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POSTTVAROVANIE KOMERCNYCH DREVNYCH
AGLOMEROVANYCH DOSAK

Vilém Stefka — Jozef Kidela — Vladimir MiSina — Marcela Tothova

Abstract

Moulded products are manufactured by various technologies depending on the
character and properties of the material which they are made from. The most often they are
made by suitable finishing or bending of solid wood and also by pressing of disintegrated
wood in forming moulds. The subject of this contribution is to present partial results of the
research on possibilities of production of moulded elements from commercial sheet MDF
and OSB.
The laboratory experiment proved that post-moulding of commercial sheet MDF and OSB
boards is possible. Comparing the both wood based materials, MDF board has the best
assumptions for this method of processing.

Key words: MDF, OSB boards, post-moulding, moulding, forming, moulds.

UVOD

Aglomerované drevné materidly patria v nabytkovej a interiérovej tvorbe k
najpouzivanej$im vel’koploSnym materialom. Pre tento ti€el maji vhodné vlastnosti. Okrem
plosnych drevnych materidlov sa stale viac uplatiiuju aj tvarované vyrobky, ktoré
vyznamnou mierou prispievaju v uvedenej oblasti k zvySeniu dizajnérskej kreativity.
Tvarované vyrobky z dreva a drevnych materidlov sa vyrabaji réznymi technologiami,
pri¢om ich vyber zavisi od charakteru a vlastnosti materidlu, z ktorého s vyrabané ako aj
od toho o aky tvarovany vyrobok sa jedna a k comu ma slazit'. Rastlé drevo sa najcastejsie
tvaruje mechanickym trieskovym opracovanim alebo beztrieskovym opracovanim —
ohybanim a lisovanim. V pripade drevnych aglomerovanych materidlov sa najcastejSie
aplikuje lisovanie dezintegrovaného dreva vo formach. Ukézalo sa, ze pre tento ucel su
najvhodnejsie materialy na baze vlaknitych drevnych Castic. Rozvoj vyroby MDF dosak
navySe vyznamne rozSiril vtomto smere moznosti ich tvarovania réliéfovanim
a frézovanim. NaSe skusenosti potvrdzuju Ze aj pre posttvarovaci proces maju z beznych
komer¢nych aglomerovanych materialov najlepsie predpoklady prave MDF dosky.

Cielom tohto prispevku je prezentovat’ vysledky, ktoré poukazuji na moznosti vyroby
tvarovych prvkov zkomerénych plosnych aglomerovanych materidlov — MDF a OSB
dosiek posttvarnenim.
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SUCASNY STAV TVAROVANIA A POSTTVAROVANIA
AGLOMEROVANYCH MATERIALOV

Moznost' vyrabat tvarované nabytkové ainteriérové dielce z  plosnych
aglomerovanych materidlov je nepochybne technologicky iekonomicky zaujimavé.
Predovsetkym vtedy, ak pre vyrobu tvarovanych dielcov by bolo mozné pouzit' bezné,
komer¢ne vyrabané plosné aglomerované materialy. Niektoré takéto postupy st zndme uz
aj z priemyselnej praxe. Vychadzaju casto z domyselného rieSenia spdsobu tvarovania,
ktoré spiia aj isté estetické a dizajnérske naroky. Tento jednoduchy a prakticky sposob sa
vyuzival na tvarovanie dielcov z trieskovych dosdk Novopan uz viac nez pred piatimi
desiatkami rokov [1]. V interiérovej tvorbe sa vyuziva dodnes napr. pri tvarovani MDF
dosak. Znamy je napr. spdsob TOPAN FORM, ktorym bytovi architekti vytvorili
v interiérovej tvorbe tzv. ,,mikku liniu* [2—5]. Toto tvarovanie spociva v tom, Ze komercné
plosné aglomerované materidly sa upravia napr. narezanim draZzok vhodného profilu a takto
upraveny material sa potom vytvaruje vo forme do pozadovaného tvaru. Tvar sa fixuje
zlepenim, odyhovanim alebo aj oplastovanim tvarového vyrobku vhodnym dekoraénym
materialom (obr.1).

