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Wybrane witasciwosci ultracienkich ptyt HDF
Selected properties of ultra-thin HDF boards

Abstract

The aim of this work was to investigate the selected mechanical and physical properties
of ultra — thin (below 2 mm thickness) HDF panels, produced in laboratory conditions. The
panels were produced with 1, 1.5 and 2 mm thickness, as well as with 860 kg/m® and 900
kg/m® assumed density. It was found that thetested panels density increase results in im-
proved bending properties, higher internal bond and reduced thickness swelling. The in-
creased density gradient on the panels’ increased thickness was also observed.
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Wstep

Tam, gdzie jeszcze do niedawna stosowato sie drewno lite, coraz czesciej wykorzystuje
sie materiaty drewnopochodne. Pozwala to na lepsze, bardziej racjonalne, kompleksowe
wykorzystanie drewna o réznych $rednicach i jakosci, przy ograniczeniu powstajacej ilosci
odpadow. Jedng z najwazniejszych cech materiatéw drewnopochodnych jest fakt, iz pocho-
dzg one z materiatu odnawialnego i naturalnego — drewna, pozyskiwanego w lasach w réz-
nej formie, zaréwno jako cennej dtuzycy, jak i gorszej jakosci tzw. ,papierowki’, drobnicy
tyczkowej, a nawet odpaddw z przemystu drzewnego. W dzisiejszych czasach w Polsce
oraz w Europie drewno jest materiatem deficytowym. Prezydent EPF (European Panel Fe-
deration) juz w 2015 roku prognozowat, ze w latach 2016-2017 branza drzewna bedzie
dotknieta kryzysem spowodowanym niedoborem surowca drzewnego, kitdry coraz czesciej
jest wykorzystywany w energetyce (www.europanels.org). Natomiast w 2020 roku ilo$¢
drewna wykorzystywanego w energetyce przewyzszy wykorzystanie tego surowca w prze-
mysle drzewnym (www.wbpionline.com). Prognoza ta jest jedng z przyczyn kierunku roz-
woju tworzyw drewnopochodnych w strone materiatéw o obnizonej gestosci, a co za tym
idzie — lzejszych, jednoczesnie uszlachetnianych i modyfikowanych, co ma na celu polep-
szenie wtasciwosci wytrzymatosciowych.

Ogromnym i niezaprzeczalnym atutem drewna sg jego ré6znorodne wtasciwosci technicz-
ne oraz stosunkowo duza trwato$c¢ i tatwos¢ obrébki skrawaniem, czynigc go réwniez nieza-
stgpionym materiatem w meblarstwie i stolarce budowlanej. Cechy te sprawiajg, ze wcigz
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wzrasta zapotrzebowanie na drewno lite i tym samym na wszystkie jego pochodne m.in.
sklejke, ptyty wiérowe oraz pilsniowe. Przemyst ptyt drewnopochodnych stale sie rozwija, a
rosnace zapotrzebowanie na produkty tego przemystu wymusito na producentach wprowa-
dzenie nowoczesnych technologii. Produkty drewnopochodne s$wietnie sprawdzajg sie w
wielu gateziach gospodarki (Szczuka i in. 1995). Spowodowato to, ze wspodtczesnie na
Swiecie produkowanych jest wiele rodzajow, typow i odmian ptyt z czastek lignocelulozo-
wych. Ptyty pilsniowe suchoformowane podzielono m.in. ze wzgledu na gestos¢. Plyty pil-
Sniowe moga by¢ produkowane z witdkien drzewnych, tgczonych ze sobg pod ci$nieniem w
podwyzszonej temperaturze, przy zastosowaniu klejéw syntetycznych. Wtdkna podczas
formowania utozone sg w rézny, nieregularny sposob. Réznokierunkowe utozenie widkien
zapewnia ptycie rownomierng wytrzymatos¢é na catym jej przekroju, niezaleznie od kierunku
dziatania obcigzenia w ptaszczyznie ptyty. Obecne sposoby wytwarzania tworzyw drewno-
pochodnych z materiatéw wiéknistych dajg mozliwo$¢ wytwarzania ptyt o ksztattowych (nie-
ptaskich) powierzchniach. Dodatkowo dla polepszenia efektu wizualnego tworzywa te moga
by¢ okleinowane lub melaminowane. W maju 2015 opublikowano przez WBPI (Wood Ba-
sedPanels International) raport informujacy, iz zainstalowane moce produkcyjne ptyt MDF
na calym $wiecie wynosza 94 min m*/rok (www.wbpionline.com). MDF jest drugim rodzajem
najczesciej produkowanej ptyty drewnopochodnej, po ptycie widrowej, pod wzgledem wiel-
kosci Swiatowej produkcji. Mozliwosci produkcyjne ptyt MDF w Europie w 2013 roku wyno-
sity 14,5 min m®, natomiast w rzeczywistosci wyprodukowano 11,2 min m®, natomiast w
2014 roku wyprodukowano w Europie 11,5 min m® ptyt (www.europanels.org). Warto dodag,
ze obroty przemystu drzewnego w 2012 roku wyniosty 206 bin euro, z czego 40% stanowita
produkcja wyrobéw z drewna, w tym znaczng czes¢ stanowit przemyst ptyt drewnopochod-
nych. W 2014 roku w Polsce wyprodukowano 3,1 min m® ptyt MDF, co stanowito o 8,9%
wiecej niz w roku 2013, gdy produkcja wyniosta 2,8 min m® (Hikiert 2015). Istotnym proble-
mem, jaki powstat, jest recykling pouzytkowych ptyt MDF (Roffael i in. 2010). Powstajg pro-
jekty umozliwiajace recykling ptyt widknistych, tj. Fibresolve™ i MATIERES
(www.wbpionline.com).

