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Polska znajduje sie w swiatowej czotéwce producentéw mebli pod wzgledem wartosci
produkcji oraz eksportu mebli. Przemyst meblowy jest jednym z najwazniejszych obszaréw
gospodarki w Polsce. Sytuacja tej gatezi przemystu od wielu lat utrzymuje sie na bardzo
dobrym poziomie, a warto$¢ sprzedanych mebli wykazuje tendencje wzrostowg [Chmielinski
i in. 2016]. Na wykresie 1. zobrazowano wartos¢ sprzedanych mebli w Polsce w latach
2010-2016 oraz warto$¢ prognozowanej sprzedazy w latach 2017-2020, na podstawie sred-
niorocznego tempa zmian w oparciu o dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego bazy Euro-
monitor International.
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Wykres 1. Wartos¢ sprzedanych mebli w Polsce
[https://assets.kpmg.com/content/dam/kpmg/pl/pdf/2017/06/pl-Raport-KPMG-Rynek-
meblarski-w-Polsce-2017.pdf]
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Produkowane w Polsce meble to w wiekszosci produkty do samodzielnego montazu, wy-
konane z tworzyw drewnopochodnych. Do produkcji elementéw meblowych wykorzystuje
sie gtownie ptyty wiorowe, ptyty komorkowe i ptyty pilSniowe produkowane metoda sucha.

Nalezy zaznaczy¢, ze w 2016 roku w Polsce wyprodukowano tgcznie ponad 10 min m
tworzyw drzewnych i byt to wzrost 0 123% w stosunku do roku 2000. Na $wiecie Polska
zajmuje siédma pozycje pod wzgledem wielkosci produkcji tworzyw drzewnych, natomiast w
Europie drugg (dane z 2016 roku). Okoto 53% produkowanych w Polsce tworzyw drzew-
nych stanowig ptyty wiérowe - to z nich najczesciej powstajg meble, 35% stanowi produkcja
ptyt widknistych suchoformowanych, 9% przypada na produkcje ptyt pilsniowych produko-
wanych metodg mokrg, natomiast zaledwie 4% przypada na produkcje tworzyw warstwo-
wych. Z przedstawionych danych jednoznacznie wynika, ze ptyty widrowe sg podstawowym
materiatem do produkcji mebli w Polsce. W 2016 roku w naszym kraju wyprodukowano
lacznie az 5390 tys. m® tego typu tworzyw [www.fao.org/faostat].

Wzrastajgce zainteresowanie polskimi meblami, wymaga zwigkszenia ich produkc;ji, co z
kolei wigze sie z koniecznoscig rozwoju branzy tworzyw drzewnych. Wymusza to polepsze-
nia wydajnosci linii technologicznych, ich modernizowania lub tworzenia nowych. Piyty wio-
rowe po prasowaniu powinny by¢ poddane procesowi sezonowania, ktéory ma na celu wy-
réwnanie ich wilgotnosci oraz uzyskanie petnej wytrzymatosci spoin klejowych tgczgcych

3

poszczegolne czastki drzewne. Okres sezonowania ptyt wiérowych wedtug publikacji sprzed
ponad 30 lat powinien trwac nie krécej niz 4 do 7 dni [Drouet i in. 1980]. llos¢ publikacji na
temat sezonowania gotowych ptyt widrowych jest dos¢ ograniczona. Badania nad wptywem
czasu sezonowania ptyt widrowych zostaty poczynione w 1963 roku przez Pracownie Piyt
Widrowych Instytutu Technologii Drewna oraz Laboratorium Branzowe Ptyt Widérowych i
Laminatéw w Zaktadzie Plyt Pilsniowych i Wiérowych w Rucianem-Nidzie. Nalezy podkre-
sli¢, ze dane literaturowe w tym zakresie sg w znacznej mierze starsze niz 20 lat, co nie
pozostaje bez znaczenia w przypadku rozwoju technologii oraz zmian warunkéw produkcyj-
nych i ekonomicznych. W zwigzku z tym wazne jest przeprowadzenie badan w celu uaktu-
alnienia wiedzy w zakresie wptywu okresu sezonowania ptyt wiérowych na ich wtasciwosci
mechniczne.

