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Streszczenie

W ramach pracy zbadano wptyw wilgotnosci wzglednej powietrza na wybrane
wiasciwosci meblowych ptyt wiérowych, wykonczonych filmem melaminowym. Do badan
wykorzystano przemystowe piyty widrowe typu P2, ktére poddano siedmiodniowej
klimatyzacji w powietrzu o temperaturze 20°C i wilgotnosci wzglednej powietrza wynoszacej
40% i 75%. Dla badanych ptyt oznaczono: wilgotnos¢, profil gestosci, wytrzymatosci na
zginanie statyczne oraz modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym, wytrzymatos¢ na
rozcigganie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzn ptyty, specznienie na grubos¢ i
nasigkliwos¢ po 24 h moczeniu w wodzie. Wykazano, ze wzrost wilgotnosci wzglednej
powietrza w ktérym eksploatowane sg ptyty wptywa istotnie na wzrost ich wilgotnosci. Ma to
swoje przetozenie na zmiany ich parametrow wytrzymatosciowych, przy czym istotny
statystycznie spadek wartosci odnotowano jedynie w przypadku modutu sprezystosci. Po
procesie klimatyzacji ptyty charakteryzowaty sie réwniez obnizonym specznieniem na
grubosé i poréwnywalng nasigkliwoscig.

Abstract
The study examined the effect of the relative humidity of air on selected properties of
particleboard for furniture, finished with melamine film. Industrial P2 type particleboards
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were subjected to the air conditioning at 20°C and relative humidity of 40% and 75% for
seven days. The following parameters were determined for tested boards: humidity, density
profile, modulus of rupture and modulus of elasticity in static bending, a tensile strength in
a direction perpendicular to the planes of the board, swelling in thickness and water
absorption after soaking in water for 24 hours. The results showed that the increase in
relative humidity of air at working conditions significantly increases particleboards’ humidity.
That causes changes in their strength parameters, however, a statistically significant
decrease in value was noted only for the modulus of elasticity. After the air-conditioning
process, the boards indicated reduced swelling in thickness and comparable water
absorption.

Stowa kluczowe: pityta wiorowa meblowa, wilgotnos¢ wzgledna powietrza, wiasciwosci
mechaniczne, wtasciwosci fizyczne

Keywords: furniture particleboard, air relative humidity, mechanical properties, physical
properties

Wprowadzenie

Warunki uzytkowania wykazujg istotny wptyw na wiasciwosci ptyt drewnopochodnych
stanowigcych podstawowy sktadnik wielu wyrobow np. mebli. Polska jest trzecim po
Chinach i Niemczech eksporterem mebli na swiecie. W 2018 roku nasz kraj wyeksportowat
meble o wartosci 45,6 mid zlotych (www.biznesmeblowy.pl). Pod wzgledem kategorii
najwiecej w Polsce produkowanych jest: (1) mebli stosowanych w pokojach stotowych i
salonach, (2) mebli do sypialni, (3) mebli kuchennych (https://businessinsider.com.pl).
Jednym z podstawowych surowcow stosowanych do produkcji wspomnianych mebli sg ptyty
wiorowe trojwarstwowe (typ P2 wg PN-EN 312:2011) pokryte filmem melaminowym. Sg one
przeznaczone do uzytkowania w tak zwanych warunkach suchych odpowiadajacych klasie
uzytkowania 1 wg normy PN-EN 1995-1-1:2010. Sa to warunki w ktérych materiat drzewny
charakteryzuje sie wilgotnoscig odpowiadajgcg warunkom otoczenia o temperaturze 20°C i
wilgotnosci wzglednej powietrza przekraczajgcg 65% tylko przez kilka tygodni w roku.
Warunki klimatyczne pomieszczen w naszym kraju ulegajg w ciggu roku silnym zmianom,
zwlaszcza wilgotnos¢ wzgledna powietrza (nawet od ok. 20 do ok. 80%). Ogdlnie przyjmuje
sie, ze w okresie letnim przecietna wilgotnos¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniach
mieszkalnych wynosi ok. 40%, natomiast w okresie jesiennym wzrasta do ok. 75%.
W efekcie tych zmian w pomieszczeniach mieszkalnych wilgotnos¢ przedmiotow
wykonanych z materiatéw lignocelulozowych waha sie w zakresie od ok. 5% w okresie
zimowym do ok. 19% w czasie lata (Kozakiewicz i Matejak 2013). Zaréwno w przypadku
drewna litego jak i ptyt drewnopochodnych wzrost wilgotnosci materiatu pocigga za sobg
spadek ich parametrow wytrzymatosciowych (Niemz i Sonderegger 2017). Wielu autoréw,
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w tym m. in. Halligan i Schniewind (1974), McNatt (1974), Dexin i Ostman (1983),
Kociszewski i in. (2013), Kociszewski (2014), wskazuje na istotny wptyw wilgotnosci
wzglednej powietrza na wilgotno$¢ piyt widrowych i w konsekwencji zmniejszenie ich
wiasciwosci sprezystych wraz ze wzrostem wilgotnosci wzglednej powietrza. Kociszewski
(2014) podaje, ze osiagniecie przez ptyte widrowg wilgotnosci odpowiadajgcej wilgotnosci
wzglednej powietrza wyzszej niz 65% powoduje zauwazalny spadek wartosci modutu
Scinania tego materiatu. W wyniku wystgpienia niewtasciwych warunkéw eksploatac;ji
wyrobéw wykonywanych z ptyt wiérowych moze wiec wystgpi¢ obnizenie ich wartosci
techniczno - konstrukcyjnej. W dotychczasowych badaniach wiekszg wage poswigecano
ptytom do zastosowan konstrukcyjnych (budowlanych) wykorzystujgc do badan na ogét
materiat tzw. ,surowy” bez wykonczonych powierzchni. Jak juz wczesniej wspomniano
obecnie duza czes¢ ptyt widrowych tzw. suchotrwatych, przeznaczonych na potrzeby
przemystu meblarskiego, wykanczana jest przy wykorzystaniu filmow melaminowych.
Wykonczenie to ogranicza mozliwos¢ bezposredniego oddziatywania warunkow
zewnetrznych na powierzchnie ptyt, przez co moze zwigekszy¢ ich odpornos¢ na warunki
uzytkowania.