W Polsce ptyty pilsniowe, do ktérych produkcji uzyto tzw. technologie ,suchg” (UL-MDF,
MDF, HDF), zaczeto produkowac¢ na poczatku lat dziewieédziesigtych XX. wieku. Jednak
dopiero w przeciagu kilku ostatnich lat tworzywa te sg coraz czesciej stosowanymi ptytami
drewnopochodnymi. Zapotrzebowanie pociagneto za sobg rozwéj przemystu produkujacego
owe piyty. Fabryki posiadajg nowoczesny sprzet, zautomatyzowane linie technologiczne,
obrabiarki i urzgdzenia stuzace do nadzorowania, pomiaru i produkcji, umozliwiajace coraz
szybsze wytwarzanie oraz redukowanie liczby powstajgcych wad wyrobdw, co w znacznym
stopniu usprawnito produkcje oraz zmniejszyto czasy przestojow, nierzadko spowodowane
czynnikami ludzkimi. W Polsce usytuowana jest najnowoczes$niejsza na sSwiecie, bardzo
wydajna i ekologiczna, spetniajaca najbardziej rygorystyczne normy emisyjne, fabryka pro-
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dukujaca ultracienkie ptyty HDF (UT-HDF) o grubosci <2 mm, o mozliwosci produkcyjnej
ponad 250 tys. m%rok. Fabryka zostata uruchomiona w 2011 r. (www.dieffenbacher.de).

