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Suhrn

Préaca sa zaobera analyzou spravania sa drevotrieskovych dosiek s obsahom recyklovanych plastov
z automobilového priemyslu v zavislosti od ich konstrukéného usporiadania. Porovnavané su jedno-
a trojvrstvové dosky z hladiska ich mechanickej pevnosti a fyzikalnych vlastnosti suvisiacich
s pésobenim vihkosti. Vysledky poukazuju na rozdielne rozloZenie napéti v materiali a na vyznam
vrstvenej Struktury pri optimalizacii viastnosti drevo-plastovych kompozitov. Praca prispieva k roz§ireniu
poznatkov o vyuZiti sekundarnych surovin pri vyrobe aglomerovanych materialov.
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Uvod

Pri vyrobe drevnych kompozitov je potrebné brat’ do uvahy, Ze drevo ma viacero nevyhod, ako je zla
rozmerova stabilita, napuciavanie pri absorpcii vihkosti a fahké napadnutie hubami a hmyzom, &o
obmedzuje jeho &iroké uplatnenie’. Drevné vldkna mézu byt v kompozitoch &iastoéne nahradené
syntetickymi plnidlami, aby sa dosiahlo zlepdenie niektorych vlastnosti kompozitov. Kompozity
s obsahom plastov maji vy3Siu odolnost vo&i poveternostnym vplyvom a biologickli odolnost?.
Polyetyléntereftalat (PET), polypropylén (PP)°, polyetylén (PE)*, kyselina polymlieéna (PLA)?
polyvinylchlorid (PVC) a polyuretan (PU)° sa bezne pouzivaju ako polymérne plnidlo pri vyrobe drevo-
plastovych kompozitov. Takéto doskové materidly sa potom mézu vyuzivat v réznych odvetviach
priemyslu, napriklad pri vystavbe budov’. KedZe drevo je anizotropny material, rozhranie medzi plastom
a drevom mdze byt vystavené znaénému namahaniu, ktoré mdze viest k jeho zlyhaniu, o spdsobi, ze
kompozit strati svoju mechanicku integritu®.

Ciefom tejto prace je posudit moznosti materidlového zhodnotenia plastovych odpadov
z automobilového priemyslu prostrednictvom ich aplikacie do jedno- a trojvrstvovych drevotrieskovych
dosiek (DTD) a porovnat vplyv vrstvenej Struktiry na mechanické a fyzikalne vlastnosti tychto
kompozitnych materialov.

Praca prinaSa noveé poznatky v oblasti vyvoja drevo-plastovych kompozitov na baze drevotrieskovych
dosiek, predovSetkym:

o Systematické porovnanie jedno- a trojvrstvovej Struktury drevotrieskovych dosiek obsahujucich
odpadové plasty z automobilového priemyslu, ¢o je v dostupnej literature zatial malo spracovana
problematika.

o Experimentédlne overenie vplyvu plastovej zloZky na mechanické (pevnost v tahu a ohybova
pevnost) a fyzikalne vlastnosti (nasiakavost, hrubkové napuciavanie) dosiek v zavislosti od ich
konstrukéného usporiadania.

e RozSirenie poznatkov o kompatibilite drevnej a plastovej zloZzky v klasickych drevotrieskovych
doskéach bez nutnosti zdsadnych zmien vyrobného procesu.
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o Identifikaciu vyhod a limitov vrstvenej Struktary pri aplikacii sekundarnych plastovych surovin, ¢o
modze sluzit ako podklad pre optimalizaciu zlozenia dosiek.

o Prispevok k materialovému zhodnoteniu automobilovych plastovych odpadov, ¢im praca reaguje
na aktualne environmentalne a legislativnhe poZiadavky obehového hospodarstva.

Jedno- a trojvrstvové drevotrieskové dosky s obsahom recyklovanych automobilovych plastov mozno
pouzit vo viacerych oblastiach, ako v nabytkarskom (nabytok, police, pricom je mozna povrchova Uprava
materialu), ¢i stavebnom (obkladové, vyplhové dosky v suchych a mierne vihkych interiéroch, nenosné
konstrukéné prvky) priemysle, alebo ako technické &i obalové materialy.

Experimentalna ¢ast’
Material

- Plastovy material: lakovane, nelakované narazniky, a palivové nadrze boli dodané spolocnostou
ALUEX s.r.o. vo Zvolene na Slovensku. Co sa tyka druhu materidlu, lakované aj nenalakované
narazniky boli vyrobené z polypropylénu (PP), a palivové nadrZze z polyetylénu s vysokou hustotou
(HDPE). Tieto odpadové plasty boli narezané na menSie kusky, vyCistené a nasledne zomleté pomocou
zariadenia na drvenie plastov (DP 11 — 240/350, Profing, Slovensko, odsavac¢ prachovych &astic ABS
1080, Holzmann Maschinen, Raklsko) na Technickej univerzite vo Zvolene. Castice sa preosiali
pomocou analytického sita AS 200 digit cA (Retsch, Nemecko), aby bola dosiahnuta frakcia od 1 mm do
4 mm.