Obr. 1 Priklady tvarovania komerénych aglomerova-nycﬁ”materiélov [2-5]

Klasické technologie vyroby tvarovych vyrobkov =z dezintegrovaného dreva boli
charakteristické spravidla dvojstupiiovym procesom a to bez pouzitia spojiva, ako napr.
Thermodyn, alebo s pouzitim spojiva, ako napr. Werzalit. V prvom stupni sa eSte nezlepené
— nefixované, bez lepidla, alebo s lepidlom nanesené drevné Ccastice zlisovali do
pozadovaného tvaru, spravidla vo formach a v druhom stupni sa drevné Castice v
nadobudnutom tvare fixovali. Rozvijali sa predovsetkym postupy s lepidlom [6, 7].

Dopyt po tvarovanych produktoch na baze drevnych materidlov podnietil vyskum hl'adat
dalsie moznosti. V tejto stvislosti boli vyvinuté Specialne plosné materialy, s cielenymi
$pecifickymi vlastnostami, vd’aka ktorym mozno material dodatoéne tvarovat —
posttvarovanie. V prvej faze sa vyrobi ploSny material, spravidla pri nizsej teplote, v ktorej
si lepidlo zachova vlastnosti termoplastu. V druhej faze, po opdtovnom zohriati, je mozné
vo formach tento material tvarovat’, pretoze pri opdtovnom nahriati sa lepidlo dostane do
plastického stavu, ¢o umoznuje tvarovat’ material. V dalSom kroku tejto druhej fazy pri
vyssej teplote lepidlo vytvrdne a sprava sa ako termoset [8]. Uvadza sa, Ze tento sposob sa
uplatnil aj v priemyselnom rozsahu. Okrem uvedenej moznosti je o posttvarovani
komerénych aglomerovanych materialov v literature len malo zmienok. Tykaju sa MDF
dosék, ale nie je celkom zrejmé, ¢i ide o proces posttvarovania [9—11].

O posttvarovani drevnych aglomerovanych materidlov na baze triesok sme vsak v literatire
nenasli ziadne informacie. Na zaklade teoretickych predpokladov a sktsenosti sme dospeli
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k nazoru, Ze uréitd mozZnost posttvarovania aj utychto materidlov je realna [12].
Nasvedcuju tomu aj nase prvé experimentalne pokusy. Ukazalo sa, ze doleziti ulohu bude
zohravat’ dosiahnuty stupeni ich plastifikdcie pred alebo pocas procesu tvarovania, ktory
spolu s vlastnou technikou tvarovania rozhoduje o kone¢nom vysledku.

Je zname, ze vlhkostnym a teplotnym namahanim dreva vd’aka jeho visko-elastickym
vlastnostiam je mozné vyznamne zvysit schopnost’ jeho tvarovania a posobenim
vonkajsich sil menit' v tuhom stave bez viditelného porusenia trvale jeho tvar. Tato
skutocnost’ bola zakladom rozvoja technologii ohybania uz v pociatkoch predminulého
storocia.

Pouzitie termosetickych lepidiel viedlo k predstavam, ze takéto drevné materialy nemozno
dodatocne tvarovat’ ani po plastifikacii bez toho, aby nedoslo k poskodeniu lepidlovych
spojov a tym k zhorSeniu vlastnosti dosak. Ako sa ukazuje, tieto predstavy nemusia uplne
platit’. Nase predpoklady o moznom posttvarovani drevnych aglomerovanych materialov
vychadzaju zo skutoCnosti, ze podstatnou kompozitnou zlozkou tychto komerénych
plosnych aglomerovanych materidlov su plastifikovatelné drevné Castice (vlakna, triesky),
ktorych podiel je priblizne 85 az 95 %. Zvysnu Cast’ tvori lepidlo a iné chemické latky.
NavySe fixacia drevnych castic v doske je zabezpeCena len ich bodovym lepidlovym
spojenim. Problematikou tvarovania rasteného dreva a analyzou teoretickych predpokladov
pre posttvarovanie aglomerovanych materialov sa podrobnejsie zaoberaju prace [12—16].
Preto sa fiou nebudeme v tomto prispevku podrobnejSie zaoberat’.

