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Sazetak

Ploce iverice iz makro iverja (OSB i QSB ploc¢e) najcesc¢e
se koriste u gradevinske svrhe gdje estetska funkcija ima
sekundarni znacaj. Ipak, s obzirom na to da trendovi
uredenja interijera konstantno traZze nove moguénosti
primjene ploCastih materijala, takve ploCe sve viSe se koriste
i za izradu trajno vidljivih elemenata obloga zidova, stropova
i/ili podova. Upravo iz tog razloga, u sklopu ovog diplomskog
rada, iz prethodno obojenog strand iverja izradene su
eksperimentalne jednoslojne ploce iverice i utvrdena su
njihova fizikalno-mehanic¢ka svojstava. Rezultati ispitivanja
pokazali su da se bojenjem iverja prije izrade plo¢a mogu
proizvesti ploCe zadovoljavajuc¢ih fizikalno-mehanickih
svojstava, boljih estetskih svojstava. No, kod plo¢a izradenih
primjenom bojanog iverja koncentracija  slobodnog
formaldehida premasila je vrijednosti EN normi za klasu
plo¢a E1. Stoga je glavni zaklju¢ak ovoga rada taj da se
bojenjem iverja i njegovom primjenom mogu dobiti vrlo
zanimljivi ploCasti materijali, ali se pri tome mora paziti na
uskladenost parametara izrade s karakteristikama, u
proizvodniji primijenjenih kemijskih sirovina.
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Brglez, L., 2016: Povecanje estetskih svojstava drvnih plo€a kao rezultat bojenja drvnog iverja

1. Uvod

PloCe iverice izradene od makro iverja (OSB i QSB) Siroke su primjene, no njihova
osnovna primjena je u gradevinske svrhe; koriste se kao zidni te krovni paneli, podovi,
kao ambalaza za pakiranje raznih proizvoda i slicno. Medutim, koristenje ovih tipova
ploCa signifikantno raste te one sve viSe zamjenjuju furnirske ploCe, pa osim u
visokogradnji poprimaju vaznost i u proizvodnji namjestaja.

Kako bi se mjesto i tip primjene plo€a iz makroiverja proSirio vazno je takvu plocu
napraviti priviaénom svim dobnim skupinama. Literatura sugerira da se potonje
navedeno moze ostvariti naknadnim bojenjem ploCa. No, to ima svoje nedostatke.
Bojanjem gotove ploCe zatvara joj se povrsSina te struktura drva nije u potpunosti vidljiva,
a ujedno ne omogucava koristenje viSe boja, pa ploCe mogu biti isklju€ivo jednobojne.

Stoga se u ovom diplomskom radu bojenjem iverja prije izrade jednoslojnih plo¢a
iverica iz strand iverja (QSB), Zeljelo utjecati na estetska svojstva gotovih plo¢a. Na taj
nacin zadrzala se vidljiva struktura drva, a ostvaruje se i mogucnost koristenja veceg
broja boja. Podizanjem metoda opisanih u sklopu ovog diplomskog rada s
eksperimentalne, laboratorijske razine na industrijski nivo, omogucilo bi se sudjelovanje
krajnjeg korisnika u kreiranju vlastite ploCe — plo€a se moze formirati iz boja koje bududéi

korisnik Zeli Cime dobiva unikatnu ploCu sasvim novih estetskih svojstava.

Sveusilite u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto§imunska 25, 10 000 Zagreb 1
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2. Ciljevi istrazivanja
Cilj ovog eksperimentalnog rada bio je napraviti novi proizvod na trziStu -
eksperimentalnu plo€u novih estetskih svojstava. Obzirom da bi takva plo¢a imala
primjenu u interijeru vrlo je vazno ispitati sva fizikalno-mehani¢ka svojstva te
koncentraciju slobodnog formaldehida. Napravljene su tri razliite ploCe na kojima je
provedeno ispitivanje.
Cilj istrazivanja i razvoja eksperimentalne ploCe realiziran je kroz nekoliko
medusobno povezanih faza:
¢ bojanje industrijski proizvedenog drvnog iverja, bojom za tekstil,
e izrada ploCa - ploCa izradena od industrijskog iverja, plo€a izradena sa 5 %
obojanog iverja (5 % svake boje) te plo€a izradena sa 10 % obojanog iverja
(10 % svake boje),
e krojenje plo€a na dimenzije uzoraka 50 x 50 x d (mm) za ispitivanje
gustocCe, sadrzaja vode, debljinskog bubrenja te vliaéne ¢vrstoce,
e krojenje ploCa na dimenzije uzoraka 250 x 50 x d (mm) za ispitivanje
savojne ¢vrstoce,
e mjerenje dimenzija i mase uzoraka — potrebnih za izraCun gustoce,
sadrZaja vode, debljinskog bubrenja, vlaCne i savojne ¢vrstoce,
e suSenje uzoraka u susioniku i potapanje uzoraka u vodu kroz 24 sata,
e ispitivanje uzoraka nakon suSenja i potapanja u vodu,
e ispitivanje mehanickih svojstava na kidalici,
o statistiCka obrada i tumacenje dobivenih podataka s diskusijom,
e zakljuCci o specificnostima pojedine vrste ploCe i razlikama njihovih
svojstava.
U sklopu istrazivanja provedena je i anketa kako bi se dobila informacija od
potencijalnih korisnika o eksperimentalnoj plo€i s obojanim iverjem i njezinoj eventualnoj

primjeni.

Sveusilite u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto§imunska 25, 10 000 Zagreb 2
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3. Pregled dosadasnjih istrazivanja

Dosadasnja istrazivanja koja uklju¢uju bojenje drvenog iverja gotovo i ne postoje ili
su vrlo rijetka. Neka od takvih istraZivanja bave se bojenjem drvenog iverja raznim
bojama, te pokazuju rezultate takve vrste obojenja. Takoder, postoje istrazivanja koja
pokazuju promjenu povrsSinskog sloja OSB ploca uslijed termi¢kog tretiranja te su
usporedeni rezultati u ovisnosti o koristenoj temperaturi prilikom tretmana. Nadena su i
istrazivanja koja raznim povrsinskim tretiranjima mijenjaju povrsSinski sloj ploce kako bi
mu dali neko drugo estetsko svojstvo. Takoder, proucena su i istrazivanja o efektima

koje zidni paneli proizvedeni od razli¢itog materijala, ostavljaju na ¢ovjeku.

3.1. Opis metode za izradu plo€a iverica iz obojenog iverja

Autori Thornber i Wrangham, (1976) godine proveli su istrazivanje koje pokazuje
nastanak dekorativnih plo¢a od usitnjenog drva u koju su ukomponirana obojena drvena
iverja. Obojena iverja tvore Citavu plo€u ili samo povrsinski sloj, a iverja su obojena u
jednu ili vide razligitih boja. Sirok izbor efekata mogué je obzirom na veliginu i oblik
iverja, izbor boja, povrsinsko tretiranje te ujednaCavanje ploCe sa obojanim iverjem.
Autori opisuju postupak izrade dekorativne ploCe od usitnjenog drva kao izradu koja se
sastoji od obojenja barem dijela odabranog drvenog iverja, susenja svog izabranog
iverja, zatim formiranja sendvi¢a od odabranog iverja ukljuCujuci i obojano iverje koje
tvori barem povrsSinski sloj jednog lica ploCe zajedno sa odabranim ljepilom, te na kraju
vruceg presanja ploCe iza kojeg slijedi i bruSenje same plocCe.

U skladu sa izumom autora, primjeri obojanih plo€a od usitnjenog drva izvedeni su u
tri primjerka u kojem je prikazana jedna ploCa bez bruSenja, te dvije ploCe nakon
bruSenja povrsinskog sloja. Autori ne napominju koju vrstu boje koriste za obojenje
iverja, ve¢ samo da su koriStene plava, zelena, zuta i smeda boja. No, napominje se
kako je vazno izabrati bojilo koje mora imati prihvatljivu otpornost na svjetlo te otpornost
na blijedenje uzrokovano plinom. BruSenje koje slijedi nakon formiranja ploCe zagladuje
povrSinu te tako eliminira praznine i izlaze podrucja razliCite nijanse boje pa se tako
formira povrSina plo€e sa mramornim finiSem. Takoder, ploCu je moguce povrsinski
zastititi lakom, uljem ili nekim drugim transparentnim premazom. Takav premaz
pojaCava boju te kontrast bruSenog iverja, a sama se plo€a moze lako obnoviti novim

bruSenjem.

Sveusilite u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto§imunska 25, 10 000 Zagreb 3
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Estetski ugodan uc€inak moguce je posti¢i i mijeSanjem obojanog iverja sa iverjem
drva koje je prirodno jateg obojenja, kao §to je ebanovina ili orahovina. Ovaj izum nije
ograni¢en za odredenu svrhu koriStenja obojene ploCe, ve¢ se moze koristiti kao zidna

oplata, za podove, namjestaj i sli¢no.

