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Predmetom vyndlezu je spbsob tvorby drevoplastovych
kompozitov s tvrdym povrchom a makkym jadrom. Takto
plosne, resp. tvarovo lisované kompozity si na rozdiel od
drevoplastovych extrudovanych kompozitov zachovaju
nizku objemovd hmotnost uz pri nizkom obsahu polyméru.
Pri tvorbe drevoplastovych kompozitov vytvorenych z malych
dezintegrovanych castic dreva a nacesanej vaty z termo-
plastického polyméru sa vyuziva priebeh teplot v lisovanom
objeme. Termoplastické vlakno sa zacina tavit v povrchovych
vrstvach v styku s vyhrievanou platriou, resp. formou, zatial
Co v stredovej vrstve si este stale drzi svoj tvar. Mierne
zalisovanie sa uskuto¢ni v okamihu, ked sa polymér v po-
vrchovej vrstve zacne tavit, priCom bezprostredne nasleduje
chladenie tak, aby si kompozit udrzal svoj tvar. Kompozity
takto ziskaju tvrdsi povrch (Skrupinu) a méakké jadro. Rozne
vlastnosti v priereze kompozitu je mozné ziskat odliSnym
obsahom plastovej zlozky v stredovej a v povrchovych

vrstvach.

Sposob tvorby odl'ahéenych drevoplastovych kompozitov s tvrdym povrchom a makkym jadrom
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Oblast techniky

Vynalez sa tyka sposobu pripravy plosne lisovanych resp. tvarovo lisovanych vylahéenych kompozitnych
materidlov na baze dreva a termoplastov. Predkladany sp6sob tvorby drevoplastovych kompozitov s tvrdym
povrchom a makkym jadrom mozno vyuZit v oblasti vyroby plosnych lisovanych materialov, tepelnych a
zvukovych izoldcii, vyplfiovych materialov, pri tvarovom lisovani na vyrobu vrstiev sendvicovych konstrukcii a
pod. v drevarskom, nabytkarskom, stavebnom alebo modeldrskom sektore.

Doterajsi stav techniky

Predpoklada sa, Ze asi 97 % trhu s drevoplastovymi kompozitmi predstavuju extrudované vyrobky. Trh sa
obmedzil na vyrobky akymi su palubovky, vonkajSie obklady stien resp. ploty a drobné prvky zdhradne;j
architektury. Pridanim drevnych ¢astic do termoplastického polyméru ziskame viacero mechanickych aj
produkénych vyhod oproti klasickym plastom. Hlavny transportny mechanizmus pri extruzii je zavitovka, ktora
zaroven plni viacero funkcii naraz (zmieSavanie, tavenie, miesanie, transport, vyvodenie tlaku, plnenie).
Kvalita produktu zavisi od spdsobu pripravy taveniny, dispergacie drevnych castic a vytvarania vzajomnych
vazieb. Existuje vela druhov termoplastov, ale iba tie je moZné vyuzivat, ktoré maju teplotu tavenia niz$iu ako
je teplota degradacie dreva. Na extruziu je vhodna drevna miacka mesh US 40 — 60 (0,4 mm — 0,25 mm). Ked
sa obsah dreva zvysi nad 65 % hmotnostnych je menej pravdepodobné, Zze bude drevo Uplne zapuzdrené
matricovym polymérom. Drevna mucka sa modifikuje (napr. tepelne) aby sa zniZila jej nasiakavost, resp. aj
inak upravuje ako to navrhli Nam, K.G. a Son, J.I. (2013) vo svojom vyndleze (W02013151287A1), kde
delignifikovali Stiepky, z ktorych sa drevnd mucka ndsledne melie, aby lignin nespdsoboval zafarbenie
kompozitu. Okrem drevnej mucky sa drevna zlozka pridava aj vo forme vlakna. Napr. Kosonen, H., Luukko, K.,
Turunen, S., Salminen, J., Fors, S., Myllytie, P. (2012) vo svojom vyndleze (US 9574075B2) pouzili chemicky
ziskanu buni¢inu. Hustoty extrudovanych drevoplastovych kompozitov st reportované okolo 1,0 g/cm3 pre
polykarbondty 1,03 g/cm?3 pre PVC, 0,87 g/cm? pre polystyrén, 0,9 g/cm3 — 1,05 g/cm? pre polypropylén, 0,95
g/cm? pre vysokohustotny polyetylén. Samozrejme, uvedené hodnoty znaéne ovplyviiuje hustota pouZitého
dreva. Hustota drevoplastovych kompozitnych materidlov je vSeobecne vyssSia ako hustota masivneho dreva
(v priemere 0,66 g/cm? pre tvrdé drevo, 0,47 g/cm® mikké drevo a 0,71 g/cm? pre MDF). Laver, T.C., Keller,
B., England, A., Dostal, D.F., (2004) vo svojom vynaleze (W02005044536A2) pouzili pridavok chemickych
naduvadiel alebo fyzikdlnych naddvadiel (plyn) na zniZenie objemovej hmotnosti drevoplastovych
extrudovanych kompozitov vyrobenych z drevnej mucky pricom objemovd hmotnost dokazali zniZit az na
0,3 g/cm3.