METODIKA

Pre experiment boli pouzité komercne vyrobené MDF dosky hrabky 12 mm a OSB

dosky hrabky 10 mm. Pri postvarnreni tychto materialov sa postupovalo podl'a metodik
uvedenych v pracach [17, 18].
Prva etapa vyskumu bola zamerana na optimalizdciu hydrotermickej plastifikacie.
Experimentalne prace sme robili na skiiSobnych telesach rozmerov 450 x 80 mm, ktoré boli
pripravené z MDF a OSB dosak. Po plastifikacii boli skisobné telesa tvarované vo forme,
ktora sa pouziva bezne v priemyselnych podmienkach pre tvarovanie operadiel stoliciek
(obr.2).

Obr. 2 Kovova forma na tvarové lisovanie operadiel stoli¢iek

Z jednej casti klimatizovanych tvarovanych prvkov boli pripravené skiSobné telesa na
zistovanie ich kvality prostrednictvom fyzikalnych a mechanickych vlastnosti. Za ucelom
porovnania zmeny kvality tvarovanych prvkov sa tieto vlastnosti porovnavali
s vlastnost'ami, ktoré boli zistovane na MDF a OSB doskach pred tvarovanim. Zistovali sa
nasledovné vlastnosti: hustota, hribkové napucanie po 2 a 24 hodinach macania vo vode,
pevnost’ v statickom ohybe a pevnost’ v tahu kolmo na rovinu dosky. Vlastnosti sme
zistovali podl'a Standardnych postupov.
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Narusenie tvarovej stability dielca je spdsobené nevhodne rozlozenym napéatim v tvarovanom
prvku. Najvyznamnej$i vplyv na tvorbu napiti a tym i na naruSenie tvarovej stability prvku
mé zmena vlhkosti v tvarovanom prvku [14]. Preto na druhej €asti tvarovanych prvkov sa
zistovala ich tvarova stabilita za roznych vlhkostnych podmienok. Prvé meranie sa
uskutoénilo ihned” po tvarovani. Tvarova stabilita bola posudzovana zmenou prichybu,
ktory bol merany pomocou jednoduchého pripravku (obr.3). Po vysuSeni azmerani
priehybu sme zvolili dva cykly klimatizacie. Prvy cyklus pozostaval z klimatizacie prvkov
pri relativnej vlhkosti vzduchu ¢ = 65 % ateplote 20 °C. Cely cyklus s priebeznym
meranim priehybu v stanovenych ¢asovych intervaloch trval 24 dni. Druhy rezim spocival
opat’ v klimatizacii telies po tvarovani za vyssie uvedenych podmienok a d’alej nasledovalo
macanie telies vo vode. V stanovenych ¢asovych intervaloch sa pri zmene prostredia meral
priehyb telies s presnostou na 1 mm.

Tvarovoné skisobné teleso

Obr. 3 Pripravok na meranie prichybu.

Druhé etapa vyskumu bola zamerana na aplikdciu posttvarovania na konkrétny prakticky
vyrobok. Za tymto ucelom boli pripravené skusobné vzorky z MDF a OSB dosak
rozmerov 450 x 260 mm, hribka bola dand materialom. Z nich boli tvarované operadla
stoliciek v tej istej forme ako prebiehalo tvarovanie v prvej etape vyskumu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V prvej etape laboratorneho vyskumu bolo experimentalne potvrdené, Zze
posttvarovanie komerénych MDF i OSB dosak je realne (obr. 4). Dalej sa potvrdilo, Ze
podmienkami plastifikacie ako aj samotného procesu tvarovania je mozné vyznamne
ovplyvnit’ vysledok tvarovania.

a) b)

Obr. 4 Priklady skuSobnych telies (pasov) po posttvarovani; a) MDF doska, b) OSB
doska
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Vysledky fyzikalnych a mechanickych vlastnosti tvarovanych a netvarovanych prvkov st
vtab. 1. Ako vyplyva ztabulky, procesom posttvarovania doSlo k narastu hustoty
obidvoch materidlov priblizne o 7,5 %. Hrubkové napucanie v pripade MDF dosky po
posttvarovani vyzname vzrastlo. Po dvoch hodinach macania to bolo 026 % apo 24
hodinéch az o 70 %. V pripade OSB dosky k narastu hrabkového napucania nedoslo.
Pevnost’ v ohybe vyznamne klesla po posttvarovani tak MDF ako aj OSB dosék. V pripade
MDF dosék predstavoval pokles 25 % a pevnost OSB dosak bola nizsia az o 42 %. Podla
nasho nazoru vysledky pevnosti v ohybe nedavaju iplnt informaciu o naruSeni sudrznosti
Castic v danom materiali po posttvarovani. Pokles pevnosti v ohybe bol niz$i hlavne
v dosledku pociatocného priechybu skusobnych telies po posttvarovani a na ich zlomenie
nebola potrebna taka sila ako v pripade rovnych telies.