Ptyty HDF sg ptytami o gestosci powyzej 800 kg/m?®, przy czym w polskich fabrykach naj-
czesciej produkuje sie ptyty tego typu o gestosci ok. 860 kg/m® (Onisko 2008). Ptyty HDF
stosuje sie gtéwnie w branzy budowlanej i wyposazenia wnetrz (45%), uzywane sg do pro-
dukcji paneli podtogowych, gdzie cenione sg za wytrzymatos¢ na zginanie, gtadko$¢ po-
wierzchni, zdolno$¢ utrzymywania tgcznikbw oraz podwyzszong wodoodpornosé
(www.kronopol.pl). W branzy meblarskiej (25%) ptyt tych uzywa sie jako materiatu na tylnie
scianki mebli skrzyniowych, tapicerowanych oraz elementéw szuflad, a takze do produkcji
ptyty komorkowej jako jej warstwy zewnetrzne, za$ ptyte takg przeznacza sie nastepnie do
okleinowania lub lakierowania, gdzie niezbedna jest odpowiednia jako$¢ i gtadkosé po-
wierzchni (www.swedspan.pl). Produkt w rodzaju HDF znajduje szerokie zastosowanie réw-
niez wsréd producentdéw drzwi, gdzie stosowany jest jako zewnetrzne oktadziny drzwiowe
do dalszego uszlachetniania (www.invado.pl), w budownictwie (11%) do kompleksowe;j
zabudowy wnetrz mieszkalnych, zwtaszcza w miejscach, gdzie bardzo wazna jest izolacja
akustyczna (www.mdb.kronopol.pl). Ptyty HDF z powodzeniem wykorzystywane sg rowniez
w przemysle opakowaniowym, do produkcji opakowan spetniajgcych okreslone wymagania
fizykomechaniczne (www.kronospan.pl).

Catkowity proces pozyskiwania witdkien na ptyty drewnopochodne MDF jest bardzo ener-
gochtonny: wszystkie procesy zuzywaja nawet 1520 kWh podczas pozyskiwania wtokien na
1 m® plyty, co stanowi niemal dwukrotniewyzsze zuzycie energii niz wyprodukowanie 1 m®
ptyt widrowych (Feddersen 2003). Mniejsze zapotrzebowanie energii podczas proceséw
produkcyjnych umozliwitoby nie tylko oszczedno$c¢ finansowa, ale rowniez korzysci srodowi-
skowe, poprzez zmniejszenie emisji CO, do srodowiska oraz zmniejszenie zuzycia biomasy,
pozyskiwanej do wytworzenia energii nierzadko z drewna, ktére mozna byloby wykorzystaé¢
jako gtowny sktadnik przy produkcji ptyt drewnopochodnych. Aczkolwiek catkowite wyelimi-
nowanie energii przy produkcji ptyt jest niemozliwe, to ograniczenie zuzycia w duzym stop-
niu umozliwitoby producentom zmniejszenie kosztow produkcji. Czasochtonne procesy i
energochtonne maszyny i urzadzenia wykorzystywane do produkcji, wptywaja na wysokie
zuzycie energii. Alternatywg mogtaby sie okaza¢ produkcja z tej samej ilosci surowca wiek-
szej ilosci piyt, czyli z jednego m® uzyskanie wigkszej ilosci m? ptyt. MoZliwe jest to m.in.
poprzez obnizenie grubosci oraz gestosci ptyt.

Wiasciwosci ptyt MDF podane w normach ukazujg, iz wraz ze spadkiem grubos$ci ptyt
wielkosci takie, jak specznienie, wytrzymatos¢ na rozcigganie prostopadte wzrastaja, nato-
miast wytrzymatosé na zginanie maleje. Wiasciwosci tych ptyt sg okreslone do grubosci 1,8
mm (PN-EN 622-5:2010). Ponizej tej grubosci wiasciwosci nie sg znane. Produkowane
wczesniej urzadzenia do wytwarzania ptyt nie umozliwiaty uzyskania tak niskich grubosci.
Wraz z rozwojem technologii zaktady produkcyjne zaczeto wyposazac¢ w linie technologicz-
ne umozliwiajace produkcje ptyt o grubosci znacznie ponizej 1,8 mm. Produkowane sg juz
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ptyty o grubosci 1,5 mm i dazy sie do kolejnych obnizen grubosci, jednakze jak dotad nie
okreslono ani nie zbadano wtasciwosci, jakimi moga charakteryzowac sie otrzymane ptyty.

Cel i zakres badan
Celem badan byto wytworzenie i zbadanie wybranych wtasciwosci ultracienkich ptyt HDF.
Zakres badan obejmowat:

— wytworzenie w warunkach laboratoryjnych ptyt o zatozonych grubosciach i gesto-
sciach oraz ptyt kontrolnych z materiatéw i surowcow stosowanych na skale
przemystowg do wytwarzania ptyt pilsniowych suchoformowanych,

— zbadanie wybranych wiasciwosci fizycznych i mechanicznych ptyt zgodnie z
ustandaryzowanymi metodami badan oraz poréwnanie otrzymanych wynikéw z
wymaganiami odpowiednich norm.

