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Wplyw predkosci obciagzania przy zginaniu ptyt
pilSniowych suchoformowanych na ich wytrzymatosé
na zginanie i modut sprezystosci przy zginaniu

Streszczenie: W artykule podjeto probe ustalenia wptywu czasu obcigzania probek ptyt
MDF na wartosci wytrzymatosci na zginanie i modutu sprezystosci. Wykazano, ze zmiana
predkosci obcigzania probek (zmiana czasu do zniszczenia prébek) wptywa w sposoéb istot-
ny na wartosci wytrzymatosci na zginanie. Nie potwierdzono podobnej istotnej zaleznosci w
odniesieniu do wartosci modutu sprezystoéci ptyt MDF w catym badanym zakresie grubo$ci
ptyt (12, 16 i 18 mm).

Stowa kluczowe: ptyta pilsSniowa suchoformowana, wytrzymatos¢ na zginanie, modut
sprezystosci, obcigzanie

Wprowadzenie

Ptyty pilSniowe, zarowno produkowane metoda suchg, jak i mokrg, nalezg do grupy two-
rzyw drewnopochodnych, powstatych z potgczenia najmniejszych czgstek drzewnych, sto-
sowanych w technologii tworzyw drzewnych. Wielkos¢ tych czgstek nierzadko odpowiada
rozmiarom pojedynczych elementéw anatomii drewna.

Na rosngca popularnos¢ ptyt pilsniowych suchoformowanych w produkcji mebli i wyposa-
zeniu wnetrz, nierzadko skutecznie konkurujgcych np. z ptytami wiérowymi, wptywajg takie
cechy jak m.in. bardzo ujednolicona struktura, zarébwno na powierzchni piyty, jak i na jej
grubosci, znacznie poszerzajgca mozliwosci jej obrébki i zastosowania, tatwos¢ wykonhcze-
nia powierzchni, a przy tym mozliwos¢ stosowania tych samych narzedzi, oku¢ i tagcznikow,
jak w przypadku innych tworzyw drzewnych.

Gtéwnymi czynnikami, wplywajacymi na witasciwosci tworzywa drzewnego, jakim sg piyty
MDF, sg cechy zwigzane z surowcami, z ktérych owe ptyty zostaty wytworzone. W przypad-
ku surowcow witoknistych, pomimo pomysinych préb wykorzystania w technologii MDF su-
rowcow niedrzewnych, w Polsce w dalszym ciggu dominujg surowce drzewne, w gtéwnej
mierze z drewna iglastego (np. sosna, swierk). Surowiec w postaci okragtej jest najczesciej
poddawany korowaniu. Zabieg ten pozwala unikng¢ pézniejszych trudnosci w wykonczeniu
ptyt oraz ograniczen w zastosowaniu ptyt, wynikajgcych z ich obnizonych waloréw estetycz-
nych (plamy, ciemniejsze zabarwienie).

Ze wzgledu na moce produkcyjne wspotczesnych linii technologicznych MDF, surowiec
drzewny w postaci zrebkow, skladowany jest w odstonietych hatdach na terenie zaktadu
produkcyjnego. Zjawiska towarzyszgce sktadowaniu zrebkéw na tzw. wolnym powietrzu,
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majg swoje odzwierciedlenie w parametrach produkcji ptyt oraz we wtasciwosciach samych
ptyt. Wody opadowe, dziatajgce na sktadowane zrebki, powodujg wymywanie z nich cukrow
prostych, jak rowniez przeksztatcanie grup hydroksylowych w grupy karbonylowe. Proces
ten, ktérego efektem jest zmiana odczynu pH drewna, wptywa niekorzystnie na pozniejsze
reakcje chemiczne, zachodzgce np. podczas klejenia widkien (Yumei i Zhenhua 2010). W
zwigzku z tym zaleca sie, aby czas sktadowania zrebkdéw przed ich wykorzystaniem w pro-
dukcji byt mozliwie krotki.

Charakteryzujgc czynniki surowcowe, wptywajgce na parametry ptyt MDF, nie sposdb nie
wspomnie¢ o wptywie morfologii samych widkien. Ustalono przyktadowo, ze wraz ze wzro-
stem cisnienia w defibratorze, powstaje wiekszy udziat powierzchni widkien porozdzieranych
i nieregularnych, co z kolei przektada sie¢ na nizsze parametry wytrzymatos$ciowe takich
widkien (Groom i in. 2000). Wysoka istotnosciag wptywu morfologii mas widknistych ptyt MDF
na parametry ptyt mozna wyttumaczy¢ intensywny rozwoj technik analizy morfologii mas
widknistych in situ podczas produkcji ptyt MDF (Nicewicz, Kowaluk 2017).

