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Abstrakt

Tato diplomova prace zpracovava problematiku stavu rovnovazné vlhkosti materiali na
bazi dieva v prostiedi s ménici se relativni vlhkosti vzduchu, souvisejici tloustkové bobtnani
a nevratné tloustkové bobtnani. K provedeni experimentalnich méteni byly vybrany dva typy
MDF desek, DTD, OSB a GSB desky a dva typy pteklizek. Materidly byly zvoleny s
ohledem na pokryti spektra v technické praxi bézné pouzivanych deskovych materidlti na
bazi dfeva. V teoretické casti je uveden prehled materiall na bazi dieva, stru¢né¢ popsan
zpusob vyroby vybranych material a proveden rozbor faktorti ovliviiujicich stav rovnovazné
vlhkosti a tloustkové bobtnani. Vyzkumna ¢ast prace obsahuje zjisténé vysledky zpracované
ve form¢ tabulek a rovnice zavislosti sledovanych veli¢in. Z naméfenych hodnot byly

vytvoteny grafy ptehledné zobrazujici priibéh sledovanych veli¢in.

Kli¢ova slova: materialy na bazi dieva, relativni vlhkost vzduchu, obsah vlhkosti, tloustkové
bobtnani, nevratné tloustkové bobtnani, MDF desky, DTD desky, OSB desky, GSB desky,
preklizky

Abstract

This thesis deals with the equilibrium moisture content of wood-based materials in an
environment with changing relative humidity; associated thickness swelling and irreversible
thickness swelling. Experimental measurements have been performed on two types of MDF,
particle board, GSB, OSB and two types of plywood. The materials have been chosen to
cover the spectrum of wood-based board materials commonly used in technical practice. The
theoretical part provides an overview of wood-based materials briefly describes the method
of production of selected materials and analyzes factors affecting the state of equilibrium
moisture content and thickness swelling. The research part contains obtained results
presented in form of tables and equation of dependence of monitored variables. On measured

values are based a graphs that clearly shows progress of the monitored variables.

Keywords: wood-based materials, moisture content, relative air humidity, thickness

swelling, irreversible thickness swelling, MDF, particle boards, OSB, GSB, plywood
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1. Uvod

Dievo patfi k materialim, které lidstvo provazi uz od pocatku jeho existence.
predméty denni potieby. Pti opracovani dieva si ¢lovek ttibil nejen manudlni, ale pfedevsim
dusevni schopnosti, vynalézal nové nastroje a zpracovatelské postupy, které mu usnadnili

Zivot a postupné vyustili az v dnesni uroven pokroku.

Nyni ve 21. stoleti, kdy madme k dispozici nepfebernou paletu technickych materiala z
kovl a plastt, se ke dievu opét ve zvySené mife navracime jako k suroviné obnovitelné a

vyuZitelné v souladu se zdsadami trvale udrzitelného rozvoje.

Dievo se vyznacuje velmi Sirokym spektrem pouziti prakticky ve vSech oblastech
lidskych cinnosti: dobrymi tepelné izola¢nimi vlastnostmi, odolnosti proti chemikaliim,
snadnou opracovatelnosti a vybornym pomérem mechanickych vlastnosti vici vaze. Avsak
dfevo v pfirodnim stavu md i n€kolik nevyhod: rozdilnou pevnost v podélném a pticném

sméru, ristové vady a rozmérovou nestalost v prostiedi s ménici se vlhkosti.

Mnohé z téchto nezadoucich vlastnosti pfekondvaji velkoplo§né materidly na bazi dieva
pii soucasném zachovani vétSiny kladnych vlastnosti pfirodniho dieva. Velmi prudky rozvoj

pro primyslovou vyrobu a vystavbu. [Hrazsky a Kral, 2007]

Pfi pouziti materidlli na bazi dieva je tfeba respektovat jejich zakladni vlastnosti,
predevsim to, Ze vysokd vzdus$na vlhkost méa vyrazny vliv na jejich mechanické vlastnosti
(snizovani pevnosti a pruznosti), fyzikalni vlastnosti (zejména tlousStkové bobtnani) a mize
zpusobit nevratné poskozeni. Poskozeni se projevuje obzvlast¢ blizko hran desky a v
extrémnich piipadech vede az k poruSeni spojovacich prostiedkli, ke ztraté¢ pevnosti a
kompaktnosti celé¢ konstrukce. To nésledné zplisobuje vétSi zranitelnost vici abiotickym a

biotickym Cinitelim a celkové nizsi trvanlivost konstrukce. [B6hm, 2008]



2. Cil prace

Aglomerované materidly nachazeji stale SirSi uplatnéni pii konstrukci staveb jako
konstrukéni material, 1 jako materidl na vyrobu nabytku a zafizeni. Vzhledem k jejich
uplatnéni v rdmci celé stavby mohou byt pfed zabudovanim, nebo po dobu pouziti, vystaveny
ménicim se vlhkostnim podminkdm. Dlouhodobd expozice v prostiedi s vysokou relativni
vlhkosti vzduchu zptsobuje u dieva a materialti na bazi dieva tloustkové bobtnani. Expozice
v prostfedi s ménici se vlhkosti zpusobuje u materidli na bazi dieva nevratné tloustkové
bobtnani, které je pfiCinou trvalého snizeni pevnostnich charakteristik a snizeni odolnosti
proti biotickym ¢initelim.

Cilem této prace je porovnat soubor vybranych materidli na bazi dieva (MDF desky,
drevotiiskové desky, GSB desky, OSB desky a pteklizky) vystavenych prostfedi s ménici se
relativni vlhkosti vzduchu od 15 % do 100 %, v Sesti vlhkostnich stupnich.

Dil¢imi cili pak je:
e sestrojeni sorp¢nich kiivek téchto materialt

e vypracovani tabulek rovnovaznych vlhkosti materiadlti odpovidajicich vlhkosti prostiedi v

kazdém vlhkostnim stupni

e porovnani velikosti tloustkového bobtnani a podilu nevratného tloustkového bobtnani pro

kazdy vlhkostni stupen.

3. Teoreticka cast

3.1 Charakteristika velkoplosnych materialti na bazi

dreva

Velkoplosné materialy na bazi dieva rozd€lujeme na pieklizované materialy, mezi které
fadime pieklizky, latovky a biodesky a aglomerované materialy, které zahrnuji dfevottiskove,
dievovldknité a OSB desky. Dalsi pouzivané oznaceni pro tuto skupinu materidll je
kompozitni materidly na bazi dieva, to znaci skutecnost, Ze vysledny panel je slozeny
z n€kolika zdkladnich komponentli, primarn€ z dfevnich elementi ziskanych mechanickym

délenim rostlého dieva a pojiva. [Stark a kol., 2010]



Obr. 3-1: Drevni elementy pouZivané pro vyrobu materiili na bazi dieva

Zleva shora: dyhy, velké ploché tiisky pro vyrobu OSB, bila (papirenskd) stépka, Stépka pro

vyrobu tfisek a vlaken, tfisky, vlakna

[Bohm, a kol., 2012 ]

Protoze dfevo je material tvofeny z vlaken, ktery sesycha a bobtna piedevsim ve sméru
kolmém na vlékna, lze rozmérové zmény materialii na bazi dfeva minimalizovat vhodnym
konstrukénim feSenim, napiiklad tzv. kiizovym lepenim (lepenim materidlu tak, ze sméry
vlaken jednotlivych vrstev jsou na sebe kolmé). Pii vyrobé materialti na bazi dieva se dievo
nejdiive dezintegruje na ¢asti urcité velikosti a tvaru a tyto drobné ¢asti se nasledné spojuji do
jednoho celku s uspofddanim podle pozadavki na konecny produkt. Timto vyrobnim

postupem Ize dosédhnout niz$i linearni vlhkostni roztaznosti. [Béhm, 2008]



3.2 Rozdéleni velkoplosnych materiali na bazi dreva

Obr. 3-2: Rozdéleni velkoplosnych materiali na bazi dieva v zavislosti na druhu pouzitého
pojiva a podle zpiisobu konstrukce.

|

Cementové Pojené sadrou Preklizované Specialni Vigknité Triskové
- viaknite fiskové - preklizky I: MFP - vyrobené suchym |- lisované vélei
- triskove viaknité - biodesky 0sB proce. - lisované plosné
- MDF
- Stépkoveé kartonové = SWP - HDF = vytlaéné lisované
- desky - slozené - vyrobené mokrym & specidlni fiskové
2 dfeviné viy rocesem desk
- adrové desky P Y
= lobnkey - izolaéni
= djhorky - polotvrdeé
- vrde
L —WeC

Pouzité zkratky: MFP — multifunkéni panely, OSB — desky z orientovanych plochych tfisek,
MDF — mékkeé dievovlaknité desky, HDF — tvrd¢ dievovlaknité desky, WPC — dievoplastové
kompozity.

[Bohm a kol., 2012 ]

3.3 Prednosti velkoploSnych materialii na bazi direva

velkoplo$nost

e izotropnost a homogenni struktura bez ptirodnich vad

o Siroky sortiment (hustota, tloustka, pevnost, specialni povrchové Gpravy)
e pfiznivé mechanické vlastnosti vzhledem ke své hustoté

e nizka tepelna vodivost

e dobré akustické vlastnosti

e moznost lepeni a spojovani klasickymi spojovacimi prostiedky

e vhodnost pro rizné povrchové Gpravy



e nizké naroky na kvalitu vstupni suroviny [Hrazsky a Kral, 2007]

3.4 Nedostatky velkoplo$Snych materiali na bazi direva

e niz8i atraktivita v porovnani s masivnim dievem
e diskutované emise Skodlivych latek
e unékterych typti mensi odolnost proti povétrnostnim vliviim

e vyssi hustota [Hrazsky a Kral, 2007]

3.5 Vlhkost difeva a materialu na bazi dreva

U dfeva a materiald na bazi dfeva rozumime vlhkosti pfitomnost vody obsazené v jejich
struktute. Vyjadiuje se podilem hmotnosti vody vi¢i hmotnosti materidlu v absolutné suchém
stavu — absolutni vlhkost. Pouzivd se pro charakteristiku fyzikalnich a mechanickych

vlastnosti dieva a materialti na bazi dieva. [Gandelova a kol., 2002]

3.6 Navlhavost difeva a materiald na bazi dieva

Navlhavost dfeva a materialli na bazi dieva je schopnost téchto materidli pohlcovat
(sorbovat) vodu z okolniho vzduchu ve formé vodni pary a to v zavislosti na vlhkosti

materidlu, teploté€ a relativni vlhkosti okolniho vzduchu. [Matovic, 1993]

3.6.1 Stav vlhkostni rovnovahy

Stav, kdy vlhkost dieva odpovida teploté a vlhkosti okolniho vzduchu. Experimentalné
zjistény stav mezi vlhkosti dieva a vlhkosti a teplotou vzduchu. Uvedeného vztahu lze vyuzit
pfi klimatizaci a suSeni dfeva. Chceme-li klimatizovat dfevo na ur€itou vlhkost, je mozné si
dle grafu urcit vnéj$i podminky (teplotu, relativni vlhkost vzduchu) pro vlhkost pfi stavu

vlhkostni rovnovahy (Wgyr) ze vztahu:
Wsvr = £ (t,0) [%]
kde: (t) —teplota

(p) — relativni vlhkost vzduchu

v

Zjisténé podminky je tfeba zajistit v klimatizani mistnosti. Pfesnéjsi je vSak pouZit

specidlnich klimatiza¢nich skiini, boxii a komor. Dfevo bude sorbovat vodni paru pouze



tehdy, kdyz je vlhkost dfeva nizsi nez vlhkost pfi stavu vlhkostni rovnovahy (w < wgyg).

V opacném piipadé (w > wgyr) dievo ztraci vodu a ta se odpaiuje do okolniho ovzdusi.

Rozdily sorpcnich schopnosti pfirodniho dieva riiznych dievin jsou relativné malé oproti
rozdilim v sorp¢nich vlastnostech materialli na bazi dieva, které jsou vyssi. U desek na bazi
dfeva je rovnovazna vlhkost zpravidla nizs§i nez u dfeviny, z které byly desky vyrobeny. Toto
je ovlivnéno stlacenim pfi lisovani, ohfevem materidlu, druhem a mnozstvim lepidla,
mnozstvim hydrofobnich latek, pfipadné dalsimi chemickymi latkami nebo specialni upravou

desek. [Matovic, 1993]

Na nizsi stav rovnovazné vlhkosti materiali na bazi dfeva oproti dfeviné, z niz byl
material vyroben, ma rozhodujici vliv pisobeni tepla pii lisovacim procesu. Pti teplotach nad
200 °C dochazi k rozpadu hemiceluléz, pii 240 °C nasleduje celuldza a v 280 °C lignin. Nizsi
sorpce vlhkosti u tepelné¢ oSetieného dieva je zapfi¢inéna sniZenim poctu volnych
hydroxylovych skupin hemicelul6z. Pii sorpci vlhkosti hydroxylové skupiny hemiceluléz,
celulozy a ligninu vazou molekuly vody, to =zapfiCifluje bobtnani materidlu. Protoze
hemicelulézy jsou nejreaktivnéjsi polymery ve dievé, jsou také nejsnadnéji ovlivnitelné
pusobenim zvySené teploty, kdy vytvaii prostorové sesitované spoje s ostatnimi polymery a

ligninem a tak dochazi ke snizeni poc¢tu sorpénich mist pro vodu. [Engelund a kol., 2010]

Nasledujici tabulka nabizi srovnani rovnovaznych vlhkosti nékolika v USA komer¢né

vyrabénych deskovych materiali.

Tab. 3-1: Porovnani rovnovaznych vlhkosti materialii na bazi direva

Rovnovazna vlhkost [%]
Vihkost Masivni dievo | Preklizka DTD OSB MDF
vzduchu
10 2,5 2,3 1,9 0,8 2,3
20 4,5 3,7 3,1 1,1 3,6
30 6,2 4,8 4,1 2,0 4,7
40 7,7 5,9 5,2 3,6 5,9
50 9,2 7,2 6,3 5,2 7,4
60 11,0 8,7 7,7 6,3 9,3
70 13,1 10,8 9,8 8,9 12,0
80 16,0 13,7 12,2 13,1 16,6
90 20,5 18,5 16,5 17,2 neuvedeno

[Carll a Wiedenhoeft, 2009]



3.7 Bobtnani dreva a materiali na bazi dreva

Bobtnani dfeva je zplsobeno zvySovanim obsahu vody vazané. Je vysvétlovano
uklddanim vody mezi mikrofibrily v bunéénych sténach. Vnikani molekul vody mikrofibrily
odtlacuje od sebe a dochazi ke zvétSovani jednotlivych elementl dreva, 1 dieva jako celku.
K bobtnani dochédzi pouze v intervalu pifijmu vody do meze hygroskopicity, dalSim

zvySovanim vlhkosti jiz k bobtnani nedochazi. [Glass a Zelinka, 2010; Matovic, 1993]

3.8 Nevratné bobtnani materiali na bazi dreva

Celkové bobtnani materiali na bazi dieva se sklada ze dvou slozek: z vratného bobtnéni
a nevratného bobtnani. Pfi opétovném vysuseni po nabobtnani nedochazi u materiald na bazi
nahromadéné v profilu desky béhem lisovani. Vlivem teploty a tlaku dochéazi pii procesu
lisovani k takzvanému ,,semipermanentnimu® ustaleni tlakového stresu. Vznik tohoto stresu je
lisovani, vzniku vnitfnich pnuti uvnitt dfevnich komponent vlivem rozdilného smrstovani
bunéénych stén a bunécnych dutin a rozdilnou rychlosti transportu vlhkosti podél a napfi¢
vlaken. Tento nahromadény stres se pfi piijmu vlhkosti do struktury materidlu uvoliuje s
nasledkem expanze ve sméru tlouStky desky. Nasledné vysuSeni materialu zapii¢ini pouze
seschnuti v rozsahu sesychéani dievnich Céstic, bobtnani vzniklé odpruzenim zlstava i po

vysuseni. [Kelly, 1977]

3.9 Terminy souvisejici s vlhkosti

e Absolutni vlhkost dieva

Absolutni vlhkosti dfeva se rozumi mnozstvi vody ve dieveé, vyjadiené v procentech z
hmotnosti absolutné¢ suchého dfeva. PouZivd se pro charakteristiku fyzikalnich a

mechanickych vlastnosti. [Matovi¢, 1993]

mo—m Wabs — absolutni vlhkost [%],
W, =——2.100 [%]

” m, m,, — hmotnost dfeva vlhkého [kg, g],

m,— hmotnost dfeva absolutn¢ suchého [kg, g],



¢ Relativni vlhkost dieva

Relativni vlhkosti dieva se rozumi mnozstvi vody ve dfeveé, vyjadiené v procentech z
hmotnosti dfeva vlhkého. Vyuziva se tam, kde je nezbytné znat procentualni zastoupeni vody
z celkové hmotnosti sortimentu (napf. pii prodeji nebo nakupu dieva podle jeho hmotnosti v

absolutn¢ suchém stavu). [Matovic, 1993]

m wrel — relativni vlhkost [%]

W, = e "M 100 [%]
m, mw— hmotnost dieva vlhkého [kg, g]

mo— hmotnost dieva absolutné suchého [kg, g]

¢ Suché prostredi:

Podminky odpovidajici tfidé vlhkosti 1 podle ENV 1995-1-1, charakterizované obsahem
vlhkosti v konstrukénich materidlech, ktery odpovida teplot¢ 20 °C a relativni vlhkosti
okolniho vzduchu piekracujici 65 % nejvyse nékolik tydni v roce. U vétSiny jehli¢natych

druhti dfeva neni piekrocena primérna rovnovazna vlhkost 12 %.

e VIlhké prostiedi

Podminky odpovidajici tfidé vlhkosti 2 podle ENV 1995-1-1, charakterizované obsahem
vlhkosti v konstruk¢nich materialech, ktery odpovida teploté¢ 20 °C a relativni vlhkosti
okolniho vzduchu piekracujici 85 % nejvySe nékolik tydni v roce. U vétSiny jehlicnatych

druhti dfeva neni piekrocena primérna rovnovéazna vlhkost 20 %.

e Venkovni prostiedi

Podminky odpovidajici tfidé vlhkosti 3 podle ENV 1995-1-1, charakterizované

klimatickymi podminkami vedoucimi k vysSimu obsahu vlhkosti neZ u tfidy vlhkosti 2.