- Drevné Castice, pripravené z Cerstvej smrekovej gufatiny, boli v experimente spracované
v spolo¢nosti Kronospan s.r.o, Zvolen, SR.

o Jednovrstvové DTD: Boli pouZité rozmery Castic beZne pouZivanych pre stredovu vrstvu od
0,25 mm do 4,0 mm.

o Trojvrstvové DTD: Drevné Castice pouZité v jadrovej vrstve mali velkost od 0,25 mm do 4,0 mm,
zatial €o Castice pouZzité v povrchovej vrstve boli jemnejsie, od 0,25 mm do 1,0 mm.

Vsetky drevné Castice boli pred pouzitim vo vyrobnom procese vysuSené na dosiahnutie obsahu
vlhkosti 4 %.

- Ako pojivo sa pouzila mocovinoformaldehydova (UF) Zivica (Kronores CB 1100 F), ktora obsahuje
67,1 hm.% pevnych latok a ma viskozitu 460 mPa.s a ¢as gélovatenia 55 sekund s pH 8,6. Na ulah&enie
procesu vytvrdzovania sa ako tvrdidlo pouzil dusi€¢nan aménny (NH4;NOz, 47 %) spolu s 30 hm.%
parafinovou emulziou na zlepSenie odolnosti vodi vode a trvanlivosti koneéného produktu.

Je nutné poznamenat, Ze UF lepidlo je charakteristické tym, Zze ma nizku odolnost voc&i pésobeniu vody
a vlhkosti. Pri kontakte s vodou dochadza k hydrolytickému rozkladu metylénovych a éterovych vazieb
vytvorenych po€as vytvrdzovania Zivice. Nasledkom je oslabenie adhéznych spojov medzi drevnymi
gasticami®. Z toho dévodu su takéto dosky uréené prevazne do suchého prostredia.

Metodika
Vyroba jednovrstvovych drevotrieskovych dosiek s obsahom plastov

Jednovrstvové drevené dosky s pridavkom drveného plastu (v objeme 10, 15 a 20 %) s rozmermi 360
mm x 280 mm x 15 mm (Sirka x dlZzka x hrubka) boli pripravené v laboratériach Technickej univerzity vo
Zvolene.

Drevotrieskové dosky boli pripravené beznou technoldgiou, t. j. najprv studenym predlisovanim
drevotrieskovych rohozi pod tlakom 1 MPa, po ktorom nasledovalo lisovanie za tepla pod tlakom
pomocou laboratérneho lisu CBJ 100-11, TOS (Rakovnik, byvalé Ceskoslovensko). Drevné &astice,
plastové Castice a adhézna zmes boli zmieSané v laboratornom aplikachom bubne. Vyroba dosiek
zahffala Specifické pomery materialov (tabulka 1):
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Tabulka 1: Zlozenie jednovrstvovej drevotrieskovej dosky. Obsah kazdej zlozky je uvedeny pre

jeden panel.
Objemova Plastové
hmotnost’ Drevné castice . Parafinova . e
8 Lepidlo (g) : Tvrdidlo (g) Castice
plastovych (9) emulzia (g) @)
&astic (%) g
10 950.4 122.7 22 7,8 105,6
15 897,6 122,7 22 7,8 158,4
20 844,8 122,7 22 7,8 211,2

Zmes bola umiestnena do hydraulického predlisu na priblizne 2 minaty. Po faze predlisovania
nasledovala faza lisovania za tepla pod hydraulickym tlakom 30 MPa, 15 MPa a 7,5 MPa v réznych
Casovych intervaloch. Celkovy &as lisovania bol priblizne 6 minut pri teplote 230 °C. Tato teplota
lisovania bola pouzita na zaklade naSich predchadzajucich skusenosti a snazili sme sa priblizit
k podmienkam lisovania v praxi. Bolo vyrobenych 6 dosiek z kazdého druhu, pricom bola vytvorena aj
referenéna DTD bez obsahu plastového plnidla (Tab. 3)*.

Vyroba trojvrstvovych drevotrieskovych dosiek s obsahom plastov

Trojvrstvové drevené dosky s pridavkom drveného plastu (v objeme 10 %) s rozmermi 360 mm x
280 mm x 18 mm (Sirka x dizka x hrubka) boli pripravené v laboratériach Technickej univerzity vo
Zvolene. Vyrobny proces sa riadil Standardnou technolégiou vyroby DTD. Prvym krokom bola priprava
drevotrieskovych rohoZzi, ktoré boli najprv lisované za studena pri tlaku 1 MPa. Nasledne boli rohoze
lisované za tepla pomocou laboratérneho lisu CBJ 100-11 (TOS Rakovnik, Ceskoslovensko).
Povrchové vrstvy dosiek boli vytvorené zmieSanim drevenych Castic s lepidlom, zatial ¢o jadrova vrstva
bola zloZzena z kombinacie drevnych Castic, drvenych plastovych Castic a lepidla. Tieto materialy boli
dbkladne premieSané, aby sa zabezpecilo rovhomerné rozlozenie plastov v jadre.

