne smole. Les se &rpa iz gozdnih sortimentov, in sicer drobni
okrogh les z vitetimi vejami in vrhovjem najmanjfega premera tri, Stiri cm
in v dol¥inah, ki za transport najbolje ustrezajo; edine kaJkovostnc zahteve
so, da je les v zdravem stanju ozir. da ni pirav ali preperel. Dalje se ¢rpa
les iz odpadkov lesne industrije, predvsem iz valjev, ki ostanejo po luStenju,
iz furnirskih odpadkov, iz robljencev in odrezkov predelovalnc industrije, ki
pa morajo imeti neko doloteno naJma,nyso dol¥ino, in v omejenih koli¢inah
tudi iz presejanih skobljancev, Zagovine, ostrutkov in drugih na]drowbnejglh
odpadkov. Drevesne vrste in vrste odpadkov bomo obdelali pozneje v zvezi
z razliénimi izvedbami plosée.

Les, pripravljen za izdelavo plo$¢, se v vodi ali v pari omehéa, z njega
se rotno ali strojno, povrino ali natanéno odstrani skorja ter se obeljen
razfaga na enake dolfine. Nato se les iveri (iveriti ali drobencljati = narezo-
vati iveri = zerspanen) in to v enotnih ali v razli¢nih strojih glede na zahte-
vane mere in oblike iveri ozir. glede na strukturo plo#¢ (eno —, dvo — ali
troslojne). Iveri se pnevmatiéno transportirajo v silos (v enega ali vel), od
koder se preko presevala ali ev. dodatnega stroja za naknadno iverjenje vo-
dijo skozi susilnik, da se osu$ijo na vlago ne vedjo kot 5% in se v podaljfanju
sufilnih naprav razprafijo. Sedaj so iveri pripravljeni za sprejem lepila, ki

Sl, 11. Prerez iverne plodte, ‘sestavljene iz tankih smrekovih iveri. TeZa ploste
550 kg/m®. Povedava 14 :1

Profile~of wood particles board, produced of thin pine wood particles. Weight of
board 550 kg/m3. Enlargement 14 : 1

3%
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se s posebnimi pripravami za doziranje nanala v 50—60% raztopini. Koli-
&insko razmerje lesa in lepila je glede na izvedbo raznih slojev in variant
plod¢ ter postopkov spremenljivo in se regulira in kontrolira s pomodjo teht-
nic. S tem je pripravljalna faza tehnolotkega procesa zakljulena, v nadalj-
njem ‘postopku se ploita oblikuje, utrjuje in dovruje. Iveri se roéno, s
sipalnico ali z nasipalnimi stroji nasipajo v kalup ali na trak v eni, dveh ali
treh plasteh, in sicer tako, da se po svoji dolZinski osi polezejo vzporedno
z ravnino nasipanja in se po celi povr§ini modela €m bolj enakomerno
porazdelijo. To velja za vetino postopkov, po enem, zelo originalnem postopku
pa se iveri nasipajo s svojo dolZinsko osjo navpitno na ravnino. plode.

V obliki debele preproge nasuta gmota suhih in olepljenih iveri se
kontrolno $e enkrat stehta, preproga se odreZe podez na zahtevano dol%ino
in se stisne v predhodni stiskalnici na nekajkrat manjSo debelino. Plodée, e
mehke, se zloZijo v stojalo za polnjenje, iz katerega se v polnih $arZah vloZijo
v hidravli¢no vroto stiskalnico, Pod tlakom v stiskalnici se iveri medsebojno:
priblizajo, se kot krpice prekrivajo, pore se v plo¥déi zatesnijo, dotikalne
ploskve sestavnih delcey se pod pritiskom povelajo in vsa gmota se na zaZe-
leno stopnjo zgosti. Z vro€ino, ki je za lepljenje potrebna, se vsa gmota pre-
greje, pod delovanjem vrodine se proces lepljenja zaradi kondenziranja smole
fiksira, iveri se trdno zaklepajo, s tem pa se tudi zgostitey gmote ustali, hkrati
pa se izpari odveéna vlaga. Izdelane in ohlajene ploste se na formatni Zagi
obZagajo na konéno mero in na ostri rob, v brusilnem stroju se debelinsko
izenatijo in zgladijo, ev. se §e naprej oplemenitijo ali furnirajo in odpravijo
v skladiite. ‘

Mere plo$t, teZa, trdnost in druge fizikalne lastnosti se s sestavo plodte,
z razli¢nimi postopki, z obliko, vrsto, vitkostjo in velikostjo iveri ter z nadi-
nom njihove vgraditve v plogco. dalje z vrste, kolié¢ino in naéinom uporabe
lepila lahko spreminjajo ter se produkcije morejo uspedno prilagoditi zahte-
vam trga.

¢) Proizvodni postopki in variante ivernih plosé

Izsledki raziskovalnega dela, ki jih je industrijska praksa v celoti potr-
dila, dopudtajo sklep, da ima iverna plo$a kot tvorivo najveéji tehni¢ni in
gospodarski pomen v obmo&ju prostorninske teze 500—700 kg/m?; to pa pomeni,
da se ob upoftevanju ekonomskih vidikov dosegajo optimalne tehniéne last-
nosti plo¥¢ v obmodju tefe, ki jo imajo deske naSih glavnih wvrst lesa.
Konstrukeijsko pomeni ta rezultat, da zamenjujemo desko s tvorivom boljsih
lastnosti in precej enake teZe, gospodarsko pa, da izdelujemo s plo$to umetno
desko iz materiala, iz katerega bi vy nobenem primeru ne mogli izdelovati
zaganega lesa. Zato je prostorninska tefa ploS¢ postala kriterij za njihovo
razlikovanje ter govorimo o lahki plo§¢i s tefo do 400 kg/m? (zelo lahki ali
izolacijski tudi 300—350 kg), o srednje teZki 400—850 kg, o teiki &ez 850 kg
in o posebno tezki &ez 950 kg, V itrgovini pa nekatera podjetja oznatujejo
plodte tudi po karakteristiki trdote (mehke, srednje trde, trde in iposebno
trde).

Kakovostna §tevila se ugotavljajo za volumensko teZo, upogibno trdnost,
natezno trdnost, nabrek po debelini za 24" namakanja v vodi, specifi¢no
trdnost za Zebljanje in privijanje vijakoy v pravokotni in vzporedni smeri
na plo¥¢o. Plo%¢a ima enakomerno dvodimenzionalno trdnest in enakomerno
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stopnjo kakovosti v svoji notranjosti. Tehnoloke lastnosti plofte so po eni
strani odvisne od danih tehnoliskih lastnosti uporabljenih iveri, po drugi
strani pa od stopnje utinka njihovega zlepljenja ozir. od stopnje udinkovitosti,
kako se lastnosti iveri prenafajo v nove tvorbo — iverno plodo.

Proizvodni postopki so se v zadnjih letih precej poenostavili, saj so
nastali na enakih osnovah; razlikujejo se pa po stopnji tehnitne razvitosti
in po dolotenih tendencah k specializaciji na posamezne tipe plos¢.

Po nadinu nasipanja iveri, po njihovi legi v plo§éi in po nadinu, kako
se plo§ée stiskajo, se bistveno razlikujeta naslednji dve skupini postopkov:

a) Iveri nasipamo vzporedno z ravnino plodte, pritisk za zgostitev in
zlepljenje gmote se vr§i navpi¢no na ravnino plo§te v etainih vrocih stiskal-
nicah, ’

b) Iveri nasipamo v pravokotni legi na ravnino ploste, pritisk  za
zgostitey in zlepljenje se vr¥i v kontinuiranem delovnem postopku s pramensko
stiskalnico (Strangpressverfahren) v vzporedni smeri z ravnino plodce.

A

S1. 12. Prerez iverne plo$ce: levo NOVOPAN, troslojna, iveri v smeri ravnine plode,
desno OKAL, enoslojna, furnirana, iveri v navpiéni legi na ravnino ploite
Profile of wood particles board: to the left NOVOPAN, of threc sheets, particles
paralellel to the surface; to the right OKAL, one sheet vencered, particles upright
to the surface of the board

RS

\

SI. 12. ponazoruje gradnjo plo§¢ po prvi in po drugi skupini postopkov.

Vedina tovarn na svetu dela z etaZnimi vrodimi stiskalnicami ozir. s pri-
tiskom navpitne na ravnino plofte; diferenciacija tipov plo$¢ pa tudi v tej
skupini postopkov zelo hitro napreduje. Napravili bomo kratek pregled
glavnih tipov.

1. Enoplastna trda plo§éa v debelini 6 mm in v obmo&ju prostorninske
teye 1000—1100 kg/m3, izdelana iz plodatih odpadnih iveri (uporaba zlasti
za talne obloge). i

2. Enoplastna plo§éa v obmoéju teke 600—800 kg, izdelana iz odpadnih
ali v sekalniku nasckanih iveri; porablja se kot sredica za furnirane plo¥de.

