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Abstrakt

Bakaldska prace ,Mechanické a fyzikalni vlastnositewbtiskovych desek” ve své
prvni ¢asti pojednava o historii vyroby ielvotiskovych desek, jejich strukie
a zakladnich typech modifikovanychedotriskovych desek, dale o vyrobnim postupu
drevotiiskovych desek atdezitych chemickych latkach pouzivanych pyrobé. Druha
cast seznamuje s fyzikdlnimi a mechanickymi vlastmos sledovanymi
u drevottiskovych desek, Zfsoby jejich zji$ovani podle platnych technickych norem
a uvadi pro kazdou sledovanou vlastnost souhrnofaktkteré ji ovliviiuji. Sowasti
prace je tabulkova tfloha shrnujici normované poZadavky na zé&kladniytyp

drevotiiskovych desek.

Kli ¢ovéa slova:dievotiskové desky, navlihavost, bobtnani, pevnost v ohgimdul pruznosti

v ohybu, pevnost v tahu kolmo k ro¥idesky

Abstract

The first part of the bachelor thesis "Mechanicald aphysical properties of
particleboards" deals with the history of producpagticleboards, their structure, basic types
of modified particleboards and important chemiagdstances used by their manufacturing.
The second part introduces physical and mechaproglerties monitored by particleboards,
ways of their determination according to valid techl standards and presents list of factors
that influence every monitored feature. The thesigloses charts summarizing standardized

requirements for basic types of particleboards.

Keywords: particle boards, absorption, swelling, moduluswgture, modulus of elasticity,

tensile strength perpendicular to board plane
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1. Uvod

Dievo pati k nejstarSim materié, které se lidstvo n&ilo pouZivat uz v p&atcich své
existence. Wznalje se velmi Sirokym spektrem pouziti, dobrymi tepeizolatnimi
vlastnostmi, odolnosti proti chemikaliim, lehkou ragovatelnosti a manipulovatelnosti.
AvSak devo v girodnim stavu ma i dkolik nevyhod, rozdilnou pevnost v podélném
a riéném sndru, ristové vady, rozgrovou nestalost vlivemgsobeni vihkosti.

Neékteré z &échto nezadoucich vlastnostiegonavaji velkoploSné materialy na bate\d,
piicemz &tSinu kladnych vlastnostifpodniho deva si uchovavaji. Velmi prudky rozvoj
v pribéhu posledniclttyticeti let je zapicinén predevsim pdebou homogennich matefial
pro pimyslovou vyrobu a vystavbu.rBvotiskové desky jsou dikytfznivému pondru ceny
materiati. [Hrazsky, Kral, 2007]

Z poacéatku se vyradl jen jeden druh desek. V dnesni dgé jiz k dispozici Siroka paleta
vyrobki urcenych svoji konstrukci a vlastnostmi ptama pouZziti a prosedi. Vedle Bznych
dievotiskovych desek pojenych syntetickymi pryskgmi vznikly desky pojené mineralnimi
pojivy, nebo desky, v nichz jegast podilu #evnich tisek nahrazena jinymi materialy, coz
vyrazre modifikuje jejich vlastnosti a moznosti pouziti.

Aby bylo moZno odpovidajicim Aapobem tuto materidlovou zakladnu vyuzit, je nutné
dokazat utit zakladni mechanické a fyzikalni vlastnostedbtiskovych desek ovliwijici
dany ®&el pouZziti. Ri ftizeni procesu vyroby desek je rozhodujici sptavrastavit
a kombinovat jednotlivé materiadlové a technologit&ié&ory ovliviiujici vysledné vlastnosti
vyrobenych desek.

Vyznam devotiskovych desek a ostatnich aglomerovanych malespt¥iva krong
rozSteni materialové zakladny pro stavebnictvi, nabgié a dalSi vyrobni odivi,

v Uplném zhodnoceniievni suroviny. Ve vyrob dievotiskovych desek je mozno zpracovat
i mére hodnotnou tkevni hmotu, ktera by jinak byla vyuZitelnd pouzergeticky. Taktéz
je mozno do podoby kvalitniho produktdepenit dievni hmotu pochézejici z vyrobk

po konci jejich Zivotnosti. [Hrazsky, Kral, 2007]



2. Aglomerované materialy

Drevotiskové desky p#t mezi aglomerované materialy. ,Takto ozogme vyrobky
z direvnich nebo jinych lignocelulézovyaiastic ziskanych dezagregaci rostlinného materialu
a jeho optovnou rekonstituci pomoci lepicich, hydrofoktizigh, gipadré dalSich pisad
za msobeni tlaku a teploty na vyrobky poZadovanych Eopeh vlastnosti.”
[Hrazsky, Kral, 2007]

2.1 Prednosti velkoplosnych aglomerovanych materialii

— velkoplosnost

— izotropnost a homogenni struktura bé&zqunich vad

— Siroky sortiment (hustota, tloll&, pevnost, specialni povrchoveé Upravy)
— piiznivé mechanické vlastnosti vzhledem ke své héistot

— nizka tepelna vodivost

— dobré akustické vlastnosti

— moznost lepeni a spojovani klasickymi spojovagrostedky

— vhodnost protizné povrchové Upravy

— nizké naroky na kvalitu vstupni suroviny [Hrazskyal, 2007]

2.2 Nedostatky velkoplosnych aglomerovanych materialii

— nizsi ,atraktivita” v porovnani s masivnimegem
— diskutované emise Skodlivych latek
— u rekterych tym menSi odolnost proti pétrnostnim vlivam [Hrazsky, Kréal, 2007]

3. Definice drevotriskovych desek

PodleCSN EN 309 jsouitskové desky material formovany lisovanim za teptaalych

dievnich¢astic (tisek, hoblin, pilin apod.) stiglavkem lepidla.



3.1 Rozdéleni tiiskovych desek podle CSN EN 309 - 2005

* Podle zpisobu vyroby
— plosrg lisované
— lisované valci
— vytlaéné lisované: a) plné
b) vylehtené (s otvory)
* Podle upravy povrchu
— suroveé (nebrousené)
— brouSené nebo egalizované
— povrcho¥ upravené (néty laky)
— povrcho¥ upravené nalisovanim pevného materialu (dyhag fdliekorani papir
apod.)
* Podle tvaru
—rovne
— s profilovanym povrchem
— s profilovanymi boky
* Podle tvaru a velikosti¢astic
— triskové desky
— deska z velkoplosnyckhisek (WAFERBOARD)
— desky z orientovanych plochydtisek (OSB)
— desky z jinycltastic (nap. pazdei)
— multifunkéni panely (MFP)
* Podle struktury desky
— jednovrstvé
— vicevrstvé
— s plynulou zrénou struktury (gradient@wrstvené desky)
— vytlaéné lisované vylebiené desky
» Podle (¥elu pouziti dleCSN EN 312 — 2004
— P1 desky pro vSeobecné&ely pro pouziti v suchém prastdi
— P2 desky pro vnini z&izeni (Wetné ndbytku) pro pouziti v suchém prisesdi
— P3 nenosné desky pro pouziti ve vihkém peaist
— P4 nosné desky pro pouziti v suchém peai$t
— P5 nosné desky pro pouZiti ve vihkém prextit
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— P6zvla¥ zatizitelné nosné desky pro pouziti v suchém ped
— P7 zvl&s8 zatiziteIné nosné desky pro pouze vihkémprosted
« Podlemnozstvi obsahu volného formaldehyd dle CSN EN 312— 2004
—E 1 s obsahem formaldehydu do 8 mg. g a.s. tiskovych desek (0,( ppm)
—E 2 s obsahem formaldehydu ¢—30 mg/100 g a.siiskovych desek (0,(-0,3 ppm)
—E 3 s obsahem formaldehydu d—60 mg/10Qg a.s. tiskovych desek (0-0,6 ppm)

4. Struktura drevotriskovych desek

» Vlastnosti jakéhokolivmaterialu jsou uovany gedevsim jehotrukturou. U tiskovych
desek mizeme analogicky jako u masivnihéeda nalézt rozdily v makro i mikrostruke.”
Rozhodujici vyznam pro vlastnostiiskovych desekma jejich makrostruktura. P
makrostrukturou rozurme morfologické vlastnosti strukturalnich eleniefdrevnich¢astic),
a jejich prostorové uspadani, ¢etnd orientacecastic a struktury vrstev kolmo na rovi
koberce. Jiiskové desky mohou byt oztemy jako trojrozrdrné, porézni si z kiizicich se
a prekryvajicich se tkevnich ¢astic. Fixovanicastic se &e pomoci bodovych lepidlovyc
mustki.” [Hrazsky, Kral 2007]

Obr. 1 Struktura devatiiskovych desek kolmo k rowrdesky

ploSre lisovana TD;d) vytlainé lisovana TL

[Kollmann, a kol., 1975]



4.1 PouZziti drevotriskovych desek

Diky nizké cett (surové desky 60-90#m? laminovaié 130-300 K/m?)
sedievotiskové desky staly oblibenym a cel&®wé rozSfenym materialem. N&psEjSi je
vyuziti dievottiskovych desek p nabytk&skou vyrobu (pedevSim laminovanyi), ale lze je
vyuZzit naradu dalSich vyrohk Ze surovych desek se vyrabi neviditelné déauréného
ndbytku, na levny bytovy ndbytek se pouZivaji deskoliemi z plasti a lakovaného papiru,
dyhované se pouZzivaji vyrobu kvalitniho bytového nabytku. Laminované deskvelmi
odolnym povrchem, se pouZivaji na koupelnovy, kiisky a kancel&ky nabytek. Taktéz |

moznépouziti na tizné druhy obdl, podlahy, atd[Reisner, B6hm, 20]]

5. Modifikované drevotriskové desky

5.1 Ohybatelné desky Recoflex

Desky Recoflex vyvinula émecka firma BSW GibH. Recofle; je vyradkEn ploSnym
lisovanim,je mozno je nasleds ohybat ve vSech strecha to jak zalisovani, tak rueng.
Fixace v ohnutém stav se provadi opld&im dyhou, tenkou feklizkou, MDF, atc
Predstavuje raterial pro nabytk&ky primysl ¢ pro tvorbu interiék. Je vyrabn v tloug’kach
3 az 30 mm. Sklada se zhruba ze stejného potiliného, korkového latexového granulatu
apolyuretanového pojiva. Je vyrgn z 95 % obnovitelnych, stale rostoucich surov
Prednosti Recoflexu je jeho bezproblémova recyklduast ¢ minimalni obsah volnéh
formaldehydu. \www.berleburger.col]

Vlastnosti desekidaviné vyrobcem uvadi tabulka 1¢asti @ilohy.

Obr. 2 Priklad pouziti desek Recoflex

[www.berleburger.com]



5.2 Protipozarni desky GRENAMAT

Stavebni deskGRENAMAT jsou uteny k ochra# stavebnich konstrukciiied poZaret
jako zawsené podhledy,daici s&ny, vyplné ocelovych pozarnich uzé&y atc. Dodavaji se ve
ttech provedenichGRENAMAT AL je vyroben lisovanim za tepla z expamdoného
vermikulitu, reakce na oliettida Al (nehdlavé). GRENAMAT B ze snési expandovanéh
vermikulitu, devnich tisek a organickych pojiv, reakina ohé& téida B (€Zce horlavé).
GRENAMAT C je taktéZ vyroben ze $si expandovaného vermikulitu &ednich tisek a
organickych pojiv, ale s vySSim podilentednich ¢astic, reakce na ohetfida C (stedrg
hotlavé). Vzhledo¥ jsou srovnatelné sébnymi drevotiskovymi deskamiJsou zdravoth
nezavadné, neobsahuji azbest, mineralni nebo &idenlakna. Jsou tvarevstalé i i
pusobeni vysokych teplot. Desky lze opracovawangmi deevoobralcimi nastroji, brousit
fezat, frézovat, vrtat, sponkovatilgjet bez pedvrtani. www.grena.c]

Vlastnosti desekdavané vyrobce uvadi tabulka 1Y ¢asti @ilohy.

Obr. 3 Dvere s protipozarni vypini z desky GRENAM

[www.grena.cz]

5.3 Cementotriskové desky

~.cementotiskové desky jsou vyrobeny ploSnym lisovanim #&vhich ¢astic pojenyct
hydraulickym cemerir a moznych fisad”. Nejcastji se jako pojivo pouziva hydraulick
cement (portlandsky, hutni, hlinitanovy, Zelezolaorsky). Ten vytvrzuje vazanim vody
tvoii vodovzarné pojivo. Z domacichidvin jsou nejvhodjsi smrk, jedle, topol. Borovici j
mozZno pouzit aZz po #trani pryskyic, ostatn dieviny obsahujic extraktivni latky nad
0,15 % se nehodiphibuji tvrdnuti cementuHrazsky, Kral, 2007]

Desky pojené hydraickym cementem jsou odolné proti ¥g dievokaznému hmyzu

a houbédm. B vy3Sim podilu cementu dosal tridy reakce na olie A2. PouZivaji se jako
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pla¥ovaci materialy ramovych staveb, suché fasady, nstkokci podlah, jako ochrana
konstrukci ped pozarem atd. [www.cetris.cz]

V Ceské republice vyrabi cemeriiskové desky firma CIDEM v Hranicich na Mogav
pod obchodnim nazvem CETRIS. Zakladni viastnosteki@ivadi tabulka 12 dasti @ilohy.

6. Vyvoj vyroby triskovych desek

Z dostupnych literarnich pram&nneni mozné jednozt urtit zatdtek historie
dievotiskovych desek. Taktéz neni jednoduché zjisiioplce prvotnich myslenek a pokus
Prvni vyznampjSi pokusy se uskuigily v 30. az 40. letech minulého stoleti. ¢Atek
skute&né pamyslové vyroby DTD spada do 50. az 60. let minulétaleti. Stoupajici trend
vyroby tohoto materialu, ktery svou dynamikou, z&ma v Evrop, prekonal vyrobu vSech
ostatnich velkoploSnychieMénych materidl, se zachoval az do roku 1975, kdy doSlo k
zmirnsni rastu objemu sitové vyroby. [Stefka, 2006]

1877 - Spis Hubarda ,Zuzitkovanfel¢ného odpadu” jako prvni zaznamenana zminka
o vzniku myslenky tevotiskovych desek.

1905 - US patent, Watson (USA) ,Flakeboard” - vyaob

1918 - Beckmann (D) a v roce 1926 Freudenberg {3)i Be stejnou mysSlenkou, kdyz
navrhovali lisovat piliny nanesené lepidlem na degkmaterialy.