3.10 Chemické latky pouzivané pri vyrobé materialii na
bazi dreva
3.10.1 Lepidla

,Druhou nejdilezitéjs$i surovinou pii vyrob€ materiali na bazi dieva jsou syntetickd
lepidla (pryskyfice) termoreaktivniho typu a to lepidla mocovino-formaldehydova (UF),
melamin-mocovino-formaldehydova (MUF), fenol-formaldehydovd (PF), melamin-

formaldehydova (MEF), isokianatova (MDI), taninov4, cement a sadra.” [Hrazsky a



Kral, 2007]

V soucasnosti se nejcasteji pouzivd melamin-mocovino-formaldehydové (MUF) lepidlo.
Jeho ptednosti je dobrd odolnost proti piisobeni vlhkosti. Vlastnosti lepidla je mozno ménit
zménou poméru melaminu vici mocovin€ podle prostfedi, ve kterém maji byt desky
pouzivany. Melamin zvysuje cenu lepidla, proto se pfidava pouze v takovém mnozstvi, které

staci k zajisténi pozadovanych vlastnosti desek. [Awang, 2003]

Druh pouzitého lepidla zavisi na ucelu pouziti daného druhu materialu. Desky pro vnitini
pouziti (suché prostiedi) budou pojeny UF lepidly, desky vystavené delSim expozicim
vlhkosti budou vyrabény s pouzitim PF ¢i MUF lepidel. V posledni dobé se pro vyrobu
aglomerovanych materiali prosazuji diizokianatova lepidla, ktera i pfi mensi spotiebé diky
vazbé na hydroxylovou skupinu zabezpecuji dostate€nou pevnost a odolnost desek vici

vlhkosti. [Hrazsky a Kral, 2007]

3.10.2 Hydrofobizacni prostiredky

Hydrofobiza¢ni prostfedky se pouzivaji zdivodu omezeni negativnich nasledkt
pusobeni vlhkosti — bobtnani a s nim spojenym poklesem mechanickych vlastnosti a zhorSeni

kvality povrchu desek. [Hrazsky a Kral, 2007]

Nejpouzivanéjsim prostiedkem jsou latky na bazi parafinu. V minulosti byly ovétovany i
jiné prostfedky jako silikony atd., ale tyto vykazovaly mensi G¢innost. Parafin se aplikuje na
dfevni ¢astice v mnozstvi 0,5 az 2,5 % na suSinu dfevnich ¢astic jako rozehtaty nebo ve formée

parafinové emulze. [Stefka, 2006]

3.10.3 Biocidni prostredky

Lepidla béZné pouZzivana pii vyrob¢é materidli na bazi dfeva nemaji biocidni Ucinek,
proto je tfeba pfi vyrobé materialli urcenych do podminek zvySené relativni vlhkosti, nebo
jinych specialnich podminek, napt. transport do tropickych zemi, pfidavat specialni latky proti

biologickym ¢initelim (plisn€, dievokazné houby, dfevokazny hmyz). [Hrazsky a Kral, 2007]

Pouzivaji se naptiklad heterocykly (TCMTB, fluoridy, bis-tributylcinoxyd),
pentachlorfenolat méd’naty, pentachlorfenolat sodny, fluorid sodny, fluorokiemicitan draselny
nebo sodny, kyselina boritd, fluorid vépenaty, smési soli médi, chromu, boru a zinku.
V minulosti se pouzival pentachlorfenol (PCB) v mnozstvi 0,4 az 2 % ve smési s lepidlem.

[Stefka, 2006]



3.10.4 Retardéry horeni

Pouziti materialii na bazi dieva ve stavebnictvi, doprave a strojirenstvi, vyzaduje zvyseni

odolnosti proti ohni. Toho je mozno dosdhnout nasledujicimi zpisoby:

e ZmenS$eni obsahu dfevénych ¢astic v deskach oproti obsahu jiného nehoflavého materialu.
Jedna se napiiklad o desky pojené mineralnimi pojivy.

e Vyroba desek s obsahem pevnych nehotlavych ¢astic, napiiklad skelného vldkna, apod.
Pevné latky jsou situovany tésné pod povrchem desek, kde tvofi ochrannou vrstvu proti

prostupu ohn¢.

e Impregnace dfevnich ¢astic nebo hotovych desek. Impregnace tiisek je nejvice pouzivany
zpuisob ochrany proti ohni pfi vyrobé dievotfiskovych desek. Pouzivd se napftiklad
hydrofosfore¢nan dvojamonny v kombinaci s jinymi amonnymi solemi, fosfat mocoviny,
soli bromitych prvki, roztok dikyandiamidu s pfimési boratt, fosfati a siranu amonného.

e Ohnivzdorné natéry. Pouzivaji se stejné latky jako pro impregnaci tiisek, avSak
prizptisobené natérové technice. Pridavaji se smacedla, pigmenty, plastifikatory, mineralni

plniva. Natéry se provadéji az na hotovych vyrobcich. [Hrazsky a Kral, 2007]

3.11 Preklizky

Preklizka je material vyrabény slepenim lichého poctu dyhovych listi. Smér vldken
sousednich listi dyh svira thel 90°. Zakladnim pravidlem, které je nutno dodrzovat pfi
konstrukei pfeklizek, je pravidlo symetrie. To znamend, Ze na kaZdou stranu od centralni osy
preklizky musi byt stejny pocet vrstev dyh a osy symetrie téchto dyh musi mit stejnou
vzdalenost od centralni osy symetrie. Vrstvy dyh, které jsou uloZeny ve stejné vzdalenosti od
sttedu pieklizky, musi mit stejnou tloustku a musi byt ze stejné¢ dieviny. Nedodrzenim vyse

popsanych zasad mize dojit k vyskytu vad, zejména krouceni. [Hrazsky a Kral, 2000]

3.11.1 Klasifikace preklizek

e Podle ucelu pouziti

truhlarské

stavebni

obalové

letecké
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e Podle Zivotnosti
— pouziti ve venkovnim prostiedi nekryté pied srazkovou vodou
— pouziti ve venkovnim prostiedi zakryté pted srazkovou vodou
— pouziti ve vnitinim prostiedi

e Podle upravy povrchu

nebrousené

brousené

— povrchové upravené

oplastované (dekoracni dyhou, folii, impregnovanym papirem, apod.)

[Hrazsky a Kral, 1999]

3.11.2 Pouziti preklizek

Z masového pouziti ve stavebnictvi byly pieklizky vytlaCeny v prabchu 80. let OSB
deskami, které jsou oproti pieklizkam levnéjsi, ovSem zdaleka ne ve vSech oblastech pouziti

1ze pteklizky nahradit. V soucasné dobé se pouzivaji v nasledujicich oblastech:

e Dievéné a kombinované stavby obytného a uzitkového charakteru: ptedev§im na
podlahové dilce a oplasténi stén a stropt. Velmi Casto se ponechavaji jako pohledové s

povrchovou Upravou transparentnim lakem.
e Mobilni domy a karavany: podlahy a oplasSténi stén, nabytek.
e Nabytek: designové prvky interiéru, namahané ¢asti konstrukce.
e Docasné konstrukce: vystavni stanky, podia, leSeni, bednici betonatské dilce.

e Transportni prostfedky: podlahy v ndkladovych prostorech nédkladnich automobili,
boky a podlazky piivésnych voziki, interiéry autobusii a tramvaji, transportni obaly

jednorazové i vratné.
e Lodé a jachty: konstrukce a oplasténi trupli mensich plavidel, zafizeni interiéru plavidel
e Letadla: konstruk¢ni dily malych sportovnich letadel, oplaSténi trupu a kiidel.

e Sportovni potieby: pingpongové stoly a palky, listy padel a vesel. [Stefka, 2006]
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3.11.3 Historie vyroby piekliZzek

Prvnim velkoplo$Snym materidlem na bazi dieva byla pieklizka vytvofena ze souboru dyh
klizenych kolmo na sebe. Vyroba dyh byla znama uz ve starovékém Egypt¢ kolem roku 3000
pfed naSim letopoctem. Dyhy se vyrdbély ruénim fezanim, nasledné se docasné naklizili na
tlustsi prkénko a na ném se brousily piskovcovym brusem na pozadovanou tloustku. Takto
vyrobené dekoracni dyhy se pouzivaly jako dekora¢ni intarzie na nabytek pro nejvyssi vrstvu

obyvatelstva. [Mahut a kol., 2004; Hrazsky a Kral, 1999]

Ptedpokladem pro pramyslovou vyrobu velkoplosnych materidli bylo dosazeni
dostatecné urovné techniky ptedev§im parnich stroji pro pohon energeticky narocnych

dyharenskych strojii. K tomu doslo v obdobi primyslové revoluce.

Prvni patent na specidlni pilu na vyrobu dyh byl roku 1812 ud¢€len ve Francii, tento stroj
vSak jesté nesplnoval pozadavek na velkoobjemovou hospodarnou vyrobu. Krajeci stroj na
vyrobu dyh byl vynalezen taktéz ve Francii v roce 1824 Charlesem Picotem, ale byl vyuzivan
predevsim pro vyrobu dekora¢nich dyh z cennych dievin. [Kollman a kol., 1975; Mahut a
kol., 2004]

Skutec¢né revolucni byl vynalez loupaciho stroje datovany do roku 1818. Pfizplisobeni
tohoto stroje prumyslovym ucelim trvalo dalSich pfiblizn¢ 20 let. Tento stroj byl
zkonstruovan nezavisle na sobé v USA inZenyrem Feverierem a v Rusku profesorem
Fisherem. Garand pozdéji stroj zdokonalil a vybavil jej tlaénou liStou, kterd umoznila zvySeni
fezné rychlosti na 4 az 5 m/min a zvySila se kvalita vyrabéné dyhy. [Kollman a

kol., 1975; Hrazsky a Kral, 1999]

Prvni tovarna na vyrobu pieklizovanych desek byla oteviena v Némecku v poloviné 19.
stoleti, nasledné rychle piibyvaly dalsi ve zbytku Evropy i v USA. Vyrdbély se v nich
laminované plos$né dilce pro hudebni nastroje, predevsim klaviry, dale pteklizky na sedaky a
opéraky sedaciho nabytku a ¢elni plochy nabytkovych sestav. [Kollman a kol., 1975; Mahut a
kol., 2004]

Prvni vyrabéné pieklizované desky byli latovky se sttedem ze Sirokych prken klizenych
k sobé boky, ty byly kryty oboustrann¢ naklizenou dyhou s pribéhem vldken kolmych ke
sméru vldken sttedu. Tyto prvni pieklizované desky byly zvany jadrové desky (core stock).
Jadro mélo oproti krycim dyham pomérné velkou tloustku a diky $ifi prken u téchto desek
dochdzelo ke krouceni. Tyto desky byly vyrabény pievazné klizenim v mechanickych

Sroubovych lisech s velkym podilem rucni prace, a proto byly navic pomérm¢ drahé. Roku
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1910 Kiimmel vyvinul novou metodu vyroby stiedii desek. Metoda spocivala ve slepeni
nékolika prken plochami k sob¢€ a nasledném roziezani rimovou pilou kolmo k lepené spaie
na desky s pozadovanou tloustkou budouciho sttedu. Stfed byl pak slozen z takto vzniklych
desek. Takto vzniklé stfedy se opét oboustrann¢ oplastovaly dyhou s pribéhem vlédken kolmo

k pribehu vldken sttedu. Tato metoda vyrazné zlepsila stabilitu desek. [Kollman a kol., 1975]

Roku 1907 v Némecku v tovarné¢ J. Briining a Son Rehfelde, byla vyrobena prvni
pieklizovana deska s jadrem z loupanych dyh. Dyhy pouzivané na stiedni vrstvy nemusely
byt tak kvalitni jako vrchni kryci dyhy. To umoznilo zpracovani mén¢ kvalitniho dfeva, které
bylo dfive prodavéano za ceny palivového dieva. Poptavka po pieklizkach se vyrazné zvysila v
obdobi prvni svétové valky, kde preklizky nalezly uplatnéni v konstrukci letadel a
vzducholodi. Tento trend pokracoval do konce druhé svétové valky. Po konci druhé svétové
valky nalezly pteklizky uplatnéni také v bytové vystavbé jako oplaSténi stén nebo podlahové
desky, postupem casu byly z velké casti spektra pouziti vytlaeny novymi aglomerovanymi

materialy. [Kollman a kol., 1975; Mahut a kol., 2004]

3.11.4 Obecny zpiisob vyroby prekliZovanych desek

e Vstupni surovina
[Mahut a kol., 2004] rozdélil dieviny pouzivané pro vyrobu pieklizek do nasledujicich
skupin:
— druhy mirného pasma — listnaté: btiza, buk, topol
— jehli¢naté: borovice, smrk, modfin, cedr
— jehli¢naté¢ dieviny Severni Ameriky: douglaska tisolista, borovice zluta, jedlovec
kanadsky a zapadni

— tropické listnaté druhy Afriky a Jihovychodni Asie: sapeli, limba, gabon, okoumé,

kosipo, ilomba, obeche, framiré¢

Pro vyrobu dyh se pouZivaji predevsim vytezy I. a II. kvalitativni tfidy.

e Odkornovani vyrezi

Odkornovani se provadi za ucelem odstranéni kiiry obsahujici necistoty, které by pfi
loupani nebo krajeni zplsobily znateln¢ rychlej$i otupeni ostii noze. Zaroven se odstrani i
lyko, které by mohlo zpiisobit ucpani mezery mezi nozem a tla¢nou liStou. [Hrazsky a

Kral, 1999]
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Obr. 3-3: Frézovaci odkornovac

- Frézovaci hlava

(2500mm)

~ 8krabaci nuz

Retézovy podavat

T_h. Hydraulicky zveddk  vyrezil

[Kollman a kol., 1975]

e Hydrotermicka uprava vyrezi

Utelem hydrotermické tpravy pred vlastnim loupanim je doasné sniZeni tlakové
pevnosti dfeva v tangencidlnim a radidlnim sméru a vyrovnani pevnosti v obou smeérech.
Zaroven dochazi k eliminaci vnitfnich ristovych pnuti a tim zmenSeni deformace a krouceni
dyh. Déle se hydrotermickou tipravou snizuje pocet trhlin po nozi a zlepSuje se rovnomeérnost

tloustky ziskanych dyh. [Hrazsky a Kral, 1999]

Tab. 3-2: Optimalni teplota podle dievin

Dievina Hustota [kg/m’| | T °PI® 5(;(;]9’)(Mmth (S:reglz)lgstlin[ol%]éS)
DB 640-650 62-85 55-50
BK 680 65-90 50-80

BO, MD 490-520 42-70 4575
SM 430 30-60 40-70

e Vyroba dyh

[Hrazsky a Kral, 1999]

V minulosti se dyhy vyrdbély fezanim rucni pilou, pozdéji na specidlnich pasovych a

kotoucovych pildch. To bylo zna¢né neefektivni z divodu velkych ztrat profezem a

nedostatecné kapacité zatizeni. [Kollman a kol., 1975]

Pro vyrobu pteklizek se v dnesni dobé pouzivaji predevsim loupané dyhy. Proces loupani

je déleni dfeva v rovin€ rovnobézné s vlakny, kolmo k jejich délce. Pti loupéni kona hlavni
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pracovni pohyb (rotaci) vyfez, nliz kona ptfimocary pohyb. Vyfez se otaci upnuty ve vietenech
loupaciho stroje. Tloustka loupané dyhy je rovna velikosti posunu nozového suportu za jednu
otacku vieten. Na kvalitu loupané dyhy, pfedevSim na jeji hladkost, ma znacny vliv, kromé
geometrie a naostfeni loupaciho noze i poloha tlakové listy, kterd musi byt nastavena tak, aby
vektor sily tlaku prochdzel ptfes feznou hranu noze. [Kollman a kol., 1975; Mahut a

kol., 2004]

Obr. 3-4: Schéma loupacky

&
Horizontalni L} Svisla vzdalenost
vzdalenostostii 7\ | ostfi noze a
noZe a tlacné listy |¢™) -—=_ tlagné lis
I| \'ﬁ-_t}!\‘,f--f""" > fiﬁ] 4

el

[Kollman a kol., 1975]

e QOdsun dyh od loupacky, stiithani dyh

Nepouzitelny odpad pada pod loupaci stroj na pasovy dopravnik a je premistovan k
sekacce odpadu. Dostatecné velké nalupové dyhy a souvisly dyhovy pas je podle pouZitého
uspofadani linky dopravovan k nizkdm nebo k susarn€. Pracovni rychlost loupacky je vyssi
nez tradi¢nich niizek a naopak loupaci stroj nepracuje plynule, z toho divodu je nutné
uskladnit pouzitelné nalupy a dyhovy pas. Uskladnéni neni nutné pii pouziti rota¢nich ntizek.