Ako alternativu k extruzii je mozné navrhnut plosné lisovanie, napr. ako alternativu k beznym technikam
pri vyrobe panelov s velkymi rozmermi (Benthien et al. 2012). Ciefom realizovanych studii bolo identifikovat
a analyzovat hlavné parametre ako napr. hustota vyrobenych panelov, rychlost toku taveniny polyméru,
obsahu a velkosti plniva, t. j. drevnej macéky/vldkna, spojovacieho ¢inidla, teploty lisu a pod. Sledovali sa
pritom vlastnosti ako absorpcia vody, napucanie hribky, vnitorna pevnost spojov, moduly pruznosti v tahu
a v ohybe a pod. Vo vseobecnosti plati, Ze zvySenie hustoty zvycajne vedie k zlepSeniu mechanickych
vlastnosti a tiez Ze nizsi obsah dreva sp6sobuje znizenie absorpcie vody. Zda sa, Ze modul pruznosti v ohybe
ma svoje maximum zhruba na Urovni 50 % — 70 % podielu dreva. Ako materidl sa pouziva drevné vlakno,
ktorého vihkost sa pohybuje do 2 — 3 %. Priemerna dizka vldkna sa pohybuje od 0,8 mm do 1,5 mm, také ako
sa pouZiva na vyrobu MDF (Ayrilmis et al. 2011, Jarusombuti a Ayrilmis 2011), ale zistoval sa aj vplyv inych
materidlov sluZiacich ako plniva dosiek (drevnd mucka, drevné triesky a Stiepky), ¢o znacne ovplyviiovalo
hustotu vyrobenej dosky v pripade $tudovanych materidlov (800 kg/m=, 900 kg/m=3 a 1 000 kg/m™).
Veobecne je snaha o najvy$si obsah dreva, a ten sa véeobecne pohybuje od 40 % do cca 60 %. Studie ukazuju,
Ze tepelna Uprava vlakien dreva (120 — 180 °C) pocas 20 minut az 40 minuat v autoklavoch vyznamne zvysuje
rozmerovu stabilitu kompozitu (Ayrilmis et al. 2011).

Drevo sa miesa s polymérom hlavne vo forme prasku, ktory sa ziska mletim na nozovych mlynoch so sitom
US 40 — 80 mesh. Pridavok spojovacieho Cinidla su priblizne 3 % (napr. MAPP — Jarusombuti a Ayrilmis 2011),
pricom pridavok aditiv proti poZiaru je az do 10 % (Ayrilmis et al. 2012). Po zmieSani drevnych castic a
polymérneho prasku, ktoré sa uskutocni v zmiesavacich bubnoch a trva minimalne 10 minut, sa dosky mézu
aj predlisovat za studena. Na zabranenie priameho kontaktu polymérneho prasku s hordcimi lisovanymi
kovovymi platinami pocas zahrievania a lisovania sa vyuziva teflén alebo voskovy papier. Lisovacia teplota
musi byt minimalne mierne nad bodom topenia plastového komponentu. Bezna lisovacia teplota sa tak
pohybuje v rozmedzi od 160 °C do 200 °C, lisovaci Cas pre bezné hribky dosiek predstavuje 6 minut az 10
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minut (Lyutyy et al. 2014). Chladenie mdze prebiehat pri 30 °C az 40 °C. Vysledna hustota dosiek je zhruba od
800 kg/m=do 1 000 kg/m~ (Lyutyy et al. 2014).

