Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a direvarska fakulta

Posouzeni kvality lepeni
u kombinovanych kompozitnich
materialu na bazi dreva

Bakalarska prace

Vedouci bakalaiské prace: Vypracoval:

doc. Dr. Ing. Pavel Kral Filip Krejci

Brno 2014



z

Cestné prohlaseni
Prohlasuji, Ze jsem tuto praci: Posouzeni kvality lepeni u kombinovanych kom-
pozitnich materiali na bazi dieva vypracoval samostatné a veskeré pouzité
prameny a informace uvadim v seznamu pouZité literatury. Souhlasim, aby moje
prace byla zverejnéna v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych sko-
lach a o zméné a doplnéni dalSich zdkonl (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni
pozdéjsich predpist, a v souladu s platnou Smérnici o zverejiiovani vysokoskol-
skych zavérecnych praci.

Jsem si védom, Ze se na moji praci vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon,
a Ze Mendelova univerzita v Brné ma pravo na uzavreni licen¢ni smlouvy a uziti
této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona.

Dale se zavazuji, Ze pred sepsanim licen¢ni smlouvy o vyuziti dila jinou osobou
(subjektem) si vyzaddm pisemné stanovisko univerzity, Ze predmétna licencni
smlouva neni v rozporu s opravnénymi zajmy univerzity, a zavazuji se uhradit pii-
padny piispévek na thradu nakladd spojenych se vznikem dila, a to azZ do jejich

skutecné vyse.

V Brné dne 02.05.2017 Podpis



Podékovani

Timto bych rad podékoval svému vedoucimu prace doc. Dr. Ing. Pavlovi Kralovi
za pomoc s vypracovanim teoretické Casti prace, poskytnuti uZite¢nych rad a pod-
klad pri zpracovani bakalarské prace a také za ochotu vést mé pri této praci. Dale
Ing. Tomasovi Pipiskovi a Ing. Davidovi Déckému za pomoc pii vypracovani prak-
tické ¢asti. Mé podékovani také patifi mé rodiné a blizkym, kteifi mé po celou dobu

psani této prace podporovali.



Abstrakt

Cilem bakalarské prace je posoudit kvalitu lepeni u kombinovanych kompozitnich
materialli na bazi dieva. Budou vybrany dievotiiskové desky od rtznych vyrobci
se zastoupenim v Ceské republice. V teoretické ¢asti budou stru¢né popsany diile-
Zité Casti procesu vyroby a faktory, ovliviiujici vlastnosti dievotiiskovych desek.
V praktické casti bude stanovena metodika provadéni experimentu a ndasledné
provedeni zkousek za ucelem zjisténi fyzikalnich a mechanickych vlastnosti vybra-
ného materialu. V bakalarské praci budou zobrazeny tabulky a grafy, které budou

v zavéru vyhodnoceny a okomentovany pro praktické vyuziti.

Klicova slova
Aglomerované materialy, kompozitni materialy, TD - tfiskova deska, DTD - dfevo-
tiiskova deska, LTD - laminottiskova deska, lepeni, laminovani, mez pevnosti, mo-

dul pruznosti, rozlupcivost

Abstract

The aim of the bachelor thesis is to evaluate the bonding quality of wood-based
composite materials. Chipboard panels from various manufacturers with represen-
tation in the Czech Republic will be selected. In the theoretical part will be briefly
described the important parts of the production process and the factors influenc-
ing the properties of chipboard. In the practical part will be determined the meth-
odology of the experiment and the subsequent testing to determine the physical
and mechanical properties of the selected material. The bachelor's thesis will show
tables and charts, which will be evaluated and commented in the end for practical

use.

Keywords
Agglomerated materials, composite materials, chipboard, laminated chipboard,

bonding, lamination, measure of rigidity, modulus of elasticity, friability
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1 Uvod

Dievo je vyuZivano jizZ odedavna a nachazi stale nova uplatnéni. Je to obnovitelny
material a ma radu vyhod ve srovnani s ostatnimi materialy. Plisobi na nas priro-
zenym dojmem, ma dobré fyzikalni a mechanické vlastnosti a je dobfe opracova-
telné. Z diivodu stale se zvysujici ceny a nékterych nevyhod masivniho dieva jaky-
mi je napriklad heterogenita, anizotropie a rozmérova nestalost zacali lidé pouzi-
vat aglomerované materialy. Ty zachovavaji kladné vlastnosti masivniho dreva
a eliminuji jeho nevyhody. K aglomerovanym materialim se fadi i dievotriskové
desky, ty se vyrabi ve velkych formatech, maji Siroky sortiment tloustky a pevnosti
v zavislosti na pouZiti. Maji dobré mechanické vlastnosti vzhledem k jejich hustoté
a daji se dobi'e povrchové dokoncovat. Proto si clovék miiZe vybrat z velikého sor-

timentu dezéni a barev, ktery se stale rozsiruje.

Kazdy zavod na vyrobu drevottiskovych desek pouZiva rozdilné vyrobni
postupy a ztoho diivodu desky nedosahuji stejnych hodnot mechanickych vlast-
nosti. V této bakalaiské praci se zamérime na dievotriskové desky od riiznych vy-
robcti se zastoupenim v CR a pokusime se odhalit rozdily mezi jednotlivymi z nich,
se zaméfenim na kvalitu lepeni. Vybrany budou desky z béZnych stavebnich su-
permarketii i ze zndmych zavodl na vyrobu dievotriskovych desek. Vysledky bu-

dou vyhodnoceny statisticky a zobrazeny pomoci sloupcovych a krabicovych grafi.



2 Cile bakalarské prace

Cilem této bakalarské prace je posoudit kvalitu lepeni u kombinovanych kompo-

zitnich materidll na bazi dreva, ke kterym se radi i dievotiiskové desky.

V teoretické ¢asti budou popsany dilezité postupy pri vyrobé drevotriskovych

desek a faktory, které ovliviiuji jejich vlastnosti

U ziskanych drevotriskovych desek jak surovych, tak desek dokonc¢enych po-
vrchovou Upravou laminaci bude v praktické ¢asti stanovena hustota, vlhkost, pev-
nost v ohybu, pruznost v ohybu a pevnost v tahu. Z dosaZenych vysledkd bude po-

souzena kvalita lepeni téchto materialti a budou mezi sebou porovnany.



3 Literarni prehled

3.1 Definice kompozitnich materiala

Kompozitni materialy na bazi dfeva jsou materialy sloZené z jednotlivych substan-
ci o rozdilnych vlastnostech, které vyslednému vyrobku davaji nové vlastnosti, kte-
ré nema sama o sobé Zadna z jeho soucasti. Patfi mezi né i materidly aglomerova-

né. (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)

Aglomerované materialy jsou vyrobky z dievnich ¢i jinych lignocelulosovych
Castic, ziskanych dezintegraci rostlinného materialu a jejich opétovnému spojeni
na plosné ¢i tvarové vyrobky. Do této skupiny se tadi i triskové desky. (Hrazsky,

Kral, 2007)

Aglomerované materialy na bazi dfeva maji celou fadu prednosti jako je vel-
koploSnost, izotropnost a homogenni struktura bez prirodnich vad, Siroky sorti-
ment, priznivé mechanické vlastnosti a dal$i. Aglomerované materialy tedy pteko-
navaji nékteré nevyhody rostlého dieva a zachovavaji vétSinu jeho kladnych vlast-

nosti. (Hrazsky, Kral, 2007)

Rozdéleni tiiskovych desek dle CSN EN 312:

P1 Desky pro vSeobecné ucely pro pouZiti v suchém prostiedi

P2 Desky pro vnitini vybaveni (véetné nabytku) pro pouziti v suchém prostiedi

P3 Nenosné desky pro pouZiti ve vlhkém prostiedi (t = 20 °C, ¢ okolniho vzduchu

presahujici 85 % jen nékolik tydntl v roce)

P4 Nosné desky pro pouziti v suchém prostredi

P5 Nosné desky pro pouziti ve vlhkém prostiedi

P6 Zvlast zatiZené nosné desky pro pouZiti v suchém prostiredi

P7 Zv1ast zatiZené nosné desky pro pouziti ve vlhkém prostiedi
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Tab. 1 Pozadavky na desky tloustkové tridy 13 az 20 mm

Typ P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
MOR [MPa] 10 11 14 15 16 18 20
MOE [MPa] - 1600 1950 2300 2400 | 3000 3100

Zdroj: CSN EN 312

3.1.1 Zakladni standardni a specialni vlastnosti triskovych desek

Zakladni standardni vlastnosti tiiskovych desek jsou zavazné a jejich pozadavky
jsou stanoveny podle CSN EN 312. Vyrobce musi tyto standardy priibéZné kontro-
lovat a ujistit se, Ze jsou ve stanovenych normach. Pripadné, aby byl proveden ko-
rekéni zadsah do technologie vyroby a tim zarucena stabilita kvality triskové desky.

K zakladnim standardnim vlastnostem dle Hrazského a Krale (2007) patfi:

e rozmér desky,

e vlhkost,

e hustota,

e tloustkové bobtnani,

e pevnost v ohybu a modul pruznosti v ohybu,
e pevnost v tahu kolmo na rovinu desky,

e obsah formaldehydu.

Za specialni standardni vlastnosti se dle Hrazského a Krale (2007) povazuiji:

e pevnost v tlaku kolmo na rovinu desky,
e pridrznost povrchovych vrstev,

e obsah alkalii,

e obsah ochrannych prostredkii,

e drsnost povrchu.

11




3.1.2 Ostatni, nestandardni vlastnosti triskovych desek

Ostatni, nestandardni, vlastnosti nejsou zpravidla normami predepsany a nejsou
predmétem pribézné kontroly pii vyrobé. Patii sem ty vlastnosti, které
s normovanymi vlastnostmi vice méné koreluji a také ty pro které zatim neexistuji
normované postupy, nebo je jejich stanoveni casové velmi naro¢né. Jsou diilezité
pii vyzkumu, studiu procesu vyroby aglomerovanych materidli a pfi zkoumani
faktort ovliviiujicich jejich kvalitu. Do této skupiny je mozné dle Hrazského a Krale

(2007) zaradit:

e rozloZeni hustoty v plose TD - plosna hmotnost,

¢ hustotni profil (rozloZeni hustoty kolmo na rovinu desky),
e hustota povrchovych vrstev,

¢ hustota stredovych vrstev,

e odpor proti vytaZeni vrutu,

e nasakavost po maceni ve vodé,

e navlhavost (po uloZeni ve vlhkém vzduchu),

e rozmérova stabilita,

e kvalita povrchu (klid povrchu, savost povrchu, pH povrchové zony),
e stlacitelnost,

e hustota hran,

e opracovani hran,

e tepelné a akustické vlastnosti,

o elektrické a magnetické vlastnosti,

e optické vlastnosti apod.

