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Vpliv lesne vrste na hrapavost zunanjega sloja in
prostorninsko maso brusenih ivernih plos¢

Influence of wood species on surface roughness and density of sanded particleboards

Sergej MEDVED*

lzvlecek:

Na primeru smrekovine (Picea abies Karst.), bukovine (Fa-
gus silvatica L.), hrastovine (Quercus robur L.) in topolovine
(Populus nigra L.) je bil obravnavan vpliv lesne vrste na
hrapavost zunanjega sloja brugenih ivernih plo$¢. Brugenje
s papirjem zmatosti 100 je potekalo do to¢ke maksimalne
prostorninske mase. Za prikaz vpliva hrapavosti so bili
uporablieni parametri Ra, Rz in Rmaks (pojasnilo v tekstu).
Hrapavost je bila najmanj$a pri plod¢ah z zunanjim slojem
iz iverja iz hrastovine in iz topolovine in najvegja pri upora-
bi iverja iz bukovine. Hrapavost povrine po bruseniju se je
najbolj spremenila pri uporabi iverja iz hrastovine, najmani
pa pri uporabi iverja iz smrekovine. Po brudenju hrapavost
povrdine pada s prostorninsko maso.

Kliu¢ne besede: iverna plo¥¢a, smreka (Picea abies Karst.),
bukev (Fagus silvatica L.), hrast dob (Quercus robur L.),
¢ri topol (Populus nigra L.), povrdinska hrapavost, bruse-
nje, gostotni profil

Abstract:

On the example of spruce (Picea abies Karst.), beech (Fagus silvatica
L.), oak (Quercus robur 1.) and poplar (Populus nigra 1.) influ-
ence of wood species on surface roughness of sanded particleboards
had been discussed. Samples were sanded with sanding belt grid size
100 until reached the point of maximum density. For describing the
influence of surface roughness, parameters Ra, Rs and Rmax were
used. The lowest surface rougness was found in the board whose sur-
face layer was consisted of oak and poplar particles, the maximum
surface roughness was found in the board whose surface layer was
consisted of beech particles. Surface roughness was changed the mosr
when we used particles from oak and the least when we used particles
[from spruce. After sanding surface roughness decreased with densiry.

Keywords: particleboard, spruce (Picea abies Karst.), beech [Fagus
sikvatica 1..), oak (Quercus robur 1.), poplar (Populus nigra 1.),
surface roughness, sanding, density profile

1. UVOD IN POSTAVITEV
PROBLEMA

Delo je nadaljevanje dela, objavljene-
ga v reviji Les (Medved S. Pirkmaier S.
in V. Mihevc, 1997 (10)). Namen
raziskave je bil preuciti zvezo med
hrapavostjo nebrusene povrsine iverne
plo$¢e in gostoto ter botani¢no sesta-
vo iverja v zunanjem sloju. Zlasti nas
ie zanimalo, ali se hrapavost glede na
uporablieno drevesno vrsto po bruge-
nju spremeni.

*
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Rozna dolina, Cesta VIII/34, 1000 Ljubljana

2. MATERIAL IN METODA

Za zunanji sloj je bilo uporabljeno
iverje naslednjih lesnih vrst po vari-
antah:

* smrekovina (Picea abies Karst.),

* bukovina (Fagus silvatica L.),

* hrastovina (Quercus robur L.) in

* topolovina (Populus nigra L.).

Za srednji sloj je bilo uporablieno
iverje iz proizvodnega procesa. Iverje
iz proizvodnega procesa je bilo upo-
rablieno v celoti pri plos¢i V1, je rabi-
laa za primerjavo z drugimi plo$¢ami.

Iverie je bilo obleplieno z urea-for-
maldehidnim lepilom, ki mu je bila
dodana 60 % parafinska emulzija in
20 % raztopina amonijevega klorida
(samo v lepilno mesanico za sredniji
sloj). Faktor obleplianjo v zunanjem
sloju je bil 11,5 %, v srednjem pa 7,5
%.

