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Abstrakt

Predkladany c¢lanok podéva struény pohlad na sucasné segmentovanie trhu
s drevoplastovymi kompozitmi vratane vyskumu v oblasti plosne lisovanych WPC (wood
plastic composite). Vlastny experiment bol zamerany na vyvoj tenkych drevovlakno-
polypropylénovych kompozitov s dosiahnutou objemovou hmotnost'ou v Sirokom rozsahu od
0,216 do 1,0609lcm3. Na laboratornu pripravu bolo pouzité termo- mechanické drevné vlakno
a PP strizné vlakno FIBRIBET 19 mm v zastipeni 5 - 40% hm. Pre 10% hm obsah PP boli
ploSnym lisovanim vyrobené tenké kompozity hrubky 3,2 mm rdéznych objemovych
hmotnosti. Tvorba trojvrstvového tenkého kompozitu sa uskutocnila s roznou zanaskou PP
Vv jednotlivych vrstvach (40/10/40). Prognézy rozvoja jednotlivych segmentov trhy
s drevoplastovymi kompozitmi st zahrnuté v zavere clanku.
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plosné lisovanie, segmenty trhu s drevoplastovymi materialmi.

Uvod

Prudky narast drevoplastovych materidlov nastal okolo roku 2000 v USA vdaka tzv.
deckingu (exteriérové terasové podlahy). Dnes$né drevoplasty sa vyrabaju hlavne extruziou.
Predpoklada sa, ze sa jedna o 97% trhu. Jedna sa o uplne recyklovatelny material. Typické
zlozenie pre drevoplastové kompozitné zmesi predstavuje: 50-60% drevnej mucky, 40-45%
HDPE, do 5% farebné pigmenty a iné technologické aditiva. V praxi na zlepSenie adhézie
medzi drevom a plastmi st polyméry najcastejSie ockované anhydridom kyseliny maleinovej
(od cca 3%). Prim medzi plastmi, ktoré sa pouzivaju pri vyrobe WPC (wood plastic
composite) ma polyetylén (az 65%), v mensich mnozstvach sa pouziva PVC a polypropylén,
zvySok tvoria ostatné plasty. Existuje vela druhov termoplastov avSak iba tie je mozné
vyuzivat’, ktoré maju teplotu tavenia nizsiu ako je teplota degradacie dreva (Tab. 1).

Tab. 1: Termoplasty pouzivané v matrici drevoplastovych materidlov.

Polymér Pracovna teplota pri extruzii (°C) Hustota (g/cm?)
PS _polystyrén 170 - 225 1,05

LDPE nizko hustotny polyetylén 110-170 0,90-0,92
HDPE vysoko hustotny polyetylén 140 - 190 0,94 - 0,96
PP_ polypropylén 170 - 200 0,90-0.91
PVC_ polyvinyl chlorid (tvrdy) 165 - 200 1,32-1,44
ABS_ akrylonitril-butadién-styrén 165 - 220 1,02
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PLA kyselina polymlie¢na 145 - 175 1,24
PHB_ polyhydroxybutyrat 160 - 180 1,26
PCL_ polykaprolakton 70-110 1,14

Na extraziu je vhodna drevna mucka frakcie (0,4 - 0,25 mm), zatial’ ¢o jemnejsia frakcie
(0,177 — 0,149 mm) je vhodna na vstrekovanie. Technologické nedostatky vznikaji pri
agregacii drevnych Ccastic (zhlukovanie), kedy nedochddza k tiplnému obaleniu dreva
polymérom. Materidlovym nedostatkom je vysoka adsorpcia vlhkosti, co ma za nasledok zlé
mechanické vlastnosti a zniZuje rozmerova stalost kompozitov. Cim vi&si je obsah dreva,
tym vysSia je tuhost’ kompozitu. Ked’ sa obsah dreva zvysi nad 65% hm, vyslednd absorpcia
vody sa zvysi, pretoze je menej pravdepodobné, ze bude drevo tplne zapuzdrené matricovym
polymérom. Drevna mucka za beznych podmienok zvycajne obsahuje najmenej 4% vlhkosti,
ktora sa musi pred alebo pocas spracovania odstranit’ na cca do 1%, a potom ma byt
skladovana v zapecatenych plastovych vreciach az do zmieSania s polymérom. Hustota
drevnej mucky sa pohybuje od 0,2 — 0,3 g/m*. Fyzikalnymi a chemickymi metédami je mozné
zlepsit’ medzifazové interakcie medzi Casticami plniva (dreva) a polymérnou matricou. Zda,
7e oSetrenie peroxidom a sildnmi zarucuje najlepSie vysledky, pokial ide o mechanické
vlastnosti, zatial ¢o oSetrenie alkédliami a acetyldciou poskytuji najvyraznejSie zlepSenie
tepelnej a rozmerovej stability.