1933 - Nevin (USA), Antoni (FR) a roku 1935 Satd®), navrhovali vyuzitiig@wného
odpadu podobnym zAgobem.

1935 - Bylo vynalezeno prvni #aeni na vyrobu tenkychielvotiskovych desek o hustot
1200 aZ 1300 kg/ffirmou Farley and Loetscher Manufakcturing Co., Daie
(Lowa) z ¥isek domletych na kladivovych mlynech a smichanych
s fenolformaldehydovym (PF) lepidlem.

1936 - US patent Carson (USA) pojednava o zpradgiéin na devotiskové desky.

1936 -Csl. Patent F. PfohK(SR) pojednava oidvotiskovych deskach jednovrstvych

a vicevrstvych i&dni hustoty. Tento né&vrh se povazuje za zakladdggiho
rozmachu pirmyslové vyroby.

1938 - Firma Dyas({SR) z&ala na zéaklaglpatentu F. Pfohla s pokusnou vyrobou, ktera viak
po roce a fil provozu byla v dsledku valénych udalosti ferusena. Vyroba

se peorientovala na leteckégklizky.



1939 - Firma Torfit — Werke, G. A. Haseke, Bremy (ia zaklad vlastnich vyvojovych
praci zahjila vystavbu nového zavodu.

1940 - Fahrni (CH) émecky patent na vyrobu TD (Fahrni — Novopan)

1941 - Zavod Torfit — Werke 2al vyraket 10 tun fenolickych desek defin

1943 - Nemecky patent Fahrni (CH), od kterého se odvodil@lbs DTD Novopan.

1944 - Zavod na TD ve Svycarsku podle Fahrnihorgatd=ahrni jako prvni poukézal na
souvislosti mezi lepenintisek, kvalitou tisek, hustotou desek a jejich vlastnostmi a
navrhl moderni pevné lehkéevotiskové desky o nizké husto800 kg/ri, kterych
sttedni vrstvu tvély drobné drobivé fisky a povrchovou vrstvu tenké ploSné
specialg vyrobenéttisky. Tak vznikly desky Novopan.

1944 - Prvni americké zavody na vyrobu DTD ve Wiiigtone, a v North Sacramente.

1948 - Povalené znovu vybudované zavody na DTD, byly hkavriNémecku. Firma
Udostholz GmbH Co., pozji Deutsche Novopan GmbH Co KG v Géttingene
a Nord-deutschen Holzverwertung GmbH v Triangelu nasled® Triangel-
Holzspanplattenwerke (D). [Stefka, 2006]

V druhé polovig ¢tyticatych let, hlava vSak v padesatych letech, s¢ala

i systematicky vyzkum DTD. Jeho zakladatelem bylhalim Klauditz. Spoléné se svymi

spolupracovniky v jim zaloZzeném Ustavu v Braunsigwednes Wilhelm Klauditz Institut

(WKI), se z&al zabyvat podrohfjSim a systemati¢jSim vyzkumem faktar a souvislosti

uréujicich kvalitu desek. Tim i@pél k nasnérovani dalSiho rozvoje a vyroby noveé

progresivni technologie DTD. [Stefka, 2006]

V historii DTD je mozZno obdobi od vzniku mySlenky poctyficata léta oznat
za obdobi zrodu a dozravani napadu. DalSi obdudriyrk vyroba DTD nabyla pmyslového
charakteru, tj. odielomu 40. az 50. lettl [Glunz, 1990] na nasleduijici faze :

1. faze - faze pionyrska, roky 1950 az 1960

2. faze - faze expanzni, roky 1960 az 1970 (s tecice? do r.1975)

3. faze - faze konsolidai, ktera si charakteristické rysy zachovava v feils

do satasnosti. [Stefka, 2006]

Je potsitelné, Ze uz v prvni fazi, kdy secaty dievotiskové desky @imysire vyraket,
patilo tehdejSiCeskoslovensko k pkopnickym staim v realizaci této technologie.

V roce 1949 byla zahajena vyrob&edotiskovych desek pod nadzvem Bukas véiBd

Zvolen. Biina byla sodasré prvnim zavodem na &, ve kterém seigvotiskové desky

vyrakely



Z tvrdého listnatéhoidva. Zavod vyra#l prevaz trojvrstvé TD s UF lepidlem ,Burcol” pro
nabytk&ské &ely, ale i vodovzdorné desky s xylenol-formaldehygu lepidlem ,Buxycol*
pro pouziti ve stavebnictvi. [Stefka, 2006]

| ve vyvoji novych technologii vykazovaly prace asledky naSich pracovnik
progresivni trendy. Dokladem toho jsou hapyzkumné prace SVUD Bratislava z druhé
poloviny 60. let, které byly zatrené na vyzkum orientovanych TD. Na zaklagchto
vysledki se v prvni polovia 70. let o¥rovala v Oravském Podzamku vyrobevitstvych TD
kombinovanych s orientovanymi povrchovymiiskami a neorientovanymiiiskami —
pilinami v stedni vrsté. Tento nadiny vysledek vyzkumu se vSak pro nedostatel
podporu a malou operativnost strojirenskéhimmysiu nepodélo realizovat do pimyslové
vyroby a posase se od dalsiho Usili upustilo. [Stefka, 2006]

Nadijny start, ale i dalSi rozvoj tohototgnyslu u nas byl fgruSen v roce 1953 pozarem
a vyroba v Bdin¢ byla na delSi obdobiipruSena. Je zapebi téz uvést, Ze prvnim
pramyslovym zavodem v byvaléeskoslovenské republice v té dqiatil i zAvod na vyrobu
pilinovych desek ,Jespil* v Rejholticich na sevekfdrav. [Stefka, 2006]

Zmirréni naiistu swtové vyroby DTD od roku 1975 nastalo vyrovnanim taogy
a nabidky klasickych DTD, hla¥nv oblasti ndbytk&ského pimyslu a ve stavebnictvi. Uz
na konci 2. faze expanze, ale hlavme fazi konsolidace se &Ha vyrazg prosazovat
diferenciace DTD, fedevSim se ietelem na pouziti desek. ZvySeni kvality bylo mozné
v mnoha pipadech dosahnout jen na zakladovych vstupnich surovin, f@devsim
pomocnych latek, ale také zdokonalenim technikgdchrologie vyroby DTD, zavé&dim
novych vykongjSich strojnich zdzeni, ngfici a regulani techniky. V rozvoji pimyslu
aglomerovanych materiélstale vice vyrobce zavazuji ekologické aspektyewayhnutelnost

respektovat zZsiiujici se hygienické normy a zavazriédpisy. [Stefka, 2006]

7. Obecny zpusob vyroby triskovych
desek

7.1 Vstupni Surovina

Pro vyrobu tiskovych desek Ize pouZitayo vSech tkvin vyskytujicich se ve igdni
Evrops, méré hodnotné lesni sortimenty,gonyslovy odpad, recyklované&elo. ,Pro vyrobu

dievotiskovych desek je mozno pouzit mnottewin, ale pednostd by nely byt pouzivany
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dieviny, jejichZ hustota leZi v rozmezi 350-700 k§j/Mensi hustoty vychozitdvni hmoty
vyvolavaji pokles pevnostnich vlastnostevbtiskovych desek. iP pouziti devin o velmi
vysoké hust@t se musi hustota desek enoimmvySovat pro dosazeni pozadovanych

vlastnosti a uzaenych hran desek.” [Hrazsky, Kral, 2003 1]

7.2 Odkornéni drevni hmoty

Povrchové vrstvy trojvrstvych a vicevrstvychedotiskovych desek by v zasadnély
byt vyrobeny z odkorné devni hmoty. ,Kira obsahuje z@aé mnoZstvi mineralnich
piimési, které otupuji nastroje sekacich a iiekbvacich str@j. Dale gitomnost kry
v tiiskovych deskéch snizuje fyzikalni a mechanickétmiasti hotovych desek a je-liita
piitomna v povrchovych vrstvach, dochazi k prohlémpri jejich povrchovych Upravach.”
Pro stedové vrstvy se fjpousti maximalda 20 hmotnostnich procent uly.
[Hrazsky, Kral, 2007]

Pro odkotiovani suroviny malych a rozdilnychdpnéra, nebo pi vétSich mnoZstvich
zakiivené suroviny jsou vhodné bubnové odiarate. Pro surovinu s konstantnimiapmery
je mozno vyuzit rotorovych odkaovata — dosahuji vysSiho stuprodkorréni nez bubnové

odkomovate. [Kollmann, a kol., 1975]

Obr. 4 Rotorovy odkofiovat Cambio

1 — rotor s noZzovymi nastroji, 2iezné nastroje, 3a — posuvneé vélce na vstupniéstran
3b — posuvné valce na vystupni stran

[Stefka, 2006 ]
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7.3 Vyroba trisek

Vyroba tisek probiha jednostiipvym ¢i dvoustupiovym zpisobem. Jednostiipvé

rozttiskovani se pouziva pro zpracovani rovnanéhampslového divi, dvoustupove

piedevsSim pro druhotné zdroje (odpadniinpyslové devo, sekundarni lesni zdroje).
[Hrazsky, Kral, 2007]

Valcovy roztiiskoval — Material je do sek&ky prisunovan pomoci pasového nebo
valetkového dopravniku konstantni rychlosti. Horni valse pomoci vahadlového
systému automatickyizptsobuji tlousce gisouvané suroviny. Délka@isek se vymezuje
narezavacimi noziky. Tlowka fisky je nerovnorrna, je ovlivena pd@&tem noi
na frézovaci hlay ota&kami nozové hlavy a rychlosti posuvu materialu.\Ndtu sekéky
se nachéazi robustni protihy ktery slouzi k dokonalé dezintegradiedni hmoty pi
procesu sekani. [Hrazsky, Kral, 2003 11]

Diskovy roztiiskovat — Noze jsou upewmy v disku tak, Ze wnivaji z b@&ni plochy
kotowe a jejich odf je orientovano fiblizné po polongru. Tlou§ka tisky je rovnondrna

a je dana velikosti Wivani noze z roviny disku. Délkaigky je dana vzdalenosti
narezavacich nozik od sebe ve sénu osti noze. Fisun suroviny je zabezpen bul’
samospadem nebo podavacimi vélci. Délkgek zavisi na igcnivani noze, tlouka
Sttpky na uhlu ost noZe a na vihkostirdva. [Hrazsky, Krél, 2003 II]

Obr. 5 Vlevo vélcovy roztiskova, vpravo diskovy rozfskova

R

[Kollmann, a kol., 1975]

Prstencovy roz¥iskoval — Nedostatek fkvni suroviny, zejména rovnaného
pramyslového divi, a tim nutnost zpracovaniianych més hodnotnych lesnich
sortimenti a odpad, vedl k vyvoji dvoustupovych technologii vyrobyiisek. V prvnim
stupni se vyrafji z riznych druli odpadnich fkvnich sortimerit S&pky, ve druhém
stupni se tyto $pky roztiskuji na prstencovych éacovych) roztiskovaich na fisky.
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,V téchto strojich jsou 8pky vrhany odstedivou silou lopatkovym kolem na éishozi
umisgnych na prstenci, ktery se stgrotismérng. Stepky se dostave k nofim v rizné
poloze, nelze tedy jednoziv& charakterizovat modefezani. Vznika zde moznc
tangencialniho a podélného moc fezani. Tlougka tisky je dana mirou vysunuti no
za vnitni obvod noZzového prstence (které musi byt n, nez je vzdalenost mezi
vnitinim obvodem prstence a lopatkami lopatkového rytargikou S&rbiny mezi ostim
a hibetovou hranou drz@knozi.” Kvalita vyrobenych jehlicovitychiisek je horSi nezip
prstencové rotiskovae pouzivaji i pi jednostupove vyrolg. V tomto gipad se jedna «

tangenciélnfez a znikaji tak kvalitni tisky. [Hrazsky, Kral200: I1]

Obr. 6 Prstencovy roztskova

[Kollmann, a kol., 1975], [ Hrazsky, Kral, 2007]

BeznoZovy rostiskovat (drti €) — Vzhledem ke kratk&ivotnosi rozttiskovacich no&
hiidelovych i prstencovych razskovaa (mineralni a kovoe piimesi) se v posledni dab
objevily na trhu tzv. beznoZové rokovae. ,Beznozovy roZiskova pracuje
spolutinkem vtahovaciho zidzeni, udernych nastigj narazovych ist a tidicich sit
posuvié upevrgnych za vzniku nepatrnéhdeni. Systém pracuje s jedruchymi, ale
robustnimi nastroji.Beznozovy systém raiskovani dezagreguje materiakepazr
rovnokezré s vladkny bez jejich poSkozeni. Ma rozsahlé pouaki pri roztriskovani
mokrych, tak suchych mateniélVVzhledemk vysoké kvali¢ tiisek (zejména paralea
vlaken) se dosahuje vybornych vlastndiiskovych desek.BeznoZovy roziskova je
vhodny pro dezintegraci mokrych ¢gek, mokrého odpadu z frézovani, drého
kusového odpadu suchého a mokrého, suchych pilkdin, S€pek :recyklovaného

dieva, zelenych &pek mokrych, tyoviny, dreva z probirek, kren, starého polamaného
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diivi a zbytki desek, kry apod. Specifickaspotieba elektrické energie na tu

vyrobenychfitisek je velmi nizki [Hrazsky, Kral, 2003 11]

Obr. 7 BeznoZovy roziskova (drti¢)

[Hrazsky, Kral, 2007]

7.4 Suseni trisek

Vlhkost tisek je rozhodujicim faktorem vyroby TD, rozhodirjico kvali€ i o kapaci¢
vyrobniho zé&zeni. WsSi vlihkost vyZaduje vyéspotiebu tepelné energie na odpai vody
aprodluzuje lisovaci cylus. Lepici smis pronika intenzingji do vihcich isek, ¢imz dochazi
ke snizovani pevnosti v tahu kolmo na rovinu degkySena vihkostitsek zapicinuje vznik
trhlin a prasklin na ffskovych deskéach p procesu lisovani. fisky jsou vysuSovan
v riznych typech suSaren z g@eni vihkosti 4-150 % na vlkost =3 % u stedovych a
5 % u povrchovychiisel. [Hrazsky, Kral, 2007]

Obr. 8 Jednocestna bubnova susarna

[Hrazsky, Krél, 2007]