[Hrazsky a Kral, 1999]

K odsunu néalupt a dyhového pasu se nejcastéji pouzivd kombinace Tray systému pro
stohovani nalupt a civkového navijeciho a odvijeciho zatfizeni pro dyhovy pas. K sttihani dyh
na pozadované rozméry se do linky viazuji automatické ntizky s elektrooptickym senzorem k
detekci vad. Vlastni stiithani zabezpecuji nlzky klasické konstrukce se svislym posuvem
nozového suportu, nebo modernéjsi rota¢ni nlizky. V modernich linkach se pouzivéa systém

Twin Clipper, kde jsou noze délené na piil, tato konstrukce umoziuje ucinnéji vylu¢ovat vady
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a zvySuje tak vytéz. Nasleduje stohovani mokrych dyh a pfisun do suSarny. [Mahut a
kol., 2004]
e SuSeni dyh

Susarny dyh jsou konstruovany jako valeckové nebo pasové. Rychlost a hospodarnost
suSeni nejvice ovlivituje uspotradani proudéni susiciho média. U susaren starSich konstrukei se
pouzivalo podélné proudéni susSicitho vzduchu, u nejmodernéjSich konstrukci se pouziva
impaktni proudéni susiciho vzduchu, ptfi némz vzduch proudi z trysek kolmo k ploSe susené

dyhy z obou stran. Timto je dosahovano dvojnasobné ucinnosti suSeni oproti susarnam s

pri¢nou cirkulaci vzduchu. [Kollman a kol., 1975; Hrazsky a Kral, 1999]
Obr. 3-5: Linka na vyrobu dyh se suSenim souvislého dyhového pasu

1 2 3456 7 1213 14 8 15 9 10 11 16 17 18

I ] |

1) dopravnik na pfisun vytezl, 2) automatické centrovaci a vkladdaci zatfizeni, 3) loupacka,
4) fetézovy dopravnik na loupané zbytky, 5)péasovy dopravnik na dyhovy odpad,
6) automaticky separator odpadu, 7) pasovy dopravnik, 8) tray systém, 9) nizky na nalupy,
10) stohovaci zafizeni, 11)pasovy dopravnik na dyhovy odpad, 12) navijeci zafizeni,
13) automatické polohovani dyhy, 14) pficny pfesun navinutych civek, 15) zasobnik civek,

16) odvijeci zatizeni, 17) pasovy dopravnik, 18) automatické susarna

[Mahut a kol., 2004]
e Priprava a nanaSeni lepici smési

Ptiprava lepici smési spociva v rozpousténi lepidla, pfidavani nastavovadel, plnidel,
ptipadné dalSich piisad.

Pevnost lepeného spoje zavisi vedle kvality pouZzitého lepidla i na rovnomérnosti
naneseni na povrch lepenych dyh. Vrstva lepidla musi byt kompaktni a mit v celé ploSe
stejnou tloustku. Dyhy je mozno lepit lepicimi foliemi nebo tekutym lepidlem.
Nejrozsifengj$i zplisob nandSeni tekutého lepidla je valcovymi nanaSeckami. Regulace
tloustky nénosu je feSena ddvkovacimi valci nebo stiraci liStou. Velikost nanosu je 100 az 300

g/m”. Optimélni nanos se uréuje se podle anatomické stavby dieva, stavu lepenych povrchi,
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viskozity lepidla, teploty lepidla, lisovaci teploty a ¢asu lisovani. [Mahut a kol., 2004]

Obr. 3-6: Vilcova nanasecka lepidla

Lepidlo Nanaseci valec

Vyskova

Davkovaci valec—uu regulace podle
tloustky dyhy

[Hrazsky a Kral, 2000]
e Skladani souboru
Skladani soubori dyh dfive probihalo ru¢n€, postupem casu byly vyvinuty
mechanizované zptsoby ukladéni lisici se podle stupné automatizace. Priklad mechanizované

skladaci linky od firmy Raute je na nésledujicim obrazku.

Obr. 3-7: Mechanizovana linka na skladani souboru

3

ca{;}&ﬂ,g%,% j;m_-@i

r_—ﬁﬂ o

REEE= U

1) stil na skladani souborli, 2) paleta s dyhami pro stiedové listy, 3) nanaSecka lepidla,

M po

4) diskovy transportér, 5) fetézovy ukladac listu, 6) paleta s rubovymi povrchovymi dyhami,
7, 8)paleta sdyhami pro wvnitini vrstvy, 9)paleta slicovymi povrchovymi dyhami,

10) perforované pasy 11) vakuové prisavky, 12) pasovy uklada¢ dyhovych listt

[Maht a kol., 2004]

e Predlisovani a lisovani soubori
Ptedlisovani soubort za studena bylo do vyroby zavedeno z divodu ziskani kompaktnich
predliskii. Manipulace s témito predlisky je, oproti manipulaci s nepfedlisovanymi soubory,
vyrazn¢ jednodussi. Zmensuje se vzdalenost mezi sousednimi lisovacimi deskami, zkracuje se
lisovaci ¢as, zmensuje se podil zmetkl z divodu poskozeni jednotlivych listh dyh pti vkladani

do lisu. Nevyhodou ptedlisovani jsou vys$si naklady na zatizeni.

Po pfedlisovani nasleduje vlastni lisovani. Pfi lisovani dochazi ke styku lisovanych
povrchil a jejich stladeni u celobukovych preklizek tlakem 1,8 az 2,0 N/mm? bukové

s jehli¢natymi vlozkami smrkové 1,2 a7 1,4 N/mm? jehli¢naté 1,0 az 1,3 N/mm?. Dalsi
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veli¢ina v procesu lisovani je teplota desek lisu, lisi se podle potfebné teploty v lisovaci spare,
poctu vrstev a tloustky lepeného souboru. Posledni sledovanou veli¢inou je lisovaci Cas,
behem néhoz probiha vytvrzovani lepidla. Po vyjmuti z lisu nasleduje klimatizace. [Hrazsky a

Kral, 2000; Mahut a kol., 2004]

Obr. 3-8: Viceetazovy lis se tficeti etaZemi

Hydraulicky systém se tficeti etafemi

/ Hydraulicky pied-is
Vyjimad a odkladaci.\ 2 .f,f' :!__\-"ldadam zafizen

dopravnik \ E + Zdvihaci zafizend ] Valeckovy
; 7 4 Viletkové dopravnilcy zasobnik
Zdvihaci zafizeni o=} se za’sobﬂ.{._ﬁmkd E g
'@' F:E s = T I

A= ; if&f%

¢ Dokoncovaci prace pri vyrobé preklizek

[Kollman a kol., 1975]

Dokoncovaci prace sestavaji z formatovani na jmenovity rozmér na formatovacim uzlu
se dvéma dvojicemi kotouCovych pil, opravy vad tmelenim, pfipadné zéplatami a brousSent,

které je provadéno na valcovych nebo Sirokopasovych bruskach.

3.11.5 Faktory ovliviiujici sorpcni vlastnosti a bobtnani preklizek

o Hydrotermické uprava vyrezi

Podle [Matovice, 1993] nejvice ze stavebnich latek bunééné stény bobtnaji pentosany. Pii
pafeni dfeva se jejich mnozstvi sniZuje, tim dochazi ke sniZzeni bobtnani.
e Technologie vyroby dyhy

K vyrobé preklizek se pouziva pfevazné loupand dyha. Z toho vyplyva, Ze plocha dyhy je
tangencialni, tlouStkové bobtnani preklizek je tedy srovnatelné s tloustkovym bobtnanim

rostlého dieva v radidlnim sméru. [Mahnt a kol., 2004]

e Lepidlo
Lepidla na bazi syntetickych pryskyfic nejsou hygroskopicka, proto u pieklizek lepenych
témito lepidly je rovnovazna vlhkost v porovnédni s rovnovdznou vlhkosti dyhy, z niZ byly

vyrobeny, lehce niz$i. Presnou zavislost je velmi slozité urcit z divodu vyskytu mnozstvi
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drobnych kapildr v lepené spare. Vyjimku tvoii fenol-formaldehydové pryskytice. Tvrdidla
pouzivand pfi jeji aplikaci, jsou zalozena na bazi soli kyselin. Nejcastéji se pouziva
(NH4),SO4 piipadné NH4NOs;. Silné hygroskopické vlastnosti téchto tvrdidel zplsobuji
zvyseni sorpce preklizky. [Kollman a kol., 1975]

Graf 3-1: Rovnovazna vlhkost bukové pi‘eklizky lepené fenol-formaldehydovym lepidlem v
porovnani s masivnim bukovym dievem

T {

Obsah vihkosti

Bukova preklizka
4571
___"Rostlé bukové dfevo

Bukova 15/1
| preklizka
l I i

0 0 40 A8 % 100
Relativni vihkost prostredi

[Kollman a kol., 1975]

Mnozstvi ani druh lepidla neovliviiuji maximalni hodnoty tloustkového bobtnani
preklizek prakticky vibec. Dyhy mohou mezi lepenymi vrstvami bobtnat bez omezeni.
Vlivem ptitomnosti lepené spary ve sméru prostupu vlhkosti kolmo k ploSe panelu dochézi ke
zpomaleni prostupu do vnitinich vrstev, z toho diivodu se zmensuje bobtnani pti kratkodobém

pusobeni vlhkosti. [Berglund, 2005]

e Lisovaci teplota
Pii plisobeni vysSich teplot (100 az 200°C) dochéazi k hydrolytické depolymerizaci
amorfni celulozy, kdy vysledkem je pokles polymerizaéniho stupné a pomérny narist

krystalického podilu celulézy. [Bhuiyan a kol., 2000]

Tato zména je zplsobena predevsim termickou degradaci hemicelul6z. Tepelné oSetfeni
sniZi absorpci vody do stén dfevnich bunék, coz je zptisobeno redukei hydroxylovych skupin.
Nasledkem omezeného mnozstvi OH- skupin pak dochdzi ke snizeni hygroskopicity.

[Time, 1998]
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Graf 3-2: Sorp¢ni izotermy neoSeti‘eného a tepelné oSeti‘eného (teplota 180 °C) dieva borovice
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[Engelund a kol., 2010]

e Lisovaci tlak

Vzhledem k piisobeni maximalniho tlaku pfi lisovani cca 1,3 N/mm?, dochazi ke stladeni
souboru dyh o cca 7 %. Vlhkost vnikajici do struktury pteklizované desky zptsobuje kromé
bézného bobtnani i bobtnani vlivem odpruzeni energie nahromadéné lisovanim. Toto se

projevuje az pii vysSich hodnotach obsahu vlhkosti v materialu. [Kollman a kol., 1975]

Graf 3-3: Tlou$t’kové bobtnani rostlého dieva, dyhy a 6 a 16 mm prekliZek z okoumé
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[Kollman a kol., 1975]

Lisovanim dfeva se rovnéz méni sorpéni vlastnosti dieva, ale velikost této zmény zavisi
na relativni vlhkosti ovzdu$i: do 30 % relativni vlhkosti vzduchu je sorp¢ni izoterma
pfirodniho a lisovaného dfeva podobnd, od 30 do 90 % je sorpéni schopnost lisovan¢ho dieva
niz§i nez piirodniho a pii 90 % se sorpcni vlastnosti lisovaného dieva opét zvysuji.

[Matovié, 1993]
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e Impregnace dyh vodovzdornou pryskyfrici

Princip hloubkové impregnace spociva v zaplnéni mikroskopickych prostord uvniti
dfevni struktury nehygroskopickou pryskyfici (resorcin, melamin, mocovino-formaldehyd).
Pryskyfice se u dyh do tloustky 0,8 mm aplikuje macenim v 30 az 60% roztoku. Dyhy
s tloustkou vétsi nez 0,8 mm se protlacuji pod hladinou impregnacniho média mezi dvéma
valci, dyha je tak mechanicky stlacena. Bezprostfedné za valci se dyha vlivem uvolnéni tlaku
snazi navratit do ptvodni tloustky. Timto postupem dochazi k nasati impregnacniho média

v mnozstvi 60 az 70 % véahy suché dyhy. [Stamm a Seborg, 1962]

Graf 3-4: Vlivimpregnace dyh syntetickou pryskyfici na velikost bobtnani
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[Kollman a kol., 1975]

Prosyceni dyh syntetickou pryskyfici snizuje rovnovaznou vlhkost 1 tloustkové bobtnani
takto oSetfenych dyh. Tento jev popsali [Kollman a kol., 1975] tak, Ze ke snizeni tlouStkového
bobtnani dochézi vlivem omezeni vstupu vlhkosti do struktury dfeva a celkovému zpevnéni
bunécnych stén takto oSetfen¢ho dieva. Se stoupajicim obsahem pryskyfice ve struktufe dieva
dochazi ke snizovani tlouStkového bobtnani az o 70 % pii pouziti fenol-formaldehydové

pryskyfice.

3.11.6 Uprava preklizek k omezeni vlivu vlhkosti

Jedna se ptfedevSim o pouziti vhodné lepici smési spliujici podminky vodovzdornosti
vzniklého spoje. Vodovzdorné pieklizky se lepi fenol-formaldehydovou pryskyfici, letecké
preklizky fenol-formaldehydovou lepici folii. K ochrané proti krouceni se pouziva fenolem
syceny papir laminovany oboustranné na povrch pteklizky. V minulosti se na povrchové dyhy
pieklizek urcenych do prosttedi s vlhkostnim namahanim pouzivala fenol-formaldehydovou,

resorcin-formaldehydovou pfipadné melamin-formaldehydovou pryskyfici impregnovana
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dyha. Od tohoto zpiisobu ochrany bylo upusténo z diivodu finanéni narocnosti. [Kollman a

kol., 1975; Hrazsky a Kral, 2000]

3.12 MDF

Podle CSN EN 316 jsou vlaknité desky definovany jako vlaknity material tloustky
1,5 mm a vice, vyrobeny z lignocelulosovych vldken pouzitim ohfevu nebo tlaku. Soudrznosti
je dosazeno zplstnaténim vlaken a jejich pfirozenou lepivosti a pridavkem syntetické

pryskyfice na vlakno.

MDF je velkoplosny dfevni materidl vyrobeny z dfevnich vldken suchym zpiisobem.
Desky jsou vyrabény v tloustkach 3 az 100 mm a hustotd 600 az 800 kg/m’. V USA se
vyrab&ji desky v §ir$im rozpéti hustot 400 az 900 kg/m’. Hlavni vyhodou MDF desek je
pfedevsim jejich homogenni struktura a uzaviené boc¢ni hrany umoziujici profilové frézovani
ploch a hran a nasledné provedeni povrchové upravy natérovymi latkami. [Kollman a

kol., 1975; Hrazsky a Kral, 2007; Stefka, 2007]

3.12.1 Pouziti MDF desek

MDF desky nalézaji uplatnéni v nabytkarstvi. Diky jejich homogenni struktufe v priifezu
desky se pouzivaji pfedevSim na plosné frézovana dvitka s profilovanou hranou, zasklivaci
profilované listy atd. Ve stavebnim truhlafstvi se uplatnuji pii vyrobé oblozkovych zarubnich,

pfipadné nahrazuji vlysy dvetnich kiidel které, se diive vyrabély vyhradn€ z masivniho dreva.

3.12.2 Historie MDF desek

Pocatek vyroby a pouziti dievovlaknitych desek je mozno datovat jiz do 6. stoleti pied
nasim letopoctem. Prvni zaznamy o vyrobé tenkych desek lisovanych z ligno-celul6zové kase
pochéazi z Japonska, kde byly desky pouzivany pro konstrukci délicich pfi¢ek v domech.