3. Dvoplastna plo¥ta v obmotju tefe ok. 300 kg iz izdelanih in odpadnih
iveri; porablja se kot okrasna, izolacijska, obloZna in akustitna ploSta.

4. Troplastna plo$¢a iz sortiranih odpadnih iveri, zlasti iz skobljancev.
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5. Troplastna pla$¢a iz narezanih iveri s tefo v obmoé&ju 500—700 kg
in z upogibno trdnostjo 140—300 kg ter v debelinah od 6—40 mm. TeZinsko
razmerje srednje plasti v odnosu na obe mnogo tanj$i zunanji plasti znada
75—80 proti 25 do 20. Pripravljalna faza tehnolotkega procesa je dvotirna,
t. j. iveri se po razli¢nih metodah in iz razli¢nih vrst in kakovosti lesa izde-
lujejo za srednjo plast in za zunanji plasti, loéeno za srednjo plast se nanasa
manj lepila (do 6%), za zunanji plasti pa se dodaja 10—12% lepila, 3ele
v fazi nasipanja se loteni tok proizvodnje zdrufuje. Z izdelavo zgoraj opisane
troplastne plo$te je n. pr. v Nemdiji zaposlenih okrog 75% vseh kapacitet
ivernih plod¢, za vse ostale tipe pa ok. 25%.

Pod b) opisani postopek je zanimiv iz naslednjih razlogov: prvi¢ je
glede surovine mnogo manj zahteven, kakor troplastna 'plo$ca, drugié tece
plo$¢a iz stiskalnice v fiksni $irini in sklenjeni dolZini ter se more na poljubne
mere razrezovati, tretjié je mo%no s stiskalnico na pramene plodto cilindri¢no
votliti in izdelovati votle elemente (perspektiva za stenske plof¢e za gradnjo
stanovani). Plo$¢a pa $e¢ nima zadovoljive stojnosti ter jo moramo vezati z
oblogo furnirja. Po tem postopku delajo v Nemdiji 3 tovarne.

Glede na povrinsko obdelavo so posamezni tipi plo$¢ tako popolni, da
ne potrebujejo nobene prevleke, drugi se morejo brez posebne obdelave fur-
nirati neposredno s plemenitim furnirjem, pri tretjih pa je zaradi hrapave
povriine nujno potrebno najprej furniranje s slepim furnirjem.

Postopke za izdelavo ivernih plo¥¢ na’ splono imenujemo tudi suhe
postopke za razliko od mokrih postopkov, po katerih se izdelujejo vlaknene
plodte. Prednost suhih postopkov za izkori$¢anje manjvrednega lesa je vazna
za kraje, ki nimajo tekote vode; pri teh se rabi razmeroma majhna koli¢ina
vode za obratovanje, in sicer le za razmehéanje lesa, za ev. beljenje s po-
modjo vode in za vso potrebno paro.

Glede na stopnjo mehanizacije ka¥ejo obrati za proizvodnjo ivernih
plod¢ veliko pestrost; ponekod $e delajo listo na rokodelski natdin, kakor
v primitivnih obratih za izdelavo lahkih gradbenih plo$¢, od 1.1950 dalje
pa se je ta veja lesne industrije tehniéno dvignila do svoje prve kulminacije,
ki jo je n.pr. v Evropi dosegla tovarna Triangel v Nemdiji s kapaciteto
25.000 ton v kontinuiranem toku.

¢) Uloga vrste lesa v proizvodnji tvernih plasé

Spredaj smo nagteli gozdne sortimente, za katere ima gozdno gospodar-
stvo radun, da jih dobavlja industriji ivernih plo§¢, in vrste odpadkov ob
mehaniéni predelavi lesa, odloZili pa smo vprasanje, kakino vlogo ima vrsta
lesa v proizvodnji ivernih plo$¢. Ze uvodoma je treba ugotoviti, da se gradi
industrija ivernih plo$¢ glede na surovinsko orientacijo v dveh smereh. Eno
smer razvoja pomenijo tovarne ivernih plo§¢, ki se vkljuéijo v velje lesno-
industrijske proizvodne enote (%age, tovarne furnirja, vezanih in panelnih
plo¥¢, tovarne pohiftva); v tem primeru se tovarne ivernih plo$¢ vkljuéijo
v proizvodni program kombinata, ki jih oskrbuje prvenstveno z odpadnim
lesom. Predstavnice druge smeri razvoja so pa samostojne tovarne ivernih
plos¢, ki se surovinsko orientirajo preteZno na gozd; ker pri nabavi lesa ne
vzdrzijo tekme z industrijo celuloze in papirja, si razdirjajo surovinsko bazo
na les za kurivo in na gozdne odpadke.
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Industrija ivernih plo§¢ v Nemdiji, ki je v svetovnem merilu nedvomno
vodilna, uporablja v glaynem smreko, jelko, bor, brezo, topol, jel$o, vrbo,
trepetliko, bukev in odpadke eksoti¢nih lesov, katere uvaZajo za industrijo
turnirja in vezanih plo$¢. Za zunanjo plast ploile se uporabljajo lahke vrste
lesa, zlasti smreka, bor, topol, jel$a, za srednjo plast pa tudi teike ali pa
metane vrste. Glede uporabe bukovega lesa so produkcije $e vedno rezervi-
rane; dejstvo je, da tovarne bukovih drobnih sortimentov ali odpadkov iz
gozdne proizvodnje ne izkori§¢ajo ali pa le v neznatnih mnoZinah in da se
za sedaj bukov les, kolikor se za ploite v praksi porablja, ¢érpa predvsem iz
valjev po lufenju, iz furnirskih odpadkoy in odpadkov Zaganega lesa, ki se
seveda la%e obdelujejo kot veje in okleS¢ki v skorji, ki so, mimogrede ome-
njeno, festo tudi Ze piravi,

Prav na bazi bukovega manjvrednega lesa ima industrija ivernih plo§¢
zelo Siroke moZnosti za ekspanzijo, toliko bolj, ker se za tak les ne vnema
posebno ne industrija celuloze in ne industrija vlaknenih plo$¢ (glayni kon-
kurenéni panogi). Zato pripisujejo v inozemstyu vpraanju uporabe bukovega
lesa za iverne plo§ée veliko vainost, v okviru nalega lesnega gospodarstva
pa ne pretiravamo, ¢e mu priznamo odlotilno vaZnost.

S prednjim problemom se intenzivno bavi InStitut za raziskovanje lesa
v Braunschweigu. Iz Klauditzovega porotila bomo povzeli glavne teoretiéne
in praktine sklepe glede uporabne moZnosti tezkih vrst lesa in pa me$anih
vrst za izdelovanje ivernih plos¢.

a) Koristna povrfina iveri, ki daje dotikalne ploskve za njihovo med-
sebojno zlepljenje, je ob enaki debelini iveri obratno proporcionalna z vo-
lumno teZo lesa. Primer: pri debelini iveroy 0,25 mm bo na 100 g dala smreka
1,88 m? povréine iveri, bukev 1,12 2 :

b) Kolitina veziv v gramih/m? se zmanjia za toliko, za kolikor se poveta
povriina iveri. Primer: pri enaki debelini iverov 0,25 mm bo za smreko
potrebnih 4,3 g/m? lepil, za bukev 6,8g. ' ’

¢) Pri enaki dol#ini in debelini iveri niso bukovi iveri v oblikovanju
trdnosti enakovredni smrekovim, ker imajo na enako teZinsko enoto lesa
manjdo povr$ino kot smrekovi. Vitkost bukovih iveri se mora v odnosu na
vitkost smrekovih povelati v razmerju volumne teze lesa.

¢) Cim vi¥ja je volumna te¥a lesa, toliko vife je treba pri enaki uporabi
veziv in pri enaki kakovosti iveri doloditi volumno teZo ivernih plos¢, da bi
zajamd&ili enako uporabno trdnost, ki jo ima smrekova iverna plodca.

d) Pri te¥jih vrstah lesa ni zapolnitev povriine iverne plo$te ob sicer
enakih trdnostnih lastnostih tako popolna kakor pri plo§¢i iz smrekovega lesa.
Zato je treba pri te#jih vrstah lesa powrsino izbolj¥ati z uporabo zelo tankih
iveri.

e) V totki primerjalne trdnosti ima iverna plo§éa iz bukovega lesa za-
radi svoje ve&je volumne tefe pravokotno na ravnino plod¢e vetjo trdnost
za %ebljanje kakor iverna plo$¢a iz smrekovine. Pri trdnosti zebljanja vzpo-
redno z ravnino plo§te pa zaostaja bukova plodta za smrekovo.

f) Nateloma so vse vrste lesa sposobne za izdelavo tvernih plosé, in sicer
posamezno ali pa mefano. Da se s teijimi vrstami lesa doseie enakovredna
wverna ploféa s smrekovo, se mora pri enakil pogojih izdelovanje dvigniti
volumna teta plosé iz tezjih vrst lesa. Pod pogojem, da so iverne ploice iz
plostato tankih iveri v debelini 0.2 mm skrbno izdelane, se bo pri uporabi
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8 g veziva iz umetne smole na 100 g popolnoma suhega lesa pokazalo ravno-
tetje v kvaliteti plosé s priblitno 200—250 kglem? upogibne trdnosti tedaj,
le pokate iverna ploséa iz smrekovega lesa volumno tefo ok. 580 kglmé in
bukova ok. 700 kglm3. Ustrezni odnosi veljajo v odvisnosti od njihove vo-
lumne tefe za vse druge vrste lesa.

