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Wpltyw udziatu wiékien drzewnych na wiasciwosci
mechaniczne plyt wiérowych

Streszczenie

W ramach pracy zbadano wptyw 25% udziatu wiékien drzewnych w ptytach wiérowych na
wiasciwosci mechaniczne tych ptyt. Plyty wiérowe produkowano w dwédch odmianach gesto-
$ci: 650 kg/m® i 550 kg/m® z udziatem widkien w réznych warstwach. Wyniki wskazuja, ze
25% udziat widkien drzewnych w wewnetrznej warstwie wyprodukowanych ptyt wiérowych
nie ma znaczgcego wptywu na wtasciwosci mechaniczne ptyt. Jednak udziat widkien w ze-
wnetrznych warstwach ptyt o gestosci 650 kg/m® znacznie poprawit statyczng wytrzymato$é
na zginanie i modut sprezystosci produkowanych ptyt. Eksperyment wykazat rowniez, ze
25% udziat wtokien drzewnych w zewnetrznych i wewnetrznych warstwach ptyt o gestosci
650 kg/m® znacznie poprawit statyczng wytrzymato$é na zginanie i modut sprezystosci pro-
dukowanych ptyt.

Stowa kluczowe: plyta widrowa, widkna drzewne, udziat, wtasicwosci mechaniczne

Wprowadzenie

Ptyty wiérowe znajdujg szerokie zastosowanie miedzy innymi w budownictwie i przemysle
meblarskim, co wptywa na ciggty wzrost produkcji tego tworzywa. W 2015 r. w Polsce wy-
produkowano ok. 4,85 min m® ptyt wiérowych, co stanowi okoto 14% plyt wiérowych wypro-
dukowanych w tym okresie w Unii Europejskiej (FAO http://faostat.fao.org). Tak duza war-
tos¢ produkcji pozwala zakwalifikowac¢ Polske do czotowych producentow ptyt widrowych w
Europie.

Ptyte wibrowg mozna zdefiniowac, jako kompozyt zbudowany z czastek drzewnych, kleju
i wolnych przestrzeni w strukturze piyty (Behta 1995). Przy czym podstawowym sktadnikiem
tego rodzaju ptyt sg wiory. Wiory stanowig czgstki drzewne o wydtuzonym ksztatcie, a ich
wymiary wplywajg na proces zageszczania kobierca. Drobniejsze wiéry uzywane na war-
stwy zewnetrzne w ptytach tréjwarstwowych zageszczajg sie w wiekszym stopniu niz widry
wieksze uzywane na warstwy wewnetrzne.

Ponadto na proces zageszczenia usypywanych kobiercow podczas procesu prasowania
wptywa réwniez gestosé surowca lignocelulozowego uzytego do wytworzenia ptyt. Czastki
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drzewne pozyskane z gatunkow o wyzszej gestosci drewna bedg zageszczaty sie trudniej
niz z gatunkéw o nizszej gestosci. Stopieh zageszczania jest zdefiniowany, jako stosunek
gestosci ptyty do gestosci uzytych wiorow i okreslany, jako wskaznik komprymacji czyli
kompresji (Maloney 1977, Zudrags 2009). W przypadku ptyt wiérowych za optymalne warto-
$ci wskaznika komprymacji (zageszczenia) podaje sie najczesciej wartos¢ 1,5 (Zudrags i in.
2009). Jednak w literaturze dla omawianego wskaznika mozna znalez¢ réwniez wartosci
takie jak 0,7-0,8; 1,2 oraz 1,3 (Maloney 1977, Kawai i in. 1993, Xu i in. 2004).

Stopien zageszczenia usypywanych kobiercoéw przektada sie bezposrednio na ilos¢ wol-
nych przestrzeni w strukturze ptyty. Wzrost zageszczenia bedzie powodowat zmniejszenie
ilosci wolnych przestrzeni w strukturze ptyty, co w konsekwencji powoduje zwiekszenie po-
wierzchni kontaktu miedzy poszczegolnymi czgstkami i wzrost wtasciwosci wytrzymatoscio-
wych wytwarzanych ptyt (Niemz 1982, Medved i Resnik 2006).

