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ANALYZA DEFEKTOV NA POVRCHU SKAROVKOVYCH
DIELCOV

Igor Cunderlik — Jozef Kuidela

Abstract

Analysis of defects occurring on surface of edge glue panels

The aim of this work was to study edge glue boards with splits and surface protrusions
significantly enhancing the board surface unevenesses, and to analyse the surface
geometry through parameters of roughness and waviness. The highest splitting risk was
found for tangential lamellae manipulated from juvenile wood. The pronounced waviness, in
form of rib protrusions, was observed especially on tangential surfaces at the interface
between the early and late wood. These protrusions originated due to swelling of misshapen
early wood layer under these lines during the wood surface treatment with water-soluble
substances. The deformations of sub-surface early wood layers were due to mechanic
overloading of spruce lamellae in manufacturing edge glue boards.

Key words: edge glue boards, surface defects, splits, surface unevenesses

UVOD

Skarovkova doska, ktora je vyrobena z lamiel zmasivneho dreva, predstavuje velmi
kvalitny, prirodny a ekologicky nezavadny material. Vyraba sa hlavne zo smrekového,
vmen$ej miere aj z borovicového dreva. Pri vyrobe skarovkovych dosak sa pouziva
kvalitnejSia drevna surovina. Naviac, pri vyrobe lamiel, ktoré sa pouzivaju na skarovkova
dosku, sa vymanipuluji vyrazné chyby (hrce, trhliny, hniloba, smolniky a pod.), ¢im sa ziska
kvalitny homogénnejsi velkoplosny material. Vzhl'adom na velkoplosnost’, lepSiu tvarova
stabilitu a zachovanie prirodzenej textiry dreva, nachadza vel'ké uplatnenie v nabytkarskej
vyrobe. Vhodnou povrchovou Upravou moézeme zvyraznit' texturu dreva atym aj jeho
prirodzenu krasu a v neposlednom rade estetickii hodnotu vyrobku (Kudela 2012). Na druhej
strane povrchovou upravou sa moézu zvyraznit' aj niektoré defekty podkladu, ktoré vznikli
pocas vyroby skarovky, alebo aj pri samotnej povrchovej uprave. Pritom pred povrchovou
tipravou nemuseli byt’ viditelné (Cunderlik a Ktidela 2011). Na velkych plochach, ktoré nam
poskytuje skarovka, je zvySena frekvencia ich vyskytu.

Vseobecne mozno povedat’, Ze kvalita povrchu skarovky po povrchovej tiprave moze byt
ovplyvnena vlastnostami dreva, vlastnostami latok pouzitymi na povrchovi upravu ako aj
interakciami medzi podkladom adanymi latkami. NajCastejSimi chybami na plochach
Skarovkovych dosék su trhliny, zvySené nerovnosti povrchu, ktoré je mozné pozorovat” hlavne
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na tangencialnych plochach na rozhrani letného a jarného dreva a tiez tmavé pruhy po moreni
v mieste lepenej $kary, atd’. (Cunderlik a Javorek 2004, 2008, Cunderlik a Kadela 2011).

Cielom tejto prace bola analyza trhlin v jednotlivych lamelach smrekovych
Skarovkovych doskach z pohl'adu kvality lamiel a pricin ich vzniku. Analyzovali sa tiez
nerovnosti povrchu Skarovkovych nabytkovych dielcov, ktoré st pric¢inou zvySenej
vlnitosti povrchu.

MATERIAL A METODIKA

Na komplexnt analyzu povrchov skarovkovych dielcov boli z konkrétneho vyrobného zavodu
odobraté tri sady smrekovych a jedna sada borovicovych skarovkovych dielcov formatovanych
na menovité rozmery. Jeden stibor obsahoval cca 30 dielcov. Hribka surového dielca (po
zlisovani lamiel do Skarovky) bola 19,8 mm a po finalnej povrchovej Gprave 17,7 mm.

