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WOOD-THERMOPLASTIC COMPOSITES — APPLICATION AND
PROCESSING

DRVNO-PLASTOMERNI KOMPOZITI — PRIMJENA I PRERADBA

SERCER, Mladen; RUINIC-SOKELE, Maja & PILIPOVIC, Ana

Abstract: In the past decades, growing environmental awareness has resulted in a renewed
interest in the use of natural materials for different applications. New and harder
environmental policies have forced industries to search for new materials that can
substitute the traditional composite materials consisting of a plastic matrix and inorganic
filler as reinforcement. The paper reviews the latest trends in the field of wood-
thermoplastic composites. The most important advantages and limitations of their use are
specified, as well as possible processing procedures.
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SaZetak: Posljednjih desetljeca, rastuca briga za okolis dovela je do povecanog interesa za
koristenjem prirodnih materijala za razlicite primjene. Novi i stroZi zakoni o ocuvanju
okolisa primorali su industriju da trazi nove materijale koji mogu zamijeniti tradicionalne
kompozite koji se sastoje od plasticne matrice i anorganskog punila koje sluzi kao
ojacavalo. Rad daje pregled najnovijih trendova na podrucju drvno-plastomernih
kompozita. Navedene su najvaznije prednosti i ogranicenja, kao i moguci postupci
preradbe.
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1. Uvod

Drvno-plastomerni kompoziti nasli su Siroku primjenu u gradevinarstvu,
automobilskoj industriji 1 u proizvodnji proizvoda Siroke potroSnje kao Sto su
preradbe drvno-plastomernih kompozita je ekstrudiranje, a prati ga injekcijsko
presanje. Drvno-plastomerne kompozite moguce je reciklirati, pri cemu se ne gube
svojstva.

2. Drvno-plastomerni kompoziti

Drvno-plastomerni kompozit (DPK) sastoji se od mjeSavine drvnog praha ili drvnih
vlakana objedinjenih u plastomernu matricu. Svojstva kompozita ovise o0 mehani¢kim
1 preradbenim svojstvima plastomera, pa je prema njima odredena njihova primjena.
Npr. kompozit s matricom od polipropilena 1 50 % drveta ekstrudira se u ploce koje
se primjenjuju u unutraSnjosti automobila, a kompozit s matricom od PVC-a
primjenjuje se za izradu profila za prozore. Na slici 1 prikazani su udjeli DPK
proizvoda u pojedinim podrucjima trziSta (Ahmad, 2004).
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2.1 Plastomerne matrice

Plastomerna matrice kod kompozita raspodjeljuje optere¢enje na mrezu drvnih
vlakana, zadrzava orijentaciju vlakana, prenosi smi¢na naprezanja unutar kompozita,
Stiti drvna vlakna od osSteivanja 1 vanjskih utjecaja kao Sto su vlaznost 1 visoke
temperature, te od mehanicke abrazije (Lopez-Anido, 2007).

Vrsta plastomera koji se rabi pri izradi kompozita odabire se prema svojstvima
plastomera, zahtjevu proizvoda, dostupnosti, cijeni i upucenosti proizvodata u
materijal. Zbog ograni¢ene toplinske postojanosti drveta, u proizvodnji se uglavnom
upotrebljavaju plastomeri koji se mogu preraditi na temperaturama ispod 200°C. U
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Sjevernoj Americi dominantan materijal za matricu ovog kompozita je polietilen (PE)
¢ija upotreba iznosi 83 %, slijede ga polipropilen (PP) s 9 % i poli(vinil-klorid)
(PVC) sa 7 %, te polistiren (PS) s manje od 1 % (Caulfield, et. al., 2005).

2.2 Drvna vilakna i drvno brasno

Drvo rabljeno u drvno-plastomernom kompozitu najc¢esce je u obliku Cestica (drvnog
brasna) ili u obliku vrlo kratkih 1 isprepletenih vlakana, a rjede u obliku dugackih
vlakana. Proizvodi naj¢eS¢e sadrze 50 % drveta, a udjeli variraju od 30 do 70 %.
Drvno brasno ceS¢e se koristi od drvnih vlakana zbog vece nasipne gustoce 1
tecljivosti §to omogucuje lakSu upotrebu. Najcesce vrste drveta su bor, javor i hrast
(Caulfield, et al., 2005). Drvna vlakna dobivaju se iz obnovljivih izvora, imaju nisku
gusto€u, nisu abrazivna, lako se oporabljuju, biorazgradljiva su, lako su dostupna u
velikim koli¢inama, imaju dobra akusticka 1 izolacijska svojstva, mali je utroSak
energije potreban za preradbu i imaju nisku cijenu. Izvori vlakana mogu biti: drvna
vlakna, vlakna iz recikliranog novinskog papira, konoplja, agavino vlakno, laneno
vlakno, ljuske od rize. (Optimat & Merl, 2003).

Drvno brasno dobiva se suSenjem 1 usitnjavanjem piljevine iz drvne industrije. Finije
drvno braSno (Cestice manje od 180 um) daje kompozitu visu tvrdocu 1 krutost, bolju
postojanost prema vlazi, ali 1 nizu Zilavost. Vece Cestice povisuju modul elasti¢nosti,
zilavost 1 rasteznu cvrstoCu. Istrazivanja su pokazala da na mehani¢ka svojstva
najvise utjeCe omjer duljine prema promjeru Cestica. Kompoziti sa Cesticama veceg
omjera pokazuju bolja mehanicka svojstva. Drvna vlakna imaju omjere od 10:1 do
20:1 (neka mekana drva ¢ak 1 100:1), a drvno brasno ima omjer od 2:1 do 4:1, pa
vlakna daju visu ¢vrsto¢u kompozitu od drvnoga brasna (Wang, 2007).