Vyroba dosiek zahffiala Specifické pomery materidlov: 396 g zmesi povrchovej vrstvy bolo
umiestnenych do formy, po ktorej nasledovalo 1110 g zmesi jadrovej vrstvy. Poslednym krokom bolo
umiestnenie dalSich 396 g materialu povrchovej vrstvy navrch. ZloZenie trojvrstvovej drevotrieskovej
dosky je popisané v tabulke 2:

Taburlka 2: ZloZenie trojvrstvovej drevotrieskovej dosky. Obsah kazdej zloZky je uvedeny pre
jeden panel.

Vrstva Drevné ¢astice | Lepidlo |Parafinova emulzia Tvrdidlo (g) Plastgvy
) @) (9) granulat (g)

Povrch 670 103.9 14.5 4.4 0

Jadro 888,3 99,1 16,3 8,4 98,7

Pozn.: obsah kaZdej zloZky je uvedeny pre jeden panel

Tato zostava formy bola potom predlisovana za studena pocas 2 minut, po ¢om nasledovalo lisovanie
za tepla pri réznych drovniach tlaku: 20 MPa, 10 MPa a 5 MPa, v réznych intervaloch, pocas celkového
asu lisovania 5 minut pri teplote 230 °C™. Vysledné trojvrstvové drevotrieskové dosky boli vyrobené
s tromi réznymi typmi plastovych plnidiel, lakovanych naraznikov, nenalakovanych naraznikov a
palivovych nadrzi. Hustota DTD bola priblizne 700 kg/m®. Kazdy typ plnidla bol pridany v mnoZstve
10 %. Okrem toho bola vyrobend aj trojvrstvova drevotrieskova doska bez plastového plnidla, ktora sluzi
ako referentna doska na porovnanie. Oznacenia vSetkych vzoriek su uvedené v tabulke 3.
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Taburlka 3: Oznacenie vzoriek kompozitov

1-DTD Jednovrstvova drevotrieskova doska bez pridaného pinidla

3-DTD Trojvrstvova drevotrieskova doska bez pridaného plnidla

1-DTD-10-LN |Jednovrstvova drevotrieskova doska s 10 %-nym obsahom lakovanych naraznikov

1-DTD-15-LN |Jednovrstvova drevotrieskova doska s 15 %-nym obsahom lakovanych naraznikov

1-DTD-20-LN |Jednovrstvova drevotrieskova doska s 20 %-nym obsahom lakovanych naraznikov

3-DTD-10-LN |Trojvrstvova drevotrieskova doska s 10 %-nym obsahom lakovanych naraznikov

1-DTD -10- NN |Jednovrstvova drevotrieskova doska s 10 %-nym obsahom nelakovanych naraznikov

1-DTD - 15- NN |Jednovrstvova drevotrieskova doska s 15 %-nym obsahom nelakovanych naraznikov

1-DTD - 20 - NN |Jednovrstvova drevotrieskova doska s 20 %-nym obsahom nelakovanych naraznikov

3-DTD-10- NN |Trojvrstvova drevotrieskova doska s 10 %-nym obsahom nelakovanych naraznikov

1-DTD - 10 - PN |Jednovrstvova drevotrieskova doska s 10 %-nym obsahom palivovych nadrzi

1-DTD -15- PN |Jedno-vrstvova drevotrieskova doska s 15 %-nym obsahom palivovych nadrzi

1-DTD - 20 - PN |Jednovrstvova drevotrieskova doska s 20 %-nym obsahom palivovych nadrzi

3-DTD-10-PN |Trojvrstvova drevotrieskova doska s 10 %-nym obsahom palivovych nadrzi

Vyrobu jednovrstvovych DTD s r6znym objemovym percentom (10, 15 a 20 %) spominanych plastov
mozno povazovat za prvy krok k optimalizacii vyroby trojvrstvovych DTD. Viaceré vysledky vyskumu
jednovrstvovych DTD poukazali na to, Ze najoptimalnejsii percentualny podiel polymérnych €astic v DTD
je 10 %2, Z toho dévodu boli v dal§om vyskume vyrobené trojvrstvové DTD iba s 10 %-nym podielom
plastov.

Pre testovanie jednotlivych viastnosti boli z DTD vyhotovené telieska v sulade s uvedenymi normami
v pocte kusov 10 pre kazdy typ skusky.

Stanovenie hustoty

Hustota jednotlivych vzoriek bola stanovena gravimetrickou metédou v sulade s normou STN EN
323%. Z kazdého typu drevotrieskovej dosky bolo analyzovanych $est sku$obnych telies s nominalnymi
rozmermi 50 x 50 x 18 mm ($irka x diZzka x hrubka) a priemernej vihkosti skiobnych telies = 6%.
Skuto&né rozmery vzoriek boli stanovené pomocou digitalneho posuvného meradla s cielom presného
urenia ich objemu. Hmotnost kazdej vzorky bola nasledne zistena vazenim na laboratérnych vahach
s primeranou presnostou. Hustota (p) bola vypoc€itana ako podiel hmotnosti vzorky (m) a jej objemu (V)
podla vztahu:

p=m/V

kde p je hustota (g-cm™), m je hmotnost vzorky (g) a V je objem vzorky (cm?3).

Vysledna hodnota hustoty pre kazdy typ materialu bola stanovena ako aritmeticky priemer zo
Siestich merani.