Slika 1: Prikaz izradenih ploca i razlicitih povrSinskih obrada

3.2. Distribucija smole i procjena estetskih svojstava OSB ploca
izradenih iz smrekovine

U istrazivanju koje su proveli Kelly, Kutscha i Shuler (1975), standardno tekuce
liepilo urea formaldehid koristilo se u proizvodnji strand plo€a od smrekovog iverja.
Svojstva smole kao $to je nacin apliciranja, njegova viskoznost, sadrzaj vlage te period
apliciranja korisni su za formiranje dobrog nanosa smole. ProsjeCan promjer kapljice
iznosio je oko 20 mikrona, dok je prosje€na pokrivenost drvene povrSine smolom
iznosila 8,05 %. Raspodjela smole mikroskopski gledano pojavila se u obliku "to¢aka" te
isprekidanih linija ljepila. KoriStenje raznih histoloskih i komercijalnih bojila u€inkovito je
u proizvodnji dekorativnih panela.

Razli¢ite fluorescentne i ne-fluorescentne boje se dodaju u ljepilo prije nanoSenja
liepila na iverje. Slu€ajno odabrano iverje bilo je analizirano pomoc¢u svjetla te sa
fluorescentnim mikroskopom kako bi se odredila veli€ina kapljice ljepila te prosjena
pokrivenost na drvenom iverju. Daljnja opazanja u istrazivanju provedena su za
procjenu svojstava vezivanja unutar panela te eventualnih dekorativhih mogucnosti

gotovih ploca.

Sveusilite u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto§imunska 25, 10 000 Zagreb 4
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Prije nanoSenja smole, razna bojila dodana su u smolu. Dva panela izradena su sa
koritenjem 1.0 i 2.0 % anilin plavog bojila, na temelju ukupne mase adheziva. U
sliede¢a dva ciklusa mijeSanja dodana su fluorescentna bojila, coriphosphine O te
rodamin B. Koncentracija coriphosphine-a O iznosila je 0,1 % od cjelokupne koli¢ine
smole, a koncentracija rodamina B iznosila je 0.6 %. Odmah nakon nanosa ljepila sa
bojilom, uzorci iverja uklonjeni su iz mijeSalice nasumi¢no. Ovi uzorci iverja koriSteni su
samo za proucavanje veliCine kapljica koristene smole te postotak pokrica na nanoSeno
podrucje. Nikakva fizikalna testiranja nisu provedena na ploCama koje sadrZze obojano
iverje.

U istrazivanju je ocjenjen potencijal dekorativne ploCe izradene od smrekovog iverja
kao zidni panel. HistoloSka bojila uklju€ujuéi i metil naran€astu, zelenu, ljubiCastu te
crvenu koristene su za bojanje iverja gdje se 1 % koncentrata pomijeSao sa vodom.
Obojano iverje smjesteno je u mijeSalicu kako bi se dobile ukrasne ploCe i razliCite
kombinacije boja. PloCe su zavrSno obradene teksturom oraha, te je primijenjeno tamno
ulja hrasta i tamnjenje na suncu. Lak sa satenskim sjajem koristen je kako bi prikazao

detalje drvnog presjeka na obojanim drvenim panelima.

Slika 2: Dekorativna plo¢a sa iverjem obojanim sa histoloSkim bojama
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Prikazane slike plo€a pokazuju potencijal smrekovih plo€a kao dekorativnih zidnih
panela. Razna histoloSka bojila kao Sto su metil naranCasta, zelena te ljubiCasta
koriStene su kod jedne vrste ploCa, a kod druge vrste koriStena je komercijalno bojilo
oraha koje je topivo u vodi, te su time proizvedene interesantni te unikatni uzorci na
ploCama. Fleksibilnost boja mogla bi biti korisna prilikom koristenja plo¢a u kuéi. PloCe
izradene od iverja obojanog sa rodaminom B te fluorescentnim bojilom mogle bi se
eventualno koristiti u objektima kao $to su noc¢ni klubovi koji koriste crnu (ultraljubiCastu)
rasvjetu. Razne drvne boje, oraha ili tamnoga hrasta, mogle bi se koristiti kako bi

naglasile iverje i presjeke jer bi mijenjali ton boje duz panela.

Slika 3: Dekorativna plo¢a izradena od iverja bojanog sa orahovim bojilom

3.3. Nove dekorativhe ploc¢e od usitnjenog drva sa naknadno
otisnutim povrsinskim reljefima

Istrazivanje autora Klimek i suradnika (2014), govori o razvoju jednoslojnih plo¢a od
usitnjenog drva sa 3D utisnutim povrSinskim reljefom. Utisak je izvrSen kao zavrsni
korak obrade tijekom proizvodnje ploCe, a izveden je pomocu Sesterokutne cCelicne
Sablone pod visokim tlakom. Uz pravilnu primjenu povrSinskih premaza takva ploca
moze se Koristiti kao zidna ili stropna obloga ili kao ploa za proizvodnju dekorativnih

predmeta.
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Cilj istrazivanja autora Klimek i sur., bio je razviti plo€u na koju je na obje strane
povrSinski bio otisnut heksagonalni uzorak, kako bi se stvorila ploCa sa
trodimenzionalnom povrSinom. PloCa na koju je vrSeno utiskivanje bila je jednoslojna
ploc¢a tipa P2 (isporuka Kronospan) debljine 12, 15 i 18 mm. Utiskivanje Sesterokutnog
Celi€nog uzorka ucinjeno je naknadno na plo¢u. Uzorci jednoslojnih plo¢a termicki su
tretirane 15 minuta na 150 °C prilikom kojeg je bila aplicirana sila i utiskivanje Celicne
Sablone.

Slika 4: Utisnuta &eli¢na matrica na plo¢u

Ispitana je promjena svojstava takve plo¢e. Rezultati ispitivanja pokazuju kako se
zbog 3D otiska modul elasti¢nosti i modul nosivosti smanjio za 2/3 do 3/4 u usporedbi
sa kontrolnim vrijednostima. PloCa debljine 12 mm ima smanjen modul elasticnosti za
80 %, a modul nosivosti za 70 %. Mehani¢ka svojstva smanjena su uglavhom zbog
teskih strukturnih deformacija nastalim nakon pritiska, medutim, mehanicki integritet nije
se u potpunosti izgubio. Otisak je znacajno promijenio strukturu plo¢e, no minimum
unutarnjeg mehanickog integriteta ploCe ipak ostaje. Jasno je kako ova vrsta ploCe nije
pogodna za uporabu u podrucjima koje zahtijevaju vecCe Cvrstoce. Ipak, ova vrsta ploCe
moze biti pogodna za primjenu zidnih i stropnih obloga ili proizvodnju nekih dekorativnih
predmeta. Sa utisnutom Sablonom dobivena je plo€a novih estetskih svojstava koja
povecCava konkurentnost ploCa od usitnjenog drva te otvara mogucnost razvoja na

trzistu.

Slika 5: Krajnji rezultat - plo¢a sa otisnutom povrdinom
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3.4. Odnos izmedu promjene boje i poboljSanja dimenzijske
stabilnosti toplinski tretiranih OSB ploc¢a

Vrlo perspektivnhu metodu poboljSanja dimenzijske stabilnosti OSB plo¢a prou¢avao
je u Brazilu od 2001. godine autor Del Menezzi. Prema toj metodi, plo¢a je toplinski
tretirana u blagim uvjetima koriste¢i vruéu preSu. Dobiveni rezultati pokazuju
poboljSanje dimenzijske stabilnosti, bez nepovoljnog utjecaja na mehanicka svojstva, a
da je pritom boja plo¢e izmijenjena. Cilj rada bio je procijeniti odnos izmedu promjene
boje i poboljSanja dimenzijske stabilnosti termicki obradenih OSB ploca.

Uzorci 36 komercijalnin OSB ploca bili su toplinski tretirani u presi na dvije razliCite
temperature (190 i 200°C) i tri razliCita vremena preSanja (12, 16 i 20 minuta). Boja
tretiranih uzoraka mjerena je prije i poslije toplinske obrade u skladu s CIE L*a*b*
sustavom pomoc¢u Datacolor Microflash D200 spektrofotometra (uredaju je kut
postavljen na 10° te svjetlost na D65). Dobivene su sljedece varijable: svjetlina (L*),
crvenilo (a*), modrina (b*), nijansa (h) i kromati¢nost (C). lzraCunate su razlike boja
(AE*) i razlike kromati¢nosti (AC*). Uzorci su ispitani u skladu s ASTM D1037 za
procjenu debljine bubrenja i apsorpciju vode nakon natapanja uzoraka u vodi 24 sata.
Trajna debljina bubrenja i ravnotezni sadrzaj vlage takoder je odreden.

