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Tato diplomova prace se vénuje deskam OSB/3. Na zacatku jsou popsany zakladni
informace o OSB deskach (charakteristika, postup vyroby, pouzita lepidla, adt.). Poté
nasleduje postup méfeni hodnot. Prostfednictvim grafu a statistiky jsem znazornil

zavislost pevnosti v ohybu a modulu pruznosti v ohybu na vihkosti desek OSB.
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ABSTRACT

This thesis attends to OSB/3 boards. At the beginning are described the basic
information about OSB boards (characteristics, manufacturing process, used sticks,
etc..). Than follows the procedure values measurement. Through the graph and
statistics | have attemted to find the dependence of bending strength and modulus of
elasticity in bending on the OSB boards humidity.
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1. Uvod

Tato diplomova prace vznikla za GCele popsani vlastnosti nového materialu ktery

firma Kronospan CR s.r.0. vyrabi. Jsou to desky OSB/3 12 mm.

Cilem této prace je zhodnoceni zavislosti vihkosti OSB na pevnosti v ohybu a
modulu pruznosti v ohybu na vihkosti OSB. OSB/3 jsou desky do vlhkého prostfedi a to
je predur€uje k pouziti ve stavebnictvi. Musime proto znat jejich mechanicko-fyzikalni
vlastnosti, abychom je mohly spravné pouzit a méli jistotu, Ze spini své deklarované
vlastnosti.

VSechny zkousky byly provadény v mechanicko-fyzikalni laboratofi Fakulty lesnické
a drevarské CZU v Praze. ZkuSebni vzorky, které odpovidali normam CSN EN, dodala
firma Kronospan CR s.r.o.. Zkousky jsem proved! dle normy CSN EN 310 (pevnost

v ohybu, modul pruznosti v ohybu).

Tato diplomové prace se zabyva ne jen mechanicko-fyzikalnimi vlastnostmi desek
OBS/3, ale je zde popsan i postup vyroby desek a s tim spojené pouziti lepidel. Déale je
zde popsany faktory jenz ovliviiuji jejich pouZziti a v neposledni fadé zde uvadim vliv
desek na Zivotni prostfedi. Soucasti této prace jsou také vysledky provadénych zkousek
pfi jednotlivych stupnich relativni vihkosti (15 %, 35 %, 50 %, 65 %, 85 %) desek OSB/3
tloustky 12 mm.



2. Definice a historie OSB desek

OSB ( Oriented Strand Board ) je velkoploSny material vyrabény z orientovanych

plochych tfisek. Tfisky ve vnéjSich vrstvach jsou orientovany rovnobézné s délkou
desky (ve sméru vyrobniho toku), tfisky ve stfedové vrstvé jsou orientovany nahodné
nebo kolmo na tfisky vnéjSich vrstev. (Hrazsky, Kral, 2007)

Deska OSB je pomérné mlady vyrobek, ktery byl vyvinut v USA. Vznikla pfi hledani
nového materialu jenz by nahradil preklizky a dala by se na néj aplikovat pramyslova
vyroba. Vychazelo se z desek WAFERBOARD, které se jsou vyrabény z dlouhych,

Sirokych a tenkych tfisek, lisovanych v neorientovaném stavu.

3. Zpusob vyroby OSB desek

Technologie vyroby OSB, ve srovnani s vyrobou feziva &i pfeklizek, otevira
postupné SirSi spektrum pouziti riznych dfevin. Mohou byt pouzivany i takové dreviny,
které v pilafské vyrobé, nebo ve vyrobé preklizek, diky svym vlastnostem, nemaji Zzadné
uplatnéni. Rovnéz je mozné pouzit k vyrobé OSB i plantazné péstované dreviny. PFi
dodrzeni minimalnich tloustek je mozno rovnéz zpracovavat pilafské krajiny a zbytkove

louparenskeé valecky. (Hrazsky, Kréal, 2007)

3.1. Odkornéni

Pfed vyrobou OSB desek je nutno zpracovavanou kulatinu dokonale odkornit.
VeétSi mnozstvi kary negativné ovliviiuje mechanické a fyzikalni vlastnosti z davodu
Spatné vazanosti kdry. V dasledku znecisténi povrchovych vrstev dieva piskem a
kaminky se sniZuje Zivotnost nozu pfi jeho roztfiskovani. Odkorfiovaci systém si volime
s ohledem na predpokladany minimalni primér zpracovavanych kilacl a na mnozstvi,
kterdA budou zpracovavana. Mizeme volit mezi rotorovymi nebo bubnovymi
odkornovadi. Stupen odkornéni u rotorovych odkornovacl je v porovnani s bubnovymi

odkornovadi vyssi.



Obr 1 - Schéma rotorového odkor novaée Valon Kone (Hrazsky, Kral, 2007)

3.2. Roztriskovani

V podstaté se pouzivaji tfi typy roztfiskovacl. Ve vétSim mnozstvi zavodu, které
vyrabéji OSB desky, jsou pouzivany diskove roztfiskovace. Ty se vyznacuji robustnéjsi
konstrukci. Velkou nevyhodou diskovych roztfiskovacu je rozdilnd fezna rychlost na
zékladé radialniho rozmisténi nozu. Z tohoto ddvodu jsou tfisky pomérné nestejnorodé.
Druhym typem je valcovy roztfiskova¢. Jeho prednosti je vzdy stejna rychlost a

umozniuje tak vyrobu stejnorodych tfisek.

OvSem v dneSni dobé& nejpouzivanéjSim roztfiskovatem pfi vyrobé OSB je
prstencovy roztfiskovaé s nozovym véncem, ktery je urlen pro jednostupnove
zpracovani dlouhé viakniny na vysoce jakostni tfisku. Efekt kalibrovaného déleni vyrabi
pozadovaneé listové tfisky jen s malymi tloustkovymi rozdily. Délka tfisek je pfeduréena
délkou ostfi (300 — 600 mm) na hfebenovych nozich, separatnimi nafezavacimi noziky,
které jsou bud vsazeny pfed nozi s nepferuSenym ostfim, nebo jsou jiz soucasti

hlavniho ostfi.

Material je k noZovému vénci pfisunovan pomoci dopravnika (latkovy dopravnik).

Pracovni postup lze rozdélit do CtyF fazi:

1. Podavany material je zepfedu posunut do tfiskovaciho prostoru.

2. Ctyféinné pritadeni dieva je uvedeno v &innost. Posuvna protivrstva a boéni
stlaCeni pomoci posuvné Celisti — v horizontalnim sméru, ve vertikalnim sméru

tlakové zafizeni skladajici se z mecovitych ramen vézovitého zavazi.
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3. Rotujici noZzovy vénec se pohybuje proti stlaéenému dfevnimu materidlu a
provadi jeho desintegraci.
4. Po skonceni tfiskového taktu se rychle vrati pfitlacné prvky a nozovy vénec do

vychozi pozice.

Pouzité dfevo by mélo byt co nejCerstvéjSi, coZz umoZiiuje vyrobu co mozna
nejelastictéjsi tfisky. VIhkost by se neméla pohybovat pod 60%. Pokud se dostane
vlhkost pod tuto hodnotu, zpusobi to kfehkost tfisek a vysoky podil jemnych frakci.
Tento nezadouci material se skvéle hodi na vyrobu DTD. OvSem pfi nizsi kvalité je

vyuzivan k energetickym acelim.

Typicka tfiska pro vyrobu OSB ma rozméry 75 x 25 x 0,6 mm. Pro maximalni

mnozZstvi tfisek daného rozméru je mozno pouzit sitového tfidi¢e na vytfidéni Sirokych

tfisek a ty nasledné dezintegrovat na mensi rozméry v fezném mlynu.

3.3. Mezisklad

Nasleduje mezizasobnik, ktery eliminuje prostoje pfi vyméné nozl u roztfiskovace

a pfesné davkuje tfisky do susarny.

3.4. Suseni

Pfi suSeni je vlhkost nafezanych tfisek snizena z pavodni vlhkosti na
technologickou vihkost ( 2 — 4%). Velmi dulezité je Setrné zachazeni s tfiskami pfi jejich
nasledném zpracovani, aby nedoSlo ke vzniku dalSiho jemného podilu. Pro kvalitni
suSeni se pouZivaji specialné tvarované susici systémy, které jsou energeticky velmi
asporné, neprekracuji zakonem stanovené hrani¢ni emisni limity a zabezpecu;ji Setrné
zachazeni se suSenymi tfiskami. VétSina suSaren je vytapéna pfimo. Pro velkeé tfisky s
velkou sypnou hmotnosti se pouZivaji takzvané jednocestné susarny. Do budoucna se
predpoklada jejich stale vyssi vyuziti, a to z davodu stale se zpfisfiujicich emisnich
limitd. Velké suSarny jsou schopny vysusit vétSi nebo stejné mnozstvi materialu jako

malé susarny pfi stejné nebo mensi energetické spotiebé.



Obr 2 - Schéma jednocestné bubnové suSarny Kvaerner (Hrazsky, Kral,2007)

3.5. Tridéni

se pouzivaji pro povrchové vrstvy OSB, mensSi na stfedové vrstvy. Tfeti skupinou,
kterou je jemny podil tfisek pod 6mm, je oddélen. NejpouzivanéjsSimi tfidi¢i pfi vyrobé
OSB jsou pouzivany tfidiCe bubnové. Vibra¢ni sita jsou pouzivana jen pfi menSim
mnozstvi materialu.

3.6. Mezisklad

Po vytfidéni jsou jednotlivé skupiny tfisek opét uloZzeny do meziskladu s
prislusnym davkovacim zafizenim.

3.7. Nanaseni lepidla

Velmi dulezitou technologickou operaci pfi vyrobé OSB je nanaSeni lepidla. Trisky
jsou do nanasecky, coz je pomalu se otacejici valec, pfesné davkovany podle potreby,
pomoci pasové vahy. Dlouha doba v nanasSeCce zabezpeci jak rovnomérny nanos
lepidla na vSechny tfisky, tak Setrné zachazeni pfi této operaci. Lepici smés (lepidlo +
prisady) je vstfikovana tryskami a rychle se otacejicimi diskovymi rozpraSovacdi. Z
hlediska hospodarnosti je tato operace velice dulezita.

Pfi vyrobé OSB desek se pouzivaji tradi¢ni lepidla a jejich vzajemna kombinace,

jako je napfiklad modcovinoformaldehydové, fenolformaldehydové a izokyanatové
lepidlo.



Vzhledem na oblast a pouziti OSB se nejvice pouziva vodovzdorné
fenolformaldehydové, izokianatové lepidla, ktera stéle vice ziskavaji na vyznamu.
Volbou typu lepidla je urena jednak ekonomika vyroby, jednak vlastnosti OSB.
(Hrazsky, Kréal,2007)

Do OSB pouzivanych pro vysokou zatéZz a vihké prostifedi, coZ je OSB/3 a OSB/4,
neni mozné pridavat fenolformaldehydové lepidlo ve formé prasku. Maximalni mnozstvi
pridavaného praskového fenolformaldehydového lepidla je pouze 3%, pfi vétSim
mnoZstvi na tfisky nepfilne. OvSem takto nizké mnozstvi nemUze postacit k dosazeni
pozadovanych vlastnosti kladenych na tyto desky. Z tohoto diivodu jsou vyuzivana i jina
lepidla a jiné nanasSeci postupy, jako je napriklad tekuté fenolformaldehydové lepidlo,

nebo je mozné pouZit i jinych typl lepidel.

Obr 3 - Schéma bubnové nanase &ky typu Dreis (Stefka, 2002)1. vstup, 2. michadlo, 3. trysky

na lepidlo, 4. vyprazd novaci vélec, 5. vystup

3.8. Vrstveni koberce

ML vivs

desek je vrstveni tfisek. PFi vrstveni tfisek nezalezi na jejich separaci, ale hlavné na
orientaci. Orientace tfisek v povrchovych vrstvach je ve sméru toku vyroby, tfisky ve
stfedovych vrstvach jsou orientovany ndhodné nebo kolmo na povrchové vrstvy desek.

Orientace tfisek se provadi mechanicky nebo elektrostaticky.

Mechanické vrstvici stroje se skladaji z davkovaciho z&sobniku a mechanického
zafizeni na orientaci tfisek. Podélna orientace tfisek je zabezpedena pomoci noZzd,
které horizontalné a vertikdlné kmitaji, nebo pomoci kotou€ovych valcu. PFi pFicné

%

orientaci vnitfnich vrstev pokladaji vrstvici valce s jednotlivymi sekcemi tfisky



zadaném sméru, kolmém na predchéazejici vrstvu. S ohledem na vysokou sypnou
hmotnost tfisek je zasobnik, v porovnani s linkou na DTD, pomérné vétsi. Vrstvici
systémy jsou automaticky vyskové stavitelné tak, aby bylo mozno dosahnout optimalni

vzdalenosti vrstvici  hlavy od podlozky a optimalniho dhlu  vrstveni.

Obr 4 - Principy mechanické orientace t  Fisek(Hrazsky, Kral,2007)

Obr 5 - Princip elektrostatického orientovanit  Fisek(Hrazsky, Kral,2007)

Elektrostatické zafizeni pracuje na zakladé elektromagnetickych induk&nich sil. Pfi
prichodu tfisek mezi rovnobézné usporadanymi elektrodami plsobicimi jako dipoly.
Usmérnuji se ve sméru elektrostatického pole mezi deskami. Na orientaci se pouziva
usmeérnovac, ktery dodava jednosmérny proud s regulaci 0 — 40 kV. Doba potfebna na
usmérnéni je okolo 0,06 s. Poloha elektrod uréuje smér tfisek. Timto zpusobem lze
dosahnout rdznych Ghld uloZzeni, az po 90° Uginnost orientovani tfisek v
elektrostatickém poli zavisi na vihkosti tfisek. Pokud vihkost tfisek klesne pod 5%, lze je
orientovat jiz s velkymi obtizemi. Optimalni vihkost tfisek pro orientaci je v rozmezi 10 —

15%. P¥i vlhkosti nad 15% se ucinnost elektrostatické orientace sniZuje.

2007)
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3.9. Formatovani koberce pfi pouziti etdZzovych lisu

Navrstveny kontinualni koberec je nutno v pfipadé pouziti etdzovych lisu zakratit
pfi€nou pilou na pozadované formaty, ty jsou nasledné dopravovany k lisu. Pokud je
pouzivan kontinualni lis, je nutno koberec sefiznout (zakapovat) podélnymi pilkami na

poZzadovanou Sifku. Rozfezani na délku je provadéno az po zalisovani nekone¢ného

koberce.

