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Piotr Borysiuk, Jacek Wilkowski®

Charakterystyka wybranych rozwigzan w zakresie
spajania forniréw

Forniry to cienkie pfaty drewna o grubosci do 6 mm, otrzymane najczesciej przez skra-
wanie ptaskie, mimosrodowe lub obwodowe (tuszczenie) (rys. 1). Istniejg rowniez mozliwo-
Sci pozyskiwania fornirow poprzez przecieranie drewna (rozpitowywanie). W zaleznosci od
przeznaczenia sposrod fornirbw mozna wyréznic:

— okleiny — fornir pozyskiwany gtéwnie przez skrawanie ptaskie lub mimosrodowe,
rzadziej obwodowe drewna, przeznaczony do oklejania powierzchni drewna i
tworzyw drzewnych, spetniajacy przede wszystkim funkcje dekoracyjne. Okleiny
0 ograniczonych walorach dekoracyjnych (tansze), przeznaczone na lewg — za-
sadniczo gorszg i mniej widoczng powierzchnie elementéw spetniaja funkcje
przeciwprezna;

— tuszczke — fornir pozyskiwany poprzez skrawanie obwodowe (fuszczenie) drewna,
przeznaczony do produkcji tworzyw warstwowych (sklejki, ptyty stolarskie, LVL);

— obtogi — fornir pozyskiwany poprzez skrawanie podobnie jak okleiny i tuszczka,
lub tez poprzez przecieranie drewna. W zaleznosci od wykorzystania obtogiem
nazywa sie:

- fornir przeznaczony na podktad pod okleiny lub inne wykonczenia kryjace,
zwany rowniez podokleing lub ,$lepg okleing”;

- fornir stanowiacy zewnetrzne warstwy sklejki, ptyty stolarskiej lub LVL,
zwany réwniez ,koszulkg”;

- cienki ptat drewna stanowiacy warstwe uzytkowa materiatéw podtogowych.
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Rys. 1. Przyktadowe warianty skrawania forniru: 1 — ptaskie promieniowe (¢wiartkowe), 2 — pta-
skie styczne (potéwkowe), 3 — obwodowe (tuszczenie), 4 — mimosrodowe,
(http://www.delospan.be)

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze o zaliczeniu forniru do ktérej$s z wyzej wymienionych kate-
gorii (okleina, tuszczka, obtdg) decyduje nie sposéb jego pozyskania, lecz jego przeznacze-
nie. Ze wzgledu na specyfike pozyskania forniry (poza tuszczkg) wystepuja najczesciej w
postaci ptatow (lisci) o dtugosci rownej badz krétszej od dtugosci skrawanej pryzmy, za$
szerokosci wezszej, rownej badz wiekszej (skrawanie mimosrodowe) od szerokosci pryzmy.
W przypadku skrawania obwodowego pozyskiwana jest ciggta wstega forniru o szerokosci
rownej dtugosci skrawanego wyrzynka, przy czym w poczatkowym etapie skrawania z cze-
sci zbiezystej wyrzynka pozyskiwane sg pojedyncze ptaty lub wstega o niepetnej szerokosci.
W jednym i drugim przypadku dalszy przerdb fornirbw wymaga stosowania operacji ich
spajania zaréwno na dtugos¢ jak i na szerokos¢. Wynika to z nastepujacych przestanek:

— koniecznosci wytworzenia formatek okleinowych o odpowiedniej powierzchni i
stosownym wzorze (ukfadzie stojow rocznych w poszczego6inych ptatach forni-
ru);

— checi wytworzenia z forniru dtugich pasm;

— zwigkszenia wydajnosci materiatowej poprzez wykorzystanie ptatéw forniru o nie-
petnych wymiarach do wytworzenia petnowymiarowych arkuszy;

— naprawy peknie¢ w ptatach i arkuszach forniru.

Tworzenie formatek okleinowych (rys. 2) stanowi wazny etap przygotowania forniru do
operacji okleinowania powierzchni. Od jakosci wykonania formatek (odpowiedniego utozenia
i poprawnego spojenia poszczegodlnych lisci fornirow) zalezy ostateczny efekt dekoracyjny
wykanczanego elementu. W przypadku formatek okleinowych taczenie forniru, w zaleznosci
od stopnia skomplikowania ich wzoru, zachodzi zaréwno na diugosci jak i szerokosci po-
szczegoblnych arkuszy. Zasadniczo stosuje sie w tych przypadkach pofgaczenia stykowe o
prostych liniach styku faczonych elementéw. Wytworzenie potgczenia nastepuje z wykorzy-
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staniem kleju (najczesciej potaczenia wzdtuz widkien) badz termotopliwej nitki klejowej w
uktadzie ,zygzak” nanoszonej na lewa powierzchnie formatki (potaczenia zaréwno wzdtuz
jak i w poprzek widkien) (rys. 3). Zaletg taczenia stykowego z wykorzystaniem kleju jest
wyzsza odpornos¢ potaczen na wysokie temperatury, ktorym poddawany jest materiat w
procesie okleinowania. Przyktadowe spajarki do forniru przedstawione zostaty na rys. 4 i 5.
W przypadku spajarek typu Zig-zak na termotopliwa nitke klejowg producent — firma KUPER
deklaruje mozliwo$¢ spajania forniréw o grubosci ok. 0,3-3 mm, przy predkosci posuwu do
60 m/min. W odniesieniu do spajarek stykowych na klej topliwy grubo$¢ spajanego forniru
moze wynosi¢ ok. 0,4+2,5 mm przy zintegrowanym naktadaniu kleju i do 5 mm przy nakta-
daniu w oddzielnej maszynie. Predko$¢ posuwu moze wynosi¢ ok. 12-55 m/ min.
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Rys. 2. Sposoby komponowania formatek okleinowych (Mahut 2006)
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Rys. 3. Potaczenia forniréw wzdtuz widkien — z wykorzy-
staniem nitki klejowej (z lewej) i kleju termo topli-
wego (z prawej) (KUPER - Katalog Produktow)

Rys. 4. Spajarka na nitke klejowg KUPER FWS Rys. 5. Spajarka stykowa KUPER FLI 1000
1250 (KUPER - Katalog Produktéw). (KUPER - Katalog Produktéw).

Wzrost stopnia ztozonosci wzoru formatki okleinowej (np. rozbudowane intarsje o krzy-
woliniowych elementach sktadowych) ograniczajg mozliwos¢ zmechanizowanego spajania
forniréw. W takich przypadkach do taczenia moga byé stosowane tasémy papierowe powle-
czone klejem zwierzecym badz roslinnym. Nalezy tu jednak zaznaczyé, ze tasmy naklejane
sg ha ,prawej” stronie formatki, w zwigzku z czym po oklejeniu elementu zachodzi koniecz-
nos¢ ich usuniecia. Tasmy papierowe, ze wzgledu na tatwos¢ stosowania, wykorzystywane
sg zazwyczaj w mniejszych zaktadach przy produkcji jednostkowe;j.

Rys. 6. Laczenie fornirow z wykorzystaniem tasm papierowych
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Tasmy (pasma) wytwarzane z forniru naturalnego wymagajq stosowania potaczen forni-
row na dtugos¢ — w poprzek witokien. Do tego typu zastosowan wykorzystuje sie potaczenia
klejowe, przy czym mogg one wystepowac w postaci (rys. 7):

— stykowej prostej;
— miniwczepow prostych;
— miniwczepdw z nieregularna linig faczenia.

e
— .
—

Rys. 7. R6zne warianty potaczen pasm forniréw
(KUPER - Katalog Produktéw)

W ramach tej technologii moga by¢ produkowane pasma forniru w rolkach przeznaczone
do okleinowania krawedzi i skomplikowanych profili badz tez okreslonej dtugosci pasy forni-
ru przeznaczone na panele scienne czy podiogowe. Tego typu potaczenia moga by¢ wytwa-
rzane miedzy innymi z wykorzystaniem spajarki KUPER ZIZU (rys. 8). Wytworzone w opar-
ciu o to urzadzenie potaczenia paskéw forniru moga by¢ wzmocnione fizeling lub w petni
sklejone. Dtugo$¢ produkowanych tasm moze dochodzi¢ do 400 m.

Frmesan o gareiern Ay e

Rys. 8. Spajarka do pasm fornirow KUPER ZIZU (KUPER - katalog Produktow )

taczenie fornirow w zaktadach sklejek wynika z dazenia do maksymalizacji wykorzysta-
nia forniru powstajacego w efekcie tuszczenia drewna. W poczatkowej fazie skrawania, tj.
do czasu doprowadzenia wyrzynka do ksztattu walca, pozyskuje sie kawatki forniru w posta-
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ci nieregularnych ptatéw o r6znej dtugosci i szerokosci, a przy tym na ogét wysokiej jakosci
(pochodzg z przyobwodowej czesci wyrzynka). Niepetnowymiarowe kawatki forniru powstajg
rowniez w trakcie podziatu wstegi na arkusze z jednoczesnym wycinaniem miejsc wadliwych
(pekniecia, zgnilizna). Niezamierzony podziat arkuszy forniru na mniejsze kawatki moze
nastepowac réwniez podczas ich manipulacji i przektadania.

W celu wykorzystania kawatkéw forniru powstatych w trakcie procesu przygotowania
tuszczki stosuje sie jej faczenie na szerokos¢ jak i na dtugosé. Przy tgczeniu fornirbw na
szerokos¢ wykorzystuje sie na ogot potaczenia klejowe stykowe, ktére moga by¢é wzmacnia-
ne dodatkowo nitkg termotopliwg. Istota dziatania spajarek poprzecznych, podobnie jak i
spajarek stykowych wzdtuznych, polega na docisnieciu do siebie dwdch taczonych kawat-
kéw forniru, przy czym na krawedz jednego z nich (kolejno dociskanego) nanoszony jest klej
(rys. 9). W efekcie ze spajanej tuszczki powstaje ciggta mata forniru, ktéra jest nastepnie
dzielona na odpowiednie formaty. Efektywnos¢ taczenia uzalezniona jest od jakosci przy-
gotowania krawedzi tuszczki. Dodatkowo wprowadzane termotopliwe nitki klejowe nanoszo-
ne na powierzchnie i wprasowywane w tgczony fornir wzmacniajg wytworzone arkusze.

Liodans
ARSI
Franiru

Famir

Mechanias
podawCTy

Rys. 9. Istota dziatania spajarki poprzecznej do forniru (Ma-
huat 2006).

W przypadku linii DMF (rys. 10) oferowanej przez firme KUPER dla zaktadéw sklejko-
wych do taczenia fornirbw w uktadzie poprzecznym wykorzystywane sg wytacznie termoto-
pliwe nitki klejowe (rys. 11), przy czym przy ich aplikacji wykorzystywany jest naprzemienny
system przebiegu nici klejowej (rys. 12, 13). Cafa linia do spajania forniréw sktada sie z:

— sekcji formatujacej (KUPER Furnierclipper), w ktérej nastepuje réwnolegte przy-
ciecie przedniej i tylnej krawedz poszczegoinych kawatkow tuszczki,

— sekcji spajajacej (KUPER DMF),

— klipera przycinajgcego wstege forniru na zatozony format,

— sekcji uktadajacej.

Szerokos¢ robocza linii (maksymalna dtugos¢ taczonych paskéw forniru) wynosi 1900
mm, przy czym dostepne sg réwniez szerokosci 2800 mm lub 3600 mm). Minimalna dtugo$¢
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spajanych paskow wynosi 900 mm, zas ich minimalna szerokos¢ 100 mm. Na linii moze by¢
spajany fornir o grubosci od 1,0 do 4,5 mm. Predkos$¢ posuwu wynosi od 20 do 54 m/min.

_ W

Rys. 11. Paski fornirOw potaczone termoto-  Rys. 12. Ruchome dysze zapewniajgce

pliwg nitkg klejowg (KUPER DMF naprzemienny system przebiegu ni-
1800 — materiaty filmowe). ci klejowej (KUPER DMF 1800 —
materiaty filmowe).
Spajone
arkusze

farmdru

Rys. 13. Istota dziatania ruchomych dysze zapewniajgcych naprzemienny system przebiegu nici
klejowej (Mahut 2006).
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taczenie forniru na dtugos¢ w sklejkach badz LVL moze byé¢ realizowane na kilka sposo-
béw (rys. 14). Najprostszym z nich wydaje sie by¢ potaczenie stykowe, powstajace w efek-
cie dosunigcia do siebie cz6t dwdch arkuszy fornirébw. W praktyce prowadzi ono jednak do
powstania ostabionych miejsc w wyrobie, niejednokrotnie zawierajacych puste przestrzenie.
W celu ich wyeliminowania mozna stosowa¢ wstepne tgczenie fornirébw termotopliwg nitka
klejowa (co jednak nie prowadzi do ograniczenia efektu ostabienia przekroju) lub tez stoso-
waé potaczenia zaktadkowe (rys. 14 ¢). W tym drugim przypadku, pomimo braku potaczenia
stykowego, w dalszym ciggu uzyskuje sie zaburzong strukture wewnetrzng materiatu (miej-
scowo zwigkszona liczba warstw forniru). Najkorzystniejszym rozwigzaniem w tym zakresie
jest wiec zastosowanie ztgcza uciosowego, ktére eliminuje zaréwno wady ztgcza stykowego
jak i zakladkowego. Laczony fornir na catej diugosci charakteryzuje sie zblizong gruboscia.
Nalezy tu jednak zaznaczy¢, ze dtugos¢ uciosu (a co za tym idzie powierzchnia spoiny)
powinna by¢ na tyle duza, zeby wytrzymatos¢ potaczenia réwnowazyta wytrzymatosci forni-
ru. W praktyce, zeby spetni¢ ten warunek, stosunek dtugosci uciosu do grubosci forniru nie
powinien by¢ mniejszy niz 12:1 (Perkitny, Stefaniak 1970).
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Rys. 14. Warianty potaczen fornirdw na diugos¢ (Baldwin 1995)

W pierwszym etapie taczenia fornirbw wytwarzane sg uciosy z wykorzystaniem odpo-
wiednio ustawionych pit tarczowych badz frezéw tarczowych. Wykonanie ucioséw nastepuje
jednoczesnie po obu stronach arkusza. O efektywnosci i poprawnosci operacji decyduje w
duzej mierze, odpowiednie ustawienie narzedzi jak réwniez doktadno$¢ podawania arkusza
forniru do uciosowania. W tradycyjnym rozwigzaniu arkusz forniru jest pozycjonowany do
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prowadnicy co zapewnia jego liniowe ustawienie, a nastepnie jest podawany z wykorzysta-
niem zderzakow wyréwnujacych prostopadle do osi pit formatujacych i w dalszej kolejnosci
pit uciosujacych. W sytuacji, gdy ksztatt arkusza znacznie odbiega od uktadu prostokatnego
moze to pociaga¢ za sobg koniecznos¢ ,nadmiernego” skrécenia jego dtugosci. W ramach
nowego rozwigzania podawania arkusza forniru do uciosowania (rys. 15) firma Raute wpro-
wadzita wstepne wyréwnanie krawedzi arkusza, ktora pdzniej postuzy za baze dla zderza-
kéw wyréwnujacych. System wspomagany jest przez urzgdzenie skanujace Mecano VDA
(Veneer Defect Analizer), ktére pozwala w oparciu o ksztait arkusza wybra¢ optymalne pa-
rametry jego ustawienia w stosunku do pit uciosujacych. Pozwala to w efekcie koncowym
zwiekszy¢ diugos¢ taczonych arkuszy forniru. Przyktadowe zestawienie efektow zastosowa-
nia nowej metody przedstawiono na rys. 16. Jak podaja Autorzy przy fornirze brzozowym o
grubosci 1,5 mm nowa metoda uciosowania pozwala zwiekszy¢ dzienng wydajnosé linii do
laczenia zawierajacej 4 prasy o okoto 3 m®.

Conventional method

4 1 &
-
Length,
¥
Mevy method
[iiat _1
o -l
"
\ Length,
»

Length, < Length,

Rys. 15. Sposoby ustawiania arkuszy forniréw do ucio-
sowania (Rautiainen i Kousa 2006)
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Diagram 1: Length distribution, 1.5 mm birch 5x5 ft (new method)
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Diagram Z; Length distribution, 1.5 mm birch 5x5 ft (conventional method)
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Rys. 16. Poréwnanie efektywnosci zastosowania nowej metody podawania arku-
szy forniru do uciosowania (Rautiainen i Kousa 2006)

Jak juz wspomniano po operacji uciosowania, na powierzchnie jednego uciosu od gory
nanoszony jest klej (zywica UF), ktéry postuzy do spojenia poszczegdélnych arkuszy. Forniry
sg pozycjonowane, uktadane i wprowadzane do prasy (rys. 17) w spos6b automatyczny, tak
aby ucios forniru poprzedzajacego zostat przykryty uciosem forniru kolejnego. Czas praso-
wania wynosi ok. 4 s, za$ temperatura ok. 250°C. Po utwardzeniu spoiny nastepuje jedno-
czesne przesuniecie sklejonych arkuszy forniru za prase i wprowadzenie kolejnego pota-

czenia uciosowego do strefy prasowania. Za prasa nhastepuje podziat taczonej wstegi na
arkusze o zatozonej diugosci.
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Rys. 17. Prasa do taczenia arkuszy fornirébw na diugosé (Zhdanov 2014)

Odmienny sposob taczenia fornirbw na ucios zaproponowata japonska firma Meinan. Za-
sada dziatania urzadzenia do faczenia fornirdbw na ucios przedstawiona zostata na rys. 18.
W tym przypadku wykonanie uciosu i spojenie fornirow zachodzi przy jednym ich ustawie-
niu, bez koniecznosci miedzyoperacyjnego przemieszczania materiatu (pomiedzy urzadze-
niem ucisujacym, a spajajacym). W zaproponowanym rozwigzaniu wykonanie uciosu reali-
zowane jest z wykorzystaniem noza przemieszczajacedo sie pod zatozonym katem.

| I.l'\ulll-llnl\.r-r-'h||-1l:|
Lirrar e e i
g A e
. '\ ._,' o Ly choomd van
Haka é:' kY 'h:m o o
ey 4 '\-u.__!-“_‘;._\__{« :u.wp.- Foarwury b fmmars
Fn ey T r Pl
! ) ==, l:_h\i iy
0 R
# Koneulin K
nols rrven i ‘, i
[Ca] i
vk e
ke, Ppion VR LT
[ Q | - oLl
\ _-ﬂ‘t}.y | w (3| i |
[ L _I. i ]| ] Ll “-.‘ [& i_. L _,EE‘:' !:_;
| LY
e i ton
S E2 T el
O g B O er e |
W 3| A |
3 = 1ol kR Y R-yer ?“% Eﬁ*‘“. o]
- - - - I

Rys. 18. Zasada dziatania urzgdzenia do tgczenia fornirow
na ucios japonskiej firmy Meinan (Baldwin 1995)
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W odniesieniu do tagczenia fornirbw nalezy réwniez pamieta¢ o odpowiednim przygotowa-
niu (wyréwnaniu) ich krawedzi. W efekcie zapewni to odpowiednig szczelnos¢ spojenia i
ograniczy jego ,widocznos$¢”. Wyréwnanie krawedzi moze by¢ realizowane dla pojedyn-
czych arkuszy lub pakietéw fornirow z wykorzystaniem gilotyn lub pilarko-frezarek. Urza-
dzenia te mogq by¢ zintegrowane w jednej linii ze spajarkami.

Na zakonczenie warto rowniez dodac, ze w ramach spajania forniréw realizowane sa
takze naprawy peknie¢ w ptatach i arkuszach tuszczki. W tym zakresie wykorzystywane sg
spajarki reczne pracujgce z wykorzystaniem termotopliwej nitki klejowej. W zaleznosci od
potrzeb moga one wykonywaé taczenia proste jedno lub dwunitkowe (wzmocnione) lub tez
w uktadzie zig-zak.
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Piotr Borysiuk, Jacek Wilkowski *

Wybrane wtasciwosci i zastosowanie ptyt wiérowych

Piyty wibrowe stanowig obecnie szeroka game tworzyw drzewnych zréznicowanych za-
réwno pod wzgledem wiasciwosci, zastosowanych surowcow jak i przeznaczenia. W zalez-
nosci od sposobu ich wytwarzania i wykorzystanych surowcow mozna je podzieli¢ na:

— ptyty wiérowe ptasko prasowane ,zwykte”, w tym ptyty do zastosowan w budownic-
twie;

— piyty OSB,;

— ptyty wiérowe wyttaczane;

— ptyty wiérowe ze spoiwami mineralnymi.

Ptyty widrowe ,tradycyjne” tréjwarstwowe nalezg do najpowszechniej wytwarzanych two-
rzyw z wiéréw drzewnych. W zaleznosci od warunkéw uzytkowania (zgodnie z PN-EN
309:2007) mozna wyrozni¢ siedem typow ptyt widrowych:

P1 - piyty ogdlnego stosowania do uzytkowania w warunkach suchych;

P2 — ptyty do wyposazenia wnetrz (facznie z meblami) do uzytkowania w warun-
kach suchych;

P3 — plyty nieprzenoszace obcigzeh do uzytkowania w warunkach wilgotnych;

P4 — plyty przenoszace obcigzenia do uzytkowania w warunkach suchych;

P5 — plyty przenoszace obcigzenia do uzytkowania w warunkach wilgotnych;

P6 — ptyty o podwyzszonej zdolnosci do przenoszenia obcigzeh do uzytkowania w
warunkach suchych;

P7 — ptyty o podwyzszonej zdolnosci do przenoszenia obcigzen do uzytkowania w
warunkach wilgotnych.

Wedtug starszego nazewnictwa plyty wiérowe ze wzgledu na warunki uzytkowania moz-
na byto podzieli¢ na (DIN 68763:1990-09):

— typ V 20 — nieodporne na dziatanie czynnikbw atmosferycznych i przeznaczone do
stosowania w warunkach, w ktérych moze wystepowac jedynie krétkotrwate po-
Srednie lub bezposrednie nawilzenie ptyty;

—typ V 100 — odporne na dziatanie czynnikéw atmosferycznych i przeznaczone do sto-
sowania w warunkach, w ktérych moze wystepowaé dtugotrwate nawilzenie lub
krétkotrwate zamoczenie piyt

Ptyty OSB stanowig odmiane ptyt widrowych wytwarzang z wiéréw o duzej smuktosci
(wiéry wstegowe). Widry sg orientowane, tzn. uktadane w plycie dtugoscig w jednym kierun-
ku, przy czym wiéry warstwy wewnetrznej sg najczesciej zorientowane prostopadle do wi6-

* dr hab. inz. Piotr Borysiuk, email: piotr_borysiuk@sggw.pl, tel. 22 59 385 47, Katedra Technologii
i Przedsiebiorczosci w Przemysle Drzewnym

dr inz. Jacek Wilkowski, email: jacek_wilkowski@sggw.pl, tel. 22 59 385 70, Katedra Mechanicznej Obrob-
ki Drewna

Wyadziat Technologii Drewna SGGW w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159/34, 02-776 Warszawa
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row warstw zewnetrznych. Plyty OSB sa materialem zastepujacym w budowlanych kon-
strukcjach nosnych sklejke. W zaleznosci od warunkéw uzytkowania ptyty mozna podzielié
na cztery typy (zgodnie z PN-EN 300:2007):

OSB/1 — ptyty og6lnego stosowania i ptyty stosowane w wyposazeniu wnetrz (facznie z
meblami) do uzytkowania w warunkach suchych;

OSB/2 — plyty nosne do uzytkowania w warunkach suchych;

OSB/3 — plyty nosne do uzytkowania w warunkach wilgotnych;

OSB/4 — ptyty o podwyzszonej zdolnosci przenoszenia obcigzen do uzytkowania w wa-
runkach wilgotnych.

Piyty wyttaczane, zwane czesto ptytami otworowymi ze wzgledu na puste kanaty biegna-
ce w ich wnetrzu, w przeciwienstwie do typowych ptyt wiérowych sg formowane i prasowa-
nie w uktadzie pionowym, w efekcie czego widry utozone sg prostopadle do ptaszczyzn (w
tradycyjnych ptytach uktad ten jest rownolegty). Wielkos¢ i rozmieszczenie otworéw (kana-
téw) uzaleznione jest od grubosci ptyt. Zgodnie z normg PN-EN 14755:2007P mozna wy-
roznié cztery typy ptyt wiérowych wyttaczanych:

ES — plyta wyttaczana petna: ptyta bez pustek o gestosci réwnej 550 kg/m® lub wiek-
szej,

ET - ptyta wyttaczana pustakowa: ptyta z przechodzgcymi pustkami o gestosci piyty
petnej réwnej 550 kg/m® lub wigkszej i grubosci $cianki rownej 5 mm i wiekszej,

ESL - ptyta wyttaczana petna: ptyta bez pustek i o gestosci mniejszej niz 550 kg/m?®,

ETL — plyta wyttaczana pustakowa: ptyta z przechodzacymi pustkami o gestosci piyty
petnej mniejszej niz 550 kg/m® lub o grubosci $cianki mniejszej niz 5 mm.

W odniesieniu do ptyt wiérowych spajanych spoiwami mineralnymi mozna wyrézni¢ dwa
warianty takich tworzyw (Drouet 1992):

— plyty cementowo-wiérowe — wytworzone z wiérow drzewnych spojonych zwykiym ce-
mentem portlandzkim (OPC) lub cementami zawierajagcymi magnez (np. magnezy-
tem);

— piyty gipsowo-wiérowe — wytworzone z widrow drzewnych spojonych gipsem.

Czynniki wpltywajace na wlasciwosci ptyt wiérowych
Wiasciwosci ptyt widrowych zalezg od trzech podstawowych grup czynnikow zwigzanych

— zastosowanymi surowcami;
— przebiegiem procesu technologicznego;
- .budowg” tworzywa.

Nalezy tu podkresli¢, ze czesto czynniki te sg ze sobg scisle powigzane i nie da sie ich
rozpatrywac¢ w catkowitym oderwaniu. Na og6t oddziatywaja one wielotorowo przez co efekt
ich jest widoczny w r6znym stopniu, w kontekscie roznych wiasciwosci. Do gtéwnych czyn-
nikbw mozna zaliczyé z pewnos$cig gestos¢ i jakos¢ surowca oraz czynniki jakosciowo-
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wymiarowe pozyskanych z niego czgstek, jak rowniez gestosc i profil gestosci wytworzo-
nych ptyt. Zbiorcze zestawienia wptywu wybranych czynnikbw na parametry wytrzymato-
sciowe ptyt (rys. 1) przedstawit Niemz (1993).

Tabela 1. Wptyw wybranych czynnikdw na parametry wytrzymatosciowe ptyt widro-
wych: 1- relatywnie niewielka, 2 — wyrazny, 3 — dominujacy (Niemz 1993).

Wytrzymatos¢ Wytrzymatosé
Czynnik na zginanie statyczne na rozcigganie pro-
Modut sprezystosci stopadte do ptasz-
czyzny

Gatunek drewna (gestosc) 3 1
Dlugos¢ widréw 3 2
Szerokos$¢ widrow 1 1
Grubos¢ widrow 2 2
Struktura powierzchni wiéréw 2 2
Rodzaj kleju 1 1
Stopien zaklejenia 2 3
Orientacja wiéréw 3 2
Profil gestosci 2 2
Gestos¢ $rednia 3 3
Ksztatt widrow 2 2
Jakos¢ naniesienia (roztozenia) kleju 2 2

Istotnosci wptywu omawianych czynnikéw na wiasciwosci wytrzymatosciowe przedsta-
wione zostaty w tabeli 1. Niemz sklasyfikowat czynniki w trzech grupach istotnosci wptywu:
— czynniki ktérych wplyw jest relatywnie niewielki,
— czynniki wywierajgce wyrazny wptyw,
— czynniki wywierajgce dominujacy wptyw na dany parametr wytrzymatosciowy.
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Rys. 1. Wplyw wybranych czynnikéw na parametry wytrzymatosciowe piyt
widrowych (Niemz 1993)

Jak juz wczesniej wspomniano podobnie jak w przypadku drewna litego, tak i w przypad-
ku ptyt widrowych przyjmuje sie og6lng zasade, ze wtasciwosci wytrzymatosciowe wzrastajg
wraz ze wzrostem gestosci tworzywa. Na gestos$¢ tworzywa bezposredni wptyw ma przede
wszystkim wspomniana juz gestos¢ surowca, jak i parametry procesu prasowania. Nie
oznacza to wcale jednak, ze stosujac surowiec o wyzszej gestosci uzyskuje sie materiat o
lepszych parametrach. W trakcie wytwarzania tworzyw drzewnych podczas operacji praso-
wania nastepuje kompresja materiatu do zatozonych wymiaréw kohcowych grubosci ptyty.
Wielkos¢ kompresji, a co za tym idzie lepsze wzajemne dopasowanie sie czastek wzrasta
wraz ze spadkiem gestosci materiatu. Surowiec o nizszej gestosci daje sie w trakcie praso-
wania lepiej zagesci¢ oraz charakteryzuje sie wiekszymi odksztatceniami plastycznymi.
Whplywa to na zwiekszenie sie powierzchni styku pomiedzy czgstkami drewna, a co za tym
idzie powstaniem spoin klejowych o wigkszej powierzchni. W efekcie kocowym, wptywa to
na lepsze parametry wytrzymatosciowe materiatu (rys. 2). Maloney (1977) podaje, ze wy-
znacznikiem przydatnosci drewna danego gatunku do wytwarzania ptyt o sredniej gestosci
jest uzyskanie prawidtowego sklejenia przy wskazniku kompres;ji (stosunku gestosci ptyty do
gestosci drewna) rownym 1,3, przy czym jego wartos¢ srednia wynosi na ogét 1,5 (Fan
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2009). Mozna wiec og6lnie stwierdzi¢, ze piyty o zatozonej gestosci i grubosci wykonane z
drewna 0 nizszej gestosci (wiekszej objetosci) bedg mialy wyzsze parametry wytrzymato-
sciowe niz analogiczne pltyty wykonane z drewna o wyzszej gestosci.

