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Abstrakt

Autor: Michal Matyas

Nazev prace: Hustotni profil a jeho vliv na vlastnosti tfiskovych desek

Prace se zabyva zjistovanim vlastnosti vyrobenych dievottfiskovych desek
S riznym procentudlnim obsahem recyklované slozky. Cilem bylo zjistit hustotu, ploSnou
hustotu, bobtnani, vlhkost, rozlup¢ivost, ohybové vlastnosti a hustotni profil desek. Prace
také obsahuje obecny postup vyroby dievotfiskovych desek. Cilem vyzkumu bylo zjistit
vliv obsahu recyklatu na vysledné vlastnosti desek pii stejné hustoté desek. V praci je
popsana metodika a postup vyroby vlastnich dievottiskovych desek. Vlastnosti materiala
byly testovany dle EN norem a jako statistické pomtcky pro vyhodnocovani byly pouzity:
analyza rozptylu (ANOVA), popisna statistika, linearni regrese. Dle vysledki lze
pozorovat, ze vliv obsahu recyklatu je pomérné mizivy, nicméné existuji skutecnosti,

které mohly ovlivnit vysledky, tyto skutenosti jsou uvedeny a popsany v této praci.

Kli¢ova slova: dievotiiskova deska, hustota, bobtnani, rozlupcivost, vlhkost, modul

pruznosti v ohybu, modul pevnosti v ohybu, recyklované dievo, hustotni profil



Abstract

Author: Michal Matyas

Title of Diploma Thesis: Density profile and its effects on particleboard properties

The goal of this thesis is to determine properties of manufactured particleboards
with different percent content of recycled wood. The objective was to determine density
values, thickness swelling, moisture content, internal bonding, bending properties and
vertical density profile of particleboards. The research question was to report the effect
of different percent content of recycled wood on final properties of particleboard. The
own method was established and various particleboards produced. The properties of
materials were tested according to EN standards and by descriptive statistics, analysis of
variance (ANOVA) and linear regression evaluated. In summary in research it was
observed that percent content of recycled wood has little impact on final properties of
particleboard, although there were several factors which may have affected these results.
These factors are described in this thesis.

Key words: particleboard, density, thickness swelling, internal bonding, moisture

content, modulus of elasticity, modulus of rupture, recycled wood, density profile
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1. UvoD

Dievo je prvotnim materidlem, ktery byl vyuzivan Cloveékem, a to z n¢kolika
divoda. M4 vynikajici a univerzalni vlastnosti, bylo témét vSude snadno dostupné, ma
oproti ostatnim materidlim nizsi hustotu vzhledem k dobré pevnosti, snadné opracovani
apod. Tyto vlastnosti zapfi¢inily rozsahlé pouzivani dieva lidskou spole¢nosti, nejprve
V jeho surové, rostlé podobé¢ a nasledné s rozvojem technologii i v podobé¢ modernéjsich
vrstvenych a kompozitnich materialt.

S pouzivanim dfeva jako materidlu ve stavebnictvi, souvisi i vznik dievniho
odpadu. Jedna se zfejmé o nejstarsi typ odpadu vitbec. Moznosti pouziti dieva a zptsobil
jeho zpracovani je nepfeberné mnozstvi, nicméné stejné dilezité je i zpracovani a vyuziti
difevniho odpadu, jelikoZ se da predpokladat, ze vSechno, co ze dieva vyrobime, se jednou
stane odpadnim materidlem, ktery bude mozno dale vyuzit. Vzhledem k neustalému
ubyvani lesnich ploch a celkové se zvySujicim narokiim na ekologické pozadavky ve
vSech odvétvich primyslové vyroby véetné stavebnictvi je velmi zdsadni vyuzivat dievni
odpad ve vSech jeho podobéach.

Dftevottiskové desky jako klasicky material pouzivany ve stavebnim primyslu
jsou vhodnou moznosti, jak uplatnit dievni recyklat, jelikoz Gpravou riznych parametra
pii vyrobé a pouzitim inovativnich material, jez jsou nedilnou soucasti kompozita
(pojiva, tvrdidla, aditiva, apod.), lze dosahnout vyrobkt velmi dobrych vlastnosti
Z materialu, ktery by jinak nebyl dale pouzitelny. Ve vyrobé dievottiskovych desek se
stale zvysSuje podil recyklované slozky, coz je logicky dusledek tendence co nejvice
vyuzit odpadni material a zlepSovani ekologické stopy vSech vyrobkl. Dievottiskové
desky s vy$§im obsahem recyklatu maji oproti klasickym deskam jisté nékolik nevyhod,
nicméné tyto nevyhody se daji omezit postupem vyroby, pouZzitim inovativnich ptisad a
piimési a v neposledni fadé dodrzenim zéasad spravného pouziti a taktéz dodrzenim

konstruk¢nich a bezpecnostnich zasad.



2. CiL PRACE

Hlavnim cilem této prace je ptedstavit dievotiiskovou deskou s riiznym obsahem
recyklované slozky, jelikoz zvySovani obsahu recyklatu mé pozitivni ekonomicky a
ekologicky dopad. Pfi posuzovani vlastnosti desky bude taktéz pozorovan vliv
hustotniho profilu, jez se zasadné podili na vyslednych pevnostnich vlastnostech.
V nasem vyzkumu jsme si stanovili nasledujici cile, které povedou k objasnéni dané¢ho
tématu: (1) Vyroba desek s riznym procentualnim obsahem recyklatu, véetné sitové
analyzy tfisek rizné vstupni suroviny. (2) Zméfit fyzikalni a mechanické vlastnosti a
hustotni profil téchto desek. (3) Poskytnout vysvétleni ziskanych vysledkti ve formé

porovnani s relevantni literaturou a dostupnymi produkty.



3. LITERARNI PREHLED

Literarni ptehled obsahuje obecné informace o dievottiskovych deskach, jejich
strukturu a vlastnosti, zabyva se postupem vyroby desek a popisuje materialy pouzivané
pti jejich vyrobé (zejména moznost pouziti recyklovaného dieva, vliv materialid na
vysledné vlastnosti, dale pak pozadavky na tyto desky a jejich pouziti a v taktéz vliv
faktord pfti lisovani na vysledné fyzikalni a mechanické vlastnosti desek, zejména pak
hustotniho profilu, ktery se vyznamnou mirou podili na vyslednych pevnostnich
vlastnostech desek. Prace dale rozvadi vyznam hustotniho profilu a jeho uplatnéni pti

ovlivilovani vlastnosti desek.

3.1  Aglomerované materialy

Pod pojmem aglomerované materidly rozumime vyrobky z dfevnich anebo jinych
lignocelulosovych castic, ziskanych dezagregaci rostlinného materialu, a jejich
rekonstituci na ploSné ¢i tvarové vyrobky. Pfi¢inou prudkého rozvoje vyroby
aglomerovanych materiala je fakt, ze se jedna o moderni material nachazejici uplatnéni
jak ve vyrob¢ nabytku, tak 1 ve stavebnictvi, zejména v dievostavbach vSech typt

(Hrazsky a Krél, 2007).

3.1.1 Vyuziti aglomerovanych materiali

Hrazsky a Kral (2000) uvadi, ze aglomerované materialy, mezi které fadime i
drevottiskové desky, prekondvaji do zna¢né miry nevyhody dieva, jakymi jsou naptiklad
heterogenita, anizotropie, rozmérova nestalost, piicemz zachovavaji vétSinu dobrych
vlastnosti dieva. Aglomerované materidly maji celou fadu prednosti:

— velkoplosnost

— izotropnost a homogenni struktura bez ptirodnich vad

— Siroky sortiment (hustota, tloustka, pevnost, specidlni povrchové Upravy)

— ptiznivé mechanické vlastnosti vzhledem ke své hustoté

— nizka tepelné vodivost

— dobr¢ akustické vlastnosti

— moznost lepeni a spojovani klasickymi spojovacimi prosttedky

— vhodnost pro rizné povrchové Gpravy

— nizké naroky na kvalitu vstupni suroviny



Nedostatky aglomerovanych materiali:
— niz8i ,,atraktivita" v porovnani s masivnim dfevem
— diskutované emise Skodlivych latek

— u n¢kterych typti mensi odolnost proti povétrnostnim vlivim

3.2  Drevotriskova deska

Drevotiiskova deska je Casto obecné pouzivany pojem pro jakykoliv panelovy
produkt, ktery je vyroben z dievnich ¢astic. Znakem spole¢nym pro vSechny typy desek
je spojeni dievénych ¢astic pomoci syntetického lepidla a nasledné lisovani za vysokého
tlaku a teploty. Postup vyroby téchto panelovych produkti je velmi dulezity, nebot’
zasadné ovliviiuje jejich vlastnosti (Rowell, 2013).

Drevotiiskova deska je jednim z hlavnich vyrobkil na bazi dieva, ktera mize byt
vyrobena pouzitim materiald nizké kvality. Proces vyroby takovéto desky muze vyuzit
vétSinu anatomie stromu, véetné kury, malych vétvi i jehlici (Maloney, 1993).

Hlavnim rozdilem mezi dfevottiskovou deskou a ostatnimi materidly na bazi dieva
je material nebo Castice pouzité k jejich vyrobé. Hlavnimi typy castic pouzivanych

k vyrobé¢ jsou tiisky, hobliny, piliny, vldkna, dievitd vina apod. (EPA, 2002).

Obr. 1 Dfevotiiskova deska
(zdroj: www.cabinets.com)



3.2.1 Skladba drevotiiskové desky

U ttiskovych desek miizeme analogicky jako u masivniho dfeva nalézt rozdily
v makro a v mikro struktuie. Rozhodujici vyznam pro vlastnosti tiskovych desek ma
jejich makrostruktura. Pod makrostrukturou rozumime v dal$im textu morfologické
vlastnosti strukturdlnich elementti (dfevnich ¢astic), jejich prostorové uspotadani, véetné
orientace ¢astic a struktury vrstev kolmo na rovinu koberce, jakoZ i zptisob fixace Castic
(bodova, plosna aj.) Triskové desky mohou byt oznaceny V jednodussi formé jako
trojrozmérna, porézni sit’ z kiizicich se a prekryvajicich se dievnich castic. Fixovani

castic se déje pomoci lepidlovych mustkt, vétsinou bodovych (Hrazsky a Kral, 2007).

Obr. 2 Model struktury tiivrstvé tiiskové desky (Hrazsky a Kral, 2007)

3.2.2 Vstupni dfevni suroviny

Priblizn€¢ 95 % zlignocelulézovych materidlli pouzivanych pro vyrobu
drevottiskovych desek je dievo. Zbytek se sklada hlavné ze sezonnich plodin jako je len,
bagasa a obilnd sldama. Nekteré druhy dfevin jsou vice vhodné pro produkci
aglomerovanych materiali nez jiné (Thoemen et al., 2010).

Kelly (1977) uvadi, ze drevottiskova deska vysoké kvality mize byt vyrobena
pouze z tiisek pochazejicich z druhli dfevin s adekvatni piivodni pevnosti, které mohou
byt roztfiskovany a nasledné znovu spojeny bez nadmérného poSkozeni plvodni

pevnosti.



Drevotiiskové desky nejvyssi kvality jsou vyrdbény z kulatiny. Vyrobce ma
nejvyssi moznou kontrolu nad tvarem c¢astic i velikosti ¢astic. Taky ma moZznost
rozhodnout se, jestli necha odstranit kiiru pred rozttiskovanim ¢i nikoliv. Nevyhodou
tohoto materidlu je jeho cena, dale pak cena za skute¢né roztiiskovani tohoto materilu,
coz zahrnuje ndklady na strojni vybaveni a cenu za provoz. Velkou zatéz predstavuje
rovnez suSeni ¢astic (Rowell, 2013).

Uspéch dievotiiskového primyslu nicménd spoéiva v jeho schopnosti vyuzit
zbytky dfeva, jako jsou koruny stromd, vétve nebo patezy, které maji ale vysoky obsah
kiary. Odpady z pil jsou preferovany, jelikoz jsou obvykle bez kiiry. Dale pak je vyhodna
jejich nizsi vlhkost nez u kulatiny, takze vyrobené ttisky vyzaduji mensi miru suSeni.
Dalsim zdrojem jsou rizné truhlarské zavody, které produkuji velké mnozstvi pilin a
hoblin. Hobliny jsou Zzadanéjsi, nicméné jsou pouzivany i pro jiné ucely, a proto je po
nich velka poptavka, ktera se odrazi na jejich cen¢. Vyhodou pilin je jejich nizka cena a
vlhkost, nicméné vyrobce ma mnohem mensi kontrolu nad tvarem ¢astic a druhem drevin.
Piliny zvySuji pevnost v tahu kolmo na rovinu desky, zvanou téz jako rozlupcivost, coz
je zptisobeno pravdépodobné zvySenim tieni vnitinich Castic, nicméné ostatni vlastnosti
jsou jimi snizovany (Rowell, 2013).

Hrazsky a Kral (2003a) ale dokazali, Ze je mozné piidavat piliny do povrchovych
a stredovych vrstev pifi  vyrobé tiivrstvych tfiskovych desek az do
mnozstvi 25 %, kdy fyzikalni a mechanické vlastnosti vyhovuji platnym normam. Pti
vy$§Sim mnozstvi pfidanych pilin jiz dochazi k poklesu pevnostnich vlastnosti.

Rowell (2013) wuvadi, ze zdavodu konkurence schopnosti se vyrobci
drevotfiskovych desek zaméiuji na co nejvétsi snizovani nakladti na vyrobu. VétSina
vyrobci dievottiskovych desek pouziva recyklované dievo, aby snizili své ndklady na
vyrobu, jelikoz to nabizi levnou alternativu k jinym zdrojim dieva a je obvykle sussi nez
ostatni zdroje, tudiz vyrobce uSetii znacnou cast energie b&hem suSiciho procesu.

Pouzivani recyklovaného dieva se jevi jako véc pratelska k zivotnimu prostiedi a
zaroven dava ekonomicky smysl, nicmén€ ma také své vlastni problémy. Dievottiskovy
pramysl vzdy pouzival hodné ,,odpadni® suroviny jako materidlu pro svou vyrobu. To
zahrnuje rizné odfezky, prach z brouseni a nekvalitni desky z vyroby, odpad z pil, zbytky
ze sekundarni vyroby, naptiklad piliny a hobliny apod. Tyto zbytky jsou tvofeny jako
vysledek vyroby néjakého produktu, naptiklad dfevéného nabytku a nebyly pouzity pro
konkrétni ucel pted tim, neZ byly pouzity jako material pro jiny vyrobek, v tomto ptipadé
drevotiiskovou desku (Rowell, 2013).



Podle jeho kone¢ného pouziti je dfevni odpad tfidén, zpracovan a pouzivan jako
surovy materidl pro vyrobu vldknitych a dfevottiskovych desek. Takto vyrobené
drevotiiskové desky nachazeji své uplatnéni jako stropni a sténové panely, prepazky
Vv kancelarich, nasténky, ¢asti nabytku apod. a zda se, ze vyroba dievottiskovych desek
z recyklovaného odpadu na bazi dieva je nejbéznéjsi zplisob vyuziti tohoto materialu
(Wang a Sun, 2002).

Trend stale vétsitho pouzivani recyklovaného dieva plyne ze stale vétsiho
pouzivani jiz pouzitych zdroji, jako je napiiklad zbourané konstrukéni fezivo, stary
nabytek, palety a obaly. Mnoho zdroji recyklovaného dieva, ale obzvlast jiz pouzité
obsahuji kontaminanty, které je nutno odstranit. Toto zahrnuje rizné mineraly, jako jsou
napiiklad kameny, beton, zemina apod., dale pak Zelezité kovy jako jsou zelezo a ocel,
kovy bez obsahu zelena jako je kuptikladu hlinik, olovo, mosaz atd. a taktéz organicky
material jako jsou plasty, barvy, gumy a latky. Existuji sofistikované Cistici systémy, které
tyto kontaminanty odlouci, nicméné¢ vyzaduji vysoké kapitalové vydaje. VéEtSinou ale
ekonomické vyhody pouzivani recyklovaného dieva ospravedliuji vyzadovanou
investici, a tudiz je ocekavany znany nardst pouzivani recyklovaného

difeva pro vyrobu dfevotiiskovych desek v dalSich letech (Rowell, 2013).

Obr. 3 Sbér dievniho odpadu (zdroj: www.letsrecycle.com)



Pti procesu pouzivani recyklovaného dievniho odpadu pro dalsi vyuziti je tfeba
brat v uvahu nékolik problému, jednim z nich je nebezpeci uvolhovani formaldehydu
z dievottiskové desky do interiéru budovy z divodu netplnych chemickych reakci
mocovino-formaldehydového (UF), mocovino-melamin-formladehydového (UMF),
melamin-formaldehydového (MF) nebo fenol-formaldehydového (PF) lepidla, které se
pouzivaji v dfevottiskovych deskach. (Baumann et al., 2000)

Formaldehyd je povazovan za nebezpecnou latku a jeho koncentrace
V interiérovém prostfedi je v mnoha zemich omezena kvili jeho reaktivité, toxicité a
pronikavému zapachu (Wang et al., 2008; Nemli a Ozturk, 2006).

Omezeni v pouzivani recyklovaného dfeva v mnoha zemich je dano
nedostatecnou strukturou k jeho sbéru, zpracovani a dopravé. Dalsi potenciondlni
omezeni je soupefeni o tuto surovinu s bioenergetickym primyslem, ktery je Casto
podporovan statnimi dotacemi a granty (Rowell, 2013).

Pouzivani recyklovaného dieva poskytuje vyrobcim dfevottiskovych desek
moznost oznaCit sv€é vyrobky jako pratelské k Zivotnimu prostfedi, stejn¢ tak jako

papirovy pramysl uspésné podporuje vyrobky z recyklovaného papiru (Rowell, 2013).

3.2.3 Vyroba dievotriskovych desek

Obr. 4 Vyrobni linka OSB tfiskovych desek firmy Kronospan
v Jihlavé (zdroj: www.psj.cz)

Ttiskové desky je mozné vyrdbét ploSnym lisovanim, vytlaénym lisovanim
(extrudovanim) a valcovym lisovanim (kalandrovym lisovanim). Pfi plo§ném lisovani
pusobi tlak kolmo na plochu lisovaného tiiskového koberce, pifi vytlaéném lisovani

pusobi lisovaci tlak (0derem pistu) ve sméru nekonecéné délky lisu. Proto se tento typ



desek nazyva téz deskami péchovanymi. Tento zpGsob umoziuje i vyrobu vyleh¢enych
desek (s otvory). Pii valcovém lisovani prochdzi nekoneény tiiskovy koberec mezi
vyhfivanym hlavnim lisovacim véalcem a soustavou vyhiivanych pfitlacnych valct
(Hrézsky a Kral, 2007).

Hlavni kroky pouzivané ve vyrobé drevotiiskovych desek zahrnuji osetfeni nebo
tvorbu materialu, suseni, miseni s pojivem, formovani spojeného materialu do koberce,
lisovani za tepla, dokoncovani (EPA, 2002).

Povrchové vrstvy trojvrstvych a vicevrstvych tfiskovych desek by mély byt
vyrobeny z odkornéné dievni hmoty. Kira obsahuje velké mnoZstvi mineralnich,
eventualné 1 kovovych piimési, které otupuji nastroje sekacich a rozttiskovacich stroju.
Dale pak pritomnost kiry vsSeobecné snizuje fyzikdlni a mechanické vlastnosti
hotovych tiiskovych desek a je-1i kiira pritomna v povrchovych vrstvach, dochazi ke
znanym problémim pii povrchovych upravach, zejména tekutymi natérovymi
hmotami, ale 1 laminovanim a féliovanim. Do linek tfiskovych desek byvaji
viazovany odkorflovaci stroje rotorové, frézovaci, bubnové nebo tryskové

(Hrazsky a Kral, 2007).
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Obr. 5 Odkorniovaci buben (B6hm, 2005)

Pro vyrobu §tépek sekanim se rtizné typy sekacek, zejména diskové a bubnové,
které mohou byt provedeny jako stacionarni nebo pojizdné. Dale existuje mnoho obmén
téchto zdkladnich typi, jako napiiklad sekacky dvojdiskoveé, spirdlové a kuzelové,
s vodorovné, Sikmo nebo svisle uloZzenou htideli (Hrazsky a Kral, 2007).

Diivi vétSich rozméri se zpracovava na tfisky jednostupiiovym nebo

dvoustupniovym zptisobem. Jednostupfiovym zpiisobem se vyrab&ji trisky zadané



tloustky. Tyto tfisky se nazyvaji listkové a slouzi k vyrobé mikrotfisky pro povrchové
vrstvy tii a vicevrstvych tiiskovych desek. Dvoustupnovou technologii se nejdiive vyrobi
dezintegraci (sekdnim) kusového odpadu $tépky a tyto se na dal$im stroji (rozttiskovaci)
Zpracovavaji na ttisky pozadované tloustky. Takovéto tfisky se nazyvaji jehlicovité a
pouzivaji se pro stfedové vrstvy desek (Hrazsky a Kral, 2007).

Surovy material obvykle nedorazi do vyroby v dostate¢né nizké vlhkosti pro
okamzité pouziti. Vlhkost tohoto materidlu se miize pohybovat od 10 % do 200 %.
Naptiklad pro pouziti s tekutymi lepidly, vlhkost tohoto materidlu musi byt zmenSena na
2 % az 7 %. Vlhkost tiisek je zasadni béhem lisovani za tepla a zalezi, zda je lepidlo
piidavano v suchém stavu, jako roztok nebo emulze. Vlhkost materidlu, opoustéjici
suSarny je obvykle od 4 % do 8 % (Forest Products Laboratory, 2010).

Vyrobené¢ ttisky mokré, suché tiisky po vysuseni a tfisky s nanesenou lepici smési
je nutno skladovat v zasobnicich (silech) v takovych mnozstvich, aby byly vytvofeny
mezizasoby nutné na preklenuti kratkych vyrobnich poruch jednotlivych stroji a byla tak
zabezpecena plynula vyroba desek (Hrazsky a Kral, 2007).

V zésadé se pouzivaji dva hlavni typy zasobniku tfisek: horizontélni a vertikalni.
Horizontalni zasobniky (viz Obr. 1) maji mensi objem, a to cca do 50 m®. Slouzi prevazng
jako mezizdsobniky lepici smési nanesenych tfisek pred vlastni vrstvici stanici.
Nevytvareji se v nich klenby, davkovani ttisek probihd rovnomérné. Vertikalni zdsobniky
slouzi pro uskladiiovani mokrych ttisek a tiisek po vysuSeni. Jsou to stojaté valce o
priméru nad 4 m a o objemu od 50 m® do 1000 m? (Hrazsky a Kral, 2007).

Vlhkost tfisek je rozhodujicim faktorem vyroby tfiskovych desek, rozhodujicim o
kvalité i 0 kapacité vyrobniho zatizeni. V zasad¢ se rozliSuji susarny na pfimé a nepfimé
vyhfivani. V soucasnosti se pro suSeni povrchovych tfisek a stfedovych tiisek
Z ekonomickych a kapacitnich divodl pouzivaji nejcastéji susarny bubnové a tryskove,

vyjimecné proudové (Hrazsky a Kral, 2007).
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Ttidéni tiisek se provadi

4

po operaci suSeni tiisek. Je to
velmi dilezitd technologicka
operace. Tridi se spolecné
vysuSované jehlicovité a listkové

ttisky na frakce uréené pro

povrchové vrstvy (mikrottisky),

sttedové vrstvy, hruby podil (na
Vibraéni tfidi¢: 1 - kloubové mechanismy, 2 - ram,

domilani) a jemny podil (na : ke ] )
3 - sito s Cisticim prostfedkem, 4 - vstup tfisek (Soiné)

spaleni ve spalovacich komorach

sugdren). Rizné zpiisoby tridéni Obr. 6 Vibrac¢ni tfidi¢ (Bohm, 2005)

maji rdznou uclinnost, ale téz

fyzikalni zakonitosti. U klasického tfidéni jsou mozné prakticky dveé zakladni varianty:
plosné tfideéni, které vyuziva gravitacni sily a vodorovné setrvacné sily a ploché, piipadné
strmé vibracni tfidéni, které vyuziva zemskou pfitazlivost a kolmé, nahoru sméiujici
setrvacné sily (Hrazsky a Kral, 2007).

Ttisky jsou po ptipravé navrstveny do vyrovnaného a konzistentniho koberce,
ktery mtize byt lisovan do panelu. Tato operace miize byt provadéna diskontinualnim
nebo kontinualnim zptisobem. U obou zpusobu je Casto pouzivano piedlisovani, které
snizuje vysku materidlu a pomdha ptipravit materidl na lisovani. Po piedlisovani jsou
desky lisované do paneld. Vyvoj v prumyslu umoznil konstrukci listt dovolujicich vyrobu
zna¢né vétsich velikosti panelt (Forest Product Laboratory, 2010).

Vrstveni musi zarucit maximalni rovnomérnost ukladani ttisek do souvislého
ttiskového koberce. Nejnovejsi upravy vrstvicek (vrstvicich hlavic) sleduji zabezpeceni
co nejmensiho uhlu vrstveni se soubéznym vyuzitim vzduchového tiidiciho efektu. Cilem
je dosazeni hladkého, uzaviené¢ho povrchu, symetrie tfiskovych desek a tim i jejich
tvarové stability pii dostatecné kapacité vrstveni a plynulosti vyrobniho procesu (Hréazsky
a Kral, 2007).

Ttiskovy koberec je pti lisovani vystaven tlaku lisu a soucasné plisobeni vysoké
teploty prostfednictvim vyhtivanych topnych desek lisu. Timto pochodem dochézi
k vytvrdnuti lepidla nanesené¢ho v nanaseckach lepici smési na tiisky. Toto vytvrzovani
nastava od povrchovych vrstev a ukoncuje se ve stiedové vrstve, tehdy je mozné lisovani

ukoncit (Hrazsky a Kral, 2007).
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Po lisovani a ochlazeni jsou panely ofezdvany na pozadovanou délku a Sitku. Po
ofezani mohou byt brousené nebo hoblované v zavislosti na baleni a odesilani produktu.
Mohou byt taktéz podyhovany nebo pokryty jinymi materialy, aby poskytly dekorativni
povrch, nebo mohou byt nalakovany ptipadné nabarveny. Dostupné jsou taktéz oSetieni

ohnivzdornymi chemickymi latkami (Forest Product Laboratory, 2010).