Proces sezonowania ptyt wiérowych po prasowaniu przede wszystkim umozliwia wyréw-
nanie poziomu wilgotnosci ptyty w catej jej objetosci. Rdznica wilgotnosci w poszczegdlinych
warstwach ptyty wiérowej wynika z proceséw zachodzgcych w trakcie prasowania - wilgo¢ z
warstw zewnetrznych przemieszcza sie do warstw wewnetrznych. Natomiast rdéznice
w ptaszczyznie ptyty wynikajg z odparowywania wilgoci przez jej boczne powierzchnie. Na
skutek wyréwnywania wilgotnosci warstwa przypowierzchniowa wydtuza sie, a warstwa
srodkowa kurczy, przez co powstajg naprezenia w ptycie. Wynika to z wiekszej gestosci
warstwy zewnetrznej oraz szybszego utwardzenia kleju w tej warstwie. Jesli naprezenia
w warstwie gornej i dolnej sg zréznicowane to mogg prowadzi¢ do spaczenia sie piyty, dla-
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tego tak istotne pozostaje zachowanie symetrii rozktadu wilgotnosci [Starecki i in. 1994]. W
czasie procesu sezonowania ptyt zachodzi takze proces obnizania temperatury ptyt. Po
opuszczeniu prasy temperatura ptyt wiérowych ulega stopniowemu obnizeniu, proces ten
zalezy od sposobu utozenia tworzyw do sezonowania. Jezeli ptyty zostang utozone poje-
dynczo, ich chtodzenie odbedzie sie¢ w krotszym czasie. W przypadku sezonowania ptyt w
stosach, temperatura ptyt zewnetrznych obnizy sie szybko, natomiast w srodku pakietu
wysoka temperatura bedzie sie utrzymata przez dtuzszy okres [Drouet, 1992]. Czas obniza-
nia temperatury ptyt w stosie jest zalezny od temperatury sezonowania, grubosci ptyt oraz
ich objetosci [Zmijewski 1964]. Dtugotrwate dziatanie wysokiej temperatury moze negatyw-
nie wptywaé na odpornosé¢ spoin klejowych, co z kolei moze powodowaé obnizenie wytrzy-
matosci ptyt. Z tego powodu w przemystowej produkcji ptyt widrowych przed procesem se-
zonowania przeprowadza sie chtodzenie ptyt za pomocg chtodnic obrotowych lub przeno-
$nikowych, co pozwala na zminimalizowanie tego niekorzystnego zjawiska. Proces chto-
dzenia odgrywa istotng role zwtaszcza w przypadku ptyt wiérowych zaklejanych zywicg
mocznikowo-formaldehydowg lub melaminowo-mocznikowo-formaldehydowa, kiedy to mo-
ze doj$¢ do obnizenia parametrow wytrzymatosciowych tworzyw, ze wzgledu na ograniczo-
ng odpornos¢ spoin klejowych na dtugotrwate dziatanie podwyzszonej temperatury [Heiko
2010].

Celem pracy byto okreslenie oraz analiza wptywu okresu sezonowania ptyt wiérowych na
ich wtasciwosci mechaniczne, na podstawie badan wykonanych w warunkach laboratoryj-
nych.

Materiaty i metodyka
Zakres niniejszej pracy obejmowat:
— wykonanie tréjwarstwowych ptyt widrowych w warunkach laboratoryjnych,
— wykonanie badan wybranych wiasciwosci mechanicznych wytworzonych ptyt wié-
rowych w zatozonych okresach od momentu ich wytworzenia, w zakresie:
- badania wytrzymatosci na zginanie statyczne (MOR) oraz modutu sprezy-
stosci przy zginaniu statycznym (MOE),
- badania wytrzymatosci na rozcigganie w kierunku prostopadtym do ptasz-
czyzn piyty (IB),
- badania zdolno$ci utrzymania wkretéw (F,),
— okreslenie profilu gestosci na przekroju poprzecznym wytworzonych w warunkach
laboratoryjnych ptyt wiérowych.