Materiaty i metodyka
Materiat badawczy

W ramach badanw warunkach laboratoryjnych wykonano ptyty HDF o wymiarach 320 x
320 mm?, o gestosci nominalnej 860 kg/m® oraz 900 kg/m® i grubosci nominalnej 1,0, 1,5
oraz 2,0 mm w kazdej z wymienionych gestosci. Dla kazdego wariantu wykonano po 6 for-
matek ptyt. Podstawowymi materiatami wykorzystanymi do wytworzenia wspomnianych piyt
byty: masa widknista, zywica klejowa, utwardzacz oraz srodek hydrofobizujgcy. Masa wtok-
nista, zostata pozyskana w jednym z zaktadéw produkujacych ptyty HDF z drewna sosno-
wego S2a. Wilgotnosé bezwzgledna pozyskanej masy wtoknistej wynosita 7%. Jako $rodka
zaklejajacego uzyto zywicy melaminowo-mocznikowo-formaldehydowej (MUF — z ang. Me-
lamine — Urea — Formaldehyde) o stezeniu 68% i udziale melaminy 3,5%. W celu utwardze-
nia zywicy MUF uzyto 60%-owego roztworu wodnego siarczanu amonu (NH4),SO4.Do wy-
tworzenia materiatu badawczego zastosowano réwniez emulsje wodng parafiny o stezeniu
50%.

Przed zaklejeniem mase wioknistg dosuszono w suszarni laboratoryjnej do wilgotnosci
3,5%, celem unikniecia wprowadzania do prasy kobierca o zbyt wysokim udziale wilgoci.
Zaklejenie masy wtoknistej wynosito 12%, zas do przygotowania masy klejowej uzyto 2%
roztworu utwardzacza (w stosunku do suchej masy zywicy klejowej) oraz 0,5% emulsji pa-
rafinowej (w stosunku do masy zupetnie suchej masy widknistej). Zaréwno emulsje parafi-
nowa, jak i mase klejowg nanoszono na widkna w zaklejarce z wykorzystaniem natrysku
pneumatycznego. Emulsje parafinowg nanoszono przed operacjg zaklejania. Prasowanie
zasadnicze ptyt prowadzono przy faktorze prasowania 18 s/mm grubosci ptyty, ci$nieniu
jednostkowym 2,5 MPa oraz temperaturze 171°C.

Metody badan

Badania ptyt polegaty na oznaczeniu grubosci, gestosci, profilu gestosci, wtasciwosci wy-

trzymatosciowych oraz specznienia. Gestos¢ zbadano wedtug EN 323:1999 a grubos¢ we-
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diug PN-EN 324-1:1999. Do okreslenia wytrzymatosci na zginanie uzyto metody badan z
normy PN-EN 310:1994. Wartos¢ specznienia na grubos¢ po 2 i 24 godzinach moczenia w
wodzie zbadano wedtug PN-EN 317:1999. Wytrzymato$¢ na rozciaganie w kierunku prosto-
padtym do ptaszczyzny ptyty zbadano wedtug PN-EN 319:1999. Do kazdego z wymienio-
nych badan uzyto nie mniej niz 12 prébek z wariantu. Badania wytrzymatosciowe przepro-
wadzono na standardowej maszynie wytrzymatosciowej typu Heckert FP 10. Profil gestosci
3 probek z wariantu zmierzono z wykorzystaniem profilomierza Da-X firmy GRECON, przy
kroku probkowania 0,02 mm. Wszystkie probki przed badaniami poddano klimatyzowaniu w
srodowisku o parametrach powietrza 20°C/65% wilgotnosci wzglednej do stabilizacji masy
probek.