V souwasnosti se pro suSettisek pouzivaji nejasgji susarny bubnové a tryskov
vyjimeéné proudové. Tyto suSarny mohou byt vyiap spalinami zemniho plynu, topné
oleje nebo mohou byt vylvany spalinamiz péaleni devniho prachu. Rowi jsou mozne

kombinaci uvedenych variar

13



.-Regulace susicich podminek je automaticka a jeomdvana od vystupni teploty
vzduSin vystupujicich ze suSarny (140-170 °C). Siudepohyb itisek probiha v uzd@eném
vzduchotechnickém okruhu (bezitpmnosti vzduchu), ktery je na obou koncich ulem
rotatnimi uzawvry, odllkovatem a filtr&nim za&izenim vzdusSin vystupujicich ze susarny.
Vlastni teplota suSeni zavisi na druhu susSené syaXejména na jeji vihkosti, a pohybuje se
v rozmezi 280-300 °C.” [Hrazsky, Kral, 2007]

7.5 Tridéni trisek
Tridéni tiisek se provadi po operaci suSenitidil se spolené vysuSované
jehlicovité tisky uené pro povrchoveé vrstvy (mikidgky) a listkove iisky pro stedové

vrstvy, vicevrstvych ifskovych desek, hruba frakcéisek na domilani a jemny podil na

spaleni v susarnach. [Hrazsky, Kral, 2007]

Obr. 9 Vibragni ttidic¢

[Hrazsky, Krél, 2007]

7.6 Domilani trisek

Triskové desky wené pro nabytkgky pfimysl se vyrabi s tzv. uzéanym povrchem,
ktery je tvden mikrotiskami. Po wyiidéni hrubych iisek se tyto domilaji v domilacich
mlynech. Domilani se i za cenu vySSi tvorby praphavadi z kapacitnich i energetickych

duvodi aZz po vysuSentisek. [Hrazsky, Kral, 2007]
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Obr. 10 Domilaci mlyn s pneumatickyniidlicim efektem

1 — pneumatickyifivod materiélu
2 — odlovani tzkychcastic

3 — lopatky rotoru
4 — otvor regulujici proud vzduchu

5 —sito

6 — vystup tisek poZzadované frakce

[ Kollmann, a kol., 1975]

7.7 Nandadseni lepici smési

.,Nanaseni lepici s#si je jeden z rozhodujicich Ukbmpii vyrobe triskovych desek, ktery
rozhoduje nejen o vlastnostech vyrobku, ale i hdapwosti vyroby a vyrobnich nakladech.”
[Hrazsky, Kral, 2007]

NanaSeni se uskuteuje stikanim a otiranim. Nejmodsfj§i zd&izeni vyuzZivaji
kombinaci obou princifp Vyhoda stikani spd@iva rovnonérném rozpraSeni po povrchu
tiéisek, avsSak ip tomto zpisobu jemné frakce pohlcujiétdi mnozstvi lepidlové sEsi nez
vétSi frakce a nanos je nerovné&my. Aby se dosahlo rovnafmosti nanosu, vznikly

v 70. letech prstencové nan&ég vyuzivajici princip otirani. [Stefka, 2006]

Obr. 12 Schéma bubnové nanéKg typu Dreis Obr. 11 Schéma rychlo¥¥né prstencové
nanaseky

1 - vstup 1 - vstup

2 —michadlo 2 — duté&iudlel

3 —trysky na lepidlo 3, 5 — michaci lopatky
4 — vyprazdovaci valec 4 — nanaseci trny

5 — vystup 6 — vystup

[Stefka, 2006]
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7.8 Vrstveni triskoveho koberce

Vrstveni tiskového koberce je finalni operacéippavy snési trisek, lepidla a dalSich
piisad ped jejich slisovanim do finalniho vyrobku. ,Tatoespce ovliviuje rozhodujicim
zpasobem kvalitu TD, ekonomii vyroby, kofrou skladbu, symetrii, tvarovou stalost,
rovnonernost vlastnosti a tlotdku TD. Proto se tomuto technologickému Use&auwe velka
pozornost. U vrstvicich systénje prvdadou otdzka zabezfeni gesnosti a rovnosnosti

vrstveni.” [Hrazsky, Krél, 2007]

Obr. 14 Vrstvici z&izeni s mechanickou Obr. 13 Pneumatické vrstvici ¥aeni
graduaciitisek

an

1 —rozatlova trisek 1 — dmychydlo

2 — spodni pas 2 — vrstverfésky

3 — stiraci pas 3 — proud vzduchu
4 — egalizani vélec 4 — tSi tisky

5 — stiraci valec 5 — jemnidgky

6 — vrhaci valec

7 — jemnéttisky

8 — W&itSi trisky

9 — #iskovy koberec

10 — plechovy nebo sitovy pas

[Stefka, 2006]

7.9 Lisovani

Proces lisovani zavrSuje rekonstitutéehichcéasti do podoby tuhého ploSného vyrobku,
u kterého podstatnou d@mou ovliviiuje jeho vlastnosti. # lisovani dochazi ke zhusti
a vzdjemné fixaci ivnich ¢astic ve zhughém stavu. Vzhledem ktomu Ze se k pojeni
dievnich ¢astic pouZzivaji fedevSim termoreaktivni lepidla, musi se lisovanpekec pi

lisovani proliat na teplotu vytvrzovani lepidla. [Stefka, 2006]
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Lisovaci zéizeni tedy musi splnit nasledujici poZzadavky:

e ZhuSeni lisovaného koberce na stanovenou hustotu a dosdlaku patbného pro
dostaténé adhezni spojeni lisovanyctednichéastic.

» Prohati lisovaného koberce na poZzadovanou teplotuedehh na vytvrdnuti lepidla.

* Witvrdnuti lepidla a slepenitevnich¢astic do pevného kompaktniho vyrobku a ddpa

piebytené vody. [Stefka, 2006]

Specificky lisovacitas (lisovaci faktor), tj. doba gebna na vylisovani 1 mm tlofg/
desky, zalezi na pouzitém lepidlu. Fenol-formaldiwa lepidla vyZaduji tentéas v rozmezi
16—-20 s/mm tlou¥ky desky. B pouZziti izokyanatového lepidla se pohybuje teligovaci
faktor do 10 s/mm [Hrazsky, Kral, 2007] .

Jako lisovaci zézeni pro vyrobu plognlisovanych desek se pouZzivaji lisy jednoetadzové,
viceetazové, a kontinualni. V dnesni &ake prosazuji igdevsSim kontinualni lisy, které

mnohem Iépe vyhovuji naréin kladenym na rychlost a kvalitu produkéeskovych desek.

Obr. 15 Kontinudlni lis KontiRoll
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1 — ocelovy pés, 2 — vtahovaetezy, 3 — valeékovy fetéz prenasejici teplo a tlak
[Hrazsky, Krél, 2007]

Pro vyrobu gchovanych desek pak slouzi pistovéizeni, kterym se piliny nanesené
lepidlem vtl&uji taktow do svislé na 170-180 °C wjfhiané formy. Tam lepidlo kondenzuje a
dolnim vyasgénim vychazi nekori@y pas desky, ktery se zakracuje na pozadovandw.dél
Desky o tlousce 8—22 mm se vyrabi jako plné, 23-50 mm jako \&gdak otvory.

[Hrazsky, Kral, 2007]

7.10 Chlazeni a kondicionovani

Desky maji po opushi lisu teplotu nad 100 °C s velkym tepelnym spadem@zi

stredovymi a povrchovymi vrstvami. #iP chlazeni v hranich dochazi k poklesu hodnot
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fyzikalnich i mechanickych vlastnosti usledku ¢cast&éné hydrolyzy UF lepidla, proto se
desky pojené UF lepidly ochlazuji v turniketech teplotu cca 70 °C. Desky pojené PF
pryskyici se naopak pomalejSim chlazenim v hranich dojvr®Pred brousSenim jeig¢ba
desky kondicionovat zatglem vyrovnani vihkostniho spadu mezi povrchovyrsiedovymi

vrstvami desek. [Hrazsky, Kral, 2007]

7.11 Dokoncovani

Dokortovani vylisovanych desek je z&ecnou fazi vyroby. Sklada se zpravidlaéehto
operaci:
» Ofrezavani —Provadi se na automatickych katouych pilach po ochlazeni.
» Tloustkova egalizace Nejcastji se provadi na kontaktnich Sirokopasovych bruskac
e Tridéni — Na zawr jsou deskyiidény podle dovolenych vad povrchu, hran a podle
tlou&’ek. [Hrazsky, Kral, 2007]

8. Chemické latky pouzivané pri

vyrobeé drevotriskovych desek

8.1 Lepidla

Mriviw s

lepidla (pryskyice) termoreaktivniho typu a to lepidla dowino-formaldehydova (UF),
melamin-mg@ovino-formaldehydova (MUF), fenol-formaldehydova FjP melamin-
formaldehydova (MEF), isokianatova (MDI), taninoeé@ment, sadra.” [Hrazsky, Kral, 2007]

V dnesni dob se nejastji pouziva melamin-mévino-formaldehydové (MUF) lepidlo.
Jeho pednosti je dobra odolnost protiigpbeni vihkosti. Vlastnosti lepidla je mozn@nit
zmeénou pongru melaminu wéi mocoviné podle prosedi ve kteréem maji byt desky
pouzivany. Melamin zvySuje cenu lepidla, proto 8dgva pouze v takovém mnozstvi, které
stai k zajis€ni pozadovanych vlastnosti desek. [Awang, 2003]

Druh pouzitého lepidla zavisi n&elu pouziti daného druhu aglomerovaného materialu.
Desky pro vnitni pouziti (suché prasdi) budou pojeny UF lepidly, desky vystavené delSi
expozicim vlhkosti budou vyréhy s pouzitim PRI MUF lepidel. V zahranii se dnes

pouzivaji diizokianatova lepidla, ktera jiti pnensi spdebs zabezpéuji dostaténou pevnost
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a odolnost desekini vihkosti. Dobra pevnosgthto lepidel je zfisobena chemickou vazbou
na hydroxylovou skupinuidvnich sloZek. [Hrazsky, Kral, 2007]

8.2 Hydrofobizacni prostredky

Hydrofobiza&ni prostedky se pouzivaji ziddodu omezeni negativnich naslédk
pasobeni vihkosti — bobtnani a s nim spojenym pokfesechanickych vlastnosti a zhorSeni
kvality povrchu desky. [Hrazsky, Kral, 2007]

NejpouzivaiijSim prostedkem jsou latky na bazi parafinu. V minulosti bgigrovany i
jiné prostedky jako silikony atd., ale tyto vykazovaly mead&innost. Parafin se aplikuje na
dievni ¢astice v mnozstvi 0,5-1,5 % na suSidavthich¢astic jako rozetéty nebo ve formé

parafinové emulze. [Stefka, 2006]

8.3 Biocidni prostredky

Lepidla BZn¢ pouzivana p vyrobé drevotiskovych desek nemaji biocidnfidek, proto
je treba pi vyrob¢ aglomerovanych materialurcenych do podminek zvySené relativni
vihkosti pridavat specialni latky proti biologickyniinitelam (plisré, drevokazné houby,
direvokazny hmyz). [Hrazsky, Kral, 2007]

Pouzivaji se ndjklad heterocykly (TCMTB, floridy, bis-tributylcingd). V minulosti se
pouzival pentachlérfenol (PCB) v mnoZstvi 0,4-2 & sngsi s lepidlem. Takto chré&né
desky jsou zngny V 100 G. [Stefka, 2006]

8.4 Retardéry horeni

Pouziti devotiskovych desek ve stavebnictvi, dogravstrojirenstvi, vyZaduje zvySeni
odolnosti proti ohni. Toho je moZzno dosahnout rdigieimi zpisoby:

« ZmenSeni obsahu@venych ¢astic v deskach oproti obsahu jiného riddaaho materialu.
Jedna se ndjklad o desky pojené mineralnimi pojivy.

* Vyroba desek s obsahem pevnych rkwych ¢astic, napiklad skelného vlakna, apod.
Pevné latky jsou situovanysré pod povrchem desek, kde tvachrannou vrstvu proti
prostupu ohé&.

* Impregnaceifsek nebo hotovych desek. Impregnaiések je nejvice pouzivany &gob

ochrany proti ohni $ vyrob¢ dievotiskovych desek. PouzivA se ftiafad
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hydrofosforénan dvojamonny v kombinaci s jinymi amonnymi solefosfat m@oviny,
soli bromitych prvk, roztok dikyandiamidu sipmési boréti, fosfati a siranu amonného.

e Ohnivzdorné né&ry. PouZivaji se stejné latky jako pro impregnatisek, avSak
pfizpasobené nétové technice. #davaji se smédla, pigmenty, plastifikatory, mineralni
plniva. Natry se provadji az na hotovych vyrobcich. [Hrazsky, Kral, 2007]

9. Zjistovani mechanickych a

fyzikalnich vlastnosti

Postup zjisovani seridi podle technickych norem platnych pro @giganou vlastnost a
druh vyrobku. Zji&né vysledky se porovnavaji s normami pozada¥orovnanim se tmje,
zda vyrobek pro danycel a prostedi pouziti vyhovujegi nikoli.

9.1 Odbér vzorkii, narezdvani zkusebnich téles, vyjadreni

vysledkii

Pravidla pro odér vzorka, piipravu zkuSebnichélies a praci s naéenymi hodnotami
definuje normaCSN EN 326 — 1D/evni materialy — Odfs vzork:, /ezani a dozor. Odb

vzorki, naezavani zkuSebnicties a vyjadeni vysledi.

Obr. 16 Priklad n&ezového planu pro odbtéles z desky
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[CSN EN 326 - 1]
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9.1.1 PozZadavky na zkuSebni télesa

» Télesa se odeberou nah@&dwn roznerech a v minimalnim pdu stanovenych fissluSnou
zkuSebni normou.

* VS8echna zkuSebniélesa odebrana z jedné desky se na sejné ploS&ioznakou
zkouSené desky, padovymcislem glesa, smrem vyrobniho toku a z&kou pro horni
nebo spodni povrch.

» U desek nesymetrickych ve &ra tloug’ky a u nichZz zavisi vysledky zkouSky na tom,
ktera plocha je nalte, musi byt polovina zkuSebnic#les zkouSena s horni plochou
nahde. V ostatnich fipadech mé byt poloha horni nebo dolni plochy velesihoda.

» Té¢lesa musi byt vyhotovena tak, aby jejich boky ligi€, bez opaleni a kolmé k rowin
desky, a aby #li rovnobeZné okraje a prave uhly.

* VSechnadlesa krong t¢les pro zji$ovani vihkosti musi byt naklimatizovana pro dosazen

konstantni hmotnosti v prasdi o teplat 20 °C a relativni vihkosti vzduchu 65 + 5 %

9.1.2 Vyjadreni vysledki

Ze zjiseénych vysledk se sestavi protokol o zkousce, jeZ musi obsahueatepsané
informace o zkuSebni laborgitozkouSenych deskach a musi vyjahat vysledky v souladu s
CSN EN 326 - 1.