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto zbadanie wptywu dodatku wiékien drzewnych do wiéréw drzewnych w
produkcji 3-warstwowych plyt widrowych na wiasciwosci mechaniczne produkowanych ptyt.

Zakres pracy obejmowat wykonanie w warunkach laboratoryjnych ptyt wiérowych
z dodatkiem widkien drzewnych w warstwie wewnetrznej, warstwach zewnetrznych lub
w obu warstwach i zbadaniu wtasciwosci mechanicznych tych ptyt.

Zatozono, ze wtdkna drzewne ze wzgledu na swojg budowe i geometrie powinny wptyngc
pozytywnie na zredukowanie wolnych przestrzeni w strukturze ptyty, a w konsekwencji roz-
wing¢ powierzchnie styku wszystkich czgstek drzewnych. W efekcie mozna spodziewac sie
poprawy wiasciwosci mechanicznych wytwarzanych ptyt wiérowych.

Materiaty i metodyka

Do badan wykorzystano przemystowe wiory sosnowe oraz przemystowe wtokna drzewne,
pozyskane w technologii ptyt MDF. Udziat widkien drzewnych stanowit 25% suchej masy
czgstek drzewnych przeznaczonych na dang warstwe ptyty. Witdkna byly dodawane do roz-
nych warstw plyt w zaleznos$ci od wariantu (tabela 1).

Tabela 1. Warianty wytworzonych ptyt wiérowych wraz z przyjetymi oznaczeniami

Oznaczenie wariantu Warstwa z udziatem witdkien ?f;ﬁ?f
. L 650
K Brak udziatu widkien 550
. . . 650
WW Widkna w warstwie wewnetrznej 550
wz Widkna w warstwach zewnetrznych ggg
WZ WW Widkna w warstwach zevynetrznych i we- 650
— wnetrznej 550
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Wytworzono ptyty widrowe w dwéch wariantach gestosci 650 kg/m® i 550 kg/m?®, zatozo-
nej grubosci 16 mm oraz o stopniu zaklejenia warstw zewnetrznych 10% i warstwy we-
wnetrznej 8%. Udziat warstw zewnetrznych w plycie wyniést 35%. Zaklejenie czgstek
drzewnych odbywato sie z wykorzystaniem zywicy UF Silekol 123, metodg natrysku pneu-
matycznego. Proces prasowania kobiercow przeprowadzono na prasie jednopétkowej przy
zastosowaniu tradycyjnego schematu prasowania, temperaturze potek prasy = 180°C, mak-
symalnym jednostkowym cisnieniu prasowania 2,5 MPa, czasie prasowania 325 s.

Po wytworzeniu ptyty poddano sezonowaniu w klimacie normalnym (20£2°C, 65+5% wil-
gotnosci wzglednej powietrza) przez okres 7dni. W ramach przeprowadzonych badan ozna-
€zono:

» wytrzymatosci na zginanie statyczne i modut sprezystosci przy zginaniu w oparciu o
norme PN-EN 310:1994,

» wytrzymatosci na rozcigganie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzn ptyty w opar-
ciu o norme PN-EN 319:1999.

Analize statystyczng otrzymanych wynikow przeprowadzono w programie Statistica13. W
celu wykazania relacji miedzy zmiennymi, rodzaju tych relacji oraz wptywu wybranych czyn-
nikdw na zmienne (np. wptyw udzialu widkien w warstwie srodkowej ptyt na wtasciwosci ptyt
wiérowych), w analizie statystycznej zastosowano wieloczynnikowa analize wariancji. W
celu poréwnania istotnosci réznic poszczegoélnych wartosci postuzono sie grupami jedno-
rodnymi w oparciu o test Tukeya.