3.2.4 Pozadavky na triskové desky

Pozadavky na t¥iskové desky stanovuje CSN EN 312:2004, kterd je Geskou verzi
normy EN 312:2003. Evropska norma EN 312:2003 ma status ¢eské technické normy.
CSN EN 312 specifikuje pozadavky pro neoplasténé tiiskové desky pojené syntetickymi
pojivy. Hodnoty uvadéné v této normé jsou vlastnostmi vyrobku, ale nejsou
charakteristickymi  hodnotami pro vypoéty pii navrhovani. Charakteristické
hodnoty (napf. pro vypoéty pii navrhovani podle ENV 1995-1-1) jsou uvedeny
bud’ v EN 12369-1 nebo stanoveny zkousenim podle EN 789, EN 1058 a ENV 1156
(Hrazsky a Kral, 2007).

Tato norma podava dalsi informace o doplitkovych vlastnostech pro urcité ucely
pouziti. Tato norma neuvadi pozadavky pro desky s orientovanymi ttiskami
(OSB), kter¢ jsou uvedeny v EN 300. Tato norma neplati pro vytlacné lisované tiiskové

desky (Hrazsky a Kral, 2007).

Obr. 7 Zkouska ohybu v laboratofi firmy Kronospan
(zdroj: www.stavebnictvi3000.cz)
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3.3  Hustotni profil

Rizné oblasti pouziti tiiskovych desek vyzaduji jejich odliSnou strukturalni
tvorbu. Zatimco tvar tfisek, stfedni hustota a jiné strukturdlni parametry jsou v Sirokych
mezich docela dobie ovlivnitelné, hustotni profil je vytvaren béhem horkého lisovaciho
procesu a je ovliviiovan pusobenim materialové-strukturalnich a riznych vyrobnich a
technickych veli¢in. Pod profilem hustoty muzeme tedy rozumét rozloZeni hustoty
v prufezu desky ve vrstvach rovnobéznych (vodorovnych) s plochou desky (Hrazsky a
Kral, 2007).

Hustota ttiskové desky lisované za tepla neni v prifezu tloustky v kolmém sméru
rozloZena stejné, ale lisi se ve vertikalnim sméru. Hustotni profil desky je vysoce zavisly
na sloZeni ¢astic, rozloZeni vlhkosti v materidlu na pocatku lisovani, rychlosti uzavirani

lisu, teplot¢ lisovani, vytvrzovani lepidla a pevnosti dfevnich ¢astic (Kelly, 1997).
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Obr. 8 Znazornéni rozlozeni hustoty v tloust'’ce desky - Hustotniho profilu
(Winistorfert et al, 1999)

Typicky hustotni profil pfipomind svym tvarem pismeno U, s nejvyssi

v v

et al., 1999).
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3.3.1 Hustotni profil jako charakteristicky znak tfiskovych desek

Rutinné zkousené, normované vlastnosti tfiskovych desek (pevnost v ohybu,
pevnost Vv tahu kolmo na rovinu desky, bobtndni) nepostacuji k posouzeni vhodnosti
pramyslové vyrabénych tfiskovych desek z hlediska konkrétnich uceli pouziti. Tyto
vlastnosti poskytuji také velmi malo informaci pro dal$i vyvoj vyrobnich postupi a
technik, a proto musi byt tyto doplnény prosttednictvim dal$ich zkousek. Témét vSechny
vlastnosti ttiskovych desek jsou zavislé pfimo ¢i nepfimo na hustoté, z ¢ehoz plyne, Ze
hustota je rozhodujici vlastnosti tfiskovych desek. Samotna stfedni hustota ale nema
dostatecnou vypovidajici schopnost, a proto nestaci znat pouze jeji hodnotu, ale rozlozeni

hustoty v pficném prifezu desky — ¢ili znat tzv. hustotni profil (Hrazsky a Kral, 2003Db).

Obr. 9 Typické tvary hustotniho profilu v prifezu ttiskovych desek (Hrazsky a
Kral, 2003)

Tti standartni vlastnosti tfiskovych desek (pevnost v ohybu, pevnost v tahu kolmo
na rovinu desky, bobtnani), které piedepisuji vSechny kvalitativni normy, maji v riznych
uzivatelskych technikach velmi rozdilnou vahu. Standartni zkousky se pouzivaji jako
pomocny prostiedek pro vlastni vnitropodnikovou provozni kontrolu. Musi byt vSak
zvoleny takové vlastnosti, které jsou méfitelné jednoduchym zptisobem bezprostiedné po
odbéru vzorkil z vyroby a na jejichz zdkladé mohou byt provedeny co nejrychleji nutné
regulaéni zsahy do strojniho zafizeni. Standartni zkousky se vztahuji tedy na kontrolni
vlastnosti. Mimo to maji také vypovidajici schopnost pro uzitné vlastnosti, a to na
zakladné korelacnich vztahi. Také mezi kontrolnimi vlastnostmi na jedné strané a
hustotou na stran¢ druhé vznikaji korela¢ni vztahy, ze statistického hlediska jsou
k dispozici multi korelace, jez mohou byt popsany prostfednictvim nasobnych

korela¢nich a regresnich koeficientti (Hrazsky a Kral, 2003b).
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Wong et al. (1994) dokazali, ze samotny hustotni profil je taktéz ovliviilovan
sttedni hodnotou hustoty desky, tedy Ze desky s vys§i primérnou hodnotou dosahuji
vétsiho kontrastu mezi maximalni hustotou povrchovych vrstev a minimalni hustotou
sttedové vrstvy. Oblast stfedni ¢asti hustotniho profilu byla plocha, zatimco u desek
vyssich hustot pfipominala tvar oblouku. Dale pak desky s podobnymi primérnymi
hustotami, ale s rozdilnym obsahem vlhkosti povrchu a stiedu vykazovaly relativné
Stihlej$i a vétsi hustotni vrchol blize k povrchu a $ir§i a nizs§i spodni stfedovou oblast

(teckovana kiivka na Obr. 10) oproti deskam s rovnomérnou vlhkosti vrstev.
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Obr. 10 Hustotni profily desek s odlisnou pramérnou
hustotou (Wong et al., 1999)

Znalost hustotnich korelaci je obzvlasté dilezitd pro vyroby ttiskovych desek,
slouzicich pro specialni ucely, nebot’ stiedni hustota urcuje materidlovou spotiebu.
Zaroven nicméné zalezi na tom, jak tésné jsou takové souvislosti
neboli, jak moc se miizeme Vv jednotlivych ptipadech na tyto korelace spolehnout. Nejvice
uspokojivé, tésné korelace se nachazeji mezi hustotou a pevnosti v ohybu. Naopak pfti
vyhodnocovani zkouSek byly nalezeny pomérné volné, nespolehlivé korelace mezi
hustotou a pevnosti kolmo na rovinu desky. Ztoho vyvstavd domnénka, Zze
tato nedostatecnd pevnost souvisela se zkuSebni technikou, protoze byly
pouzity dvojice hodnot, které predstavovaly ovlivilujici veli¢inu — stfedni
hustotu a zavislou, cilovou veli¢inu — pevnost vtahu kolmo na rovinu
desky — slabych mist v prufezu desky, tzn. ose desky. Je pravdépodobné, Ze mnohem

tésnéjsi zavislosti se ziskaji, pokud bude zohlednéno rozdéleni hustoty a pevnosti v tahu
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kolmo na rovinu desky v prafezu desky. Rozdéleni hustoty ve sméru kolmém na plochu
desky je obvykle oznacovéano jako hustotni profil neboli p — profil. Hustotni profil se

ukazal pfitom jako velmi vyznamny a uZzitecny charakteristicky hodnotici znak pro

ttiskové desky. (Hrazsky a Kral, 2003b).

3.3.2 Vyznam hustotniho profilu

Vertikalni gradient hustoty (hustotni profil) dfevottiskové desky vyznamné
ovliviiuje mnoho jejich pevnostnich vlastnosti. Urcité vlastnosti, zejména pak ohybova
pevnosti jsou vyrazné vylepSeny ptitomnosti hustotniho profilu, zatimco jiné jako je
kuptikladu pevnost v tahu kolmo na rovinu desky (rozlupcivost) jsou ovliviiovany
negativné. Zalezi tedy, které vlastnosti desky jsou dulezité pti budouci aplikaci vyrobené
desky a dle toho upravit lisovaci proces a parametry vyroby obecné, aby byl vytvoren
vhodny hustotni profil (Kelly, 1977).

Idealni hustotni profil je takovy, ktery vykazuje hustotni maximum piimo na
povrchu desky. Zejména vSak pii lisovani na viceetaZovych lisech neni moZzno tohoto
hustotniho profilu dosahnout. Profil hustoty tfiskovych desek lisovanych na téchto lisech
je charakteristicky tim, Ze pifimo v povrchovych plochiach se hustota pohybuje v
rozmezi 650-50 kg/m?, coz ptiblizné odpovida rozsahu hodnot primérné hustoty. Od
povrchu sttedem ke stfedu desky hustota piikie roste a v zavislostech na lisovacim
diagramu a na tloustce desky dosahuje v hloubce pod povrchem cca 0,5 az 3 mm tzv.
hustotni maximum, které lezi vrozmezi 850 az 1000 kg/m®, nékdy i vice. Od
této maximalni hodnoty hustota strmé klesa smérem ke stiedu desky, ve kterém dosahuje
tzv. hustotni minimum v celém jejim profilu, a to rozmezi 400 az 600 kg/m3.
Samotny povrch vylisovanych tfiskovych desek je v dasledku zejména nizsi
hustoty porézni, malo soudrzny a vyznacuje se ptidrznosti k vnitinim vrstvam desky

(Boehme, 1992; Plath, 1971; Plath a Schnitlzer, 1974).
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Obr. 11 Schéma typického hustotniho profilu
(Hrazsky a Kral, 2003)

Na Obr. 11 je znazornén idealni hustotni profil tiiskové desky, v levé poloving je
znazornén profil brousené¢ desky, v pravé pak nebrouSené tiiskové desky s fidkymi
povrchovymi vrstvami. Zrcadlovym obrazem by mél byt profil hustoty druhé poloviny
desky. Jakékoliv asymetrie v hustotnim profilu tfiskovych desek bud’ ve vzdalenosti
maximalni hustoty znamena asymetrickou konstrukci, ¢imz je vytvoien potencionalni
zdroj nerovnomérnych napéti v desce, zejména pii vlhkostnich zménach, které mohou
mit za nasledek pozdé¢jsi deformace desky (Hrazsky a Kral, 2003b).

Kelly (1997) uvadi, ze desky se strm¢jSim hustotnim profilem dosahuji oproti
deskam s rovnomérnéjSim profilem lepSich ohybovych vlastnosti, ale menSich hodnot

rozlupcCivosti.

17



3.3.3 Méreni hustotniho profilu

Nejstars$i a na laboratorni pfistrojové vybaveni nejméné ndro¢nou metodou je
odfrézovavani, respektive odbrusovani jednotlivych vrstev a vypocet prislusné hustoty na
zaklad¢ zjistovani hmotnosti a tloustky pted a po obrusovani. Je-li tloustka vrstev mala,
presnost méteni je vysSsi. Pokud jsou voleny tlusté vrstvy, bude skute¢ny tvar hustotniho
profilu, zejména ve vn&jSich vrstvach znaéné zkreslen (Hrazsky a Kral, 2003Db).

V soucasnosti se nicméné pouziva moderngj$i metoda zjisStovani hustotniho
profilu pomoci Roentgenova zateni. Zvlastni prednosti tohoto
zpisobu spocivaji ve velmi kratkych cCasech méfeni, které se pohybuji
od 3 do 6 sekund pro jedno téleso. Kromé toho je k dispozici velmi velka rozliSovaci

schopnost, coz znamend, ze mohou byt méfeny vrstvy tlusté 0,1 mm. Tim dochazi

()

Obr. 12 M¢teni hustotniho profilu rentgenovym denzitometrem
(Belini et al., 2013)

k vyraznému zlepSeni piesnosti jednotlivych méfeni a méteni vétsiho mnozstvi
zkuSebnich téles je mozno provést v podstatné kratSim case. M¢feni je nedestruktivni,
tzn., 7e télesa po zméfeni hustotniho profilu mohou byt
dale pouZita ke zkousSeni jinych vlastnosti. K tomuto navazuje skute¢nost, ze namétené
vysledky jsou zpracovavany na piislusné navazujici vypocetni
technice a jsou k dispozici prakticky ihned po ukon¢eni vlastniho méteni. Takto je mozno
shromazd'ovat pro jednotlivé desky reprezentativni hustotni profily a pro zménéné

vyrobni podminky stanovovat typické vlivy na hustotni profil (Hrazsky a Kral, 2003b).

18



Alternativou K pouzivani denzitometrl je pouzivani ptistroji, které méfi odpor
materidlu pfi vrtdni a tim zjiStuji hustotni profil. Vyhodou tohoto zpisobu oproti
pristrojiim, které pracuji s rentgenovymi paprsky je zejména nizS§i cena vybaveni
vzhledem ke komplikovanému denzitometru, dale pak vétsi bezpeCnost kvili
neptitomnosti radioaktivniho zéafeni, moznost pouziti této metody do vyroby jako témér
nedestruktivni zkousku (v desce po zkouSce zlstane pouze otvor o priméru 3 mm).
Vsechny tyto faktory a moznost snadného pfenosu soupravy na méteni pomoci odporu
pi1 vrtani délaji tento zplisob zajimavou alternativou pro vyrobce. Vyuzitim této soupravy
mize byt hustotni profil zméfen kdykoliv (bez odbéru vzorku z produkce) a kdekoliv

V procesu vyroby, a tak ptispét ke kontrole produkéniho procesu (Winistorfer et al, 1995).

SG Specific Gravity Profile
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Obr 13 Srovnani simulace hustotniho profilu s namétenymi daty
(Suo a Bowyer, 1994)

Dalsi moznosti je simulace procesu horkého lisovani k tvorbé modelu hustotniho
profilu jakozto zasadniho faktoru ovliviiujicitho vlastnosti tfiskovych desek. Suo a
Bowyer (1992) vytvoftili druh simula¢ni modelovaci metody, kterd miize byt pouzita
k modelovani hustotniho profilu tiiskové desky, pomoci pocitatového programu, ktery
prevadi vstupni data jako je napft. lisovaci tlak, teplota, obsah vlhkosti apod. na model
hustotniho profilu. Tento program zobrazuje tiiskovou desku jako systém skladajici se
z tenkych a jednotnych vrstev, jejichz hustota byla stanovena zohlednénim teploty a
obsahu vlhkosti a nasledného vypoctu stlaceni jednotlivych vrstev, ¢im doslo
k zobrazeni hustotniho profilu. Srovnani experimentalné namétenych dat (viz Obr. 13) se
simulovanym pocitacovym modelem prokéazalo, Ze vysledné hustotni profily si vzajemné
odpovidaji (naméfend data jsou v grafu reprezentovany teckami, simulovany model

kiivkou).
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3.3.4 Zavislost hustotniho profilu na procesu vyroby triskovych desek
Hrazsky a Kral (2003b) uvadi, ze mizeme definovat jisté zasady pro tvorbu

hustotniho profilu, z nichz prakticky vyznam maji ptedevs§im tyto:

1) Hustotni profil ma plynule a rovnomérné vzristat od stfedu desky
K povrchovym plocham desky, pfiCemz hustotni maxima maji lezet
v povrchovych plochach desky a ne uvnitt desky

2) Hustotni profil ma byt symetricky vzhledem ke stfedu desky

3) Rozdil mezi maximem a minimem v hustotnim profilu tfiskové desky ma byt

cO moZna nejvetsi

Na hustotnim profilu, ktery je tvofen béhem lisovani za tepla na tfiskovém
koberci, se podili vSechny stupné vyrobniho procesu. Jak a v jakém rozsahu jej ovlivituje
urcité strojni technologické vybaveni, to zavisi na konkrétnich podminkadch daného
provozu. Zasadni jsou struktura tfiskového koberce, fizeni lisovaciho procesu, nandseni
lepidla na ttisky, rozdilnd vlhkost povrchovych a stitedovych vrstev v koberci. VSechny
tyto faktory jsou vzajemné zavislé. Optimalni lisovaci podminky mohou byt nalezeny

pouze experimentalné (Plath a Schnitzler, 1974).

3.3.5 Zavislost hustotniho profilu na strukture triskového koberce

Proces zhus$tovani v horkém lisu, pii kterém dochazi Kk vytvareni hustotniho
profilu, zavisi na odporu ttiskového koberce vuci zhusténi a nasledné na rychlosti
zhuStovani. Zasadné rozhodujici je struktura tiiskového koberce, zatimco rychlost
zhustovani je mozné regulovat ovladanim a fizenim lisu zvenc¢i. V této souvislosti
struktura tfiskového koberce znamena rozdeleni masy tiisek na povrchové vrstvy horni a
spodni vrstvy, sttedovou vrstvu, zastoupeni dfevin, ze kterych pochazi pouzivané ttisky,
rozmér a tvar téchto tfisek, ddvkovani lepidla na povrchové a stiedové tiisky a obsah
vihkosti v jednotlivych vrstvach (Hrazsky a Kral, 2003b).

Odpor tiisek viéi zhusténi, ktery je tfeba pfi zhuStovani tiiskového koberce
piekonat, vyplyva z podilu vrstev povrchovych a vrstvy stftedové tfiskové desky. Pro
dosazeni hustotniho profilu s co nejvétsi povrchovou hustotou méa byt dil¢i odpor
povrchovych vrstev maly a odpor sttedové vrstvy naopak co nejvétsi. Do urité miry jsou
tyto pozadavky splnény, vlivem plsobenim postupujiciho tepla smérem dovnitt, a to u

vSech vrstvenych tfiskovych kobercli, i jednovrstvych. Nicméné u jednovrstvych
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ttiskovych desek je dosazeny rozdil hustoty vzdy mensi nez u tii a vicevrstvych. V praxi
jde o maximalizovani diference odporu jednotlivych vrstev vii¢i zhustovani. Zména
vlhkosti mezi povrchovymi a stfedovou vrstvou, kdy je zvySovana pouze vlhkost
povrchovych vrstev, neni pouzitelnd. Stiedova vrstva je nedostateCné paropropustna,
v disledku jejiho obaleni t€snymi, nepropustnymi povrchovymi vrstvami, a tak nemtize
dojit k odvzdusnéni, aniz by probéhla exploze pary. Obsah vlhkosti ve sttedové vrstveé
pochazi vyhradné z lepici smési a musi byt dodrzovan na mozna nejnizs$i mozné irovni.
Vyse uvedené naznacuje, Ze pouziti vlhkosti jako faktoru pii ovliviiovani tvorby
hustotniho profilu je omezené. Pti prekroceni urcité kritické hodnoty vlhkosti, dochazi
ptiotevieni lisu k oslabeni soudrznosti dfevnich ¢astic, a to z divodu zvyseného mnozstvi
par, coz dale zptuisobuje zhorsSeni vyslednych vlastnosti desek, v krajnim pripadé mize
dojit 1 k roztrzeni desek (Hréazsky a Kral, 2003b).

Hrézsky a Kral (2003b) rovnéz uvadi, Ze jedinym faktorem, ktery ma zésadni vliv
na odpor vic¢i zhuStovani je tvar tfisek pouzitych ve stiredové vrstvé desky. Tenké a
ploché ttisky lezi v koberci vétSinou vodorovné a jsou lehceji zhustitelné, oproti tlustym
dfevnim ¢asticim nepravidelnych tvart, které byvaji v tfiskovém koberci Sikmo nebo 1

kolmo k plose koberce.

3.3.6 VIiv nanaseni lepici smési

Vylisek po odvzduSnéni a vyprazdnéni lisu zachovava soudrznost na zakladé
koheze lepidlovych mustkd, které byly vytvofeny béhem lisovani. Nicméné v koberci se
vzdy nachazeji mista, ktera byla oproti jinym vice zhu$téna, a tudiz v hotové desce
vznikaji napéti, ktera mohou vést ke zpétnému odpruzovani. V piipad¢ ze toto
odpruzovani je ptili§ velké, znaéi to Spatné slepeni jednotlivych tfisek, coz mize vést az
k tvorbé tfidkych zon v povrchovych plochach. Hustota téchto ploch je Casto nizsi nez

sttedni hustoty pouzitého dievniho druhu (Hrazsky a Krél, 2003b).

3.3.7 Vliv predlisovani a lisovani

Ttiskovy koberec se pted vlastnim lisovacim procesem obvykle ptedlisuje, a to
z divodu vytlaceni piebyte¢ného vzduchu z koberce, ktery do néj vnikl ve fazi jeho
vrstveni a dale pak kvili sniZeni celkové vysky koberce a jeho zhutnéni. Pfedlisovani ma
zanedbatelny vyznam z hlediska tvorby hustotniho profilu, protoze nedochazi
K vyznamnému zhusténi tfiskového koberce (Hrazsky a Kral, 2003b).

Nemli a Demirel (2007) uvadi, Ze na vliv hustotniho profilu ma i zptisob lisovani.
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Desky lisované v oteviracim lisu dosahovaly vyssich hustotnich hodnot v povrchovych
vrstvach a nizsich hodnot ve stfedu nez desky lisované kontinudIn€. Druh lisovani taktéz
ovliviioval bobtnani desek, kdy desky lisované kontinudln€¢ dosahovaly vyrazné nizsich
hodnot bobtnani.

Horké lisovani lIze oznacit za nejdulezitéjsi operaci v celém procesu vyroby
ttiskovych desek. Po zasunuti tfiskovych koberct do lisu dochazi ke styku povrchovych
vrstev koberce s lisovacimi deskami a dochazi intenzivné k vyméné tepla mezi témito
deskami a kobercem. Mira intenzity vymény tepla zavisi na teplotnim gradientu — jeho
velikost se pii lisovani za tepla neustdle méni, protoze se méni i teplota v tfiskovém
koberci. Proces prenosu tepla pak probiha ve dvou smérech, a to ve sméru kolmém na
rovinu desky a soubéZné s rovinou desky. Teplo je pfendSeno tepelnou vodivosti,
konvekcei 1 sadlanim. V ttiskovém koberci je nerovnomérné rozloZena vlhkost a zaroven
ma tento koberec odliSnou vlhkost nez okoli, a tudiz vznikaji dva vlhkostni gradienty,
které vyvolavaji difuzi vlhkosti. Jeden z téchto gradient pisobi kolmo na rovinu desky
smerem ke stiedové vrstvé koberce, po vyschnuti horni vrstvy koberce tento gradient
otaci svlyj smeér o 180° pfi soucasné zmeéne tlakového gradientu. Druhy gradient vlhkosti
probiha soubézné s rovinou koberce ve sméru do okoli. V okamziku styku horkych
topnych desek (cca 100 °C) s tiiskovym kobercem se nejdiiv intenzivné tvoii para
V povrchové vrstveé, zaroven dochazi v povrchové vrstvé obsazeny vzduch, coz vede ke
zvétSovani objemu. Toto vede ke vzniku ptetlaku v povrchovych zénach koberce, coz
vede ke vzniku dvou tlakovych gradientu, jeden z nich je ve sméru kolmém na rovinu
ttiskového koberce a probiha od pocatku lisovani nejdiive smérem do vnitinich vrstev
koberce, po prohtati stiedové vrstvy na teplotu cca 100 °C vznika v této oblasti vlivem
vniku pary z obsazené vlhkosti vnitini tlak, ktery nasledné zplsobi otoceni sméru
tlakového  gradientu o 180  °C. Toto  zplsobi  tvorbu  druhého
tlakového gradientu, ktery piisobi soub&ézné s rovinou koberce smérem do okoli (Hrazsky
a Kral, 2003b).

Hrazsky a Kral (2005) uvadi, Ze na hustotni profil ma také vliv rychlost uzavirani
lisu. V piipad¢ rychlého uzavirani a stlaceni nastava velké zhusténi t¥isek v povrchovych
vrstvach a mensi ve stfedové vrstve, tyto desky pak vykazuji vétsi pevnosti v ohybu a
mensich hodnot rozlupcivosti. Naopak pfi pomalém stlac¢eni dochazi k vétsi plastifikaci
dfevnich c¢astic a men§imu zhuSténi povrchovych vrstev a vétSimu zhusténi sttedové
vrstvy. Tyto desky maji niZ§i hodnoty ohybové pevnosti a vyssi hodnoty rozlupcivosti.

Vstupni a vystupni hodnoty tlaku pfi lisovani maji zdsadni vliv na vysledné

22



vlastnosti desek. Pouzity tlak pii lisovani vyrazn€ ovlivnil hustotni profil. Zatimco
hustota povrchu se zvysila se zvySenim pocateéniho lisovaciho tlaku a snizenim
kone¢ného tlaku, hustota stiedu se snizila. V pfipadé snizeni pocatecniho tlaku a zvySeni
kone¢ného tlaku, povrchova hustota se snizila a hustota stfedu naopak zvysila (Nemli a
Demirel, 2007).