Vylahéenie kompozitnych materidlov na baze plastov sa v priemyselnej praxi dosahuje fyzikalno-
chemickymi postupmi, za pomoci modifikovanych granulovanych naduvadiel, ktoré zvysuju svoj objem
narastom teploty. Znizovanim objemovej hmotnosti kompozitov sa dosahuje vyssia tepelno-izolacna
schopnost, zvukovo-izola¢na schopnost a schopnost absorbovat razy. Takto pripravené kompozity si po
klimatizacii udrZia svoje rozmery a tvar, pricom su schopné dalsej tvarovej modifikacie a manipulacie s nimi.

Z uvedeného prehladu vyplyva, Ze pre drevoplastové kompozity absentuju vyrobky s nizkou objemovou
hmotnostou, tak pri extrudovanych, kde je to prakticky nemozné vdaka vyrobnej technoldgii, ako aj pri ploSne
lisovanych, kde sa inovatori zamerali na konstrukéné velkoplosné materialy. Zdmerom navrhovaného
vynalezu je prispiet k zvySeniu miery vyuZivania plosne lisovanych a tvarovo lisovanych drevoplastovych
kompozitov a to v rozsahu objemovych hmotnosti od 0,1 g/m3, ¢o mdZe prispiet k zatraktivneniu vyuZivania
kompozitov na baze drevoplastov pre oblast vylahéenych materialov, izolacii a podobne.

Podstata vynalezu

Podstatou vynélezu je spdsob, akym je mozné vyrabat odlahéené drevoplastové kompozity, pri¢om si tieto
zachovavaju makké a lahké jadro a naopak ich tvrdy povrch umoziiuje dalSiu manipuldcii s nimi. Tento rozdiel
vo vlastnostiach stredovej a povrchovej vrstvy umoziuje pouzitie strizného vldkna termoplastického
polyméru vo forme nacesanej vaty. Nacesana polymérna vata je lahka a objemnda a jej homogenizacia s
vysusenou dezintegrovanou drevnou hmotou vo forme vldkien, resp. hoblin je pri nizSom obsahu
polymérneho vildkna (do 20 % az 30 %) jednoducho realizovatelnd mieSanim pri vysokych otackach.
Vyformovany kompozit si tak drzi svoj tvar pri nizSej objemovej hmotnosti v porovnani s objemovou
hmotnostou sypanej dezintegrovanej drevnej hmoty. Riadenym zalisovanim zmé&knutej povrchovej vrstvy v
okamihu, ked'sa zacina tavit termoplasticky polymér, sa dosiahne jej ¢iastotné zhutnenie a po vychladnuti aj
vytvorenie tvrdého povrchu (Skrupiny). Polymérne vlakno v stredovej vrstve moze, ale aj nemusi byt
roztavené, ¢o zavisi od dalSej aplikacie kompozitu. VlIakno vo forme vaty umoziiuje udrzat drevnym Casticiam
naformovany kompaktny tvar aj v neroztavenom stave. Pri vacSich hrubkach kompozitu z dévodu, aby
nedochdadzalo k oddelovaniu nevytvrdnutych stredovych vrstiev (porusovanie vnutornej vazbovosti), je
mozné previest perforaciu profilu. Vyhrievané Casti lisovacej formy natavuju povrchové vrstvy v perforacii a
umoznuju tak vznik tvrdého povrchu (Skrupiny) aj v priereze kompozitu. Kompozit sa tak stava kompaktnejsi
a tuhsi pre dalSiu manipulaciu s nim.