Wyniki badan i analiza

W ramach przeprowadzonych badan czynnikami analizowanymi pod katem wptywu na
wiasciwosci wytwarzanych ptyt wiérowych byty: 25% udziat widkien drzewnych w danej
warstwie ptyty oraz gestos¢ wytworzonych piyt.

Z danych przedstawionych w tabeli 2 wynika, ze zaréwno warstwa, do ktérej dodano
widkna drzewne jak i gesto$¢ wytwarzanych ptyt wiérowych ma istotny wptyw na ich wy-
trzymatos¢ na zginanie statyczne. Przy czym nalezy zauwazy¢, ze procentowy wplyw ge-
stosci dla tej zmiennej wyniost ponad 50%, a warstwy, do ktérej dodawano widkien drzew-
nych 21%. Oznacza to, ze w badanym przypadku to gestos¢ w znaczacy sposob wptywa na
wartos¢ wytrzymatosci na zginanie wytwarzanych ptyt wiérowych.
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Tabela 2. Analiza wariancji dla wybranych czynnikéw i interakcji pomiedzy czynnikami
wptywajgcymi na wytrzymatos¢ na zginanie statyczne wytworzonych ptyt wioro-

wych
Czynnik / interakcja SS Df MS F p X
Warstwa 174.83 3 58.28 25.48 0,000 21.37
Gestose 418.31 1 418.31 182.9 0,000 51.14
Warstwa*Gestosé 80.70 3 26.9 11.762 0.000 9.87
Btad 144.09 63 2.29 17.62

SS — suma kwadratéw odchylen od wartosci $redniej, Df — liczba stopni swobody,
MS — sredni kwadrat odchylen (MS=SS/Df), F — wartos¢ testu, p — prawdopodobienstwo
btedu, X — procentowy wptyw czynnikdw na zbadang wiasciwosc¢ ptyt wiérowych

Analizujgc tabele 3 dotyczgcg wptywu wybranych czynnikdw na wiasciwosci wytwarza-
nych ptyt widrowych nalezy zauwazy¢, ze udziat widkien w warstwie wewnetrznej nie powo-
duje istotnych statystycznie zmian wytrzymatosci na zginanie ptyt widérowych, niezaleznie od
ich gestosci, wzgledem ptyt wiérowych wykonanych w ramach wariantu kontrolnego. W
przypadku udziatu wtdkien w warstwach zewnetrznych ptyt wirowych mozna stwierdzic, ze
istotny statystycznie wzrost wytrzymatosci na zginanie statyczne wzgledem ptyt z wariantu
kontrolnego wystepuije jedynie dla ptyt o gestosci 650 kg/m°. Nalezy réwniez podkreslié, ze
bez wzgledu na gestos¢ udziat witdkien w warstwie wewnetrznej i zewnetrznych powoduje
istotny statystycznie wzrost wytrzymato$ci na zginanie statyczne ptyt wzgledem piyt wiéro-
wych wykonanych w ramach wariantu kontrolnego, co zostato zobrazowane na rycinie 1.
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"Ryc.1. Srednia wytrzymato$é na zginanie statyczne wytworzonych ptyt wiérowych




-122 -

Tabela 3. Wptyw wybranych czynnikow na wtasciwosci wytwarzanych ptyt wiérowych

Udzial wtokien Gesto$é [kg/m”] s
w danej warstwie 650 550 srednia
MOR [N/mm‘]
K 14,60° 11,13° 12,87%
WW 13,86° 11,50° 12,55
74 17,38° 9,49 12,74%
WZ_WW 19,81° 13,75° 16,028
$rednia 16,04* 11,478
MOE [N/mm“]
K 2610° 1985° 2298"
WwW 2178° 1877% 20115
W74 2963° 16732 22044
WZ_WW 2957¢ 2013° 23674
§rednia 2646 1887°
IB [N/mm©]
K 0,49° 0,59° 0,54°
WW 0,46° 0,32° 0,39%
wz 0,52° 0,23 0,36"
WZ_WW 0,53 0,21° 0,33"
$rednia 0,50* 0,328