3.10. Lisovani

Po skonc&eni vrstvici faze je kontinudlni tfivrstvy koberec dopraven k pficné pile, a
pomoci této pily je rozfezavan na pozadované formaty (v pfipadé Ze bude pouzit jedno
nebo vice etadzovy lis), které jsou déle transportovany k lisu. OvSem pokud je pouZzit
priubézny kontinualni lis, je rozfezani provadéno az po zalisovani nekone¢ného
koberce. U tohoto typu lisu se pfed lisovaci fazi koberec zakapuje (sefizne podélnymi

pilkami na poZadovanou Sirku).

vs  wvriws

patfily k nejpouzivangjSim lisim ty vice etazové, pracujici s vysokym specifickym
tlakem (5 MPa) a lisovaci teplotou 220C. Méné d&asto bylo vyuzivano lisu jedno
etazovych a kontinualnich. OvSem postupem Casu se ukazalo, Ze nejvyhodnéjSim
typem lisu pro vyrobu OSB je ten kontinudlni (contirool), ktery splfiuje vSechny
predpoklady progresivni sériové vyroby.

Vzhledem na pouzivané vysoké lisovaci tlaky homogenitu materialu, jsou kladeny
znacné velké poZzadavky na vlastnosti lisovaci desky a ocelovych pasi kontinualnich
lisa. (Hrazsky, Krél, 2007)
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Obr 6 - Schéma kontinudlniho lisu ContiRoll (Hrazsk vy, Kral, 2007) 1. ocelovy pas, 2. vtahovaci

fetézy, 3. vale Ckovy Fetéz prenasejici teplo a tlak
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Specificky lisovaci €as (lisovaci faktor), tj. doba potfebnd na vylisovani 1mm
tloustky desky, zalezi na pouzitém lepidlu. Fenolformaldehydova lepidla vyZaduji tento
¢as v rozmezi 16 — 20 s/mm tloustky desky. Pfi pouziti izokianatového lepidla se

pohybuje tento lisovaci faktor do 10 s/m. (Hrazsky, Kral, 2007)

Po vylisovani jsou OSB desky podélné a pfi¢né ofezany a nasledné déleny na
pozadovaneé formaty, které jsou uvedeny v tabulcel. Po vylisovani a fezani je nutno
desky nechat vychladnout a aklimatizovat v paprskovych turniketech. Poté se svazou
do balikd. Pfi pouZiti fenolformaldehydovych lepidel mohou byt desky ihned stohovany
bez pfedchoziho ochlazeni.

3.11. Formatovani

Po vylisovani jsou OSB desky podélné a pfi¢né ofezany a nasledné déleny na
pozadované formaty. Rozméry jednotlivych formatu dle regionl ve svété jsou uvedeny

v tabulce.

Tab 1 - Typické formaty desek OSB (Hrazsky, Kral, 2007)

Region Format Typicky konetny
produkt
Severni Amerika | 8'x16°, 8'x 24", 4" %8
9'x24" 12'x 24"
Evropa 2500 x 5000 mm Sitka 1250 mm
2500 x 7500 mm
Japonsko 8'x16°, B'x 24", 3mb
9% 24" 127x 24"

3.12. Aklimatizace

Po wvylisovani a fezani je nutno desky nechat vychladnout a aklimatizovat

v paprskovych turniketech.

3.13. Brouseni

V Americe je vétSina OSB desek prodavana v nebrousSené podobé. V Evropé a

Japonsku je tomu naopak. K brouSeni jsou pouzivany Sirokopasové tézké brusky, které

12



musi zarucit pozadovanou jakost povrchu a tloustkové tolerance. Pas pro zvySeni

efektivity brouSeni vykonavé oscilaéni pohyb.

3.14. Rovnani do baliku, znaceni, expedi¢ni sklad

Znaceni desek se provadi az na zavér, kdy jsou jiz desky ve svazcich a na boky
desek je nastfiknuto nebo navaleno barevné znadeni dle typu vyrobené desky.
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4. Lepidla vyuzivana p Fi vyrob é aglomerovanych material

4.1. Historie lepidel

Pouzivani lepidel neni Zzadnou novinkou. Lepeni se pouZzivalo jiz v poCatcich nasi
civilizace, kdy se jako lepidla pouzivalo blato a ZivociSné vykaly. Ve starém Egypté se
pouzivala lepidla pfi umeélecké vyzdobé dievénych vyrobkl a pfi vyrobé lepenych dyh. V
Babyl6nu se vyuZival beton na kamenné stavby a v Rimé& byly vyuZivany napf. smési

dehtu a v€eliho vosku na lepani ¢asti svych lodi.

,Pod pojmem lepeni se rozumi schopnost urditych latek spojit dva predméty na
zakladé pfilnavosti k jejich povrchu.“( Eisner a kol.,1983)

Po dfevu druhou nejpouzivanéjSi surovinou ve vyrobé aglomerovanych material(

jsou synteticka lepidla (pryskyfice) termoreaktivniho typu.

Lepidla jsou makromolekularni latky, které se vyznacuji vysokou molekulovou

soudrznosti (kohezi) a pfilnavosti (adhezi) k povrchu lepenych materialt (adherent).

Druh pouzitého lepidla zavisi na U€elu pouziti toho kterého typu aglomerovaného
materialu. Desky pro pouziti ve vnitinim, suchém prostfedi budou lepeny UF lepidly.
Desky, které budou vystaveny delSimu pusobeni vlhkosti, napfiklad ve stavebnictvi
budou vyrdbény PF, MEF lepidly a stale vice se rozSifujicim MDI lepidly, které pfi mensi
spotfebé zabezpedi dostateCnou pevnost a odolnost TD proti vihkosti.

,Obecné plati, Ze vysSi nanos lepidla, Cili vysSi obsah lepidla v TD, ma za nasledek
vzestup vlastnosti - pevnost v ohybu, v tahu kolmo na rovinu desky a pokles hodnot

bobtnéni po 2 hodinach uloZeni ve vodé (pfi dané hustoté TD).“ (Hrazsky, Kral, 2007)
Déle se budu zabyvat lepidly, kterd se nej¢astéji pouZzivaji pfi vyrobé OSB desek

(fenolformaldehydova PF, izokianatova MDI, mocovinoformaldehydova UF,

melaminformaldehydova MEF).

14



4.2. Mocovinoformaldehydova lepidla (UF)

v v,

materiald a na bazi dfeva. Svym rozsahem prevySuji vyrobu ostatnich lepidel, nebot
jejich primyslova vyroba byla zavedena jiz roku 1931. UF lepidla se staly
nejddlezitéjSimi a nejpouzivanéjSimi lepidly pfi vyrobé& TD, polotvrdych VD, pfeklizek a
rznych vyrobk( z rostlého dfeva. Jsou vSak pouzivané i pfi montaznim lepeni a
modifikované i ve stavebnictvi. Svou dominantni pozici UF lepidla ziskala pfedevsim
jejich vhodnymi vlastnostmi, jako je vytvrzovani v rozmezi teplot 10 — 150C, pom érné
kratkou dobou vytvrzovani, pouZziti ve formé& vhodnych roztoku, bezbarvost, ¢aste¢na
vodovzdornost a nizka cena. Nevyhodu téchto lepidel je formaldehyd obsazeny v téchto
lepidlech. Ten emituje do okolniho prostfedi, jak pfi vyrobé desek, tak pfi jejich
skladovani a pouzivani. DalSimi nevyhodami je niZSi odolnost proti povétrnostnim
vlivim a vodé. S timto lepidlem je také moZno pouze lepit tenké spéry. (Eisner a kol.,
1983)
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Obr 7 - Vzorec vytvrzené UF prysky Fice (Sedlia ik, 2005)

4.2.1. UF pryskyfice se ziskavaji kondenzaci mocoviny a formaldehydu:
Moé&ovina (NH2)2CO

Mocovina je sloucenina, ktera obsahuje moc€ - asi 3 %, je to bila krystalicka latka;
dobfe rozpustna ve vodé. Vyrabi se z oxidu uhli¢itého a amoniaku za zvySené teploty a
tlaku v autoklavech.
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Formaldehyd CH20

Za normalni teploty je to plyn Stiplavého zapachu. Je zdravi Skodlivy, drazdi sliznici
apod. Vyrabi se dehydrogenaci metanolu. V pramyslové praxi se pro vyrobu lepidel

pouZziva vodny roztok (formalin) v 30 az 40 procentni koncentraci.

UF lepidla, jsou produktem kondenzace mocoviny s formaldehydem za pusobeni
riznych druh( katalyzatoru, které upravuji kyselost prostfedi (pH). Prabéh reakce mezi

mocovinou a formaldehydem zavisi na:

e Molovém pom éru : pomér mocoviny a formaldehydu se udava 1:1,18 —
1:1,9 a ma vliv na viskozitu a rozpustnost lepidla ve vodé. Vliv molového
poméru mocoviny a formaldehydu na obsah volného formaldehydu v UF

lepidlech nam znazornuje graf.
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Obr 8 - Vliv molového pom éru mo €oviny a formaldehydu na obsah volného formaldehydu v UF

lepidlech [Sedlia €ik, 2005]

e

* Hodnot & pH : ta ovlivhuje rychlost reakce. Nejnizsi rychlost je pfi pH 5 — 7,
pfi vyS§Sim nebo niz§im pH se rychlost reakce zvysuje.

» Teplot & a koncentraci latek :  ovliviuji pfedevsim rychlost reakce
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4.2.2. Do UF lepidel se pfed pouzitim musi pfidat jeSté dalSi latky:

» Tvrdidlo (katalyzator) : Mocovinoformaldehydova lepidla nelze zpracovavat
v dodaném stavu, kdy jsou neutralni. Pfed zpracovanim je proto nutno k nim
pfidat tvrdidlo, to snizi pH az na hodnotu 3 — 3,5 a umozni tim vytvrzeni
lepidla. NejCastéji se pouziva NH4Cl chlorid amonny (salmiak), ZnCLz2 chlorid
zineCnaty, citran dvojamonny nebo oxidacni latky, které oxiduji volny
formaldehyd na kyselinu mravendi. V soudasnosti se prestava pouzivat jako
tvrdidlo NH4Cl a nahrazuje se (NH4)2SO4 eventuelné NH4aNOs. Duvodem je
vznik jedovatého fosgenu pfi likvidaci lepeného dfeva spalovanim. Také

vznikaji dalsi derivaty chloru, které rozkladaji ozon. [Sedliacik, 2005]

* Plniva : Krehkost a rychlé starnuti filmu s vétSi tloustkou, stejné tak
objemova kontrakce pfi vytvrzovani, jsou hlavnim divodem pouZiti plniv.
Princip plniva je v rozdéleni napéti do jednotlivych tenkych vrstvicek mezi
casteCky plniva. Nemaji lepici schopnost, pouzivaji se z ekonomickych
divodl (snizeni spotfeby) a technologickych divodu jako jsou regulace
viskozity, snizeni nasakavosti a vnitfni pnuti lepidla. Jako plniva se pouZivaji
dfevni moucka, hydrolyzované piliny, mlety sadrovec, perlit nebo baryt
apod.. Nelze pro tento Ucel pouzit prasSku kifidového, vapencového nebo jiné
alkalicky reagujici latky, protoZe neutralizuji kyselinu a zabranuji tak
vytvrdnuti UF lepidla.

* Nastavovala : Nastavovadla maji zahusStovat lepidlo, aby pfi jeho zfedéni,
jez nastava zvysSenim teploty, neuniklo do dfeva. Zabranuje tomu napfiklad
vlastnost Skrobud, Ze za horka zmazovatéji; pfitom vazou ur€ité mnoZstvi
vody a zlepSuji stalost lepené spary. Kromé této vlastnosti snizuji
nastavovadla néaklady lepeni zmenSenim spotfeby lepidla. Bézné se
nastavuje obilnou moukou (pSeni¢na, kukufi€éna), bramborovy Skrob, krevni
albumin, karboxymetylcelul6za, metylceluléza a muze sem patfit i vzduch ve
formé zpénovadla a jiné. Zminén4 nastavovadla nemaji znatelny vliv na
pevnost a vodovzdornost lepidla, jestlize jejich podil v lepidle nepfesahuje
vice nez 20 %. (Eisner a kol., 1983)
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» DalSilatky : Fungicidy, insekticidy, retardéry hofeni, hydrofobiza¢ni latky...

4.3. Fenolformaldehydova lepidla (PF)

Fenolicka lepidla (fenoplasty) jsou nejstarSimi syntetickymi lepidly. V primyslu se
pro lepeni dfeva zacaly pouZzivat jiz v roce 1935 v USA a Némecku. Pro své dobré
vlastnosti patfi mezi nejrozSifengjSi lepidla nejen u nas, ale i ve svété. Nejvice se
uplatiuji v dfevarském pramyslu, ale i pfi lepeni kovl nebo fenolickych a mocovinovych
vylisku z vrstvenych hmot. Poskytuji velmi dobré mechanické vlastnosti lepenych spoju,
odolné proti studené i vrouci vodé, mikroorganismim, povétrnosti, starnuti, vétSiné
rozpousStédel. Po UF lepidlech je tento typ lepidel nejpouzivanéjSi, pfi vyrobé
aglomerovanych materiald, a to jak tfiskovych desek, tak vlaknitych desek. Pfi vyrobé
OSB desek maji PF lepidla dominantni postaveni (Eisner a kol., 1983).

Obr 9 - Vzorec vytvrzené PF prysky fFice [Sedlia €ik, 2005]

4.3.1. Zakladnimi slozkami pro vyrobu PF lepidel jsou pfedevsim fenoly

a formaldehyd:

Fenoly

Fenoly patfi mezi aromatické uhlovodiky. Jsou charakteristické jednou az tfemi
OH-skupinami vazanymi na benzenovy kruh. Ziskavaji se z dehtu kamenného a
hnédého uhli nebo zpracovanim fenolovych vod pfi vyrobé& motorovych paliv. Pro
vyrobu lepidel maji nejvétsi vyznam fenol, trikrezol, xylenol. Krezol obsahuje jednu

metylovou skupinu, a proto se vyskytuje ve formé tfi izomert orto—, meta—, parakrezol,
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které se liSi pfedevsim svoji reaktivitou. Xylenol obsahuje dvé metylové skupiny, tudiz

ma Sest izomerdu.

Formaldehyd CH20

Za normalni teploty je to plyn (teplota varu -19,2 <C) Stiplavého zapachu. Je zdravi
Skodlivy, drazdi sliznici apod. Vyrabi se dehydrogenaci metanolu. V primyslove praxi

se pro vyrobu lepidel pouziva vodny roztok (formalin) v 30 az 40 procentni koncentraci.

