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TVAROVA STABILITA VRSTVOVITYCH MATERIALOV
S LISOVANYM DREVNYM KOMPONENTOM

Martin Palko — Jan Zemiar

Abstract

The thesis is focused on research of laminar materials shape stability with woody
superficial component and its comparison to stability of materials with non-pressed
superficial component. As arisen from the results, the explored 3-layer-materials appear to
be more stable by their shape than the 2-layer-ones. Under the comparison it became
evident that the laminar materials with pressed superficial components, as for their shape
is concerned, are less stable than the materials with non-pressed components.
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UVOD

Drevo na Slovensku ivo svete je jednym z najvSestrannejSich a najpouzivanejSich
materidlov. Popri vyuziti prirodného dreva s vel'mi rozsirené kompozitné drevné materialy
pozostavajuce z vrstvovitych komponentov, vd’aka ktorym drevo rozsiruje svoj aplikacny
rozsah.

Vrstvovité dyhové materidly st Specifickou skupinou vrstvovitych materialov
vyznacujuce sa osobitnymi fyzikdlnymi a mechanickymi vlastnostami. Vlastnosti
vrstvovitych materidlov ovplyviluje hlavne druh a skladba ich komponentov.

Vyuzitie vrstvovitych materidlov na rozne Gcely si vyzaduje poznat’ ich vlastnosti.
Skumanou vlastnostou v naSom pripade je tvarova stabilita.

Z prac (HEEBINK et. al. (1964), KOTRADY (2001), UYSAL et al.(2010), MASCIA
aLUCIA (2009) vyplyva, Ze vyznamny vplyv na tvarovu stabilitu rovinnych alebo
tvarovanych vrstvovitych materidlov maji najma:

o fyzikalne a mechanické vlastnosti komponentov,

o vlastnosti lepidla pouzitého na tvorbu vrstvovitého materialu,

o klimatické podmienky prostredia, v ktorom je vrstvovity material umiestneny.

Prispevok si kladie za ciel experimentalne =zistit a vyhodnotit vplyv skladby
vrstvovitého materialu pozostavajiceho z lisovaného povrchového komponentu na tvarovi
stabilitu.
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e-mail: xpalko@is.tuzvo.sk; zemiar@vsld.tuzvo.sk
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METODIKA

Pri tvorbe vrstvovitého materialu boli kombinované bukové dyhové komponenty
lisované a nelisované a komponenty z MDF — dosiek. Plosné rozmery komponentov pre
tvorbu vrstvovitych materialov boli 200 x 200 mm, hrabky lisovanych komponentov 3,25
mm, nelisovanych 5 mm a MDF — dosiek 3, 6 a 12 mm. Vrstvovity material pozostaval z
dvoch a troch komponentov, vzajomne spojenych lepenim. V trojvrstvovej skladbe bola
orientacia smeru drevnych vlakien vonkaj$ich komponentov zhodna.

Pre porovnanie tvarovej stability sme zvolili druhy typ vrstvovitého materidlu
obdobnej skladby s tym rozdielom, zZe povrchova dyha bola nelisovand hribky 5 mm, ktora
zodpoveda pociato¢nej hrabke dyhy zlisovanej na hrubku 3,25 mm.

Dyhy boli lisované pri nasledovnych parametroch:

H — hrabka bukového komponentu po lisovani 3,25 mm,
t—Cas 15 min,

W — vlhkost’ 16%,

s — stupen stla¢enia 35%,

T — teplota 150°C.

Pre lepenie jednotlivych komponentov sa pouzilo polyuretdnové lepidlo Jowat 485 60,
ktoré bolo jednostranne nanasané ru¢nou stierkou vmnozstve 150 az 180 gm™.
Specifikom tohto polyuretdanového lepidla je, Ze neobsahuje ziadnu vodu, takZe pri lepeni
vytvrdzuje reagovanim na volné OH vézby v drevnom materiali a na vlhkost’ prostredia.
Lepenie, skladanie a lisovanie komponentov pre tvorbu vrstvovitého materidlu prebiehalo
pri teplote 20°C. Po predbeznych skiSobnych meraniach sa zvolil lisovaci tlak pri lepeni
2000 N na plochu 200 x 200 mm.