Plodce so bile stisnjene v laboratorijski
stiskalnici pri temperaturi 180 °C in
specificnem tlaku 3,08 N/mm?2. Po
klimatiziranju so bile po shemi (Med-
ved S., Pirkmaier S, V. Mihevc, 1997
(10)) iz plod¢e odvzeti preizkusni vzo-
rci dimenzij 370x50 mm.
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Cilj bruenja v proizvodnem procesu
je izenaditev debeline v plo$¢ah in
med plo$¢ami kot tudi odstranitev
vrhnjega dela zunanjih slojev in prib-
lizevanje to¢ki maksimalne prostor-
ninske mase. To¢ko maksimalne pro-
storninske mase in z njo tudi njena
oddaljenost od povriine se lahko
ugotovimo z ugotovitvijo porazdelitve
prostorninske mase po prerezu
plo$te. Meritve porazdelitve prostor-
ninske mase po prerezu je bila oprav-
liena na vzorcih dimenzij 50x50 mm z
merilnikom gostotnih profilov MGP-
201. Merilnik je nastal kot rezultat
raziskovalne naloge, v kateri sta poleg
Oddelka za lesarstva sodelovala $e
Ingtitut JoZef Stefan in podijetie AMES.
Na sl. 1 je prikazana shema merilni-
ka, podrobneijsi princip delovanja pa
so opisali Pirkmaier in Budnar (1989)
ter Medved, Pirkmaier in Mihevc
(1997).

Vzorci so bili nato, priblizno do totke
maksimalne prostorninske mase, od-
bru$eni na napravi za natan¢no bru-
$enje vzorcev. Naprava je lastne kon-
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strukcije in sestoji iz elekiri¢nega roc-
nega brusilnika in dvizne mize (slika 2).

Naprava deluje tako, da vzorce $irine
50 mm in maksimalne dolZine do 500
mm pritrdimo na dvizno mizo, ki se z
dvema vijakoma lahko dviga ali
spudta, odvisno od Zelene debeline
brugenja. Brusimo lahko v koraku 0,1
mm, kar je tudi minimalna debelina
bru$enja. Brusenije je bilo izvedeno z
brusnim papirjem zrnatosti 100. Brus-
ni trak je bil zamenjan po vsaki za-
menjavi strani vzorca (spodnja stran,
zgornja stran) in po vsaki zamenjavi
vzorca. Pogosta zamenjava brusnega
traku je potrebna zaradi izenacitve
pogojev brudenja za vsak vzorec in
vsako stran bruenja. Hrapavost plo$¢
pada z nara$¢ajoto obrablienostjo
traku (Rajkovié-Jirous, V. 1993), razen
v primeru navlaZevanja povriine
vzorcev z vodo. Pri nenavlaZenih vzor-
cih je bil pri bolj obrabljenih papirjih
dosezen efekt glajenja povrdine. Pri
vlazenih vzorcih odstranjevanie vlaken
dosezemo samo, ¢e so zrnca neo-
brabljena. Pri obrabljenih zrncih se

Slika 2. Naprava za natanéno brusenje epruvet
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vlakna samo pogladijo na povr§ino ali
celo iztrgajo iz povrine.

Hrapavost je bila merjena v &tirih tod-
kah, ki so bile od roba vzorca od-
daljene 50, 120, 250 in 320 mm, kot

ie prikazano na sl. 3.

Slika 3. Merilne totke in smer merjenja hrapavosti

Smer merjenja hrapavosti je bila izve-
dena v isti smeri kot na nebrugenih
vzorcih z merilnikom Mitutoyo Surftest.
Osnovni princip delovanja je ho-
rizontalno in vertikalno potovanje ti-
pala po povrsini, ki jo testiramo. Ni-
hanja tipala se vodijo v registrator ali
pa v analizator profila, ali pa v oboje
hkrati.

Za prikaz hrapavosti povrdine so bili
uporabljeni trije parametre: Ra, Rz in
Rmaks.

Ra je aritmeti¢na sredina absolutnih
vrednosti odstopanja profila od sred-
nie vrednosti znotraj poti merjenja Im
in je podana z enacbo:

1 Im
Ra=E . ‘fﬁ()dx

Naprava vse vrednosti prezrcali nad
aritmeti¢no sredino, tako da so tudi
doline vidne kot vrhovi. Tako definiran
parameter ne daje prave slike o karak-
teristiki profila. Ta parameter ne ozna-
¢uje globine hrapavosti, ampak samo
aritmeti¢no sredino odstopanij profila od
srednije vrednosti, pri ¢emer ne dobimo
nobene informacije o obliki in nepra-
vilnosti profila. Parameter Ra zaradi
tega ni najbolj primeren za prikazovanije
hrapavosti povr§ine. Pri popolnoma
razli¢nih Rmaks lahko dobimo enake
vrednosti za parameter Ra.