Pronadene su Cvrste veze izmedu kolorimetrijskih varijabli i svojstava vezanih za
dimenzijsku stabilnost. Kako je plo¢a postala tamnija, varijabla L* je smanjena, a
ucinkovitost otpornosti na skupljanje se povecala. Utvrdeno je da varijabla vezana uz
izmjenu boje (AE*) ima obrnuti odnos sa trajnom debljinom bubrenja i ravnoteznim
sadrZajem vlage. Na kraju, mozZe se zakljuCiti da je mjerenje boje pogodna metoda za
predvidanje poboljSanja dimenzijske stabilnosti OSB plo¢a postignutih predlozenim
toplinskim post-obradama. Ucinkovitost otpornosti na skupljanje poboljSana je kako
povrsine plo€a postaju tamnije, drugim rijeima, plo¢e gube na svjetlini (L*). To znaci da
je debljina bubrenja tretiranih plo¢a smanjena usporedujuci s netretiranim plo€ama Sto
je intenzivniji proces tamnjenja. Isti je trend zabiljezen za varijablu b*: ploCi se uz Zutilo
smanjuje i debljina bubrenja (otpornost na skupljanje je poboljSano). PoboljSanje
dimenzijske stabilnosti povecava se sa intenzivnijim promjenama boje (veca vrijednost
AE*): tu je direktna veza izmedu tih parametara. Del Menezzi i Tomaselli (2006)
pronasli su kako gubitak mase u paru sa toplinskim tretmanom ima veliku korelaciju sa

ravnoteznim sadrzajem vlage te natapanjem uzoraka u vodi 24 sata.
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3.5. Utjecaj drvenih zidnih panela na fizioloSke i psiholoSke reakcije
korisnika

Koristeé¢i drvene (drvo Hinoki padempresa (Chamaecyparis obtusa)) i bijele Celicne
zidne panele autori Sakuragawa i dr. (2005) istrazivali su u€inak vizualne stimulacije na
tijelu.

Kontinuirano mjerenje krvnog tlaka koriSteno je kao fizioloSki pokazatelj. Kako bi se
utvrdile promjene u psiholoskom dojmu provedeno je senzorno ocjenjivanje pomocu
semantiCke diferencijalne metode te testa stanja raspolozenja. Rezultati su pokazali da
vizualne stimulacije iz drvenih panela imaju emotivan i prirodan dojam na ljude. Krvni
tlak znacajno je smanjen kod pacijenata kojima se svidao takav drveni panel, a oni
kojima se nije svidio nema znacajnog povecanja krvnog tlaka. Vizualna stimulacija iz
bijelog Celicnog zidnog panela ostavio je nezdrav i zatvoren dojam te je povecao osjecaj
depresije. Osim toga, onima kojima se taj panel nije svidio izrazen je porast krvnog tlaka
kod ispitanika, ali i pojava stresa.

Prema tome, vizualne stimulacije drvenog i bijelo Celicnih zidnih panela imali su
razliCite psiholoSke i fizioloSke ucCinke, a rezultati variraju ovisno o vrijednostima
ispitanog pojedinca. Testiranje se provodilo u laboratoriju povrSine 22 m2, u kojem je
bio postavljen zid za ispitivanje (dimenzija 2670 mm visine i 600 mm Sirine). Ispred
panela za ispitivanje bila je postavljena bijela pamucna zavjesa, koja je zaklanjala
povrSinu do pocCetka ispitivanja. Predvidene su tri situacije ispitivanja: prikaz bijele
zavjese (kontrolno ispitivanje), prikaz bijelog Celichog zidnog panela te prikaz drvenog
zidnog panela. Redoslijed prikazivanja ovih situacija bio je nasumican. Eksperiment je
izveden u prostoru pri 21-23°C, relativne vlaznosti zraka 50-60% te osvjetljenja od oko
350 luksa.

U ispitivanju je sudjelovalo 14 zdravih muskih studenata. Ispitanici su dobili dovoljno
informacija o ciljevima i postupku eksperimenta. Ispitanik je sjedio na rotirajucoj stolici u
srediStu laboratorija i gledao je prema zidu, a senzor za fizioloSko mjerenje bio je
priklju¢en za njega. Ponudeno je osamnaest parova epiteta (toplo, bezbrizno, ugodno,
zanimljivo, mirno, ukusno, stabilno, prirodno, puno raznolikosti, sjajno, mekano, ne
izaziva tjeskobu, prijateljski, zdravo, lijepo, svjeze, otvoreno i sofisticirano) koji su
koriSteni za senzorsko vrednovanje po semantic¢koj diferencijalnoj metodi. Procjena se
temeljila na skali od sedam razina, od -3 do +3. Osim toga, procjena svida/ne svida

takoder se temeljila na skali od sedam razina.
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Slika 6: Pocetak testiranja - ispitanik pred bijelom zavjesom (kontrolno ispitivanje)

Slika 7: Ispitanik pred bijelim ¢eli¢nim zidnim panelima
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Slika 8: Ispitanik pred drvenim zidnim panelima

Rezultati ispitivanja pokazuju kako:

1. drveni zidni paneli stvaraju prirodne i raznolike dojmove i smanjuju depresiju te
potiStenost; sistolicki krvni tlak znacajno je smanjen kod grupe ispitanika koja je drveni
zidni panel pozitivho ocijenila, a nikakav stres nije primije¢en u ispitnoj skupini koja je

negativno ocijenila drvenu zidnu oblogu,

2. bijeli €eli¢ni zidni paneli stvaraju nezdrav i nov osjecaj, povecava depresiju te
utuCenost, a smanjuje energiju; sistoliCki krvni tlak znatno je povecan kod ispitne
skupine koja je negativno ocijenila celichu zidnu oblogu, S$to rezultira znacajnim

stresom.

SveudiliSte u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetoimunska 25, 10 000 Zagreb 11



Brglez, L., 2016: Povecéanje estetskih svojstava drvnih plo€a kao rezultat bojenja drvnog iverja

4. Materijali i metode istrazivanja

4.1. Ispitivani materijali

IstraZzivanje je provedeno na jednoslojnim plo¢ama ivericama iz strand iverja (tip P2).
Proizvedene su tri vrste plo¢a: plo€a od industrijskog iverja (kontrolna plo¢a), plo¢a sa 5
% obojanog iverja te plo¢a sa 10 % obojanog iverja. Koristene su Cetiri boje za bojanje
iverja: crvena, zelena, plava i ljubi€asta, od ¢ega je u proizvodnji plo¢a koristeno 5 %
odnosno 10 % iverja svake zasebne boje.

Bojilo koje se koristilo za bojanje drvenog iverja je Simplicol — boja za tekstil (bojilo
na bazi natrij metasilikata). Bojanje je vrSeno na sljedec¢i nacin: u 10l vode (temperature
min. 35 °C) prvo je stavljen fiksator (400 g) koji je bio u vodi 5 minuta dok se u
potpunosti nije otopio. Zatim je dodana boja (200 ml) te iverje (800 g). Citava smjesa je
promijeSana te je iverje ostavljeno u bojilu 90 minuta. Nakon toga iverje je isprano pod

hladnom vodom te ostavljeno na podlozi da se susi.

FavAY £ =

Slika 10: SuSenje iverja (Foto: Brglez, 2016.)
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Iverje je nakon suSenja imalo 13-18 % sadrzaja vode te je stavljeno u suSionik na

100 °C kroz 24 sata gdje mu je sadrzaj vode iznosio izmedu 5,13 - 6,78 %.

Slika 11: Osuseno iverje (Foto: Spanié, 2016.)

Industrijsko iverje pomijeSano je sa prethodno obojanim iverjem i dodatkom
odgovarajuce KF smole u unaprijed odredenim koli¢inama potrebnim za preSanje jedne

ploCe. PreSanje ploCe trajalo je 7 minuta, na temperaturi od 155 °C i od 3,5 MPa.

Nominalna debljina plo¢a bila je 14 mm.

- Ly
) L o
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Slika 12: Gotove ploce (Foto: Brglez, 2016)
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Uzorkovanje i krojenje uzoraka obavljeno je u skladu s odrednicama HRN EN normi
vezanih uz ispitivanja fizikalno-mehanickih svojstava drvnih plo€a. Ispitivani uzorci prije
ispitivanja moraju biti kondicionirani tj. prilagodeni uvjetima od 65 £ 5 % relativne vlage
zraka pri temperaturi 20 £ 2 °C. Uzorak se prilagodava sve dok ne postigne konstantnu
masu. Konstantna masa se postize kada rezultati dva uzastopna vaganja, provedena u
razmaku od 24 sata, ne odstupaju vise od 0,1 % mase ispitnog uzorka. U ovom
ispitivanju koristilo se veci broj uzoraka (10 uzoraka) u svrhu dobivanja Sto preciznijih i

vjerodostojnijih rezultata.

4.2. Metode istrazivanja

4.2.1. Osnova za ispitivanje fizikalnih i mehani¢kih svojstava

Ispitivanje je provedeno na osnovi odrednica norme HRN EN 210:2012 Ploce iverice
— Specifikacije (EN 312:2010).