Cel i zakres pracy

Celem niniejszych badah byla ocena wptywu zmian wilgotnosci wzglednej powietrza
odpowiadajgcych warunkom typowego uzytkowania mebli pokojowych na wybrane
wlasciwosci ptyt widrowych pokrytych filmem melaminowym, przeznaczonych do
uzytkowania w warunkach suchych (typ P2).

Zakres pracy obejmowat klimatyzacje ptyt w powietrzu o wilgotno$ci wzglednej powietrza
40% i 75%.

Materialy i metodyka badan
Do badah wykorzystano wyprodukowane przemystowo tréjwarstwowe ptyty wiérowe o

gruboséci nominalnej 18 mm i gestoéci $redniej 670 kg/m®. Plyty wykonczone byly

obustronnie filmem melaminowym w dwéch wariantach kolorystycznych: biatym i czarnym.
Piyty podzielono na dwie grupy:

I. ptyty klimatyzowane wylgcznie w temperaturze 20°C i wilgotnosci wzglednej powietrza
40% (warunki laboratorium) przez okres 7 dni.

Il. ptyty klimatyzowane w temperaturze 20°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 40%
(warunki laboratorium) przez okres 7 dni, a nastepnie w temperaturze 20°C i wilgotnosci
wzglednej powietrza 75% (komora klimatyczna) przez okres 7 dni.

Po klimatyzacji dla poszczegdlnych partii ptyt zbadano:
e wilgotnosg;
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o profil gestosci - przy wykorzystaniu profilomierza DAX GreCon, po 3 probki o
wymiarach 50x50x18 mm dla kazdego wariantu wykonczenia, predkos¢ pomiaru
0,05 mm/s, doktadnos¢ pomiaru 0,02 mm;

e wytrzymatosci na zginanie statyczne (MOR) oraz modutu sprezystosci przy
zginaniu statycznym (MOE) - w oparciu o norme PN-EN 310:1994, po 10 probek
dla kazdego wariantu wykonczenia;

¢ wytrzymatos$¢ na rozcigganie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzn ptyty (IB) -
w oparciu o norme PN-EN 319:1999, po 5 prébek dla kazdego wariantu
wykonczenia;

e specznienie na grubosc¢ i nasigkliwos¢ po 24h moczeniu w wodzie - w oparciu o
norme PN-EN 317:1999, po 10 probek dla kazdego wariantu wykonczenia.