[Kollman a kol., 1975]

V Evropé byl prvni patent na vyrobu vlaknité hmoty z papiroviny udélen v Anglii roku
1772. Zacatek pramyslové vyroby dievovlaknitych desek stiedni hustoty spada do roku 1898.
Desky byly vyrdbény na papirenském stroji ze sbérového papiru. Prvni izola¢ni vlaknité
desky byly vyrobeny v USA roku 1901 z dfevoviny, prodévaly se pod obchodnim ndzvem
Insulite. Tvrdé vlaknit desky z vldkna ziskaného expanznim rozvlaknénim zacal vyrabét
vroce 1926 Manson v USA pod obchodnim nazvem Mansonite. [Kollman a

kol., 1975; Hrazsky a Kral, 2007]
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V Evropé a pozdé&ji i ve zbytku svéta, kromé USA, se uplatnil vynéalez Asplunda z roku
1931, spocivajici v plastifikaci dfeva stfedotlakou nasycenou parou a mechanickém
rozvlaknéni. Zafizeni pro tento zplsob rozvlaknéni dostalo oznacCeni Defibrator. Plywood
Research Foundation v USA v roce 1943 vyvinula polosuchy zptsob vyroby vlaknitych desek
(vlhkost vldkna 22 az 35 %). Nasledoval vyvoj suchého zplisobu ptredstaveny v roce 1945
(vlhkost vlakna 8 az 18 %). Dalsi zlepseni se tykalo metody vrstveni vlaknitého koberce.
Mechanicky zpiisob vrstveni nahradilo vrstveni vzduchem, ktery tvofil nosné a formovaci
medium. MDF desky vznikly na pfelomu 60. a 70. let v USA. V Evrop¢ se prvni MDF zacaly
vyrabét ve Skandinavii. [Kollman a kol., 1975; Stefka 2002]

3.12.3 Obecny zptisob vyroby MDF desek

e Vstupni surovina

Pouzitelné jsou vSechny lesni sortimenty i v tloustkach pod 20 cm, pilaiské odiezky a
star¢ recyklované dfevo. V soucasné dobé stoupa podil vyuziti primyslového dfevniho
odpadu. K vyrobé MDF desek, které jsou vyrdbény suchym vyrobnim postupem, je z ditvodu
vrstveni vzduchové suspenze vhodnéjs$i kratké hladké vldkno které netvoii shluky. Tento
pfedpoklad spliuji libriformni vldkna listnatych dfevin (délka 0,3 az 2,1 mm) lépe neZ
tracheidy jehli¢nana (délka 1,3 az 4,6 mm). [Steﬂ(a, 2007]

o Cisténi

Rozmérnéjsi sortimenty se Cisti postifikem vodou, drobngjs$i se zbavuji minerdlnich a

kovovych necistot pranim ve velkych bubnovych prackach. Pro identifikaci a odlucovani

kovovych Castic se pouzivaji magnetické detektory a odlucovace kovi. [Hrazsky a Kral,

2007; Stefka, 2007]
e Odkornovani

VEtsi mnozstvi klry v suroviné nepiiznivé snizuje vykon defibratorit a zplsobuje
zanaseni sit odvodiiovaciho stroje. Pro odkoriiovani vytezli se pouzivaji noZové, frézovaci,

nebo tryskové odkoriiovace, pro kratké lesni sortimenty a pilaiské odiezky se pouZivaji

bubnové odkorniovace. [Kollman a kol., 1975; Hrazsky a Kral, 2007; Stefka, 2007]
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e Vyroba Stépek
Stépky se vyrabi sekanim dfevni hmoty na diskovych nebo bubnovych sekackach.
Rozméry Stépek vhodné pro vyrobu vldkna jsou: délka 20 az 50 mm, Sitka 20 az 40 mm,

tloustka 3 az 5 mm.

Obr. 3-9: Schéma diskové sekacky Stépek vlevo a bubnové sekac¢ky §tépek vpravo

\ Protiniz

NGz

[Hrazsky a Kral, 2007]
e Prani Stépek
Stépky obsahuji mineralni a kovové piimési. Separace nezadoucich piedméti se provadi
pranim Stépek v pracce s bubnem s koénickym dnem v ném vyii St€pky lopatkovy rotor.
Vsechny castice t¢Z8i nez voda klesnou ke dnu a odtud jsou periodicky vypoustény. Déle je
predcisténa Stépka piecCerpana do Sikmého Snekového dopravniku. V ném je docisténa
proudem vody. [Stefka, 2007]

Obr. 3-10: Schéma pracky Stépek firmy Sunds Defibrator

vstup 3tépek

=1 vypad piskuy, Kiiry
IO 50

v { z centriklineru

[Hrazsky a Krél, 2007]
¢ Rozvlakinovani
V Evropé¢ je nejrozSifencjSi termomechanicky zplisob rozvldkinovani, kde k
rozvlaknovani dochdzi mletim St€pek pii teploté 165 az 175 °C. Nejznaméj$Sim svétovym

vyrobcem je Svédska firma Sunds Defibrator.
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Obr. 3-11: Rozvlikiiovaé firmy Sunds Defibrator
1 - nasypka $t&pek

i 2 - $nekové podavaci zafizeni
8 3 - pfivod pary
4 - svisly pfedehfivag §tépek

9 5 - podavaci $nek do mleci
komory

10
’u 6 - pevny rozvlikiovaci kotoug

= 7 - odvod vlakna do cyklonu
8 - vypustny ventil
9 - rotujici kotoug
10 - pohon rotujictho kotouce

[Hrazsky a Kral, 2007]

e Davkovani chemickych prisad

V modernich linkach na vyrobu MDF suchym zpiisobem se pojivo (UF, PF nebo MEF
pryskyfice) davkuje do potrubi spojujici mleci komoru defibratoru se suSarnou vldkna. Do
tohoto potrubi je zausténa tryska, kterou je lepidlo (6 az 8 % PF, 8 az 10 % UF na suSinu
vlakna), pfipadné dalsi chemikalie, vstfikovano. Tento zplisob davkovéani se nazyva Blow-
line. Nevyhodou systému je cca o 10 az 14 % vysSi spotieba lepidla, ktera je dana
rozpraSovanim vlédkna do vyprazdiiovaciho potrubi defibratoru, kde na lepidlo piisobi teplota
100 az 110 °C. Dale dochazi ke styku vlakna se zbytky organickych kyselin uvolnénych ze
dieva pfi rozvlakiovani. V suSarné vldkna dojde k dalSimu tepelnému Soku, ktery plisobi

asteéné vytvrzeni predeviim u UF lepidel. [Stefka, 2007]

e Tvorba vlaknitého koberce

Vrstveni  vldknitého koberce probihd na mechanickych nebo modernégjsich
pneumatickych vrstvickach. Schéma pneumatické vrstvicky s vykyvnou tryskou systému

Felter je zndzornéno na obrazku.

Obr. 3-12: Schéma pneumatické kyvadlové vrstvicky systému Felter

o >
"‘ 1-pfivod vlakma
F 2-ptivodni ndsvpka
L 3-kvvadlova tryska
4-pohon kvvadlove trvsky

3-sitovy pds
6.7-bocni prepad vlakna
11- frézovaci vilec

12-recirkulace séesaného vldknal
13. 14- boCni stenv komorv

-%- T

L NN

e

[Hrazsky a Kral, 2007]
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e Lisovaci proces

Pted vlastnim lisovanim v horkém lisu se provadi predlisovani za tcelem zhutnéni a

vytlaceni piebytecného vzduchu z vldknitého koberce.

Za ucelem dosazeni rovnomérného profilu hustoty pozadovaného u MDF desek z diivodu
reliéfniho frézovani se v nékterych vyrobnich linkdch pouziva predehiivani parni injektazi.
Pti pouziti kontinuélnich list se uplatiiuje systém Core Heater, piedehtivajici stfed vlaknitého
koberce. Koberec je podéln¢ délen pasovou pilou a do jeho stfedu je dérovanou liStou
piivadéna para.

Lisovani MDF desek vyrabénych suchym zplisobem se vyznacuje kratkym lisovacim
¢asem z divodu mensi vlhkosti vlakenného koberce vstupujiciho do lisu. Lisovaci teplota je u
suchého zplisobu 210 az 220 °C, lisovaci tlak 6 az 7 MPa. K lisovani MDF se v soucasnosti

pouzivaji kontinualni nebo kalandrovaci lisy. [Hrazsky a Kral, 2007; Stefka, 2007]

¢ Omitani, formatovani
Omitani mtze nasledovat ihned po lisovani a obvykle se souc¢asné provadi i déleni na

konecné formaty desek, odpad vznikly omitanim se vraci do vyroby a zpracuje se spolu s

novou surovinou na vlakno. [Kollman a kol., 1975]

e Chlazeni a kondicionovani

Po vyjmuti z lisu mé povrch desek teplotu vyssi nez 150 °C a stfed cca 120 °C. Pred
skladovanim se doporucuje desky chladit na teplotu 70 °C. [Kollman a kol., 1975; Hrazsky a
Krél, 2007; Stefka, 2007]

3.12.4 Faktory ovliviiujici sorpcni vlastnosti a bobtnani MDF desek

e Lepidlo

Navlhavost, nasdkavost a velikost bobtnani vlivem plsobeni vlhkosti desek ovliviiuje
pfedevS§im mnozZstvi pouZzitého lepidla. S rostoucim podilem lepidla klesd navlhavost 1
velikost tloustkového bobtnani desek. U MDF desek vyrabénych suchym zplisobem, se oproti
deskdm vyrabénym mokrym zpisobem vyroby, pouziva velké mnozstvi lepidla (6 az 8 % PF,
8 az 10 % UF na suSinu vlakna), to je pfi¢inou jejich nizsi rovnovazné vlhkosti oproti jinym

materialiim na bazi difeva. [Kollman a kol., 1975]
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Graf 3-5: Vliv podilu lepidla na stav rovnovazné vlhkosti MDF desek klimatizovanych v
prostiedi s 95% relativni vlhkosti vzduchu
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[Kollman a kol., 1975]
e Hydrofobizac¢ni prostiedky
Z dtvodu zmenSeni vlivu vlhkosti se pfi mleti na vldkno davkuje parafinové suspenze v
mnozstvi 2 az 2,5 % na suSinu vldkna. Hydrofobizace je vSak u¢inna pouze pii kratkodobém
pusobeni vody. Proti plsobeni vodni pary je ucinek nizky. [Kollman a kol., 1975; Hrazsky a
Krél, 2007; Stefka 2002]

Graf 3-6: Vliv 2% primési parafinu na suSinu vldkna na stav rovnovazné vlhkosti
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[Matovic, 1993]
e Regulace PH

Do natokové skiiné¢ odvodiovaciho stroje se pfidava siran hlinity AL,SO4 v mnozstvi
ptiblizn¢ 1:1 k mnozstvi pryskyfice, z divodu snizeni PH na 4,2 az 4,5. Dtive se pouzivala
kyselina sirova, ta vSak zplsobovala korozi soucasti strojniho zatizeni. PH se snizuje pied
vlastnim odvodnénim smési vldkna a parafinu z divodu vysraZeni parafinové emulze na

vlakné. Vedlejsim efektem tohoto procesu je snizeni navlhavosti. [Kollman a kol., 1975;
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Hrazsky a Kral, 2007]

Graf 3-7: Vliv PH a obsahu siranu hlinitého na rovnovaznou vlhkost a bobtnani MDF desek v
prostiedi s 95% relativni vlhkosti vzduchu

T

RoVvnova inlévlhkns
20 '

10

Rovnovazna vihkost a

tloustkové v %

0 25 5 7.5 10 1
Padil siranu hlinitého v %

[Kollman a kol., 1975]

e Stupein zplstnaténi vlakna

Vlastnosti vlakna na vyrobu MDF desek ovliviiuje kvalita mleciho nastroje. Kdyz je
nastroj ostry, dochazi prevazné ke kraceni vlakna bez naruseni jeho povrchu. Takto vyrobené
vlakno je méné hygroskopické nez vldkno vyrobené tupym ndstrojem, které je na povrchu
zna¢né fibrilované a celkové jemné&j$i. Stupenl jemnosti se stanovuje na specidlnim méficim
pristroji na zaklad¢ rychlosti odvodnéni suspenze a vyjadiuje se v defibratorovych sekundach.

[Kollman a kol., 1975; Stefka 2002]

e Termické tvrzeni desek

Pouziva se predevsim u tvrdych vlaknitych desek vyrabénych mokrym zplsobem. V
soucasnosti se od ného upousti z divodu velké spotieby elektrické energie. Provadi se pfi

teploté 150 az 175 °C. [Kollman a kol., 1975; Hrazsky a Kral, 2007; Stefka 2002]

Graf 3-8: Vliv termického tvrzeni na navlhavost takto upravenych DVD
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[Matovi¢, 1993]
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3.13 DTD, GSB a OSB desky

Vzhledem k podobnosti téchto materialt jak z hlediska vyroby, tak z hlediska faktorti
ovliviyjicich stav vlhkostni rovnovahy a tloustkové bobtnani téchto material, budu tyto

materidly popisovat spolecné s upozornénim na jejich odliSnosti.

Podle CSN EN 309 jsou dievotiiskové desky material formovany lisovanim za tepla z

malych dievnich ¢astic (tfisek, hoblin, pilin apod.) s pfidavkem lepidla.

OSB (Oriented Strand Board) je velkoplo$ny material vyrabény z orientovanych velkych
plochych tiisek. Velikost tvar a usporadani tfisek dodavaji deskdm OSB jejich vlastnosti.
Stefka 2002 jako typickou velikost t¥isky uvadi 60150 x 5-12 x 0,4-0,6 mm, naproti tomu
Hrazsky a Kral 2007 uvadi typickou velikost 75 x 25 x 0,6 mm. Ttisky ve vnéjsich vrstvach
jsou orientovany rovnobézné s délkou desky (ve sméru vyrobniho toku), tfisky ve stfedové

vrstve jsou orientovany nahodné nebo kolmo na tfisky vnéjSich vrstev.

GSB desky jsou jednovrstvé tfiskové desky (mikrostépkové) vyrdbéné z velkych
plochych tfisek ndhodné rozptylenych v profilu desky. Jednd se o materidl s homogennimi

vlastnostmi v podélném a pficném smeéru.

3.13.1 Pouziti drevotriskovy desek

Diky dobrym technickym vlastnostem a nizké cené (surové desky 60-90 K&/m?
laminované 130-300 K&/m?) se dievotiiskové desky staly oblibenym a celosvétové

roz$ifenym materidlem s Sirokym uplatnénim.

e Nabytek: nejvice se uplatiuji laminované nebo dyhované desky na konstrukce korpust,
dvitek, zasuvek, polic a pracovnich desek, DTD bez povrchové Upravy je mozno pouZit na

neviditelné ¢asti korpust.
e Stavebnictvi: oplaSténi stén, podhledy, zaklopy, podlahy.

e Specialni vyuziti: desky s modifikovanymi vlastnostmi piesné pro dany ucel pouZiti,

napf. ohybatelné DTD se zvySenou odolnosti proti ohni, leh¢ené desky.

3.13.2 Pouziti OSB desek

OSB desky byly vyvinuty jako levnéj$i ndhrada pieklizek, predevSim pro aplikace ve
stavebnictvi, postupem ¢asu se pozvolna zacinaji rozSifovat i do sektoru vyroby nabytku a

designu interiéru.
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e Stavebnictvi: oplasténi stén, zaklopy stiech a stropl, podlahové konstrukce, stojiny I

nosnik.
e Nabytek: korpusy, vyplné dvefi, police, regaly.

e Zarizeni interiéru: Cist¢ podlahy, pfiznané obklady stén, podhledy stropi, pracovni

stolové desky.

3.13.3 Pouziti GSB

e Predevsim stavebnictvi: podlahy, oplasténi, nosné konstrukce ve vlhkém prostiedi.

3.14 Rozdéleni triskovych desek podle CSN EN 309 - 2005

e Podle zpiisobu vyroby

— plosné lisované
— lisované valci
— vytlacné lisované: a) plné
b) vylehcené (s otvory)

e Podle upravy povrchu

— surové (nebrousené)

— brousené nebo egalizované

— povrchové upravené (natéry laky)

— povrchové upravené nalisovanim pevného materialu (dyha, folie, dekoracni papir apod.)

e Podle tvaru

— rovné
— s profilovanym povrchem
— s profilovanymi boky

e Podle tvaru a velikosti ¢astic

— tiiskové desky

— deska z velkoplosnych tfisek (WAFERBOARD)
— desky z orientovanych plochych tfisek (OSB)

— desky z jinych ¢astic (napt. pazdeti)

— multifunkéni panely (MFP)
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e Podle struktury desky

— jednovrstvé
— vicevrstvé
— s plynulou zménou struktury (gradientové vrstvené desky)
— vytla¢né lisované vyleh¢ené desky
e DTD podle uelu pouZiti dle CSN EN 312 — 2011
— P1 desky pro vSeobecné ucely pro pouziti v suchém prostiedi
— P2 desky pro vnitini zafizeni (véetn€ nabytku) pro pouziti v suchém prostredi
— P3 nenosné desky pro pouziti ve vlhkém prostiedi
— P4 nosné desky pro pouziti v suchém prostiedi
— P5 nosné desky pro pouziti ve vlhkém prostiedi
— P6 zvlast zatizitelné nosné desky pro pouziti v suchém prostiedi
— P7 zvlast zatizitelné nosné desky pro pouziti ve vlhkém prostiedi
e OSB podle ti¢elu pouziti dle CSN EN 300
— OSB/1 Desky pro vSeobecné ucely a desky pro vnitini vybaveni (véetné nabytku) pro
pouziti v suchém prostiedi.
— OSB/2 Nosné desky pro pouziti v suchém prostiedi.
— OSB/3 Nosné¢ desky pro pouziti ve vlhkém prostiedi.
— OSB/4 Zvlast zatizitelné nosné desky pro pouziti ve vlhkém prostredi.

e Podle mnoistvi obsahu volného formaldehydu dle CSN EN 312 — 2011
— E 1 s obsahem formaldehydu do 8 mg/100 g a.s. tfiskovych desek (0,08 ppm)

— E 2 s obsahem formaldehydu do 8-30 mg/100 g a.s. tfiskovych desek (0,08—0,3 ppm)

— E 3 s obsahem formaldehydu do 30-60 mg/100 g a.s. tfiskovych desek (0,3-0,6 ppm)

