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Uvob

1 Uvod

S rostouci lidskou populaci se neustale zvySupkana energii. Je proto v zajmu spole
nosti zvysit spaebu obnovitelnych surovin a snizit vyuzivani fosinzasob. Jedina obnovi-
telna surovina Siroce pouZzitelnd ve stavitelstgjiseujici trvale udrzitelny rozvoj, jefévo. V
sowasnosti se se vstajicim technologickym a technickym pokrokem mitndZkonstruk-
nich materidl na bazi deva zvySuje. Noy vznikajici materialy maji speaditijsi vlastnosti
odpovidajici jejichttznym zpisohim vyuZiti.

Desky vyrakiné z lisovanych velkoploSnychelnich¢ésti byvaji v anglické literata na-
zyvany ,waferboard" a ,oriented strand board“. Bis anglicky ndzev materialu ,oriented
strand board — OSB" by se destiny gekladal jako ,desky z orientovanych velkoploSnych
tiisek”, je v dnesni dabjiz zazité, a Bzné se pouziva i ¥eském jazyce, souhrnné ozZeni
OSB.

OSB je material tvieny ze slisovanychidvnich ¢asti usptadanych do vrstev (obvykle
tif), které jsou vzajentnorientovany do pravého Uhlu a za uZiti tlaku dateypojeny vodo-
dolnym lepidlem. Orientace vrstev ma stejny vyznamyhody, jako KZové lepeni dyh u
pieklizek (omezeni anizotropnich vlastnosti a rémwych znen). Jelikoz devo ma lepSi
mechanicko-fyzikalni viastnosti ve $m podél vidken, kolmé orientacéednich¢asti doda-
va deskdm pevnost v podélnémiicpém smdru. Vybérem uspsadani a vzajemnou polohou
drevnich vliaken $ vyrobé desek je umozma konstrukce materifls vlastnostmi optimali-

zovanymi pro dany del pouZziti (Baker, 2002).

OSB desky jsou svymi viastnostmi primérarceny pro aplikace ve stavebnictvi, kde na-
hrazuji gredevSim geklizku, jez by v &chto gipadech byla p&tné drazsi. Nejastji se pou-
Zivaji jako konstruéni material sin, stech, podlah a pro vyrobu tzv. I-nosiikV téchto
piipadech aplikace jsou desky OSB vystaveny podminkamici se vzdusné vihkosti.

DiiveéjSi vyzkumné prace zabyvajici se touto problematigookézaly, Ze vysoka vzdusna
vlhkost pisobici na velkoploSné materialy na béazwh ma vyrazny vliv na jejich mechanic-
ké vlastnosti (snizovani pevnosti a pruznosti)jigini viastnosti (zejména tloti§ové bobt-
nani) a nize zmisobit nevratné poSkozeni. PosSkozeni se projevupyla@it blizko hran
desky a v extrémnichtipadech vede az k poruSeni spojovacich pedki, ke ztra¢ pevnosti
a kompaktnosti celé konstrukce. To nastedpisobuje ¥tSi zranitelnost &i abiotickym a

v v s

biotickym ¢initetim a celko¥ nizSi trvanlivost stavby.




Uvob

vvvvvv

desek OSB/3 — Superfinish. Zejména na modul pruémahybu a pevnost v ohybu, tlaiS

kové bobtnani a linearni roztaznost.
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2 Cile

e e

(stejre tak jako u ostatnich staveb na ba@wd) je ohroZzovana zejména zvySenou vihkosti
konstrukce a s ni souvisejicimi hnilobamiti Provadni staveb se mnohdy stane, Ze nedo-
koncené konstrukce nejsou cheguy proti desti a navihnou. ZvySena vihkost konstaukni-

Ze byt také zpsobena Spatnym konstirikm reSenim (naip tepelnymi mosty), nevhodnym
zpisobem uzivani, nebo poruchou hydroizok&gearozabrany.

Po navlhnuti jsou dalSimi zdroji vihkosti v kondtcutapety, koberce, obloZeni a jiné mate-
rialy, které mohou zjsobit st plisni a naslednou degradaci konstniko materialu jiz &
hem rékolika desitek hodin (Ojanen, Ahonen, 2005).

Zabrargni tvorby negativnich vlhkostnich podminek v koukti je gitom v piipac€ OSB
obzvlas¢ dulezité, neb6 pouzivani tohoto materialu pro stavebtély je limitovano pede-
vSim velkym tlouskovym bobtnanim spojenym s naslednou ztratou pevr@eSem ne vzdy
je zhorSenymi vihkostnimi podminkami trvanlivosnktrukce negativhovlivnéna a naopak,
nekteré podminky na prvni pohled nevypadajici nevidadohou mit v dsledku fatalni na-
sledky.

Pro plné porozugni interakci mezi vstupni surovinou, vyrobnimi fakt, mechanicko-
fyzikalnimi vlastnostmi vyslednych produke podminkami pouZivani je proto nezbytné za-
byvat se vyvojem a vyzkumerichto modernich material

Zamérem této diserti prace je zpracovat a ucelerhodnotit problematiku vlivu vihkosti
na mechanicko-fyzikalni vlastnosti OSB a objasiiitipy zmeén technickych parameéir Zjis-
téné vysledky by iy piispét ke spravnym zisohim aplikace échto modernich materiaha
bazi deva v konstrukcich a k rozvoji jejich uplatri.

2.1 Diléi cile prace:

- Vypracovat literarni reSerSi na danou problemafikaiivodu téngf neexistujici tu-
zemskeé literatury na dané téma nutri@spani pevazré ze zahranich zdrog).

- Sestrojit hystereznitiwky a zpracovat tabulky rovnovaznych vihkosti O&dpovida-
jici vihkosti okoIniho prosedi.

- Vyhodnotit linearni roztaznost OSB.

-11 -
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Porovnat hodnoty tlokového bobtnaniipriznych vihkostnich stupnich (posoudit
vliv tloustkového bobtnani na sniZzeni modulu pruznosti v ohgylpevnosti v ohybu,
vliv nevratnych tlougkovych znen).

Prowtit nasledky fisobeni vySsi vzdusné vihkosti na prvky z OSB a dylwdit po-
kles jejich pevnosti, ke kterému dochazi nejenethk&m hygroskopicity materialu,
ale pedevSim kuli nevratnym zmnam rozn&ri a poruSeni adheznich sil pojivé p
bobtnani.

Nalézt zavislosti charakterizujici vliv vihkosti maodul pruznosti v ohybu a pevnost

v ohybu.

-12-
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3 Literarni reSerse

3.1.1 Historicky vyvoj OSB

Prvni patent na vyrobureMnych desek z velkoplosnyctigek pochazi z USA z roku 1954
(¢. 2697677). Tyto desky nechal patentovat Armin HEdwef a byly nazvany ,embedded
wall board”. Jednalo se @giskové desky pojené cementem a sadrou. &io&d Elmendorf
patentoval desky podobné konstrukce, ale jako pgiivbylo pouzito lepidlo na bazi fenolu.
Ideou vedouci ke vznikithto desek byla vyroba velkoploSného materialuyky dosaho-
val podobnych vlastnosti jakagklizka, ale ktery by byl t@n z drobgjSich ¢astic (Peraza
et. al., 2004).

Primyslow zatal desky z velkoploSnychiisek vyrakt kanadsky vyrobce MacMillan
v roce 1963. Byly vyramy z dewnych ¢astic 150 — 300 mm dlouhych a 7,5 — 150 mm Siro-
kych. Tyto¢astice se nazyvaly ,wafers" a odtud pochéazel nalesek ,waferboard”. V roce
1976 bylo zji&no, Ze desky dosahuji vySSi pevnosti, pokud j$i@kyt v povrchovych vrst-
vach orientované. V tomto roce Derek Barnes, praitoze spolénosti MacMillan Bloedel
Ltd., patentovalifvrstvé desky z orientovanych velkoploSnyéisek ,oriented strand board"
(Peraza et. al., 2004).

V 80. letech 20. stoleti zal masovy ndrst vyuZiti OSB desek v Severni Americe, zejména
diky jejich vyraznému poklesu ceniivirstva konstrukce tohoto materialu umoznila redukc
vyrobnich néklad za sodasného pléni poZadavi platnych norem (Stefka, 2002).

V roce 1979 byla postavena prvni tovarna na vyrol8B v Evrog v némeckém Bevenu
(Peraza et. al., 2004).

V poloving roku 2006 byla v Jihlavdo provozu uvedena prvni linka pro vyrobu OSB de-
sek vCeské Republice. Linka byla vybavena kontinuélniserti od firmy Dieffenbacher
v délce 38,5 m s kapacitou vyroby 500 00& @SB/rok. Tento projekt si vyzadal investici
piesahujici 2,4 miliardy korun. V dalSich letech jgnmpvano zvySeni vyrobni kapacity az na
800 000 n/rok (Kronospan CR).

-13-
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3.1.2 Produkce OSB

OSB desky se pouzivaji zejména ve stavebnictvi jdae vyuzivany pro stejn&ély jako
pieklizka, kterou postugnnahrazuji. V USA a Kan&dini podil bytovych staveb ve kterych
jsou pouzity velkoploSné materialy na ba#vh Fiblizné 80 — 90 %. Zatimco produkcéep
klizky postupré klesa, vyroba OSB se za poslednich dvacet letnéZezdvojnasobila (Spel-
ter et. al., 2006). Technické parametighto dvou produkt jsou giblizné srovnatelné.
Hlavni rozdil spoiva ve ¥tSim tlou$§kovém bobtnani OSBipnepiznivych vihkostnich
podminkach (Geimer, Kwon, 1999; Wu, Piao, 1999;zks, Kral, 2004). U OSB desekim
Ze byt tlougkové bobtnani (a s nim spojena ztrata pevnosty az230 % vysSi nez ugkliz-
ky (Hrazsky, Kral, 2004).

Tuto nevyhodu OSB vyvaZuje cena, kterd fdlEné o 25 % nizsi. To jednak Zidodu
nizSich narok na vstupni surovinu a dale diky vySSi produkiiyati vyrobé (produktivita
méiena vystupni kapacitou na zé&tnance je cca 4 kra&téi pro vyrobni zavod OSB nez pro
zavod vyrakjici preklizku) (Spelter et. al., 2006).

Vyroba peklizky dosahla vrcholu v roce 1989, kdy v USA aniet bylo vyrobeno 24 mi-
liont m. V roce 2006 klesla na 16 miliarm®. Oproti tomu vyroba OSB stoupa t&mepre-
ruSova (aZ na 23 mili6i m® vroce 2006 a pro rok 2008 see@poklada vyroba
26 miliéni m®) (Spelter et. al., 2006). V sdasnosti jsou OSB desky vyraty ve vice neZ 60
vyrobnich zavodech na celémsgv(APA).

Obrazek 3-1: Vyrobni kapacita OSB v Severni Americe (1), EwW¢D) a Jizni Americe (3)
v letech 1990 az 2003 (Skinner et. al., 2006)

22

-2
1988 1850 1992 1994 1996 1948 2000 2002 2004

Vyrobni kapacita OSB (miliony m3)
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Se zvySujici se poptavkou po OSB se zvySuje takétpogyrobdi. V prvni poloviré roku
2007 byly OSB desky produkovéany jiz ve 13 vyrobrdéwodech v Evrap

Obrazek 3-2: Vyrobni zavody OSB v Evrap(EPF).

CHEE 7

v Evropé

Tabulka 3-1: Vyrobni zavody OSB v Evragp(EPF, *AITIM).

Spoletnost Skupina Misto
Bélorusko
Mostodrev * Hrodna
Belgie
Norbord Genk
Bulharsko
Kronobourgas Kronospan Bourgas
Ceska republika
Kronospan CR CR
Francie
Isoroy Sonae Indistria Chatellerault
Kronofrance Krono Swiss Grousully sur Loire
Irsko
SmartPly Europe Ltd. Waterford
Lucembursko
Kronospan Kronospan Sanem
Némecko
Fritz Egger Wismar
Glunz Sonae Indistria Nettgau
Kronotex KronoSwiss GroupHeiligengrabe
Polsko
Kronopol Ltd KronoSwiss Group Zary
Velka Britanie
Norbord Ltd Inverness
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3.2 Faktory ovliviiujici mechanicko-fyzikalni vlastnosti OSB

OSB desky stejnjako ostatni velkoploSné materialyjeBonavaji do znsmé miry nevyhody
dreva (heterogenitu, anizotropii, roZrovou nestalost),ifitemz uchovavaji &tSinu jeho pi-
znivych vlastnosti (Hrdzsky, Kral, 2000). Mezi datfgznamné vyhody tohoto materialu pat

- moZznost vyroby produfitv roznmeérech, které jsou omezovany pouze pouZzitou vyrobni
technologii

- mozZznost efektivgySiho vyuZziti girodniho materialu
- snadrjSi prizpusobeni ndnicim se poZadavikn trhu

- menSi zatiZzeni Zivotni pragetli z divodi minimalni spateby chemickych latek, které
jsou ve vyrobku obsazeny (Thelandersson, Larsdi8)20

Na mechanicko-fyzikalni vlastnosti OSB a matdéridh bazi deva maji vyrazny vliv tégt
vSechny vyrobni faktory. Mezi nejpodst&i se obvykle uvadi: druhielviny, geometrie a
kvalita fisek, orientace a formovartigek, obsah vihkosti, typ a mnozstvi pouZzitéhodkepa
piidavnych latek. Dale potom lisovaci faktory (lisov&as, teplota a tlak, rychlost uzavirani
lisu, vihkost, chemické reakcdipepeni tisek, plastifikace, format vyrobku), které vzajem-
nou interakci v prbéhu lisovani tiskového koberce usimiuji zejména tvorbu hustotniho
profilu charakterizujici rozloZeni hustoty v dedkac

3.2.1 Surovina

Kompozitni materidly na baziieva jsou vyraény ze sortimerit nizké kvality gevazre
z rychle rostoucich druhdrevin. Skuténost, Ze surovina nizké kvalitytbe byt pouZzita pro
vyrobu vysoce kvalitniho produktu, je pokladan ednu z nej#tSich vyhod OSB a to zejmé-
na v gipadech, kdy jsou pro vyrobu pouzivany malénpiry kulatin. DalSi vyhodou je, Ze
diky rmiznym technologickym postim mohou byt z &kolika malo druli dievin vyrakEny
materialy se Sirokou Skélou vlastnosti pro odli&pkkace (Breyr, 1993; Stefka, 2002).

V Severni Americe se na vyrobu OSB pouZzivagivazré rychle rostouci fkviny jako to-
pol, borovice (vejmutovka) nebdiba. V Evrog se nejastji zpracovavaji jehlinany, fe-
vazre borovice a smrk (Esteban et. al., 2002). Je takénd zuZitkovavat igvo cygiSku
nebo jalovce (Cai et. al.,, 2004) a dokonce i bamlelemwork et. al., 2005). V podstat
lze pro vyrobu OSB pouzivateliny, jejichZ hustota leZi v rozmezi 350 — 700nky/NiZsi

hustota vychozi igvni hmoty vyvolava pokles pevnostnich vlastnddtsky vyrobené ze
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drevin s vySSi hustotou maji lepSi mechanické viadtnale projevuji se u nich problémy
s uzaviranim hran a velkou vahou (Stefka, 2002).

Druh pouZzité #eviny ukuje nejen vysledné mechanicko-fyzikalni viastncas, ovliviiuje
také barvu desek. Na vyslednou barvu ma déle vl goouzitého lepidla a lisovaci faktory
(Pefia, Rojas, 2006).

Pro vyrobu OSB jsou vhodnétpnéry kulatiny 80 — 100 mm (kdeZto pro vyrobeziva a
pieklizek je nutny minimalni gmeér 230 — 250 mm). Je mozno ra¥nzpracovavat piigke
krajiny a zbytkové louparenské vélky (Stefka, 2002).

Vyroba tisek pro OSB desky probiha tzv. tangencialiézem (kmeny jsouipvstupu do
tiiskovaciho stroje orientovany tangencialnimésem k sekacim ndim). Jednotlivé fisky
jsou ziskavany ve s¥ru rovnolEzném s vlidkny teva (nejastji v prstencovych nebo disko-
vych sekakach) (Esteban et. al., 2002).

3.2.2 Geometrie a velikost Fisek

Kompozitni materialy na bazireva vykazuji, stefhjako pouZitd vyrobni surovina, ani-
zotropni chovani. Nicménna rozdil od teva, Ize stupeanizotropie kompozitnich material
upravovat velikosti a orienta¢éstic. To je dalSi podstatna vyhodahto materidl, neba’
jejich vlastnosti v jednotlivych sénech mohou bytizeny podle poZadavkna koné&ny pro-
dukt. Také variabilita mechanickych vlastnosti jekompozitnich material mensi nez
v pifipad® nehomogennihoiprodniho materialu —ig¢va (Baker, 2002).

Jiz v minulosti setrzni autdi zabyvali studiem velikostéastic pouzivanych pro vyrobu
velkoploSnych materiaél a jejich vlivem na mechanicko-fyzikalni viastnogBrumbaugh,
1960; Kelly, 1977; Suchsland, 1968; Marra, 1992nBa, 2001).

Marra (1992) uvadi, Zze pro materidly se stejnoudtas, se zmenSujici se velikogéstic
kles& pevnost. S rostouci veliko&distic se sotasre také zvy3uje variabilita hustotniho profi-
lu a tim i potencialni vnihi pnuti. Se zmenSujici se veliko&distic se zlepSuje moznost jejich

formovani, coz ma za nasledek stoupajici hustotu.

Post (1958) zjigoval vliv délky a tlousky tiéisek na ohybové vlastnosti a tuhoggwbiis-
kovych desek. Vyzkum uzéal zjiS€nim, ze se vistajicim pondrem délka/tlougka fisek
vzrasta velikost pekryvajicich seasti. DelSitisky zaji¥uji deskam ¥tSi pevnost a naopak
tlustSi tisky pevnost sniZuiji.
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Suchsland (1968) dokazal, Ze pevnost v tahtiskavych desek je ovlivima pevnosti jed-
notlivych slepenych kontaktnich plodtisek. Ri vétSi velikosti tisek se z#tSuji prekryvajici
secasti a tim umoiuji lepidlu &tSi prenos sil (ovSem pouze do té miry, kdy by velikast p
kryvajicich se plochiesahla velikost smykového riipod dalSich vrstev).

Nishimura a kolektiv autdr(2004) klasifikovali vliv velikosti a tvaruiisek na mechanické
vlastnosti. Fisky pro vyrobu OSB rozdili do péti tiid, které znazdiuje nasledujici obrazek.

Obrazek 3-3: Tvary tisek pouzivanych pro vyrobu OSB. Nejlepsi vysleglevnostnich
zkouSek dosahuji desky vyrobené z dlouhych tenkysbk (typ 3) (Nishimura

et. al., 2004).
i T ,
Hlige i l

Strand type 1 Type2 Type3 |

4 1 W y

Q “'. i.' A

Type 4 Type 5
! #w

Obvykla velikost tisek pro vyrobu OSB se liSi podle druhiewny a pouzité vyrobni tech-
nologie. Lam (2001) ve své praci uvadi, ze velikgptcké tisky pro vyrobu OSB ma rozin
ry 0,8 x 6 x 100 mm. Naproti tomu Stefka (2002)divito rozngry: 0,6 x 25 x 75 mm.

Pri vyrobeé tiisek pro produkci OSB pomoci modernich technoleginaha o vyrobu velmi
tenkych dlouhych ifsek. Obec# Ize charakterizovat optimalni velikostisek rozndry:
tlbu&’ka 0,4 — 0,6 mm, #a 5 — 20 mm, délka 60 — 120 mm (Pefia, Rojas, 2@8ka tisek
vyrabénych pomoci prstencového réiskovaie dosahuje az 150 mm (Kronospan).

Brochmann a kolektiv autdr(2004) o¥fili, Ze OSB desky, které jsou vyrobeny zdih
tiisek dosahuji lepSich mechanickych vilastnosti (eglgokladu, Ze vlivem teich fisek

obsahuji porrné k hmotnosti suSiny vic lepidla).

Nejdelsi, a tudiz nejkvalitsi tiisky, se pouZzivaji pro povrchové vrstvy OSB, memai
stredoveé vrstvy. Jemny podfisek (pod 6 mm) byva obvykle vyuZit pro jinéely, coz zajis-
tuje jeden z hlavnich smyispii vyrobé OSB — tj. odstragni drobné frakce ig@wnych ¢asti
pied aplikaci lepidla. Tento postup umaje uZziti nizSiho obsahu lepici gan v porovnani
s ostatnimi aglomerovanymi materialy na baewvea (Stefka, 2002).