Kolejnym, istotnym czynnikiem surowcowym, przekfadajgcym sie na wiasciwosci piyt
MDF, jest stopien zaklejenia widkien. Zdaniem Ayrilmis i Kara (2013), rowniez sposéb zakle-
jania masy widknistej ptyt MDF moze wptywaé na wtasciwosci produktu. Wspomniani auto-
rzy zaproponowali zastosowanie, oprocz konwencjonalnego zaklejania masy na etapie po-
miedzy defibratorem a suszarnig, z wykorzystaniem systemu ,blow line”, rbwniez zaklejanie
prowadzone z uzyciem tzw. zaklejarki krotkotaktowej (z ang. short time retention blender).
Ten zabieg, aczkolwiek rozwijany jedynie w skali laboratoryjnej, ktory nie trafit do praktyki
przemystowej, pozwolit poprawi¢ wtasciwosci wytrzymatosciowe ptyt MDF bez zwigkszania
stopnia zaklejenia, a wytgcznie dzieki podziatowi aplikowanej masy klejowej na te nanoszo-
ng w systemie blow line i wspomnianej zaklejarki krotkotaktowe;.

Sposrdd czynnikéw technologicznych, majgcych najwiekszy wptyw na wiasciwosci wy-
tworzonych ptyt MDF, nalezy wymieni¢ proces prasowania kobierca. Wspotczesnie odbywa
sie on gtownie z wykorzystaniem pras ciggtego dziatania, w ktérych elementem stykajgcym
sie bezposrednio z prasowanym kobiercem sg stalowe, bezkoncowe tasmy, o gory i u dotu
kobierca. Prasa podzielona jest na sekcje, z ktorych kazda moze wywiera¢ na kobierzec
inne cisnienie oraz temperature. Nierzadko ostatnig sekcje stanowi sekcja chiodzaca.
Umozliwia ona obnizenie i wyréwnanie temperatury prasowanego materiatu przed opusz-
czeniem przez niego prasy, co wptywa pozytywnie na redukcje naprezen, a do tego umozli-
wia stosowanie w produkcji masy widknistej o wyzszej wilgotnosci (7 — 8%) bez ryzyka roz-
warstwienia ptyty. To z kolei sprzyja szybszemu transferowi ciepta podczas prasowania
kobierca. Wedtug Gul i innych (2017), zmiana temperatury prasowania kobierca ptyty MDF
ze 140 do 160°C powoduje szereg pozytywnych skutkow: wzrost wytrzymatosci na zginanie
ptyt 0 9,8%, wzrost wytrzymatosci na rozcigganie prostopadte o 33,6%, zmniejszenie nasia-
kliwosci o 38,2% oraz redukcje specznienia na grubos¢ o 15,2%. Chociaz podany zakres
temperatur prasowania ptyt MDF jest znacznie nizszy od tych stosowanych w praktyce



-120 -

przemystowej, to znakomicie uwydatnia wptyw temperatury prasowania na wtasciwosci ptyt.
Tymczasem zawarta w prasowanym kobiercu wilgo¢ wptywa pozytywnie na dynamike trans-
feru ciepta w gtgb kobierca, a co za tym idzie, na proces zelowania masy klejowej.
Ma to szczegolne znaczenie w przypadku stosowania w technologii ptyt MDF klejéw opar-
tych na biatkach sojowych (Li i in. 2009).

Wartosci wytrzymatosci na zginanie i modutu sprezystosci przy zginaniu ptyt MDF, zalezg
w gtéwnej mierze od gestosci tworzywa, stopnia zaklejenia itp. Badania wspomnianych cech
sg przeprowadzane wedtug wytycznych zawartych w normie: PN-EN 310:1994/Ap1:2002.
Wedtug zapiséw owej normy, czas obcigzania do zniszczenia prébki podczas badania musi
zawierac sie w przedziale 60 +30 s, co oznacza, ze prébki mogg byé prawidiowo zniszczone
zaréwno po 30 jak i po 90 s od przytozenia do prébki rosngcego obcigzenia do jej zniszcze-
nia.

Cel

Celem badan bylo okreslenie wplywu réznego czasu obcigzania prébek ptyt MDF pod-
czas zginania, na wyniki badania wytrzymatosci na zginanie statyczne oraz modutu sprezy-
stosci przy zginaniu.