Gatunki o niskig] Gatunki o wysokiaj
oEstodel gestndel
Mala gastodd nasypowa Duia gestod nasypowa
_,_,..-o-""“-\-.__\__‘_
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Fihwna gestodd plyt
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Wysoka wytrzymahoss Meska wiylrzymedods

Rys. 2. Wplyw gestosci surowca na kompresje i parametry wytrzymatoscio-
we ptyt (Suchsland, Woodson 1991).

Jednym z efektéw procesu prasowania, a doktadniej szybkosci zageszczania kobierca
widréw, jak réwniez oporu jaki stawiaja poszczeg6lne warstwy prasowanego materiatu jest
profil gestosci (rozktad gestosci na grubosci ptyty) (Maloney 1977, Drouet 1992, Fan 2009).
Szybkos¢ zageszczania kobierca wiéréw jest zalezna od parametréw procesu prasowania —
ci$nienia (przebiegu ci$nienia) i temperatury prasowania oraz czasu prasowania (szybkosci
przesuwu tasmy). Nalezy tu rowniez doda¢, ze przebieg ciSnienia prasowania sterowany
jest w duzej mierze gruboscig pozyskiwanych ptyt. (rys. 3). Najwieksza réznica gestosci jest
osiggana przy stosunkowo krotkim czasie zamykania prasy i uzyskanym wysokim cisnieniu.
Przy krétkim czasie zamykania prasy tylko cienkie warstwy powierzchniowe sg ogrzane i
daja sie sprasowac; warstwy potozone gtebiej sg mniej podatne na zageszczanie kobierca —
stawiajg opor warstwom zewnetrznym. Przy dtuzszym czasie zamykania, caty kobierzec jest
ogrzany i przy petnym cisnieniu wszystkie warstwy osiggaja podobne poziomy sprasowania,
czyli uzyskuje sie wtedy mniejsze roznice gestosci na przekroju poprzecznym (Mabiala
1992). W odniesieniu do ptyt wiérowych wyréwnanie profilu gestosci mozna uzyskac¢ po-
przez prowadzenie prasowania w dwoch fazach (Pawlicki i in. 1991). W pierwszej fazie
kobierzec jest zageszczany do grubosci wiekszej o 20% do 100% od grubosci koncowej i
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przegrzewany do temperatury 100°C. W drugiej za$ fazie zageszcza sie uplastyczniony
kobierzec do uzyskania zatozonej grubosci ptyty.

—_—

Rozrzut gestosci na
PrZekroju poprZecinym

1 1 1 L 1

#+————  (ignienie prasowania
Czas zamykania ——#

Rys. 3. Wplyw czasu zamykania prasy i ci$nienia na zréznicowanie gestosci
na przekroju poprzecznym ptyt (Suchsland, Woodson 1991)

Jak wczesniej zasygnalizowano, znajomosc¢ rozktadu gestosci na przekroju poprzecznym
tworzyw drewnopochodnych jest niezwykle istotna przez wzglad na wptyw jaki wywiera on
na wtasciwosci otrzymywanych ptyt. Badaniami dotyczacymi tego zagadnienia zajmowali sie
miedzy innymi: Wong i in. (1998, 1999, 2003), Treusch i in. (2004), Plath i Schnitzler (1974).
Wong i in. (1999) ustalili, iz rodzaj rozktadu gestosci (jednolity — ptaski, badz w ksztatcie
litery ,U”, rys. 4) pozostaje w wyraznej korelacji z podstawowymi wiasciwosciami ptyt wiéro-
wych jak wytrzymato$¢ na zginanie statyczne, modut sprezystosci, czy wytrzymatos¢ na
rozcigganie prostopadle do ptaszczyzn.
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Rys. 4. Typy rozktadu profilu gestosci ptyt wiérowych (ptaski; w ksztalcie litery ,U”)
(Wong i in. 1999)
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Dla ptyt wiérowych charakteryzujacych sie przebiegiem profilu gestosci w ksztatcie litery
,U” wartosci wytrzymatosci na zginanie statyczne i modutu sprezystosci sg wyzsze niz w
przypadku ptyt odznaczajacych sie ptaskim przebiegiem profilu gestosci (przy réwnych
wartosciach gestosci srednich ptyt nalezacych do poszczegdlnych grup: o niskiej, sredniej i
wysokiej gestosci). Zaleznos¢ ta jest odwrotna w odniesieniu do wytrzymatosci na rozcigga-
nie prostopadle do ptaszczyzn ptyt. Zwigzane jest to z rozktadem naprezen w trakcie od-
ksztatcania materiatu, ktére przyjmujg maksymalne wartosci w strefach zewnetrznych ptyt
(rys. 5). Wedtug Keylwertha (1958) w ptytach wiérowych warstwy zewnetrzne przejmujag 2/3
warto$ci momentu zginajacego. Im wieksza jest gestos¢ warstw zewnetrznych, tym wieksza
wytrzymatos¢ na zginanie uzyska ptyta. Nalezy jednak pamieta¢, ze wraz ze wzrostem gru-
bosci ptyty udziat warstw zewnetrznych maleje. Pocigga to za sobg spadek ogblnej gestosci
ptyt, oraz wplywa na spadek parametrow wytrzymatosciowych i wzrost porowatosci, co z
kolei powoduje stabsza site utrzymywania wkretéw (Suchsland i Woodson 1991).

! Grqa_.
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i i ‘;, 7
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b .F '3 S
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Rys. 5. Uproszczony rozktad naprezen przy zginaniu na przekroju po-
przecznym ptyty trzywarstwowej wg Keylwertha 1958, 01,23 —
naprezenia przy zginaniu w poszczego6lnych warstwach, E; 3 —
moduly sprezystosci poszczegolnych warstw, a — grubosé piyty,
az,w — grubos$¢ poszczegoélnych warstw

Do produkcji ptyt wirowych moze by¢ uzyty matowartosciowy materiat a nawet trociny i
widry bedace ,odpadem” z innych gatezi przemystu drzewnego, ktére lepiej obecnie nazy-
waé pozostato$ciami poprodukcyjnymi. Nalezy jednak ogranicza¢ udziat kory, ktdrej obec-
nos¢ wplywa na pogorszenie wtasciwosci ptyt. Niedopuszczalny jest réwniez surowiec pora-
zony zgnilizng twardg i miekka. Pod koniec ubiegtego wieku i w pierwszych latach obecnhego
do produkgciji ptyt wiérowych zuzywano w Polsce okoto 45% odpaddéw przemystowych i 55%
drewna lesnego z lekka tendencjg rosngcg w kierunku surowca odpadowego. Wynika to z
faktu, ze odpady przemystowe sa dobrym i jednoczesnie tanszym od lesnego surowcem. Ze
wzgledu na wymagang morfologie wiérow, z ktérych produkowane sg ptyty OSB stosuje sie
do nich cenniejszy surowiec w postaci drewna litego. Wymiary i ksztatt wiérow stanowig
istotny czynnik decydujacy o wtasciwosciach pozyskiwanych ptyt. Jak juz wczesniej wspo-
mniano o parametrach wytrzymatosciowych decyduje w duzej mierze wzajemne powigzanie
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czastek drewna a wigc powierzchnia spoin pomiedzy nimi (rys. 6). Teoretycznie rzecz roz-
patrujac najkorzystniejsze parametry wytrzymatosciowe uzyskuje sie w przypadku, gdy sity
Scinajace takich spoin rbwnowazg sie z sitami rozciggajacymi drewna. O wielko$ci styku
widréw decydujg zas wymiary wiorow (diugosé, szeroko$c¢, grubosé) i ich wzajemne potoze-
nie. Latwo oszacowac, ze najlepsze efekty zaistniatyby w przypadku wzajemnie rownolegte-
go utozenia poszczegolnych widrow (najwieksza powierzchnia spoin). Mozna to zaobser-
wowac w ptytach wiérowych orientowanych OSB. W ,zwyktej” ptycie wiérowej czastki rozio-
zone sg w spos6b przypadkowy, najczesciej skosnie w stosunku do gtéwnych osi ptyty (dtu-
gosci i szerokosci). Drouet (1992) podaje za Blumerem, ze odchylenie wiéréw o 30° od
gtéwnej osi orientacji powoduje spadek wytrzymatosci na zginanie statyczne ptyt o ponad
30% (rys. 7).

Spoiny Walne

Rys. 6. Struktura pltyty wiérowej (Starecki 1994)
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Rys 7. Zalezno$¢ wskaznika wytrzymatosci na zginanie sta-
tyczne ptyt OSB od kata a odchylenia osi podtuznej
wiéréw od kierunku orientacji (wg Blimera) (Drouet
1992)

Wibry dtugie wplywajg na wzrost wytrzymatosci na zginanie i rozciaganie ptyt (rys. 1) ze
wzgledu na fakt, ze sa zwigzane z innymi wiérami spoinami o wiekszej dtugosci. Umozliwia
to wykorzystanie w wiekszym stopniu stosunkowo duzej wytrzymato$ci widéréw na rozcigga-
nie wzdtuz widkien. Krétkie wiéry pozwalaja natomiast tworzy¢ ptyty o bardziej jednolitej
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strukturze, co zwieksza ich wytrzymato$¢ na rozcigganie prostopadte do ptaszczyzn. W
przypadku grubosci wiéréw jej wzrost powoduje na ogét spadek wytrzymatosci ptyt na zgi-
nanie (rys. 1). Zwigzane jest to z wiekszg homogenicznoscig ptyt wykonanych z wiéréw o
nizszej grubosci (wieksza ilos¢ elementarnych warstewek i zmniejszona wielkos¢ wolnych
przestrzeni). W przypadku wytrzymato$ci na rozcigganie prostopadte do ptaszczyzn wzrost
grubosci wiorow do pewnego momentu powoduje wzrost wytrzymatosci. Mozna to ttuma-
czy¢ spadkiem powierzchni wiasciwej widréw na jednostke masy, co przy tym samym stop-
niu zaklejenia powoduje wzrost powierzchni spoin pomiedzy wiérami grubszymi.

W odniesieniu do surowca drzewnego nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na jego skfad che-
miczny drewna, a w szczegolnosci zawartos¢ substancji ekstrakcyjnych. Mogg one wptywaé
na parametry wytrzymatosciowe ptyt réwniez poprzez wptyw na jako$¢ sklejania czastek
drewna. Ogolnie rzecz biorac do ubocznych sktadnikéw drewna zalicza sig zywice, tluszcze,
woski, olejki eteryczne, garbniki, kauczuk, weglowodany (skrobia i cukry), sole mineralne
itd., przy czym ich zawarto$¢ okresla sie zazwyczaj kompleksowo. Substancje ekstrakcyjne
moga z jednej strony utrudnia¢ adhezje klejéw do powierzchni drewna zmniejszajac jego
powierzchnig czynng lub tez wptywac¢ na przebieg procesu zelowania. Przyktadowo w drew-
nie sosny problem moze stanowi¢ nadmierne przezywiczenie, za$ w drewnie lipy za giéwng
przeszkode w uzyskaniu odpowiedniej sklejalnosci przyjmuje sie duzg zawartosé ttuszczow.
W odniesieniu do ptyt cementowo-wiérowych proces wigzania i twardnienia cementu utrud-
niajg garbniki i cukry (nawet juz przy zawartosci 0,25%).

Poza surowcem drzewnym, na wiasciwosci wytworzonych ptyt wplywaja réwniez wpro-
wadzane w procesie substancje chemiczne tj. kleje, srodki hydrofobowe itp. Od rodzaju i
ilosci stosowanego kleju zalezy rowniez jakos¢ potaczen czastek drewna w ptytach drewno-
pochodnych. W produkcji ptyt widrowych powszechnie stosuje si¢ zywice syntetyczne:

— mocznikowo-formaldehydowe (UF) — spoiny suchotrwale,

— melaminowo-mocznikowo-formaldehydowe (MUF) — spoiny o zwiekszonej odpornosci
na dziatanie wody,

— fenolowo-formaldehydowe (PF) — spoiny wodoodporne,

— poliizocyjanianowe (pMDI) — spoiny wodoodporne.

Zywice te wykazujg rézne mechanizmy tgczenia czastek drewna. W przypadku pierw-
szych trzech zywic tworzenie spoin odbywa sie poprzez adhezje (na drodze dziatania sit
fizycznych) i zgodnie z teorig ,zatrzasku” mechanicznego. W przypadku zywic poliizocjania-
nowych czasteczki kleju tacza sie z drewnem réwniez na drodze chemicznej, na skutek
reakcji grup izocjanianowych z grupami —OH gtéwnie polisacharyddéw, jak i rowniez w mniej-
szym stopniu grupami —OH ligniny i garbnikéw (rys. 8). W wyniku tych reakcji powstajg gru-
py uretanowe. Taki mechanizm taczenia powoduje, ze przy tych samych warunkach klejenia
(ilos¢ kleju) mozna uzyskaé wyzsze wytrzymatosci powstatych spoin. Skutkuje to mozliwo-
Scig obnizenia ilosci wprowadzanego do ptyt kleju. Dodatkowo wchodzenie izocyjanianéw w
reakcje z grupami —OH powoduje ich blokowanie, i tym samym obnizenie hydrofilnosci piyt.



- 26 -

Mowigc o stopniach zaklejenia nalezy dodaé, ze sg one zwigzane z gestoscig ptyt. Przy
zatozonej gestosci ptyt wyzszy stopien zaklejenia daje wyzsze wtasciwosci wytrzymatoscio-
we. Natomiast przy zmianie gestosci ptyt stopien zaklejenia powinien wzrastaé. Istotnym
czynnikiem decydujacym o ilosci dodawanego kleju do ptyt jest rowniez powierzchnia wia-
sciwa czastek drewna — wzrasta ona wraz ze spadkiem ich wymiaréw. Czastki posiadajace
wiekszg powierzchnie wtasciwg wymagaja, do uzyskania wystarczajacego zaklejenia, wiek-
szej ilosci kleju, niz czastki o mniejszej powierzchni wtasciwej. Stopien zaklejenia czastek
drewna wpltywa istotnie na wytrzymato$¢ na rozciaganie prostopadte do powierzchni piyt, co
jest zwigzane z mozliwoscig bardziej rownomiernego pokrycia klejem wszystkich czastek
(rys. 9). Warto tu jednak doda¢, ze istnieje jednak optimum zawartosci kleju uzaleznione od
ksztattu czastek, ktérego przekroczenie nie powoduje dalszego wzrostu wytrzymato$ci ptyt
lub wzrost jest nieznaczny.

Rys 8. Mechanizm wigzania spoin klejowych przy zastoso-
waniu kleju pMDI i zywicy fenolowo-formaldehydowej
(Deppe i Ernst 1996): a — wigzanie chemiczne, b —
wigzanie fizyczne

rozcigganie

w kierunku prostopodiym

vzn /test ¥ 100/ [MPal

{:5 E‘I1: ED'-IE dE-'E.D

wytrzymmose na

do plasz

stopert zoklejeria wz ww [%]

Rys 9. Zalezno$¢ wytrzymatosci ptyt na rozcigganie w kierun-
ku prostopadiym do ptaszczyzn po 2 godzinach goto-
wania w wodzie (test V100) od rodzaju kleju i stopnia
zaklejenia wiorow (wg Deppego) (Drouet 1992), 1 —
MUPF, 2 — MF, 3 — MUF (40:60)
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Oproécz srodkéw zaklejajacych w produkcji ptyt stosowane sa rowniez srodki hydrofobo-
we, ktére czesciowo zabezpieczajg przed wchtanianiem wilgoci. Ich dodatek korzystny ze
wzgledu na poprawe wiasciwosci hydrofobowych odbija sie jednak niekorzystnie na wtasci-
wosciach wytrzymatosciowych ptyt. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze istnieje optymalna ilosé
srodka hydrofobowego, po przekroczeniu ktérej nie zwieksza sie jego skutecznos¢, zas
pogarszajq sie parametry mechaniczne ptyt. Srodki hydrofobowe blokujg w sposéb mecha-
niczny aktywnos¢ grup —OH co uniemozliwia tworzenie sie mostkéw wodorowych pomiedzy
grupami —OH drewna lub drewna i wody. Optymalny dodatek $rodkéw hydrofobowych w
przypadku ptyt widrowych wynosi 0,15 — 1,1% w stosunku do masy suchych wiérow.

Wybrane wtasciwosci ptyt wibrowych

Wiasciwosci materiatu, to najogoélniej rzecz biorgc zesp6t cech opisujacych jego wyglad
oraz zachowanie sie pod wplywem dziatania czynnikbw zewnetrznych (fizycznych, che-
micznych lub biologicznych). W praktyce najczesciej wtasciwosci materiatdw okresla sie w
spos6b uproszczony umozliwiajacy ich zbadanie w krétkim okresie czasu, czesto jeszcze na
etapie produkcji (np. wtasciwosci wytrzymatosciowe). Wihasciwosci te podawane sg na ogot
w normach i pozwalajg w ogolny sposob scharakteryzowac¢ materiat. Z kolei wtasciwosci
zwigzane z zachowaniem sie materiatdbw w trakcie ich uzytkowania wymagajg prowadzenia
diugotrwatych badan uwzgledniajacych niejednokrotnie wptyw proceséw starzenia materia-
tow.

Wiasciwosci wytrzymatosciowe materiatu okreslajg jego zdolnos¢ do przeciwstawiania sie
dziataniu sit zewnetrznych dazacych do przejsciowego lub trwatego odksztatcenia jego po-
staci lub w warunkach krancowych do jego zniszczenia. Wytrzymato$¢ materiatu wynika z
oporu, jaki stawiajg dziataniu wspomnianych sit zewnetrznych jego wewnetrzne miedzycza-
steczkowe sity kohezji. Zaleznie od kierunku i charakteru dziatania sity mozna rozpatrywaé
szereg réznych aspektéw wytrzymatosci: na zginanie, rozciagganie, $ciskanie, twardosc¢ itp.
Warto w tym miejscu zaznaczyé, ze w praktyce, szczegdlnie w przypadku materiatéw kon-
strukcyjnych istotne jest rozpatrywanie tych zagadnien w obszarze odksztatcen sprezystych,
czyli takich, ktére zanikajg po ustaniu dziatania sit zewnetrznych powodujacych te odksztat-
cenia. W tabelach 2, 3, 4, 5, 6, 7 przedstawiono wybrane whasciwosci mechaniczne i fizycz-
ne roznych typow ptyt widrowych. Na rys. 10 przedstawiono poréwnanie wytrzymatosci na
zginanie statyczne ptyt widrowych z wybranymi tworzywami drewnopochodnymi.
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Rys. 10. Wytrzymatos¢ na zginanie ptyt drewnopochodnych w
zaleznosci od typu, gestosci i grubosci (Fan i in.
2009)

Tabela 2. Wybrane wtasciwosci ptyt wiorowych (PN-EN 312:2011).

Zakres Wymagania
Wiasciwosé rubosci
pf)’/ty o | P2 P2 P3 P4 | Ps | Pe P7
od3dod |, 13 13 15 | 20 | 9 Y
>4do6 14 14 6 | 19 | % Y
>6do13 | 125 13 15 16 | 18 | 20 2
» | >13do20 | 11,5 13 14 15 | 16 | 18 20
MOR [N/mm] =3 5025 10 115 12 13 | 14 | 16 | 185
>25d032 | 85 10 11 1 | 12 | 15 17
>32d040 | 7 85 9 9 10 | 14 16
> 40 55 7 75 7 9 12 15
od3dod | 1800 | 1800 | 1950 | 2550 | % Y
>4do6 1950 | 1950 | 2200 | 2550 | % Y
>6do13 | % 1800 | 2050 | 2300 | 2550 | 3150 | 3350
» | >13d020 | % 1600 | 1950 | 2300 | 2400 | 3000 | 3100
MOE [INfmm ] = 4025 | 1500 | 1850 | 2050 | 2150 | 2550 | 2900
>25do32 | % 1350 | 1700 | 1850 | 1900 | 2400 | 2800
>32do40 | % 1200 | 1550 | 1500 | 1700 | 2200 | 2600
> 40 7 1050 | 1350 | 1200 | 1550 | 2050 | 2400
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Zakres Wymagania
Wiasciwose grubosci
pyty [mm] P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
od3do4 031 0,45 0,50 0,45 | 0,50 Ya Ya
>4do6 ’ 0,45 0,50 0,45 | 0,50 Ya Ya
>6do 13 0,28 0,40 0,45 0,40 | 0,45 | 0,60 | 0,75
IB [N/mm?] >13do20| 0,24 0,35 0,45 0,35 | 0,45 | 0,50 | 0,70
>20do 25| 0,20 0,30 0,40 0,30 | 0,40 | 0,40 | 0,65
>25do32| 0,17 0,25 0,35 0,25 | 0,35 | 0,35 | 0,60
>32do40| 0,14 0,20 0,30 0,20 | 0,30 | 0,30 | 0,55
> 40 0,14 0,20 0,25 0,20 | 0,25 | 0,25 | 0,50
od3do4 ¥, Ya 17 23 13 Ya Ya
>4 do 6 Ya 16 19 12 Ya Ya
. >6do 13 Ya Ya 14 16 11 15 9
fﬁ%‘iﬁﬂ'ﬁé”é'e_ >13do20| % Y 14 | 15 | 10 | 14 | 8
24 h [%)] >20do 25 Ya Ya 13 15 10 14 8
>25do 32 Ya Ya 13 15 10 14 8
>32do 40 Ya Ya 12 14 9 13 7
> 40 Ya Ya 12 14 9 13 7
Whytrz. na
pow. [N/mmz]

Tabela 3. Wybrane wiasciwosci ptyt wiérowych w zakresie

EN 312:2011).

odpornosci na wilgo¢ (PN-

e Zakres grubosci Wymagania

Wiasciwosé ot ytyg[mm] P3 yP5 g 57

od 3do 4 0,18 0,30 Ya

>4do6 0,18 0,30 Ya
Opcja 1 - 1B po ba- >6do 13 0,15 0,25 0,41
daniu cyklicznym > 13 do 20 0,13 0,22 0,36
[N/mm?] > 20 do 25 0,12 0,20 0,33
>25do 32 0,10 0,17 0,28
> 32 do 40 0,09 0,15 0,25
> 40 0,08 0,12 0,20

od3do4 15 12 Ya

>4do6 14 12 Ya

Opcja 1 — Specznie- >6do 13 14 12 11
nie na grubos¢ po > 13 do 20 13 12 11
badaniu cyklicznym > 20 do 25 12 11 10

(%] > 25 do 32 12 10 9

> 32 do 40 11 9 8

> 40 11 9 8
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od 3do 4 0,09 0,15 Yy
>4do6 0,09 0,15 Y,
>6do 13 0,09 0,15 0,25
Opcja2 — 1B po probie >13do20 0,08 0,14 0,23
gotowania [N/mm?] >20do 25 0,07 0,12 0,20
> 25 do 32 0,07 0,11 0,18
> 32 do 40 0,06 0,10 0,17
> 40 0,06 0,09 0,15
Tabela 4. Wiasciwosci ptyt OSB (PN-EN 300:2007).
s Zakres grubosci Wymagania
Wiasciwose p’rytyg[mm] osE | osei2 | 0seiE | OSHA
od 6 do 10 20 22 22 30
L >10i<18 18 20 20 28
'[\,fl(/)n'?m‘z]os wigksza 18 do 25 16 18 18 26
> 25 do 32 Y 16 16 24
> 32 do 40 Y 14 14 22
od 6 do 10 10 11 11 16
MOR > 0$ mniejsza >1é0 d|0<2%__)8 2 190 190 ii
[N/mm’] > 25 do 32 % 8 8 13
> 32 do 40 Y 7 7 12
od 6 do 10 2500 3500 3500 4800
MOE — 06 wigksza >10i<18 2500 3500 3500 4800
IN/mm?] 18 do 25 2500 3500 3500 4800
> 25 do 32 Y 3500 3500 4800
> 32 do 40 Ys 3500 3500 4800
od 6 do 10 1200 1400 1400 1900
MOE — 0é mriejsza >10i<18 1200 1400 1400 1900
IN/mm?] 18 do 25 1200 1400 1400 1900
> 25 do 32 Y 1400 1400 1900
> 32 do 40 Y 1400 1400 1900
od 6 do 10 0,30 0,34 0,34 0,50
>10i<18 0,28 0,32 0,32 0,45
IB [N/mm?] 18 do 25 0,26 0,30 0,30 0,40
> 25 do 32 Y 0,29 0,29 0,35
> 32 do 40 Ys 0,26 0,26 0,30
od 6 do 10 25 20 15 12
o >10i<18 25 20 15 12
Specznienie na gru- 18do 25 25 20 15 12
bos¢ — 24 h [%] > 25 do 32 % 20 15 12
> 32 do 40 Ys 20 15 12
od 6 do 10 Y Y 0,18 0,21
Opcja 1 (wariant A) — >10i<18 Ya Ya 0,15 0,17
IB po probie cyklicz- 18 do 25 Ya Ya 0,13 0,15
nej [N/mm?] > 25 do 32 Ya Yy 0,10 0,10
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> 32 do 40 Y Y 0,08 0,08

) . od 6 do 10 Ya §2) 9 15
Opcja 1 (wariant B) — >10i <18 3, 3, 8 14
MOR po probie ¢y- 18do 25 % % 7 13
|czne£ — 0$ wieksza > 25 d032 ry ry 6 6

[N/mm?] 4 4

> 32do 40 Y4 Y4 6 6

od 6 do 10 Y Y 0,15 0,17

Opcja 2 — IB po pré- >10i<18 Ya Ya 0,13 0,15

bie gotowania 18 do 25 Y Ya 0,12 0,13

[N/mm?] > 25 do 32 Y Y 0,06 0,06

> 32 do 40 Y Y 0,05 0,05

Tabela 5. Wybrane witasciwosci wytrzymatosciowe ptyt wiorowych lekkich (DIN EN
16368).

_ Metoda Grubo$¢ nominalna [mm]
Wiasciwosé badania | > 6 do >13 > 20 > 25 > 32 > 40
13 do20 | do25 | do32 | do40
ptyta LP1
MOR [N/mm°] EN 310 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 2,0
MOE [N/mm?] EN 310 550 500 475 450 400 375
IB [N/mm?] EN 319 0,28 0,24 0,20 0,17 0,14 0,14
ptyta LP2
MOR [N/mm®] EN 310 8,0 7,0 6,0 5,0 4,5 4,0
MOE [N/mm?] EN 310 1000 950 900 850 750 650
IB [N/mm?] EN 319 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20 0,20

Tabela 6. Wybrane wiasciwosci mechaniczne ptyt wiérowych wyttaczanych (PN-EN
14755:2007P)

Typ Zakres gru- | Wytrzymatos¢ na zginanie w | Wytrzymato$¢ na rozcigganie
ptyty bosci kierunku prostopadtym do w kierunku prostopadtym do
[mm] wyttaczania [N/mmz] wyttaczania [N/mmz]
ES <16 4,0 0,17
>16<50 3,0 0,17
ET <30 25 0,17
>30<45 1,7 0,17
>45<70 1,0 0,17
ESL Wszystkie 1,0 0,10
ETL grubosci 1,0 0,10
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Tabela 7. Wybrane wtasciwosci ptyt wiérowych ze spoiwem mineralnym (Niemz 1993)

Wiasciwose Plyta gipsowo-widrowa Piyta cementowo-
widrowa
Gesto$¢ [kg/m?] 1000 — 1150 — 1200 1100 — 1250 — 1400
MOR [N/mm?] 5-8-13 8—-12-16
MOE [N/mm?] 2500 — 3500 — 4500 3500 — 5000 — 7500
Specznienie na grubos¢ — 2 h [%] 25-26 12-18

Jak sie mozna tatwo zorientowac, nie dla wszystkich rodzajéw ptyt podawane sa te same
wiasciwosci. Wynika to z przewidywanych warunkéw uzytkowania ptyt, ktére z zatozenia
wykluczajg mozliwosé dziatania na ptyte okreslonych czynnikéw. W odniesieniu do ptyt OSB
na uwage zastuguje fakt, ze dla danego typu ptyty wraz ze wzrostem grubosci ulega zmniej-
szeniu minimalna wytrzymato$¢ na zginanie statyczne (MOR) podczas gdy wymagania co
do modutu sprezystosci pozostajg ha niezmienionym poziomie (MOE). Nalezy tu réwniez
dodac, ze do specjalnych zastosowan ptyty OSB moga charakteryzowac sie zwiekszonymi
parametrami MOE, odpowiednio >7000 N/mm?i >4000 N/mm?®. W odniesieniu do ptyt wi6-
rowych lekkich mozna stwierdzi¢, ze charakteryzujg sie one (zaleznie od grubosci i typu)
okoto 1,5 do 3 razy nizszymi wymaganymi parametrami MOR i MOE w stosunku do piyt
wiorowych ,tradycyjnych”. Mniejsze zréznicowanie wystepuje natomiast w przypadku wy-
maganych wartosci IB. W rzeczywistosci elementy wykonane z piyt lekkich wykorzystywane
sg czesto w warunkach zapewniajacych im lepsze podparcie odpowiadajace, co przekiada
sie na wzrost mozliwych do przeniesienia naprezen zginajacych (rys. 11).
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Rys. 11. Schematy obcigzen ptyt widrowych: ,tradycyjnych” i lekkich przy tym samym rozstawie

podpor

Biorac pod uwage mozliwosé wykorzystania ptyt widérowych, poza przedstawionymi po-

wyzej wirasciwosciami wytrzymatoSciowymi istotne sg rowniez zagadnienia zwigzane z
utrzymywaniem tacznikéw (tabela 8), czy tez podatnosci materiatu na dziatanie dtugotrwa-
tych naprezen (pefzanie).



-33-

Tabela 8. Zdolno$¢ utrzymania tgcznikéw metalowych (Niemz 1993)

Wiasciwose Plyta wiorowa P+yta_gipso- Piyta cemen-
wo-wiorowa towo-wiorowa
Zdolnos$¢ utrzy- | réwnolegle do 0,8-2,6 - -
mania quoidzi powierzchni
[N/mm-] prostopadle do 1,2-34 - -
powierzchni
Zdolnos$¢ utrzy- | réwnolegle do 30-75 - -
mania wkretow powierzchni
[N/mm] prostopadle do 55-80 80 60
powierzchni

Streas lawed (%)

20
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Rys. 12. Petzanie plyt wiérowych wg. Laufenberga
(Faniin. 2009), TS — wytrzymato$¢é na roz-
cigganie, B — wytrzymato$é na zginanie

Petzanie jest to powolna zmiana
ksztaltu materiatu (odksztatcenie)
wskutek dziatania statych, dtugo-
trwalych obcigzen, mniejszych od
granicy sprzystosci materiatu, pro-
wadzaca do jego zniszczenia. W
odniesieniu do ptyt wiérowych po-
ziomy naprezen w zaleznosci od
czasu ich dziatania przedstawiono
na rys. 12. W praktyce stosowne
przeliczenia dla elementéw stoso-
wanych w budownictwie, uwzgled-
niajgce miedzy innymi zagadnienia
petzania, powinny by¢ realizowane
zgodnie z wymogami normy PN-EN
1995-1-1:2010 (Eurocod 5). Przy-

ktadowe wspotczynniki uwzgledniajace wptyw petzania przedstawiono w tabeli 9.