10.Fyzikalni vlastnosti sledované u

drevotriskovych desek

10.1 Vihkost

U dreva a materidél na bazi deva rozumime vlhkostitfitomnost vody obsazené v jejich
struktue. Wjaduje se podilem hmotnosti vodyd hmotnosti materidlu v absolutrsuchém
stavu — absolutni vlhkost. Pouziva se pro charskitar fyzikalnich a mechanickych
vlastnosti éeva a materiélna bazi éeva. [Gandelova a kol., 2002]

V¢étSina mechanicko-fyzikalnich vlastnostieda se udavaipl2% vihkosti, coz u fibva
odpovida stavu po klimatizovani do dosazeni rovaogavlhkosti pi teplot t = 20 + 2 °C
a @i relativni vlihkosti vzduchu 65 £ 5 %. Urelotiskovych desek je rovnovazna vihkost
nizsi rtz u deviny, z které byly desky vyrobeny. Toto je oviwo stl&enim tisek i
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lisovani, druhem a mnozstvim lepidla, mnoZstvim rbfabnich latek, respektive dalSimi

chemickymi latkami pouzitymi ve vyréb[Matovic, 1993]

10.1.1 ZjiStovani vlhkosti

Provadi se podle nornGSN EN 322Desky ze #kva — Zjigovani vihkosti

ZkuSebni &lesa se ve stavu v jakém se odeberou, pokud mogaprdstedre po
vyiezani z desky, odvazi sgsnosti na 0,01 g. ZkuSebglesa se nasledrulozi do susarny
pii teplot 103 + 2 °C aZ do stavu dosazeni konstantni hmbtitis ochlazeni v exikatoru se
télesa odvazi tak rychle, aby se zabranilo zvySdnkodti o vice nez 0,1 %.

Vypocet vihkosti se provede podle vzorce:
m, — hmotnostdlesa po odéru

H, = ™~ 400 [%]
m mp — hmotnostdlesa po vysuseni

10.2 Navlhavost

Navlhavost materiél na bazi @eva je schopnostthto material pohlcovat (sorbovat)
vodu z okolniho vzduchu ve foknwvodni pary a to v zavislosti na vihkosti materjakplot a
relativni vlihkosti okolniho vzduchu. [Matayi1993]

10.2.1 Stav vlhkostni rovnovahy

Stav, kdy vihkost teva odpovida tepléta vihkosti okolniho vzduchu. Experimentéln
zjistény stav mezi vlhkosti i@va a vlhkosti a teplotou vzduchu je uveden naugtaf
Uvedeného vztahu lze vyuziti iklimatizaci a suSenifdva. Chceme-li klimatizovatievo na
urcitou vihkost, je mozné si dle grafu 1¢irvngjSi podminky (teplotu, relativni vihkost
vzduchu) pro vlhkostipstavu vihkostni rovnovahy (Wg) ze vztahu:

Wsyr = f (t.9) [%0]
kde: (t) — teplota

(¢) — relativni vihkost vzduchu
Zjistené podminky je feba zajistit v klimatizéni mistnosti. ResrgjSi je vSak pouzit
specialnich klimatizznich skini, boxi a komor. BDevo bude sorbovat vodni paru pouze
tehdy, kdyZ je vlhkostigva nizSi nez vlhkostipstavu vihkostni rovnovahy (w <gwgr). V
opaném fipad (w > wsyr) dievo ztraci vodu a ta se odppe do okolniho ovzdusi. Tento
proces je nazyvan desorpci. Procerezmlhkosti deva v zavislosti na vihkosti okolniho
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ovzdusi je vratny, ale ne po stejniévke. Pro stejnou relativni vihkost vzduchu je \dbk
dieva vysSi i desorpci nez ip sorpci a to v rozgti relativni vihkosti vzduchug) 30-90 %
0 2,5-3,5 %. Rozdil mezi sorpci a desorpci se zujerssgiblizovanim se 0 % a 100 %, kdy
klesa na nulové hodnoty viz. graf 2. Rozdil mekatreni vihkosti ovzdusSi a vihkostirelva
pii sorpci a desorpci se nazyva hystereze sorpce.vbegto jev je vysstlovan mtiznymi
piicinami. Jednou z nich je, Ze sorpce vodnich par z#uchu do submikroskopickych
prostofi buniénych sén je pomalejSi neZz desorpce vistedku sotiasného pohlcovani

molekul plyni. [Matovi¢, 1993]

Graf 2 Zavislost vihkosti teva na teplaéta Graf 1 Hystereze sorpce a desorpce vody gevd
vlihkosti vzduchu smrku (i teplog 25 °C
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[Matovi¢, 1993]

VSechna zkuSebnélesa pouzivana pro zfi@vani mechanickych a fyzikalnich vlastnosti
(krom¢ téles pro zji§ovani vihkosti) musi byt klimatizovana do dosazenhnovazné vihkosti
pii teplot t = 20 + 2 °C a P relativni vihkosti vzduchu 65 £ 5 %. Hmotnost Zkbnich dles
se povazuje za konstantni, kdy# gvou za sebou nasledujicich vazenich provedenych
intervalu 24 hodin neépvysuje odchylka 0,1 % hmotnosti. [Hrazsky, Kr&lQ?2]
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10.2.2 Stanoveni rozmérovych zmén v zavislosti na zménach relativni

vlhkosti vzduchu

Stanovuje se podl€ SN EN 318Desky ze gkva — Stanoveni rozmovych zrén v
zavislosti na zanach relativni vihkosti vzduchu.

Rozmerova znéna se stanoviip adsorpci bes gs mezi 65 % a 85 % relativni vihkosti
vzduchu, pi desorpci dgs zomezi 65 % a 30 % relativni vihkosti vzduchu.

Pro kazdé zkuSebnileéso se relativni zima délky vypeita podle vzorce:

d65,85 = |85|_|65 [100 [%]

65
s R b0 ~les g9 [%]
: ..
lgs— délka mezi réricimi body pro &leso klimatizované v pragdi o vihkosti vzduchu 85 %
a teplot 20 °C
les— délka mezi réticimi body pro &leso klimatizované v prasdi o vihkosti vzduchu 65 %
a teplot 20 °C
l30— délka mezi ré&ricimi body pro &leso klimatizované v pragdi o vihkosti vzduchu 30 %
a teplot 20 °C

10.3 Nasakavost

.Nasakavost tkva a materiél na bazi @eva je jejich schopnost viadledku porovité

stavby nasavat vodu ve foérkapaliny.” [Gandelova a kol., 2002]

10.4 Bobtnani

Vlivem piijmu vihkosti z okolniho prosedi z\tSuji své rozréry materialy na baziigva
podobré jako devo. U devotiskovych desek dochazi na rozdil obvh k trvalé zréeng
rozmeri a po vysuSeni se nevraci dévpdniho stavu. ,Bobtnaniriskovych desek je
zpisobeno jednak bobtnanimtiodniho deva, jednak odpruZzenim slisovanydlisek a
vlaken, které maji snahu vratit se divpdniho stavu fed slisovanim. U¢chto materiél se
nezji¥uji obvykle maxima bobtnani, ale Zny po ugitém ¢asovém intervalu.”

[Matovic, 1993]
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10.4.1 Stanoveni bobtnani po uloZeni ve vodé

Stanovuje se podl€SN EN 317 Triskové a vlaknité desky — Stanoveni bobtnani po
ulozeni ve vad

Tlou¥ka tles se zrmai mikrometrem a dlesa se porid do vodni laza (teplota
20+ 1°C, pH 7 £ 1), doba poremi musi odpovidat normam pro jednotlivé typy desak
vyjmuti z lazr se tlesa opt zmeii a bobtnani se vygda podle vzorce:

t—t t; — tlou¥ka €lesa ped pondenim
2 1

G = (100 [%]

, t, — tlou¥ka €lesa po vyjmuti

10.4.2 Stanoveni odolnosti proti vlhkosti

* Volbal

Podle CSN EN 321Desky ze #kva — Stanoveni odolnosti proti vihkosti zkou$kou
cyklovanim.

Tato evropska norma &uje metodu stanoveni odolnosti proti vihkosti degekdeva
zkousSkou cyklovanim. Cykly spivaji z uloZzeni zkuSebnickeles ve vod, mraznéce a
suSard. Po tech cyklech se zkuSebnildsa reklimatizuji v normélnim klimatu a podrobi
zkousSce bobtnani a rozkiposti.

* Volba 2

Stanovuje se podl€SN EN 1087 — 1Triskové desky — Stanoveni odolnosti proti
vlhkosti —¢ast 1: Varna zkouska.

Podstata zkousky spiwa v pondeni tles pro zkousSku rozlwpvosti, pilepenych k
zkuSebnim hraném do vodni laz# (teplota 20 + 1 °C, pH 7 £ 1). Voda sefistd na 100 °C
po dobu 90 + 10 min. Ve varu se padupe 120 + 10 min, nasledrse tlesa vyjmou a ochladi
ve vodni lazni fi teplo 20 £ 5 °C. Zkouska rozldprosti po varu se provede j¢& mokrym

télesem.

10.4.3 Vliv nékterych cCinitelii na sorp¢ni vlastnosti direva

Vliv na hygroskopicitu ¢eva ma teplota, vihkost a doba jejictispbeni. Se stoupajici
teplotou, vihkosti vzduchu a dobou expozice klesdovazna vihkostigva. Tepelna Uprava
dieva sniZuje navlhavostieva gedevSim v oblasti niZzSich relativnich vihkosti wzolu.

Lisovanim dleva se rovéZ nmeni sorgni vliastnosti ¢eva, ale velikost této ziny zavisi na
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relativni vihkosti ovzdusi: do 30 % relativni vildtovzduchu je sokmi izoterma girodniho
a lisovaného tva podobnda, od 30 do 90 % je smripschopnost lisovanéhdeaya nizsi nez
piirodniho a i 90 % se sorni vlastnosti lisovanéhaoreva ot zvysuji. [Matove, 1993]
.Nehygroskopické impregrai a ochranné latky snizuji sé@rg schopnost usmné jejich
mnoZstvi ve tew, coz je zfisobeno jejich objemem v b&tnych stnach,¢imz se v nich

zmen3uje objem volnych submikroskopickych prastdMatovi¢, 1993]

10.4.4 Vliv nékterych cinitel na sorp¢ni vlastnosti direvotriskovych

desek

Rozdily sorgnich schopnostiffrodniho deva Gznych devin jsou relativi malé oproti
rozdilam v sorgnich vlastnostech mateniaha bazi éeva, které jsou vyssi. Sarg vlastnosti
téchto material se liSi podle pouZiti pojiva a hydrofobnich latedspektive jinych chemikalii
a technologie vyroby. ,Zéthto divodi ma potom kazdy jmenovity material na barevé
charakteristickou sotji izotermu.” [Matové, 1993]

* Lepidlo — Zasadni vliv na sotpi vlastnosti évotiskovych desek ma druh a mnozstvi
lepidla. Crevotiskové desky vyrobené na bazi ¢nwino-formaldehydovych pryskic
maji jen o malo niz8i rovnovaznou vihkost neZz ddibva, ze kterého byla deska

vyrobena viz. graf 3. [Mato¥j 1993]

Graf 3 Sorgeni izotermaitivrstvé DTD
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[Matovi¢, 1993]

»10 je dano odbouravanim povrchovych OH-skupin palykteré jsou nosi piitazlivych
sil a snizenim schopnosti desky bobtnatisleldku slepenitisek. revotiskové desky
26



lepené fenolickymi lepidly maji odliSny {sch izotermy nez $ pouziti vySe zmiénych
mocovino-formaldehydovych lepidel. Vyziaji se zejména vysokou s@rpg schopnosti
(vysoka rovnovazna vihkostyipsrysokych hodnotach relativni vihkosti vzduchueré je
vySSi nez ma ifrodni devo. ,Hicina sp@&iva zejména ve velmi vysoké rovnovazne
vlihkosti vytvaené fenolickou pryskyci, v rozdilném rovnovadzném stavdinedniho
dieva a pryskiice a tim vytvéeni quazistacionarniho stavu metéwkm, vzduchem a
pryskyrici.” [Matovi¢, 1993]

Hydrofobizaéni prostiedky — Negastji se pouziva parafin v mnozstvi 0,5 az 1,5 % ve
form¢ parafinové emulzé€asto jako sotast lepidlové swsi. ,Bobtnani snizuje velmi
vyrazre viz. graf 4, ale jen i kratkém misobeni vody a jeStmére pii pasobeni vodni
pary.” [Stefka, 2006]

Graf 4 U¢inek hydrofobizace TD parafinem
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[ Hrazsky, Krél, 2007]

Vliv d Feviny a primérné hustoty desek na bobtnani

Se zvySujici se gmérnou hustotou desek roste hodnota tfao$ého bobtnani po 24
hodinach piblizné pfimo Gnerné. Bobtnani po 2 hodinach se s rostouci hustotou
nemreéni nijak vyrazi viz tabulka 1 a graf 5.

Dievina, z niz byli iisky vyrobeny, ovliviuje tlou§kové bobtnani nasledujicim

zpisobem viz. tabulka 1 a graf 5.
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Tabulka 1 Pramérné hustoty a velikost

tlougkového bobtnani TD pojenych UF Graf 5 Zavislost bobtnani TD Ziznych

drevin na jejich pimérné hustat

lepidlem
Dievina p dieva pH dreva pTD N2 N 24
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[Stefka, 2006]

* Vliv hustotniho profilu
~Strmym profilem hustoty je mozno snizit bobtnami p hodinach o az o 41 % a po
24 hodinach o 18 % oproti deskam s plochym profileratoty.” Toto zlepSeni hodnot je
dano zpomalenim fchodu vihkosti pes hutné povrchové vrstvy TD. [Stefka, 2006]

Graf 6 Bobtnani a nasékavost TDienym @icnym profilem hustoty aippouZiti rizné
velikosti €les
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[Stefka, 2006]
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* Vliv orientace trisek
Vyrazny vliv na tlouskové bobtnani ma orientacgisek. U vytl&né lisovanych
tiiskovych desek je tlotkové bobtnani minimalni, naopak délkové &mg viz tabulka 2
porovnani bobtnani plo&ra vytlainé lisovanych tiskovych desek.