Fenolformaldehydové lepidla se ziskavaji kondenzaci fenolt (fenol, trikrezol a
xylenol) a formaldehydu. Podle toho zda probihaji reakce v kyselém nebo z&saditém

prostfedi vznikaji:

Novolaky — vytvrzuji v kyselém prostiedi pfi molovém poméru fenolu : fd 1:0,7-
0,85, tim vznikaji netvrditelné zesitované pryskyfice, které maji neomezenou dobu
skladovani. Fenolicka jadra jsou spojena pomoci metylénovych vazeb. Neobsahuji

relativni metylolové a dimetylenéterové skupiny, a proto nemaji vyraznéjsi vyznam pfi
vyrobé lepidel.(Sedliacik, 2005)

Rezoly — vytvrzuji v zasaditém prostfedi pfi molovém poméru fenolu : fd 1:1,1-2,3.
Od novolakd se lisi tim, Ze maji relativni metylolové skupiny a omezenou dobu
skladovani. Rezoly vytvrzuji po linii: rezol (tavitelny; v alkoholu, acetonu nebo vodé
dobfe rozpustny - v tomto stavu se nanaSi na dfevéné castice), rezitol (v

rozpousStédlech bobtna), rezit (nerozpustny a netavitelny). (Sedliacik, 2005)

Vlastnosti PF lepidel zavisi na mnoha faktorech: na molovém poméru vychozich
latek, druhu pouzitého fenolu, katalyzatoru, vyrobnim postupu. Pfi vyrobnim postupu
zavisi zejména na teploté, Casu kondenzace, obsahu suSiny atd.. Dle teploty
vytvrzovani lze rozdélit PF lepidla na tvrditelna pfi normalni teploté — montazni lepidla a
na lepidla tvrditeln4 za horka pfi teploté 135 — 168C. S ohledem na viskozitu lze PF
lepidla délit na relativné nizko molekulové rezoly — impregnacni pryskyfice, vyroba
lepicich folii, montazni lepidla a na visk6znéjSi rezoly. Ty maji relativné vysSi
molekulovou hustotu — lepidla pfi zpracovani za horka, preklizky, tvarové lamely,
vrstvené materidly.
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Lepeny spoj je pruzny, odolny vac&i povétrnostnim vlivim, vrouci vodeé, vétSiné
rozpoustédel, mikroorganizmim a starnuti. Nevyhodou PF lepidel je tmavé zabarveni
lepené spary nebo tmavsi povrch desky. PF lepidla se pfevazné pouZzivaji na materialy,
které musi odolavat vodé. V difevozpracujicim primyslu jsou tyto lepidla vyuZivana k
lepeni materialt pouzivanych ve stavebnictvi, jako jsou pravé OSB desky, vodovzdorné

preklizky, difevotfiskové desky DTD V 100 a jinych stavebné-konstrukénich materiald.

ZvySeni obsahu volného fenolu zlepSuje adhezivni vlastnosti, zvySuje plasticitu
lepidlové vrstvy, ale sniZuje viskozitu a tim prodluZuje dobu vytvrzovani. Pfi vyrobé a
pouzivani PF lepidel se sleduje obsah volného (nezreagovaného) fenolu a
formaldehydu. Vzajemnou zavislost ndAm demonstruje graf 2. PF pryskyfice uvolnuji
obecné ponékud méné formaldehydu nez mocovinové. Alkalita lepidla zavisi na
mnozstvi a druhu katalyzatoru pouZzitého pfi vareni lepidla. Pfi vysoké alkalité lepidlo
rychleji vytvrzuje, ale snizuji se jeho adhezni a dielektrické vlastnosti a snizuje se

vodovzdornost lepené spary.(Eisner a kol., 1983).
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Molovy pomer formaldehydu ku fenolu
Obr 10 - Vliv molového pom éru fd k fenolu v PF lepidle na obsah [Sedlia  €ik, 2005]
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4.4. Melaminformaldehydové lepidlo (MEF)

Melaminformaldehydova lepidla se vyrabéji z melaminu a formaldehydu pfi

molarnim poméru 1:3.

Melamin je bila krystalick& latka, s teplotou tani 354<C; je malo rozpustny ve vod é&.
Chemicky je melamin aminotriazin a je to bila krystalicka latka malo rozpustna ve vodé.
Priimyslové se vyrabi z dusikatého vapniku reakci s vodou za studena. Je to

slou¢enina velmi reaktivni.

Reakce melaminu s formaldehydem probiha obdobné jako reakce mocoviny s
formaldehydem. V neutralnim nebo slabé kyselém prostfedi, za zvySenych teplot,
vznikaji v prvni fazi adi¢ni slou¢eniny obsahujici metylolové skupiny. Podle molarnich
pomeérl sloZzek se mize nahradit az 6 vodikd v -NH2 skupinach melaminu methylolovou

skupinou. Mohou tak vzniknout mono- az hexamethylolmelaminy. (Sedliacik, 2005)

MEF lepidla jsou vodné roztoky melaminoformaldehydovych pryskyfic, které jsou
chemicky blizké mocovinovym polykondenzatim a patfi k tzv. aminoplastam.
Predstavuji vyborna lepidla na dfevo odolna vig&i povétrnostnim vlivam, vodeé, a to i za
varu. Maji kratkou dobu skladovatelnosti, a z tohoto divodu se vyrabéji a dodavaji
v praskové podobé. Tento prasek se kratce pred pouzitim rozpusti ve vodé. Pro tyto
vynikajici vlastnosti se jich stale vice uziv4, ackoli jsou zna¢né drahd (az tfikrat drazsi
nez UF lepidla). MEF lepidla jsou zdravotné nezavadna a svymi vlastnostmi se
vyrovnaji fenolickym lepidlim. Nejcastéji se pouZzivaji ve smési s UF lepidly a jsou to
v podstaté mocovino-melaminformaldehydové polykondenzaty (modifikace UF MEF je
az do mnozstvi 20 — 40 %). ,Samostatné se uplatiuji pro impregnaci papiru
pouzivaného na povrchovou Upravu velkoploSnych desek laminovanim a na vyrobu

laminatu“.(Eisner a kol., 1983)

4.5. Izokyanéatova lepidla (MDI)

Polyizokyanaty pouzivané bezprostfedné na spojovani materiald se nazyvaji
izokyanatova lepidla.V Sedesatych letech se primyslové odzkousela pfi vyrobé DTD.
Zpocatku to byly dvojkomponentni vyrobky a pfi vyrobé tfiskovych desek se pouzivaji
od roku 1973. Na zékladé dobrych vysledkl pfi vyrobé DTD se zvySuje jejich pouZiti
hlavnhé u desek pro pouziti ve stavebnictvi. Nejvice se osvédcil 4, 4' -
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diizokyanétdifenylmetan, v praxi oznaCovany jako MDI. Tato latka ma tmavohnédou
barvu, obsahuje okolo 30 % — NCO skupin. Z ni se pfipravuje vodni emulze o
koncentraci 50 %, jejiz viskozita se blizi viskozité vody a umozfuje dobré rozptyleni na
tfiskach. Pfi lepeni, ¢ast izokyanatl adiéné reaguje s hydroxylovymi skupinami celul6zy
a ligninu, které davaji pevné mechanicky odolné chemické vazby, ¢ast zase reaguje s
vodou obsaZenou v tfiskach a tvofi aminy, které zaroven reaguji s nadbytkem
izokyanatu za tvorby polymocoviny. Stejné tak se mlze polymocovina zucéastrfiovat na
tvorbé odolnych spoju. Reakce izokyanatt se dfevem probiha uz pfi teploté 25 — 50°C,

ale na ziskani celkového zesiténi je potfebna konecna teplota 200 °C.(Sedliagik, 2005)
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Obr 11 - Struktura pr Gmyslov é vyznamnych diizokyanat G (chemie.utb.cz/org/organika.pdf)

Izokyanaty je mozné v zasadé pouZzivat ve stejnych zafizenich jako pfi vyrobé DTD

s UF anebo PF lepidly. V porovnani s témito lepidly, maji hodné pfednosti. Je mozné je
napf. nandset na tfisky v malych mnozstvich, coZz umoznuje vyrobu lehkych desek o
dobrych vlastnostech. Optimalni nanosy izokyanata pro stfedové tfisky jsou 4 % a pro
povrchové tfisky 7 %. U PF lepidel je to 7 az 11 %. DalSi vyhoda v porovnani s PF

lepidly je svétla barva desek a malé citlivost na dfevni prach v tfiskach. 1zokyanaty maji

v

ale také nevyhody. Jejich vysoka adheze k hliniku a oceli zapficifiuje pfilepovani tfisek
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na povrch lisu. Odstranit tento nedostatek se zkouSelo nanosem parafinu, teflonu nebo
silikonu na povrch desek lisu, ale prakticky vyznam mé spiSe pouZziti PF nebo MEF
lepidla na povrchové vrstvy DTD. Maji 12-ti mésicni dobou skladovatelnosti.

Emulzifikovatelny MDI je feditelny vodou, tudiz i s parafinovou emulzi. (Sedliacik, 2005)

.Z duvodu vétsiho objemu po zfedéni je mozno lepidlo efektivnéji aplikovat na
tfisky, coz dovoluje snizit nanos lepidla pfi jeho stejné acinnosti. Pouzit tato lepidla pro
povrchové vrstvy tfiskovych desek umoznil vyvoj specialnich separatord. Ty jsou
vétsSinou na bézi vodnich roztokl, které vyvolavaji sou¢asné i vyhodny efekt parniho
razu, kterym se urychluje prohfati tfiskového koberce a zkracuje se lisovaci Cas.
Vyznaduji se vytvarenim chemickych vazeb s hydroxylovymi skupinami polysacharid(

dreva.

4.6. Polyizokyanatova lepidla (PMDI)

PMDI lepidla jsou polymerni modifikaci MDI lepidel. Byla vyvinuta na zakladé

novych poznatkl o reakcich izokyanatd nejen s celul6zou, ale i ligninem.

PMDI lepidla jiz nepotfebuji vodu ani Z&dné jina rozpoustédla, coz je velmi Zadouci
pfi vyrobé OSB desek, nebot se do lisovaného materialu nesorpuje dalSi nezadouci
vlhkost. Tato lepidla jsou odolna vlhkosti a vrouci vodé (u nékterych druhl drevin, jako
je buk a dub muze dojit k snizeni odolnosti desek proti varu). DalSi vyhodou téchto
lepidel je, Ze neobsahuji formaldehyd a ani hydroskopické soli, pfiéemz jsou reaktivnéjsi
0 20 % nez UF a PF lepidla. Pro dosazeni mechanicko-fyzikalnich vlastnosti staci také
mensi nanos lepidla nez u UF a PF lepidel. Nevyhodou je jako u MDI lepidel pfilnavost
na lisovaci plechy nebo kontinualni lisovaci pasy béhem procesu lisovani. Probihaji
vyzkumy separatord pfidavanych pfimo do lepidel, které maji tento problém
eliminovat.(Hrazsky, Kral, 2007)

PMDI lepidla se pouZzivaji v dfevarském primyslu nejvice pfi vyrobé tfiskovych
desek, preklizek a nejnovéji pfi vyrobé OSB desek. Pro vyrobu OSB desek byla tato
lepidla aplikovana z ddvodu absence vody v PMDI lepidlech, ktera se pfi lisovani desek
velice téZko uvolfiuje pfes zhusténé okraje — boc¢ni plochy tohoto materialu.(Hrazsky,
Kral, 2007)
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5. Faktory ovliv Aujici mechanicko-fyzikalni vlastnosti OSB
desek

Obecné vzato je kvalita OSB desek funkci pouzitych vstupnich surovin, materialt a
aplikované technologie. Z téchto hledisek je mozno rozdélit i faktory ovliviujici
vlastnosti desek.(Stefka, 2002)

5.1. Faktory surovinové

Jejich kvalita je dana pfislusnymi normami, technickymi podminkami a pod. Daji se
proto preventivné kontrolovat, éimzZ Ize jejich negativni pusobeni eliminovat. (Stefka,
2002)

5.1.1. Druh dreva

Pro vyrobu OSB desek se pouZiva cela fada dievin. Cim vice druhG dfeva (dfevina,
sortiment) se pouziva pfi vyrobé, tim vice obtiznéji se dosahuje nastaveni optimalnich
parametrd a podminek vyroby. Pokud je pfi vyrobé& pouZzivano vice druhut dfevin, je

tfeba zajistit jejich co nejstabiln&jSi pomér, z ddvodu rovnomérné kvality vyrobku.

Pfi vyrobé jsou pouzivany dreviny s nizSi objemovou hustotou v rozmezi od 360 do
680 kg.m-3 a.s. dfeva. Vyzkumy prokazaly, Ze pevnost v ohybu tfiskovych desek o
stejné hustoté je o to vySSi, o co je nizSi hustota pouzitého dfeva. Pro pevnost v tahu
kolmo na rovinu TD je oproti hustoté stfedové vrstvy rozhodujici kvalita slepeni
stfedovych tfisek. Naopak pro pevnost v ohybu je rozhodujici hustota povrchovych
vrstev TD.(Stefka, 2002)

Pro zlepSeni pevnostnich vlastnosti TD je v zpravidla vhodné&jSi pouzit dfevo o nizsi

hustoté na povrchové vrstvy a dfevo o vySSi hustoté na stfedové vrstvy.

Dale takeé plati, Ze &im je hustota dfeviny vySsi, tim mensi mérny povrch vykazuji
tfisky z ni vyrobené a tim vySSi je mérny nanos lepidla. Z toho vyplyva, Ze kvalita
tfiskovych desek vyrobenych z dfevin o vySSi hustoté by méla byt lepSi z davodu
vy85iho mérného nanosu lepidla. Neni tomu ale tak. Nap¥. desky z bukového dfeva maji
ohybovou pevnost a nasékavost nejhorSi. ZkuSenosti potvrzuji vhodnost mékkych

jehliénatych dfevin, od ¢ehoz se odviji i nizSi hustota tfiskové desky. S ohledem na
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kvalitativni poZadavky by méla byt vétSinou hustota tfiskovych desek (OSB desek) o 30
- 40 % vy38i neZ hustota dfeva pouZita na vyrobu tfisek do této desky.(Stefka, 2002)

5.1.2. Kvalita tfisek

Kvalita OSB desek je vyznamné ovlivnéna druhem tfisek, jejich geometrii, rozméry,
frakénim rozlozenim. Prachova frakce a vysoky podil jemnych tfisek zhorSuje
mechanicko-fyzikalni vlastnosti OSB desek. To je zpusobeno poklesem mérného

nanosu lepidla na tfisky, vlivem nértstu mérného povrchu jemnych tfisek.

Problematikou je nékdy také chybné oznacovani tfisek za Stépky, ale rozméry
(geometrie) a kvalita jasné definuji, Ze se jedn& o tfisky. Rozméry tfisek maji vyznamny
vliv na hustotu desky, orientaci tfisek v desce a na teplotu a tlak béhem lisovani.
Tloustka tfisek a délka maji vyrazny vliv na vlastnosti OSB desek. Naopak Sifka se
podili na vlastnostech desek mensi mirou. Geometrie tfisek, Cili samotné tfiskavani
muaze byt optimalizovano vodnym vedenim vyfezl do roztfiskovace a vhodnym

primérem vyfeza.