ObjektivnejSiu informaciu o naruseni sudrznosti castic v plosnych aglomerovanych
materialoch po ich posttvarovani podl'a nasho ndzoru poskytuju vysledky pevnosti v tahu
kolmo na rovinu dosky. Pevnost’ v tahu kolmo na rovinu dosky v pripade MDF dosak sa
po posttvarovani nezmenila. To znamend, ze tvarované¢ vyrobky z MDF dosdk si
zachovavaju nezmenent sudrznost’ vldkien a tym kompaktnost’ celého tvarovaného prvku.
V pripade OSB pevnost’ v tahu kolmo na rovinu dosky poklesla priblizne o 15 %, ¢o
dovol'uje posttvarovanie aj tohto materialu.

Tab. 1 Vybrané fyzikalne a mechanické vlastnosti MDF a OSB dosak pred a po posttvarovani

Pevnost’
, . . R v tahu
Druh Hrabka . Statistické Hustota Napuanie | NapuCanie | Pevnost kolmo na
materialu dosky | Uprava charakter. [kg-m™] po2h po24h v ohybe rovinu
[mm] ' [%] [%] [MPa]
dosky
[MPa]
N X 793 2,04 10,36 44,92 0,68
MDF 12 v [%] 0,96 8,33 2,12 1,29 10,29
PT X 855/7,82 2,58 17,66 33,57 0,69
v [%] 2,44 7,36 6,74 5,57 14,49
N X 671 2,56 12,32 28,32 0,50
OSB 10 v [%] 4,22 24,61 23,62 8,55 21,6
PT X 721/745 2,54 9,04 16,32 0,42
v [%] 2,76 15,35 17,59 17,83 8,33

N — netvarované skusobné telesa, PT —posttvarované skiisobné telesa, x — priemer, v — variacny koeficient
Pocet skiisobnych telies (prvkov) 25, u pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky 15

Vysledky priehybu (tvarovej stability) skiisobnych telies z MDF a OSB dosak sledovanych
vuréitych Gasovych intervalov pocas sudenia, navihania a macania vo vode st
zosumarizované v tab. 2. Z vysledkov vyplyva, Ze znizovanim vlhkosti telies z MDF aj
OSB dosak pocas suSenia ich priehyb narastal, a najvacsi priehyb sa dosiahol pri nulove;j
vlhkosti. To znamena Ze sa polomer ohnutia v désledku zatvarania telesa sa zmenSoval.
Tento jav vznikol v dosledku napiti vyvolanych zosychanim telesa. Spatnym navihanim
pocas klimatizacie vlhkost' v telese narastala, teleso napucalo a priehyb sa zmenSoval -
tvarovany prvok zvidcSoval svoj polomer — otvaral sa az do dosiahnutia vlhkostnej
rovnovahy. Pri macani tvarovanych telies vo vode ich napucanie bolo este vyraznejsie, o
sa prejavilo aj na vacsich tvarovych zmenach. Ohnuté teleso sa rychlejsie vyrovnavalo, ¢o
sa prejavilo narastom jeho polomeru (tab. 2).

Spravanie sa tvarovanych telies pri zmene vlhkosti bolo kvalitativne rovnaké ako spravanie
sa lamelovych kruhovych prstencov, popisané v praci [14]. To znamend, v naSom pripade
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plati ta ista tedria vysvetl'ujuca tvarova stabilitu ako v posledne citovanej praci. Z danej
teodrie vyplyva, Ze vyznamny vplyv na vel'kost’ deformacie (vyrovnavanie resp. zatvaranie)
telies ma zmena vlhkosti, ich priemer a hribka. Priehyb ohnutého telesa sa linearne tmerne

meni so zmenou vlhkosti (obr. 5 a 6).