3.2 Faktory ovliviiujici vlastnosti triskovych desek

Kvalita triskovych desek je stanovena jejimi vlastnostmi. Tyto vlastnosti zasadné
ovliviiuji faktory, jako jsou vstupni suroviny, pomocné latky a technologie, ktera

byla pouZita pri vyrobé. (Hrazsky, Kral, 2007)
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3.2.1 Suroviny pouZité k vyrobé

Pro vyrobu triskovych desek maji zdsadni vliv parametry jako je hustota dreva,

roztiiskovatelnost, podil béle a jadra, pH direviny. (Hrazsky, Kral, 2000)

Diive se kvyrobé triskovych desek pouZivaly jehlicnaté a mékké listnaté
dieviny, které se vyznacuji nizkou hustotou, ktera se projevila i ve vysledném vy-
robku. Z diivodu nedostatku a cenovych trovni jehli¢natych a mékkych listnatych
dievin musi primysl aglomerovanych materialim postupovat i ke zpracovani tvr-
dych listnatych drevin, jako je naptiklad buk, dub, habr, jasan a akat. Je velice diile-
zité dodrzovat smésovaci poméry mezi témito sortimenty z diivodu rozlicné reakce
dieva. Pfi zpracovani nékterych drevin s extrémnim pH, ke kterym se prirazuje
napriklad dub, je nutno upravovat mnozstvi pridanych chemikalii, zejména tvrdi-

dla k lepici smési. (Hrazsky, Kral, 2000)

Nékteré listnaté dreviny dle Hrazského a Krale (2000) vykazuji specifické

vlastnosti pri vyrobé dievotriskovych desek.

e U brizy je nezadouci kiira, ktera je tvrda a tim pro vyrobu nevhodna.

e Dub ma vysokou hmotnost je kiehky, pfi roztiiskavani vznikaji drobné ttis-
ky také ma vysoky obsah trislovin.

e Topol zplisobuje problémy pii roztiiskavani, pokud pouzijeme Spatny thel,
trisky obaluji osti{ nozl sekacky.

e Buk ma také vysokou hmotnost a je potreba zohlednit vyss$i pozadavky

na rovnomeérnost vrstveni.

Exotické dreviny je mozno pouZit, ale v nékterych pripadech mohou vadit jejich
extraktivni 1atky. Dals$i nevyhodou je vysoky obsah kiemicitych latek, které otupuji

ostii nozl u sekacek a roztriskovact. (Hrazsky, Kral, 2000)

Dle Hrazského a Krale (2000) se jako sortimenty k vyrobé aglomerovanych

materialli se pouzivaji:
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a) tenké lesni sortimenty z prorezavek, kde je potfeba mit na zreteli velky po-
dil ktiry,

b) vlakninové drivi 5. tfidy jakosti (rovnané drivi priimyslové) ve formé kula-
Cl a Stépin, jestlize jsou odkornény, pouzivaji se k vyrobé povrchovych vrs-
tev,

c) hruby priimyslovy odpad, jako napriklad pilaiské krajiny, odiezky, zbytky
od zkracovacich pil, valcové zbytky po loupani, dyharensky odpad,

d) drobny priimyslovy odpad, do kterého se radi hobliny, piliny a Skrabky na-
padajici pti loupani sloupt,

e) Stépky a tiisky z agregatnich pilatskych stroj,

f) Stépky dovazené z jinych zavodd,

g) lesni stépky (vytiidéné a vyciSténé),

h) truhlarsky kusovy odpad ze zpracovani suchého dreva,

i) staré recyklované drevo.

Cena dieva a lepidla pti vyrobé triskovych desek tvoii 40-50 % nakladd. Z dvodu
snizeni téchto nakladi se ¢im dal vice vyuziva odpadova dievni hmota (staré pale-
ty, bedynky, odpady z nabytkaiskych zavodd, stary nabytek, piliny a podobné).
(Hrazsky, Kral, 2000)

Kira je nezadouci z divodu svych nepriznivych vlastnosti, které snizuji fy-
zikalni a mechanické vlastnosti aglomerovanych material. Je pripustna jen

ve stredové vrstvé, a to v maximalnim mnozstvi 20 %. (Hrazsky, Kral, 2000)

Kromé dieva se vyuZivaji i jiné lignocelulosové suroviny napi.: pazderi
(Inéné, konopné), slama, fepka, v tropickych zemich bagasa, ryZova slama, bambus,

papyrus, juta, rakos, stonky baviniku apod. (Hrazsky, Kral, 2000)
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3.2.2 Teorie lepeni

Lepeni znamena spojeni dvou riiznych ploch prostrednictvim lepidla, které ma
dobrou prilnavost k obéma plocham. Kazdé lepidlo je v okamziku lepeni v kapal-
ném stavu, protoze jediné tak miiZe zajistit dokonalé prilnuti k povrchiim lepeného

materialu. (Lear a. s., 2013)

Dle poradenského centra Lear a. s. (2013) pevnost slepeného spoje zavisi

na Ctytrech parametrech:

e na prilnavosti lepidla k lepenému povrchu (adheze),
¢ na soudrznosti hmoty lepidla neboli vnitini pevnosti lepidla (koheze),
e na smacivosti lepeného povrchu kapalnym lepidlem,

e na pevnosti (soudrZznosti) lepeného materialu.

ADHEZE

Adheze je zakladni predpoklad k tispéSnému lepeni. Pokud lepidlo neni schopno
k materidlu dostatecné prilnout, spoj nedrzi a dochazi k rozlepeni na rozhrani le-
pidla a lepeného materialu. V tomto pripadé je vnitini soudrznost lepidla (koheze)
a vlastni pevnost materialu vyssi nez prilnavost (adheze). Na otazku, pro¢ vznikaji
adhezni sily existuji podle poradenského centra Lear a. s. (2013) dva teoretické

modely vazby mezi lepidlem a lepenym povrchem:

e mechanicka vazba

e chemicka vazba

Mechanicka vazba je uplatnéna u c¢lenitych nebo poréznich povrchi, kdy lepidlo
v tekutém stavu zatéka do pord a prohlubni, a po jeho zatuhnuti vytvari jakysi
pevny zamek mezi hmotou lepidla a lepeného materialu. MiZeme si to predstavit
jako kolikovy spoj. Tato vazba je velice dllezita u materialt jako dievo, papir, ke-
ramika. Pti lepeni hladkych povrchi je zanedbatelna a nelze se na ni spolehnout.

(Leara.s., 2013)
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Chemicka vazba se uplatniuje jak u poréznich, tak u zcela hladkych povrchd.
Tato teorie je zaloZena na pisobeni slabych van der Walsovych elektrickych pritaz-
livych sil mezi molekulami lepidla a lepeného materidlu. Zejména vsak zavisi
na primém chemickém ptlisobenim lepidla na lepeny povrch. Z tohoto diivodu se
dobrie lepi materialy, které maji reaktivni povrchy. Dochazi k chemické reakci, pri

které mezi lepidlem a povrchem vznikaji kovalentni vazby. (Lear a. s., 2013)

A—0H | 0 HO
drevo o—tlil- NH—@-—CHZ—@—NH—C 0—\ drevo
OH ¢
Obr. 1 Schéma chemické vazby na hydroxylovou skupinu drevnich slozek

Zdroj: Hrazsky, Kral (2007)

Kromé mechanické a chemické vazby je diilezita také smacivost lepeného povrchu.
Pokud se lepidlo nedokaze rozprostrit na povrchu lepeného materialu, nedojde
ke vzniku adhezni vazby. Smacivost souvisi s polaritou lepeného povrchu a povr-
chovym napétim lepidla a povrchu. Molekuly lepidla jsou polarni, to znamena, Ze
jsou jednostranné elektricky orientovany. Dobfe smaci polarni povrchy jako na-
ptiklad papir, dievo, mirné povrchové oxidované kovy, prirodni textilie, ale i sklo
a dalsi. Naopak nepolarni povrchy jsou mnohé plasty, vosk a syntetické textilie.

(Leara.s., 2013)

Polarita povrchu latek je diivodem vzniku takzvaného povrchového napéti.
Je-li povrchové napéti lepidla nizsi nez povrchové napéti povrchu, dojde k rozliti
lepidla po povrchu (smoceni). Je-li naopak povrchové napéti lepidla vys$si neZ na-
péti povrchu, lepidlo se nerozlije a kapka lepidla se drZzi na povrchu jako kulicka

viz. obr. 2. (Lear a. s., 2013)
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o

minimalni smativost nedostatetna smacivost
o o
dostatetna smakivost idedini smadivost
Obr. 2 Schéma smacivosti lepidel od zadné az po idealni

Zdroj: Lear a. s. (2013)

KOHEZE

Koheze predstavuje vlastni pevnost lepidla po vytvrzeni. Jestlize se lepeny spoj
roztrhne ve vrstvé lepidla, znamena to, Ze adheze i pevnost lepeného materialu je

vys$sSi nez koheze pouZitého lepidla. Koheze tedy zavisi na charakteru lepidla.

(Leara.s., 2013)

Obr. 3 Schéma vztahu mezi adhezi a kohezi
Zdroj: Lear a. s. (2013)

Pro vyrobu aglomerovanych materiala se ve dievozpracujicim priimyslu nejcastéji

pouzivaji tyto druhy lepidel: mocovino-formaldehydové (UF), fenol-
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formaldehydové (PF), melamin-formaldehydové (MF), izokyanatové a jeho poly-
mery (MDI). (Hrazsky, Kral, 2000)

Z dtivodu nizké ceny jsou lepidla UF nejrozsitenéjsi. Tato lepidla v§ak nema-
ji prili§ dobré vlastnosti ve vlhkém prostredi, a proto se hodi pouze pro vyrobu
desek do interiéru. Pokud chceme vylepsit vlastnosti DT viici vlhkosti, misi se tato
lepidla s MF lepidly, ktera maji podobnou strukturu a jsou odolnéjsi vici vlhkosti.
Obvykle vsSak ani tato kombinace nespliiuje podminky pro pouZiti vyrobku
v exteriéru. MF lepidla jsou také z diivodu vyssi ceny melaminu modifikovany UF
lepidly. Takto upravena lepidla pak byvaji znacena zkratkou MUF (melamin-
mocovino-formaldehydova lepidla). Vahovy pomér melaminu a mocoviny se zmé-
nil za obdobi 40 let z ptivodniho poméru 70:30 az na 40:60. (Sedliacik, 1998; Za-
netti et. al., 2003)

Obecné plati Ze ¢im vétsi je obsah lepidla v TD, tim lepsi jsou pevnosti
v ohybu a pevnost v tahu kolmo na rovinu desky. Tloustkové bobtnani a odolnost
proti vlhkosti se se zvySujicim obsahem lepidla zlepsSuji. Tento fakt je vysvétlovan
sniZenim hygroskopicity, sniZenim prostupnosti ztencenin bunécnych stén, a dale
pak moznym vznikem novych vnitrobunécnych vazeb. Lepidlo je nejdrazsi sloZkou
pti vyrobé a z toho dlivodu se zvySuje i vysledna cena TD. (B6hm, Reisner a Bomba,

2012)

Lepidlo se misi s ostatnimi pridavnymi latkami jako jsou tvrdidla, hydrofobi-
zalni prisady, biocidni prostredky a retardéry hoteni. Hydrofobiza¢ni prisady sni-
Zuji bobtnani a zvySuji odolnost proti vodé a vodi pare, nejcastéji jsou to latky
na bazi parafinu. Pridavaji se v mnozstvi 0,5 - 1,5 vahovych procent. Dalsim zp1-
sobem je nanasSeni parafinu formou emulze. Parafin sniZuje bobtnani TD velmi vy-
razné, ale hydrofobizace je uc¢inna jen pii kratkodobém pusobeni kapalné vody

a méné pii plisobeni vodni pary. (Lam, 2001; Stefka, 2002)
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3.2.3 Geometrie, velikost a orientace trisek

Aglomerované materidly na bazi dieva jevi stejné jako vstupni material anizotrop-
ni vlastnosti. To znamena, Ze v riznych smérech maji nestejnomérné vlastnosti.
Vyhodou kompozitnich materiali je, Ze si smér a velikost tfisek pii vrstveni kober-
ce mizeme do jisté miry ovlivnit a tim zajistime vyslednému vyrobku lepsi stabili-

tu. (Baker, 2002)

Bylo prokazano, Ze pevnost v tahu u triskovych desek je zasadné ovlivnéna
velikosti pouzité trisky pti lepeni. Pfi pouZiti vétsich tiisek vzrilista velikost jejich
prekryvajicich se ¢asti a tim je umoznéno lepidlu vétsi prenos sil (Bohm, Reisner
a Bomba, 2012). U¢inna plocha piekryti jednotlivych tfisek v desce vztaZena na

nosny priifez trisky se da zvétsit

e pri stejné délce trisky zmensSenim jeji tloustky (h) nebo

e pri stejné tloust'ce trisky zvétSenim jeji délky (L).