Stanovenie mechanickych viastnosti

Mechanické vlastnosti vzoriek sa hodnotili stanovenim ich pevnosti v tahu a v ohybe. Testovanie sa
uskutoCnilo pomocou univerzalneho testovacieho stroja Shimadzu AG-IC 20/50 KN STD (Star Teknik
Elektronik Cihazlar Sanayi, Ticaret, Turecko).

Pevnost v tahu sa stanovila podla normy EN 319" na 6smich vzorkach. Vzorky boli spojené
s blokmi pomocou vhodného lepidla a vystavené zvySujucemu sa zatazeniu, az kym nedosSlo
k poruSeniu kolmo na rovinu materidlu. Maximalne zataZenie sa dosiahlo do 60 sekund a pevnost sa
vypocitala na zaklade maximalnej sily pdsobiacej na povrch vzorky, pricom ako vstupné parametre sa
pouzila priemerna plocha prierezu a hrubka dosky.

Ohybovéa pevnost sa merala podla normy EN 310", prisom $est vzoriek bolo umiestnenych na
dvoch podperach a vystavenych centralnemu zatazeniu. Ohybova pevnost sa vypocitala ako pomer
ohybového momentu pri medznom zataZeni k modulu prierezu, priCom vstupné parametre zahfnali
priemernu Sirku v bode zatazenia a hrabku.
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Stanovenie fyzikalnych viastnosti

Na stanovenie nasiakavosti vody a napuciavania po 24 hodinach od ponorenia sa pouzila norma EN
317"". Merania sa vykonali na dsmich vzorkach z kazdého typu DTD. Vzorky boli ponorené najmenej
25 mm pod hladinu vody do vodného kupela (Nive BM 402) naplneného &istou vodou udrziavanou na
teplote 20 °C, pricom sa zabezpecilo, ze zostanu oddelené od seba navzajom a od stien nadoby. Voda
sa po kazdom teste vymenila. Po 24 hodinach sa vzorky vybrali a zmerala sa ich hrubka a hmotnost.
Napuciavanie sa zaznamenalo ako zmena hrubky, zatial ¢o nasiakavost sa urCila na zaklade zmeny
hmotnosti, pri¢om sa ako referenéné hodnoty pouzili poCiato¢na hrubka a hmotnost.

Vysledky a diskusia

V tejto praci sa vykonavala analyza vplyvu zloZzenia jedno- a trojvrstvovych DTD s obsahom
odpadovych plastov z automobilov na ich mechanické a fyzikalne vlastnosti.

Hustota drevotrieskovych dosiek s obsahom automobilovych plastov

Tabulka 4 ukazuje, ze hustota jednovrstvovych drevotrieskovych dosiek (1-DTD) sa pohybuje
v uzkom intervale 0,816 — 0,825 g-cm™, priCom referenéna doska bez pridavku granulatu dosiahla
hodnotu 0,818 g-cm™. Pridavok recyklovaného plastového plnidla v rozsahu 10 — 20 % nemal vyrazny
vplyv na hustotu, kedZze zaznamenané rozdiely medzi jednotlivymi typmi plastu (LN, NN, PN) boli
minimalne. Mierne vy$Sie hodnoty hustoty boli pozorované pri 15 % a 20 % podiele typu NN (0,824 a
0,825 g-cm™), €o mbze suvisiet s rozdielnou objemovou hmotnostou alebo Strukturou pouzitého plastu.
Naopak, trojvrstvové dosky (3-DTD) vykazovali vyrazne nizSie hodnoty hustoty v porovnani
s jednovrstvovymi doskami, pri¢om referen¢na hodnota dosiahla 0,72 g-cm™. Pri trojvrstvovych doskach
s 10 % obsahom granulatu hustota mierne kolisala v zavislosti od typu plastu (0,701 — 0,72 g-cm™), ¢o
naznacuje, Ze konstrukéna skladba dosky ma vyznamnejsi vplyv na vyslednu hustotu nez samotny typ
recyklovaného pinidla. Hustota pritom predstavuje jeden z klu€ovych faktorov ovplyviiujucich pevnostné
vlastnosti drevoplastovych kompozitov'®.

Tabulka 4: Priemerna hustota vzoriek drevotrieskovych dosiek s obsahom plastov z vyradenych
automobilov

M e Podiel granulatu Priemerna hustota * smerodajna odchylka
aterial h
(%) (g-cm™)
1-DTD 0 0,818 * 0,009
1-DTD - LN 10 0,820 * 0,011
1-DTD - LN 15 0,816 £ 0,010
1-DTD - LN 20 0,822 + 0,009
1-DTD - NN 10 0,818 * 0,009
1-DTD - NN 15 0,824 + 0,006
1-DTD - NN 20 0,825 * 0,009
1-DTD - PN 10 0,818 £ 0,012
1-DTD - PN 15 0,822 £ 0,010
1-DTD - PN 20 0,819 * 0,009
3-DTD 0 0,720 £ 0,030
3-DTD-10-LN 10 0,701 £ 0,020
3-DTD-10-NN 10 0,712 £ 0,030
3-DTD-10-PN 10 0,720 £ 0,030

Pri lisovanych drevnych materialoch sa v doésledku zhutnenia Struktury bezne dosahuje zvySenie
hustoty o 5 az 40 %" (Deppe, Ernst, 2000). K vyslednej hustote sledovanych kompozitov prispieva aj
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pritomnost recyklovaného plastu z automobilového priemyslu, najmd HDPE a PP, ktorych hustota je
relativne vysoka (0,954 — 0,96 g-cm™3, resp. 0,90 — 0,91 g-cm™2)%. Vzhladom na tieto hodnoty plastova
zlozka prirodzene ovplyviuje objemovl hmotnost vysledného materialu a méze sa podielat na zmene
jeho mechanického spravania.