Mechanické a fyzikalne vlastnosti WPC

Hustota WPC je vSeobecne vyssia ako hustota masivneho dreva, ¢o obmedzuje moznosti
pouzitia WPC. Hustotu WPC mozno znizit' az o 30% pridanim naduvadiel, vd’aka ktorym je
hustota WPC podobna ako u skuto¢ného dreva. Hustoty WPC su reportované okolo 1.0 g/cm3
pre polykarbonaty, 1.03 g/cm® pre PVC, 0.87 g/cm® pre PS, 0.9 - 1.05 g/cm® pre PP
a 0.95 g/cm® pre HDPE. Samozrejme, uvedené hodnoty znacne ovplyviiuje hustota pouzitého
dreva. V dnesnej dobe st aplikacie WPC obmedzené pevnostou materialu. Dévodom je, Ze
pevnost’ v ohybe pri plastoch pouzitych pri vyrobe WPC je priblizne 40-80 MPa, zatial' ¢o
modul pruznosti v ohybe je iba priblizne 1,5-2,5 GPa. Zodpovedajuce hodnoty pre prirodné
drevo mozu byt az 80 MPa pre pevnost’ v ohybe a 9 GPa pre modul pruznosti v ohybe. Nizky
modul pruznosti v ohybe pre plasty sa odzrkadli na celkovych mechanickych vlastnostiach pri
kone¢nom produkte z WPC. Jednoducho povedané akékol'vek palubovka vyrobena z WPC sa
pri rovnakom zat'azeni bude ohybat’ ovel'a viac ako rovnaka drevend paluba, ¢o je neziaduce.
Mechanické vlastnosti sa zistuji na malych skuSobnych telieskach (Tab. 1, Tab. 2):

Tab. 1: Mechanické vlastnosti WPC zloZeného z polypropylénu a drevnej mucky verzus
drevného vidkna. Hodnoty v zdtvorkach predstavuju pouZitie kompatibilizujiiceho prostriedku.

PP PP/drevna micka 60/40 | PP/drevné vlakno
60/40
Objemovi hmotnost’ (g/cm®) 0,9 1,05 (1,05) 1,03 (1,03)
Pevnost’ v ahu (MPa) 28,5 25,4 (32,3) 28,2 (52,3)
Modul pruZnosti v ahu (MPa) 1,53 3,87 (4,1) 4,2 (4,23)
Pevnost’ v ohybe (MPa) 38,3 44,2 (53,1) 47,9 (72,4)
Modul pruznosti v ohybe (MPa) 1,19 3,03 (3,08) 3,25 (3,22)

*zdroj: Stark a Rowlands 2003.



Tab. 2: Mechanické viastnosti WPC zloZeného z polyetylénu a drevnej mucky s pridavkom
kompatibilizujucich  prostriedkov: maleic anhydride  polyethylene (MAPE),
bis(triethoxysilylpropyl)tetrasulfide (Si69), vinyltrimethoxysilane (VTMS).