Zvisanje volumne te%e za plo§to iz bukovine pa v gospodarskem ralunu
pomeni za ok. 20 % veéjo porabo veziv, za 20 % veljo porabo surovega lesa,
za enako veéjo porabo energije in stroskov za sufenje itd., vse v odnosu na
smrekovo ploséo.

Z gornjimi rezultati je problem teoreti¢no refen. V pogledu rentabilnosti
se proizvodnja ivernih plo$¢ iz bukovega lesa izenaluje s proizvodnjo smre-

S1.13. Prerez troslojne iverne plodte, izdelane iz tanko plod¢atih- iveri, in sicer
bukovih v srednjem sloju, smrekovih v zunanjih slojih. Vol. te¥a 600 kg/m?,
povetano 2—1
Profile of three sheets particles board made of thin flat wood particles, inner
sheet of beech exterieur ones of pine. Volume weight 600kg/m® Enlargement 2 :1

kovih pod pogojem, &e je bukova surovina toliko ceneja, da krije zgoraj
omenjene vetje proizvodne strofke (ok. 20 %) in &e se y komercialnem po-
gledu more za teZjo bukovo plo§éo doseli enaka cena kakor za lazjo smrekovo.

V industrijski praksi pa je tudi po opravljenih inStitutskih raziskovanjih
in po pridobljenih teoretiénih osnovah $e kopica vpra$anj v zvezi z gornjim
problemom nerefenih. V nobenem obratu fe ne tede iverna plo¥ta v obmotju
volumne teze 500—700 kg/m? na bazi 100 % bukove surovine, Posebej je treba
poudariti, da se razlike med lahkimi in tefkimi vrstami lesa zmanjsujejo,
&im vedja je volumna teza (glej diagrame v sl 10), Dalje kaZe praksa, da
se terke vrste lesa v gornjem obmodju volumne te¥e (500—700 kg/m3) uporab-
ljajo le kot primes lahkim vrstam in da noben.obrat za sedaj $¢ ne dodaja
vet kot 20—380-% bukovega lesa v iverno ploSéo. Manjkajo torej e izkudnje
v obratovanju zlasti za narezovanje bukovih tankih iveri: tovarne trdijo, da
je uporaba noev prevelika, da je treba nofe prehitro menjavati, kar seveda
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podrazuje proizvodne strotke. Na vsak nadin se mora bukov les predhodno
omehéati. Strojna industrija se bavi z izdelavo novih tipov strojev za iver-
jenje tezkih vrst lesa. Napredek v tej smeri se bo pospelil, %im bolj bodo
tovarne ivernih plo§¢ zaradi pomanjkanja labkih vrst lesa primorane poseéi
tudi v tezke vrste. V Nemdéiji kalkulirajo, da se produkcija ivernih plo§¢
glede na proizvodne strofke izenatuje pod pogojem, ¢e na nabavno ceno
130 DM za tono popolnoma suhe lesne gmote smrekovega lesa ne znasa na-
bavna cena bukovega lesa po toni kot spredaj ved kot 65 DM.

SL 18 ka¥e eno varianto kombinacije smrekovega in buko‘vega lesa v
iverni plo§éi (zelo ver]etno laboratorijski vzorec).

S lperIl_]lml izvajanji smo izlu§éili Jedro problematike ivernih plo ob
pogojih nafega lesnega gospodarstva; na$a prizadevanja se morajo osredo-
toditi na tehniko proizvodnje, ki nam bo zajamdéila zadovoljivo kakovost plo-
§¢e ob povelanju delefa bukovega lesa v odnosu na lahke vrste lesa.

d) Uporaba ivernih ploit

Omenili smo Ze, da je iverna plodta iz delcev lesa sestavljena umetna
deska, ki po svojem namenu uporabe najprej nadomeséa in dopolnjuje desko,
potem panelno plo§éo, s svojo prednostjo, in sicer z veliko ploskovno mero,
pa se uveljavlja tudi na specifiénih podroéjih, za katera druge plo¥le ne
ustrezajo. Ce upostevamo vsa obmodja volumnih te?, v katerth se iverna
plo$éa izdeluje ozir. se pojavlja na trgu (od 250—1000 kg/m3), moremo ugo-
toviti, da so najmanj$e debeline do 6 mm zanjo nezanimive; njena domena
so v splofnem debeline desk, zato tanki vezani plo§¢i do debeline ok. 6 mm
tudi ni konkuren¢na. Lahke in najlazje iverne plofée izdelujejo v debelinah
od 28—40 mm, srednje tezke v debelinah od 10—25 mm (volumna te¥a desk),
tezke pa od 6—20 mm, OKAL plodte furnirane pa vse od 6—65 mm.

Format plo§ée se dolola kot zlato $tevilo ali mnogokratnik za dim $irfo
moznost uporabe glede na S$irino ali dolZino v mizarstvu in v gradbenistvu
in za ¢im racionalnejfo izrabo ob razrezovanju na posamezne sestavne dele
pohistva in opreme. Gornja meja velikosti plo§ée je praktitno omejena z
velikostjo etane stiskalnice, po postopku OKAL pa se doliine razrezujejo po
volji, ko $e gibka preproga tefe iz stiskalnice na pramene. Tovarne imajo
svoje staridardne velikosti, po posebnem marolilu pa dobavljajo tudi plofce
v izbranih merah. Sirine plo§ée leZijo navadno med 120 do 190 cm, dolZine pa
od 200 cm naprej do 350 pa tudi do 440 cm. Za komercialne namene se poleg
debeline, Sirine in dolfine navaja tudi volumma te¥a, karakteristi‘na gradnja
plo$ée in kakovost povrine; e je furnirana, se za furnir navaja tudi vrsta
lesa. .
Ce je vsaka doba na svoj posebni nadin oblikovala les, s katerim je
¢lovek intimno povezan od pradavnine, potem je sedanjost prav gotovo nalla
ne edino, paé pa zelo pomemxbnd izrazno obliko za les v obliki plo$¢, s kate-
rimi se mogode nekoliko manj po videzu, bolj pa po vsebini poudarjajo glavne
odlike lesa. Iverna plofta kot mmnoStveni izdelek lesne industrije pri nas $e ni
znana, vemo pa dobro, kje so pri nas tesna grla v proizvodnji tvoriv iz lesa
in kje bo zanjo tudi v nafem gospodarstvu prvo mesto.

V -gradbeni§tvu uporabljajo za stenski in stropni opaZ in obloge pred-
vsem lahke plo¥ée. Kot gradbeni element se uporablja za zunanje in notranje



42 : ING. LOJZE ZUMER

stene hi¥, tako, da se pri¢vr§tuje v ogrodje iz masivnega lesa. Za tropski pas
se dela na ivernih gradbenih plo$¢ah, varnih pred termiti. Dalje je plodta
vaZen’ element za notranjo opremo velikih prostorov (jedilnic, predavalnic,
kinodvoran, razstavi§¢ itd.). Kakor druge plo$ée se porablja tudi iverna ploica
v ladjedelni$tvu in v izdelavi vseh drugih vozil.

Najdirfa njena uporaba bo pa v vsakem primeru v industriji pohidtva
in ostale stanovanjske opreme, torej v dosedanji domeni panelne plosée. Plo-
§te z veljo volumno tezo (Cez 800 kg) se uporabljajo predvsem za talne obloge
in za druge namene, za katere se zahteva ¢imvedja obrabna trdnost.

Iverna plo$ta se glede na uporabljeno orodje in postopke obdelave obde-
luje prav tako, kakor vezana in panelna plo¥¢a. Lahko se razZaguje, skoblja,
rezka, brusi, vrta, sestavlja z masivnim lesom ali z drugimi plo$¢ami, po-
vr¥insko obdeluje itd. Predsodki, da je treba za njeno obdelovanje imeti
specialno orodje (kar tudi di¥i za vedje volumne teic), sc pojavljajo toliko
lasa, dokler se tovarne in mizarske delavnice ne seznanijo z njeno obdelav-
nostjo in dokler ne dobijo lastnih izkuSenj.