Vrstvovité materidly sme rozClenili do Siestich skupin, reprezentujucich prislusné
varianty skladby (tab. 1). Kazdy z variantov od A po F charakterizuje jednotliva
skladbu

Tab. 1 Kombinaéné varianty skladieb vrstvovitych materidlov

Varianty Druh skladby
A 3,25-3
3,25-6
C 3,25-12
D 325-3-5
E 325-6-5
F 325-12-5

vrstvovitého materidlu, vyjadreni dvomi alebo tromi Cislicami. Ak oznacenie variantu
pozostava z dvoch, predstavuje to dvojvrstvovi, ak z troch, ide o trojvrstvovu skladbu.
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Ciselné hodnoty v oznateni prislu§ného variantu vyjadruj hrabku pouzitych
komponentov v skladbe vrstvovitych materialov, kde:
e prva ¢iselna hodnota je hrubka lisovaného bukového komponentu,
e  druha ¢iselna hodnota je hribka komponentu z MDF — dosky,
e tretia ¢iselna hodnota je hriibka nelisované¢ho bukového komponentu.

Napriklad, variant ,,A 3,25 — 3 charakterizuje dvojvrstvovl skladbu, pri¢om prva Ciselna
hodnota ,,3,25 je hriibka (mm) lisovaného bukového komponentu a druha ¢iselna hodnota
»3° je hrubka komponentu z MDF — dosky. Pri hrubke lisovaného komponentu uvadzame
hribku v §tadiu lisovania zodpovedajiucu 35% stupiiu stlacenia bez spdtného odpruzenia.

Pred meranim tvarovej stability boli vrstvovité materialy starostlivo uloZené do
vertikalnej polohy, aby sa tvarové deformacie prejavili v plnom rozsahu uz pocas
stabilizacie, ktora trvala 7 dni pri izbovej teplote 20°C a relativnej vlhkosti vzduchu ¢ = 42
%.

Pri zistovani tvarovej stability sme pouzili priamu metédu merania. Odchylky
od nulovej roviny sme urc¢ovali pomocou Siestich ru¢ickovych odchylkomerov. Pripravok
na meranie tvarovej stability bol navrhnuty, prispdsobeny a zostrojeny na zaklade principu
uvadzaného TOBISCHOM (2007). Teleso sa postavilo a oprelo vertikdlne v pripravku
vZzdy s lisovanym povrchovym komponentom o tri pevné hroty, reprezentujuce nulovi
rovinu. Sucasne Sest’ odchylkomerov sa stabilizovalo do meracej polohy s pritlaenim
a fixaciou telesa pritla¢nymi hrotmi z druhej strany. Po tejto fixacii sa od¢itali odchylky na
vSetkych §iestich odchylkomeroch. Vrstvovité materidly sa ukladali v pripravku lisovanym
povrchovym komponentom smerom k pevnym bodom, priCom smer vlakien bol
rovnobezny so spojnicou bodov 2, 5, 8. Na kazdej skuSobnej vzorke sme stanovili 6 rezov
a kazdy rez sme charakterizovali polomerom krivosti (obr. 2). V smere kolmo na vldkna st
torezy 1 -2-3,4-5-6,7—-8-9, v 1, 2 smere rovnobezne s vldknami st to rezy 1 —4 —
7,2—-5-28,3—-6-9.V smere uhloprie¢nom (1 —5 -9, 3 — 5 — 7) sme merania polomeru
krivosti z dovodu zjednodusenia nevyhodnocovali.

X %) X
7 8 9
4 5 6
%] %) (%)
1 2 3
%) X )

X Pevné body
% Meracie body
Obr. 1 Meranie tvarovej stability vrstvovitych materidlov (VACEK a kol. 1988),

a.) rozloZenie pevnych a meracich bodov,
b.) kolmy priemet pravidelnej pravouhlej siete z nulovej roviny na vrstvovity material
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Na vyhodnotenie rovinnosti vrstvovitych materialov sme zvolili metodu zistovania
polomeru krivosti. Polomer krivosti je definovany ako polomer kruznice, ktora prechadza
cez tri susedné uzly Uy, U,, Uj; leziace v jednej linii (obr. 2).