Aby mohl byt vyjadien vliv délky tfisky na pevnost triskové desky vyrobené
ze dfeva o hustoté g/cm3 a pevnost N/mm2, zavadi se novy pojem ,stupen Stihlos-
ti“ s oznaCenim ,S“. Se vzriistajicim stupném Stihlosti S se také zvétsSuje velikost
prekryvajicich se a lepenych ploch trisek. Stoupa tedy i stupen prenaSeni pevnosti

jednotlivych tiisek na vyhotovenou desku. (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)

Velké trisky ovSem nejsou vZdy vhodné. Pokud chceme dosahnout hladkého
povrchu TD a tim i lepsi vyslednou povrchovou Gpravu, je zapotiebi pouZzit jemnéj-
$i trisky. Ty nejen zajistuji hladky povrch, ale i rovnomérnéjsi hustotni profil diky

vypliiovani dutin v mistech s niZs{ hustotou. (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)

Z dtvodu, Ze mechanické vlastnosti direva jsou v podélném sméru direvnich
vldken nékolikandsobné vyssi nez ve sméru pricném, je orientace vlaken

pri vrstveni triskového koberce velice diilezita. (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)
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Obr. 4 Model struktury trivrstvé dievottiskové desky
Zdroj: Hrazsky, Kral (2000)

3.24 Lisovaci parametr

Lisovaci proces ovliviiuje mechanické a fyzikalni vlastnosti vice nez kterakoliv jina
z predchozich etap. V této etapé dochazi k mnoha interakcim mezi fyzikalnimi fak-

tory a k chemickym reakcim. (B6hm, Reisner a Bomba, 2012)

V prvni fazi musi dojit k predlisovani tiiskového koberce, aby doslo ke zhus-
téni koberce do té miry, aby snesl manipulaci na nosném dopravniku a navazZeni
do lisu. Predlisy jsou dnes kontinualni a jejich pribéh je tedy plynuly. Dale nasle-
duje formatovani na potfebné délky a poté premisténi a lisovani v etdZovych li-

sech. (Janak, Kral, 2003)

Déle je triskovy koberec formovan mezi vyhrivanymi lisovacimi deskami
aZ do tplného stlaceni. Cas potfebny pro tento proces je zavisly na rychlosti trans-
feru tepla do stiedové vrstvy a Casu potiebného k vytvrzeni lepidla. (Bohm, Reis-

ner a Bomba, 2012)

Proces lisovani lze rozdélit do tfi etap a to uzavirani lisu, lisovani a otevirani
lisu. Kazda z téchto etap ma sviij vlastni vyznam. Uzaviraci Cas lisu je faktorem,
ktery nejvice ovliviiuje tvorbu pricného hustotniho profilu desek. Hustotni profil
se vytvari v dobé mezi uzaviranim lisu a dosaZenim poZadované tloustky. Ve stre-

dové vrstvé se vytvari hustotni profil teprve poté. (Hrazsky, Kral, 2000)
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Lisovaci cas je zavisly predevSim na rychlosti pronikani tepla do stredové
vrstvy, ktera je ovlivnéna nejvice vlhkosti navrstveného triskového koberce, teplo-
tou lisovaci desky, tloustkou vysledného sortimentu a lepici smési, ktera byla pou-
zita k lepeni. Nejcastéji pouzivanéjsi mocovino-fenolformaldehydova lepidla vyza-
duji lisovaci ¢as okolo 10-15 s/mm tloustky desky a teploty v rozmezi 160
az 220 °C. Pouziti vyssi lisovaci teploty zkracuje lisovaci ¢as a tim vyrazné zrychlu-
je proces vyroby, ale zaroven snizuje mechanické vlastnosti desek. (Bohm, Reisner

a Bomba, 2012)

Lisovacim tlakem se méni stupen zhusténi tiiskového koberce, zformovani
a jakost lepeni. Lisovaci tlak a zvoleny typ lisovaciho diagramu se zaroven projevi
v hustoté tiiskovych desek a na ostatnich fyzikalnich a mechanickych vlastnostech.
Velikost lisovaciho tlaku zavisi na konkrétnim typu materialu, pohybuje

se vrozmezi 2,5-6 MPa. (Kelly, 1977; Hrazsky, Kral, 2000)

Vlhkost trisek také ovliviiuje rychlost pirenosu tepla. V pribéhu lisovani je
vlhKkost preménéna na paru, kterd pomaha pri vytvrzeni lepidla ve stredové vrstvé
desky, a také k plastifikaci trisek. Pokud je nizka vlhkost tiiskového koberce, nedo-
jde k dostate¢né plastifikaci povrchovych trisek, coZ sniZuje jejich schopnost for-
movani a dosazeni hladkého povrchu. Vlhkost tiisek ovliviiuje nejen délku casu
lisovani, ale také i jejich stlacitelnost. Ma vazny vliv na tvorbu pri¢ného hustotniho
profilu. Vlhkost tifisek mtze byt v celém priifezu rovnomérna, nebo se muze
v jednotlivych vrstvach lisit. Pokud je vlhkost tfisek v povrchovych vrstvach vétsi
nez ve stredové vrstvé, dochazi ke strméjsimu pricnému hustotnimu profilu. Vétsi
obsah vlhkosti v celém tiiskovém koberci také zplisobuje vétsi rozdil mezi husto-

tou povrchovych vrstev a hustotou stiredové vrstvy. (Kelly, 1977)

Spolecné piisobeni tlaku a tepla v ¢ase na tiiskovy koberec je dano lisovacim
diagramem. Tento diagram je vytvaren v zavislosti na tloustce a hustoté vysledné
TD dale na druhu trisek, druhu dieviny a na vlhkosti navrstveného tiiskového ko-

berce. (Hrazsky, Kral, 2000)
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Obr. 5 Lisovaci diagram tfiskovych desek pro viceetazovy lis

Zdroj: Hrazsky, Kral (2000)

3.2.5 Pri¢ny hustotni profil

Pii¢ny hustotni profil znazornuje hustotu v priirezu desky. Pokud je kratky uzavi-
raci cas lisu, coZ znamena, Ze dosdhneme maximalniho lisovaciho ¢asu za co nej-
krat$i moZnou dobu, zplsobime velké zhusténi tiisek v povrchovych vrstvach
a mensi zhusténi tiisek ve stfedové vrstvé. Pfi pomalejsim uzavirani lisu dojde
k plastifikaci tiisek ve stiedové vrstvé v dlisledku prohtati a piisobeni vodnich par
a tim i lepSimu zhusténi této vrstvy. Delsi ¢as uzavirani lisu tedy vede k vyrobé de-
sek s rovnomeérnéjSim pricnym hustotnim profilem. Vytvoreni hustotniho profilu
v podstaté zavisi na odporu tiisek viici zhusténi. Tenké a ploché trisky jsou lépe
stlacitelné nez tlusté trisky nepravidelnych tvard, jak si muizeme vSimnout

na obr. 6. (Hrazsky, Kral, 2000)
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Obr. 6 Vliv uzaviraciho ¢asu lisu na tvorbu p¥i¢ného hustotniho profilu
Zdroj: Hrazsky, Kral (2000)

Z divodu, Ze pti ohybovém namahani ptsobi nejvétsi napéti v povrchovych vrst-
vach materialuy, je vhodné vyrabét desky se strméjSim pricnym hustotnim profilem
(ve tvaru pismene ,U“) a s vétSi hustotou v povrchovych vrstvach nez s ve stiedové
vrstvé. Takto vyrobené desky dosahuji lepsich vysledkii ohybové pevnosti a modu-
lu pruznosti v ohybu neZ desky, u kterych je pricny hustotni profil rovnomérny.

Na druhou stranu dosahuji nizsi hodnoty pevnosti v tahu kolmo na rovinu desky.

(Bohm, Reisner a Bomba, 2012)

vivs

Hustotni profil téZ ovliviiuje tloustkové bobtnani a nasakavost. Hustéjsi po-
vrchové vrstvy desky maji za nasledek mensi tloustkové bobtnani a nasakavost.
Toto zlepSeni hodnot bobtnani je zplisobeno zpomalenim prichodu vlhkosti

pres povrchové vrstvy. (Lam, 2001)

3.2.6 Plosna hustota

Pti vyrobé aglomerovanych materiadli dochazi k formovani vysledné drevotriskové
desky s nerovnomérnou hustotou v ploSe desky. Béhem vrstveni dochazi k tomu,
Ze nékteré oblasti obsahuji vét$i mnoZstvi tfisek neZ jiné. Pri lisovani tfiskového
koberce na konstantni tloustku jsou tyto oblasti vice zhusStény neZ oblasti, které

obsahuji prekryvajicich se ¢asti méné. Rozdilné schopnosti tloustkového bobtnani
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mezi témito oblastmi s rliznou hustotou potom zptisobuji vétsi vnitini pnuti desek.
Nerovnomérné rozlozZeni hustoty desek neni nevyhodou jen z divodu vétsiho pnu-
ti v mistech s vétsi hustotou, ale také z hlediska rozdilnych fyzikalnich a mechanic-

kych vlastnosti. (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)

3.2.7 Vlhkost

At uZ se jedna o dievo nebo material na bazi dieva, ptijima z okolniho prostredi
vlhkost ve formé vodni pary, a to v zavislosti na materidlu, teploté a relativni vlh-
kosti okolniho vzduchu. Vlhkost zasadné ovliviiuje mechanické a fyzikalni vlast-
nosti materialu na bazi dreva, dochazi ke sniZeni jejich pevnostnich vlastnosti
a k trvalému tloustkovému nabobtnani. Casto také dochazi ke zméné vzhledu
a v extrémnich pripadech miize dojit az k poruseni celistvosti desek. (Hrazsky,

Kral, 2004)

U aglomerovanych materidli ma na sorp¢ni vlastnosti rozhodujici vliv druh
a mnozstvi lepidla a pouzitych hydrofobnich latek, technologie vyroby, velikost
a orientace ti‘isek, stupeti komprese a kvalita povrchu. Cim hutnéjsi jsou povrchové

vrstvy tim pomalejsi je priichod vlhkosti do materialu. (Hrazsky, Kral, 2000)