Kakor vse druge plodte, tako tudi iverne oplemenjujemo s furniranjem,
s sintetiéno prevleko, z lepenko, z impregnacijskimi sredstvi itd., da bi se
¢imbol;j prilagodile posebnim zahtevam okusa in notranje arhitekture. lverna
plo¥a vsebuje vlago 7—9% ter je za predelavo in uporabo v stanovanjskih
prostorih %e iz tovarne v klimati¢no izravnanem stanju.

6. Sklopljene plo§ée

Sklopljena plos¢a (lahko bi rekli tudi sestavljena, kombinirana ali zlo-
ena plo§ta) je po razliénih metodah in iz ved vrst plo¥, lesnega in nelesnega
izvora, sestavljeno plosko tvorivo. Mednarodna standardna klasifikacija ne
pozna zbirnega pojma za vrsto plo§¢ v gornjem smislu. V. Ameriki uporab-
ljajo za eno podvrsto oznako »Sandwich-boards«. Po Kollmannovi definiciji
za nemdki pojem »Verbundplatte« je sklopljena konstrukcija sestavljena iz-
meniéno iz med seboj podobnih ali nepodobnih, enostavnih ali sestavljenih,
homogenih ali v plo§¢o izdelanih tvoriv, ki so med seboj tesno sklopljena
po premi§ljenem nalrtu, da se s pomodjo posebnih lastnosti vsake udeleZene
plo¥te dosezejo specifi¢ne prednosti za celotno konstrukeijo.

Sklopljeno plo¢o dobimo, te katerokoli prej obravnavanih plo$¢ kon-
strukcijsko kombiniramo s plod¢ami, izdelanimi iz kemiéno predelanega lesa,
ali pa s plof¢ami drugih surovinskih izvorov, predvsem s ploéevino. Priblizno
razlikovanje sklopljenih plo$¢ je mofno po kriteriju volumne teZe, in sicer
v tezke in lahke ploste. Terke imajo v splodnem vedjo teZo kot naravni les,
lahke pa so mnogo laZje, navadno 50—100 kg/m3 ter redno ne presegajo teZe
200 kg/m8, Pri uporabi heterogenega materiala je potrebna dosti komplicirana
predhodna obdelava, zlasti natanéno kondicioniranje lesa; upostevati je nam-
red treba, da se les ob visji temperaturi kréi, kovine pa se raztegnejo. V zvezi
s kovinami se uspe¥no uporablja brezov, bukov ali posebno lahki les (n. pr.
balsa), med kovinami pa labke kovine, Zelezo, jeklo, cink, nikelj, svinec,
medenina in baker. Sklopljene plodte so zadeli izdelovati v zadnjih 15 letih,
zlasti med vojno; predhodno je bilo treba obvladati posebno tehniko med-
sebojnega lepljenja heterogenega materiala.
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a) Tetke sklopljene ploste

S kombinirano uporabo lesa in kovine za plofde se dosega najprej vedja
elasti¢nost in veja upogibna trdnost, potem pa velja varnost pred ognjem
in vedja trdnost za pridvrstitev z Zeblji, vijaki itd. Furnirski listi se zunaj
oblozijo s plotevino ali pa ene in druge izmenilnc zlofimo in med seboj
zlepimo v plo§éo. Tvorivo se imenuje oklopni vezani les. Za les velja enaka
povrdinska obdelava kakor za lepljenje lesa z lesom, kovine pa se morajo
zaradi lepljenja povriinsko pripraviti mehani¢no ali kemiéno (jedkanje). Le-
pila morajo vsebovati vsaj dve komponenti, eno za toplotno strjevanje, drugo
pa za toplotno plastificiranje. Zlepljenje se izvr¥i ob visoki temperaturi (120
do 180° C) in pod pritiskom. Najbolj znani postopki za lepljenje metaliziranih
plo$¢ so Araldit in Redux (Svica, Anglija), Casco (Svedska), Tegofilm (Nem-
tija). Metalizirane plo¥le se rabijo najve¢ v industriji za izdelavo letal, avto-
mobilov, Zelezni$kih voz, v ladjedelnidtvu itd. :

b) Lahke sklopljene ploiée

Nastale so najprej zaradi potreb letalske industrije (angleska letala
Mosquito). Za pridobitev tehni¢nih osnov, na katerih sloni proizvodnja sklop-
ljenih plo§¢, ima najved zaslug znani indtitut za lesno industrijo v Madisonu.
Za razliko od tezkih plo¥¢ z izrednimi tehni¢nimi lastnostmi igra pri lahkih
glavno vlogo ¢m manj$a tefa ob zahtevani trdnosti. Za sestavo plod¢ se
uporablja jeklo, aluminij, magnezij, vezani les, vlaknene plo$ée, iverne ploile,
azbestne, z umetno smolo obdelano tkivo iz bombaza ali steklene volne, pe-
nasti proizvodi itd. Oporna plast, na katero se lepijo plofle, mora biti &¢im
lazja; zato se izdeluje iz najlaijih lesov ali pa votlinasto v obliki mreZe, satja,
valovitih ali spiralnih kodrov ali iz valovito izdelane lahke iverne plosde, iz
plo§ée tronal itd.

Uporabljajo jih za letala, vozila, za hladilne naprave, za embala¥ne na-
mene, za vrata, za strope itd. Za sestavo sklopljenih plo$¢ ima posebno velik
pomen polkemi¢na celuloza kot lahko tvorivo, ki se more v poljubni obliki
pripraviti za srednjo plast. Polkemiéna celuloza bo v prihodnosti igrala veliko
vlogo kot tvorivo na eni strani za embalaZo in kot tvorivo za sklopljene
plo$te. V okviru lesnega gospodarstva bodo prednosti polkemitne celuloze
v ¢edalje vedji meri upoStevane iz treh razlogov: surovina se zelo racionalno
izkoristi (75—85 % suhe substance), poraba kemikalij je manj§a in prakti¢no
se morejo izkori§éati vse vrste lesa in odpadkov, ki za proizvodnjo celuloze
sicer ne pridejo v postev.

‘¢) Kalirane ploite

Kadiranje plo§¢, vezanih, vlaknenih in ivernih, sodi pravzaprav v okvir
oplemenitenja in izboljianja lesa, ki ga v okviru te razprave le mimogrede
omenjamo. Ker pa se s kadiranjem ustvarja hkrati tudi vedja trdnost in od-
pornejsa povrdina proti vpliva vlage, kemikalij in proti mehaniénim po$kod-
bam (zlasti proti razenju, odrgnjenju in proti ogorkom), smemo tudi kafirane
plosée $teti med lahke sklopljene ploite. Eno- ali obojestransko kafiranje
povriine se vrii s papirjem (impregniranim ali pa craft-papirjem), s teksti-
lijami, s steklenim tkivom, furnirjem ali s kovinskimi foliji. Prevleka se
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nanese kot zelo tanka koZica ali pa kot motna obloga s pomoéjo umetne
smole; zlepljenje se izvr$i v hidravlidni vrodi stiskalnici in pod pritiskom.
Povriine lahko izdelamo v barvah po naroéilu, v medlem, polnem ali svi-
lenem lesku, po zahtevanih vzorcih ali po fotoimitacijah naravne povriine.
Plosée so brez duha, umazanija se jih ne prime ali pa se dajo z lahkoto
izmiti. Kagirane plo§ée se uporabljajo zelo hvalefno za mizne table (cigaretni
ogorki!), za zunanje in notranje stenc v gradbeniStvu, za telefonske celice,
pri gradnji strojev, vozil, ladij itd. Vse lahke sklopljene plof¢e imajo od
svojega zaletka dalje zaradi svoje nizke teZe prav poseben pomen za zrako-
plovstvo.

Oplemenitenje lesa

V praksi preizku$ene metode za oplemenitenje masivnega lesa s pomodjo
toplote, pritiska ali s prepojitvijo, se uporabljajo po potrebi tudi za opleme-
nitenje plo¥¢. Toplotna obdelava udinkuje pri temperaturah lez 150°C; z
reaktiviranjem lignina se dosega plasti¢nost in zmanj$a odpor proti preobh»
kovanju, les izguhi vzporedno z rastoCo temperaturo znatno stopnjo svoje
nagnjenosti k nabrekanju in kréenju ter se stabilizira. Toplotno se les obde-
luje zlasti za uporabo v predmetih, ki so moéno izpostavljeni spreminjajodi
se vlagi, in z namenom, da svojo prvotno obliko ¢im bolje ohranja (v Ame-
riki »Staypack« zlasti za okna in vrata).