ZloZenie WPC Pevnost’ Modul pruznosti
Vv tahu (MPa) Vv tahu (MPa)
drevna mucka (50%) + PE (43%) + lubrikanty (7%) 5,31 1,99
drevna micka (50%) + PE (40%) + lubrikanty (7%) + MAPE (3%) 12,5 4,23
drevna mtcka (50%) + PE (40%) + lubrikanty (7%) + Si69 (3%) 6,14 3,25
drevna mucka (50%) + PE (40%) + lubrikanty (7%) + VIMS (3%) 9,42 4,26

*zdroj: Zhou a kol. 2017

Drevoplastové materialy ploSne lisované- zavery literarnej resSerse

Ako alternativu k beznym technikdm pri vyrobe panelov s velkymi rozmermi, mozno
povazovat technologiu plosného lisovania WPC (flat pressed) (Benthien et al. 2012). Cielom
realizovanych §tudii bolo identifikovat’ a analyzovat hlavné parametre ako napr. hustota
vyrobenych panelov, rychlost’ toku taveniny polyméru, obsahu a velkosti plniva t.j. drevnej
mucky/vlakna, spojovacieho ¢inidla, teploty lisu a pod. Sledovali sa pritom vlastnosti ako
absorpcia vody, napucanie hrubky, vnitornd pevnost spojov, moduly pruznosti v tahu
av ohybe apod. Vo vseobecnosti aj pre WPC panely plati, Ze zvySenie hustoty zvycajne
vedie k zlepSeniu mechanickych vlastnosti a tiez ze niz$i obsah dreva sposobuje znizenie
absorpcie vody. Zd4 sa, Ze modul pruznosti v ohybe ma svoje maximum niekde na Grovni
50-70% podielu dreva. Ako material sa pouziva drevné vldkno, ktorého vlhkost’ sa pohybuje
do 2-3%. Priemerna dizka vlakna 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 plniv (drevnd mucka, drevné triesky a Stiepky), ¢o znacne ovplyviiuje hustotu vyrobene;j
dosky (800, 900, and 1000 kg-m™). Vieobecne je snaha o najvyssi obsah dreva, a ten sa
vieobecne pohybuje od 40% do cca 60%. Stidie ukazuju, Ze tepelna Giprava vlakien dreva
(120 - 180°C) pocas 20-40 min v autoklavoch vyznamne zvySuje rozmerovu stabilitu WPC
(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 je asi 3% napr.
MAPP (Jarusombuti a Ayrilmis 2011), 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 aspon 10 min sa dosky mozu aj predlisovat’ na studeno. Na
zabranenie priameho kontaktu polymérneho prasku s horacimi lisovanymi kovovymi platiami
pocas zahrievania a lisovania sa vyuziva teflon alebo voskovy papier. Lisovacia teplota musi
byt minimalne mierne nad bodom topenia plastového komponentu. Bezna lisovacia teplota sa
tak pohybuje okolo 160 - 200°C, lisovaci ¢as pre bezné hrubky dosiek predstavuje 6 - 10 min
(Lyutyy et al. 2014). Uvadzame niektoré nastavené parametre pri lisovani podl'a jednotlivych
autorov: maximalny lisovaci tlak 3.5 MPa, 170°C, 6 min (Jarusombuti a Ayrilmis, 2011),
resp. 4.5 MPa, 210°C, 8 min (Ayrilmis et al. 2012), resp. 3.5 MPa, 180°C, 8.0 min (Bekhta
et al. 2016). Chladenie moze prebichat’ pri 30-40°C. Vysledna hustota dosiek je cca od 800 do
1000 kg-m > (Lyutyy et al. 2014).



VLASTNY EXPERIMENT

Drevné vldkno bolo ziskané termo-mechanickym rozvlaknovanim bez pridania
chemikalii. Mokré vlakno bolo odvodnené, zlisované do mékkého vlaknitého koberca 20 mm
a susené. Po vysuseni bolo vldkno rozdrvené na nozovom mlyne Brabender. Ziskané vlakno
bolo susené pri teplote 103°C az do ustalenia vlhkosti do max. 2%. Sitovymi skiSkami bolo
stanovené frakéné zlozenie vlakien (Obr. 1). Sitovanie sa realizovalo 10 min na vzorke 30g
vlakna.
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Obr. 1: Termo- mechanické vidkno- frakcné zlozenie.

Na experimentalne testovanie bol pouzity polypropylén vo forme vlakien dizky 19 mm
FIBRIBET (PP vlékna sa pridavaji do betonu v mnozstve 0,9 kg na 1 m?® betonu ako vystuz
proti praskaniu).