Tabela 9. Wartosci wspotczynnika uwzgledniajacego wptyw petzania
(PN-EN 1995-1-1:2010)

Klasa uzytkowania

Rodzaj piyty Typ piyty 1 >
0SB2 225 —

Plyta OSB OSB/3, OSB/4 1,50 225
P2 225 —

Plyta wiorowa P5 2,25 3.0
P6 1,50 —

p7 1.50 2.25

1 — charakteryzuje sie wilgotnoscig materiatu odpowiadajaca temperaturze 20°C i wilgotnoscig
wzgledng otaczajgcego powietrza przekraczajgcq 65% tylko przez kilka tygodni w roku
2 — charakteryzuje sie wilgotnoscig materialu odpowiadajgcq temperaturze 20°C i wilgotnoscig
wzgledng otaczajgcego powietrza przekraczajgcq 85% tylko przez kilka tygodni w roku




-34-

Rozpatrujac wiasciwosci piyt wid-

[%] &0 rowych zwigzane z oddziatywaniem
i wilgoci warto jest poza okresleniem
} wartosci specznienia na grubos¢ po
.: moczeniu w wodzie, okresli¢ zacho-
wanie sie ptyt przy oddziatywaniu
powietrza o podwyzszonej wilgotno-
; sci. Podobnie jak w przypadku drew-
_ ! na litego, wraz ze wzrostem wilgotno-
Fa”i""‘-'hi‘:“"’d :;b% $ci wzglefjnej p?oyvietrza .nastepuje

20 Sl word 7 />'f wzrost wilgotnosci materiatu, przy
%r czym maksymalna jej warto$¢ uza-
10 S lezniona jest nie tylko od surowca
" | drzewnego z jakiego zostata wykona-

_ na ptyta, ale réwniez od zastosowa-

! “ RE'THI:I'.I'E' air n?n'f:iture . oo [l nego spoiwa (rys. 13). Whrew pozo-

Rys. 13. Poréwnanie krzywych sorpcji drewna rom ptyty wytworzone na bazie zywi-

iglastego i ptyt wiorowych wytworzonych cy PF (dajacej spoiny wodoodporne)

na bazie zywic PF i UF (Thoemen i in. . o -~ .

2010) przy tej samej wilgotnosci wzglednej

powietrza uzyskujga wyzszg wilgot-

nos¢ koncowa niz ptyty wytworzone na bazie zywicy UF. Zwigzane jest to z faktem, ze alka-

liczna zywica fenolowo-formaldehydowa jest silnie higroskopijna. Wraz ze wzrostem wilgot-

nosci nastepuje réwniez wzrost wymiarow liniowych ptyty. Niemz (1993) podaje, ze wraz ze

wzrostem wilgotnosci o 1%, specznienie ptyt wiérowych wzrasta odpowiednio:

dla zywicy PF — na dtugos¢ i szerokos¢ o 0,025%, zas grubosé o 0,45%;
dla zywicy UF — na diugos$¢ i szerokos¢ o 0,035%, za$ grubos¢ o 0,70%;

Nalezy tu jednak zaznaczyc¢, ze w przypadku ptyt wiérowych wyttaczanych, maksymalne
zmiany wymiarowe wystepujg na dtugosci ptyty, posrednie na grubosci, za$ najmniejsze na
szerokosci, odpowiednio: min 9%, max 6% i max 3% po 24 h moczenia w wodzie (Drouet
1992). Wynika to ze specyficznego uktadu wiéréw i kierunku prasowania tych piyt.

Ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze zmiany wymiarowe ptyt wirowych sg wieksze niz surowca
drzewnego, z ktérego zostaty wykonane (rys. 14). Zwigzane jest to zaréwno z fatwiejszym
dostepem wilgoci do wnetrz materiatu, ze wzgledu na porowatg strukture ptyty, jak rowniez z
efektem zwiekszonej gestosci sprasowanego surowca w plycie. Zasadniczo materiat drzew-
ny o wigkszej gestosci charakteryzuje sie wigkszym specznieniem.

Rozpatrujac wptyw wilgoci na zmiany wymiarowe ptyt nalezy réwniez wspomnie¢ o zmia-
nach chropowatosci powierzchni. Wielko$¢ nieréwnosci na powierzchni ptyt przeznaczonych
do fornirowania wynosi okoto 60 — 80 um, za$ przy laminowaniu okoto 40 — 60 um (Niemz
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1993). Wzrost wilgotnosci materiatu w
sposOb istotny zwieksza pierwotng
chropowatos$¢ powierzchni (rys. 15).

Wraz ze wzrostem zawartosci wil-
goci w pitytach wiérowych wzrasta
rowniez ich podatnos¢ na atak czyn-
nikéw biologicznych. W trakcie uzyt-
kowania w normalnych warunkach nie
sa one na og6t atakowane przez
owady niszczace drewno. Podobnie
jak w przypadku drewna litego podat-
nos¢ na atak grzybow wzrasta wraz
ze wzrostem wilgotnosci
powyzej 18% (powyzej tzw. suchego
stanu ochronnego). W celu poprawy
odpornosci biologicznej mozna sto-
sowa¢ zabezpieczanie ptyt prepara-
tami grzybobojczymi (np. ptyty grzy-
boodporne typ V 100G) (Drouet
1992).

Podobnie jak w przypadku drewna
litego, ptyty wiérowe charakteryzujg
sie stosunkowo dobrg izolacyjnoscig
cieplng. W zaleznosci od grubosci i
gestosci ptyt wspotczynnik przewod-
nictwa cieplnego ,tradycyjnych” ptyt
wiérowych zawiera sie w przedziale
0,10 — 0,14 W/m-K. Piyty widrowe
wyttaczane dzieki zawartym w struk-
turze wolnym przestrzeniom moga

materiatu

osiggac¢ wartosci wspétczynnika przewodzenia ponizej 0,10 W/m-K. Z kolei ptyty widrowe ze
spoiwem mineralnym wytwarzane jako petne (gesto$é powyzej 1000 kg/m®) charakteryzujg
sie wspétczynnikiem przewodzenia ciepta na poziomie 0,2 — 0,3 W/m-K (Drouet 1992). W
odniesieniu do izolacyjnosci akustycznej mozna ogolnie stwierdzi¢, ze wspétczynnik ttumie-
nia dzwieku dla ptyt wiérowych (grubos¢ 16 mm i wyzsza) wynosi srednio 29 dB, przy czym
nalezy pamietaé, ze zalezy on zar6wno od wtasciwosci materiatu jak i sposobu wbudowania
elementéw w obiekcie (http://www.ewp.asn.au). Z kolei pochfanialno$¢ dzwieku przez ptyty
moze by¢ zwiekszona poprzez zastosowanie odpowiednich perforacji (rys. 16) (np. w pa-



http://www.ewp.asn.au

-36 -

nelach z ptyt gipsowo-wiérowych), badz tez wytworzenie ptyt o obnizonej gestosci i poro-
watej strukturze warstwy zewnetrznej (np. ptyty na bazie wetny drzewnej i cementu).

Rys. 16. Plyta wiérowa perforowana (fot. P.
Borysiuk)

W odniesieniu do reakcji na dziatanie
ognia ,tradycyjne” ptyty wiérowe, podobnie
jak i inne tworzywa drewnopochodne o
gestosci okoto 650 kg/m®, wykazujg na
ogé6t odpornos¢ na poziomie klasy D-s2,d0
wg PN-EN 13501-1 (tabela 10). W odnie-
sieniu do ptyt o wigkszej gestosci, zaleznie
od grubosci, ewentualnego dodatku srod-
kéw ogniochronnych czy tez odpowiednie-
go uszlachetnienia powierzchni, ptyty wio-
rowe moga by¢ zaliczone do materiatow
trudnozapalnych (C) lub niezapalnych (B).
W badaniach wediug metody radiacyjnej
plyty wiérowe o gestosci 750 kg/m® i gru-
bosci 18 mm klasyfikowano jako trudno
zapalne, o gestosci 766 kg/m® i grubosci
12 mm juz jako fatwo zapalne, a o0 gestosci
755 kg/m® i grubosci 18 mm, ale lamino-
wane — jako niezapalne (Fierek i in. 2013).
Sposrod ptyt wirowych najwyzszg odpor-

noscig na dziatanie ognia odznaczajg sie ptyty ze spoiwem mineralnym, ktére zlicza sie na
0g6t do materiatow niezapalnych (B) czy tez niepalnych (A2).

Tabela 10. Klasyfikacja wyrobow w zakresie reakcji na ogien (PN-EN 13501-1).

Euroklasa ‘ Charakterystyka zachowania sie wyrobu w warunkach pozaru
Klasy gtowne
Al | Niepalne Catkowicie niepalne wyroby najwyzszej klasy, nie powodujg
rozgorzenia ognia
A2 | Niepalne Niepalne wyroby najwyzszej klasy, nie powodujg rozgorzenia
ognia
B Niezapalne Bardzo ograniczony udziat w pozarze, wyroby nie powodujg
rozgorzenia ognia
C Trudno zapal- | Ograniczony, lecz zauwazalny udziat w pozarze
ne
D tatwo zapalne | Istotny udziat w pozarze
E tatwo zapalne | Bardzo duzy udziat w pozarze — zagrozenie pozarowe
F tatwo zapalne | Produkty nie badane lub negatywne wyniki wszystkich badan
ogniowych
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podklasy z uwagi na wytwarzanie dymu

sl Prawie bez dymu

s2 Srednia ilo$¢ i gesto$é dymu

s3 Bardzo duzo gestego dymu

podklasy z uwagi na wystepowanie ptonacych kropli

do Brak ptongcych kropli i odpadéw w ciggu 600 s

dl Brak ptonacych kropli i odpadéw ptonacych dtuzej niz 10 s w
ciggu 600 s

d2 Bardzo wiele kapigcych kropel i czastek (nie spetnia kryteriow
dla dO lub dI)

Rozpatrujac wtasciwosci uzytkowe ptyt widrowych nalezy réwniez wspomnieé o ich po-
datnosci na obrébke. Zmienna struktura wewnetrzna ptyt oraz zawarto$¢ zywic klejowych i
zanieczyszczen mineralnych wptywa na ogét na pogorszenie jakosci ich obrébki i szybsze
tepienie narzedzi w stosunku do drewna litego. Na rys 18+22 przedstawiono poréwnanie
skrawalnosci 6 rodzajow ptyt: MDF surowy o gr. 16 mm, MDF melaminowany o gr. 16 mm,
widrowa surowa o gr. 18 mm, wiérowa melaminowana o gr. 18 mm, MFP o gr. 18 mm, OSB
o gr. 18 mm (Wilkowski i in. 2014). Do wyliczenia wzglednych wskaznikéw skrawalnosci
wykorzystano:

— opory skrawania podczas wiercenia — wyznaczone wg metody Keep-Bauera, w ktorej
wskaznikiem skrawalnosci jest czas w jakim narzedzie pokonuje okreslong droge
skrawania przy statym nacisku i statej predkosci ruchu roboczego;

— jakos¢ obrébki — ocena stanu krawedzi po obrébce, sposéb oceny jakosci przedsta-
wiono na rys. 17;

— trwatos¢ narzedzia podczas frezowania — metoda skrécona — ocena trwatosci na pod-
stawie szerokosci starcia powierzchni przytozenia ostrza w odniesieniu do materiatu
referencyjnego.

Przy okreslaniu wzglednych wskaznikow skrawalnosci jako materiat odniesienia przyjeto
ptyte MDF. Dlatego tez materiat ten dla wszystkich wskaznikéw posiada wartos¢ 100%.
Oczywiscie wyzsza wartos¢ wzglednego wskaznika oznacza lepszg skrawalnos¢ dla dane-
go kryterium. Na uwage zastuguje fakt, ze oceny skrawalnosci dokonywane wedtug réznych
kryteribw czesto bywajg zupetnie nieporéwnywalne.
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Rys. 17. Sposoéb wyznaczania wskaznika jakosci obrobki A
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Rys.18. Wzgledny wskaznik skra- Rys. 19. Wzgledny wskaznik skrawalnosci A (jakos$¢
walnosci (opory skrawania obrébki podczas wiercenia — na wyjsciu)
podczas wiercenia)

osp W OSB i—
MFp - MFp =
PB |am E—— PB lam —
PB # pg
e
MDF lam MDF lam
e
MDF | MDF | ! 1 |
0 5D 100 150 200 o 50 100 150
%] %]

Rys.20. Wzgledny wskaznik skrawalnosci A Rys.21. Wzgledny wskaznik skrawalnosci
(jakosc¢ obrébki podczas wiercenia — A (jakos¢ obrdbki podczas frezo-
na wejsciu) wania — krawedz frezowana prze-

ciwbieznie)
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Rys.22. Wzgledny wskaznik skrawalno$ci (trwa-
to$¢ narzedzia podczas frezowania —
metoda skrécona)

Zastosowanie ptyt widrowych

Piyty widrowe stanowig obecnie jedna z najpowszechniej produkowanych grup tworzyw
drzewnych. Tradycyjne ptyty widérowe ptasko prasowane wykorzystywane sg na ogét w me-
blarstwie i budownictwie. Meble sa dla ptyt drewnopochodnych giéwnym rynkiem zbytu,
ktéry pochtania okoto 1,8 min m® materiatu rocznie (biorac pod uwage wszystkie rodzaje
tworzyw drzewnych). Sposréd ptyt widrowych stosowane sg w tym przypadku przede
wszystkim ptyty typu P2. Moga by¢ wytwarzane z nich praktycznie wszystkie elementy mebli
(sciany, potki, blaty robocze, fronty itp.). Szczegoélnie przydatne w tym zakresie sg piyty
wiorowe laminowane (w tym tzw. melaminowane), czy tez oklejone okleinami naturalnymi
badz sztucznymi. Nalezy jednak dodac, ze w zaleznosci od typow mebli i miejsca ich uzyt-
kowania (np. meble tazienkowe, meble magazynowe) mogq byé réwniez stosowane inne
typy ptyt np. P3, P4, P5 (w tym MFP) czy tez ptyty OSB. Plyty MFP lub OSB stosowane sg
takze czesto jako elementy ram mebli tapicerowanych. W produkcji mebli znajdujg zastoso-
wanie réwniez ptyty wiorowe lekkie, czy tez wyttaczane. Przeznaczone sg one przede
wszystkim do wytwarzania elementow sprawiajacych wrazenie masywnych i cigzkich np.
blaty stotow, pétki, boki mebli skrzyniowych. W przypadku ptyt wyttaczanych wolne prze-
strzenie zawarte wewnatrz stwarzajg réwniez mozliwos¢ wprowadzania miejscowych
wzmocnieh np. w postaci profili aluminiowych, lub tez ,ukrycia” specjalistycznego okablowa-
nia np. w stotach konferencyjnych. Plyty wytlaczane stosowane sg réwniez powszechnie
jako wypetnienie w drzwiowej stolarce otworowej, przy czym nalezy tu doda¢, ze w odnie-
sieniu do skrzydet drzwiowych czy tez oscieznic ich poszczegdélne elementy réwniez moga
by¢ wytwarzane z wykorzystaniem ptyt wiérowych ptasko prasowanych.

Jak juz wspomniano znaczacym rynkiem zbytu dla ptyt wiérowych jest réwniez budow-
nictwo. Z ptyt tych wytwarzane sg wszelkiego rodzaju elementy oktadzinowe wchodzace w
sktad podtdg, scian, stropéw, dachow. Gtéwnie wykorzystywane sa tutaj ptyty przeznaczone
do uzytkowania w warunkach wilgotnych: P5 (w tym MFP), P7, OSB/3, OSB/4. Nalezy jed-
nak zaznaczy¢, ze elementy wykorzystywane wewnatrz pomieszczen mogag by¢ réwniez
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wytworzone z ptyt widrowych typu P4, P6 czy tez OSB/2. Ptyty OSB czy tez MFP moga by¢
wykorzystywane takze do produkcji belek nosnych, np. belek dwuteowych (jako srodniki).
Odpowiednio wykorczone i zabezpieczone ptyty OSB i P5 (pokryte powierzchnie gtéwne i
boczne) stosowane sa réwniez jako elementy szalunkéw. Warto tu jednak zaznaczy¢, ze
krotno$¢ wykorzystania tych elementéw zalezy w duzej mierze od jakosci zabezpieczenia
powierzchni ptyt. W budownictwie wykorzystywane sg réwniez ptyty wiérowe ze spoiwem
mineralnym. W zaleznosci od wariantu wytworzenia, mogg by¢ one stosowane jako ele-
menty wbudowane w sciany, badZz w postaci oktadzin $cian spetniajac przy tym niejedno-
krotnie funkcje absorpcji dzwieku (hatasu). Dosy¢ ciekawym rozwigzaniem w tym zakresie
sg rowniez cate moduty $cian wytwarzane z na bazie wetny drzewnej i cementu (Full Height
Wall System, http://www.traullit.se).

Na zakonczenie nalezy doda¢, ze ptyty widrowe biorac pod uwage ich korzystny stosu-
nek ceny do parametrow jakosciowo-wytrzymatosciowych wykorzystywane sg réwniez do
wytwarzania catej gamy innych wyrobéw poczawszy od opakowan a skonczywszy na za-
bawkach i galanterii drzewnej.
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Grzegorz Wieloch, Jacek Wilkowski *

Skrawanie materiatdw drzewnych jako zrédto pytow
szkodliwych dla srodowiska

1. Wstep

W obecnym czasie nastepuje szybki rozwéj przemystu drzewnego, a w zwigzku z tym
powstaje problem coraz wiekszej ilosci pytdw i widéréw powstajacych w procesach produk-
cyjnych, np. w wyniku wykorzystywania obrabiarek do drewna majacych coraz wiekszg
predkos¢ obrotowag wrzecion. Przykladem obrazujacym ten proces, moze by¢ predkosé
obrotowa popularnych pit tarczowych, ktéra przekroczyta 5000 obr/min. Jeszcze niedawno
uwazano za maksymalng predkos¢ obrotowg pit 3000 obr/min. Jednoczesnie predkosci
posuwu obrabianego materiatu znacznie wzrosty siegajac juz przy niektérych operacjach
100 m/min. Mozna podda¢ w watpliwos¢ racjonalne mozliwosci wykorzystania produktyw-
nosci tych urzadzen; jednak zmiany te sa wynikiem rozwoju konstrukcji maszyn i nowych
materiatéw stosowanych do produkcji narzedzi i obrabiarek.

Powyzsze zmiany podyktowane sg z jednej strony checig zwigkszenia wydajnosci pro-
dukcji, /a tym samym jednoczesnego poszukiwania sposobow obnizenia kosztow produkc;ji/,
a z drugiej strony uzyskiwaniem jak najlepszej jakosci powierzchni.

W trakcie obrébki na coraz nowoczesniejszych maszynach pyt powstajacy jest bardziej
drobny niz zazwyczaj, co jest konsekwencjg zwiekszania predkosci obrotowej wrzecion, jak
réwniez coraz powszechniejszym stosowaniem ptyt MDF, ktére w swojej budowie sktadajg
sie ze sprasowanych, a wczesniej rozwtoknionych witékien drzewnych. Pyt taki jest jednym z
gtéwnych zagrozen dla zdrowia w przemysle drzewnym. Moze on powodowac problemy z
oddychaniem i inne powazne problemy zdrowotne, z ktérych niektére mogq sta¢ sie wi-
doczne dopiero po latach.

Podczas procesu skrawania drewna i tworzyw drewnopochodnych powstajace widry i pyt
sg odpadem produkcyjnym, ktory przysparza bardzo wiele probleméw z ich usuwaniem.
Sytuacja jest na tyle trudna, ze w atmosferze nasyconej pytem zdarza sie pracowaé¢ obstu-
dze obrabiarek. Obecnie na stanowiskach pracy stosuje sie maski na twarz w celu zmniej-
szenia ryzyka wchtaniania pytu. Nalezy doda¢ jednak, ze jako przedmiot ucigzliwy, sg one
permanentnie nienoszone przez obstuge.

Powyzsza sytuacja zmusza do poszukiwania sposobu bardziej efektywnego usuwania
widréw z obrebu strefy skrawania. Jedng z metod polepszenia czystosci powietrza to ciggta
modernizacja instalacji odwiérowania pneumatycznego (Dolny 1999). Jednakze droga ta ma

* dr hab.inz. Grzegorz Wieloch, e-mail: grzegorz_wieloch@sggw.pl, tel. 22 5938570
dr inz. Jacek Wilkowski, e-mail: jacek_wilkowski@sggw.pl
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tez swoje ograniczenia, gdyz wymaga ogromnych naktadéw energii, a tym samym zwiek-
szenia kosztéw produkcji.

Modernizujgc instalacje wyciagowa, wykorzystano zasady aerodynamiki strumienia roz-
praszania wiorow. Omawiane rozwigzanie umozliwito usuwanie wiéréw i pytu w taki sposob,
by widry nie opadaty swobodnie podczas procesu skrawania (Dolny 1985, 1999). Starano
sie celowo wykorzystaé energie powstajaca w czasie obrobki, ktéra powodowata unoszenie
i rozpraszanie sie wioréw do bezposredniego odprowadzania do instalacji wyciggowej.

Ryc.1. Réznica wygladu pracownika pracujacego ze standartowymi narzedziami i zabez-
pieczeniami oraz po zastosowaniu nowatorskich rozwigzan odprowadzenia pytu z
miejsca jego powstawania (wg. firmy FS Cruing)

Powyzszy problem zauwaza coraz wiecej firm zajmujacych sie produkcja narzedzi do ob-
robki drewna i tworzyw drzewnych. Jednoczes$nie jednostki te skupiajg sie na tworzeniu lub
poszerzaniu swojej oferty o systemy opierajace sie na réznych zasadach odprowadzania
widréw i pytu podczas procesu skrawania drewna i tworzyw drzewnych. ROwniez tworzone
sg projekty dziatania perswazyjnego na pracownikéw w celu uswiadomienia im zagrozen
pracy w atmosferze zapylenia.
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2. Wiéry i pyty powstajace przy skrawaniu
2.1. Wiadomosci ogdélne

Podczas obrobki materiatu drzewnego powstaje problem wychwytywania i usuwania widrow
i pytu. Zjawisko to jest szczegdlnie utrudnione ze wzgledu na ich znaczne rozproszenie w
strefie obrébki oraz trudnosci z odsysaniem przez instalacje wyciggowe. Najczesciej odby-
wa sie to w obrebie ograniczonej obrysem ssawy.

Skrawaniu drewna i tworzyw drewnopochodnych towarzyszg zjawiska aerodynamiczne
wynikajace z powstajacego strumienia powietrza wraz z wiérami i drobnymi czasteczkami
(Dolny 1985, 1993,1999, Sokotowski 1994).

Nieodzowna role w tym procesie odgrywajq tez fadunki elektrostatyczne gromadzace sie
na narzedziach i elementach maszyn, jak réwniez na pyle i wiérach powstajacych z mate-
riatow skrawanych (Kien, Kortylewski 2001).

SzczegOlnie dotyczy to obrdébki elementéw wykonanych z tworzyw sztucznych lub wyko-
nanych z nich doklejek np. tasm obrzezowych do wykahczania ptyt widrowych (ryc.2).

Ryc.2. Doklejki z drewna litego lub tworzyw sztucznych do ptyt wiérowych stosowane
w meblarstwie

Wspétczesne technologie i metody obrébki wrecz uzalezniajg jakos¢ i sprawnos¢ dziata-
nia nowoczesnych maszyn od jakosci odpylania. Nie kazdy jednak jest swiadomy, ze nie
jest mozliwe uzyskanie 100% efektu odpylania, czyli bezwzglednej czystosci przestrzeni
produkcyjnej, w ktérej zainstalowano odpylanie obrabiarek. Zrodet tej sytuacji szukaé nalezy
w wielu miejscach. W wiekszosci rézne odmiany ssaw, nawet w najnowszych obrabiarkach
ze sterowaniem numerycznym, majg stosunkowo matg skutecznosé odpylania.

Wynika to z koniecznosci dopasowania ssaw do coraz wiekszej ilosci roznorodnych na-
rzedzi, ktdrymi pracujg centra obrobcze.

Rowniez konstrukcja magazynka narzedzi i jego usytuowanie nie pozwala na $ciste do-
pasowanie kotpaka ostony uniemozliwiajgcego wydobywaniu sie odpadéw ze strefy obrébki
(Ryc.3).
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Ryc.3. Magazynek narzedzi pracujacych w centrum obrébczym sterowanym
numerycznie

Jest to widoczne na (Ryc.3), gdzie sama ilos¢ narzedzi zastosowana w obrabiarce CNC
oraz koniecznos¢ ich przemieszczania w czasie wymian nie pozwala na zapewnienie wy-
maganej skutecznosci instalacji wyciggowej majacej przechwytywac pyt i widry.

Ryc.4. Pyt osiadty na elementach konstrukcji obrabiarki
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Niewtasciwe parametry powietrza w instalacji odciagowej, ksztatt ssawy, bedacy niejed-
nokrotnie kompromisem w tej sytuacji pomiedzy efektywnos$cig odciggania a dostepnoscig
do narzedzia, to niektore przyczyny nieefektywnego odciggania.

Pyt osadza sie wigc wszedzie: na obrabiarkach, na konstrukcji hali, na obrabianym mate-
riale i wyrobach gotowych. (ryc.4, ryc.5)

Ryc.5. Widok maszyny SN po obrébce skrawaniem. Widoczne zapylenia stotéw i korpusu
obrabiarki

Jest on czesto bardzo trudny do usuniecia za pomoca tak zwanych ,ssaw do odkurzania”
zainstalowanych na przewodach instalacji odciggowe;j.



Ryc.6. Widoczny strumien pytu wydostajacy sie ze strefy obrébki mimo zainstalowanych oston

Ssawy takie czesto sg duze i niewygodne, gdyz ich srednice praktycznie nie moga byé
mniejsze od g 80 mm.

Cechuje je zbyt mate podcisnienie, ktére nie jest zdolne do podniesienia czastek z miejsc
na ktore osiadty. Na rysunku 6 pokazano proces obrébki blatu stotu na obrabiarce sterowa-
nej numerycznie, przy jednym zamocowaniu elementu obrabianego, przy zastosowaniu
tradycyjnego freza i przy predkosci wrzeciona 22 000 obr/min i predkosci posuwu 12 m/min.
Widoczny strumien pytu wydostajacy sie z miejsca obrobki. (Hoffmeister, Blecken 1998).
2.2. Hipoteza Gittela

Wedtug Gittela (2000) podczas obrébki wykanczajacej wykonywanej na okleiniarkach, a
polegajacej na zaokraglaniu bokéw, fazowaniu a takze kopiowaniu ksztattowemu doklejo-
nych obrzezy z tworzyw sztucznych oraz drewna litego, do odciggéw nie trafia do 80% wy-
tworzonych wibréw, lecz pozostaje w obrebie maszyny. Potwierdzajg to badania nad odcia-
gami frezarek wykonane w SGGW (Sokotowski 1994).

Problematyka odciagu powstajacych widrow i pytu jest szczeg6lnie widoczna przy cen-
trach obrébczych sterowanych numerycznie, gdzie realizowana jest zasada obrobki ele-
mentéw przy jednym ich zamocowaniu. Pomimo sprawnie dziatajacych instalacji odwioro-
wania, stanowisko obrébcze jest wiérami i pytem zasypywane (ryc.7).



Ryc.7. Zapylenie miejsca piracy obrabiarki CNC po obrobce zaledwie kilku ptyt wiérowych

Przy odcigganiu, proces porywania strugi pytu i wiéréw nastepuje bezposrednio przy jego
powstaniu, zaraz przy narzedziu zanim zdazy on opas¢ na powierzchnie. Natomiast przy
odkurzaniu pyt jest zalegajacy i osadzony na powierzchni. Stad, aby go ,podniesé” i wcia-
gna¢ do ssawy wynika konieczno$¢ zastosowania o wiele wiekszego podcisnienia, dzigki
ktéremu nastepuje odkurzenie powierzchni /wciagniecie pytu i wiérow do instalacji odwiéro-
wania/. Podsumowujac i analizujac oba przypadki dochodzimy do wniosku, iz réznica po-
miedzy odcigganiem a odkurzaniem jest zasadnicza. Przy odcigganiu proces porywania
strugi pytu i widréw nastepuje bezposrednio przy jego powstaniu zaraz przy narzedziu za-
nim zdazy on opas¢ na powierzchnie. Natomiast przy odkurzaniu pyt jest zalegajacy i osa-
dzony na powierzchni. Stad, aby go ,podnies¢” i wciagna¢ do ssawy wynika koniecznosc
zastosowania o wiele wiekszego podcisnienia, dzieki ktéremu nastepuje odkurzenie pytu i
widréw z powierzchni. Skutkuje to wiekszg energig tracong na proces odpylania a tym sa-
mym na wigksze koszty nie méwigc o higienicznosci miejsca pracy.

W przypadku odciggania mamy do czynienia z sytuacjg, gdy pyt wyrzucony najczesciej
przez obracajace sie narzedzie, tworzy w powietrzu mieszanine, posiadajaca za przyczyng
sity odsrodkowej, swoja energie kinetyczng (Gittel 2000, Loret 2008). Prawidtowo skonstru-
owana ssawa umozliwia w tym przypadku skierowanie pytu do jej otworu i rury odciggowej,
w ktorej powietrze odciggowe transportuje odpad do filtrocyklonow.
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2.3. Metoda polepszenia higieniczno$ci na stanowisku pracy
Metod polepszenia higienicznosci na stanowisku pracy jest kilka, np.:

— zwiekszenie predkosci powietrza w systemach odpylenia, co daje wieksza obje-
tos¢ gazu na jednostke pytu, ale jednoczesnie podwyzsza koszty,

— zabudowanie konstrukcji urzadzenia,

— ustalenie dla wysoko obrotowych frezowar zmiennych obrotéw narzedzia w za-
leznosci od jego wymiaréw,

— zwiekszenie ciggu powietrza w instalacji odwidrowania.