V prvej etape sme hodnotili trhliny pozorované na ploche dielca. Lamely, v ktorych sa
nachadzali trhliny boli rozdelené do nasledovnych skupin (obr.1):

— lamela radialna (priebeh ro¢nych kruhov priblizne kolmo na plochu lamely),

— lamela tangencialna (priebeh roénych kruhov priblizne rovnobezne s plochou

lamely),

— lamela s priebehom ro¢nych kruhov cca 45°,

— lamely z juvenilného dreva,

— lamely so strziiom a juvenilnym drevom.

Trhliny boli hodnotené v réznych stupnioch technologickych operacii:
— po zlisovani skarovkovej dosky,
— po egalizatnom hrubkovom bruseni,
— po finalnej povrchovej uprave.

V druhej etape sme sa zamerali na vizualne a mikroskopické posudenie nerovnosti
povrchu po findlnej povrchovej uprave skarovkového dielca naterovymi latkami. Hodnotil
sa vyskyt pozdiznych nerovnosti (pruhov), ktoré sa od vi&siny plochy dielca lisili farbou,
leskom a vyraznym vystupenim nad povrchom (nad zakladnu Ciaru profilu) — obr. 2. Na
zhodnotenie morfoldgie povrchu finalne upravenych dielcov bolo vykonané meranie
profilu povrchu s pouzitim profilometra Surfcom 130A od firmy Zeiss & TSK. Merania
sme robili na dizke 50 mm v smere kolmo na priebeh vlakien. Vyhodnocovali sme drsnost’
a vinitost’ na zéklade paramerov drsnosti (Ra, Rz) a vlnitosti (Wa, Wt).

Na prieénych apozdiznych rezoch vzoriek odobratych zmiest vyznadujicich sa
nerovnostami sa Studovala Struktira dreva na rastrovacom elektronovom mikroskope
Tescan 5030. Rezy boli robené Ziletkami Leica 819 pri danej technologickej vlhkosti dreva
cca 8 %, aby sa neovplyvnila jeho Struktira.
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Obr. 1 Orientacia ro¢nych kruhov v lamele a lamely s juvenilného dreva bez strzina (JW)
a so strziom (JW+S)

b
Obr. 2 Defektné pruhy na rozhrani letného a jarného dreva na povrchu skarovkovych dielcov

VYSLEDKY A DISKUSIA

Sledovanie frekvencie vyskytu trhlin na povrchu lamiel ukazalo, Ze najviac trhlin na
povrchu analyzovanych dielcov sa tvori v tangencidlnych lamelach, resp. v lamelach
s uhlom priebehu roénych kruhov cca 45° (obr. 3). Na povrchu radidlnych lamiel bola
frekvencia trhlin najnizsia. Z analyzy vyplyva, Ze cca 90 % trhlin bolo v radidlnom smere.
Toto zistenie je v sulade s tym, Ze pri¢inou tvorby trhlin v dreve st suSiace, pripadne aj
rastové napdtia. Tieto napétia sposobuju tvorbu trhlin v radidlnom smere, t.j. v smere
strznovych Iucov, ktoré st najslabs§im miestom v Struktire dreva. Radialne trhliny su
pozorované najviac na tangencialnych plochach, Cize objavuju sa na tangencidlnych
lamelach a tiez na poloradialnych lamelach s orientaciou ro¢nych kruhov cca 45°. Trhliny
sa tvoria aj v radialnych lamelach. Takéto trhliny by sa nemali objavovat’ na hlavnej ploche
radialnej lamely, ale len na bocnych lepenych plochach. Tieto trhliny sa tiez m6zu
objavovat’ aj na bokoch neopracovaného nabytkového dielca, alebo sa mézu objavit’ az pri
strojnom opracovani dielca na menovity finalny rozmer.
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Obr. 3 Podiel trhlin na nabytkovych dielcoch v radialnych (R), tangencidlnych (T)
a poloradidlnych (45°) lamelach