5.1.3. Rozmeéry tfisek

Rozmeéry tfisek maji pfimy vliv na jednotlivé mechanicko fyzikalni vlastnosti OSB.
Pro kazdou pozadovanou vlastnost je idealni jiny rozmér tfisky. Napfiklad dlouhé uzké
tfisky jsou Zadouci pro pevnost v ohybu, ale pro rozlupc&ivost nezadouci (velkd tfiska,
velké objemové zmény vlivem vihkosti). Proto je cilem najit rozmérové optimum tfisek,
které vyhovuje vSem vlastnostem. Nékteré mechanické vlastnosti OSB lze polepSit
orientaci tfisek v jednotlivych vrstvach, nebo vhodnym druhem lepici smési (lepidla).
Fyzikalni vlastnosti OSB Ize také upravit a to pomoci pfisad do lepicich smési.

Rozmeéry ploSnych tfisek jsou rlizné dle vyrobce nebo autora: Typicka tfiska pro
vyrobu OSB ma rozméry 75 x 25 x 0,6 mm. Rozméry tfisek se dlouhodobym vyvojem
ustalily v rozsahu délek 60-150 mm. Sitka je obvykle 5-12 mm a tloustka se pohubuje
od 0,4 do 0,6 mm. (Stefka, 2002)

5.1.4. Jednotlivé hrubosti (frakce) tfisek

TFisky jsou v prabéhu vyroby tfidény na jednotlivé stupné hrubosti frakci. Ty jsou

poté, dle dané vyrobni technologie, vrstveny a orientovany do jednotlivych vrstev OSB.
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Jemna frakce pod 6 mm je odsitovana, neni vhodna pro vyrobu OSB desek. Tato
frakce mlze byt vyuZita v zavodech, kde probiha zaroven vyroba DTD Kk jejich vyrobé.
Kuara v povrchovych vrstvach je prakticky nepfipustna, ve stfedovych vrstvach se pfi

vyrobé tfiskovych desek pfipousti do 10 az 20 % dle druhu desky. (Eisner a kol., 1983)

V dnesni dobé se pouzivaji OSB nejen jako konstrukéni material, ale jako material
pomoci, kterého se da upravit i ur€ity charakter designu v misté pouziti. Zde mize byt

pfimés kary esteticky nezadouci.

Jednotlivé vrstvy t Fisek OSB desky:

* Horni vrstva -zde jsou pouzivany rozmérové nejdelSi a tudiz nejkvalitnéjsi
tfisky. Nebot u této vrstvy je predpoklad, Ze bude namahana na tlak.

» Stfedova vrstva - je sloZena ze stfedni frakce, tfisky v této vrstvé jsou
orientovany kolmo na horni a spodni vrstvu OSB desky. Touto vrstvou pfi
namé&hani probiha neutralni osa.

e Spodni vrstva - zde jsou pouzivany rozmérové nejdelSi a tudiz

vivs v

na tah.

5.1.5. Vrstveni koberce a orientace trisek

Jak jiz bylo vySe zminéno pfi vyrobé OSB desek se pro zvySeni pevnostnich
vlastnosti vyuzZiva orientace tfisek. Povrchové vrstvy OSB desek maji tfisky orientovany
ve sméru vyrobniho toku. Tfisky ve stfedové vrstvé jsou orientovany kolmo na tento

vyrobni tok.

Vyzkumy také prokazaly, Ze i pravé rozmeér tfisky ma vliv pfi orientaci tfisky. Nebot

pfi vyrob& neni mozné pfi orientaci reagovat na velikost jednotlivé tfisky. Je proto

s s

coz je snadnéjSi nez u tfisek o menSich rozmérech. Pravé tyto tfisky zkvalitiuji

pevnostni vliastnosti OSB desky.

Velikost t¥isek ovliviiuje vétsi lisovaci teploty. Cim jsou tfisky vetsi, tim je potfeba

vyvinout vetSi teplotu, ktera umozni vytvrzeni lepidla (lepici smési).
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Velikost tFisek také pochopitelné ovliviiuje velikost lisovaciho tlaku. Cim jsou tfisky
vetsi, tim je potfeba vyvinout vetSi tlak, ktery bude schopen slisovat koberec do

pozadovaneé tloustky desky.

5.1.6. Lepidla a jiné chemickeé latky

Lepidlo jako pojivo mezi jednotlivymi tfiskami v TD je po tfiskach druhou rozhodujici
slozkou, ktera ur€uje vlastnosti vyrobku. Dulezity je druh lepidla, mnozstvi lepidla,

dokonalost jeho vytvrzeni, rovnomé&rnost nanosu apod.(Stefka, 2002)

Pribéh vytvrzovani lepidla je ovlivnén i chemickymi vlastnostmi dfeva, ze kterého
jsou TD vyrobené (hlavné se jedna o hodnotu pH). Jako hydrofobiza¢ni latka je uzivan
tekuty parafin ve formé parafinové emulze. Ten se pfi lisovani desky natavi a na
povrchu desky tak zUstava tenka leskla vrstva, kterou vytvari slaby film parafinu. Tato
vrstviCka i parafin obsazeny uvniti desky zlepSuje jeji odolnost proti pasobeni vihkosti.

Z hlediska kvality lepeni je dulezita viskozita lepici smési, kterd se smichanim
jednotlivych komponentl maze zménit a ovlivnit tak penetraci lepidla do dfevénych
castic.

5.2. Faktory technologické

Jsou dané technologickym procesem a tim i obtiznéji kontrolovatelné a
regulovatelné. Nebot technologicky proces se vyznacuje uréitou dynamikou a
chronologii operaci s cilem dosahnout postupnych zmén az po vytvofeni kone¢ného

vyrobku poZzadovanych parametrd.(Stefka, 2002)

5.2.1. Priprava dfevénych €astic s poZadovanymi parametry

Zde jiz zac€ina kvalita kone¢ného vyrobku. Pfiprava dfevénych Castic podmiriuje
optimalizaci podminek v nésledujicich operacich vyrobniho procesu. V této fazi je
tloustka. Dale se musi vyloucit v maximalni mife prachovy podil. Kvalitni a rovhomérné
Castice je mozno rovnomérné vysouSet na poZadovanou vihkost, coZz spolu
s rovhomérnym nanaSenim lepidla a ostatnich chemikalii vytvafi predpoklady pro

minimalizaci spotieby lepidla a optimalizaci lisovaciho procesu.(Stefka, 2002)
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5.2.2. Aplikace lepidla a ostatnich chemickych latek

PFimo ovliviiuje nejen kvalitu vyrobku stupném dokonalosti naneseni na tfisky, ale i
ukazatele ekonomické efektivnosti mnozstvim spotfebovaného lepidla. Lepidlo ze

vstupnich materialovych nakladd obvykle predstavuje vice nez 30 %.

Ne vS8echny vlastnosti TD jsou ndnosem lepidla stejnou mérou ovliviovany. Uvadi
se, ze zvySenim nanosu susiny lepidla o 1 % se zvySi pevnost v tahu kolmo na rovinu
desky o 0,06 az 0,16 MPa (v zavislosti od u€enosti lepeni) a cca o 10 % se zlepSi
bobtnani desek po 24-hodinovém maceni ve vodé (vztazeno na pocatecni hodnotu).
Vliv mnoZstvi lepidla na pevnost v ohybu je podstatné menSi. Pevnost v ohybu je

ovlivnéna predevSim hustotou desek a kvalitou tfisek.

Teplota tfisek pfi nanaseni a po nanaseni lepidla by neméla prekrocit 40C, jinak

dochazi ke zhorSeni kvality lepeni a tim i kvality desek. Pokud je teplota vysSi, dochazi
k pfed&asnému vytvrzeni jesté dfive neZ pfi lisovani.(Stefka, 2002)

5.2.3. Tvorba koberce trisek

Ml v,

pribéznym sledovanim sypné hmotnosti s regulac¢ni vazbou na davkovani tfisek. Je
ziejmeé, Ze nadmérné kolisani ploSné hmotnosti koberce zapficifiuje nadmérné kolisani
vlastnosti desky. Svij vyznam ma i pomér zhusténi tfiskového koberce. Tento pomér
zavisi na sypné hmotnosti tfisek a stupni pfedlisovani tfiskového koberce. Je dany
tloustkou tfiskového koberce a tlouStkou surové desky. Sypna hmotnost Uzce souvisi s
hustotou dfeva, charakterem a velikosti tfisek.(Stefka, 2002)

5.2.4. Lisovaci proces

Pfi procesu lisovani se tvofi vnitfni konstrukce (struktura) desky — profil hustoty — a
pevné lepidlové spojeni mezi tfiskami (vytvrzeni lepidla). Profil hustoty TD je grafické
znazornéni hustoty v prdbéhu desky. Profil hustoty surovych, tloustkové
neegalizovanych tfiskovych desek v zavislosti na dobé uzavirani lisu nAm znazorfiuje

graf nize.
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Obr 12 - Profil hustoty TD v zavislosti na dob & uzavirani lisu — rychlosti zhu§ tovéni. Doba
uzavirani lisu 1-30 s, 2-90 s, 3-150s (Stefka, 2002 )

Obvykly profil hustoty ma tvar pismene ,M". Tento typicky pribéh se vyznacuje tim,
Ze od obvodovych vrstev smérem do stfedu desky hustota zpravidla roste po maximalni
hodnotu. Ta byva za normalnich podminek 940-1050 kg.m-3. Poté od maxima klesa
smérem ke stfedu desky, kde dosahuje hustoty 450 az 570 kg.m-3. Technikou lisovani
spolu s jinymi faktory lze dosahnout pfi stejné hustoté vyrovnanéjSiho profilu hustoty
(ploch profil hustoty) nebo naopak profilu hustoty s vyraznym rozdilem meazi
maximalnimi a minimalnimi hodnotami (strmy profil hustoty). TéZ je mozno ve stejném
rozsahu zmeénit vzdalenost maxim od povrchu desky. VSechny tyto zmény maji

vyznamny vliv na vlastnosti desek.(Stefka, 2002)

5.2.5. Dokoncovaci procesy

Povrch po lisovani byva nekvalitni. V profilu hustoty se tento povrch projevuje
snizenou hustotou. Proto se tlouStkovou egalizaci odstrafiuji z obou dvou povrchu
desky vetSi ¢i mensSi vrstvy a dosahuje se tak pozadovaného jmenovitého tloustkového
stupné. Pfi tomto je tfeba dbat, aby egalizaci nebyli odstranéné maximalni povrchove
hustoty v profilu hustoty. Tomu se musi podfidit pfidavek tloustky na tloustkovou
egalizaci, technika lisovani a samotna egalizace viz obrazek 25. Z hlediska pevnosti v
ohybu a kvality povrchu desky by bylo nejidealnégjsi, kdyby maximalni hustota byla

pfimo v povrchach desky, nebo v jejich nejt&snéjsi blizkosti.(Stefka, 2002)
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6. OSB jako ekologicky material

Vyhodou aglomerovanych materialu je to, Zze vyuzivaji dfevo nevhodné pro pilarské,
dyharenské a jiné zpracovani. Do aglomerovanych materiall je mozno vyuzit jak méné
kvalitni kulatinu, tak i kusovy odpad, jako jsou krajiny. Pro nékteré vyrobky Ize pouZivat i
vldkninové drivi (OSB), které by jinak nenaSlo dalSi uplatnéni nez jen jako palivo. Lze

vSak zpracovavat i dievo recyklované, a to jak stavebni, tak z nabytkarskeé vyroby.

OvSem problémem vyrobkd z téchto materidld je uvolfiovani formaldehydu z
pouzivanych lepidel, natérovych hmot a dalSich materiald. Formaldehyd v ovzdusi
drazdi sliznici, ma prokazatelné alergické ucinky a muze byt i pfi¢inou astmatickych
potizi. Ve wvySSich koncentracich a pfi dlouhodobé expozici je podeziely z

karcinogenniho plsobeni.

6.1.1. Formaldehyd (Fd)

Formaldehyd, CH20, je pfi pokojové teploté bezbarvy Stiplavé pachnouci plyn, ktery
ma pfi molarni hmotnosti 30,3g/mol téméf stejnou hustotu jako vzduch. Bod varu je
19,3TC a bod tani -118<C. Fd se snadno rozpousti ve vodé, 1 | vody je schopen pojmout
pfi pokojové teploté pres 400 | Fd.

Vyrabi se dehydrogenaci metanolu. Dodava se jako 30 — 40%ni roztok ve vodé pod

nazvem formalin.

6.1.2. Vyskyt formaldehydu v Zivotnim prostfedi

Fd je béZnou soucasti pfirody a vznika v atmosféfe. Je obsazen téméf ve vSech

potravinach (ovoce, mléko, maso, zelenina...). OvSem koncentrace takovéhoto
3

formaldehydu c¢ini nékolik pg/m a je pro Zivot neSkodna. V lidskych bunkach je

nezadouci Fd rychle oxidovan a vylouc€en, bud jako kyselina mravenci ledvinami, nebo

preménény na oxid uhli¢ity a vodu plicemi. Ale pfevazna vétSina formaldehydu vznika

lidskou €innosti, pfedevsim pak spalovacimi procesy a fotochemickou pfeménou spalin.
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Tab 2 - Plivod Fd v ovzdusi vyjad Feno v procentech podle zdroje (Sou ¢éek M., 2002)

Oblast Zastoupeni v %
Emise spalovacich motor( 50
Fotochemicka pfeména spalin ze spalovacich motor( 30
Energetické spalovaci procesy 15
Chemicky pramysi 2
Vyrobci a zpracovatelé formaldehydu 1

Z tabulky je zfejmé, Ze nejvétSi podil na emisich formaldehydu do ovzdusi maji

spalovaci motory automobilu.

V néasledujici tabulce jsou udana hodnoty pfi kterych zacinaji fyziologické problémy
organizmu pfi ptsobeni formaldehydu.

Tab 3 - Fyziologické p utsobeni formaldehydu na organizmu (Sou  €ek M., 2002)

Oblasti Koncentrace (mg/m°)
Cichovy prah

velmi citlivé osoby 0,06

vSeobecné platna mezni hodnota 0,15

jasné vnimatelna mez 0,20

na formaldehyd zvyklé osoby 1,00
Drazdivy ucinek na oci

velmi citlivé osoby od 0,15

vSeobecné od 0,3
Drazdivy pocit jicnu od 0,60
Zrychlené dychani od 1,00
Zfetelna nevolnost, pichani v nose od 2,50
Slzeni o€i od 5,00
Dychaci potize od 12,00
Nebezpedi Zivota od 35,00
Zpravidla smrtelna koncentrace 60,00
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6.1.3. Uvolnovani formaldehydu

Formaldehyd je vysoce tékava latka. Existuji rizné zpusoby emise formaldehydu z
aglomerovanych materialu:
* volny Fd, ktery se navazal na celulézova vldkna v pribéhu lisovaciho cyklu, ten
pak pomalu hydrolyzuje vlivem vihkosti,
 uvolnéni Fd degradaci z nedostatecné vytvrzené pryskyfice,

» dlouhodobou degradaci samotné pryskyfice.