Podstatou tvrdého povrchu (Skrupiny) je vznik vytvrdnutej vrstvy drevo-plast, ktora v principe funguje ako
spojenie drevo a vytvrdnuté lepidlo. V tomto pripade pevnost spojenia nie je podstatna, kedZe pre dalsiu
manipulovatelnost s kompozitom (napr. aj vkladanie, resp. vlepovanie do sendvic¢ového suboru) rozhoduje
dostatocna tuhost, ktord kompozit aplikaciou predkladaného sposobu ziska. Ale adhézia na medzifazovom
rozhrani drevo-plast mozZe byt upravend pouZitim beZnych kompatibilizaénych prostriedkov, popripade
kompozit. Predkladanym spdsobom je mozné vytvarat odlahéené viacvrstvové kompozity, pricom kazda z
vrstiev méze mat zadefinovani svoju tuhost, ktord je moiné regulovat mnoistvom pridaného
termoplastického polymérneho vldkna. Regulovany moze byt aj rozsah roztavenia polyméru naprie¢ profilom
vrstveného koberca smerom od povrchovych k stredovym vrstvam, a to aj kombinovanim réznych polymérov
s réznymi teplotami tavenia. Zakomponovanim termomechanického vldkna v povrchovych vrstvach sa
rychlost prestupu tepla smerom dovnutra koberca znizuje vdaka zvysenej izolacnej schopnosti jemného
vldkna v porovnani s hoblinami, pricom povrch (Skrupina) sa stava jemnejsou.

Takisto pouzitim zndmych metdd a chemickych aditiv je mozné upravit hydrofébne, pyrolyzne, resp.
biocidne vlastnosti drevnej zlozky kompozitu, ak je to pre dany typ vyrobku predmetné.

Priklady uskutocnenia vynalezu

Priklad 1

Drevné hobliny zbavené jemného drevného prachu z dreviny buk ziskané rovinnym frézovanim a vysusené
na vlhkost do 2 % priemernej hrdbky 0,1 mm aZ 0,2 mm sa zmieSaju s naesanou vatou z polypropylénovych
striznych vldkien dizky 19 mm s priemerom (18 pm — 30 pm). Hmotnostné zastupenie polypropylénovych
vldkien je 10 %. Zmes sa mixuje za pomoci vidlicového mixéra pri otdckach aspon 1 500 otacok za minutu az
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do stavu, kedy vznikne homogénna a nadychana masa. Z takto pripravenej homogénnej masy sa vrstvi
rovnomerny koberec s hribkou 50 mm. Navrstveny koberec sa vloZi do lisu s platfiami vyhriatymi na teplotu
210 °C tak, aby ich odstup bol 50 mm, CiZze aby sa volne dotykali koberca. Postupné stla¢anie na konecnu
hrabku 30 mm sa uskutocni podla toho, ako sa tavi polypropylénové vlakno v povrchovych vrstvach koberca.
V momente, ked'je dosiahnutd poZzadovana hrubka, nahriaty kompozit sa vyberie z vyhrievaného lisu a chladi
sa tak, aby bol dodrzany jeho tvar a rozmery. Takto pripraveny kompozit ma na povrchu vytvorenu tvrdu
gkrupinu, ktora umozfiuje dobrd manipulaciu s nim. Objemovéd hmotnost kompozitu je 0,117 g/m?3 pri hribke
30 mm.

Priklad 2

Priprava homogénnej masy aj navrstveného koberca sa uskutocni podla prikladu 1 s tym, Ze na vyrobu
nacCesanej vaty sa poutzije iny termoplasticky materidl vo forme striznych vlakien. Takto pripraveny kompozit
dosiahne priblizne rovnakd objemovid hmotnost ako v priklade 1.

Priklad 3

Homogénna masa sa pripravi podla prikladu 1 a koberec sa navrstvi na hrabku 60 mm. Postup lisovania
sa uskutoéni podla prikladu 1. Takto pripraveny kompozit dosiahne objemovi hmotnost 0,167 g/m? pri
hrabke 30 mm.

Priklad 4

Homogénna masa sa pripravi podla prikladu 1 a koberec sa navrstvi na hrabku 100 mm s tym, Ze sa v jeho
ploche vytvoria rovnomerné perfordcie s priemerom 25 mm. Postup lisovania sa uskutocni podla prikladu 1.
Takto pripraveny perforovany kompozit dosiahne objemovd hmotnost 0,1 g/m3 pri hribke 60 mm.

Priklad 5

Homogénna masa sa pripravi podla prikladu 1 a koberec sa navrstvi na hrdbku 50 mm v troch vrstvach,
pricom povrchové vrstvy s hmotnostnym pomerom 20 % polypropylénovych vilakien budi mat hrabku po 10
mm a stredova vrstva s hmotnostnym pomerom 10 % polypropylénovych vlakien bude mat hribku zvy$nych
30 mm. Postup lisovania sa uskutocni podla prikladu 1. Takto pripraveny viacvrstvovy kompozit dosiahne
priblizne rovnakd objemovd hmotnost ako v priklade 1, ale jeho povrch je vyrazne tuhsi a tvrdsi.