Tab. 2 Zmena vlhkosti a priehybu posttvarovanych MDF a OSB dosdk v priebehu

klimatizacie a macania vo vode

. MDF OSB
Podmienky
upravy Hrubka 12 mm Hrabka 10 mm
Prichyb [mm] | Vlhkost [%] Prichyb [mm] |  Vlhkost [%]
PO KLIMATIZACII
Klimatizacia po posttvarovani 69 6,79 73 10,11
Suseniena w=0 % 77 0,00 81 0,00
Klimatizacia — 24 hod. 71 428 79 4,73
Klimatizacia — 48 hod. 69 5,45 78 5,99
Klimatizacia — 72 hod. 67 6,10 77 7,19
Klimatizacia — 96 hod. 66 6,40 76 7,91
Klimatizacia — 120 hod. 66 6,51 75 8,82
Klimatizacia — 144 hod. 65 6,70 73 8,95
Klimatizacia — 168 hod. 65 6,84 - -
POMACANI VO VODE
Klimatizacia po posttvarovani 65 6,84 73 8,95
Maécanie — 1 hod. 65 8,43 72 16,03
Maécanie — 2 hod. 64 9,14 71 18,99
Macanie — 4 hod. 63 10,24 69 22,18
Macanie — 24 hod. 56 18,27 56 47,03
a) b)
T 80 Priehyb = -2,5136.vihkost + 82,381 E 68 7 Priehyb = '0'2634'”'“"05“ 69,705
f; ” = 0,7586 ;: 67 o 'r :3'::793
g 75 r=0,8710 2 &% o o g
o 65 1 OO
70 O ON 9, o & > 50
65 637 Lo
624 <
60 + T T 61 T T
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
Vinkost [%] Vihkost [%]

Obr. 5 Zavislost medzi prichybom a zmenou vlhkosti tvarovanych telies z MDF
dosak hrabky 10 mm; a) pocas klimatizacie, b) po¢as macania vo vode
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Priehyb = -0,2843.vinkost + 75,951
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r=0,8258
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Obr. 6 Zavislost’ medzi prichybom a zmenou vlhkosti tvarovanych telies z OSB dosak
hrabky 12 mm pri méacani

V dalsej Casti vyskumu sme dosiahnuté vysledky aplikovali pri tvarovani MDF dosak na
konkrétny vyrobok. Jednalo sa o operadla stoli¢iek, priom operadla boli aj dyhované.
Cely postup plastifikacie spolu s tvarovanim prebiehal v jednom stupni. Tvarové ako aj
funk¢né vlastnosti tychto operadiel boli porovnané s klasickymi, priemyselne vyrabanymi
operadlami z preglejky (obr. 7). Dosiahnuté vysledky potvrdili, Zze kvalita operadiel
zMDF dosak vyrobenych technoldgiou posttvarovania bola kvalitativne rovnocenna
s operadlami vyrobenymi z preglejky.

Obr.7 Laboratérne vyrobené tvarované operadld. 1 — tvarovand MDF doska nedyhovana,
2 - tvarovana MDF doska dyhovana, 3 — tvarovana preglejka,

ZAVER

Na zaklade dosiahnutych experimentalnych vysledkov aich analyzy sme dospeli

k nasledovnym vysledkom:

» Experimentalne sa potvrdilo, Ze posttvarovanie komerénych, plosnych aglomerovanych
materidlov (MDF a OSB dosky) je realne. MDF dosky v porovnani s inymi
aglomerovanymi materialmi sa javia pre technoldgiu posttvarovania najvhodne;jsie.

» Kvalitu posttvarovania dosak je mozné vyznamne ovplyvnit procesom plastifikacie a
samotnou technikou tvarovania. Vyznamny vplyv ma samotna hrubka materialu.

» Stabilitu tvarovanych dielcov z komerénych MDF a OSB dosak vyznamne ovplyviuje
zmena vlhkosti a je porovnatel'na s tvarovanymi preglejkami.

» Vyznam posttvarovania komer¢ne vyrabanych plosnych MDF a OSB dosak spociva
v relativnej jednoduchej technologii a najmé v tom, Zze pre vyrobu tvarovanych dielcov
(v ur€itych medziach) mozno pouzit' bezné, komeréne vyrabané materialy, o mdze
znamenat’ aj nezanedbatelnti ekonomicku vyhodu.
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