3.4  Plo$na hustota

Pti procesu vyroby aglomerovanych materialii, mezi které patii i dievottiskova
deska, byva z dievénych ¢asti ¢astic vytvoren produkt s nerovnomérnou hustotou, jelikoz
béhem vrstveni tiiskového koberce dochazi nezbytné k tomu, ze n¢které oblasti obsahuji
veétsi mnozstvi vzajemné se prekryvajicich Casti tiisek nez jiné. Pti nasledném lisovani
ttiskového koberce na ur¢itou konstantni tloustku jsou tyto oblasti vice zhuStény oproti

oblastem, které obsahuji piekryvajicich se ¢asti méné. Rozdilna schopnost tloustkového

bobtnani mezi témito oblastmi s riznou hustotou potom zpiisobuji veétsi vnitini pnuti
desek (Suchsland, 1973; Xu, 1991).
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Obr. 14 Ptiklad plo$né hustoty u tiiskové OSB desky (Dai, 2005)

Plosna hustota tiiskového koberce, a proto i tiiskové desky, zavisi nejvice na

pfesnosti a rovnomérnosti vlastniho vrstveni, tedy na spravné funkci jednotlivych
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vrstvicich stanic, ploSné hustota dale zavisi i na tvaru a rozmérech tiisek (tyto se odviji
nerovnomérné rozlozeni hustoty a zna¢né vykyvy v plosné hustoté, oproti tomu mensi,
podrozmérné tfisky (velmi jemné Castice) maji tendenci se shlukovat a tim taktéz
zpusobovat nerovnomérnosti pii vrstveni tiiskové hmoty (Hrazsky a Kral, 2005).

Nerovnomérné rozlozeni hustoty nezplisobuje pouze veétsi pnuti v mistech s vyssi
hustotou, které vznika pti vlhkostnim namahani, ale hraje roli taktéz z hlediska rozdilnych
hodnot fyzikalnich 1 mechanickych vlastnosti (Béhm, 2012).

Na ploSnou hustotu ma déle vliv 1 druh zpracovavané dieviny, piipadné zastoupeni
jednotlivych druht dievin. Pti vyrobé tiisek pouze z jedné dieviny nebo z dievin s velmi
podobnou hustotou je mozné pii spravné funkci vrstvicich stanic a pifi optimalnich
rozmérech tfisek dosdhnout minimalniho rozptylu hustoty v ploSe tfiskovych desek
(Hrazsky a Kral, 2005).

Pti lisovani dochdzi ke zmenSeni tloustky tfiskového koberce na pozadovanou
tloustku triskové desky, pfiCemZz hmotnost lisované tfiskové hmoty zlstava na urcité
ploSe stejna, nicmén€ dochdzi k roztlaceni tfisek v okrajovych zonach ttiskové desky,
¢imz dochazi k snizeni plo§né hustoty v téchto partiich. Pii lisovani desek je s timto
pocitano, a proto jsou vyrabény s dostatecnou nadmirou a pifi formatovani jsou tyto
nekvalitni ¢asti odiezany (Hrazsky a Kral, 2005).

Podle zplisobu lisovaciho zatizeni jsou tfiskové desky lisovany s razné velkymi
pridavky na obrouseni. Tyto ptidavky jsou nejvyssi pii lisovani ve viceetazovych lisech,
a to az 0,6 mm z kazdé strany ttiskové desky. Jejich vySe zavisi vSeobecné na funkci
hydrauliky lisu, v piipadé Ze je sefizena optimalné, jsou tiiskové desky lisovany
s minimalnimi piidavky na obrouseni. Pfi nespravném setizeni, respektive opotiebovani
hydraulického systému lisu, vykazuji tiiskové desky v ploSe rozdilné tloustky.
Néslednym obrousenim dochézi k rozdilnému tbéru difevni hmoty z povrchovych vrstev
desky. Plochy tfiskového koberce slisovaného na minimalni tloustku vykazuji po
obrouseni vysSi ploSnou hustotu V porovnani s plochami, které maji vyssi tloustku
(Hréazsky a Kral, 2005).

Kombinace popsanych faktorti zplsobuje ve vyrobé tfiskovych desek
vznik riznych kvalitativnich trovni. Tyto faktory nelze zcela odstranit, daji se
pouze eliminovat na minimum a tim lze u produkovanych tfiskovych desek docilit
minimalniho rozptylu plo$né hustoty a souvisejicich fyzikalnich a mechanickych

vlastnosti (Hrazsky a Kral, 2005).
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4 METODIKA

V této kapitole je popsan postup vyroby konkrétnich drevottiskovych desek
S riznym obsahem recyklované slozky vyrobenych pro tcely této prace, popis a
ptiprava pouzitych materiald pii lisovani a nasledné testovani vlastnosti vzorku dle

platnych norem.

4.1  Materialy a jejich priprava

4.1.1 Stépka

Pro vyrobu tfisek byla pouzita Stépka dodand firmou Kronospan, ktera byla
rozemleta na laboratornim mlyné Retsch 300 M. St&pka uréend k vyrobé tiisek uréenych
pro povrchové vrstvy byla rozemleta dvakrat bez sita pti 2200 otackach za minutu. Stépka
urcend k vyrobé povrchovych vrstev byla rozemleta jednou za pouziti sita S miizkou

velikosti 2 mm, pti 1600 otackach za minutu.

Obr. 15 Surova $tépka
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Obr. 16 Rozemleta §tépka na stiedové Obr. 17 Rozemleta Stépka na povrchové
trisky trisky

4.1.2 Recyklat
Pro vyrobu ttisek byl taktéz pouzit recyklat dodany firmou Kronospan. Tento
material se skladal z riznych materiali na bazi dfeva, napt. ¢asti dievotiiskovych a

dievovlaknitych desek, dale z dfevniho odpadu a recyklovaného rostlého dieva apod.

Obr. 18 Surovy recyklat
Smés taktéz obsahovala rGzné cizorodé latky: ¢asti tkanin a textilu, provazky, skelné
sttepy, gumové Utrzky a pryze, Casti plechd a hiebiky. VSechny tyto nezddouci materialy
byly odstranény ruc¢nim prebranim jesté pied vlastnim rozemilanim materialu, jelikoz by
ovliviiovaly kvalitu vyslednych desek a zejména by mohly poskodit laboratorni vybaveni.

Recyklat urceny k vyrobe tiisek ur€enych pro povrchové vrstvy byl rozemlet dvakrat bez
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sita pii 2200 otackach za minutu. Recyklat uréeny K vyrobé povrchovych vrstev byl

rozemlet jednou za pouziti sita S mfizkou velikosti 2 mm, pii 1600 otackach za minutu.

Obr. 19 Laboratorni mlyn Retsch SM 300

4.1.3 Lepidlo

Pti vyrobé¢ dievottiskovych desek bylo pouzito mocovino-formaldehydové (UF)
lepidlo KRONORES CB 1100 pro povrchové vrstvy a lepidlo KRONORES CB 1637
pro stitedové vrstvy (viz Pfiloha ¢. 38 a 39) od firmy DUKOL Ostrava, s.r.0.

4.1.4 Tvrdidlo

Jako tvrdidlo byl pouzit chlorid amonny NH4Cl v mnozstvi 1 % z hmotnosti
lepidla, jako 10% roztok.

4.2  Vypocet navazky
Byly vyrabény desky s rtiznym obsahem recyklované slozky. Z celkového poctu
8 desek, byly vyrobeny 2 desky s 40% obsahem recyklatu, 2 desky s 70% obsahem

recyklatu, 2 desky s 100% obsahem recyklatu a 2 referencni desky z tfisek Kronospan
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(viz Prilohy). Hustota desek byla stanovena na 600 kg/m?®. Tato hustota zahrnuje mimo
ttisek i lepidlo a tvrdidlo. Tvrdidlo bylo navazeno jako 1 % z mnozstvi hmotnosti lepidla
a specifické susing. Kalkulace jednotlivych slozek pottebnych pii vyrobé desek je

ptiloZena v piiloze.

4.3  Tridéni tiisek

Na povrchovych a sttedovych tfiskach firmy KRONOSPAN byla provedena
sitova analyza k ur¢eni podild jednotlivych frakci tfisek ve vzorku 100 gramil. Zastoupeni
jednotlivych frakei zobrazuje Obr. 20 a Obr. 21. Dle zastoupeni frakci v téchto vzorcich
bylo vypocteno celkové mnozstvi potiebnych frakci pro vyrobu desek pro ucely této
prace. (viz Prilohy ¢. 4-6)

Sitova analyza stiedovych tiisek
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Obr. 20 Zastoupeni frakci stiedovych tiisek
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Sitova analyza povrchovych ttisek
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Obr. 21 Zastoupeni frakci sttedovych tiisek

Pro tfidéni kontrolnich vzorkt i pro tfidéni tiisek ziskanych rozemletim $tépky a
recyklatu byl pouzit laboratorni tfidi¢. Pro povrchove ttisky byly pouzity sita o rozmérech
ok 2 mm, 1 mm, 630 pum, 500 pm, 315 um, 200 um. Pro stiedové tfisky byly pouzity sita
o rozmérech ok 10 mm, 5 mm, 3,15 mm, 2 mm, 1 mm, 500 pm, 200 pm a méné jak 200
um. Ttidi¢ byl nastaven na hodnotu amplitudy 2,0 mm a doba tfidéni jedné davky tiisek

na 3 minuty.

4 ; il B
Obr. 22 Vibraéni t¥idic¢
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4.4  Urceni vlhkosti tfisek a suSeni

Rozemleté tfisky byly tyden pfirozené vysouSeny rozlozeny v CO nejvétsi plose
V laboratoti v Utéchové, nasledné byla na t¥iskach méfena vlhkost analyzatorem vlhkosti
Radwag MAC 210. Primérna vlhkost méla hodnotu 10,45 %, proto bylo nutné tiisky dale
vysouset v suSi¢ce Sanyo MOV — 212P, pii teplot¢ 80 °C. Ttisky byly vysouseny

ptiblizné hodinu a ptl, po tomto suSeni dosahovaly primérné vlhkosti 4 %. Jiz vysusené

ttisky byly uskladnény v uzavienych igelitovych obalech, aby nedoslo ke zvyseni
vihkosti.

Obr. 24 Susic¢ka Sanyo

Obr. 23 Analyzator vlhkosti Radwag
Mac 210

45  Vyroba desek
Lisovani dfevotfiskovych desek probihalo v hydraulickém lisu s lisovaci
kapacitou 60 tun od spole¢nosti Strozatech® (Obr. 25), lokalizovaném v Utéchové. Postup

vyroby simuloval priimyslovou velkovyrobu, v laboratornich podminkach
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Obr. 25 Hydraulicky lis Strozatech®

45.1 Navazka materiali

Materidly byly navazeny laboratorni vahou podle kalkulace navazky.
K celkovému mnozstvi bylo navic pfidano 10 %, z divodu predejiti ztrat v pribéhu
procesu. Tyto ztraty by byly pfi¢inou ovlivnéni vysledné hustoty desky (viz Ptiloha ¢.1-
3). Vsechny suroviny byly navazeny pomoci laboratornich vah. Proces vyroby je stejny
pro vSechny typy desek s riznym obsahem recyklované slozky, avSak za pouziti jinych

mnozstvi materialu.

4.5.2 NanaSeni lepidla na tiisky

Do michacky byly vlozeny zvazené tiisky
Vv pfesné¢ odvazeném pomeéru jednotlivych frakei.
Nasledné bylo postupné davkovano hornimi otvory
v michacce lepidlo pfedem smichané s tvrdidlem.
Tato smés byla ditkladné promichavéana po dobu 10
minut z divodu dostate¢ného obaleni tiisek

lepidlem. Navazka materialu pro 1 desku byla

Obr. 26 Michacka
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nasledné opét zvazena a prebyvajici material byl odstranén, aby vylisovana deska méla

pozadovanou hustotu 600 kg/m®po vylisovani.

4.5.3 Vrstveni tfiskového koberce

Material byl vrstven do dfevéné formy na plechu, ktery byl pokryt pecicim
papirem. Nejprve byla vrstvena polovina navazky pro povrchovou vrstvu, nasledné cela
navazka stfedové vrstvy a nasledné¢ druhd polovina navazky pro povrchovou vrstvu.
Timto byla vytvofena tiivrstva struktura ttiskového koberce. Ru¢ni vrstveni koberce bylo
provedeno opatrné, aby vyska byla u v§ech kraji ramu stejna a zaroven, aby i cela plocha
desky byla v roving, bez hrbold nebo prohlubni (s ru¢nim zarovnanim kazdé vrstvy). Po
odstranéni formy byly ke koberci ptiloZzeny distancni listy o velikosti 12 mm (listy urcuji
vyslednou tloustku desky — 12 mm). Na koberec byl opét ptilozen kovovy plech, ktery

byl podloZen pecicim papirem, aby ttisky neptilnuly k lisu v prabéhu lisovani.

e

Obr. 27 Vrstveni tiiskového koberce do formy
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4.5.4 Lisovani desky
Desky byly lisovany hydraulickym lisem s kapacitou 60 tun, po dobu 2 minut od

uzavieni lisu. Teplota dosahovala 190 °C, pti tlaku 3,5 MPa. Uzavfeni lisu prob¢hlo do
10 sekund.

Obr. 28 Lisovani desky

45.5 Klimatizace desky
Desky byly klimatizovany po dobu 24 hodin pti pokojové teploté 24 °C s relativni

vlhkosti vzduchu 65 %, pfi ¢emz doslo ke kone¢nému vytvrzeni lepidla.

Obr. 29 Neofezand deska
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4.5.6 Formatovani desky

Hotové¢ desky byly ofezany na pozadovany format 600 x 600 mm, coz bylo

dosazeno ofezanim desek pfiblizné o 50 mm z kazdé strany.

Obr. 30 Formatovani desky

4.6 Rezani pFipravenych paneli na zku$ebni vzorky

Rezani vylisovanych desek na zkusebni vzorky na testovani vlastnosti probihalo
dle EN 326-1

215
=
1 EN 323, EN 322 - 2, 6, 10, 14,
| 21 |l I ‘ 18, 24, 29, 32, 37, 39
2 el 7] EN 310 — 5, 9, 13, 17, 21, 22,
27 [ 26 | 25 [ 2 | 23 s ]2 28, 34, 40, 41
T 1 4 EN319-1, 8, 19, 31, 27
3 || 3 a1 |30 [ 29 = g EN 317 — 3, 7, 11, 15, 20, 23,
34 ° 25, 30, 33, 35
40 o || ¢ |
- 20 || 15 | 10 F
- 510 -
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4.7  Specifikace mechanickych vlastnosti
Byly pouzivany standardizované¢ metody EN 323, EN 310, EN 319, EN 317.
Ohybové vlastnosti byly testovany na zkuSebnim stroji ZWICK Z050 o maximalni

zatézovaci sile 50 kN a rychlosti posuvu 0.001-500 mm.min™,

Obr. 31 ZWICK Z050

4.7.1 EN 323 Zjistovani hustoty

Tato norma uvadi metodu na zjiStovani hustoty zkuSebnich téles ze dfevnich
materialt. Podstata zkouSky je zjiSténi hustoty jako poméru hmotnosti zkuSebniho télesa
k jeho objemu, pficemz ob&é méfeni se provedou pii stejné vlhkosti. Tyto vysledky se

pouziji pro stanoveni hustoty celé desky.

Ze vzorkl ur¢enych pro stanoveni hustoty byla urcena i plosna hustota.

ZkuSebni zatfizeni potiebna pro tuto metodu je pfistroj na méfeni délky, tloustky

a Sitky a vahy s pfesnosti na 0,01 g.
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Zkusebni télesa se odebiraji podle EN 326-1. T¢lesa musi byt tvaru ¢tverce s
nominalni délkou 50 mm. ZkuSebni télesa se klimatizuji v prosttedi s relativni vlhkosti

vzduchu (65£5) % a teplotou (20+2) °C.

Postup zkousky: Kazdé téleso se zvazi s presnosti na 0,01 g. Rozméry téles se
zjistuji tak, ze hloubka t se méti v bod¢ prusecika tthloptic¢ek (Obr. 3) s pfesnosti na 0,05
mm a rozméry bz a b2 se méti ve dvou bodech rovnobézné s hranami zkusebniho télesa

nad prisecikem uhlopfticek s presnosti na 0,1 mm.

Obr. 32 Mé&feni rozmért zkuSebnich téles

bl a b2 jsou délky stran télesa (EN 325)

Vysledek se vyjadifuje jako hustota kazdého vzorku, kterd je vypoctena podle

VZOrce:

— . 6 =3
P = b b, t 10° [kg - m™]

m — je hmotnost vzorku v g,
by, by, t — rozmeéry téles popsané vyse v mm

4.7.2 EN 310 Stanoveni modulu pruznosti v ohybu a pevnosti v ohybu
Norma urcuje metody stanoveni zdanlivého modulu pruznosti pti statickém ohybu

u desek ze dieva o jmenovité tloust’ce rovné nebo vétsi nez 3 mm.

Modul pruznosti v ohybu a pevnost v ohybu se stanovi zatizenim zku$ebniho
télesa v jeho stiedu ulozeného na dvou podpérach. Ohybova pevnost kazdého zkusebniho
télesa se vypocita stanovenim poméru ohybového momentu M pii maximalnim zatiZeni

Fmax K momentu jeho celého prirezu.

36



Pro tuto metodu je potieba métici pristroj podle EN 325, zkusSebni zatizeni (Obr.
33), vhodné méfidlo schopné méteni prithybu télesa ve stiedu rozpéti s piesnosti na 0,1
mm a vhodny zatéZovaci méfici systém pro méfeni zatizeni zkusebniho télesa s presnosti

na 1 % z namerené hodnoty.

Obr. 33 Princip ohybové zkousky
ZkuSebni zatizeni ma dv€ rovnobézné, valcové podpery o priaméru (15+0,5) mm,

S moznosti volného otaceni kolem osy a délky vétsi, nez je Sitka zkuSebniho télesa
1 — zkuSebni téleso, F — zatiZeni, t — tloustka zkuSebniho télesa
I, =20t, I, = 1150

Zkusebni télesa musi byt nachystana podle EN 326-1. Vyzaduji se soubory
pricnych a podélnych zkusSebnich téles. Musi byt pravouhla, Sitky b (50£1) mm, délka
musi byt dvaceti nasobkem jmenovité tloustky + 50 mm, maximaln¢ vSak 1050 mm a

minimalné 150 mm.

Vyjadieni vysledkt — modul pruznosti:

I} (F; — Fy) N
Em = . . +3 _ [ 2]
4-b-t3(a; —a;) mm

It — vzdalenost stfedi podpér v mm, b — sitka zkuSebniho télesa v mm, t —tloustka
zkuSebniho télesa v mm, F2 — F1 — ptiristek zatizeni v pfimkové ¢asti zatéZovaci
ktivky v N, F1 — musi byt ptiblizné¢ 10 % a F2 — ptfiblizn€é 40 % z maximalniho

zatiZeni, az — a1 — pfiristek prihybu ve stiedu délky zkuSebniho vzorku
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Modul pruznosti v ohybu musi byt pro kazdé zkusebni téleso vyjadien na tii

platné ¢islice.

Fa 0% Frax

a)

Fy 7 01 F|'|'|||'_|:||c
p"'

41 p)—= 92

Obr. 34 Zatézovaci kiivka v oblasti pruzné deformace

Pevnost v ohybu:

£ _3Fmax11[ N ]
™ 2bt?2  |mm?

4.7.3 EN 319 Zjistovani pevnosti v tahu kolmo na rovinu desky
Pottebna zkusebni zaiizeni pro zkousku jsou posuvné méfitko a zkuSebni stroj
S upinacim ptipravkem. Zkusebni télesa musi byt podle EN 326-1, ¢tvercového tvaru o

stran¢ 501 mm. Maji byt pfesn¢ nafezané, s thlem 90° a hrany musi byt rovné a Cisté.

Vyjadieni vysledk:

_ P N
ab "‘mm?

]

Fmax — zatizeni pusobici na zku$ebni téleso v okamziku poruseni v N, a, b — délka

a Sitka zkuSebniho télesa v. mm.
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4.7.4 EN 317 Stanoveni bobtnani po uloZeni ve vodé
Urcuje metodu stanoveni bobtnani plosné nebo vytlaéné lisovanych ttiskovych,

vlaknitych a cementopiskovych desek.

Bobtnani se stanovi méfenim piiristku tloustky zkuSebnich téles po uplném

ponoteni do vody.

Zkusebnim zatizenim je mikrometr a vodni 1azen. Zkusebni télesa se odebiraji a

naiezavaji podle EN 326-1. Musi byt ¢tvercova o strané 50+£1 mm.

Zkusebni télesa se ponofi svisle do Cisté, klidné vody s pH (7+1) a teplotou (20+1)
°C. Tato teplota se udrzuje po celou dobu zkousky. Béhem zkouSky musi byt zkuSebni
télesa oddélena od sebe navzajem, a také oddélena ode dna a stén vodni 14zné. Horni boky
musi byt 25 mm pod hladinou vody po celou dobu zkousky. Po kazdé zkousce se voda
vyméni. Po uplynuti doby ponofeni se vyjmou zkuSebni télesa z vody, zbytek vody se

odstrani a zméfi se rozmery zkuSebnich téles.
Vyjadieni vysledku — bobtnani télesa:

t, — 1t

G, = 100 [%]

1

t1—tloustka zkuSebniho télesa pfed ponofenim v mm, t, — tloustka zkusebniho

télesa po ponofeni v. mm

Bobtnani desky je aritmeticky primér vysledki vSech zkuSebnich téles

odebranych z desky a vyjadifeny v procentech na jedno desetinné misto.

4.7.5 EN 322 Zjistovani vlhkosti

Podstatou zkousky je zjisténi ztraty hmotnosti zkuSebniho télesa mezi jeho stavem
Vv ¢ase odbéru vzorkl a po vysuSeni na konstantni hmotnost pii (10343 °C); vypocet ztraty
hmotnosti v procentech z hmotnosti zkuSebniho télesa po vysusSeni, pouziti vysledkl na

urceni vlhkosti celé desky

ZkuSebnim zafizenim jsou vahy s povolenou chybou vazeni 0,01 g, suSarna
umoziujici udrZovat teplotu (10343 °C) a exsikator se siligditem umoziujici udrzovat

vzduch ve stavu co nejbliz§im absolutnimu suchému vzduchu.
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ZkuSebni télesa musi mit minimdlni hmotnost 20 g, velikost a tvar zkuSebnich

téles neni dilezita, zkuSebni télesa musi byt ocisténa od tiisek a pilin.

Zkousené téleso ve stavu, ve kterém se odebere, odvazi s povolenou chybou 0,01
g, toto prvni vazeni se vykona bezprosttedné po odbéru vzorkt. Pokud to neni mozné,

ucini se opatieni, aby se zamezilo zméné¢ vlhkosti zkusebnich téles po odbéru vzorki.

Zkusebni télesa musi byt ulozené v susarné piiteploté (103+3 °C), az do dosahnuti
konstantni hmotnosti. Konstantni hmotnost je dosazena, pokud vysledky dvou méfeni
Vv intervale 6 hodin se od sebe vzajemné nelisi o vic nez 0,1 % hmotnosti zkouSen¢ho

télesa.

Po ochlazeni v exsikatoru na teplotu mistnosti se zkuSebni téleso odvazi

s dovolenou chybou 0,01 g tak rychle, aby se zabrdnilo zvySeni vlhkosti o vic nez 0,1 %.

Vlhkost H zkousSeného télesa se udava v procentech hmotnosti s piesnosti na

0,1 % a vypocte se podle vzorce

m;, —m
H=—"—"2100[%]
mo

kde  mn je hmotnost zkouSeného télesa pfi prvnim vazeni po odbéru vzorkt v gramech
Mo je hmotnost zkouSeného télesa pii poslednim vazeni po vysuseni v gramech

Vlhkost desek je aritmeticky prumér vlhkosti vSech zkouSenych téles této
desky v 0,1 %.

4.8  Méreni hustotniho profilu

Hustotni profil byl méfen na densitometru X-RAY DENSELAB od firmy Specht
Solution, byly méteny vzorky o velikosti 50 x 50 mm. Pfistroj métil hustotu jednotlivych
vrstev po 0,01 mm, pomoci rentgenového zafeni. Vystupem méfeni byl textovy
dokument, obsahujici jednotlivé hodnoty hustoty vSech vrstev. V programu Excel byly
pak z téchto hodnot vytvoreny grafy a popisna statistika hustotnich profild jednotlivych
typt desek.
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5 VYSLEDKY

V této kapitole jsou statisticky vyhodnocend data a interpretace vysledki
v grafické a Ciselné podobé, které vzesly z testovani vlastnosti vzorkd dle platnych
norem. Desky Kronospan slouzi jako kontrolni desky pro srovnani vysledkd. Analyza
ANOVA, krabicové grafy a Sheffeho testy byly vytvofeny v programu Statistica, popisna
statistika, grafy hustotniho profilu a grafy linearni regrese byly vytvofeny v programu MS
Excel.

5.1 Hustota

Pomoci jednofaktorové ANOVY bylo zjisténo, ze hodnota p <0,05. Mezi deskami
tedy existuje statisticky vyznamny rozdil v hustoté. Pouzitim Scheffeho testu (Obr. 36)
vicenasobného porovnani byly zjistény nasledujici podobnosti: (1) deska s 40% obsahem
recyklatu s deskami se 70% obsahem recyklatu a 100% obsahem recyklatu a s vyrobenou
deskou Kronospan a dale s originalni brousenou deskou Kronospan, (2) podobnost desek
se 40% obsahem recyklatu s deskami se 70% obsahem recyklatu a s deskami se 100%
obsahem recyklatu a s vyrobenou deskou Kronospan a s obéma originalnimi deskami

Kronospan (brousenymi i nebrousSenymi).