3.14.1 Historie drevotriskovych desek

Vyvoj tfiskovych desek podnitila snaha o vyuziti velkého mnozstvi odpadu, ktery vznika
pfi primyslovém zpracovani dieva a dalSich lignocelulosovych materialti. V Hubardové spisu
zroku 1877 ,,Zuzitkovani dievéného odpadu” je zaznamendna prvni zminka o moznosti
vyroby desek ze smési pilin a tfisek. V roce 1935 v USA bylo uvedeno do provozu prvni

zafizeni na vyrobu tenkych dfevotiiskovych desek o hustoté 1200 az 1300 kg/m’ z tiisek

31



drcenych v kladivovém mlynu a smichanych s fenol-formaldehydovou pryskyfici. [Hrazsky a

Kral, 2007]

V roce 1936 patentoval P. Pfohl vyrobu jedno i vicevrstvych desek lisovanim tenkych
tfisek. Licenci od ného odkoupila firma Dyas ktera roku 1938 uskutecnila prvni zkousky
vyroby tfiskovych desek na pteklizkarenskych lisech. [Kollman a kol., 1975; Hrazsky a Kral,
2007; Stefka 2002]

Dalsim krokem ve vyvoji tfiskovych desek predstavuje patent Fahrniho z roku 1940,
v némz jako prvni poukazal na souvislost mezi kvalitou tfisek, lepenim tfisek, hustotou desky
a fyzikalnimi a mechanickymi vlastnostmi desek. Navrhl tiiskové desky o hustoté 600 kg/m?,
jejichz stfedovou vrstvu tvorily drobné, kratké tfisky, povrchové vrstvy tenké listkové tiisky.
Takto vyrobené desky byly lehké, a diky tfivrstvé konstrukci dosahovali uspokojivych
mechanickych vlastnosti. [Kollman a kol., 1975; Hrazsky a Kral, 2007; Stefka 2002]

Prvni zavod na vyrobu tiiskovych desek v Ceskoslovensku byl vybudovan v n. p. Bugina
Zvolen, ktery zacal s produkei v roce 1949. Jednalo se o prvni zavod na svéte, ktery vyuzival
jako surovinu pro vyrobu tfisek tvrdého listnatého dieva, predevSim bukového. Linka
vyrabéla drtové desky pod obchodnim ndzvem Bukas. Zavod vyrabél ptfevazné trojvrstvé TD
s UF lepidlem ,,Burcol“ pro nabytkaitské ucely, ale 1 vodovzdorné¢ desky s xylenol-
formaldehydovym lepidlem ,,Buxycol* pro pouziti ve stavebnictvi. [Hrazsky a Kral, 2007;
Stefka 2002]

Podle Stefky (2006) je mozno v historii DTD obdobi od vzniku myslenky az po &tyficata
l1éta oznacit za obdobi zrodu a dozravani napadu. DalSi obdobi, kterym vyroba DTD nabyla

prumyslového charakteru, tj. od prelomu 40. a 50. let d€li na nasledujici faze:

1. taze: taze pionyrska, roky 1950 az 1960

2. faze: faze expanzni, roky 1960 az 1970 (s tendenci az do r. 1975)

3. faze: faze konsolidacni, kterd si charakteristické rysy zachovava v podstaté do soucasnosti.

Zmirnéni naristu svétové vyroby DTD od roku 1975 nastalo vyrovnanim poptavky
a nabidky klasickych DTD, hlavn¢€ v oblasti nabytkarského primyslu a ve stavebnictvi. Uz
na konci 2. faze expanze, ale hlavné ve fazi konsolidace, se zaCala vyrazn€ prosazovat
diferenciace DTD, pfedevSim se zfetelem na pouziti desek. ZvySeni kvality bylo mozné
v mnoha pfipadech dosdhnout jen na zékladé novych vstupnich surovin, ptfedevSim

pomocnych latek, ale také zdokonalenim techniky a technologie vyroby DTD, zavadénim
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novych vykonngjSich strojnich zafizeni, méfici a regulacni techniky. V rozvoji primyslu
aglomerovanych materialti stile vice vyrobce zavazuji ekologické aspekty a nevyhnutelnost

respektovat zpiisiujici se hygienické normy a zavazné piedpisy. [Stefka, 2006]

3.14.2 Historie OSB desek

Desky z orientovanych plochych tfisek OSB (Oriented Strand Board) jsou pomérn€ novy
materiadl vyvinuty na konci 70. let 20. stoleti v USA. Dlvodem pro vyvoj tohoto materialu
byla snaha o konstrukci desek s vlastnostmi podobnymi pteklizce, ale s moznosti zuzitkovat
levnéjsi, méné kvalitni dfevo. Konstrukce desek vychazi z dessk WAFERBOARD které byly
vyrabény z velkych plochych neorientovanych tfisek. Vylepsenim u OSB bylo vrstveni tiisek
v povrchovych vrstvach rovnobézné se smérem vyrobniho toku, stiedova vrstva z kratSich

t¥isek je vrstvena kolmo k vyrobnimu toku. [Hrazsky a Kral, 2007; Stefka, 2002]

V 80. letech 20. stoleti zacal masivni nartst pouziti OSB v Severni Americe predevSim
diky poklesu jejich cen. Prvni evropsky zavod na vyrobu OSB byl postaven v Bevernu

v Némecku firmou Bison. [Stefka, 2002]

V poloviné roku 2006 byla v Jihlavé uvedena do provozu prvni linka na vyrobu OSB
desek v Ceské republice. Linka byla vybavena kontinualnim lisem od firmy Dieffenbacher v
délce 38,5 m s kapacitou vyroby 500 000 m’/rok. Tento projekt si vyzadal investici
presahujici 2,4 miliardy korun. V dalSich letech je planovano zvySeni vyrobni kapacity az na

800 000 m*/rok. [Kronospan CR]

3.14.3 Historie mikrostépkovych desek

Impulzem pro vznik mikroStépkovych desek byla poptavka po OSB deskach pievysSujici
nabidku kratce po roce 2000. Mikrostépkové desky byly reakci vyrobcti TD na nové vzniklou
prilezitost uplatnit se na trhu s vlhkuvzdornymi konstrukénimi deskami. Vznikl tak novy
materidl s vlastnostmi vhodnymi pro stavebnictvi s potencidlem stat se substitutem OSB. Jako
prvni s deskami tohoto typu pfisSla na trh firma Valentin Holzwerkstoffe GmbH & Co. KG
patfici do skupiny KOSCHE. [Euvid 2013]

3.14.4 Obecny zpusob vyroby di‘evotiriskovych, 0SB a GSB desek

e Vstupni Surovina

K vyrobé tiiskovych desek lze pouzit dievo vSech dievin vyskytujicich se ve stiedni

Evropé, méné hodnotné lesni sortimenty, primyslovy odpad a recyklované dievo. Pro vyrobu
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drevotiiskovych desek vyhovuje mnoho dfevin. Pfednostné by mély byt pouzivany dieviny,
jejichz hustota lezi v rozmezi 350 az 700 kg/m’. Mensi hustoty vychozi dievni hmoty
vyvolavaji pokles pevnostnich vlastnosti dievotiiskovych desek. Pii pouziti dfevin o velmi
vysoké hustoté se musi hustota desek enormné zvySovat pro dosazeni pozadovanych
vlastnosti a uzavienych hran desek. Rovnéz je mozné k vyrobé dievotiiskovych desek pouzit i
plantazné péstované dreviny. Pii dodrzeni minimalnich tlousték je mozno zpracovévat
pilaiské krajiny a zbytkové louparenské valecky. V Evropé je nejCastéji zpracovavana
borovice a po té smrk. Pro vyrobu OSB jsou vhodné pruméry kulact 80 az 100 mm, kdezto

pro vyrobu feziva a pteklizek 230 az 250 mm. [Hrazsky a Kral, 2003]

e (Odkornéni dievni hmoty

Povrchové vrstvy trojvrstvych a vicevrstvych dievottfiskovych, a pfedev§im OSB desek,
by v zasadé¢ mély byt vyrobeny z odkornéné dievni hmoty. Pro stiedové vrstvy se pripousti

maximalné 20 hmotnostnich procent kury. [Hrazsky a Kral, 2007]

Pro odkornovani suroviny malych a rozdilnych primérd, nebo pii vétSich mnozstvich
zaktivené suroviny, jsou vhodné bubnové odkoriiovace. Pro surovinu s konstantnimi praméry
je mozno vyuzit rotorovych odkornovaci. Tyto dosahuji vyS$iho stupné odkornéni nez

bubnové odkoriovace. [Kollmann, a kol., 1975]

Obr. 3-13: Vlevo japonsky odkornovac¢ Fuji Kogyo na kulatinu mensich praméri, vpravo
rotorovy odkornovac¢ Valon Kone

-

[Hrazsky a Kral, 2007; Stefka, 2002]

e Roztiiskovani

Vyroba tfisek probihd jednostupniovym ¢i dvoustupiiovym zpisobem. Jednostupiiové
rozttiskovani se pouzivd pro zpracovani rovnaného primyslového dfivi, dvoustupiiové
predevsim pro druhotné zdroje. [Hrazsky a Kral, 2007]

Pro vyrobu ttisek na dievottiskové desky jsou pouzivany diskové, valcové a prstencové

roztiiskovace. Diskové rozttiskovace se vyznacuji robustnosti, kratkymi prostoji pii vymeéné

34



nozii a malou nachylnosti na cizi predméty. Nevyhodou diskovych roztiiskovact je rozdilné
fezna rychlost na zaklad¢ radidlniho rozmisténi noz. Druhym typem je valcovy rozttiskovac.
Jeho piednosti je vzdy stejna feznd rychlost. Nejvykonné€jsi roztiiskova¢ je prstencovy s
nozovym veéncem. Tento typ je urCen pro jednostupiiové zpracovani dlouhé kulatiny na
vysoce jakostni tfisku. Proto se nejvice uplatiiuje v zdvodech vyrabé&jici OSB desky. Efekt
kalibrovaného déleni vyrabi pozadované listové tfisky jen s malymi tloustkovymi rozdily.
Délka tiisek je urCena nafezavacimi noziky, které jsou vsazeny pied nozi s neprerusenym

ostiim, nebo jsou soucasti hlavniho ostii. [Stefka, 2002]

Obr. 3-14: Prstencovy roztriskova¢ Klockner

B,
Ghel zdvihu >&\
Ge(\‘ 5/

o%acﬁ/

[Hrazsky a Kral, 2007; Stefka, 2002]

e Skladovani

Zasobnik slouzi k pifeklenuti odstavek vlivem servisnich operaci na roztfiskovaci a
davkuje tiisky do susarny.
e SuSeni trisek

Ttisky jsou vysuSovany v riznych typech suSaren z pocatecni vlhkosti 40 az 150 % na
vlhkost 2 az 3 % u stfedovych a 5 % u povrchovych tiisek. V soucasnosti se pro suseni tfisek
pouzivaji nejcastéji susarny bubnové a tryskové, vyjimecné proudové. Tyto susarny mohou
byt vytapeny spalinami zemniho plynu, topného oleje, nebo mohou byt vyhtivany spalinami z
paleni dfevniho prachu. RovnéZ jsou mozné kombinace uvedenych variant. [Hrazsky a

Kral, 2007]

Obr. 3-15: Schéma bubnové susarny

[Kollman a kol., 1975]
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e T¥idéni tfisek DTD
Tridéni tfisek se provadi po suSeni. Ttidi se jehlicovité tisky urcené pro povrchové
vrstvy (mikrotiisky) a listkové tfisky pro stiedové vrstvy vicevrstvych tiiskovych desek,

hruba frakce tiisek na domilani a jemny podil na spaleni v suSarnach. [Hrazsky a Kral, 2007]
e Tridéni trisek OSB

VysuSené tiisky je tfeba roztiidit do tii skupin. Pro povrchové vrstvy OSB se pouzivaji
nejdelsi tiisky, mensi na sttedové vrstvy. Tteti skupina, kterou je jemny podil tiisek pod

6 mm, je odsitovan. [Hrazsky a Kral, 2007]

Obr. 3-16: Diskovy tridi¢ Klockner

[Stefka, 2002]

e NanaSeni lepici smési

,»NanaSeni lepici smési je jeden z rozhodujicich tkont pfi vyrobé triskovych desek, ktery
rozhoduje nejen o vlastnostech vyrobku, ale i hospodarnosti vyroby a vyrobnich nakladech.”
[Lehmann, 1965]

NanaSeni se uskuteciiuje stiikanim a otiranim. Nejmodernéjsi zafizeni vyuZivaji
kombinaci obou principli. Vyhoda stiikdni spo€iva v rovnomérmém rozpraSeni po povrchu
tiisek, avSak pfi tomto zpisobu jemné frakce pohlcuji vétsi mnoZstvi lepidlové smési nez
vetsi frakce a nanos je nerovnomérny. Aby se dosdhlo rovnomérnosti nanosu, vznikly

v 70. letech prstencové nanasecky, vyuzivajici princip otirani. [Stefka, 2006]
Obr. 3-17: Schéma bubnové nanaSecky typu Dreis

1 wvstup
2 - michadlo

3 — tryskyna lepidlo
4 - vyprazdfiovaci valec

5 — v{istup

[Stefka, 2006]
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e Vrstveni tFiskového koberce DTD

Vrstveni tfiskového koberce je findlni operace pfipravy smési tiisek, lepidla a dalSich
piisad pied jejich slisovanim do finalniho vyrobku. Tato operace ovliviiuje rozhodujicim
zpusobem kvalitu DTD, ekonomii vyroby, konecnou skladbu, symetrii, tvarovou stalost,
rovnomeérnost vlastnosti a tloustku TD. Proto se tomuto technologickému useku vénuje velka

pozornost. [Hrazsky a Kral, 2007]

Obr. 3-18: Vrstvici zaFizeni s mechanickou gradaci tfisek vlevo a pneumatickou gradaci trisek
vpravo

1 —rozdelovac tifsek 6 — vrhaci valec 1 — dmychydlo

2 — spodni pas 7 — jemné tiisky 2 —vrstveneé tisky
3 — stiraci pas 8§ — vEtsi tifsky 3 — proud vzduchu
4 — egalizatni valec 9 — tiiskovy koberec 4 — vetsi tiisky

5 — stiraci valec 10 — plechovy nebo sitovy pas 5 — jemné tiisky

[Stefka, 2002]
e Vrstveni tfiskového koberce OSB
Mechanické vrstvici zafizeni se skladd z davkovaciho zéisobniku a mechanického
zafizeni na orientaci tfisek. Podélné orientace tfisek pro povrchové vrstvy je dosaZzena pomoci
diskli umisténych na htidelich. Pfi¢na orientace tfisek pro stfedovou vrstvu je zabezpefena

vrstvicimi valci.

Obr. 3-19: Princip mechanické orientace tiisek

[Hrazsky a Krél, 2007]
e Lisovani
Proces lisovani zavrSuje rekonstituci dievnich ¢asti do podoby tuhého plosného vyrobku,
u kterého podstatnou mérou ovlivituje jeho vlastnosti. Jako lisovaci zafizeni pro vyrobu
plosné lisovanych desek se pouzivaji lisy jednoetazové, viceetazové, a kontinudlni. S ohledem

na rychlost a kvalitu vyroby se v dnesni dob¢ prosazuji ptedev§im kontinudlni lisy. Lisovaci
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cas (lisovaci faktor), tj. doba potfebna na vylisovani 1 mm tloustky desky, zalezi na pouZzitém
lepidlu. PF lepidla vyzaduji tento ¢as v rozmezi 16 az 20 s/mm tloustky desky. Pii pouziti

izokyanatového lepidla se lisovaci ¢as pohybuje do 10 s/mm. [Lehmann, a kol., 1972]

Obr. 3-20: Kontinualni lis KontiRoll

T - =7t | 11— ocelovy pas

H—o 2 - vtahovacifetézy

it I = = H— 3 3 — valeckovy fetéz
’LH' | % ] 1= S prenasejici teplo a tlak

[Stefka, 2001]
e Dokoncovani
Po vylisovani jsou desky podélné a pficné ofezany a nasledné dé€leny na pozadované formaty.
Po vylisovani a fezani je nutno desky klimatizovat v paprskovych turniketech. Poté nasleduje

znaceni a paketovani do baliku.

3.14.5 Faktory ovliviiujici sorpcni vlastnosti drevotriskovych, OSB a

GSB desek

e Lepidlo

S rostoucim mnoZstvim pouzit¢ho lepidla klesd rovnovazna vlhkost desek, celkové
tloustkové bobtnani i nevratné tloustkové bobtnani. Znac¢ny vliv na celkové i nevratné
tloustkové bobtnani mé velikost kapek lepidla nanaSenych na céstice. NanaSeni menSich
kapek zvysuje efektivitu vyuziti lepidla, diky tomu se zlepsi spojeni dievnich ¢astic a klesnou

hodnoty tloustkového bobtnani.