Tablica 1: Normirane vrijednosti mehanickih svojstava plo¢a iverica za op¢u uporabu u suhim uvjetima
(tip P1)

Normirane vrijednosti
Debljinski razredi (mm)
<3 | 3-6 | >6-13 | >13-20 | >20-25 | >25-32 | >32-40 | >40

Normirana svojstva

Savojna cvrstoca
(N/mm?) 11,5 11,5| 10,5 10 10 8,5 7 5,5

Cvrstoca raslojavanja

(N/mm?) 0,31(031] 0,28 0,24 0,20 0,17 0,14 |0,14

Tablica 2: Normirane vrijednosti mehanickih svojstava ploca iverica za uporabu u interijeru u suhim

uvjetima ukljuCujuci izradu namjestaja (tip P2)

Normirane vrijednosti

Debljinski razredi (mm)
<3* | >4-6 | >6-13 | >13-20 | >20-25 | >25-32 | >32-40 | >40

Normirana svojstva

Savojna cvrstoca
(N/mm?) 13 12 11 11 10,5 9,5 8,5 7

Modul elasti¢nosti

savojne cvrstoce 1800 | 1950 | 1800 1600 1500 1350 1200 | 1050
(N/mm?)

Cvrstoca raslojavanja
(N/mm3)

Meduslojna

cvrstoca 08 | 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

(N/mm3)

* [ste vrijednosti ima i debljinski razred od 3-4 mm, koji je zbog preglednosti ispusten iz tablice

0,45 045 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20 | 0,20
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4.2.2. Opis izlaganja uzoraka

Ispitni uzorci su podijeljeni u 4 skupine po 10 uzoraka za sve tipove plo¢a (10
uzoraka 50 x 50 mm za ispitivanje vla¢ne Cvrstoée i 10 uzoraka 250 x 50 mm za
ispitivanje savojne c&vrstoce), te po 10 uzoraka za ispitivanje debljinskog bubrenja
(dimenzija 50 x 50 mm) i 10 uzoraka za ispitivanje sadrzaja vode, gustoce i dimenzija
(50 x 50 mm). Prva skupina uzoraka tretirala se u susioniku, druga skupina tretirana je
potapanjem uzoraka, na tre€oj skupini uzoraka ispitivana je savojna Cvrsto¢a, a na
Cetvrtoj skupini uzoraka ispitivana je vlacna ¢vrsto¢a. Dodatni uzorci plo€a Koristili su se
za ispitivanje emisije slobodnog formaldehida. Prije tretiranja u susSioniku te izlaganja
potapanju, uzorcima su izmjerene dimenzije i masa, a nakon izlaganja im je izmjerena i
dimenzija i masa jer je tretiranjem doSlo do promjena dimenzija i mase ispitanih

uzoraka.

4.2.3. Ispitivanje svojstava plo¢a

Svojstva ispitana na uzorcima plo€a mogu se podijeliti u dvije skupine:

- fizikalna svojstva

e dimenzije

e gustoca

e sadrzaj vode

e debljinsko bubrenje (Q-24)
- mehanicka svojstva

e savojna ¢vrstoca

e vlacna Cvrstoca

- odredivanje koncentracije slobodnog formaldehida

4.2.3.1. Fizikalna svojstva

Od fizikalnih svojstava ispitana je gusto¢a, dimenzije te debljinsko bubrenje (Q-24).

Ispitivanja su provedena prema ovoj hormi:

e dimenzije — HRN EN 324-1:1993 Plo¢e na osnovi drva — Odredivanje
dimenzija ploCa-1. dio: odredivanje debljine, Sirine i duljine (EN 324-
1:1993),

e gusto¢a — HRN EN 323:1997 Plo€e na osnovi drva — Odredivanje gustoce
(EN 323:1993),
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e debljinsko bubrenje — HRN EN

4.2.3.1.1. Odredivanje dimenzija

Pri odredivanju dimenzija, potrebno je odrediti debljinu, duljinu i Sirinu. Za mjerenje
vrijednosti debljine koristi se mikrometarski vijak (u ovom radu digitalni mikrometarski
vijak). To je mjerni instrument koji mjeri s tocnoS¢u od stotinke milimetra. Mjerenje
debljine vrSi se umetanjem uzorka i laganim pritezanjem ploha mjernog instrumenta,
najprije pomocu kraja vijka za grubo okretanje, a zatim finim pritezanjem ¢ekrkom. Za
mjerenje duljine i Sirine sluzi pomi€na mjerka (mjerilo). Pomicna mjerka je mijerni
instrument kojim je ostvarena mogucnost mjerenja s tonod¢u od desetinke milimetara.
Mjerenje duljine pomicnom mjerilom vrSi se pomicanjem i laganim stezanjem ploha
mjernog instrumenta na mjerni uzorak. Na ljestvici tijela oCitavaju se puni milimetri, dok

se na skali noniusa ocitavaju desetinke milimetra.

4.2.3.1.2. Odredivanje gustoce

Gustoca je odredena na kondicioniranim uzorcima. Od svake skupine ploca ispitano
je 10 uzoraka, kvadratnog oblika sa dimenzijama 50 x 50 mm. Svakom ispitnom uzorku
izmjerena je masa preciznom vagom s to¢nosc¢u od 0,01 g. Masa uzoraka je mjerena po
kondicioniranju. Uz masu, izmjerene su dimenzije i izraCunata je gusto¢a. Gustoca se

izraZzava kao omjer mase i volumena plocCe, prema formuli:

PZV

..(1)
o — gustoca ispitnog uzorka, g/cm?
my — masa ispitnog uzorka, g
V — volumen ispitnog uzorka, cm?

4.2.3.1.3. Utvrdivanje sadrzaja vode

Ispitni uzorci uza mjerenje sadrzaja vode dimenzija su 50 x 50 mm, pri emu se
koristilo 10 ispitnih uzoraka za svaku vrstu ploce. Cilj je ispitivanja utvrditi koli¢inu vode
u plo€i u trenutku ispitivanja. Kod plo¢astih materijala na bazi drva primjenjuje se
gravimetrijska metoda (metoda vaganja).

Masa ispitnih uzoraka izmjeri se vagom s dopustenim odstupanjem od + 0,05 g.
Ispitni uzorci zatim se stavljaju u suSionik i suSe pri konstantnoj temperaturi od 103 +

2°C, dok sva voda ne ispari iz uzorka, odnosno do konstantne mase. Uzorci se nakon
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24 sata vade iz suSionika te im se ponovno mjeri masa. Sadrzaj vode u uzorcima izrazit
Ce se kao:
- relativna vlaznost (ur) i izraCunava se na osnovi razlike mase uzorka u

zrakosuhom stanju i apsolutno suhom stanju prema:

u ="M 109 (2
m

o]

ur — relativna vlaznost, %
My — masa klimatiziranog uzorka prije susenja, g
Mo — masa klimatiziranog uzorka nakon susenja, g

4.2.3.1.4. Ispitivanje debljinskog bubrenja i upijanja vode

Debljinsko bubrenje i upijanje vode utvrduje se zbog spoznaje o ponasanju ploca pri
promjenama vage zraka ili direktnog utjecaja vode, u uvjetima uporabe. Za ispitivanje je
potrebna slijedeéa oprema: kada s vodom, uredaj za potapanje u vodu, sito za
cijedenje, mjerila (pomi¢no mijerilo, mikrometar i vaga).

Odredivanje debljinskog bubrenja vrSilo se potapanjem 10 uzoraka svake od
izradenih plo€a dimenzija 50 x 50 mm u vodu. Uzorcima prethodi klimatizacija, te se
njima izmjeri masa i debljina i nakon toga se uzorci potapaju u kadu s vodom.
Klimatizirani uzorci potapaju se u okomitom polozaju u vodu temperature 20 + 1°C i
drze se potopljeni u vodi 24 sata. Uzorci se medusobno ne smiju dodirivati, pa niti sa
stienkom posude i moraju Citavom svojom povrSinom biti potopljeni pod vodom (ne
smiju isplivati). Razina vode iznad uzoraka je oko 25 mm. Nakon propisana vremena
uzorci se vade iz vode i stavljaju na zi€anu mreZicu na cijedenje kroz 10 minuta. Uzorci
se zatim vazu te im se mjeri dimenzija.