Stanovenie Specifickej hmotnosti PP

Bezne uvadzana hustota polypropylénu sa pohybuje okolo 0,900 g/cm3. Polypropylénova
vystuz FIBRIBET sa vyraba ako strizné vldkno, ktorého jednotlivé vlakna st vzijomne
zdruzené v zhlukoch. Objemova hmotnost’ v takomto stave predstavuje hodnotu okolo
0,2 glem®. Zhluky PP vldkna je mozZzné ,rozcesat* a vlakna tak ziskaju ,,nadychany* objem
s hmotnostou iba 0,0064 g/cm® ak je vzniknuta ,,vata®“ volne loZena. Objemova hmotnost’
bola merana v kockovom pripravku o rozmeroch 10 x 10 x 10 cm®, ktory bol zhotoveny
z plexiskla (Obr. 2). Takato PP ,,vata® po jemnom zhutneni, t.j. stlaani az do odpruzenia, ma
objemovi hmotnost’ 0,048 g/cm®.

Stanovenie Specifickej hmotnosti drevného vlakna

Objemova hmotnost’ bezne vyrdbanych vldknitych MDF/HDF sa pohybuje v rozmedzi
0,724 — 0,965 g/cm® (Weyerhaeuser). Ide o dosky zalisované za tepla, t.j. zalisované bez
odpruzenia. OdpruZeniu zamedzuje aj fakt, Ze pouzité lepidla vytvrdzuju pod tlakom a tym si
doska drzi svoju hriibku po uvol'neni lisu. NiZ§iu objemovu hmotnost’ je mozné dosiahnut’ pri
mikkych izolaénych doskach vyrobenych mokrou cestou 0,24 g/em® alebo dokonca pri
izolaénych doskach vyrobenych suchou cestou (napr. STEICOflex) iba 0,05 - 0,06 g/lcm®.
Objemovu hmotnost’ pripraveného drevného vlakna sme zistovali podobnym spdsobom
V kockovom pripravku. Vol'ne sypané vldkno bolo jemne zavibrované, priCom sa dosiahla
objemova hmotnost’ 0,075 g/cm3. Vlakno zhutnené do odpruzenia dosahovalo objemovu
hmotnost’ 0,125 g/cm3. Kocka vldkien sa zhutnila z povodnych 10 cm na 6,5 cm.
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Obr. 2: Stanovenie Specifickej hmotnosti vstupnych materialov: a) zhutnend PP vata
s objemovou hmotnostou 0,048 g/cm® b) volne sypané-vibrované drevné vidkno s objemovou
hmotnostou 0,075 g/cmg, ¢) zhutnené drevné viakno s objemovou hmotnostou 0,125 g/cm3.

Tvorba tenkého kompozitu drevovlakno/PP

Tenky kompozit WPC sme vytvorili zmieSavanim drevného vladkna s pridavkom PP vaty
v mnozstve 5, 10, 15, 20, 30 a 40% hm. Vrstveny koberec sme pripravili za pomoci formy
20 mm x 150 mm x 333 mm = 1000 cm®. Teoreticky rozmer vylisovanej dosky je teda:
3,5 mm x 150 mm x 333 mm =174,8 cm® a planovana objemova hmotnost’ predstavuje: 80 g /
174,8 cm® = 0,458 g/cm®. Lisovanie sa uskuto¢nilo pomocou podloziek hrabky 3,5 mm po
dobu 2 min. Vzorky boli chladené pod tlakom pri teplote 20°C. Z kazdej vzorky sme
vyhotovili dva kusy pre stanovovanie mechanickych a fyzikalnych vlastnosti. MieSanie sa
uskutocnilo podl'a navazok:

drevo 76,09 drevo 72,09 drevo 68,09 drevo 64,09
PP 4049 PP 8,04 PP 120qg PP 16,09
spolu 80,0g spolu 80,0g spolu 80,0 ¢ spolu 80,0g
5% hm. 10% hm. 15% hm. 20% hm.
drevo 56,0 g drevo 48,09
PP 24049 PP 32,049
spolu 80,09 spolu 80,0¢
30% hm. 40% hm.