Materiaty i metodyka

W badaniach wykorzystano komercyjne, niewykonczone (surowe) ptyty MDF o 3 grubo-
Sciach nominalnych: 12, 16 i 18 mm. Wilgotnos¢ prébek bezposrednio przed badaniem
wiasciwosci wytrzymatosciowych wynosita okoto 7%. Dla lepszej charakterystyki badanego
materiatu, przeprowadzono pomiar profilu gestosci probek ptyt z kazdej wspomnianej gru-
bosci. Okreslenie profilu gestosci przeprowadzono na urzgdzeniu DaX firmy GreCon, wyko-
rzystujgcym promieniowanie rentgenowskie. Krok probkowania (zmiana grubosci) wynosit
0,02 mm.

Badania wytrzymatosci na zginanie statyczne oraz modutu sprezystosci przy zginaniu
przeprowadzono na uniwersalnej maszynie wytrzymatosciowej, z zastosowaniem metodyki
opisanej w normie PN-EN 310:1994/Ap1:2002 w zakresie wymiaréw probek, sposobu ob-
cigzania itp. Predko$¢ obcigzania probek, przektadajgca sie bezposrednio na czas do ich
zniszczenia, dobrano w ten sposdb, aby uzyskac zniszczenie probek:

— zgodnie z wytycznymi wspomnianej normy (ij. czas obcigzania 60 + 30 s),
— w czasie krétszym niz zalecany w normie (tj. czas obcigzania ponizej 30 s),
— w czasie diuzszym niz zalecany w normie (ij. czas obcigzania powyzej 90 s).

Do badan wykorzystano nie mniej niz po 40 prébek ptyt dla kazdego badanego wariantu
(dana grubos¢ ptyty i predkos¢ obcigzania).

Ocene statystycznej istotnosci wptywu predkosci obcigzania prébek ptyt MDF podczas
zginania na wartosci wytrzymatosci na zginanie i modutu sprezystosci przy zginaniu, prze-
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prowadzono na podstawie testu t z dwiema prébami, zaktadajgc réwne wariancje, przy po-
ziomie ufnosci p=95%.

Wyniki i dyskusja

Rezultaty pomiaru profilu gestosci ptyt zakwalifikowanych do badan, przedstawiono
naryc. 1. Jak wynika z przedstawionych danych, srednie gestosci ptyt o grubosci 12, 16
i 18 mm byly do siebie zblizone i wynosity 756 kg/m?, 771 kg/m® oraz 752 kg/m®. Warstwy
zewnetrzne plyt o gruboséci 12 mm charakteryzowaty sie $rednig gestoscig 843 kg/m®, ptyt
16 mm 909 kg/m?, a ptyt 18 mm 886 kg/m°. Srednie gestosci warstw wewnetrznych wyniosty
odpowiednio dla 12 mm 721 kg/m®, dla 16 mm 728 kg/m® oraz dla 18 mm 692 kg/m®. Warto
doda¢, ze gestos¢ warstw wewnetrznych badanych ptyt, znajdujgca sie ok. 3 mm
pod powierzchnig ptyty, byta wyréwnana na catej grubosci warstwy wewnetrznej ptyt. Warto
zauwazyc¢, ze w przypadku tworzyw drzewnych, gestos$¢, a posrednio rowniez jej rozktad na
przekroju poprzecznym tworzywa, odgrywa kluczowg role w ksztattowaniu jego wtasciwosci
mechanicznych. Potwierdzajg to m.in. badania Sari i innych (2012).
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Ryc. 1. Profile gestosci badanych ptyt MDF

Wyniki badania wptywu czasu obcigzania probek ptyt MDF przy zginaniu do ich znisz-
czenia, na ich wytrzymatos¢ na zginanie statyczne, przedstawiono na ryc. 2. Jak wynika
z przedstawionych danych, wraz z wydtuzeniem czasu obcigzania prébek, maleje ich wy-
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trzymatosé na zginanie. Wspomniana zalezno$¢ jest najbardziej uwidoczniona w przypadku
prébek ptyt o grubosci nominalnej 16 mm, dla ktérych wartos¢ wytrzymatosci przy najkrot-
szym czasie obcigzania, 20 s, wynosita 43,1 N/mm?, natomiast przy najdtuzszym czasie
obcigzania réwnym 169s wyniosta 38,4 N'mm® (zmiana o niemal 11% w stosunku
do wartosci najwyzszej). Najmniejszg zmiang wartosci wytrzymatosci w podobnych warun-
kach charakteryzowaty sie prébki ptyt o grubosci nominalnej 12 mm. W tym przypadku naj-
wyzsza wartos¢ wytrzymatosci, uzyskana dla najkrétszego, wspomnianego czasu obcigza-
nia, wyniosta 44,1 N/mm?, natomiast najnizsza, dla najdtuzszego czasu obcigzania, wynio-
sta 42,1 N/mm?, co stanowi zmiane o okoto 5% w stosunku do warto$ci najwyzszej.