Ryc.8. Widok stotu roboczego z zalegajacymi wiérami po procesie obrdbki

Problem gromadzenia sie wiorow w strefie obrébki i wokét stanowiska roboczego prébuje
sie réwniez rozwigza¢ poprzez modernizacje konstrukcji ssaw, ktére sg koncowym elemen-
tem instalacji odwiérowania.

Uzyskanie lepszego wychwycenia pytdw pozwala nie dopusci¢ do ich rozprzestrzeniania
sie w strefie obrébki. Innym problemem, kt6ry wystepuje w obrabiarkach, gdzie na skutek tej
samej specyfiki obrébki i rodzaju stosowanych narzedzi, bezposrednie kierowanie strugi
pytu do ssawy jest utrudnione lub niemozliwe. Z takag sytuacjg mamy najczesciej do czynie-
nia, gdy ksztatt, wielkos¢ i szczelnos¢ ssawy w wiekszym stopniu zaleza od koniecznosci
zapewnienia dostepnosci do narzedzia niz od potrzeby efektywnosci odciggania. Ma to
miejsce w centrach CNC.

Innym problemem, ktéry wystepuje w obrabiarkach, gdzie na skutek tej samej specyfiki
obrobki i rodzaju stosowanych narzedzi, bezposrednie kierowanie strugi pytu do ssawy jest
utrudnione lub niemozliwe. Z takg sytuacja mamy najczesciej do czynienia, gdy ksztatt,
wielkosé i szczelno$¢ ssawy w wiekszym stopniu zalezg od koniecznosci zapewnienia do-
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stepnosci do narzedzia niz od potrzeby efektywnosci odciggania. Ma to miejsce w centrach
CNC.

Stosujac odcigganie nalezy zapewni¢ mieszaninie powietrza z pytem fatwe opuszczenie
obudowy narzedzia. Najbardziej efektywne zjawisko ma miejsce przy usuwaniu widrow i
pytu, gdy wyeliminuje sie opadanie pytu na powierzchnie roboczg obrabiarki jak rowniez na
przestrzenie hali produkcji. Stad biorg sie wymagania, co do wielkosci podcisnienia doty-
czace powietrza do odwidrowania. Nie powoduje to jednakze catkowitego usuniecia pytow.
Nadal jego wieksza lub mniejsza czes¢ bedzie zalega¢é na maszynie lub w jej otoczeniu
(Ryc.8).

Stosowanie ,czyszczenia” sprezonym powietrzem stwarza tylko sytuacje, gdy pyt wtta-
czany jest w szczeliny maszyn i wezty tozyskowe obrabiarki powodujac jej przyspieszone
zuzycie i niedokfadnos¢ procesu obrobki.

Ponadto unoszony pyt ogarnia catg przestrzen pomieszczen produkcyjnych, a co za tym
idzie zalega w trudno dostepnych miejscach na innych obrabiarkach i na elementach insta-
lacji elektrycznych, na elementach konstrukcyjnych hal przekraczajac przepisy bhp i stwa-
rzajgc zagrozenia wybuchowe.

Znane sg przypadki zabraniania tego sposobu ,0czyszczania” obrabiarek przez ich pro-
ducentéw pod grozba utraty gwarancji na maszyne.

W przypadku wysoko-predkosciowego skrawania przedziat pylistych frakcji o rozmiarach
do 100 pm, wykazywat wiekszy udziat bardzo drobnego pytu niz przy zwyktych predkosciach
skrawania. Jest to spowodowane tym, ze styk ostrza skrawajgcego jest krotszy przy pred-
kosciach wigkszych niz przy mniejszych, co przektada sie to na dtugosé otrzymywanych
wilrow.

Analizujac prace narzedziem przy wysoko-predkosciowych warunkach frezowania mozna
stwierdzi¢, ze dochodzi do zwigkszenia emisji pytu w poréwnaniu do powszechnie uzyski-
wanej tj. przy vec = 40 m/s (n = 6000 min-1) (Kopecki 2000).

Omoéwione powyzej zjawiska zachodzgce w czasie samego skrawania jak réwniez pro-
blemy wynikajace z konstrukcji maszyn skrawajgcych majg wptyw na jakos¢ obrébki. Decy-
dujq réwniez o wyborze instalacji wyciggowej i warunkach jej eksploataciji.

Istotnym zagadnieniem jest predkos¢ odsysajgcego powietrza i wielko$¢ podcisnien w in-
stalacjach odpylania, co decyduje o objetosci zasysanego powietrza. Zaleca sie roéwniez
instalowanie dodatkowej ssawy do frontowego boku ostony. (Ryc.9, Ryc.10).
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Ryc.10. Konstrukcja ostony centrum CNC firmy
Morbidelli z elastyczng falbang

Ryc.9. Centrum CNC wyposazone w
dodatkowg ssawe

2.4. Przyczyny strat czasu spowodowane regularnym czyszczeniem agregatow
Na podstawie doswiadczen przemystowych zwigzanych z praca agregatéw roboczych —

pracujacych nasadzanymi frezami lub gtowicami frezarskimi — wchodzacych w sktad okle-
iniarek waskich powierzchni przed i po oklejeniu mozna méwi¢ o koniecznosci regularnego
ich czyszczenia z pytu.

Nastepuje to w zaleznosci od predkosci obrébki /a tym samym od ilosci wykonywanego
skrawania/ od 2 razy w tygodniu do czyszczenia raz na zmiang roboczg. Oprocz straty cza-
su roboczego na sprzatanie, negatywnym skutkiem wynikajacym z gromadzenia sie wiérow
jest fakt, ze ulegajg one natadowaniu elektrostatycznemu (Kien, Kortylewski 2002) szcze-
golnie, gdy zachodzi obrébka / na agregatach frezarskich okleiniarek / obrzezy z tworzyw
sztucznych (PVC, ABS itp.) doklejonych do ptyt drewnopochodnych.



Ryc.11. Zapylenie centrum obrébczego i jego okolicy

Nie nalezy pomija¢ faktu, iz obrobce podlega réwniez utwardzona spoina klejowa, ktéra
jest réwniez dielektrykiem. Czastki klejéw ulegajg réwniez natadowaniu elektrostatycznemu.
W wyniku posiadania fadunku elektrostatycznego czasteczki kleju, tworzyw sztucznych i
widréw przywierajg do elementéw maszyn, ssaw, rolek transportowych lub tasmujacych,
uchwytow narzedziowych, silnikow, stotéw obrabiarek zaktdcajac ich prace. (Ryc.2, Ryc.11)

Szczegdlnie niekorzystne jest zanieczyszczenie biezni rolek tasmujacych okleiniarek.
Powoduje to mozliwos¢ ,przektaman” w odwzorowywaniu, co prowadzi¢ moze do btedéw
obrébki w czasie dalszego przebiegu elementu obrabianego przez maszyne.

2.5. Sposoby zapobiegania osadzania sie pytlu na maszynach roboczych

Aby zwiekszy¢ skutecznosé procesu odwidrowania stosuje sie dodatkowe zabiegi wspo-
magajace, takie jak np.: szczotkowanie, zastosowanie dyszy zdmuchujgcych, jonizacje po-
wietrza itp. (Kien 2005). Szczegdllng uwage zwraca sie przy tym na miejsce powstawania
widréw, czyli strefe obrébki potozong w bezposrednim sasiedztwie narzedzia skrawajacego.

Dzieki takim praktykom nastepuje optymalizacja ksztaftu i usytuowania ssaw odciggaja-
cych wibry oraz zwigekszanie wydajnosci odciggu przez intensyfikacje strumienia powietrza
odciggowego.



Ryc.12. Frez skrawajacy drewno i wiory Ryc.13. Rozproszenie wiorow w wyniku
wylatujgce z luki wrebowej wylatu- odrzucenia przez ostrze obraca-
jace z luki wiérowej (Barz 1967) jacego sie freza (Barz 1967)

Wibry rozpraszane sg w strefie obrébki w wyniku odrzucania pod naporem ostrza obra-
cajacego sie narzedzia oraz wyrzucania z luki wrebowej obracajacego sie narzedzia pod
wplywem sity bezwtadnosci i sity odsrodkowej.

2.6. Standardowe narzedzia frezarskie

We wszystkich wspétczesnych narzedziach frezarskich powstajace w wyniku skrawania
widry uderzajg w scianki ,przestrzeni wiérowej” korpusu narzedzia przewaznie w réznych
kierunkach wytracajac wieksza cze$¢ swojej energii kinetycznej (Gittel 2000, Kopecky, Rou-
sek, Wieloch 2007).

Konwencjonalna koncepcja usuwania wioréw zaktada wykorzystanie bezposrednio ener-
gie odrzutu powodowang poprzez site odsrodkowsg i uchwycenie w instalacji odwiérowania
poprzez podcisnienie wytworzone w ssawie mozliwie jak najblizej narzedzia. Skutecznosc
tego systemu zalezy przede wszystkim od ksztattu narzedzia i ssawy oraz wydajnosci in-
stalacji pneumatycznego odwiérowania.
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Ryc.14. Schemat oddziatywan sit na wiér podczas frezowania

3. Oddziatywanie pytow na organizm cztowieka
3.1. Zapylenie w srodowisku pracy

W zaktadach obrébki drewna wystepuje szereg zagrozen higienicznych dla zdrowia pra-
cownikdw. Urazy mechaniczne zwigzane z eksploatacjg urzadzen obrébki, a szczegdlnie
obrabiarek sa ogdlnie znane i wystepuja w takich dziatach jak szwalnie, maszynownie i
oddziaty montazu. Wiekszosé zagrozeh urazowych powoduje czynnik ludzki. Dlatego od
wielu lat stosuje sie szereg szczegdtowych norm technicznych dotyczacych bezpieczenstwa
pracy. Praca przy wstepnej obrobce drewna niejednokrotnie odbywa sie w ré6znych warun-
kach mikroklimatycznych na otwartej przestrzeni. Stosuje sie srodki impregnacji i pestycydy.
Czynnikami zwigzanymi z meblarstwem sa liczne srodki toksyczne jak: aceton, benzen,
toluen, ksylen, octan butylu. Do wazniejszych zagrozen podczas obrébki mechanicznej
zalicza sie pyty i zagrozenie hatasem. W ostatnich dziesiecioleciach zwraca sie coraz bacz-
niejszg uwage na fakt, ze kontakt z pytami oraz wiérami powstajgcymi w czasie obrdbki
drewna wielu gatunkéw drzew, powoduje nie tylko podraznienia skory, bton sluzowych nosa,
gardia i oczu, ale wptywa takze na dalsze struktury uktadu oddechowego. Stwierdzono réw-
niez, ze niektére gatunki drewna powodujg ogélne objawy, takie jak bdle gtowy, mdtosci,
wymioty, a nawet zaburzenia rytmu serca.

Wykazano wystepowanie zwigkszonego ryzyka raka nosa, a rzadziej nosogardzieli u
pracownikOw drzewnictwa (stolarze przy produkcji mebli, drwale, pracownicy tartakéw, za-
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ktadéw celulozowo-papierniczych) z powodu wieloletniego pozostawania w statym kontakcie
z pytami. (Jankowski 2006).

Odpowiedzig na te zagrozenia jest wprowadzenie norm dla najwyzszego stezenia pytow
na stanowiskach pracy, ktore reguluje Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z
2002 roku w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikoéw szkodliwych
dla zdrowia w srodowisku pracy (D.U. Nr 217/2002). Ostatnio aspekt biologicznego oddzia-
tywania pytbw drewna jest coraz bardziej eksponowany, co reguluje rozporzadzenie Ministra
Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 roku w sprawie szkodliwych czynnikdw biologicznych dla
zdrowia w srodowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracownikéw zawodowo narazonych na
te czynniki (Dz.U. Nr.8/2005). Jak wiadomo wdychanie pytdw drzewnych (m.in. debu, jesio-
nu, buka) moze by¢ przyczyn wystgpienia choréb uktadu oddechowego.

W procesach produkcyjnych wykorzystuje sie wiele surowcéw mineralnych zawierajacych
krzemionke, ktéra po uwolnieniu sie w postaci pylu moze stanowi¢ zagrozenie dla pracowni-
kéw. Krzemionka zawarta w réznych formacjach skat stanowi od 20 do 100 % ich masy.
Czgsteczki krzemionki mogg powstawaé w czasie obrébki ptyt zawierajgcych zanieczysz-
czenia mineralne w postaci piasku.

3.2. Osadzanie sie pytow w uktadzie oddechowym

Uktad oddechowy jest gtéwng drogg przedostawania sie pytéw do organizmu w warun-
kach narazenia zawodowego. Szczegdlnie niekorzystne oddziatywanie na organizmy zywe
maja czastki o srednicy aerodynamicznej mniejszej niz 7um.

Sa to czastki, ktére tatwo przedostaja sie do dolnych czesci uktadu oddechowego (obsza-
ru wymiany gazowej) skad s trudno usuwalne, nazywane sa frakcja respirabilng (Spiewak
1998). Gdzie frakcja respirabilna (pecherzykowa) jest to udziat masowy czastek frakcji wdy-
chanych docierajacych, az do bezrzeskowych drég oddechowych.

Uktad oddechowy mozna podzieli¢ na kilka obszaréw czynnosciowych, ktore istotnie r6z-
nig sie miedzy soba pod wzgledem czasu zatrzymania pylu w miejscach osadzania, szyb-
koscia i drogami jego eliminacji, a takze reakcjg patologicznag na pyt.
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Ryc.15. Przekroj uktadu oddechowego cztowieka

Najwazniejsze z nich to:

— obszar gérnych drég oddechowych (nos, jama ustna, gardto, krtan),
— obszar tchawiczo-oskrzelowy (tchawica, oskrzela, oskrzeliki),
— obszar wymiany gazowej (pecherzyki ptucne).

Zaleganie pytu w kazdym z tych obszaréw jest uzaleznione od wymiaru jego czastek, bu-
dowy drég oddechowych i samego procesu oddychania:

— objetosci wdechu,
— czestotliwosci oddechéw,

— predkos¢ przeptywu powietrza w drogach oddechowych.

Ze wzgledu na oddziatywanie na organizm ludzki pyty mozna podzieli¢ na:
— pylicotworcze,

— draznigce,
— alergiczne,
— toksyczne,
— rakotworcze.

Pyly pylicotwércze prowadza do zachorowalnosci na chorobe zwang pylica. Z punktu wi-

dzenia medycznego pylicg nazywa sie nagromadzenie pylu w ptucach i reakcje tkanki ptuc-
nej na jego obecnosc.
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W zalezno$ci od rodzaju zmian anatomopatologicznych rozroznia sie pylice:

— Kolagenowe wywotane dziataniem pytéw zwt6kniajacych i charakteryzuje sie roz-
wojem widkien kolagenowych w tkance ptucnej, trwatym uszkodzeniem struktury
pecherzykéw ptucnych i bliznowatymi zmianami (pyt krzemowy, azbest i alumi-
nium),

— Niekolagenowe wywotane przez pyty niezwtéknione lub o stabym dziataniu zwtok-
niajacym, bez uszkodzenia struktury pecherzykéw. Reakcja na pyt jest poten-
cjalnie odwracalna,

— Pyty draznigce oddziatywajg na zewnetrzne czesci ciata takie jak: skoéra, spojéwki
oczu, btony sluzowe goérnych drog oddechowych,

— Pyly alergiczne to najczesciej pyty bawetny, wetny, Inu, drewna; powodujg reakcje
alergiczne, niezyty gérnych drég oddechowych oraz reakcje skérne,

— Pyly toksyczne to pyty zwigzkéw chemicznych, ktére mogq by¢ rozpuszczalne w
ptynach ustrojowych i powoduja zatrucia np. zwigzki otowiu, miedzi, cynku,
manganu, niklu réwniez pyty zawierajace olejki eteryczne,

Pyty rakotwoércze to pyly o udowodnionym dziataniu kancerogennym takie jak pyty drew-
na twardego debu, drzewa mahoniowego, orzecha.
Do najczesciej spotykanych choréb wywotanych oddziatywaniem pytéw naleza:

— pylica ptuc,

— krzemica ptuc,

— bawetnica,

— nowotwory zto$liwe uktadu oddechowego,

— przewlekie zapalenia oskrzeli,

— przewlekfe niezyty bton sluzowych nosa, krtani i tchawicy.

3.3. Identyfikacja sktadnikow pytu — analiza jako$ciowa

Do oceny narazenia zawodowego konieczne jest przeprowadzenie analizy jakosciowej
pytu osadzonego na saczkach filtracyjnych pod katem zawartosci wolnej krystalicznej krze-
mionki oraz ustalenie, czy osadzone czastki majg strukture widknista.

Oznaczenie zawartosci wolnej krystalicznej krzemionki moze by¢ oparte na wykorzysta-
niu:

— Metod chemicznych (przeprowadzenie nierozpuszczalnej krzemionki w rozpusz-
czalny krzemian alkaliczny i zastosowanie metod kolorymetrycznych),

— Metod fizycznych (wykorzystanie dyfrakcyjnych widm rentgenowskich lub widm w
zakresie podczerwieni).

Do analizy jakosciowej pytdw o strukturze widknistej, stosowane sg metody mikroskopo-
we.
Metody pomiaru stezenia pytu w srodowisku pracy sa hastepujace:
— Metody wagowe (mg/m®),
— Metody liczbowe (liczba czastek /cm?®).
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Dziatania profilaktyczne mozna podzieli¢ na trzy poziomy ryzyka zawodowego:

— ryzyko pomijalne — mate — (stezenie zapylenia S< 0, 5 NDS) — nie wymaga pro-
wadzenia zadnych dziatan zapobiegawczych,

— ryzyko akceptowalne — srednie — (0, 5 NDS < S < INDS) — nie wymaga dodatko-
wych dziatanh, ale wskazane jest podjecie wysitkbw w celu obnizenia stezeh py-
tow, przy czym wymagana jest stata kontrola zapylenia,

— ryzyko nieakceptowane — duze — (stezenia przekraczajg wartos¢ dopuszczalng (S
> 1INDS), nalezy natychmiast podja¢ dziatania zmierzajgce do obnizenia stezen
pytéw ponizej wartosci NDS.

W przypadku narazenia pracownikow mtodocianych oraz kobiet w cigzy i w okresie kar-
mienia na pyty o dziataniu rakotworczym, ryzyko zwigzane z pracq nalezy oszacowac, jako
nieakceptowane, niezaleznie od stezenia pytdw w powietrzu na stanowisku pracy.

W Polsce okreslonych jest 57 wartosci NDS dla 17 ré6znego rodzaju pytéw (Dz. U. Nr 79
1998, poz.513). Wartosci te sa odnoszone do 8 — godzinnego dnia pracy i 42 — godzinnego
tygodnia pracy.

Dla pytéw sg ustalone nastepujace wartosci NDS:

— NDS dla pytu catkowitego (wdychanego) — dotyczy wszystkich pytow,

— NDS dla pytu respirabilnego — dotyczy pytéw pylicotwdrczych zawierajacych po-
wyzej 2% wolnej krystalicznej krzemionki, grafitu naturalnego, talku niezawiera-
jacego witokien mineralnych (w tym azbestu), pytdbw cementu portlandzkiego i
hutniczego, pytéw apatytéw fosforytéw oraz krzemionek bezpostaciowych natu-
ralnych i syntetycznych,

— NDS dla wi6kien respirabilnych — dotyczy pytéw o strukturze witoknistej, rakotwor-
czych lub prawdopodobnie rakotwérczych (pyly zawierajace azbest, pyly
sztucznych wtdkien mineralnych, pyty wtékien ceramicznych).

Wedtug wytycznych Europejskiej Rady ,0 ochronie pracownika zagrozonego podczas
pracy ekspozycja rakotworczym i mutagennym medium” (90/394/EEC) ( Kopecki 2005;
Jankowski 2006; Tymczyna 2007) aktualny limit wartosci dla zawodowego narazenia na
pyty powstajace przy obrébce drewna twardego szczeg6towo okreslony przez Komisje wy-
nosi: 5.00 mg/m? [mg/m?3, w temperaturze powietrza réwnej 20°C i cisnieniu réwnym 101,3
kPa]. Liczby te, to poziom przecigtnego stezenia czynnikow rakotworczych w powietrzu
podczas pracy, wewnatrz strefy oddychania cztowieka (w odniesieniu do okreslonego cza-
su). Dla pytéw powstajacych przy obrébce drewna dotyczy to frakcji wdychanego powietrza
mierzonej lub obliczanej dla 8 godzin pracy. Wszystkie pyly powstajgce przy obrébce drew-
na odnosza sie do mieszaniny pytéw z réznych rodzajow drewna. (waznosé od 29 kwietnia
2003).

Wedtug American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) jest zare-
komendowany max. limit 1 mg/m® dla twardego drewna, a 5 mg/m® dla drewna miekkiego
(,Wood Dust,, 2000).
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3.4. Skutki dziatalnosci cztowieka w sferze przemystowej
Cztowiek podczas wykonywania pracy na maszynach do obrdébki narazony jest na dzia-

tanie czynnikow $rodowiska pracy:
~ pyh
— hatas,
— niebezpieczne substancje chemiczne,
— wibracja,
— oswietlenie,
— promieniowanie cieplne,
— mikroklimat.

Powyzsze czynniki czesto negatywnie dziatajg na organizm cziowieka. Skutkiem czego
jest pogorszenie sie stanu zdrowia i samopoczucia pracownikéw, a co za tym idzie obnize-
nie wydajnosci pracy, zwigkszenie liczby wypadkow i powstawanie chorob zawodowych.
Dziatanie pytdw na organizm ludzki moze by¢ przyczyng mechanicznego uszkodzenia bton
sluzowych lub skéry co moze by¢ zapoczatkowaniem choroby uczuleniowej, pylicy ptuc a
takze choroby nowotworowej.

Dziatanie czynnikbw materialnego $rodowiska pracy na cztowieka i posrednio na jego
prace zalezy od:

— rodzaju oddziatywujgcego czynnika,

— okresu czasu dziatania tych czynnikow,

— stezenia,

— indywidualnej odpornosci i wrazliwosci na dany czynnik.
3.5. Powstawanie pytu drzewnego

Problematyka powstawania pytu przy obrdbce jest stale obecna w kompleksowej ocenie
narzedzi, obrabiarek i procesu obrébki, a w obecnej dobie szeroko rozpatrywana z uwagi na
ostre wymogi w zakresie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia cztowieka (Dolny 2002; Fischer
2003; Kopecky 2005).

Pyt drzewny bedacy nastepstwem obrébki powstajacy, jako odpad jest tworzony przez
drobne czasteczki drewna. Powstaje w konsekwencji obrabiania materiatu drzewnego a do
atmosfery dostaje sie przez wzajemny relatywny ruch czastek powietrza, wywotywany przez
obroty narzedzia i proces odpylania. Tak wytworzone aerozole zagrazajg pracownikom,
ktorzy sg takze narazeni na substancje rakotworcze znajdujgce sie w pyle niektérych drzew
oraz na toksyczne — alergizujgce dziatanie drobnoustrojow bytujacych w drewnie, szczegol-
nie grzybéw plesniowych.

Pyt w atmosferze jest zawsze polidyspersyjny, co oznacza, ze posiada czasteczki o roz-
nych wielkosciach. Ustalenie dyspersji pytu jest wazne albowiem znajomosé rozktadu wiel-
kosci czastek z technicznego punktu widzenia decyduje o wyborze instalacji odpylajace;j i
warunkach jej eksploatacji (predkosciach odsysajacego powietrza i wielkosciach podcisnien
w instalacjach odpylania, itp.).
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Ztozona problematyka zwalczania zapylenia w zaktadach mechanicznej obrobki drewna
zmusza do uwaznego i wnikliwego poznawania i okreslania podstawowych cech rodzajo-
wych i stopnia rozdrobnienia czasteczek pytowych szczegdlnie przy obrébce wysoko-
obrotowej. Daje to mozliwos¢ lepszego oczyszczania powietrza z powstajacego w czasie
obrobki pytu, a takze ograniczenie jego emisji przez poszczegdlne typy obrabiarek.

Zanieczyszczenie pytowe stanowi obecnie jeden z najwazniejszych problemoéw. Jest ono
przede wszystkim efektem dziatalnosci cztowieka w sferze przemystowej. Kazdemu niemal-
ze procesowi przemystowemu towarzyszg mniejsze lub wieksze zanieczyszczenia pytowe,
powstajace miedzy innymi podczas operacji obrébczych. Efekty zdrowotne dziatania pytéw
objawiajq sie zwykle po wielu latach w postaci réznego rodzaju choréb dr6g oddechowych,
patologicznego rozrostu tkanki tacznej (dziatanie pylicotworcze) a takze, w ostatecznosci w
postaci nowotworow.

Ludzie z reguty nie zdajg sobie sprawy z tego, jak bardzo pyty wyniszczajg ich organizm
oraz jak sie przed nimi chronic.

Pyly wnikajgce do organizmu cztowieka sa wchtaniane przez tkanki i z nimi reaguja, wy-
wotujac skutki szkodliwe dla zdrowia.

Szkodliwe oddziatywanie pytu przemystowego na organizm cztowieka zalezy od:

— rodzaju wdychanego pytu i jego sktadu chemicznego,

— stezenia pytu w powietrzu,

— czasu narazenia pracownika,

— rozdrobnienia czastek pytu,

— struktury krystalicznej,

— rozpuszczalnosci pytu w strukturach ustrojowych,

— wysitku fizycznego podczas wykonywanej pracy,

— whasciwosci osobniczych narazonego,

— czynnikbw zewnetrznych (temperatury, wilgotnosci).

Pyty mozna podzieli¢ ze wzgledu na ich érednice:

—do 0,2[um] — zdolne do przenikania i zatrzymywania w ptucach,

—0,2-5,0[um] — z tatwoscia przenikaja do ptuc i czesto w nich wystepuja,

—5,0-10,0[um] — moga przenika¢ do ptuc, ale wystepuja w nich rzadko,

— 10,0-50,0[um] — zazwyczaj nie przenikajg do ptuc, zatrzymujq sie w gérnych dro-
gach oddechowych i oskrzelach, skad stopniowo sa wydalane,

— ponad 50,0[um] — nie przenikajg do ptuc, zatrzymujg sie w gornych drogach od-
dechowych i z tatwoscig sa wydalane na zewnatrz.

3.6. Wdychanie pytu

Przy kazdym wdechu setki tysiecy wirujacych w powietrzu pytkéw wnikajg do naszego
organizmu. Jedne osiadaja w labiryncie nosa, inne moga utkwi¢ w gardle, jeszcze inne znaj-
dujg azyl gteboko w ptucach.
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Nasze ptuca przyjmujg codziennie okoto 20 tys. litrdw powietrza wraz z powietrzem, jezeli
jest ono w miare czyste. Do ptuc i nosa wpada kazdego dnia 1,5 mld czastek pytu. Zaréwno
ptuca, jak i caty organizm sg przyzwyczajone do obecnosci tych drobin i potrafig sobie z nimi
poradzi¢, jesli powietrze jest znacznie bardziej zanieczyszczone wowczas pojawia sie pro-
blem.

3.7. Niebezpieczenstwa przy obstudze obrabiarek do drewna

Pyty drewna moga tworzy¢ wraz z powietrzem mieszaniny wybuchowe. Cecha ta wpitywa
bezposrednio na bezpieczenstwo pracy w zapylonych pomieszczeniach. Wigze sie ona row-
niez w istotny sposéb z eksploatacjg urzadzen odpylajacych, a w szczegdlnosci samych
odpylaczy. Warunkiem koniecznym do wystapienia wybuchu jest, obok bodzca inicjujacego
(iskry), wytworzenie mieszaniny pytowo-powietrznej o okreslonej koncentracji czastek sta-
tych. Krytyczna wartos¢ tej koncentracji jest zwigzana z takim nasyceniem powietrza pytem,
przy ktérym mozliwe jest przeniesienie zaptonu z jednej czasteczki na druga.
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Jacek Wilkowski, Grzegorz Wieloch "

Trwato$¢ ostrzy narzedzi podczas obrébki tworzyw
drzewnych — pojecie trwatosci, badania okresu trwatosci,
czynniki wptywajace na trwatosé

Pojecie trwatosci i trwania narzedzia

Trwafo$cig narzedzia T jest wielkos¢ charakteryzujgca w sposéb bezposredni — czas
skrawania lub posrednio — liczbe wykonanych operacji, przedmiotéw, wzglednie dtugos¢
drogi skrawania do chwili stepienia ostrza. Trwatos¢ narzedzia wyrazong czasem skrawania
nazywamy czesto okresem trwafosci narzedzia. Trwaniem narzedzia jest suma trwatosci
narzedzia liczonych od poczatku do konca jego eksploatacji, przy czym za koniec eksplo-
atacji uwaza sie stan narzedzia nie pozwalajacy przywréci¢ mu wiasnosci skrawnych przez
ostrzenie. Trwanie narzedzia moze by¢ wyrazone czasem skrawania, liczbg wykonanych
operaciji, przedmiotéw lub dtugoscig drogi skrawania do catkowitego (fizycznego) zuzycia
narzedzia. Trwanie narzedzia wyrazone czasem skrawania nazywamy okresem trwania
narzedzia [Dmochowski 1978].

W warunkach ciggtego styku ostrza podczas skrawania, jaki wystepuje np.: w toczeniu,
wierceniu, trwatos¢ (okres trwatosci) narzedzia jest jednoczesnie trwatoscig ostrza. W wa-
runkach nieciggtej pracy ostrzy narzedzi wieloostrzowych (np. frezowanie) okres trwatosci
narzedzia jest zawsze wiekszy od okresu trwatosci ostrza.