Schopnost absorbovat vodu z okolniho vzduchu ve formé vodni pary u ma-
teriald na bazi dieva je nezddouci hlavné z diivodu naslednych zmén rozmért ma-
teridlu. Ma také negativni vliv na mechanické vlastnosti. Pokud odstranime vlhkost
ze dreva, navrati se ptivodni rozmeéry, ovSem v pripadé materiali na bazi dreva je

tato schopnost vratného bobtnani nizsi. (Matovic, 1993)

Mnozstvi vratného bobtnani u aglomerovanych materiali primo souvisi
s hygroskopicitou dievénych ¢asti (bobtnani ptirodniho dreva). Oproti tomu na-
hromadéni energie pri lisovani (pruZeni slisovanych trisek a vlaken, které maji
snahu vratit se do ptivodniho stavu pred slisovanim) a nestejny stresovy potencial

materialu pti bobtnani zapric¢inuje zmény nevratné. (Matovic, 1993)
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3.2.8 Rovnovazna vlhkost

Vysoka teplota a tlak pfi lisovani redukuji hygroskopicitu aglomerovanych materi-
all.. To ma za nasledek sniZeni rovnovazného obsahu vlhkosti materidlu az o 3 %
oproti rovnovaznému obsahu dreviny pouzité k vyrobé. (B6hm, Reisner a Bomba,

2012)

3.3 Proces lisovani

K lisovani triskovych desek se pouZivaji nasledujici typy listi: viceetaZové, jednoe-
tdzové a kontinudlni. Je potfeba zminit, Ze viceetaZové lisy patii k nejstarSim

a ve vyspélych zemich jsou jiz na ustupu. (Hrazsky, Kral, 2000)

Pii pouziti viceetaZovych lisi je dulezity optimalni cCas uzavirani lisu,
a to z divodu vytvoreni spravného hustotniho profilu, ktery ovliviiuje mechanické
a fyzikalni vlastnosti vyrobené desky. Tento ¢as se pohybuje v rozmezi 25-30 s.

(Hrazsky, Kral, 2000)

Lisovaci faktor, tj. doba potfebna na vylisovani 1 mm tloustky TD, zavisi
hlavné na hustoté vyrabénych TD, dale na lisovaci teploté a na vlhkosti tfiskového
koberce. Porovnani hodnot lisovacich faktori a ostatnich lisovacich veli¢in

pro vSechny typy lisli je uvedeno v tabulce 2. (Hrazsky, Kral, 2000)

Tab. 2 Porovnani hodnot lisovacich faktort a ostatnich lisovacich veli¢in pti lisovani TD pro
rizné typy lisd
Tvp lisu Lisovaci teplota Lisovaci tlak Lisovaci faktor
7P (°C) (N/mm?) (s/mm)
Vice etazovy 145-190 3-4 12-24
jednoetazovy 190-230 2,5-3,5 6-8
Kontinualni 180-200 do 4 6

Zdroj: Kompozitni materialy na bazi dfeva (Hrazsky, Kral 2007)

Uvedené hodnoty v tabulce jsou pro stejny typ TD, stejné tloustky (19 mm) za po-

uziti stejného UF lepidla.
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Pri pouziti fenolformaldehydovych lepidel s vyrobé TD, se tyto hodnoty
zvySuji u vSech typt téchto listi. Napriklad u vice etdZzovych je to z 12-24 s/mm

na 24-32 s/mm. (Hrazsky, Kral, 2000)

Nejkratsi lisovaci ¢asy dosahneme za pouziti takzvaného parnitho narazu
nebo na pouZiti vysokofrekvenéniho ohrevu. Parni naraz spociva v navlh¢eni horni
povrchové vrstvy vodni mlhou (100 g/m?). Z této vlhkosti vznika para, ktera pro-
hiiva stfredovou vrstvu podstatné rychleji nez za obycejnych podminek. Tak je do-

cileno zrychleni lisovaciho ¢asu. (Hrazsky, Kral, 2000)

Tlak pri lisovani je zavisly na vysledné hustoté TD. U desek stredni hustoty

se pouziva tlak v rozmezi od 1,5 az do 3,5 N/mm?2. (Hrazsky, Kral, 2000)

ViceetaZové lisy musi byt vybaveny tzv. simultdnnim uzaviranim lisu které
zajistuje, Ze se veskeré etaZe uzaviraji soucasné a stejnou rychlosti. Jen timto zpa-
sobem je zajiSténo, Ze se pri uzavirani lisu vSechny koberce dostanou do styku
s vyhiratymi hornimi topnymi deskami lisu a ve stejny moment dojde k vytvoreni

lisovaciho tlaku. (Hrazsky, Kral, 2000)

Pfi lisovani TD, ale i vsamotné TD, existuje tepelny i vlhkostni spad.
To znamen3, Ze teplota stredové a povrchové vrstvy ma rozdilnou hodnotu. Teplo-
ta od povrchu ke stredu desky klesa a miize zde byt rozdil az 30 °C. Teplota
ve stiedu desky zavisi na velikosti lisovaného formatu, na lisovaci teploté a na liso-
vacim casu. Vlhkost v§ak smérem ke stiedu desky stoupa a byva po ukoncent liso-
vani 8-10 %, v zavislosti na pocatecni vlhkosti tfiskového koberce, na teploté

a lisovacim Case, ale i na stupni stlaceni a hustoté TD. (Hrazsky, Kral, 2000)

Viceetazové lisy, které mohou mit az 20 etaZi po urcité dobé provozu jiZ ne-
dosahuji tak presnych hodnot, jakych by mély z diivodu opottebovani hydraulické-
ho systému. Jsou u nich vétsi tloustkové tolerance, nez je Zadouci. Proto se TD
v téchto lisech vyrabi s nadmirami na tloustkovou egalizaci a to 1,2 - 1,5 mm.

(Hrazsky, Kral, 2000)
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Jednoetazové lisy maji ve vSeobecnosti nizsi vykon nez lisy viceetaZoveé.
Z tohoto diivodu se vyrobci snazi zvétSovat jejich kapacitu zvétSovanim jejich for-
matli, a to az na rozmér 2850 x 30 m soucCasné se pouziva i vyssi teplota
(190-230 °C). Pak se jejich kapacita vyrovna skapacitou listi viceetaZovych.
(Hrazsky, Kral, 2000)

Vyhodou jednoetdzovych listi je jednoduchost jejich plnéni a vyprazdiiovani.
Pro plnéni lisu se vyuziva sitovy nebo ocelovy pas. U téchto lisli se ¢asto vyuziva
vysokofrekven¢niho ohtevu, ktery snizuje lisovaci faktor az na 4,5 - 6 s/mm
tloustky TD. V diisledku své masivni konstrukce se u téchto list lisuje s mensimi
tloustkovymi tolerancemi, a to 0,4 - 0,6 mm, coZ je vyrazny rozdil oproti lisim vice

etazovym. (Hrazsky, Kral, 2000)

Lisovaci desKky list jsou vyhtivany parou, tlakovou horkou vodou nebo ter-
moolejem, ktery je nejvyhodnéjsi a nejefektivnéjsi. Vyhiivani lisovacich desek ter-
moolejem vsak vyZaduje vétsi naroky na obéhova cerpadla a vétsi vrtani kanalki

v topnych deskach lisu. (Hrazsky, Kral, 2000)

Cim dal vice se vyuZivaji lisy kontinualni, a to hlavné ve vyspélych zemi. Nej-
zndméjsi kontinudlni lisy jsou napt., Hydro-dyn-press“ (firmy ,Kvaerner”), ,Con-
tiRoll“ (firmy ,SSiempelkamp®), ,kisterspress“ (firmy ,Kiisters). (Hrazsky, Kral,
2000)

3.4 Dokoncovani triskovych desek

Dokoncovani vylisovanych triskovych desek je zavérecnou fazi jejich vyroby. Skla-
da se vétSinou z téchto operaci: chlazeni desek, ofezani na presny format, pripadné
pretiidéni. Nasleduje kondicionovani, brouseni, tfidéni a roziezani na dohodnuté
prirezy, baleni a expedice. Sled téchto operaci se mtze liSit podle usporadani vy-

robni linky. (Hrazsky, Kral, 2000)
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3.4.1 Chlazeni a kondicionovani triskovych desek

Po opusténi lisu dosahuji desky teplot okolo 100 °C, a proto je velice dulezité,
aby doSlo ke klimatizaci desky a vyrovnani teplotniho spadu v desce mezi povr-
chovymi a stfedovymi vrstvami. Je dokazano, Ze pokud nedojde ke klimatizaci
a desky jsou navrSeny do hrani, dojde ke sniZeni jejich fyzikalnich a mechanickych
vlastnosti v dlisledku ¢astecné hydrolyzy UF lepidla. Projevuje se to i zménou bar-
vy desky do Zluta a opadavanim povrchovych tiisek. Pokles pevnostnich vlastnosti
se TD pojené UF lepidly ochlazuji, zpravidla ve hvézdicovych turniketech na teplo-

tu 70 °C. (Hrazsky, Kral, 2000)

U TD pojenych PF pryskyrici se zvySena teplota, které se akumuluje
v hranich, vyuziva na dotvrzeni lepidla, coZ umoziuje pouziti kratSich lisovacich

Cast. (Hrazsky, Kral, 2000)

Pokud dojde k prili$ rychlému dotvrzeni, hrozi nebezpedi, Ze napéti, vznika-
jici pti vyrovnani vlhkostniho spadu se v plném rozsahu neuvolni a zlistanou

v deskach. (Hrazsky, Kral, 2000)

Pred tloustkovou egalizaci (brousenim) se nechavaji desky kondicionizovat,
za Ucelem vyrovnani vlhkostniho spadu mezi povrchovymi a stfedovymi vrstvami
TD. Dosahne se tak lepsi kvality povrchovych vrstev TD, ale také se snizi sklon
k borceni a zvysi se tvarova stalost a presnost tloustky desky po brouseni. Desky
se nechavaji jeSté 4-5 dni uloZené v hranich, aby doslo k dobéhnuti kondenzac¢ni

reakce lepidla. Tato faze se nazyva jako dozravani desek. (Hrazsky, Kral, 2000)

3.4.2 Orezavani a tloustkova egalizace

Po ochlazeni desek jsou desky formatovany pomoci automatickych formatovacich
pil. Tento systém je vyhodnéjsi, jelikoZ nedochazi k zneciSténi kondiciona¢niho
prostoru. Mtze vsak dojit k poskozeni hran pti neSetrné manipulaci vysokozdviz-

nymi voziky a jinou mechaniza¢ni technikou. (Hrazsky, Kral, 2000)
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U nékterych modernéjsSich linek dochazi ke tridéni triskovych desek
az po tloustkové egalizaci (brouseni). Tloustkova egalizace se provadi na stavebni-
covych brousicich agregatech - na kontaktnich Sirokopasovych bruskach. Pro zlep-
Seni povrchu byva do procesu zarazena i piicna pasova bruska. Pasové brusky maiji
minimdalné tfi brusné hlavice. Zrnitost brousicich pasli se nejCastéji pouziva
40-80-100 (120). Pro piicné pasové brouseni se pouziva zrnitost brusného pasu
150. DosaZenad presnost brouSeni je u vétSiny brusnych agregati + 0,1 mm.
Z divodu, Ze se jednotlivé odchylky pfi opracovani scitaji, je nutno pocitat

s tloustkovymi odchylkami mezi deskami * 0,2 aZ + 0,3 mm. (Hrazsky, Kral, 2000)