Podil velmi drobnych igkvnichéastic se u OSB obvykle pohybuje mezi 3 — 10 %. VysS$
obsah jemné frakce (aZz do 30 %) sic&Zemit giznivy vliv na rozlugivost, ale sniZzuje mo-
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dul pruznosti v ohybu a pevnost v ohybu a zvySimedrni roztaznost. Stoupajici podil drob-
nych ¢astic grevazre ve stedové vrsty vede také k &Si nesounrnosti mechanickych vlast-
nosti mezi déma hlavnimi srry. Naopak, se zvySujicim se obsahem jemného podilu
(zejména v povrchovych vrstvach) se snizuje poédmicstresové nagi v deskach, protoze
drobnécéstice vypiuji dutiny v mistech s niZSi hustotou a titispivaji ke tvork rovnomner-
n¢jSiho hustotniho profilu. (Han et. al., 2006, 2007)

3.2.3 Orientace trisek

Mechanicko-fyzikalni vlastnosti a struktura deseksou ovliiovany pouze samotnou ve-
likosti a geometriiifsek, ale také jejich orientaci, rozptestim a formovanim v gbéhu
lisovani (Sharma, Sharon, 1993; Oudjehane etl2983).

Predchozi vyzkumné prace udavaji, Ze velikost ativaek maji nejvyraz¥si vliv na hus-
totni profil desek (Steiner, Xu, 1995, Oudjehanainl. 1998) a dale jsou dujicimi ¢initeli
pro formovani a orientadiisek (Nishimura, Ansell, 2002).

V souwasnosti se i vyrobé OSB vice uplatuje postup, kdy jsourisky stedni vrstvy ori-
entovany a sviraji pravy Uheligskami v povrchovych vrstvach. Postépse upousti od vy-
robniho zfisobu, kdy byly fisky stedni vrstvy usptadané nahodn LepSi mechanicko-
fyzikalni vlastnosti a mensi vihkostni roztaznosva ve sriru podél viaken, i kolmé ori-
entaci devnich¢asti dodavaji deskam pevnost v podélnéificngm smdru a snizuji koefici-
ent linearni roztaznosti (Baker, 2002).

Pro nefeni Uhlu odchylkyiisek od hlavni vyrobni osy OSBiprocesu formovani je vyu-
Zivano fiznych metod. Geimer (1976) riddad zaloZzil vyp@et odchylky fisek od hlavni osy
na rovnici:

PA (%) = 100 X3, (45 -®))/45,
kde® je uhel jednotlivychifsek dosahujici hodnot od 0 do 90 siiup PA nabyva hodnot od
0 do 100.

Pozdji byly provadiny mnohé dalSi studie a modely, protaigani orientacetisek a jeji-
ho vlivu na hustotni profil a mechanické vlastngstimoci empirickych vypii, které zo-
hlediovaly mizné vstupni a vyrobni faktory (nafpai, Steiner, v roce 1993 zaloZili jejich
model vypd@tu distribuceitisek na pravégpodobnosti Poissonova ro#eni, Painter a kolektiv
autofi (2006) na prmyslow nameérenych hodnotach blizkych normalnimu rélzai).

V souwasnosti je nejroz&ngjSi meéreni orientaceftsek pomoci obrazové analyzy, kdy je po-
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moci kamer a ptitatového programu proveden snimek a vizualizace degky2002;
Nishimura a kol, 2002; Nishimura a kol, 2004; Peairgt. al., 2006).

Orientace vlaken jednotlivycltisek je faktorem, ktery nejvic oviiuje pevnost v ohybu a
modul pruznosti v ohybu OSB desek (Geimer, 1986; 2002; Nishimura et. al., 2004). Op-
timalizaci mechanickych vlastnosti a koeficientuelirni roztaznosti Ize dosahnout nején d

slednou orientacitiisek, ale takéizenim pondru trisek stedni vrstvy a povrchovych vrstev
(Xu, 2000).

Obvykla orientaceitsek (odklon tisek od hlavni vyrobni osy) u konda& vyrabinych

OSB je znazorna na nasledujicim obrazku.

Obrazek 3-4: Histogram orientacetisek a porovnani empiricky na&penych hodnot (b)
s normalnim rozélenim (a). Data byla ziskana z t&n250 000 itisek vrchni
vrstvy kometné vyrabinych OSB (Painter et. al., 2006a).

0.03

0.025

0.02} /\

0.015+ 7

Cetnost

0.01-

0.005

-90 -60 -30 0 30 60 20
Uhel (stupn&)

Vzhledem k rozmanitym Zgohim vyuzZivani OSB ve stavebnictvi neni pokazdé vyzado
van material siklednou orientacitisek. Na hodnoty rozlgvosti a tlougkové bobtnani
nema orientacdisek vliv, ale modul pruznosti ve smyku se zlepSigé orientacirtsek kle-
sa. VyS§Si stupeorientaceifsek zvySuje pevnost i tuhost v podélnéntsmale také zfso-
buje W&tSi rozdil vlastnosti mezi éma hlavnimi snary, coZ neni vyhodné zejména kigad
nesoustednych sngra zatizeni desek (McNatt et. al., 1992).

3.2.4 VIhkost t¥isek

Vihkost dfeva i vyrobe trisek by nerdla poklesnout pod 60 %. NiZ§i vihkostigobuje
kiehkost fisek a vy3Si podil jemné frakce. Po tes#tovani a rozfdéni je vihkost tisek sni-
Zena z gvodni vihkosti na technologickou vihkost 2 — 4 % dksky, Kral, 2000), ifpadré
3 -7 % v zavislosti na pouZzitém druhu lepidla dasgbu aplikace (Lam, 2001).
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Vihkost frisek ovliviiuje rychlost penosu tepla v fibéhu lisovani. B procesu lisovani je
vlhkost greménéna na paru, ktera pronikanim doestu desky napomaha vytvrzovani lepidla a
plastifikaci tisek. V gipact nizké vihkosti tiskového koberce dochazi k nizsi plastifikaci
povrchovych tisek, coZ sniZzuje jejich schopnost formovani (Kel@77; Kamke, 2004).
Vihkosti tiiskového koberce se podra@firvénujecast kapitoly 3.2.5.

3.2.5 Lisovaci faktory

Proces lisovani ovliwje vilastnosti vysledného produktu vic nez ktergkpha vyrobni
etapa. V piibéhu lisovani dochazi k mnoha interakcim mezi fyzikali faktory a k chemic-
kym reakcim, jez dosud nejsou glpopsany. Polymeryidva (zejména jejich amorfiasti)
projevuji Sirokou Skalu chovani v zavislosti naldéfy vihkosti a lisovacintasu. Od kehké-
ho stavu p nizkych vihkostech, tepldta kratkém lisovacingasu az po plasticky stawip
vysoké lisovaci teplét vihkosti a dlouhéntasu (Suchsland, 1962; Kamke, Casey, 1988).

Vihkostni a teplotni gradient visehu lisovani zpsobuje rozdilny stupeplastifikace de-
vénych elemenit, coZz ma za nasledek nestejriong viastnosti a hustotu n&p desek (Su-
chsland, 1962). #@dchozi vyzkumné prace prokazaly vyznamny viii¢ipeho hustotniho
profilu na vlastnosti desek (Xu, Winistorfer, 199&j, 1999).

Pri vyrobé OSB se vyuZivaji dva hlavni apoby lisovani: lisovani vyfivanymi lisy a liso-
vani pomoci parni injektdZefiRradicnim lisovani ve vyfivanych etazovych lisech (nebo v
moderrgjSich kontinuélnich lisech) jeiskovy koberec formovan mezi ¢éma vyhivanymi
kovovymi deskami (pasy) az do Uplného &tai. Cas potebny pro tento proces je zavisly na
rychlosti transferu tepla dotetlové vrstvy &asu dostéujiciho k odpovidajicimu vytvrdnuti
lepidla (Oudjehane et. al., 1998; Wang et. al., 0200

Lisovani pomoci parni injektaZze vyuziva zcela ogliZpisob transferu tepla a vihkosti.
Prenos tepla do #&dni vrstvy desky pomoci vysokotlaké pary je mnohmchlejSi nez
v pripact prenosu tepla mezi vrstvami kondukci. Vysledkem jeomernéjSi teplota, vihkost
a tlak vodni pary v fitezu desky &hem lisovani, coZz ma za nasledek roveowysi pricny
hustotni profil a sniZzeriasu nezbytného pro lisovani (Kelly, 1977, Geimeice? 1986; Ge-
imer, Kwon, 1999).

Cas uzavirani lisu

Proces lisovani se sklada ¥edtap: uzavirani lisu pro dosazeni poZzadovanétiyudes-
ky, stabilizované lisovani pozadované titiasa ¢asu otevirani lisu (Oudjehane et. al., 1998).
Uzaviracicas lisu je faktorem, ktery nejvice u&miuje tvorbu picného hustotniho profilu
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desek. Hustotni profil v povrchovych vrstvach sgodstat vytvéri v dobé mezi uzaviranim

lisu a dosazenim pozadované tiklgs Ve stedové vrsty se vytvdi hustotni profil teprve
poté (Hrazsky, Kral, 2000).

Kratky uzaviracicas (dosazeni max. lisovaciho tlaku v co nejkratdiiméa za nasledek
velké zhu&ini tiisek v povrchovych vrstvachiiskové desky a naopak mensi zkogtiisek
vrstvy stedove (Hrazsky, Kral, 2000)fifpomalejSim uzavirani lisu sefigky stedoveé vrst-
vy stavaji plastitéjSimi (v disledku probati a gfivodu vihkosti) a daji se tak lépe zhustit.
DelSi ¢as uzavirani lisu vede k vyrédldesek s rovnomngjSim giiénym hustotnim profilem
(Kelly, 1977; Hrazsky, Kral, 2000; Painter et. 2006a,b). Wang et. al. (2000) se ve své praci

podrobrji zabyvaji vyzkumem vyroby rovnodméjSiho @iécného hustotniho profilu OSB
fizenim uzaviracihdasu lisu.

Obrazek 3-5: Vliv uzaviracihocasu lisu na tvorbuiftného hustotniho profilu OSB (mode-
lovana data) (Painter et. al., 2006a).
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VIhkost tiskového koberce

V priabé¢hu procesu lisovani vodargmenénd teplotou lisovacich desek na paru pronika
z povrchovych vrstev do igidu desky a ze istdu unika srrem k okraim desky. Protoze
propustnost OSB pro vodni paru jeiipém sn&ru nizka, vihkost unikd hranami desek ve
vétSim mnozstvi nez vifpact ostatnich velkoploSnych matetiaha bazi #eva. V gipad
OSB je vyznamny rozdil mezi tlakem vodni pary vedt desky a hranami desky, cohizp
sobuje ¥tSi variabilitu mechanickych vlastnostidznych¢astech (Zavala, Humphery, 1996).

Vihkost tiskového koberce je faktorem rozhodujicim o k¢aditkapaci vyrobniho z#-

zeni. Vysoka vihkostiskového koberce vyZzaduje vySSi gpbtl tepelné energie na odigai
vody, ¢imz prodluzuje lisovaci cyklus (Hrazsky, Kral, 2000
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Obsah vihkosti tewvenych elemenit pii lisovani ovliviiuje nejen délkéasu lisovani ale i je-
jich stlaitelnost. Ma také vyrazny vliv na tvorbuigného hustotniho profilu. Vihkostisek
v celém piifezu tiskového koberce fize byt konstantni, nebo seibe v jednotlivych vrst-
vach liSit. \&tSi obsah vihkosti uiilsek v povrchovych vrstvach zZidginuje strngjsi pricny
hustotni profil. \&tSi obsah vihkosti v celémiskovém koberci také #igobuje ¥tSi rozdil
mezi hustotou povrchovych vrstev a hustotdadsivé vrstvy (Kelly, 1977).

Lisovacicas, teplota a tlak

Lisovacicas je zavisly na rychlosti pronikani tepla dieghi vrstvy desky, kterou oviiu-
je zejména vihkostiiskového koberce, teplota lisovaci desky a tikasSvyral¥ného sorti-
mentu (Kelly, 1977). PF lepidla vyZaduji lisovées v rozmezi 16 — 20 s/mm tlakyg desky.
Pti pouZziti MDI lepidla je tento lisovaci faktor cd® x kratSi. (Hrazsky, Kral, 2000).

U obou hlavnich zjpsohi lisovani se lisovaci teploty pro PF lepidla pohybuozmezi 160
az 190 °C (Kamke, Casey, 1989). kfgad® MUF a MDI lepidel lisovaci teploty dosahuji az
220 °C. Pouziti vysSi lisovaci teploty zkracujeViacicas, ale zarovesnizuje mechanické
vlastnosti desek (Geimer et. al., 1985).

Volbou lisovaciho tlaku se @xe menit stupa& zhuseéni, zformovani a jakosti lepeni. Veli-
kost lisovaciho tlaku, druh eévu a lisovaci diagram se projevi téz v hustidskovych desek
(v hustotnim profilu) a na ostatnich fyzikalnichmechanickych vlastnostech (Kelly, 1977;
Hrazsky, Kral, 2000). Zatimco pro lisovarieglizky se pouziva tlak v rozmezi od 500 do 700
kPa, pro vyrobu OSB je nutnykolikanasob#g vétSi — obvykle od 4 000 do 6 000 kPa (Gei-
mer et. al., 1998).

Parni injektaz
Podle Stricklera (1959) existuji 3 zakladniagpby transferu tepla d@iskového koberce
pii lisovani: vedenim (kontaktem s kovovou deskou)ligoroudnim (vstiknutim proudu

piedeltaté péary) a vnihim olfevem (pomoci vysokofrekveénich elektrickych poli).

Pri tradicnim lisovani vyliivanymi lisy probiha transfer tepla vedenim od kgwt desek
lisu a proudnim tepelné energie (pomoci vodni pary) di@dii desky. Rychlost prostupu
pary (transfer tepla) jeffmo Umeérny propustnosti desek.

VyuZiti technologie parni injektazeigisovani OSB desek snizuje jejich nizka propustno
pro vodni paru. Se stoupajici tldkéu desky propustnost klesa a ifigads lisovani desek
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s mensi tloukou se néroky na energii oproti klasickyifskovym deskédm rapiénzvySuji
(Geimer et. al., 1998).

Presto technologie lisovani pomoci parni injektd2eysokofrekverni ohtfev mohou byt
efektivrg vyuzity pro minimalizovani hustotnich rozdilu mgadrovou vrstvou a povrcho-
vymi vrstvami a k produkci OSB desek s roviiongjSim giénym hustotnim profilem (Gei-
mer et. al., 1998; Geimer, Kwon, 1999).

Praimérné hustota desek vyrobenych postupem lisovani poparni injektdze je vyssi a
tlou&’kové bobtnéni nizSi — ¥né ungrnosti scasem fisobeni pedelfaté pary. Snizeni
tlou&’kového bobtnani je vystlovano kombinaci plastifikacéisek a chemickou modifikaci
ligninu. Pevnost u ohybovych zkouSek (zejména psrahybu) je nizSi nez u OSB vyro-
benych Bzn¢ pouzivanymi vykivanymi lisy (Geimer, Kwon, 1999; Geimer et. ab98).

3.2.6 Lepidla

V dievozpracujicim gimyslu se pro vyrobu velkoploSnych konsttoich material nej-
casgji pouzivaji tyto druhy lepidel: mmvino-formaldehydové (UF), fenol-formaldehydové
(PF), melamino-formaldehydové (MF), izokyanéatovgelao polymery (MDI, pMDI). Diky
nizké cer jsou UF lepidla nejrozBrgjSi — predevsim u vyrohkpro interiérové vyuZziti. Tato
lepidla ale nejsou vhodna pro vyrobky do vihkéhostiedi, proto se ¢kdy vylepSuji MF
lepidly, kterd maji podobnou strukturu a jsou od@hproti vihkosti. Obvykle vSak ale ani
tato kombinace nesflje podminky pro pouZiti vyrobku v exteriéru (Sa¢ik, 1998). Proto
se v praxi jako pojivo pro OSB uzivajigvazre PF, MF a MDI lepidla (Baker, 2002).

Moderni tovarny pro vyrobu OSEtSinou pouZzivaji PF lepidla (ro#8ho hlave v Severni
Americe), nebo kombinaci MF lepidel nigsky pro povrchové vrstvy a MDI lepidel nigsky
pro stedovou vrstvu. Vyhodou MDI lepidel je sniZeni lisgihocasu, které vede ke sniZzova-
ni nakladi. Za jejich nevyhodu je mozno povazovat dobrouciegthopnost affdrznost
k oceli vedouci k nutnosti pouzivani chemickychaséfofi pii lisovani (Sun et. al., 1994).

Nevyhodou pi uzivani PF lepidel je jejich sklon kedéni a unikani ze gtdu desky
v prabéhu lisovani, coz vede ke slabSim spoj Sokasrt ale PF lepidlo raze zvysSit plastici-
tu povrchovychifisek,¢imz umozni jejich lepSi spojeni, a tim i zvySendiofobnich viast-
nosti desek (Brochmann a kol, 2004).

N1

MF lepidla jsoucasto z dvodu vysSi ceny melaminu modifikovany UF lepidlyakio
upravend lepidla pak byvaji ztema zkratkou MUF (melamino-niovino-formaldehydova
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lepidla). Vahovy porér melamin/m@ovina se Bhem vice nez 40 let pmyslového vyuzivani
dostal z fivodné 70/30 aZ na dnesnich 40/60. Existuji i lepidla gde¥r melamin/m@ovina
je 30/70, ale jejich pouZiti je po vyrobky do eiden nevhodné (Zanetti et. al., 2003).

Evropské zavody, pouzivajictiwyrobé OSB viceetazovych lis vétSinou kombinuji lepi-
dla na bazi MUF a MDI. V &kterych provozech jsou na kontinudlnich lisech by OSB
lepené pouze MDI lepidly. Kombinace MUF lepidla grovrchové vrstvy a MDI pro jadro-
vou vrstvu dosahuje velmi dobrych vyslédk pevnostnich zkouSkach (Thelandersson, Lar-
sen, 2003), zejména diky¥tgi pevnosti lepidel na bazi MDI. &&i pevnost lepidel MDI je
vyswtlovana jeho vyS3Si odolnosti proti teplu a prostdreesfovanymi spoji, které jsou vy-
tvareny reakci isokyanatové skupiny svodou (Sun ef. 894; Sedligik, 1998, Paul
et. al., 2005).

Na fyzikalni vlastnosti produktu méa dale vliv mntvispouzitého lepidla. Tloukové
bobtnani a odolnost proti vihkosti se se zvySujiciosahem lepidla zlepSuji (Kelly, 1977;
Beech, 1975; Sun et. al., 1994). Tento fakt je ¥ilgvan snizenim hygroskopicity, snizenim
prostupnosti ztefenin burénych sén, a dale pak moznym vznikem novych vnitro&tmych
vazeb (Sun et. al., 1994). Se stoupajicim obsakeidld se zlepSuji i mechanické vlastnosti
(Kelly, 1977, Sun et. al., 1994), ale protoze lépjd nejdrazsi sloZkourpvyrobé desek, zvy-
Suje se také jejich cena.

Naopak na linearni roztaznost OSB nema mnozstidlEepémet Zadny vliv (Sun et. al.,
1994; Wu, 1999). Bktefi autdi pozorovali nepatrné zvySeni linearni roztaZznpftivelmi
malém mnozstvi lepidla (Kelly, 1977).

Vyjime¢né se jako pojivo pro vyrobu OSB pouziva cement. Jagiipac ostatnich lepidel
se stoupajicim mnozstvim cementu se zlepSuji medtéganlastnosti. Oproti deskam lepenym
syntetickymi lepidly maji OSB lepené cemente#étsivhustotu a dosahuji nizSich hodnét p
zkousce rozlugivosti (Papadopoulos et. al., 2005).
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Prisady lepidel

Lepidlo je nefastji nandSeno ve s&si s ostatnimi fidavnymi latkami jako jsou tvrdidla,
hydrofébiz&ni prisady, biocidni prostdky a retardéry teni.

Obvykly obsah MUF lepidelip vyrobé OSB byva pro povrchovou vrstviigek kolem
8,5 % a lepidel MDI pro gdovou vrstvu 2 — 2,75 % hmotnosti suchyidghek (Lam, 2001;
Kronospan). Maximalni nanos fenol-formaldehydovédmdla ve forn¢ prasku je 3 %, ip
v&tSim mnoZstvi nadiisky negilne (Stefka, 2002). Pro dosaZeni pozadovanyctindasi kla-
denych na desky OSB pro pouZiti ve vihkém pembt se pouZzivaji tekuta PF lepidla
v mnozstvi 5,5 -6 % (Lam, 2001; APA).

Pro sniZzeni bobtnani a zvySeni odolnoétii wodé a vodni p# jsou po aplikaci lepidla
pridavany hydrofébizéni prisady (nejastji latky na bazi parafinu) v mnozstvi 0,5 — 1,5 va-
hovych procent (Lam, 2001). Tento imwb je roz&eny zejména v Severni Americe.
V Evrope se vice vyuziva ffsob nanaseni parafinu formou emulze, kdy je paradirmulze
0 koncentraci 25 — 60% obsazena i s dalSifisigolami ve sisi s lepidlem. Parafin snizuje
bobtnani aglomerovanych matéialelmi vyrazr, ale hydrofobizace jecinnda jen i kratko-
dobém fisobeni kapalné vody a mépii pasobeni vodni pary (Stefka, 2002).