Rz je aritmeti¢na sredina maksimalnih
razdalj med vrhovi in dolinami na pe-

tih odsekih:

Zl t2,+7,+Z, +Zs)
5

Rz =
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Na celotni dolZini Im za posamezno
“cut-off’ dol%ino dolotimo maksimal-
no amplitudo. Iz petih izmerjenih am-
plitud nato izratunamo povpre¢na
vrednost. Parameter Rz je tudi srednja
viSina neravnine.

Rmaks je razlika med najvigjim vrhom
in najnizjo dolino na merjeni povrdini
(na izmerjeni poti). Parameter Rmaks
je najvecjo visino neravnine.

REZULTATI IN DISKUSIJA

Profil porazdelitve prostorninske ma-
se po prerezu se pri vseh variantah
za&ne z nizko prostorninsko maso na
robovih plog¢, nakar prostorninska
masa nara$¢a do tocke maksimalne
prostorninske mase (sl. 3). Poveceva-
njie prostorninske mase na robovih
plo$¢ do totke maksimalne pros-
torninske mase nastane zaradi utrje-
vanja ureaformaldehidnega lepila,
preden je stiskalnica popolnoma
zaprta. Od to¢ke maksimalne pros-
torninske mase proti sredini se pros-
torninska masa proti sredini zmanj3u-
ie. Vzrok je uporaba bolj grobega
iverja v srednjem sloju.

Tot¢ka maksimalne prostorninske ma-
se je pri vseh variantah, tako na spod-
nji kot na zgornji strani plose, od-
maknjena od povrsine za 0,6 mm.

Na napravi za natanino brudenje
vzorcev so bile vzorci na vsaki strani

1,100
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Slika 5. Porazdelitev prostorninske mase po prerezu brusenih epruvet

odbrugeni za 0,6 mm (skupaj 1,2
mm) v koraku 0,1 mm. V preglednici
1 so prikazane debeline nebrugenih in
brugenih vzorcev.

Preglednica 1. Debeline epruvet pred in po bruenju po vari-

antah
Pred brutenjem Po brutenju

H mm mm
v] 16,68 15,56
F ) 1676 15,56
g 1679 15,58
fy, 16,56 1547
g 16,72 15,48

3
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Slika 4: Porazdelitev prostorninskih mas po prerezu nebrusenih plos¢

Iz podatkov o debelinah brugenih
plog¢ sledi, da je na povriini brudenih
plo§¢ prostorninska masa najvigja. Na
sl. 5 so prikazani profili porazdelitve
prostorninske mase po prerezu, kjer
se vidi, da je bilo dejansko odbrugen
le sloj do maksimalne prostorninske
mase. Do odstopanja je prislo le na
zgornji strani plo3ce, ki je imela zuna-
nji sloj iz bukovine. Na zgornji strani
te plo$ce bi bilo treba glede na te po-
datke odbrusiti $e dodatnih 0,3 mm,
kar pa bi bilo v nasprofju s prej ugo-
tovljenim (sl. 6) odmikom maksimalne
prostorninske mase od povrSine.

Ceprav je mogote sklepati, da bo za-
radi premajhnega odbruska na zgor-
njem sloju plos¢e, izdelane iz iverja
bukve, pri§lo do vigje hrapavosti pa
podatki kaZejo prav nasprotno. Raz-
like v hrapavosti med zgornjo in spod-
njo stranjo so pri tej varianti najma-
nide, (preglednica 2, sl. 5, 6 in 7).

Preglednica 2. Hrapavost brusenih plos¢ po variantah

H Ra Rz Rmaks
: Varianto Zgoraj Spodaj  Zgoraj Spodaj  Zgoraj Spodaj
Jm
Vi 6,63 496 41,08 3243 59,36 50,00
Vg 805 638 4563 3838 69,61 56,16
Vs 9,87 877 56,45 5395 89,29 8595
V730 346 4390 2260 6411 3473
Vg 557 542 3089 31,11 4574 4341
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Slika 6. Ra, odvisen od sestave iverja v zunanjem sloju pri brusenih vzorch
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Slika 7. Rz, odvisen od sestave iverja v zunanjem sloju pri brusenih vzorcih
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Slika 8. Rmaks, odvisen od sestave iverja v zunanjem sloju pri brusenih vzorcih
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Pri vseh variantah je opazno mocno
izboljganje gladkosti povriine, kar je
tudi cilj bru$enja. Primerjava podatkov
o hrapavosti nebrugenih in bruenih
plo§¢ kaZe najvedje spremembe po-
vrine pri uporabi iverja hrastovine,
najmanij$e pa pri uporabi iverja smre-
kovine (pregl. 3).