Po brouseni jsou desky tifidény dle platnych norem, dovolenych vad po-

vrchu, hran a podle tlousték. (Hrazsky, Kral, 2000)

Vzhledem kvelké kapacité a velkosti formatli TD je potreba desky délit
na mensi formaty, to se provadi na roziezavacich automatech. Je tim zajisténa lepsi
manipulace, sniZuji se naklady na transport. VSe vSak zavisi na komunikaci odbéra-

tele s vyrobcem. (Hrazsky, Kral, 2000)

3.4.3 Skladovani
Skladovani prirez TD se provadi v krytych skladech na rovnych podlozkach, nej-

lépe na paletach. Musi se dbat, aby nebyly desky prohnuty a nedoSlo kjejich de-
formaci. (Hrazsky, Kral, 2000)

Ve skladu musi panovat takové klima, aby rovnovazna vlhkost desek byla
8 * 2 % vlhkosti. Teplota se ma pohybovat v rozmezi 15-25 °C, relativni vlhkost
vzduchu 45-55 %. Hrané desek maji byt presné vyrovnany, chranény proti vlhkos-

ti od podlahy skladu, prikryté na to ur¢enymi deskami. (Hrazsky, Kral, 2000)

3.5 Povrchové upravy aglomerovanych materiala

VeSkeré materialy na bazi dfeva a vyrobky z nich, se kterymi prichazime do styku,

musi byt dokonceny konec¢nou povrchovou dpravou. At uz se jednd o mokry zpu-
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sob povrchové upravy, kde se radi tmeleni, moreni, lakovani, reliéfovani, nebo su-
chy zptlisob povrchové dpravy, kam spada laminovani, foliovani a nalepovani lami-
natd. Naklady na povrchovou dpravu jsou ve srovnani s hodnotou dokoncovanych
materialli relativné nizké, ale vliv povrchové dpravy na finalni kvalitu a uzitné

vlastnosti je vysoky. (Hrazsky, Kral, 2007)

Povrchova uprava materiali na bazi dieva ma velky vyznam z divodu pro-
dlouZeni jejich Zivotnosti, zvyraziiuje a dokresluje prirozenou krasu dreva a mate-
rialli na bazi dreva, zlepSuje uZitné vlastnosti vyrobku, potlacuje barevné rozdily

povrchu a zvyraziuje tvar produktu. (Hrazsky, Kral, 2007)

3.5.1 Laminovani

Lamino nékdy oznacované LTD patii dnes k nejpouzivanéjsim materialim ve vy-
robé nabytku. Je to cenové dostupny material, ktery je vyrabén ve stovkach dekorii
od rtznych vyrobcli. Lamino je pomérné otéruvzdorné, odolné proti kratkodobé

vlhkosti. Je idealni k vyrobé cenové dostupného nabytku. (Co je lamino, 2014)

Technologie laminovani se v zdsadé provadi na celé formaty desek primo
ve vyrobnim zavodé po vyrobeni surovych TD. Pri jednom lisovacim cyklu
se na obé povrchové strany desky nalepi papir s potiskem riaznych dezéni dieva
nebo v riizném barevném provedeni. Deska musi byt pied laminovanim tloustkové

egalizovana a brousena. (Béhm, Reisner a Bomba, 2012)

Papir, ktery se nalepuje na desku, musi byt predem napustény mocovino-
melamin-formaldehydovou pryskyftici, kterd po zahtati v lisu vytvrdne a prilepi
laminovaci papir k surové desce. Podle pouziti lisovaciho plechu na povrchu desky
vznikne struktura povrchu desky (napf. lesk, mat, péry...). Vysledny produkt, tedy
laminovana drevotriskova deska, je povrchovou dpravou zcela dokoncen. Vytvore-
ny povrch je velmi odolny proti mechanickym vliviim, vlhkosti, slabym kyselinam,
zvySené teploté a je svétlo staly. Pro zpracovatele téchto desek piinasi pouZiti to-

hoto materidlu vyrazné zjednoduSeni vyrobniho procesu. Odpadaji tim nékteré

30



velice naro¢né operace jako je dyhovani, brousSeni a nanaSeni natérové hmoty. Ve-
dle absence nékterych strojii a zarizeni neni nutné resit vytapéni lisu, odsavani
brusného prachu pri brouseni a likvidaci redidel a rozpoustédel pti aplikaci naté-

rovych hmot. (B6hm, Reisner a Bomba, 2012)

Kvalita laminatl se neustale zlepsSuje a imitace textury i povrchu dieva je
stdle dokonalejsi. Zda se, ze v primyslu se zacinaji LTD stale vice prosazovat

na ukor krajené dyhy. (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)

3.6 Mechanické a fyzikalni vlastnosti triskovych desek

Na mechanické a fyzikalni vlastnosti tiiskové desky maji zasadni vliv témér veske-
ré vyrobni parametry. Ty nejdiilezitéjsi jsou druh dieviny, velikost, geometrie, ori-
entace, formovani a kvalita trisek, typ a mnozstvi pouZitého lepidla a pridavnych
latek. Mechanické a fyzikalni vlastnosti TD dale zasadné ovliviiuji i lisovaci faktor-
ky, mezi které patri lisovaci Cas, teplota, tlak, rychlost uzavirani lisu, vlhkost, che-
mické reakce pri lepeni trisek, plastifikace a format vyrobku. (B6hm, Reisner

a Bomba, 2012)

Uvadi se, Ze se zmenSujici se velikosti lepenych ¢astic se zlepSuje moZnost
jejich formovani, coz vede k vyS$im hustotam vysledného vyrobku. Musime vSak
brat v tivahu, Ze pfi zachovani hustoty a zmenseni velikosti lepenych castic klesa

pevnost vysledné desky. (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)

Postup zjistovani vlastnosti aglomerovanych materialt se idi podle danych
norem platnych pro dany druh vyrobku. Vysledky namérené na zkuSebnich téle-
sech se poté porovnavaji s hodnotami stanovenymi danou normou. Z toho se poté
rozhodne, zda vyrobek je vhodny na pouZiti k danému tcelu ¢i nikoliv. Na materia-
ly, které jsou urcené pro nosné ucely a do vlhkého prostiedi se kladou vyssi naro-

vaivys

v suchém prostredi. (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)
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3.6.1 Fyzikalni vlastnosti

Pro urcovanti fyzikalnich vlastnosti jsou nejdiileZitéjsi zkousky jako jsou zjiStovani
hustoty (CSN EN 323), zjistovani vlhkosti (CSN EN 322), rozmérové zmény
v zavislosti na zmeénach vlhkosti vzduchu (CSN EN 318), obsah volného formalde-

hydu. (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)

Pro desky knosnym ucelim a do vlhkého prostiedi se pouzivaji i dalsi
zkousky, jako stanoveni odolnosti proti vlhkosti - zkouska cyklovanim (CSN EN
321) a varna zkouska (CSN EN 1087-1). Zkouska cyklovanim je zaloZena na uloZe-
ni zkusebnich vzorkil ve vodé, mraznicce a susarné. Tento cyklus se tiikrat opakuje
a poté se na vzorcich provedou zkousky bobtnani a rozlupcivosti. U varné zkousky
se zjistuji hodnoty rozlupcivosti po vystaveni vzorka vrouci vodé. (Bohm, Reisner

a Bomba, 2012)

3.6.2 Mechanické vlastnosti

K nejvyznamnéjsSim mechanickym vlastnostem patii pevnost v ohybu a modul
pruznosti v ohybu (CSN EN 310), stanoveni pevnosti v tahu kolmo na rovinu desky
- rozlupéivost (CSN EN 319) a stanoveni odporu proti vytaZeni spojovacich pro-

stiedki (CSN EN 13446). (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)

3.7 Produkce drevotriskovych desek

Mezi dnesni nejrozsirenéjsi a nejvice pouzivané aglomerované materialy patfi tiis-
kové desky, vlaknité desky, desky z velkoploSnych orientovanych tiisek a prekliz-
Ky. Produkce drevotriskovych a OSB desek stoupa az do roku 2007, poté z diivodu
hospodarské krize doslo k poklesu vyroby. Do budoucna se vSak predpoklada na-

rist produkce a ¢im dal vétsi uplatnéni téchto materiald. (Lear a. s., 2013)
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Tab. 3 Produkce drevotriskovych a OSB desek od roku 1996 az do roku 2005
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
roky [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m3] [m3] [m3] [m3] [m?]
Svét 67459456 | 71505412 | 73559963 | 79848900 | 85590133 | 84343912 | 86149010 | 92472418 | 100884425 | 103129030
Evropa 29366000 | 31033300 | 32033500 | 33094100 | 36375116 | 36070316 | 35959850 | 37376910 | 40294510 | 40756210
Asie 8145400 | 8707800 | 7284900 | 7433500 | 8396100 | 9312700 | 9749800 | 11535020 | 15147900 | 15330220
SAmerika | 1987156 | 2321212 | 2305153 | 2476100 | 2928230 | 2900006 | 3075820 | 3271998 | 3672955 | 3693540
JAmerika | 22739000 | 24224000 | 26685110 | 31103000 | 31525987 | 29368490 | 30197800 | 32383490 | 33110360 | 34687760
Cesko 635000 | 737000 | 640000 | 700000 | 720000 | 820000 | 874000 | 1113000 | 1128000 | 1218000
Zdroj: Food and Agriculture Organization of the United Nations (2016)
Tab. 4 Produkce drevotriskovych a OSB desek od roku 2006 aZ do roku 2015
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
roky [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]
Svét 109094840 | 111194087 | 103533779 | 94390165 | 95859761 | 98034856 | 97481699 | 106738224 | 111068046 | 110936576
Evropa 43014000 | 44783546 | 40938878 | 36911719 | 37983231 | 37237042 | 35770224 | 36145491 | 36908412 | 37116359
Asie 17321020 | 17703660 | 20789800 | 22513100 | 21741700 | 22239200 | 23170600 | 29580900 | 31407200 | 30535200
SAmerika | 3914820 | 4200300 | 4282700 | 3940520 | 4737400 | 4840400 | 5113000 | 5397000 | 5414000 | 4938300
JAmerika | 34908530 | 33445110 | 26240320 | 21798310 | 20757000 | 21674000 | 20881000 | 23153099 | 24228490 | 24760000
Cesko 1287000 | 1428000 | 1436000 | 928000 | 1085000 | 1052000 | 1033000 | 1032000 | 1036000 | 1040000

Zdroj: Food and Agriculture Organization of the United Nations (2016)
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Obr. 8 Graf produkce DTD a 0SB desek v jednotlivych letech v Cesku

Zdroj: Food and Agriculture Organization of the United Nations (2016)

Nasledujici graf zobrazuje vyrabéné mnozstvi a procentudlni podil pro jednotlivé
druhy materiald na bazi dieva v CR. 0SB desky jsou zapoéitany do produkce dievo-
tiiskovych desek, mékké ani tvrdé vlaknité desky nejsou v soucasné dobé v CR vy-

rabény. (Lear a. s., 2013)
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34



4 Material a metodika

4.1 Predmét zkousky

Predmétem zkousky je zjistit pevnost, modul pruznosti ve statickém ohybu a roz-
lupcivosti u trivrstvych triskovych desek a trivrstvych triskovych desek laminova-
nych jmenovité tloustky 12 a 18 mm. Porovnanim namérenych hodnot bude po-
souzena kvalita lepeni u kombinovanych kompozitnich materialt mezi jednotlivy-

mi vyrobci desek na bazi dreva.