Lepidla pouzivana pro vyrobu OSB uiuji jen velmi malo (nebo vifpad® MDI lepidel
viilbec) emisi formaldehydu a bezproblérgphuji limity pro emisnitidu E1 (Pefia, Rojas,
2006). Mezi dalSiekavé latky uvalované OSB péit terpeny (zejména ifpads pouZziti bo-
rovicového deva) a aldehydy vznikajici oxidaci nenasycenychtnyat kyselin v zavislosti
na pouzité vyrobni technologii aigobu skladovani (Makowski, Ohlmeyer, 2005).

3.2.7 Hustota

U dievnych kompozitnich materidlse podle hustoty (nebdipného hustotniho profilu)
¢asto odvozuji mechanické vilastnosti. Obepiati, Ze s vySSi hustotou se mechanické viast-
nosti desek zlepSuji, ale také dochazi &Simu bobtnani (Strickler, 1959; Suchsland, 1962;
Kelly, 1977; Wang et. al., 2000).
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Obrazek 3-6: Vztah hustoty a pevnosti v ohybu proimé hustotyifskovych desek (Steg-
man, Durst, 1965 v Kelly, 1977) a vliv hustotiskovych desek na tloti&ove
bobtnani (Roffael, Rauch, 1972 v Kelly, 1977). UBD&sek jsou tyto vlast-
nosti ovlivreny jeSt dalSimi faktory, zejména pak orientaiisek a hustotnim
profilem. (1 psi= 6 894 Pa)
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Rice a Carey (1978) ve svych vyzkumech hodnotiv \Hustoty na modul pruznosti
v ohybu u desek z velkoploSnydtisek lepenych fenol-formaldehydovym lepidlem gtgri
razné deviny. Potvrdili zvySujici se modul pruznosti v diwypri zvySujici se hustétu vSech
druhi. Xu a Suchsland (1998) vyvinuli model pro v¢pb modulu pruznosti v ohybu pro
desky s rovnorrnym hustotnim profilem. Dokézali zlepSujici se mbgruznosti v ohybu
v souvislosti se stoupajicim stupn komprese. U desek s nerovrignym hustotnim profi-
lem maji na ohybové vlastnosti n&$i vliv povrchové vrstvy (Xu, Winistorfer, 1995).

Hustotni profil OSB

Pri vyrobé OSB desek pozadovanych romhn je z dewnych ¢asti zformovan produkt
s nerovnomdrnou hustotou. Ve sénu rovnolEZzném s povrchem desky je prémfivost husto-
ty ovlivnéna pgrevazre tvarem, rozmiry a uspsadanim dewenych ¢astic (Suchsland, 1962,
1973; Steiner, Xu, 1995). figném sndru je hustotni profil fi lisovani ovlivren dalSimi
faktory jako jsoucas uzavirani lisu, obsah vihkosti, lisovaci teplatdak (Strickler, 1959;
Suchsland, 1962; Kelly, 1977; Wu, Piao, 1999; Gaak, 2004).

Hustotni profil ve sr&ru rovnolEZzném s povrchem je ovlién geometrii a formovanim
tiisek. Ri vrstveni tiskového koberce dochazi nezliytatomu, Ze tkteré oblasti obsahuji
vice vzajemn se gekryvajicichéasti tisek nez jiné. ® lisovani tiskového koberce na kon-
stantni tlousku jsou tyto oblasti vice zhuty nez oblasti, které obsahujieryvajicich se
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¢asti mén. Suchsland (1962) prokazal, Z&sky wtSich rozmdri mohou zgsobit &tSi varia-
bilitu hustotniho profilu ve siru rovnolEzném s povrchem. Rozdilné schopnost tikagé-
ho bobtnani mezémito oblastmi sitznou hustotou potom #pobuji \&tSi vnitni pnuti desek
(Suchsland, 1973, Suchsland, Xu, 1991).

V piicném sndru je hustotni profil nejvice ovlivovan rychlosti zavirani lisu. Kratksas
uzavirani lisu ma za nasledek velké zBnBtiisek v povrchovych vrstvach. Nasledkem toho
se zvysuji hodnoty pevnosti v ohybu a tim i moduiuznosti v ohybu a sniZuji hodnoty pev-
nosti v tahu kolmo na rovinu desky. Naopak dlogagy zavirani lisu vedou Ktgimu zhus-
téni stedni vrstvy a menSimu u povrchovych vrsteviskové desky s timto hustotnim
profilem vykazuji lepSi hodnoty pevnosti v tahurkol na rovinu desky a nizsi hodnoty pev-
nosti v ohybu (Hrazsky, Kral, 2000).

U komekné vyrabinych OSB desek maji povrchové vrstwtsi hustotu nez vrstvarstio-
va (Xu, Winistorfer, 1995). i ohybovych zkouSkachusobi nej¢tSi sila v povrchovych
vrstvach zkuSebnihalesa. Proto je vyhodné vyrébOSB s picnym hustotnim profilem ve
tvaru pismene ,U" s&Si hustotou v povrchovych vrstvach nez ve wsttedové. Takto
vyrobené desky dosahuji vysSich hodnot ohybové getva modulu pruznosti v ohybu nez
desky s rovnorrnym gi¢nym hustotnim profilem ip stejné pimérné hustot OSB (Painter
et. al., 2006a).

Poner tiisek v povrchovych vrstvach a veextové vrsty je zavisly gevazrie na tlousce
desky a obvykle se pohybuje od 40 do 60 %.cak#jSi procentualni podil byva 30-40-30
nebo 25-50-25, ffixemZ hustota povrchoveé vrstvyite byt az 130 % aigtdové vrstvy 70 %
pramérné hustoty (Lam, 2001).

Primérna hustota OSB zavisi na typu produktu a byvamelrana hlava druhem vstupni
suroviny a vyrobnim postupem. Obvykle se pohybujezmezi 600 — 680 kg/n(APA;
Pefia, Rojas, 2006).

Struktura OSB deseki{sky velkych rozmiri) a jejich pongrné vysoky stupg komprese
zpasobuje nizSi propustnost desek pro vodni parutiyvag, Zze je OSB pouZzito pro opl&si
drewené konstrukce je za normalnich klimatickych podrkipeopustnost pro vodni paru cca
10 x niz8i nez vifipad preklizky (Ojanen, Ahonen, 2005).
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Vnitini dutiny

Stejre jako v gipads ostatnich desek na bazega vyralnych z velkoploSnychisek ma
na mechanické vilastnosti OSB, krérustotniho profilu a orientacgstic, také velky vliv
velikost a rozprogeni vnitnich dutin, které jsou&sSi nez v pipad desek vyrobenych z
tiisek malych rozmra. Pitomnost a rozprosni €chto prazdnych prostbrje zpisobena
nepravidelnou délkou rdwnych ¢astic a jejichéast&né nahodilym rozlozenim v fbéhu

procesu formovani (Kamke, 2004).

Ackoliv ptitomnost a rozpro#ni vnitnich dutin oviiviuje mechanicko-fyzikaini viastnosti
direvenych kompozitnich materigl stanoveni jejich mnoZstvi a rozm je obtizné. Charakte-
ristika a distribuceéchto ,makro-dutin je mozné n&ppomoci rentgenovych paptsk digi-
talnich néstrdj (Zhang et. al., 2005). NizSi stupkomprese sniZzuje vyrobni cenu desek, ale
zvySuje p@et vnittnich dutin.

Vznik dutin a zrnény jejich rozngrt v zavislosti na sile stani tiskového koberce zobra-

zuje nasledujici obrazek.

Obréazek 3-7: Lisovani tiskového koberceipvyrobé OSB. Sipka oznaije stejnou dutinu
pied z&atkem lisovani, p 25, 50 a 75 % stteni (Lenth, Kamke, 1996
v Kamke, 2004).

3.2.8 Vlhkost

Jakykoliv material na bazirdva, & jiz pro konstrukni nebo nekonstruki ely, pijima
z okolniho prosedi vihkost ve forra vodni pary a to v zavislosti na vihkosti materjgeplo-
t¢ a relativni vihkosti okolniho vzduchu (Hrazsky,4Kr2004). Po fssobeni vySsi vzdusné
vlhkosti na materialy na bazikeva obvykle dojde ke sniZeni jejich pevnostnictstalasti
(Suchsland, 1973; Suchsland, Xu, 1991) a k trvalélows’kovému nabobtnani (Halligan,
1970; Suchsland, 1973; Wu, Piao, 1999). Mnohdy dachaké ke zm#né vzhledu (Su-
chsland, 1962; Baker, 2002) a v extrémnidipgdech mZe vlivem vihkosti dojit az
k poruSeni celistvosti desek (Suchsland, 1973).
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U drevotiskovych desek ma na sémnp vlastnosti rozhodujici vliv druh a mnozstvi kgi
a pouzitych hydrofobnich latek, technologie vyrobgl,ikost a orientaceisek, stupﬁ kom-

vvvvv

do materialu. (Hrazsky, Kral, 2000). Vliv pouzitébdouhu lepidla na sotpi vilastnosti desek

je zobrazen na nasledujicim obrazku.

Obrézek 3-8: Sorpeni izotermy fiskovych desek lepenychanymi druhy lepidel (Pefia, Ro-

jas, 2006).
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Schopnost fkva a materi@l na bazi geva absorbovat vodu z okolniho vzduchu ve form
vodni pary (navlhavost) je povaZzovana za nezadaeghéna pro nésledné #ny roznera
materialu a negativni vliv na mechanické vlastnoStistragnim vihkosti ze &va dojde
k navraceni jehotvodnich rozndra. Naproti tomu u materi@dlna bazi deva je moznost to-
hoto vratného bobtnani nizSi (Matovi993).

MnoZstvi vratného bobtnani &chto materidl piimo souvisi s hygroskopicitoua&nych
¢asti (bobtnéni firodniho deva). Oproti tomu nahromédi energie f lisovani (pruzeni sli-
sovanych iisek a vlaken, které maji snahu vratit se doopgniho stavu fed slisovanim) a
nestejny stresovy potencial materialéi pobtnani zaficinuje zmény nevratné (Matovj
1993; Kelly, 1977; Wu, Piao, 1999).

Tlou&’kové bobtnénittskovych desek ip navihavosti (fisobeni vzdusné vihkosti) a na-

sékavosti (uloZeni ve véylzobrazuje nasledujici obrazek.
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Obrazek 3-9: Vztah mezi tlougkovym bobtnanim a obsahem vihkosti (Johnson, 1964
v Kelly, 1977).
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Rovnovézna vihkost OSB

Stejre jako ostatni materialy na bazieda, je i OSB material, u kterého se projevuje dryst
reze. V sodasné literatie zatim neni hystereze OSB podrgjbprozkoumana a udaje rovno-
vazné vihkosti jsou &sSinou zji¥ovany pouze § sorpci vihkosti. Zji&ni rovnovéazné
vihkosti OSB pi adsorpci a desorpci je jednim ziciéto disertani prace.

Vysoka teplota p suSeni a tlak ip procesu lisovani patkud redukuji hygroskopicituid-
vénych ¢asti. To ma za nésledek sniZzeni rovnovazného obdiakasti u OSB aZz o 3 % opro-
ti rovnovaznému obsahuealiny pouzité k vyrob (Hsu et. al., 1989).

Orienta&ni hodnoty rovnovazné vihkosti matetidlna bazi d#eva jsou zobrazeny

v nasledujici tabulce.

Tabulka 3-2: Obsah vihkosti desek na ba¥esla v zavislosti na relativni vihkosti vzduchu
pii 20 °C (Zylkowski, 2002).

Obsah vihkosti (%)
Vinkost | Masvni | ooy iska | osB
vzduchu | dfevo
10 2,5 1,2 0,8
20 4.5 2,8 1,0
30 6,2 4.6 2,0
40 7,7 5,8 3,6
50 9,2 7,0 5,2
60 11,0 8,4 6,3
70 13,1 11,1 8,9
80 16,0 15,3 13,1
90 20,5 19,4 17,2
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Standardi se rovnovazna vihkost OSBi 20 °C a 65% vlhkosti okolniho vzduchu pohy-
buje v zavislosti na pouZzitém druhu lepidla okoJs % (MUF, PMDI) a 10,5 % (PF). Desky
pojené PF lepidly maji ve velmi vihkém priesti vySSi rovnovaznou vihkostiiéina sp@iva
ve velmi vysoké relativni vihkosti vytwené fenolické pryskyce (Hrazsky, 2000) vlivem
vySS8i hygroskopicity zasadité slozky lepidla (Petukl., 2005).

3.2.9 Podminky uzivani

PodleCSN EN 300 jsou klasifikovanstyii typy OSB desek, které se rozlisuji nasledovn

OSB/1 Desky pro vSeobecnéealy a desky pro vnihi vybaveni (¥etré nabytku) pro
pouZiti v suchém proisdi.

OSB/2 Nosné desky pro pouZiti v suchém [reakt
OSB/3 Nosné desky pro pouZiti ve vihkém piredi.
OSB/4 Zv1as zatizitelné nosné desky pro pouziti ve vihkém tieak.

Nosné desky jsou &eny pro navrhovani a prov&d nosnych a vyztuznych stavebnich dil-
cl, nag. s€novych, podlahovych, &Snich konstrukci nebo I-nosiik

Suché prosedi je definovano vihkosti OSB, ktera odpovidad&pR0°C a relativni vih-
kosti vzduchu, jenZ jenékolik tydna v roce gekrati 65 %. VIhké prosedi je definovano
vihkosti OSB, ktera odpovida tepdd20°C a relativni vihkosti vzduchu, jenz jeékolik tyd-
nu v roce gekrati 85 %.

Z vyroby jsou OSB desky zpravidla dodavany s vibk@& az 12 %. Obvykla vihkost
v interiéru se v pibéhu roku pohybuje v rozmezi 15 az 80 % a tomu odpovihkost OSB
2 az 16 % (Zylkowsky, 2002).

Pri aplikacich v konstrukcich s kontinualnim vygapm vihkost OSB kolis4 v rozmezi 5 —
7 %, v budovach s nesouvislym vy#apm v rozmezi 8 — 10 % a u nevytagch budov pe-
sahuje 15 % (APA).

Opakované kolisani vihkosti v takto velkém rozmjezdost&ujici ke vzniku stresového
napti a mize vést az k viditelné devastaci desek (Wu, Suolsla997). Je proto nutnéd
sledré dodrZovat itidy pouZiti materialu a nezatovat ¥idu pouZiti podleCSN EN 300 s
tiidou pouZiti podle nazvoslovi nornGSN ENV 1995-1-1, kter4 se zabyva navrhovanim
direwnych konstrukci a kde jsou podminky uZivani @émvany nadzvem jidy vihkosti“.
OSB/2 je material ¢eny pro pouZiti v suchém prostli, tzn. v prosedi, kdy v piibéhu roku
u WtSiny jehlénatych druli difeva neni pekrotena rovnovazna vihkost 14 %.
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3.3 VIliv vlhkosti na mechanicko-fyzikalni vlastnosti

3.3.1 TlousStkové bobtnani

Vyzkumné prace tykajici se tlotkveho bobtnani materiaha béazi deva v souvislosti se
zvySovanim obsahu vihkosti byly realizovany mnohtoegy (nag. Wu, Piao, 1999; Wu, Su-
chsland, 1997; Halligan, 1970). Bylo z§igb, Ze celkové tlow&ové bobtnani se sklada ze
dvou souasti: vratného a nevratného tlékdvého bobtnani (Halligan, 1970). Vratné bobtna-
ni je zapicinéno bobtnanim itvnich vlidken zfssobenym zrdnami obsahu vihkosti vlivem
hygroskopicity. Nevratné bobtnani je vysledkem dvaktori: pisobenim vninich pnuti
vzniklych pri technologickém procesu lisovani a odliSnymi mastmo bobtnani vychazeji-
cich z rozdilné mistni hustoty materidlu (Wu, Pig®99). Toto vnini pnuti jecasto tak vel-
ké, Ze vede k poruSeni adhezivnich sil pojiva (Slactd, Xu, 1991).

Pri procesu lisovani dochazi k vysuSovani povrchowidiev desek. To #sobuje vih-
kostni sp&d mezi jadrovou zonou a povrchovymi zdnatejné tak to vede k vihkostnimu
spadu mezi jednotlivymi bikami dlewenych ¢astic) a vznik vniniho pnuti. Gradient vrfiti-
ho pnuti je vyvolan rozdilnou moznosti siogani bugénych sén a burkénych dutin, roz-
dilnou moZznosti smfévani Gznych devnich pletiv a odliSnou rychlosti transportu vleto
podél a nafi¢ vlaken (Suchsland, 1962, Kelly, 1977).

Rice a Carey (1978) prokazali, Ze u desek vyroblerayeelkoploSnychitsek s ¥tSi husto-
tou stoupa tloudkové bobtnani. Studie tlotikového bobtnani a adsorpce vody u kompozit-
nich dewnych materidl v zavislosti na icném hustotnim profilu zpracovali také Xu a
Winistorfer, (1995); Winistorfer, Xu, (1996); Wang/inistorfer (2003). VySe uvedeni aiito
se shoduji na souvislosti tlaikdvého bobtnani s hustotou jednotlivych vrstev Bes&dy?z
vzajemny vztah mezi tlotiEovym bobtnanim a hustotou jednotlivych vrstev \aikia lepSi
hodnoty korelace pro desky vyrobené z malyéhktic (MDF a tiskové desky) nez pro OSB
(Xu and Winistorfer,1995). Povrchové vrstvy OSB lésihi s vySSi hustotou ) bobtnaji vice
nez vrstva sedova.

Wang a Winistorfer (2003) pomoci optické metodyogoié ngfit podil jednotlivych vrstev
na celkovém tloudovém bobtnani dosli u OSB tloiky 12 mm k poznani, Ze povrchové
vrstvy s podilem 39 % na celkové tldaé desky po 2, 8 a 24 hodinovém uloZeni veé¢vod
prispely k celkovému bobtnéni 74, 64 a 57 Bensi tlougkové bobtnéni vliivem vihkosti se
projevuje u OSB s uniformnim (plochymiignym hustotnim profilem (Gu et. al., 2005). Dal-
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Si autdi (McNatt et. al., 1992) dokazaligdpoklad, Ze tloukové bobtnani neni oviivovano
orientaci tisek.

Maximalni tlou¥kové bobtnani OSB ze suchého stavu po bod nasyléden je piblizné
35 % (zatimco masivnitevo a peklizka bobtna pouze od 6 do 12 % (Geimer et18B8).

Z celkového tlougkového bobtnani u materiatvorenych slisovanymi velkoploSnymiet
vénymi ttiskami miZze podil nevratného bobtnaniegratit 40 % (Wu a Piao, 1999) nebo az
60 % (Adcock a Irle, 1997).

Ztrata pevnosti zisobend tloukovym bobtnénim

Tlou&’kové bobtnani zjsobuje ztraty pevnosti desek jednak tim, Ze vliveewratného
tlou&’kového bobtnani dochazi ke snizovani hustoty, @ datikem vniiniho nagti vliivem
nestejné moznosti bobtnani sousedicitbviich elemerit (Suchsland, 1973, Wu, Piao,
1999). Tlougkové bobtnani m4 také vyrazny vliv na trvanlivoSE

Zjisténi podilu nevratného tlodkového bobtnani OSB na velikosti celkového tltkasé-
ho bobtnani se jevi jako uzit@jSi informace pro jejich praktické vyuZivani v komskcich
nez pouze zjigni tloud¥’kového bobtnani po poieni ve vod. Fri aplikacich ve stavebnictvi
jsou deskytasto vystavené opakujicim se vihkostnimémém, coz vede k&Simuci mensi-
mu trvalému tloug&kovému nabobtnani (Paul et. al., 2005).

Wu a Piao (1999) zji®vali snizovani pevnosti spoje u OSB v zavisloastnevratné sloZce
tlou&’kového bobtnani. DoSli k poznatku, Z& pbsorpci vihkosti, dochazi u OSB desek
k pramérnému poklesu pevnosti 0 0,0138 MPa na kazdé ptoaeevratného tlouwkového
bobtnani. Tyto ztraty pevnosti jsou v¢davany poruSenim adhezivnich sil pojiva. Prokazali
rovnéz rozdily v nevratném tlotiKovém bobtnani OSBipnavihavosti a hasaklivosti. #o-

liv zkuSebni vzorky po 24 hodinovém uloZeni ve ¥absahovaly vice vihkosti neZip
zkousSce navlhavosti, tloti§oveé bobtnéni bylo uwthto vzorki nizsi. Po 24 hodinovém ulozZe-
ni ve vod tyto vzorky nebyly komplethnasycené vodou a krantoho voda pronikala do
zkuSebnich vzork ze stran a zapbvala vnitni dutiny. Také tyto vysledky potvrzujitgi
dulezitost zji¥ovani ztrat pevnosti OSB v zavislosti na nevratnjlon&'kovych znénach
nezli pouze v zavislosti na obsahu vihkosti.
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Obrazek 3-10: Tlou&’kové bobtnani OSB desek vyrobenych z borovice \skdsti na obsa-
hu vihkosti. Levy obrazek znéazarje podil vratné a nevratné slozky tlgus
kového bobtnani ip navihavosti. Spojnice ipdstavuje regresnitikku dat.
Na pravém obrazku je zobrazeno tithdé bobtnani z testu nasakavosti (24
hodinové uloZeni ve v&jl Spojnice pedstavuje linearni trend dat (Wu, Pi-
ao, 1999).
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3.3.2 Linearni roztaznost

Linearni roztaznost v zavislosti na obsahu vihkgestdalSi z dlezitych viastnosti velko-
ploSnych materialu na baziela pouzivanych ve stavebnictvi. Pokud je v kokstrameze-
no volné rozpinani desekigvySeni vihkosti, mZe vzniklé vnitni nagti byt natolik velké,

Ze zmsobi poruSeni desek, vytrhani spojovacich ped&t a separaci prvku od konstrukce
(Suchsland, 1972).