Materiat badawczy wykorzystany w pracy stanowity ptyty wiérowe tréjwarstwowe, wytwo-
rzone z przemystowych wiérow sosnowych w warunkach laboratoryjnych. Udziat warstw
zewnetrznych w ptytach ksztattowat sie na poziomie 36%. Zakladane wymiary ptyt po pra-
sowaniu wynosity 320 x 320 x 16 mm, natomiast zatozona gesto$é 680 kg/m®. Stopien za-
klejenia wiéréw na warstwy zewnetrzne wynosit 12%, a wiéréw na warstwe wewnetrzng
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10%. Do zaklejenia wiéréw uzyto zywicy melaminowo-mocznikowo-formaldehydowej (MUF).
Jako utwardzacza do zywicy klejowej wykorzystano 10% wodny roztwor chlorku amonu w
ilosci 4 czesci wagowych na 100 czesci wagowych zywicy. Temperatura potek prasy w kto-
rej prasowano kobierce wynosita 180°C, a maksymalne cisnienie jednostkowe 2,5 MPa.
Jednostkowy czas prasowania (tzw. faktor prasowania) ksztattowat sie na poziomie 18
s/mm.

Do okreslenie wptywu czasu sezonowania ptyt na ich wybrane wiasciwosci mechaniczne
zatozono 8 wariantow czasowych (tabela 1.). Poszczegdlne warianty zréznicowane byty
okresem sezonowania ptyt, przed wykonaniem badan ich wtasciwosci mechanicznych.

Tabela 1. Zatozenia poszczegdlnych wariantow sezonowania wyprodukowanych ptyt

Wariant Wo w1 W2 W3 W4 W5 W6 W7
Okres sezonowania | 1 go- 1 2 3 4 5 6 7
ptyt po produkgciji dzina | dzien dni dni dni dni dni dni

Badanie wytrzymatosci ptyt na zginanie statyczne oraz badanie modutu sprezystosci przy
zginaniu statycznym wykonano w oparciu o wytyczne normy PN-EN 310:1994 ,Piyty drew-
nopochodne — Oznaczenie modutu sprezystosci przy zginaniu i wytrzymatosci na zginanie”.
Z kolei badanie wytrzymatosci na rozcigganie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzn ptyty
wykonano w oparciu o norme PN-EN 319:1999 ,Ptyty widrowe i ptyty pilSniowe — Oznacza-
nie wytrzymatosci na rozcigganie w kierunku prostopadlym do ptaszczyzn ptyty”, a badanie
zdolnosci utrzymania wkretow wykonywano w oparciu o norme PN-79/D-04204 ,Ptyty wi6-
rowe i pazdzierzowe — Oznaczenie zdolnosci utrzymania wkreta”. Z wykorzystaniem profi-
lomierza gestosci GreCon DAX oznaczono rowniez profil gestosci okreslajacy jej rozktad na
przekroju poprzecznym ptyt. Profil gestosci zalezy od budowy piyty. Warstwy zewnetrzne
charakteryzujg sie z reguly wyzszg gestosci od warstwy wewnetrznej. Plyty trojwarstwowe
osiggaja maksymalng gestos¢ 2 mm od powierzchni. Rozktad gestosci jest wynikiem proce-
Su prasowania, zalezy od szybkosci zageszczania kobierca. Wzrost temperatury i cisnienia
prasowania wptywa na zréznicowanie gestosci na przekroju poprzecznym.

Wyniki badan i analiza

W ramach przeprowadzonych w niniejszej pracy badan oznaczono, ze $rednia gestosc
wytworzonych w warunkach laboratoryjnych ptyt wynosita 680 kg/m*. Na wykresie 2 przed-
stawiono przyktadowy profil gestosci wytworzonych w warunkach laboratoryjnych ptyt, ktéry
charakteryzuje sie typowym dla tréjwarstwowych ptyt widrowych, U-ksztattnym przebiegiem.
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Wykres 2. Przyktadowy wykres rozkladu gestosci na przekroju poprzecznym ptyt wiéro-
wych