Wyniki badan i ich analiza
Wytrzymatos¢ na zginanie statyczne

Wytrzymatosé na zginanie jest najczesciej pozadang wtasciwoscia charakteryzujaca pty-
ty, gdyz informuje o wytrzymatosci przekroju na dziatanie zewnetrznych sit zginajacych.
Wyniki badan wytrzymato$ci na zginanie statyczne zaprezentowano na ryc. 1. Z zaprezen-
towanych danych zauwazy¢ mozna, ze wraz ze wzrostem grubosci ptyty, znaczaco wzrasta
réwniez ich wytrzymato$¢ na zginanie. W przypadku plyt o gestoéci nominalnej 860 kg/m*
najwieksza jej warto$é, wynoszaca 26,09 N/mm?, uzyskano dla ptyt o grubosci 2 mm. Wraz
ze zmniejszeniem grubosci wytrzymato$¢ ptyt malata: dla ptyt o grubosci 1,5 mm wynosita
11,49 N/mm?, a dla grubosci 1,0 mm bylo to juz tylko 2,27 N/mm?. Minimalna warto$¢ wy-
trzymatosci na zginanie, podana w normie PN-EN 622-5:2010, obowigzujaca dla ptyt o za-
kresie grubosci nominalnej od 1,8 do 2,5 mm to >23 N/mm?, bez blizej okreslonej gestosci
ptyt. Ponizej nominalnej grubosci 1,8 mm minimalne wartosci wytrzymato$ci nie sg okreslo-
ne w normach, przez co niemozliwe jest ich poréwnanie z otrzymanymi w badaniach wyni-
kami. Z uwagi na brak normatywnych minimalnych wymagan wytrzymatosci na zginanie dla
ptyt o grubosci nominalnej mniejszej niz 1,8 mm mozna stwierdzi¢ jedynie, iz warunek mini-
malnej wytrzymatosci na zginanie zostat spetniony w przypadku ptyt o grubosci 2 mm.
Umozliwia to przyjecie uzyskanych wytrzymatosci dla ptyt o grubosciach 1,0 oraz 1,5 mm
jako rzeczywistych, ukazujacych znaczny spadek wytrzymatosci wraz ze zmniejszaniem sie
grubosci. Na ryc. 1 mozna zauwazy¢ rowniez istotny wzrost wytrzymatosci ptyt gestosci 900
kg/m® wraz ze wzrostem grubosci, w stosunku do ptyt o nizszej zatozonej gestosci. Piyty o
grubosci 2 mm posiadaty wytrzymatosé 48,47 N/mm?, co stanowi dwukrotnie wyzsza war-
to$¢ wytrzymatosci niz podana w normie. W tych samych warunkach ptyty o grubosci 1,0
mm charakteryzowaly sie najnizsza $rednig wytrzymato$cia, wynoszaca 3,04 N/mm?.

Dla obu gestosci najwiekszym wspétczynnikiem zmiennosci charakteryzowaty sie wyniki
badan ptyt o grubosci 1,0 mm, co swiadczy o tym, iz uzyskane pojedyncze wyniki byty bar-
dzo rozbiezne od pozostatych, przez co mogty zaniza¢ lub zawyzac srednig wartos¢. Bada-
ne ptyty wraz ze zmniejszeniem grubosci charakteryzowato znaczne ugiecie przed znisz-
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czeniem. Podatnosc¢ ptyt na ugiecie zmniejszata sie wraz ze wzrostem ich grubosci. Poréw-
nujgc te same warianty grubosci ptyt réznigce sie gestosciag mozna stwierdzic, iz gestosé
wplywa znaczaco na uzyskane wiasciwosci wytrzymatosciowe. Dla grubosci 2 mm réznica
pomiedzy ptytami o réznych zatozonych gestosciach wynosita 22,38 N/mm?, co $wiadczy o
prawie dwukrotnie zwiekszonej wytrzymatosci ptyt o gestosci nominalnej 900 kg/m?. Dla piyt
o grubosci 1,5 mm réznica ta wynosita 11,09 N/mm?, a dla ptyt o grubosci 1,0 mm tylko 0,77
N/mm?. Na wytrzymato$¢ znaczaco wplywa uzyskana podczas wytworzenia ptyt gestose,
ktéra pomimo mieszczacej sie w granicach réznicy gestosci (x5%) w wiekszosci przypad-
kow byta wyzsza od zatozonej.
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Ryc. 1. Wytrzymato$¢ na zginanie statyczne badanych ptyt HDF w zalezno$ci od ich gru-
bosci i gestosci