Graf 3-9: Vliv mnozZstvi a velikosti kapek lepidla na hodnoty celkového a nevratného
tloust’kového bobtnani

I i 1 T
Hustota desek
o E— 26s azs —
5 a
. * __ Jemné kapky
- . Velké kapky |

Celkove
tloustkove
bobtnani

Nevratne
tloustkove
bobtnani

Tloustko bobtnani v prostedi o 90 % relativni vihkosti vzduchu

; i 1 i 1

- & & " o =4
Obsah lepidla na susinu tfisek v %%

[Lehmann, 1965]
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Vliv ma 1 druh pouzitého lepidla. Dievotiiskové desky vyrobené na bazi mocovino-
formaldehydovych pryskyfic maji jen o malo nizs§i rovnovaznou vlhkost nez druh dieva, ze
kterého byla deska vyrobena. Dievotiiskové desky lepené fenolickymi lepidly maji odlisny
prabeh izotermy nez pii pouziti mocovino-formaldehydovych lepidel. Vyznacuji se vysokou
rovnovaznou vlhkosti pfi vysokych hodnotach relativni vlhkosti vzduchu, ktera je vyssi nez

ma prirodni dfevo. [Lehmann, Hefty, 1973]

e Drevina

Medvedev a kol., (1996) popsal vliv dfeviny na tloustkové bobtnani tak, ze nizsi
bobtnani je dosazeno pii pouziti dievin s vyssi hustotou a vy$§im obsahem ligninu. K testu
byly pouzity laboratorné vyrobené tiiskové desky s kone&nou hustotou 0,65 g/cm’. Vysledek

testu ziejmée znacn¢ ovlivnil nestejny stupent komprese tiisek.

Graf 3-10: Vliv di‘eviny na toust’kové bobtnani tfiskovych desek

1T

smrk Topol Dub

e
A =

Tloustkové bobtnani v %

[Medvedeyv, a kol., 1996]

e Pramérna hustota desek

Podle Kelly, (1977) klesa s rostouci hustotou desek rovnovazna vlhkost desek. Toto je
zpiisobeno prodlouZenim lisovaciho ¢asu nutného k lisovani tfiskového koberce a tedy

prodlouzenim pisobeni vysoké teploty, kterd snizuje sorpci deva.

Graf 3-11: Vliv prumérné hustoty desek na velikost tloust’kového bobtnani

19

R = 0,979~

Tloustkové bobtnani v %
E

0.6 0,65 0,7 0.75 0.8 0,85 0,9 0.95 1,05

Hustota desek v glcm‘

[Medvedeyv, a kol., 1996]
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S rostouci prumérnou hustotou desek roste stupen stlaceni tfiskového koberce a stoupa
velikost celkového i nevratného bobtnani linedrn€. Toto je dano nahromadénim napéti pii
lisovani tfiskového koberce. Pii pusobeni vlhkosti ma pak materidl tendenci tato napéti

uvolnit a vratit se do ptivodniho nestlacené¢ho stavu. [Medvedev, a kol., 1996]

e Vliv tloust’ky tiisek na velikost nevratného bobtnani

Velikost odpruzeni po plisobeni prostiedi se zvySenou vlhkosti roste s rostouci tloustkou

listkovych tiisek. [Kelly, 1977]

Graf 3-12: Vliv tloust’ky trisek na nevratné bobtnani
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[Kelly, 1987]

e Hydrofobiza¢ni prostiedky
Nejcastéji se pouziva parafin v mnozstvi 0,5 az 1,5 % ve formé& parafinové emulze Casto
jako soucast lepidlové smési. Parafin bobtnani snizuje velmi vyrazné, ale jen pfi kratkém

piisobeni vody a jesté méné pii ptisobeni vodni pary. [Stefka, 2006]

3.14.6 Uprava triskovych desek proti pisobeni vihkosti

K omezeni vlivu vlhkosti na tfiskové desky, pfedev§im na zvySeni rozmérové stability, se

krom zvySovani podilu lepidlové smési, pouziva tepelnd uprava desek a tepelna tiprava tiisek.

Tepelné uprava desek spociva v oSetfeni hotovych desek plisobenim teploty v rozmezi
230 az 250 °C. Se zvySujici se dobou pisobeni teploty se snizuje velikost tloustkového
bobtnani a vyrazné se redukuje i podil nevratného bobtnani. Tato uprava vSak snizuje i

hodnoty pevnosti v ohybu.

Tepelna uprava trisek spociva v tepelném oSetfeni vysusSenych tfisek za snizeného
pfistupu kysliku pii teploté 220 °C. Tato Uprava snizuje celkové bobtnani o cca 50 %, ale

zpusobuje pokles pevnosti v ohybu o 35 az 50 %.
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4. Material a metodika

4.1 Material

Pro ucely porovnani stavu vlhkostni rovnovéhy a tlouStkového bobtnani materialii na
bazi dieva jsem, po konzultaci s vedoucim prace, vybral soubor deskovych materidli z
tuzemské produkce. Dva typy MDF desek, jeden typ DTD, OSB, GSB a dva typy preklizek.

Materidly byly zvoleny s ohledem na pokryti spektra v technické praxi bézné pouzivanych

deskovych materiald na bazi dieva.

e MDF1

MDF pro nenosné ucely a pouziti v interiéru.

Tab. 4-1: Zakladni idaje MDF 1

Tloustka 18 mm
Zakladni format 2750 x 1840
Objemova hmotnost 800 kg/m’
Lepidlo 9,5 % UF
Parafin 2,5%
Dodavana vlhkost 4-9 %
Emisni tfida tiniku formaldehydu podle CSN EN 636 El
Tt¥ida reakce na ohen D-s2,d0
Stupeii brouseni K-150
e MDF2

MDF pro nenosné ucely a pouZiti v interiéru.

Tab. 4-2: Zakladni idaje MDF 2

Tloustka 18 mm
Zakladni format 2750 x 1840
Objemova hmotnost 750 kg/m’
Lepidlo 8 % UF
Parafin 2,5%
Dodavana vlhkost 4-9 %
Emisni tiida Giniku formaldehydu podle CSN EN 636 El
Tt¥ida reakce na ohen D-s2,d0
Stupeii brouseni K-150
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e DTD

Desky ur¢eny pro pouziti v suchém prostiedi, pro vnitini vybaveni vcetné nadbytku. Typ

P 2.

Tab. 4-3: Zakladni idaje DTD
Tloustka 18 mm
Zakladni format 2840 x 1830
Objemova hmotnost 700 kg/m’
Lepidlo 4,5 % UF
Parafin 0,5 %
Dodavana vlhkost 10 %
Emisni tfida tniku formaldehydu podle CSN EN 636 El
Ttida reakce na ohen D-s2,d0
e OSB3

Desky z orientovanych plochych tfisek OSB 3 jsou nosné desky pro pouziti ve vlhkém
prostiedi podle CSN EN 300.

Tloustka 18 mm
Rozmér 2500 x 650
Ttida reakce na ohen DFL-sl
Mérnd hmotnost 650 kg/m3
Ttida obsahu formaldehydu El
,Desky na bazi dfeva pro pouziti ve Ano
stavebnictvi® dle EN 13986:2004
Povrch desky, Hrana desky Brouseny, Pero drazka
Vstupni surovina SM 80 %, BO 20 %
Lepidlo Povrchové vrstvy pojeny MUF lepidlem v mnozstvi 8,5
% na susinu tiisek, sttedova vrstva MDI lepidlem v
mnozstvi 3,5 % na suSinu tfisek, tvrdidlo: 2,4 %.
Parafin 0,7 % na suSinu tfisek
Lisovani Lisovaci teplota: 180-230 °C
Lisovaci tlak: az 3 MPa
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e GSBPS

Mikrostépkové desky pro pouziti na nosné podlahy ve vlhkém prostiedi.

Tab. 4-4: Zakladni iidaje GSB PS5

Tloustka 18 mm
Rozmér 600 x 2470
Ttida reakce na ohen DFL-sl
Mérnd hmotnost 600-800 kg/m3
Ttida obsahu formaldehydu El
,Desky na bazi dieva pro pouziti ve Ano

stavebnictvi® dle EN 13986:2004

Povrch desky, Hrana desky

Brouseny, Pero drazka

Vstupni surovina

Jehli¢naté 80 %, Listnaté 20 %. Druh i podil se pfilis
nesleduje.

Vstupni sortiment

Piliny 75 %, Pilatfsky odpad 25 %

Lepidlo Lepidlova smés (mimo parafinu): 10-12,5 % vodného
roztoku dusi¢nanu amonného (30 %) 87,5-90 % UF
lepidla. Davkovani 17-23 % lepidlové smési.
Parafin 2,5 kg/m3 + zelené barvivo
Tvar trisek Listkové: po vysouSeni W = 7-9 %
Lisovani Taktovy lis: 16 etazi

Lisovaci ¢as: 11-14min
Lisovaci teplota: 145-165 °C
Lisovaci tlak: az 190 kPa

o Preklizka foliovana pro vSeobecné pouziti ve vihkém prostredi

Preklizované desky vyrobené z loupanych dyh. Povrchové dyhy bukové, dale se ve
skladbé dyhy pravidelné stfidaji smrkové a bukové. Na upravu povrchu se pouZiva papir

impregnovany fenol-formaldehydovou pryskyfici. Oznaéeni uréeni pouziti podle CSN EN

636 - "G" - pro vSeobecné ucely.

Tab. 4-5: Zakladni udaje pieklizka foliovana

Tloustka 18 mm
Pocet vrstev 11
Objemova hmotnost 680 kg/m’
Trida lepeni dle EN 314-2 3
Dodavana vlhkost 12 %
Emisni tiida Giniku formaldehydu podle CSN EN 636 El
Ttida ohroZeni podle CSN EN335-3 3
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o Preklizka truhlaiska

Pteklizka pro vSeobecné pouziti. Kombinovana konstrukce, povrchové vrstvy z loupané

bukové dyhy, sttedové vrstvy smrk.

Tab. 4-6: Zakladni udaje preklizka

Tloustka 18 mm
Pocet vrstev 9
Objemova hmotnost 600 kg/m’
Ttida lepeni dle EN 314-2 1
Dodavana vlhkost 12 %
Emisni tiida Giniku formaldehydu podle CSN EN 636 El
Ttida ohroZeni podle CSN EN 335-3 1

4.2 Stanoveni poctu zkuSebnich téles

Vzhledem k proménlivosti uvnitt a mezi deskami je pro ziskani spolehlivych vysledkt
pro dané zaméry nutné zkouset uréity pocet desek (dle CSN EN 326-1). Uéelem této prace
neni kontrola jakosti, ale snaha o porovnani primémych hodnot zkoumané vlastnosti pfi
ruznych vlhkostnich stupnich a porovnani hodnot dosahovanych jednotlivymi materidly mezi
sebou. Z tohoto divodu byl pocet odebranych vzorkdi a postup vypoctu a vyjadieni
vyslednych hodnot pfizpisoben pro zaméry méfeni. Stanoveni rozsahu vybéru bylo

piedbéZzné stanoveno na 15 ks zkuSebnich téles podle vzorce:

2 .2
t, v

a

d2

n=

ta — kvantil Studentova rozdéleni pii zvolené hladiné vyznamnosti (koeficient spolehlivosti).
Hladina vyznamnosti byla zvolena 0,05, odpovidajici koeficient spolehlivosti 1,96.

v— otekavany variaéni koeficient zkoumané vlastnosti (zvoleno 10 % podle Stefka, 1997)

d — relativni pfesnost odhadu primérné hodnoty pro zakladni soubor (zvoleno 10 % podle

Stefka, 1997)

S ohledem na provedené vypocty, a ptedevsim schopnost technického zatizeni laboratote
FLD pojmout pozadované mnozstvi vzorki pii klimatizaci a uvazeni rozsahu odbornych praci

pojednavajicich o podobné problematice, byl pocet vzorkii ve vybéru stanoven na n = 10.
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4.3 Rozmeéry a odbér zkusebnich téles

Zkugebni t&lesa byla odebrana v souladu s normou CSN EN 326-1. Télesa byla
pravothla s Sitkou 50 £ 1 mm a délkou rovnajici se dvacetinasobku jmenovité tloustky
+ 50 mm, tj. 410 £ 1 mm. Tato velikost téles byla volena s ohledem na dalsi vyzkum Katedry
drevénych konstrukci a vyrobkii, jehoz podstatou bude porovnadni modulu pruznosti v

zavislosti na nevratném bobtnani téchto materialu.

Z 5 nidhodn& vybranych desek od kazdého materidlu, bylo podle CSN EN 326-1
odebrano 5 zkusebnich vzorki pro oba hlavni vyrobni sméry. Kazda deska byla pfi méfeni v 6

vlhkostnich stupnich reprezentovana dvéma zkuSebnimi vzorky.

4.4 Metodika

ZkuSebni télesa byla klimatizovana ve vlhkostnich stupnich 15, 35, 50, 65, 85 a 100 %
relativni vlhkosti vzduchu, pfi teploté 20 °C. V kazdém vlhkostnim stupni byly zjiStovany

nasledujici fyzikalni vlastnosti:

vlhkost

hustota

tloustkové bobtnani

nevratné tloustkové bobtnani

4.4.1 Klimatizacni zarizeni a klimatizace téles

ZkuSebni télesa byla klimatizovana v klimatiza¢ni komote WEIS TECHNIK 12SD/15JU
s rozp&tim méteni 040 °C, 5-100 % relativni vzdusné vlhkosti a rovnomérnym proudénim
vzduchu 0,15 m/s pii povrchu téles do konstantni hmotnosti v prostfedi s relativni vlhkosti
vzduchu odpovidajici danému vlhkostnimu stupni s odchylkou & 5 % a teplotou 20 + 2 °C. Za
konstantni byla hmotnost povazovana v piipadé, ze vysledky dvou po sob¢ nasledujicich
vazeni vykonanych v intervalu 24 h, se nelisily o vice nez 0,1 % hmotnosti zkusebniho télesa.

Rovnovazné vlhkosti bylo dosazeno po klimatizovani trvajicim 10 dni.

4.4.2 Pouzita meéridla

Tloustka a Sitka téles byla méfena posuvnym digitdlnim méfidlem Mitutoyo 500-

123U/CD-15B s piesnosti méfeni 0,01 mm. Vzhledem k absenci posuvného méfitka
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dostatecného rozsahu k méfeni délek téles delSich nez 300 mm, byla délka téles métena
pfipravkem s upevnénym mikrometrem Mitutoyo ID-C125B 0-25,4 s kruhovou méfici
plochou s primérem 4 mm a méfici silou 4 =1 N s presnosti méfeni 0,001 mm, naméieny
udaj byl zaokrouhlovan na 0,01 mm. Vaha téles byla zjistovana laboratorni vahou Sartorius

BP 3100S s presnosti vazeni 0,01 g.

4.4.3 Zjistovani obsahu vlhkosti (CSN EN 322)

Zkouska spociva v zjisténi ubytku hmotnosti télesa klimatizovaného na rovnovaznou
vlhkost daného vlhkostniho stupné po jeho vysuSeni v susarné pfi teploté¢ 103 + 2 °C. T¢leso
je povazovano za vysusené, kdyz se vysledky dvou véazeni provedenych v intervalu 6 hodin
nelisi o vice nez 0,1 % hmotnosti zkuSebniho télesa. Po vysuSeni byly vzorky ochlazeny v
exsikatoru na teplotu mistnosti. Poté byly vzorky vaZeny laboratorni vahou Sartorius

BP 31008S. Vypocet vlhkosti byl proveden podle vzorce:

w="1""0 100  [%]

m,
w — vlhkost zkuSebniho télesa [%]
m; — hmotnost zkuSebniho télesa pied vysusenim (po klimatizovani v jednotlivych
vlhkostnich stupnich) [g]

mo — hmotnost zkuSebniho télesa po vysuSeni [g]

4.4.4 Zjistovani hustoty (CSN EN 323)

Hustota byla zjistovana pomérem hmotnosti zkuSebniho télesa k jeho objemu v daném
vlhkostnim stupni. K vaZeni byla pouZita digitalni vaha Sartorius BP 3100S. Tloustka a Sitka
zkuSebnich téles byla méfena digitdlnim posuvnym métitkem Mitutoyo 500-123U/CD-15B v
podélné ose téles ve 3 vyznacenych bodech, ve vzdalenosti 25 mm od okraju téles a uprostied
téles a vyjadiena jako aritmeticky primér z téchto tii méteni. Délka zkuSebnich téles byla

métena piipravkem s upevnénym mikrometrem Mitutoyo ID-C125B s rozsahem 0-25,4 mm.

Hustota zkusebnich téles byla vypoctena podle vzorce:
m
=—10° |kg/m’
b g ]

m — hmotnost zkuSebniho télesa [g]
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1 — délka zkuSebniho télesa [mm]

b — Sitka zkusebniho télesa [mm]

4.4.5 Tloustkové bobtnani (CSN EN 318)

e Celkové tloust’kové bobtnani

Celkové tloustkové bobtnani se zjistuje jako pomér velikosti piiriistku tloustkovych
rozmért zkusebnich téles po klimatizaci v jednotlivych vlhkostnich stupnich, vici tloust’ce po
vysuseni. Tloustka zkuSebnich téles byla méfena digitdlnim posuvnym méfitkem Mitutoyo
500-123U/CD-15B v podélné ose télesa ve 3 vyznacenych bodech ve vzdalenosti 25 mm od

okraju télesa a uprostied télesa a vyjadiena jako aritmeticky primér z té€chto tii méfeni.
Tloustkové bobtnani bylo vypocteno podle vzorce:

AT =" 100 [0

0

to— tloustka zkuSebniho télesa po vysuseni [mm]
t. — tloust’ka zkuSebniho télesa po klimatizovani v jednotlivych vlhkostnich stupnich [mm]

e Nevratné tloust’kové bobtnani
Po klimatizaci v urcenych vlhkostnich stupnich byly vzorky zméfeny a zvaZeny pro
zjisténi celkového tloustkového bobtnani a poté znovu zméfeny po vysuSeni pii teplote

103 + 2 °C za Gcelem zjiSténi podilu nevratného tloustkového bobtnani.