740

720

700

680

660

640

Hustota [kg/m°]

620

600

580

560

540

Deska 40% Deska 100% Deska Kr. BR
Deska 70% Deska Kr. vyr. Deska Kr. NB

Drevotfiskové desky s rdznym obsahem recyklatu

Obr. 35 Analyza rozptylu ANOVA — Hustota
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Scheffeho test; proménna Hustota
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 3181,5, sv = 98,000
Tridéni Hustota 1 2
C. bunky Primér
1 Deska 40% 586,2631 | *rxx | wkkk
3 Deska 100% 600,8045 = kxk | ke
2 Deska 70% 611,6300 *hkk | kkkx
4 Deska Kr. vyr. || 618,3462 | *<** | xxx
5 Deska Kr. BR 653,8666 | *rEk | wRxx
6 Deska Kr. NB 680,6351 ok
Obr. 36 Scheffeho test — Hustota
850
800
*
750 _
*
700 8
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E g 3 %
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X,
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S 600 | I:‘:‘] o
= [o] !
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*
450 | x +
O Pramér
00 [] Primé&r£SmCh
Deska 40% Deska 100% Deska Kr. BR. T Pramér+2*SmOdch
Deska 70% Deska Kr. vyr. Deska Kr. NB 5 Oglehlé
Drevotfiskové desky s riznym obsahem recyklatu ¥ Extrémy

Obr. 37 Krabicovy graf — Hustota

Priimérna hustota desek s 40% obsahem recyklatu byla stanovena 586.26 kg/m®,
coz je oproti cili prace (600 kg/m®) mirné sniZena primérna hodnota. Desky se 70%
obsahem recyklatu dosahovaly priimérné hodnoty hustoty 611,63 kg/m?, u desek se 100%
obsahem recyklatu byla naméfena priimérna hustota 600,80 kg/m? a u vyrobenych desek
Kronospan byla stanovena hustota 618, 35 kg/m®. Odchylky od planované hustoty 600
kg/m®, byly pravdépodobné zplisobeny nepresnosti pfi navazce materidldi, piipadné

nepfesnostmi pii vlastnim méfeni vzorki. Origindlni brouSend deska Kronospan
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dosahovala primérné hustoty 653,87 kg/m® a originalni nebrousena deska Kronospan
680,64 kg/m®, obé& tyto hodnoty jsou vice zvysend oproti ostatnim deskdm a planované
hustoté pti vyrobe desek, nicméné vyroba téchto typti desek nemohla byt nijak ovlivnéna.

Popisna statistika hustoty je uvedena v tabulce 1.

Tab. 1 Popisna statistika hustoty

40% | 70% | 100% | Kr.vyr. | Kr.BR | Kr.NB
[kg/md]

Pramér | 586,26 | 611,63 | 600,80 | 618,35 | 653,87 | 680,64

Minimum | 448,63 | 512,70 | 462,68 | 497,61 | 633,69 | 661,86

Maximum | 674,58 | 787,97 | 709,83 | 691,82 | 678,13 | 699,95

Sm. odch. | 54,10 | 67,44 | 7849 | 4197 | 1313 | 12,12

Charakter.

5.2  Plosna hustota

Pomoci jednofaktorové ANOVY bylo zjisténo Ze hodnota p <0,05. Mezi deskami
tedy existuje statisticky vyznamny rozdil v plo§né hustoté. PouZzitim Scheffeho testu
(Obr. 39) vicenasobného porovnani byly zjistény nasledujici podobnosti: (1) Deska s 40%
obsahem recyklatu s deskou se 70% obsahem recyklatu a deskou se 100% obsahem
recyklatu a dale pak s vyrobenou deskou Kronospan a s originalni brousenou deskou
Kronospan, (2) podobnost vyrobenych desek Kronospan s obéma originalnimi deskami

Kronospan (brousenymi i nebrousenymi).

9,0

8,5

N Ko
3] =)

Plosna hustota [kg/m?]

N
=)

6,5

6,0
Deska 40% Deska 100% Deska Kr. BR
Deska 70% Deska Kr. vyr. Deska Kr. NB

Drevotfiskové desky s riznym obsahem recyklatu

Obr. 38 Analyza rozptylu — Plosna hustota
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Scheffeho test; proménna PloSna hustota
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = ,48292, sv = 98,000
TFidéni PloSna hustota 1 2
C. buitky ey
1 Deska 40% 7,005269 rkkk
3 Deska 70% 7,180794 Fkkk
2 Deska 100% 7,385192 Fkkk
4 Deska Kr. vyr. 7,504883 wkdck | kkkk
5 Deska Kr. BR 7,801049 dhkk | dkkk
6 Deska Kr. NB 8,307664 ok
Obr. 39 Scheffeho test — Plo$na hustota
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Drevotfiskové desky s riznym obsahem recyklatu

Obr. 40 Krabicovy graf — Plo$na hustota

* Extrémy

Primérnd hodnota ploSné hustoty desky s 40% obsahem recyklatu byla

cvwvr

Vv

priimérna hodnota plogné hustoty 7,18 kg/m? byla naméfena u desky se 70% obsahem

recyklatu. Deska se 100% obsahem recyklatu dosahovala podobnych primérnych

hodnot plosné hustoty jako vyrobena deska Kronospan (7,39 a 7,51 kg/m?). Nejvyssi
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hodnota priimérné plosné hustoty 8,31 kg/m? byla naméfena na originalni nebrousené
desce Kronospan. Na origindlni brousené¢ desce Kronospan byla naméfena druha
nejvyssi primérna hodnota plosné hustoty 7,80 kg/m2 Popisna statistika plosné

hustoty je uvedena v tabulce 2.

Tab. 2 Popisna statistika plo$né hustoty

Charakter. 0% | 70% | 100% | Kr. vy | Kr.BR | Kr.NB
[kg/m?]

Primér | 7,00 | 7,39 | 718 | 750 7,80 8,31

Minimum [ 527 | 620 | 544 | 6,07 7,56 8,07

Maximum| 823 | 952 | 865 | 846 8,06 8,53

Sm.odch.| 069 | 083 | 097 | 047 0,15 0,15

5.3  Bobtnani
Bobtnani bylo méfeno na vzorcich uloZenych v destilované vodé v casovém

intervalu po 24 hodinach dle EN 317.

Pomoci jednofaktorové ANOVY bylo zji§téno, ze hodnota p <0,05. Mezi deskami

tedy existuje statisticky vyznamny rozdil v bobtnani.
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Obr. 41 Analyza rozptylu ANOVA — Bobtnani
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Pouzitim

Scheffeho testu (Obr. 42) vicenasobného porovnani byly zjistény

nasledujici podobnosti: (1) deska s 40% obsahem recyklatu s deskami se 70% obsahem

recyklatu a se 100% obsahem recyklatu a s vyrobenou deskou Kronospan, (2) originalni

brousena deska Kronospan s originalni nebrousenou deskou Kronospan.
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Scheffeho test; proménna Bobtnani 24 h
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 23,716, sv = 98,000
TFidéni Bobtnani 24 h 1 2
¢. bukiky Prdmeér
5 Deska Kr. BR 22,51310 ok
6 Deska Kr. NB 22,72406 i
3 Deska 100% 31,76107 Hhkk
2 Deska 70% 32,41530 ok
4 Deska Kr. vyr. 32,81500 ok
1 Deska 40% 34,50286 ok
Obr. 42 Scheffeho test — Bobtnani
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Obr. 43 Krabicovy graf — Bobtnani

46



Primérna hodnota bobtnani desky s 40% obsahem recyklatu byla stanovena
34,50 %, coz je zarovei i nejvyssi prumérna hodnota souboru dat. S druhou nejvyssi
hustotou 32,82 % nasledovala vyrobend deska Kronospan a nésledné¢ deska s 70 %
hodnoty bobtnani 31,76 % z desek vyrobenych pro potiebu této prace dosahla deska
se 100% obsahem recyklatu. Nejméné bobtnaly originalni desky Kronospan, brousena
Na nebrousené desce Kronospan bylo pak naméfeno primérné bobtnani 22,51 %.

Popisna statistika bobtnani je uvedena v tabulce 3.

Tab. 3 Popisna statistika bobtnani

40% | 70% | 100% | Kr.vyr. | Kr.BR | Kr. NB
[%]

Pramér | 3450 | 3242 | 31,76 | 32,82 | 2251 | 22,72
Minimum | 24,98 | 23,63 | 21,69 2537 | 20,82 | 21,29
Maximum | 46,94 | 4458 | 51,29 | 4047 | 2398 | 23,69
Sm.odch. | 552 | 487 | 6,68 4,06 0,99 | 0,66

Charakter.

54  Vihkost
Pomoci jednofaktorové ANOVY bylo zjisténo, ze hodnota p> 0,05. Mezi deskami

tedy neexistuje statisticky vyznamny rozdil v bobtnani.
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Obr. 44 Analyza rozptylu ANOVA — VIhkost

47



V tomto pfipad¢ jiz neni nutné ptistupovat k Scheffeho testu vicendsobného

porovnani.

ViIhkost [%]
()]
m]
m]

3 L
0O Primer
2 ’ ’ ’ ’ : ’ [ Pramér+SmCh
Deska 40% Deska 100% Deska Kr. BR T Pramér+2*SmOdch
Deska 70% Deska Kr. vyr. Deska Kr. NB 5 Odlehlé
Drevotfiskoveé desky s riiznym obsahem recyklatu # Extremy
Obr. 45 Krabicovy graf —VIhkost
Nejniz$i hodnota pramérné vlhkosti z celého souboru 4,83 % byla stanovena na

originalni nebrousené¢ desce Kronospan. Druhd celkovd nejmensi hodnota primérné
vlhkosti 5,00 % byla naméfena u desky s 40% obsahem recyklatu a zaroven je tato
hodnota nejmensi primérnou hodnotou vlhkosti ze souboru vyrabénych desek. Téméef
identické primérné vlhkosti 5,01 % dosahla vyrabéna deska Kronospan, nasledovana
originalni brousenou deskou Kronospan s hodnotou 5,05 %. Deska se 70% obsahem
recyklatu dosahala primérné vlhkosti 5,46 % a nejvyssi primérnou hodnotu ze souboru
testovanych dat méla deska se 100% obsahem recyklatu. Zadna primérna hodnota

nepiesahla hodnotu 6 %. Popisna statistika vlhkosti je uvedena v tabulce 4.
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Tab. 4 Popisna statistika vlhkosti

40% | 70% | 100% |Kr. vyr. | Kr.BR | Kr. NB
[kg/m3]

Primér | 500 | 546 | 5,66 501 | 505 | 483

Minimum | 366 | 396 | 423 | 344 | 494 | 469

Maximum| 7,05 | 7,66 | 7,22 646 | 522 | 491

Sm.odch.| 092 | 1,12 | 0,89 090 | 008 | 007

Charakter.

5.5  Ohybové vlastnosti

5.5.1 MOE — Modul pruznosti v ohybu
Pomoci jednofaktorové ANOVY bylo zjisténo, ze hodnota p <0,05. Mezi deskami

tedy existuje statisticky vyznamny rozdil v modulu pruznosti v ohybu.
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Obr. 46 Analyza rozptylu ANOVA — MOE

Pouzitim Scheffeho testu (Obr. 47) vicenasobného porovnani byly zjistény

nasledujici podobnosti: (1) deska s 40% obsahem recyklatu s deskou se 70% obsahem
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recyklatu a s deskou se 100% obsahem recyklatu, (2) originalni brouSena deska
Kronospan v podélném sméru (rovnobézné s tokem vyroby) s originalni nebrousenou

deskou Kronospan v podélném sméru, (3) vyrobena deska Kronospan, originalni

9%

brousena deska Kronospan v pficném sméru (kolmo na tok vyroby) i originalni

9%

nebrousena deska Kronospan v ptiéném sméru se od sebe i od vSech ostatnich desek lisily

statisticky vyznamnym rozdilem.

Scheffeho test; proménna MOE
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 37592,, sv = 108,00
Tridéni MOE 1 2 3 4 5
C. buriky Pramér
1 Deska 40% 526,254 | ****
3 Deska 100% 541,375 | ****
2 Deska 70% 568,640 | ****
4 Deska Kr. vyr. 1092,139 Fkkk
6 Deska Kr. BR L 2135,749 ko
8 Deska Kr. NB L 2496,711 ok
5 Deska Kr. BR |l 3172,999 Fkkk
7 Deska Kr. NB |l 3215,552 Fohkk
Obr. 47 Scheffeho test - MOE
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Obr. 48 Krabicovy graf — MOE
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Nejvyssi primérna hodnota MOE 3215,55 MPa z testovaného souboru dat byla
naméfena u origindlnich nebrousenych desek Kronospan v podélném sméru, druha
nejvyssi hodnota MOE 3173 MPa pak u origindlnich brousenych desek Kronospan
V podélném sméru. Origindlni nebrousend deska Kronospan v pti¢ném dosahovala
pramérné hodnoty MOE 3496,71 MPa, coz je o néco vyssi, nez hodnota 2135,75 MPa
stanovend u origindlni brousené desky Kronospan v pficném sméru. Vyrobena deska
Kronospan vykazovala pfiblizn€ dvakrat vétsi primérnou hodnotu MOE nez desky s 40%
obsahem recyklatu, se 70% obsahem recyklatu a 100% obsahem recyklatu. Rozdily
v prumérnych hodnotach MOE u téchto desek nebyly vétsi jak 10 %. Popisnad statistika
MOE je uvedena v tabulce 5.

Tab. 5 Popisna statistika MOE

crar | 20% | 70% | 100% | Kr.vyr. Kr'”BR Kr'LBR Kr'“NB Kr'LNB
[MPa]

Prim. | 526,25 568,64 | 541,37 | 1092,14 | 3173,00 | 2135.75 | 3215,55 | 249671

Min. |207,59|214,62 | 159,40 | 574,07 | 290,05 | 2012,56 | 288103 | 2312,84

Max | 982,16 |842,88 | 1086,47 | 1447,01 | 2990,05 | 231987 | 3569.55 | 278174

S.od. |183,51|186,36| 240,14 | 193,57 | 117,30 | 89,78 | 216.26 | 138,20

5.5.2 MOR - Modul pevnosti v ohybu

Pomoci jednofaktorové ANOVY bylo zjisténo, ze hodnota p <0,05. Mezi deskami
tedy existuje statisticky vyznamny rozdil v modulu pevnosti v ohybu. Pouzitim Scheffeho
testu (Obr. 50) vicenasobného porovnani byly zjistény nasledujici podobnosti: (1) deska
s 40% obsahem recyklatu s deskami se 70% obsahem recyklatu a se 100% obsahem
recyklatu, (2) podobnost originalnich nebrousenych desek Kronospan v piicném sméru
S originalnimi brousenymi deskami Kronospan v podélném sméru a s origindlnimi
nebrousenymi deskami Kronospan v podélném sméru, (3) desky Kronospan vyrabéné a
originalni brouSené Kronospan v pfi¢ném sméru se od sebe vzajemné i od vSech ostatnich

desek lisily statisticky vyznamnym rozdilem.
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Drevotfiskové desky s riznym obsahem recyklatu
Obr. 49 Analyza rozptylu ANOVA — MOR
Scheffeho test; proménna MOR
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 1,6454, sv = 108,00
TFidéni MOR 1 2 3 4
C. buriky Pramér
1 Deska 40% 2,95500 | **x
3 Deska 100% 2,98350 | Fr**
2 Deska 70% 3,01650 @ ****
4 Deska Kr. vyr. 5,62500 Fohkk
6 Deska Kr. BR L 10,10000 Fohkk
8 Deska Kr. NB L 12,93333 Fokkk
5 Deska Kr. BRIl 13,64000 Fhkk
7 Deska Kr. NB i 14,73556 Fhkk

Obr. 50 Scheffeho test —- MOR
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Obr. 51 Krabicovy graf — MOR

Nejvyssi prumérnd hodnota MOR 14,74 MPa z testovaného souboru dat byla
naméfena u origindlnich nebrousenych desek Kronospan v podélném sméru, druhd
nejvyssi hodnota MOR 13,64 MPa pak u origindlnich brousenych desek Kronospan
V podélném sméru. Originalni nebrouSena deska Kronospan v piiéném dosahovala
prim&rmé hodnoty MOR 12,93 MPa, coZ je o néco vyssi, nez hodnota 10,10 MPa
stanovend u origindlni brousené desky Kronospan v pficném sméru. Vyrobena deska
Kronospan vykazovala pfiblizné dvakrat vétsi pramérnou hodnotu MOR nez desky s 40%
obsahem recyklatu, se 70% obsahem recyklatu a 100% obsahem recyklatu. Primérné
hodnoty MOR u desek s 40%, 70% a 100% obsahem recyklatu byly téméf identické (2,96
MPa, 3,02 MPa a 2,98 MPa). Popisna statistika MOR je uvedena v tabulce 6.
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Tab. 6 Popisna statistika MOR

char 40% | 70% | 100% | Kr. vyr. Kr.“BR Kr.LBR Kr.“NB Kr.LNB
[MPa]

Praim. | 2,96 | 3,02 | 2,98 5,63 13,64 | 10,10 | 14,74 | 12,93
Min. 1,19 1,05 0,75 2,71 12,44 8,70 11,34 10,89
Max | 585 | 4,65 | 5,551 7,60 1458 | 11,43 | 17,70 | 1547
S.od. | 1,32 1,00 | 1,25 1,13 0,65 0,81 2,07 1,42

5.6  Pevnost v tahu kolmo na rovinu desky — Rozlup¢ivost

Pomoci jednofaktorové ANOVY bylo zjisténo, Ze hodnota p> 0,05. Mezi

deskami tedy neexistuje statisticky vyznamny rozdil v pevnosti v tahu kolmo na roviné

desky.
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Obr. 52 Analyza rozptylu ANOVA - Rozlupcivost

V tomto ptipadé tedy nebylo nutné dale piistupovat k Scheffeho testu

vicenasobného porovnani.
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Obr. 53 Krabicovy graf — Rozlupc¢ivost

Nejvyssi pramérné hodnoty rozlupcivosti 0,68 MPa dosahovaly originalni
brousené desky Kronospan, druhou nejvyssi 0,52 MPa pak originalni nebrousené desky
Kronospan. Vyrobena deska Kronospan meéla primérnou hodnotu rozlupcivosti 0,48
MPa, tato hodnot je velmi podobna primérnym hodnotam rozlupcivosti u desek
s 40% obsahem recyklatu, se 70% obsahem recyklatu a se 100% obsahem recyklatu (0,46,
0,49 a 0,41 MPa). Popisna statistika je uvedena v tabulce 7.

Tab. 7 Popisna statistika rozlup¢ivosti

Charakter. |—20% 70% | 100% | Kr.vyr. | Kr.BR | Kr.NB
[kg/m3]

Primér 0,46 0,49 0,41 0,48 0,68 0,52

Minimum | 0,24 0,09 0,15 0,26 0,48 0,13

Maximum | 0,84 0,80 0,83 0,70 0,83 0,75

Sm.odch. | 0,21 0,21 0,22 0,13 0,10 0,17

55




5.7  Hustotni profil
Hustotni profil byl méfen na deskach vyrobenych pro potieby této a prace a rovnéz
na deskach vyrobenych pro ucely zaveéreénych pracich Bc. Hany Havelkové a Be. Juraje

Durovce, z diivodu pozorovani vlivu recyklatu v kroku po 10 %.

5.7.1 Hustotni profil desky s 0% obsahem recyklatu
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Obr. 54 Hustotni profil desky s 0% obsahem recyklatu

Tab. 8 Hodnoty hustot desky s 0% obsahem recyklatu

Vlastnost Primér | Minimum | Maximum | Jednotka
Hustotni profil — PV | 723,007 212 794 kg/m?
Hustotni profil — SV | 644,646 575 749 kg/m®

Primérnd hustota naméfend densitometrem na tomto typu desky byla 670,83
kg/m?3. Povrchova vrstva v priméru dosahovala hodnoty 723,01 kg/m3, zatimco stiedova
vrstva 644,65 kg/m?*. Minimélni hodnota hustoty 212 kg/m® i maximalni hodnota hustoty

794 kg/m?® pochézi z povrchovych vrstev dievotiiskové desky.
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5.7.2 Hustotni profil desky s 10% obsahem recyklatu
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Obr. 55 Hustotni profil desky s 10% obsahem recyklatu

Tab. 9 Hodnoty hustot desky s 10% obsahem recyklatu

Vlastnost Pramér | Minimum | Maximum | Jednotka
Hustotni profil — PV |595,103| 152 655 kg/m?
Hustotni profil — SV | 547,87 | 497 613 kg/m?

Priimérna hustota naméfena densitometrem na tomto typu desky byla 563,55

kg/m?®. Povrchova vrstva v priméru dosahovala hodnoty 595,103 kg/m®, zatimco stfedova

vrstva 547,87 kg/m®. Minimalni hodnota hustoty 152 kg/m® i maximalni hodnota hustoty

655 kg/m® pochazi z povrchovych vrstev dievotfiskové desky.

5.7.3 Hustotni profil desky s 20% obsahem recyklatu
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Obr. 56 Hustotni profil desky s 20% obsahem recyklatu
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Tab. 10 Hodnoty hustot desky s 20% obsahem recyklatu

Vlastnost Prumér | Minimum | Maximum | Jednotka
Hustotni profil — PV | 638,042 205 708 kg/m?
Hustotni profil — SV | 533,273 487 604 kg/m?

Primérna hustota naméfend densitometrem na tomto typu desky byla 568,17
kg/m?3. Povrchova vrstva v priméru dosahovala hodnoty 638,04 kg/m?®, zatimco stiedova
vrstva 532,27 kg/m?. Minimalni hodnota hustoty 205 kg/m® i maximalni hodnota hustoty

708 kg/m® pochazi z povrchovych vrstev dievotfiskové desky.

5.7.4 Hustotni profil desky s 30% obsahem recyklatu
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Obr. 57 Hustotni profil desky s 30% obsahem recyklatu

Tab. 11 Hodnoty hustot desky s 30% obsahem recyklatu

Vlastnost Primér | Minimum | Maximum | Jednotka
Hustotni profil — PV |627,347 163 698 kg/m®
Hustotni profil — SV | 573,029 521 657 kg/m®

Primérnd hustota naméfend densitometrem na tomto typu desky byla 591,11
kg/m?. Povrchova vrstva v priiméru dosahovala hodnoty 627,35 kg/m?, zatimco stiedova
vrstva 573,03 kg/m?. Minimalni hodnota hustoty 163 kg/m® i maximalni hodnota hustoty

698 kg/m?® pochdzi z povrchovych vrstev dievotiiskové desky.
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5.7.5 Hustotni profil desky s 40% obsahem recyklatu

800
700
600
500
400
300
200
100

0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Hustota [kg/m?]

Tloustka desky v mm

Obr. 58 Hustotni profil desky s 40% obsahem recyklatu
Tab. 12 Hodnoty hustot desky s 40% obsahem recyklatu

Vlastnost Pramér | Minimum | Maximum | Jednotka
Hustotni profil — PV |591,302| 159 685 kg/m?
Hustotni profil — SV | 534,347 | 455 645 kg/m?

Priimérna hustota naméfena densitometrem na tomto typu desky byla 553,30
kg/m?®. Povrchova vrstva v priméru dosahovala hodnoty 591,30 kg/m®, zatimco stiedova
vrstva 534,35 kg/m®. Minimalni hodnota hustoty 159 kg/m® i maximalni hodnota hustoty
695 kg/m® pochazi z povrchovych vrstev dievotiiskové desky.

5.7.6 Hustotni profil desky s 50% obsahem recyklatu
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Obr. 59 Hustotni profil desky s 50% obsahem recyklatu
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Tab. 13 Hodnoty hustot desky s 50% obsahem recyklatu

Vlastnost Pramér | Minimum | Maximum | Jednotka
Hustotni profil — PV | 641,694 174 691 kg/m?
Hustotni profil — SV |596,559| 542 666 kg/m?

Primérnd hustota naméfend densitometrem na tomto typu desky byla 611,62
kg/m?®. Povrchova vrstva v priméru dosahovala hodnoty 641,69 kg/m®, zatimco stiedova
vrstva 596,56 kg/m?. Minimalni hodnota hustoty 174 kg/m® i maximalni hodnota hustoty

691 kg/m® pochazi z povrchovych vrstev dievotiiskové desky.

5.7.7 Hustotni profil desky s 60% obsahem recyklatu
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Obr.60 Hustotni profil desky s 60% obsahem recyklatu

Tab. 14 Hodnoty hustot desky s 60% obsahem recyklatu

Vlastnost Primér | Minimum | Maximum | Jednotka
Hustotni profil — PV [511,168 95 583 kg/m®
Hustotni profil — SV | 475,625 411 576 kg/m®

Primérnd hustota naméfend densitometrem na tomto typu desky byla 487,48
kg/m?. Povrchova vrstva v priiméru dosahovala hodnoty 511,17 kg/m?, zatimco stiedova
vrstva 475,63 kg/m®. Miniméalni hodnota hustoty 95 kg/m® i maximalni hodnota hustoty

583 kg/m?® pochézi z povrchovych vrstev dievotiiskové desky.
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5.7.8 Hustotni profil desky s 70% obsahem recyklitu
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Obr. 61 Hustotni profil desky s 70% obsahem recyklatu

Tab. 15 Hodnoty hustot desky s 70% obsahem recyklatu

Vlastnost Pramér | Minimum | Maximum | Jednotka
Hustotni profil — PV | 581,849 146 665 kg/m?
Hustotni profil — SV |536,421| 491 615 kg/m?®

Primérna hustota naméfend densitometrem na tomto typu de

sky byla 551,55

kg/m?®. Povrchova vrstva v priméru dosahovala hodnoty 581,85 kg/m®, zatimco stiedova

vrstva 536,42 kg/m?. Minimalni hodnota hustoty 146 kg/m® i maximalni hodnota hustoty

665 kg/m® pochazi z povrchovych vrstev dievotiiskové desky.

5.7.9 Hustotni profil desky s 80% obsahem recyklatu
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Obr. 62 Hustotni profil desky s 80% obsahem recyklatu
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Tab. 16 Hodnoty hustot desky s 80% obsahem recyklatu

Vlastnost Pramér | Minimum | Maximum | Jednotka
Hustotni profil — PV |606,892 139 663 kg/m?
Hustotni profil — SV |523,319| 463 587 kg/m?

Primérnd hustota naméfend densitometrem na tomto typu desky byla 551,09
kg/m?®. Povrchova vrstva v priméru dosahovala hodnoty 606,90 kg/m®, zatimco stiedova
vrstva 523,32 kg/m?. Minimalni hodnota hustoty 139 kg/m® i maximalni hodnota hustoty

663 kg/m® pochazi z povrchovych vrstev dievotiiskové desky.