Laboratérne dosiahnuté vysledky objemovych hmotnosti vratane najdolezitejSich
technologickych parametrov pri vyrobe vzoriek si uvedené v Tab. 3. Lisovanie sa uskuto¢nilo
pomocou vymedzovacich podloziek hrubky 3,2 mm. Uvedené namerané hodnoty boli ziskané
az po klimatizovani vzoriek v laboratérnej miestnosti pri teplote cca 20°C.

Tab. 3: Tenky kompozit drevovlakno/PP — laboratorne pripraveny pre rozne zandsky PP vaty.

hrubka vrstveného koberca (mm) 20 mm

hrubka koberca po zalisovani (mm) 3,2 mm
Vzorka teoretickd objemova hmotnost’ kompozitu (g/cm®) 0,458 g/cm®
mékka teplota teplého lisu (°C) 200°C (£ 5°C)

zadrzny Cas v teplom lise (min) 2 min

teplota studeného lisu (°C) 20°C




zadrzny &as v studenom lise (min) | 2 min

obsah PP | kone¢na dosiahnuta objemova hmotnost’ pozn.
(hm.%) | hrabka (mm) | kompozitu (g/cm?)
5% 3,3 0,432 hrany sa drobia
10% 3,3 0,431
15% 3,2 0,439
20% 3,2 0,440 zaCinaju sa zvyraziiovat PP
vlakna na povrchu
30% 3,2 0,447 vyraznd tvrdost, PP vlakna su

zvyraznené na ploche, zaCinaji
vznikat’ dutiny po zhlukoch PP
40% 3,2 0,448 vyraznd tvrdost, PP vlakna su
zvyraznené na ploche, dutiny po
zhlukoch PP st vyrazné

Pohlad’ na vyrobené vzorky je na Obr. 3. Z vizudlneho hodnotenia, ak neberieme do
uvahy vysledky mechanickych a fyzikalnych testov, ako najvhodnej$i pomer mieSania sa javi
rozsah 10 aZ 15% PP vaty. MieSanie pri 10% je kvalitativne rovnomernejsie a bez vytvarania
zhlukov PP . Zhluky PP vlakien sa za¢inaji objavovat’ na povrchu dosky pri 15% obsahu PP
vaty.

Obr. 3: Laboratorne vyrobené tenké kompozity drevné viakno/PP hrubky 3,2 mm. Obsah
polypropylénu 5, 10, 15, 20, 30 a 40%. Detail na povrch vzorky- drevné viakno/PP (10% hm).

Pre 10%-nu zanasku PP vaty sme v d’alSom kroku pripravili vzorky r6znych objemovych
opat’ pomocou podloziek hrabky 3,5 mm po dobu 2 min. Vzorky boli chladené pod tlakom pri
teplote 20°C. Z kazdej vzorky sme vyhotovili dva kusy pre stanovovanie mechanickych
a fyzikalnych vlastnosti. MieSanie sa uskuto¢nilo podl'a navazok:

drevo 225,09 drevo 160,09 drevo 144,0 ¢ drevo 108,09
PP 25049 PP 20,0¢g PP 16,09 PP 1204
spolu 250,09 spolu 200,0 g spolu 160,0 g spolu 120,09



drevo 72,09 drevo 54,09 drevo 36,09
PP 80g PP 609 PP 409
spolu 80,09 spolu 60,0 g spolu 40,09

Tab. 4: Tenky kompozit WPC — laboratorne pripraveny pre 10% zanasku PP vaty.

hrubka koberca po zalisovani (mm) 3,2 mm
teplota teplého lisu (°C) 200°C (£ 5°C)
zadrzny Cas v teplom lise (min) 2 min
teplota studeného lisu (°C) 20°C
zadrzny Cas v studenom lise (min) 2 min
obsah PP | kone¢na hribka | dosiahnuta objemova hmotnost’ pozn.
(hm.%) (mm) kompozitu (g/cm®)
4,0 1,060 lis. tlak 130 g/cm®
3,3 0,939 lis. tlak 100 g/cm®
10% 3.2 0,872 lis. tlak 50 g/cm’
3,2 0,662 lis. tlak 30 g/cm?
3,2 0,431
3,2 0,335 z povrchu sa zacina vytrhavat
vlakno
3,2 0,213 hrani¢na hodnota pre
manipulovatelnost, z povrchu sa
vytrhdva vlakno, hrany sa zacinaju
drobit’