Debljinsko bubrenje (Q-24) razlika je debljine ispitanog uzorka nakon klimatizacije
(prije tretmana) i njegove debljine nakon potapanja u vodu. Izrazava se s to¢noscu od

0,1 mm, a raCuna se prema formuli:

(;)—24=d°d_OIu %100 ....(3)

u

Q-24 — debljinsko bubrenje nakon 24 sata izlaganja, %
do — debljina ispitnog uzorka nakon tretmana, mm
du— debljina klimatiziranog ispitnog uzora, mm
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Apsolutno upijanje vode (Ua) odnos je mase ispitanog uzorka nakon tretmana u vodi i
mase klimatiziranog uzorka prije tretmana. Rezultat se izrazava s to¢nosc¢u od 0,1 g, a

izraCunava se prema formuli:

Ua:mV_mU (4)

Ua — apsolutno upijanje vode, %
my — masa ispitnog uzorka nakon izlaganja, g
my — masa ispitnog uzorka prije izlaganja, g

Relativno upijanje vode (Ur) odnos je apsolutnog upijanja vode i mase ispitanog

uzorka prije tretmana, a raCuna se prema formuli:

u =" 100 ..(5)
m

u

Ur — relativno upijanje vode, %
my — masa ispitnog uzorka nakon izlaganja, g
my — masa ispitnog uzorka prije izlaganja, g

4.2.3.2. Mehanicka svojstva
Od mehanickih svojstava ispitivala se:

e vlacna ¢vrsto¢a — HRN EN 319:1999 Ploce iverice i ploCe vlaknatice —
Odredivanje vlacne ¢vrsto¢e okomito na povrsinu ploce,
e savojna ¢vrsto¢a — HRN EN 310:1999 Plo€e na osnovi drva — Odredivanje

savojne cvrstocCe i modula elastiCnosti savojne ¢vrstoce.

4.2.3.2.1. Odredivanje vlacne évrstoce

Vlacna Ccvrsto¢a okomito na povrSinu ploCe maksimalna je sila kojom je bila
optere¢ena povrSina presjeka ispitnog uzorka neposredno prije loma (raslojavanja).
Uzorci, na kojima se mijerila vlaCna ¢vrsto¢a su dimenzija 50 x 50 mm. Uzorci su se
lijepili izmedu dvije ispitne ploCice dimenzija 60 x 50 x 5 mm.

Ispitivanje se izvodi postavljanjem obloga s uzorkom u hvataljke ispithog uredaja.
Ispitni uredaji kod kojih se pri ispitivanju hvataci udaljuju jedan od drugoga, moraju imati
drzaCe hvataljki sa zglobovima, kako bi sila tijekom ispitivanja djelovala okomito na
ravninu uzorka. S povecanjem vlacne sile vrSi se postupno opterecenje uzorka sve do

njihova loma.
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- £f
1
—HIIT —- o
=] — ~
=11 T — 1 — metalna ispitna obloga
7 L= ——1 _HTITTI 2 — ispitna obloga iz tvrdog drva
| ] . - \\13 3_ obloga iz fumirske plote
F 4 — ispitni uzorak
i F 5 — drZadi hvataljki sa 2globovima
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fzvor EN 371590 1983

Slika 13: Princip ispitivanja i postavke uredaja za ispitivanje ¢vrstoce raslojavanja

Nakon loma uzorka ocitana je maksimalna sila loma i proracunata vla¢na

¢vrstoca (Cvrstoca na raslojavanje) prema formuli:

o, =—r ...(B)

ov— vlaCna c¢vrstoca okomito na povrsinu plo¢e, MPa
F — maksimalna viacna sila, N
b — Sirina ispitnog uzorka, mm
| — duljina ispitnog uzorka, mm

4.2.3.2.2. Odredivanje savojne ¢vrstoée

Savojna &vrstoca je odnos maksimalnog savojnog momenta prije loma i momenta
otpora. Dimenzije ispitnih uzoraka za utvrdivanje savojne ¢vrsto¢e normom su odredene
I iznose:

- Sirina 50 £ 1 mm
- duljina 20 x d + 50 mm (minimalno 150 mm; maksimalno 1050 mm)

Mijernoj duljini uvijek se dodaje isti iznos nadmjere od 50 mm (sa svake strane po 25

mm), €ime se uzorak osigurava od proklizavanja ili deformacije slojeva, koji bi mogli

ugroziti valjanost rezultata mjerenja.

SveudiliSte u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetoimunska 25, 10 000 Zagreb 19



Brglez, L., 2016: Povecanje estetskih svojstava drvnih plo€a kao rezultat bojenja drvnog iverja

{1 — ispitni uzorak
15:85 F — =ila (opterecenje)
_ t — debfjina ispitnog uzorka
' Iy =20t
| I':' =y + 50

1y

lzvor EN 3101939

Slika 14: Princip ispitivanja i postavke uredaja za ispitivanje savojne ¢vrstoce

Prilikom ispitivanja uzorak se postavlja na dva oslonca ispitnog uredaja (kidalice), s
mogucénoScu pomaka u ravnini paralelnoj s povrSinom ispitnog uzorka, ¢ime se moze
regulirati otvor medu osloncima. Sirina oslonaca i pritiskivaca ne smije biti manja od
Sirine ispitnog uzorka. Dodirne povrsine oslonaca i pritiskivata s ispitnim uzorkom
moraju biti zaobljene radijusom zaobljenosti 15 + 5 mm. Brzina pomicanja vertikalnog
pritiskivaCa mora se podesiti tako da lom nastupi u vremenu od oko jedne minute. 10
ispitnih uzoraka od svake ploCe postavljaju se na ispitni uredaj. Za vrijeme opterecivanja
sila djeluje u sredini mjerne duljine po cijeloj Sirini ispithnog uzorka. Na osnovi tako

izmjerene sile, savojna ¢vrstoc¢a se izraCunava po formuli:

_ 3xFxl

o, =—
2xbxd?

A7)

Ov— Savojna cvrstoca, MPa

F — maksimalna pritisna sila, N

| — razmak izmedu oslonaca, mm
b — Sirina ispitnog uzorka, mm

d — debljina ispitnog uzorka, mm

4.2.3.3. Ispitivanje koncentracije slobodnog formaldehida

Slobodan formaldehid je nuzna i nezeljena popratna pojava u proizvodniji, ali i u
kasnijoj upotrebi ploastih materijala. S obzirom da je slobodni formaldehid, otrovan plin
koji nadraZuje sluznicu, iritira diSne puteve, uzrokuje kroni¢ne zdravstvene probleme i
Sto je kancerogena tvar, neophodna je konstantna kontrola emisije formaldehida, s
ciliem smanjenja iste.

Ispitivanje slobodnoga formaldehida redovito se sastoji od dvije faze. U prvoj se
formaldehid izdvaja iz uzorka i otapa u destiliranoj vodi, a i drugoj se analiziraju vodene

formaldehidne otopine kemijsko-analitickim i spektrofotometrijskim metodama. U ovom
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slu€aju koncentracija slobodnog formaldehida odredena je perforatorskom metodom, uz

spektrofotometrijsku analizu otopine formaldehida.

4.2.3.3.1. Spektrofotometrijska analiza otopine formaldehida

Spektrofotometri su vrlo precizni optiCki instrumenti za odredivanje koncentracije
odredenih tvari u otopini. Spektrofotometri su opremljeni fotocelijama, cCime je
omoguceno dobivanje foto-snimaka i efikasno prikazivanje rezultata mjerenja.

Odredivanje formaldehida u vodenoj otopini spektrofotometrom provodi se acetil-
acetonskom metodom. Osnovne kemikalije za provodenje spektrofotometrijske acetil-
acetonske metode su:

- acetil-aceton,

- amonij-acetat.

Odredivanje formaldehida spektrofotometrom temelji se na Hantzschovoj reakciji, u
kojoj tekuéi formaldehid reagira s amonijevim ionima i acetilacetonom i tvori diacetil-
dihidrolutidin (DDL), uz Zuto obojenje.

Prije samog odredivanja koncentracije formaldehida, potrebno je odrediti kalibracijski
pravac spektrofotometrijskog uredaja. Za odredivanje kalibracijskog pravca koristi se
standardna otopina formaldehida, ¢ija je koncentracija odredena jodometrijski.
Vrijednosti koncentracije standardnih formaldehidnih otopina nanesu se na ordinatnu od
u koordinathom sustavu. Vrijednosti apscise ocCitaju se na mjernoj skali
spektrofotometra, a pokazuju ekstinkciju (kod 412 nm), odnosno razliku apsorpcije
svjetlosti standardne otopine i destilirane vode. Na taj nacin, u koordinathom sustavu
dobivene su vrijednosti kalibracijskog pravca.