5.7.10 Hustotni profil desky s 90% obsahem recyklatu

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tloustka desky v mm

Hustota [kg/m3]

Obr. 63 Hustotni profil desky s 90% obsahem recyklatu

Tab. 17 Hodnoty hustot desky s 90% obsahem recyklatu

Vlastnost Primér | Minimum | Maximum | Jednotka
Hustotni profil — PV | 695,467 187 786 kg/m®
Hustotni profil — SV | 624,448 567 721 kg/m®

Primérnd hustota naméfend densitometrem na tomto typu desky byla 648,04
kg/m?. Povrchova vrstva v priiméru dosahovala hodnoty 695,47 kg/m?, zatimco stiedova
vrstva 624,45 kg/m?*. Minimélni hodnota hustoty 187 kg/m® i maximalni hodnota hustoty

786 kg/m® pochazi z povrchovych vrstev dievotiiskové desky.

62



5.7.11 Hustotni profil desky s 100% obsahem recyklatu

700
600
500
400
300

200

Hustota [kg/m?]

100

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tloustka desky v mm

Obr. 64 Hustotni profil desky s 100% obsahem recyklatu
Tab. 18 Hodnoty hustot desky s 90% obsahem recyklatu

Vlastnost Pramér | Minimum | Maximum | Jednotka
Hustotni profil — PV |505,577 90 593 kg/m?
Hustotni profil — SV |468,474| 409 540 kg/m?®

Priimérna hustota naméfena densitometrem na tomto typu desky byla 480,82
kg/m?®. Povrchova vrstva v priméru dosahovala hodnoty 505,58 kg/m®, zatimco stiedova
vrstva 468,47 kg/m®. Minimalni hodnota hustoty 90 kg/m? i maximalni hodnota hustoty
593 kg/m® pochazi z povrchovych vrstev dievotfiskové desky.

5.7.12 Hustotni profil desek z tfisek Kronospan
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Obr. 65 Hustotni profil desky z tfisek Kronospan
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Tab. 19 Hodnoty hustot desky z ttisek Kronospan

Vlastnost Pramér | Minimum | Maximum | Jednotka
Hustotni profil — PV | 643,281 203 744 kg/m?
Hustotni profil — SV | 619,36 566 738 kg/m?

Primérnd hustota naméfend densitometrem na tomto typu desky byla 627,33

kg/m?®. Povrchova vrstva v priméru dosahovala hodnoty 643,28 kg/m®, zatimco stiedova

vrstva 619,36 kg/m?. Minimalni hodnota hustoty 203 kg/m® i maximalni hodnota hustoty

744 kg/m® pochazi z povrchovych vrstev dievotiiskové desky.
5.7.13 Hustotni profil originalni brousené desky Kronospan
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Obr. 66 Hustotni profil originalni brousené desky Kronospan

Tab. 20 Hodnoty hustot originalni brousené desky Kronospan

11 12

Vlastnost Primér | Minimum | Maximum | Jednotka
Hustotni profil — PV | 755,515 226 845 kg/m®
Hustotni profil — SV | 599,572 536 686 kg/m®

Primérnd hustota naméfend densitometrem na tomto typu desky byla 651,55

kg/m?®. Povrchova vrstva v priméru dosahovala hodnoty 755,515 kg/m?®, zatimco stiedova
p y

vrstva 599,57 kg/m?®. Minimélni hodnota hustoty 226 kg/m® i maximalni hodnota hustoty

845 kg/m?® pochézi z povrchovych vrstev dievotiiskové desky.
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5.7.14 Hustotni profil originalni nebrousené desky Kronospan
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Obr. 67 Hustotni profil originalni nebrousené desky Kronospan

Tab. 21 Hodnoty hustot originalni nebrousené desky Kronospan

Vlastnost Pramér | Minimum | Maximum | Jednotka
Hustotni profil — PV | 777,963 218 869 kg/m?
Hustotni profil — SV |605,295| 533 735 kg/m?®

Priimérna hustota naméfena densitometrem na tomto typu desky byla 662,80

kg/m?®. Povrchova vrstva v praiméru dosahovala hodnoty 777,96 kg/m®, zatimco stiedova

vrstva 605,30 kg/m®. Minimalni hodnota hustoty 218 kg/m® i maximalni hodnota hustoty

869 kg/m® pochazi z povrchovych vrstev dievottiskové desky.
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5.8  Zavislost ohybovych vlastnosti na hustoté

Byl zkouman vliv hustoty desek na vysledné ohybové vlastnosti. Ohybové
vlastnosti jsou jedny ze zasadnich urcujicich vlastnosti desek pfi stavebnim vyuZziti.

5.8.1 Deska s 40% obsahem recyklatu
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Obr. 68 Deska 40 %, MOR vs. hustota

Nasobné R

Hodnota spolehlivosti R
Nastavena hodnota spolehlivosti R
Chyba stf. hodnoty

0,776645809 F
0,603178712 Vyznamnost F
0,579836283 Hodnota P
0,886485906 t
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Obr. 69 Deska 40 %, MOE vs. hustota
Nasobné R 0,754670733 F

Hodnota spolehlivosti R
Nastavena hodnota spolehlivosti R
Chyba stt. hodnoty

0,569527915 Vyznamnost F
0,544206028 Hodnota P
130,0180954 t
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5.8.2 Deskas 70% obsahem recyklatu

Modul pevnosti v ohybu - MOR
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Obr. 70 Deska 70 %, MOR vs. hustota
Nasobné R 0,914107589 F
Hodnota spolehlivosti R 0,835592685 Vyznamnost F
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,825921666 Hodnota P
Chyba stt. hodnoty 0,434309178 t
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Obr. 71 Deska 70 %, MOE vs. hustota
Nasobné R 0,933002485 F
Hodnota spolehlivosti R 0,870493638 Vyznamnost F
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,862875616 Hodnota P
Chyba stt. hodnoty 72,42252144 t
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5.8.3 Deska s 100% obsahem recyklatu

Modul pevnosti v ohybu - MOR
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Obr. 72 Deska 100 %, MOR vs. hustota
Nasobné R 0,604930464 F 9,811379405
Hodnota spolehlivosti R 0,365940866 Vyznamnost F 0,006069112
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,32864327 Hodnota P 0,031441446
Chyba stf. hodnoty 1,062792113 t -2,344723696
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Obr. 73 Deska 100 %, MOE vs. hustota
Nasobné R 0,525370958 F 6,481137906
Hodnota spolehlivosti R 0,276014643 Vyznamnost F 0,020889224
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,23342727 Hodnota P 0,081611933
Chyba sti'. hodnoty 219,2332462 t -1,851077346
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5.8.4 Vyrobena deska z tiisek Kronospan

Modul pevnosti v ohybu - MOR
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Obr. 74 Vyrobena deska z tiisek Kronospan, MOR vs. Hustota

Nasobné R 0,857353791 F 47,164387
Hodnota spolehlivosti R 0,735055522 Vyznamnost F 2,72943E-06
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,719470553 Hodnota P 0,00019162
Chyba stf. hodnoty 0,627841711 t -4,73459985
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Obr. 75 Vyrobena deska z tfisek Kronospan, MOE vs. Hustota
Nasobné R 0,946226387 F 145,4375182
Hodnota spolehlivosti R 0,895344375 Vyznamnost F 9,32574E-10
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,889188162 Hodnota P 2,52057E-07
Chyba stf. hodnoty 67,90977938 t -8,219341796
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5.8.5 Originalni brousena deska Kronospan

Modul pevnosti v ohybu - MOR
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Obr. 76 Originalni brousena deska Kronospan, MOR vs. hustota

Nasobné R 0,74851989 F 19,11277432
Hodnota spolehlivosti R 0,560282026 Vyznamnost F 0,000546942
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,530967495 Hodnota P 0,003652571
Chyba stf. hodnoty 1,378183174 t -3,439108833
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Obr. 77 Originalni brousena deska Kronospan, MOE vs. hustota

Nasobné R 0,855641682 F 40,99578348
Hodnota spolehlivosti R 0,732122687 Vyznamnost F 1,18836E-05
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,7142642 Hodnota P 6,90927E-05
Chyba sti. hodnoty 296,3753655 t -5,43414876

70



5.8.6 Originilni nebrousena deska Kronospan

Modul pevnosti v ohybu - MOR
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Obr. 78 Originalni nebrousena deska Kronospan, MOR vs. hustota

Nasobné R 0,463932218 F 4,113956083
Hodnota spolehlivosti R 0,215233103 Vyznamnost F 0,060673915
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,16291531 Hodnota P 0,175890698
Chyba stf. hodnoty 1,891293447 t -1,420583534
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Obr. 79 Originalni nebrousena deska Kronospan, MOE vs. hustota

Nasobné R 0,36379662 F 2,288036759
Hodnota spolehlivosti R 0,132347981 Vyznamnost F 0,15115621
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0,074504513 Hodnota P 0,36727558
Chyba sti'. hodnoty 410,4336181 t -0,929644133
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Spolehlivost regresniho modelu Ize hodnotit dle polozky P> F. Je-li hodnota
<0,05, 1ze hodnotit regresni model jako statisticky vyznamny. V rdmci modelu lze
hodnotit obdobnym zptisobem i spolehlivost koeficientli regresni zavislosti P> | t |.
Kvalitu prolozeni 1ze hodnot dle koeficientu determinace R2. Optimalni hodnota je blizka

1.
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6 DISKUZE

Diskuze se zabyva vysledky ve srovnani s relevantni literaturou, vysvétleni

vysledki a jejich vyznam.

6.1 Hustota

Cilem prace bylo vyrobit dievotfiskové desky o hustoté 600 kg/m® s riznym
procentualnim obsahem recyklované slozky. Vysledné primérné hodnoty (viz Obr. 36)
ukazuji, Ze primérné hodnoty se od planované hodnoty hustoty ptili§ nelisi, desky s 40%
obsahem recyklatu méli nepatrné niz$i primérnou hustotu (586,3 kg/m®), zatimco desky
s 70% obsahem recyklatu nepatrné vyssi primérnou hustotu (611,6 kg/m®), stejné tak
nepatrné zvySenou hustotu miizeme pozorovat i u vyrobenych desek z tiisek Kronospan
(618,4 kg/m®). Desky se 100% obsahem recyklatu mély primérnou hodnotu hustoty
600,8 kg/m3, tudiz se nejvice ptiblizily cili prace.

Originalni desky Kronospan brousené i nebrousené¢ mély nejvétsi odchylky od
planované hodnoty hustoty, nicmén¢ vyroba téchto desek nemohla byt ovlivnéna. Rozdily
mezi planovanou a realnou hustotou u vyrabénych desek mohou byt zplsobeny
nepiesnosti pi'i navazce materialii pti vlastni vyrob¢ desek, piipadné také nepiesnosti pii
meéteni zkuSebnich vzorkt pii zjisStovani hustoty.
na témét vSech vyslednych mechanickych a fyzikalnich vlastnostech. Istek a Siradag
(2013) uvadi, Zze zvySovani hustoty zvySuje 1 vysledné mechanické a fyzikalni vlastnosti
desek. Hustota vyrobenych desek nebyla nikterak ovlivnéna procentualnim obsahem
recyklatu, jelikoz pro vyrobu vSech desek byla navazeno stejné mnozstvi jednotlivych

frakci tisek, liSily se pouze svym ptivodem.
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6.2  PloS$na hustota

Vsechny vyrabéné desky s riiznym procentudlnim obsahem recyklatu dosahovaly
Vv podstaté podobnych hodnot plo$né hustoty, s drobnymi odchylkami (viz Obr. 39), coz
vypovida o relativné pfesném a rovnomérném vrstveni pii vyrob¢ dievottiskovych desek.
Vzorky byly vybrany z riznych ¢asti desek (kraj, stfed), aby co nejlépe reprezentovaly
pramérnou hodnotu plosné hustoty, jelikoz Casto dochazi k roztlaceni okrajovych ¢asti
desek pfi lisovani a tim i zmensSeni ploSné hustoty.

Nejvice se od kontrolni vyrobené desky z tfisek Kronospan lisila deska s 40%
obsahem recyklatu, ptiblizné o 0,5 % kg/m?, nicméné statisticky vyznamny rozdil nebyl
nalezen. Originalni nebrousena deska Kronospan méla oproti brouSené desce Kronospan
piiblizné o 7 % vétsi ploSnou hustotu, toto pravdépodobné plyne z typu této desky, kdy
je Z obou stran odstranéna tenka vrstva povrchu.

Plosna hustota jako takovad je zdsadné ovlivnéna hmotnosti vzorkl a jejich
rozmery a zejména pak je u vysledné hodnoty urcujici vlastni tloustka materialti. Hrazsky
a Kral (2005) uvadi hodnotu plosné hustoty pro dievottiskové desky o tloustce 12 mm
(tedy totozné jako desky vyrobené pro potieby této prace) 10,37 kg/m?, coz je zvysena
hodnota oproti primérnych hodnot nami zkoumanych desek, tento rozdil se da vysvétlit
rozdilem v hustoté desek jednotlivych experimentt, desky v této praci mély piiblizné€ o

200 kg/m® mensi hustotu.

6.3  Bobtnani

Zkouska bobtnani vzorki jednotlivych desek ukazala, Ze vSechny vyrobené desky
mély priblizné€ stejné primérné hodnoty bobtnani po 24 hodinach uloZeni ve vod¢. U
vSech vyrobenych desek hodnota bobtnani ptrevySovaly 30 %, nejvice pak bobtnaly desky
s 40% obsahem recyklatu (34,5 %) nicmén€ mezi deskami s rliznym obsahem recyklatu
nebyl pozorovan statisticky vyznamny rozdil.

Z téchto naméfenych dat a zpracovanych vysledkid lze usuzovat, ze vliv
recyklované slozky na hodnoty bobtndni je zanedbatelny, nicméné jelikoz se na
vysledném bobtnadni podili velké mnozstvi faktor véetné druhu ttisek, mnoZstvi a druh
pouzitého lepidla atd., je pomérné€ obtizné izolovat pouze jedinou vlastnost a pozorovat
jeji vliv na bobtnani, jelikoz vysledek miiZze byt ovlivnén ostatnimi faktory.

Originalni desky Kronospan (brousené i nebrousené) vykazovaly pfiblizné o

tfetinu mensi hodnoty bobtnani nez vyrabéné desky, a tudiz se od nich liSily statisticky
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vyznamnym rozdilem. Toto je mozné vysvétlit rozdilnostmi pfi vlastni vyrobé mezi
témito typy desek, jelikoz firma Kronospan disponuje pln¢ automatizovanymi vyrobnimi
linkami a vysoce kontrolovanym vyrobnim procesem, zatimco vyroba desek u této prace
probihala ru¢né, v laboratornich podminkach. Dale pak hodnoty bobtnani lze ovlivnit
pouzitim riznych aditiv a ptisad, které zlepsuji u tfiskovych desek odolnost vii¢i vihkosti
a vodé¢ obecné, jako je naptiklad parafinova emulze. Tyto latky nebyly pii vyrobé desek
pouzitych pro potfeby této prace pouzity.

Medved et al. (2011) pak uvadi, Ze desky s vyssi hustotou dosahuji nejvyssich
hodnot bobtnani, coz by se dle primérnych hodnot mohlo zdat v rozporu s vysledky této
prace, nicméné jak jiz bylo zminéno, ptisady pii vyrobé mohou velkou mirou ovlivnit
vysledné vlastnosti. Naopak Halligan (1970) uvadi, ze vyssi hustota desek mtize zvysit
efektivnost vyuziti lepidla a tim snizit bobtnani. Suffian et al. (2010) pak uvadi hodnotu
bobtnani po 24 hodinach u desek vyrobenych z recyklovaného dieva piiblizné 35 %, coz

pfiblizné odpovida vysledklim bobtnani u desek zkoumanych v této praci.

6.4  Vihkost

Mezi deskami vyrabénymi deskami nebyly nalezeny vyznamnéjsi statistické
rozdily (Obr. 44), primérna vlhkost Zadné z typt desek nepiekrocila 6 %. Vyrovnané
hodnoty primérnych vlhkosti mezi jednotlivymi typy desek prameni z podstaty vyroby
téchto desek, jelikoz tfisky byly pfed vlastni navdzkou vysuSeny v suSicce. Piipadné
drobnéjsi odchylky ve vlhkostech je mozné vysvétlit postupem vyroby (nepfesnosti pii

navazce) a ptipadné nepfesnosti pfi méteni vzorki.

6.5 Ohybové vlastnosti

Z vysledkli ziskanych zkouSenim ohybovych vlastnosti (MOE, MOR)
jednotlivych typa desek plyne, ze vliv recyklatu je zanedbatelny, nicméné tyto vysledky
mohou byt zkresleny ptisobenim dalSich faktort. Mezi deskami s riznym procentualnim
obsahem recyklatu (40 %, 70 % a 100 %) nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil, tyto
desky se ovSem liSily statisticky vyznamnym rozdilem od vyrdbéné desky z ttisek
Kronospan.

Tyto tiisky mély ptiblizny obsah recyklované slozky 50 % a proto se deska s 40%
obsahem recyklatu méla svymi vlastnostmi do jisté miry podobat tomuto typu desky,

nicmén¢ dosahovala ptiblizn€ polovi¢nich hodnot MOE i MOR. Hrazsky a Kral (2005)
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v

uvadeéji priblizné 4x vysSich hodnot ohybovych vlastnosti u desek stejné tloustky,

A4

nicméné maji rovnéz vyssi hustotu (800 kg/m3), dievottiskova deska firmy Egger typu

)

Obr. 80 Vylisovana deska s viditelnymi skvrnami od lepidla

E1 P2 pak dosahuje hodnot MOR 11 MPa.

Rozdily mezi témito hodnotami a hodnotami desek pouzivanych pro potieby této
prace mohl byt zplisobenou fadou skutecnosti, za zasadni se da povazovat mensi Stihlostni
pomér vyrabénych tiisek oproti tfiskdm Kronospan, tato vlastnost nemohla byt
v laboratornich podminkach kontrolovana, jelikoz tvar tfisek se zasadné podili na
vyslednych ohybovych vlastnostech desek. RovnéZ mohly byt vysledky ovlivnény
nedokonalym promisenim lepidla s povrchovymi tfiskami, pfi jejichz miseni dochazelo
k shluktim lepidla v uréitych mistech, jak je vidét na Obr. 77. V porovnani s obéma typy
originalnich desek Kronospan se hodnoty ohybovych vlastnosti vyrabénych desek 1isi
statisticky vyznamnym rozdilem, nicméné jak jiz bylo zminéno, tyto desky maji taktéz
vyssi hustotu a jejich vySsi vlastnost jsou logickym disledkem automatizované, vysoce
kontrolované velkovyroby.

Byl rovnéZ pozorovan rozdil v podélném a pficném sméru (rovnob&zné a kolmo
na tok vyroby) originalnich dfevotfiskovych desek Kronospan, ve sméru podélném se
smérem vyroby dosahovala brousena deska 13,64 MPa (MOR) a ve sméru pficném 10,10
MPa (MOR). Deska nebrousend dosahovala hodnot 14,74 MPa (MOR) v podélném

% 4

sméru a ve sméru pficném 12,93 MPa (MOR). Vyssi hodnoty nebrouSené desky je
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pravdépodobné mozné vysvétlit nezbrousenim povrchové vrstvy u tohoto typu desky,

jelikoz povrch se vyrazné podili na pienosu ohybovych zatizeni.

6.6  Pevnost v tahu kolmo na rovinu desky — Rozlup¢ivost

Vzorky testované na rozlupc¢ivost byly ke zkusebnim destickam lepeny piivodné
tavnym lepidlem, nicméné tyto vzorky vykazovaly velice malych hodnot rozlupc¢ivosti a
k odtrzeni dochazelo k povrchové vrstvé, pfiCemz idealni misto porusSeni je stiedova
vrstva. Z tohoto ditvodu bylo ptistoupeno k pouziti polyuretanového lepidla, a chybé&jici
vzorky byly nahrazeny vzorky jiz otestovanymi na hustotu.

Priimérné hodnoty rozlup€ivosti byly u vSech typt desek podobné, bez vétSich
vykyvli (viz Tab. 7). Mezi deskami nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil
V hodnotéach rozlupcivosti, 1 kdyz origindlni desky Kronospan dosahovaly nejvyssich
hodnot, rozdil nebyl nikterak zésadni, oproti ohybovym vlastnostem.

Desky sraznym procentualnim obsahem recyklatu dosahovaly pramérnych
hodnot 0,4 — 0,5 MPa. Kontrolni deska z tiisek Kronospan se lisila od vyrabénych tiisek
S riznym procentudlnim obsahem recyklatu pouze v fadu setin MPa, coz poukazuje na
to, Ze vysledky byly skute¢né znaéné ovlivnény tvarem castic, jelikoz rozlupcivost jako
vlastnost tfiskovych desek je mimo jiné€ pozitivné ovlivitovana drobnou frakei ¢astic, kde
jiz nehraje takovou roli Stihlosti pomér tiisek. Nedostatecny Stihlostni pomér vyrabénych
tiisek se tedy negativné projevil pouze u ohybovych vlastnosti. Pramérné hodnoty
rozlupcCivosti u vyrabénych desek se liSily pouze mirné od hodnot originalnich desek
Kronospan, coz si lze vysvétlovat také vyssi hustotou téchto desek, jelikoZ rozlupcivost
dievotiiskovych desek roste téméf linearné s hustotou.

Z faktu mensi rozdilnosti lze také predpokladat Zze u této vlastnosti nehraje
takovou roli dokonalost vyrobniho procesu, jako napiiklad u ohybovych vlastnosti. Istek
a Siradag (2013) uvadi hodnotu rozlup€ivosti pro dievottiskové desky o stejné hustoté
0,20 MPa, coZ je ptiblizn€ polovi¢ni hodnota oproti deskdm vyrobenych pro potiebu této
prace, rozdil je pravdépodobné zplsoben pouzZitim odliSnych materidli, postupem a
parametry vyroby. Bardak et. al (2011) uvadi hodnoty rozlupcivosti u svych desek
v rozmezi 0,272-0,516 MPa. Toto rozmezi odpovida vlastnostem vyrobenych desek

V této praci.

77



6.7  Hustotni profil

Hustotni profil byl zkouman u jednotlivych desek se zastoupenim obsahu
recyklatu od 0 az do 100 %, v kroku po 10 %. Pro srovnani byl méten i hustotni profil
desky z tiisek Kronospan a také obou typt originalnich desek Kronospan.

Z grafi jednotlivych hustotnich profili vyrabénych desek je patrné, ze
procentudlni obsah recyklované slozky nema pftili§ zasadni vliv na vysledny hustotni
profil. Tvar hustotnich profilii byl v priméru typického U tvaru, nepfili$ strmy a u vSech
typt vyrabénych desek do jist¢é miry podobny. Tento fakt 1ze vysvétlit tim, ze vSechny
vyrabéné desky byly lisovany totoznym zpiisobem, za plisobeni stejného lisovaciho tlaku,
lisovaci teplotu, lisovaciho ¢asu apod. Vsechny tyto parametry se vyrazné podili na tvaru
hustotniho profilu. Wong et al. (1999) demonstrovali rozdilnost hustotnich profili u
desek lisovanych za studena a naslednym pomalym zahtatim lisovacich desek
(rovnomérny hustotni profil) a desek vyrobenych klasickym lisovanim za tepla, po dobu
3 minut (U profil). Odchylky v primérnych hodnotach povrchovych a sttedovych vrstev
napfi¢ jednotlivymi typy desek lze vysvétlit pomérné velkou variabilitou vlastnosti
odebiranych vzorkli, coZ se projevuje i na vSech ostatnich vlastnostech. Tato rozdilnost
byla pravdépodobné zptisobena vlivem ru¢niho vrstveni ttiskového koberce.

Hustotni profil desky vyrobené z tiisek Kronospan vykazoval vEétS§i maximalni
hodnoty hustoty v povrchovych vrstvach oproti ostatnim vyrabénym deskam, je to
pravdépodobné zpisobeno vyssim Stihlostnim pomérem téchto tfisek oproti nami
vyrobenym tfiskam. Rofii et al. (2013) uvadi, Zze desky s tiiskami s vétsSim Stihlostnim
pomérem dosahuji vétSich maximalnich hodnot hustoty v povrchovych vrstvach desky.

Hustotni profily obou origindlnich desek Kronospan jsou podobné, stejné jako
jejich primérné hodnoty hustot povrchovych a stiedovych vrstev, s nejmenSimi
hodnotami hustoty pravé na povrchu desky. Pfi brouSeni dievottiskové desky se
odstrafiuje tenkd Cast povrchové vrstvy. Tato vrstva ma nejmensi hodnoty hustoty a
nejvyssi hodnoty hustoty se nachazi tésné pod ni. Z hustotniho profilu brousené desky
Kronospan je nicméné patrné, Ze i tato ma nizké hodnoty na svém povrchu, coz miize byt
zpusobeno napiiklad nedostatecnou kvalitou brouseni nebo zbrouSenim pftili§ malé
tloustky desky.

Hustotni profil také zcela zasadné ovliviiuje vysledné mechanické vlastnosti

drevottiskovych desek, a zatimco vysokd hustota povrchovych vrstev zvysuje
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ohybové vlastnosti (MOE a MOR) a rovnéz zlepSuje bobtnani desek, vyssi hustota
sttedové vrstvy pozitivné ovliviiuji pevnost v tahu kolmo na rovinu desky — rozlupcivost
(Bardak et al., 2011).

Tento fakt je mozné sledovat i u dat namétenych v této praci. Vyrabené desky
dosahovaly v podstaté podobnych hodnot hustot stfedové vrstvy jako originalni desky
Kronospan a proto i hodnoty rozlup¢ivosti byly podobné, naopak desky Kronospan mély
vys$si hodnoty hustot povrchovych vrstev nez vyrabéné desky, coz se mimo jiné dale
projevilo na rozdilnych ohybovych vlastnostech.

Skutecnost, ze hustota ovlivituje ohybové vlastnosti je graficky a statisticky
zpracovana i V této praci, jelikoz byly nalezeny pomérné silné korelace mezi hustotou a
ohybovymi vlastnostmi.