Z vizualneho hl'adiska, opdt bez toho aby sme brali do Gvahy fyzikdlno-mechanické
vlastnosti, dosky niekde okolo objemovej hmotnosti cca 660 g/cm® a vysie ziskavaji vyrazne
tvrdsi povrch vd’aka PP vldknam vystupujiicim na povrch dosiek.

Tvorba viacvrstvového tenkého kompozitu drevovlakno/PP

Jedna z moznosti pre tvorbu viacvrstvovych kompozitov je kalkulovat’ s réznou zanaskou
PP vaty v jednotlivych vrstvach. V tomto pripade by sa vyuzila vyhoda plo$ného lisovania,
hlavne priebehu teplot v lisovanom koberci. PP vldkno sa zac¢ina tavit’ v oboch povrchovych
vrstvach zatial' ¢o v stredovej vrstve eSte stile drZi svoj tvar. Dosky takto ziskaji tvrdsi
povrch (Skrupinu) a mékkeé jadro. Princip tvorby takéhoto kompozitu je znazorneny na Obr. 4.
Obr. 5 zobrazuje laboratorne vrstvenie vlaknitého trojvrstvového koberca s odlisnym

obsahom polypropylénu v stredovej a v povrchovych vrstvach.
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Obr. 4: Princip tvorby viacvrstvového kompozitu drevovidkno/ PP.




Obr. 5: Vrstvenie kompozitu drevoviikno/ PP: a) pohlad na pridavanie stredovej vrstvy,
b) trojvrstvovy koberec.

Pre laboratornu pripravu sme zvolili obsah PP 40% hm pre povrchové vrstvy a 10% hm
sa uskutocnilo opdt pomocou podloziek hrabky 3,5 mm. Sposob lisovania ostava
nezverejneny. Vzorky boli chladené pod tlakom pri teplote 20°C. Z kazdej vzorky sme
vyhotovili dva kusy pre stanovovanie mechanickych a fyzikalnych vlastnosti. MieSanie sa
uskutocnilo podl'a navazok:

vzorka 1l

povrchové vrstva 11 g povrchovd vrstva (2x) stredové vrstva
stredova vrstva 38 g drevo 6,69 drevo 34,2¢g
povrchovéd vrstva 11 g PP (40%) 4,4 g PP (10%) 3.8 g
hmotnost’ vzorky 60 g spolu 11,09 spolu 38,09
vzorka 2

povrchova vrstva 22 g povrchové vrstva (2x) stredovd vrstva
stredova vrstva 76 g drevo 132 g drevo 684¢g
povrchové vrstva 22 g PP (40%) 8.8 ¢ PP (10%) 7,6 g
hmotnost’ vzorky 120 g spolu 22,09 spolu  76,0¢g
vzorka 3

povrchova vrstva 33 g povrchova vrstva (2x) stredova vrstva
stredova vrstva 114 ¢ drevo 199¢g drevo 102,69
povrchova vrstva 33 g PP (40%) 13,2 ¢ PP (10%) 1144
hmotnost’ vzorky 180 ¢ spolu 33,09 spolu 114,09



Tab. 5: Trojvrstvovy tenky kompozit laboratorne pripraveny.

hrabka koberca po zalisovani (mm) 3,2mm
teplota teplého lisu (°C) 200°C (= 5°C)
zadrZzny ¢as v teplom lise (min) 2 min
teplota studeného lisu (°C) 20°C
zadrzny ¢as v studenom lise (min) 2 min
povrchové stredova koneéna | dosiahnuta objemova pozn.
Vzorka vrstvy vrstva hrabka | hmotnost” kompozitu

obsah PP obsah PP (mm) (g/cm®)
(hm) (hm)

1 3,2 0,354 vrstvenie koberca 1,5-2 cm

2 40% 10% 3,2 0,697 vrstvenie koberca 3-4 cm

3 3,2 0,983 vrstvenie koberca 5,5-6,5 cm

objemova hmotnost” || objemovéa hmotnost’ | objemovéa hmotnost’
0,354 glcm® < 0,697 glcm® | 0,983 glcm®

Obr. 6: 3-vrstvova drevovidkno/PP 40/10/40, hrubka 3,2 mm, lisovacia teplota 200°C,

lisovaci c¢as 2 min.