Vice autor( porovnalo nékolik praci, zabyvajicich se vlivem molarniho poméru,
koncentrace tuzidla, plnidly a nastavovaly, vlivem druhu dfeviny, vihkosti dfeva, lisovaci
teplotou a ¢asu na Unik Fd a zesumirovali tyto poznatky do sedmi pravidel: (Sou¢ek M.,
2002)

1. mnoZzstvi uvolnéného Fd je tmérné mnozstvi volného Fd v pryskyfici
. obsah susiny v pryskyfici nema vliv na uvolfiovani Fd
. pfidavek tvrdidla sniZuje unik volného Fd

. unik volného Fd je pfimo zavisly na vihkosti povrchovych tfisek

a b~ W N

. unik volného Fd se sniZzuje prodlouzenim vytvrzovaciho €asu a je nepfimo

ameérny mnoZzstvi uvolnéné vihkosti v pribéhu lisovani

(o]

. vliv chlazeni po lisovani neni dostatec¢né objasnén
7. zmény vlhkosti vzduchu a materialu maji vliv na unik formaldehydu z hotovych

vyrobka

6.1.4. Vyvoj mnozstvi volného formaldehydu v tfiskovych deskéach

V USA se v poloviné 70. let zapoc€aly snahy o sniZzeni formaldehydu. V Evropé
zpusobily rozruch zpravy o Skodlivosti formaldehydu v tisku v 1été 1984. Snizovani

volného Fd v tfiskovych deskach je patrné z grafu:
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pedoratorova hedneta, mg HCHOM D0g

soutasny limil
=8mg/100 g

T Sty 1eFo TRV 9 EEC 1Bas 1 @R LE2-1 1

Obr 14 - Vyvoj mnozstvi volného formaldehydu v t  Fiskovych deskach b éhem let 1965 — 95
(méfeno perforatorovou metodou) (Sou €ek M., 2002)
V 90. letech je hodnota Fd jiz pod hranici 8mg/100g a.s. TD a tato hodnota se

poslednich letech neménila.

OvSem v poloviné minulého roku se opét rozhorely diskuze o Skodlivosti Fd. Na
radé v Braunschweigu, podala Francie navrh, aby byl formaldehyd pfesunut z kategorie
3 (mozny plvodce rakoviny) do kategorie 2 (rakovinotvorny pfi pokusech na zvifatech)
nebo dokonce do skupiny 1 (rakovinotvorny pro ¢lovéka), coz by mélo znacné dusledky
pro ekonomiku i produkty. Na toto téma probiha stale diskuse.
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7. Vlhkost a OSB desky

Z hlediska odolnosti proti vihkosti se desky OSB vyrabi v rGznych variantach.
Nejméné odolné proti vihkosti jsou desky oznaCované jako OSB/2. Odolné vici vlihkosti
jsou OSB/3 a nejvice odolné jsou desky oznacované jako OSB/4. T¥idy odolnosti OSB
desek vidi vihkosti jsou uvedeny v tabulce nize, Obr 15. Velkym omylem je domnivat
se, Ze jsou OSB desky odolné proti vodé, coz neni pravda. Pokud se mluvi o vlhkosti
prostfedi, mysli se relativni vihkost vzduchu (ne kontakt s vodou) jejiz max. vySe a doba
trvani je charakterizovana normou. Je nutné si uvédomit, Zze pokud je deska polita
vodou nebo na ni prSi a na prvni pohled nejsou patrné Zzadné znamky degradace,
neznamena to, Zze tomu tak bude neustale. Ochrana OSB desek proti vodé a nadmérné
vlhkosti je nutnd, abychom zajistili jeji spravnou a bezproblémovou funkci po celou dobu
jeji Zivotnosti. Tato ochrana je zabezpedena vhodnym konstrukénim feSenim (stfecha,
pFistfeSek apod.). V OSB desce je cca z 95 % obsazeno dfevo. Na rozdil od difeva se

vSak rozmérové zmény projevuji relativné rovnomeérné v plose desky.

Nejvice se projevuje vliv vody v feznych hrandch, kde pusobenim nadmérné
vlhkosti dochazi k bobtnani projevujici se zvétSovanim tloustky téchto hran.(Knize,
2007)

Desky je tedy mozné pouzit ve vnéjSim prostfedi, ale musi byt zabezpeceny tak,
aby nepfichazely do styku s vodou. Jejich dlouhodoba trvanlivost je vyznamné zavisla
také na kvalité¢ ochranného natéru. Ten naopak zase vlivem obsahu vody muze

zpusobit odlupovani mensSich tfisek z povrchu desky.

Ochrana desek je proti pasobeni relativni vlhkosti zabezpecena hydrofobizaéni
latkou. Ta je pfidavana pfi vyrobé, kdy se na vysuSené tfisky nanese pojivo. Jako
hydrofobizacni latka je uzivan tekuty parafin ve formé parafinové emulze. Ten se pfi
lisovani desky natavi a na povrchu desky tak zlGstava tenka leskla vrstva, kterou vytvari
slaby film parafinu. Tato vrstvi¢ka i parafin obsazeny uvnitf desky zlepSuje jeji odolnost
proti plsobeni vihkosti. U desek, které jsou po lisovani tloustkové egalizovany dochazi
k obrouSeni téchto vrstviCek a ochranou je parafin obsazeny uvnitf desky. Desky OSB
jsou klasifikované podle EN 300 jako OSB/2, OSB/3 a OSB/4.
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OSB/2 - pro vnitini pouziti jako nosny stavebni

o i
prvek v suchém prostiedi % trida vihkosti 1

OSB/3 - pro vnitini pouZiti jako nosny stavebni
prvek ve vlhkém prostiedi >’

tiida vlhkosti 2 ¥
OSB/4 - pro vnitini pouziti jako zvlast’ zatizitelny
nosny stavebni prvek ve vlhkém prostiedi *

1' EN 300 (CSN EN 300) Desky z orientovanych plochych tiisek (OSB) — Definice. klasifikace a pozadavky

“ Desky tohoto typu jsou uréeny pro pouziti v tiidé biologického ohrozeni 1 podle EN 335-3.

3 Desky tohoto typu jsou uréeny pro pouziti v tid& biologického ohrozeni 1 a 2 podle EN 335-3.

# Definované v nazvoslovi CSN P ENV 1995-1-1: 2004 (EUROCODE 5).

Pozn.: V EUROCODE 5 pro navrhovani diev. konstrukei jsou tiidy vlhkosti ozna¢ovany jako . tiidy
pouziti<.

Obr 15 - TFidy odolnosti v aéi relativni vihkosti (Kronospan)

7.1. Terminy souvisejici s vlhkosti

Absolutni vihkost d Feva (absolute humidity wood): ,Absolutni vihkosti dfeva se
rozumi mnozstvi vody ve dfevé, vyjadiené v procentech z hmotnosti absolutné suchého
dfeva. Pouziva se pro charakteristiku fyzikalnich a mechanickych vlastnosti dfeva
(vétSina mechanicko-fyzikalnich vlastnosti dfeva se udava pfi 12% vlhkosti)“.(Matovic,
1993)

m__—1im m
- — W a2 0./ - — v
W, =—2—2x100 [%] W, =
m i

o o

x100 [%]

kde: Wabs —vlhkost absolutni [%], mMw — hmotnost dfeva vihkého [kg, g], Mo —

hmotnost dfeva absolutné suchého [kg, g], mMv— hmotnost vody [kg, g]

Relativni vihkost d Feva (relative humidity wood): ,Relativni vihkosti dfeva se
rozumi mnozstvi vody ve dfevé, vyjadiené v procentech z hmotnosti dfeva vihkého.
Vyuziva se ji tam, kde je nezbytné znét procentické zastoupeni vody z celkové
hmotnosti sortimentu (napf. pfi prodeji nebo nakupu dfeva podle jeho hmotnosti v

absolutné suchém stavu)“.(Matovi¢, 1993)

m, —m, .
1 — e —— {];z A7 —
W, = %100 [u] W =

m.. m

W W

m,

<100 |%]

kde: Wrel —vlhkost relativni [%], Mw— hmotnost dfeva vihkého [kg, g], Mo— hmotnost

dfeva absolutné suchého [kg, g], mMv— hmotnost vody [kg, g]
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Suché prost fedi (dry condition): Podminky jsou charakterizovany obsahem
vlhkosti v konstrukénich materialech, ktery odpovida teploté 20T a relativni vihkosti
okolniho vzduchu, ktera prekracuje 65 % nejvySe nékolik tydnl v roce. U vétSiny

jehliénatych druhd dfeva neni prekro¢ena pramérna rovnovazna vihkost 12 %.

VIhké prost fedi (humid condition): Podminky jsou charakterizovany obsahem
vlhkosti v konstrukénich materialech, ktery odpovida teploté 20T a relativni vihkosti
okolniho vzduchu, ktera prekracuje 85 % nejvySe nékolik tydni v roce. U vétSiny

jehli€natych druht difeva neni pfekro€ena pramérna rovnovazné vihkost 20 %.

Venkovni prost fedi (external condition): Podminky jsou charakterizovany

klimatickymi podminkami vedoucimi k vy$Simu obsahu vihkosti nez u vihkého prostredi.
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8. Normy pot febné k m éreni

8.1. Deska z orientovanych plochych tfisek (OSB)

Vicevrstva deska vyrobena slepenim dfevénych tfisek stanoveného tvaru a
tloustky. Tfisky ve vnéjSich vrstvach jsou orientovany rovnobézné s délkou, nebo Sifkou
desky.Trisky ve stfedové vrstvé nebo vrstvach mohou byt orientovany nahodné nebo

obecné kolmo na lamely vné&jSich vrstev.

8.1.1. Suché prostredi

Prostfedi definované jako tfida vihkosti 1 v nazvoslovi ENV 1995-1-1 pro nosné
desky, vyznacujici se vlhkosti materialu, kterda odpovida teploté 20<C a relativni vihkosti

vzduchu, jez jen nékolik tydnl v roce prekrodi 65%.

8.1.2. VIhké prostiedi

Prostfedi definované jako tfida vlhkosti 2 v nadzvoslovi ENV 1995-1-1, vyznacujici
se vilhkosti materialu, ktera odpovida teploté 20C a relativni vihkosti vzduchu, jez jen

nékolik tydnu v roce prekroci 85%.

8.1.3. Klasifikace desek

Jsou klasifikovany Gtyfi typy desek, které se rozliSuji nasledovné:
OSB/1 Desky pro vSeobecné ucely a desky pro vnitfni vybaveni (v€etné nabytku)
pro pouziti v suchém prostredi.
OSB/2 Nosné desky pro pouziti v suchém prostiedi
OSB/3 Nosné desky pro pouziti ve vihkém prostredi
OSB/4 2Zvlast zatiziteIné nosné desky pro pouziti ve vihkém prostredi
(CSN EN 300, 1988)
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Tab 4 - VSeobecné pozadavky na vSechny typy OSB des ek (CSN EN 300, 1988)
Cislo Vlastnost Zkusebni PoZzadavek
postup

1% Tolerance jmenovitych rozméril EN 324-1

- tloustky (broudene desky) uvniti @ mezi deskami 0,3 mm

- tloustky (nebrousene desky) uvniti a mezi deskami 10,8 mm

- delky a Sirky +3,0 mm
21)2) Tolerance pfimosti bok( EN 324-2 1,5 mm/m
3 Tolerance pravoGhlosti EN 3242 | 2,0 mm/m
4" Vihkost EN 322

- OSB/1 OSB/2 2%-12%

- O3B/3 0SB/4 5%-12%
59 Tolerance hustoty, vztaZeno na stfedni hustotu uvnitf desky | EN 323 10 %
63) Obsah formaldehydu (perforatorova hodnota) EN 120

tfida 1: <8 mgiMio g
trida 2: > 8 mgM00 g
<30 mg/100 g

") Pro urcite ucely pouziti OSB desek mohou byt poZadovany jiné tolerance; viz zviastni normy pro zplisobilost.
3 Hodnoty plati pro vihkost materidlu odpovidaijici relativni vihkosti vzduchu 65 % a teploté 20 °C.
%) Soutasné probihaji vyzkumy referenéni vihkosti a piisiudného prepoéitavaciho faktoru.

Tab 5 -

pevnost v ohybu

modul pruznost
v ohybu

rozlupcivost

pevnost v ohybu

Technické pozadavky na OSB desky typu OSB/2

- hlavni osa (pouze OSB/3)

bobtnani

vlastnosti zkusebni postup —
hlevni osa EN 310 22 MPa
vedleii osa EN 310 11 MPa
hlavni osa EM 310
vedlejEi osa EN 310
EN 319 0,34 MPa
PO varmem testu EM 10871 0,15 MPa
po zkousce cyklovénim EM 321 0,18 MPa
po zkousce cyklovénim EN 321 9MPa
OsB/2 EN 317
OSB3 EN 322

8.2. Odbér vzorku

8.2.1.

Odbér desek

a OSB/3 (Kronospan)

tloustka
>10az <18 mm  18az 25mm »>25 az 32 mm
20 MPa 18 MPa 16 MPa
10 MPa 9 MPa 8 MPa
3500 MPa
1400 MPa
0,32 MPa 0,30 MPa 0,29 MPa
013 MPa 012 MPa 0,06 MPa
015 MPa 013 MPa 010 MPa
8 MPa 7 MPa 6 MPa
20%
16 9%

Rozsah vybéru n zavisi na Ucelu, pro ktery se vlastnosti desek stanovuiji.
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8.2.2. Odbér zkuSebnich téles

Vzhledem k proménlivosti uvnitf a mezi deskami je pro ziskani spolehlivych
vysledkld nutné zkousSet urcity pocet n desek a urcity pocet m zkuSebnich téles z kazdé

desky.

Tab 6 - Minimalni po éet m malych zkuebnich t éles z kazdé desky ( CSN EN 326-1, 1997)

Vlastnost desek EN m
Vlhkost EN 322

Zména rozméri EN 318 4

Hustota EN 323

Modul pruznosti a pevnost v ohybu EN 310 6

Rozluptivost EN 319

Bobtnini ve vodé EN 317 8

PidrZnost povrchu EN 311

Kvalita lepeni pieklizovanych desek EN 314-2 10

Tato tabulka obsahuje pfiklady pro minimalni poéty m zkuSebnich téles. Minimalni
pocty m pro ostatni vlastnosti desek jsou uvedeny v EN platnych pro pfislusné zkuSebni
metody.

Pro stanoveni vlastnosti, které jsou rozdilné v obou hlavnich smérech v roviné
desky e narezavaji z kazdé desky dvé skupin po m zkuSebnich télesech, jedna s délkou
rovnob&znou a druha s délkou kolmou ke sméru vyroby desky. (CSN EN 326-1, 1997)

8.2.3. ZkuSebni télesa

ZkuSebni télesa jsou odebirana pokud mozno nahodné a vyrobena v rozmérech,
které jsou predepsany v pfislusné zkuSebni normé. Pfitom musi nejméné jedno
zkuSebni téleso z kazdé skupiny pfilehat k boku oformatované desky a sice po

odstranéni pfipadného profilu hrany nebo povrchové Upravy.