Preglednica 3: Sprememba hrapavosti povrsine

Variania Sprememba (%)
Y 46,82
V) 27,82
V3 31,04
vy 55,46
Vs 42,40

Gladkost povrsine je bila pri uporabi
bukovega iverja izboligana bolj kot pri
uporabi smrekovega iverja, vendar je
bila hrapavost vseeno veliko vegja (sl.
4,5in 6).

Najvecja razlika med zgornjim in
spodnjim zunanjim slojem je bila pri
uporabi iverja iz hrastovine, najman-
i%a pa pri uporabi iverja iz topolovine
in bukovine. Tudi pri brugenih plo$¢ah
ie bila hrapavost spodnjega sloja nizja
od hrapavosti zgornjega sloja. Pre-
mikanje finega iverja v smeri profi
spodnjemu zunanjemu sloju in podla-
gi za natres iverja (Medved, Pirkmaier
in Mihevc, 1997) opazimo tudi pri
brudenih plo$¢ah. Med natresanjem in
prenosom pogace do stiskalnice fine-
i%e iverie pada proti dnu. To padanije
pa je mozno zaradi praznih prostorov,
ki nastanejo med natresanjem. Zaradi
zapolnitve praznih prostorov v spod-
njem zunanjem sloju je ta povriina
tudi manj hrapava v primerjavi z zgor-
njim zunanjim slojem. Ker ima spodn-
ja stran ve&jo kolitino finega iverja, je
le-ta bolj zaprta in tudi bolj gladka in
ima vi§jo prostorninsko maso v prvi
desetinki mm debeline.

Kljub temu da imata absolutno suha
bukovina in hrastovina priblizno enako
prostorninsko maso (680 oz. 650
kg/m3), je bila hrapavost pri uporabi
hrasta veliko manj$a kot pri uporabi
iverja bukovine. Ceprav imata obe
lesni vrsti priblizno enako stisljivost, ima
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plo§¢a, izdelana iz iverja bukovine,
nizjo maksimalno prostorninsko maso
od ploe, izdelane iz iverja hrastovine.
Nasprotno pa sta pri uporabi iverja
hrastovine profil in maksimalna pros-
torninska masa priblizno enaka kot pri
uporabi bolj stisljivih lesnih vrst, kot sta
na primer topol in smreka.

Za ugotavljanje vpliva prostorninske
mase na hrapavost povrine je bil
uporabljen prvi (spodnja stran plo3ce)
in zadnji (zgornja stran plo3ce) odsek
meritve, saj v nobenem primeru Rmaks
ni bil ve&ji od 0,1 mm, kolikor zna$a
korak merjenja porazdelitve prostor-
ninske mase po prerezu. Prostorninski
masi prvega in zadnjega odseka sta
prikazani v preglednici 4, korelacije
med prostorninsko maso povriine in
hrapavostjo pa nasl. 9 in 10.

Preglednica 4. Prostorninska masa prvega in zadnjega odseka
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Vi 0,938 0,937
Vg 1,008 0,956
V3 0,777 0,781
Vy 1,058 0,997
Vs 0,959 0,993
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Naijvetja razlika v prostorninski masi
prvega in zadnjega odseka je pri vari-
anti V4 (hrastovina), zato je pri tej
varianti tako velika razlika med hra-
pavostjo spodnije in zgornje povrine.
Najmanij$a razlika je pri varianti V3
(bukovina) in Vg (topolovina), kjer so
tudi razlike v hrapavosti minimalne. V
obeh primerih je prostorninska masa
zadnjega odseka (zgornji zunanji sloj)
celo nekoliko vi§ja, kot je pri prvem
odseku (spodniji zunanii sloj).