Trwatos$€ narzedzia jako zmienna losowa

Przeprowadzajgc wielokrotne pomiary trwatosci narzedzia w pewnych ustalonych warun-
kach skrawania (przy zatozonych parametrach skrawania i geometrii ostrza, okreslonych
materiatach obrabianych i ostrza) mozna stwierdzi¢ rozrzut mierzonych trwatosci. Rozrzut
ten wystepuje zawsze, stwierdzamy go w badaniach laboratoryjnych i w warunkach produk-
cyjnych. Przyczyny rozrzutu trwatosci sg wielorakie, powodujg go: btedy odczytu wartosci
wskaznika zuzycia, niejednorodnosé fizycznych i mechanicznych wtasnosci materiatu ostrza
i przedmiotu obrabianego, btedy ustawienia narzedzia na gtebokos¢ skrawania, btedy
ostrzenia powodujgce zmiany wartosci katow narzedzia i chropowatosci powierzchni ostrza
itp. Przypadkowo$¢ dziatania tych czynnikbw powoduje, ze w pozornie statych warunkach
skrawania trwatos¢ ostrza zmienia sie. Zatem nalezy ja traktowaé jako zmienng losowa, tj. w
kategoriach rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej [Dmochowski 1978].

" drinz. Jacek Wilkowski, e-mail: jacek_wilkowski@sggw.pl, tel. 22 5938570,
dr hab. Grzegorz Wieloch, e-mail: grzegorz_wieloch@ @sggw.pl

Zaktad Mechanizacji i Automatyzacji w Przemysle Drzewnym,
Wyadziat Technologii Drewna SGGW w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159/34, 02-776 Warszawa
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Poniewaz procesy realne sg zdecydowanie bardziej skomplikowane niz ich modele ma-
tematyczne, jest niemozliwe znalezienie teoretycznie prawa rozktadu, np. dla trwatosci
ostrza narzedzia. Podczas badania tego typu modeli rzeczywistych mozna znalez¢ kilka
rozktadéw teoretycznych, ktére nie przeczg wynikom doswiadczen.

Przyktadowe teoretyczne rozktady stosowane do badania okresu
trwatosci ostrza narzedzi skrawajacych

Pierwszym z nich i zarazem najczesciej stosowanym jest rozkfad normalny (Gaussa).
Gestos¢ prawdopodobienstwa rozktadu normalnego opisuje funkcja:

l uiT—En:T:-:F]
exp|l—————

f(r) =

v 2T 20°

gdzie:

f(T)- funkcja gestosci prawdopodobiernstwa,
E(T)- warto$¢ oczekiwana (przecietna) trwafosci,
o- odchylenie $rednie (kwadratowe, standardowe) zmiennej losowej (trwafoSci).

Otrzymang doswiadczalnie (empiryczng) i odpowiadajacq jej teoretyczng gestosé praw-
dopodobienstwa rozktadu normalnego otrzymana w prébach trwatosci ostrzy z weglikow
spiekanych podczas toczenia stali pokazano na rys.1.
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Rys.1. Empiryczna i teoretyczna gestos¢ prawdopodobienistwa f(T) rozktadu normalnego
trwato$ci ostrzy [Dmochowski 1978]

Rozwazajac otrzymany rozktad zmiennej losowej T, czesto musimy odpowiedzie¢ na py-
tania: jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze w losowo wybranej probie, trwatos¢ bedzie
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mniejsza wzglednie wieksza od pewnej zatozonej wartosci T’ lub jakie jest prawdopodobien-
stwo stepienia ostrza w chwili T przy zatozeniu, ze zachowato ono swoje wlasnosci skraw-
ne? Na pytania te mozna odpowiedzie¢ rozwazajgc nastepujgce funkcje; dystrybuante F(T),
niezawodno$¢ R(T) oraz intensywno$¢ stepien A(T). W losowo wybranej probie prawdopo-
dobienstwo utraty wtasnosci skrawnych ostrza (stepienia) w czasie krétszym niz czas
(trwatos¢) zatozony T’ opisuje funkcja nazywana dystrybuantg (Rys.2):
F(T) = P(T<T)
Dystrybuanta teoretyczna opisana jest wzorem:

F(T) = | f(T)dr

Dystrybuante empiryczng, okreslong z doswiadczen, wyznacza zalezno$c:

gdzie:
m(T)- liczba ostrzy stepionych w czasie T lub innymi sfowy liczba prob, w ktérych
trwafo$¢ byfa mniejsza lub réwna T,
N- liczba wszystkich ostrzy (prob) uczestniczgcych w badaniu.

Prawdopodobienstwo zachowania wtasnosci skrawnych ostrza w zatozonym przedziale
czasu (0;T) opisuje funkcja niezawodnosci R(T) (Rys.2):

R(M=P(T>T")

Pomiedzy funkcjg dystrybuanty oraz funkcjg niezawodnosci wystepuje zwigzek:
RM=1-F(T)

Empiryczng niezawodno$¢ mozna uzyska¢ na podstawie zaleznosci:
m(T)

a7

i

R(TY=1-
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Rys.2. Empiryczna i teoretyczna dystrybuanta F(T) i niezawodno$¢ R(T) rozktadu
normalnego trwatosci ostrzy [Dmochowski 1978]

Prawdopodobiehstwo utraty wlasnosci skrawnych ostrza (stepienia) w przedziale czasu
(T; T+AT), pod warunkiem ze zachowato ono do chwili T wtasnosci skrawne, okresla funkcja
intensywnosci stepien (uszkodzen) (Rys.3):

M

MD=1"F " rD

Doswiadczalnie intensywnos¢ stepien mozna wyznaczy¢ z zalezno$ci:
Teo) Am

S m; (TIAT

gdzie:

Am- liczba ostrzy (prob), ktére stepity sie w przyjetej jednostce czasu AT, tj. od chwili T
do T+AT,

AT- zafozona jednostka czasu,

m;(T)- liczba ostrzy niestepionych w chwili T.
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Rys.3. Empiryczna i teoretyczna intensywnos$c¢ stepien A(T) rozkladu normalnego
trwatosci ostrzy

Przy innych rozktadach gestosci prawdopodobienstwa krzywe intensywnosci moga mie¢
inng posta¢, co pokazano na rys.4. Pierwszy przypadek (Rys.4 po lewej) mozna wyjasni¢
takimi warunkami skrawania, w ktérych pewna liczba narzedzi o ztej jakosci ulega przed-
wczesnemu stepieniu, z uptywem czasu pozostajg tylko narzedzia dobrej jakosci, dlatego w
pewnym przedziale czasu intensywno$¢ stepienia nie rosnie, a maleje. W przypadku drugim
(Rys.4 po prawej) na poczatku intensywnos¢ stepienia jest duza, nastepnie utrzymuje sie na
statym poziomie i w koncu znacznie wzrasta (charakterystyczny siodtowy ksztatt). Taki
przebieg intensywnosci stepienia wystepuje wéwczas, gdy duzy wplyw na trwatos¢ narze-
dzia wywiera okres docierania (I) oraz okres przyspieszonego zuzycia (Ill) wystepujacy po
okresie wtasciwej eksploatacji narzedzia (Il).
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Rys.4. Intensywnosci stepien A(T) innych rozktadéw gestosci prawdopodobienstwa trwatosci
ostrzy [Dmochowski 1978]

Rozktady normalne trwatosci narzedzi spotykamy najczesciej wowczas, gdy: materiat ob-
rabiany i materiat ostrza sg bardzo jednorodne pod wzgledem witasnosci fizycznych i me-
chanicznych, stan techniczny obrabiarki i oprzyrzadowania jest dobry, a udziat stepien wy-
wotanych zuzyciem wytrzymatosciowym jest bardzo maty. W innych przypadkach otrzymane
rozktady gestosci prawdopodobienstwa moga odbiegaé, nawet dosy¢ znacznie, od rozktadu
normalnego [Dmochowski 1978].

Jezeli w badaniach trwatosci narzedzi skrawajacych, wystapiag takie czynniki przypadko-
we, jak na przyktad: wyraznie zta jako$¢ pewnej liczby narzedzi, defekty materiatu obrabia-
nego, zly stan techniczny obrabiarki itp., empiryczny rozktad trwatosci mozna czesto aprok-
symowacé tzw. rozkfadem wykfadniczym (Rys.5).
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Rys.5. Empiryczny i teoretyczny wyktadniczy rozktad gestosci prawdopodobienstwa trwato-
Sci ostrzy [Dmochowski 1978]
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Funkcja opisujgca gestos¢ prawdopodobienstwa zmiennej losowej T ma postac:
f(T)=4 exp[-A(T-To)]

gdzie:
1
A- parametr rozkfadu (/L s )
To- parametr charakteryzujgcy tzw. prog wrazliwosci,
Ts - warto$¢ $rednia trwafosci,
s- odchylenie $rednie.

Dla tego rozktadu wspoétczynnik zmiennosci zmiennej losowej T wynosi:
5

Tzt

=

Z zaleznosci wynika ciekawy praktyczny wniosek: jezeli w badaniach trwatosci okaze sie,
ze wartosci T4 i s sq sobie bliskie, mozna przyjac rozktad wyktadniczy zmiennej losowej T.

Rozktad wyktadniczy charakteryzuje procesy, w ktdrych uszkodzenie elementu wystepuje
nieoczekiwanie (nagle), tj. niezaleznie od tego, jak dtugo element ten byt eksploatowany do
chwili jego uszkodzenia i w jakim stanie technicznym znajdowat sie w tym momencie. Inny-
mi stowami, rozkiad ten jest nastepstwem zatozenia, ze wzgledna szybkos¢ zmniejszania
sie prawdopodobienstwa niezawodnej pracy wraz ze wzrostem czasu eksploatacji jest wiel-
koscig statg. Przyjecie, ze intensywnos¢ uszkodzen jest stata, jest rbwnowazne zatozeniu o
statosci fizycznych i chemicznych wtasnosci materiatow. W rzeczywisto$ci wszystkie urzag-
dzenia techniczne podlegajg zuzyciu i starzejg sie. Dlatego rozktad wyktadniczy okresu
niezawodnosci jest bardzo niedoktadnym przyblizeniem rzeczywistosci. W przypadku na-
rzedzi skrawajacych, przyktadami takich uszkodzeh moga by¢ ztamania wiertet o matych
Srednicach przy niskiej ich jakosci, btedach w procesie technologicznym ich wykonania i
niekorzystnych warunkach eksploatacji (niedoswiadczony operator, posuw reczny, zty stan
techniczny obrabiarki, wady w materiale potproduktu). Jakosciowo dobre narzedzia, moga
wykazywaé rozktad uszkodzen bardzo zblizony do wyktadniczego w przypadku, gdy pracuja
przy maksymalnych obcigzeniach dynamicznych i cieplnych [Kacew 1978].

Mechanizmy zuzywania sie ostrzy narzedzi skrawajacych

Przez zuzycie ostrza rozumie sie zaistniate zmiany geometryczne, zwigzane lub nie
zwigzane z ubytkiem materiatu, zmiany wtasnosci wywotane odksztatceniami, temperatura,
chemicznymi dziataniami osrodka wspotpracujgcego itp. Zuzycie ostrzy narzedzi skrawaja-
cych przebiega w warunkach szczegélnie duzych naciskow jednostkowych materiatu obra-
bianego i wysokich temperatur. W zwigzku z tym przebiegi zuzywania sie ostrzy majgq cha-
rakter ztozony, co jest spowodowane nie tylko sitowym dziataniem materiatu obrabianego na
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ostrze, ale rowniez dziataniem cieplnym, zjawiskami adhezji, dyfuzji i utleniania. Zjawiska te
wystepujg z réznym nasileniem zaleznym od parametrow skrawania, a zwtaszcza predkosci
skrawania, wtasnosci materiatu ostrza, materiatu obrabianego i wielu innych czynnikéw
[Dmochowski 1978].

Przez mechaniczne zuzycie rozumiemy skutki przekroczenia doraznej lub zmeczeniowej
wytrzymatosci ostrza, a takze skutki dziatania sit tarcia. Mechaniczne zuzycie $cierne wy-
stepuje wowczas, gdy zachodzi zjawisko usuwania czastek materiatu ostrza na skutek za-
czepiania sie mikronie réwnosci powierzchni wspétpracujacych, w wyniku czego wystepuje
mikroskrawanie, bruzdowanie i rysowanie powierzchni ostrza. Zuzycie wytrzymafosciowe,
bedace wynikiem przekroczenia wytrzymatosci doraznej lub zmeczeniowej, objawia sie w
postaci: wyszczerbien krawedzi ostrza dajacych pod mikroskopem charakterystyczne nie-
réwnosci krawedzi zwane szczerbatoscia, wykruszen obejmujacych nieco wieksze objetosci
materiatu ostrza w strefie styku z materiatem obrabianym, siegajacych poza te strefe wyta-
man oraz peknie¢ [Dmochowski 1978].

Zuzycie adhezyjne polega na zjawisku bardzo silnego taczenia sie¢ (sczepienia) czastek
materiatdw wspottracych pod wplywem sit przyciggania miedzyczasteczkowego. Nieustanne
niszczenie tych wigzan prowadzi do oddzielania czgstek materiatu ostrza.

Zuzyciem dyfuzyjnym nazywamy zmiany stanu ostrza wywotane dyfuzjg — przenikaniem
atomOw z materiatu ostrza do materiatu obrabianego (i odwrotnie), na skutek beztadnego
ruchu cieplnego atomoéw. Intensywnos¢ procesu dyfuzji zalezy od sktadu chemicznego sty-
kajacych sie cial, a w szczegdllnosci od gradientu stezenia pierwiastkow dyfundujacych na
granicy styku powierzchni oraz od temperatury. W wyniku dyfuzji ulegajg zmianie wtasnosci
warstwy wierzchniej ostrza, co wywiera okreslony niekorzystny wptyw na wtasnosci skrawne
ostrza.

Zuzycie cieplne ostrza polega na zmianach wtasnosci materiatu wywotanych przekrocze-
niem dopuszczalnych temperatur skrawania. W wyniku dziatania zbyt wysokich temperatur
zachodzg nieodwracalne gwaitowne zmiany strukturalne warstw wierzchnich ostrza, pogor-
szanie wtasnosci mechanicznych (twardosci, wytrzymatosci), moga wystgpi¢ znieksztatcenia
plastyczne ostrza. Wszystko to prowadzi do szybkiej utraty wtasnosci skrawnych i zniszcze-
nia ostrza.

Zuzycie chemiczne wywotane jest chemicznym dziataniem osrodka, polegajacym na nie-
ustannym tworzeniu i usuwaniu warstewek tlenkéw i innych zwigzkéw chemicznych na po-
wierzchniach styku ostrza z materiatem obrabianym. Utlenianie wystepuje szczegdlnie in-
tensywnie przy podwyzszonych temperaturach skrawania [Dmochowski 1978].

Niewatpliwie fragmentaryczny jest stan wiedzy na temat mechanizméw zuzywania sie
ostrzy w skrawaniu tworzyw drewnopochodnych. Na mozliwosé wystgpienia wysokotempe-
raturowego zuzywania chemicznego w skrawaniu drewna i ptyt wiérowych wskazat po raz
pierwszy Mouseev [1981]. Na podstawie ubytkow spoiwa w strefie zuzycia Stewart [1992]
postawit hipoteze o duzych bezposrednich wtasciwosciach utleniajagcych produktéw termicz-
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nej degradacji tworzyw drewnopochodnych w odniesieniu do materiatu narzedziowego,
prowadzacych do wysokotemperaturowej korozji materiatu ostrza. Badania nad wysokotem-
peraturowym oddziatywaniem tworzyw drewnopochodnych na materiat weglika spiekanego
w warunkach symulowanych prowadzono w dtugotrwatych analizach termicznych (do 11
godzin) w temperaturach do 850°C. Zaktadajac mozliwos$¢ wystepowania na ostrzu, w stre-
fie toczenia MDF, temperatury przekraczajgcej 1000°C, zwrécono uwage, ze mechanizmem
wysokotemperaturowej korozji materiatu ostrza moze byé¢ réwniez degradacja czastek we-
glika wolframu oraz natychmiastowa sublimacja [Reid i in. 1991, Stewart 1992]. Wyniki obli-
czen opartych na modelowaniu teoretycznym wskazujg, ze wydaje sie bezpodstawne zato-
zenie 0 mozliwosci wystgpienia na ostrzu, w skrawaniu przerywanym tworzyw drzewnych,
temperatury przekraczajgcej 1000°C [Porankiewicz 2003]. Najwczesniejsze prace wskazuja,
ze zuzywanie ostrza sktada sie z efektu sciernego, ktéremu towarzyszy cykliczne wykrusze-
nie strefy wierzchotkowej ostrza [Cukanov i Amalickij 1966]. Efekt zuzywania $ciernego
zostat udokumentowany zarejestrowanymi sladami kontaktu ostrza z twardymi czasteczka-
mi zanieczyszczen mineralnych. W skrawaniu ptyt wiérowych w formowaniu duzego zuzycia
na powierzchni przytozenia gidwng role odgrywa nie plastyczno-sprezysty kontakt ostrza z
obrabianym materiatem, lecz wiasnie obecnos¢ miedzy innymi twardych zanieczyszczen
mineralnych (Rys.6). Zuzywanie cierne jest dominujgce w skrawaniu drewna litego [Poran-
kiewicz 2003]. W skrawaniu tworzyw drewnopochodnych o matej wilgotnosci ponizej 5-7%
(w stanie bardzo suchym) pomiedzy ostrzem a materiatem obrabianym indukujg sie tadunki
elektrostatyczne, poniewaz drewno w tej postaci wykazuje bardzo duzy opdr elektryczny.
Wplyw wytadowan elektrostatycznych na przyspieszone zuzywanie ostrza, szczeg6lnie w
poczatkowej fazie, nie jest poparty wynikami badan [Stewart 1997].

Rys.6. Charakter deformacji materiatu obrabianego o r6znych wtasciwosciach:
a- plastycznych, b-plastyczno-sprezystych, c- sprezystych, oraz odpowiadajgca tym
deformacjom posta¢ zuzycia ostrza [Cukanov i Amalickij 1966, Porankiewicz 2003]

Badania zuzycia ostrzy wykazujg, ze w przewazajacej liczbie przypadkéw oméwione ro-
dzaje zuzycia nie wystepuja w sposob izolowany. W zaleznosci od wlasnosci materiatow
ostrza i materiatu obrabianego, naciskéw i temperatur skrawania rézne rodzaje zuzycia
moga wystepowaé jednoczesnie z réznym nasileniem. Zuzywaniu sie narzedzi ze stali
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szybkotnacych towarzysza odksztalcenia materiatu ostrza i niektére zmiany strukturalne w
warstwach wierzchnich ostrza, wywotane dziataniem temperatur. Przy zbyt wysokich tempe-
raturach, przekraczajacych wartosci dopuszczalne, moze wystapi¢ zuzycie cieplne. Zuzycie
wytrzymatosciowe wystepuje w ostrzach ze stali szybkotngcych, o niekorzystnym ksztatcie
ze wzgledu na wytrzymatosé, a takze przy zwiekszonej twardosci (kruchosci) materiatu
ostrza. W narzedziach z weglikbw spiekanych udziat poszczegélnych rodzajow zuzycia
zalezy w znacznym stopniu od predkosci skrawania, ktéra najsilniej wptywa na temperature
ostrza oraz od wiasnosci materiatu obrabianego. Zjawiska zuzycia wytrzymatosciowego
weglikbw spiekanych wystepuja w przypadku udarowych obcigzen ostrzy, drgan narzedzia i
przedmiotu obrabianego, podczas skrawania przerywanego, w warunkach udaréw ciepl-
nych, zwtaszcza podczas skrawania materiatdbw o wysokich wlasnosciach mechanicznych
[Dmochowski 1978].

Wplyw predkosci skrawania na trwatosé narzedzia

Jezeli w ustalonych warunkach skrawania (dla zatozonego materiatu obrabianego i
ostrza, geometrii narzedzia, statych parametrow — posuwu na ostrze, szerokosci i glteboko-
sci skrawania) przeprowadzimy préby trwatosci narzedzia, zmieniajac w kazdej kolejnej
probie tylko predkos¢ skrawania, otrzymamy doswiadczalng zaleznos¢ T=f(v). W szerokim
zakresie predkosci skrawania zalezno$¢ ta ma charakter niemonotoniczny z wyraznymi
wartosciami maksymalnymi i minimalnymi (Rys.7). Zawezajac zakres predkosci skrawania
do przedziatu, w ktérym zalezno$¢ jest malejaca mozna jg aproksymowac funkcjg o postaci:

Cr C.
T=v® lubv=T",

gdzie:
C+, C, — state zalezne od warunkéw obroébki,
s, m — wyktadniki potegowe wyznaczane doswiadczalnie s=1/m,
v — predkos¢ skrawania,
T — okres trwatosci.
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Rys.7. Zalezno$¢ pomiedzy trwatoscig a predkoscig skrawania otrzymana podczas toczenia
stali [Dmochowski 1978]

Z powyzszych zaleznosci wynika, ze gdy predkos¢ skrawania dazy do zera to trwatosé
dazy do nieskonczonosci oraz gdy trwatosé dazy do zera to predkos¢ skrawania do nie-
skonczonosci. Jednak praktyka skrawania nie potwierdza tych wnioskéw. Zgodnos¢ rze-
czywista krzywej wyrazajacej zwigzek v=f(T) z krzywg teoretyczng wystepuje tylko w nie-
wielkim stosunkowo zakresie predkosci skrawania i odpowiadajgcym im zakresie trwatosci
ustalonych doswiadczalnie. Pominiecie tego faktu moze prowadzi¢ do powaznych btedéw
obliczeniowych i fatszywych wnioskow. Na rys. 8 pokazano teoretyczny przebieg funkcji
v=f(T) w normalnym ukfadzie wspétrzednych prostokatnych i zakresy stosowalnosci wyzna-
czone skrajnymi punktami wartosci (vi, T1) i (V2, T2). W uktadzie logarytmicznym wspotrzed-
nych prostokatnych zaleznos¢ ta jest liniowa (Rys.8), szczegdlnie wygodna, gdyz upraszcza
wyznaczanie statej C, i wyktadnika m. Stata C, odpowiada wartosci rzednej v w punkcie T=1
osi odcietych (Ig C, = lg v + m Ig 1= Ig v), wykiadnik potegowy m jest wspétczynnikiem kie-
runkowym prostej, a wiec moze by¢ tatwo okreslony z zaleznosci m=tg ¢, gdzie ¢ jest katem
pochylenia prostej. Warto zwr6ci¢ uwage, ze wartos¢ m szczeg6lnie znacznie zalezy od
materiatu ostrza i jest tym wigksza, im wieksza jest odpornos¢ ostrza na dziatanie wysokich
temperatur. Im mniejsza warto$¢ wyktadnika m, tym mniejsze zmiany predkosci skrawania
wywotujg znaczne zmiany trwatosci narzedzia. W przypadku wyktadnika m=0,1 zmniejsze-
nie predkosci skrawania o0 13% spowoduje wzrost trwatosci o 300%. Chcac uzyskac taki
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sam wzrost trwatosci (o 300%) przy wyktadniku m=0,5 nalezy zmniejszy¢ predkosé skrawa-
nia az o 50% [Dmochowski 1978].
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Rys.8. Funkcja v=f(T) w logarytmicznym ukfadzie wspo&trzednych prostokatnych
[Dmochowski 1978]

Zatem zwiekszenie trwatosci mozna osiagna¢ przez zmniejszenie predkosci skrawania.
Nalezy jednak pamieta¢, ze nadmierne zwiekszenie trwatosci moze spowodowaé zbyt
znaczne wydtuzenie czasu maszynowedo operacji i w efekcie spadek wydajnosci obrébki.
W przypadku odwrotnym, zmniejszenie trwato$ci przez wzrost predkosci skrawania, spowo-
duje korzystne skrécenie czasu maszynowego operacji, ale jednoczesnie moze tak znacz-
nie zwiekszy¢ liczbe przestojow obrabiarki, niezbednych do wymiany stepionych narzedzi,
ze wydajnos¢ obrébki (jednostkowa) réwniez spadnie. Z tych rozwazan wynika, ze w zato-
zonych warunkach obrébki powinna istnie¢ taka trwato$¢ narzedzia, przy ktorej wydajnosé
jednostkowa bedzie najwieksza (Rys.9). Najmniejsze koszty operacji nie zawsze odpowia-
daja najwiekszej wydajnosci. Na rys. 10 przedstawiono zaleznos$¢ pomiedzy kosztem ope-
racji K, wydajnoscig obrébki W, czasem maszynowym t,;, a trwatoscig narzedzia T, predko-
Scig skrawania v, predkoscig obrotowg n i posuwem minutowym p.. W pewnych szczegol-
nych przypadkach, gdy w produkcji tworzg sie tzw. ,waskie gardta” powodujace przestoje
innych stanowisk roboczych, ekonomiczne trwatosci i predkosci odpowiadajg trwatosciom i
predkosciom najwiekszej wydajnosci [Dmochowski 1978].
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Trwalos$¢ ostrza jako podstawowe kryterium skrawalnosci ptyt
drewnopochodnych

Wiekszo$¢ autoréw jest zdania, ze najwazniejszym, a w kazdym razie niemozliwym do
pominiecia kryterium skrawalnosci jest trwatoS¢ narzedzi [Kiepuszewski i in. 1980, Dmo-
chowski 1978, Jemielniak 1998]. Trudno zakwestionowa¢ ten punkt widzenia rowniez w
przypadku skrawania tworzyw drzewnych. Wydaje sie catkiem oczywiste, ze mata trwato$¢
narzedzi (Swiadczaca o szybkim tempie zuzywania sie ostrzy) jednoznacznie wskazuje na
niski poziom skrawalnosci materiatu obrabianego. Zuzywanie sie narzedzi skrawajacych i
koszty (zarobwno bezposrednie jak i posrednie) z tym zwigzane stanowig z reguly istotny
problem w praktyce przemystowe;j.

Klasyczna procedura eksperymentalna badania trwatosci narzedzia prowadzi do wyzna-
czenia zaleznosci miedzy okresem trwatosci (odpowiadajgcego zatozonemu kryterium ste-
pienia), a predkoscig skrawania. Zaleznos¢ ta moze byé bezposrednio wykorzystywana do
poréwnywania skrawalnosci roznych materiatéw [Kiepuszewski i in. 1980].
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Rys.11. Wzgledny wskaznik skrawalnosci tworzyw drzewnych (trwato$¢ narzedzia podczas fre-
zowania) — wyjasnienie symboli ptyt w tabeli ponizej
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Ozr:]?gze- Opis ptyt drewnopochodnych

MK-I-01 ptyta pilsniowa surowa o sredniej gestosci MDF o grubosci 16 mm

MK-I-02 ptyta piléniowa o sredniej gestosci MDF laminowana o grubosci 16 mm

MK-1-03 ptyta pilsniowa surowa o wysokiej gestosci HDF o grubosci 3 mm

MK-I-04 ptyta pilSniowa o wysokiej gestosci HDF jednostronnie lakierowana o grubosci

3 mm

MK-I-05 ptyta piléniowa twarda o grubosci 5 mm

MK-11-01 ptyta wiérowa tréjwarstwowa surowa typu P4 o grubosci 18 mm
MK-11-02 ptyta widrowa tréjwarstwowa laminowana o grubosci 18 mm
MK-1I-03 ptyta wiérowa budowlana surowa MFP typu P5 o grubosci 18 mm
MK-11-04 ptyta tréjwarstwowa o ukierunkowanych widrach ptaskich OSB o grubosci 18
mm

MK-I11-01 lignofol arkuszowy krzyzowy z fornirow bukowych o grubosci 20 mm
MK-111-02 sklejka transformatorowa Elkon, krzyzowa, typu C2 o grubosci 20 mm
MK-I11-03 | sklejka suchotrwata, sosnowo-brzozowa o grubosci 18 mm

MK-111-04 | sklejka wodoodporna o grubosci 12 mm

MK-I1-05 | ptyta stolarska pigciowarstwowa o grubosci 18 mm

Przy okreslaniu wzglednych wskaznikoéw skrawalnosci badanych ptyt drewnopochodnych
przyjeto materiat odniesienia oznaczony MK-1-01, czyli standardowa, komercyjng piyte pil-
Sniowg MDF. Dlatego ten materiat posiada wartos¢ 100% wskaznika skrawalnosci (Rys.11).
Oczywiscie wyzsza wartos¢ wzglednego wskaznika oznacza lepszg skrawalnos¢ dla dane-
go kryterium [Gorski i in. 2013].

Z powyzszej analizy wynika, ze ptyty pilSniowe produkowane metodg suchg odznaczajg
sie stosunkowo wysokg wzgledng skrawalnoscig okreslong na podstawie kryterium zwigza-
nego z trwatoscig narzedzi. Najwyzsze wartosci uzyskano dla ptyty HDF, gdzie wzgledny
wskaznik wynidst powyzej 400%. Wysokie wartosci uzyskano rowniez dla sklejek oraz dla
ptyty stolarskiej. Zdecydowanymi przegranymi w tej klasyfikacji sa ptyty wiérowe tréjwar-
stwowe. Ich bardzo staba ocena (0k.2%) jest wynikiem przyspieszonego tempa zuzywania
sie ostrza spowodowanego zawartoscig zanieczyszczen mineralnych w tych materiatach.

