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VPLYV PARAMETROV LISOVANIA NA KVALITU LEPENIA
DYH S VYSSOU VLHKOSTOU

Jan Sedliadik

Abstract

The pressing process belongs to the most important and most expensive operation not
only at plywood production, but also at pressing of wood panels at all. The aim of this
research is the optimization of the technologic process of pressing of birch plywood:
pressing pressure and pressing temperature for gluing of veneer with higher moisture
content on the level up to 25 %. The important part is the proposal of phenol-formaldehyde
adhesive mixture with dosing of additives suitable for gluing of plywood and evaluation of
shear strength properties after conditioning for outdoor application.
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UVOD

Kvalitny lepeny spoj je vysledkom priaznivej stihry viacerych Cinitelov, ktoré maji
vplyv na lepenie. Cielom je poukazat’ na vztahy medzi vlhkostou dreva — ako produktu
susenia a jeho lepenim. VSeobecné plati, Ze drevo by sa malo vysusat’ na taka vlhkost’
v akej sa lepeny vyrobok bude nachadzat’. Pri pouziti v interiéri je to v rozmedzi 8 az 12 %,
v exteriéri 20 az 25%.

Dostupné sposoby lepenia hlavne za studena vyzaduju vlhkost' lepeného materialu 8 —
12 %. Lepenie dreva aj pri vlhkosti nad 20 % je mozné s polyuretinovym prepolymérom
alebo s rezorcinolovym lepidlom. Susenie lepeného materidlu predlzuje vyrobny proces
a tym aj cenu finalneho vyrobku.

Z tychto dovodov je cielom navrhnit’ vhodnu zmes fenolformaldehydovej zivice s
pridavkom aditiv a plniv, stanovit' technologické (lisovacie) faktory, ktoré by si
nevyzadovali vysuSenie dyh na optimalnu vlhkost’ 6-8 %, ale boli by schopné vytvorit
kvalitny lepeny spoj aj pri vlhkosti lepen¢ho materidlu do 25%. VyrieSenim tejto
problematiky by sa podstatne skratil vyrobny proces, znizila by sa energetickd naro¢nost’
vyroby a dosiahla vyssia vytaz drevnej suroviny.

METODIKA PRACE

Drevo je nehomogénny material, ktory sa sklada z buniek va¢sinou mitvych bez proto-
plazmy, vyplnenych vodou alebo vzduchom. Ma charakter poérovito-kapilarneho, obme-
dzene napucajuceho koloidu. Pre osvetlenie vzajomnych vplyvov dreva a lepidla je treba



370 VPLYV PARAMETROV LISOVANIA NA KVALITU LEPENIA DYH S VYSSOU VLHKOSTOU

poznat’ nielen vlastnosti dreva ale aj obecne vlastnosti dreva. Osobitli pozornost’ zasluhuje
vzt'ah dreva k vode a jeho vplyv na problematiku lepenia. Vysoky obsah polysacharidov,
najmd znacny pocet volnych hydroxylovych skupin charakterizuje jeho hydrofilnost' a
adsorpciu vodnej pary. Adsorpcia vody na hydroxylové skupiny polysacharidov dreva je
dana pdsobenim medzimolekulovych sil a vzniku vodikovych mostikov, okrem toho
prebiecha dalej kondenzéacia vodnej pary v submikroskopickych priestoroch bunkovej
blany.

Prijem ako aj uvol'fiovanie vody zavisi od relativnej vlhkosti a teploty prostredia, ¢o je
vyjadrené tzv. sorpénou izotermou, pri¢om krivka sorpcie je odlisna od krivky desorpcie
vody. Stav, pri ktorom sa rovna tlak vodnej pary na povrchu dreva parcialnemu tlaku
vodnej pary prostredia pri danej teplote, sa oznacuje ako stav vlhkostnej rovnovahy (SVR).
Priberanim hygroskopickej vody sa roztla¢aju mikrofibrily, ¢o sa prejavuje zvac¢Sovanim
objemu dreva, ¢ize jeho napucanim. ZniZzenim obsahu vody dochadza k opa¢nému javu,
k tzv. zosychaniu, o je Casto sprevadzané zosuverenim, vznikom trhlin a inych vad.

V zasade mozno konstatovat’, ze pri lepeni je treba reSpektovat’ tri faktory, a to:

—  Specificky lisovaci tlak,
— lisovaci Cas,
— lisovaciu teplotu.

Vyznam lisovacieho tlaku spociva v dostatocnom a spol'ahlivom priblizeni povrchov
lepenych materidlov (adherendov), odstranenie nerovnosti povrchu aich vzajomné
zabezpecenie pocas ¢asu nevyhnutného na vytvorenie dostatocne pevného spoja medzi
spajanymi povrchmi. S klesajicou hustotou lepeného dreva by mal klesat’ aj lisovaci tlak.
Lisovaci tlak priamo suvisi s prienikom lepidla do $truktury a vnatornych priestorov dreva.
Rychlost a mnozstvo preniknutého lepidla narastd so zvySovanim lisovacieho tlaku
a znizovanim viskozity lepidla. Vysokym tlakom sa pri uzkych dielcoch vytlaca z lepenej
Skary vela lepidla, pri Sirokych dielcoch sa zase vtlaca do dreva. V oboch pripadoch vSak
tym vznikaju chudobné spoje. Okrem toho sa vysokym tlakom drevo zbytocne zhust'uje
(pri mékkych preglejkach je potom vysoké percento zlisovania a strata na hmote).