AT, =1 “ ‘100 [%]
0

to — je tloustka zkuSebniho télesa po prvnim vysuSeni [mm]
t.o — tloust’ka opétovné vysuSeného zkusSebniho télesa po klimatizovani

v jednotlivych vlhkostnich stupnich [mm]

4.4.6 Formalni stranka prace

Experimentalni métfeni byla provedena ve fyzikdlni a mechanické laboratofi Fakulty

lesnické a dievarské Ceské zemé&d¢€lské univerzity v Praze.

Textova ¢ast prace byla zpracovana v textovém editoru Microsoft Office Word 2007.

Tabulky v programu Microsoft Office Excel 2007, grafy v programu Statistica 10.0.
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5. VysledKky a diskuze

V této ¢asti diplomové prace jsou v tabulkach a grafech znazornény ziskané vysledky z
jednotlivych meéteni. Pro vétsi piehlednost jsou zde uvadény jiz zpracované vysledky
jednotlivych méfeni a pro danou zkousku je zde uvadén pouze aritmeticky pramér x,
smérodatnd odchylka s, variacni koeficient v, minimdlni a maximalni naméfend hodnota

vyplyvajici z jednotlivych naméfenych hodnot k dané zkousce.

5.1 Vlhkost

Zakladni statistické ukazatele pro stav rovnovazné vlhkosti jsou uvedeny v tabulkéach.

5.1.1 MDF desky

Tab. 5-1: Obsah vlhkosti MDF 1 v 6 vlhkostnich stupnich p¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%

x [%] 2,17 4,08 5,43 6,77 10,77 21,20

s 0,04 0,04 0,05 0,09 0,13 0,58

v [%] 1,78 1,09 0,95 1,29 1,20 2,72

Max 2,22 4,14 5,51 6,88 10,94 21,78

Min 2,11 3,96 5,31 6,62 10,57 20,20
Tab. 5-2: Obsah vlhkosti MDF 2 v 6 vlhkostnich stupnich pii teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%

x [%] 1,94 3,81 5,07 6,78 10,61 20,89

s 0,04 0,07 0,07 0,09 0,17 0,64

v [%] 2,29 1,76 1,33 1,28 1,60 3,04

Max 1,99 3,92 5,18 6,86 10,86 21,63

Min 1,84 3,69 4,92 6,61 10,32 19,45
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5.1.2 DTD, 0SB, GSB desky

Tab. 5-3: Obsah vlhkosti DTD v 6 vlhkostnich stupnich p¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
x [%] 2,58 4,85 6,71 8,30 12,41 21,69

s 0,03 0,12 0,47 0,14 0,21 0,44

v [%] 1,17 2,47 7,02 1,64 1,65 2,05
Max 2,64 4,98 8,11 8,46 12,61 22,34
Min 2,53 4,54 6,46 8,04 12,03 20,87

Tab. 5-4: Obsah vlhkosti OSB 3 v 6 vlhkostnich stupnich p¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X [%] 2,39 4,68 6,18 8,24 12,56 20,11

s 0,11 0,08 0,09 0,10 0,32 1,21

v [%] 4,66 1,64 1,53 1,25 2,55 6,02
Max 2,64 4,79 6,34 8,39 13,09 22,24
Min 2,20 4,55 6,02 8,06 11,88 18,02

Tab. 5-5: Obsah vlhkosti GSB v 6 vlhkostnich stupnich p¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
x [%] 2,60 5,22 6,58 8,34 12,05 19,14

s 0,29 0,11 0,18 0,10 0,20 0,83

v [%] 11,09 2,19 2,81 1,20 1,66 4,33
Max 3,19 5,37 6,75 8,48 12,41 20,05
Min 2,26 5,03 6,09 8,19 11,73 17,39

5.1.3 Preklizka

Tab. 5-6: Obsah vlhkosti preklizka stavebni fol. v 6 vlhkostnich stupnich p¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
x [%] 1,62 4,18 6,29 8,74 13,53 25,59

s 0,08 0,12 0,17 0,23 0,22 0,94

v [%] 4,90 2,98 2,68 2,67 1,60 3,69
Max 1,70 4,36 6,51 9,00 13,77 26,76
Min 1,42 3,89 6,03 8,20 13,08 24,01
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Tab. 5-7: Obsah vlhkosti pi‘eklizka truhlaiska v 6 vlhkostnich stupnich pfi teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
% [%] 2,38 5,54 7,11 9,00 12,63 21,85

s 0,09 0,16 0,13 0,21 0,28 0,54

v [%] 3,95 2,96 1,78 2,31 2,20 2,49
Max 2,47 5,69 7,30 9,22 12,84 22,46
Min 2,12 5,16 6,82 8,53 11,84 20,58

Z naméifenych hodnot byl zpracovan graf zndzornujici zavislost rovnovazné vlhkosti
materiali na relativni vlhkosti vzduchu. K prolozeni hodnot byla vybrana exponencidlni
funkce, ktera nejlépe odpovidala hodnotdm vlhkosti materidlu v jednotlivych vlhkostnich

stupnich.

Rovnice zavislosti rovnovazné vlhkosti materialu (W) na relativni vlhkosti vzduchu (RH)

pro jednotlivé materidly:

e Wypr: = 1,5384 x exp(0,0247 x RH) R?=0,9331
e Wypra = 1,3685 x exp(0,0259 x RH) R? =0,9342
e Wpm = 1,9515 x exp(0,0232 x RH) R*=10,9651
o Wosss=1,8274 x exp(0,0236 x RH) R? =0,9863
e Wass =2,1033 x exp(0,0217 x RH) R? =0,9826
®  Wopp foliovana = 1,234 x exp(0,03 x RH) R” =0,9459
o Wopp muniirsks = 1,9957 x exp(0,0235 x RH) R?=0,9539
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Graf 5-1: Porovnani sorpénich kiivek
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dosahuji MDF desky. Toto je ddno vétSim mnoZstvim lepidla pouZivaného pii vyrobé
(8az 10 % UF na suSinu vlakna) a vétSim mnoZstvim parafinu pfidavaného pii mleti na
vldkno (2 az 2,5 % na suSinu vldkna). VIiv na stav rovnovazné vlhkosti ma také siran hlinity
AL,SO4 pfidavany pro snizeni PH pfed odvodnénim vlékna, z diivodu vysraZeni parafinové
emulze na vladkné. VedlejSim efektem tohoto procesu je sniZeni navlhavosti. [Kollman a

kol., 1975; Hrazsky a Kral, 2007; Stefka 2002]

Nejstrméjsi stoupani vlhkosti bylo zaznamenano u foliované pteklizky. Ta dosahovala
30 %. Nad touto hranici zafina kiivka rovnovazné vlhkosti strmé stoupat az na 25,59 %
vlhkosti materialu pti 100% relativni vlhkosti vzduchu. Tento jev je determinovén predevsim
pouzitim fenol-formaldehydové pryskyftice. Tvrdidla pouzivana pfi jeji aplikaci jsou zalozena

na bazi soli kyselin. Nejcastéji se pouziva (NH4),SOs, pfipadné NH4NO;. Silné
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hygroskopické vlastnosti téchto tvrdidel zptisobuji zvyseni sorpce pieklizky. ,,Pricina spociva
zejména ve velmi vysoké rovnovazné vlhkosti vytvorené fenolickou pryskyfici, a v rozdilném
rovnovazném stavu pirirodniho dfeva a pryskyfice a tim vytvoreni quazistaciondrniho stavu

mezi dievem, vzduchem a pryskyfici.” [Matovic, 1993]

Kfivky zndzornujici prabéh rovnovaznych vlhkosti DTD a OSB 3 maji velmi podobny
prubéh v celém rozsahu méfeni. OSB 3 dosahuje oproti DTD mirn€ niz§i rovnovazné
priabéh zavislosti mizeme pozorovat u desek GSB, kde kiivka az do relativni vlhkosti
vzduchu 50 %, kopiruje prib¢h neupravené DTD. V oblasti vyssich relativnich vlhkosti vSak
dosahuje hodnot nizsich nez OSB 3. Toto lze ziejmé vysvétlit vys§im mnozstvim lepidlové

smési pouzivané pii vyrobé téchto desek, cca 17-23 % oproti 7,5 % u OSB 3.

Naésledujici graf zobrazuje rozdily hodnot rovnovazné vlhkosti materidli v prostiedi
odpovidajicim vnitinimu prostiedi budov (65% vlhkost vzduchu, 20 °C). Z grafu je patrno, ze

nejnizsich hodnot dosahuji MDF desky, nejvyssi obé pieklizky.

Graf 5-2: Rovnovazna vlhkost materiali v prosti‘edi o relativni vlhkosti vzduchu 65 %
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Pfi klimatizaci v Sestém vlhkostnim stupni (vlhkost vzduchu 100 %, 20 °C) doslo u

OSB 3, DTD, obou MDF a foliované pieklizky k vyskytu plisni. GSB plisni napadeny nebyly,
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z divodu ptidavku fungicidu. Nejrozsahlejsi napadeni bylo mozno pozorovat u vzorkiit MDF,
které byly napadeny v plochich i na hrandch. Napadeni OSB 3 bylo méné rozsahlé,

vyskytovalo se v ploSe i na hranach. Foliovana pteklizka byla napadena pouze na hranach,

kde bylo piistupné dievo.

Obr. 5-1: Napadeni plisni v Sestém vlhkostnim stupni

5.2 Hustota

Zakladni statistické ukazatele hustoty jsou uvedeny v tabulkach.

5.2.1 MDF desky

Tab. 5-8: Hustota MDF 1 v 6 vlhkostnich stupnich p¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X [ kg/m’| 800,40 799,50 799,91 809,51 811,47 798,51

s 8,10 10,61 7,19 9,77 6,58 6,52

v [%] 1,01 1,33 0,90 1,21 0,81 0,82
Max 809,77 819,19 812,86 822,47 819,11 807,80
Min 785,98 784,70 788,71 794,27 800,13 787,36

Tab. 5-9: Hustota MDF 2 v 6 vlhkostnich stupnich p¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
x [ kg/m’| 789,81 781,21 783,32 782,80 775,12 767,54

s 10,66 12,53 17,44 14,99 8,95 13,96

v [%] 1,35 1,60 2,23 1,91 1,15 1,82
Max 808,02 797,78 814,05 809,69 789,36 803,08
Min 776,88 758,19 752,49 759,37 755,69 748,92
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5.2.2 DTD, 0SB, GSB desky

Tab. 5-10: Hustota DTD v 6 vlhkostnich stupnich p¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
x [ kg/m’| 710,35 718,57 724,01 713,75 711,48 708,04

s 15,63 11,29 14,92 14,98 11,76 12,49

v [%] 2,20 1,57 2,06 2,10 1,65 1,76
Max 726,63 730,21 741,33 730,90 726,86 723,95
Min 678,82 694,48 701,29 693,76 686,94 688,57

Tab. 5-11: Hustota OSB 3 v 6 vlhkostnich stupnich pii teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X [ kg/m’| 579,57 604,23 606,01 611,73 644,92 674,34

s 13,03 13,26 19,34 17,57 21,10 21,77

v [%] 2,25 2,19 3,19 2,87 3,27 3,23
Max 601,81 627,09 641,57 648,34 692,59 718,75
Min 557,23 581,30 567,53 586,26 611,75 629,40

Tab. 5-12: Hustota GSB v 6 vlhkostnich stupnich p¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X [ kg/m’| 775,26 782,31 782,63 783,17 770,32 794,77

s 38,85 22,40 31,84 26,60 25,56 43,24

v [%] 5,01 2,86 4,07 3,40 3,32 5,44
Max 847,27 809,88 828,15 856,68 820,01 860,77
Min 721,37 742,91 732,13 756,25 736,91 743,55

5.2.3 Preklizka
Tab. 5-13: Hustota PDP foliovana v 6 vlhkostnich stupnich pfi teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X [ kg/m’| 634,13 646,22 653,27 665,29 669,31 717,89

S 6,44 7,07 6,00 16,23 6,32 9,89

v [%] 1,02 1,09 0,92 2,44 0,94 1,38
Max 651,07 659,62 659,76 709,22 677,19 740,35
Min 628,01 635,78 640,35 646,88 657,03 706,68
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Tab. 5-14: Hustota PDP truhlarska v 6 vlhkostnich stupnich pii teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
% [ kg/m’ 575,11 582,73 577,09 591,87 605,50 637,15

s 13,16 18,08 15,21 23,20 13,14 15,54

v [%] 2,29 3,10 2,64 3,92 2,17 2,44
Max 590,27 619,14 601,91 624,29 627,51 663,94
Min 553,50 559,22 547,64 553,73 590,72 604,11

Graf 5-3: Zmény hustoty v zavislosti na zméné vlhkosti vzduchu
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Se stoupajici vlhkosti prostfedi dochdzi u materialii na bazi dfeva k absorpci vody do
jejich struktury a zvySovani hmotnosti. Zarovent dochazi ke zvétSovani objemu. Vzhledem k
tomu, ze oba déje neprobihaji po stejné kiivce, meéni se v riznych vlhkostnich stupnich 1
hustota téles. Graf zobrazuje hustotu téles v zavislosti na relativni vlhkosti vzduchu pfi sorpci.
Obé MDF a DTD desky vykazuji minimélni zmény hustoty. Obé pieklizky a OSB 3 vykazuji

narast hustoty v souvislosti s rostouci relativni vlhkosti vzduchu.
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5.3 Tloustkové bobtnani

Zakladni statistické ukazatele pro celkové tloustkové bobtnani jsou uvedeny v tabulkach.

5.3.1 MDF desky

Tab. 5-15: Tloust’kové bobtnani MDF 1 v 6 vlhkostnich stupnich pii teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X [%] 0,70 1,82 2,68 4,04 7,72 19,71

S 0,13 0,21 0,08 0,07 0,10 0,73

v [%] 18,60 11,59 2,97 1,83 1,32 3,68
Max 0,93 2,39 2,78 4,19 7,90 20,65
Min 0,54 1,58 2,55 3,92 7,56 18,34

Tab. 5-16: Tloust’kové bobtnani MDF 2 v 6 vlhkostnich stupnich pii teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X [%] 0,66 1,91 2,58 4,25 7,89 18,65

S 0,11 0,12 0,11 0,07 0,23 0,81

v [%] 16,08 6,18 4,20 1,75 2,94 4,35
Max 0,80 2,07 2,82 4,42 8,21 19,44
Min 0,46 1,67 2,41 4,13 7,46 16,74

5.3.2 DTD, 0SB, GSB desky

Tab. 5-17: Tloust’kové bobtnani DTD v 6 vlhkostnich stupnich pri teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X [%] 0,61 1,94 2,51 4,10 7,89 18,41

S 0,16 0,11 0,14 0,13 0,14 1,00

v [%] 26,53 5,61 5,68 3,20 1,72 5,43
Max 0,80 2,10 2,73 4,26 8,02 19,81
Min 0,17 1,82 2,26 3,79 7,56 16,17

Tab. 5-18: Tloust’kové bobtnani OSB 3 v 6 vlhkostnich stupnich pi#i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
x [%] 0,61 1,58 2,24 4,09 8,52 15,32

S 0,25 0,27 0,22 0,52 1,12 1,61

v [%] 40,47 17,34 9,73 12,67 13,14 10,51
Max 1,10 2,05 2,62 4,83 10,98 18,10
Min 0,26 1,10 1,95 3,14 6,83 13,12
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Tab. 5-19: Tloust’kové bobtnani GSB v 6 vlhkostnich stupnich pfi teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
% [%] 0,71 1,84 2,27 3,35 5,63 11,24

s 0,16 0,15 0,12 0,21 0,15 0,53

v [%] 22,83 7,99 5,43 6,19 2,63 4,71
Max 1,10 2,12 2,37 3,66 5,86 11,86
Min 0,51 1,61 1,93 2,95 5,35 9,82

5.3.3 Preklizka

Tab. 5-20: Tloust’kové bobtnani PDP foliovana v 6 vlhkostnich stupnich p¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X [%] 0,36 1,14 2,00 3,09 4,90 8,43

s 0,19 0,05 0,22 0,18 0,18 0,30

v [%] 51,93 4,14 11,09 5,93 3,69 3,57
Max 0,87 1,22 2,27 3,33 5,22 8,88
Min 0,17 1,04 1,48 2,78 4,62 7,93

Tab. 5-21: Tloust’kové bobtnani PDP truhlaiska v 6 vlhkostnich stupnich p¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
x [%] 0,38 1,69 1,75 2,20 3,89 7,22
s 0,17 0,28 0,13 0,16 0,62 0,37
v [%] 44,22 16,37 7,55 7,47 15,90 5,12
Max 0,77 2,20 1,93 2,44 5,03 7,70
Min 0,13 1,29 1,57 1,93 2,37 6,44

Z namétenych hodnot byl zpracovan graf, zndzoriujici zavislost tlouStkového bobtnani
na vlhkosti materidlu. K proloZeni hodnot byla vybrana polynomicka funkce, ktera nejlépe

odpovidala hodnotadm vlhkosti materidlu v jednotlivych vlhkostnich stupnich.