Linearni roztaznost a tuhost OSB jieyazrié urcovana jejich konstrukci. V ibéhu vyro-
by Ize volbou vyrobnich faktérovlivnit takove dilezité parametry jako jsou pa@mtiisek
stredoveé vrstvy k povrchovym vrstvam, hustotni prafibrientaceitsek pro dosazeni poza-
dovanych vlastnosti pro rozdilné aplikace (Wu alfSland, 1996, Baker, 2002).

U obvykle vyraknych typi OSB je linearni roztaznostgvazrié ovliviiovana roztaznosti
masivniho deva v podélném sénu, kterd byva mensi nez 0,5 %.kaliv OSB jsou vyrab-
ny negastji ve trivrstevné konstrukci se vzajeskolmou orientaci vrstev, jednotlivéigky
nejsou perfektt uspdadany do Uhlu 90°, takze&ipdsorpci vihkosti se kroéndélkové roz-
taznosti objevuje také prvekipné roztaznostiigwnych ¢astic. Protoze délkova roztaznost
dreva jiz neniZze byt sniZzena, tize byt nizké linearni roztaznosti dosazeno lep&puada-
nim ftrisek, pongrem tisek v povrchovych aigtdové vrst¥, volbou gi¢cného hustotniho pro-
filu a obsahem lepidla (Wu a Suchsland, 1996).

Bylo zjisténo (Wu, Suchsland, 1996), zé& plhkostnich znénach pi nizsi vihkosti dochazi

k vétSi expanzi desek neZipvySSi vihkosti. ProtoZe zavislost mezi linearokztaznosti a
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stoupajici vihkosti nevykazuje linearni trend, npiiiS vhodné pouzivat konstantni pém

pro prepaet zmeny rozméra pri ménici se vlhkosti (Wu, Suchsland, 1996; Wu, 1999,, Wu
Piao, 1999).

Obrazek 3-11:Linearni roztaznost OSB (Gznych druli) v zavislosti na z#né obsahu vih-
kosti. Pimérné paéatesni vihkost byla 6,1 % (Wu, Suchsland, 1996).
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ZvySenou vihkosti je u OSB nejvice negatiae vSech mechanickych vlastnosti ouwina

praw pevnost. Wu a Suchsland (1997) studovali snizowdwdulu pruznosti v ohybu a pev-

nosti v ohybu u &n¢ vyrakenych druti OSB v zavislosti na tloti&ovém bobtnani. Dosp

ke zjiS€ni, Ze @i zvySeni obsahu vihkosti ze 4 na 24 % a s tim isejigcim nabobtnanim

dojde k poklesu modulu pruznosti a pevnosti v ohgti2 az 83 % v podélném gm a o 58

az 67 %

ve Siru piicném.

Obrazek 3-12:Pevnost v ohybu a modul pruznosti v ohybu OSB degesbenych z borovi-
ce v zavislosti na obsahu vlhkosti. Spojnidedstavuje linearni trend dat
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Dalsi vyzkumy prokazaly, Ze ztrata pevnosti OSBirsEvisla pouze na obsahu vihkosti
(rozdily mezi navihavosti a nasakavosti), alefjpnp trmérna podilu nevratného tlotiového
bobtnani (poruSeni vazeb mezi lepidlemravthymi elementy). Hodnoty zkousky rozkip
vosti klesaji ténd linearré se zvySujicim se obsahem nevratnych tlkogych zneén. (Wu,
Piao, 1999).

Obrazek 3-13: Hodnoty rozlugivosti v zavislosti na podilu nevratného tlék&vého bobt-

nani (1 psi = 6 894 Pa). Spojnicgeg@stavuje linearni trend dat (Wu, Piao,
1999).
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V piipact, Ze je material jako OSB pouZit pro vyrobu I-nésnije vliv vihkosti na ohybo-
vé vlastnosti jestvyrazrejSi. Kolektiv autoé (Chen et. al., 1989) zjidval sniZzovani pevnosti
vlivem vlhkosti u dewnych tranti a I-nosnik z kompozitnich materié) kdy pro nosnou
vrstvu I-nosniku bylo pouzito OSB, deska z velk@phpch nahod# rozprostenych fisek a
pieklizka. V suchém prosdi byla pevnost I-nosniku z OSB vyrazvy3Si neZz u ostatnich

materiati. Se stoupajici vihkosti nosniky z OSB ztracelynoss rychleji nez ostatni skupiny
nosniki a ve vihkém prosedi mezi nosnosti nosriikebyly vyznamné rozdily.

Plastické deformace OSB igobené dlouhodobym zatizenim (tz\wete) jsou ve vihkém
prostedi (nebo v progedi s cyklicky se rnici vihkosti) ¥tSi, nez v pipadt masivniho deva
(Laufenberg et. al., 1999).
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3.4 Postupy pro zlepSovani odolnosti proti vihkosti

Vyrobci dievénych kompozitnich materidlse jiz dlouhou dobu snazi o nalezeni technolo-
gického postupu, ktery by zvySoval jejich ramovou stabilitu a odolnost proti vihkosti a
zarover by zachovaval dobré mechanické viastnosticaidji se pro Upravu viastnosti desek
vyuZiva pisobeni tepla v @ibéhu lisovani, nebo po lisovani (Hsu et. al., 1988¢n¢ casté
jsou aplikace chemickych latek (Smith, Wu, 2005 d&opoulos et. al., 2006).

3.4.1 Tepelna uprava

ZvySovani rozmrové stability a trvanlivosti masivnihofela pomoci tepelné Upravy je
v dievozpracujicim gimyslu dlouho znamy a déb zavedeny proces. Timto igobem je
moZné zvysSit odolnost protiigobeni vihkosti i u materidha bazi deva.

OSeteni deva zvySenou teplotou vede k chemickym modifikabiemicelul6z, celulézy a
ligninu. Podrobji je to popsano v mnoha odbornych publikacich {n§andermann, Augus-
tin, 1963; Kollmann et. al., 1975; Babiak, DubovsR001).

Tepelnd degradacaeaVva z&ina rozpadem hemicelul6z okolo 200 °Gibpzné u 240 °C
nasleduje celul6za a u 280 °C lignin. Tyto hodrjebu platné pro atmosféricky tlakiifiso-
vani za zvySeného tlaku a vihkosti dochazi k deagradiive (Tjeerdsma, 1998).

NizSi sorpce vihkosti u tepelmSeteného deva je zaficinéna snizenim pu volnych
hydroxylovych skupin hemicelul6z fiPsorpci vihkosti (nizSi nez bod nasyceni vidkendl-h
roxylové skupiny hemicelul6z, celulézy a ligninuzeé molekuly vody,¢imz dochéazi
k rozpinani materialu. ProtoZe hemiceluldzy jsopeadtivrejSi polymery ve e, jsou také
nejsnadgji ovlivnitelné pisobenim zvySené teploty, kdy vyti/@rostoro¢ sesfované spoje
s ostatnimi polymery a ligninem (Tjeerdsma, 1998).

Tepelna Uprava delgas i nizSich teplotdch nema stejny dopad na chemiokény jako
kratSic¢as (¥ vySSich teplotach. Degradace hemiceluléz je eMdesnéna vySSi teplotou, kdy
mnozZstvi volnych hydroxylovych skupin klesa a tienswiZzuje rovnovazna vihkost (Paul et.
al. 2006).

Pri tepelné Upra¥y mize dochazet ke zZnam barvy desek. Tyto Zmy jsou zapicinény
dvéma mechanismy: oxidaci fenolickych skupin a ligneuozkladem hemicelul6z (Koll-
mann et. al., 1975).

Stupé plastifikace dewenych ¢astic v ptibéhu lisovani je zavisly na jejich pozici v desce.
Vliv vihkosti a zvySené teploty sdasré s chemickou modifikaci ligninu zvySuje moznosti
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jejich tvarovani a zhu&ti. Postups, se vzistajici teplotou, dochazi k uniku molekul vody a
vznikaji nové vazby mezi polymeryala. Ri poklesu teploty setrvavaji amorfidsti poly-
meirti propojeny v nové pozici (v plastické deformac¢inz zvysuji rozndrovou stabilitu de-
sek. AvSak néasledkem zvySené teplofisgbici na desky dochazi ke zvySeni molekularni
oscilace a teplotni roztaznosti krystalicky@sti celul6zy, coz vede ke zvySeméltikkosti de-
sek (Kollmann et. al., 1975). Pro zvySeni plasticitevénych ¢astic se v prmyslové praxi
neiastji vyuziva technologie parni injektdze a vysokofreniho olievu (Geimer et. al.,
1998; Geimer, Kwon, 1999).

3.4.2 Tepelna uprava desek

Kolektiv autof (Hsu et. al., 1989) se zabyval #Zg&anim znén ve vlastnostech desek oSet-
fenych gimym pisobenim teplot v rozmezi 230 — 250 °C pane dlouhou dobu (tuto meto-
du rozngrové stabilizace uzitim horkych kovovych desek ptteal Dr. Hsu roku 1986).
Dosli k zjis&ni, Zze podil nevratného bobtnani, které jésgbeno nahroma&dim energie
pii lisovani, tvdi hlavni ¢ast celkového tlow&ového bobtnani OSB. Chemicko-fyzikaini
zmeény zpasobené tepelnym ogehim desek snizily podil tohoto nevratného bobtndrde-
sek tlougky 19 mm bylo celkové bobtnani snizeno o 20 ¥igmz hodnoty modulu pruz-
nosti v ohybu a rozlufivosti byly srovnatelné s neogemymi deskami. Naproti tomu pevnost
v ohybu byla prokazatedrsniZzena.

3.4.3 Tepelna uprava ftisek

Pripravné tepelné o&eni jednostupovym procesem ip snizeném obsahu kysliku a nor-
malnim atmosférickém tlaku je dalsim zeéigphi pro zvyseni rozirové stability OSBRe-
Sitelsky tym (Paul et. al., 2006) aplikoval higsky jiz vysuSené afjpravené k vyrob proces,
pii kterém byly ve specialnim #aeni @ snizeném obsahu kysliku vystaveny tep@20 a
240 °C po dobu 30 minut. Po ochlazeni byly pougity vyrobu OSB. Pro slepertigek byla
pouZzita lepidla MDI, PF a MUF beziganych hydrofobizénich latek. Poté byly testovany
dalezité mechanicko-fyzikalni vlastnosti vSech vZork porovnany s deskami, pro jejichz
vyrobu byly pouZity tepek neupravenérisky. Tlou§kové bobtnéani se po 24 hodinovém
uloZeni ve vod u neupravenych vzoiikpohybovalo od 19,5 do 23,5 % (v zavislosti na druh
lepidla). U vzork z tiisek vystavenych tep®t240 °C bylo tlougkové bobtnani snizeno na
10 az 11,5 %. Modul pruznosti oftych vzork byl snizen porrné malo, od 6 do 30 %,
avSak pevnost v ohybu byla nizSi o 35 az 50 %.
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3.4.4 Chemicka uprava

Jednim ze zjssoln pro sniZeni rozérovych znén OSB je acetylacgisek anhydridem ky-
seliny octové nebo propionanhydridem. Papadopoaldslektiv autoli (2006) zkoumal
vlastnosti takto upravenychiigkovych desek a OSB. Tloikbvé bobtnani u desek vyrobe-
nych z upravenychiisek bylo vyrazs snizeno. AvSak, v porovnani s kontrolnimi vzorky,
byly snizeny také hodnoty rozltigosti. V piipact lepidel na bazi MDI nejsou rozdily
v mechanickych vlastnostech a®etych desek tak vyrazné jako #pgad fenol-
formaldehydovych lepidel. &Si sniZzeni hodnot pevnosti u fenol-formaldehydovépidla je

vyswtlovano Spatnou smi&osti upravenychrisek, ktera zf;sobujeredini lepidla vihkosti.

VyuZziti této metody v prmyslové praxi je limitovano figdevsim Spatnou moznosti lepeni
upravenychiisek i bézneé vyuzivanych postupechipyrobé desek na bazirdva.

- 40 -



LITERARNI RESERSE

3.5 Shrnuti literarni reSerse

Vlastnosti OSB jsou ovlivovany gevazre pouzitym druhem lepidla, obsahem vihkosti a

hustotou (hustotnim profilem). Zatimco vy3Si obdgpidla ma na fyzikdkmechanické
vlastnosti pozitivni vliv, vliv vinkosti je zcelapany.

Vliv hustoty je zavisly na druhu posuzované viastha miZze byt iznivy nebo negativni.
Nerovnongrnost hustoty (rozloZeni plosné hmotnosti) v OSBkdeh je zdrojem vriitiho
pnuti, které naslednsnizuje pevnost a zvySuje hodnoty bobtnani. Napwatu nerovnorsr-
nost gi¢ného hustotniho profilu je jednim z fakiQjimz Ize fyzikalg-mechanické viastnosti
nejvice ovliiovat. Na hodnoty ohybovych zkouSek mé& wgv viiv hustota povrchovych
vrstev desek. Se stoupajici celkovou hustotou dsseMepSuji hodnoty smykovych zkouSek

a rozlugivosti, ale sovasre se zvysuje tlou¥kove bobtnani. Na uty@ni giicného hustotniho
profilu ma nej¥tsi vliv uzaviractas lisu, lisovaci teplota a tlak, vihkost a geoieetisek.

Geometrie a orientacéisek m& na mechanické vlastnosti a rémvou stabilitu také vy-
razny vliv. DelSi a te# tiisky stejrt tak jako jejich pe&liva orientace zvySuji pevnost, tuhost a
rozmerovou stabilitu desek. Wezité jsou i dalSi faktory, jako napgnterakce mezi vrstvami,

adhezni sily lepidla affdlavné latky, druhigviny atd.

Kvuli vysoké variabili¢ vlastnosti OSB je proto nutné zvolit optimalni Kmnomis mezi
mechanickymi a fyzikalnimi vlastnosti pro kazdy sifieky zpisob aplikace.
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4 Material a metodika

4.1 Material

Pro meteni byly pouzity vzorky komeéné vyrabénych desek OSB/3 — Superfiniffiosné
desky pro pouZiti ve vihkém prasti —CSN EN 300). Zakladni charakteristiky zkuSebniho
materialu jsou uvedeny v tabulkdch 4-1 a 4-2. Tetdgie vyroby desek Superfinish je
podrobrji popsana v kapitole 4.1.1 dle matefidlodanych firmou Kronospan CR.

Tabulka 4-1: Fyzikalni vlastnosti zkuSebniho materidlu OSB/3up&finish

Charakteristiky desek Lepidla
Tlouska: 12 mm povrch:
Surovina: smrk (80 %), borovice (20 %) MUF 8,5 %
Pomer tiisek sted/povrch: cca 50/50 tvrdidlo: 2,4 %
Vihkost tisek: sted 10,5 %. povrch 5,5 % fed:

Parafin: 1,2 % MDI 3,5 %

Tabulka 4-2: Lisovaci faktory

Kontinualni lis Dieffenbacher CPS 280-53; délkand3rychlost: 276 mm/s

Vstupni zéna: 220-225 °C 3 N/mm
215-230 °C 1,6 N/mm

Stredova zona: 205-215 °C 1,7 N/mm
205-215 °C 0,8 N/mm

Vystupni zéna: 180-200 °C 0,05 N/mm

4.1.1 Technologie vyroby OSB/3 — Superfinish (Kronospan)

Konstrukni desky Superfinish jsou vyréty firmou Kronospan CRelen nadnéarodni sku-
piny Kronospan). Vyroba OSB ve vyrobnim z&vodJihlaw zatala véervnu 2005 na 38 m
dlouhém kontinuélnim lisu Dieffenbacher s kapacB00 tis. ni roéng. ProdlouZenim lisu na
53 m, zdvojenim odkdovati, roztiskovat a susSaren byla kapacita vyroby v srpnu 2006
zvy$ena na dnednich asi 450 tis’. firma Kronospan v Jihlgw souasnosti vyrabi také
drevotiskové a #kevovlaknité desky, pro které lze poufitsky jemné frakce odlaené
z vyroby OSB.

Schéma vrstvici a lisovaci linky Dieffenbachergdmzeno na obrazku 4-1.
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Obrazek 4-1: Schéma vyrobni linky OSB (Dieffenbacher)

1) Priprava suroviny — v tétdasti dochazi k vysouSertigek na optimalni vihkost, jejich
tiidéni a naslednému nanéseni lepicésin

2) Formovani koberce — zde probihéa vrstveni jednattivyrstev, horni a spodni vrstvy
maji orientaciitisek ve snfru osy vyrobniho toku, sdova vrstva mé&isky oriento-
vané kolmo na osu vyrobniho toku.

3) Predlisovani — zredukovani tlotky/ navrstvenéhaiiskového koberce.

4) Lisovani —lisovaniifskového koberce na kotreou pozadovanou tlotiu.

5) Prvotni formétovani (sdruzeny format), egalizaceihdtné formétovani (jmenovity

formét desek), klimatizace.
Vyrobni proces:

Vstupni surovina:

V podniku se zpracovavagvazre dievni hmota smrkova (80 %), zbylych 20 %fiivibo-
rovice. Vlhkost vstupni suroviny se pohybuje v r@&zin40 — 125 %, imér zpracovavané
kulatiny je 80 — 700 mm, délka 2 — 4 m.

Odkoriovani:

Odkomova: (HFHN typ WRD 800-2) pracuje ve dvou sekcich, safdne umistrénymi
rotory, ve kterych dochazifiprotatnim pohybu suroviny vlivem odksovacich segmetita
vzajemného kontaktu jednotlivych Ku& odstragni kary. Diivi je na vstupnéasti oSeteno

tlakovym vodnim posikem, po odkorani je kulatina dgiSténa valci na déistovaci lince.
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Detekce kovi (max. citlivost matka M16)

Roztriskovani:

Kulatina je posouvana vozikem nakladaci stanicéedaciho prostoru razskovae (prs-
tencovy HFHN — typ WZU 25-725-56), kde je stabiliana ¥Zi se zavazimi.i#zdvihu stro-
je je hydraulickou pistnici strojipmistn ze zékladni do koncové polohyigemZz noZovy
prstenec roztskuje devo lezZici v pracovnim prostoru. Po ukeni degradai cinnosti se
rozttiskova vraci do zakladni polohy. Poté dojde ke zdvihuazéa nakladaci stanice posune
kmeny dorezaciho prostoru a nasleduje dalSi zdvikinir noZzového prstence je 2 500 mm a
je osazen 56 noZi, jejichz délka je 725 mm. Nailev nozich jsou umisty naezavaci no-

Ziky.
Tridéni, suSeni a zasobnikytsek:

Valeckovy tridici stroj;: PAL Quadradyn typ 1-8000 - 2700
V lince je umistn dvakrat. Oba stroje pracuji pomoci rotujicididali, osazenych disky
¢tvercového tvaru. P transportu tisek dochazi k jejich propadavani do doprafrpkd roz-
tiiskovaem. Kvalitu tidéni je mozno regulovat z&nou rychlosti otéek hideli, rozt€i mezi
hiidelemi a rozt&i mezi disky.
Vytiidéné frakce:
- prach attiska jemné frakce jsou transportovany idskoveho sila
- stredovatiska je transportovana do zasobnikeddvé fisky
- povrchovatiska je transportovana do zasobniku povrchitiskyt

Zasobnik na mokré ¥isky: Hombak BB 460N

Udrzuje zasobuitsek, a tim zajiduje plynuly chod dalSiho #aeni (susamy).

Bubnova susarna:SPE typ TT 6,6 x 35

Horké spaliny, pdtbné pro susSici proces se vyjav ocelové spalovaci kormm (verti-
kalné uspdadana spalovaci komora bez vyzdivky s vestavbaiiaaného plechu ke smi-
chéani horkych spalin z fi&ku se zptnym vzduchem). Vicepalivovym kakem a
pifimichanim zptného vzduchu se spaliny smichaji na poZzadovaniypnsteplotu do susSar-
ny. Poté jsou spaliny vedeny bubnem ve stejnémdareaumateridlemijpvadénym pres turni-
ketovy rot&ni uzaér. Na konci bubnu je asi 90 % materialu éédo ve vypadové konte
od proudu vzduchu a transportovéetzovymi dopravniky do vaovych tidi¢t. Vzduch
je nasavan ventilatorem &iyadén do baterie cyklonovych odiavai, kde je zbyvajici mate-
rial (jemna frakce) odden od vzduchu a vynaséatzovym dopravnikem umigtym pod
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cyklony do sila. Odpadni vzduch od cykioje jako zgtny vzduch veden do spalovaci komo-
ry resp. jako odpadni vzduch do komina. MnozZstétregho resp. odpadniho vzduchu je re-
gulovano d¥¢ma regulénimi klapkami umisinymi ve vedeni zgného vzduchu.
Parametry susarny:

- vstupni vlhkost max. 120 %

- konend vihkost 2,5 % (tolerance £ 0,5 %)

- teplota na vstupu susarny 400°C

- teplota na vystupu susarny 118°C

Sitovy tidici stroj: PAL typ SUPERSCREEN-DP-3P-26-EJ-AC1/2/3-AF-AE
Sita frakce:
- OSB tiska 3,5 % 30 mm
- DTD triska 2,97 x 2,97 mm a 0,494 x 0,494 mm
- prach

Zasobnik na suchéitisky: Hombak BB 300 T
Udrzuje zasobu OSB <i$ek (povrchovych aigdovych) a plynule je davkuje podle poza-

davku vrstveni koberce. V lince je instalovan deakr

Zasobnik na isky: Hombak BB 100 T FS
Udrzuje zasobu OSB <isek z vadného vrstveni a otkm1 naformovaného koberce. Dav-
kuje je do stiedovych zasobnikpro vrstveni.