Po odredivanju kalibracijskog pravca, na spektrofotometru ocitavaju se vrijednosti
absorbancije pripremljenih otopina formaldehida. Na osnovi dobivenih vrijednosti
koncentracija  slobodnog  formaldehida izraCunava  se prema  formuli:

- ABS x f x50x (100 +u,) ....(8)
m

u

Fvs - koncentracija formaldehida odredena spektrofotometrijski, mg HCHO/100 g
ABS - ocitanje apsorbance

f - koncentracija ocitana na kalibracijskom pravu, mg/ml

Ur - sadrzaj vode zrakosuhog uzorka, %

my - masa zrakosuhog uzorka, g
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4.2.4. Mjerna oprema

Debljina uzoraka mjerena je mikrometrom (sl. 3) s pomakom mjernih povrSina po
nacelu vijka, mjernog podrucja od 0 — 25 mm, toCnosti mjerenja na dvije decimale.
Duljina i Sirina uzoraka mjerena je pomi¢nom mjerkom (sl. 4) mjernog podrucja od 0 —
150 mm. Masa je mjerena analitic(kom vagom s moguénosSéu mjerenja na dvije
decimale. Uzorci su suSeni u susioniku pri konstantnoj temperaturi od 103 + 2 °C kroz
24 sata. Uzorci su bili potopljeni u vodi temperature 20 + 1 °C kroz 24 sata. Cvrstoéa
raslojavanja i savojna &vrstoéa ispitane su na kidalici laboratorija za ploge Sumarskog
fakulteta. Sva mjerna oprema primijenjena u ispitivanju svojstava, umjerena je i
ovjerena markicom DrZzavnog zavoda za normizaciju i mijeriteljstvo. Mijerenje
koncentracije slobodnog formaldehida vrSi se na spektrofotometru Shimadzu UV-mini
1240.

4.3. Anketni upitnik

Anketni upitnik istrazivacki je instrument sa definiranim pitanjima Cciji je cilj istraziti i
prikupiti podatke koji se odnose na neku odredenu problematiku, u ovom slucaju
istrazivanje potencijalnih korisnika o eksperimentalnoj plo€i sa obojanim iverjem i
njezinoj eventualnoj primjeni. Pitanja su formulirana u obliku da/ne tvrdnji i odabira
viSestrukih odgovora. Ostavljena je moguénost dodavanja odgovora i osobnog
komentara o eksperimentalnoj plo€i. Ispitanici su birani slu¢ajnim odabirom, a vrijeme
anketiranja u prosjeku traje 5-10 minuta. Podaci su prikupljeni metodom osobnog
anketiranja prilikom kojeg im je bila prikazana izradena ploCa te plo€a sa industrijskim
iverjem. Sveukupni broj ispunjenih anketa je 25, a anketni upitnik je sadrZzavao 8 pitanja.
Prikupljanje podataka putem ankete pocelo je 8.9.2016. godine, a zavrsilo je 15.9.2016.
godine te su s tim datumom odgovori uvrsteni u pripremljenu bazu anketnih upitnika.

Svaka anketa koja se provodila u svrhu istrazivanja i prikupljanja podataka za
diplomski rad zapocela je s tri identiCna pitanja koja su se odnosila na opcenite
informacije o ispitivanim osobama; spol, dob i razinu obrazovanja ispitanika.

Ostatak ankete odnosio se na misljenje anketiranih osoba o samoj ploci, da |i je ta
ploCa primjerena za interijer te tko bi od anketiranih osoba takvu vrstu ploCe upotrijebio
u svom domu. Cilj ankete bio je saznati i prostor u kojem bi se primjenjivala ova ploca,
ali i kako bi se saznalo u kojem bi obliku ta primjena bila ostvarena. Osim toga, Zeljelo
se saznati koje pojmove anketirane osobe mogu povezati sa videnom plo¢om. Anketa

je zavrsila sa moguc¢nos¢u dodavanja vlastita komentara.
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4.4. Indeks dizajna

Indeks dizajna sluzi kao ogledni primjer svih raspolozivih proizvoda na trzistu, bilo da
se radi o inovacijama, povijesnim primjercima, "uradi sam" idejama ili neCem drugom.
Koristan je kao inspiracija te za kristaliziranje projekta odnosno vizije, u ovom slucaju za

proizvodnju nove ploce na trzistu kao i njegova primjena u buducnosti.

Slika 15: Primjer opremanja ducana (Izvor: https.//www.australiandesignreview.com/designwall/1327-
interior-design-fame-agenda-docklands)

Slika 16: Primjena ploCa za izradu polica - bojanje ploc¢a (Izvor:

http://ninered.blogspot.hr/2012/07/spotlight-modular-osb-furniture.html)
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Slika 17: Primjena ploce za rasvjetno tijelo (Izvor: http.//threefourdesigns.com/osb/)

Slika 18: Primjena plo¢a u spavacim sobama (lzvor: http://www.mylivingroomideas.com/focus-osb-

wood-home-interior-designs)
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4.4.1. Analiza indeksa dizajna

Fotografije u indeksu dizajna prikazuju u koju se svrhu danas koriste gradevinske
ploCe. MoZemo vidjeti kako su ploce iskoristene u svrhu stanovanja, poslovnih prostora,
raznih izlozbenih prostora, ali i za kreiranje nekih gotovih proizvoda (primjerice,
rasvjetno tijelo za lampu). Ujedno, vidi se kako postoji primjer bojanja gotove ploce u
namjenu pohranjivanja.

Indeksom dizajna mozemo osim mjesta primjene novoizradene eksperimentalne

ploCe, predoditi i nadin primjene.
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5. Rezultati

5.1. Gustoca

Tablica 3: Vrijednosti gustoce ispitnih uzoraka plo¢a

Oznaka grupe |Broj uzoraka Arltme_tlcka Minimum Maksimum | Standardna
uzoraka (n) sredina (g/cn?) (g/cnP) devijacija
(g/cm?’)

IND. IVERJE 10 0,728 0,581 0,815 0,076
5% OBOJANOG 10 0,725 0,604 0,804 0,070
10% OBOJANOG 10 0,754 0,641 0,882 0,082

0,900 0,882
0,800 0,815 0,804
0,729 0,729 0,754
0,700
0,641
o 0,600 0,581 0,604
£
5 0,500
'8 0,400
3
© 0,300
0,200
0,100
0,000
IND. IVERJE 5% OBOJANOG 10% OBOJANOG

Slika 19: Grafi¢ki prikaz vrijednosti gustoca ispitnih uzoraka

Ispitivanje gustoce ispitnih uzoraka pokazuje kako su srednje vrijednosti svih ploCa
priblizno jednake. Najmanju ima ploCa izradena sa 5 % obojanog iverja te gustoca
iznosi 0,725 g/cm?3, a najveci iznos gusto¢e ima ploca izradena sa 10 % obojanog iverja
te ona iznosi 0,754 g/cm3. Povecéanje gustoc¢e plo¢a sasvim sigurno posljedica je nesto
veceg sadrzaja vode bojanog iverja. S poveéanjem sadrzaja vode povecava se i masa

iverja, o cemu ovisi matematicki izraCun gustoce.

Sveusilite u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto§imunska 25, 10 000 Zagreb 26



Brglez, L., 2016: Povecanje estetskih svojstava drvnih plo€a kao rezultat bojenja drvnog iverja

5.2. Sadrzaj vode

Tablica 4: Vrijednosti sadrZzaja vode ispitnih uzoraka ploca

Oznaka grupe | Broj uzoraka Arltme_tlcka Minimum | Maksimum | Standardna
sredina e e
uzoraka (n) (%) (%) (%) devijacija
IND. IVERJE 10 5,35 4,81 6,31 0,456
5% OBOJANOG 10 6,96 5,47 10,83 1,520
10% OBOJANOG 10 5,44 4,87 6,29 0,395
12
¢ 10,83
10
X 8
é ® 6,96
. 6,31 6,29
§ 5,35 5,47 5,44
=] 4,81 4,87
=
& 4
2
0
IND. IVERJE 5% OBOJANOG 10% OBOJANOG

Slika 20: Graficki prikaz vrijednosti sadrZaja vode ispitnih uzoraka

Nakon susSenja ispitnin uzoraka 24 sata u suSioniku pri konstantnoj temperaturi od
103 + 2°C, oni se vade iz suSionika. Na osnovi razlike mase uzorka u zrakosuhom
stanju i apsolutno suhom stanju, odnosno prije i poslije tretmana u susSioniku, rezultati
pokazuju kako je relativha vlaznost ispitnih uzoraka sa 5% obojanog iverja ve¢a od
relativne vlaznosti plo€a izradenih od industrijskog iverja te sa 10 % obojanog iverja Ciji

Su iznosi sadrzaja vode gotovo isti i iznose 5,35 odnosno 5,44 %.
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5.3. Debljinsko bubrenje

Tablica 5: Vrijednosti debljinskog bubrenja ispitnih uzoraka plo¢a

Oznaka grupe | Broj uzoraka Arltme_tlcka Minimum Maksimum | Standardna
sredina P
uzoraka n) (%) (%) (%) devijacija
IND. IVERJE 10 21,89 17,143 29,175 4,078
5% OBOJANOG 10 21,748 19,282 24,859 1,405
10% OBOJANOG 10 28,691 24,23 33,734 2,591
40
35
33,734
%0 29,175 28,691
X
3 21,879 ; 21,748
2 20 19,282
5 17,143
S 15
>
o
10
5
0
IND. IVERJE 5% OBOJANOG 10% OBOJANOG