S stiskanjem se odpravi anizotropija, zmanj$a se higroskopi¢nost, zelo
se povea strizna trdnost. S stiskanjem bukovega lesa v dveh smereh pod
tlakom 300—330 at se izdeluje lignoston. S parjenjem ali kuhanjem sc les
pripravi za krivljenje. Z impregnacijskimi sredstvi (raztopine in topila) se
povetajo trdnostne lastnosti, oblikovna obstojnost, odpornost proti koroziji,
zmanj$a se vnetljivost, higroskopidnost, z antisepti¢nimi sredstvi varujemo
les pred vsemi $kodljivci in gnilobo ozir. se poveéuje njegova trajnost. Bar-
vanje lesa se vrdi e v soku Zivega debla ali ob povrinski obdelavi. S pre-
pojitvijo lesa se lahko izboljiajo tudi njegove fizikalne lastnosti. Z oljem
ali parafinom se povela elektrina upornost. Olje, grafit in druga maziva
zmanj$ujejo trenje za brezoljne lefaje. Higroskopi¢nost lesa se zniZa, ako se
prepoji s parafinom, voskom, zlasti jpa z umetno smolo (bakelizirani les). Iz-
redno trdoto, trdnost in tezo lesa doseZemo, &e les prepojimo s kovino v teko-
¢em stanju (kovinski les).

Plo$ée vseh vrst so najprej homogenejie tvorivo kakor masivni les, me-
tode za oplemenitenje lesa, ki smo jih vsaj glavne nasteli zgoraj, pa se posa-
mezno ali kombinirano upowa;bl‘]ajo tudi za oplememtenJe plo¥¢; v tem oziru
je najbolj podjetna industrija sintetiénih snovi.

V. DOMACA PROIZVODN]JA PLOSC

Tendenca 10-letnega razvoja mehaniéne predelave lesa

Naga statistika evidentira proizvodnjo plo§¢ v okviru lesne industrije
za furnir, vezane, panelne in vlaknene plo§te ter v okviru industrije grad-
benega materiala za lahke gradbene plo§le. Vsa proizvodnja je potivala na
starth tovarnah do leta 1953, ko se je oblutno povedala produkcija vezanih
plo§¢ z novo tovarno v Bla#uju in vlaknenih plo$é z novo tovarno v Fodi.
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V. drzavnem merilu so bile po posameznih vrstah plo§¢ izdelane naslednje
s
mnoZine:

Leto Furnlr (m®) | Vez. pl. (m?) pll:)gé]: 1?:13) V](?l(()oop igf)c = If)?'h(kl%g(r)arg%
1939 5057 13354 2961 = 12
[ 1946 3036 6720 737 349 310
| 1947 5830 15518 3696 428 797
1948 6542 15294 5113 660 1374
1949 5724 15277 6756 887 1673
' 1950 7107 13982 10009 795 1254
1951 6622 13932 7718 918 919
1952 6164 13966 7657 668 554
1953 6681 15431 8770 1556 | 881
1954 7719 24307 10524 | 2583 | 920

Podjetja v Sloveniji so po enakem pregledu izdelala naslednje mnoZine
plogé:

—

I Leto Furnir (m?) | Vez. pl. (m%) pﬁg]égl(?ﬁs) Vi?gb(?xzs)ée Iﬁ?_tlé(leog(;angzb)'
| 1939 1296 ? 260 — 12
| 1946 900 1332 9259 349 70
| 1947 1140 1131 a5 | 428 97
1948 1143 1428 507 660 108
‘ 1949 1115 2398 661 887 54
| 1950 1449 2462 1498 795 90
| 1951 1632 2440 1244 918 103
1952 1828 92331 1084 668 59
| 1953 2967 9752 1839 976 101
‘ 1954 3475 3137 92326 1303 | 213

V obeh primerih je proizvodnja v odnosu na leto 1939 zaradi posledic
‘vojne motno nazadovala, potem je po izwrSeni obnovi v letih 1947/48 do-
segla predvojno stanje in se zalela dvigati; v nadaljnjih letih je bilo precej
‘kolebanja, tudi omahovanja do leta 1952, ko je tudi proizvodnja vseh vrst
-plo§¢ zadela odloéneje nara$dati.

Absolutne $tevilke nam pa $e ne povedo, kakino mesto imajo plosce
v okviru nafega lesnega gospodarstva in kakfen je odnos med proizvodnjo
in potrebami lesnopredelovalne industrije, gradbenitva in vseh drugih panog,
ki v svoji produkciji rabijo plo$¢e (¥eleznice, ladjedelnice, tovarne letal,
-avtomobilov itd.). Zato je bilo potrebno raziskati dinamiko razvoja industrije
plos¢ vzporedno z dinamiko razvoja drugih panog predelovalne industrije
ter ugotoviti vzajemne odnose, '

Slika 14 ponazoruje gibanje proizvodnje Yaganega lesa, pohiftva, plosé,
zabojev in parketov v drZavnem merilu za preteklo desetletje s primerjavo



46 ING. LOJZE ZUMER

na predvojno proizvodnjo. Realizirana proizvodnja je preratunana na leto
1948 iz razloga, ker je bila do tedaj obnova starih obratov dokontana ozir.
ker se od tedaj dalje uveljavljajo dolofene tendence dirigiranega razvoja.
Razvoj proizvodnje Zaganega lesa je v splofnem znan in ker po peripetiji
v 1. 1949 dosledno pada, bi mogli pritakovati, da bo predelava Zaganega lesa
vse bolj premisljena. Opazovanje predelave lesa pa pelje do presenetljivih
ugotovitev,

l. Od 1. 1948 se yse panoge predelave (tudi v diagramih neupoltevane)
razvijajo moéneje kakor proizvodnja plod¢, zlasti pa proizvodnja pohi$tva
in zabojev; parketi pozneje sicer omahnejo in se ¥ele v zadnjem letu dvignejo
nad prejnjo viino v letih 1948/50,

2. Proizvodnja pohiftva se vzpne fudovito visoko v treh letih (1948 do
1951), da potem dvakrat mo¢no omahne navzdol. S tem je neutemeljenost
njenega dviga potrjena, vpradanje njene alimentacije z Zaganim lesom $e pa
posebno zaostruje s hkratnim padanjem proizvodnje Yaganega lesa, zlasti lesa
iglaveev.

3. Proizvodnja plogt, ki 3ele ustvarja pogoje za industrijo pohidtva, pa
v razvoju najbolj zamuja; tudi njen dvig v zadnjih dveh letih pomaga le
delno industriji pohistva, kajti znaten dele pri dvigu imajo vlaknene plo§e.

Opazovana stihija razvoja predelovalne lesne industrije pa je $e velja
v okviru Sloyenije, kjer se je predelava masivnega lesa razmeroma $e bolj
potencirala, Slika 15 kaZe dinamiko razvoja posameznih panog na enakih
ratunskih osnovah kakor prejinja slika, le da se je tu od 1. 1951 dalje upo-
Stevala tudi galanterija, ki se posebno lani in letos strmo dviga.
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SL. 14. Ponazoritev 10 letnega razvoja mehaniéne predelave lesa v FLR]J.
Indeks 1948 = 100 ' ‘
Hlustrates the 10 years long development of mecanical wood working industry in
Yougoslavia. Index 1948 = 100
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S1.15. Ponazoritev 10 letnega razvoja mehani¢ne predelave lesa v Sloveniji.
Indeks 1948 = 100

[lustrates the 10 years long development of mecanical wood working industry
in Slovenia. Index 1948 = 100

S prednjim poglavjem smo napravili analizo preteklega razvoja in seda-
njega stanja ter ugotovili, da smo stihijsko prehitevali z razvojem finalne
industrije, preden so se zgradile potrebne minimalne kapacitete za tvorivo,
na katerem finalna sloni. Pisec je v vseh svojih ekspertizah, zalen$i na pro-
jektu za tovarno pohiftva v Novi Gorici in pri vseh nadaljnjih projektih,
poudarjal stalidte, da kapacitete za proizvodnjo tvoriva gredo ¢asovno pred
gradnjo tovarn za finalno predelavo, ne pa narobe. Smotrna delitev dela
med primarno in finalno predelavo se zdi, da pri nas ¥e ni aktualna, ker vsa
podjetja holejo zaleti s hlodovino.

VI. TEHNICNE IN GOSPODARSKE MOZNOSTI ZA POVECAN]JE
PROIZVODN]JE PLOSG

Nekateri menijo, da bi se s predelavo lesa morali modneje preusmeriti
na kemi¢no izkori$¢anje zato, ker bi za izdelek in po dedukeiji za surovino
dosegli najugodnejsi gospodarski ratun. Za to varianto se ogrevajo po zgledu
razvitej8ih deZel, ki dosegajo v popretju za les dva- do trikrat vedjo proti-
vrednost kakor mi (n.pr. Skandinavske drave). pri tem pa prezrejo, da
primerjave ne prenese niti eden od glavnih proizvodnih &niteljev, ne gozdno
gospodarstvo (zlasti vrste lesa — 2z bukovino smo pal revnej$i kot oni s
smreko), ne transport lesa in ne lesna industrija, celotno zajeta. Vsaka gospo-
darsko razvita deZela predeluje les i mehanitno i kemitno; kriterij za razli-
kovanje surovine po namenu uporabe je pa od deZele do desele zelo razliten
in odvisen od mnogih &initeljev. Piscu je iz literature poznana samo ena &isto
enostransko usmerjena defela (Nova Fundlandija), ki do 90 % svojega lesa
kemiéno predela. Da imamo ¥e lepe moZnosti za povelanje kemifne prede-
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lave lesa, zlasti na bazi listavcev, dokazuje projekt za Dolenjsko; tudi lesni
odpadki so pomembna potencialna rezerva za kemitno izkori¥tanje lesa.