Pasova vahaSCHENCK FH 5420CZz/0210

Dle udaj z pasové vahy (aktualni mnozstiisek do nanagek lepidla) jsou davkovany
jednotlivé komponenty — lepidlo, parafinova emukegla, tuzidlo. V lince jsou instalovany
dvakrat.

Nanaseni lepidla:Nanaseka Coil, typ 11 x 45 E
Pomoci odsedivé sily tisky ve spodnéasti @ilnou ke séné bubnu, poté jsou vynasSeny do
vrchnic¢asti, odkud vola padaji pes nosny trdmec atomizénanasecich rotujicich disk
Davkovani lepici sisi:
1) povrchova vrstva
- MUEF lepidlo 8,5 % susSiny lepidla na hmotndssek @i 0% vihkosti
- Parafinova emulze 1,2 % suSiny emulze na hmottissk i 0% vlhkosti
- Tvrdidlo 2,4 % na hmotnostisek @i 0% vihkosti
2) stiedova vrstva
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- MDiI lepidlo 3,5 % na hmotnostisek i 0% vihkosti

- Parafinova emulze 1,2 % suSiny emulze na hmottissk g 0% vlhkosti
Koncentrace:

- MUF 65 %

- MDI 100 %

- Parafinova emulze 34 %

- Tvrdidlo 60 %
Voda je davkovana vippaitu na poZzadovanou vihkostdek ged vstupem do lisu:

- Pro povrchovou vrstvu 10,5 %

- Pro stedovou vrstvu 5,5 %

Vrstveni triskového koberceDieffenbacher CPS 280
- Rozctlovaci klapka dvakrat
- Davkovaci zasobniltyiikrat
- Vrstvici hlava pro podélnou orientaci dvakrat
- Vrstvici hlava pro ficnou orientaci dvakrat
- Véaha ploSné hmotnosti

Rozdélovaci klapka
Zabezpeéuje rovnongrné plreéni obou zasobnikvrstvicich hlav

Davkovaci zasobnik

SlouZi k ptibéZnému uskladéni tiisek. Vyrovnavaasové zminy objemu posypového ma-
teridlu a pesouva ho dale homogenizovany. Davkovaci zasobnpkijn Snekovym doprav-
nikem, ktery je nad zdsobnikem a kyvadi@ini zdsobnik po celéige. Ve vrchnicésti je
fetézovy dopravnik s hrabovymi und@§ekteré rozdluji material ve srru ke konci zasobni-
ku. Rychlosti podlahového pasu je regulovano vymé¥enozstvi materialu, ktery je pomoci

vynasecich valcdopravovan do vrstvicich hlav.

Vrstvici hlava pro podélnou orientaci #isek:L 59

SlouZi k vrstveni spodni a vrchni povrchové vrstugla vrstvici stanice je vySké®wasta-
vitelna dle vyrobniho sortimentu (vySky navrstvendtiskového koberce) zidodu zacho-
vani optimalni orientacéisky. U tisek padajicich z&sSi vySky na vrstveny koberec dochéazi
k horsi orientaci. Proudisek z davkovaciho zasobniku je romodacimi valci (5 ks) vyrov-
navan v podéliném siru a givadén k orient&nim valaim. Orient&ni malé a velké véalce (5 +
4 ks) jsou gidawé rozmistné a osazené disky s distafmi krouZky mezi nimi. $ka posypu
je 2750 mm
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Vrstvici hlava pro priénou orientaci: S44 Q6

SlouZi k vrstvenitfisek stedové vrstvy — ficna orientacerisek ke smru pohybu unéseci-
ho pasu. Rotujici rozvidbvaci valce (6 ks) roztliji vodorovre proud posypového materialu
z davkovaciho zasobniku. Dale jsdisky pres vodici plechy ifvadény k orient&nim val-
cim. Orient&ni valce (6 ks) maji trubkovy profil, kolememoz jsou h¥zdicovitt seskupené
jednotlivé komoroveé plechy.

Véha ploSné hmotnosti:

PraibéZzn¢ meti objem navrstveného koberce pomoci elektro-meckého ngticiho zai-
zeni. Nad formovacim pasem jsou nainstalovany ntggnedstragni kovu a dale detektor
kovi. V piipac vadného navrstveni koberce nebo detekce kovunj® teoberec vysypan
pies sesypku do dopravniku a dale transportovan stibndku tisek z vadného vrstveni.

Lisovani: kontinualni lis Dieffenbacher CPS 280-53/0SB
- Délka 53 000 mm
- Sitka 2 880 mm
- Sitka topné desky 2 800 mm
- Ocelovy péas tlouky 3mm
Maximalni teplota 250°C je dosaZzena pomociiigdcino média, kterym je termoolej.
Teploty a specificky tlak na desku lisu:
1) vstup 220 - 225°C 3 N/mfm
215 —230°C 1,6 N/mfn
2) stted 215-225°C 1,7 N/nfm
205 — 215°C 0,8 N/mfn
3) vystup 180 — 200°C 0,05 N/nfm
Dokonéovaci operace:

V této fazi vyroby desek dochazi nejprve k prvotmiformatovani nekord@ého koberce
na diti sdruzené formaty. Tyto formaty jsou poté egali@ow na jmenovitou tlow&u desky
o dovolené toleranci. Egalizované sdruzené forrjsaty nasled& naformatovany na jednotli-
vé pozadované formaty OSB desek. Dale nasledujeakiiace v klimatizénich turniketech a
po této fazi jsou jiz desky skladany do hilgkrani) a dopraveny do exp&dich skladi.

Zakladni roznmgry vyrabinych desek jsou 5000 x 1250, 2 500 x 1 250 a 26685 mm
s orientaci hlavni osy v podélném&m Desky jsou vyramy v tlou§’kach 8, 9, 10, 11, 12,
15, 18, 22, 25 a 32 mm. Firma v $aané dob zavadi do vyroby desky OSB/3 EKO a OSB/4
EKO, které jsou pojeny pouze MDI lepidlem.
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4.1.2 Stanoveni pé&tu zkuSebnich €les

Pri stanovovani paebného rozsahu vg¢hi pro provedeni pokusu byla snaha o dosahnuti
optimalniho kompromisu mezi velikosti W a intervalem spolehlivosti vymezenychipr
mérnych hodnot.

Dle normyCSN EN 326-1 je pro zji8hi hodnot modulu pruZnost v ohybu nutny minimaini
pocet 6 zkuSebnich éles z kazdé desky pro oba hlavni vyrobniégm Vzhledem
k promenlivosti uvnitt a mezi deskami je pro ziskani spolehlivych vysiedio dané zasry
nutné zkou3et dity pocet desek (dI€ SN EN 326-2). Jelem této prace viak neni kontrola
jakosti nebo snaha o stanoveni charakteristickyainbt (a vyjageni vysledk dolnim 5%
kvantilem), nybrz snaha o porovnantupgrnych hodnot zkoumané vlastnosti piznych
vlhkostnich stupnich. Z tohotaidodu byl p&et odebranych vzotka postup vypétu a vyja-
dreni vyslednych hodnotiapisoben pro zagry méieni.

Stanoveni rozsahu wyhu bylo predlezné stanoveno na 35 ks zkuSebnigtes podle

vzorce:
t2 xv?
d 2

n=

kde: ta je kvantil Studentova rozténi pi zvolené hladis vyznamnosti (koeficient spoleh-
livosti). Hladina vyznamnosti byla zvolena 0,05 podidajici koeficient spoleh-
livosti byl 1,96.
v ofekavany varigni koeficient zkoumané vlastnosti (zvoleno 15 % dtdezal,
1973; Stefka, 1997)
d relativni gesnost odhadu fimérné hodnoty pro zakladni soubor (zvoleno 5 %
dle Stefka, 1997)

Odhad patbného rozsahu v¢hi pro analyzu rozptylu modulu pruznosti v ohybu pomo
kalkulatoru rozsahu souhibprogramu Statistica 8,0 byl stanoven na minimgbgiet vzorki
ve vybiru n = 9. Pro vypdet byly zvoleny a zadany tyto Udaje: modul pruznesthybu,
jednocestna ANOVA, piet vykerta = 12, spolehlivost = 0,5, statisticka jistota 9,

S ohledem na provedené vy schopnost technickéhoizzeni laboratie FLD pojmout
pozZzadované mnoZzstvi vzdrlpti klimatizaci a uvazeni rozsahu odbornych pracegogvaji-
cich o podobné problematice bylgad vzorki ve vybiru stanoven na = 10. Po konzultacich
s firmou Kronospan CR o #gpobu odbru vzorki bylo pracovniky této firmy nahodrvybra-
no 10 fiznych desek a z kazdé desky bylo pod®N EN 326-1 odebrano 12 zku$ebnich
vzorka pro oba hlavni vyrobni stry. Kazda deska bylaifpmeétreni ve 12 vihkostnich stup-
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nich reprezentovana jednim zkuSebnim vzorkem s\vadapcim pdadovym cislem (tzn.
jednalo se o dvojstuipvy vybker, kdy se po stanoveni o jednotek prvniho stugrve dru-
hém stupni odebralo vZdy jen jedno zkuSebtgsb pro skupinu¢imz se z dvojstujpvého
vybéru viastre realizoval jednostumvy vyker).

4.1.3 Rozméry a odbér zkuSebnich €les

ZkuSebni &lesa byla pravouhla sik6u (50 +1) mm a délkou rovnajici se dvacetinasobku
jmenovité tlousky téles plus 50 mm (tj. 290 £ 1 mm). O&thvzorki a piprava zkuSebnich
téles byla provedena v souladu s nom@isN EN 326-1 &SN EN 310 pro zkousky modulu
pruznosti v ohybu a pevnosti v ohybu, s tim rozdjlée bylo odebrano dvojnasobné mnoz-
stvi €les (12 misto 6) pro oba hlavni vyrobni&m z celkem desetiiznych desek. Zkusebni
télesa byla poté rozdena do dvou skupin: skupina 1 obsahovala 120 Haigh tles pro
podélny smir a skupina 2 obsahovala 120 zkuSebnégstpro gicny sner (schéma ni@zo-
vého planu odéru vzorki zobrazuje obrazek wiozec. 8-1).

Z dalSich Sesti desek byly odebrany vzorky stejnyg8e popsanych rozmi, podle nor-
my CSN EN 326-1 v normovaném mnozstvi (6 kusjedné desky pro oba hlavni vyrobni
smeéry). Vzorky ze fi desek byly pouZity pro zji&hi podilu nevratného tlotikového bobtna-
ni, zbylé vzorky byly pouZity jako kontrolni, keasioveni maximalni sily a upravychlosti
zatzovani. Celkovy peet zkuSebnichétes pouzitych k éteni byl 312.

VSechna zkuSebndlesa byla ozngena na horni plochu desky zkau zkouSené desky, po-
fadovymcislem €lesa a srrem vyroby. ZkuSebnilesa byla pi zkouSkach uloZena spodni
plochou dai.
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4.2 Metodika

ZkuSebni vzorky byly klimatizovany ve vihkostnictugnich: 15, 35, 50, 65, 85 a 100 %
relativni vihkosti vzduchu. V kazdém vihkostnimmtubyly zji&ovany tyto fyzikalni a me-

chanické vlastnosti: Postugirani:
. Vihkost VysuSeni
15% | 15%
- Hustota 359% | 35 %
- Linearni roztaznost 50% | 50 %
- Tlou¥koveé bobtnani 65% | 65%
- Modul pruznosti v ohybu 85% | 8%
- Pevnost v ohybu 100 %

Na nakresu je zobrazen cely cyklugteni, ktery byl realizovan pro sorpci i desorpci.

4.2.1 Klimatizace

Pro klimatizaci zkuSebnickles byla pouZzit&limatizatni komoraWEISSTECHNIK, typ
12SD/15JU, s rozftim meieni 0—40 °C, 5-100 % relativni vzdudné vihkostbenomsrnym
prouctnim vzduchu 0,15 m/sippovrchu Eles. ZkuSebnidesa byla klimatizovana do kon-
stantni hmotnosti v pragdi s relativni vihkosti vzduchu odpovidajici danénhkostnimu
stupni s odchylkou + 5 % a teplotou (20 £@) Za konstantni byla hmotnost povazovana
v pripact, Ze vysledky dvou po séasledujicich vazeni vykonanych v intervalu 24é,
neliSily o vice nez 0,1 % hmotnosti zkuSebnitlesa (krond klimatizace pi 100% vzduSné
vlhkosti). Kuili kondenzaci vodni pary na podkladnfiite, na které byly vzorky uloZeny, se
vlhkost zkuSebnichékes @i nejvyssSim vihkostnim stupni zvySovala i po dvalegnim Kli-
matizovani as potebny pro dosaZeni konstantni hmotnostigstatnich vihkostnich stup-
nich). V tomto vihkostnim stupni bylo dfeni provedeno po 14 dnech a poté znovu po
7 dnech. Hodnoty z druhéhaskeni byly pouzity jako vychozi hodnoty pro desorpci.
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4.2.2 ZjiStovani obsahu vihkosti

Podstata zkousky spiva ve vyp@tu ztraty hmotnosti (v procentech) z hmotnosti Btus
niho €lesa po vysuseni. Konstantni hmotneékda byla dosazena, po klimatizovani i po ulo-
Zeni v suSampii teplot (103 + 2§C, kdyz vysledky dvou gteni v intervalu 6 hodin se od
sebe vzajemhneliSily o vic nez 0,1 % hmotnosti zkuSebnilleda. Po suSeni byly zkuSebni
télesa ochlazeny na teplotu mistnosti v exsikatorzory byly vdZzeny na digitalni vaze Sar-
torius BP 3100S (esnost vazeni 0,01 g). Vihkost zkuSebnigbst byla vypétena podle

vzorce:

w="t""o 5100 [og
m,

kde: w je vihkost zkuSebnih&lesa; udava se v procentech hmotnosti
my  hmotnost zkuSebnih&lésa ped vysuSenim (po klimatizovani v jednotlivych
vlhkostnich stupnich) [g]
My hmotnost zkuSebnihélésa po vysuseni [g]

-51 -



MATERIAL A METODIKA

4.2.3 ZjiStovani hustoty

Zjisténi hustoty bylo provedeno pa@mem hmotnosti zkuSebnihélésa k jeho objemuip
stejné vihkosti. Hmotnost byla zjdvana na digitalni vdze Sartorius BP 3100i®gpost va-
Zeni 0,01 g). Tlou¥ka zkuSebnichétes byla ndrena digitdinim mikrometrem Mitutoyo ID-
C125B s kruhovou #fici plochou s pftmérem 16 mm a w¥ici silou (4 £ 1) N (pesnost ns-
ficiho pistroje 0,001 mm, naené hodnoty byly zaokrouhlovany nag¢ddesetinna mista).
Tlou&’ka t€lesa byla nifena v podélné oseélésa ve 3 vyzngnych bodech: ve vzdalenosti
2,5 mm od okrdj télesa a uprogtd €lesa a vyjatena jako aritmeticky mér z téchto &
méieni. Délka zkuSebnicklés byla méfena digitalnim posuvnym é&idlem Mitutoyo 500-
123U/CD-15B/ (pesnost 0,01 mm). &a zkusebnichétes byla nstena ve 3 vyzngnych
bodech digitalnim posuvnym dhdlem Mitutoyo 500-123U/CD-15B/ gesnost 0,01 mm) a
vyjadiena jako aritmeticky imér z tchto ti méreni. Hustota zkuSebnic#lds byla vypdte-

na podle vzorce:

M 00 | kg
p I><b><t><1O [F}

kde:mje hmotnost zkuSebnihdleésa [g]
| délka zkuSebnih@lesa [mm]
b Sika zkuSebnihodtesa [mm]
t tlou¥ka zkuSebnihostesa [mm]

4.2.4 Linearni roztaznost

Podstatou zkouSky je stanoveni procentualnitidigiku pivodnich hodnot rozemt zku-
Sebnichdles po klimatizaci v jednotlivych vihkostnich stupim. Délka zkuSebnickles byla
méiena digitalnim posuvnym &idlem Mitutoyo 500-123U/CD-15B/ gesnost 0,01 mm).
ZkuSebni glesa byla ozngena tak, aby i nasledujicim rdfeni byla néiena ve stejné poloze.
Pro vyp@et lineérni roztaznosti byl pouzit vzorec:

L= |_I x100 [0

0

kde: |p je délka zkuSebnihglésa po vysuseni [mm]
I délka zkuSebnichéles po klimatizovani v jednotlivych vihkostnich giuch

[mm]
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4.2.5 TlousStkové bobtnani

Celkové tlougkové bobtnani

Podstatou zkousky je stanoveni procentualnitidigiku pivodnich hodnot rozemt zku-
Sebnich dles po klimatizaci v jednotlivych vihkostnich stiph. Tlou§'ka zkuSebnichétes
byla mgtena digitalnim mikrometrem Mitutoyo ID-C125B s kavou n¥tici plochou s pr-
mérem 16 mm a r¥ici silou (4 £ 1) N (pesnost niticiho gistroje 0,001 mm, naékené hod-
noty byly zaokrouhlovany na ddesetinna mista). Tlotlia €lesa byla nifena v podéiné ose
télesa ve 3 vyzngenych bodech: ve vzdalenosti 2,5 mm od aki&lesa a uproged tlesa a
vyjadiena jako aritmeticky @mér z €chto & meéieni. Tlougkové bobtnani bylo vpideno
podle vzorce:

AT = tt;to x100  [%]

0

kde: to je tlou¥ka zkuSebnihoitesa po vysuSeni [mm]
tc tlou¥’ka zkuSebnichétes po klimatizovani v jednotlivych vihkostnich gtu

nich [mm]

Nevratné tlougkové bobtnani

Skupina vzorl, pouZita pro zjidni podilu nevratného tlotkového bobtnéni, byla vysu-
Sena, zméfena, zvazena a vystavena stejnym vihkostnimngtapjako skupina vzoik pro
zjisténi pevnosti v ohybu. Poapobeni vihkosti byly vzorky zdiieny a zvazeny (pro zj&ti
celkoveho podilu tloukového bobtnani) a poté &mpo vysuSeniipteplo (103 + 2) °C (pro
zjisténi podilu nevratného tlotikoveho bobtnani).

Schéma postupudteni: suSeni~ klimatizace— suseni.

AT, = tot—_to x100  [%]

N
0
kde: tp je tlou¥ka zkuSebnihoitesa po prvnim vysuseni [mm]
teo tlou¥’ka omtovne vysuSenych zkuSebnicHds po klimatizovani
v jednotlivych vihkostnich stupnich [mm]
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4.2.6 Zkousky pevnosti a modulu pruznosti v ohybu

Modul pruznosti v ohybu a pevnost v ohybu byly stany podle normyCSN EN 310.
Princip zkouSky spiiva v zatizeni zkuSebnichlds v jejich stedu i uloZeni na dvou pod-
pérach (obr. 4-2). Modul pruznosti se vyfita z linearnicasti zatZzovaci Kivky (obr. 4-3).
Vypoctena hodnota je zdanlivy, nikoliv skdtey modul, protoze zkuSebni metoda zahrnuje
kromé ohybu také smyk.

|
< / - |
? 30405 ) !
|
4 1 l

2 | F+-F-------- F—-=-=== -
l1 B |
(2 | |

a; aa a

Obrazek 4-2: Uspgadani ohybové zkousky Obrazek 4-3: ZatZovaci Kkivka

v oblasti pruzné deformace

Pro vypa@et modulu pruznosti v ohybu byl pouZit vzorec:

_ (R-R)? [L}

" 4ot(a,-a)  Lmnf
kde:l; je vzdélenost meziigdy podgr (tj. 240 mm)
b Sitka zkuSebnihostesa [mm]
t tlou&’ka zkuSebnihcttesa [mm]

F,—F1  prirastek zatiZzeni vipmkove casti zatZzovaci Kivky [N]; F1 musi byt pi-
blizné10 % aF, piiblizné 40 % z maximalniho zatiZzeni
ap —ay prirastek ptihybu ve stdu délky zkuSebnihoélesa [mm], odpovidajici
Fo— Fr
Pro nefeni byl pouzit zkuSebni stroj UTS 100K (rozsakieni 5-100 kN). Rthyb upro-
stred zkuSebnihogkesa (pod z&fovaci hlavou) byl ien s pesnosti na 0,1 mm (z posunu
piicniku). Hodnoty pithybu, odpovidajici zatizeni a vys modulu pruznosti v ohybu byly
zpracovany programem Phoenix (verze 5.04.006, UgSsysteme).iiklad pracovniho dia-
gramu zobrazujeifioha 8-3.
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Ohybova pevnost kazdého zkuSebnilesa se vypgitd stanovenim poénu ohybového
momentuM pii maximalnim zatiZzenkmax K momentu jeho celéhojiezu. Zatizeni se prova-

di konstantni rychlosti posuvu a maximalniho zafide dosahuje do (60 + 30) s.