Priklad 6

Homogénna masa sa pripravi podla prikladu 1 a koberec sa navrstvi na hrdbku 60 mm v troch vrstvach,
pricom povrchové vrstvy hrdbky 10 mm budud vytvorené z jemnejsej frakcie hoblin, ziskanej sitovanim, s
velkostou ¢astic v rozsahu od 4,0 mm do 10 mm a stredova vrstva bude vytvorena z vacsej frakcie ziskanej
sitovanim, s velkostou Castic vac¢sich nez 10 mm a bude mat hribku zvysnych 40 mm. Postup lisovania sa
uskutoéni podla prikladu 1. Takto pripraveny viacvrstvovy kompozit dosiahne hmotnost 0,198 g/m?3, pricom
jeho povrch je rovnomernejsi a jemnejsi.

Priklad 7

Homogénna masa sa pripravi podla prikladu 1 a koberec sa navrstvi na hrdbku 60 mm v troch vrstvach,
pri¢om povrchové vrstvy hribky 10 mm budu vytvorené z termomechanického vlakna a stredova vrstva bude
vytvorenad z frakcie hoblin ziskanej sitovanim, s velkostou Eastic vaésich nez 10 mm a bude mat hribku
zvySnych 40 mm. Postup lisovania sa uskutoéni podla prikladu 1. Takto pripraveny viacvrstvovy kompozit
dosiahne hmotnost 0,175 g/m?3 a jeho povrch je jemny.

Tato praca bola podporena Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade Zmluvy ¢. APVV-17-0330.

Priemyselna vyuzitelnost

Vyuzitelnost vynélezu je v réznych metddach plosného a tvarového lisovania kompozitnych materiadlov na
baze dreva a termoplastu, kde sa poZaduje vylahcovanie prierezu kompozitného vyrobku za relativne nizke
obstaravacie naklady a bez potreby vysokych investicii na technologické zabezpecenie. Predkladany sposob
tvorby drevoplastovych kompozitov s tvrdym povrchom a makkym jadrom moZzno vyuzit v oblasti vyroby
plosnych lisovanych materialov, tepelnych a zvukovych izolacii, vyplfiovych materidlov, pri tvarovom lisovani
na vyrobu vrstiev sendvicovych konStrukcii a podobne, v drevdrskom, nabytkdrskom, stavebnom alebo
modelarskom/dizajnovom sektore.
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PATENTOVE NAROKY

1. Sposob tvorby odlahcenych drevoplastovych kompozitov s tvrdym povrchom a makkym jadrom,
vyznacujuci sa tym, Ze ako plastova zlozka kompozitu sa pouzije naCesand vata vyrobena zo
striznych vlakien mikroskopického priemeru termoplastického polyméru, ktorda sa zmiesa s vysuSenou
dezintegrovanou drevnou hmotou pri vysokych otackach do nadychaného objemu.

2. Spbsob tvorby odlahcenych drevoplastovych kompozitov s tvrdym povrchom a makkym jadrom podla
ndrokul, vyznacujuci sa tym, Zeako drevnd zlozka kompozitu sa pouZzije termo-mechanické
vlakno alebo hobliny alebo ich kombinacia.

3. Spbsob tvorby odlahcenych drevoplastovych kompozitov s tvrdym povrchom a méakkym jadrom podla
narokul, vyznacujuci sa tym, Ze okrem zakladnych zloZiek dreva a termoplastov sa na ich
pripravu pouZziju technologické prisady ako su naduvadl3, farbiva, retardéry horenia, biocidne latky a podobné
technologické prisady.

4. Sposob tvorby odlahéenych drevoplastovych kompozitov s tvrdym povrchom a makkym jadrom podla
ndrokul, vyznacujuci sa tym, Zepostupné zalisovanie do findlneho tvaru sa uskutociuje az v
momente, kedy sa termoplasticky polymér zadina tavit v povrchovych vrstvach pripravovaného kompozitu
vzdy v styku s vyhrievanou platriou lisu, resp. formou.

Koniec dokumentu




	Bibliographic_Data
	Abstract
	Description
	Claims