7 razpravo o plo§¢ah se omejujemo na mehaniéno predelavo lesa in na
tista podrotja porabe, ki jih krije kemiéno nepredelan les. Mehaniéna pre-
delava bo v okviru nalega lesnega gospodarstva $e dolgo vodilna in ne bo
nié izgubila na aktualnosti, tudi &e bi se kemiéna dvignila na srednjeevropsko
raven. V letu 1954 so imele posamezne panoge lesne industrije FLR] na-
slednji deleZ pri realizaciji skupne kosmate vrednosti:

zagarska industrija . . . . . . . . . . 581%
furnir in plos¢e vseh vrst . . . . . . . 63%
finalni proizvodi meh. predelave . . . . 294 %
proizvodi lesnokemiéne industrije . . . . 62%

skupaj . . . 100,0%

Recimo, da se bo desetletni perspektivni naért kemilne predelave lesa
v celoti realiziral in se bo njen produkt povetal na 200.000 ton papirja (v
katerem primeru bi se sedanja izredno nizka potro$nja 4,5 kg na prebivalca
dvignila na 10kg), bo Se vedno kemilna industrija porabila le 6 % mnoZine
etata, mehani¢na pa ok. 33 % ozir. bo kemi¢na predelala 15 %, mchanitna
pa ok. 55 % tehniénega lesa. Ustrezna §tevila za Slovenijo bodo za prvo
razmerje (v odnosu na etat) priblizno 12 in 40 %, za drugo pa 25 in 60 %.
Prednja perspektivna analiza nas opozarja, da v lesnem gospodarstvu Jugo-
slavije in posameznih republik ni primarno vpraSanje, po kakinih tehno-
loskih postopkih naj se predeluje les (nekdanja ostra meja se z napredkom
vse bolj izgublja), temvel kako naj se razsiri surovinska baza lesne industrije.
Ekspanzija industrije je predvsem moina na racun lesa, ki se sedaj trosi
kot energetski izvor (za toplotno preskrbo) in vaporedno s krepitvijo tistih
energetskih izvorov (premog, plin, elektrika, tekola goriva itd.), ki morejo
les na tem poloZaju nadomestiti in ki so za toplotno preskrbo ekonomiénejsi
kot les. S pridobitvami sodobne tehnologije je v prednjem smislu moino
povelati surovinsko bazo tako za mehaniéno kakor tudi za kemitno predelavo.

Drugo pa je vpradanje, katere panoge mechaniéne predelave ka¥e moéneje
razvijati in katere manj. To je deloma odvisno od pogojev za plasiranje
zaganega lesa, od vrst lesa ki jih finalno predelujemo, od razpolofljive de-
lovne sile ter od razmerja med ceno surovine in vi#ino mezde. Pri nas je
razmerje med delovno uro v lesni industriji in ceno surovine za 1m3 ok. 200
in vel proti ena ter je rentabilno uporabiti v izdelek ¢m vel delovnih ur
oziroma ¢m manj mehanizacije. V. Avstriji je razmerje 80 :1, v Nemdiji
40—60:1, v Svici 80:1, na Svedskem 20:1 in v ZDA 5—10:1; tu je
nasprotni ekstrem ter se naravno izplafa le &m bolj mehanizirana in avio-
matizirana predelava, ki prenese ¢éim manj delovnih ur.

Razvoj finalne predelave je pri nas iztiril v stihijo (gl. sliko 14 in 15)
zato, ker ni bilo projektov za aplikacijo sodobne tehnologije in ker so maj-
skromnej¥a investicijska sredstva omogolala le finalno proizvodnjo na bazi
masivnega lesa (zaboji, galanterija, pohi§tvo itd.). Problem izkori$¢anja mno-
Zetih se odpadkov se ni premaknil z mrtve totke in postaja v prej omenjeni
smeri komaj resljiv.
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Vsakomur je ofitno, da finalne predelave na bazi masivnega lesa ne
moremo $e bolj intenzivirati, saj so jo nekatera Zagarska podjetja pritirala
%e do nesmisla s tem, da vseh 100 % Zaganega lesa predelajo v linalne pro-
izvode, ne ozirajot se na sploine potrebe gospodarstva po Zaganem lesu.

Prednja razprava ima predvsem namen, da izpolni v na¥i strokovni lite-
raturi vrzel, ki smo jo obtutili zaradi neobdelanih teoretiénih osnov, tehno-
logije, proizvodnje plo$¢ in uporabe wvseh vrst plodt ter njihovega pomena
za lesno gospodarstvo. En del v raspravi na$tétih, aktualnih problemov nafe
lesne industrije se bo nedvomno refeval s povelanjem proizvodnje plosé;
tu si more lesna industrija brez povelanja efata razfiriti svojo surovinsko
bazo, tu se ustvarjajo solidne osnove za razvoj nafe industrije pohidtva,
gradbeni§tva in vseh drugih strok, ki v svoji proizvodnji potrebujejo ploste.

Da bi se po tolikih letih eksperimentiranja enkrat zares ustvarili pogoji
in omogotil organski razvoj nae lesne industrije, bi bilo potrebno po lesno-
industrijskih bazenih in koordinirano v vi§jih enotah razéistiti, kaj hocemo,
s &im razpolagamo, kaj znamo ozir. &esa se moramo $e uditi, kak¥ne investicije
zmore nade gospodarstvo v lesno industrijo (v preteklih 10 letih so vse inve-
sticije v drZavi v lesno industrijo znadale le ok. 87,5 milijard din), ali je
relativni napredek posameznega podjetja ali bazena v skladu s tendencami
razvoja celotne panoge ozir. e ne zadriuje razvoja celote itd.

S potroinjo plo§¢ v FLR]J (proizvodnja zmanjfana za izvoz) smo pod
svetovnim povpretjem; z enim kub. metrom plo§¢ na leto na 450 prebivalcev
smo na ravni dveh najbolj zaostalih kontinentov na svetu, in to pri gozdna-
tosti drzave, ki je na 6. mestu v Evropi, in sicer 30,8 %, in pri gozdni po-
vriini na prebivalca 0,46 ha. Desetletni perspektivni naért za razvoj lesne
industrije v FLR], ki ga je lani obravnaval tudi kongres v Ohridu, dolota
povetanje kapacitet za proizvodnjo vezanih in panelnih plo$¢ od sedanjih
35.000 na 90.000 m® in povetanje kapacitet za vlaknene, iverne in ev. dru-
gatne plo$de od sedanjih 10600t na 90 000 t. V okyviru te perspektive se je
doslej storilo najveé za povelanje kapacitet za proizvodnjo vezanih plo$¢;
vsaka republika projektira po eno novo tovarno vezanih plo§¢ (za Slovenijo
je odobren investicijski program za novo tovarno vezanih plo§¢ na Dolenj-
skem), ki bi dvignile proizvodnjo te vrste plo§¢ na ok. 50 000 m3. Vse tri
tovarne vlaknenih plo$¢ bodo v doglednem tasu mogle povetati proizvodnjo
teh plo§¢ na ok. 25000 ton. Glede nadaljnjega povecanja kapacitet $e ni
jasne orientacije.

1. Izbor pravih vrst plo$¢ za nase potrebe

Lahke gradbene ploite so glede na njihovo uporabo poglavje zase. Po-
trebe so odvisne od sistema gradenj in od gradbenih kapacitet. Nova varianta
labke gradbene plo$ée se pojavlja s cilindri¢no izvotleno iverno plodto s teZo
380—400 kg/m3 (gl. spredaj postopek z navpilno na ravnino plo§¢e vloZenimi
iveri). Sedanje kapacitete se bodo morale vsaj za 100 % povedati.