Natomiast analiza danych z tabeli 4 pozwala stwierdzi¢, Ze istotnym czynnikiem
0 najwiekszym procentowym wptywie (ok. 61%) na modut sprezystosci przy zginaniu sta-
tycznym wytworzonych ptyt wiérowych jest ich gestosc¢. Ponadto istotnym wplywem na opi-
sywang wiasciwos¢ ptyt widrowych odznaczat sie udziat wiokien w danej warstwie, dla kto-
rego wartos¢ procentowego wpltywu wyniosta ok. 10%.

Tabela 4. Analiza wariancji dla wybranych czynnikéw i interakcji pomiedzy czynnikami
wptywajgcymi na modut sprezystosci przy zginaniu statycznym wytworzonych ptyt

wiérowych
Czynnik / interakcja SS Df MS F p X
Warstwa 1794080 3 598027 14 0,000 10.25
Gestos¢ 10687142 1 10687142 248 0,000 61.05
Warstwa*Gestosc 2312649 3 770883 18 0,000 13.21
Btad 2712081 63 43049 15.49

SS — suma kwadratéw odchylen od wartosci sredniej, Df — liczba stopni swobody,
MS — $redni kwadrat odchylen (MS=SS/Df), F — warto$¢ testu, p — prawdopodobienstwo
btedu, X — procentowy wptyw czynnikdw na zbadang wtasciwos¢ ptyt widrowych
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Ponadto odnoszac sie do danych przedstawionych w tabeli 3 nalezy zauwazy¢, ze w
przypadku piyt o gestosci 650 kg/m?® udziat widkien w warstwie wewnetrznej spowodowat
istotny statystycznie spadek, wartosci modutu sprezystosci wytwarzanych ptyt widrowych o
ok. 430 N/mm? wzgledem ptyt z wariantu kontrolnego. W przypadku ptyt z udziatem widkien
w warstwach zewnetrznych oraz ptyt z udziatem wtdkien w warstwach zewnetrznych i we-
wnetrznej dla ptyt o gestosci 650 kg/m* odnotowano statystycznie istotny wzrost warto$ci
modutu sprezystosci o ok 350 N/mm? w obu przypadkach wzgledem wartosci otrzymanych
dla ptyt z wariantu kontrolnego. Dla ptyt widrowych o gestosci 550 kg/m® odnotowano istotny
statystycznie spadek wartosci modutu sprezystosci wzgledem ptyt z wariantu kontrolnego,
jedynie dla ptyt wiérowych z udziatem widkien w warstwach zewnetrznych. W przypadku piyt
o gestosci 550 kg/m® wykonanych w ramach pozostatych wariantéw nie odnotowano istot-
nych statystycznie réznic wartosci modutu sprezystosci dla ptyt o tej samej gestosci wyko-
nanych w ramach wariantu kontrolnego, co zostato zobrazowane na rycinie 2.
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Ryc. 2. Srednia warto$¢ modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym wytworzonych ptyt
widrowych

Z przedstawionych w tabeli 5 danych mozna stwierdzi¢, ze analizowane czynniki to jest
gestos¢ ptyt oraz udziat widkien w danej warstwie w istotny sposéb wptywajg na wytrzyma-
to$¢ na rozcigganie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzn wytworzonych ptyt wiérowych.
Przy czym nalezy podkresli¢, ze procentowy wptyw gestosci na badang zmienng wynidst
ponad 24%, natomiast procentowy wplyw udziatu wtékien w danej warstwie wyniést ponad
19%. Ponadto interakcja zachodzaca miedzy czynnikami rowniez jest istotna statystycznie,
a procentowy wptyw tej interakcji wynidst ponad 24%.
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Tabela 5. Analiza wariancji dla wybranych czynnikéw i interakcji pomiedzy czynnikami
wptywajgcymi na wytrzymatos¢ na rozcigganie prostopadte do ptaszczyzn wytwo-
rzonych ptyt wiérowych