Literatura

Cukanov Y.A., Amalickij V.V., 1966: Obrabotka rzezaniem drevesnostruzhechnykh plit.
Izd. Lesn. Prom., Moskva

Dmochowski J., 1978: Podstawy obrobki skrawaniem. Panstwowe Wydawnictwo Nauko-
we, Warszawa



-78 -

Gorski J., Jemielniak K., Nicewicz D., Boruszewski P., Czarniak P., Rogozinski T.,
Wilkowski J., Monder S., Podziewski P., Szymanowski K., 2013: Skrawalnos¢
ptyt drewnopochodnych. Sprawozdanie merytoryczne z realizacji grantu badawcze-
go wiasnego Nr N N309007537

Jemielniak K., 1998: Obrobka skrawaniem. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

Kacew P.G., 1978: Kontrola narzedzi skrawajacych metodami statystycznymi. Wydawnic-
two Naukowo Techniczne, Warszawa

Kiepuszewski B., Legutko S., Wieczorkowski K., 1980: Skrawanie metali. Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej

Mouseev A.V., 1981: Iznostoikost derevorezhushchego instrumenta. Lesnaja Promyshlen-
nost, Moskva

Porankiewicz B., 2003: Tepienie sie ostrzy i jakos¢ przedmiotu obrabianego w skrawaniu
ptyt wiérowych. Rozprawy Naukowe Zeszyt 341. Roczniki Akademii Rolniczej w
Poznaniu

Reid A.S., Stewart H.A., Rapp R.A., 1991: High temperature reactions of tungsten carbide-
cobalt tool material with MDF. Forest Products Journal 11/12: 12-18

Stewart H.A., 1992: High temperature halogenation of tungsten carbide kobalt tool material
when machining MDF. Forest Products Journal 10: 25-31

Stewart H.A., 1997: Possible relationship between electrical discharge and tool wear from
wood machining. 13" International Wood Machining Seminar. Vancouver, Kanada:
673-676



-79-

Tomasz Krystofiak, Barbara Lis, Stanistaw Proszyk, Monika Muszynska *

Kleje w technologiach oklejania ptyt MDF w prasach 3D

Na przetomie XX i XXI wieku odnotowano znaczacy rozwdj technologii uszlachetniania
powierzchni ptyt MDF poprzez oklejanie w prasach 3D. Do znaczacego postepu przyczynit
sie m.in. rozwoj produkcji ptyt MDF, ktorych ptaszczyznom mozna nadawac rézne ozdobne
profile, czesto o skomplikowanych ksztaftach, a nastgpnie okleja¢ dekoracyjnymi foliami
syntetycznymi lub okleinami naturalnymi w prasach 3D.

Wzbogacenie powierzchni ptytowych elementéw meblowych moze odbywaé sie dwojako
poprzez frezowanie ozdobnych profili lub przyklejanie do powierzchni ptyt dodatkowych
elementéw ozdobnych np. ramek lub listew. W technologii oklejania w prasach 3D Polska
zaliczana jest do potentatéw. Warto nadmienié, ze juz w 1998 roku w drzewnictwie polskim
pracowato ponad 60 pras 3D, co plasowato ten potencjat ha 3 pozycji na swiecie (Haczkow-
ski 1998). Wedtug szacunkowych danych liczba pras 3D zainstalowanych aktualnie w Pol-
sce wynosi ok. 200, co stanowi okoto 8% Swiatowego potencjatu wytwdrczego w tym wzgle-
dzie.

Do rozwoju technologii oklejania powierzchni ptyt w prasach 3D przyczynit sie rowniez
postep w zakresie urzadzen oraz klejow. Producenci pras 3D majg w swojej ofercie typosze-
regi pras, od relatywnie mato skomplikowanych do najbardziej rozwinietych, wysoko zme-
chanizowanych i zautomatyzowanych. Starajg sie odpowiada¢ na wymagania rynku, po-
przez ciggte dostosowywanie oferty do potrzeb uzytkownikéw. Poprzez takie rozwigzania
techniczne jak np. automatycznego uktadania oklejanych elementéw w prasie (,multi-lay-
up”), lub podparcia (,multi-pin”) czy tez obrotnicy elementéw (,multi-turning”) lub system
Lwin-tray” uzyskuje sie wysoka wydajnosé i ekonomicznos¢ produkcji. W rozwigzaniu prasy
3D w wers;ji rotacyjnej stosowana jest uniwersalna, obustronna paleta robocza. Po wysunie-
ciu z prasy w kierunku obszaru zatadunku, catg gotowg partie mocuje sie i obraca wokot
diuzszej osi. Spodnia strona palety znajduje sie wowczas na gorze, w kierunku do operato-
ra. Poprzednio oprézniona badz obrécona partia czeka w tym czasie pod stotem roboczym
do momentu, gdy nastepna partia zostanie juz natozona, pokryta folig i przetransportowana
do prasy (Huber 2002).

Innym rozwigzaniem technicznym znacznie utatwiajagcym funkcjonowanie pras 3D jest
opatentowany przez firme Birkle magnetyczny ukfad podkiadek do prasowania ,multi-pin”.
System ten oparty jest na podktadkach zbudowanych na bazie magnesu, w postaci matych
pojedynczych wysuwanych kostek lub trzpieni, umozliwiajgcych dowolne formowanie kaz-
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dego nawet najbardziej skomplikowanego ksztattu, na stotach zatadowczych. Jest to roz-
wigzanie tanie, o prostej budowie, mogace z powodzeniem zastgpi¢ tradycyjne podktadki,
ktére w praktyce bywajg czesto kitopotliwe. Zaletg tego rozwigzania jest mozliwos¢ wielo-
krotnego wykorzystywania tych samych podktadek do réznych ksztattéw w zaleznosci od
potrzeb produkcyjnych (Anonim 2002).

Procesy oklejania powierzchni ptytowych elementéw meblowych foliami PVC w r6znych
rozwigzaniach technicznych, wraz z charakterystykami poszczeg6lnych klejéw przedstawiono
w licznych publikacjach m.in. Hippold 1998, Proszyk i Bernaczyk 1995a, b. Z analizy danych
literaturowych, ofert katalogowych oraz rozwigzan przemystowych wynika, ze w zaleznosci od
technologii oklejania powierzchni elementéw ptytowych foliami PVC, a przede wszystkim tem-
peratury prasowania, stosowane sg rozmaite srodki wigzace, ktére w zaleznosci od podstawo-
wej bazy polimerowej mozna zakwalifikowa¢ do grupy: modyfikowanych PVAC, dyspersyjnych
PUR oraz opartych na kopolimerach EVA. Wiasciwosci wybranych klejow do oklejania po-
wierzchni elementéw ptytowych foliami PVC podano w tabeli 1. Procesy oklejania w prasach
3D prowadzone sg w réznorodnych rozwigzaniach technologicznych, przede wszystkim w
zakresie wywierania cisnienia prasowania (membranowe lub bez membranowe) oraz przeka-
zywania ciepta np. systemy wodne, z promiennikami IR, oporowe oraz z ogrzewaniem kontak-
towo-konwekcyjnym (Mastowicz 1998). Przyktadowo w tabeli 1 podano podstawowe cechy
aplikacyjne i uzytkowe klejow przeznaczonych do oklejania elementéw ptytowych foliami PVC
w prasach 3D.

Podstawowymi klejami stosowanymi w prasach 3D sg dyspersje PUR, stosowane zaréw-
no w wersji jedno-, jak i dwukomponentowej. Jonometryczne dyspersje PUR wytwarzane sg
w procesie reakcji rozpuszczonych w acetonie poliestrow lub polieteroli z nadmiarem diizo-
cyjanianu. W celu uzyskania polimeru PUR, powstaty prepolimer reaguje z segmentem
tancucha, zawierajacego grupy jonowe, ktére zapewniajg pOzniejsza stabilizacje w fazie
wodnej. Po dodaniu wody do roztworu acetonu powstaje dyspersja, z ktérej nastepnie odpa-
rowuje sie zbedny juz rozpuszczalnik. Mozliwe jest wytworzenie dyspersji poliuretanowych o
zawartosci s.s. do 60%. Poniewaz jednak ich dalsze stosowanie w produkcji nastrecza
pewne trudnosci, uzywane sg zwykle dyspersje o zawartosci s.s. ok. 40%. Dyspersje PUR
charakteryzujg sie wysoka stabilnoscig chemiczng, dobra zdolnoscig tworzenia warstwy
klejowej, bardzo dobra aktywacja termiczng oraz odpowiednig wytrzymatoscig poczatkowa.
Istotng i zastugujaca na podkreslenie wiasciwoscig omawianych polimeréw jest ich dobra
aktywacja termiczna. Dostarczone do spoiny ciepto powoduje rozluznienie krystalicznych
poliestrowych segmentéw poliuretanu. Poprzez to klej moze zwilza¢ powierzchnie nakleja-
nej folii, co stanowi fundamentalny warunek uzyskania nalezytej adhezji i trwatego potacze-
nia materiatow (Hippold 1998).

Problematyke klejow stosowanych w procesie oklejania elementéw ptytowych w prasach
3D przedstawiono m.in. w artykutach (Erb 1998, Hippold 1998, Terfloth 1998, Bekas 2003a,
b).
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Tabela 1

Ogolna charakterystyka klejow przeznaczonych do oklejania powierzchni elementéw
ptytowych foliami PVC w prasach 3D

Rodzaj kleju
Cechy aplikacyjne i uzytkowe
klejow Dyspersyjne PUR Reaktywne
(1-lub2K) HM-PUR HM-EVA
Nanoszenie kleju przez tak tak nie
uzytkownika
Dodatek srodka sieciujgcego 2K- tak nie V nie
Metoda nanoszenia natryskowo walcami walcami lub
raklem
Ograniczony czas 2K —tak tak nie
przydatnosci do stosowania 1 K = nie
Czas uzyskiwania koncowej 2
wytrzymatosci spoin [h] 2 2 24
Odpornos¢ chemiczna spoin wysoka wysoka niska
Wodoodpornosé spoin :
(wg EN 68 930) tak tak nie
Termoodporno$¢ spoin [°C] 80-120 80 -110 60
Wytrzymato$¢ na oddzieranie 36 11.6 9.2
(wg EN 53 282), [N/cm] ' ' '

D'w systemach aplikacji typu ,extruder”, $rodek sieciujacy dozuje uzytkownik
2 zwigzany z czasem rekrystalizacji kopolimeru EVA

Podstawowym materiatem do oklejania elementéw ptytowych w technologii pras 3D sg
folie PVC. Wedtug szacunkowych danych (Anonim 1999) stanowi ona ok. 90% uzytych do
oklejania materiatéw. Folie PVC stanowig w procesie prézniowego oklejania nie tylko mate-
riat dekoracyjny, ale rowniez powinny wykazywac wiele korzystnych wtasciwos$ci estetyczno-
dekoracyjnych, uzytkowych oraz istotnych pod wzgledem ochrony srodowiska naturalnego.

Paleta oferowanych wzoréw folii jest w stanie spetni¢ r6znorodne oczekiwania projek-
tantow mebli i wyposazenia wnetrz. Asortyment wyrobow obejmuje r6znorodne wzornictwo
jedno- i wielobarwne, efekty specjalne, zroznicowany stopien potysku (nawet w wersji wyso-
ki potysk) lub tez reprodukcje drewna, kamieni, tkanin, ktére odzwierciedlajg wyglad surow-
cOw naturalnych. Wszystkie rodzaje wyrabianych folii otrzymujq fakture, a poprzez dodat-
kowe lakierowanie uzyskuje sie wydatne polepszenie wtasciwosci uzytkowych powierzchni.
Warstwa naktadanego w warunkach technologicznych przez producenta folii srodka pro-
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adhezyjnego (primer), zapewnia uzyskiwanie spoin o wysokiej termoodpornosci w zakresie
80-120°C. Wzory z nadrukiem otrzymujg dodatkowsg istotng ochrone przed sScieraniem,
poprzez zastosowanie przezroczystej folii nawierzchniowej.

Produkcja folii surowej odbywa si¢ metodg kalandrowania, poniewaz jedynie ona gwa-
rantuje uzyskanie wymaganych wiasciwosci do dalszej obrobki i przetwérstwa. Po wymie-
szaniu i wstepnym zzelowaniu komponentéw nastepuje wtasciwe formowanie folii surowej
na linii kalandrowania. W kolejnym cyklu produkcji tagczone sg zasadniczo dwie warstwy folii
surowej w jedng, o grubosci finalnej 0,3 . 0,4 mm z réwnoczesnym fakturowaniem. W przy-
padku wzoréw dekoracyjnych zachodzi dodatkowo naprasowywanie przezroczystej folii
nawierzchniowej. Proces produkcyjny kornczy uszlachetnianie powierzchni prawej lakierem
oraz lewej srodkiem proadhezyjnym (Altmann 1998a, b). Prowadzone sa zakrojone na sze-
roka skale prace nad modyfikowaniem folii PVC. Dziatania te koncentrujg sie w istotnej mie-
rze na opracowaniu sktadu mieszanek polimerowych folii PVC, ukierunkowanych zaréwno
na kwestie ekologiczne jak i poprawe witasciwosci, ktére obejmujg w pierwszym rzedzie
testowanie i wdrazanie do praktyki r6znego rodzaju nowych generacji plastyfikatoréw, stabi-
lizator6w, antyutleniaczy, systemow barwigcych wzbogacajacych oferty dekoracyjne, uak-
tywnianiu powierzchni za pomocg promotoréw adhezji, a co za tym idzie poprawienie po-
datnosci na klejenie oraz obnizeniu grubosci do poziomu wartosci 0,30 mm (Obt6j-Muzaj,
Swierz-Motysia i Szabtowska 1997).

Zasygnalizowany pokrétce stan technologii uszlachetniania ptyt MDF poprzez oklejanie
ich powierzchni foliami w technologii pras 3D nie znalazt szerokiego odbicia w publikacjach
naukowych. Na podstawie analizy danych literaturowych stwierdzono, ze dotychczas dru-
kiem ukazato sie zaledwie kilkanascie opracowan, tak o charakterze popularyzatorskim, jak i
naukowym i to gtéwnie w wydawnictwach krajowych (Proszyk i Bernaczyk 1995a, b, Hacz-
kowski 1998, Mastowicz 1998, Proszyk i Krystofiak 2004, Krystofiak, Proszyk i Lis 2005,
Krystofiak i in. 2005).

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze stosowane w technologii oklejania ptyt MDF foliami
termoplastycznymi kleje dyspersyjne PUR w wersji jedno- i dwukomponentowej umozliwiajg
uzyskiwanie spoin o dobrych parametrach odpornosciowych.
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Maria Antoni Hikiert’

Czy przemyst ptyt drewnopochodnych w Polsce moze
wplynaé na rozwoj budownictwa z drewna i materiatow
drewnopochodnych?

Nieco historii

Ptyty drewnopochodne byty od dawna stosowane w budownictwie. Rodzaje tych zasto-
sowan mozna uporzgdkowac w nastepujacy sposob:

— budownictwo szkieletowe o szkielecie z drewna lub innych materiatow,
— konstrukcje z drewna i materiatbw drewnopochodnych,

— wewnetrzne roboty wykonczeniowe w budownictwie,

— ptyty na rusztowania i szalunki do betonu.

Dwa pierwsze rodzaje wigza sie ze wznoszeniem bryty budynku. Kolejny dotyczy rob6t
pomontazowych i wykonczeniowych, a ostatni to zastosowania pomocnicze. Trudno sigga¢
do zamierzchtej przesztosci, bo najstarsza gataz ptyt drewnopochodnych jaka jest sklejka,
powstata u schytku XIX wieku. Historia przemystowego rozwoju sklejki obejmuje niewiele
ponad 100 lat, a dla innych rodzajéw ptyt, znacznie mniejszy okres czasu. Méwigc o ptytach
drewnopochodnych i ich zastosowaniach w budownictwie, nalezy wiec rozpatrywaé¢ okres co
najwyzej minionego wieku i bra¢ tez pod uwage réznorodnos¢ piyt.

Z uwagi na technologie produkciji, ptyty dzieli sie na trzy podstawowe grupy.

Najstarszg z nich jest sklejka, o ktorej juz wspomniano.

Ptyty pilsniowe twarde i porowate produkowane metodg mokrg, wynaleziono w latach
trzydziestych ubiegtego wieku.

Piyty widrowe, ktére "wymyslono" gtéwnie dla meblarstwa, sg najmiodsza dziedzing i
technologia branzy. Powstaty w latach czterdziestych ubiegtego stulecia. Praktycznie w
oparciu o bardzo zblizong technologie, zwang metoda suchg, produkowane sa tez znacznie
pdzniej powstate ptyty MDF i OSB. Trzeba zada¢ w tym miejscu pytanie: Czy ptyty dla
meblarstwa i ptyty dla budownictwa, to ten sam materiat?

Piyty dla meblarstwa roznig sie wtasciwosciami od tych, ktore sa uzytkowane w budow-
nictwie. Rozw0j w tej dziedzinie nastepowat réwnolegle z rozwojem zastosowan w produkcji
mebli. Ich przeznaczenie determinowato stosowanie réznych proceséw produkcji. Dla ptyt
budowlanych stosuje sie np. skuteczniejsze srodki hydrofobowe i mniej lub bardziej wodo-
odporne kleje. Jest to zresztg oczywiste, gdyz inne wymagania sg stawiane meblom a zu-
petnie inne elementom budowlanym. Dla petnego przedstawienia wymagan dla ptyt w za-
leznosci od zastosowan i wynikajacych z tego réznic, nalezatoby postuzy¢ sie odpowiednimi

’ mgr inz. Maria Antoni Hikiert, maria.hikiert@ obrppd.com.pl
Osrodek Badawczo-Rozwojowy Przemystu Ptyt Drewnopochodnych sp. z 0.0., ul. Mickiewicza 10a,
83-262 Czarna Woda, tel. 0-58 5878216, www.obrppd.com.pl
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normami i wiedzg akademicka, czego nie mozna przedstawi¢ w krétkim artykule. Dla przy-
ktadu normy europejskie wyodrebniajg ptyty dla r6znych zastosowan, przy czym dla samych
zastosowan konstrukcyjnych w budownictwie istniejg cztery grupy klasyfikujace piyty w za-
leznosci od przenoszonych obcigzen i srodowiska (suche, wilgotne).

Z uwagi ha zastosowania ptyt w budownictwie, wydziela si¢ dwie podstawowe grupy:

1. ptyty przenoszace obcigzenia, stosowane do konstrukcji budynku,
2. panele niekonstrukcyjne - izolacyjne i do wykonczenia wewnetrznego.

Dzi$§ mozna wznies¢ dom jednorodzinny w konstrukcji szkieletowej stosujac tylko ele-
menty wykonane z ptyt drewnopochodnych. Jest to mozliwe, chociaz z pewnoscia nie naj-
tansze rozwigzanie.

W budownictwie, przede wszystkim jednorodzinnym, ptyty drewnopochodne zaczeto sto-
sowa¢ w Ameryce Potnocnej wiasnie w systemie budownictwa szkieletowego. Ich bezspor-
ng zaletg byta mozliwos¢ szybkiego wykonania, szczelnego i znacznie wzmachiajacego
konstrukcje poszycia drewnianego szkieletu. Poczatkowo stosowano w tym celu sklejke
wodoodporng. P6zniej w poszukiwaniu tanszego materiatu, zastosowano tzw. ptyty wielko-
ptatkowe, ktére ustapity miejsca powszechnie dzis stosowanym ptytom OSB. W Europie
ptyty te zaczeto produkowac i stosowac stosunkowo niedawno, bo w latach 90-tych ubiegte-
go wieku.

Dziatania SPPDwP na rzecz rozwoju budownictwa z drewna i mate-
riatbw drewnopochodnych w Polsce

Stowarzyszenie Producentéw Pyt Drewnopochodnych w Polsce postepujac zgodnie ze
statutem podejmuje szereg dziatan, ktérych celem jest rozwoj rynku ptyt drewnopochod-
nych, takze tych z przeznaczeniem dla budownictwa. Od wielu lat SPPDwP finansuje
uczestnictwo swoich przedstawicieli w pracach Polskiego Komitetu Normalizacyjnego, mig-
dzy innymi Komitetu Technicznego-215 do spraw konstrukcji z drewna i materiatbw drewno-
pochodnych. Od chwili przystapienia naszego kraju do Unii Europejskiej, obowigzujg nas
Europejskie Normy. W wielu dziedzinach gospodarki normy nie sg obowigzkowe, ale w
budownictwie, gdzie konieczne jest wykonanie obliczer statycznych projektowanych bu-
dowli normy sg podstawg dziatania. Poniewaz w roznych krajach Europy wystepujg zrézni-
cowane warunki klimatyczne i wigzace sie z tym obcigzenia budynkéw, np. sniegiem, wia-
trem itp. obowigzuja dla wszystkich panstw cztonkowskich ujednolicone wytyczne w formie
Eurokodu 5. Do Eurokodu kazdy kraj moze wprowadzi¢ w formie zatacznika krajowego cha-
rakterystyczne wiasciwosci uzytkowanych materiatbw. Miedzy innymi tymi sprawami zaj-
muje sie w ramach PKN Komitet Techniczny -215. Warto w tym miejscu zaznaczyé, ze na
tegorocznych targach Budma, zostata zaprezentowana i udostepniona do sprzedazy ksiaz-
ka autorstwa dr inz. Ewy Kotwicy i dr inz. Wiadystawa Nozynskiego zatytutowana ,Konstruk-
cje drewniane — przykfady obliczen”. Ksiazka sfinansowana zostata i wydana staraniem
Stowarzyszenia Producentow Piyt Drewnopochodnych w Polsce i zawiera tez przykiady
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obliczen konstrukcji z uzyciem piyt. Autorzy sg cztonkami Komitetu Technicznego 215 PKN.
Rok wczesniej staraniem Stowarzyszenia wydany zostat ,Przewodnik po ptytach drewnopo-
chodnych”, ktéry przedstawia wszystkie rodzaje piyt, takze tych przeznaczonych na rynek
materiatbw budowlanych.

Trendy rozwoju budownictwa opartego o drewno i materiaty drew-
nopochodne na swiecie

W okresleniu ,budownictwo oparte o drewno” mieszcza sie co najmniej trzy technologie:

— budownictwo z drewna litego,

— budownictwo szkieletowe z drewna i materiatéw drewnopochodnych z konstruk-
cyjnym szkieletem z drewna lub materiatéw drewnopochodnych,

— budownictwo oparte o ptyty konstrukcyjno izolacyjne SIP.

Budownictwo z drewna litego jest najstarszym sposobem wznoszenia domoéw. Plyty
drewnopochodne sg w nim wykorzystywane co najwyzej do wykonczenia wnetrz, ewentual-
nie na poszycia potaci dachu. Zajmuje ono stabilna, nieco niszowa pozycje. Nie nastepuje w
tej dziedzinie znaczacy rozwdj i takiego rozwoju trudno sie spodziewaé, chociazby ze
wzgledu na ograniczone zasoby surowca.

Budownictwo o szkielecie drewnianym z wykorzystaniem materiatbw drewnopochodnych
na poszycie scian, stropéw i dachu jest dominujgcym sposobem wznoszenia doméw jedno-
rodzinnych w wielu krajach. Nastepuje jego stopniowa ekspansja do tych rejonéw $wiata,
gdzie dotychczas dominowato budownictwo tradycyjne. Zdobywa ono rynek z uwagi na
swoje zalety. Jest stosunkowo tanie, szybkie i z tatwoscig spetnia wymagania izolacyjnosci
cieplnej budynku.

Budownictwo oparte o ptyty konstrukcyjno-izolacyjne SIP jest najmtodszym sposobem
prefabrykacji domow z uzyciem drewna i materiatdbw drewnopochodnych. Piyty SIP wyko-
nuje sie najczesciej w oparciu o ptyty OSB stanowigce oktadziny zewnetrzne sciany, w kt6-
rej materiatem izolacyjnym jest pianka poliuretanowa, rzadziej styropian. Pianka spetnia tez
role lepiszcza spajajacego element w catos¢. Bardzo dynamiczny rozwdj tego rodzaju bu-
downictwa obserwuje sie w USA i Kanadzie. Wypiera ono stopniowo budownictwo szkiele-
towe. Jest od niego tansze, a parametry cieplno izolacyjne budynku nie ustepujg tradycyj-
nym domom o konstrukcji szkieletowej. Nalezy sie spodziewac, ze takze w Europie nastgpi
niebawem w tej dziedzinie rozwd;.

Konkluzja

W dziedzinie produkcji mebli, Polska w stosunkowo krotkim czasie stata si¢ jednym z eu-
ropejskich, a takze $wiatowych lideréw. Dynamiczny rozw¢j polskiego meblarstwa byt moz-
liwy dzieki rozwojowi produkcji ptyt drewnopochodnych ukierunkowanych z przeznaczeniem
przede wszystkim dla meblarstwa. Jeszcze niedawno przemyst meblowy pochianiat 95%
produkowanych w Polsce ptyt, podczas gdy w krajach starej unijnej 15-ki udziat ten wynosit
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50-60%. Budownictwo za$ wykorzystywato tam 30-50%. Mowigc o dynamicznym rozwoju
meblarstwa w naszym kraju trzeba podkresli¢, ze jest on praktycznie do dzi$ ukierunkowany
przede wszystkim na eksport. Rynek krajowy mebli rozwija si¢ oczywiscie, ale juz nie tak
bardzo dynamicznie. Czy jest zatem mozliwy znaczacy rozwdj konsumpcji ptyt budowla-
nych? Rozwdj ten nastepuje, o czym Swiadczy moze nie az tak dynamiczny jak to byto w
przypadku meblarstwa, ale wyrazny wzrost produkcji i konsumpcji ptyt drewnopochodnych
przeznaczonych dla tej dziedziny gospodarki. Producenci ptyt sa do wzrostu zapotrzebowa-
nia w budownictwie przygotowani. Kazdy z koncernéw produkujgcych ptyty wiérowe wytwa-
rza ptyty spetniajace wymagania normy w klasie P5, od niedawna znacznie zwiekszyta sie
podaz ptyt OSB dzieki uruchomionej drugiej w naszym kraju linii ich produkcji w Strzelcach
Opolskich. W lipcu ruszyta pierwsza w naszym kraju linia LVL o rocznej zdolnosci produk-
cyjnej 80 tys m®. Przemyst pltyt drewnopochodnych jest zatem na rozwéj w budownictwie
przygotowany. Juz ten fakt przesadza, ze moze on pozytywnie wptyna¢ na ten rozwoj. Aby
jednak rozkwit nastgpit, konieczne jest szeroko zakrojone dziatanie informacyjno-
edukacyjne, ktére zmienitoby nastawienie spoteczehnstwa do budownictwa z drewna i mate-
riatbw drewnopochodnych. Moim zdaniem jest ono weciaz troche sceptyczne i aby je
uksztattowac inaczej, trzeba wykorzysta¢ wszystkie mozliwosci jakie mamy w branzy. Trze-
ba rozpoczaé szeroko zakrojong dtugoterminowsg akcje informacyjna, edukacyjng i propa-
gandowg z udziatem srodowisk uczelni, instytutow i osrodkéw badawczo-rozwojowych oraz
samych fabryk.
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PERSONALIA

Nowy dziekan Wydziatu Lesnego Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu

W marcu br. Wydziatowa Komisja Wyborcza Wydziatu Lesnego Uniwersytetu Przyrodni-
czego w Poznaniu ogtosita ze prof. dr hab. Piotr takomy zostat wybrany nowym dziekanem
Wydziatu Lesnego UP w Poznaniu.

Zastapi petnigcego od 2008 r. funkcje dziekana prof. dr hab. Romana Gornowicza, ktéry
25 lutego br. wybrany zostat na Prorektora ds. Kadr i Rozwoju Uczelni.

Piotr takomy pracuje w Katedrze Fitopatologii Le$nej. Specjalizuje sie w badaniach grzy-
béw — patogendw drzew i biopreparatdéw chronigcych przed ich rozwojem.

Zrédfo: www.drewno.pl
A.F.

Zmiany w radzie nadzorczej i zarzadzie Pfleiderer Grajewo
S.A.

Dnia 30 stycznia 2015r. nadzwyczajne walne zgromadzenie akcjonariuszy Pfleiderer
Grajewo S.A podjeto decyzje o zmianie cztonkéw rady nadzorczej. Do rady nadzorczej po-
wotani zostali dr Paolo Antonietti i dr Michael F. Keppel. Zgodnie z komunikatem spétki od-
wotanym cztonkom rady nadzorczej zostang powierzone w przysztosci funkcje zarzadcze w
strukturach Pfleiderer Grajewo S.A.

Na poczatku lutego br. nastgpita zmiana w radzie nadzorczej Pfleiderer Grajewo S.A.
Kluczowe pozycje zostaty powierzone niemieckim menedzerom, kt6rzy do konca stycznia
wchodzili w skfad rady nadzorczej. Nowym prezesem Pfleiderer Grajewo S.A zostat Michael
Wolff. Dotychczasowy szef firmy, Wojciech Gatkiewicz objat stanowisko cztonka zarzadu ds.
transformacji. Wedtug Pfleiderer GmbH, ktoéry posiada 65% udziatébw Pfleiderer Grajewo,
zmiany majg na celu usprawnienie zarzadzania i dziatalnosci obu firm oraz przyspieszenie
proceséw decyzyjnych. Zgodnie z informacjg podang przez Paolo Antoniettiego, przewodni-
czacego rady nadzorczej spotki, sktad rady nadzorczej oraz zarzadu Grajewo przypomina
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scisle strukture Pfleiderer GmbH co przyczyni sie do poprawy dopasowania strategicznego
oraz sprawi, ze wspotpraca operacyjna pomigdzy dwiema firmami stanie si¢ jeszcze bar-
dziej efektywna.

Po przeprowadzonych zmianach Gerd Schubert powotany zostat do petnienia funkcji dy-
rektora operacyjnego. Sktad zarzadu uzupetniajg: Rafat Karcz — dyrektor finansowy, Dariusz
Tomaszewski — dyrektor sprzedazy oraz dotychczasowy prezes Wojciech Gatkiewicz, ktory
petni funkcje cztonka zarzadu — dyrektora ds. transformacji, odpowiedzialnego za integracje
kulturowg oraz proces transformacji w regionach Wschodniej i Zachodniej Europy (Pfleide-
rer East, Pfleiderer West).

Dzieki wprowadzonym zmianom Grupa Pfleiderer planuje uzyska¢ do konca 2017r.
oszczednosci ha poziomie 15 min Euro. Dodatkowo bedzie mogta realizowa¢ swoje cele
finansowe i rozwojowe, a takze wzmocni strategiczng pozycje jednego z wiodacych produ-
centow materiatbw drewnopochodnych w Europie.

Zrédfo: www.drewno.pl
A.F.
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KONFERENCJE | ZEBRANIA

46. Walne Zebranie cztonkéw Stowarzyszenia
Producentéw Ptyt Drewnopochodnych w Polsce

Dnia 20 marca br. odbyly sie obrady 46. walnego zebrania czionkéw Stowarzyszenia
Producentéw Pyt Drewnopochodnych w Polsce. Role gospodarza petnit Kronopol Sp. z
0.0., ktéry 19 marca zaprosit cztonkéw do zwiedzania fabryki.