Priklad nafezavaciho planu pro mala zkuSebni télesa je uveden na obrazku nize.
Vzdalenost mezi dvéma zkuSebnimi télesy musi byt pro stejnou zkousku nejméné 100
mm.

VSechna zkuSebni télesa odebrana z jedné desky se na stejné ploSe oznaci:

- znackou zkouSené desky

- poradovym ¢islem zkuSebniho télesa

- pokud mozno smérem vyroby a horni nebo dolni plochou desky
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U desek, které jsou nesymetrické ve sméru tloustky desky a u nichz zavisi vysledek
zkouSky na tom, ktera plocha je pfi zkouSce nahofe (napf. pfi ohybové pevnosti), musi
byt vzdy polovina zkuSebnich téles m zkouSena s horni plochou v jedné poloze. Ve
vSech ostatnich pfipadech, pfi kterych plocha horni plochy mé& nepatrny vliv na
zkouSenou vlastnost, m& byt poloha horni nebo dolni plochy béhem zkouSky volena
nahodné. ZkusSebni télesa se vyrabéji tak, aby jejich boky byly Cisté a bez opaleni a byly
kolmé k rovin& desky. (CSN EN 326-1, 1997)

/
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= orientace podélné osy zkuSebniho télesa rovnob&Zné s délkou preklizované desky nebo se sm&tem vyroby u ostatpich druhtt
desek.

1 orientace podélné osy zkuSebniho télesa kolmo k délce preklizované desky nebo ke sméru vyroby u ostatnich druhi: desek

a) oformétovany bok desky

POZNAMEKA - Pro viechny vlastnosti o
o ; : g islo
nez4vislé na orienteci (napt. D, T a Q) se Tkoutka zkutebniho
odebird z boku oforméatované desky (pokud tilesa
je zjistitelny} jen jedno zkudebni t€leso.
Hustota Dy az Ds
Ohyb BI aZ B[z
Bobthani Qa2 Qg
Rozlup&ivost Iaz I

Obr 16 - Priklad nafezavaciho planu malych zkuSebnich t éles pro stanovenich ur ¢itych
vlastnosti ( €SN EN 326-1, 1997)
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8.3.Vyjadreni vysledkl — popisna statistika

Pramér kazdé desky (deskovy prumér) — se vypocte podle vzorce:

m

DY
_ _i=l

X, =

o

n
Rozptyl uvnitf kazdé desky — se vypocte podle vzorce:

M "

> (1": - )

2 =

151 '.1'_v," o

m—1

Smérodatné odchylka uvniti kazdé desky — se vypocte podle vzorce

m

> (v, —x/)

i=1

Swi” m—1

8.4. Desky na bazi dfeva OSB

Zde jsou uvedeny minimalni charakteristické hodnoty pro OSB podle EN 300.
8.4.1. EN 300: OSB/2: Nosné desky pro pouziti v suchém prostfedi a
OSB/3: Nosné desky pro pouziti ve vihkém prostredi

Pro nosné pouzZiti OSB/2 a OSB/3 vpodminkadch tfidy pouZziti 1 plati

charakteristické hodnoty mechanickych vlastnosti a hustoty uvedené v tabulce 7.

Pro nosné pouziti OSB/3 v podminkach tfidy pouziti 2 se musi charakteristické
hodnoty mechanickych vlastnosti a hustoty uvedené v tabulce 7.

43



Tab 7 - Charakteristické hodnoty desek podle EN 300 : OSB/2: Nosné desky pro pouziti v
suchém prost fedi a OSB/3: Nosné desky pro pouZiti ve vihkém pros  tfedi (CSN EN 12369-1,

2001)
Tloustka, Charakteristicka hustota (kg/ms) a pevnost (Nlmmz)
mm Hustota Ohyb Tah Tiak Smyk kolmo Smyk v roviné
' k roviné desky desky
p fm f f: £ fr

e 0 90 0 90 0 90
>6az 10 550 18,0 9,0 9,9 7.2 15,9 12,9 8,8 1,0
>10az 18 550 16,4 82 9.4 7,0 15,4 12,7 6,8 1.0
>18az 25 550 14,8 7.4 9,0 6,8 14,8 12,4 6.8 1,0

5% kvantilovymi charakteristickymi hodnotami modulu pruznosti by mély byt 0,85
nasobky pramérnych hodnot uvedenych v tabulce vySe. Ostatni vlastnosti neuvedené
v tabulce musi odpovidat poZadavkim v EN 300. (CSN EN 12369-1, 2001)

8.5. Stanoveni modulu pruznosti v ohybu a pevnosti v ohybu

8.5.1. Podstata zkousSky (tfibodové zatizeni)

Modul pruznosti v ohybu a pevnost v ohybu se stanovi zatizenim zkuSebniho télesa
v jeho stfedu, uloZzeného na dvou podpérach. Modul pruznosti se vypocitava z linearni
Casti zatéZovaci kfivky. Vypoctena hodnota je zdanlivy, ne skute¢ny modul, protoze
zkuSebni metoda zahrnuje kromé ohybu také smyk. Ohybova pevnost kazdého
zkuSebniho télesa se vypocitd stanovenim poméru ohybového momentu M pfi

maximalnim zatizeni Fax k momentu jeho celého prifezu.

8.5.2. Pristroje a pomucky

ZkuSebni zafizeni, které ma nasledujici zakladni ¢asti. Dvé rovnobézné, vélcové
podpéry o priiméru (15+0,5) mm, s moznosti volného otaceni kolem osy a délky vétsi
nez je Sitka zkuSebniho télesa. Vzdalenost mezi podpérami musi byt nastavitelna.
Vélcové zatézovaci hlava stejné délky a priiméru (30+£0,5) mm musi byt umisténa

rovnobézné s podpérami a ve stejné vzdalenosti mezi nimi.
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Obr 17 - Uspo fadani ohybové zkousky( €SN EN 310, 1995)

8.5.3. ZkuSebni télesa

Odbér vzorka a priprava zkuSebnich téles se provadi podle EN 326-1, jez je
uvedena vy3e. Zkuebni t8lesa musi byt pravouhla, s nasledujicimi rozméry. Sitka musi
byt (50+1) mm. Délka musi byt 20tinasobkem jmenovité tloustky plus 50 mm, s nejvétsi

délkou 1050 mm a minimalni délkou 150 mm.

Jestlize prahyb zkuSebniho télesa je velky, ale nenastane zlom, musi byt pro
méfeni pevnosti v ohybu vzdalenost mezi podpérami redukovana. Ve zkuSebnim
protokole musi byt uvedena vzdalenost mezi podpérami, na kterych byla neuspésna
zkouSka provadéna. Aby mohl byt tento postup pfijat, je nutné pouzit novou sadu

zkuSebnich téles.

8.5.4. Postup zkousky

MéFi se Sitka a tloustka kazdého zkuSebniho télesa podle EN 325. Tloustka
v priseciku dhlopfi¢ek a Sifka v poloviné délky. Vzdalenost mezi stfedy se nastavi

s pfesnosti na 1 mm 20tinasobku jmenovité tloustky desky.
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ZkuSeni télesa se polozi na plocho na podpéry, podélnou osu v pravém uhlu
k témto podpéram, se smére pod zatézovaci hlavou. Zatizeni se provadi pfi konstantni
rychlosti posuvu v prabéhu zkouSky. Rychlost zatéZovani se upravi tak, aby maximalni

zatizeni bylo dosazeno do (60+30) s.

Zaznamend se maximalni zatizeni s pfesnosti na 1% z naméfené hodnoty.
Zkousky se provedou ve dvou skupinach zkusSebnich téles v obou smérech desky, tj.
v podélném a pfi¢éném sméru. V kazdé skupiné se vyzkousSi polovina zkuSebnich téles

licovou stranou nahoru a polovina rubovou stranou nahoru.

8.5.5. Vyjadreni vysledk

8.5.5.1. Modul pruznosti

Modul pruznosti E;, (v N/mm?), pro kazdé zku$ebni téleso, je vyjadien vzorcem:

e I (F,-F)
" 48 (0 -a)
kde je vzdilenost mezi stfedy podpér v milimetrech;
b §itka zkulebniho t3lesa v milimetrech;
t tloustka zkuSebniho t€lesa v milimetrech;

F-F,  pfiristek zativeni v pfimkové &4sti zat&%ovaci kfivky, (obrézek 3) v N. F,musi byt pfiblizn& 10 %
a F, pfiblizn€ 40 % z maximélniho zatiZen;
a-a piiriistek prihybu ve stfedu délky zkuSebniho t€lesa (odpovidajici F, - F,).
Modul pruznosti v ohybu musi byt pro kazdé zkuSebni téleso vyjadien na tfi platné
Cislice.
Modul pruznosti pro kazdou skupinu zkuSebnich téles odebranych z jedné desky je
aritmeticky pramér moduld pruznosti odpovidajicich zkuSebnich téles, vyjadrenych na tfi

platné &islice. (CSN EN 310, 1995)
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Obr 18 - Zat éZovaci k Fivka v oblasti pruzné deformace (€SN EN 310, 1995)

8.5.5.2. Pevnost v ohybu

Pevnost v ohybu f,, (v N/'mm?), pro kazdé zkusebni téleso je vyjadiena vzorcem:

3 Fmax ll

Ja= 2 bt?

Pevnost v ohybu pro kazdé zkuSebni téleso musi byt vyjadiena na tfi platné Cislice.
Pevnost v ohybu pro kazdou skupinu zkuSebnich téles odebranych z jedné desky je
aritmeticky pramér modult pruznosti odpovidajicich zkuSebnich téles, vyjadfenych na tfi
platné &islice. (CSN EN 310, 1995)

8.5.5.3. Protokol o zkouSce
Nazev a adresa laboratie, kde probihalo néieni:
Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a drevarska
Kamyck4 1176
165 21 Praha 6 — Suchdol
Jméno dodavatele:

Firma Kronospan Jihlava
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Odbér vzork a jejich oznateni:

Vzorky byly odebrany pracovniky dodavatele. Po dodani jsem vzorky oznadil

v mistech méreni a také &islem.

Datum dodani:

Do laboratofe naSi fakulty byly vSechny vzorky dopraveny dne 16.3.2009.

Datum zatatku a konce zkousky:

ZkouSet jsem zacal 18.3. 2009 a posledni hodnoty jsem naméfil 11.3.2009.

ZkuSebni postu:

Zkousky probihaly dle CSN EN 310
Popis pouzitych zkuSebnich z&zeni pfi zkousSce:

Posuvneé digitalni méfidlo Mitutoyo 500-123U/CD-15B/ 0,01 mm
Posuvné digitalni méfidlo Mitutoyo 500-303/ CD-30/ 0,02 mm
Véaha Sartorius BP 3100S/ 0,01 g

ZkuSebni zatézovaci stroj Typ UTS 100 K

Klimatizacni komoru (WEISS TECHNIK) Typ 12*SD/+15JU)
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9. Namérené vysledky

9.1. Ciselné vyhodnoceni OSB/3

9.1.1. Stanoveni vihkosti

OSB/3 - podélny smér
Wre[%)] | Gislo vzorku| mg[g] mulg] | W[%] |  Wans[%]
1 94,47 97,31 | 3,01
2 94,23 97,14 | 3,09
3 97,15 100,11 | 3,05
15 4 99,16 | 102,19 | 3,06 | 3,07
5 96,02 98,95 | 3,05
6 95,70 98,69 | 3,12
7 94,07 96,99 | 3,10
OSB/3 - pfiény smér
Wre[%] | &islo vzorku | mo[g] | mu[g] | W[%] | Wans[%]
1 89,07 91,91 | 3,19
2 97,70 | 100,74 | 3,11
3 85,31 88,02 | 3,18
15 4 9354 | 96,46 |312| 3,13
5 102,48 | 105,57 | 3,02
6 93,25 96,19 | 3,15
7 94,16 97,10 | 3,12
OSB/3 - podélny smér
Wrel[%] | Cislo vzorku | mo[g] | mw[g] | W[%)] | Wans[%]
1 95,36 | 100,31 | 5,19
2 84,91 | 89,37 | 5,25
3 95,77 | 100,69 | 5,14
35 4 99,66 | 10477 [513| 5 18
5 97,24 | 102,27 | 5,17
6 93,98 | 98,87 | 5,20
I 92,62 | 97,43 | 5,19
OSB/3 - pficny smér
Wrel[%] | &islo vzorku | mo[g] | mw[g] | W[%] |  Waps[%0]
1 89,33 | 93,98 | 5,21
2 91,94 | 96,74 | 5,22
3 95,38 | 100,22 | 5,07
35 4 94,24 | 99,09 |515| 518
5 96,82 | 101,89 | 5,24
6 9499 | 99,99 | 5,26
7 93,68 | 98,50 | 5,15
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OSB/3 - podélny smér

Wrel [%]

¢islo vzorku

Mol[g]

Mw[Q]

w[%]

Wabs [%]

50

96,79

103,43

6,86

95,95

102,56

6,89

89,82

95,97

6,85

94,44

100,93

6,87

90,64

96,82

6,82

94,02

100,40

6,79

N[OOI WIN|F-

94,77

101,30

6,89

6,85

OSB/3 - pfi¢ny smér

Wrel [%]

¢islo vzorku

Mol[g]

My[Q]

w[%]

Wabs [%]

50

1

97,98

104,66

6,82

94,41

100,94

6,92

99,37

106,25

6,92

92,73

99,13

6,90

91,93

98,30

6,93

99,79

106,63

6,85

N0 WIN

95,60

102,20

6,90

6,89

OSB/3 - podélny smér

Wrel[%0]

¢islo vzorku

mo[g]

my[Q]

w[%]

Wabs[%0]

65

96,63

105,43

9,11

94,07

102,50

8,96

95,41

103,97

8,97

100,98

110,13

9,06

104,74

113,99

8,83

94,7

103,35

9,13

N[OOI IWIN|F-

93,85

102,41

9,12

9,03

OSB/3 - pficny smér

Wrel [%]

¢islo vzorku

Mo[g]

mw[Q]

w[%]

Wabs [%]

65

1

95,85

104,44

8,96

95,30

103,93

9,06

94,16

102,77

9,14

91,58

100,04

9,24

95,75

104,47

9,11

90,27

98,58

9,21

N[O WIN

99,25

108,27

9,09

9,11

50




OSB/3 - podélny smér
Wrel[%0] | Cislo vzorku | mo[g] mwlg] | W[%] Wabs[%0]
1 92,35 | 105,30 [14,02
96,11 | 109,56 |13,99
94,86 | 108,10 [13,96
97,69 | 111,20 |13,83| 14.00
93,92 | 107,16 |14,10
99,53 | 113,50 |14,04
94,11 | 107,37 [14,09
OSB/3 - pfi¢ny smér
Wrel[%0] | Cislo vzorku | mo[g] mwlg] | W[%] Wabs[%0]
1 95,28 | 108,56 |13,94
96,63 | 110,23 |14,07
99,08 | 112,63 [13,68
99,08 | 112,48 |1352| 13,71
94,82 | 107,67 | 13,55
93,97 | 106,76 |13,61
96,10 | 109,18 [13,61