4.2 Pouzité technické normy

Postupy pouzité pii vymanipulovani zkuSebnich téles, pii méreni a zjisStovani vy-
sledkd, nebo alesponi jejich ¢asti budou provedeny v souladu s technickymi nor-

mami:

e (SN EN 322: Dosky z dreva, Zistovanie vlhKkosti

e (SN EN 326-1: Desky ze dieva — odbér vzorki, nafezavani a kontrola
e (SN EN 325: Desky ze dieva. Stanoveni rozmért zkusebnich téles

e (SN EN 323: Dosky z dreva. Zistovanie hustoty

e (SN EN 319: Stanovenie pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky

4.3 Pouzité pomiicky a zkuSebni zarizeni
Ke zjistovani uvedenych vysledkd budou pouzity tyto pomiicky a zkuSebni zarize-
ni:

e univerzalni zkusebni zarizeni ZVICK Z 050,
e laboratorni vaha RADWAG WPX 650,

e posuvné meridlo MITUTOYO,

e software ZWICK.
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4.4 Material pouzity na zkousky

Materidl pouzity ke zkoumadani je tiivrstva dievotriskova deska bez povrchové
upravy tloustky 16 a 18 mm, dale tiivrstva dievotriskova deska dokoncena lami-
novanim tloustky 18 mm. Desky byly vybrany od tfi rtiznych vyrobct - Asko, Eg-

ger a Kronospan. Trida uziti téchto desek je P2.

Tab. 5 Vybrané druhy DTD a LTD ke zkouskam

Druh Vyrobce Tloustka Pridélena znacka
DTD Egger 16 DTD EG 16
DTD Egger 18 DTD EG 18
DTD Asko 16 DTD AS 16
LTD Asko 18 DTD AS18
LTD Egger 18 LTD EG 18
LTD (vodéodol.) Kronospan 18 LTD EG-VO 18
LTD Kronospan 18 LTD KS 18

441 Odbér vzorku

K testovacim t¢elim budou vymanipulovany vzorky podle CSN EN 326-1. Sitka
b musi byt (50 + 1) mm. Délka 1 musi byt 20tindsobek jmenovité tloustky plus
50 mm, snejvétsi délkou 1050 mm a minimdalni délkou 150 mm (pro desku
o tloustce 18 mm je tento rozmér 410 mm). Vzorky budou odebrany v poctu 8 ks
ve sméru rovnobézné s podélnou osou plochy desky. Kazdy vzorek bude opatien
popisem, ktery obsahuje poradové c¢islo vzorku, vyrobce a druh. Nepresnost

pfi vymanipulovani by neméla byt vétsi nez 0,1 mm.
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Obr.10  Priklad narezového planu pro odebirani zkusebnich vzorkt
Zdroj: CSN EN 326-1

4.4.2 Zjist ovani rozmért zkusebnich téles

Zjisténi rozmért zkudebnich téles se podle CSN EN 325 rozumi stanoveni délky,
tloustky a Sirky zkuSebniho télesa pomoci certifikovanych délkovych méricich za-
rizeni - mikrometru nebo jednoduchého mériciho pristroje, jehoz dilky stupnice
musi dovolovat clenéni s presnosti 0,01 mm. Pfi méreni s posuvnym meéridlem
se jeho Celisti priloZi volné, bez nadmérného tlaku na zkuSebni téleso priblizné

v uhlu 45° k roviné télesa.

4.4.3 Zjistovani hustoty

’

Zjisténi hustoty bude provadéno podle CSN EN 323. Podstatou zkousky je zjisténi
hustoty jako poméru hmotnosti zkuSebniho télesa k objemu, pricemz se obé méte-
ni provadi pri stejné vlhkosti. Diky témto vysledkiim je moZno stanovit hustotu

celé desky.

ZkuSebni zarizeni potfebné pro tuto metodu je pristroj na méreni délky,
tloustky a Sirky. Také je potrebna vaha s dostatetnou presnosti. ZkuSebni télesa
musi mit tvar Ctverce se stranou 50 mm. Télesa se klimatizuji v prostredi

s relativni vlhkosti vzduchu 65 + 5 % a teplotou 20 + 2 °C.
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Kazdé téleso se zvazi s presnosti na 0,01 g. Rozmér téles se zjisti tak, Ze
hloubka t se méri v bodé priisecikii uhlopricek s presnosti na 0,05 mm a rozméry
b1 a bz se méfi ve dvou bodech rovnobéZné s hranami zkusebniho télesa na prise-

¢ikem uhlopfticek s presnosti na 0,1 mm.

Hustota je nasledné vypocitana podle nasledujiciho vzorce:

— 1 6 . -3
p=p77 100 [kg-m™]
kde:

m ... hmotnost zkuSebniho télesa [g]

b, I t .. rozméry zkuSebniho télesa [mm]

4.4.4 Klimatizace

Podle CSN EN 323 se v piipadé potieby vzorky klimatizuji v prostiedi s relativni
vlhkosti vzduchu 65 = 5 % a teplotou 20 + 1 °C. Nejcast€ji se vzorky vkladaji do tzv.
klimatizacni komory kde panuji tyto hodnoty vlhkosti vzduchu a teploty. Hmotnost
m se povazuje za ustalenou, kdyZ vysledek dvou méreni provedenych v rozmezi
24 hodin se vzajemné nelisi o vice jak 0,1 % hmotnosti zkuSebniho télesa. Kazdé
téleso se zvazi s presnosti na 0,01 g, rozméry zkuSebnich téles se zjiStuji dle

CSN EN 325.

Vysledkem zjiStovani, zda je vlhkost v materialu ustaleng, je hustota p kaz-
dého zkusSebniho télesa v [kg.m3], (s presnosti na tfi desetinnd mista) vypocitana

dle vzorce:

.10 [kg -m~2]

kde:
m ... hmotnost zkuSebniho télesa [g]

b, L't ...rozméry zkuSebniho télesa [mm]
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4.4.5  Zjistovani vlhkosti

Podle CSN EN 322 je podstatou zkou$ky zjisténi ztraty hmotnosti zku$ebniho téle-
sa mezi jeho stavem v dobé odbéru vzorkil a po vysuseni, ¢i naopak, do konstantni
hmotnosti pti teploté 103 + 2 °C. ZkuSebni zarizeni jsou vahy s dovolenou chybou
vaZeni 0,01 g, vétranad suSarna s termostatem umozZiujici udrZovat teplotu
103 £ 2 °C. ZkuSebni télesa musi mit stejnou tloustku jako deska, ze které byla vy-
manipulovana. Télesa maji byt uloZena v susarné pri teploté 103 + 2 °C az do stavu
dosaZeni konstantni hmotnosti (vysledky dvou méreni v intervalu 6 h se vzajemné

nelisi o vice jak 0,1 % hmotnosti zkuSebniho télesa).

V nasem piipadé je podstatna vlhkost, dosaZena po klimatizaci télesa, ktera
je rovnovaznou vlhkosti dieva pri dané relativni vlhkosti vzduchu a teploty okol-

niho prostiedi. Vlhkost W, vyjadiena v %, zkuSebniho télesa se vypocita ze vztahu:

m
w=—2.100 [%]
my

kde:
mk ... hmotnost zkuSebniho télesa po klimatizaci (pfi ustaleni hustoty dle
CSN EN 323)

mo ... hmotnost zkuSebniho télesa pti vlhkosti 0 %

4.4.6 Stanoveni pevnosti v ohybu a modulu pruZnosti v ohybu

Podle CSN EN 310 se pevnost v ohybu a modul pruZnosti v ohybu stanovi static-
kym zatiZenim zkuSebniho télesa v jeho stfedu. ZkuSebni téleso je uloZeno na dvou
podpérach. Modul pruznosti se vypocita z linearni ¢asti zatéZovaci krivky. Musime
brat v iivahu, Ze vypocitana hodnota je pouze pribliZny, ne skute¢ny modul, jelikoZ
zkuSebni metoda zahrnuje kromé ohybu i smyk. Pevnost v ohybu se vypocita jako
podil ohybového momentu M pfi nejvétSim zatiZzeni zkuSebniho télesa a modulu

prarezu W.

39



vvs s

Rozmér zkuSebnich téles, mérici pristroje a zplsob meéreni stanovuje
CSN EN 325. MéFici zafizeni (obr. 11) musi mit dvé valcové podpéry o priiméru
15 + 0,5 mm, s moZnosti volného otaceni okolo osy, a délku vétsi, nez je sirka zku-
Sebniho télesa. Vzdalenost podpér musi byt nastavitelna. Valcova zatéZovaci hlava
ma primér 30 + 0,5 mm a je umisténa rovnobézné s podpérami v polovic¢ni vzda-
lenosti mezi nimi. Vzdalenost podpér se nastavi s presnosti na 1 mm na dvacetina-
sobek jmenovité tloustiky desky, nejméné vsak 100 mm a nejvice 1000 mm. Zku-
Sebni téleso se polozi ploSné na podpéry, podélnou osou v pravém uhlu k témto

podpéram, se stredem pod zatéZovaci hlavou.

F

s \J

7 15+0,5

30£0,5

VAryrss - Y

Obr.11  Usporadani ohybové zkousky
Zdroj: CSN EN 310

Obr.12  Probihajici zkouska v ohybu na pristroji ZWICK 050

Zdroj: Vlastni potizeny snimek z méreni
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Posuv hlavy se pohybuje konstantni rychlosti tak, aby maximalni zatiZeni
pri poruSeni zkuSebniho télesa doSlo v ¢ase 60 + 30 s. ZkuSebni zarizeni musi byt
schopno zdznamu maximalniho zatiZeni s presnosti na 1 % z namérené hodnoty
a meérit prihyb (extenzometr) uprostied zkusSebniho télesa - pod zatéZovaci

hlavou, s presnosti na 0,1 mm.

7 Ve

Vystupy méreni, uzité dale do vypocetnich vztahli pro urceni pevnosti
a modulu pruznosti v ohybu, se ziskavaji s vyuzitim hodnot 0,1-Fmax a 0,4+Fmax a jim

odpovidajici hodnoty prihybu zkusebniho télesa a: a az (obr 12).