Slika 21: Grafi¢ki prikaz vrijednosti debljinskog bubrenja ispitnih uzoraka

Nakon 24-satnog bubrenja, uzorcima se mijeri dimenzija debljine te rezultati
ispitivanja pokazuju kako je bubrenje uzoraka plo¢a sa 10 % obojanog iverja vece od
nego na uzorcima ploca izradenih od industrijskog iverja te plo€a izradenih sa 5 %
obojanog iverja. I1znosi debljinskog bubrenja za uzorke izradene od industrijskog iverja
te sa 5 % obojanog iverja priblizno su jednaku te iznose 21,89 odnosno 21,748 %, dok

je taj iznos za plo€u izradenu sa 10 % obojanog iverja gotovo 7 % veci.
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5.4. Apsolutno upijanje vode

Tablica 6: Vrijednosti apsolutnog upijanja vode ispitnih uzoraka plo¢a

Oznaka grupe | Broj uzoraka Arltme_tlcka Minimum Maksimum | Standardna
sredina e e
uzoraka (n) (%) (%) (%) devijacija
IND. IVERJE 10 17,42 14,29 20,29 2,112
5% OBOJANOG 10 17,53 15,61 19,10 1,219
10% OBOJANOG 10 22,23 19,10 31,96 3,542
35
31,96
30
C
o 25
e}
9 22,23
QL 20,29
< 20 o 19,1 19,1
= 17,42 17,53
S 15,61
o 14,29 '
c
5
210
Q
<
5
0
IND. IVERJE 5% OBOJANOG 10% OBOJANOG

Slika 22: Grafi¢ki prikaz vrijednosti apsolutnog upijanja vode ispitnih uzoraka

Vrijednosti apsolutnog upijanja dobili smo razlikom masa uzoraka prije i poslije
potapanja u vodi, te je ispitivanjem utvrdeno da su vrijednosti apsolutnog upijanja vode
veCi kod ispitnih uzoraka ploCa izradenih sa 10 % obojanog iverja. Vrijednosti
apsolutnog upijanja vode za ostala dva uzorka gotovo su identi¢ni te oni iznose 17,42
odnosno 17,53 %.
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5.5. Relativno upijanje vode

Tablica 7: Vrijednosti relativnog upijanja vode ispitnih uzoraka ploca

Oznaka grupe |Broj uzoraka Arltmeflcka Minimum | Maksimum | Standardna
sredina e x
uzoraka n) (%) (%) (%) devijacija
IND. IVERJE 10 62,48 48,47 76,97 8,867
5% OBOJANOG 10 62,78 53,11 74,02 7,625
10% OBOJANOG 10 75,91 59,15 123,92 17,580
140
190 123,92
100
X
g ¥ 76,97 74,02 75,91
o
2 6 62,48 ¥ 62,78 5915
5 53,11 ’
T 48,47
3 40
E
:é 20
0
IND. IVERJE 5% OBOJANOG 10% OBOJANOG

Slika 23: Graficki prikaz vrijednosti relativnog upijanja vode ispitnih uzoraka

Vrijednosti relativnog upijanja pokazuju kako su vrijednosti u istom omjeru kao i
rezultati apsolutnog upijanja vode, te iznosi pokazuju kako je je relativno upijanje vode
vece kod plo€e izradene sa 10 % obojanog iverja, a vrijednosti za ostale dvije ploCe
ponovno su gotovo identi¢ne te one iznose 62,48 odnosno 62,78 %. Nakon izlaganja
djelovanju vode uzorci su ostavljeni da se osuSe (slika 24). Na prikazanim uzorcima
vidljiva je postojanost boje — obojano iverje nije izgubilo boju nakon potapanja, te se

boja razliCito obojanog drvenog iverja jo$ uvijek raspoznaje.

Slika 24: Uzorci ploéa nakon izlaganja djelovanju vode kroz 24 sata - postojanost boje (Foto: Spanié,
2016.)
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5.6. Savojna €vrstoca

Tablica 8: Vrijednosti savojne ¢vrstoce ispitnih uzoraka plo¢a

Oznaka grupe | Broj uzoraka Arltme_tlcka Minimum Maksimum | Standardna
uzoraka (n) sredina ( MP3) (MPa) | devijacija
( MPa )

IND. IVERJE 10 18,35 15,55 21,88 1,93
5% OBOJANOG 10 18,61 16,16 21,73 1,97
10% OBOJANOG 10 16,9 13,71 20,13 1,93

25
21,88 21,73
20 20,13
18,35 18,61
e 16,9
> 16,16 !
515 15,55
8 13,71
3
2 10
5
>
3
5
0
IND. IVERJE 5% OBOJANOG 10% OBOJANOG

Slika 25: Graficki prikaz vrijednosti savojne ¢vrstoce ispitnih uzoraka

Nakon ispitivanja savojne Cvrsto¢e na tri skupine uzoraka i vidljivih rezultata,
dolazimo do zaklju¢ka kako je savojna &vrsto¢a najve¢a na uzorku plo¢e sa 5 %
obojanog iverja, iza Cega slijedi ploCa izradena od industrijskog iverja, te najmanju
savojnu ¢vrstocu ima uzorak plocCe izraden od 10% obojanog iverja. Ovakva distribucija
podataka navodi na zaklju€ak da dodatak obojanog iverja do 5% ne utjeCe znacajnije na
vrijednosti savojne ¢vrsto¢e. No kako je raspon povecCanja udjela obojanog iverja dosta
velik (5%) trebalo bi provesti dodatna istrazivanja s ciliem utvrdivanja maksimalnog

udjela obojanog iverja u smjesi, a koje ne¢e narusiti ispitivano svojstvo.
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5.7. Modul elasticnosti

Tablica 9: Vrijednosti modula elasti¢nosti ispitnih uzoraka plo¢a

Oznaka grupe | Broj uzoraka Arltme_tlcka Minimum Maksimum | Standardna
sredina PP
uzoraka (n) ( MPa ) ( MPa ) devijacija
(MPa)

IND. IVERJE 10 3150,5 2839 3461 204,87
5% OBOJANOG 10 3243,2 2542 4237 495,45
10% OBOJANOG 10 3252,1 2706 3872 367,84
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Slika 26: Graficki prikaz vrijednosti modula elasti¢nosti ispitnih uzoraka

Vrijednosti modula elasti¢nosti najveée su na uzorku ploc¢e sa 10 % obojanog iverja,
zatim plo¢a sa 5 % obojanog iverja, a najmanja je vrijednost na uzorku plo¢e izradene
od industrijskog iverja. Sli¢no tendenciji promjene vrijednosti u slu€aju savojne &vrstoce
i kod modula elasti¢nosti biljeZze se promjene ovisno o udjelu obojenog iverja. Zanimljivo
je veliko rasipanje vrijednosti u slu€aju plo¢a s 5 % obojanog iverja koje sugerira na
nepotpunu kompatibilnost ne obojanog i bojanog iverja, odnosno na potencijalnu

inaktivnost povrsine bojanog iverja.
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5.8. Vlacéna ¢vrstoca

Tablica 10: Vrijednosti viacne évrstoce ispitnih uzoraka ploca

Oznaka grupe |Broj uzoraka Arltme_tlcka Minimum | Maksimum | Standardna
uzoraka (n) sredina (MPa) (MPa) devijacija
(MPa)

IND. IVERJE 10 0,58 0,41 0,72 0,10
5% OBOJANOG 10 0,53 0,16 0,74 0,18
10% OBOJANOG 10 0,58 0,54 0,68 0,05

08
07 ® 0,74
0,7 :
0,68
0,6
© 0,58 0,58
CEL 6 0,53 0,54
< 0,5
=
2
'_6‘ 0,4 0,41
g 03
0,2
0,16
0,1
0
IND. IVERIE 5% OBOJANOG 10% OBOJANOG

Slika 27: Grafi¢ki prikaz vrijednosti vlacne ¢vrstoce ispitnih uzoraka

Rezultati dobiveni ispitivanjem vlacne CvrstoCe pokazuju kako su vrijednosti
ispitivanja ploCe od industrijskog iverja te ploCe sa 10 % obojanog iverja isti, dok je
vrijednost ¢vrstoCe raslojavanja ploCe sa 5 % obojanog iverja neSto manja. Slika 28

prikazuje presjek uzorka nakon ispitivanja — nasumican raspored iverja unutar sloja.