W trakcie analizy wynikow badan wykorzystano nastepujgce oznaczenia wariantow ptyt:

e PB | w - plyta widrowa wykonczona filmem melaminowym w kolorze biatym,
| wariant klimatyzaciji;

e PB I b - ptyta widrowa wykonczona filmem melaminowym w kolorze czarnym,
| wariant klimatyzaciji;

e PB Il w - plyta widrowa wykonczona filmem melaminowym w kolorze biatym,
Il wariant klimatyzaciji;

e PB Il b - ptyta wiérowa wykonczona filmem melaminowym w kolorze czarnym,
Il wariant klimatyzaciji;

Analize statystyczng otrzymanych wynikéw przeprowadzono w programie Statistica 13.1.
W celu okreslenia istotnosci roznic miedzy otrzymanymi wynikami wykorzystano test
T-Studenta. Analizie statystycznej kazdorazowo poddawano odpowiadajgce sobie pary
wynikow (PB 1w iPB IllworazPBIbiPB Il b).

Wyniki badan i analiza

Wyniki badania wilgotnosci ptyt przedstawiono na Rys. 1. Klimatyzacja prébek przy
wilgotnosci wzglednej powietrza 75%, wplyneta na istotny wzrost wilgotnosci
poszczegoblnych wariantéw pityt. W przypadku plyt wykonczonych filmem melaminowym
w kolorze biatym wilgotnosé wzrosta $rednio o 5,9% za$ w kolorze czarnym srednio o 3,1%.
Probki wytworzone z piyt wykonczonych filmem melaminowym w Kkolorze biatym
charakteryzowaty sie zdecydowanie wiekszym zréznicowaniem wilgotnosé probek zaréwno
po klimatyzacji w powietrzu o wilgotnosci wzglednej 40% (PB | w) jak i 75% (PB Il w) -
wspotczynniki zmiennosci pomiaréw wilgotnosci wyniosty powyzej 10%.
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Rys. 1. Wilgotno$¢ badanych ptyt po klimatyzaciji
Fig. 1. Moisture content of tested boards after air conditioning
3500
I ——PBlw ——PBIb
3000
- =-PBllw ==-PBllb
2500
_ \
mE 2000 ;
S~
1Y) (]
X I
© 1500 |I
N [
2 I
17} ||
& 1000 1
/!
. !
500 ':
| il
O T T T 1
0 5 10 15 20

Grubosé [mm]
Rys. 2. Przykladowe profile gestosci badanych wariantéw piyt

Fig. 2. Sample density profiles of tested variants of boards

Na rys. 2 przedstawiono profile gestosci badanych pityt. Wszystkie badane ptyty
charakteryzowaty sie typowym ,U-ksztaltnym” przebiegiem profildw gestosci. Wyrazny
wzrost gestosci stref przypowierzchniowych ptyt wynikat z ich wykonczenia filmami
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melaminowymi. Klimatyzacja pityt w powietrzu o wilgotnosci wzglednej 75% wptyneta na
wzrost grubosci ptyt (Srednio o 2%). Odnotowano réwniez wptyw na zmiany w przebiegu
profilow gestosci poszczegolnych wariantow ptyt. Stwierdzono obnizenie gestosci
w warstwach zewnetrznych $rednio o 19% przy jednoczesnym wzroscie gestosci
w warstwie srodkowej srednio o 4%.

Wyniki badania pomiaréw wartosci MOR i MOE przedstawiono na Rys. 3 i 4.
W odniesieniu do wartosci wytrzymatosci na zginanie statyczne nalezy stwierdzi¢, ze
zmiany odnotowane w wyniku procesu klimatyzacji ptyt w powietrzu o wilgotnosci 75%
jakkolwiek widoczne nie sg statystycznie istotnie. Warto jednak zauwazy¢, ze charakter
zmian jest zréznicowany - w przypadku ptyt wykonczonych filmem melaminowym w kolorze
biatym odnotowano spadek wartosci MOR o ok. 10%, za$ w przypadku ptyt wykonczonych
filmem melaminowym w kolorze czarnym odnotowano wzrost wartosci MOR o ok. 8%.
Zanotowana rozbiezno$s¢ moze wynika¢ miedzy innymi z réznic w stopniu utwardzenia
poszczegolnych filméw melaminowych. Wplyw na parametry wytrzymatosciowe mogta miec
rowniez kompozycja filméw melaminowych (np. rézne barwniki) jak i rowniez zréznicowany
proces naprasowywania filméw na powierzchnie ptyt (zwyczajowo stosuje sie nizsze
temperatury w przypadku ciemnych koloréw) (Deppe i Ernst 2000).

20

P S !