Tabulka 2 Rozdily v bobtnéni v zavislosti na orientaitsek

Zpusob lisovani TD Bobtnani [%]
tloug’kové délkové

Plosre lisované 1,5 0,3

Vytla¢ng lisované 0,3 25

[Hrazsky, Krél, 2007]

» Vliv tloustky tiisek na odpruzeni
,OdpruZeni je charakteristickou vlastnosti vSeatsp lisovanych desek.” 4ysobuje to,
Ze po nabobtnani nedojde keszmu seschnuti naipodni tlou¥ku. Velikost odpruzeni
po pisobeni prosedi se zvySenou vihkosti roste s rostouci tlkos listkovych tisek.
[Lehmann, 1965]

Graf 7 Vliv tloust’ky trisek na tloug&ové vypruzeni
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[Kelly, 1987]
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10.5 Hustota

10.5.1 Prumérna hustota

.1 fiskové desky mohou byt ozfeny jako trojrozmdrna porézni $i z kiizicich se a
piekryvajicich se #vnich ¢astic. Ve struktte desky rozliSujeme dutinyastice deva
normalnich vlastnosti¢astice deva zhudiného lisovanim a slepenim jednotlivydtisek.
Pontr jednotlivych sloZek se &ni podle velikosti lisovaciho tlaku. Protoi#eme prohlasit,
Ze i stejném druhu ffsek, stejné idvirg, stejném typu lepidla, a fip dodrZzeni
technologickych podminek jsou fyzikalni a mechadicklastnosti fiskovych desek
charakterizovany hustotou. ” [Hrazsky, Kral, 2007]

Primérna hustota desek je povaZzovana zaedsti vlastnost, ktera oviiuje prakticky
vSechny ostatni vlastnostigkovych desek. CoZz nam uniogfe vyratét desky praw takovych
vlastnosti, které jsou vhodné pro damglipouziti. [Stefka, 2006]

Praimérna hustota desky dané tldkyg je dana mnoZzstvim a hustotiilsek ze kterych je
deska lisovana. Dale hraji roli podminkiedchazejici vlastnimu lisovani a ttigyrava tisek
a jejich vihkost, obsah lepidla a dalSich aditiiuZ&ni koberce na @meérnou hustotu vyssi
nez hustotai@viny z které jsouitsky vyrobeny dovoluje lepsi kontakt me#iskami a tudiz
lepSi vyuziti lepici sisi ktera je v kontaktu stdvnimicasticemi a ne s volnym prostorem.
[Kelly, 1987]

Hustota materidél na bazi deva se népstji udava i jejich vyrobni vihkosti nebo po
klimatizaci. VIhkost pro jednotlivé materidly setube pohybovat v rozi od 3% do 8
(12) %. [MatovE, 1993]

10.5.2 ZjiStovani hustoty

Hustota desek se stanovuje podle nor@§N EN 323 Desky ze #bva — Zjigovani
hustoty.

ZkousSka se provadi ¢genim a vazenim zkuSebniches étvercového tvaru o délce hrany
50 mm, Kklimatizovanych v prastdi s relativni vihkosti vzduchu 65+5 % a teploto
20 £ 2 °C. Hustota se nasleédvypatita podle vzorce:

m m — hmotnost zkuSebnih&lésa v gramech

no° [kg / m3]

0=
b, th, [ by, b, — délka hranydesa v milimetrech

t — tlous’ka €lesa v milimetrech
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10.5.3 PlosSna hustota

~Vyjadiuje rozptyl ploSnych hmotnosti uvhifednotlivych desek vyjaegny varignim
koeficientem V =3 % a rozptyl ploSnych hmotnostgznjednotlivymi deskami (respektive
tiiskovym koberci) vyjateny varignim koeficientem V =3 %.” Zabezgie tuto presnost je
vzhledem k sotaesré zpracovavanému sortimentiegni hmoty a tevnim drulim obtiZzné.
[Hrazsky, Kral, 2007]

Takto dosazena stabilita vlastnosti ma i ekonomiakgekt, protoZze dovoluje snizeni
pramérné hustoty a tim Gsporu suroviny a energie. [$te#006]

Rovnongrnost plosné hustoty desek a tim i roviomost jejich vlastnosti zavisi
piedevsim na rovno#nnosti vrstveni fiskového koberce. Déle zavisi na tvaru a r&em
ttisek. Roznarove velké tisky zaic¢inuji nerovnondrné rozlozeni hmoty a ztiaé vykyvy v
ploSné hust@ét oproti tomu podrozené ftisky maji tendenci se shlukovat a téz
znerovnondriovat vrstveni koberce. jPnespravném s&eni hydraulického systému lisu,
vykazuji ¥iskové desky v ploSe rozdilné tlokg. Naslednym nutnym obrouSenim dochazi k
rozdilnému uabru drevni hmoty z povrchovych vrstev desky. Plochiiskového koberce
slisované na minimalni tlotku vykazuji po obrouseni vyssi ploSnou hustotu ropaani s
plochami, které majiatsi tlou¥'ku.” [Hrazsky, Kral, 2005]

vV

10.5.4 Pricny hustotni profil

Hustotni profil v picném piifezu tiskovych desek je charakterizovan relagiatrmym
vzestupem az po hustotni maximum, poté vicmére strmym (U) ptibéhem az ke sédu
desky po hustotni minimum. Na grafuj& znazorgn typicky piibéh hustotniho profilu
ttiskové desky, se rozliSuji tato rozmezi:

— strmy vzestup profilu, strmi pad v okrajosdsti

— hustotni maximum

— viceci meére strmy phabeh hustoty s kontinualnimiechodem od povrchové vrstvy ke

stredové vrst¥ [Hrazsky, Kral, 2007]
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Graf 8 Idealni profil hustotyifiskové desky (leva polovina brousend, prava nebra)s
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[ Hrazsky, Krél, 2007]

10.5.4.1 Vliv nékterych cinitelit na tvorbu pric¢ného hustotniho profilu

» Tvar a poéate¢ni vihkost tiisky — ,Hustotni profil zavisi na odportisek vici zhuseni.
Tenké plochéifsky jsou snadiji zhustitelné nez tlusté&isky nepravidelnych tvar’
[Hrazsky, Kral, 2007]

Dale ma na vysledny hustotni profil velky vliv vibét ¥isek a jeji rozlozeni v
povrchovych a sedové vrsty. OstejSi profil hustoty dosahneme u desek s vysSi dtiko
tiisek v povrchové a nizsi vaetlové vrsty. [Heebink a kol., 1972], [Stefka, 2006]
Graf 9 Profil hustoty devotiskovych desekipriazné kombinaci vihkosti povrchovych aedlovych
tiisek
1 — pomérna vihkost 10 %,

i UF lepidlo

' 2 — vlhkost povrchové vrstvy

15 %, stedu 5 %, UF lepidlo

3 — pfimérna vihkost 10 %, PF

lepidlo

4 — pimérna vihkost 10 %, PF

lepidlo
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[Heebink a kol., 1972], [Stefka, 2006]
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Lisovaci proces—, Wtvareni hustotniho profilu povrchové vrsty se dje v podstat
v ¢ase mezi uzaviranim lisu a dosazenim pozadovang’kio zatimco ve gedni vrst¢
se vytvar hustotni profil teprve pot’ Tiisky a vldkna povrchovych vrstvach
naformovaného koberce @#té konvenné nebo pomoci mikrovinného &ni se zhudji
rychleji nez tisky studené ve igdni vrst¢ koberce.,PomalejSi uzavirani lii ma ten
acinek, Ze tisky vdasledku probkati a givodu tepli a vihkosti i ve stedovévrstw se
stavaji plastickymi a daji se tak Iépe zhustit. tdtré profil 1ze tedy regulovat rychlos
zhu&ovani.” [Hrazsky, Kra, 2007]

T4

N 1

rozdily mezi hustotnim minimem a maximem), ovSemugnost vysSich tlougkovych
piidavki na obrouSeni. Takto lisované desky vykazuji ldpdidnoty pevnosti tahu
kolmo na rovinu desky a nizsi hodnoty pevi v ohybu. Hrazsky, Kré, 2007]
Naopak pi rychlém zhugovani a rychlém dosazeni k@né tlousky tiéiskového koberc
se vytvdi strmy hustotni prof. Povrchové vrstvy desgkou vice zhughy nez vrstvy
stredové. Hrazsky, Kré, 2007]

dabavirani lisi
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[ Stefka, 2006]

RovreZz pomoci parniho r& nebo parni injektdZze dotretiove vrstvyiiskového koberc
vstupujiciho do lisu Ize ovlitovat hustotni profil. ZvySuje se tak plasticitaotétrstvy.

Linky pracujici s parni injektazi mohou vyshbdesky s tér plochym hustotnin
profilem. [Hrazsky, Kré, 2007]
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» Tloustka desky —Analyzou hustotniho profilu byla zjiSta zavislost na tlotige
desky. Tato zavislost je zobrazena v grafu 11.

Graf 11 Zavislost hustotniho profilu na tlotce desky
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[Hrazsky, Kral, 2003 I]

10.6 Obsah a unik formaldehydu

Formaldehyd se vyrabi dehydrogenaci metanolu. dmpslové praxi se pro vyrobu
lepidel pouziva vodny roztok (formalin) v 30—40%nkentraci. [Sedligk, 2005]

Formaldehyd se uviilije pedevsSim z fenol-formaldehydového (PF) lepidla. @ret
tento problém nejaktualjsi u desek pojenych timto lepidlem. V gasnosti se n&pstji
pouziva moovino-formaldehydové (UF) a melamin-govino-formaldehydové (MUF)
lepidlo. Ri jejich pouZziti jsou Gniky formaldehydu niz&i. gta, 2006]

Za normalni teploty je formaldehyd plyn (teplotawa 19,2 °C) Stiplavého zapachu. Je
zdravi Skodlivy a drazdi sliznicCichovy prah pro velmi citlivé osoby jefigkoncentraci od
0,06 mg/ni, jasré vnimatelnd mez 0,20 mglndraZdivy dinek na @& od 0,15 mg/m,
drazdivy pocit v jicnu od 0,20 mghrzreteln& nevolnost 2,50 mgiMjIARC, 2006]

Formaldehyd jeskava latka a rozliSujemeskolik zpasohi jeho uvohovani z desek:

» volny formaldehyd, ktery se navazal na celul6zo&mva v ptibéhu lisovaciho cyklu, ten
pak pomalu hydrolyzuje vlivem vihkosti
» uvolréni formaldehydu degradaci z nedostatevytvrzené pryskiice

* dlouhodobou degradaci samotné prysiey
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Pri expozici malymi davkami formaldehydu vyvolava asfizenych osob bolesti hlavy a
zaret nosni sliznice. VysSi koncentraceugpbuje vazné podra&di sliznic a respirani
problémy, nap zarét praduSek a otok nebo zénplic. U citlivych jedindg pii dlouhodobé

expozici mize formaldehyd vyvolat astma a 2gnktze. [www.irz.cz]

10.6.1 Zjistovani obsahu formaldehydu

Provadi se podle normyCSN EN 120 Drevni materidly — Zji®vani obsahu
formaldehydu: Extraéni postup zvany ,perforatorova metoda”.

Podstata zkousky:

Formaldehyd se ze zkuSebnich¢les extrahuje  vroucim  toluenem a
zachytava se do destilované vody.

Po dokowteni extrakce v perforatoru se voda zé&rsé baiky doplni destilovanou vodou
na objem 2000 ml. K zji&hi obsahu formaldehydu v extraktu se odpipetujenlLl@oztoku do
lahve objemu 50 ml s amoniumacetatovym roztoketmg\Jase uzase, protese a zativa 15
minut v 40 °C teplé vodni lazni. Potom se roztokackny pred swtlem ochladi na teplotu
prostedi. Absorpce roztoku se zjisti opralisté destilované vad spektrofotometrem.
Hodnota stistou vodou se zohledniiprypocétu perforatorovéhaisla. Vysledek zkousSky se
musi posuzovat v relaci se specifickym stavem degkgte zkousky.

Perforatorove&islo se vypeoita podle vztahu:

perforatoové ¢. = (A = A) Dme(lOO+ H)Y [mg /100g] Gplrs suché desky

As— extinkce analyzovaného exttalkho roztoku

Ag — extinkce destilované nebo demineralizované vody
f — faktor stoupani (sénnice) kalibr&ni funkce [mg/ml]

H — vlhkost devniho materialu v %

my — objem odrarného valce (2000 ml)
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10.6.2 Stanoveni uniku formaldehydu

Provadi se podle normySN EN 717 — 1Stanoveni Gniku formaldehydu’ast 1: Emise
formaldehydu komorovou metodou.

Podstata zkousky:

ZkuSebni &lesa o zndmém povrchu se umistni do komory, veékser automaticky
udrzuje teplota, relativni vlhkost vzduchu, rychlggrouni a vynména vzduchu na
definovanych hodnotach. Formaldehyd meMany ze zkuSebnicklés se smisi se vzduchem
zkuSebni komory, ktery je pravidélodebiran. Koncentrace formaldehydu se stanovizek,
se vzduch z komory vedergs promyvaci lahve s destilovanou vodou, ktera &uaehyd
absorbuje. Koncentrace formaldehydu ve vzduchu kgree vypdte z koncentrace ve véd
v promyvacich lahvich a objemu odebraného vzduchwyj&dii se jako miligram na metr
krychlovy (mg/mi). Odbéry vzorki ze vzduchu se provadi opako¥am? po dosaZeni

rovnovazné koncentrace formaldehydu.