F, 0,4 Fou
F, - 0,1F,
a, —_— a,

Obr.13  Zatézovaci kiivka v oblasti pruzné deformace
Zdroj: Vlastni potizeny snimek z méreni

Modul pruznosti Em v [N-mm-2] pro kazdé zkuSebni téleso (vyjadreny a tfi platné
Cislice):

_ Z%I(FZ_FI)
4"b't3'(a2_a1)

E, [N -mm™2]

kde:

[1 ... vzdalenost mezi stiedy podpér [mm]

b ... sitka zkuSebniho télesa [mm]

t ... tlouStka zkuSebniho télesa [mm)]

(F2 - F1) ... prirGstek zatiZeni v primkové ¢asti zatézovaci kiivky v [N]. F1 musi byt
priblizné 10 % a F2 40 % z maximalniho zatiZeni Fmax

(az - a1) ... prirtstek prihybu ve stiedu délky zkusebniho télesa (odpovidajici F2 -

F1) [mm]
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Pevnost v ohybu fm v [N-mm-2] pro kazdé zkusebni téleso:

_B'Fmax'll

. -2
fm == [N - mm™2]

Pevnost v ohybu pro kazdou skupinu zkusebnich téles je aritmeticky primér pev-

nosti v ohybu odpovidajicich zkusebnich téles, vyjadiena na tii platné cislice.

44,7  Stanoveni pevnosti v tahu kolmo na rovinu desky

Tato metoda se stanovuje podle CSN EN 319. Potfebna zafizeni pro tuto zkousku
jsou posuvné méritko a zkuSebni stroj s upinacim pripravkem. ZkuSebni téleso
musi byt podle normy ¢tvercového tvaru o strané 50 + 1 mm. Strany musi byt rov-
né a Cisté. Strany ¢tverce musi svirat 90°.

Obr.14  Probihajici zkouska v tahu na pristroji ZWICK 050
Zdroj: Vlastni potizeny snimek z méreni
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Vysledek zkousky se poté vyjadri podle vzorce:

_Fmax -2
f=_p WN-mm™]

kde:
Fmax ... ZatiZen{ plisobici na téleso v okamziku poruseni [N]

a, b ... délka a $irka zkuSebniho télesa [mm]

4.4.8 Analyza ziskanych dat

Ziskané hodnoty meze pevnosti a modulu pruZznosti zkusebnich téles se dale vyu-

zivaji k vytvoreni statickych analyz.

Z tohoto vybérového souboru je nejprve potieba vyradit extrémni hodnoty,
které nam odhali tzv. krabicovy graf. Jako graf rozloZeni skute¢nych cetnosti pouZi-
jeme histogram (sloupcovy graf Cetnosti). Dale vyuzijeme popisné statistiky
pro ziskani prehledu o hodnotach vysledkii souboru ¢i vlastnosti souboru. Analy-

zovana data budou shrnuta tabulkami a vyjadiena v grafické podobé.
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5 Vyhodnoceni vysledku

5.1 Hustota

Métenim bylo zjisténo, ze desky dosahuji rozdilnych primérnych hodnot hustoty.
kde je prlimérna hustota 631,02 kg/m3. Nasleduje DTD Asko tloustky 18 mm
s hodnotou 638,27 kg/m3. NejvysSich hodnot dosahuje LTD Egger 18 mm
s hodnotou 726,69 kg/m3. Vyrobci uvadi hustotu desek okolo 600 kg/m3, coZ ves-

keré zkousené desky dosahuiji.

Tab. 6 Popisna statistika hustoty

DTDEG |[DTDEG |DTDAS |[DTDAS |LTDEG
Charakter | 16 18 16 18
[kg-m?] | [ke-m?] | [kgm] | [kgm?] | [kg-m-

Primeér 646,22 653,65 641,53 638,27 677,67 726,69 631,02
Min. 638,15 645,51 635,02 634,94 670,82 719,84 625,14
Max. 651,54 667,37 642,54 641,78 683,79 733,52 633,24
Sm. Odch. 481 6,99 2,35 2,18 418 5,29 2,95
740,00
720,00
' 700,00
g
en
-
= 680,00
S
é 660,00

Drevotriskové desky riznych druhi

EDTDEG 16 mDTD EG 18 mDTD AS16 mDTD AS18 mLTD EG 18 mLTD EG-VO 18 mLTD KS 18

Obr.15  Graf primérnych hodnot hustoty
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740,00

720,00 _

700,00

680,00 *

660,00 i

640,00

Hustota [kg-m-3]

?é

620,00
Dievotfiskové desky riznych druhii

B DTDEG 16 M DTD EG 18 M DTD AS 16 M DTD AS 18
M LTDEG 18 B LTDEG-VO 18 B LTDKS 18

Obr.16  Krabicovy graf hustoty

5.2 Vlhkost

Vv

Vlhkost desek se v priméru pohybuje okolo 6 %. NejvysSich priimérnou hodnot
7,51 % dosahuje DTD Egger tloustky 18 mm nejniz$i hodnotu 5,33 % dosahuje
LTD Kronospan tloustky 18 mm. Desky by mély dosahovat v prliméru stejnych
hodnot vlhkosti, jelikoZ byly uloZeny ve stejném klimatickém prostiredi, vlhkostni

rozdil v§ak neni aZ tak znatelny.

Tab. 7 Popisna statistika vlhkosti

] LTD EG-
Charakter DTDEG [DTDEG |DTDAS [DTDAS |[LTDEG |[VO18 LTD KS
18 [% 16 [%] |18[%] |18 [% A 18 [%

Primér 6,73 7,51 5,44 595 6,06 6,57 5,33
Min. 6,33 7,30 5,24 5,82 5,94 6,45 5,05
Max. 6,94 7,82 5,98 6,04 6,26 6,83 5,56
Sm. Odch. 0,19 0,15 0,23 0,08 0,11 0,14 0,15
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Di‘evotriskové desky riiznych druhi

Vlhkost [%]
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EDTD EG 16 mDTD EG 18 mDTD AS16 mDTD AS 18 mLTD EG 18 mLTD EG-VO 18 mLTD KS 18

Obr.17  Graf primérnych hodnot vlhkosti

8,00
7,50

7,00

6,00 ® — ﬁ

5,00

Vlhkost [%)]

Drevotfiskové desky riznych druhi

Il DTDEG 16 Il DTD EG 18 [ DTD AS 16 W DTD AS 18
M LTDEG 18 M LTDEG-VvO 18 EMLTDKS 18

Obr.18  Krabicovy graf vlhkosti
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5.3 Modul pevnosti v ohybu - MOR (podélny)

Bylo zjisténo, Ze mezi jednotlivymi deskami existuje vyznamny rozdil v modulu
pevnosti v ohybu. Nejvys$sich hodnot dosahuje LTD Egger (vodéodolna) tloustky
18 mm s hodnotou 19,66MPa. Dalsi v poradi je LTD Kronospan tloustky 18 mm
s hodnotou 15,15MPa. Minimalni hodnoty dosahuje DTD Asko tloustky 18 mm,
u které byla namérena hodnota pouhych 10,94MPa.

Tab. 8 Popisna statistika MOR
DTD EG |DTD EG

DTD AS |DTD AS

18
Charakter MPa
Primér 14,33 12,19 12,67 10,94
Min. 13,88 10,66 11,71 8,48
Max. 14,8 13,45 13,65 12,76
Sm. Odch. 0,33 0,84 0,65 1,36
22,00
20,00
18,00
E 16,00
=
g 14,00
g 14
12,00
8,00

Drevotiiskové desky riznych druht

EDTDEG 16 mDTD EG 18 mDTD AS 16 mDTD AS 18 mLTD EG 18 mLTD EG-VO 18 mLTD KS 18

Obr.19  Graf primérnych hodnot MOR
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Drevotfiskové desky rtznych druht

B DTD EG 16 M DTD EG 18 M DTD AS 16 B DTD AS 18
M LTD EG 18 M LTDEG-VO 18 B LTDKS 18

Obr.20  Krabicovy graf MOR

5.4 Modul pruznosti v ohybu - MOE (podélny)

Bylo zjiSténo, Ze jednotlivé desky vykazuji zdsadné rozdilnych hodnot modulu
pruznosti v ohybu. Nejvy$si hodnotu dosahuje DTD Asko tloustky 16 mm, kde je
primérna hodnota 2873,55MPa. Dale DTD Egger tloustky 16 mm s hodnotou
1803,33MPa, dale v poradi LTD Egger (vodéodolnda) tloustky 18 mm s hodnotou
2752,78MPa. Minimdlni hodnoty dosahuje DTD Egger tloustky 18 mm s hodnotou
1892,74MPa.

Tab. 9 Popisna statistika MOE

LTD EG-VO
18 [MPa MPa

Primér 2803,33 1892,74 2873,55 2076,10 2052,32 2752,78 2404,18

Min. 2722,54 1782,47 2650,33 1772,72 2012,67 2613,09 2297,64
Max. 2893,71 1951,86 3047,52 2343,38 2087,21 2873,67 2463,23
Sm. Odch. 55,77 56,87 120,52 177,29 25,95 108,05 55,46
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Obr.21  Graf primérnych hodnot MOE
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Obr.22  Krabicovy graf MOE
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5.5 Pevnost v tahu kolmo na rovinu desky - Rozlupcivost

U pevnosti v tahu kolmo na rovinu desky byl zizZen vybér desek pouze na desky
tloustky 18 mm. Vybrané desky dosahuji vyrazné rozdilnych primérnych hodnot
rozlupcCivosti. Nejvyssi hodnotu dosahuje vodéodolnd LTD Egger s hodnotou
0,84 MPa. Dalsi v poradi je LTD Egger s hodnotou 0,64 MPa. Strednich hodnot
dosahuje DTD Egger s hodnotou 0,48 MPa. Nizkou hodnotu dosahuje LTD

vV

Tab. 10  Popisna statistika rozlupcivosti

DTDEG18 DTDAS18 LTDEG18 LTDEG-VO LTDKS 18

Charakter
Priumér 0,48 0,36 0,64 0,84 0,39
Min. 0,38 0,30 0,50 0,45 0,36
Max. 0,54 0,39 0,95 1,10 0,42
Sm. Odch. 0,06 0,03 0,16 0,20 0,03
1,2
1,1

Rozlupcivost [MPa]
N S
S €3] [e) ~ [ee] [Ne} =

L
w

e
)

Dievotriskové desky riiznych druhi

mDTDEG18 ®mDTDAS18 m®=mLTDEG18 ®LTDEG-VO18 ®LTDKS18

Obr.23  Graf primérnych hodnot rozlupc¢ivosti
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Obr.24  Krabicovy graf rozlupcivosti
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6 Diskuze

Cilem prace bylo posouzeni kvality lepeni kompozitnich materidli na bazi dieva.
Byly vybrany drevotiiskové a laminotiiskové desky od rliznych vyrobcli. Otazkou
také bylo, zda se kvalita DTD zakoupenych v béZznych stavebni supermarketech
pohybuje na stejné trovni.

Byla zjiSténa hustota desek, kterou vétsina vyrobcti uvadi priblizné 600 kg/m3.
nospan 18 mm s hodnotou 631,02 kg/m3. Naopak nejvyssi hodnotu dosahla vo-
déodolna LTD Egger 18 mm, coZ bylo predvidatelné, jelikoZ se do lepici smési pfi-
davaji primési, které zajistuji vodéodolnost desky. Nebyl zjiStén zasadni rozdil
hustoty mezi tlouStkou desky 16 a 18 mm. Proces laminovani zvySuje hustotu des-
Ky ¢ehoz si mizeme vSimnout u desek Egger, DTD dosahuje primérné hodnoty
hustoty 653,65 kg/m3 oproti tomu stejnd deska dokoncend povrchovou upravu

laminaci dosahuje 677,67 kg/m3, coz predstavuje nartiist hustoty o 3,4 %.