Wytrzymatos¢ na rozciaganie prostopadie
Wyniki badania wytrzymatosci na rozcigganie prostopadle do ptaszczyzn ptyty przedsta-

wiono na ryc.2. Jak wynika z przedstawionych danych, wytrzymatos¢ na rozcigganie ptyt
zmieniata sie zaleznie od grubosci i gestosci. Poprzez podwyzszenie gestosci wykonanych
ptyt z 860 kg/m* do 900 kg/m? otrzymano w kazdym wariancie grubosci, wytrzymatosci wyz-
sze 0 0,03-0,05 N/mm?. Najwieksza roznica wytrzymatosci charakteryzowaty sie piyty o
grubosci 1,5 mm, najmniejsza ptyty grubosci 2,0 mm, gdzie réznica wynosita 0,03 N/mm?.
Wraz ze zmniejszaniem sie grubosci ptyt ich wytrzymato$¢ na rozcigganie prostopadte
wzrastata. Kolejno, pomiedzy grubosciami 2,0-1,5-1,0 mm réznica wytrzymatosci zwiekszyta
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sie 0 0,06 i 0,07 N/mm? dla gestosci 860 kg/m®, natomiast dla ptyt o gestosci 900 kg/m*
wytrzymato$é wzrosta o 0,08 i 0,06 N/mm?>.

Wedtug wymagan normy PN-EN 622-5:2010, wytrzymatoS¢ na rozcigganie ptyt pilsnio-
wych o grubosci 1,8-2,5 mm powinna byé 20,65 N/mm?. Grubsze ptyty moga charakteryzo-
wac sie nizszg wytrzymatoscia niz ta podana dla przedziatu 1,8-2,5 mm.
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Ryc. 2. Wytrzymatos$¢ na rozcigganie prostopadle do ptaszczyzn badanych ptyt HDF

Grubos¢ badanych ptyt
Grubos$¢ ptyt pilsniowych suchoformowanych to wielko$¢ okreslona w normach, stano-

wigca zmienng, dla ktoérej przypisano odpowiedni poziom cech mechanicznych i fizycznych.
Srednie wartosci rzeczywistych grubosci ptyt o zatozonej gestosci 860 i 900 kg/m® przed-
stawiono na ryc. 3. Z przedstawionych danych wynika, ze wszystkie otrzymane ptyty spet-
niaty obowigzujace wymagania normy PN-EN 324-1:1999, poniewaz réznica pomiedzy gru-
boscig zatozong a rzeczywista nie byta wieksza niz £0,2 mm. Najwiekszg réznicg grubosci
rzeczywistej i zatozonej charakteryzowaty sie ptyty o grubosci nominalnej 2,0 mm i gestosci
860 kg/m®, dla ktérych réznica ta wyniosta 0,11 mm. Mozna zauwazyé, iz uzyskane grubosci
wszystkich ptyt o gestosci 900 kg/m® w mniejszym stopniu odbiegaty od zatozonej grubosci
niz grubosci rzeczywiste ptyt o gestosci 860 kg/m®.



-127 -

2,5 -
C 860 kg/m3 151 LY
— 2 4 L —
= E 900 kg/m3 —F—
£ Lag 153
1] r —F
‘r."_q 15 - —
E‘ 108 103
(= ] —
8 1 T
3
2
g 05 4
[l
D T 1
1 1,5 2

Grubosc nominalna [mm]

Ryc. 3. Zaleznos¢ uzyskanej grubosci rzeczywistej wytworzonych ptyt HDF od ich grubo-
Sci i gestosci nominalnej