Domena vezanih plo§é je vsaj do debeline ok. 6 mm v odnosu na panelne
in iverne plo¥e ostala neokrnjena; &im tanj$a je iverna plo$éa, toliko ugod-
nej$a je kalkulacija za vezano plofe in obratno. Brez ozira na domade po-
trebe bo presezek vezanith plo¢ zanesljivo mogoée plasirati v izvoz, zlasti,
le se nafa proizvodnja tehni¢no spopolni. V interesu lesnega gospodarstva

4 Zbornik Initituta za gozdarstve
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je, da se kapacitete vezanih plo§¢ razvijejo brez ozira na domaée potrebe
do meje zmogljivosti surovinske baze, ralunajol na ugodne perspektive iz-
voza, kajti ta metoda oplemenitenja bukovega lesa je gospodarsko naj-
uspesnejia,

Vezane plo§le dopolnjujejo panelne in v razvitej§ih deZelah tudi iverne
plosée. Tu imamo v okviru na¥e predelovalne industrije najoZje grlo, ki
zadrzuje nadaljnjo ekspanzijo industrije pohi$tva in ki vsakodnevno zadriuje
polno izkori§¢anje obstojecih kapacitet. Ce vse plo$ée te kategorije v komer-
cialnih debelinah 12—40 mm zajamemo s starim imenom »mizarske plo$de«
in ¢e vkljuéimo tudi potrebo vezanih vrat, potem bo pribliZzno v petih letih
treba sedanje kapacitete dobrih 10 000m® povedati najmanj na 50 000 m3.
Veliko stihije je v tem, da so kapacitete industrije pohiftva (s tem ne mislimo
samo tovarn pohiftva, temvel vse mizarske delavnice v sklopu lesnoindu-
strijskih obratov in vseh mogocih zavodov) u$le naprej, preden se je zgradila
temeljna baza. Naravna posledica je, da se zaradi pomanjkanja ploW izde-
luje pohidtvo iz maswnega lesa in da v daljnjih konsekvencah ni mogode
zadrzati dviganja cen zaganega lesa.

7 mnalogo, da se povelajo kapacitete za proizvodnjo plo§é, je najtesneje
povezano vpra$anje, kako naj se povedajo; konkretno ali s panelnimi ali z
ivernimi plo¥¢ami. Povrniti se moramo na izvajanja spredaj in ponoviti ugo-
tovitev, da je panelna ploséa tehnolotko popolnejsa deska iz masivnega lesa,
iverna pa iz zdrobljenega lesa. Iverna plo$¢a ima #ir§e uporabno obmolje
kakor panclna, v obmodju volumne tefe 500—650 kg je pa v najostrej$i kon-
kurenci s panelno. V zadnjih 2, 3 letih je iverna plo$ta po zaslugi napredka
v proizvodnji toliko napredovala, da ni veé govora o tem, ali se kot element
pohidtva tolerira ali ne, nego si je svoj poloZaj toliko utrdila, da se v ino-
zemstvu Ze izrecno zahteva pohiftvo, izdelano iz ivernih plo$¢ (in ne iz pa-
nelnih). Ako so poleg tega produkcije ivernih plo$¢ v stanju, da dobavljajo
iverne plo$¢e v odnosu na panelne za ok. 20 % ceneje, potem se je v kon-
kurenéni borbi tehtnica e nagnila v korist ivernih.

Zanimivo je opazovati razvoj v srednji in zahodni Evropi. Stare tovarne
pohistva, vezanih in panelnih plo§¢ so si v lastni hi§i napravile konkurenco
panelnih in ivernih plod¢ ter pazljivo zasledujejo, kako reagira trg glede
enega in drugega produkta. Ker jim gre le za gospodarski uspeh, uravnavajo
proizvodnjo brez vsake sentimentalnosti za eno ali drugo tehnologijo po
potrebah trga in so pripravljene odpisati del investicij v eno panogo ozir.
jih vloziti v drugo. V teh tovarnah je mogode dobiti tudi vpogled v najpo-
drobnej¥e kalkulacije proizvodnih strofkov po enem in po drugem postopku.

2. Deljena mnenja glede panelnih in ivernih plo§¢

Nag indtitut je pred nekaj leti izdelal konkretna priporoédila s shemo pro-
izvodnega procesa, z delavniskim nadrtom za izdelavo stiskalnice, z navodili
za obratovanje in s kalkulacijo proizvodnih stro$kov z namenom, da naj bi
predvsem fista Zagarska podjetja, ki predelujejo smrekov les in ki imajo
obrate bolj ali manj oddaljene od ZelezniSke postaje, osnovala posebne de-
lavnice za izdelavo sredic. Stiskalnice izdelujejo strojne delaynice lesnega
kombinata v Belif¢u, za druge stroje ni tefav in &e gre tudi umetno suienje
v redu, je brez pomembnih investicij mogofe ustvariti nove kapacitete za
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proizvodnjo sredic na bazi odpadkov Zagarskih ali predelovalnih obratov.
Akcija se je izkazala kot koristna za Zagarsko podjetje, ki ima dober ratun
in veljo zaposlitev zlasti nekvalificirane delovne sile in za industrijo po-
hidtva, ki ji predvsem manjka plo$¢, Obrati za sredice lahko napravijo e
korak naprej in se razdirijo v tovarno panelnih plo¥¢, fe imajo primerno
maéno surovinske bazo,

Po gornji logiki se je izoblikovalo stali¥te, da bi ozko grlo plo§¢ mogli
odpravitt, ¢e omenjeno akcijo razdirime in ves podmerni in defektni Zagani
les (deske in letve) ter odpadke zajamemo izkljulno za proizvodnjo sredic.
S tem bi zatasno prebrodili najvedje tefave, ki izvirajo iz pomanjkanja plo¥¢,
stvarnost bi pa pokazala, da bi le deficitarnost mehkega lesa prenesli z enega
sektorja na druge sektorje (zaboji in druga embalaza, gradnje, industrija
celuloze, vlaknenc plofte itd.), ki bi pomanjkanje mehkega lesa potem e
bolj obiutili. AngaZiranje veéjih kolitin Zaganega lesa za proizvodnjo plo§¢
bi tudi ob pogojih nafega lesnega gospodarstva neogibno vodilo do dviga
cen, s tem pa do podraZitve plod¢. Vprafanje je pa tudi, e smemo sedanje
izdelovalne strotke za sredice v nemehaniziranih obratih (odnos mezde do
nabavne cene surovine) smatrati za osnovo proizvodnih stro$kov v prihodnosti.
Povetanje produkeije tvoriva po stari tehnologiji je torej tudi pri nas pod-
vrieno enaki zakonitosti kakor v deZelah, ki so bile primorane iti po drugi
poti

Druga smer se zavzema za ustvarjanje novih kapacitet plo$¢ na iverni
podlagi. Ce se je pred nekaj leti prizadevanje v tej smeri $e moglo imeno-
vati kot tvegan cksperiment, s¢ je medtem &as pomaknil naprej in prinesel
mnogo izkufenj. Vsa polemika med prvo in drugo smerjo se suce ckrog vpra-
$anja lepil, t. j. okrog 75 do 82 g surovine, ki jo na 1000 g suhe substance
plodte pomenijo veziva. Kako le morejo pri nas uspevati stroke, ki delajo
na 100 % uvoZeni surovini in povrh tega Se¢ znatni del svoje proizvodnje
izvaZajo v inozemstvo, le v lesni stroki bi ne mogli uspeti, &e bi 8 % surovine
uvazali in, ker gre za osnovno surovino, bi jo mogli uvaZati brez faktorjev.
Napaéno bi bilo misliti, da so pri nas panelne plo¥le cenenc in da bi bilo
nemogote izdelovati iverne plo¥ée ceneje. Tudi v primeru, ¢e bi lepila pri
nas zavzela do 40 % proizvodnih strofkov, bi bila iverna plo§¢a 3e vedno
cenejia kot panelna; po znanju pisca pomenijo lepila v nekaterih produkcijah
Juz. Amerike in Japonske maksimalno 34 % proizvadnih strofkov, medtem
ko znada njihov deleZ po vrednosti v razvitejdih deZelah zahoda v mcjah
od 22 do 31 %.

Inftitut za gozdno in lesno gospodarstvo Slovenije v Ljubljani ima na-
lego, da v sodelovanju z industrijo pohiftva doZene, s katerimi surovinskimi
viri glede na les moremo za proizvodnjo ivernih plo$¢ radunati, in sicer s
posebnim poudarkom, da se z ozirom na dano bilanco mehkega lesa vkljudi
&im vilji dele’ trdega, zlasti bukovega lesa. Porotilo bo v nadaljevanju te
razprave objavljeno.

Ulaknene plosée smo spredaj ocenili na koliino proizvodnje 25 000
tonfleto, ki bo kmalu doseZena. Pogresa se specializacija proizvodnje, zlasti
izdelovanje ekstra trdih plog¢ in sodobno oplemenitenje plo$é. Projektiranje
novih kapacitet se vrii bolj iz potrebe, da se izkoristijo potencialne surovinske
rezerve, zlasti odpadki Zagarske industrije, kakor pa iz neodlozljive potrebe
predelovalne industrije in gradenj.

4%
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3. Investicije v industrijo plo§¢

Na zgledu naprednej$ih deZel se moremo utiti, da izvirajo vse tehniéne
pridobitve na ‘polju lesne industrije iz trajnega in tesnega sodelovanja znan-
stvenoraziskovalnih ustanov, lesnih podjetij in njihovih organizacij, strojne
in kemiéne industrije, gradbenistva itd. Pri nas se za sedaj $ele ustvarjajo
prvi pogoji za sodelovanje, najbolj pa se pogrefa vzajemni stik s strojno
industrijo (vprafanje hidravliénih stiskalnic¢) in 5 kemiéno industrijo (vpra-
$anje lepil). Zato je lesna industrija navezana na uvoz tudi takih strojev in
pripray, ki bi jih sicer mogli tudi doma izdelati.