85

N[O WIN

85

N0 WIN

Celkové stanoveni vlhkosti
Wiel[%0] 15 35 50 65 85
w@%] 3,10 5,18 6,87 9,07 13,86

Vihkost OSB [%4]

Zavislost vihkosti OSB na relativni
vihkosti vzduchu = 23620

16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -

0,00

Relativni vinkost vzduch [%6]
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9.1.2. Stanoveni pevnosti v ohybu

Vyhodnoceni pevnosti v ohybu OSB - podélny smér

Wiel[%0] Cislo vzorku | w[%] | FmadN] [,fmm] | b[mm] | tfmm] fm[N/mmZ] a fm[N/mmZ]
1 3,01 | 302,778 | 240,00 | 49,98 | 11,80 15,663
2 3,09 | 443,940 | 240,00 | 50,03 | 11,72 23,256
3 3,05 | 253,662 | 240,00 | 49,98 | 11,86 12,989
15 4 3,06 | 443,435 | 240,00 | 50,05 [ 1200 22150 | 18,860
5 3,05 | 453,157 | 240,00 | 49,99 | 11,76 23,597
6 3,12 | 322,475 | 240,00 | 49,96 | 11,83 16,604
7 3,10 | 347,727 | 240,00 | 50,02 | 11,87 17,762
Vyhodnoceni pevnosti v ohybu OSB - pfi¢ny smér
We[%] | &islovzorku | W[%] | FumadN] | l[mm] | b[mm] | fmm] | f[N/mm?] | @ f,[N/mm?]
1 3,19 | 114,268 | 240,00 | 49,98 | 11,72 5,992
2 3,11 | 112,247 | 240,00 | 50,10 | 11,64 5,953
3 3,18 | 113,636 | 240,00 | 50,03 | 11,71 5,963
4 3,12 | 194,066 | 240,00 | 50,05 | 11,81 10,008
15 5 3,02 | 284,722 | 240,00 | 50,02 | 11,73 14,893 8 ’ 806
6 3,15 | 163,258 | 240,00 | 49,92 | 11,67 8,645
7 3,12 | 196,212 | 240,00 | 50,04 | 11,77 10,190
Vyhodnoceni pevnosti v ohybu OSB - podélny smér
We[%] | &islovzorku | W[%] | FumadN] | l[mm] | b[mm] | imm] | fIN/mm?] | @ f,[N/mm?]
1 5,19 | 534,975 | 240,00 | 49,96 | 11,79 27,732
2 5,25 | 458,460 | 240,00 | 49,92 | 12,13 22,470
3 5,14 | 730,935 | 240,00 | 50,00 | 11,92 37,039
35 4 5,13 | 790,531 | 240,00 | 5001 [ 1213 | 38676 | 28,899
5 5,17 | 471,465 | 240,00 | 50,01 | 11,92 23,886
6 5,20 | 514,015 | 240,00 | 49,95 | 11,83 26,471
7 5,19 | 505,934 | 240,00 | 49,94 | 11,84 26,016
Vyhodnoceni pevnosti v ohybu OSB - pfi¢ny smér
Wiel[%0] Cislo vzorku | w[%] | FraxdN] [;fmm] | b[mm] | tfmm] fm[N/mmZ] a fm[N/mmZ]
1 5,21 | 345,202 | 240,00 | 50,11 | 11,79 17,841
2 5,22 | 329,246 | 240,00 | 50,04 | 11,92 16,671
3 5,07 | 339,649 | 240,00 | 50,01 | 11,92 17,208
35 4 5,15 | 250,631 | 240,00 | 50,11 [ 1202 | 12462 | 16,582
5 5,24 | 362,879 | 240,00 | 50,05 | 11,99 18,156
6 5,26 | 359,818 | 240,00 | 50,04 | 11,89 18,311
7 5,15 | 306,061 | 240,00 | 50,01 | 11,95 15,428
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Vyhodnoceni pevnosti v ohybu OSB - podélny smér

Wiel[%0] Cislo vzorku | w[%] | FmadN] [,mm] | b[mm] | tfmm] fm[N/mmZ] a fm[N/mmZ]
1 6,86 | 580,430 | 240,00 | 50,12 | 11,95 | 29,195
2 6,89 | 599,369 | 240,00 | 50,03 | 11,80 | 30,974
3 6,85 | 479,798 | 240,00 | 50,07 | 12,04 | 23,797
50 4 6,87 | 383,838 | 240,00 | 49,99 [1186 | 19652 | 27/ 310
5 6,82 | 457,071 | 240,00 | 50,07 | 11,78 | 23,682
6 6,79 | 580,556 | 240,00 | 50,14 | 11,87 | 29,584
7 6,89 | 662,374 | 240,00 | 50,03 | 11,79 | 34,288
Vyhodnoceni pevnosti v ohybu OSB - pfi¢ny smér
Wee[%] | &islovzorku | W[%] | FumadN] | l[mm] | b[mm] | imm] | f[N/mm?] | @ f,[N/mm?]
1 6,82 | 287,662 | 240,00 | 50,04 | 12,08 14,182
2 6,92 | 298,232 | 240,00 | 50,04 | 11,83 15,331
3 6,92 | 357,071 | 240,00 | 50,12 | 11,88 18,172
50 4 6,90 | 232,449 | 240,00 | 5011 [1184| 11912 | 15 497
5 6,93 | 289,899 | 240,00 | 50,09 | 11,89 14,738
6 6,85 | 317,172 | 240,00 | 50,08 | 11,85 16,237
7 6,90 | 352,273 | 240,00 | 50,09 | 11,89 17,909
Vyhodnoceni pevnosti v ohybu OSB - podélny smér
We[%] | &islovzorku | W[%] | FmadN] | l[mm] | b[mm] | fmm] | f[N/mm?] | @ f,[N/mm?]
1 9,11 | 454,545 | 240,00 | 50,04 | 12,29 | 21,650
2 8,96 | 448,359 | 240,00 | 50,12 | 12,10 | 21,996
3 8,97 | 565,783 | 240,00 | 50,06 | 12,10 | 27,790
65 4 9,06 | 677,526 | 240,00 | 50,07 [ 1204 | 33605 | 24 796
5 8,83 | 601,137 | 240,00 | 50,09 | 12,23 | 28,885
6 9,13 | 397,096 | 240,00 | 49,95 | 12,14 | 19,419
7 9,12 | 406,439 | 240,00 | 50,07 | 12,02 | 20,226
Vyhodnoceni pevnosti v ohybu OSB - pfi¢ny smér
We[%] | &islovzorku | W[%] | FmadN] | l[mm] | b[mm] | fmm] | fIN/mm?] | @ f,[N/mm?]
1 8,96 | 404,672 | 240,00 | 50,16 | 12,02 | 20,102
2 9,06 | 346,338 | 240,00 | 50,07 | 12,13 16,924
3 9,14 | 358,081 | 240,00 | 50,18 | 11,94 | 18,020
65 4 9,24 | 366,919 | 240,00 | 50,09 | 1204 | 18192 | 17/ 268
5 9,11 | 400,631 | 240,00 | 50,09 | 12,01 19,962
6 9,21 | 240,909 | 240,00 | 50,10 | 12,01 12,001
7 9,09 | 319,066 | 240,00 | 50,14 | 12,09 15,673
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Vyhodnoceni pevnosti v ohybu OSB - podélny smér

We[%] | Sislovzorku | w[%] | FmaIN] | L[mm] | b[mm] | fmm] | fo[N/mm?] | @ f[N/mm?]
1 14,02 | 375,253 | 240,00 | 50,11 | 12,55 | 17,116
2 13,99 | 357,071 | 240,00 | 50,20 | 12,83 | 15,556
3 13,96 | 504,927 | 240,00 | 50,11 | 12,62 | 22,777
85 4 13,83 | 378,409 | 240,00 | 50,14 [1256 | 17,223 | 19 251
5 14,10 | 505,177 | 240,00 | 50,17 | 12,61 | 22,797
6 14,04 | 459,975 | 240,00 | 50,09 | 13,05 | 19,412
7 14,09 | 448,232 | 240,00 | 50,17 | 12,72 | 19,879
Vyhodnoceni pevnosti v ohybu OSB - pfi¢ny smér
We[%] | Cislo vzorku w[%] Fmax[N] [,mm] | b[mm] | t{fmm] fm[N/mmZ] @fm[N/mmZ]
1 13,94 | 356,313 | 240,00 | 50,11 | 12,67 | 15,946
2 14,07 | 265,404 | 240,00 | 50,16 | 12,43 | 12,328
3 13,68 | 324,116 | 240,00 | 50,15 | 12,51 | 14,867
85 4 13552 | 320,167 | 240,00 | 50,09 [ 1247 | 150214 | 14 486
5 13,55 | 300,253 | 240,00 | 50,16 | 12,68 | 13,403
6 13,61 | 335,354 | 240,00 | 50,16 | 12,52 | 15,355
7 13,61 | 313,384 | 240,00 | 50,13 | 12,55 | 14,289
Souhrn pevnosti v ohybu
Wiel[%0] 15 35 50 65 85
Wans[%0] 3,10 5,18 6,87 9,07 | 13,86
@ fm [N/mm?] - podéiny smér 18,860 | 28,899 | 27,310 | 24,796 | 19,251
@ f., IN'mm?] - pFiény smér 8,806 | 16,582 | 15,497 | 17,268 | 14,486
Zavislost pevnosti v ohybu na vihkosti OSB - podél ny smeér
y=-0,268¢ + 4,3423x + 9,9406
30,00
28,00
g 26,00
£ 24,00
£ 20
>
% 20,00 -
S 18,00 -
g 16,00
o 14,00
12,00
10,00
2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Mhkost OSB [24
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Pevnost v ohybu [N/mm2]

Zavislost pevnosti v ohybu na vihkosti OSB - p

Ficny smér
y=-0,1944% + 3,7096x + 0,1904

Vihkost OSB [%4

9.1.3. Stanoveni modulu pruznosti v ohybu

Modul pruZnosti v ohybu OSB/3

w[%] w[%] Priimér E,, | Primér E,,
Wrei[ %] &islo podélny pricny En[N/mm? | Eo[N'mm? | podélny pricny
vzorku Smér Smér podélny smér | pfiény smér Smér smér
1 3,01 3,19 2643,080 827,926
2 3,09 3,11 2608,391 695,221
3 3,05 3,18 2022,031 874,403
15 4 3,06 3,12 2857,440 | 1079,803 | 2442,265 | 953,903
5 3,05 3,02 2489,720 1388,119
6 3,12 3,15 1977,114 842,985
7 3,10 3,12 2498,080 968,862
1 5,19 521 2770,954 1132,003
2 5,25 5,22 1881,022 1064,045
3 5,14 5,07 2842,494 1062,650
35 4 5,13 5,15 3451,029 1093,648 | 2564,620 |1108,284
5 5,17 5,24 2379,666 1123,057
6 5,20 5,26 2524,598 1161,034
7 5,19 5,15 2102,580 1121,548
1 6,86 6,82 2692,904 1023,177
2 6,89 6,92 2608,515 1002,934
3 6,85 6,92 2028,809 1235,378
50 4 6,87 6,90 1910,748 919,700 | 2379,396 |1037,472
5 6,82 6,93 2118,179 1028,466
6 6,79 6,85 2648,630 1021,173
7 6,89 6,90 2647,988 1031,474
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Modul pruznosti v ohybu OSB/3

. w[%] w[%] Pramér E,
Wl %] | gislo podélny pFicny Em[N/mm?] Em[N/mm?] podélny Pramér E,
vzorku smér smér podélny smér | pficny smér smér pFicny smér
1 9,11 8,96 2432,712 1334,665
2 8,96 9,06 2151,664 1173,117
3 8,97 9,14 2960,254 1107,233
65 4 9,06 9,24 3190,692 1278,817 | 2605,042 | 1151,351
5 8,83 9,11 3146,353 1200,536
6 9,13 9,21 2249,755 944,074
7 9,12 9,09 2103,862 1021,014
1 14,02 13,94 2015,042 1450,143
2 13,99 14,07 2192,193 1169,647
3 13,96 13,68 2144,098 1123,849
85 4 13,83 13,52 2231,952 1232,836 | 2319,135 | 1189,578
5 14,10 13,55 2466,985 1108,294
6 14,04 13,61 2576,297 1212,907
7 14,09 13,61 2607,375 1029,373
Souhrn modulu pruznosti v ohybu
W,el[%6] 15 35 50 65 85
Waps[%] 3,10 5,18 6,87 9,07 13,86
Prdmér E,,, podélny smér | 2442,265 | 2564,620 | 2379,396 | 2605,042 | 2319,135
Primér E,, pfi€ny smér 953,903 |1108,284|1037,472|1151,351|1189,578
Zavislost modulu pruznosti v ohybu na vihkosti OSB - podélny sm ér
y=-4,5815¢ + 67,654x + 2274,9
2700,00
g 2600,00 -
2, 250000 -
g
2 2400,00 -
o]
>
7 2300,00 -
o]
c
N 2200,00 -
ol
> |
3 2100,00
=
2000,00
2,00
Mhkast OSB [%4

56




Zavislost modulu pruznosti v ohybu na vihkosti OSB - pFiény smér
y=-1,6536x + 48,001x + 840,92
1500,00 - ; R’ =0,7865
400,00 -~~~ R e bbb

1300,00 -

Modu pruznosti v ohybu [N/mm2]

14,00

Mihkost OSB [%4

9.2. Statistické vyhodnoceni méreni

9.2.1. Vyhodnoceni naméfenych hodnot pfi relativni vihkosti 15%

Vyhodnoceni nam érenych hodnot p Fi relativni vihkosti 15% - podélny sm  ér
Wapsf%] | FradN] | fu[N/mm?] | En[N/mm’]
aritmeticky primeér vybéru 3,07 366,73914 | 18,860123 | 2442,265143
smérodatna odchylka vybéru 0,03994 | 80,112959 | 4,1546754 | 326,2473886
pramérny rozptyl vybéru 0,001595 | 6418,0861 | 17,261327 | 106437,3586
minimum 3,01 253,662 12,989 1977,114
maximum 3,12 453,157 23,597 2857,44
variacni koeficient 1,300981 | 21,844671 | 22,028888 | 13,35839352
Vyhodnoceni nam érenych hodnot p Fi relativni vihkosti 15% - p  Ffiény sm ér
Waps[%0] FroaxN] | fu[N/Mm?] | En[N/mm?]
aritmeticky pramér vybéru 3,13 168,34414 | 8,8062505 | 953,9027143
smérodatna odchylka vybéru 0,057296 | 63,340358 | 3,2806871 | 225,8420358
prdmérny rozptyl vybéru 0,003283 | 4012,0009 | 10,762908 | 51004,62512
minimum 3,02 112,247 5,953 695,221
maximum 3,19 284,722 14,893 1388,119
variacni koeficient 1,830534 | 37,625519 | 37,254074 | 23,67558372
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9.2.2. Vyhodnoceni naméfenych hodnot pfi relativni vihkosti 35%