Vzorec pro vypoet pevnosti v ohybu:

¢ :3Fmax|1 [ N }
m 2bt?

kde |, je  vzdélenost meziigdy podgr [mm]
b Sitka zkuSebnihcttesa [mm]
t tlou¥’ka zkuSebnihoitesa [mm]
Fmax maximalni zatiZzeni [N]

V tabulce vysledk byly hodnoty modulu pruznosti v ohybu a pevnosthybu zaokrouh-
leny na ti platnécislice (v souladu s normaiSN EN 310). Pro statistické vyisty byly pou-
Zity nezaokrouhlené hodnoty. Hodnoty ve vysledniatiulkach modulu pruznosti v ohybu a
pevnosti v ohybu jsou uvédy v jednotkadch N/mf(v souladu s normoGSN EN 310). Dal-
§i platnéCSN EN normy vyzaduji pro uvédi vysledk mechanickych zkousek ekvivalent
téchto jednotek — MPa.

4.2.7 Formalni stranka prace

Doktorandska disertai prace byla zpracovana v ramci doktorandskéhdiastprogramu
Lesni inZenyrstvi P4107, oboru Technika a mechaaizalesnim hospodstvi P4107V011,
na Katede zpracovani igva Fakulty lesnické atevaské Ceské zerdelské univerzity

v Praze.

ZkuSebni vzorky dodala firma Kronospan CR. Expentélmi nefeni byly provedeny
ve fyzikalni a mechanické laboréit&akulty lesnické aigvaskéCZU v Praze.

Textovacast diserténi prace byla zpracovana v editoru Microsoft Offisrd 2003, ta-
bulky v aplikaci Microsoft Office Excel 2003. Sttické vypdty byly zpracovany progra-
mem Statistica 8,0 CZ.
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5 Vysledky a diskuze

U vSech ndifenych charakteristik byly sledovany zakladni @gvé) statistické ukazatele:
aritmeticky paimér X, smérodatna odchylka, variani koeficientv, rozpgti vyjadiené mini-
mem a maximem a get platnych nitenin. Pro statistické analyzy a zpracovani ggmnych
hodnot byl pouzit program Statistica 8,0 CZ.

5.1 Vihkost
Tabulka 5-1: Obsah vihkosti OSB pro @znych vihkostnich stufi pii 20°C

Statistické Sorpce Desorpce
ukazatele 15% 35% 50% 65% 85% 100% 100% 85% 65% 50% 35%15%

X (%) 2,58 4,88 6,39 8,43 12,80 19,61 22,28 17,14 12,56 10,05 7,75 4,83

S 0,22 0,22 0,24 0,22 037 132 088 035 0,24 0,29 0,20,25
v(%) 8,34 452 3,70 2,62 291 6,75 395 206 195 291 35927
max. 2,83 5,16 6,74 8,70 13,27 22,24 23,55 17,54 12,94 10,88 8,07 5,18
min. 2,20 4,55 6,02 8,06 11,88 17,74 20,73 16,52 12,19 9,53 6,99 4,35

n=20

Z nantienych hodnot byl zpracovan graf hystereze OSBy lktebrazuje obrazek 5-1.

Obrézek 5-1: Hysterezni kivky OSB/3 — Superfinish pro 20°C

26

24t

22+

- ~a_ Sorpce
“o._ Desorpce
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16 |

14 |

12 +

VIhkost OSB (%)

10

0 20 40 60 80 100
Vlhkost vzduchu (%)
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Jak Ize pozorovat z tabulky vyslednych hodnot ébghu sorgnich a desofmich Kivek
v grafu, rovnovazna vihkost OSB odpovidajici refativinkosti vzduchu je oprotirdvu sni-
Zena. Toto je vysitlovano jednak psobenim vySSi teploty visehu lisovani,¢imz dochazi
ke snizeni hygroskopicityrevnich vliaken (Zylkowski, 2002; Paul et. al., 20@5pouzitim
hydrofobnich latek (parafinu), které vyrobci pofivao zvySeni odolnosti proti vihkosti u
desek pouzivanych do prosti se zvySenou vihkosti (Sun et al., 1994; S&idid998).

Rovnovazné vihkost OSB odpovidajici ¥nimu prostedi budov (65% vihkost vzduchu,
20°C) se pohybuje vrozmezi 8,5 — 12,5 %. Maximdbsazena vihkost OSB byla cca 22 %
v prostedi, kdy vzduch byl zcela nasycen vodni parou.

Z hlediska vzajemného vztahu mezi vihkosti vzduahmhkosti OSB, kdy trendova funkce
méni dvakrat suj smer, by pro vyjadeni zavislosti bylo nejvyhodjsi pouZzit polynomickou
rovnici 3.radu:

Sorpce: Wiss = 0,322019+0,331005x-0,00427#0,000032% R? = 0,9947
Desorpce:  Wsg = 0,29733+0,332690x-0,0043(3:0,000032% R? = 0,9949
Vzhledem k hodnotdm korefaich koeficient vypoétenych rovnic Ize prohlasit, Ze mezi

vlhkosti vzduchu a vihkosti OSB existuje velmi ilima zavislost, ktera je danymi regres-

nimi funkcemi popséana z vice nez 99 %.
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5.2 Hustota
Zakladni statistické ukazatele hustoty jsou zobrpzetabulce 5-2.

Tabulka 5-2: Hustota OSB pro Giznych vihkostnich stufi pri 20°C

Statistické Sorpce
ukazatele 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X (kg/m3) 576,79 592,13 593,07 593,05 592,99 582,12
S 13,53 17,28 18,44 20,17 22,09 16,64
v (%) 2,34 2,92 3,11 3,40 3,72 2,86
max. 610,90 622,64 624,12 627,72 640,61 622,55
min. 553,29 560,12 550,68 556,54 559,06 546,74
Desorpce
100% 85% 65% 50% 35% 15%
X (kg/m3) 576,66 565,91 563,16 557,28 552,09 550,27
S 26,80 17,85 24,18 23,63 19,28 19,99
v (%) 4,65 3,15 4,29 4,24 3,49 3,63
max. 632,79 597,78 604,83 604,22 582,70 590,75
min. 509,87 533,88 517,64 515,21 519,13 515,04
n=20

Hustota (a hustotni profil) je jednou zddirych viastnosti OSB desek. V nafr@SN EN
12369-1 — Charakteristické hodnoty desek na b#iad je spodni hranice hustoty nosnych
OSB desek pro pouZiti ve vihkém pi@sti stanovena na 550 kginHodnoty péméri husto-
ty jednotlivych vykEri byly i po celém cyklu klimatizovani vy$si nez navané hodnoty.

Z hodnot uvedenych v tabulce 5-2 je mozno pozorsméteni hustoty zkuSebnickes po
ukoneni zkuSebniho cyklu. OSB je materiél tmoy z velkoploSnychiisek a v porovnani
s ostatnimiiiskovymi materialy obsahuje vyznamné mnoZstviimigh dutin velkych rozi
ra (Kamke, Brooks, 2004; Wu et al., 2004). Rs@beni vysoké vzdusné vihkosti se régynm
i pocet €chto vnitnich dutin déle zvySuji a tim negatévovliviuji vysledky fyzikalnich a

mechanickych viastnosti.
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5.3 Linearni roztaznost

Vysledné hodnoty lineéarni roztaZznosti a zakladafistické ukazatele jsou uvedeny v ta-
bulkach 5-3 a 5-4.

Tabulka 5-3: Linearni roztaznost OSEiR0°C — podélny sir

Statistické Sorpce
ukazatele 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X (kg/m3) 0,09 0,13 0,20 0,23 0,23 0,25
S 0,02 0,02 0,04 0,05 0,02 0,03
v (%) 24,98 16,18 19,27 23,24 9,89 13,02
max. 0,12 0,16 0,27 0,32 0,27 0,30
min. 0,04 0,10 0,16 0,17 0,19 0,21
Desorpce
100% 85% 65% 50% 35% 15%
X (kg/m3) 0,33 0,23 0,19 0,17 0,10 0,06
S 0,13 0,07 0,02 0,03 0,03 0,01
v (%) 39,11 28,31 10,95 19,61 27,07 22,60
max. 0,59 0,39 0,21 0,22 0,16 0,08
min. 0,16 0,16 0,14 0,13 0,07 0,04
n=10
Tabulka 5-4: Linearni roztaznost OSEiR0°C — g@i¢ny smer
Statistické Sorpce
ukazatele 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X (kg/m3) 0,09 0,18 0,24 0,29 0,37 0,41
s 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
v (%) 17,01 11,10 11,76 10,73 12,08 9,14
max. 0,11 0,21 0,28 0,32 0,48 0,49
min. 0,07 0,14 0,19 0,22 0,32 0,36
Desorpce
100% 85% 65% 50% 35% 15%
X (kg/m3) 0,45 0,37 0,31 0,22 0,18 0,11
S 0,05 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02
v (%) 11,47 6,90 12,26 11,42 11,55 14,74
max. 0,53 0,40 0,38 0,25 0,21 0,12
min. 0,38 0,32 0,26 0,17 0,15 0,08
n=10
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Zjistené hodnoty linearni roztaznosti odpovidaji vystedkSeteni ostatnich autarzaby-
vajicich se touto problematikou (Wu, Suchsland,6)9%inearni roztaznost OSB se blizi
hodnotdm roztaZznosti masivnihteda v podéliném sénu, ktera byva udavana jako nizsi nez
0,5 % (Matowt, 1993).

Provedeny T-test prokazal statisticky vyznamné itpabdnot linearni roztaznosti jednot-
livych skupin vzork v podélném aii¢ném snéru vyroby. Rozdil pkmérnych hodnot pro 6
vlhkostnich stupi pri sorpci vihkosti zobrazuje graf 5-2.

Obrazek 5-2: Krabicovy graf linearni roztaznosti v podélnémi&mpém smdru — sorpce
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Pomer roztaZnosti jednotlivychéles z hlediska hlavnich vyrobnich &rin znazotiuje obra-
zek 5-3.
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Obrazek 5-3: Vzajemna vazbanezi roztaznosti v podéiném #imém snéru zkuSebnich
vzorki (bag plot, skupina 1)
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Tmaw-modra oblast vyzriaje 50 % narérenych hodnot, s¥le-modra oblast vyzriiaje
neodlehlé hodnoty (koeficient rozsahu = 1,96).

U zkuSebnich vzoik byla prokdzana dita zavislost linearni roztaznosti s ohledem na
hlavni vyrobni smiry, nicmérg naméiené hodnoty jsou dale oviievany vysokym podilem
variability zkuSebnich vzotk Z grafu je patrné, Ze téthl3 % vzork nesplnilo pedpoklady
o¢ekdvaného po#mu roztaznosti meziifitnym a podélnym s#mem. U rékterych nandre-
nych hodnot byla linearni roztaznost v podélnéngranténei tak velka jako v ficném smd-
ru, u jinych vzork naopak zase mnohonaseéhyssi. Givody zpisobujici pondrné vysokou
variabilitu nangrenych hodnot u zkuSebnickles z OSB desek jsou podrafiiranalyzovany
v kapitole 5-7 — Variabilita.

Tl

Byl potvrzen gedpoklad, Ze b nizSi vihkosti je nétst linearni roztaznosti rychlejsi nef p
vySSi vihkosti. Z tohotot/odu nelze pouZit linearni modely pro predikci éimd roztaznosti
podle vihkosti OSB. Jako nejvhogai se oswdcilo pouZziti logaritmického modelu. Zavislost

lineérni roztaznosti na vihkosti OSB zobrazuji graf4 a 5-5.
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Obrézek 5-4: Linearni roztaznost OSB/3i20°C (sorpce — podélny sim)
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Podélny snir: L = 0,0182+0,1946l0og10(x)

Obrazek 5-5: Linearni roztaznost OSB/3if20°C (sorpce —ifxény sner)

Linearni roztaznost (%)

0,55

0,50

0,45

0,40 ¢

0,35¢

0,30

0,25

0,20 ¢

0,15

0,10

0,05

0,00

0

N
o F
o]

10 12 14 16 18 20 22
Vlhkost OSB (%)

Pricny snmer: L = -0,0667+0,3795log10(x)
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5.4 TlousStkové bobtnani

Vysledné hodnoty tlowkového bobtnani a zakladni statistické ukazatel@vadabulka
5-5. Grafické zobrazendehto hodnot je na obrazku 5-6.

Tabulka 5-5: Tlou&’kové znény OSB

Statistické Sorpce
ukazatele 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X (%) 0,68 1,65 2,41 4,06 8,37 16,07
S 0,23 0,36 0,42 0,42 0,86 1,91
v (%) 33,16 21,75 17,44 10,36 10,23 11,91
max. 1,10 2,13 3,42 4,83 10,98 20,03
min. 0,26 0,59 1,88 3,14 6,83 13,12
DeSOI’pCG
100% 85% 65% 50% 35% 15%
X (%) 19,78 17,21 13,57 12,44 10,88 8,55
S 1,51 1,90 1,36 1,24 1,55 1,53
v (%) 7,64 11,06 10,01 10,00 14,26 17,95
max. 22,89 21,75 15,70 15,29 13,60 12,18
min. 17,15 13,64 10,78 10,41 7,67 6,77
n=20

Obrazek 5-6: Tlou&’kové zneény OSB i sorpci a desorpci vihkosti
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Rovnice vypdtenych regresnich zavislosti:

Sorpce: T =-0,7371+0,3882x+0,0287x R’ =0,9787

Desorpce: T = 4,7583+0,8242x-0,0067x R’ = 0,8554

Vypoéteny model popisuje zavislost tlak®vych zneén na vihkosti OSB silnou vazbou s
koeficienty determinace 98 % (sorpce) a 86 % (qesr

Tlou&’kové bobtnani nevykazuje linearniinistek v souladu se estem vihkosti, ale ip
vySSi vihkosti vzitsta rychleji. Tento fakt byl jiz idve potvrzen pedchozimi vyzkumy (nap
Wu, Piao, 1999), stim rozdilem, Ze vzorky deselB@3S- Superfinish, pro jejichZ vyrobu
jsou pouzity vododolna MUF a MDI lepidla, dosahuji nizSich hodrotu$’kového bobtnani
v porovnani s deskami pojenymi fenol-formaldehyduoiyepidly. V nejvySSim vihkostnim
stupni, @i vihkosti OSB odpovidajici 22 %, se maximalni pgaldus’kového bobtnani pohy-
boval kolem 20 %.

Rozdil tlou$ky zkuSebnich&es mezi skupinami pro sorpci a desorpii 6% relativni
vihkosti vzduchu je zjgsoben podilem nevratné slozky bobtnani psopeni vysoké vzdusné
vlhkosti.

Podil nevratného tlotikového bobtnéni je podrofjnanalyzovan v kapitole 5.4.1.

5.4.1 Podil nevratného tlou®’kového bobtnani

V tabulce 5-6 jsou uvedenyipnérné hodnoty vratné a nevratné slozky tkkeého bobt-
nani pro jednotlivé stugrnvihkosti.

Tabulka 5-6: VIhkost vzduchu, vihkost OSB a odpovidajici polil&’kovych znén

Vihkost vzduchu 35% 50% 65% 85% 100%
Vihkost OSB 432 6,26 8,17 13,32 22 07
Tloustkové CTB NTB| CTB NTB| CTB NTB| CTB NTB| CTB NTB
zmeny (%) 223 055/ 287 071 483 113 11,6633 | 22,66 8,75
n=6

CTB — Celkové tlougkové bobtnani
NTB — Nevratné tlousové bobtnani
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Na obrazku 5-7 je znazasm pribéh nangienych hodnot.

Obrazek 5-7: Tlou&’kové bobtnani v zavislosti na vihkosti OSB 20°C
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Rovnice pro vypétené regresni zavislosti:
CTB = -2,3589+0,8565x+0,012x R =0,9784
NTB = -0,0029+0,0168x+0,0171x R =0,9735

Vysledky owtuji tendenci zavislosti zipdchoziho fikladu a potvrzuji fakt, Ze tlotiBové
bobtnani neni na vihkosti OSB line&rravislé, ale se stoupajici vinkosti &zta rychleji. i
vySS8i vihkosti se také zvySuje podil nevratnéhaidlkového bobtnani. Do 65% relativni
vzdusné vihkosti se podil nevratnych &mpohybuje pblizné kolem 1 %. B 85% relativni
vzdusné vihkosti je tento podil jiz trojndsobnyeawzduchu pl& nasyceném vodni par@ini
podil nevratnych zn 8,75 %.

SloZka nevratného tlotdkoveho bobtnani dosahuje u vzor®SB/3 — Superfinish nizSich
hodnot nez u desek OSB pojenych fenol-formaldehyohivepidly. Wu a Suchsland (1997)
uvackji, pro pit druhi komegné vyrabinych OSB, pi 95% relativni vzduSné vihkosti jor
mérné tlou¥kové bobtnéni 20 % a podil nevratné slozky 12,5 %.
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5.5 Modul pruznosti v ohybu

Modul pruznosti v ohybu a pevnost v ohybuipatezi zakladni charakteristické hodnoty
pro vSechny stavebni materidly, pouZivaji se pqwo#ty dimenzovani (Kuklik, 2005) a maji
hlavni vliv na pouzitelnost jednotlivych matetial

Pri pouziti v konstrukcich jsou OSB desky naméahargdpvSim ohybem ve smu rovno-
béZném s hlavnim s#énem vyroby. Ztohoto #@vodu byla zavislost modulu pruznosti
(v podélném srru) na vihkosti detailéji analyzovana.

5.5.1 Extrémni hodnoty

Extrémni hodnoty zvySuji vyrazrvariabilitu souboru a sniZzujitpsnost odhadu statistic-
kych paramefr. Fi vypocétu regrese maji ziay vliv na vyslednou regresnfimku (Drapela,
2002; StatSoft). VSechny vybujici hodnoty byly proto po grafickém zhodnoceni o&ie-
ny pomoci Grubbsova testu a Dixonova testtitdnto testovani nebyly zj&y zadné ex-
trémni hodnoty a bylo rozhodnuto zahrnout vSech&i@mni do statistické analyzy.

5.5.2 Testy normality

Normalni rozdleni nangfenych dat bylo u sledovanych pré&mmych ow¥teno vytvagenim
histograni a jejich porovnanim s normalnim prolozenim a gdlenoci normalnich prave

podobnostnich graf(p-graf).

Kromé vizualniho posouzeni byl pro &eni normalniho rozfleni dat pouzit Shapiro —
Wilksiv test (rtkdy ozn&ovan jako Shapiro — Wilksr W test). Tento test patmezi nejroz-
SirergjSi metody pro o¥eni normality (Shapiro et al. 1968; StatSoft, 200 Hyvacasto pou-
Zivan v odborné literata. FRiklad vysledk normalniho p-grafu modulu pruznosti v ohybu
s vysledkem S-W testu je zobrazen na obrazku 5-8.
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Obrazek 5-8: Normalni pravdpodobnostni graf modulu pruznosti v ohybu — pod&imgr,
15% relativni vzdusna vihkost, 20 °C

2,0

15} e}
Shapirav - Wilksuiv test:
Em/St (N'mm2): SW-W = 0,8564; p = 0,0692

10}

Oc¢ekavana normalni hodnota

-15F o

-2,0 - . : . .
5000 5200 5400 5600 5800 6000 6200

Pozorovana hodnota

Namgrené hodnoty jsou vyneseny ha gsga 0s€/ jsou vyneseny &ekavané hodnoty. Li-
nearni trend fedstavuje distribéni funkci standardizovaného normalniho réedi.

Vysledky S-W testu potvrdily normalni rozloZeni ngemych dat u vSech skupin vzérk
Tyto vysledky potvrzuji také literarni zdroje, kiendavaji norméalnost datipnechanickych a
fyzikalnich zkouskach vlastnostifava (Dolezal, 1973; Kolman et al., 1975; Matowi993).