Cas lisovania méa na lepené elementy posobit’ tak dlho, aby proces lepenia dosiahol
stupen, ktory zabezpecuje schopnost’ lepidla odolavat’ napétiam tvoriacim sa v spoji, ako aj
vonkajsim zatazeniam. DiZka lisovacieho Gasu zavisi od lisovacej teploty. Cim vyssia je
lisovacia teplota, tym kratsi je lisovaci ¢as. Celkovy lisovaci ¢as sa urcuje na zaklade
vypoctu, ale CastejSie na zaklade experimentalnych skusok.

Na vytvrdzovanie lepidla ma najvacsi vplyv teplota. Pri vacsine lepidiel vytvrdzujucich
ucinkom chemickej reakcie mozno vytvrdzovanie zna¢ne urychlit' zvySenim teploty. Ak
dokonalé vytvrdzovanie lepidla pri normalnej teplote trva nieckol’ko hodin, méze sa tento
proces vyhriatim lepidlovej Skary skratit na mintty az sekundy. Prili§ vysoka teplota
a prili§ dlhy lisovaci ¢as mo6zu mat’ aj Skodlivé ucinky, pretoze nastdva urcité prehriatie
lepidla, ¢o sa prejavuje zmensenim Smykového napdtia, (zvacsi sa krehkost). Pri
niektorych lepidlach pri vyssej teplote lepidlovej Skary sa Ciasto¢ne rozkladd vytvrdnuta
Zivica, ¢o sa prejavuje zretelnym poklesom pevnosti lepeného spoja, pri PF lepidlach nad
180 °C. Vysoké lisovacie teploty maji nepriaznivy vplyv aj na drevo, ktoré sa presusuje,
¢im vznika vicsie vnitorné napitie v lepidlovej skare. Vplyv zvySenej teploty na skratenie
lisovacieho ¢asu zavisi aj od hrabky lepeného dielca. Rozhodujuce je, za aky ¢as sa vyhreje
lepidlova skara v strede suboru, aby sa zabezpecilo dostato¢né vytvrdnutie lepidla.

Z predchéadzajucich experimentov sa preukazalo zlozenie nasledovnych lepidlovych
zmesi ako najvhodnejsie, a tieto sa podrobili dalSiemu podrobnému testovaniu:
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fenolformaldehydové lepidlo + skrob (100:3),

fenolformaldehydové lepidlo + razna muka (100:3),

fenolformaldehydové lepidlo + rezorcinolformaldehydové lepidlo (100:3),
fenolformaldehydové lepidlo + rezorcinolformaldehydové lepidlo + razna muika
(100:1:3),

5. fenolformaldehydové lepidlo + rezorcinolformaldehydové lepidlo + skrob (100:1:5).

b=

Pomocou kazdej lepidlovej zmesi sa pripravili preglejované dosky pri dsmych réznych

parametroch lisovania, ktoré st uvedené v tabul’ke 1 a podl'a nasledovného postupu:

— lepeny material na vzorky: brezové dyhy vlhkosti 15 + 2% a 25 + 2%.

— nandaSanie lepidlovej zmesi: lepidlova zmes sa nanasala ru¢ne pomocou nanasacieho
valéeka, nanos lepidlovej zmesi bol 150 g/m2.

— lisovaci Cas je pre vSetky parametre rovnaky abol vypocitany pre trojvrstvova
preglejku v trvani 6 mint.

Tabul'ka 1 Parametre lisovania

C. vzorky Tlak P [MPa] Teplota T [°C] Vlhkost’ dyh [%]
1. 1,0 110 15
2. 1,8 110 15
3. 1,0 150 15
4. 1,8 150 15
5. 1,0 110 25
6. 1,8 110 25
7. 1,0 150 25
8. 1,8 150 25

Lepivost’ lepidiel je najdolezitejSia vlastnost pri ich skiisani a mozno ju definovat’ ako
schopnost’ lepidiel, ktoré odolavaju silam pdsobiacim proti posunutiu lepenych ploch.
Kuwvalita lepenia preglejovanych dosiek Smykovou skuskou sa zistovala podl'a normy STN
EN 314-1. Z nameranych vysledkov sa:

vyhodnoti vyznamnost’ rozdielov medzi priemernymi hodnotami $mykovych pevnosti

lepenych spojov pouzitych lepidlovych zmesi a jednotlivych faktorov lisovania,

— podla experimentalnych merani urcia najvhodnejsie lepidlové zmesi pre lepenie
vlhkych dyh.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Statisticka vyznamnost’ rozdielov medzi réznymi troviiami sledovanych faktorov sa
vyhodnotila jednofaktorovou, dvojfaktorovou a trojfaktorovou analyzou rozptylu,
z ktorych vysledkom st obrazky 1, 2, 3 a 4.