10.6.3 Faktory ovliviiujici uvoliiovani formaldehydu

[Sedliatik, 2005] uvedl &chto dev¥t faktori ovliviujicich Unik formaldehydu z

tiéiskovych desek:

* mnozstvi uvoliného formaldehydu je Wmé mnoZstvi volného formaldehydu v
pryskyrici

* obsah susiny v pryskigi nema vliv na uvalovani formaldehydu

* druh tvrdidla

» zvySovani mnozstvi tvrdidla snizuje unik volnéhari@aldehydu

e Unik volného formaldehydu stoupé se stoupajici attikpovrchovychitsek

e Unik volného formaldehydu se sniZuje prodlouZzeniytvnizovaciho¢asu a je nefimo
ameérny mnozstvi uvoldéné vihkosti v piibéhu lisovani

» Vliv chlazeni po lisovani neni dostéte objasin

e zmeény vilhkosti vzduchu a materialu snizuji Unik forahkathydu z hotovych vyrolik

» s prodluzujici se dobou skladovani klesa mnozsteinovaného formaldehydu
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11.Mechanické vlastnosti sledované

u drevotriskovych desek

11.1 Pevnost v ohybu, modul pruznosti v ohybu

e

Pevnost v ohybu je jnou z nejdlezitéjSich mechanickych vlastnostfeda a materidl
na bazi deva. [Matové, 1993]

Pfi namahani ohybe je nagti rozloZzeno tak Ze 8i stran. ohnutého nosniku je
namahana tahem, vimi naopak tlakem, uprdsd se nachazi neutralni osa, kde jeéti:

nulové.Jedné se tedy kombinované & [Baiak, Dubovsky, 2001]

inovrstvéiiskové desc

\
Tlakové napéti Smykové napitie
— NI
= =
.| Neutrdinaos % l e/

p— %
Tahové napatie /2

@

TLAK

5 Ohybovy moment

i' TTTT.T 7] T ="

[Baiak, Dubovsky, 2001]

Obr. 18 Porovnani pkbehu nagti u jednovrstvé itvrstvé « gradiento¥ vrstvenéitiskové desky

a—- jednovrsta TD
b — trivrstva TD

c — gradiento¥ vrsvena TD

[Kollmann a kol., 1975]
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Zavislost mezi nagiim a deformaci ii¥eme sledovat na n&oveé-deforma&nim
diagramu, kdyZ do pravouhlé sadné soustavy vyneseme Bp na ose y a deformaeena
ose X, ten ndm poskytuje komplexni informaci o émvmaterialu p zatizeni. ProloZzenim
vynesenych bad dostavame deforndai kiivku na niz sledujeme dvadkzité body na
obrazku 20 ozni#ené A — zn& mez undrnosti oy, kterou nizeme definovat jako rozhrani
linearni a nelinedrnéasti Kivky a B — mez pevnosti. Do dosazeni mezesnmwosti plati
Hookaiv zakon:

c=Ex

c — nagti

E — modul pruznosti

¢ — pongrna deformace

Obr. 19 Napstove-deforma&ni pracovni diagram
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a1 | S L |
B | /| -PLASTICKA |
= f |  oBLAST !
b | / i |
: A & | |
L

OBLAET ]

E-ToMERNA DEFORMACE

[Baiak, Dubovsky, 2001]

Nad mezi urérnosti deformace se vigtajicim naptim dale vzista, neni vSakifmo
ameérné napti a deformani ¢ara nabyva charaktekikky. Zacinaji vznikat deformace, které
po odtiZzeni nezanikaji¢gleso se nevraci daipodniho stavu. Tyto deformace se acarjajako
plastické. B dosazeni bodu B a dalSim zvySenidagdochazi k porusentlesa, tento bod se

nazyva mez pevnosij. [Baiak, Dubovsky, 2001]
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11.1.1 ZjiStovani modulu pruznosti v ohybu a pevnosti v ohybu

Provadi se podle normySN EN 310Desky ze #kva — stanoveni modulu v pruznosti a
pevnosti v ohybu.

Podstata zkousky:

Modul pruznosti a pevnost v ohybu se stanovi zatidezkuSebnihostesa uloZzeného na
dvou podporach v jehoisdu. Modul pruznosti se vypita z linearnicasti zatzovaci Kivky.
Vhledem k tomu, Ze zkuSebni metoda zahrnuje ngjestypohyb, ale také smyk, vygena
hodnota je tedy nikoli skutay, ale zdanlivy modul pruznosti. Ohybova pevnoatdého
zkuSebniho desa se vypite stanovenim ohybového momentu M patizeni silou Fax k

momentu jeho celého {aiezu.

Obr. 2C Uspaadani ohybové zkousky

I

15105
-{ . fa ()
1 l
\ i
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30405 B %
A 9
2
4
(2
! = zkuZebni téleso foe 2001
F = zatizeni L=1, 50
= tloudtka zku¥ebniho télesa
[CSN EN 310]

Modul v pruznosti k se vypdte podle vzorce:

- |13 {F, -F)
" 4bI°*{a, -a,)

Pevnost v ohybi, se vypdte podle vzorce:

_3[F, Il

max

" 2[blt?
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|, —vzdalenost mezi sdy podgr v milimetrech

b —Sitka zkuSebnihcitesa

t — tlou§’ka zkuSebnihcitesa v milimetrech

Fo - F1— prirastek zatiZzeni vipmkovécasti zatZzovaci Kivky
ap - ay — prirastek piihybu ve stedu délky zkuSebnihélesa

Fmax— NejWtSi registrovana sila

11.1.2 Faktory ovliviiujici pevnost v ohybu a modul pruznosti v ohybu

» Drevina —Velmi dalezitou vlastnosti iva, kterd ma vliv na pevnost v ohybu a modul
pruznosti v ohybu je jeho hustota. U naSicirtych piimyslovych devin, které se
zpracovavaji naifskové desky se pohybujetsinou od 360 do 680 kgfimKdyz se ze
dieva o fizné hustat vyrobi desky o stejné vysledné hustgbotom obvykle vykazuji
rozdilné vlastnosti. Bukovatiskova deska, tedy deska vyrobené teva o nejvySSi
hustot, ma nejnizsi ohybovou pevnost viz. graf 12. ZkeStinpotvrzuji, Ze pro dosazeni
nejlepSich charakteristik pevnosti v ohybu jsou digsi mekké jehlignaté deviny. S
hustotou @eva ze kterého jsoutisky vyrobené je téz Gzce spjatgmmy povrch tisek a
tim i mérny nanos lepidlaCim je hustota tkviny vy3si, tim je krny povrch fisek mensi
a tim je vy33i nanos lepidla. [Stefka, 2006]

Graf 12 Pevnost v ohyburiskovych desek vyrobenych zéegla fiznych devin v
zavislosti na husteét
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[Stefka, 2006]
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Tabulka 3 Hustota vybranychigvin, hustoty a odpovidajici pevnosti
titiskovych desek z nich vyrobenych

Dievina p dieva pTD Son
[kg.m~] Tkg.m™] [MPa]

Borovice 440 350 8,6

540 21,6

640 30,1

800 433

Smrk 530 390 : 6,6

540 19,i

650 27,2

790 394

Osika 440 400 9.0

540 224

640 29,8

750 393

Dub 640 490 10,8

620 23

720 27,6

240 40,3

Hebr 680 500 97

640 | 19,7

710 235

[ 820 34,2

[Stefka, 2006]

Tvar t¥isek — K rozhodujicim faktaim, které ovliwiuji pevnost v ohybu a modul
pruznosti v ohybu, p#tprirez a délkarfsek. ,V zasad plati, Ze k dosazeni maximalnich
pevnostnich charakteristik fiskovych desek je zapebi, aby celkovd plocha
piekryvajicich sefttsek byla co nejtSi, jen tak bude pevnost jednotlivydlisek dana

jejich prifezem pl@ prenesena na hotovou desku.” [Hrazsky, Kral, 2007]

Moznosti z¢¥tSovani dinné plochy pekryti tisek v desce:

— pri stejné délcertsky zmenSenim jeji tlodRy (h)

— pii stejné tlousce tisky zwtSenim jeji délky (L)

Aby mohl byt vyjaden vliv délky tisky na pevnostriskové desky vyrobené zdéeda o
uréité hustot a pevnosti, zavadi se pojem stugéhlostiS.[Hrazsky, Krél, 2007]

L — délka tisek [mm]

h — tlou$ka tisek [mm]
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Se stoupajicim stupm Stihlosti se zitSuje velikost pekryvajicich se a lepenych ploch
tiisek. Stoupa tedy i stupeprenaSeni pevnosti jednotlivychiigek na hotovou desku.
.Plati, Ze pevnostni vlastnostiava jednotlivych tevin jsou pimo ungrné jejich hustat
Jestlize pi stejném pitfezu tisky je jeji pevnost ugmna hustat dieviny, ze které jeriska
vyrobena, pak je nutno pro dosazeni stajinného stup# Stihlosti S ttisek z fiznych
dievin pihlizet k hustot (po) téchto devin. Pro stupé Stihlosti pouZijeme vztah:”
[Hrazsky, Kral, 2007]
L

tho
L — délka tisek [mm]
h — tlou§ka tisek [mm]

S=

po — hustota teva [g/cni]

Tabulka 4 Zavislost pevnosti v ohybiiskovych desek (TD smrk s 8 % PF lepidla, hustota
500 kg/ni) na $tihlostnim stupniisek

. . . Pevnost v ohybu o
Stihlostni por¥r trisek Kvalitativni ¢islo
[MPa] [%0]

300 27,2 100 55
200 25,6 93 51
120 22,0 80 4,4
100 20,0 72 4,0
70 15,0 54 3,0
35 12 44 2,4

[Stefka, 2006]

Hustota — Vliv praimérné hustoty desek na pevnost v ohybu ilustruje lkab8, je zde
patrny linearni pibéh zavislosti pevnosti v ohybu naijpmérné hustat, pricemz pevnost v
ohybu se s rostouci fonérnou hustotou desek zvySuje. Pevnost v ohybu twjestaktéz
mira stl&eni ¥iskového koberce. S klesajici hustotauiny, z které jsourisky vyrobeny,
a rostouci mirou stt&ni roste pevnost v ohybu i modul pruznost v ohyKelly, 1987]
Kvalitativni ¢islo pevnosti v ohybu vyjadje pongr pevnosti v ohybu a hustoty desky.
[Stefka, 2006]

Wopocita se ze vztahu:

O-Oh

P

K — Kvalitativni &slo [MPa/ni.kg]

ooh — pevnost v ohybu [MPa]

K=

pk — hustota naklimatizované desky [kgIm
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Tabulka 5 Zavislost pevnosti v ohybu natpnérné hustat dese

Dievina p dfeva pTD Ooi
[kg.m™] [kgm] [MPa]
Borovice 440 390 8,6
540 - 21,6
640 30,1
800 433
Smrk 530 390 i 6,6
540 19,1
650 272
790 394
Osika 440 400 9,0
540 22,4
640 29.8
750 393
|

[Stefka, 2006]

Hustotni profil — Strny hustotni profilovliviiuje pevnost v ohyt kolmo k rovirgé desky a
modul pruznosti v ohyt kolmo k roviré desky takze do zondsre pod povrcher, kde
jsou sougedna maxim: tahového nafii na vrEjSi strag a tlakového na vnini strar
ohybu, soustedi wtSi mnoZstvi zhu8hych a doke propojenychitsek. Na vytvaeni
strmého hustotniho profilu ma né&fsi vliv rychlost uzavirani lisu, vztah ryosti

uzavirani a pevnosti v ohybu zachycgraf 13. [Stefka, 2006]

Graf 13 Zavislostpevnosti v ohybu kolmo k rovéndesky na rychlosti uzavirani |

281

Pevnost’ v ohybe [MPa]
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[Stefka, 2006]
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* Lepidlo — Vliv pramérného mnozstvi lepidla a vliv mnozstvi lepidla vvpmhoveé &

stredové vrst¥ na pevnost v ohyt ukazuje graf 14.

Graf 14 Zavislost pevnosti v ohybu na mnozstvi lep
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[Stefka, 2006]

* Obsah vilhkosti —S rostoucim obsahewlhkosti pevnost v ohybu kle. Na velikost
poklesu ma vliv pedevSim odolnost lepidlaidi pusobeni vihkosti, nejlepSi vlastno
vykazuji desky pojer izokianaty (MDI) afenolformaldehydovyn (PF) lepidly. Desky
pojené PF lepidlge vyznéuji tmavou barvol [Hrazsky, Kral,2007]

Graf 15 Zavislost pevnosti v ohybu na obsahu vihkagtirstvé TD z borovychftisek, tl. 1¢mm,
hustota 650 kg.™ v porovnani s masivnim:evemborovice
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[Kollmann a kol., 1975]
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11.2 Pevnost v tahu kolmo na rovinu desky

Pevnost v tahu kolmo na rovinu desky je vyznamnlagtmosti z hlediska pouZzitelnosti
tiiskové desky ke konstrokim (telim. Zejména pro provedeni kvalitnichdodch spoi je
nutné, aby fiskové desky vykazovaly normou pozadované hodngigto vlastnost se
Zjistuje destruktivni metodou, k poruseni u pkbsovanych tiskovych desek za normalnich
okolnosti dochazi ve istdové vrsté. Z pohledu mechanického namahani tahem kolmo na

rovinu desky vykazuje sgdova vrstva nejmensi hodnoty pevnosti.” [Hrazgleal, 2005]

11.2.1 Stanoveni pevnosti v tahu kolmo na rovinu desky

Uréuje se podleCSN EN 319Triskové a vlaknité desky — Stanoveni pevnosti v tahu
kolmo na rovinu desky.

Podstata zkousky:

Pevnost v tahu kolmo na rovinu desky se standviatizeni gisobicim na zkuSebni
téleso @ilepené tavnym nebo epoxidovym lepidlem ke zkuSmbbiokim z kovu nebo
pieklizky, umozujicimi upnuti docelisti zkuSebniho Z&eni. Pevnost se dirz maximalni
sily pasobici na povrchétesa. K poruseni n&gstji dochazi ve sedu tlousky télesa.

Pevnost v tahu kolmo k rowrdesky:
f 0= e [N/mn]
alb

Fmax— zatiZeni fisobici nadleso v okamziku poruSeni v N

a, b —délka a §ka zkuSebnihottesa v mm

11.2.2 Faktory ovliviiujici pevnost v tahu kolmo na rovinu desky

e Prumérna hustota —Pevnost v tahu kolmo k rovrdesky ovliviuje pgredevsim hustota
stredovych vrstev. Jeji souvislost sap®rnou hustotou sp@va v tom, Ze sistem
pramérné hustoty ndista i hustota seédové vrstvy ploghlisovanych tiskovych desek a
tim i pevnost v tahu kolmo k rowrdesky. [Hrazsky, Kral, 2005]
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Graf 1€ Prabéh zmén pevnosti v tahkolmo k rovirg desky i riznych hustotach desky (jednovrs

TD, 8 % lepidla, tl. 20 mm)
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[Kollmann a kol., 1975]
Hustotni profil — ,RozloZeni hustotyv prafezu desky ovliiiuje vyznamnou mrou

pevnost vtahu kolmo k rovig desk' predevsim tak, Zze u desek se ym hustotnim
profilem jsou stedové vrstvy méh zhusény. Dochazi v nich proto k horSimu spoje
mezi jednotlivymi tiskami ¢ nasledkem poklesu pevnostitaht kolmo k roviré desky.”
Prabéh hustotniho profilu Izeipdanych viastnostechiisek nénit rychlosti uzavirani lis,

s prodluzovanim dcy uzavirani lisu dochazi k vytieni plosSho hustotniho profilu
a naopak.Hrazsky, Kra, 2005]

Vztah mezi pevnosti v tahu kolmo k ro¥idesky a rychlosti uzaviranim lislustruje

graf 17. Graf 18 zobrazuje zavislost pevnosti v tahu kolmeookiné desky nahustot

stredovych vrstev.
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[Hrazsky, Kral, 2005]
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Graf 18 Pevnost v tahu kolmo k rowrdesky v zavislosti na hustostedovych vrstevifskovych dese
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[Hrazsky, Kral, 2005]

700

Lepidlo — V¢&tSi mnozstvi lepidl pozitivrneé ovliviiuje hodnoty pevnosti v tahu kolmo

rovinu desky. Vliv praimérného mnoZzstvy lepidla mnoZstvi lepidl v povrchové a

stredové vrst¥ je zndzorgno nagrafu 19.