Drevna mucka pouzivana v drevoplastovych kompozitoch, kde plast tvori matricu, méze dosahovat
hustotu v irokom rozmedzi 0,4 az 1,35 g-cm™ v zavislosti od pdvodu a spdsobu spracovania?*. Wang a
Sun® vyrobili kompozitné dosky z p$enicnej slamy a kukuriéného pithu a preukézali, Ze pevnostné
vlastnosti mozno dosiahnut' aj pri relativne nizkej hustote materialu (0,34 g-cm™), priCom vyznamnu
ulohu zohrava aj optimalizovana vihkost suroviny.

Pevnost’ v tahu drevotrieskovych dosiek s obsahom automobilovych plastov

Obrazok 1 znazornuje vplyv obsahu a typu recyklovaného plastového plnidla na pevnost v tahu
kolmo na rovinu jedno- a trojvrstvovych drevotrieskovych dosiek. Vysledky ukazuju, Ze pritomnost
plastového plnidla vo vSeobecnosti ovplyviiuje sudrznost Struktiury dosky, pricom tento efekt je
vyraznejsi pri jednovrstvovych doskach. So zvySujucim sa podielom plastov v jednovrstvovych doskach
dochadza k postupnému poklesu pevnosti v tahu, o mozno pripisat znizeniu efektivneho kontaktu
medzi drevnymi Casticami a obmedzenej adhézii medzi drevom a polymérnou fazou. V literature sa
uvadza, ze mechanické vlastnosti kompozitov je mozné vyznamne zlepsit' pouZzitim kompatibilizatorov,
napriklad maleatovaného polyetylénu, ktory zvySuje pevnost v tahu v dbsledku lepsej medzifazovej
adhézie medzi drevnou a polymérnou zlozkou, hoci modul pruznosti sa vyrazne nemeni %.
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Obrazok 1: Pevnost’v tahu jedno- a trojvrstvovych drevotrieskovych dosiek s obsahom
plastového pinidla; 10, 15 a 20 — percentualny podiel plastového plnidla; LN- lakované ndrazniky,
NN- nelakované narazniky, PN- palivové nadrze. Hodnoty su uvedené ako priemer * smerodajna
odchyilka.

Tento poznatok naznacuje, Ze pokles pevnosti pozorovany v nasej praci moze suvisiet s absenciou
kompatibilizaénych prisad, ¢o obmedzuje efektivny prenos napéatia medzi jednotlivymi fazami kompozitu.
VyraznejSi pokles bol pozorovany pri vySSich podieloch plastového plnidla. Typ plastu ma taktiez
vyznamny vplyv, pri€om dosky s obsahom palivovych nadrzi (HDPE) vykazuju spravidla nizSie hodnoty
pevnosti v porovnani s doskami obsahujucimi polypropylénové narazniky. Lakované narazniky mozu
negativne ovplyvnit adhéziu v désledku pritomnosti zvySkov povrchovych uprav, ktoré pdsobia ako
separacna vrstva. Naopak, nelakované narazniky vykazuju mierne priaznivejsi vplyv na pevnost v tahu.
Trojvrstvové dosky s 10 % obsahom plastu dosahuju vySSie hodnoty pevnosti v porovnani
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s jednovrstvovymi doskami s rovnakym podielom pinidla. Tento jav mozno vysvetlit priaznivejSim
rozloZzenim napati vdaka jemnejSim Casticiam v povrchovych vrstvach, koncentraciou plastového pinidla
v jadre dosky a v neposlednom rade rozdielnou hustotou DTD. Vrstvena Struktura tak znizuje negativny
vplyv plastovej zloZky na tuto pevnost. Vysledky potvrdzuju, Ze konstrukéné usporiadanie dosky zohrava
kfu€ovu ulohu pri zachovani jej mechanickej integrity. Z hfadiska aplikacii su trojvrstvové dosky s niz§im
obsahom plastového plnidla mechanicky stabilnejSim rieSenim. Podobné zistenia uvadzaju aj Gozdecki
et al.**, ktori skumali vyuZitie recyklovanych drevnych &astic ziskanych z frézovania trojvrstvovych
drevotrieskovych dosiek pri vyrobe drevo-plastovych kompozitov na baze polypropylénu. Zistili, Ze
napriek odlinej morfoldgii astic (kratsia dizka a nizsi pomer dizky k hrubke) nevykazovali vysledné
kompozity Statisticky vyznamné rozdiely v mechanickych ani fyzikalnych vlastnostiach v porovnani
s kompozitmi vyrobenymi z priemyselnych drevnych cCastic alebo drevnej mucky. Tieto vysledky
naznacuju, ze samotna pritomnost recyklovanej zlozky nemusi nevyhnutne viest k zhorSeniu
mechanickej integrity kompozitu, pokial je zabezpedena dostato¢na homogenita systému. Zaroven vsak
autori poukazuju na potrebu dalSieho vyskumu zameraného na objasnenie ulohy
mocovinoformaldehydovej Zivice pritomnej v recyklovanych ¢&asticiach, ktora mdéze ovplyviiovat
medzifazové interakcie medzi drevnou a polymérnou zlozkou .