Na obrazku 1 mézeme vidiet' rozdiely v Smykovej pevnosti vzoriek pri pouZiti troch
typov lepidlovych zmesi a to ¢. 3 (PF:FR), ¢. 4 (PF:RF:M) a ¢. 5 (PF:FR:S). Z grafického
zobrazenia jasne vyplyva, Ze najnizSiu pevnost’ lepeného spoja v Smyku zo Statisticky
vyhodnotenych lepidlovych zmesi dosahuje vzorka spouiitim lepidlovej zmesi ¢. 5.
Najvicsiu pevnost’ v Smyku dosahuje lepidlova zmes €. 3 a po nej €. 4 medzi, ktorymi nie
je Statisticky vyznamny rozdiel. Ako vidime, $tatisticky vyznamny rozdiel v Smykovej pev-
nosti dosahuje lepidlova zmes ¢. 5.
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LZ; LS Means
Current effect: F(2, 116)=8,5030, p=,00036
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 1 Vplyv zlozenia lepidlovej zmesi na pevnost’ lepeného spoja Smyku

Vlhkost' lepenych dyh ma najvacsi vplyv na pevnost lepeného spoja v Smyku
skasobnych telies, tento rozdiel mozeme vidiet na obrazku 2. Skusobné telesa lepené pri
vlhkosti 15% skoro vsetky vyhoveli pevnostnym skuSkam v Smyku na rozdiel od
skasobnych telies lepenych pri vlihkosti 25%, kde normou stanovenej hodnote vyhovela len
jedna séria vzoriek.

w; LS Means
Current effect: F(1, 126)=102,88, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 2 Vplyv vlhkosti lepenych dyh na pevnost’ lepeného spoja v Smyku

Ako vidime podl'a obrazku 3 velkost lisovacej teploty ma Statisticky vyznamny rozdiel
na pevnost’ lepené¢ho spoja v Smyku. Vyssia lisovacia teplota ma kladny vplyv na pevnost’
lepeného spoja v Smyku z dovodu vicsieho odparenia vody z lepenych dyh a kvalitnejsieho
zosietenia lepidlovej zmesi.
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T, LS Means
Current effect: F(1, 116)=79,449, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 3 Vplyv lisovacej teploty na pevnost’ lepeného spoja v Smyku

Lisovaci tlak ako vSetky ostatné faktory ma vyznamny vplyv na pevnost’ lepidlovej
skary v Smyku. Na lepenie dyh s vys$Sou vlhkost'ou ma lepsi vplyv nizsi tlak. Vyssi tlak pri
lepeni vlhkych dyh sposobuje Ze lepidlova zmes lahko penetruje do vlhkého lepeného
materialu a vznika chudobny spoj. Z obrazku 4 vyplyva, ze lisovaci tlak ma Statisticky
vyznamny vplyv na kvalitu lepenia.

P; LS Means
Current effect: F(1, 116)=8,1760, p=,00503
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 4 Vplyv lisovacieho tlaku na pevnost’ lepeného spoja v Smyku

ZAVER

Na zaklade experimentalnych vysledkov a Statistického vyhodnotenia sa zistilo, Ze
lepidlové zmesi ¢. 1 (PF:S) a¢. 2 (PF:M) nie st vhodné na lepenie vlhkych dyh. Lepsie
hodnoty dosiahli lepidlové zmesi s pridavkom rezorcinolformaldehydového lepidla aj ked’
v malom mnozstve, ale pevnost’ lepeného spoja v Smyku bola podstatne vyssia. Najlepsie
vysledky dosiahla lepidlova zmes ¢. 3 (PF:FR), nasledovala zmes ¢. 4 (PF:FR:M) a
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nakoniec zmes ¢. 5 (PF:FR:S). Z plniv mala priaznivej$i vplyv na lepenie vlhkého dreva
raznd muka ako Skrob. Pri skimani lisovacich parametrov bolo zistené Ze lisovaci tlak 1,0
MPa je vhodnejsi na lepenie vlhkého dreva ako tlak 1,8 MPa. Dovodom bola nizsia
penetracia lepidla do dreva a tym nevznikol chudobny lepeny spoj. Z lisovacich teplot mala
lepsie vysledky teplota 150 °C ako 110 °C. Pri 150 °C sa z vlhkého dreva vyparilo viac
vody a lepidlova zmes lepSie vytvrdla.

Na zéklade zistenych hodnét a dosiahnutych parametrov doporuéujeme pre lepenie
vlhkych dyh fenolformaldehydovi lepidlovii zmes s pridavkom rezorcinolformaldehydo-
vého lepidla, ktora dosahuje z hl'adiska pevnosti a ceny najlepsie hodnoty. Pre vznik kvalit-
ného lepené¢ho spoja vlhkych dyh je vhodnejSia lisovacia teplota 150 °C a Specificky
lisovaci tlak 1,0 MPa.
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