3.3. Dodatci

Najcesci dodaci su oni koji poboljSavaju prianjanje, svjetlosni stabilizatori, pigmenti,
maziva, biocidi i1 pjenila, a dodaju se u masenom udjelu od 2 do 3 %. (Caulfield, et.
al., 2005). Veliki izazov je pronaci pravi omjer plastomera, drvnih vlakana i dodataka
koji ¢e stvoriti takav kompozit koji ¢e biti otporan prema Suncevoj svjetlosti,
zadrZavati boju 1 oblik te dobro odbijati vlagu. Problem mijeSanja drva s plastomerom
lezi u neuskladenosti izmedu polarnog drva 1 nepolarnoga ugljikovodi¢nog
plastomera. Kompozit se razljepljuje na sljubnici drva 1 plastomera, a proces
odljepljivanja je intenzivniji pri djelovanju vlage 1 UV svjetlosti u vanjskim uvjetima.
Dodatkom tvari za povecanje prionljivosti dobivaju se kompoziti vise tvrdoce,
krutosti 1 postojanosti, a kalemljenjem UV stabilizatora na drvno brasno moze se
bitno produljiti vrijeme upotrebe u vanjskoj primjeni (Jirous-Rajkovié, et. al., 2007).

3. Preradba drvno-plastomernih kompozita

Prevladavajuéi postupak preradbe drvno-plastomernih kompozita je ekstrudiranje, a
prati ga injekcijsko preSanje. DPK se najces¢e preraduju na standardnoj opremi za
preradu plastomera. Prilikom preradbe se javljaju razni problemi oko: odrzanja
jednolikosti sirovina, kompatibilnosti vodoupojne drvne faze 1 vododobojne
plastomerne, toplinske postojanosti, dimenzijskih odstupanja vezanih uz bubrenje
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drvne faze. Najve¢i izazov u preradi su uklanjanje vlage iz celuloznih vlakana 1
drzanje temperature preradbe ispod temperature razgradnje (Optimat & Merl, 2003;
Maine, 2004).

Vecina proizvoda od drvno-plastomernih kompozita proizvodi se ekstrudiranjem.
Ekstrudiraju se profili raznih duljina koji se uglavnom primjenjuju u gradevinarstvu.
Proizvodi mogu biti punog profila, ili vrlo sloZzenih Supljih profila poput profila za
prozore, podove (Caulfield, et al., 2005).

Drugi postupci preradbe drvno-plastomernih kompozita kao S$to su injekcijsko
preSanje 1 izravno presSanje takoder se primjenjuju, ali su prema proizvodnim
koli¢inama manje zastupljeni. Ovi postupci imaju prednosti kod izradbe proizvoda
kompliciranih oblika.

Uglavnom se primjenjuju za izradbu raznih spremnika, elemenata za ograde,
pokuéstvo 1 u autoindustriji. Sastav kompozita mora biti prilagoden zahtjevima
prerade, kao Sto npr. niska viskoznost kod injekcijskog presanja moze ograniciti udio
drvne faze u kompozitu (Caulfield, et al., 2005).

4. Recikliranje drvno-plastomernih kompozita

Istrazivanja su pokazala da nema bitne razlike u mehanickim svojstvima DPK-a,
sadrzi 11 kompozit nove ili reciklirane materijale, a ne dolazi ni do bitnog gubitka
svojstava niti nakon opetovanog ekstrudiranja ili injekcijskog preSanja. Na Fakultetu
strojarstva 1 brodogradnje u Zagrebu, u okviru projekta EUREKA E!2819 -
FACTORY ECOPLAST provedena su ispitivanja mehanickih svojstava drvno-
plastomernog kompozita.

Ispitivano je ponaSanje regenerata kompozita polipropilena i drvnoga brasna tijekom
injekcijskoga presanja te, opadaju 1i 1 u kojoj mjeri mehanicka svojstva nakon vise
ciklusa preradbe odnosno mehanickog recikliranja. Dobiveni rezultati pokazali su da
viSekratno recikliranje ispitivanog materijala ne dovodi do bitnog smanjenja
mehanickih svojstava, pri ¢emu su se neka svojstva Cak 1 poboljSavala poviSenjem
broja ciklusa injekcijskog preSanja, odnosno recikliranja (Rujni¢-Sokele, et al., 2004;
2005).

5. Zakljucak

Istrazivanja pokazuju da je primjena drvnih vlakana dobra alternativa vlaknima od
neorganskih materijala u plastomernim kompozitima oja¢anim vlaknima. Uvjet su
dobro odabrani uvjeti oplemenjivanja i proizvodnje.

Ova su vlakna iz obnovljivih izvora, biorazgradljiva su, a imaju niZu gusto¢u uz visa
specifi¢na svojstva, $to ih ¢ini osobito zanimljivima za primjenu u gradevinarstvu 1
automobilskoj industriji. Za njihovu preradbu potrebno je manje energije, a manje je i
troSenje kalupa ili alata, budu¢i da djeluju neabrazivno.

Sva ova svojstva Cine ih izuzetno zanimljivima, a daljnja istraZivanja u narednom
razdoblju doprinijet ¢e razvoju 1 potpunom iskoriStenju njihovih moguénosti.
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