Vlhkost desek dosahovala v priméru 6 %, coz predstavuje dobry zaklad
pro presna méreni dalsich vlastnosti desek, jelikoZ vlhkost zasadné ovliviiuje jejich

fyzikalni a mechanické vlastnosti.

U méreni modulu pevnosti v ohybu dopadla nejhlite deska Asko tloustky
18 mm s hodnotou 10,94 MPa, ktera byla zakoupena ve stavebnim supermarketu.
Tato deska spada podle CSN EN 312 do kategorie P1 (desky pro vieobecné ticely
pro pouziti v suchém prostiedi) viz. tabulka ¢. 1. Deska stejného vyrobce tloustky
16 mm jiZ spliiuje pozadavky pevnosti v ohybu pro kategorii P2 stejné jako vSech-
ny ostatni mérené desky. Nejlepsi vysledky méla vodéodolna LTD Egger 18 mm
s 19,66 MPa. Podle CSN EN 312 je tuto desku moZno pouzit k nosnym tuéeléim
ve vlhkém prostiedi nebo jako zvlast zatiZenou desku v suchém prostredi. Velice

dobrych hodnot dosahuje také LTD Kronospan 18 mm s hodnotou 15,15 MPa,

vV
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primy vliv na pevnost desky v ohybu, ale ovliviiuje ji spousta dalSich faktori
pri vyrobé.

Bylo zjisténo, Ze jednotlivé desky dosahuji zasadné rozdilnych hodnot modulu
pruznosti v ohybu. Je patrné, Ze desky tloustky 16 mm dosahuji vyssich hodnot nez
desky tloustky 18 mm. To se da odivodnit tim, Ze mérené télisko ma mensi priitez,
a z toho divodu vznikaji i mensi smykové sily, které nebrani v prithybu pri zatize-
ni. Vysokych hodnot dosahuje vodéodolnd LTD Egger tloustky 18 mm
(2752,76 MPa). Domnivam se, Ze ¢im vice lepidla je pti vyrobé desky pouZzito, tim
lepSi ma tato deska ohybové vlastnosti. Tyto vlastnosti vSak také ovliviiuji vyrobni
postupy, kvalita pouZitého vstupniho materidlu a zasadni vliv ma i povrchova
uprava. Mtzeme si vSimnout, Ze LTD Egger 18 mm dosahuje 4,2 % narust pevnosti
v ohybu a 8,4 % nartst pruznosti v ohybu oproti totoZné desce bez povrchového

dokonceni.

U pevnosti v tahu kolmo na rovinu desky byl ziZen vybér desek pouze na des-
ky tlouStky 18 mm. Desky i presto dosahuji vyrazné rozdilnych hodnot rozlupci-
vosti. Nejvyssich hodnot dosahuje vodéodolna LTD Egger s 0,84 MPa. Bardak et. al
(2011) uvadi hodnoty rozlupcivosti 0,272-0,516 MPa, tyto hodnoty se vSak ne-
vztahuji k vodéodolnym deskdm. LTD Egger s hodnotou rozlupcivosti 0,64 MPa
dosahuje nadpriiméru oproti hodnotam zminénym v literature. Z toho 1ze usoudit,
Ze kvalita lepeni u této desky je velmi dobra. Ostatni desky spadaji do vymezeného
rozpéti hodnot. Nejhiire dopadla DTD Asko zakoupena ve stavebnim supermarketu

s primérnou hodnotou 0,36 MPa.

Ze ziskanych vysledki mtizeme usoudit, Ze kvalita jednotlivych desek se vy-
razné lisi. Deska Asko 18 mm zakoupena v béZném stavebnim supermarketu dosa-

huje podle CSN EN 312 niZ$i kategorie neZ kterakoliv z ostatnich desek. Ma také

vV

MV

nym hustotnim profilem u desek. Desky Egger dosahuji velice dobrych vysled-

ki pevnosti v ohybu i rozlupcivosti, tyto desky maji nejlepsi kvalitu lepeni.
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7 Zaver

Prace se zabyvala kvalitou lepeni kompozitnich materiali na bazi dieva. Byly vy-
brany drevotiiskové a laminotiiskové desky tloustky 16 a 18 mm od riznych vy-
robci pro jejich porovnani mezi sebou. U téchto desek byla zjiSténa hustota, vlh-

kost, modul pevnosti v ohybu, modul pruznosti v ohybu a rozlupcivost.

Vysledky téchto méreni se staticky porovnaly a byly vytvoreny sloupcové
a krabicové grafy pro lepsi predstavu vyslednych hodnot. Testovani vySe uvede-
nych vlastnosti desek probihalo podle platnych norem a je bliZe popsano v kapitole

Metodika.

Z vysledkl vyplyva, ze kvalita lepeni se u jednotlivych vyrobct zasadné lisi.
Také byl potvrzen fakt, Ze povrchova uprava laminovani ma kladny vliv na mecha-
nické vlastnosti dievotriskovych desek.

Kvalita lepeni kompozitnich materialli zasadné ovliviiuje vyslednou kvalitu.
Méla by tedy byt jednim z hlavnich kritérii pii vybéru kompozitnich materiali

na bazi dreva.
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8 Summary

This thesis deals with the quality of gluing of composite materials based on wood.
Chipboard and laminated chipboard panels of 16 and 18 mm thickness were se-
lected from different manufacturers to compare them with each other. Density,
moisture, bending strength modulus, bending modulus and friability were found

on these panels.

The results of these measurements were statically compared and column
and box charts were created to give a better idea of the resulting values. Testing
of the aforementioned properties of the boards was carried out according to valid

standards how is described in detail in the Methodology section.

The results show that the quality of bonding varies considerably between
manufacturers. It was also confirmed the fact that laminating has a positive effect

on the mechanical properties of chipboard.

The quality of bonding of composite materials has a fundamental effect on fi-
nal quality. It should be one of the main criteria for the selection of wood-based

composite material quality.
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10.3 Nameérena data

[mm] [mm] [mm] [kg/m3] [%]

E61 15,99 50,39 50,36 650,62 6,88
E62 15,97 50,41 50,46 649,88 6,88
E63 16 50,31 50,54 642,78 6,73
E64 15,95 50,53 50,37 651,54 6,65
E65 15,95 50,4 50,78 638,15 6,33
E66 15,98 50,42 50,4 645,2 6,94
E67 15,98 50,5 50,4 645,4 6,71
E81 18,14 50,48 50,4 667,37 7,5
E82 18,15 50,42 50,62 654,1 7,45
E83 18,17 50,37 50,44 653,11 7,3
E84 18,09 50,38 50,37 648,06 7,59
E85 18,14 50,55 50,41 656,57 7,82
E86 18,14 50,42 50,39 645,51 7,4
E87 18,14 50,47 50,43 650,86 7,51
A61 15,87 50,46 50,44 635,02 5,34
A62 15,87 50,96 50,41 640,2 5,24
A63 15,87 50,36 50,41 640,38 5,31
A64 15,87 50,44 50,43 640,35 5,3
A65 15,87 50,55 50,44 642,54 5,48
A66 15,88 50,58 50,48 641,25 5,48
A67 15,95 50,79 50,44 650,98 5,98
A81 17,9 50,46 50,4 639,24 5,82
A82 17,91 50,52 50,39 639,34 6

A83 17,89 50,64 50,48 641,78 5,96
A84 18,04 50,43 50,41 636,71 5,99
A85 17,92 50,49 50,45 637,51 6,01
A86 17,9 50,52 50,42 634,94 6,04
A87 17,88 50,41 50,49 638,35 5,83

60




[mm] [mm] [mm] [kg/m3] [%]
E81 18,06 50,48 50,37 683,79 6,26
E82 17,97 50,26 50,39 678,96 6
E83 17,95 50,38 50,36 670,82 6,08
E84 17,92 50,53 50,54 680,67 5,95
E85 17,93 50,4 50,76 674,73 6,17
E86 17,97 50,51 50,31 676,67 6
E87 17,93 50,83 50,49 678,03 5,94
EV81 18,16 50,39 50,39 721,09 6,57
EV82 18,19 50,5 50,34 727,69 6,83
EV83 18,16 50,4 50,42 733,52 6,45
EV84 18,17 50,4 50,48 725,75 6,51
EV85 18,19 50,44 50,42 719,84 6,73
EV86 18,13 50,5 50,43 733,13 6,45
EV87 18,15 50,63 50,45 725,84 6,49
D 0 (é OR 0 R@
[mm] [mm] [mm] [MPa] [MPa] [MPa]
A61 16,02 50,33 400 11,71 2650,33
A62 16,01 50,36 400 12,95 2915,76 X
A63 15,99 50,39 400 13,65 3047,52 X
A64 15,99 50,34 400 12,52 2921,92 X
A65 16,02 50,4 400 13,11 2885,11 X
A66 16,02 50,36 400 12,07 2820,63 X
E61 16,01 50,41 400 14,55 2893,71 X
E62 16,01 50,41 400 14 2829,71 X
E63 16 50,36 400 14,8 2793,59 X
E64 15,98 50,35 400 14,17 2827,83 X
E65 15,99 50,35 400 13,88 2722,54 X
E66 16,02 50,39 400 14,58 2752,59 X
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[mm] [mm] [mm] [MPa] [MPa] [MPa]
A81 18,15 50,4 400 8,48 1772,72 0,36
A82 18,03 50,4 400 12,05 2152,73 0,39
A83 17,94 50,42 400 12,76 2343,38 0,32
A84 17,93 50,43 400 11,19 2172,86 0,3
A85 17,93 50,4 400 10,88 2022,52 0,39
A86 18 50,36 400 10,26 1992,41 0,36
E81 18,06 50,41 400 12,5 1918,73 0,95
E82 18,04 50,3 400 13,45 1931,61 0,72
E83 18,07 50,31 400 12,52 1951,86 0,58
E84 18,08 50,37 400 11,86 1912,97 0,52
E85 18,17 50,36 400 10,66 1782,47 0,5
E86 18,05 50,42 400 12,14 1858,8 0,56
EB1L 18,04 50,47 400 12,02 2087,21 0,54
E82L 18,04 50,51 400 12,96 2043,86 0,42
E83L 18 50,37 400 12,73 2031,1 0,51
E84L 18,02 50,44 400 13,63 2012,67 0,51
E85L 18 50,47 400 13,8 2077,77 0,38
E86L 18,01 50,39 400 11,03 2061,29 0,52
EV81 18,13 50,39 400 21,19 2853,09 0,83
EV82 18,14 50,26 400 18,65 2873,67 0,9
EV83 18,14 50,35 400 18,94 2842,07 0,87
EV84 18,18 50,41 400 20,64 2707,98 0,92
EV85 18,2 50,41 400 19,15 2613,09 1,1
EV86 18,18 50,4 400 19,36 2626,79 0,45
K81 18,13 50,38 400 15,86 2463,23 0,42
K82 18,13 50,33 400 14,59 2408,67 0,38
K83 18,24 50,39 400 14,77 2297,64 0,36
K84 18,06 50,41 400 15,68 2409,55 0,37
K85 18,07 50,38 400 15,85 2460,8 0,36
K86 18,1 50,39 400 14,16 2385,21 0,42
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