Graf 18 Vliv podilu lepidla na hodnoty peosti v tahu kolmo na rovinu des
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[ Stefka, 2006]
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Podle Meinecke a Klauditze (1976) velikost kapek&s®né sisi ovliviiuje pevnost \
tahu kolmo k rovig desky kladn, pokud se jejich velikost zmens. Zkouméan byl vliv
velikosti kapek od 35 do 1 um, WtSi rozsah nebylo mozno skoumat vzhledet

vlastnostem pouziteanaseky. [Kelly, 1987]

Graf 20 Vliv velikosti kapek lepidla na pevnost v tahu kalrk rovirg desky
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[Kelly, 1987]

11.3 Odpor proti vytazZeni spojovacich prostredkii

Tato technologickalastnost je specifickd zejména pri'edo a materialy na baziela.
Jednd se ilepdevSim o schopnost drzet mi&fd hebiky, vruty, sponky skoby apod. Této
vlastnosti se pkvyuziva le spojovani materialu v aplikacich pro nabytktai, stavebnictvi
obalové technice.Rfi vnikani spojovaciho prosdku do materialu dochaz cast&nému
poruSeni materialu/znikaji sodasré pruzneé i trvalé deformace, kteréiugpbuji ugity tlak
materialu na spojovaci prastiky,cimz se vyvolava teni, které zfysobuje drzni spojovaciho

prostedku v materialu.[Matovic, 1993]
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11.3.1 Stanoveni odporu proti vytazeni spojovacich prostiredkii

Provadi se podle nornySN EN 1344@esky ze #kva. Stanoveni odporu proti vytazeni

spojovacich prosedki.

Podstata zkousky:
Odpor proti vytazeni spojovaciho prastku z plochy a boku desky se stanovéiEmim

sily potebné na vytazeni spojovaciho predku osazeného do zkuSebnibleda. Spojovaci

prostedek se osadi kolmo k ploSe nebo k boku dle pbkyjmobce. B zatZzovani musi byt

téleso upnuto v odpovidajicimiipravku, aby vytahovaci silaigobila v ose spojovaciho

prostedku.
Odpor proti vytazeni se vypita podle vzorce:
f= P [N/mmz] pro tebiky a vruty
di,
F
f=—™m*_ IN/mnf ro sponk
dr20, | || pro sponky

Fmax— maximalni vytahovaci sila
d —jmenovity ptimér spojovaciho prostdku

|, —hloubka ptiniku spojovaciho progtdku

11.3.2 Faktory ovliviiujici odpor proti vytazeni spojovacich prostiredku

Hustota— S rostouci @mérnou hustotou stoupa odpor proti vytazeni spojdwaci
prostedku giblizn¢ linearré. Pro plosi lisované desky s pmérnou hustotou 550 az
800 kg/nf je odpor proti vytaZeni spojovaciho ptestku kolmo k rovit desky paémerng
0 25 % nizSi nez u rostléhoreda (stejného druhu z kterého byly vyrobetiiskly
porovnavané riskové desky) kolmo k vidkm. Odpor proti vytaZzeni spojovaciho
prostedku z boku ploghlisovanych desek jefiplizné o 100 az 125 % mensSi nez kolmo k
roviné desky. [Kolman a kol., 1975]
Mira zhusténi tiFiskového koberce- VWSSiho odporu proti vytaZzeni spojovaciho
prostedku je pi stejné pimérné hustat desek dosazenorippouziti deviny o nizsi
hustot, toto je dano fedevsim dsrgjSim kontaktem mezi jednotlivymiiskami a jejich
lepSim spojenim. Mira zhu$ti ovliviiuje predevSim opor proti vytazeni spojovaciho
prostedku z boku desky. [Kolman a kol., 1975]
Orientace trisek — Desky vytl&né lisované jsou bez oplasti preklizkou nebo jinym
vhodnym materialem ne#pobilé ke spojovani vruty aébiky. [Kolman a kol., 1975]
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12.Normy pozadavki na triskové

desky

12.1 Triskové desky - PoZzadavky EN 312

Tato evropskd norma specifikuje pozadavky pro regiplé tiskové desky pojené
syntetickymi pojivy. Fiskové desky vyhovujici této no&mmohou byt zgazeny do ifid a
uvadny jako desky P1 aZz P7. Norma dalegepisuje maximalni intervaly pro zkouSeni
jednotlivych vlastnosti ve vyr@b Hodnoty vlastnosti pozadovanych pro jednotliiéyt jsou

uvedeny v tabulkach &asti @ilohy.

12.2 Vytlacné lisované triskové desky - Pozadavky

CSNEN 14755

Tato ¢eska verze evropské normy EN 14755 stanovuje pekgdsa nenosné vyttae
lisované desky pro pouZziti v suchém piedf. Norma dale fiedepisuje maximalni intervaly
pro zkousSeni jednotlivych vlastnosti ve vyg&obHodnoty vlastnosti pozadovanych pro

jednotlivé tidy jsou uvedeny v tabulkachéasti gilohy.

12.3 Cementotriskové desky - Specifikace - Cdst 1: Vseobecné

pozadavky CSN EN 632 - 1

Tato evropska norma specifikuje vSeobecné pozadarky cementdtskové desky
definované podle EN 633. Hodnoty vlastnosti pozadgeh pro jednotlivé ridy jsou
uvedeny v tabulkach §asti @ilohy.

12.4 Cementotriskové desky - Specifikace - Cdst 2: PoZadavky
na desky pojené portlandskym cementem pro pouZziti
v suchém, vihkém a venkovnim prostiedi CSN EN 632 - 1

Tato evropskd norma pro cemetitskové desky specifikuje pozadavky ndskové
desky pojené d&nym portlandskym cementem, jsou zde také uvedepidiici informace o
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dalSich vlastnostech prodité (ely pouziti. Hodnoty vlastnosti poZzadovanych penjlivé

téidy jsou uvedeny v tabulkacheasti @ilohy.

13.Znaceni desek

Drevotiskové desky plognlisované pojené syntetickymi pojivy se Zhgodle normy
CSN EN 312.Triskové desky — Pozadavirevotiskové desky vytkéné lisované se zri
podle CSN EN 1475.Vytlacné lisované tiiskové desky — Pozadavkgazda desky nebo
svazek musi byt ietelre ozn&ena vyrobcem nesmazatelnyntirpym tiskem nejmén
nésledujicimi informacemi v tomto fawli:

a) jmeéno, obchodni nebo identifikai zna&ka vyrobce
b) c¢islo normy poZzadawkEN 312

c) typ desky nafiklad P5

d) formaldehydovaitda

e) cislo Sarze nebo tyden a rok vyroby

Doplhkove miaze byt deska ozwana barev& vertikalre blizko rohutadou barevnych
pruhi Sitky 25 mm. Barevné zgani je dobrovolné, pokud se vSak pouZije musi oftfatv

tomuto systému:

Tabulka 6 Dobrovolny barevny kddovaci systém pifickovée desky

Specifikace Barevné zdeani Typ desky
VSeobecné, pouziti sucho Bila, bila, modra P1
Vnitini vybaveni, sucho Bila, modra P2
Vnitini vybaveni, vihko Bila, zelena P3
Nosné gely, sucho Zluta, zluta, modra P4
Nosné dely, vihko Zluta, Zluta, zelena P5
ZvI&¥ zatizitelné, sucho Zluta, modréa P6
Zvla¥ zatizitelné, vihko Zluta, zelena P7
[CSN EN 312]

Znaseni desek pro stavebndaly se provadi podl€SN EN 13986Desky na bazigkva
pro pouziti ve stavebnictw Charakteristiky, hodnoceni shody a aard Ozn&eni CE na
desce nebo etiketnusi obsahovat minimamasledujici udaje:

a) CE (prohlaseni o sheyl

b) identifikacni znaka vyrobce

c) cislo normy pozadavkEN 13896

d) typ desky nafiklad (technickouifdu P5)
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e) jmenovita tlouska

f) formaldehydovéifda

g) reakce na ohe

h) PCP (pentachlorfenol) je-lictSi nez 5 ppm
i) ochrana ped biologickym napadenim

14.Zavér

Dievotiskové desky seéhem svého posiné kratkého vyvoje od vyrobku drukedé
kvality zmenily na plnohodnotné zdravatmezavadné vyrobky vyhovujici dneSnim vysokym
narokim na technické materialy pouzivané v Sirokém spdidskychc¢innosti. Tento pokrok
byl umozrgn predevsSim diky ueni paramefr ovliviujicich mechanické a fyzikalni
vlastnosti a aplikacithto poznatk do procesu vyroby.

Kvalita a vlastnosti desek jsoucorvany pouZzitymi vstupnimi surovinami a technologii
vyroby. K vyroks tiisek je vhodné pouZzivateliny s hustotou 350 — 700 kginPXi pouZiti
dieviny vysSi hustoty je nutno hustotu desek zvySpwatdosazeni odpovidajicich vlastnosti.
Rozhodujici vliv na pevnost v ohybu a modul pruzne®hybu ma tvar a velikostisek. Pro
dosaZeni maximalni pevnosti je nutné, alBkpyvajici se plocha byla dostame velka.

Se zvySovanim podilu lepidla roste pevnost v ohyadul pruznosti v ohybu a pevnost
v tahu kolmo na rovinu desky. Druh pouzitého lepidiyrazié ovliviiuje odolnost proti
puasobeni vihkosti. B vyrobé desek utenych pro pouziti v suchém priedi se nejastji
pouzivd moovino-formaldehydové (UF) lepidlo. Pro deskycemé do vihkého prosdi
se pouziva melamin-ndovino-formaldehydové (MUF) nebo isokianatové (MDépidlo.
Odolnost proti psobeni vihkosti se dale zvySuje hydrofobnim gemtitem, BZr¢ se pouziva
parafinova emulze. &tera lepidla pouzivana fip vyrobé desek jsou zdrojem emisi
formaldehydu. V souvislosti s rostoucimi naroky kalitu Zivotniho prosedi je kladen
velky diraz na snizovanéthto emisi.

Mechanické vlastnosti desek jsou nejvice ouiwn jejich hustotou. Hustota desek je
uréena mnozstvim a hustototisek z nichZ je deska dané tlékg vyrobena. Uspokojivych
mechanickych vlastnosti Ize dosahnout jen tehdkugose tiskovy koberec stta na
vyslednou hustotu vySSi, nez je hustotavihy z které bylyiisky vyrobeny. Se stoupajici
hustotou se zlepSuji hodnoty pevnosti v ohybu, rmgaduznosti v ohybu, pevnost v tahu

kolmo na rovinu desky a odpor proti vytazeni spafeh prosedki. Hustota desek ma
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taktéZ vliv na velikost tloukového bobtnani, desky s vySsi hustotou v pedstse zvySenou
vlhkosti vykazuji vy$Si hodnoty bobtnéni.

Vyrazny vliv na vlastnosti desek ma vedlépgrné hustoty takéfpeny hustotni profil.
Hustotni profil se utvi& zejména Wase uzavirani lisu, krat&as uzavirani lisu vyt¥astrmy
hustotni profil tvaru pismene (U). Desky se strmgriabéhem hustotniho profilu dosahuji
vySSich hodnot pevnosti v ohybu a modulu pruznesthybu, ale pevnost v tahu kolmo na
rovinu desky je nizsi. Tvar hustotniho profilu daMiviuje velikost tlouskového bobtnani,
strmy pibéh hustotniho profilu snizuje velikost tlaikbvého bobtnani, fips silré stlatené
povrchové vrstvy vihkost pronikd do desky pomaleji.

Pro specialni &ely pouziti byly vytvédeny modifikované tkvotiskové desky. Jako
protipozarni obklady, podhledy atd., mohou slouasky GRENAMAT, u nichZ je poZzarni
odolnosti dosazeno nahrazenifasti tisek vermikulitem. Cementigskové desky pojené
hydraulickym cementem jsou odolné proti ¥pdievokaznému hmyzu a je mozné je pouZzit
ve venkovnim progedi. Pro snadnou vyrobu ohybanych nabytkovychidilouzi ohybatelné
dievotiskové desky Recoflex tvené ze stejného podilde¥niho, korkového a latexoveho
granulatu.