Gestos¢ badanych ptyt
Zaroéwno gestosc piyt pilsniowych suchoformowanych, jak i jej zakres nie sg podane w

stosownych normach, jednakze cecha ta jest bardzo istotna w kontekscie wytrzymatosci
ptyt, poniewaz wraz ze wzrostem gestosci rosnie mechaniczna wytrzymatos¢ ptyt. Badajac
wiasciwosci ptyt, niezbedne jest zweryfikowanie i poréwnanie gestosci otrzymanych piyt z
gestoscig zatozong (nominalng), aby ustali¢ czy wielkos¢ ta nie wptywata na uzyskane wy-
niki. Zestawienie rzeczywistych $rednich wartosci gestosci przedstawiono na ryc. 4. Piyty o
zatozonych gestosciach 860 i 900 kg/m® posiadaty gesto$é odpowiednio w przedziale 860-
880 kg/m® oraz 880-940 kg/m>. Wartosci te mieszcza sie w dopuszczalnych w przemysle
ptyt pilSniowych zakresach réznic gestosci rzeczywistej i nominalnej, okreslanych jako 7%
w stosunku do gestosci nominalnej wg normy PN-EN 323:1999. Zakresy te wynoszg odpo-
wiednio: 800-920 kg/m® dla gestosci nominalnej 860 kg/m®, 837-963 kg/m® dla gestosci
nominalnej 900 kg/m®.
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Ryc. 4. Zaleznos¢ uzyskanej gestosci rzeczywistej wytworzonych ptyt HDF od ich grubo-
Sci i gestosci nominalnej

Profil gestosci

Analiza rozktadu gestosci badanych ptyt, przedstawiona dla probek o gestosci 860 kg/m®
na ryc.5, wykazata wigksze zageszczenie widkien w strefie srodkowej niz w warstwach ze-
wnetrznych. Zjawisko to bylo zauwazalne dla kazdej grubosci i gestosci ptyt. Stwierdzono,
ze wraz ze wzrostem grubosci badanych ptyt wzrastata tez réznica pomiedzy zageszcze-
niem warstw wewnetrznych i zewnetrznych ptyt. Profil gestosci byt symetryczny wzgledem
srodka grubosci ptyt. Warto dodac, iz zaprezentowane profile gestosci ultracienkich piyt
HDF w znacznym stopniu réznig sie od typowych profili gestosci dla ptyt pilsniowych su-
choformowanych, np. ptyt MDF. W typowych ptytach MDF, produkowanych z przeznacze-
niem dla meblarstwa, mozliwe jest wyréznienie dwdch stref podwyzszonej gestosci, uloko-
wanych w zakresie warstw przypowierzchniowych, oraz strefy o nizszej w odniesieniu do
poprzednich, zas rownej gestosci, strefy wewnetrznej (Ayrilmis 2007).



-129 -

1030
Sao
800
700
600
50
4400
300
200
100

Gestosé [kg/m?]

] Q,2 0,4 0,6 Q0,8 1 1,2 1.4 1,6 1.8 2
Grubosc [mmi]

Ryc. 5. Profile gestosci badanych ptyt o gestosci nominalnej 860 kg/m®

Specznienie
Wyniki badania specznienia po 2 i 24 godzinach moczenia w wodzie przedstawiono na

ryc. 6. Wedtug normy PN-EN 622-5:2010 wraz ze wzrostem grubosci ptyt wystepuje ten-
dencja spadku specznienia. Na podstawie analizy otrzymanych w badaniach wynikéw moz-
na stwierdzi¢, ze potwierdzita sie dalsza tendencja wzrostu specznienia dla ptyt cienszych
od 1,8 mm przy zmniejszeniu ich grubosci.