Na obr. 6 st vyobrazené tri laboratorne pripravené vzorky réznych objemovych
hmotnosti v rozsahu cca od 0,3 do 1,0 g/cm®. Na povrchu dosiek nizkej objemovej hmotnosti
tvorby rovnomernejSieho koberca pri obsahu PP 40%. Tato skutocnost’ zanikéd pri vysSich
lisovacich tlakoch, kedy sa vytvaraju dosky s vy$Sou objemovou hustotou. Fl'aky na obr. 6
v strede pekne zndzoriiuju prevahu drevnych resp. PP vldkien. Obsah drevnych vldkien
postupne z povrchu ustupuje pri vysokych lisovacich tlakoch (nad 100 - 130 g/cm?), kedy sa
lisuju dosky s vysokou objemovou hustotou a roztaveny PP vystupuje na povrch.

ZAVER

V globale su prognozy pre rozvoj trhu s drevoplastovymi produktmi pozitivne. Trh
s WPC sa momentéalne kategorizuje podl'a hlavnej polymérnej zlozky. Ocakéva sa, ze



polypropylénovy segment zaznamena rozmach, a to vdaka vode odolnym povrchom na
nabytok alebo nabytky urcené pre menitelnt teplotu a pod. VSeobecne sa oc¢akava rastici
dopyt po termoplastoch z polyvinylchloridu v automobilovom priemysle v dosledku
vynikajucich izola¢nych vlastnosti. Polyetylénovy segment je najrychlejSie rastici z dovodu
vysokého dopytu po nabytku pre domacnosti, kancelarie, reStauracie, rezorty a nemocnice.
Okrem toho sa ocakava rastici dopyt po polyetylénovych kompozitoch v automobilovom
priemysle v dosledku jeho nizkych nékladov, vysokej tuhosti a biologickej odburatelnosti.
Rychly narast zaznamenal hlavne vysoko hustotny HDPE. Ocakéava sa aj rastici dopyt po
polystyrénovych a akrylonitril-butadién-styrénovych (ABS) kompozitoch pre kuchynsky
nabytok, sprchové vanic¢ky, vane, parapety a virivé vane, z dovodu jeho vysokej Zivotnosti a
ekologickych vlastnosti. Z pohl'adu biologickej odburatel'nosti plastov samozrejme sa dnes uz
dd predpokladat nastup kopolymérov na baze kyseliny polymliecnej (PLA)
a polyhydroxybutyratu (PHB) avsak silnou prekdzkou pre ich mixovanie s drevom budu
vstupné materialové ndklady.

Z technologického hl'adiska sa zd4 v dosledku zvySovania zivotnosti drevoplastovych
vyrobkov a z pohl'adu zniZovania chybovosti, ktora vznika v désledku exteriérovych vplyvov,
ze by mohol narastat’ zaujem vyvoj v oblasti koextruzie. Z hl'adiska relativne jednoduchsej
vyroby by mohol nastat’” rozmach taktiez plosne lisovanych drevoplastovych segmentov, aj
ked tieto zrejme budi konkurovat silne zastGpenym aglomerovanym materidlom
a kompozitnym materialom na baze dreva. K ich zatraktivneniu by mohol napomoct’ rozvoj
Vv oblasti povrchového dizajnu, ako je napriklad metéda embosing. Tvarové lisovanie a hlavne
vstrekovanie by mohlo zohrat’ svoju ulohu v spojeni s termoplastami (PP) urenymi na
potravinarske ucely.

»lato praca bola podporovana Agenturou na podporu vyskumu avyvoja na
Ziklade Zmluvy ¢. APVV-17-0330“.
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