Pevnost’ v ohybe drevotrieskovych dosiek s obsahom automobilovych plastov

Obrazok 2 zobrazuje zavislost ohybovej pevnosti jedno- a trojvrstvovych drevotrieskovych dosiek od
typu a mnozstva plastového plnidla. Vo v8eobecnosti je mozné pozorovat, Ze jednovrstvové dosky
vykazuju s rastucim obsahom plastu narast ohybovej pevnosti. NajvyraznejSi pokles pevnosti je
zaznamenany pri 20 % obsahu palivovych nadrzi. Dosky s obsahom palivovych nadrzi vykazuju nizSiu
ohybovu pevnost’ v porovnani s doskami s naraznikmi, o méze suvisiet’ s vydSou pruznostou HDPE a
niz§im modulom elasticity. Lakované narazniky maju mierne nepriaznivejsi vplyv na ohybovu pevnost
nez nelakované, pravdepodobne v désledku zhorSenej vazby medzi Casticami. Trojvrstvové dosky
s 10% obsahom plastu v8ak vykazuju porovnatelné alebo len mierne nizSie hodnoty ohybovej pevnosti
v porovnani s referenénymi doskami bez plastu.
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Obrazok 2: Pevnost’ v ohybe jedno- a trojvrstvovych drevotrieskovych dosiek s obsahom
plastového plnidla; 10, 15 a 20 — percentualny podiel plastového plnidla; LN- lakované narazniky,
NN- nelakované narazniky, PN- palivové nadrze. Hodnoty su uvedené ako priemer * smerodajna
odchylka.

Tento jav poukazuje na pozitivny vplyv vrstvenej Struktury, kde povrchové vrstvy z jemnych drevnych
Castic efektivne prenasaju ohybové napéatia. Plastové plnidlo umiestnené v jadre ma v tomto pripade
mensi negativny vplyv na celkova pevnost. Vysledky potvrdzuju, Ze optimalizacia konstrukéného
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usporiadania dosky je kfu€ova pre zachovanie ohybovych vlastnosti. Mechanizmus zmien ohybovej
pevnosti mozno vysvetlit aj na zaklade poznatkov z vyskumu drevo-plastovych kompozitov, kde sa
preukazalo, Ze existuje optimalny pomer medzi vystuznou drevnou zlozkou a polymérnou matricou.
Al-Magdasi et al.”® uvadzaju, Ze zvySenie obsahu drevnych viakien z 20 % na 30 % v drevoplastovych
kompozitoch viedlo k narastu ohybovej pevnosti z 44,88 MPa na 59,06 MPa v désledku efektivneho
prenosu napatia a priaznivej medzifazovej interakcie medzi plastovou matricou a vystuzou.

Naopak, dalSie zvySenie podielu vldkien na 40 % spdsobilo pokles pevnosti, kedZze vysSia
koncentracia vystuze znemoznila dostatoCné obalenie vliakien polymérom a viedla k zhorSenej adhézii
medzi jednotlivymi fazami®®. Tento princip je aplikovatelny aj na skimané drevotrieskové dosky
s plastovym pinidlom, kde zmena pomeru drevnej a plastovej zlozky ovplyvriuje schopnost matrice
efektivne prenasat napatie. Vysledky naznacuju, Ze existuje optimalny podiel plastového plnidla, pri
ktorom dochadza k zachovaniu alebo miernemu zlepSeniu ohybovej pevnosti, zatial ¢o jeho nadmerné
mnozstvo méze viest k oslabeniu medzifazovej sudrznosti. Z praktického hladiska su trojvrstvové dosky
vhodnejsie pre aplikacie, kde je ohybova pevnost rozhodujucim parametrom.

Absorpcia vody a hrubkové napuciavanie drevotrieskovych dosiek s obsahom
automobilovych plastov

Obrazok 3 znazoruje vplyv plastového plnidla na absorpciu vody po 24 hodinach u jedno-
a trojvrstvovych drevotrieskovych dosiek. Z vysledkov je zrejmé, Ze pridavok plastov vedie vo
v8eobecnosti k zniZzeniu nasiakavosti v porovnani s referenénymi doskami bez plastu. Tento efekt je
spbsobeny hydrofébnym charakterom polymérnych materidlov, ktoré obmedzuju prenikanie vody do
Struktury dosky. V jednovrstvovych doskach je pokles absorpcie vody vyraznejSi so zvySujucim sa
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Obrazok 3. Absorpcia vody po 24 hodinach jedno- a trojvrstvovych drevotrieskovych dosiek
s obsahom plastového plnidla; 10, 15 a 20 — percentualny podiel plastového plnidla;
LN- lakované narazniky, NN- nelakované narazniky, PN- palivové nadrze. Hodnoty su uvedené
ako priemer * smerodajna odchylka.