Czynnik / interakcja SS Df MS F p X
Warstwa 0.3986 3 0.1329 13.70 0.000 19.55
Gestose 0.4944 1 0.4944 50.98 0.000 24.26
Warstwa*Gestos¢ 0.5052 3 0.1684 17.36 0.000 24.79
Btad 0.6402 66 0.0097 31.40

SS — suma kwadratéw odchyleh od wartosci sredniej, Df — liczba stopni swobody,
MS — sredni kwadrat odchylen (MS=SS/Df), F — wartos$¢ testu, p — prawdopodobienstwo
btedu, X — procentowy wptyw czynnikdw na zbadang wtasciwos¢ ptyt widrowych

Jak zobrazowano na wykresie (ryc. 3) oraz przedstawiono w tabeli 3 w przypadku ptyt
wiérowych o gestosci 550 kg/m® udziat widkien w warstwach ptyt spowodowat istotny staty-
stycznie spadek wartosci wytrzymatoscig na rozcigganie w kierunku prostopadtym do ptasz-
czyzn wytworzonych ptyt widrowych wzgledem ptyt o tej samej gestosci wykonanych w ra-
mach wariantu kontrolnego. W przypadku ptyt wiérowych o gestosci 650 kg/m3 nie zaob-
serwowano istotnych statystycznie réwnic miedzy wytrzymatosci na rozcigganie ptyt wyko-
nanych w ramach poszczegolnych wariantow.
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Ryc. 3. Srednie warto$ci wytrzymato$ci na rozcigganie prostopadte do ptaszczyzn wytwo-
rzonych ptyt wiérowych

Whnioski
1. 25% udziat widkien drzewnych w warstwie wewnetrznej wytwarzanych ptyt wiérowych
w obu wariantach gestosci nie wplywa w istotny statystycznie sposéb na ich wiasciwo-
Sci mechaniczne.
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2. 25% udziat widkien drzewnych w warstwach zewnetrznych ptyt o gestosci 650 kg/m® w
istotny statystycznie sposéb wptywa na poprawe wytrzymatosci na zginanie statyczne i
modut sprezystosci wytwarzanych ptyt.

3. 25% udziat wiokien drzewnych w warstwach zewnetrznych ptyt o gestosci 550 kg/m® w
istotny statystycznie sposéb wptywa na pogorszenie wiasciwosci mechanicznych wy-
twarzanych ptyt.

4.25% udziat widkien w warstwach zewnetrznych i wewnetrznej ptyt o gestosci
650 kg/m* w istotny statystycznie sposéb wptywa na poprawe wytrzymatosci na zgina-
nie statyczne i modut sprezystosci wytwarzanych ptyt.

5.25% udziat widkien w warstwach zewnetrznych i wewnetrznej ptyt o gestosci
550 kg/m® w istotny statystycznie sposéb wptywa na poprawe wytrzymatosci na zgina-
nie statyczne, przy czym nastepuje istotne statystycznie obnizenie wytrzymatosci na
rozcigganie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzn ptyty

The influence of wood fibers share on mechanical

properties of particleboard

Abstract

As part of the work, the influence of 25% share of wood fibers on the mechanical proper-
ties of particle boards was examined. Chipboards were produced in two varieties of density:
650 kg/m® and 550 kg/m?®, and with the share of fibers in different layers. The results indicat-
ed that a 25% share of wood fibers in the inner layer of the produced particle boards did not
have a significant effect on mechanical properties. However, the share of fibers in external
layers of panels with a density of 650 kg/m® significantly improved the static bending
strength and modulus of elasticity of manufactured boards. The experiment also revealed
that the 25% share of wood fibers in the outer and internal layers of panels with a density of
650 kg/m? significantly improved the static bending strength and modulus of elasticity of the
boards produced
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