Wyniki przeprowadzonych analiz statystycznych wskazujg, ze przedstawione
na ponizszej rycinie wyniki badania wytrzymato$ci na zginanie, réznig sie od siebie staty-
stycznie istotnie w obrebie poszczegdinych grubosci ptyt.
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Ryc. 2. Wytrzymatos¢ na zginanie badanych ptyt MDF w funkcji czasu obcigzania

Na ryc. 3 przedstawiono wyniki badania modutu sprezystosci ptyt MDF, przy zginaniu sta-
tycznym z réznymi predkosciami obcigzania. W przypadku modutu sprezystosci brak jest
podobnie jednorodnej zaleznosci spadku wartosci tej cechy wraz z wydtuzaniem czasu ob-
cigzania probek, jak to miato miejsce w przypadku badania wytrzymatosci na zginanie.
Dla modutu sprezystosci, w przypadku ptyt o grubosci nominalnej 12 mm, wraz ze wzrostem
czasu obcigzania prébek, odnotowano nieznaczny wzrost wartosci modutu. Dla pozostatych
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badanych grubosci ptyt, stwierdzono podobnie nieistotny spadek wartosci modutu sprezy-
stosci wraz ze wzrostem czasu obcigzania probek.

Przeprowadzona analiza statystyczna wskazuje, ze przedstawione na ryc. 3 wyniki bada-
nia modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym dla ptyt o grubosci nominalnej 12 mm, nie
réznig sie od siebie statystycznie istotnie. Stwierdzono natomiast statystycznie istotne rézni-
ce w przypadku ptyt o grubosci nominalnej 16 i 18 mm, lecz wytgcznie w przypadku poréw-
nania danych uzyskanych dla najkrotszego czasu obcigzania (najwyzszej predkosci obcig-
zania) i pozostatych wynikéw. Jest to o tyle cenne spostrzezenie, ze potwierdza poglad, iz
modut sprezystosci przy zginaniu materiatu jest wielkoscig niezalezng, charakterystyczng
dla danego materiatu, i jako taki w niewielkim stopniu zalezy od czynnikow niemateriato-
wych, jak np. od parametréw jego badania. Warto doda¢, ze o ile w przypadku badania
wytrzymatosci na zginanie przy roznej predkosci obcigzania probek, mozna dyskutowac nt.
zjawisk o charakterze np. reologicznym w obcigzanych probkach, relaksacji naprezen itp. i
ich wplywie na wynik badania, to w przypadku badania modutu sprezystosci na zginanie
ewentualny wptyw tychze zjawisk jest z catg pewnoscig zminimalizowany. Nalezy pamietac,
ze wartos¢ modutu sprezystosci dla tworzyw drewnopochodnych oznacza sie w zakresie
odksztatcen sprezystych, stanowigcych do 40% maksymalnego odksztatcenia prébki.
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Ryc. 3. Modut sprezystosci przy zginaniu badanych ptyt MDF w funkcji czasu obcigzania
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Whnioski i spostrzezenia

1. Predkos¢ obcigzania wptywa w sposéb istotny statystycznie na wyniki wytrzymatosci
na zginanie ptyt MDF: wraz ze wzrostem predkosci obcigzania probek ptyt MDF
0 grubosciach 12, 16 i 18 mm wzrasta wartos¢ wytrzymatosci na zginanie.

2. Predko$¢ obcigzania nie wptywa w sposob istotny statystycznie na wyniki modutu
sprezystosci ptyt MDF o grubosci 12 mm.

3. Wzrost predkosci obcigzania powyzej sugerowanej w przedmiotowej normie (skrécenie
czasu obcigzania) ma statystycznie istotny wptyw na wyniki badania modutu sprezy-
stosci przy zginaniu statycznym ptyt MDF o grubosci 16 i 18 mm.
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Influence of the loading speed when bending dry formed fiber-
boards onits modulus of rupture and modulus of elasticity un-
der bending

Abstract: In this paper an attempt to estimate the influence of the sample loading time
during bending on modulus of rupture and modulus of elasticity has been undertaken. It has
been found, that the change of the loading speed (change of sample loading time to break)
significantly influences the modulus of rupture values. There was no such significant influ-
ence of the loading time on the values of modulus of elasticity of MDF panels in the entire
range of tested panel thicknesses (12, 16 and 18 mm).