Hustotni profil jako vlastnost dievottiskovych desek je zcela zasadni vlastnost a
je ziejmé ze ovlivituje vysledné vyuziti desek. Desky se strméj$imi hustotnimi profily
dosahuji lepsich ohybovych vlastnosti a horSich hodnot rozlupéivosti a naopak desky
s rovnomérnym profilem vykazuji lepSi hodnoty jinych vlastnosti jako je naptiklad
rozlupcivost a horSich ohybovych vlastnosti. Je zasadni ovliviiovat vSechny parametry

vyroby, jakozto 1 skladbu materald, podle budouciho vyuziti jednotlivych produkti.
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7 ZAVER

Prace se zabyva hodnocenim hustoty, plo$né hustoty, bobtnani, vlhkosti,
rozlupcivosti, ohybovych vlastnosti a hustotniho profilu vyrobenych dfevotfiskovych
desek a jejich srovnani s deskou vyrobenou z tiisek Kronospan a rovnéz s originalnimi
deskami Kronospan.

Byla pouzita jednotna hustota (600 kg/m®) desek a riizny procentni podil recyklatu
ve vyrabénych deskach (40 %, 70 % a 100 %). Testovani vzorkl na vlastnosti uvedené
vySe probihalo dle platnych norem a je bliZze popsano v kapitole Metodika.

Z nametenych dat vyplyva, Ze procento obsahu recyklované slozky nema zdsadni
vliv na vysledné vlastnosti dfevotiiskovych desek, ackoliv byly pfitomny a popsany
faktory, které mohly tyto vysledky ovlivnit.

Ptedpokladanou hypotézu, ze je mozné zvySovat procento obsahu recyklatu, aniz
by doSlo k rapidnimu poklesu vyslednych vlastnosti dievottiskovych desek je mozné

potvrdit.
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8 SUMMARY

The goal of this thesis was to determine the density values, thickness swelling,
moisture content internal bonding, bending properties (Modul of elasticity and Modulus
of rupture) and vertical density profile of manufactured particleboards and its comparison
with boards made from Kronospan chips and also with original Kronospan particleboards.

Uniform density value (600 kg/m®) was used and boards with different percent
content of recycled wood were produced (40 %, 70 % and 100 %) The boards preparation
was designed by us and testing as well as evaluation procedures can be found in chapter
Materials and Methods.

Evaluating the measured data, it seems that the percent content of recycled wood
has no significant influence on final properties of particleboards, although there have been
several factors which may have influence the results. These factors have been described.

The projected hypothesis, which assumed that increasing the percent
content of recycled wood will not have significant influence on final properties of

particleboards, can be confirmed.

81



9. LITERATURA

9.1 Literarni zdroje

BARDAK, Selahattin, Gokay NEMLI, Biinyamin SARI, Mehmet BAHAROGLU a Emir
ZEKOVIC. Effects of Density Profile and Hot Press Diagram on the Some Technological
Properties of Particleboard Composite. High Temperature Materials and Processes.
2011, 30(1-2), -. DOI: 10.1515/htmp.2011.004. ISSN 0334-6455. Dostupné také z:
http://www.degruyter.com/view/j/htmp.2011.30.issue-1-
2/htmp.2011.004/htmp.2011.004.xml

BAUMANN, M., L.F. LORENZ, S.A. BATTERMAN a G.Z. ZHANG. Aldehyde
emission from particleboard and medium density fiberboard products.Forest Products
Journal. 2000, 50(9), 75-82.

BELINI, U. L., J. FIORELLI, H. SAVASTANO a M. TOMAZELLO FILHO. Density
profile as a tool in assessing quality of new composite. Materials Research [online].
2014, 17(1), 138-145 [cit. 2017-01-14].

Dostupné z: http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1516-
43909&script=sci_abstract&ting=en

BOEHME, C. Die Bedeutung des Rohdichteprofils fiir MDF. Holz als Roh-und
Werkstoff. 1992, 50(1), 18-24. DOI: 10.1007/BF02635550. ISSN 0018-3768.
Dostupné také z: http://link.springer.com/10.1007/BF02635550

BOHM, Martin. Technologie vyroby aglomerovanych materialii [online]. CZU Praha,
2005 [cit. 2016-12-12].

Dostupné z: http://fld.czu.cz/~bohm/aglomerovane_materialy.pdf

BOHM, Martin, Jan REISNER a Jan BOMBA. Materidly na bdzi dieva [online]. CZU
Praha, 2012 [cit. 2016-18-12]. Dostupné z:
http://fld.czu.cz/~bohm/materialy_na_bazi_dreva.pdf

DAI, Ch. Strand Quality and geometry Pertaining to OSB Manufacturing and Product
Properties. In Proceedings of 38th International Wood Composites Symposium, 5-8
dubna, 2005, Pullman, Washington, USA.

82


http://link.springer.com/10.1007/BF02635550
http://fld.czu.cz/~bohm/aglomerovane_materialy.pdf

FOREST PRODUCTS LABORATORY. Wood handbook — Wood as an engineering
material. General Technical Report FPL-GTR-190. Madison, WI: U. S. Department of
Agriculture, Forest Service, Forest Products Laboratory, 2010, 508 p. (11-10)

HALLIGAN, A. F. A review of thickness swelling in particleboard. Wood Science and
Technology. 1970, 4(4), 301-312. DOI: 10.1007/BF00386406. ISSN 0043-7719.
Dostupné také z: http://link.springer.com/10.1007/BF00386406

HRAZSKY, Jaroslav a Pavel KRAL. Technologie vyroby aglomerovanych materidlii.
Vyd. 1. Brno: Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita, 2000, 218 s. ISBN
8071574287.

HRAZSKY, Jaroslav a Pavel KRAL. The influence of particle composition in a three-
layer particleboard on its physical and mechanical properties. Journal of forest science
[online]. Prague: Czech Academy of Agricultural Sciences, Institute of Agricultural and
Food Information, 2003a, ro¢. 49, ¢ 2, s. 83-93 [cit. 2015-03-09].
Dostupné z: http://www.agriculturejournals.cz/publicFiles/55711.pdf

HRAZSKY, Jaroslav a Pavel KRAL. Hustotni profil a viastnosti tiiskovych desek. Brno:
MZLU, 2003b. ISBN 80-7157-649-2.

HRAZSKY, Jaroslav a Pavel KRAL. Vliv rozloZeni plosné hustoty na fyzikalni a
mechanické vlastnosti triskovych desek. Vyd.1. Brno: Mendelova zeméd¢lska a lesnicka

univerzita, 2005. ISBN 80-7157-842-8.

HRAZSKY, Jaroslav a Pavel KRAL. Kompozitni materidly na bdzi dieva. Vyd. 1.
V Brné: Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita, 2007, 253 s. ISBN 978-80-7375-
034-3.

ISTEK, A.; SIRADAG, H. The effect of Density on Particleboard Properties,

International Caucasian forestry symposium, 2013

KELLY, M. W. Critical literature review of relationships between processing parameters
and physical properties of particleboard, USDA Forest Service, Forest Products
Laboratory, General Technical Report FPL-10. Madison, WI, 1977.

83



MALONEY, Thomas M. Modern particleboard & dry-process fiberboard
manufacturing. Updated ed. San Francisco: Miller Freeman, ¢1993, 681 p. ISBN
0879302887.

MEDVED, S., DIPOROVIC-MOMCILOVIC, M., POPOVIC, M., ANTONOVIC, A,
JAMBREKOVIC, V. Dimensional stability of particleboard, Future with
forest — congress, 2011

NEMLI, G. a I. OZTURK. Influences of some factors on the formaldehyde content of
particleboard. Building and Environment. 2006, 41(1), 770-774.

NEMLI, G. a S. DEMIREL. Relationship Between the Density Profile and the
Technological Properties of the Particleboard Composite. Journal of Composite
Materials. 2007, 41(15), 1793-1802. DOI: 10.1177/0021998307069892. ISSN 0021-
9983. Dostupné také z: http://jcm.sagepub.com/cgi/doi/10.1177/0021998307069892

PLATH, E. Beitrag zur Mechanik der Holzspanplatten. Holz als Roh- und Werkstoff.

1971, 29(1), 337-382.

PLATH, E. a E. SCHNITZER. The density profile, a criterion for evaluating
particleboard. Holz RohWerkst. 1974, 32(11), 443-449.

ROFII, M.N., S. YUMIGETA, S. SUZUKI a T.A. PRAYITNO. Effects of Shelling Ratio
and Particle Characteristicon Physical Properties of Three-Layered Particleboard Made
from Different Wood Species. Wood Research Journal. 2013, 4(1), 25-30.

ROWELL, R M, YOUNG, R A. Paper and composites from agro-based resources. Boca
Raton: CRC/Lewis Publishers, 1997. 446 s. ISBN 1-56670-235-6
ROWELL, R M. Handbook of wood chemistry and wood composites. Boca Raton. 2013.

ISBN 9781439853818, 9781439853801.

SUCHSLAND, O. Hygroscopic thickness swelling and related properties of selected
commercial particleboards. Forest Product Journal. 1973, 23(7), 26-30.

84



SUCHSLAND, O. XU, H. Model analysis of flakeboard variables. Forest Products
Journal. 1991, 41(1/12).

SUO, Shuming a Jim L. BOWYER. Simulation modeling of particleboard density
profile. Wood and Fiber Science. 1994, 26(3), 397-411

THOEMEN, Heiko. Wood-based Panels — An Introduction for Specialists. Uxbridge:
Brunel University Press, 2010. ISBN 978-190-2316-826.

U. S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. Chapter 10: Wood Products
Industry, Emissions Factors & AP 42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors,
6/2002 10.6.2-1

WANG, D. a X.S. SUN. Low density particleboard from wheat straw and corn
pith. Industrial Crops and Products. 2002, 15(1), 47-50.

WANG, S., T. YANG, L. LIN, C. LIN a M. TSAIl. Fire-retardant-treated low
formaldehyde-emission particleboard made from recycled wood-waste.Biosource
Technology. 2008, 99(1), 2072-2077.

SUFFIAN, M., G.A. ORMONDROYD a M.D. HALE. Comparisons of particleboard
produced from Acacia hybrid and a UK commercial particleboard furnish form recycled
wood. Journal of Tropical Forest Science. 2010, 22(3), 227-236.

WINISTORFER, Paul, W. XU a Rupert WIMMER. Application of a drill resistance
technique for density profile measurement in wood composite panels. Forest Products
Journal. 1995, 45(6), 90-93.

WINISTORFER, Paul M., William W. MOSCHLER, Siqun WANG, Esteavo
DEPAULA a Bobby L. BLEDSOE. Fundamentals of vertical density profile formation
in wood composites. Part I. In-situ density measurement of the consolidation
process. Wood and Fiber Science. 2000, 32(2), 209-219.

85



WONG, E.-D., M. ZHANG, Q. WANG a S. KAWAI. Formation of the density profile
and its effects on the properties of particleboard. Wood Science and Technology. 1999-9-
20, 33(4), 327-340. DOI: 10.1007/s002260050119. ISSN 0043-7719.

Dostupné také z: http://link.springer.com/10.1007/s002260050119

CSN EN 322 Zjistovani vihkosti

CSN EN 323 Zjistovani hustoty

CSN EN 310 Stanoveni modulu pruznosti v ohybu a pevnosti v ohybu
CSN EN 319 Zjistovani pevnosti v tahu kolmo na rovinu desky

CSN EN 317 Stanoveni bobtnani po uloZeni ve vodé

9.2  Internetové zdroje

http://www.cabinets.com/particleboard-vs-plywood-cabinets/ [cit 2017-01-04]

http://www.egger.com/downloads/bildarchiv/150000/1 150535 TD EUROSPAN-E1-
P2_CZ.pdf [cit 2017-04-04]

http://www.cabinets.com/particleboard-vs-plywood-cabinets/ [cit 2017-01-05]

http://www.letsrecycle.com/news/latest-news/hills-to-take-part-in-wrap-wood-
collection-trial/ [cit 2017-01-05]

http://www.psj.cz/osb-linka-kronospan-jihlava.html [cit 2017-01-07]

http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/desky-osb-a-bezne-triskove-desky-nelze-
zamenovat/ [cit 2017-01-07]

86


http://www.cabinets.com/particleboard-vs-plywood-cabinets/
http://www.egger.com/downloads/bildarchiv/150000/1_150535_TD_EUROSPAN-E1-P2_CZ.pdf
http://www.egger.com/downloads/bildarchiv/150000/1_150535_TD_EUROSPAN-E1-P2_CZ.pdf
http://www.cabinets.com/particleboard-vs-plywood-cabinets/
http://www.letsrecycle.com/news/latest-news/hills-to-take-part-in-wrap-wood-collection-trial/
http://www.letsrecycle.com/news/latest-news/hills-to-take-part-in-wrap-wood-collection-trial/
http://www.psj.cz/osb-linka-kronospan-jihlava.html
http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/desky-osb-a-bezne-triskove-desky-nelze-zamenovat/
http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/desky-osb-a-bezne-triskove-desky-nelze-zamenovat/

Seznam obrazka

Obr. 1 Drevottiskova deska (zdroj: www.cabinets.com) ..........cccooevveiiiiiiniiieeniineniinnens 4
Obr. 2 Model struktury tiivrstvé tiiskové desky (Hrazsky a Kral, 2007).........ccccceeevnnnns 5
Obr. 3 Sbér dievniho odpadu (zdroj: www.letsrecycle.Com) .......ueveeiiiiiieiiiiiiieeniiiieeens 7

Obr. 4 Vyrobni linka OSB ttiskovych desek firmy Kronospan v Jihlavé (zdroj:

WWWWWW.SJ.CZ) nttentteentt ettt ettt ekttt ekttt e st ekttt b e ke et e bt et e e et e 8
Obr. 5 Odkoriovaci buben (BOhm, 2005) .........coeiiiiiiiiiieiiiie e 9
Obr. 6 Vibracni tHidi€ (BOhm, 2005) .......ccoiiiiiiiiiiieeiee e 11
Obr. 7 Zkouska ohybu v laboratofi firmy Kronospan (zdroj: www.stavebnictvi3000.cz)
.................................................................................................................................... 12
Obr. 8 Zndzornéni rozlozeni hustoty v tloust’ce desky - Hustotniho profilu (Winistorfert
BL AL 1999) .. e e e res 13
Obr. 9 Typické tvary hustotniho profilu v prufezu tiiskovych desek (Hrazsky a Kral,
2003) .ttt bbbttt R et b et e e be e 14
Obr. 10 Hustotni profily desek s odliSnou priimérnou hustotou (Wong et al., 1999).....15
Obr. 11 Schéma typického hustotniho profilu (Hrazsky a Kral, 2003)...........ccccvvveeeeen. 17

Obr. 12 Méteni hustotniho profilu rentgenovym denzitometrem (Belini et al., 2013)..18

Obr 13 Srovnani simulace hustotniho profilu s naméfenymi daty (Suo a Bowyer, 1994)

.................................................................................................................................... 19
Obr. 14 Priklad plosné hustoty u tiiskové OSB desky (Dai, 2005) ......ccovveviiiiiiinnnnnnn. 23
ODbI. 15 SUIOVA STEPKA ..eviiieiiiiiiiiiiie e a s 25
Obr. 16 Rozemleta Stépka na sttedove tFHSKY .....coeevviviiiiiiiiiiiiiiiieee e 26
Obr. 17 Rozemleta Stépka na povrchoveé tHsKy .......oovviviiiiiiiiiiii 26
ODbr. 18 SUIOVY TECYKIAL.....oiiiiiiiiiiiiiie ettt 26
Obr. 19 Laboratorni mlyn Retsch SM 300 ........cccooviiiiiiiiiniiieiiieeciee e 27
Obr. 20 Zastoupeni frakci stfedovych tHsek.........cooviiiiiiiiiiiii e 28
Obr. 21 Zastoupeni frakei stftedovych tHsek.........oooviiiiiiiiiiiiii e 29
ODbr. 22 VIDratni tHAIC ....oivveeieeiiiiee et 29
Obr. 23 Analyzator vlhkosti Radwag Mac 210 .......ceeveeiiiiiiiiiiiiiiec e 30
ODbr. 24 SUSICKA SANYO ..oiiiiiiiiiiiiii e 30
Obr. 25 Hydraulicky lis Strozatech® ............cccoveviveieeireieeeeeieeeee e 31
ODbI. 26 MIChACKA ... . 31
Obr. 27 Vrstveni tiiskového koberce do formy .........cceooviiiiiiiiiiiiiiee 32

87


file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688915
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688917
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688918
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688918
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688919
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688920
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688921
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688921
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688923
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688923
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688924
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688925
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688926
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688927
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688927
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688928
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688929
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688930
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688931
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688932
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688933
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688934
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688935
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688936
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688937
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688938
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688939
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688940
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688941

ODbr. 28 LiSOVANT A@SKY ....uvviiiiiieiiiieiiie et 33

ODbr. 29 Neotezand deska...........ooiiiiiiiiiiiiic s 33
Obr. 30 FOrmatovani desky ........coccuviiiiiiiiiiiiii e 34
OBF. 31 ZWICK Z0B50 ...ttt ettt 35
Obr. 32 Méteni rozmérl zkuSebnich tEles ........cvvviiiiiiiiiiiiiic e 36
Obr. 33 Princip ohyboveé ZKOUSKY .......cvveiiiiiiiiiic e 37
Obr. 34 Zatézovaci kiivka v oblasti pruzné deformace..............coevvvveiiiiiiiiiicniieenn. 38
Obr. 35 Analyza rozptylu ANOVA — HUSIOtA. .......covviiiiiiiiiccece e 41
Obr. 36 Scheffeho test — HUSLOA ............ccociiiiiiiiic 42
Obr. 37 Krabicovy graf — HUSEOTA. ..........ovviiiiiiiie e 42
Obr. 38 Analyza rozptylu — PloSnd hustota ............cccoveiiiiiiiiic e 43
Obr. 39 Scheffeho test — PIoSnd hustota...........cccocviiiiiiiiiiiicc 44
Obr. 40 Krabicovy graf — P1oSnd hustota ...........cccoooiiveiiiiiic e 44
Obr. 41 Analyza rozptylu ANOVA — Bobtnani...........ccoooiiviiiiiiiiii e 45
Obr. 42 Scheffeho test — Bobtnani ...........cccooiiiiiiiiiiiiic 46
Obr. 43 Krabicovy graf — Bobtnani...........ccooiiiiiiiiiiiiic e 46
Obr. 44 Analyza rozptylu ANOVA — VINKOSE.........c.cooiiiieiiiecie e 47
Obr. 45 Krabicovy graf —VINKOSL............coovviiiie e 48
Obr. 46 Analyza rozptylu ANOVA —MOE ... 49
Obr. 47 Scheffeho test — MOE.............coooiiiiiii s 50
Obr. 48 Krabicovy graf — MOE ... 50
Obr. 49 Analyza rozptylu ANOVA — MOR ... 52
Obr. 50 Scheffeho test — MOR .........cooiiiiiii e 52
Obr. 51 Krabicovy graf — MOR ... 53
Obr. 52 Analyza rozptylu ANOVA - ROZIUPCIVOSE ......ovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiicieeee i 54
Obr. 53 Krabicovy graf — ROZIUPEIVOSE ....cceoiiiiiiiiiiiiiie e 55
Obr. 54 Hustotni profil desky s 0% obsahem recyklatu.............ccovveiiiiiiiniii, 56
Obr. 55 Hustotni profil desky s 10% obsahem recyklatu............cccoeeviiiiiiininnnn. 57
Obr. 56 Hustotni profil desky s 20% obsahem recyklatu............cccoeeviiiiiiinniinnnn. 57
Obr. 57 Hustotni profil desky s 30% obsahem recyklatu............cccceeviiiiiiniinnnnnn. 58
Obr. 58 Hustotni profil desky s 40% obsahem recyklatu............cccceeviiiiiiniinnnnn. 59
Obr. 59 Hustotni profil desky s 50% obsahem recyklatu............cccceeviiiiiiniiinnnn. 59
Obr.60 Hustotni profil desky s 60% obsahem recyklatu.............cccoeeeriiiiiiniiiicninnn. 60
Obr. 61 Hustotni profil desky s 70% obsahem recyklatu............cccoeeeviiiiiiniiinnnn. 61

88


file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688942
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688943
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688944
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688945
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688970
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688972
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688973

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

62 Hustotni profil desky s 80% obsahem recyKIatu...........ccccovvviiiiiineineee, 61

63 Hustotni profil desky s 90% obsahem recyklatu............ccccooviiiiiiiiniinn. 62
64 Hustotni profil desky s 100% obsahem recyKIatu .........ccoueveeiiiiiiiiiiiiiiieniiin. 63
65 Hustotni profil desky z tfisek Kronospan ...........ccccocoveiiiiiiiiiiiiicicciee 63
66 Hustotni profil originalni brousené desky Kronospan.............ccccccevveiiiennnene 64
67 Hustotni profil originalni nebrousené desky Kronospan .............ccccovcvvernnnnne. 65
68 Deska 40 %, MOR VS. NUSTOTA .........uuvuiiiiriiiiiiiiiii i baabaaaaaaaaaaaaees 66
69 Deska 40 %, MOE VS. NUSEOTA.........uuuruiiiiiiiiiiiiii bbb asaaseasaaaaaees 66
70 Deska 70 %, MOR VS. NUSTOTA ........uvveiiiiiiiiiiiiiiiii i aaaaees 67
71 Deska 70 %, MOE VS. NUSEOtA.........uvuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiaaaaaeasaasaasaaasaees 67
72 Deska 100 %, MOR VS. NUSEOTA ......uvvvuiiiiiiiiiiiiiiiii i 68
73 Deska 100 %, MOE VS. NUSTOTA. ........uuuuueeeiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiesesiasssassssssnassasannen 68
74 Vyrobena deska z tiisek Kronospan, MOR vs. Hustota .............cccccvvviiiinnnnnnns 69
75 Vyrobena deska z tiisek Kronospan, MOE vs. Hustota ..............ccccvviiiiinnnnnns 69
76 Originalni brousend deska Kronospan, MOR vs. hustota.................ccoveerinnnnn. 70
77 Originalni brousend deska Kronospan, MOE vs. hustota................cccoeveennnnn. 70
78 Originalni nebrousena deska Kronospan, MOR vs. hustota............cccccveeennnns 71
79 Originalni nebrousena deska Kronospan, MOE vs. hustota ............ccccccceeeennnns 71
80 Vylisovana deska s viditelnymi skvrnami od lepidla ............cccoooviiiiiiiiinnnnnnnns 76

89


file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688979
file:///F:/diplomka/DP%20AKTUAL.docx%23_Toc479688994

Seznam tabulek

Tab. 1 Popisna statistika HUStOtY.........cceeiiiiiiiiiiiii e 43
Tab. 2 Popisna statistika ploSné hustoty...........ccceeriiiiiiiiiiiic e 45
Tab. 3 Popisna statistika BODtNANT...........cccvviiiiiiiiiiiei e 47
Tab. 4 Popisna statistika VINKOSt.........c.eeiiiiiiiiiiiiicicc e 49
Tab. 5 Popisna statistika MOE............ccooiiiiiiiiiiic e 51
Tab. 6 Popisna statistika MOR .........c.ccoiiiiiiiiiiiii e 54
Tab. 7 Popisnd statistika roZIUpCEIVOSEL .......ceoruriiiiiiiiiiieeiiee e 55
Tab. 8 Hodnoty hustot desky s 0% obsahem recyKIatu............cccveeviiieeiiieeiiirenieenee, 56
Tab. 9 Hodnoty hustot desky s 10% obsahem recyKIatu...........cccvveviieeiiiieeiiiresieeeee. 57
Tab. 10 Hodnoty hustot desky s 20% obsahem recyKIatu...........cccccvveervrreiiereniiieennnn. 58
Tab. 11 Hodnoty hustot desky s 30% obsahem recyKIatu..........cccccceveervreeiiieeesieeennnn. 58
Tab. 12 Hodnoty hustot desky s 40% obsahem recyKIatu...........ccccovvveevvveeiiieeeniinennnn. 59
Tab. 13 Hodnoty hustot desky s 50% obsahem recyKIatu..........cccccceveevvrreiiieeeniieennnnn. 60
Tab. 14 Hodnoty hustot desky s 60% obsahem recyKIatu...........cccccevveeivveeiiieeeniieennnnn. 60
Tab. 15 Hodnoty hustot desky s 70% obsahem recyKIatu............ccccovveervreeiiieeeniieeennnnn. 61
Tab. 16 Hodnoty hustot desky s 80% obsahem recyKIatu............cccccvveerivreeiiieresiineennnnn. 62
Tab. 17 Hodnoty hustot desky s 90% obsahem recyKIatu............ccccoveevvreeiiieeesiieeennnnn. 62
Tab. 18 Hodnoty hustot desky s 90% obsahem recyKIatu............ccccoveeivreeiiieeesiiveennnnn. 63
Tab. 19 Hodnoty hustot desky z tfisek Kronospan ...........ccccceevvveeiiieeiiiieesineesee e 64
Tab. 20 Hodnoty hustot origindlni brouSené desky Kronospan............ccccccevivviivinnnnnnn. 64
Tab. 21 Hodnoty hustot origindlni nebrousené desky Kronospan..............cccoeevvvvvennnn. 65

90



Seznam piiloh

Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.

Ptiloha €.

1 Navazka desek s 40 % recyklatu

2 Navazka desek s 70 % recyklatu

3 Navazka desek s 100 % recyklatu

4 Sitova analyza frakci pro desky s 40 % recyklatu

5 Sitova analyza frakci pro desky s 70 % recyklatu

6 Sitova analyza frakci pro desky s 100 % recyklatu

7 Rozméry, hustota a plosna hustota vzorka desek s 40 % recyklatu
8 Rozm¢éry, hustota a plo$na hustota vzorkii desek s 70 % recyklatu
9 Rozméry, hustota a plosna hustota vzorku desek s 100 % recyklatu

10 Rozméry, hustota a plo$na hustota vzorkl kontrolnich desek z ttisek

Kronospan

Ptiloha €.

11 Rozméry, hustota a ploS$na hustota vzorki origindlnich brouSenych desek

Kronospan

Ptiloha €.

12 Rozméry, hustota a ploS$na hustota vzorkil originalnich nebrousenych

desek Kronospan

Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.