E
£
£ 10 +—— — —
@
O
=
5 [N EE—— -
0
PBIlw PBIb PBIl w PBIl b
Wariant

Rys. 3. Wartosci wytrzymatosci na zginanie statyczne badanych ptyt
Fig. 3. MOR values of tested boards
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Rys. 4. Wartosci modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym badanych ptyt
Fig. 4. MOE values of tested boards

Z kolei w odniesieniu do wartosci modutdw sprezystosci przy zginaniu statycznym
mozna stwierdzi¢, ze zmiany odnotowane w wyniku procesu klimatyzacji ptyt w powietrzu o
wilgotnosci 75% sg statystycznie istotnie. Zaréwno w przypadku ptyt wykonczonych filmem
melaminowym w kolorze biatym jak i czarnym odnotowano spadek wartosci MOE $rednio o
11,5% (Rys. 4).

Na Rys. 5 przedstawiono wyniki badania wytrzymatosci na rozcigganie prostopadte ptyt.
Zaréwno ptyty klimatyzowane w powietrzu o wilgotnosci wzglednej 40% jak i 75%
charakteryzowaty sie zblizonymi wartosciami IB. W przypadku ptyt wykonczonych filmem
melaminowym w kolorze czarnym odnotowano co prawda spadek wartosci wytrzymatosci o
19%, jednak wszelkie zmiany byly statystycznie nieistotne.
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Rys. 5. Warto$ci wytrzymatosci na rozcigganie prostopadte do ptaszczyzn badanych ptyt
Fig. 5. IB values of tested boards

Rozpatrujgc wyniki badan wytrzymatosciowych warto zaznaczy¢, ze wszystkie piyty,
niezaleznie od warunkéw klimatyzacji spetnity wymagania normy PN-EN 312:2011
w zakresie ptyt typu P2 (dla ptyt o grubosci 13-20 mm minimalne wymagane wartosci
wynoszg odpowiednio: MOR - 11 N/mm?, MOE - 1600 N/mm?, IB - 0,35 N/mm?).

Pomimo, ze badane ptyty przeznaczone sg do uzytkowania w warunkach suchych
przeprowadzono réwniez oznaczenie ich specznienia i nasigkliwosci po 24h moczenia
w wodzie. Wyniki oznaczen przedstawiono na Rys. 6 i 7. Ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze
specznienie ptyt uprzednio poddanych klimatyzacji w powietrzu o wilgotnosci wzglednej
75% ulegto obnizeniu. W przypadku piyt wykonczonych filmem melaminowym w kolorze
bialym odnotowane zmiany sg statystycznie istotne (Rys. 6). Nizsze wartosci specznienia
ptyt wynikajg w gtdownej mierze z ich wstepnego specznienia juz na etapie klimatyzaciji
(wspomniany wczes$niej wzrost grubosci ptyt o 2%). Z kolei nasigkliwos¢ ptyt po uprzednim
procesie w powietrzu o wilgotnosci wzglednej 75% wzrosta (Rys. 7), przy czym odnotowane
zmiany sg statystycznie nieistotne. Wzrost nasigkliwosci rowniez zwigzany jest ze wzrostem
grubosci ptyt po klimatyzacji i tym samym ,rozluznieniu” ich struktury wewnetrznej (wzrost
porowatosci). Mogto to utatwi¢ wnikanie wody do wnetrza piyty. ,Rozluznienie” struktury
mogto réwniez ograniczy¢ w pewnym stopniu specznienie ptyt, gdyz wiory warstwy
srodkowej miaty potencjalnie wiecej wolnych przestrzeni do zmiany wymiarow.
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Rys. 6. Wartosci specznienia po 24h moczenia w wodzie badanych ptyt
Fig. 6. Thickness swelling values of tested boards after immersion in water for 24 hours
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Rys. 7. Wartosci nasigkliwosci po 24h moczenia w wodzie badanych ptyt
Fig. 7. Water absorption values of tested boards after immersion in water for 24 hours

Podsumowanie

W oparciu o przeprowadzone badania meblowych ptyt wiérowych typ P2 pokrytych
obustronnie filmem melaminowym poddanych procesowi klimatyzacji (temperatura 20°C,
wilgotnos¢ wzgledna powietrzu 40% i 75%) mozna stwierdzi¢, ze wzrost wilgotnosci
wzglednej powietrza w ktérym eksploatowane sg ptyty wplywa istotnie na wzrost ich
wilgotnosci  (ok. dwukrotnie). Ma to swoje przetozenie na zmiany ich parametrow
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wytrzymatosciowych, przy czym jedynie w przypadku modutu sprezystosci odnotowano
statystycznie istotny spadek wartosci (Srednio o 11,5%). Po procesie klimatyzacji ptyty
charakteryzowaty sie rowniez obnizonym specznieniem na grubos¢ i porownywalng
nasigkliwoscig.
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