Typ plastu ma vyznamny vplyv, priom dosky s obsahom palivovych nadrzi (HDPE) vykazuju

svove

narazniky vykazuju mierne vySSiu absorpciu, avSak stéle niZSiu nez referen¢né dosky. Lakované
narazniky mézu lokalne zniZovat prienik vody, avsak ich nehomogénne rozloZenie mdze viest' k vacsej
variabilite vysledkov. Trojvrstvové dosky dosahuju niZ8iu absorpciu vody v porovnani s jednovrstvovymi
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doskami s rovnakym podielom plastu. Tento jav mozno vysvetlit hustejSimi a jemnejSimi povrchovymi
vrstvami, ktoré pdsobia ako bariéra proti prenikaniu vody. Kombinacia vrstvenej Struktury a plastového
plnidla sa tak javi ako ucinny spdsob zlepSenia vlhkostnej odolnosti DTD. Vysledky naznaduju, ze takéto
kompozitné dosky su vhodnejSie pre pouZitie v prostrediach so zvy3enou vihkostou. Pri vyrobe drevo-
plastovych kompozitov sa uvadza optimalne teplotné rozmedzie spracovania termoplastov priblizne
170 — 205 °C, &o zabezpeduje dostatodné premie$anie plastovej matrice s drevnymi asticami®’. V tejto
praci bola pouzita teplota 230 °C, ktora pravdepodobne umoznila &iastoné natavenie plastovych Castic
a ich redistribaciu v Strukture dosky, €o mohlo prispiet k zniZeniu nasiakavosti a hrubkového
napuciavania.
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Obrdzok 4: Hrabkové napuciavanie po 24 hodinach jedno- a trojvrstvovych drevotrieskovych
dosiek s obsahom plastového pinidla; 10, 15 a 20 — percentualny podiel plastového plnidla;
LN- lakované narazniky, NN- nelakované narazniky, PN- palivové nadrze. Hodnoty su uvedené
ako priemer * smerodajna odchylka.

Obrazok 4 znazorfiuje vplyv typu plastového plnidla, jeho objemového podielu a konStrukéného
usporiadania dosiek na hribkové napugiavanie po 24-hodinovom ponoreni do vody. Statistické modely
regresnej analyzy publikované v literature preukazali, ze typ pouZitého termoplastu ma Statisticky
vyznamny vplyv na hrubkové napuciavanie kompozitov (p < 0,05), pri€om koeficient determinacie potvrdil
silni zavislost medzi druhom polyméru a rozmerovou stabilitou materialu®®. Referenéné drevotrieskové
dosky bez obsahu plastu vykazovali najvysdie hodnoty napuciavania, ¢o potvrdzuje vyrazna citlivost
klasickych DTD na pésobenie vihkosti. Pridavok recyklovanych plastov v jedno-vrstvovych doskach viedol
k zretelnému znizeniu hrabkového napuciavania, priCom tento efekt sa zvySoval so stupajiucim obsahom
plastového pinidla z 10 % na 20 %. Plastové &astice pésobili v Struktire dosky ako bariéra proti prenikaniu
vody a obmedzovali rozmerové zmeny drevnej zlozky. V kompozitoch na baze PP a HDPE boli v literature
zaznamenané velmi nizke hodnoty hribkového napuciavania, napr. 0,18 — 0,29 % pri HDPE kompozitoch
so 40-60 % drevnej mucky bez aditiv® a priblizne 0,7 — 1,6 % pri kompresne lisovanych HDPE
kompozitoch s vy$8im podielom drevnej zlozky***'. Tieto vysledky potvrdzuji, Ze polymérna matrica
hodnoty napuciavania boli zaznamenané pri doskach s obsahom lakovanych naraznikov (LN). Dosky
s 10 a 15 % nelakovanych naraznikov a palivovych nadrzi dosahovali porovnatelné hodnoty napuciavania,
pricom rozdiely medzi nimi neboli vyrazné. Trojvrstvové drevotrieskové dosky s 10 % plastového pinidla
vykazovali niZzSie hrubkové napuciavanie v porovnani s jednovrstvovymi doskami s rovnakym obsahom
plastu. Tento jav mozno pripisat’ hustejSim a kompaktnejSim povrchovym vrstvam, ktoré znizuju prienik
vody do jadra dosky. Vrstvena Struktura zaroven prispieva k rovnomernejSiemu rozloZeniu vnutornych
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napati vznikajucich pri zvlihéovani materidlu. Vysledky potvrdzuju, Ze kombinacia vrstvenej Struktury a
pridavku recyklovanych plastov ma pozitivny vplyv na rozmerovl stabilitu drevotrieskovych dosiek.
Z hladiska praktického vyuzitia predstavuje znizené hrubkové napuciavanie vyznamny faktor pre aplikacie
v prostredi so zvySenou vihkostou. Podfa Studii zameranych na konvencné drevotrieskové dosky sa
predpoklada, ze so zvySujucou sa hustotou mdze dochadzat k zvy3eniu hribkového napuciavania
v dosledku vy$sieho vnutorného napatového stavu materialu®. V pripade drevo-plastovych kompozitov
vSak tento vztah nemusi byt jednoznacny. V naSej praci vykazovali jednovrstvové dosky vysSiu hustotu
nez trojvrstvove, napriek tomu dosahovali vy3Sie hodnoty hrubkového napuciavania. Tento vysledok
naznacuje, ze samotna hustota nebola rozhodujucim faktorom rozmerovej stability, ale vyznamnua ulohu
zohralo konstruk&né usporiadanie dosky a pritomnost’ termoplastickej fazy, ktora obmedzuje prenikanie
vody do $truktiry materialu a redukuje uvolfiovanie vnitornych napatovych sil pogas zvihéovania®.