Podczas obrad obecni cztonkowie oraz reprezentanci firm cztonkowskich mieli mozliwosé
wystuchania informacji o systemie sprzedazy drewna w roku 2015. Andrzej Ballaun, dyrek-
tor Biura Marketingu Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych bardzo szczegétowo omowit
sytuacje surowcowa. Poinformowat, ze zmiana zasad sprzedazy drewna, jaka nastgpita od
2013 roku ustabilizowata rynek oraz poziom cen, jednakze trudno zaspokoi¢ zadania prze-
mystu drzewnego w stosunku do uwag wysuwanych do kolejnych rozporzadzen dyrektora
generalnego Laséw Panstwowych z jednoczesnym zaspokojeniem wytycznych UOKIK i NIK
do sposobu ustalania zasad sprzedazy. Branza ptyt i sklejek ze wzgledu na wykorzystanie
bardziej dostepnych asortymentéw drewna nie odczuwa znacznego deficytu surowca, dla-
tego Andrzej Gajewski zgtosit projekt uchwaty dotyczacy poparcia przez Stowarzyszenie
aktualnie funkcjonujacego systemu sprzedazy drewna i woli czynnego uczestniczenia w
udoskonalaniu systemu dla dobra sektora lesno-drzewnego w Polsce, ktéry po burzliwej
dyskusji przyjeto.

Transparentnie przedstawione sprawozdanie z dziatalnosci statutowej oraz sprawozdanie
finansowe przyczynito sie do udzielenia absolutorium Zarzadowi za dziatalnos¢ w roku
2014r. Przychylnie przyjeto informacje o planie opracowania monografii 0 przemysle ptyt i
sklejek. Zarzad poinformowat, ze w marcu wydana zostata ksigzka autorstwa Ewy Ingeborgi
Kotwica, Wtadystawa Nozyhskiego ,Konstrukcje drewniane- przyktady obliczen”. W planie
jest réwniez drugie wydanie ,Przewodnika po ptytach drewnopochodnych” ktéry cieszyt sie
duzym zainteresowaniem i przyjety zostat dobrymi recenzjami wsréd czionkéw.

Podczas obrad czionkostwo honorowe nadano Marianowi Kaczmarkowi, reprezentuja-
cemu przez wiele lat firme Kronopol. Grono cztonkoéw zostato powigkszone o osobe Miro-
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stawa Bruskiego, kierownika zaktadu certyfikacji wyrobéw OB-R PPD sp. z 0.0. Przyjeto
rezygnacje z cztonkostwa wspierajacego od Fibris S.A oraz Schattdecor Sp. z 0.0.
A.F.

Ogodlnopolska konferencja naukowo-techniczna , Sektor
leSno-drzewny w zrbwnowazonej gospodarce”

Dnia 9 kwietnia br. w Instytucie Technologii Drewna w Poznaniu odbyta sie Ogdlnopolska
konferencja naukowo-techniczna ,Sektor lesno-drzewny w zréwnowazonej gospodarce”.
Organizatorami konferencji byli: Polskie Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe, Instytut
Technologii Drewna oraz Stowarzyszenie Producentéw Pyt Drewnopochodnych w Polsce.
Patronat honorowy objeto Ministerstwo Gospodarki.

Celem konferencji byto wypracowanie wnioskéw dotyczacych warunkéw dalszego zrow-
nowazonego rozwoju sektora lesno drzewnego w Polsce, utatwiajgcych podejmowanie
przez przemyst trafnych decyzji, dotyczacych konkretnych inwestycji zwigzanych z rozwo-
jem.

W trakcie konferencji wygtoszono ponizsze referaty majace przedstawi¢ zagadnienia
zwigzane z dostepnoscig surowca drzewnego w Polsce.

— Lasy gtobwnym zrédtem zasobdéw surowca drzewnego w Polsce — stan aktualny i pro-
gnozy rozwoju. Jacek Przypasniak, Dyrekcja Generalna Lasow Panstwowych,

— Akumulacja zapasow drewna w polskich lasach wszystkich form wtasnosci — dane
drugiego cyklu Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu a podaz drewna. Ja-
nusz Dawidziuk, Biuro Urzgdzania Lasu i Geodezji Lesnej DGLP,

— Polski sektor drzewny w warunkach zmian na rynkach miedzynarodowych. Jarostaw
Kruk, Pfleiderer S.A.,

— Dokad zmierza polski sektor lesno-drzewny w warunkach rozwoju gospodarki. Wtady-
staw Strykowski, Instytut Technologii Drewna.

— Materiatowe i energetyczne zuzycie drewna na przykfadzie Niemiec i Austrii. Peter
Schwarzbauer, Uniwersytet Przyrodniczy i Zasobow Naturalnych, Wieden,

— Pozyskanie drewna z punktu widzenia przedstawicieli ruchéw ekologicznych. Ekono-
miczne konsekwencje potrzeb ochrony przyrody w Polsce. Piotr Mederski, Mariusz
Bembenek, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,

— Nowe technologie odbioru drewna stosowego i problemy z jego transportem. Jedrzej
Kasprzak, Kronopol sp. z 0.0.

Jacek Przypasniak, naczelnik Wydziatu Urzadzania Lasu w DGLP prezentujgc dane
zwr6cit uwage m.in. na fakt, ze wiasciwie doktadnie nie wiadomo ile drewna znajduje sie w
polskich lasach. Zasoby drewna, na ktérych opieraja sie wyliczane przez Lasy Panstwowe
etaty pozyskania, sa nizsze niz wedtug danych uzyskiwanych z Wielkoobszarowej Inwenta-
ryzacji Stanu Lasu.
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Waznym zagadnieniem jest rosnacy $redni wiek drzew, ktéry w ostatnich 14 latach
wzrést z 53 do 61 lat. Drzewostany w wieku ponad 100 lat zajmujg obecnie 16,5%, a prze-
sztorebne 6,2% powierzchni lesnej w znajdujacej sie w zarzadzie Laséw Panstwowych.
Trwajacy ciagly proces starzenia sie drzewostanéw i wzrost akumulacji drewna na pniu,
przy jednoczesnym braku nowych zalesieh moze sprawi¢, ze ustawowy wymaog utrzymania
duzej produkcyjnosci laséw moze by¢ trudny do wypetnienia. Dodatkowo przemyst drzewny
liczy¢ sie musi ze zmniejszaniem sie udziatu drewna sredniowymiarowego, ktére obecnie
stanowi gtébwny surowiec w przerobie masowym. Dodatkowym elementem jaki bedzie miat
wplyw na dostepnos¢ surowca jest rosnacy udziat laséw z ograniczeniami pozyskania
drewna. Juz dzi$, r6znego rodzaju formami ochrony objetych jest ok. 50% ich powierzchni.

Tak jak nie do konca wiadomo ile drewna jest w lasach, tak tez rozbiezne sg informacje
na temat niedoboru surowca na rynku. Wedtug réznych szacunkéw jest to obecnie 3-5 min
m® drewna, chociaz ze zgtoszen przedsiebiorstw jakie trafity do LP w ramach tzw. "puli in-
westycyjnej" wynika, ze nawet dodatkowe 18 min m® drewna zostatoby wchtoniete i przero-
bione przez nowe inwestycje.

Wediug Janusza Dawidziuka, dyrektora Biura Urzadzania Lasu i Geodezji Le$nej, cze-
sciowym remedium na te braki jest skierowanie uwagi przemystu na zasoby drewna znaj-
dujace sie w lasach prywatnych. Jego zdaniem zwiekszenie intensywnosci pozyskania w
tych lasach do poziomu obecnie realizowanego w lasach panstwowych moze dostarczyé na
rynek w kolejnych latach nawet 8 min m® surowca drzewnego.

Wiadystaw Strykowski, dyrektor Instytutu Technologii Drewna, méwit m.in. o koniecznosci
uwzgledniania kwestii spotecznych w kreowaniu rozwoju sektora lesno-drzewnego. M.in. o
potrzebie dziatah na rzecz zmiany postrzegania pozyskiwania drewna przez ogét spote-
czenstwa oraz urzeczywistnienia zrbwnowazonego korzystania z zasobéw lesnych.

Jarostaw Kruk, reprezentujacy firme Pfleiderer w swoim wystapieniu wskazywat na ko-
niecznos¢ zmian jakie na rynku surowca drzewnego wymusza koncentracja jego przerobu i
waska specjalizacja przedsiebiorstw. Kierunki tych zmian obejmowa¢ powinny zagadnienia
zwigzane ze standaryzacjg sortymentéw drzewnych, wdrazaniem nowoczesnych metod
pomiarowych drewna oraz logistyke dostaw.

Temat uzupetnit w swoim wystgpieniu Jedrzej Kasprzak z Kronopolu, ktéry przedstawit
doswiadczenia firmy zwigzane z testami nowoczesnych metod pomiaru i odbioru drewna,
(m.in. realizowanego w Polsce odbioru metodg ATRO oraz zautomatyzowanego pomiaru
drewna stosowego za pomoca howoczesnych technologii).

Peter Schwarzbauer z wiedehAskiego Uniwersytetu Przyrodniczego i Zasobow Natural-
nych, przedstawit w swoim referacie ocene kierunkéw rozwoju popytu na tradycyjne pro-
dukty drzewne oraz nowoczesne bioprodukty powstajace na bazie drewna. W swojej pre-
zentacji zwrocit rowniez uwage na nowy trend wsréd prywatnych wiascicieli terenéw lesnych
w Austrii i Niemczech, ktérzy nie sg zainteresowani pozyskiwaniem drewna ze swoich la-
sOw. Przy istniejgcym niedoborze drewna na rynku europejskim oraz zamykaniu sie trady-
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cyjnych zrodet importu surowca, sytuacja taka moze mie¢ katastrofalne znaczenie dla
przemystu drzewnego.

O pozyskaniu drewna z punktu widzenia organizacji ,ekologicznych” méwit Piotr Meder-
ski, przedstawiciel Zwigzku Stowarzyszen na rzecz Odpowiedzialnego Lesnictwa (FSC
Polska) wskazujac, ze organizacje te czesto uznajg rezygnacje z pozyskania drewna jako
jedyng metode ochrony laséw, nie liczac sie z kosztami oraz innymi podmiotami "korzysta-
jacymi" z laséw. Jako przyktad przedstawit wptyw jednego ze wskaznikéw FSC, ktéry naka-
zuje pozostawienie ok. 5% masy drewna pozyskiwanego na zrebie do naturalnego rozkfadu.
Wedtug zaprezentowanych obliczen, roczny koszt takiego dziatania oszacowany zostat na
150 min zt w samych Lasach PahAstwowych, nie uwzgledniajgc utraconych przychodéw
przemystu drzewnego.

W dyskusji emocjonalne byto wystgpienie Marka Kubiaka, prezesa Poltarexu, ktéry na-
kreslit sytuacje tartakow dziatajacych w sytuacji ciagtego niedoboru i niepewnosci dostaw
surowca. W ostatnim czasie wptyw na pogorszenie sie sytuacji miaty arbitralne decyzje
Lasow Panstwowych o wytaczeniu puli drewna "na nowe inwestycje", wskutek czego do-
tychczas dziatajace zaktady otrzymaty mniej drewna niz w latach poprzednich.

Podsumowujac konferencje Adam Wasiak, dyrektor generalny LP wyrazit poglad, ze ist-
nieje koniecznos¢ edukacji spoteczenstwa w zakresie znaczenia sektora le$no-drzewnego
dla dobrobytu kraju. W kwestii rosngcego parcia na ograniczenie pozyskania drewna, wska-
zat na mozliwos$¢ brania udziatu przez przemyst w procesie powstawania planéw urzadzenia
lasu, ktéry jest transparentny i dostepny dla kazdego.

W dyskusji na zakonczenie prof. Borecki z SGGW stwierdzit m.in. ze "zta legislacja
ochrony przyrody, zniszczy te przyrode". Z kolei prof. Piotr Paschalis-Jakubowicz zauwazyt,
ze "Lasy Panstwowe i przemyst drzewny znajduja sie w konflikcie wtasnosci, ale nie konflik-
cie intereséw". Wérdd wnioskéw pokonferencyjnych znalazta sie m.in. koniecznosé wyszu-
kania ptaszczyzny wspétpracy Lasow Panstwowych i przemystu w dziataniach majacych na
celu zrbwnowazenie rosnacego wptywu "ekologéw" na gospodarke lesna.

W pazdzierniku br. wydawnictwem CILP, ITD i SPPDwP zostanie wydana publikacja w
ktorej zostang zawarte petne tresci wygtoszonych referatéw.

Zrédfo: www.drewno.pl
A.F.

Szkolenie dla stuzb techniczno-inzynieryjnych w
Fojutowie

W dniach 23-24 kwietnia 2015r. w Zajezdzie Fojutowo odbyto sie cykliczne szkolenie se-
minaryjne dla pracownikéw szczebla kierowniczego i technicznego zaktadéw nalezacych do
Stowarzyszenia Producentéw Ptyt Drewnopochodnych w Polsce oraz innych zaktadow
branzy drzewnej.


http://www.drewno.pl
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Organizowane spotkanie poswiecone byto wybranym aspektom produkcji tworzyw
drzewnych.
Zajecia szkoleniowe prowadzone byly przez referentow z:
— Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
— Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,
— Firmy PFZ Przedstawicielstwo Firm Zagranicznych,
— Firmy Burkle,
— Firmy Hans WEBER.
W trakcie dwudniowych zajeé poruszone zostaty zagadnienia z zakresu:
— Wybrane zagadnienia procesu prasowania w technologii wytwarzania tworzyw
drzewnych,
— Plyty wiérowe — wtasciwosci i zastosowanie,
— Wybrane aspekty taczenia fornirow,
— Szlifowanie materiatéw drzewnych w kontek$cie jakosci obrobionej powierzchni i
szkodliwosci pytéw powstajacych podczas skrawania,
— Trwatos¢ ostrzy narzedzi podczas obrébki tworzyw drzewnych — kryteria i metody
oceny, wskazniki trwatosci, czynniki wptywajace na trwatos¢,
— Charakterystyka potencjalnej bazy surowcowej pochodzacej z plantacji drzew
szybko rosnacych do zastosowania w technologii tworzyw drzewnych,
— Kleje w technologiach oklejania ptyt MDF w prasach 3D,
— Ocena jakosci powierzchni elementow ptytowych oklejonych w prasach 3D,
— Mechanizacja przemieszczania ptyt drewnopochodnych z zastosowaniem chwy-
takow prézniowych francuskiej firmy JOULIN,
— Innowacje w technice lakierowania walcami,
— Uszlachetnianie ptyt drewnopodobnych — kompetencje firmy Birkle w zakresie
kaszerowania, oklejania fornirem oraz produkcji blatéw roboczych,
— Szlifowanie w technice uszlachetniania powierzchni.
Materiaty ze szkolenia mozna naby¢ w Osrodku Badawczo-Rozwojowym Przemystu Pyt
Drewnopochodnych sp. z 0.0. w Czarnej Wodzie w cenie 100 zt netto/egz.
G.Cz.

Nadzwyczajne Walne Zebranie Cztonkéw Zwiazku na
rzecz Odpowiedzialnego Lesnictwa FSC Polska
odpowiedzig na zawieszenie licencji dla FSC Polska

FSC w Polsce to blisko 7 min ha certyfikowanych laséw, 40% znajdujacych sie w obsza-
rach Natura 2000 z liczbg certyfikowanych przedsigbiorstw powyzej 1000. FSC Polska skta-
da sie z trzech izb: przyrodniczej, spotecznej i ekonomicznej, ktérych celem jest tworzenie
krajowych standardéw odpowiedzialnej gospodarki lesnej.
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Dnia 20 marca br. w Poznaniu odbyto sie Nadzwyczajne Walne Zebranie Cztonkéw
Zwigzku Stowarzyszen na rzecz Odpowiedzialnego Lesnictwa FSC Polska. Celem spotka-
nia byto podjecie decyzji i dalszych krokow zmierzajacych do przywrdcenia licencji FSC
Polska. W grudniu 2014 r. trzy organizacje ekologiczne: Pracownia na rzecz Wszystkich
Istot oddziat Podlaski, Komitet Ochrony Ortéw oraz Klub Przyrodnikéw ztozyty do FSC Inter-
national Bonn skarge. Skarga zostata bezposrednio wystana do FSC IC z pominieciem Za-
rzadu FSC Polska, ktéry nie mogt odnies¢ sie do postawionych zarzutéw. Decyzja o zawie-
szeniu licencji zapadta bez weryfikacji tresci zawartych w skargach z Zarzgdem FSC Polska
dnia 30 grudnia 2014r. Zarzad FSC Polska odwotat sie od tej decyzji, pozostajac w statym
kontakcie z FSC IC w celu odwieszenia licencji. Dla przedsiebiorcéw dziatajacych w sekto-
rze lesno-drzewnym posiadajacych certyfikat FSC wazng informacjq jest, ze waznos¢ certy-
fikatow pozostaje bez zmian.

Na przetomie maja i kwietnia miato dojs¢ do spotkania z dyrektorem generalnym FSC IC
Kimem Carstensenem w celu przywrécenia licencji FSC Polska. Rozwazano rowniez mozli-
wos$¢ zaangazowania mediatora do rozwigzywania sytuacji konfliktowych. Podobna sytuacja
miata miejsce na Litwie, Lotwie oraz w Niemczech. Odwotanie od decyzji odbywa sie zgod-
nie z okreslong procedurg a jej koszt to 20.000 Euro. Do spotkania ostatecznie nie doszto a
sprawa jest nadal w toku.

A.F.

Inicjatywa powstania Klastra Drzewnego w Czarnej
Wodzie

21 kwietnia w Czarnej Wodzie z inicjatywy Burmistrza Miasta Czarna Woda, Arkadiusza
Glinieckiego, oraz zarzadu firmy STEICO sp. z 0.0. podpisano list intencyjny w sprawie
utworzenia pomorskiego klastra drzewnego "Czarna Woda". Zostanie on wystany do Mar-
szatka Wojewddztwa Pomorskiego, celem wpisania tej inicjatywy w inteligentng specjaliza-
cje Pomorza.

Jednym z inicjatoréw i koordynatorem klastra w Czarnej Wodzie jest firma STEICO, ktéra
obok istniejacej fabryki ptyt pilsniowych, juz w lipcu uruchomita howoczesna fabryke inno-
wacyjnego produktu drzewnego, jakim sg belki LVL stosowane w budownictwie.

— Wprowadzamy innowacje, zwiekszamy warto$¢ dodang surowca drzewnego, tworzymy
125 miejsc pracy i rozszerzamy system kooperacji z wieloma podmiotami w regionie, a ini-
cjatywa powotania klastra jest tak naprawde sformalizowaniem kilkunastoletniej historii
wspotpracy naszych podmiotéw przy jednoczesnym postawieniu sobie ambitnych celéw na
przyszto$¢ — méwi Steffen Zimny, prezes zarzadu firmy STEICO.

Celem klastra bedzie stworzenie optymalnych warunkéw w dostepie do wyspecjalizowa-
nych i unikalnych zasoboéw i ustug w zakresie technologii drewna, wykorzystanie potencjatu
badawczo-rozwojowego dla wytworzenia nowych produktéw i swiadczenia nowych ustug,
prowadzenie akcji promocyjnych w kraju i zagranicg, ksztatcenie wykwalifikowanej kadry
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oraz budowa konkurencyjnej oferty inwestycyjnej skierowanej do firm z tego sektora i ich
kooperantéw, w tym przygotowanie kompleksowego pakietu zachet biznesowych w sprzy-
jajacym klimacie inwestycyjnym Gminy Miejskiej Czarna Woda.

— To szansa na rozwdj regionu. Klaster moze pomaéc przy rozwigzywaniu problemow, ja-
kie trudno pokona¢ w ramach jednej firmy. Funkcjonujemy w obszarze o duzej lesistosci, od
1950 roku dziata tu liczacy sie zaktad produkujacy ptyty drewnopochodne, obok ktérego
usytuowany jest branzowy o$rodek badawczo-rozwojowy. Mamy w okolicy wiele mniejszych
firm drzewnych, ktére chca sie rozwija¢. W roku ubiegtym udato sie nam rozszerzy¢ Pomor-
ska Specjalng Strefe Ekonomiczng o tereny w Czarnej Wodzie. Chcemy rozwija¢ park tech-
nologiczny, badania i szkolnictwo zawodowe zgodnie z zapotrzebowaniem sektora — mowi
burmistrz i przyznaje, ze nie marzy o Dolinie Krzemowej, ale jest przekonany, ze w miescie
pojawity sie perspektywy rozwoju zawodowego dla mtodych ludzi, ktérych brakowato jesz-
cze kilkanascie lat temu, co zmuszato wiele rodzin do emigracji zarobkowej, ktorej sam
doswiadczyt.

Wsréd firm, ktore 21 kwietnia spotkaty sie w celu podpisania listu intencyjnego byty za-
rowno rodzinne przedsiebiorstwa produkcyjne, jak i ustugowe. Zenon Wrzeszcz z firmy
DREWTRANS I, przyznat, ze poczatki jego firmy siegajg wspotpracy z panstwowym Zakfa-
dem Pyt Pilsniowych w Czarnej Wodzie, uratowanym po6zniej od upadku przez nowego
inwestora. Jego firma rozwineta sie, ale nadal gtbwnym kooperantem jest dla niej STEICO.

Naturalnymi cztonkami nowo powofanego klastra bedq takze producenci domoéw drew-
nianych w technologii STEICO.

— Ten klaster powinien by¢ stworzony przede wszystkim po to, by stuchaé sie nawzajem,
wspdlnie rozwigzywac problemy, ktére czasem sg bardzo proste do rozwigzania, tylko trze-
ba je artykutowaé¢ i wymienia¢ sie informacjami — mowit Patryk Gabriel, Cztonek Zarzadu
Powiatu Starogardzkiego, obecny podczas spotkania inicjatorskiego.

Wsréd barier do pokonania mozna wymieni¢ kwestie prawne i administracyjne dotyczace
procesu budowy domu z drewna czy tez techniczno-projektowe w zakresie badan, aprobat
technicznych, dlatego ogromnym wsparciem dla klastra bedzie takze cztonkostwo Osrodka
Badawczo-Rozwojowego Pyt Drewnopochodnych z Czarnej Wody i uczelni wyzszych.

Pierwszym zadaniem klastra majg by¢ projekty szkoleniowe skierowane do r6znych grup,
poczawszy od ucznidw szkédt ponadgimnazjalnych, po konferencje i fachowe kursy dla
uczestnikbéw proceséw budowy domow.

— Musimy postawi¢ na fachowe szkolenia, ale tez zastanowic sie jak przyciggna¢ uczniéw
do nauki zawodu, bo statystyki demograficzne sg nieubtagane, a emigracja mtodziezy coraz
wieksza. Trzeba im pokaza¢, ze w naszym regionie majg szanse na dobrg prace i jesli beda
sie chcieli uczy¢ w kierunku nowoczesnego budownictwa drewnianego, czeka na nich za-
trudnienie — méwit Stanistaw Mokwa, wiasciciel firmy budujgcej domy z drewna w Czarnej
Wodzie.
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Naturalne zasoby lesne sprawiaja, ze w regionie doskonale rozwija sie przemyst drzew-
ny, tworzacy nowe miejsca pracy. Lesnicy z RDLP w Gdansku, ktorzy wzieli udziat w spo-
tkaniu zapewniajg, ze drewna w polskich lasach jest coraz wiecej, a przemyst drzewny
wcigz uczy sie go efektywniej wykorzystywac. Przyktadem jest inwestycja STEICO, ktéra
wprowadzi na rynek belki drewniane LVL, ktére przy zastosowaniu mniejszych przekrojéw
od litego drewna bedg miaty wiekszg wytrzymato$c.

— To jest wiasnie innowacyjnos¢, ktorg chcemy rozwija¢ i uczy¢ jej takze inne przedsie-
biorstwa w r6znych obszarach dziatania budownictwa drewnianego — moéwi Steffen Zimny. —
Jednoczesnie sami chcemy czerpa¢ wiedze od naszych kooperantéw, ktdrzy sg tacznikiem
miedzy fabryka a ostatecznym klientem, dzieki czemu mozemy wypracowywaé jeszcze
lepsze efekty naszej dziatalnosci, inwestowac¢ w te obszary, ktére z korzysciag dla wszystkich
pomoga tworzy¢ cos wiecej niz tylko dobry biznes.

List intencyjny w sprawie powotania klastra zostat podpisany m.in. przez wtadze Gminy
Miejskiej Czarna Woda, Powiatu Starogardzkiego i Miasta, przedsiebiorcow dziatajacych w
branzy drzewnej, Regionalng Dyrekcje Laséw Panstwowych w Gdansku i Osrodek Badaw-
czo Rozwojowy Przemystu Ptyt Drewnopochodnych sp. z 0.0. w Czarnej Wodzie.

Zrédfo: www.drewno.pl
A.F.
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Z PRZEMYStU PLYT DREWNOPOCHODNYCH

Rozbudowa IKEA Industry w Babimoscie

Zaktad IKEA Industry w Babimoscie pod Zielong Gérg w kwietniu 2015 rozpoczat budowe
nowej hali, w ktérej bedzie prowadzony rozkrdj ultra cienkiej ptyty HDF na wymiar. Produk-
cja w nowej hali o powierzchni 10 tysiecy m” powinna zaczagé sie jesienig 2015.

Ptyta HDF jest niezbednym komponentem do produkcji mebli IKEA. Wytwarza jg wyspe-
cjalizowany zaktad IKEA Industry Orla pod Biatymstokiem. Stamtad trafia m.in. do zaktadu
komponentéw w Zbgszynku, gdzie obecnie odbywa sie rozkrdj. Tutaj ptyta jest cieta na
wymiar dla czterech innych jednostek produkcyjnych zlokalizowanych w okolicy. Stad przy-
ciete ptyty sg przewozone réwniez do Babimostu.

— Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie na ptyte w naszym zaktadzie w Babimoscie po-
stanowilismy, ze rozkr6j bedzie odbywat sie na miejscu. Pozwoli to unikngé kurséw 15 sa-
mochoddéw dziennie na trasie Zbgszynek — Babimost. Ma to znaczenie dla srodowiska, a
zrbwnowazony rozw0j zawsze jest istotnym aspektem naszego biznesu — méwi Wojciech
Walig6ra, dyrektor generalny zaktadéw w Zbgszyniu, Zbaszynku i Babimoscie oraz prezes
IKEA Industry Poland.

Oprocz zmniejszenia transportu, uruchomienie nowej hali rozkroju pozwoli na poprawe
planowania, ograniczenie niezbednego poziomu zapaséw i ogoine zwiekszenie elastyczno-
sci i wydajnosci produkcji. Wszystko to przyczynia sie takze do optymalizacji kosztowej,
ktéra jest bardzo waznym elementem w IKEA Industry. Dzigki statej pracy nad obnizaniem
kosztow IKEA Industry przyczynia sie do niskich cen, jakie IKEA moze zaoferowaé swoim
klientom w sklepach.

Przewidywana wydajno$é pracy w nowej hali wynosi 100-150 m® na zmiane. Firma pla-
nuje uruchomienie tu produkcji na 3 zmiany przez 5 dni w tygodniu. Powstanie nowej hali
nie wigze sie jednak ze wzrostem zatrudnienia: czesci pracownikéw pracujacych przy roz-
kroju w obecnym zaktadzie komponentdw w Zbgszynku zostanie zaproponowane przenie-
sienie do Babimostu.

Zrédfo: www.drewno.pl
A.F.
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System sprzedazy drewna w roku 2015 i 2016

23 marca 2015 r. w Ministerstwie Srodowiska odbyto sie spotkanie po$wiecone biezacej
sytuacji na rynku drzewnym i zasad sprzedazy drewna. Uczestniczyli w nim przedstawiciele
firm i zwigzkéw przemystu drzewnego, Ministerstwa Gospodarki, Urzedu Ochrony Konku-
rencji i Konsumentow oraz Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych. Spotkanie prowadzit
Piotr Otawski, Gtéwny Konserwator Przyrody i Podsekretarz Stanu w Ministerstwie Srodo-
wiska.

Dyskusja skoncentrowata sie na poszczegoélnych elementach systemu sprzedazy drew-
na, w szczegoélnosci na tzw. puli inwestycyjnej, ktérg zgodnie z wytycznymi Urzedu Ochrony
Konkurencji i Konsumentow Lasy Panstwowe utworzyty w celu otwarcia rynku drewna dla
nowych podmiotéw oraz podmiotow dokonujgcych nowych inwestycji. W 2014 r. przedsig-
biorcy ztozyli 645 wnioskéw na taczng iloéé prawie 17 min m® drewna, prawie potowe rocz-
nego pozyskania w Lasach Panstwowych, co kilkukrotnie przekroczyto jego ilo$¢ skierowa-
ng do sprzedazy w tej procedurze. W trakcie spotkania dyskutowano wiec m.in. o uspraw-
nieniu sprzedazy drewna z puli inwestycyjnej. Uczestnicy zgodzili sie, ze obecnie funkcjo-
nujacy system sprzedazy drewna jest najlepszym systemem w ostatnich latach i nie wyma-
ga radykalnych zmian, a jedynie doprecyzowania w kilku kwestiach, m.in. w zakresie defini-
cji nowej inwestycji czy kar umownych za nieodebranie drewna.

Drewno (ponad 35 min m®) pozyskiwane w Lasach Panstwowych oferowane jest do
sprzedazy w dwoch cyklach pétrocznych. 70 % puli oferty na jedno pétrocze sprzedawane
jest w internetowych przetargach ograniczonych w Portalu Le$sno-Drzewnym. Pozostata
czes¢ trafia na systemowe aukcje internetowe w aplikacji e-drewno. Drewno, ktdre nie zo-
stanie sprzedane w tych dwdéch procedurach w danym pétroczu, trafia na zwykte aukcje
internetowe na e-drewnie. Jesli po prébie wystawienia na tych aukcjach drewno nie zostanie
sprzedane, uruchamiana jest procedura negocjacji handlowych. Dodatkowo w ofercie La-
sow Panstwowych tworzona jest pula drewna do sprzedazy detalicznej oraz sprzedazy cen-
nych gatunkéw na aukcjach i submisjach.