Pfiloha ¢.

13 Ohybove vlastnosti vzorkl desek s 40 % recyklatu

14 Ohybovée vlastnosti vzorkl desek s 70 % recyklatu

15 Ohybove vlastnosti vzorkl desek s 100 % recyklatu

16 Ohybové¢ vlastnosti vzorki kontrolnich desek z tfisek Kronospan

17 Ohybové vlastnosti vzorka originalnich brousenych desek Kronospan
18 Ohybové vlastnosti vzorki originalnich nebrousenych desek Kronospan
19 Vlhkost desek s 40 % recyklatu

20 Vlhkost desek s 70 % recyklatu

21 Vlhkost desek s 100 % recyklatu

22 Vlhkost vzorki kontrolnich desek z tfisek Kronospan

23 Vlhkost vzorkt originalnich brousenych desek Kronospan

24 Vlhkost vzorkl originalnich nebrouSenych desek Kronospan

25 Bobtnani po 24 hodinach vzorkl desek s 40 % recyklatu

26 Bobtnani po 24 hodinach vzorkl desek s 70 % recyklatu

27 Bobtnani po 24 hodinach vzorkt desek s 100 % recyklatu

28 Bobtnani po 24 hodinach vzorkl kontrolnich desek z tfisek Kronospan

91



Ptiloha ¢. 29 Bobtnani po 24 hodinach vzorkt originalnich brousenych desek
Kronospan

Ptiloha ¢. 30 Bobtnani po 24 hodinach vzorkt originalnich nebrousenych desek
Kronospan

Ptiloha ¢. 31 Rozlupcivost vzorki desek s 40 % recyklatu

Ptiloha ¢. 32 Rozlupcivost vzorki desek s 70 % recyklatu

Ptiloha ¢. 33 Rozlupcivost vzorkt desek s 100 % recyklatu

Ptiloha ¢. 34 Rozlup¢ivost vzorki kontrolnich desek z tiisek Kronospan
Ptiloha ¢. 35 Rozlup¢ivost vzorkl origindlnich brousenych desek Kronospan
Ptiloha ¢. 36 Rozlupcivost vzorkl originalnich nebrousenych desek Kronospan

Ptiloha ¢. 37 Postup vypoctu navazky

92



Ptiloha ¢. 1 Navazka desek s 40 % recyklatu

Deska 40 % Povrchova vrstva

Pocet kust 2
Hmotnost | Hmotnost
Surovina pouzitych | na 2 kusy + Jednotky
surovin | 10% ztrata
Ttisky Stépka 459,421 | 1010,7262 g
Trisky Recyklat 306,281 | 673,8182 g
Lepidlo 110,19 242,418 g
Tvrdidlo 1,1019 2,42418 g
Aditivum 0 0 g
Celkova hmotnost tfisek po | g76 9939 | 1929 38658 g
michani
o 0/ v
Navazka tiisek jr3 ,A).prldavek 903,303717 g
na roztlaceni lisu
Lisovaci Cas 120 S
Deska 40 % Stfedova vrstva
Pocet kust 2
Hmotnost | Hmotnost
Surovina pouzitych | na 2 kusy + Jednotky
surovin | 10% ztrata
Ttisky Stépka 918,842 | 2021,4524 g
Trisky Recyklat 612,561 | 1347,6342 g
Lepidlo 179,57 395,054 g
Tvrdidlo 1,7957 3,95054 g
Aditivum 0 0 g
Celkova hmotnost tfisek po 11715 7687 | 3768 09114 g
michani
o 0/ v
Navazka ttisek jr3 ’A{prldavek 1764.151761 g
na roztla¢eni lisu
Lisovaci cas 120 S




Ptiloha ¢. 2 Navazka desek s 70 % recyklatu

Deska 70 % Povrchova vrstva

Pocet kusii 2
Hmotnost | Hmotnost
Surovina pouzitych | na 2 kusy + Jednotky
surovin | 10% ztrata
Tiisky Stépka 229,71 | 505,362 g
Ttisky Recyklat 535,991 | 1179,1802 g
Lepidlo 110,19 242,418 g
Tvrdidlo 1,1019 2,42418 g
Aditivum 0 0 g
Celkova hm,otn,os,t trisek po 876.9929 |1929 38438 g
michani
(1 0/ v
Navazka tiisek jr3 ,A).prldavek na 903.302687 g
roztlaCeni lisu
Lisovaci ¢as 120 S
Deska 70 % Stiedova vrstva
Pocet kust 2
Hmotnost | Hmotnost
Surovina pouzitych | na 2 kusy + Jednotky
surovin | 10% ztrata
Ttisky Stépka 459,421 | 1010,7262 g
Trisky Recyklat 1071,982 | 2358,3604 g
Lepidlo 179,57 395,054 g
Tvrdidlo 1,7957 3,95054 g
Aditivum 0 0 g
Celkova hmotnost tfisek po 1 175 7667 3768 09114 g
michani
Navazka ttisek +3 % piidavek na 1764,151761
roztlaceni lisu g
Lisovaci ¢as 120 S




Ptiloha ¢. 3 Navazka desek s 100 % recyklatu

Deska 100 % Povrchova vrstva

Pocet kusu 2
Hmotnost | Hmotnost
Surovina pouzitych | na 2 kusy + Jednotky
surovin | 10% ztrata
Tiisky Stépka 0 0 g
Ttisky Recyklat 765,701 | 1684,5422 g
Lepidlo 110,19 242,418 g
Tvrdidlo 1,1019 2,42418 g
Aditivum 0 0 g
Celkova hrn,otn,os,t trisek po 876,9929 | 1929 38438 g
michani
ot ewr 0/ vt
Navazka tiisek jr3 ,A).prldavek 903,302687 g
na roztlaceni lisu
Lisovaci ¢as 120 S
Deska 100 % Stredova vrstva
Pocet kust 2
Hmotnost | Hmotnost
Surovina pouzitych | na 2 kusy + Jednotky
surovin | 10% ztrata
Ttisky Stépka 0 0 g
Trisky Recyklat 1531,403 | 3369,0866 g
Lepidlo 179,57 395,054 g
Tvrdidlo 1,7957 3,95054 g
Aditivum 0 0 g
Celkova hmotnost trisek po | 171, 7657 | 376809114 g
michani
ot eur 0/ it
Navazka ttisek jr3 ’A).prldavek 1764.151761 g
na roztlaceni lisu
Lisovaci Cas 120 S




Ptiloha ¢. 4 Sitova analyza frakei pro desky s 40 % recyklatu

Vrstva

Frakce

Recyklat

Stépka

Jednotka

Stied

10 mm

0

0

g

5mm

12,12876

18,19314

3,15 mm

215,2855

322,9282

2 mm

142,176

213,264

1 mm

259,7576

389,6364

500 um

29,31117

43,96676

200 pm

8,75966

13,13949

<200 pm

6,40129

9,601935

Povrch

2 mm

3,200645

4,80092

1 mm

27,79508

41,6922

630 um

148,9142

223,3691

500 um

43,46139

65,19144

315 ym

61,31762

91,97552

200 pm

22,57297

33,85912

<200 ym

29,64808

44,47168

o Qe Qe @reieereika ik

Ptiloha ¢. 5 Sitova analyza frakci pro desky s 70 % recyklatu

Vrstva

Frakce

Recyklat

Stépka

Jednotka

Stred

10 mm

0

0

g9

5 mm

21,22524

9,09648

3,15 mm

376,748

161,4625

2 mm

248,807

106,631

1 mm

454,5739

194,8163

500 um

51,29433

21,98316

200 pm

15,32934

6,56968

<200 pm

11,20221

4,80092

Povrch

2 mm

5,601105

2,40046

1 mm

48,64118

20,8461

630 um

260,5988

111,6846

500 pm

76,05711

32,59572

315 ym

107,3054

45,98776

200 pm

39,50253

16,92956

<200 pm

51,88392

22,23584

Q Q (Q [(Q Q[ Q@ (| QK[




Ptiloha ¢. 6 Sitova analyza frakei pro desky s 100 % recyklatu

Vrstva

Frakce

Recyklat

Stépka

Jednotka

Stied

10 mm

0

0

(o]

5mm

30,32172

3,15 mm

538,2105

2 mm

355,4379

1 mm

649,3902

500 um

73,27749

200 pm

21,89902

<200 pm

16,00313

Povrch

2 mm

8,001565

1 mm

69,48728

630 pm

372,2833

500 um

108,6528

315 ym

153,2931

200 pm

56,43209

<200 ym

74,11976

O |O0O0O|0O|0O0O|O|0O|O|O|O|O|O
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Ptiloha ¢. 7 Rozméry, hustota a plo$na hustota vzorkl desek s 40 % recyklatu

Tloustka | Sitka 1 | Sitka2 |Hmotnost | Hustota | Plosna Hustota
Vzorek [mm] o] | kgm3] | [kg/ma]
2,1 11,67 50,42 50,36 16,607 560,443 6,540
2,2 11,89 50,33 50,48 16,019 530,282 6,305
6,1 11,94 50,22 50,29 16,609 550,783 6,576
6,2 11,74 50,54 50,07 13,328 448,626 5,267
10,1 12,21 50,32 50,40 19,607 633,176 7,731
10,2 12,01 50,30 50,32 17,120 563,186 6,764
14,1 12,12 50,32 50,36 18,682 608,267 7,372
14,2 11,89 50,56 50,43 17,464 576,057 6,849
18,1 11,93 50,84 50,51 19,054 621,961 7,420
18,2 11,88 50,45 50,66 20,159 663,936 7,888
241 12,18 50,36 50,39 16,837 544,738 6,635
24,2 12,20 50,41 50,45 20,930 674,577 8,230
29,1 12,21 50,39 50,21 19,417 628,539 7,674
29,2 12,07 50,39 50,44 17,430 568,160 6,858
32,1 11,93 50,32 50,65 18,803 618,396 7,377
32,2 11,64 50,29 50,18 16,176 550,688 6,410
37,1 11,79 50,23 50,30 15,307 513,860 6,058
37,2 11,88 50,36 50,39 19,389 643,145 7,641
39,1 11,76 50,50 50,24 18,172 609,052 7,162
39,2 11,90 50,43 50,45 18,692 617,389 7,347




Ptiloha ¢. 8 Rozméry, hustota a plo$né hustota vzorki desek s 70 % recyklatu

tloustka | Sitka 1 | Sitka 2 | Hmotnost | Hustota | Plo$na Hustota
vzorek [mm] o | kgm3] | [kg/m3]
2,1 12,08 50,64 50,30 24,246 787,973 9,519
2,2 12,11 50,24 50,65 18,515 600,828 7,276
6,1 11,98 50,50 50,14 16,580 546,578 6,548
6,2 11,85 50,37 50,34 19,970 664,622 7,876
10,1 12,23 50,52 50,34 22,766 731,954 8,952
10,2 12,11 50,37 50,77 19,368 625,405 7,574
14,1 12,28 50,56 50,67 21,275 676,259 8,304
14,2 12,07 50,72 50,38 19,385 628,523 7,586
18,1 11,92 50,37 50,77 19,605 643,149 7,666
18,2 12,18 50,32 50,55 20,223 652,734 7,950
241 12,13 50,42 50,54 18,344 593,465 7,199
24,2 12,09 50,36 50,39 17,143 558,767 6,755
29,1 12,23 50,29 50,52 18,625 599,411 7,331
29,2 12,21 50,33 50,30 16,162 522,859 6,384
32,1 11,91 50,32 50,47 17,943 593,211 7,065
32,2 12,06 50,65 50,41 18,903 613,885 7,403
37,1 12,02 50,70 50,41 16,192 527,074 6,335
37,2 12,10 50,20 50,42 15,702 512,700 6,204
39,1 12,09 50,37 50,31 17,736 578,899 6,999
39,2 11,80 50,32 50,43 17,197 574,303 6,777




Ptiloha ¢. 9 Rozméry, hustota a plo$na hustota vzorka desek s 100 % recyklatu

Tloustka | Sitka 1 | Sitka 2 | Hmotnost | Hustota |Plosn4 Hustota
Vzorek [mm] ] | kem3] | [kg/m2]
2,1 12,04 50,21 50,65 17,462 570,293 6,866
2,2 11,93 50,33 50,23 14,212 471,221 5,622
6,1 11,93 50,14 50,34 14,559 483,497 5,768
6,2 11,76 50,09 50,23 13,690 462,681 5,441
10,1 12,17 50,79 50,38 20,331 652,878 7,946
10,2 12,19 50,98 50,44 22,250 709,825 8,653
14,1 11,97 50,60 50,33 19,652 644,667 7,717
14,2 11,98 50,31 50,64 21,517 704,980 8,446
18,1 11,85 50,37 50,50 21,111 700,369 8,299
18,2 12,01 50,28 50,73 21,026 686,362 8,243
241 11,67 50,13 50,56 17,774 600,910 7,013
24,2 11,87 50,46 50,18 19,165 637,647 7,569
29,1 12,06 50,37 50,51 17,096 557,183 6,720
29,2 11,93 50,76 50,24 15,668 514,994 6,144
32,1 11,98 50,36 50,46 19,554 642,312 7,695
32,2 12,10 50,37 50,48 20,779 675,380 8,172
37,1 11,79 50,63 50,23 18,276 609,532 7,186
37,2 11,84 50,22 50,33 15,561 519,975 6,156
39,1 11,87 50,58 50,55 16,585 546,468 6,487
39,2 11,96 50,49 50,58 19,087 624,917 7,474




Priloha ¢. 10 Rozméry, hustota a plo$nad hustota vzorkli kontrolnich desek z tfisek

Kronospan
Tloustka | Sitka 1 | Sitka 2 | Hmotnost | Hustota | Plosn4 Hustota
vaorek [mm] @ | koms] | [kg/m3]
2,1 12,19 | 50,58 | 50,19 | 15,399 | 497,614 6,066
2,2 12,34 | 50,25 | 50,60 | 18,724 | 596,756 7,364
6,1 12,51 | 50,31 | 50,32 | 18,820 | 594,247 7,434
6,2 12,26 | 50,39 | 50,54 | 18,297 | 586,016 7,185
10,1 | 11,86 | 50,63 | 50,39 | 20,118 | 664,887 7,886
10,2 | 1245 | 50,76 | 50,63 | 18,518 | 578,756 7,206
141 | 1229 | 50,66 | 50,36 | 18,215 | 580,933 7,140
14,2 | 11,73 | 50,30 | 50,63 | 19,451 | 651,130 7,638
18,1 | 11,70 | 50,51 | 50,38 | 18,999 | 638,130 7,466
18,2 | 12,19 | 50,51 | 50,38 | 18,324 | 590,719 7,201
241 | 12,28 | 50,30 | 50,82 | 21,103 | 672,269 8,255
242 | 11,76 | 50,72 | 50,39 | 18,799 | 625,466 7,355
201 | 12,42 | 50,46 | 50,41 | 18,888 | 597,861 7,425
29,2 | 11,87 | 50,37 | 50,23 | 19,322 | 643,378 7,637
32,1 | 11,90 | 50,45 | 50,48 | 19,786 | 652,876 7,769
32,2 | 12,37 | 50,34 | 50,41 | 19,215 | 612,126 7,572
37,1 | 12,15 | 50,29 | 50,76 | 19,297 | 622,172 7,559
37,2 | 12,23 | 49,95 | 50,34 | 21,275 | 691,822 8,461
39,1 | 12,03 | 50,46 | 50,55 | 19,444 | 633,653 7,623
39,2 | 12,35 | 50,41 | 50,49 | 19,995 | 636,110 7,856




Ptiloha ¢. 11 Rozméry, hustota a plosnad hustota vzorkl origindlnich brousenych desek

Kronospan
Tloustka | Sitka 1 | Sifka 2 | Hmotnost | Hustota | Plosné Hustota

Vaorek [mm] | koma] | [kgim3]
BL | 11,95 | 50,33 | 50,46 | 19,619 | 646,450 7,725
B2 | 11,94 | 5055 | 50,35 | 19,470 | 640,680 7,650
B3 | 11,89 | 50,3 | 50,32 | 20,408 | 678,125 8,063
B4 | 11,93 | 50,66 | 50,46 | 20,118 | 659,678 7,870
B5 | 11,92 | 50,61 | 50,4 | 19,644 | 646,081 7,701
B6 | 11,96 | 50,51 | 50,29 | 20,154 | 663,393 7,934
B7 | 11,94 | 50,87 | 50,45 | 19,764 | 644,982 7,701
B8 119 | 50,32 | 50,34 | 20,364 | 675,557 8,039
B9 | 11,93 | 50,38 | 50,24 | 19,135 | 633,695 7,560
B10 | 11,95 | 50,29 | 50,38 | 20,011 | 660,939 7,898
B1l1 | 11,92 | 50,34 | 50,47 | 19,664 | 649,306 7,740
B12 | 11,94 | 5041 | 50,37 | 19,631 | 647,514 7,731

Ptiloha ¢. 12 Rozméry, hustota a plo$na hustota vzorkl originalnich nebrousenych desek

Kronospan
Tloustka | Siika 1 | Sitka 2 | Hmotnost | Hustota |Plo$na Hustota

vzorek [ G | kom3] | kg/ms)
B1 12,22 | 50,38 | 50,37 21,13 | 681,394 8,327
B2 12,23 | 50,54 | 50,41 21,44 | 688,092 8,415
B3 12,21 | 50,49 | 50,6 20,90 | 670,000 8,181
B4 12,2 50,4 | 50,52 20,56 | 661,865 8,075
B5 12,23 | 50,44 | 50,39 20,79 | 668,819 8,180
B6 12,21 50,6 | 50,47 21,14 | 677,962 8,278
B7 12,18 | 50,22 | 50,41 20,95 | 679,428 8,275
B8 12,2 50,41 | 50,32 20,56 | 664,364 8,105
B9 12,22 | 50,31 | 50,49 21,27 | 685,230 8,374
B10 12,18 | 50,24 | 50,36 | 21,57 | 699,951 8,525
B11 12,2 50,55 | 50,44 | 21,68 | 696,953 8,503
B12 12,19 | 50,46 | 50,42 21,51 | 693,564 8,455




Ptiloha ¢. 13 Ohybové vlastnosti vzorki desek s 40 % recyklatu

Tloustka| Sitka | Délka | MOR | MOE | Hustota
vzorek [mm] [MPa] [kg/m3]
51 | 1221 | 50,44 | 295 2,01 | 451,40 592
52 | 11,89 | 50,31 | 295 2,48 | 404,28 563
91 | 12,17 | 50,40 | 295 2,83 | 502,81 575
92 | 1214 | 5051 | 295 323 | 521,94 597
131 | 11,99 | 50,37 | 295 325 | 622,07 589
132 | 12,12 | 50,31 | 295 363 | 577,12 611
17,1 | 12,14 | 50,37 | 295 2,69 | 49311 602
172 | 12,15 | 50,36 | 295 2,41 | 480,54 591
21,1 | 12,28 | 50,37 | 295 538 | 763,45 677
212 | 12,47 | 50,37 | 295 191 | 42075 645
221 | 12,19 | 50,37 | 295 456 | 747,23 671
222 | 1219 | 50,33 | 295 2,07 | 382,11 613
281 | 12,15 | 50,42 | 295 1,25 | 298,89 586
282 | 12,10 | 50,35 | 295 490 | 761,17 659
341 | 1191 | 5037 | 295 585 | 982,16 671
342 | 12,09 | 50,44 | 295 1,20 | 207,59 577
401 | 1218 | 50,38 | 295 3,15 | 543,70 607
402 | 11,96 | 50,40 | 295 2,04 | 536,00 594
411 | 12,03 | 50,41 | 295 1,19 | 242,95 544
412 | 1212 | 5045 | 295 3,07 | 585,81 571




Ptiloha ¢. 14 Ohybové vlastnosti vzorki desek s 70 % recyklatu

Tloustka| Sitka | Délka | MOR | MOE | Hustota
vzorek [mm] [MPa] [kg/m3]
51 | 12,23 | 50,43 | 295 372 | 644,62 638
52 | 1235 | 50,36 | 295 4,20 | 701,49 678
91 | 1210 | 50,36 | 295 3,60 | 744,50 650
92 | 12,26 | 50,35 | 295 361 | 730,97 634
131 | 12,29 | 50,38 | 295 324 | 55888 608
132 | 12,03 | 50,47 | 295 4,65 | 808,24 655
171 | 12,17 | 50,40 | 295 2,62 | 69515 645
172 | 12,45 | 50,17 | 295 2,49 | 53311 597
21,2 | 1237 | 50,36 | 295 1,86 | 327,67 557
21,1 | 12,47 | 50,38 | 295 3,75 | 778,04 651
221 | 12,29 | 50,38 | 295 435 | 842,88 649
222 | 1218 | 50,35 | 295 2,54 | 434,01 578
281 | 1226 | 50,42 | 295 3,87 | 726,65 618
282 | 1211 | 50,39 | 295 339 | 61591 629
341 | 1220 | 50,48 | 295 301 | 50043 607
342 | 1220 | 50,37 | 295 3,09 | 531,06 508
401 | 12,16 | 50,65 | 295 1,15 | 257,78 503
402 | 12,08 | 50,40 | 295 251 | 410,16 589
411 | 12,28 | 50,35 | 295 1,63 | 316,62 565
412 | 1215 | 50,38 | 295 1,05 | 214,62 503




Ptiloha ¢. 15 Ohybové vlastnosti vzorki desek s 100 % recyklatu

Tloustka| Sitka | Délka | MOR | MOE | Hustota
Vzorek [mm] [MPa] [kg/m3]
51 | 12,19 | 50,39 | 295 | 4,02 | 694,68 649
52 | 12,28 | 50,34 | 295 1,69 | 34564 624
91 | 12,05 | 50,35 | 295 309 | 575,94 658
92 | 11,94 | 5029 | 295 | 4,00 | 768,50 644
131 | 12,11 | 50,32 | 295 321 | 613,93 638
132 | 12,08 | 50,35 | 295 3,32 | 58851 634
171 | 12,16 | 50,31 | 295 2,75 | 487,84 642
172 | 12,18 | 50,29 | 295 2,84 | 494,54 638
21,1 | 12,26 | 50,34 | 295 2,26 | 397,23 619
21,2 | 12,22 | 50,42 | 295 0,75 | 159,40 545
221 | 12,05 | 50,37 | 295 3,88 | 637,50 650
222 | 12,19 | 50,33 | 295 1,74 | 26345 613
281 | 12,10 | 50,35 | 295 3,03 | 45349 658
282 | 11,95 | 50,39 | 295 | 4,56 | 872,38 687
34,1 | 12,00 | 5057 | 295 329 | 531,99 627
342 | 12,14 | 50,34 | 295 1,60 | 279,68 578
40,1 | 11,99 | 50,37 | 295 2,01 | 394,78 574
402 | 12,00 | 50,42 | 295 1,10 | 227,69 516
411 | 12,25 | 50,36 | 295 502 | 953,85 604
412 | 125 | 50,33 | 295 551 | 108647 | 613




Ptiloha ¢. 16 Ohybové vlastnosti vzorki kontrolnich desek z tfisek Kronospan

Tloustka| Sitka | Délka | MOR | MOE | Hustota

Vzorek [mm] [MPa] [kg/m3]
51 | 1263 | 5036 | 295 | 588 | 107683 | 571
52 | 1222 | 5034 | 295 | 2,71 | 574,07 525
91 | 1256 | 5046 | 295 | 650 | 114998 | 617
92 | 1224 | 5013 | 295 | 387 | 769,89 577
131 | 1256 | 50,28 | 295 | 508 | 981,57 594

13,2 12,22 50,37 295 5,44 1127,15 626
17,1 12,49 50,26 295 5,87 1118,10 606
17,2 12,49 50,26 295 4,12 966,13 606
21,1 12,45 50,34 295 5,42 1070,05 609
21,2 11,91 50,30 295 4,88 1022,20 604
22,1 12,40 50,36 295 6,81 1224,37 654
22,2 12,65 50,36 295 Sy ail 1041,65 621
28,1 12,34 50,39 295 6,26 1133,00 629
28,2 11,84 50,39 295 5,27 1328,52 667
34,1 12,35 50,34 295 6,62 1090,18 643
34,2 12,40 50,34 295 7,60 1447,01 676
40,1 12,24 50,36 295 5,57 923,69 616
40,2 12,00 50,36 295 6,82 1325,32 653
41,1 12,37 50,37 295 6,81 1307,94 655
41,2 12,02 50,31 295 5,46 1165,13 629




Ptiloha ¢. 17 Ohybové vlastnosti vzorku origindlnich brousenych desek Kronospan

Tloustka | Sitka | Délka | MOR | MOE |Hustota| Smér
Vzorek [mm] [MPa] [kg/m3]|  [I/L]
1 11,89 | 50,27 | 290 12,98 [2990,05| 667 |PODELNY
2 11,89 | 50,31 | 290 13,38 [3093,40 | 672 |PODELNY
3 11,91 | 50,27 | 290 12,44 |3112,37 | 675 |PODELNY
4 11,93 | 50,57 | 290 | 14,58 |3303,78 | 693 |PODELNY
5 11,89 |50,33 | 290 14,07 |3127,24 | 653 |PODELNY
6 11,89 | 50,33 | 290 13,85 | 3313,93 | 666 |PODELNY
7 11,85 |50,35 | 290 14,07 [3292,76 | 669 |PODELNY
8 11,85 | 50,38 | 290 13,17 [3277,28 | 669 |PODELNY
9 11,89 |50,35| 290 14,22 |3046,18 | 644 |PODELNY
10 11,90 |50,27 | 290 10,26 | 225159 | 649 | PRICNY
11 11,89 | 50,44 | 290 11,43 |2319,87 | 647 | PRICNY
12 11,99 | 50,40 | 290 10,09 |2058,76 | 634 | PRICNY
13 11,91 |50,31| 290 10,53 | 214551 | 634 | PRICNY
14 11,90 |50,33 | 290 9,50 |2092,43| 636 | PRICNY
15 11,95 | 50,27 | 290 8,70 |2099,91 | 642 | PRICNY
16 11,90 |50,38 | 290 9,77 |2134,84| 638 | PRICNY
17 11,92 |50,32 | 290 11,15 |2106,27 | 637 | PRICNY
18 11,95 |50,24 | 290 9,47 |2012556 | 640 | PRICNY