Wyniki badan wytrzymatosci na zginanie statyczne wytworzonych w warunkach laborato-
ryjnych ptyt widrowych przedstawiono na wykresie 3. Badania rozpoczeto godzine po wy-
tworzeniu ptyt, oznaczajgc ten pomiar jako wariant W0, kolejne pomiary wykonywano co 24
godziny przez okres 7 dni.
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Wykres 3.Wyniki badan wytrzymatosci na zginanie statyczne
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Analizujgc wyniki badan wytrzymatosci na zginanie statyczne wykonanych w warunkach
laboratoryjnych ptyt mozna stwierdzi¢, ze wraz z wydtuzeniem okresu sezonowania, para-
metr ten ulega poprawie. Jest to gtéwnie zwigzane z utwardzaniem sie zywicy po procesie
prasowania dzigki sezonowaniu ptyt. Najnizszg wartoscig wytrzymatosci na zginanie sta-
tyczne charakteryzowaty sie probki ptyt z wariantu WO (10,44 N/mm?). Najwyzszg wartoscig
badanej wytrzymatos¢ (13,87 N/mm?) odznaczaty sie prébki z wariantu W7. W ciggu 7 dni
sezonowania ptyt, nastgpit wzrost wytrzymatosci na zginanie o 33%. Najwigksza rdoznica
wytrzymato$ci nastapita pomiedzy wariantami W0 i W1, wynosita ona 16%.

W warunkach uzytkowania elementéw korzystniejsza jest wiedza o zachowaniu sie ptyt w
przedziale sprezystym. Informacji takich dostarcza modut sprezystosci przy zginaniu sta-
tycznym. Opisuje on sztywno$¢ materiatu (ptyt), czyli zakres odksztatcen wywotywanych
przez przytozone do niego obcigzenie. Wyniki badan oznaczenia modutu sprezystosci przy
zginaniu statycznym wytworzonych w ramach badan ptyt widrowych przedstawiono na wy-
kresie 4.
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Wykres 4. Wyniki oznaczenia modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym

Najnizszg wartoscig modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym odznaczaty sie probki
ptyt z wariantu WO (2601 N/mm?). Z kolei najwyzszg wartoscig modutu sprezystosci przy
zginaniu statycznym charakteryzowaty sie probki ptyt z wariantu W6 oraz W7 wynoszacag
odpowiednio 2996 N/mm? i 3017 N/mm®. Réznica otrzymanych wynikéw miedzy wariantem
WO i W7 wynosita 16%.
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Kolejny charakter przenoszonych obcigzen dotyczy wytrzymatosci na rozcigganie w kie-
runku prostopadtym do ptaszczyzn ptyt. O wytrzymatosci materiatu w tym przypadku decy-
duje spoistos¢ catego jego przekroju, a nie tak jak w poprzednim wypadku tylko stref ze-
wnetrznych. Wplyw ma tu przede wszystkim sita wzajemnego powigzania ze sobg poszcze-
golnych czagstek lignocelulozowych w materiale. Wyniki badan omawianej wytrzymatosci dla
wytworzonych w warunkach laboratoryjnych ptyt wiérowych przedstawiono na wykresie 5.
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Wykres 5. Wyniki badan wytrzymatosci na rozciggnie w kierunku prostopadtym do ptasz-
czyzn ptyty

Analiza uzyskanych wynikow pozwala stwierdzi¢, ze wydtuzenie czasu sezonowania ptyt
wiorowych do 4-5 dni, ma pozytywny wptyw na parametry wytrzymatoSciowe w odniesieniu
do wartosci rozciggania w kierunku prostopadtym do ptaszczyzn przebadanych ptyt. Pomia-
ry wykonane godzine po wytworzeniu ptyt (w warunkach laboratoryjnych), wykazaty najniz-
szg wartos¢ wytrzymatosci na rozcigganie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzn ptyty
wynoszacg 0,33 N/mm?®.

Ostatnig sposréd badanych wiasciwosci mechanicznych wytworzonych w warunkach la-
boratoryjnych ptyt wiérowych byto okreslenie zdolnosci utrzymania wkretéw (uzyskane wy-
niki badan przedstawiono na wykresie 6).
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Wykres 6. Wyniki badan zdolnosci utrzymania wkretow

Najnizszg wartoscig zdolnosci utrzymywania wkretéw charakteryzowaty sie prébki ptyt z
wariantu WO (60 N/mm?). Maksymalng warto$é stwierdzono dla ptyt z wariantu W7 (69
N/mm?). W ciggu 7 dni sezonowania ptyt nastgpit wzrost zdolnosci utrzymania wkretéw o
14%.