Najintensywniejszy wzrost grubosci na skutek specznienia pod dziataniem wody odnoto-
wano w poczatkowym okresie moczenia (po 2 h), dalej réwniez nastepowat wzrost grubosci,
jednak jego intensywnos¢ byta znacznie mniejsza. W pierwszych 2 godzinach specznienie
wynosito od 20 do 37% zaleznie od wariantu piyty, natomiast przez kolejne 22 godziny
przebiegato znacznie wolniej i zaleznie od grubosci wynosito od 4 do 13%. Plyty o grubosci
nominalnej 1,0 mm oraz 1,5 mm charakteryzowaty sie maksymalnym specznieniem do-
puszczalnym dla ptyt z zakresu 1,8-2,5 mm. Plyty o gestosciach 860 i 900 kg/m® charaktery-
zowaly sie wzrostem specznienia wraz ze spadkiem grubosci ptyty, zas wartosci ich specz-
nienia miescity sie w dopuszczalnym zakresie podawanym przez normy dla ptyt o grubosci
w zakresie 1,8-2,5 mm, jednakze specznienie byto minimalnie mniejsze przy poréwnaniu
tych samych grubosci ptyt réznej gestosci. Najwiekszym specznieniem, zaréwno po 2 i 24
godzinach moczenia, charakteryzowaty sie ptyty o grubosci 1,0 mm i gestosci 860 kg/m?,
natomiast najmniejszym ptyty o grubosci 2 mm i gestosci 900 kg/m®. Wplyw na specznienie
badanych ptyt HDF ma zaréwno grubosg¢, jak i gestosé, a jego wielkos¢ rosnie wraz ze
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zmniejszeniem sig grubosci i spadkiem gestosci. Zauwazono, ze badane ptyty po moczeniu
przez 2 i 24 h posiadaty nadal spéjng budowe i nie rozwarstwiaty sie. Spostrzezenie doty-
czace rosnacego specznienia ptyt wraz ze spadkiem ich gestosci jest zaprzeczeniem ob-
serwacji poczynionych przez Ayrilmisa (2007), ktéry zauwazyt, ze specznienie na grubos¢
ptyt MDF i HDF w zakresie gestosci 720-1000 kg/m® roénie wraz ze wzrostem gestosci ptyt.
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Ryc. 6. Specznienie badanych ptyt HDF o réznej grubosci i gestosci w funkcji czasu mo-
czenia w wodzie

Whioski i spostrzezenia
Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy wynikéw, sformutowano nastepujace

whnioski i spostrzezenia:

1. Wraz ze zmiang grubosci ptyt HDF z 2,0 mm do 1,0 mm maleje ich wytrzymato$¢ na zgi-
nanie statyczne.

2. Wzrost gestosci ptyt z 860 kg/m® do 900 kg/m® (mniej niz 5% wzrostu gestosci) powoduje
niemal dwukrotny wzrost ich wytrzymatosci na zginanie statyczne.

3. Wytrzymatos$¢ na rozcigganie prostopadte ultracienkich ptyt HDF ro$nie wraz ze wzrostem
ich gestosci (w zakresie 860-900 kg/m®) oraz spadkiem grubosci (w zakresie 1-2 mm).

4. Zmniejszenie grubosci ptyt HDF skutkuje wzrostem intensywnosci ich specznienia. Po-
dobny efekt wywotuje zmniejszenie gestosci badanych piyt.

5. Wraz ze wzrostem grubosci ptyt HDF wzrasta gradient ich gestosci na grubosci.
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Spis przywotanych norm

PN-EN 310:1994. Ptyty drewnopochodne. Oznaczanie modutu sprezystosci przy zginaniu
i wytrzymatosci na zginanie.

PN-EN 317:1999 Ptyty widrowe i ptyty pilsniowe. Oznaczanie specznienia na grubos¢ po
moczeniu w wodzie.

PN-EN 319:1999 Piyty widrowe i ptyty pilsniowe. Oznaczanie wytrzymatosci na rozcigga-
nie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzn ptyty.

PN-EN 323:1999 Ptyty drewnopochodne — Oznaczanie gestosci.

PN-EN 324-1:1999 Piyty drewnopochodne — Oznaczanie wymiardow pityt — Oznaczanie
grubosci, szerokosci i dtugosci.

PN-EN 622-5:2010 Piyty pilsniowe. Wymagania techniczne. Cze$¢ 5: Wymagania dla ptyt
formowanych na sucho (MDF).