Ptiloha ¢. 18 Ohybové vlastnosti vzorki origindlnich nebrousenych desek Kronospan

Tloustka | Sitka | Délka | MOR | MOE |Hustota| Smér
Vzorek [mm] [MPa] [kg/m3]|  [I/L]
1 12,22 50,37 | 290 15,47 |2781,74 | 684 | PRICNY
2 12,20 | 50,40 | 290 14,41 | 255847 | 671 | PRICNY
3 12,23 50,34 | 290 10,89 |2312,84 | 664 | PRICNY
4 12,28 |50,31 | 290 13,62 | 251551 | 681 | PRICNY
5 12,20 50,32 | 290 11,56 |2352,69 | 655 | PRICNY
6 12,18 |50,36 | 290 11,47 |2370,82 | 660 | PRICNY
7 12,18 |50,26 | 290 12,92 |2614,83| 685 | PRICNY
8 12,33 | 50,38 | 290 13,65 |2510,84 | 677 | PRICNY
9 12,19 |50,36 | 290 12,41 |2452,66 | 672 | PRICNY
10 12,12 | 50,50 | 290 17,70 | 3569,55 | 688 |PODELNY
11 12,12 | 50,36 | 290 17,12 |3478,96 | 678 |PODELNY
12 12,10 | 50,48 | 290 16,54 | 3302,07 | 674 |PODELNY
13 12,18 | 50,46 | 290 13,09 |3061,13 | 665 |PODELNY
14 12,21 | 50,42 | 290 12,79 |2933,40 | 651 |PODELNY
15 12,14 | 50,48 | 290 16,03 |3205,28 | 658 |PODELNY
16 12,20 | 50,41 | 290 11,34 | 2881,03| 651 |PODELNY
17 12,25 [50,48 | 290 | 14,09 |3242,38 | 683 |PODELNY
18 12,42 | 50,45 | 290 13,92 | 3266,17 | 701 |PODELNY




Ptiloha ¢. 19 VIhkost desek s 40 % recyklatu

m | ms |[Vihkost

Vzorek T
[%]

5,10 16,61 15,91 4,41

5,20 16,02 15,45 3,66

9,10 16,61 15,95 4,15

9,20 13,33 12,66 5,27

13,10 19,61 18,79 4,35
13,20 17,12 16,41 4,30
17,10 18,68 17,87 4,57
17,20 17,46 16,76 4,18
21,10 19,05 18,29 4,21
21,20 | 20,16 19,35 4,19
22,10 16,84 15,73 7,05
22,20 | 20,93 19,75 5,96
28,10 19,42 18,29 6,15
28,20 17,43 16,58 5,16
34,10 18,80 17,82 5,51
34,20 16,18 15,18 6,55
40,10 15,31 14,62 4,71
40,20 19,39 18,63 4,09
41,10 18,17 17,18 5,76
41,20 18,69 17,69 5,68




Ptiloha ¢. 20 VIhkost desek s 70 % recyklatu

m | ms |[Vihkost

Vzorek T

[%]
5,10 20,25 19,47 4,00
5,20 18,52 17,78 4,16
9,10 16,58 15,95 3,96
9,20 19,97 19,03 4,95
13,10 | 22,77 | 21,82 4,33
13,20 19,37 18,42 5,16
17,10 | 21,28 | 20,39 4,35
17,20 19,39 18,51 4,76
21,10 19,61 18,71 4,81
21,20 | 20,22 19,35 4,49
22,10 18,34 17,42 5,32
22,20 17,14 16,07 6,66
28,10 18,63 17,52 6,33
28,20 16,16 15,15 6,67
34,10 17,94 16,90 6,15
34,20 18,90 17,86 5,82
40,10 16,19 15,06 7,54
40,20 15,70 14,82 5,94
41,10 17,74 16,71 6,15
41,20 17,20 15,97 7,66




Ptiloha ¢. 21 VIhkost desek s 100 % recyklatu

m | ms |[Vihkost

Vzorek [mm]
[%]

5,10 17,46 16,45 6,15

5,20 14,21 13,33 6,63

9,10 14,56 13,63 6,79

9,20 13,69 12,96 5,63

13,10 | 20,33 19,29 5,41
13,20 | 22,25 | 21,31 4,43
17,10 19,65 18,85 4,25
17,20 | 21,52 | 20,64 4,24
21,10 | 21,11 19,99 5,61
21,20 | 21,03 | 20,01 5,08
22,10 17,77 16,83 5,63
22,20 19,17 18,22 5,18
28,10 17,10 16,21 5,48
28,20 15,67 14,61 7,22
34,10 19,55 18,36 6,50
34,20 | 20,78 19,52 6,44
40,10 18,28 17,53 4,23
40,20 15,56 14,69 5,97
41,10 16,59 15,53 6,81
41,20 19,09 18,08 5,58




Ptiloha ¢. 22 Vlhkost vzorkl kontrolnich desek z tiisek Kronospan

m | ms |[Vihkost

Vzorek T
[%]

5,10 15,40 14,48 6,38

5,20 18,72 17,73 5,61

9,10 18,82 18,01 4,47

9,20 18,30 17,26 6,00

13,10 | 20,12 19,29 4,27
13,20 18,52 17,78 4,13
17,10 18,22 17,52 4,00
17,20 19,45 18,80 3,44
21,10 19,00 18,24 4,16
21,20 18,32 17,53 4,56
22,10 | 21,10 | 20,05 5,25
22,20 18,80 17,94 4,79
28,10 18,89 17,86 577
28,20 19,32 18,42 4,89
34,10 19,79 18,65 6,11
34,20 19,22 18,15 5,87
40,10 19,30 18,51 4,23
40,20 | 21,28 | 20,47 3,95
41,10 19,44 18,39 5,74
41,20 | 20,00 18,78 6,46




Ptiloha ¢. 23 Vlhkost vzorkt origindlnich brousenych desek Kronospan

Vzorek

m

| ms

VIhkost

[mm]

[%]

19,619

18,688

4,98181

19,47

18,524

5,10689

20,408

19,443

4,96323

20,118

19,12

5,21967

19,644

18,692

5,09309

20,154

19,183

5,06177

19,764

18,816

5,03827

20,364

19,385

5,0503

OO N || |W|IN |-

19,135

18,229

4,9701

[EEY
o

20,011

19,055

5,01706

[EEY
=

19,664

18,708

5,11011

[N
N

19,631

18,707

4,93933

Ptiloha ¢. 24 Vlhkost vzorki origindlnich nebrousenych desek Kronospan

m | ms |Vihkost
Vzorek T
[%]

1 21,13 20,18 |4,70763
2 21,44 | 20,48 | 4,6875
3 20,9 19,932 |4,85651
4 20,56 | 19,602 |4,88726
5 20,79 | 19,824 |4,87288
6 21,14 | 20,157 |4,87672
7 20,95 19,98 |4,85485
8 20,56 | 19,603 |4,88191
9 21,27 | 20,291 | 4,8248
10 21,57 | 20,583 |4,79522
11 21,68 | 20,684 |4,81532
12 21,51 | 20,504 |4,90636




Ptiloha ¢. 25 Bobtnani po 24 hodinach vzorkl desek s 40 % recyklatu

ths1 | t.s2 |tlLspram | thwl | thw2 | tl wpram. | Bobtnani
Vzorek (] [%]
310 | 11,74 | 1169 | 1172 | 1585 | 16,11 15,98 36,41
320 | 11,01 | 11588 | 11,90 | 16,20 | 16,19 16,20 36,15
710 | 11,73 | 11,73 | 11,73 | 14,60 | 14,72 14,66 24,98
720 | 11,89 | 1189 | 11,89 | 1552 | 1536 15,44 29,86
11,10 | 12,13 | 11,98 | 1206 | 1597 | 16,26 16,12 33,68
11,20 | 11,85 | 11,83 | 11,84 | 1598 | 1553 15,76 33,07
1510 | 12,22 | 12,26 | 1224 | 17,69 | 18,28 17,99 46,94
1520 | 12,12 | 12,08 | 1210 | 1577 | 16,01 15,89 31,32
20,10 | 12,07 | 12,10 | 12,09 | 17,07 | 17,10 17,09 41,37
20,20 | 11,96 | 11,99 | 11,98 | 16,34 | 16,16 16,25 35,70
23,10 | 12,23 | 1222 | 12,23 | 16,33 | 1541 15,87 29,82
2320 | 12,35 | 12,39 | 12,37 | 17,38 | 17,12 17,25 39,45
2510 | 12,12 | 1216 | 12,14 | 1529 | 1540 15,35 26,40
2520 | 12,10 | 12,07 | 12,09 | 17,06 | 16,60 16,83 39,26
30,0 | 12,5 | 1223 | 12,19 | 16,20 | 16,24 16,22 33,06
30,20 | 12,13 | 1213 | 12,13 | 17,05 | 17,45 17,25 42,21
33,10 | 11,93 | 11,95 | 11,94 | 1551 | 16,19 15,85 32,75
3320 | 11,99 | 1211 | 12,05 | 1599 | 16,08 16,04 33,07
3510 | 12,25 | 1224 | 1225 | 1524 | 15,78 15,51 26,66
3520 | 12,06 | 1213 | 12,10 | 16,69 | 16,67 16,68 37,91




Ptiloha ¢. 26 Bobtnani po 24 hodinach vzorka desek s 70 % recyklatu

ths1 | t.s2 [tlspram | thwl | th w2 [tl wprim. | Bobtnani

Vzorek [mmi] [%]
3,10 12,15 12,12 12,14 15,16 15,50 15,33 26,33
3,20 12,20 12,20 12,20 16,02 15,55 15,79 29,39
7,10 12,07 12,00 12,04 15,77 16,24 16,01 32,99
7,20 12,19 12,18 12,19 16,32 16,07 16,20 32,91
11,10 11,99 12,00 12,00 15,47 15,40 15,44 28,68

11,20 | 12,08 | 12,10 12,09 17,37 | 17,59 17,48 44,58

15,10 | 12,32 | 12,31 12,32 17,04 | 16,85 16,95 37,60

1520 | 12,14 | 12,17 12,16 16,89 | 16,41 16,65 36,98

20,10 | 12,40 | 12,41 12,41 17,66 | 17,05 17,36 39,90

20,20 | 12,24 | 12,27 12,26 16,19 | 16,16 16,18 31,99

23,10 | 12,36 | 12,35 12,36 15,34 | 15,21 15,28 23,63

23,20 | 12,39 | 12,33 12,36 16,94 | 16,54 16,74 35,44

25,10 | 12,22 | 12,22 12,22 16,19 | 15,81 16,00 30,93

2520 | 12,11 | 12,13 12,12 16,03 | 16,20 16,12 32,96

30,10 | 12,02 | 12,00 12,01 15,68 | 1591 15,80 31,52

30,20 | 12,03 | 11,98 12,01 16,44 | 16,24 16,34 36,11

33,10 | 12,19 | 12,20 12,20 16,42 | 15,79 16,11 32,06

33,20 | 12,05 | 12,08 12,07 15,67 | 15,60 15,64 29,59

3510 | 12,16 | 12,15 12,16 15,38 | 15,57 15,48 27,31

3520 | 12,23 | 12,25 12,24 15,46 | 15,73 15,60 27,41




Ptiloha ¢. 27 Bobtnani po 24 hodinach vzorka desek s 100 % recyklatu

ts1 | ths2 |thspram | thwl | thw2 | W | Bobtnani
pram.
Vzorek
[mm] [%]
310 | 1211 | 1216 | 1214 | 1580 | 1580 | 1580 | 30,20
320 | 1202 | 1211 | 1207 | 1575 | 1574 | 1575 | 3050
710 | 12,02 | 11,96 | 11,99 | 1471 | 1507 | 1489 | 2419
720 | 1210 | 1213 | 1212 | 1465 | 1501 | 1483 | 2241
11,10 | 11,90 | 11,90 | 11,00 | 1534 | 1588 | 1561 | 31,18
1120 | 11,95 | 11,98 | 11,97 | 1441 | 1471 | 1456 | 21,69
1510 | 12,03 | 12,0 | 12,07 | 1580 | 1542 | 1561 | 29,38
1520 | 12,07 | 1217 | 1212 | 16,67 | 16,63 | 16,65 | 37,38
2010 | 11,94 | 11,92 | 11,93 | 1591 | 1520 | 1556 | 30,39
2020 | 12,03 | 12,05 | 12,04 | 17,83 | 18,60 | 1822 | 51,29
2310 | 1249 | 1244 | 1247 | 1696 | 16,51 | 16,74 | 34,26
2320 | 12,05 | 12,00 | 1208 | 1542 | 1552 | 1547 | 2812
2510 | 12,03 | 1207 | 1205 | 16,55 | 16,76 | 16,66 | 38,22
2520 | 11,90 | 12,05 | 11,98 | 1621 | 16,67 | 16,44 | 37,29
30,10 | 12,00 | 11,94 | 11,97 | 1505 | 1529 | 1517 | 26,73
3020 | 11,97 | 12,00 | 11,99 | 16,74 | 1643 | 1659 | 38,38
3310 | 12,02 | 11,94 | 11,98 | 1668 | 1539 | 16,04 | 3385
3320 | 12,05 | 12,05 | 1205 | 16,10 | 16,55 | 16,33 | 3548
3510 | 1225 | 1224 | 1225 | 1560 | 1562 | 1561 | 27.48
3520 | 12,20 | 1225 | 12,23 | 1554 | 1547 | 1551 | 26,83




Ptiloha ¢. 28 Bobtnani po 24 hodinach vzorkl kontrolnich desek z ttisek Kronospan

thsl | tl.s2 |tlLspram | thwil | thw2 | tl wpram. | Bobtnani
Vzorek (] [%]
310 | 12,33 | 1232 | 1233 | 16,62 | 16,33 16,48 33,67
320 | 1242 | 1242 | 1242 | 16,98 | 16,73 16,86 35,71
710 | 12,43 | 1247 | 1245 | 1596 | 16,02 15,99 28,43
720 | 12,37 | 1236 | 1237 | 16,87 | 16,77 16,82 36,03
11,10 | 12,55 | 1254 | 1255 | 1659 | 16,46 16,53 31,73
11,20 | 12,03 | 12,09 | 1206 | 1567 | 1591 15,79 30,93
1510 | 11,82 | 11,82 | 118 | 1656 | 16,37 16,47 39,30
1520 | 12,29 | 1229 | 1229 | 16,17 | 15,67 15,92 29,54
20,10 | 11,72 | 11,72 | 11,72 | 1599 | 1573 15,86 35,32
20,20 | 12,23 | 1221 | 1222 | 16,15 | 16,48 16,32 33,51
23,10 | 12,52 | 1251 | 1252 | 17,00 | 17,20 17,10 36,64
2320 | 12,73 | 12,81 | 12,77 | 16,08 | 16,11 16,10 26,04
2510 | 12,00 | 11,90 | 11,95 | 1532 | 1545 15,39 28,74
2520 | 12,39 | 12,35 | 12,37 | 1567 | 16,01 15,84 28,05
30,10 | 12,33 | 12,33 | 12,33 | 17,51 | 17,13 17,32 40,47
30,20 | 12,45 | 12,43 | 1244 | 16,59 | 16,29 16,44 32,15
33,10 | 12,28 | 1227 | 12,28 | 16,51 | 16,61 16,56 34,91
3320 | 11,94 | 11,92 | 11,93 | 16,11 | 16,01 16,06 34,62
3510 | 12,00 | 11,96 | 11,98 | 16,08 | 16,30 16,19 35,14
3520 | 12,50 | 12,49 | 12,50 | 15,62 | 15,71 15,67 25,37




Ptiloha ¢. 29 Bobtnani po 24 hodinach vzorku originalnich brousenych desek Kronospan

tl. s ‘ tl. w | Bobtnani
Vzorek [mm] [9%]
1 11,93 14,52 21,71
2 11,95 14,63 22,43
3 11,91 14,39 20,82
4 11,95 14,66 22,68
5 11,97 14,84 23,98
6 11,96 14,81 23,83
7 11,95 14,61 22,26
8 11,95 14,78 23,68
9 11,94 14,67 22,86
10 11,89 14,64 23,13
11 11,95 14,51 21,42
12 11,94 14,49 21,36

Ptiloha ¢. 30 Bobtnani po 24 hodinach vzorkli originalnich nebrousenych desek

Kronospan
tl.s | tl.w |Bobtnani
Vzorek mm] [9%]
1 12,22 | 14,95 22,34
2 12,20 | 14,93 22,38
3 12,16 | 14,95 22,94
4 12,21 | 14,81 21,29
5 12,21 | 14,91 22,11
6 12,26 | 15,09 23,08
7 12,21 | 15,07 23,42
8 12,23 | 15,08 23,30
9 12,23 | 15,02 22,81
10 12,21 | 15,04 23,18
11 12,20 | 15,09 23,69
12 12,20 | 14,90 22,13




Ptiloha ¢. 31 Rozlupcivost vzorka desek s 40 % recyklatu

Vyska smyk. Sitka smyk.
plochy plochy a
Vzorek
[mm] [MPa]

1 50 50 0,74
2 50 50 0,24
3 50 50 0,39
4 50 50 0,33
5 50 50 0,84
6 50 50 0,63
7 50 50 0,24
8 50 50 0,53
9 50 50 0,25
10 50 50 0,38

Ptiloha ¢. 32 Rozlupcivost vzorki desek s 70 % recyklatu

Vyska smyk. Sitka smyk. Rm
— plochy plochy
[mm] [MPa]

1 50 50 0,70
2 50 50 0,45
3 50 50 0,56
4 50 50 0,40
5 50 50 0,80
6 50 50 0,64
7 50 50 0,09
8 50 50 0,20
9 50 50 0,63
10 50 50 0,45




Ptiloha ¢. 33 Rozlupcivost vzorka desek s 100 % recyklatu

Vyska smyk. Sitka smyk.
plochy plochy a
Vzorek
[mm] [MPa]

1 50 50 0,15
2 50 50 0,83
3 50 50 0,32
4 50 50 0,61
5 50 50 0,73
6 50 50 0,27
7 50 50 0,26
8 50 50 0,23
9 50 50 0,26
10 50 50 0,45

Ptiloha ¢. 34 Rozlupcivost vzorki kontrolnich desek z tiisek Kronospan

Vyska smyk. Sitka smyk.
plochy plochy au
Vzorek
[mm] [MPa]

1 50 50 0,45
2 50 50 0,40
3 50 50 0,54
4 50 50 0,70
5 50 50 0,54
6 50 50 0,59
7 50 50 0,26
8 50 50 0,59
9 50 50 0,41
10 50 50 0,32




Ptiloha ¢. 35 Rozlupcivost vzorki originalnich brousenych desek Kronospan

Vyska smyk. Sitka smyk.
plochy plochy a
Vzorek
[mm] [MPa]

1 50 50 0,62
2 50 50 0,73
3 50 50 0,48
4 50 50 0,77
5 50 50 0,72
6 50 50 0,76
7 50 50 0,69
8 50 50 0,69
9 50 50 0,83
10 50 50 0,53

Ptiloha ¢. 36 Rozlupcivost vzorkt originalnich nebrousenych desek Kronospan

Vyska smyk. Sitka smyk.
plochy plochy au
Vzorek
[mm] [MPa]

1 50 50 0,56
2 50 50 0,38
3 50 50 0,13
4 50 50 0,46
5 50 50 0,68
6 50 50 0,60
7 50 50 0,57
8 50 50 0,60
9 50 50 0,75
10 50 50 0,49




Ptiloha ¢. 37 Postup vypoctu navazky

TLOUSTKA DESKY 12 | mm
SIRKA DESKY 600 mm
DELKA DESKY 600 mm
PLANOVANA OBJEMOVA HMOTNOST 600 | kg/m3
VLHKOST TRISEK 4 %
MNOZSTVI SUSINY V LEPIDLE 66 | %
NANOS LEPIDLA NA POVRCHOVE TRISKY | 10 | %
NANOS LEPIDLA NA STREDOVE TRISKY 8 %
MNOZSTVI SUSINY V TVRDIDLO NH4Cl 66 | %
NANOS TVRDIDLA 16 | %
ADDITIVUM — SUSINA 0 %
NANOS ADDITIVA 0 %
VLHKOST TD PO KLIMATIZACI NA SVR 8 %
STREDOVA VRSTVA 2 | pomér
POVRCHOVA VRSTVA 1 | pomér
POCET KUSU DESEK 8 | kust

a) Vypocet objemu desky (Vd)

Objem desky se vypocita pomoci nasledujiciho vzorce, kde A je tloustka

desky, B je sitka desky a C délka desky.

Vd =A-B-C[m3]

b) Vypocet hmotnosti ¢astic v desce (Msum)

Celkova hmotnost Castic v desce se vypocita jako planovana objemova hmotnost desky

krat vypocitany objem desky.

Msum = p-Vd [kg]

Vysledek vyjadiuje hmotnostni zastoupeni vSech Castic v desce (tfisek, lepidla, aditiv)
pti specifikované vlhkosti a bez rozliSeni vrstev desky. Tento vysledek je zdkladem, od

kterého se postupné odecitaji jednotlivé slozky, a také se specifikuje rozdéleni na

vrstvy.




€) Vypocet ¢astic pii odectu SVR vlhkosti (Msvrminus)
Castice musi byt vypoéitany pii odeéteni vihkost TF po klimatizaci na stav vlhkostni
rovnovahy — vyrovnani vlhkosti s okolnim prosttedim. Do vzorce bude pouzita ziskana

hmotnost ¢astic v desce a 8 % vlhkost TD po klimatizaci na SVR.

Iy ) _ Msum-100 lea]
svrminus = 100 - SVR g

Hmotnost v kg vyjadiuje hmotnost lepidla, tfisek, parafinové emulze a tvrdidla po

odpoctu vlhkosti 8 %.

d) Vypocet absolutné suchych trisek bez ostatnich latek
Pro vypocet je tieba znat hmotnost tiisek Mstied a Mpovrch. Dale také nanos lepidla na

ttiskach (lepstied, leppovrch).

Hed Mstred - 100 kgl
. 5. stred = 100 + lepstied 4

Mpovrch-100 X
100 + leppovrch 4

a.s.povrch =

Vypocet absolutné suchych tfisek po odecteni nanosu lepidla pro jednotlivé vrstvy
Z hmotnosti tfisek povrchovych a stitedovych. Tento vysledek je potfebny ke zjisténi
hmotnosti tfisek, které musi mit urcitou vlhkost. Rovnéz jsou k tomuto vysledku

vztazeny hodnoty nanosi lepidla.

e) Vypocet potifebného mnozstvi tfisek s urcitou vlhkosti
Na tento vypocet je nutno znat hmotnost absolutné suchych tfisek z ptedeslého vypoctu

a také vlhkost ttisek, coz je 4 %.
a.s.stred
Msisicy stiea = T (4-100)[kg]

a.s.povrch
Mtf‘isky povrch = T - (4-100) [kg]



Vysledek v kg je hmotnost sttedovych a povrchovych ttisek potiebnd na jednu desku.

f) Hmotnost lepidla o specifické susiné
V tomto kroku se pouzije pomocny vypocet, ve kterém se pouzije susina v 100%
koncentraci a nanos lepidla v % a poté se vypocte hmotnost lepidla o zadané susin¢ (55

%).

M _ %lepstf . tred [k ]
sublepstt — 100 a.s. stre g
Msublepstf - 100
Miepser = Y%suSlep Lieg]
%01 h
Mgypieppovren = %- a.s.povrch [kg]

Msubleppovrch 100 [

%suslep kg

Mleppovrch =

Vysledkem je mnozstvi lepidla v kg, které je potiebné pro vrstvu jedné desky.

g) Hmotnost tvrdidla o spec. susiné
Tvrdidlo bylo navaZeno jako 1 % z hmotnosti lepidla, uréeného pro povrchovou nebo

sttedovou vrstvu.



Ptiloha ¢. 38 — KRONORES CB 1100

Chemicky nazev:

CAS:

Nazev produktu:

Pouziti:

Vyrobce:

Nouzovy kontakt:

Mocovino-formaldehydové lepidlo

9011-05-06
(25036-13-9)

KRONORES CB 1100

KRONORES je pouzivano v dfevozpracujicim pramyslu pro
produkci aglomerovanych materialii, je pouzivano v kombinaci s
tvrdidlem za pouziti zvySenych teplot. Vhodnost pouziti jsou pouze
interiérové aplikace, kde neni predpokladdm permanentni vliv

vihkosti.

DUKOL Ostrava, s.r.0., Chemicka 1/2039, 709 03 Ostrava —
Marianské hory, Czech Republic

Tel.: +420 596 643 504, Fax: +420 596 643 504,
hpopovova@dukol.cz

Na Bojisti 1, 128 08 Praha 2, Czech Republic
Tel.: 420 224 919 293 or 224 915 402, Fax: + 420 224 914 570


mailto:hpopovova@dukol.cz

Ptiloha ¢. 39 — KRONORES CB 1637

Chemicky nazev:

CAS:

Nazev produktu:

Pouziti:

Vyrobce:

Nouzovy kontakt:

Mocovino-formaldehydové lepidlo

9011-05-06
(25036-13-9)

KRONORES CB 1637

KRONORES je pouzivano v difevozpracujicim primyslu pro
produkci aglomerovanych materialii, je pouzivano v kombinaci s
tvrdidlem za pouziti zvySenych teplot. Vhodnost pouziti jsou pouze
interiérové aplikace, kde neni predpokladdm permanentni vliv

vihkosti.

DUKOL Ostrava, s.r.o., Chemicka 1/2039, 709 03 Ostrava —
Marianské hory, Czech Republic

Tel.: +420 596 643 504, Fax: +420 596 643 504,
hpopovova@dukol.cz

Na Bojisti 1, 128 08 Praha 2, Czech Republic
Tel.: 420 224 919 293 or 224 915 402, Fax: + 420 224 914 570


mailto:hpopovova@dukol.cz