Catkowite wyréwnanie naprezen oraz wilgotnosci w ptytach jest procesem dtugotrwatym.
W procesie produkcyjnym nie jest mozliwe catkowite pozbycie sie naprezen. Ponadto nawet
w obrebie jednego stosu, naprezenie dla ptyt znajdujgcych sie po zewnetrznych stronach i w
Srodku stosu jest inna. W 1963 roku Pracownia Ptyt Wiérowych Instytutu Technologii Drew-
na oraz Laboratorium Branzowe Pyt Wiérowych i Laminatow w Zaktadzie Plyt PilSniowych
i Wiérowych w Rucianem-Nidzie przeprowadzity badania nad sezonowaniem ptyt wiérowych
w stosach. W analizie wykorzystano dwa warianty sktadowania ptyt: ,na gtucho” oraz z
przektadkami co 15 ptyt. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze przy se-
zonowaniu ptyt w stosach ,na gtucho” przez 21 dni, dochodzi do obnizenia wytrzymatosci na
rozcigganie prostopadle do ptaszczyzn plyty o 33%. W przypadku sezonowania na prze-
ktadkach co 15 plyt, obnizenie wytrzymatosci jest znacznie mniejsze i wynosi 9%. Sezono-
wanie ptyt bez przektadek powoduje obnizenie wytrzymatosci na zginanie statyczne o okoto
17% przy sktadowaniu przez 21 dni. Natomiast przy sktadowaniu ptyt z przektadkami bada-
nia nie wykazaty zadnego wptywu na obnizenie wytrzymatosci na zginanie. Analiza wykaza-
fa, ze sktadowanie piyt ,na gtucho” powoduje podwyzszenie pecznienia na grubosé od 39%
do 131%, w zaleznosci od okresu sktadowania ptyt. Przypuszczano, ze podwyzszenie
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pecznienia byto spowodowane uszkodzeniem struktury ptyty. Plyty sezonowane w stosach z
przektadkami co 15 plyt charakteryzowaty sie specznieniem nizszym o 22-36% [Le$nikowski
1965]. W 1964 roku wykonano badania wptywu temperatury sezonowania ptyt wiérowych na
ich wtasciwosci mechaniczne w Zaktadzie Plyt Wiérowych w Szczecinku, gdzie ptyty ukta-
dano w stosy o wysokosci 1,8 m i skladowano do wysokosci 5,5 m. W takich warunkach
proces obnizenia temperatury i wilgotnosci trwat dtugo. Badania wykazaty, iz temperatura
80-100°C utrzymujgca sie w stosie przez okres 7 dni powodowata znaczny spadek wiasci-
wosci wytrzymatosciowych ptyt. Przeprowadzono dalsze badania dla réoznych metod sezo-
nowania: ptyty sezonowane w stosie gtuchym bez chtodzenia, ptyty sezonowane w stosie
gtuchym po uprzednim trzyminutowym chtodzeniu oraz ptyty sezonowane w stosie na prze-
ktadkach bez chtodzenia. Sktadowanie pltyt na przektadkach w pewnym stopniu zabezpie-
czato ptyty przed szkodliwym dziataniem temperatury, natomiast po okresie sezonowania
wystepowaty widoczne wgniecenia dyskwalifikujgce ptyte jako petnowartosciowy materiat.
Najlepszym sposobem zabezpieczajgcym plyte przed obnizeniem wiasciwosci mechanicz-
nych okazato sie wczesniejsze chtodzenie ptyt [Zmijewski 1964].

W badaniach poswieconych wptywowi rodzaju utwardzacza, dodatku mocznika oraz kon-
dycjonowania na witasciwosci jakosciowe ptyt widérowych, zbadano wptyw okresu sezono-
wania po 1 dniu od produkcji oraz po miesigcu. Prébki byty przechowywane
w klimatyzowanym pomieszczeniu, w ktérym panowata temperatura 20°C i wilgotnosé
wzgledna powietrza 65%. Badania wykazaty, ze wydtuzenie czasu kondycjonowania ptyt
wiérowych z jednego dnia do jednego miesigca, znaczgco poprawia wytrzymatos¢ mecha-
niczng i wtasciwosci jakosci powierzchni oraz zmniejsza emisje formaldehydu i specznienie
ptyt na grubo$c¢ [Atar 2014] .