Obr. 2 Definicia polomeru krivosti (VACEK a kol. 1988)

Zo zaznamenanych udajov sa vypocital polomer krivosti podl'a rovnice (1) (VACEK a kol.
1988):

2 2
,e I"+o 6))
2000.0

kde: r je polomer krivosti (m),

1 — vzdialenost’ kolmych priemetov uzlov (mm),

0 — odchylka od vztaznej roviny p

Polomer krivosti ,r* rovnako ako odchylka ,0“ nadobuda kladné hodnoty
pri konkavnom prichybe vzhl'adom k vztaznej rovine a zaporné hodnoty pri konvexnom
priehybe. Ak uzly U,;, U,, U; lezia na jednej priamke, potom odchylka o = 0
ar = oo (VACEK akol. 1988). Polomer krivosti bol merany na stabilizovanych
vrstvovitych materialoch, a to 1 tyzden po ich lepeni.

113

VYSLEDKY

Vrstvovité materidly pred meranim tvarovej stability mali priemernt vlhkost' 8 %.
Ciselné hodnoty vypoéitanych polomerov krivosti vrstvovitych materidlov su graficky
znazornené na obr. 3 a 4 pre varianty skladieb A az F. Obr. 3 reprezentuje zistené udaje
polomeru krivosti v prie¢nom smere a obr. 4 v pozdiznom smere. V oboch pripadoch
skladby oznacené pismenami A az C reprezentuju dvojvrstvové materidly a skladby
oznatené D aF trojvrstvové materidly. K posudeniu tvarovej stability POLACIK
a MAHUT (1981) uvadzaju, 7e ak v preglejovanom alebo vrstvovitom materiali neklesnti
skimané polomery zakrivenia r pod hodnotu 40 m, tak je to z hl'adiska rovinnosti vel'mi
priaznivy vysledok. Vysledky su analyzované z hladiska jednotlivych druhov skladieb
a ich stabilita je vzajomne porovnavana.
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Obr. 3 Polomer krivosti v zavislosti od typu skladby vrstvovitého materialu
v priecnom smere pre varianty A — F v prienom smere
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Obr. 4 Polomer krivosti v zavislosti od typu skladby vrstvovitého materialu
v pozdlZnom smere pre varianty A — F v pozdlZnom smere

DISKUSIA

Z vysledkov uvadzanych na obr. 3 a4 vyplyvaji urcité poznatky, ktoré st

v nasledujiicom zdévodnené:

Vrstvovité materidly sa podstatne viac deformovali v priecnom smere ako
vpozdiznom. Rozdiel vyplyva zrozdielnej pevnosti dreva vtahu a tlaku
a z rozdielneho zosychania a napucania dreva v jednotlivych smeroch. Napriklad
pevnost’ dreva v tahu v smere vlakien je 133 MPa, a kolmo na vlakna v tangencialnom
aradialnom smere 4,4 resp. 3,4 MPa. To dokazuje, Ze tahova pevnost’ kolmo na
vlakna je v podstate 30 - 40 krat menSia ako rovnobezne s vldknami. Obdobne vyrazné
rozdiely su v pevnosti tlaku, zosychani a naptcani.

Dvojvrstvové skladby sa ukézali ako tvarovo nestabilné. V priecnom smere
neprekrocili hranicu kritéria priaznivosti polomeru krivosti 40 m. Pri¢inou je asymetria
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komponentov skladby a roéznost druhu materidlu. Pri trojvrstvovych sa tvarova
stabilita zvysila, a to tak v prie¢nom ako aj v pozdiznom smere. Z uvedeného vyplyva,
7e zvySovanie poctu vrstiev a hrabky vrstvovitého materialu méa priaznivy vplyv na
jeho tvarovu stabilitu.

ZAVER

Na zéaklade vysledkov experimentalnych skisok mozno konstatovat, Ze na zakrivenie
tvaru, respektive velkost' polomeru krivosti md vplyv samotnd skladba vrstvovitého
materialu ako aj jednotlivé jeho komponenty. Porovnavanim vrstvovitych materialov
s pouzitim lisovaného a nelisovaného komponentu sme zistili znacné rozdiely vo velkosti
polomeru krivosti. Materialy s nelisovanym povrchovym komponentom sa vyznacovali
vysSou tvarovou stabilitou, t. j. va¢Simi polomermi krivosti, oproti materialom, ktorych
povrchovu vrstvu tvorila zlisovana dyha.
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Prispevok vznikol za podpory agentury VEGA pri rieSeni projektu ¢. 1/0581/12
»Interakcia dreva a plastov pri tvorbe vrstvovitych materialov lepenim®.
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