Hrapavost bruenih plo$¢ odvisna od
prostorninske mase prvega in zadnjega
odseka plo$¢, saj z narad¢ajoto pro-
storninsko maso prvega in zadnjega
odseka hrapavost pada, kar je prikaza-
no na sl. 9 in 10. Z velanjem prostor-
ninske mase prvega in zadnjega odse-
ka se namre¢ vela zaprtost povrsine,
kar pa je povezano tudi s stisljivostjo

T + +
0 T T T T T :
0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05¢

Prostorninska masa v g/cm3

+ Ra 4 Rz XRmax

Slika 10. Odvisnost hrapavosti zgornjega zunanjega sloja od prostorninske mase zadnjega odseka

iverja. Pri bolj stisljivih lesnih vrstah
(topolovina, smrekovina) je bila hra-
pavost nizka. Hrapavost je bila nizka
tudi pri uporabi hrastovine, kijer je bila
kljub slabi stisljivosti iverja, prostornins-
ka masa prvega in zadnjega odseka
zelo visoka. Ce primerjamo iverie po
varianti, kjer je bilo v zunanjem sloju
uporablijeno iverje bukvine in hras-
tovine, je kljub enaki masi natresanja
natresena pogaca debelej$a kot pa pri
uporabi iverja bukve.

4. SKLEPI

1. Z brusenjem dosezemo niZjo hra-
pavost povrdine plos¢e. Hrapavost
se zmanij$a za 20 in 60 %, odvisno
od uporabliene lesne vrste v zuna-
njem sloju. Zmanij$a se tudi razlika
v hrapavosti povrine plo$¢e med
spodnjim in zgornjim zunanjim slo-
iem. Velika razlika je bila zazanav-
na samo pri uporabi iverja hras-
tovine, kjer pa je bila tudi velika
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razlika v prostorninski masi prvega
in zadnjega odseka.

. Glede na hrapavost povr§ine po

brudenju je za uporabo najbolj ne-
ugodno iverje bukovine, najbolj
ugodno pa iverje topolovine in
hrastovine. Tako pri uporabi
hrastovine kot pri uporabi topo-
lovine je bila prostorninsko maso
zgornje in spodnije povrSine visoka.
Zaradi visoke prostorninske mase
ie povréina bolj zaprta in tako tudi
bolj gladka. Hrastovina in topo-
lovina pa sta ugodna $e posebej
zato, ker je bila pri uporabi teh
dveh drevesnih vrst povriina tako
nebrusenih kot brugenih plo$¢ naj-
bolj gladka, $e posebej pri topolo-
vini. Pri topolovini namre¢ razlika
med spodnjo in zgornjo povr§ino ni
bila tako velika kot pri hrastu.

. Hrapavost povriine je odvisna od

prostorninske mase. Z nara$¢anjem
prostorninske mase prvega in zad-
njega odseka hrapavost pada, saj
je pri vi§ji prostorninski masi prve-
ga in zadnjega odseka povriina
bolj zaprta. Vegja prostorninska
masa se praviloma dose?e z upo-
rabo bolj stisljivih lesnih vrst ali pa
z vegjo koli¢ino manj stisljive lesne
vrste.

. Tudi pri brugenju pride do izraza

razlika med hrapavostjo spodnije in
zgornje povr$ine zaradi razli¢ne
podlage natresanja iverja. Med
natresanjem in prenosom pogace
do stiskalnice finejse iverje pada
proti dnu. To padanje je moZno
zaradi praznih prostorov, ki nastane-
jo med natresanjem. Zaradi zapol-
nitve praznih prostorov na spodnjem
zunanjem sloju je ta povrsina tudi
manj hrapava v primerjavi z zgorn-
jim zunanjim slojem. Ker ima spod-
nja stran vegjo koligino finega iverja,
je ta stran bolj zaprta in tudi bolj
gladka in ima vi§jo prostorninsko
maso v prvih dveh desetinkah mm
debeline.
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Podpisniki podpisujejo pogodbo o postavitvi vzorénih montaznih hi§ oM

poleg Gradbenega centra Slovenije

Gradbeni center Slovenije je meseca
marca podpisal z Marlesom iz Maribo-
10, Jelovico iz Skofie Loke in Lumariem
iz Gomilskega pogodho o postavitvi
treh vzorcnih hi$ na severni strani, po-
leg Gradbenega centra. Vzorcne hise,
ki bodo v celoti opremljene kot hise za
vselitev, bodo na vpogled vsem intere-
sentom kot bodocim kupcem. Na istem
prostoru je predvidena lokacija 3¢ za
Stiri vzorcne hise.