Whnioski

1. Wydtuzenie czasu sezonowania ptyt wiérowych ma pozytywny wptyw na ich wiasciwosci
mechaniczne w zakresie: wytrzymatosci na zginanie statyczne, modutu sprezystosci
przy zginaniu statycznym, wytrzymatosci na rozcigganie w kierunku prostopadtym do
ptaszczyzn ptyt oraz zdolnos¢ utrzymania wkretow.

2. Wyprodukowane w warunkach laboratoryjnych ptyty po 2 dniach sezonowania spetniajg
wymagania techniczne okreslone w normie PN-EN 312:2011 dla typu ptyt P2 o grubo-
$ci 13-20 mm.

3. Najwieksze réznice w otrzymanych wynikach odnotowano pomiedzy wariantem ptyt WO a
wszystkimi pozostatymi wariantami. W kolejnych dniach sezonowania nastepuje stabi-
lizacja parametrow wytrzymatosciowych. Pozwala to stwierdzi¢, ze w ciggu pierwszych
24 godzin zachodzg najwieksze zmiany witasciwosci mechanicznych przebadanych

ptyt.
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4. Okres sezonowania w najwiekszym stopniu wptynat na warto$¢ wytrzymatosci na zgina-
nie statyczne, gdzie wartos¢ wytrzymatosci przebadanych prébek pomiedzy pierwszym
badaniem (po 1 godzinie od produkcji) oraz po 7 dniach sezonowania wzrosta o 33%.
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Streszczenie

Analiza wptywu okresu sezonowania ptyt wiorowych na ich wiasciwosci mechaniczne

W pracy dokonano analizy zmiany parametrow witasciwosci mechanicznych ptyt wiéro-
wych w zalezno$ci od czasu ich sezonowania. W tym celu wyprodukowano w warunkach
laboratoryjnych ptyty wiérowe tréjwarstwowe o grubosci 16 mm i gestosci 680 kg/m*®. W
produkcji ptyt wykorzystano zywice melaminowo-mocznikowo-formaldehydowg. Ptyty pod-
dano badaniom wtasciwosci mechanicznych, takich jak: wytrzymatos¢ na zginanie statycz-
ne, modut sprezystosci przy zginaniu statycznym, wytrzymatos¢ na rozcigganie w kierunku
prostopadtym do ptaszczyzn ptyty oraz zdolno$¢ utrzymania wkretéw. Dodatkowo wykonano
analize rozktadu gestosci na przekroju poprzecznym ptyt. Na podstawie uzyskanych wyni-
kow badan stwierdzono, ze nie mozna wykluczy¢ wptywu czasu sezonowania na wiasciwo-
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Sci mechaniczne ptyt. Jednak w przypadku przebadanych materiatéw wptyw ten byt niewielki
i najbardziej widoczny w pierwszych 24 godzinach od wyprodukowania ptyt. W kolejnych
dniach sezonowania nastepowata minimalna zmiana parametrow wytrzymatosciowych piyt.

Summary

Influence of particleboards storage period on their mechanical properties

This work contains an analysis of change in parameters of mechanical properties of parti-
cleboards depending on its storage period. For this purpose laboratory produced parti-
cleboards with thickness 16 mm and density 680 kg/m® made of melamine-urea-
formaldehyde resin. Particleboards mechanical properties were examined i.e.: modulus of
rapture, modulus of elasticity, internal bond, screw holding. Additionally particleboards
cross-section density distribution was examined. Based on the results of examination the
following conclusions were drawn: particleboards storage time impact on its mechanical
properties cannot be ignored. However in the case of the tested sample the impact of the
storage time was small and rather unnoticeable in the first 24 hours since particleboards
production. In the following storage days there could be observed a minimal change of pa-
rameters of mechanical properties.