Rovnice zavislosti tloustkového bobtnani (T) na rovnovazné vlhkosti materialu (w):

e Typri=-0,2951 +0,479w + 0,022w” R*=0,9767
e Tupra=-0,3308 +0,56w + 0,0168w” R”=0,9848
e Tpm=-0,1824 + 0,294w + 0,026 1w* R*=0,9549
e Tosg =- 04536+ 0,4182w + 0,0185w” R* =0,9504
o Tgsg=-0,0494 +0,263w + 0,01 7w’ R? =0,9645
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o Trpp foliovans = - 0,2351 + 0,3959w - 0,0022w*  R*=0,9757
o  Trppuuniaiska = - 0,0739 + 0,2452w + 0,0041w>  R*=0,9653

Graf: 5-4: Tloust’kové bobtnani v zavislosti na vlhkosti materialu
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Z grafu je patrno, Ze tlouStkové bobtnani nevykazuje linearni pfirtistek v zavislosti na

vzristajici vlihkosti. Pfi vyssi vlhkosti stoupa hodnota tloustkového bobtnani rychleji.

Nejvyssich hodnot tlouStkového bobtnani dosahuji MDF desky. To je pravdépodobné
dano jejich, ze vSech zkoumanych material, nejvyssi hustotou. Podle Medvedev, a kol.,
(1996) stoupa tloustkové bobtnani se zvysujici se primérnou hustotou desek pftiblizné
linearné. Nejnizsi tlouStkoveé bobtnani vykazuji preklizky. U pieklizek dochazi pti lisovani k
nejmensimu nahromadéni energie v profilu desky, proto se v celkovém tloustkovém bobtnani
nejméné projevuje nevratna slozka tloustkového bobtnani. Ze vSech zkoumanych ttiskovych
takto nizkych hodnot tloustkového bobtnani z divodu pouziti vysokého obsahu lepidla, a
pfedevsim diky dlouhému lisovacimu ¢asu 11 az 14 minut. Plsobenim tepla (165 °C) dochazi

ke snizeni tloust’kového bobtnani.
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Zajimavé vysledky pfinasi srovnani tloustkového bobtnani v rozsahu zmény relativni
vlhkosti vzduchu z 65 % na 85 %. Toto prostfedi sice jiz neodpovida tfidé vlhkosti 1 podle
ENV 1995-1-1 (charakterizovana obsahem vlhkosti v konstruk¢nich materialech, ktery
odpovida teploté 20 °C a relativni vlhkosti okolniho vzduchu, kterd piekracuje 65 % nejvyse
nékolik tydni v roce) do néhoz jsou ur¢eny DTD a MDF desky pouzité v testu. Avsak i tyto
materialy jsou prostiedi s vlhkosti vyssi nez 65 % mnohdy vystaveny z divodu nevhodného

skladovani, zabudovani, nebo pfi transportu.

Tab. 5-22: Tloust’kové bobtnani po klimatizaci z 65 % na 85 % relativni vlhkosti vzduchu

Stat. ukazatel MDF 1 MDF 2 DTD OSB GSB PDP fol. | PDP truh.
X [%] 3,61 3,49 3,66 3,52 2,02 1,64 2,07
s 0,14 0,23 0,16 0,21 0,64 0,39 1,58
v [%] 3,90 6,56 4,81 5,85 31,68 23,96 76,44
Max 3,88 3,91 3,70 3,81 3,48 2,54 5,16
Min 3,45 3,20 3,11 3,02 1,31 0,92 -0,76

Z hodnot je patrno, ze narust relativni vlhkosti vzduchu v intervalu 65 % az 85 % zptsobuje
znacné tloustkové bobtnani s hodnotou kolem 3,5 % u obou MDF, DTD a OSB. To u desky o
jmenovité tloust’ce 18 mm znamend nartst tloustky o cca 0,65 mm. Takovéto nabobtnani u

desek upravenych natérovou hmotou miize zptisobit poskozeni vrstvy natéru pii hran¢ desky.

5.4 Nevratné tloustkové bobtnani

Zakladni statistické ukazatele pro celkové tlouStkové bobtnani jsou uvedeny v tabulkéch.

5.4.1 MDF desky

Tab. 5-23: Nevratné tloust’kové bobtnani MDF 1 v 6 vlhkostnich stupnich pf¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X [%] 0,04 0,13 0,22 0,38 0,95 8,78

s 0,11 0,10 0,08 0,08 0,25 2,25

v [%] 291,75 77,90 35,19 21,88 25,84 25,68
Max 0,22 0,38 0,38 0,49 1,31 13,10
Min -0,16 0,00 0,11 0,22 0,60 5,60
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Tab. 5-24: Nevratné tloust’kové bobtnani MDF 2 v 6 vlhkostnich stupnich p¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X [%] 0,01 0,06 0,11 0,19 0,32 7,03

s 0,07 0,06 0,07 0,10 0,13 1,51

v [%] 1 228,60 94,94 59,78 52,59 40,03 21,48
Max 0,11 0,11 0,23 0,34 0,52 8,89
Min -0,11 -0,06 0,00 0,06 0,06 4,19

5.4.2 DTD, OSB, GSB desky

Tab. 5-25: Nevratné tloust’kové bobtnani DTD v 6 vlhkostnich stupnich p¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
% [%] 0,13 0,39 0,61 1,09 2,16 14,65

s 0,26 0,11 0,07 0,24 0,14 2,82

v [%] 198,81 28,58 11,15 21,90 6,53 19,26
Max 0,68 0,57 0,74 1,41 2,33 17,01
Min -0,28 0,23 0,51 0,57 1,82 9,36

Tab. 5-26: Nevratné tloust’kové bobtnani OSB 3 v 6 vlhkostnich stupnich p¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
x [%] 0,14 0,55 0,71 1,13 3,33 8,75

s 0,28 0,06 0,16 0,33 0,89 1,53

v [%] 199,31 11,06 22,92 28,92 26,69 17,47
Max 0,58 0,68 0,94 1,89 4,79 10,32
Min -0,38 0,41 0,51 0,57 2,22 6,59

Tab. 5-27: Nevratné tloust’kové bobtnani GSB v 6 vlhkostnich stupnich p¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X [%] 0,01 0,02 0,17 0,21 0,43 3,03

s 0,16 0,06 0,17 0,17 0,19 0,58

v [%] 1 845,42 372,70 99,76 82,39 43,44 19,20
Max 0,34 0,08 0,42 0,59 0,76 3,64
Min -0,25 -0,08 -0,08 -0,09 0,08 2,02
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5.4.3 Preklizka

Tab. 5-28: Nevratné tloust’kové bobtnani PDP fol. v 6 vihkostnich stupnich p¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X [%] -0,02 0,01 0,03 0,05 0,04 1,01
s 0,08 0,11 0,11 0,06 0,20 0,20
v [%] -438,05 1 202,16 319,49 110,26 456,67 20,24
Max 0,09 0,18 0,18 0,17 0,61 1,31
Min -0,09 -0,17 -0,17 0,00 -0,09 0,61

Tab. 5-29: Nevratné tloust’kové bobtnani PDP truh. v 6 vlhkostnich stupnich p¥i teploté 20 °C

Stat. ukazatel 15% 35% 50% 65% 85% 100%
% [%] -0,01 0,03 0,01 0,03 0,12 1,36
S 0,22 0,26 0,04 0,05 0,11 0,33
v [%] -1 668,31 1011,50 300,00 200,00 92,33 24,28
Max 0,52 0,51 0,13 0,13 0,26 1,97
Min -0,06 -0,26 0,00 0,00 0,00 0,77

Z naméfenych hodnot byl zpracovan graf, znazornujici zavislost nevratného

tloustkového bobtnani na pocate¢ni vlhkosti materialu. K proloZzeni hodnot byla vybrana
polynomicka funkce, kterd nejlépe odpovidala hodnotdm vlhkosti materialu v jednotlivych

vlhkostnich stupnich.

Rovnice zavislosti nevratného tloustkového bobtndni (Ty) na pocatecni rovnovazné

vlhkosti materialu (w):

e Tnwmpri = 0,3296 - 0,2249w + 0,0296w> R?=0,9311
o Txmpr2=0,3437 - 0,2394w + 0,0267w* R? = 0,9291
e Tnpr = 0,6006 - 0,3742w + 0,0468w" R?=0,9398
e Tyosss=-0,0191 - 0,0042w + 0,0215w R?=0,9726
e Tnass=0,1365-0,1083w + 0,0133w° R? = 0,9352
e Txpopiol = 0,0331 - 0,0234w + 0,0024w” R? = 0,9349
o Txppp i, = 0,0625 - 0,0486w + 0,0049w” R?=0,9199
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Graf 5-5: Nevratné tlouSt’kové bobtnani v zavislosti na vlhkosti materialu
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Nevratné tloustkové bobtnani neni na vlhkosti materialu linearné zavislé, s rostouci
vlhkosti materidlu vzriistd rychleji. Nejvétsi nevratné bobtnani bylo pozorovano u vzorkd
DTD. Pfi maximalni vlhkosti dosazené klimatizovanim v prostiedi s relativni vlhkosti
vzduchu 100 %, dosahovalo 14,65 %. Takto vysokych hodnot nevratného tloustkového
bobtnani je dosahovano z divodu pouziti UF lepidla s malou odolnosti proti vlhkosti. Podle
Kollman a kol., (1975) dochazi vlivem pronikani vlhkosti do struktury materidlu k uvolnéni
lepidlovych miustkti mezi tfiskami, s nasledkem uvolnéni energie nahromadéné v profilu
desky pfi lisovani. GSB desky dosahovali, v porovnani s OSB 3, vyrazné niZzSich hodnot
nevratného bobtnani. To mize byt vysvétleno vyssim ndnosem lepidla (vyrobce udava 17—
23 %) a delSim lisovacim ¢asem (11-14 minut), s disledkem castecné plastifikace t¥iskového
koberce a uvolnéni napéti nahromadéného v profilu desky pii lisovani. MDF desky dosahuji
maximalnich hodnot nevratného tloustkového bobtnani jen o mélo nizSich nez OSB, ale
kiivka stoupa v oblasti niz§ich vlhkosti pozvolnéji. Nejmensi nevratné tlouStkové bobtnani je
mozno pozorovat u preklizek, to je podle Kollman a kol., (1975) zplisobeno nizkym lisovacim
tlakem (cca. 1,3 MPa) pouzivanym pii lisovani soubord a z toho diivodu znacné niz$im
nahromadénim energie v profilu desky. Nevratné bobtnani je u téchto materialii pozorovatelné
prakticky az od vlhkosti materialu, odpovidajici klimatizovani v prostfedi s relativni vlhkosti

vzduchu 85 %.
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6. Zaver

Tato diplomova prace se zabyva stavem vlhkostni rovnovahy, tloustkovym bobtnanim a
nevratnym tloustkovym bobtnanim, pozorovanym na souboru materiali na bazi dieva (MDF
desky, dievotiiskové desky, OSB desky GSB desky, pteklizka), vystavenych prostredi s

meénici se vlhkosti od 15 % do 100 % relativni vlhkosti vzduchu, v Sesti vlhkostnich stupnich.

V teoretické Casti prace je stru¢né popsan vyvoj téchto materiali, zplisob vyroby a
proveden rozbor faktord, ovliviiujicich stav vlhkostni rovnovéhy, tloustkové bobtnani a
nevratné tloustkové bobtnani. Cast vysledky a diskuze obsahuje tabulky s vypodty z
experimentalnich méteni, grafy ndzorn¢ zobrazujici pribéhy sledovanych veli¢in, a predevsim
rovnice, umoziujici jednoduse vypocitat hodnotu rovnovazné vlhkosti materidlu v prostiedi o
dané relativni vlhkosti vzduchu a tloustkové bobtnani, na zakladé rovnovazné vlhkosti

materialu v daném prostiedi.

Na zéklad¢ provedenych méteni byly z naméfenych hodnot sestaveny grafy pro stav
rovnovazné vlhkosti, tloustkové bobtnani a nevratné tloustkové bobtnani. Z grafli je patrno,
ze vlhkost materialu stoupa s rostouci relativni vlhkosti vzduchu pfiblizné exponencialné. Pro
popis zavislosti rovnovazné vlhkosti materidlu na relativni vlhkosti vzduchu byla vybrana
exponencialni funkce. Vzhledem k hodnotam koeficientti determinace lezicich v rozmezi 0,93
az 0,99 lze tici, ze rovnovazna vlhkost materiald je na relativni vlhkosti vzduchu siln€ zavisla.
Porovnanim hodnot rovnovazné vlhkosti s vysledky dalSich autort [napt. Carll a Wiedenhoent
2009] zjistime odchylky v fadu desetin procenta, mnohdy i celych procent. To je zplisobeno

znacnou variabilitou faktord vstupujicich do procesu vyroby.

Tloustkové bobtnani nevykazuje se stoupajici vlhkosti materidlu linearni pfirastek, ale
stoupd rychleji. NejvysSich hodnot tloustkového bobtnani dosahuji MDF, DTD a OSB 3.
GSB desky dosahuji oprott DTD a OSB 3 nizSich hodnot tlouStkového bobtnani v celém
rozsahu sledovanych vlhkosti. NejniZsi tloustkové bobtnani vykazuji preklizky. U pieklizek
dochdzi pfi lisovani k nejmenSimu nahromadéni energie v profilu desky. Proto se v celkovém
tloustkovém bobtnani nejméné projevuje nevratnéd slozka tloustkového bobtnani. Pro popis
zavislosti tloustkového bobtnani na vlhkosti materidlu byla vybrana polynomicka funkce.
Hodnoty koeficientl determinace pohybujici se v rozmezi 0,95 az 0,98 prokazuji silnou vazbu
tloustkového bobtnani na vlhkosti materidlu. Zajimavé vysledky pfinasi srovnani

tloustkového bobtnani v rozsahu zmény relativni vlhkosti vzduchu z 65 % na 85 %. Toto
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prostiedi sice jiz neodpovida tfidé vlhkosti 1 podle ENV 1995-1-1 definované jako suché
prostiedi, do néhoz jsou ur¢eny DTD a MDF desky pouzité v testu. AvSak i tyto materidly
jsou mnohdy vystaveny prostiedi s vlhkosti vyssi nez 65 % z diivodu nevhodného skladovani,
zabudovani nebo pii transportu. Narist relativni vlhkosti vzduchu v intervalu 65 % az 85 %,
zpusobuje znacné tloustkové bobtnani s hodnotou kolem 3,5 % u obou MDF, DTD a OSB. To
u desky o jmenovité tloustce 18 mm znamend nartst tloustky o cca 0,65 mm. Takovéto
nabobtnani u desek upravenych natérovou hmotou muize zpiisobit poSkozeni vrstvy natéru pii

hran¢ desky.

Nevratné tloustkové bobtnani neni na vlhkosti materiald linearné zavislé, s rostouci
vlhkosti materiali vzrista rychleji. Nejvyssi nevratné bobtnani bylo pozorovano u vzorka
DTD. Pii maximalni vlhkosti dosazené klimatizovanim v prostfedi s relativni vlhkosti
vzduchu 100 % dosahovalo 14,65 %. Zajimavé je porovnani OSB 3 a GSB desek, které si na
trhu konkuruji jak spektrem pouziti, tak cenovou relaci. Oba tyto materidly jsou uréeny k
pouziti jako nosné desky v prostiedi o tfidé vlhkosti 2 podle ENV 1995-1-1 definované jako
vlhké prostiedi, avSak hodnoty nevratného tloustkového bobtnani se u téchto materiald
znacné 1i8i v celém rozsahu méteni. Po klimatizovani pfi relativni vlhkosti vzduchu 85 % ¢inil
u desek OSB 3 podil nevratného tloustkového bobtnani 3,33 %, u GSB pouze 0,43 %.
Maximalni hodnoty u desek OSB 3 dosahuji 8,75 %, u GSB pouze 3,03 %. Z toho Ize
odvodit, ze v prostifedi kde dochazi k Casté zméné relativni vlhkosti vzduchu, je vhodné&;jsi
pouzit desky GSB, které¢ v takovém prosttedi budou mit delsi Zivotnost. K popisu zavislosti
nevratného tloustkového bobtnani na vlhkosti materidlti byla vybrana polynomicka funkce.
Hodnoty koeficientli determinace pohybujici se v rozmezi 0,92 az 0,97 prokazuji silnou vazbu

nevratného tloustkového bobtnani na vlhkosti materialu.
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Priloha 3: Rovnovazna vlhkost DTD v zavislosti na relativni vlhkosti vzduchu
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Priloha 7: Rovnovazna vlhkost PDP truhlarska v zavislosti na relativni vlhkosti vzduchu
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Priloha 8: Tloust’kové bobtnani MDF 1 v zavislosti na vlhkosti materialu
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Priloha 11: Tlou§t’kové bobtnani OSB 3 v zavislosti na vlhkosti materialu
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16 16
~a. Tloustkové bobtnani [%])(L)
14 | “=. Nevratné tloustkové bobtnani [%](R) ey
12 ¢ =
=
= A6 F 110
=
~@
c
2
o 8 18
@
>
£
3 6f {6
o
4r 14
2 12
0 : 0
0 2 4 6 8 10 12 14
RovnovaZna vihkost materialu [%)]

VI




Priloha 13: Tlou§t’kové bobtnani PDP foliovana v zavislosti na vlhkosti materialu
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