Definice a vhodna kombinace technologickych a smmxych faktofi ve vyrok
umoziuje vyrobu desekipsré odpovidajicich danémwélu a prosedi pouziti a napomaha

dokonalejSimu vyuZitiigvni suroviny.
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Prilohy

Tabulka 1 PoZadavky na neopld&gg tiskové desky plo&nlisované, pojené syntetickymi pojivy podle
CSN EN 312 — 2004

Vlastnosti Zr';‘éfgg;‘" Jednotka T'O;%';O"é PL| P2| P3| P4l Ps| P§ P
| tlougka, brousene + 0,3 uvrfidesky a mezi deskami
I?j(;zsrlzri/ (é?ll((:. EN324-1 mm nebrousend -0,3 + 1,7 uvnit (iezky a mezi deskami
Pravouhlost * 2
piimost boki * EN 324 -2 mm/m 15
VlIhkost EN 322 % 5-13
Hustota * EN 323 kg/h tolerance £+ 10 S@n\gtth(ﬁgiy Ketini hustat
E1 obsal 8 mg/100g ****
Obsah a tnik EN 120 E1 Gnik< 0,124 mg/m ***
formaldehydu ** | ENV 717 - 1 mg/100g E2 obsah > 8 mg/100g30
E2 Gnik > 0,124 mg/f+
3-4 14 13 13 15 20
>4-6 14 14 14 16 19
>6-13 12,5 13 15 16 18 2( %
>13-20| 115 13 14 15 16 18 20
Pevnost v ohybu EN 310 MPa
>20-25 10| 115 12 13 14 16 18,5
>25-32 8,5 10 11 11 12 15 1y
>32-40 7 8,5 9 9 10 14 16
> 40 5,5 7 7,5 7 9 12 15
3-4 1800| 1800 1950 2550
>4-6 19500 1950 2200 2530
>6-13 1800 2050 2300 25%0 3150 3350
Modul pruznosti v | 410 wpa L 13-20 160Q 1950 2300 24 ?o 3000 3100
ohybu >20-25 1500 1850 2050 2150 2550 2900
>25-32 1350 1700 1850 1900 2400 2800
>32-40 1200 1550 1500 1700 2200 2600
> 40 1050 1350 1200 1550 2050 2400
3-4 0,31 0,45 0,50 04 0,50
>4-6 0,31 045 0,5 04p 0,50
>6-13 | 0,28 0,40 045 040 045 0,60 075
. >13-20| 0,24 0,33 045 0,35 045 0,50 0j70
Rozlugiivost EN 319 MPa
>20-25| 0,20 0,30 0,40 0,30 0,40 0,40 0}65
>25-32 | 0,17 0,28 035 0,25 0,35 0,85 0}60
>32-40| 0,24 0,20 0,30 0,20 0,30 0,80 055
> 40 0,14, 0,20 0,2 0,20 0,25 0,25 0,60
PridrZznost povrchu EN 311 MPA >3 0,8




Pokragovanitabulka 1 Pozadavky na neopl&se tiskoveé desky plosnlisované, pojené syntetickymi
pojivy podleCSN EN 312 — 2004

Vlastnosti ZkuSebni | 3o ynotka| T1OUSKOVA | by | po | p3 | pal  P5| PG P
metoda tiida
3-4 17 23 13
>4-6 16 19 12
>6-13 14 16 11 15 9
o ) >13-20 14 15 10 14 8
Bobtnani 24 hodin EN 317 MPa
>20-25 13 15 10 14 8
>25-32 13 15 10 14 8
>32-40 12 14 9 13 7
> 40 12 14 9 13 7
3-4 0,18 0,30
>4-6 0,18 0,30
>6-13 0,15 0,25 0,41
Rozlugtivost po >13-20 0,13 0,22 0,34
zkousce EN 321 MPa .
cyklovanim >20-25 0,12 0,20 0,33
>25-32 0,10 0,17 0,28
>32-40 0,09 0,15 0,25
> 40 0,08 0,12 0,20
3-4 15 12
>4-6 14 12
>6-13 14 12 11
Bobtnani 24 hodin >13-20 13 12 11
po zkouSce EN 321 MPa
cyklovanim >20-25 12 11 10
>25-32 12 10 9
>32-40 11 9
> 40 11 9 8
3-4 0,09 0,15
>4-6 0,09 0,15
>6-13 0,09 0,15 0,25
Rozlupsivost po | EN 1087 -| /o >13-20 0,08 0,14 0,23
zkousce varem 1 >20-25 0,07 0,12 0,2(
>25-32 0,07 0,11 0,18
>32-40 0,06 0,10 0,17
> 40 0,06 0,09 0,15
* Plati pro rovnovaznou vihkost materialu odpoyidarelativni vihkosti vzduchu 65 % a tepidt0 °C.
** Perforatorova hodnota pro vihkost H = 6,5 %dekek o jiné vihkosti (v rozsahu 3941 < 10 %) se
perforatorova hodnota nasobi faktorem F = - 0,133 186.
*** Pozadovano pro pdateini zkouseni typu. U zavedenych vyrdbkize byt péateini zkouska vykonana
na zaklad existujicich dat ze zkouSek podle EN 120, nebo7ER— 2 i ¥izeni vyroby nebo cizim dohledu
***Dosavadni zkuSenosti ukazuji, Ze pro shoduinstd pozadavkem, nesmilpoéni primér stanoveny podle
EN 120 gi vlastnimiizeni vyroby pekrcgit hodnotu 6,5 mg/100g desky.

[CSN EN 312]



Tabulka 2 Maximalni intervaly mezi zkouSkamtipvyrobé plosre lisovanych devotiskovych desek,
pojenych syntetickymi pojivy podi€SN EN 312 — 2004

Vlastnost Maximalni interval mezi zkouSkami
Vlhkost pro vSechny typy desek 8 h pro kazdy typkge
Obsah formaldehydu
tiéida E1 24 h pro kazdy typ desky
tiida E2 1 tyden pro kazdy typ desky
Ostatni 8h
Pevnost v tahu pro vSechny typy desek 1 mesic

[CSN EN 312]

Tabulka 3 PoZadavky na vyttag lisované tiskové desky podl€SN EN 14755

Vlastnosti Zkusebni | 04 otk ES ET ESL ETL
metoda
Vihkost pi dodani EN 322 % 5-13
Hustota EN 323 kg/fh tolerance + 15 % vzhledem Ketini hustat uvnitt desky
E1 obsah 8 mg/100g
Obsah a tnik EN 120 E1 Gnik< 0,124 mg/m **
formaldehydu = | ENnv 717 -1 | M9/1009 E2 obsah > 8 mg/100g30 ***
E2 Gnik > 0,124 mg/f+*

* Perforatorova hodnota pro vihkost H = 6,5 %. ések o jiné vihkosti (v rozsahu 38HH < 10 %) se
perforatorova hodnota nasobi faktorem F = - 0,138 H86.
** Pozadovano pro piteini zkouseni typu. U zavedenych vyrdhkize byt pgateini zkouska vykonana
na zaklad existujicich dat ze zkouSek podle EN 120, nebo7ER— 2 i ¥izeni vyroby nebo cizim dohledu.
***\/ n gkterych zemich je dovolena jen vyroba desakytEL.

[CSN EN 1475]

Tabulka 4 Minimalni hodnoty mechanickych vlastnosti v¢tia lisovanych desek podle
CSN EN 14755

Pevnost v ohybu kolmo Pevnost v ohybu
Typ desky Tlougkova tida na Snsr Wrob y(N/mrﬁ) rovnolEzne se snirem
i vyroby (N/mnf)

<16 4 017

= > 16< 50 3 017
<30 2.5 017

ET >30<45 1.7 017
>45<70 1 0.17

Est VSechny 1 0.1
ETL tlougrky 1 o1

[CSN EN 1475]



Tabulka 5 Maximalni intervaly mezi zkouSkami pro zjgvani vlastnostiipvyrobe vytlacne
lisovanych desek podieSN EN 14755

Vlastnost Maximalni interval mezi zkouSkami
Vlhkost pro vSechny typy desek 24 h
Obsah formaldehydu
tiida E1 24 h pro typ desky (ES nebo ETL a ET nebo ETL
tiida E2 1 tyden
Hustota pro vSechny typy desek 8h
Pevnost v tahu pro vSechny typy desek 1 mesic
Pevnost v ohybu pro v3echny typy desek 1 tyden

[CSN EN 1475]

Tabulka 6 VSeobecné pozadavky na cemefisiliové desky i expedici podle EN 634 — 1

. S i Tlougk .
Vlastnosti Zkusebni Jednotka] oustka Pozadavek
metoda desek
brousend + 0,3 uvnit desky a mezi
rousené ;
deskami pro
Roznt tlousrka, 12 <<tI1 2< 15 i (1),c7)
ozmEry i <tl. . +1,
desky ENS24-1)mm | oy <19 | Nebrousens +1,2
>19 +1,5
della s
Sitka
Pravouhlost 2
EN 324 -2 /
primost bok mm/m 15
VlIhkost EN 322 % 6-—-12

[CSN EN 634 - 1]

Tabulka 7 Cementatiskové desky, pozadavky na zakladni viastnostigg08IN EN 634 — 2

Vlastnost ZkuSebni metoda Jednotka PoZadavky
Hustota EN 323 kg/fh 1000
Pevnost v ohybu EN 310 N/nfm 9
. . Ttida 1: 4500
Modul pruznosti v ohybu EN 310 N/nfm THida 1 4000
Rozlupsivost EN 319 N/mrh 0,5
Bobtnani po 24 h EM 317 % 15
Rozlugtivost po EN 319 a EN 321 N/mfn 0,3
cyklovéani
Bobtnani po cyklovani EN 317 a EN 322 % 15

[CSN EN 634 - 2]




Tabulka 8 Maximalni intervaly mezi zkouSkami pro zj@vani vlastnostiif vyrobé
cementatiskovych desek podiESN EN 634 — 2

Vlastnost

Maximalni intervaly mezi zkouSkami

Tlou¥’ka (nebrousené) 8h
Tlou¥’ka (brousené) 2h
Délka 2h
Sitka 2h
Pravounhlost 2h
Ptimost boki 2h
Vlhkost 2h
Hustota

Pevnost v ohybu
Modul pruZnosti v ohybu

8 h na tlougkovou tidu*

Rozlugtivost
Bobtnani

24 h

Rozlugiivost po cyklovani
Bobtnani po ciklovani

1 tyden

* Tloustkova tida definovana jakdita tlou$ek v rozsahu do + 6 mm vyrobené tlckg

[CSN EN 634 - 2]




Tabulka 9 Charakteristické dopkové vlastnosti sledované u desek pro pouZiti aeettnictvi podle
CSN EN 13986

Ttidy reakce na oliie(eurotidy podle EN 13501 - 1)
. Minimalni Minimalni S vyjimkou
Typ desky EN vyrobku | ) \iota [kg/m] | tloustka [mm] podlah Pro podiahy
Ttiskové desky EN 312 600 9 D-s2, dO 31
Cementatiskove| o\ gy .5 1000 10 B-s1,d0 Dsl
desky
Souinitele difuzniho odporu podle EN 12524
Tvo desk Pramérna Faktor difuzniho odporu
yp desky
hustota [kg/r L vihké 1 suche
300 10 50
Triskova deska 600 15 50
900 20 50
Cementatiskové 1200 30 50
desky
Cinitel zvukové pohltivosti podle EN ISO 354
Cinitel zvukové pohltivosti
Typ desky - » - »
frekvertni rozsah 250 Hz a7z 500Hz frekwaih rozsah 1000 Hz az 2000Hz
Cementatiskové 0.1 0.3
desky
Tepelna vodivost desek 6ané hustat
Typ desky Pim&rna hustota [kg/rf Tepelna vodivost W/(m.K)
300 0,07
Ttiskové desky 600 0,12
900 0,18
Cementatiskové 1200 0.23
desky

[CSN EN 13986]
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Tabulka 10 Vlastnosti elastickych desek Recoflex udavané wyeab BSW Berleburger
Schaumstoffwerk, GmbH

Recoflex Recoflex
Vlastnosti Jednotka Zkusebni Recoflex obo’l{’strané, obo’l{’strané,
norma opld¥ovany opld¥ovany
HPL laminatem dyhou

Hustota kg/m EN 323 441 - -
Plo3na hmotnost gftmm 440 - -
Objemové bobtnani po o
24 h ve vod 20 °C % EN 317 1.2l - -
Objemové bobtnéni po
2 h ve vod 100 °C % EN 317 1.5 ] ]
Pevnost v tahu N/mfm EN ISO 527 0,62 - -
Pevnost v ohybu N/mm EN 310 - 14,47 11,93
Prodiouzeni % EN ISO 527 17 1,509 1,34
pietrzeni
Modul elasticity i N/mim? EN 310 i i i
ohybu
Odolnost \ﬁm yytazem N EN310 109 i i
vrutu v axialnim sréru
Pevno_st v tahu kolmo N/mim? EN 320 0.68 i i
na rovinu desky
Tvrdost podle Shora - EN ISO 868 66 -
Trvala deformacep mm EN 433 3,2 0,06 0,16
statickém zatizeni
Sotinitel tepelne W/mK | DIN52612-1| A= 0,084 0,86 0,91
vodivostiig
Emise formaldehydu ppm EN 120 0,005

[www.berleburger.com]
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Tabulka 11 Vlastnosti protipoZzarnich desek GRENAMAT udavangobgem Grena, a.s.

Vlastnosti

Jednotky

GRENAMAT AL

GRENAMAT B

GRENAMAB

Hustota EN 323

kg/fn

800 — 480 v zavislosti n
tlou&’ce desky

a 450 — 800 v zavislosti
na tlou$ce desky

800 — 480 v zavislost
na tlou$ce desky

Tolerance tlouky

+ + +
EN324 -1 mm +0,3 +0,2 +0,2
Reakce na oltedle . < . N
EN 13 5011 - Al, nehdlava B, tZce hdlavé C, stedrt horlavé
(Pevn((j)?T v ohybu 3,60 10,60 10,60
v podélném i
pricném sndru) N/mn? pro tl. desky 19 mm pro tl. desky 19 mm | pro tl. desky 19 mm
EN 310
Pevnost v tlaku
EN SO 527 N/mn? 2,95 10,75 12,95
Pevpos,t Proti 450 985 995
vytrZzeni Sroubu N

tl. desky 19 mm

tl. desky 19 mm

tl. desky 19 mm

CSN EN 320

Hodnota pH - 55 55 5,5

Gaenove ) | % 4-8 4-0 4-0

Chemické slozeni:

Dievni tisky 7,46 48,45 73,90

Al,0O3 % 9,10 3,10 3,10

Sio, 54,75 28,75 15,65

MgO 23,48 15,48 5,35

Alkali 5,21 4,21 1,98
[www.grena.cz]
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Tabulka 12 Vlastnosti cementdiskovych desek CETRIS BASIC s nebrousenym povrchem
udavaneé vyrobcem CIDEM Hranice, aBivize CETRIS

Vlastnosti Jednotky CETRIS BASIC
Hustota 3
SN EN 323 kg/m 1350
Pevnost v tahu za ohybu .
“SN EN 310 N/mn? min. 11,5
Modul pruznosti dl&"SN EN 310 N/mrh min. 6800
Pevnost v tahu kolmo na rovinu N/mim? 063

deskyCSN EN 319

Hmotnostni rovnovazna vihkost
pii 20° a relativni vlihkosti 50 % % 9,5
ENG634-1

Linearni roztaZznostipzmeng
vlhkosti vzduchu z 35% na 85%

pii 23 °C % max. 0,122

CSN EN 13 009

Soutinitel tepelné roztaznosti 5

SN EN 13 471 UK 10x10

Nasékavost deskyfipulozeni ve % 16

vok po dobu 24 hodin) 0

Tlou&’kové bobtnani i ulozeni o

ve vod po dobu 24 hodin % 0.28

Souzinitel tepelné vodivosti dle tl. 8 mm — 0,200

CSN EN 12 664 W/m.K tl. 22 mm - 0,251
tl. 40 mm - 0,287

Faktor difuzniho odporu di€SN tl. 8 mm —52,8

EN SO 12 572 ) tl. 40 mm — 69,2

Tlouf’kové bobtnani po cyklovani % max. 0.31

ve vihkém prosedi CSN EN 321
pH desky - 12,5
[www.cetris.cz]