Dvigniti lesno industrijo na vi§jo raven, da bi surovino racionalneje
izkoridtali in da bi desegli vedjo produktivnost, se pa najprej pravi vedé inve-
stirati, Ce preralunamo investicije za zgraditey dolotene kapacitete lesne
industrije na koliinsko enoto surovine, dobimo na indeks 100 za Zagarsko
predelavo, 300—500 za finalno predelavo masivnega lesa, 700 za proizvodnjo
vezanega lesa, 600—1100 za proizvodnjo plo$¢ in produktov iz odpadkov,
1200—2500 za kemicno predelavo lesa: pri vseh panogah gre za pomembni
mnogokratnik investicij v Zagarsko predelavo, ki se seveda krije tudi z
racionalnejfim izkori§¢anjem in z vi§jo stopnjo oplemenitenja lesa.

S proizvodnjo vseh vrst plo$¢, ki jih Ze izdelujemo, pa tudi z inyestici-
jami v te kapacitete se moremo seznaniti v domatih tovarnah. Manj je pa
pregleda Cez investicije za proizvodnjo ivernih plo$d, zato navajamo nekaj
okvirnih podatkov za to panogo. Po $vicarskih ali nemgkih ponudbah stane
kompletna strojna oprema z vitetimi motorji za najmanj¥i nemehanizirani
obrat s kapaciteto 5—8 ton troslojnih plo§¢ v 224 ok. 450 000 DM ali $v. fr,;
za polavtomati¢no proizvodnjo tfroslojnih plo¥¢ s kapaciteto 10t/8% okoli
850 000 DM: za kapaciteto 20 ton dnevno z visoko mehanizacijo ali $e vedno
diskontinuirani postopek ok. 1400000 DM in za kapaciteto 50—60 t dnevno,

upo[noma mehanizirani obrat s kontinuiranim postopkoms ok. 2 500 000 DM
ali §v.fr. Vse zgoraj navedene nabavne cene za strojno opremo se namafajo
na postopke z lefedimi iveri. Znatni del strojne opreme (po vrednosti 35 do
40%) bi mogli nabaviti iz domadih produkcijskih virov. Odloéno nija je
investicija za iverne plo¥te s pokon&nimi iveri v enoslojnih plo$¢ah, furnira-
nih; za kontinuirani postopek s kapaciteto 30 ton dnevno bi celotna naprava
stala okoli 625 000 DM.

VII. SKLEPNE PRIPOMBE .

Lesna industrija zamuja v svojem razvoju z aplikacijo splofnih pri-
dobitev tehnike. Njen konzervativni znadaj se v sedanjosti kaZe v vztrajanju
na tradicionalni predelavi masivnega lesa tudi v tistih vejah finalne proiz-
vodnje, za katere naravni les kot tvorivo ne ustreza vel, ne tehnolosko in ne
ekonomsko. Vsa kritika nafega lesnega gospodarstva, zlasti pa ugotovitve,
da se surovina neracionalno izkori¥¢a, da se tudi najve¢ji lesni obrati ne
dvignejo na industrijski trak proizvodnje, da izdetki kakovoestno ne ustrezajo
in da so predragi, da je produktivnost cele stroke premajhna, da v izvozu
nismo konkurentni itd., se da izpeljati na skupni imenovalec, in sicer na
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vztrajanje na stari tchnologiji. Na ugotovitve ckonomistov, da bi dosegli
velji gospodarski uspeh, ¢e bi izvafalj Zagani les namesto finalnih izdelkov,
bi bilo treba dodati, da bi &isto ckonomsko najboljdi ratun vsckakor dosegli,
te bi izvaZali hlodovino.

Ne bi hoteli pretiravati pomena plo§¢ za strukturni razvoj lesne indu-
strije; to je le ena od mnogih poti k napredku, ki jo moramo pravilno oce-
niti. Kapacitete za proizvodnjo plo$¢ moramo povecati ali pa odpisati znatni
del kapacitet predelovalne industrije in ustaviti ves izvoz plo$t. Glede na
posamezne republike je ta nujnost bolj pereda v tistih, v katerih so se kapaci-
tete finalne predelave sorazmerno moéneje razvile. § primerno molno pro-
izvodnjo plo$¢ se bodo Sele ustvarili pogoji za napredek na$e industrije
pohitva in opreme, gradbenitva in vseh ostalih panog predelovalne indu-
strije, ki si brez uporabe plo¥¢ svoje fabrikacije niti zamisliti ne morejo.

Desetletni perspektivni natrt za povelanje kapacitet za proizvodnjo plosé
v merilu dr¥ave je zelo realen, glede na razpoloiljivo surovino je pa prej
skromen kot prenapet, saj ne gre za noheno dodatno obremenitev gozdnih
fondov. Odlajanje razvoja nafe lesne industrije je v preteklosti vodilo do
slabe kompromisne refitve, ki je zaradi preskromnih investicijskih sredstev
prisilila idustrijo k vztrajanju pa bazi stare tehnologije z vsemi slabimi
posledicami za gospodarjenje z lesom. Ob iskanju novih moZnosti za cko-
nomski napredek in za povedanje narodnega dohodka bo tezko prezreti po-
tencionalne moZnosti najega lesnega gospodarstva v okviru celotnega narod-
nega gospodarstva.

Pripis: Rokopis razprave je bil izdelan v jeseni 1955 ter je ¢akal na tisk
precej ¢ez eno leto. Zaradi te zamude nastalo vrzel, predvsem glede podatkov za
leti 1955 in 1956, bo moZno dopolniti v nadaljevanju razprave. Dalje je v tej zvezi
posebej omeniti pobudo in pripravljalna dela, opravljena Ze v letu 1956 za prvo
mednarodno posvetovanje o plo§ah, ki ga pripravljata FAQ in ECE. Posvetovanje
bo v Zenevi v tasu od 21. 1. do 7. 2. 1957 po naslednjem okvirnem programu:

a) opis proizvodov, nomenklatura in definicije;

b} proizvodnja, potro¥nja in mednarodna trgovina;

c) surovine (les in ostale surovine);

d) tehnologki postopki in oprema tovarn;

e) ekonomski vidiki in perspektivni razvoj proizvodnje;

f) tehni¢ne lastnosti plo$¢ in uporabne moZnosti;

g) naloge raziskovalnega dela za napredek v razvoju plo¥¢;
h) splosni sklepi posvetov.

Prireditelji mednarodnega posvetovanja ocenjujejo, da so plo$te v lesni indu-
sriji po svojem gospodarskem , inenu f%e presegle okvir posameznih narodnih go-
spodarstev, in pri¢akujejo, da bosta medsebojna izmenjava znanja in izkufenj ter
skupno obravnavanje potencialnih surovinskih virov in potreb domadega in med-
narodnega trga vodila k tesnej$emu sodelovanju raziskovalnih ustanov in k ckspan-
ziji industrije plo$¢ v vseh delih sveta.

Tudi v prednji zvezi naj bo nafa razprava skromen dokaz, da sc lesna indu-

strija Jugoslavije zaveda izredne perspektive in pomena plo$¢ in da stremi k
napredku v lesnem gospodarsivu.
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BOARD IN TIMBER INDUSTRY

Summary

In the Preface the need is stressed for a definition of board as a term as well
as for their systemalic arrangement according to a common principle. This need is
even greater because of the growing economic importance ob the board.

The terminology of board in this country and abroad has been created from
very dissimilar aspects and does not cver satisfactorily the present state of pro-
duction and trade. The most conspicuous terminological errors have to be corrected.

Board are more isotropic than sawn wood and have to be standardized both as
regards form, size and technical properties, Board make for greater production in
timber industry as raw material reserves are better used. Moreover, wood can be
used to meet many more needs than can be met by sawn wood, and so conditions
are created to raise the productivity of timber industry with the possibility of
lowering the cost of production.

The main part of the paper takes up the technique of board production, the
present state of production, and the possibilities ol putting the board to good use:
light building-board, plywood, core-board, fibre-board, particle-board and sandwich-
board. Each type is accompanied by a short deseription of the beginning and deve-
lopment of its technology as well as of the course taken by specialisation. With
each type of board the state of home production. and possibilites of inercasing pro-
production according to 10-year perspective plan are discussed.

Potential raw-material reserves for the manuflacture of various kinds of board
as well as specific needs of the timber industry in its present stage of development
are discussed more in detail. The production of finished goods in Yugoslavia grows
faster than the manufacture ob board. In order to increase the home board pro-
duction it is of the utmost importance to make a greater use of beech-wood
because it is a less critical raw material than the wood of conifers.

In the end the basic points of the paper are reiterated. They reveal that the
most burning problem facing the Yugoslav timber industry, is the board manufac-
ture coupled with a considerable increase in production of certain kinds of board.
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