Vysledné hodnoty a zakladni statistické ukazatedeluiu pruznosti v ohybu zobrazuji ta-
bulky 5-7 a 5-8.
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Tabulka 5-7: Modul pruznosti v ohybu — podélny $m

Statistické Sorpce
ukazatele 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X (N/mm?) 5550 5880 5710 5500 4910 3510
S 416 497 417 721 864 539
v (%) 7,50 8,45 7,31 13,12 17,58 15,37
max. 6090 6820 6500 6520 6120 4480
min. 5040 5290 5100 4200 3590 2890
Desorpce
100% 85% 65% 50% 35% 15%
X (N/mn?) 3270 3710 3910 4180 4370 4350
S 401 302 274 672 710 606
v (%) 12,27 8,14 7,01 16,09 16,25 13,91
max. 3880 4080 4330 5510 5940 5380
min. 2550 3210 3430 3310 3590 3450
n=10

Tabulka 5-8: Modul pruznosti v ohybu —ifEny sner

Statistické Sorpce
ukazatele 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X (N/mn?) 1960 1990 2010 1950 1750 1350
S 189 285 190 196 163 232
v (%) 9,65 14,32 9,46 10,05 9,34 17,24
max. 2240 2400 2230 2260 1920 1840
min. 1690 1470 1580 1510 1320 997
Desorpce
100% 85% 65% 50% 35% 15%
X (N/mn?) 1210 1370 1500 1570 1540 1460
S 251 160 248 136 170 112
v (%) 20,63 11,66 16,54 8,66 11,06 7,68
max. 1700 1570 1950 1830 1780 1650
min. 797 1120 1210 1410 1220 1300
n=10

- 68 -



VYSLEDKY A DISKUZE

Z tabulek vysledk je Zejmy klesajici trend hodnot modulu pruznosti v alnyli stoupaiji-
ci vihkosti prostedi. Nejvy$sich hodnot modulu pruznosti v ohyb®86 N/mnf) doséahla
skupina vzorl vystavend relativni vihkosti vzduchu 35 %. Nejh@&imérna hodnota modu-
lu pruznosti v ohybu byla 3 270 N/nfra skupiny vzork vystavenych 100% relativni vzdus-

e

né vihkosti. Tato nejnizSi hodnot&epstavuje 56 % procent hodnoty maximalni.

Vysledné pitméry skupin pro desorpci byly nizsi. ZkuSebni vzowpstavené fisobeni vy-
soké vzdusné vihkosti po vysuSeni nedosardglghozich hodnot. NejvySSich hodnot modulu
pruznosti v ohybu (4 370 N/mfn opst dosahla skupina vzoikvystavena 35% relativni
vzdusné vihkosti, coZ je 74 % hodnot dosaZzenychtgjném vihkostnim stupniigsorpci.

-69 -



VYSLEDKY A DISKUZE

5.5.3 Analyza rozptylu

Pro posouzeni vlivu vihkosti na modul pruznosthybu byla pouZita jednofaktorova Ana-
lyza rozptylu (ANOVA), jejiz podstatou je porovngmidilu meziskupinovych a vnitroskupi-
novych rozptyi. Jednim ze z&kladnichiqupokladi, za kterych lze metodu ANOVA
uplatiovat je homogenita rozptykkupin. Pro o&eni byl pouZit Leveney test, ktery nepro-
kdzal vyznamnou odliSnost homogenity rozptyédnotlivych skupin. Vysledky metody
ANOVA znazonuji obrazky 5-9 a 5-10.

Obrazek 5-9: Analyza rozptylu: modul pruznosti v ohybu — podésmgr / vinkost vzduchu
(sorpce)
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Vertikalni sloupce ozriji 0,95 intervaly spolehlivosti.
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Obréazek 5-10: Analyza rozptylu: modul pruznosti v ohybu — podésmgr / vihkost vzduchu
(desorpce)
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e
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2600

15 35 50 65 85 100
Vlhkost vzduchu (%)

Vertikalni sloupce ozriiji 0,95 intervaly spolehlivosti.

Z vyslednych graf analyzy rozptylu je iejmy trend snizovani hodnot modulu pruznosti
v ohybu @i zvySujici se relativni vihkosti vzduchu okolnilppostedi. Pro posouzeni vy-
znamnosti rozdil mezi skupinami byl pouZit Post-hoc test — TukelSD test.

Tabulka 5-9: Vysledky Post-hoc testu pro modul pruznosti v poéél snéru — sorpce

y Tukeyiv HSD test
Cislo
pripadu \/|nkost 1 2 3 4 5 6
vzduchu 55514 5883,6 5708,2 5496,1 4914,7 3507,0

1 15% 0,815114 0,991661 0,999950 0,18251M000138
2 35% 0,815114 0,986060 0,69854%,008279 0,000138
3 50% 0,991661 0,986060 0,96776®,049012 0,000138
4 65% 0,999950 0,698549 0,967768 0,268168000138
5 85% 0,182510 0,008279 0,049012 0,268163 0,000168

6 100% 0,000138 0,000138 0,000138 0,000138 0,000168

Statisticky vyznamneé rozdily skupin (p=0,05) jsgzwvateny tuené.
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Tabulka 5-10: Vysledky Post-hoc testu pro modul pruznosti v poégl sndru — desorpce

. Tukeyiv HSD test

Cislo

pripadu v/jnkost 1 2 3 4 5 6

vzduchu 4354,8 4366,6 4178,2 3908,8 3707,5 3271,3

1 15% 1,000000 0,974078 0,412438 0,080058,000463
2 35% 1,000000 0,965736 0,383043 0,071128,000405
3 50% 0,974078 0,965736 0,858678 0,352063,003946
4 65% 0,412438 0,383043 0,858678 0,954670 0,088069
5 85% 0,080056 0,071128 0,352063 0,954670 0,437252

6 100% 0,000463 0,000405 0,0039460,088069 0,437252
Statisticky vyznamneé rozdily skupin (p=0,05) jsgzwvateny tuené.

Provedeny Post-hoc test neprokézal statisticky agremy rozdil mezi skupinami vzarkve
vlhkostnich stupnich od 15 do 65 % relativni vihtkezduchu. Skupina vzotkvystavena
85% vlhkosti vzduchu ma prokazat&lrozdilné hodnoty modulu pruznosti v ohybu od hod-
not skupin ve vihkostnich stupnich 35 a 50 %. Skapizorki vystavené nejvysSimu vihkost-
nimu stupni mé prokazate€lmizSi hodnoty oproti vSem ostatnim skupinam viotkze tedy
prohlasit, Ze provedeny srovnavaci test prokazahagnny efekt vysoké vihkosti na snizovani

hodnot modulu pruznosti v ohybu pro sorpci vihkosti

Pri desorpci vihkosti byl prokazan statisticky vyzmamrozdil hodnot modulu pruZnosti
v ohybu pouze u skupiny vzarkrystavenych 100% relativni vzduSné vihkosti. Nickhaa-
méiené hodnoty pro desorpci byly vyr&znizSi nez pro sorpci a to zejménaikwztratam
pevnosti mezi pojivem a kontaktnimi plochannsék, ke kterym doSloifpvysoké vihkosti.
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5.5.4 Regresni analyza

Regresni analyza se pouzivaiippdech, kdy jeréba zjistit zavislost jedné praémmé na
dalsi (gipadreé dalSich) prorinnych a pedem je znamo, ktera préma je zavisla (tzn. vy-
swtlovand). Vypdaet zavislosti modulu pruznosti v ohybu na vihké38B a rozdily hodnot
mezi olEma hlavnimi sréry pti sorpci zobrazuje graf na obrazku 5-11 a nasledrgivnice.

Obrazek 5-11: Porovnani hodnot modulu pruznosti v ohybu pro poglél gi¢ny smer -
sorpce
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Modul pruznosti v ohybu (N/mm?)
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Vihkost OSB (%)

Podélny snir: E = 6409,3705-135,3673x R 0,6100

Pricny smer: E =2189,5432-38,8838x ’R 0,5123

Trend snizovani modulu pruznosti v ohybu je patriyodnot pro oba hlavni smy. Hod-
noty v gi¢ném sngru jsou nizsi, coz je fsobeno orientaciisek a pitbéhem devnich via-
ken. Tyto vyp@étené zavislosti plati pro sorpci vihkosti, tedy peuwlo okamZziku, kdy desky
které byly vystavené vysoké vzduSné vihkostinral ot vihkost snizovat. Vypeet zavis-
losti modulu pruznosti v ohybu na vihkosti OSB,adglném sréru pro sorpci i desorpci, je

znézorrn na obrazku 5-12 a nésledujicich rovnicich.
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Obrazek 5-12: Zavislost modulu pruznosti v ohybu na obsahu vitiKOSB — podélny s

Modul pruznosti v ohybu (N/mm?)
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18 20 22 24

Linearni proloZeni dat spdles pro sorpcii desorpcije vyztenocarkovarg.

Sorpce:

Desorpce:

Sorpce + Desorpce:

E=6409,3705-135,3673x

E=4756,1826-63,9233x

skp=5850,7641-119,1349x

’R 0,6100

’R0,3471

’R 0,4828

Z grafu 5-12 je #etelrg patrny rozdil ve s®rnicich linedrniho proloZeni natienych dat

pro sorpci a desorpci.

Pokud se k odhadu modulu pruznosti v ohybu poyake nezavisla prosmna vihkost

OSB a trendova funkce spoifg pro sorpci i desorpci, je sledovana péoma touto funkci

popsana ze 48 %. Tuto zavislost nelze oitrra €snou a neni tedyifhS vhodné jeji pouZzi-

vani v pimyslove praxi.

Vypocet zavislosti modulu pruznosti v ohybu na jiné, teoto gipad vhodgjsi proménné

— tlou¥’kovém bobtnéni, je znazamna obrazku 5-13 a nasledujicich rovnicich.
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Obrazek 5-13: Zavislost modulu pruznosti v ohybu na tlékdvych znénach OSB — podél-

ny smer
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O
6500 [ 00 o0
o
6000 kg ° o % :O\ Sorpce
Q o = o Desorpce

5500 t

5000

4500 ¢

4000 ¢

3500

Modul pruznosti v ohybu (N/mm?)

3000

2500 ¢

2000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

TlouStkové zmény (%)

Linearni proloZeni dat spdles pro sorpcii desorpcije vyztenocarkovarg.

Sorpce: E= 6006,6851-148,9504x ’R 0,6514
Desorpce: E=5206,7095-88,4325x ’r- 0,2857
Sorpce + Desorpce: sk = 5895,7614-135,088x R 0,6851

Z grafu 5-13 je evidentniét8i shoda s@rnic linearniho proloZeni natfenych dat pro
sorpci a pro desorpci. Trendova funkce pro wWgianodulu pruznosti v ohybu fippouZiti
tlou&’kového bobtnéni jako nezavislé pr&mé, je vhod§Si nez vypdet zaloZzeny na vih-
kosti. Model vypdtu regresni zavislostifpvyuZiti tlou¥’kového bobtnani vzrostl podil vy-
swtlené variability na 68,5 %.
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Pro dalSi zvySeni podilu vy&lené variability byla pouZzita metoda vicenasohinédrni
regrese, kdy jako nezavislé prémmé byly pouZzity tlou&ové bobtnanitp) a vihkost OSB
(w). Pro porovnéni vlivu nezavislych prémych byl pouZit koeficient Beta (standardizované
chyba regresniho koeficientu).

Vysledky vicendsobné regrese:

E = 5865,721 — 144,136(tb) + 11,056(w) 2 R0,6861

Betaw) = 0,883126

Betaw) = 0,064480

Standardizovand chyba regresniho koeficientu pad&éeelmi maly vliv nezavislé pro-
ménné, vihkosti OSB, na celkovém modelu. Koeficieatadminace se té&nezvysil a cel-
kova nejistota odhadu byla oprotigglchozimu modelu #psréna o pouhych 0,2 %. Model
vicenasobné regrese je jenom nepatimodrejSi nez model jednodussi, zalozeny pouze na
tlou&’kovém bobtnéni, ktery Ize pro stejné @gvspolehliv pouZit.

Verifikace modelu pro vyptet modulu pruznosti podle tlotkového bobtnani byla prove-
dena posouzenim histogramu pozorovanyctedgovidanych hodnot a residualni analyzou:

Obrézek 5-14: Histogram posouzeni normélnosti pozorovanycheapovidanych hodnot
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Z histogramu pozorovanych d&eglpovidanych hodnot Ize pozorovat, Ze odchylka @d n

malniho rozdleni neni nikterak vyznamna.
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Obrazek 5-15: Normalni pravdpodobnostni graf rezidui
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Ocekéavané normalni hodnoty
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Rezidua

Normalni pravdpodobnostni graf rezidui také potvrdil normalitu.data neobsahuiji Zad-
né odlehlé hodnoty a rezidua jsou normdaiozloZena. Vyp&teny model Ize tedy uspokogiv

pouzit pro predikci modulu pruznosti.
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5.6 Pevnost v ohybu

Vysledné hodnoty pevnosti v ohybu jednotlivych skujgou uvedeny v tabulkach 5-11 a
5-12. Grafické porovnani hodnot zn&age obrazek 5-16.

Tabulka 5-11: Pevnost v ohybu — podélny $m

Statistické Sorpce
ukazatele 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X (N'mn?) 30,7 30,2 31,7 30 28,2 20,5
S 4,15 4,72 5,19 5,7 6,16 2,7
v (%) 13,52 15,61 16,39 19,02 21,82 13,2
Max. 38,2 36,1 42,3 37,3 38,5 24,6
Min. 24.8 22,5 24,2 21,7 18,9 16,1
Desorpce
100% 85% 65% 50% 35% 15%
X (N/mn?) 193 23,7 25,4 27,6 29,1 27,8
S 2,42 3,07 2,34 5,76 5,60 4,75
v (%) 12,52 12,98 9,24 20,85 19,24 17,13
Max. 23,1 29,3 28,1 38,4 42,8 34
Min. 15,5 19,2 21,8 20,7 22,0 20,1
N=10
Tabulka 5-12: Pevnost v ohybu —fEny smer
Statistické Sorpce
ukazatele 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X (N/mn?) 13,6 15,6 15,1 13,4 14,0 10,6
S 1,99 3,10 1,89 1,68 1,73 2,52
v (%) 14,6 19,83 12,54 12,49 12,3 23,74
Max. 16,7 21,3 18,5 15,7 16,5 15,2
Min. 10,7 11,0 12,3 9,59 10,8 7,06
Desorpce
100% 85% 65% 50% 35% 15%
X (N'mn?) 10,6 11,7 13,1 13,8 13,2 12,1
S 1,52 1,27 2,38 1,56 2,53 1,58
V (%) 14,28 10,85 18,13 11,24 19,23 13,11
Max. 13,3 13,5 18,8 15,6 16,1 15,0
Min. 8,56 9,96 10,6 11,0 7,94 10,4
N=10
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Obrazek 5-16: Porovnani hodnot pevnosti v ohybu pro podélnyiégny smer - sorpce
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Podélny snir: f = 34,1856-0,6206x R-0,3478
PEiény smer: f = 15,7389-0,22x = 10,2265

Obrazek 5-16 znazuje porovnani hodnot pevnosti v ohyhiti gorpci vihkosti. Stejaja-
ko v piipad® modulu pruznosti v ohybu se hodnoty pevnosti vimhyvySuji se snizujici se
vlhkosti. V porovnani s hodnotami modulu pruznesihybu je z grafu patrné vyssi variabili-
ta jednotlivych vzori podéiného siru. Divody vedouci k této variabiitjisou podrobgji
popsany v kapitole 5-7. Vygteny koeficient determinace byl 34 % pro podélngism22 %
pro pcny smer.

Pribéh hodnot pevnosti v ohybu byl podroben stejnémtissittkému testovani jako modul
pruznosti v ohybu. Vzhledem k faktu, Zaip¢h zavislosti odpovida vysledin zjiS&€nym pro
modul pruznosti v ohybu, neni toto statistickédeéhi z&lenéno do diserténi prace.
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Obrazek 5-17: Zavislost pevnosti v ohybu na tlalk®vych znéndch OSB — podélny sm
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Linearni proloZeni dat spdles pro sorpcii desorpcije vyztenocarkovarg.

Sorpce: f = 32,4107-0,6956x 2R 0,3854
Desorpce: f = 34,5205-0,6715x 2R0,2813
Sorpce + Desorpce: f = 32,2578-0,5496x 2 -/,3778

Zavislost pevnosti v ohybu na tlak®vém bobtnani, stefnjako v gipact modulu pruz-
nosti v ohybu, vykazujeipvypoctu wtSi koeficient determinacesh pri vypoctu zavislosti na
vlhkosti. Vzhledem k hodnétkoeficientu determinace nelze u vygpeného modelu hovi o
silné zavislosti pevnosti v ohybu na vihkosti OSBera je danou regresni funkci popsana
pouze z 38 % (resp. 28 %). Velkkast variability fistala nevysétlena, coz je tisledkem dal-
Sich ovliujicich faktofi, které nebyly pedmétem vyzkumu této prace. Pro dosazeni lepSi
shody modelu by bylo nutné podrafjiranalyzovat zejména orientad¢igek v povrchovych
vrstvach zkuSebnickles.
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5.6.1 Prihyb

Pri zjiStovani pevnosti v ohybu byl &en pihyb zkuSebnich vzotkv okamziku gisobeni

maximalniho zatiZeni. Vysledné hodnotyilpybu spoléné se zakladnimi statistickymi uka-
zateli udavaji tabulky 5-13 a 5-14.

Tabulka 5-13: Prihyb i Fmax— podélny snr

Statistické Sorpce
ukazatele 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X (N/mn?) 484 4,44 4,97 5,51 6,42 6,97
S 0,64 0,62 0,73 0,92 0,74 1,50
v (%) 13,24 14,02 14,61 16,75 11,51 21,47
max. 5,69 5,38 6,29 6,62 7,58 9,89
min. 3,57 3,64 3,91 4,44 5,45 5,40
Desorpce
100% 85% 65% 50% 35% 15%
X (N/mn?) 6,79 6,66 6,61 6,14 6,15 5,72
S 0,97 1,07 1,04 1,06 0,71 0,75
v (%) 14,32 16,11 15,72 17,18 11,59 13,06
max. 7,88 8,98 8,22 7,83 7,39 6,58
min. 5,25 5,48 5,09 4,30 5,33 4,33
n=10
Tabulka 5-14:Prahyb i Fyax— pricny sner
Statistické Sorpce
ukazatele 15% 35% 50% 65% 85% 100%
X (N/mn?) 6,35 7,29 7,08 6,87 9,41 10,04
S 1,09 1,09 0,80 0,77 1,57 1,89
v (%) 17,20 15,01 11,29 11,22 16,70 18,82
max. 8,89 9,10 8,76 8,70 11,92 12,98
min. 5,20 5,72 5,69 5,66 6,94 6,52
Desorpce
100% 85% 65% 50% 35% 15%
X (N/mn?) 10,55 8,56 9,39 8,40 8,22 7,61
S 2,17 1,01 1,06 1,14 1,07 1,10
v (%) 20,56 11,78 11,33 13,62 12,96 14,42
max. 14,48 10,08 11,02 10,81 9,77 9,76
min. 6,57 7,20 7,24 7,01 6,37 6,21
n=10
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Prabéh hodnot pithybu v zavislosti na vihkosti OSB zobrazuje gref&-

Obrazek 5-18:Krabicovy graf hodnot fihybu @i maximalni zatzujici sile (podélny sum)
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0 Median [] 25%-75%
10+ T Rozsah neodieh.

o Qdlehlé

ol ¥ Extrémy

Prahyb (mm)

Cisla vzorku

Cisla vzorki odpovidaji jednotlivym stugim vihkosti
(1 = 15% vlhkost vzduchu, 6 a 7 = 100% vihkastuchu)

Pri ohybovych zkouSkach seivétSovani zatzové sily zvysuje fihyb zkuSebnichetes.
V prabéhu zkuSebniho #teni byla prokadzana také zavislostilpybu na vihkosti. gkoliv
maximalni zatZzovaci sila, nutna pro destrukci zkuSebnidlest, se H stoupajici vihkosti
OSB snizovala, pihyb se stoupajici vihkosti OSB stoupal a to aZz @éaerhygroskopicity.
Toto Ize vys¥tlit vétSi plasticitou gevenychéasti a zminou chemicko-fyzikalnich vazeb me-

zi elementy deva a pojivem.
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5.7 Variabilita

OSB je materiél vyrobeny z orientovanychtiésténé nahodile rozloZzenych plochyctigek.
Velkoplosneé ttisky jsou Siroké &kolik centimetfi a maji délku az 15 cm. Stejnak jako u
masivniho deva je pibéhem devnich vliaken zggsobena anizotropie (Matayi1993), orien-
tace a formovaniisek zgisobuje vyraz#é anizotropni chovani OSB. JelikoZ druh zkouSeného
materialu jecinitelem, ktery vyraz#é ovliviuje variabilitu jednotlivych viastnosti, jegmeé,

Ze vzhledem ke konstrukci OSB bude variabilitafpzikadinich a mechanickych zkouskach
odliSna od bznych tiskovych desek.

Orientace fisek (a pib¢h viaken) ma vyrazny vliv na ohybové zkouSky i &nei roztaz-
nost OSB desek.tPzjiStovani modulu pruznosti v ohybu a pevnosti v ohylodl@ normy
CSN EN 310, na zkuSebninsldse jehoZ $ka je pouze 50 mm, inie snadno dojit k velkym
rozdilim nangtenych hodnot i u sousednich zkuSebnétstodebranych z jedné desky. Ve
spodni tahovéasti (kterd je z hlediska pevnosti v ohybu, zejmempadélném srru, hlav-
nim ugujicim parametrem a ve které dojdedasgji k poruseni &lesa) niize byt souvislost
povrchu porusSena tim, Ze pod hlavnimgzavacim trnem se nachézi misto kde se spojdji dv
povrchové ttisky. Takovéto vzorky potom vykazuji nizsi pevnasnhodul pruznosti v ohybu
(predevsim u nizSich tlodkovych tid). Uspdddani tisek v povrchové vrstvje tedy u ma-

lych vzorki limitujicim faktorem (viz obr. 5-19).