W czerwcu br. dyrektor generalny Lasow Panstwowych Adam Wasiak wydat komunikat
dotyczacy zmian w systemie sprzedazy drewna na rok 2016. Zgodnie z trescig komunikatu
zmiany zwigzane sq z realizacjg wnioskow pokontrolnych Najwyzszej Izby Kontroli.

Lasy Panstwowe planuja przeprowadza¢ procedure sprzedazy ofertowej w Portalu Le-
sno-Drzewnym, aukcje systemowe e-drewno oraz sprzedaz ofertowa z puli na nowe inwe-
stycje raz w roku (obecnie dwa razy w roku). Zlikwidowana tez zostanie "procedura uzupet-
niajaca" do sprzedazy ofertowe;.

Nabywcy drewna, ktérzy dokonywac bedg zakupéw w powyzszych procedurach, podpi-
sywac bedg jedng zamiast trzech umow.
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Po zakonczeniu catej procedury wieloetapowej spisywana ma by¢ skonsolidowana umo-
wa, zawierajgca sumaryczng ilos¢ drewna i cene $redniowazong w grupie handlowo-
gatunkowej (GHG).

Dla grup handlowych zawierajgcych wiecej niz jedng klase jakosci i grubosci, ceny sor-
tymentow ustalane bedg na podstawie przelicznikéw sortymentowych.

Konsolidacja uméw przebiegac bedzie na poziomie nadlesnictwa/zaktadu LP.

Lasy Panstwowe planujg odstgpienie od podpisywania uméw dwuletnich. Zamiast nich
wprowadzone zostang "gwarancje zakupu drewna" w roku nastepnym w ilosciach, GHG i
jednostkach organizacyjnych LP zgodnych z przypisem drewna, jaki nastgpit w etapie
sprzedazy ofertowej w PL-D z uwzglednieniem wielkosci zakupu drewna. Przyktadowo, jesli
klient sktadajac oferte na 2016 rok zadeklaruje, ze dotyczy ona dwdch lat (czyli réwniez
2017 roku), to jego przypis drewna z procedury na 2016 rok zostanie powielony w procedu-
rze na 2017 rok i skonsolidowany z wynikami pozostatych etapow procedury na 2017 rok.

Umowy dwuletnie zawarte na lata 2015-2016 nie bedg konsolidowane i bedg obowigzy-
wac bez zmian (czyli z uwzglednieniem wielkosci zakupu drewna na rok 2015).

Lasy Panstwowe planujg skorygowaé (podnies¢) ceny dotyczace sprzedazy ofertowej z
uwzglednieniem wielkosci zakupu drewna oraz sprzedazy ofertowej dla przedsiebiorcéw
realizujgcych nowe inwestycje.

Wedtug informacji zawartych w komunikacie, aktualny poziom cen pozostaje bez zmian
od 2013 roku i zostat ustalony w oparciu o wyniki przetargéw internetowych w Il pétroczu
2012 roku.

Korekta cen zostanie oparta o:

— aktualne zréznicowanie cen na poszczeg6lne GHG w procedurze sprzedazy ofertowej
w nadlesnictwach danej dyrekcji regionalnej oraz zr6znicowanie ich cen $redniowa-
zonych pomiedzy rdLP,

— ceny uzyskane na poszczegdlne GHG w systemowych aukcjach internetowych osia-
gnietych w Il pétroczu 2015 roku.

Ceny do sprzedazy ofertowej zostang ustalone w poszczeg6lnych nadlesnictwach, gru-
pach nadlesnictw lub przyjeta zostanie jedna cena we wszystkich nadlesnictwach danej
dyrekcji regionalnej. Ostateczng decyzje o poziomie i sposobie ustalenia cen do sprzedazy
ofertowej ustalg dyrektorzy rdLP.

Ceny minimalne na aukcjach systemowych utrzymane zostang na poziomie cen z 2015
roku. Oferta sprzedazy w aplikacji ,e-drewno" zawiera¢ bedzie cene minimalng, od ktorej
zaczyna sie licytacja, a cena wyjsciowa nie bedzie podawana.

Lasy Panstwowe planujg zmieni¢ zasady dokumentowania inwestycji dla ktérych skfada-
ne beda nowe wnioski dotyczace "sprzedazy ofertowej dla przedsiebiorcow realizujgcych
nowe inwestycje" na 2016. Obecnie sg one w trakcie opracowywania i nie wiadomo jeszcze
jak beda wygladaty. Dotychczas poszczegdélne dyrekcje regionalne stosowaly r6zne zasady
sktadania takich wnioskow.
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Historia zakupow drewna bedaca podstawa do wielkosci masy z jakg mozna startowaé w
procedurze sprzedazy ofertowej w PL-D bedzie brana za 1,5 roku zamiast dotychczasowych
3 lat.

Planowane jest zwiekszenie maksymalnej kary umownej za nieodebrany surowiec do po-
ziomu 10% wartosci umowy.

Zwigkszona zostanie kwota bazowa wadium do 5 zt/m?®.

Wprowadzony zostanie wymagalny prog realizacji umowy uprawniajacy do ewentualnego
wydiuzenia jej czasu. Ma on wynies¢ 80%.

Maksymalne terminy na spisanie umowy wyniosg 30 dni dla sprzedazy ofertowej oraz 21
dni dla aukcji biezacych e-drewno.

Planowane zmiany w zasadach sprzedazy drewna sg dosc¢ istotne. Wydaje sie, ze wpro-
wadzenie rocznego cyklu procedur sprzedazowych to pozytywny kierunek. Podobnie jak
podniesienie kar za brak realizacji uméw, ktére w opinii znacznej czesci przedsiebiorcéw
drzewnych pomoga uporzadkowaé rynek.

Dla czesci klientow trudnoscia moze okaza¢ sie wzrost kwoty wadium, wigzacy sie z
faktem, ze bedzie ono obejmowac¢ mase kupowang w ciggu catego roku oraz dodatkowo
wzrosnie jego baza.

Rowniez zmiana okresu, z ktérego rozliczana bedzie "historia zakupéw" moze zaskoczy¢
te firmy, ktorym w ubiegtorocznych zawirowaniach, nie udato sie zakupi¢ masy drewna na
poziomie lat poprzednich.

Zrédfo: www.mos.gov.pl, www.drewno.pl
A.F.

Pierwsza w Polsce szkota w technologii STEICO

26 lutego 2015 roku otwarto pierwsza w Polsce szkote, w ktérej nauka nie odbywa sie za
szkolnymi murami lecz za $cianami, prefabrykowanymi w technologii STEICO. Dzieki temu
jest zdrowo, ekologicznie i energooszczednie, a budowa — od fundamentéw po wykohczenie
— trwata zaledwie 112 dni.

— Nikt nam nie wierzyt, gdy mowilismy, ze w zaledwie kilkanascie tygodni jesteémy w sta-
nie zbudowac nowa szkote dla ucznidw, by nie musieli korzysta¢ ze starego budynku znaj-
dujacego sie blisko fabryki. Tymczasem od wrzesnia 2014 do konca stycznia 2015, w 112
dni wybudowalismy i wykonczyliSmy obiekt pod klucz. Takie rzeczy sgq mozliwe tylko w
technologii STEICO — mowi Steffen Zimny, prezes zarzadu STEICO sp. z 0.0., ktéry uroczy-
scie przecigl wstege na otwarciu nowej szkoty, w towarzystwie blisko 100 zaproszonych
gosci.

W budynku pierwszej w Polsce szkoty wykonanej w technologii szkieletowej, oddanej
uroczycie do uzytku w Czarnej Wodzie, triumfuje ekologia, wpisana w filozofie kompletnego
systemu budowlanego STEICO.

STEICO ma w Polce dwie fabryki: w Czarnkowie oraz Czarnej Wodzie, gdzie wytwarza
ekologiczne materiaty izolacyjne z widkna drzewnego oraz witdkien konopi, a takze materiaty
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konstrukcyjne, takie jak innowacyjne belki LVL czy belki dwuteowe. To wiasnie budowie
pierwszej w Polsce fabryki LVL w Czarnej Wodzie, towarzyszy wiele dziatan prospotecz-
nych. Wsréd nich jest budowa nowej szkoty ponadgimnazjalnej.

— Potrzebujemy dobrze wyksztatconych fachowcéw, dlatego idea budowy nowej szkoty
ponadgimnazjalnej od poczatku byta nam bardzo bliska. Mamy nadzieje, ze mtodzi ludzie,
ktorzy beda w niej zdobywa¢ wiedze techniczng, zechca wykorzystaé jg w pracy w naszej
fabryce — dodaje Steffen Zimny.

Firma potrzebuje nie tylko technologéw drewna, lecz takze elektrykéw, mechanikow i
automatykéw. Rowniez firmy budowlane wspotpracujgce ze STEICO i wykonujgce budynki
w jej technologii, chetnie zatrudnig wykonawcow, bo popyt wsrdd inwestoréw na technologie
szkieletowag w Polsce jest coraz wiekszy.

— Wiele atutéw tej technologii, takich jak szybkos$¢ budowy, ciekawy design, aspekty
zdrowotne, a przede wszystkim pozniejsze niskie koszty eksploatacji i zuzycia mediow,
mozna wprost przeliczy¢ na zysk ekonomiczny, dlatego w Skandynawii czy Niemczech to
bardzo popularna technologia, ale statystyki pokazuja, ze nowe pokolenie Polakdw réwniez
sie do niego przekonuje — mowi Michat Komorowski.

Konstrukcje budynkéw w technologii STEICO stanowi innowacyjne i niezwykle wytrzy-
mate drewno klejone LVL (tworzone przez klejone i prasowane ze sobg pod wysokim ci-
snieniem cienkie warstwy forniru) a takze belki dwuteowe, ktérych srodnik wykonany jest z
ptyt drewnopochodnych. Takie belki dwuteowe przy poréwnywalnej nosnosci do belek z
drewna litego, sa az o potowe od nich Izejsze, co utatwia transport i montaz na miejscu bu-
dowy. Na plac budowy moga przyjecha¢ takze niemal gotowe konstrukcje scian, stropow
czy dachow, prefabrykowane wczesniej w zaktadach produkujacych domy. Konstrukcje
takie sg wypetniane matami termoizolacyjnymi STEICOflex, wykonanymi w 100% z natural-
nego spilsnionego drewna oraz wykanczane ptytami fasadowymi STEICOprotect. Na miej-
scu budowy gotowe moduty montowane sg w zaledwie kilka dni na fundamencie. Tak po-
wstajg gtéwnie budynki mieszkaniowe, a przyktad szkoty w Czarnej Wodzie to wyjatek w
budownictwie obiektow uzytecznosci publicznej.

Atrakcyjny, dwukondygnacyjny budynek szkoty o powierzchni blisko 700 m?, dostosowa-
ny do potrzeb oséb niepetnosprawnych, a do tego innowacyjny w skali kraju, jest zapewne
zachetg dla uczniéw, by podja¢ w nim nauke. Inwestor zapewnia, ze rownie szybko i eko-
nomicznie powstawa¢ mogtyby przyjazne ludziom i $rodowisku przychodnie, przedszkola
czy siedziby urzedow.

— Strefa publiczna w Polsce nie jest jeszcze niestety tak otwarta na innowacje w budow-
nictwie. W Polsce sie mowi "gtowg muru nie przebijesz", wigc my nie méwimy, ze system
STEICO jest $wietny, tylko po prostu budujemy i pokazujemy dowody — dodaje Steffen Zim-
ny.

dr Mafgorzata Wnorowska
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Miedzynarodowe Targi Budownictwa i Architektury
BUDMA 2015

W dniach od 10 do 13 marca 2015 roku, juz po raz drugi, w wiosennym terminie, na tere-
nie Miedzynarodowych Targéw Poznanskich odbyty sie najwieksze w Europie Srodkowo-
Wschodniej spotkania przedstawicieli branzy budowlanej. Miedzynarodowym Targom Bu-
downictwa i Architektury BUDMA towarzyszyli Targi Maszyn, Narzedzi i Komponentéw do
Produkcji Okien, Drzwi, Bram i Fasad WinDoor-Tech, Targi Branzy Szklarskiej GLASS oraz
Targi CBS — Budownictwo Sportowe i Rekreacyjne, tworzac synergie branz zwigzanych
bezposrednio z budownictwem. tgcznie w ramach tych wydarzer swoje nowosci i szerokag
oferte zaprezentowato 1000 firm z 33 krajow Swiata. Targi zostaty objete Patronatem Hono-
rowym przez Ministra Infrastruktury i Rozwoju oraz Ministra Gospodarki. Partnerem Meryto-
rycznym bloku targéw byt Zwigzek Polskie Okna i Drzwi.

Tegoroczna edycja bloku targowego to imponujgca wystawa najnowszych rozwigzan de-
dykowanych szeroko rozumianej branzy budowlanej. Na stoiskach pokazano ponad 200
rynkowych nowosci, w tym wiele po raz pierwszy — w ramach Klubu Premier BUDMA, 28
produktéw nagrodzono Ztotym Medalem Miedzynarodowych Targéw Poznanskich, potwier-
dzajacym ich innowacyjnos¢, warto$¢ uzytkowsg i zaawansowanie technologiczne.

Eksperci i zaproszeni goscie wygtosili kilkaset prelekcji na ponad 100 konferencjach, se-
minariach i prezentacjach poruszajacych najwazniejsze i najbardziej aktualne dla branzy
zagadnienia.

W czasie zmagan fachowcow wytoniono nowych mistrzéw m.in. wsréd glazurnikéw, po-
sadzkarzy i parkieciarzy. Z kolei dekarze i montazysci stolarki prezentowali na swoich poka-
zach najnowsze trendy z wykorzystaniem nowoczesnych produktéw i technologii.

Fabryka Okien na Zywo, petnowymiarowy park maszyn produkujacy okna PVC w czasie
rzeczywistym, wyprodukowata niemal 100 okien.

Ekspozycje wystawcow odwiedzito blisko 50 000 gosci — architektéw, wykonawcéw, han-
dlowcéw i inwestorow.

Zrédfo: www.mtp.pl
A.F.

Sklejka Orzechowo wystawiona na sprzedaz

W marcu br. Minister Skarbu Panstwa wystawit 85% akcji spotki Sklejka Orzechowo S.A.
na sprzedaz. Wedtug informacji ministerstwa nabyciem akcji spétki zainteresowane byty
wowczas firmy:

— Barlinek S.A. z siedzibg w Kielcach,

— BORO Sp. z 0.0. Spétka Komandytowa z siedzibg w Tomaszowie Mazowieckim,

— Konsorcjum: Fibris S.A. z siedzibg w Przemy$lu, Tar Heel Capital Il Fundusz In-
westycyjny Zamkniety Aktywow Niepublicznych z siedzibg w Warszawie,


http://www.mtp.pl

- 105 -

— Konsorcjum: Orzechowo SPV Sp. z 0.0. w organizacji z siedzibg w Orzechowie,
DGA S.A. z siedzibg w Poznaniu, Artur Zys prowadzacy dziatalnos¢ gospodar-
czg pod firmg Przedsiebiorstwo Ustug Komunalnych Artur Zys z siedzibg w
Swarzedzu,

— P1 Nieruchomosci Sp. z 0.0. z siedzibg w Poznaniu,

— .Sklejka-Pisz” PAGED S.A. z siedzibg w Piszu.

Sklejka Orzechowo SA (dawniej Orzechowskie Zaktady Przemyst Sklejek), to jedno z
ostatnich krajowych przedsiebiorstw branzy drzewnej znajdujacych sie w rekach Skarbu
Panstwa. Pdzna prywatyzacja zwigzana jest z dtugoletnig batalia sagdowa jaka od 1991r.
prowadzili spadkobiercy bytego wtasciciela fabryki. Dopiero w 2011r. Naczelny Sad Admini-
stracyjny wydat postanowienie, stwierdzajace, ze nacjonalizacja nastapita zgodnie z przepi-
sami, co umozliwito dalsze dziatania zwigzane z komercjalizacjq i prywatyzacjq firmy.

Pierwsza préba prywatyzacji przedsiebiorstwa podjeta zostata w 2011r. Negocjacje w
drodze prywatyzacji bezposredniej prowadzone przez Urzad Wojewddzki w Poznaniu wy-
grato niezwigzane z branzg drzewng konsorcjum Przedsiebiorstwa Wielobranzowego Poz-
Inbud i Energopiec. Na transakcje nie wyrazito jednak zgody Ministerstwo Skarbu Panstwa.
Zdaniem urzednikéw ministerstwa watpliwosci budzita wycena przedsiebiorstwa i wynego-
cjowana cena sprzedazy, wysokosci sposob ustalenia ceny i zobowigzan pozacenowych w
Swietle regulacji wspo6lnotowych z zakresu pomocy publicznej, sposéb roztozenia na nie-
réwne 5-letnie raty naleznosci Skarbu Panstwa oraz niewystarczajace jej zabezpieczenie,
wiarygodnos¢ uczestnikéw konsorcjum w kontekscie mozliwosci sptaty w okresie 5-letnim
naleznosci Skarbu Panstwa jak rowniez brak przestanek wskazujacych na realnos¢ wyko-
nania pakietu inwestycyjnego. Otrzymane uwagi zostaty przekazane inwestorowi i wyzna-
czono termin ztozenia przez niego petnej wymaganej dokumentacji, jednak w marcu 2013r.
konsorcjum odstapito od umowy, a wojewoda wielkopolski uznat proces prywatyzacji bezpo-
Sredniej za zakonhczony.

W 2014r. OZPS zostato skomercjalizowane i przeksztatcone w spotke akcyjna. Obecnie
Skarb Panstwa planuje sprzedac 85% akcji Sklejki Orzechowo SA. Pozostate 15% trafi jako
renta prywatyzacyjna w rece uprawnionych pracownikdw spétki. W 2013r. firma uzyskata
przychody w wysokosci 50,102 min zt i uzyskata 0,515 min zt zysku netto. Zatrudnienie to
ok. 350 osdb.

Zrédfo: www.drewno.pl
A.F.

| Ogblnopolski Mtodziezowy Konkurs Wiedzy o Drewnie

Dnia 27 marca br. Wydziat Technologii Drewna Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskie-
go goscit 30. uczniéw szkoét ponadgimnazjalnych o profilu drzewnym, le$nym i ochrony $ro-
dowiska, ktérzy sprawdzili swoje umiejetnosci i wiedze z zagadnieh o tematyce le$nej, me-
blarskiej i technologicznej. Pytania testowe zostaty przygotowane przez pracownikéw Wy-
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dziatu. Na trzech laureatéw konkursu czekaly wartosciowe nagrody w postaci zagwaranto-
wanego indeksu Wydziatu Technologii Drewna na wybranym przez nich kierunku studiow:
meblarstwo lub technologia drewna. Zwyciezcy konkursu otrzymali réwniez nagrody rze-
czowe, a Wszyscy uczestnicy upominki.

Celem konkursu byta integracja miodziezy ze szkét o profilu drzewnym i pokazanie moz-
liwosci kontynuowania nauki w szkole wyzszej. Uczestnicy konkursu wraz z opiekunami
mieli mozliwos¢ zwiedzania wydziatu oraz rozmow ze studentami i kadra pedagogiczna.

Zrédfo www.drewno.pl
A.F.

Naukowcy sprawdzajg czy drewno z plantacji nadaje sie
na ptyty MDF

Naukowcy z Wydziatu Technologii Drewna SGGW badajg mozliwosci wykorzystania
drewna topoli i modrzewia z plantacji drzew szybko rosnacych, jako surowca do produkcji
ptyt drewnopochodnych. Badania realizowane sa w ramach projektu “Innowacyjne materiaty
kompozytowe z biomasy lignocelulozowej odnawialnej w krétkim cyklu, zwiekszajgce konku-
rencyjnos¢ przemystu drzewnego".

Na Swiecie prowadzone sg intensywne prace nad pozyskiwaniem drewna z plantacji
drzew szybko rosnacych, co wynika z coraz wiekszego zapotrzebowania gospodarki swia-
towej na drewno. Zalety surowca drzewnego z plantacji wynikajg nie tylko z wysokiej pro-
duktywnosci, ale takze z mozliwosci dostepu do wysoce skoncentrowanej i korzystnie roz-
mieszczonej z punktu widzenia potrzeb przemystu drzewnego bazy surowcowej. W celu
rozszerzenia bazy surowcowej dla przemystu ptyt drewnopochodnych o drewno z plantacji
szybko rosngcych nalezy zbada¢ wszystkie istotne cechy tego surowca, poczawszy od wia-
sciwosci drewna w chwili jego pozyskania, przez zmiany jego jakosci podczas sktadowania,
a skonhczywszy na optymalizacji przerobu i doborze parametrow technologicznych dla uzy-
skania wyrobow gotowych, spetniajacych stawiane im wymagania.

W ramach programu LIDER finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
na Wydziale Technologii Drewna SGGW w Warszawie pod kierownictwem dr inz. Piotra
Boruszewskiego prowadzony jest projekt obejmujacy zbadanie mozliwosci wykorzystania
drewna topoli i modrzewia, pochodzacego z plantacji drzew szybko rosnacych, jako surow-
ca w produkcji ptyt drewnopochodnych (wiérowych i MDF), dla przemystu meblarskiego.
Realizacja projektu umozliwi opracowanie warunkéw technologicznych pozwalajacych na
wprowadzenie ,nowych” surowcow do wytwarzania ptyt.

Wykorzystanie drewna pochodzacego z plantacji drzew szybko rosnacych wptyngé moze
na ograniczenie deficytu surowcowego dla przemystu tworzyw drzewnych (rocznie szacow-
nego w Polsce na ok. 20%), w konsekwencji na redukcje kosztochtonnosci procesow tech-
nologicznych w aspekcie cen surowca i jego przerobu, co bedzie miatlo wymierny efekt fi-
nansowy i ekologiczny. Ponadto zmiany w dotychczasowej strukturze surowcowej w tech-
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nologii ptyt wiérowych i MDF, poprzez zastosowanie nowych surowcéw (drewno plantacyjne
drzew szybko rosngcych), skutkowa¢ moga wprowadzeniem na rynek materiatéw o polep-
szonych wtasciwosciach fizycznych i mechanicznych.

Kolejnym, pozytywnym aspektem realizacji projektu, wynikajacym posrednio z zagospo-
darowania drewna z plantacji, bedzie mozliwosé aktywizacji rolnictwa, poprzez motywowa-
nie do zaktadania plantacji drzew szybko rosnacych na gruntach porolnych, odtogowanych
oraz takich, na ktérych inne uprawy z r6znych wzgledéw nie moga by¢ prowadzone.

Opracowanie technologii wytwarzania ptyt wiérowych i MDF z drewna drzew szybko ro-
snacych pozwoli réwniez zmniejszy¢ uzaleznienie od drewna z lasu i przyczyni sie do
utrzymania wielofunkcyjnosci Laséw Panstwowych. Zaproponowana koncepcja zaadopto-
wania drewna z plantacji drzew szybko rosnacych ma duze znaczenie naukowe oraz utyli-
tarne, bowiem bezposrednio przetozy sie na utrzymanie wysokiej konkurencyjnosci dyna-
micznie rozwijajacej sie gatezi przemystu, ktérg stanowi drzewnictwo.

dr inz. Piotr Boruszewski
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RECENZJE

Konstrukcje drewniane. Przyklady obliczen

W marcu biezacego roku, naktadem Stowarzyszenia Producentéw Ptyt Drewnopochod-
nych w Polsce, ukazata sie ksigzka autorstwa mgr inz. Ewy Ingeborgi Kotwicy i dr. inz. Wia-
dystawa Nozynskiego, przy wspétpracy (w rozdziale 7) dr. inz. Rafata Nowaka, pt: Konstruk-
cje drewniane. Przyktady obliczen. Pozycja liczaca 400 stron, sktada sie z 8 zaczynajacych
sie krétkimi wprowadzeniami teoretycznymi, rozdziatéw uzupetnionych przedmowsa, wste-
pem i wykazem literatury.

sKonstrukcje drewniane. Przykfady obliczer” jest pierwszg pozycjg na rynku polskim
opartg na Eurokodzie 5 i jednym z niewielu polskich opracowan traktujgcych o konstrukcyj-
nym zastosowaniu drewna. Ksigzka wypetnia luke istniejgca w literaturze fachowej w zakre-
sie projektowania konstrukcji drewnianych z zastosowaniem norm europejskich. Przywotane
zostaty tez zmiany, ktére do normy PN-EN 1995-1-1:2010 wprowadza zatacznik A2 z lipca
2014r. Dzieki wprowadzeniu uwag i informacji w czytelnie wyréznionej formie moze byc¢
wykorzystywana nie tylko przez inzynieréw, ktérzy chca podnies¢ poziom wiedzy o kon-
strukcjach drewnianych i ich projektowaniu, ale réwniez przez studentéw i uczniéw szkoét
budowlanych oraz réwniez przez inwestoréw. Nawet nie znajacy sie na budownictwie inwe-
stor moze dowiedzie¢ sie z ksigzki, czego ma prawo wymaga¢ od wykonawcéw i dostaw-
cOw oraz jakich materiatéw nie wolno wbudowywac.

W przedmowie Autorzy zwracajg uwage, ze czytelnicy ksigzki powinni wczesniej zapo-
zna¢ sie z normami dotyczacymi projektowania konstrukcji: Eurokody: 0, 1 i 5. Autorzy
przyjeli rbwniez zatozenie, ze czytelnik zna podstawowe wiasciwosci drewna jako materiatu
oraz jego specyfike zwigzang z anizotropowa budowa i wiasciwosciami higroskopijnymi.

We wprowadzeniu dokonano przegladu norm dotyczacych drewna konstrukcyjnego litego
i klejonego warstwowo. W dalszej czesci wprowadzenia zaprezentowano forniry klejone
warstwowo (LVL), drewno konstrukcyjne klejone krzyzowo z tarcicy (CLT), drewno kon-
strukcyjne lite taczone na dtugosé za pomoca ztaczy klinowych, sklejke, ptyty widrowe, ptyty
OSB, HDF, MDF, LDF, belki dwuteowe oraz szeroki wachlarz r6znych rodzajow potaczenh
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drewnianych elementéw konstrukcyjnych. Przywotano najnowsze przepisy, w tym informa-
cje o publikacjach norm w Oficjalnym Dzienniku Unii Europejskiej (w roku 2014) oraz zwia-
zane z tym daty okresOw przejsciowych. Zaprezentowana zostata nowa norma PN-
EN14080:2013 i zmiany, jakie wprowadza, wymienione zostaty tez normy zastgpione przez
PN-EN 14080:2013. Cze$¢ przyktaddw zostata opracowana juz w oparciu o te norme.

Przy omawianiu konstrukcyjnego drewna litego, drewna klejonego warstwowo i drewna
litego taczonego wzdtuznie na ztgcza klinowe autorzy podkreslili koniecznos$¢ stosowania i
kierowania sie aktualnymi normami europejskimi lub Aprobatami albo Europejskimi Ocena-
mi Technicznymi — a nie wycofanymi, starymi normami polskimi czy normami krajowymi
innych panstw.

W rozdziale nr 1 Zagadnienia ogoélne, zaprezentowano czytelnikowi siedem przyktadéw
obliczeniowych dotyczacych m.in. ustalania podstawowych wifasciwosci wytrzymatoscio-
wych i sprezystych dla drewna konstrukcyjnego litego i klejonego warstwowo, ptyt pilsnio-
wych, ptyt OSB i sklejki. W rozdziale nr 2 Elementy pretowe o przekroju jednolitym, w czte-
rech podrozdziatach poswigconych elementom rozcigganym, $ciskanym, zginanym oraz
poddanym jednoczesnie zginaniu i $ciskaniu lub rozcigganiu, zawarto w sumie 12 przykta-
déw obliczeniowych. W rozdziale nr 3 Elementy pretowe o przekroju ztozonym znajduje sie
15 przyktaddw obliczeniowych. W rozdziale nr 4 Ztgcza, z podziatem na ztacza na tgczniki
mechaniczne oraz potaczenia na wreby zamieszczono 13 przyktadéw obliczen. Rozdziat nr
5 Ustroje i konstrukcje budowlane, zawiera 8 przyktadéw obliczen dotyczacych elementow
nosnych pod pokrycia dachowe, wigzb dachowych i stropéw. Rozdziat nr 6 Konstrukcje z
drewna klejonego warstwowo, zawiera 5 przyktadéw obliczen dotyczacych réznego rodzaju
dzwigaréw z drewna klejonego warstwowo. W rozdziale nr 7 Przyktady obliczen wspomaga-
nych uznanymi programami obliczeniowymi, poréwnano wyniki obliczen dotyczacych no-
snosci dzwigara kratowego sposobem recznymi i przy uzyciu programu komputerowego, np.
MITEK TrussCon.

Wszystkie zawarte w ksigzce obliczenia przedstawiono bardzo przejrzyscie, uzupetniajac
je praktycznymi uwagami metodycznymi, oraz tam gdzie bytlo to potrzebne tabelami z ze-
stawieniami obcigzen charakterystycznych i tabelami danych materiatowych. W zrozumiaty
sposOb autorzy zwracajg uwage na najistotniejsze zasady projektowania, wskazujg najcze-
sciej popetniane btedy czy niewtasciwe uproszczenia, ktére mogag prowadzi¢ nawet do awa-
rii.

To co podnosi praktyczng warto$¢ ksigzki, szczegdlnie dla projektantéw, jest rozdziat nr 8
Materiaty pomocnicze do projektowania. Ksigzka kornczy sie wykazem literatury oraz zesta-
wem norm dotyczacych poruszanych w niej zagadnien. Ksigzka zostata zilustrowana duza
iloscig interesujacych fotografii wykonanych gtéwnie przez Panig Ewe Kotwice. Na podkre-
slenie i pochwate zastuguje przejrzysta forma graficzna ksigzki.

Ksigzka moze by¢ znakomitym Zrédtem wiedzy dla wszystkich zainteresowanych kon-
strukcjami drewnianymi, a szczegélnie zasadami ich projektowania. Z pewnoscig jest godna
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polecenia studentom jak rowniez inzynierom budowlanym, architektom i projektantom zaj-
mujacym sie konstrukcjami drewnianymi.

Ksigzke mozna zamowi¢ w sekretariacie OB-RPPD Sp. z 0.0. pod adresem e-mail:
obrppd@obrppd.com.pl lub telefonicznie pod numerem 58 587 82 16.
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