Vyhodnoceni nam éfenych hodnot p Fi relativni vihkosti 35% - podélny sm

ér

Was[%] | FnaN] | fu[N/mm?] | En[N/mm?]
aritmeticky primeér vybéru 5,18 572,33071 | 28,898714 | 2564,620429
smérodatna odchylka vybéru 0,042233 | 132,35798 | 6,3754272 | 519,9528063
priimérny rozptyl vybéru 0,001784 | 17518,635 | 40,646071 | 270350,9208
minimum 5,13 458,460 22,470 1881,022
maximum 5,25 790,531 38,676 3451,029
variacni koeficient 0,814918 | 23,126136 | 22,061283 | 20,27406475
Vyhodnoceni nam érenych hodnot p Fi relativni vihkosti 35% - p  Fiény sm ér
Wasf%] | FafN] | fo[N/mm’] | Ep[N/mm’]
aritmeticky pramér vybéru 5,18 327,64086 | 16,582442 | 1108,283571
smérodatna odchylka vybéru 0,065631 | 39,005276 | 2,0717379 | 36,49906907
priimérny rozptyl vybéru 0,004307 | 1521,4115 | 4,2920977 | 1332,182043
minimum 5,07 250,631 12,462 1062,65
maximum 5,26 362,879 18,311 1161,034
variacni koeficient 1,26587 | 11,904888 | 12,493563 | 3,293296951

9.2.3. Vyhodnoceni naméfenych hodnot pfi relativni vihkosti 50%

Vyhodnoceni nam érenych hodnot p i relativni vihkosti 50% - podélny sm

ér

Waps[%0] FroaxN] | fu[N/Mm?] | En[N/mm?]
aritmeticky pramér vybéru 6,85 534,77657 | 27,310412 | 2379,396143
smérodatna odchylka vybéru | 0,038436 | 97,019353 | 5,0826902 | 343,0713981
priimérny rozptyl vybéru 0,001477 | 9412,7548 | 25,83374 | 117697,9842
minimum 6,79 383,838 19,652 1910,748
maximum 6,89 662,374 34,288 2692,904
variacni koeficient 0,560968 | 18,142035 | 18,610815 | 14,41842289
Vyhodnoceni nam érenych hodnot p Fi relativni vihkosti 50% - p  Fiény sm ér
Waps[%0] FroaxN] | fu[N/Mm?] | En[N/mm?]
aritmeticky pramér vybéru 6,89 304,96543 | 15,497302 | 1037,471714
smérodatna odchylka vybéru | 0,041138 | 42,685623 | 2,1872385 | 95,58328892
prdmérny rozptyl vybéru 0,001692 | 1822,0624 | 4,7840123 | 9136,165122
minimum 6,82 232,449 11,912 919,7
maximum 6,93 357,071 18,172 1235,378
variacni koeficient 0,596855 | 13,996873 | 14,113673 | 9,213098305
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9.2.4. Vyhodnoceni naméfenych hodnot pfi relativni vihkosti 65%

Vyhodnoceni nam éfenych hodnot p Fi relativni vihkosti 65% - podélny sm

ér

Waps[%] | FnaN] | fu[N/mm?] | En[N/mm?]
aritmeticky primeér vybéru 9,03 507,26929 | 24,79583 | 2605,041714
smérodatna odchylka vybéru 0,11065 | 107,84056 | 5,3355503 | 478,6854518
priimérny rozptyl vybéru 0,012243 | 11629,587 | 28,468097 | 229139,7618
minimum 8,83 397,096 19,419 2103,862
maximum 9,13 677,526 33,605 3190,692
variacni koeficient 1,225794 | 21,259037 | 21,517934 | 18,3753469
Vyhodnoceni nam érenych hodnot p Fi relativni vihkosti 65% - p  Fiény sm ér
Wapsf%] | FafN] | fo[N/mm?] | Ep[N/mm’]
aritmeticky pramér vybéru 9,11 294,044 | 17,267649 | 1151,350857
smérodatna odchylka vybéru 0,093003 | 55,901192 | 2,8020388 | 138,2283214
priimérny rozptyl vybéru 0,00865 | 3124,9433 | 7,8514216 | 19107,06883
minimum 8,96 240,909 12,001 944,074
maximum 9,24 404,672 20,102 1334,665
variacni koeficient 1,020407 | 19,011166 | 16,227101 | 12,00575137

9.2.5. Vyhodnoceni naméfenych hodnot pfi relativni vihkosti 85%

Vyhodnoceni nam érenych hodnot p i relativni vihkosti 85% - podélny sm

ér

Waps[%0] FroaxN] | fu[N/Mm?] | En[N/mm?]

aritmeticky pramér vybéru 14,00 | 432,72057 | 19,251269 | 2319,134571

smérodatna odchylka vybéru | 0,091421 | 62,479646 | 2,8208732 | 230,1810393

priimérny rozptyl vybéru 0,008358 | 3903,7061 | 7,9573254 | 52983,31087
minimum 13,83 357,071 15,556 2015,042
maximum 14,10 505,177 22,797 2607,375

variacni koeficient 0,652825 | 14,438797 | 14,652921 | 9,925298953

Vyhodnoceni nam érenych hodnot p Fi relativni vihkosti 85% - p  Fiény sm ér

Waps[%0] FroaxN] | fu[N/Mm?] | En[N/mm?]

aritmeticky pramér vybéru 13,71 317,713 | 14,485902 | 1189,578429

smérodatna odchylka vybéru 0,210107 | 28,96314 | 1,253553 | 133,7285141

priimérny rozptyl vybéru 0,044145 | 838,86345 | 1,5713951 | 17883,31549
minimum 13,52 265,404 12,328 1029,373
maximum 14,07 356,313 15,946 1450,143

variacni koeficient 1,532252 | 9,116133 | 8,653607 | 11,24167276
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10. Diskuze

V diskuzi se budeme vénovat zhodnoceni vysledkli namérenych zkouSek a
vypoé&tenych hodnot desek OSB/3 s hodnotami udavanymi vyrobcem. Norma CSN EN
310 se vyuziva u OSB ke zjisténi jakosti lepeni. Proto naméfené hodnoty srovnavam

s vyrobcovymi a ne s hodnotami uvadénymi v normé.

Nejprve se budeme vénovat vihkosti. ZkuSebni vzorky byly umistény v klimatizaéni
komore, kde byla udrzovana relativni vihkost na stupnich 15 %, 35 %, 50 %, 65 %, 85
% pfi teploté 20C. Pro stanoveni vihkosti OSB byla pouZzita vaho va zkouska a vzorec

dle CSN. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce viz. déle, kde je také znazornéna

graficka zavislost vihkosti OSB desky na relativni vihkosti vzduchu.

Celkové stanoveni vihkosti

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00

Vihkost OSB [%0]

4,00 ~
2,00

Wral[%0] 15 35 50 65 85
W@%] 3,10 5,18 6,87 9,07 13,86
Zavislost vihkosti OSB na relativni
vihkosti vzduchu = 2366997
R? =0,9957

0,00

Relativni vihkost vzduch [%6]
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Z grafu je patrna exponencialni zavislost mezi relativni vihkosti vzduchu a vihkosti
OSB desky. Jednotlivé body grafu jsou proloZzeny exponencialni spojnici trendu s
rovnici regrese a hodnotou spolehlivosti R?>= 0,996. Hodnota spolehlivosti R? je ve
statistice nazyvana koeficientem determinace. Jak je patrné, tato hodnota se velmi
priblizuje k hodnoté 1, coz naznacuje velmi Uspésnou regresi. Z tohoto vypliva, ze
pokud roste relativni vihkost vzduchu, tak vihkost OSB desky také roste a to s

exponencialni zavislosti.

Dale porovname hodnoty naméfené pevnosti v ohybu pfi jednotlivych vihkostnich
stupnich v podélném a pficném sméru. Z namérfenych hodnot jsem udélal praiméry a
dal jsem je do zavislosti s vihkosti OSB. Tabulka nam ukazuje hodnoty a graf
znazorfiuje zavislost. Z prabéhu zavislosti pevnosti v ohybu OSB desky v podélném i
pricném sméru lze fici, Ze rozdil pevnosti v ohybu se pfi zvySovani vihkosti desek si
zachovava v obou smérech pfiblizné stejny pomér. Hodnoty jsou v nékterych stupnich

témeér dvojnasobné.

Souhrn pevnosti v ohybu
Wiel[%0] 15 35 50 65 85
Waps[%6] 3,10 5,18 6,87 9,07 13,86
@ f, [N/mm?] - podélny smér 18,860 | 28,899 | 27,310 | 24,796 | 19,251
@ f., [N'mm?] - pFiény smér 8,806 | 16,582 | 15,497 | 17,268 | 14,486

Zavislost pevnosti v ohybu na vihkosti OSB - podél ny smér

y=-0,268¢ + 4,3423x + 9,9406
30,00 -

28,00

Pevnost v ohybu [N/mm2]
8
8

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Mhkost OSB [%4
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Zavislost pevnosti v ohybu na vihkosti OSB - p riény smér
y =-0,1944¢ + 3,7096x + 0,1904

Pevnost v ohybu [N/mm2]

Vihkost OSB [%4

Dale lez fici, Ze pevnost v ohybu mé& stoupajici tendenci az do 50% relativni
vlhkosti. Poté zacina opét mirné klesat coZz se dalo oCekavat vzhledem ke vzrastajici

vlhkosti. Hodnoty regrese jsou podstatné vysoké. Vysledky mizeme povazovat za
spolehlivé.

Tabulka 8 nam ukazuje hodnoty pro zkousku podle normy CSN EN 310, jeZ udava
vyrobce. Hodnoty méfeni ve vétSiné pribéhu funkce, zobrazené v grafech vyse,
nabyvaji, ale i prekracuji tyto hodnoty udavané vyrobcem. Krajni hodnoty funkce, kde

jsou hodnoty nizsi, se daji povazovat za neprukazné. Mohly byt zavinény nepresnostmi
v méfeni.
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Tab 8 - Hodnoty udavané vyrobce (Kronospan)

. . tloustka
vlastnosti zkusgebni postup = = = =
6 az 10 mm >i0az<18mm 18az25mm »>25aZ 32 mm

hlavni osa EN 310 22 MPa 20 MPa 18 MPa 16 MPa
pevnost v ohybu

vedlefEiosa EN 310 11 MPa 10 MPa A MPa 8 MPa
modul pruznosti hlavni oza EN 310 3500 MPa
v ohybu vedlefsi 0sa EN 310 1400 MPa

EM 319 0,34 MPa 0,32 MPa 0,30 MPa 0,28 MPa

rozlupcivost PO Varmem testu EM 10871 0,15 MPa 013 MPa 0,12 MPa 0,06 MPa

po zkousce cyklovanim EM 321 0,18 MPa 015 MPa 0,13 MPa 0,10 MPa
pevnost v ohybu po 2kouSce cyklovnim EN 321 9MPa 8MPa 7MPa 6 MPa
- hlavni osa (pouzse OSB/3)

0sB/2 EM 317 20 %
bobtnani

0SB/3 EN 322 15 %

Posledni zkouSenou pevnostni veli¢inou je modul pruznosti v ohybu. Ten vypocetl
sam pfistroj v pribéhu méfeni. Prabéhy funkci v zavislosti na vihkosti se dost liSi az na
pocatek jak je vidét z grafu niZze. Regrese je u tohoto podstatné nizSi a tak muzeme
konstatovat, Ze pfesnost méfeni byla né€im ovlivnéna ( nepfesné méreni Suplerou,
nedostatecny ¢as klimatizace, atd.) Modul pruznosti pevnost v ohybu jsou veli€iny které

velmi ovliviuje postup vyroby,velikost tfisek v bodé zlomu i spravnost méfeni.

Souhrn modulu pruznosti v ohybu
Wiel[%0] 15 35 50 65 85
Wans[%0] 3,10 5,18 6,87 9,07 13,86
Pramér E,, podélny smér | 2442,265 | 2564,620 | 2379,396 | 2605,042 | 2319,135
Pramér E,, pfi€ny smér 953,903 | 1108,284 | 1037,472|1151,351|1189,578
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-

Iny sm ér

6
y=-4,5815¢ + 67,654 + 2274,9

- pod

Zavislost modulu pruznosti v chybu na vihkosti OSB

[euw/N] ngAyo A nsouznid npoy

Mihkost OSB [4

>

- pFiény smér
y =-1,6536%" +48,001x + 840,92

Zavislost modulu pruznosti v ohybu na vihkosti OSB

[euuw/N] naAyo A nsouznid npoin

10,00 12,00

8,00
Mhkost OSB [%4
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Varia¢ni koeficient pevnosti v ohybu nema zanedbatelnou hodnotu, ale vysledky
méreni odpovidaji hodnotdm udavanymi vyrobcem a proto je povaZzuji za vypovidajici.

U modulu pruznosti jsou hodnoty variacniho koeficientu o néco nizSi a tak se da fici, Zze

jsou presnéjsi.

Varia€ni koeficient nam érenych pevnostnich charakteristik
Podélny sm ér PFiény sm ér

Wabs[%] | FmaxIN] | fu[N/Mm?] | EnIN/MM?] | Wars[%] | FmaxIN] | fu[N/mm?] | En[N/mm?]
15  21,84467 22,02889  13,35839 15  37,62552 37,25407  23,67558
35  23,12614 22,06128 20,27406 35  11,90489 12,49356  3,29330
50  18,14203 18,61081 14,41842 50  13,99687 14,11367  9,21310
65  21,25904 21,51793  18,37535 65  19,01117 16,22710 12,00575
85  14,43880 14,65292  9,92530 85 9,11613  8,65361  11,24167
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11. Zaver

V této diplomové préaci jsem se zabyval hodnocenim vlivu vihkosti OSB na pevnost
vohybu a na modul pruznosti v ohybu. Popsal jsem teorii postup vyroby OSB a
vlastnosti lepidel vyuZivanych pfi vyrobé. Dale jsem uvedl faktory ovliviujici
mechanicko — fyzikalni vlastnosti OSB desek. Zabyval jsem se i formaldehydem (jeho
vlastnosti, mnozstvi vyskytu v OSB desce) a popsal jsem déli desky podle mnoha
kritérii. Z norem jsem zjistil co vSechno je tfeba k provedeni stanovenych zkouSek a jak
spravné je provést. Hodnoty ziskané béhem méreni jsem vyhodnotil a analyzoval.

Na zakladé ziskanych dat jsem stanovil zavislosti jenZz jsem si pfedsevzal na
zacCatku. Zhodnoceni vS8ech namérenych dat jsem proved! v diskuzi. Vysledky se mohou
jevit v nékterych veli¢inach nepfesné, ale vS8echny ukony mnou konané odpovidali

normam.
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