Obrazek 5-19: Priklady zkuSebnichstes OSB/3 — Superfinish

Podélny srér Ricny smer

Vyrazné rozdily mezi jednotlivymi zkuSebnindigsy, které byly odebrany podleisaové-
ho planu, Ize pozorovat na obrazku 5-18isRy na povrchuélesa mohou byt usénény
piesré podle sndru vyroby, mohou byt orientovany scitym thlem odklonu od osyi chao-
ticky uspgdaddané, nebo je povrch zkuSebnibleda formovan pouze d&ma az temi velkymi

tfiskami.
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Pri zjistovani modulu pruznosti v ohybu a pevnosti v ohylodle normyCSN EN 789
(norma pro zjisovani charakteristickych hodnot vilastnosti matén@b pouZiti v konstruk-
cich) se pouzivaji vzorky&tsich rozngra. Sitka vzorki je (300 + 5) mm a délkaskolikana-
sobre v¢tSi. Riznorodost formovaniiisek a skladby povrch@dhto vzorki je potom nizsi,
stejre tak jako variabilita nagtenych hodnot (B6hm, 2006).

| dalSi vyzkumné prace (Dolezal, 1973; Ahdl998) potvrdily statisticky fiikazné zvySo-
vani variability vzork se snizujicimi se rozény zkuSebnichdes. Optimalni je proto zkouSet
jednotlivé vlastnosti (fedevSim u desek s nehomogenni stavbou) na dostatelkych zku-

Sebnichdlesech. Toto oviem v praxi neni vzdy mozné.

Hodnoceni zavislosti modulu pruznosti v ohybu anoesti v ohybu na vihkosti, bylo v této
diserta&ni praci provedeno podle norng8N EN 310, zejména Zidodu moZnosti porovnani

vyslednych hodnot s ostatnintiiskovymi materily.
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5.8 Tvorba plisni

Na zkuSebnich vzorcich se v druhém tydiisgbeni 85% relativni vihkosti vzduchuii(p
cca 13% vlhkosti OSB) zaly projevovat prvni fiznaky napadeni plismi. Vzorky proto
byly oSeteny jemnym posgikem roztoku chlornanu sodného (SAVO proti plisnitd)takto
oSetenych vzork nebyl v dalSim pibéhu meteni (ani poititydennim gisobeni 100% vihkos-
ti vzduchu) vyskyt plistipozorovan.

Pro zjiS&ni zivotnosti a vlivu plisni na OSB bylo 24 z 3érednich vzorik ponechano ne-
oSetenych ochrannym pagtem a g druhém cyklu ndteni vystaveno stejnym vihkostnim
stupiam jako oSaené vzorky. Narst plisré na neoséenych zkusSebnich vzorcich negativn
pusobil na pracovni operace a ptesli, ale nebylo prokdzano sniZzeni hodnot moduld-pru
nosti v ohybu a pevnosti v ohybu oproti kontrolnizorkim.

Polovina z neoS&nych vzork byla po skoteni neteni oSetna pmsobenim teploty
150 °C po dobu 6 hodin. Wahto vzorki doSlo k likvidaci plisg a po vystaveni vzotk65%
vihkosti vzduchu déle nepokmaval jeji fist. U druhé poloviny fungicidnneoSeatenych vzor-
cich plis& preSla po fisobeni 15% vihkosti vzduchu do latentniho stadje avySeni vih-
kosti vzduchu na 65 % eéppokraioval jeji rist.

Obrazek 5-20: Pcacatek hstu plisni pi relativni vihkosti vzduchu 85 % (vlevo) d@qehod
plisni do latentniho stadi&id 5% relativni vinkosti vzduch(vpravo)
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6 Zavér
Pouzity materiél a jeho vlastnosti zasaadwliviiuji koncepci konstruknichieSeni a pouZzi-
tych technologii. OSB je progresivni material naildteva, kteryéasto slouzi jako vychozi
produkt pro vyrobu materidls tiznorodymi vlastnostmi a Sirokymi mozZnostmi uptatih Pro
spravnou aplikaciéchto konstruknich material je dilezité vychazet z jejich jednotlivych
vlastnosti a zhodnotit interakci jednotlivyéiniteli, které tyto viastnosti oviiwiji.

Vihkost, pouZzity druh lepici sési a hustotni profil byly provedenym rozborem Gty
urceny jakocinitelé, ktéi nejvice ovliviujici mechanické a fyzikalni vlastnosti OSB. Cilem
této disertani prace bylo zhodnotit prdwliv vihkosti a s ni spojenou zmu roznéra s na-
slednou ztratou pevnosti, coz limituje pouZziti O&88meéna pro aplikace v exteriéru.

Ze zjisenych vysledk vyplyva, Ze vliv vihkosti na lineérni roztaznossB neni tak vy-
znamny jako v fipact tlou¥’kovych zneén. Hodnoty linearni roztaznosti OSB se v zavislosti
na orientacifisek blizi hodnotam bobtnani masivninewh v podéliném sénu, a jsou tedy
relativreé nizké. DalSi snizenéthto hodnot Ize dosahnoulislednou kontrolou orientace jed-

notlivych tisek.

Tlou&’kové bobtnani vlivem vihkosti gsobi velmi vyraza na mechanické i fyzikaini
vlastnosti OSB. Se stoupajici vihkostivaid tlouskové bobtnani rychleji aipvyssi relativ-
ni vihkosti vzduchu se také rapitdavySuje podil jeho nevratné slozky.

Souasti této prace bylo hodnoceni @mmodulu pruznosti v ohybu a pevnosti v ohybu vli-
vem vihkosti a stanoveni predikich modal. ZjiSt¢né vysledky potvrdily pokles hodnot mo-
dulu pruznosti v ohybu a pevnosti v ohybu, kterggésobeny ztratou adheznich sil pojiva po
vystaveni prosedi s vysokou relativni vzdusnou vihkosti.

Definované modely prokazaly lepSi shodu Wipamodulu pruznosti v ohyburipvazkeé na
tlou&’kové bobtnéni nezli na vihkost OSB. LepSi shoduedld pii vypocétu zaloZzeném na
tlou&’kovém bobtnéni, neZipvypoctu odvozeném od vihkosti OSB, Ize logicky vyiv tim,
Ze zatimco tloukové bobtnani je zavislé na vihkosti OSB (gitym podilem variability),
modul pruznosti v ohybu vice zavisi nachovazeb mezi pojivem aieMénymi elementy.
Patet chemickych vazeb je bezprwstrgji ovliviovan tlougkovymi zmgnami nez vihkosti
OSB. Podil vysstlené variability byl u modelu vypitu podle tlouskového bobtnani 68,5 %.

Model pro vypa@et pevnosti v ohybu také prokazatsi presnost vypstu podle tlougko-
vého bobtnani neZli podle vihkosti OSB, nicradaiesnost vysledného modelu je dale ovliv-
novana variabilitou jednotlivych zkuSebniches. Pro dosazeni lepSi shody modelu by bylo
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nutné podrob&ji analyzovat dalSi faktory, které zavislost ovliyi (pfedevSim pak orientaci
tiisek v povrchovych vrstvach). Podil vggené variability i vypoctu ¢inil 38 %.

Dale bylo prokadzano, Zeupobeni vysoké vihkosti ma nejvyrag®i viiv na tloufkové
bobtnani, snizovani modulu pruznosti v ohybu a pstinv ohybu a proto je velmiutezité
pouzivat OSB/3 viesném souladu &dami pouZiti (podleCSN EN 1995-1-1) a zabranit
tvorbe vihkosti vySSi nez 85 % relativni vihkosti vzducpiiprovaceni staveb i v celém pr

behu jejich uzivani.
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8 Prilohy

Tabulka 8-1: Pozadavky na desky OSB/3 podi8N EN 300

ZkuSebn Rozsah tlougk (mm)

Vlastnost Jednotka — — — —
postup 6az 10 | >10az<18 18az 25| >25az 3P
hlavni | CSN EN
Pevnost v |osa 310 MPa 22 20 18 16
ohybu vedlejS| CSN EN MPa 11 10 9 3
osa 310
Modul |Vt | CSEENT g 3500
pruznosti v -
vedlejSi| CSN EN
ohybu 0sa 310 MPa 1400
Rozlugivost CSS'\SN MPa | 034 0,32 0.3 0,29
Rozlugivost po CSN EN
varné zkousce 1087-1 MPa 0.15 0.13 0,12 0,06
Rozlugivost po CSN EN
zkousSce cyklovanim 321+319 MPa 0,18 0,15 0,13 0.1
Pevnost v ohybu «
> . CSN EN
po zk; cyklovanim - 3214310 MPa 9 8 7 6
hlavni osa
e CSNEN|
Bobtnani 317 % 15

V tabulce 8-1 jsou uvedeny pozadavky na mechanitkgtnosti, bobtnani a vihkuvzdor-
nost pro nosné desky pro pouZziti ve vihkém pFemt Krome téchto poZzadavk musi desky
sphovat i vSeobecné poZadavky na toleranci, vihkeadisah formaldehydu.
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Obréazek 8-1: Priklad naezavaciho planu odtu vzork: dle CSN EN 326-1
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Vzorky pro zji¥ovani ohybovych vlastnosti jsou zleay B, — Bi», pismenaoa ozn&uje
oformatovany bok desky. Pr@ély zkuSebniho &teni byly odebrany vzorky pro zjidvani
ohybovych vlastnosti z desek o ragmech 2 500 x 1 250 mm ve dvojnaseéhryssim paétu
oproti nom#. Vzorky pochazejici z boku desky bylyétany @i prvnim vihkostnim stupni

(tj. 15% relativni vzdusné vihkosti).
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Obrazek 8-2: ZkuSebni z&zeni pro zjiovani modulu pruznosti v ohybu a pevnosti v ohybu

Obrézek 8-3: Pracovni diagram — modulu pruZnosti v ohybu a pstincohybu OSB/3 —
Superfinish, tloutka 12 mm, 65 % relativni vzdusné vihkosti; 20
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Prvni a druhy bod vymezuji line&redst zatZovaci Kivky pro vypaet
modulu pruznosti v ohybuidti bod oznéuje mez pevnosti.
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Obrazek 8-4: 3D diagram zavislosti vihkosti OSB, vihkosti vzduch tlougkovych znen
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Obrazek 8-5: 3D diagram zavislosti vihkosti OSB, vihkosti vzduch tlougkovych znen
s prolozenim trendu pro sorpci
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Obrézek 8-6: 3D diagram zavislosti vinkosti OSB, vihkosti vzduch tlougkovych znén
s proloZenim trendu pro desorpci
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Aktualizace ; 29.06.2007

Desky z orientovanych plochych trisek bez povrchové
upravy — typ OSB 3

1. Informace o vyrobku
1.1. Identifikace vyrobku
Jedna se o vicevrstvé desky z plochych tiisek stanoveného tvaru a tloustky. Tiisky
ve vnéjsich vrstvach jsou orientovany rovnobézné s délkou nebo sifkou desky, tiisky
ve stiedovych vrstvach mohou byt orientovany nahodné nebo obecné kolmo na lamely
vnéjsich vrstev.Pojené jsou melamin-formaldehydovou pryskyiiei a PMDI. ploéné
lisované. bud’ nebrousené nebo oboustranné brousené. Desky jsou vicevrstvé
s narokem na drsnost povrchu a s nizkymu tloustkovynu tolerancemi. Jsou uréeny
normou CSN EN 300 jako nosné desky pro pouziti ve vlhkém prostiedi nebo pro
specidlni povrchové tpravy.
V1hkeé prostredi je prostiedi definované jako tiida vlhkost: 2 v nazvoslovi ENV 1995-
1-1, vyznaéuyici se vlhkosti materialu, ktera odpovida teploté 20°C a relativni vihkosti
vzduchu, jez jen nékolik tydnt v roce piekroéi 85%.
1.2. Identifikace vyrobce
KRONOSPAN OSB, spol.s r.o.
Na hranici 6
584 07 Jihlava
Ceska republika
ICO 2693 63 64
1.3. Informace k vyrobku
telefon 00420 567 124 204
zelena linka 00420 800 112 222
fax 00420 567 124 132

2. Imformace o slozeni 0SB SUPERFINISH — tvp O5B/3
(uvedeno v kg/l m” OSB) :

- Dievni hmota - 520 - 570 kg atro jehliénaté

- MUF (melamin-formaldeh. pryskyiice) - 30 - 45 kg (susina, melamin 18-20%)
- PMDI - 10 - 15 kg (susina)

- Parafin -25-3ke

- Voda -301

Spotieba surovin se pohybuje podle jednotlivych tloustkovych tiid desek.

3. Informace o vlastnostech
3.1. Mechanicko-fyzikalni vlastnosti - stanoveni podle pozadavki CSN EN 300
- pevnost v tahu kolmo na plochu desky — rozlupéivost
- pevnost v ohybu
- modul pruznosti
- bobtnani po 24 hodinach
- varny test

Firma fo rapabing v obchodadim vepalikn vedencm Kegjsbym soadzm v Benl, oddil O, viedka 19016, Spisok rsalka Firs 1110595

[Hp—— . :h"f‘:'
§ O % 0

|

PEFC WS

53100



SUMMARY

lll'lllllltﬂmrﬂﬂﬂ

.JIHLAUA

Technicky list
Datum vydani : 1.7.2005 c €
Strana : 1/3
Aktualizace : 29.06.2007

Desky z orientovanych plochych trisek bez povrchové
upravy — typ OSB 3

3.2. Hygienicke pozadavky
Smérnice DiBt 100 — ,.Smémice o klasifikaci a kontrole desek na bazi dfeva podle
tniku formaldehydu.,,
3.3. Pozarni vlastnosti
Podle reakee na ohei je vyrobek klasifikovan do tiidy D. Jeho doplitkova klasifikace
podle tvorby koufe s2 a podle plamenné hoficich &astic d0. Uprava vyjadieni
klasifikace je D-s1,d0 aindex sifeni plamene 83,8 mm/mun.

4. Pokvny pro prepravu a skladovani
4.1. Preprava
o Zelezniénimi vagony, uréenymi pro tento druh prepravy (uzaviené a zajisténé proti
povétrnostnim vliviim}), zbozi je ve vagonech zajidténo proti potkozeni pohyblivou
prepazkou a kurtovanim.
o Kamiony. zbozi je chranéno proti povétrnostnim vliviim plachtovanim a proti
poikozeni pi1 posunu kurtovanim.
4.2. Skladovani
Skladovani v suchém a vétraném prostoru pi1 optimalni vlhkosti vzduchu 40- 65 %.
Jednotlivé baliky desek musi byt prolozeny, spodni balik by mél byt uloZzen minimalné
10 em nad podlahou.

5. Likvidace odpadu vznikleho pri zpracovani postformingovveh desek
Vzhledem k obecnym povinnostem stanovenym zakonem ¢.185/2001 Sb., o
odpadech je vzdy prednostné nuiné hledat pro dané odpady . pokud jejich vzniku
nebylo mozné zabranit. materialové vyuziti. V tomto sméru je mozné na tyto druhy
odpadu nahlizet jako na odpady. které spliyyi pozadavky stanovené firmou
KRONOSPAN CR spol.s r.o. Jihlava pro vstupni suroviny.

Pokud v misté vzniku odpadu neexistuji technické nebo ekonomické pifedpoklady
pro splnéni povinnosti pfednostniho materidlového vyuzivani odpadi z OSB, je ticba
je vyuzit energeticky v energetickych zafizenich k tomuto iéelu uréenych jako palivo.

Firma KRONOSPAN OSB je schopna zajistit zpracovani tohoto odpadu pii zpétném odbéru.

6. Souvisejici normy
CSNEN 300 - Desky z orientovanych plochych tiisek (OSB) — Definice, klasifikace a

pozadavky
CSNEN 310 - Stanoveni modulu pruznosti v ohybu a pevnosti v ohybu
CSNEN 317 - Stanoveni bobtnani po ulozeni ve vodé
CSNEN 319 - Stanoveni pevnosti v tahu kolmo na rovinu desky

CSNEN 322 - Zjistovani vihkosti

Furiiid j& h'ﬂlu v obchadadin r!jmﬂhmx.ﬁ}d:rlll moudssm v Hend, o0l C, viedka E900&, '1'1]5.!’\& alka Fiim 1110595
i r"'-\h
[comtederea mstomme | I N,
L
L/" e
e ot
53100 rEFC Vo prpo 2



SUMMARY

lll'llllllg%ﬂﬂﬁﬂﬂﬂ

JIHLAVA
Technicky list

Datum vydani : 1.7.2005
Strana : 1/3
Aktualizace : 29.06.2007

Desky z orientovanych plochych trisek bez povrchové
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CSNEN 323 - Zjistovani hustoty
CSN EN 324-1 - Stanoveni rozméril desek - Cast 1: Stanoveni tloustky.sitky a délky

CSN EN 324-2 - Stanoveni rozmérit desek — Cast 2: Stanoveni pravotthlosti a piimosti
boku

CSNEN 120 - Zjisfovani obsahu formaldehydu — Extrakéni postup zvany
.,perforatorova metoda*

CSNEN 311 - Pevnost v tahu kolmo na rovinu desky po varu

7. Dalsi informace

Ochranné pomucky podle zpusobu zpracovani a technického vybaveni zpracovatelské
firmy ( ochranné bryle, respiratory, rukavice )

8. Oznaceni CE

1393 - CPD - 0017
KRONOSPAN OSB spol. r. 0., Na hranici 6, 586 01 Jihlava
05

EN 13 986 : 2005

EN 300

OsSB/3
Tloustka / Thickness / Dicke : 8 - 30 mm
Trida formaldehydu / Formaldehyde class : E1
Reakce na oheni / Reaction to fire : D-s1, dO

Firma e Zapidng v obchodsim rejuiiln vedendm Hoapikym soadzm v B2, oddil O, Viofka 19016, Spisovi 202k Firm 1110595
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SUMMARY

9 Summary

The dissertation thesis presents the researchigdsmin the theme “Evaluating the influ-
ence of moisture content on the mechanical andipdlysoperties of OSB”.

The main objective of this study was an analysishefmoisture content (MC), thickness
swelling (TS) and its relationships to modulus lasgcity in bending (MOE) and modulus of
rupture (MOR) of OSB.

OSB (Oriented Strand Board) is one of the woodigarcomposites designed as an initial
material for other types of wood-based materiadg tlave been widely used in many applica-
tions, in particular structural — sheathing, flogri and I-joist material and non-structural —
furniture, wraps etc. Usually a flexural load ahdfuating moisture contents appear in these
types of applications.

Previous research reported that after exposure &deaated relative humidity environment,
wood composite panels and OSB also increase ikrtegs (Halligan, 1970; Wu and Piao,
1999; Gu et al.,, 2005) and have reduced strenghinacteristics (Suchsland, 1973; Kelly,
1977; Suchsland, Xu, 1991).

In contrast to solid wood, thickness swelling immpmsite materials has recoverable and
non-recoverable components (Halligan, 1970). Tlopartion of both components is deter-
mined by the panel manufacturing process and hyrelel. Usually both types occur con-
currently. Recoverable thickness swelling (RTS)his natural swelling of the wood grains
due to hygroscopicity. Non-recoverable thicknessldwg (NTS) in OSB is attributed to the
release of compressive stresses and differencegedethigh and low density areas in the
panel. This causes differential swelling withinamposite panel and often evokes stresses so
great that the adhesive bonds rupture (Suchsland1991; Wu, Piao, 1999).

The modulus of elasticity in bending is a commadfingss indicator for considering the
strength characteristics of construction panels BM®bending was widely studied on differ-
ent types of OSB (e.g. Wu and Suchsland, 1997;®Rag, 1999; Paul et al., 2006).

For this research samples from OSB/3 Superfinige¢@ producer Kronospan) were used.
All analyses were performed with EN 310 standareédispecimens. The specimens were
exposed to 15, 35, 50, 65, 85 and 100% relativeidtitymRH) and 20°C for absorption and
desorption. Analysis results clearly show that Mdd€reases with an increase of board mois-
ture content mainly because a large component adctarred at a high humidity level. For
an MC change from 5 to 22 %, an average MOE los44d% in the parallel direction and
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39 % in the perpendicular direction was establisigds MOE loss corresponded to a 21%
thickness swelling.

Predictive equations expressing the MOE bendingM@®R as a function of MC and TS
by simulation of real conditions in constructionsres determined. The correlation between
MOE loss and MC is not as good as the correlatetwéen MOE loss and TS. The MOE loss
very reliably indicates the NTS component, businot very easy to investigate the propor-
tion of NTS in construction panels.

The exact knowledge of behavior under flexural l@dlifferent moisture contents im-
proves the options to design modern materials opgithfor diverse types of application and
can help to expand their use in construction.
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