Zavery

V tejto praci bol hodnoteny vplyv recyklovanych plastov z automobilového priemyslu na mechanické a
fyzikalne vlastnosti jedno- a trojvrstvovych drevotrieskovych dosiek. Vysledky poukazali na to, ze
konstrukéné usporiadanie dosiek a podiel plastového pinidla ovplyviuju jednotlivé sledované vlastnosti
rozdielnym spésobom.

Pri pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky (IB) sa pri jednovrstvovych doskach pozoroval mierny
pokles hodnét so zvySujucim sa obsahom plastového plnidla. Jednovrstvové dosky pritom vo viacerych
pripadoch nedosiahli poziadavky normy pre dany typ materialu. Trojvrstvové dosky s 10 % obsahom
plastu vykazovali porovnatelné hodnoty IB s referenénymi doskami, pri€om rozdiely medzi jednotlivymi
typmi plastov neboli vyrazné. Vysledky naznacuju, ze vrstvena Struktura CiastoCne eliminuje negativny
vplyv plastového plnidla na vnatornu sudrznost’ dosiek.

Pri ohybovej pevnosti (MOR) sa pri jednovrstvovych doskach prejavil narast hodnét pri vy$8Som
obsahu plastového plnidla, pricom pri niektorych variantoch dosahovalo zvySenie priblizne 50 % oproti
referenCnej doske. Napriek tomu ¢ast jednovrstvovych dosiek nedosiahla poziadavky normy.
Trojvrstvové dosky vykazovali hodnoty ohybovej pevnosti porovnatelné s referenénymi doskami a vo
vadsine pripadov spifali poziadavky pre dany typ dosiek. Rozdiely medzi jednotlivymi typmi plastov v§ak
neboli vyrazné.

Z fyzikalnych vilastnosti sa potvrdil priaznivy vplyv plastového plnidla na znizenie absorpcie vody a
hrabkového napudiavania. Tento efekt bol vyraznejSi pri jednovrstvovych doskach s vy$88im obsahom
plastu. Trojvrstvové dosky vykazovali nizSie hodnoty absorpcie vody a hrubkového napuciavania
v porovnani s referenénymi doskami, pricom rozdiely medzi jednotlivymi typmi plastov boli relativhe
malé. Pri hrubkovom napuciavani dosiahli trojvrstvové dosky hodnoty blizke poziadavkam pre dosky
typu P3, €o naznacCuje pozitivny vplyv kompaktnejSich povrchovych vrstiev na rozmerovu stabilitu
materialu.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov mozno konsStatovat, Ze aplikacia recyklovanych plastov do
drevotrieskovych dosiek predstavuje perspektivny spésob materialového zhodnotenia automobilovych
plastovych odpadov. Vysledky zaroven ukazali, ze z pohladu vyvazenia mechanickych a fyzikalnych
vlastnosti su vhodnej§im riedenim trojvrstvové drevotrieskové dosky s nizSim podielom plastového
pinidla, predovSetkym pri poZiadavke na zachovanie mechanickej stability materialu.

Z aplikaéného hladiska sa vyvinuté drevotrieskové dosky javia ako perspektivne najma pre vyuZitie
v nabytkarskom priemysle (korpusovy nabytok, police, deliace prvky), v stavebnictve (vyplfiové a
obkladové dosky, nenosné konstrukéné prvky v suchych a mierne vihkych interiéroch) a v oblasti
technickych a obalovych materialov. Vyznamnym prinosom je aj moznost materialového zhodnotenia
plastovych odpadov z automobilového priemyslu bez potreby zasadnych zmien existujuceho vyrobného
procesu drevotrieskovych dosiek, ¢o podporuje principy obehového hospodarstva a udrzatefného
vyuzivania sekundarnych surovin.
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Summary

This paper deals with the analysis of the behavior of particleboards containing recycled plastics from
the automotive industry depending on their structural arrangement. Single- and threelayer boards are
compared in terms of their mechanical strength and physical properties related to the ifluence of
moisture. The results point to a different distribution of stresses in the material and the importance of the
layered structure in optimizing the properties of wood-plastic composites. The work contributes to the
expansion of knowledge about the use of secondary raw materials in the production of agglomerated
materials.
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