Slika 28: Presjek uzoraka nakon ispitivanja ¢vrstoce raslojavanja (Foto: Brglez, 2016.)
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5.9. Koncentracija slobodnog formaldehida

Tablica 11: Vrijednosti koncentracije slobodnog formaldehida u ispitanim uzorcima plo¢a

IND. 5% 10%
IVERJE OBOJANOG | OBOJANOG
Fus 4,96 6,15 13,41
Emisijska E1 E1 £2
klasa

Ispitivanjem koncentracije slobodnog formaldehida doSli smo do rezultata kako se
uzorci plo€a sa industrijskim iverjem te plo€a sa 5 % obojanog iverja nalaze u E1
emisijskoj klasi, dok se uzorci plo¢a sa 10 % obojanog iverja nalaze u E2 emisijskoj
klasi sa gotovo 2,5 puta vecom koli€inom slobodnog formaldehida odredenom
spektrofotometrijski. Veéu koncentraciju slobodnog formaldehida moZemo pripisati tome

da koridteno bojilo sadrzi formaldehid.

5.10. Analiza anketnih upitnika

U prvom pitanju saznaje se spol ispitanika, od ispunjenih 25 anketa, 68 % odgovora
dale su Zene, a 32 % muskarci. Saznaje se da najveci broj ispitanika ima srednju
stru¢nu spremu (42 %), Cetvero ih ima nizu, a 9 osoba ima visoku struénu spremu.
Trece pitanje odnosilo se na dob ispitanika. Rezultati pokazuju kako je najveci udio
ispitanika u skupini 18-30 godina (40 %), a najmanje ispitanika se nalazi u skupinama
51-60 i 60+ godina. U skupini do 18 godina anketirane osobe bila su djeca uzrasta 6-8
godina. Cetvrto pitanja pokazuje kako svi ispitanici smatraju da je izradena ploga

primjerena za uporabu u interijeru.

4. SMATRATE LI OVU PLOCU PRIMJERENU ZA
UPORABU U INTERIJERU?

0%

= DA = NE

Slika 29: Primjerenost uporabe ploce u interijeru
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U petom pitanju 23 ispitanika izjasnilo se kako bi plo¢u primijenili u svom domu, a
dvoje ispitanika odgovorilo je kako ne bi primijenili plo€u u svom domu uz naznaku kako

im se plo€a ne uklapa u sadasnje uredenje doma.

5. BISTE LI OVAKVU PLOCU PRIMUENILI U SVOM
DOMU?

u DA = NE

Slika 30: Primjena plo¢e u domu ispitanika

Sesto pitanje ispituje prostore u kojima bi plo&a bila primjerena za uporabu; najvise
ispitanika plo¢u bi primijenilo u vrtice (22 osoba) i Skole (21 osoba), podjednak broj
ispitanika (15 ispitanika) primijenio bi ploCe u ducane i izloge te u poslovne prostore,
dok bi 19 osoba koristilo bi ove ploCe u ugostiteljskim prostorima. Ispitanicima je
ponudena i moguc¢nost da dopiSu druge prostore u kojima bi koristili ove ploCe te su kao

odgovore dopisali kako bi ploCe bile primjenjive u kino dvoranama te u stanovima.

6. U KOJIM PROSTORIMA BI OVE PLOCE BILE
PRIMJERENE ZA UPORABU?

4

= DUCAN/IZLOG m VRTIC m SKOLA
POSLOVNI PROSTORI ® UGOSTITELISKI PROSTORI ® DRUGO

Slika 31: Prostor primjene
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Sedmo pitanje bavi se oblikom primjene izradene ploCe; najviSe ispitanika koristilo bi
plo€u u obliku zidnih panela (22 osobe) te u obliku dekorativnih proizvoda gdje im je kao
primjer ponudena izrada kutija za igraCke (20 osoba), slijedi izrada polica, raznih
akcenata u prostoru te izrada stropnih panela. Kao moguénost nadopune odgovora,
ispitanici su dodali kako bi plo¢u koristili za izradu kuhinjskih fronti, unutrasnjih vrata, za
izradu pregradnih zidova, za izradu djecCjih ormari¢a u vrti¢ima i Skolama te ostalog

namjestaja.

7. AKO BI SE OVE PLOCE KORISTILE U INTERIERU, U
KOJEM OBLIKU BI TO BILO?

= 7IDNI PANELI = DEKORATIVNI PROIZVODI = POLICE
STROPOVI = AKCENTI U INTERUERU = DRUGO

Slika 32: Oblik primjene

Osmo pitanje je od ispitanika trazilo da oznace kojim pojmom mogu opisati izradenu
ploCu. NajviSe ispitanika slozilo se kako je plo¢a zanimljiva (24 osobe), zatim, kreativna
(22 osobe) te 20 osoba moze ploCu povezati sa pojmom razigranost. Najmaniji broj
osoba plo€u je povezao sa pojmom prirodnost i raznolikost, a nitko od ispitanika nije

odgovorio da im navedena plo€a izaziva osjecaj tieskobe i nemira.
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8. KOJI OD OVIH POJMOVA PREMA VASEM MISLIENJU
OPISUJU PLOCU?

0% 0%

= RAZNOLIKOST = RAZIGRANOST = PRIRODNOST ZANIMUIVO
= KREATIVNOST = INDIVIDUALNOST = TIESKOBA = NEMIR

Slika 33: Opis plo¢e navedenim pojmovima
Prilikom dodavanja osobnog komentara o ploci, ispitanici su dopisali kako im se vise

svida ideja sa veCim postotkom dodanog obojanog iverja, te kako ploCa izgleda

privliacnije ukoliko se nalazi vise razli€itih boja.
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6. Diskusija

Rezultati gustocCe ispitnih uzoraka pokazuju kako sve ispitane plo¢e imaju priblizno
jednake vrijednosti koje iznose od 0,729 g/cm? za ploce izradene od industrijskog iverja
i plocu izradenu sa 5 % obojanog iverja do 0,754 g/cm? za ploc¢u izradenu sa 10 %
obojanog iverja. Nakon suSenja uzoraka moze se primijetiti kako je razlika masa prije i
nakon veca kod uzorka ploCe izradene sa 5% obojanog iverja, a ta razlika nesto je
manja kod ostale dvije ploce te je taj iznos priblizno jednak. Potapanjem uzoraka u vodu
kroz 24 sata te mjerenjem debljina uzorkovanih ploa mozemo utvrditi kako najvise
bubre uzorci izradeni sa 10 % obojanog iverja, dok ploCe izradene od industrijskog
iverja te ploCe izradene sa 5 % obojanog iverja imaju priblizno jednake dimenzije nakon
bubrenja. Rezultati apsolutnog i relativnog upijanja veci su kod ploca izradenih sa 10 %
obojanog iverja, a to mozemo pripisati neSto vecem iznosu gustoce te ploce.

Ispitivanjem mehanickih svojstava, sve tri ploCe zadovoljile su iznose prema normi.
Rezultati savojne €vrstoce priblizno su jednaki za plocu izradenu od industrijskog iverja
te plo€u izradenu sa 5 % obojanog iverja, a taj iznos nesto je manji kod ploCe izradene
sa 10 % obojanog iverja. Medutim, rezultati pokazuju kako je modul elasti¢nosti
najmaniji kod plocCe izradene od industrijskog iverja, dok je najveci kod ploCe izradene sa
10 % obojanog iverja. Ispitivanjem ¢&vrstoe raslojavanja dobivamo rezultate koji su
gotovo isti te iznose od 0,53 do 0,58 MPa.

Rezultati ispitivanja koncentracije slobodnog formaldehida pokazuju kako se ploce
izradene od industrijskog iverja i ploCa izradena sa 5 % obojanog iverja nalaze u
emisijskoj klasi E1, dok se plocCa izradena od 10 % obojanog iverja nalazi u emisijskoj
klasi E2. Obzirom da koli¢ina slobodnog formaldehida proporcionalno raste poveéanjem
koliCine obojanog iverja u plo€Cama, mozemo pretpostaviti da je upravo bojilo to koje

povecava koli¢inu slobodnog formaldehida u plodi.
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7. Zakljugak

Obzirom na zahtjeve propisane normom za P2 tip ploca, izradene eksperimentalne
ploCe sa 5i 10 % obojanog iverja, gotovo dvostruko premasuju normirane vrijednosti
mehanickih svojstava, te je time plo¢a zadovoljila normu.

Ono Sto predstavlja problem je oveca koli€ina slobodnog formaldehida kod plocCa
izradenih sa vecCim postotkom obojanog iverja. Taj je podatak vrlo vazan te moze biti
temelj za daljnja istrazivanja obojenog iverja. Moguénost smanjenja koliCine slobodnog
formaldehida omogucila bi eventualna uporaba nekog drugog bojila, ali i povrSinska
zastita gotovih plo€a. Pravilna zastita, primjerice oblaganje cijelih plo¢a folijama,
omogucilo bi, osim onemoguc¢avanja prodiranja formaldehida i zastitu ploCe od dodira
sa vlagom, raznim atmosferiljama, omogucilo bi lakSe odrzavanje takve povrsine i
slicno.

RazliCitom kombinacijom boja dobiva se unikatna ploCa prema Zelji korisnika,
pravilnom povrSinskom zastitom produljilo bi joj se vrijeme uporabe u prostoru, a time i

omogucilo neku drugaciju primjenu.
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