Z pohladu tvorby trhlin moZzno za rizikové povazovat tangencidlne lamely
vymanipulované z juvenilného dreva. Takéto drevo ma velké zakrivenie ro¢nych kruhov
a velku Sirku ro¢nych prirastkov (4 a viac milimetrov) s vysokym podielom jarného dreva.
Juvenilné drevo ma niz$iu medzu pevnosti v tahu v tangencidlnom smere nez v starSom
dreve, ktoré ma vysSiu pevnost’ (Zobel a Sprague 1998). Preto pri vlhkostnom, tepelnom
a mechanickom namahani s ktorym pri vyrobe Skédroviek sa musi pocitat, je zvySené riziko
vzniku trhlin. Preto najrizikovejSie lamely su tie, ktoré obsahujt juvenilné drevo, maja Siroké
ro¢né kruhy a obsahuju aj strzen.

Povrchové pruhy nachadzajuce sa na ploche lakovanych dielcov su charakterizované
odlisnou farbou, leskom a vyskou. Vyskytuji sa tak na pravej ako aj na Tlavej ploche
tangencialnych lamiel. Makroskopicky st viditeI'né pri vhodnom bo¢nom osvetleni. Ich §irka
sa pohybuje v rozpiti cca 2—10 mm. Objavuju sa v jarnom dreve a takmer presne kopiruju
hranicu ro¢ného kruhu. Pri povrchovej tiprave dielca hnedym moridlom vykazuju tieto pruhy
Sedy odtien (obr. 2a). Pri povrchovej Gprave Ciernym moridlom sa farba pruhov nelisi od
zvy$nej Casti jarného dreva, ale na ploche nabytkového dielca ich pozorujeme ako vyvysené
odlisne sa leskntice pruhy (obr. 2b).

Pri vyhodnocovani geometrie povrchov v miestach s vyskytom vyssie popisanych pruhov
z nameranych profilov na zaklade parametrov drsnosti a vlnitosti moézeme konstatovat’, Ze
povrchy smrekovych skarovkovych dielcov sa vyznacuju hrubymi nerovnost’ami (obr. 4). Pre
povrchy z hrubymi nerovnostami plati, ze stredna aritmeticka odchylka Ra je nad 500 nm
(Liptakova a Kudela 2000). V nasom pripade hodnoty Ra vychadzali priblizne 4krat vyssie.
Vzhl'adom na to, ze geometria povrchov bola merana na dielcoch povrchovo upravenych, su
hodnoty parametrov drsnosti vysoké.
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Obr. 4 Profily drsnosti a vlnitosti tangencialnych ploch smrekovych skarovkovych dielcov

Vinitost' charakterizuje sekundarnu textiru povrchu, ktora vznikd v désledku
interakcie rezné¢ho nastroja s drevom. Predstavuje pravidelne sa opakujice zlozky
nerovnosti, ktoré maju dizku viny vicsiu ako je dizka meraného tseku pre drsnost.
Vlnitost’ je ovplyvnend kvalitou rezného ndstroja a zmenami v kvalite dreva (jarné a letné
drevo, atd’.). Hodnota strednej aritmetickej odchylky Wa sa pohybovala okolo 11 pm.
Rozdiel medzi najvy$§ou vyvySeninou a najvacSou priehlbinou na meranej diZke,
charakterizovany parametrom Rt, bol vo vSetkych pripadoch okolo 60 um ¢o je extrémne
vysoké (obr. 4).

Povrchové pruhy a Struktira dreva pod tymito pruhmi boli podrobené mikroskopickej
analyze. Aby nenastalo vyrazné poskodenie Struktary vlaknitych buniek (hlavne jarného
dreva) bol pri rezani analyzovanych ploch zvoleny uhol rezania cca 70-80° vzhl'adom na
pozdizny smer. Ako vidiet' zobr. 5, vldknité bunky su na prie¢nom reze usporiadané
striktne v radidlnom smere (a). Tenkostenné jarné tracheidy su zvi¢sa obdiznikového
prierezu, prediZeny v radidlnom smere (b). Hrubostenné tracheidy letného dreva maju
obdiznikovy az $tvorcovy prierez (c). Takéto tvary vlaknitych buniek boli pozorované
v Skarovkovych doskach, u ktorych sa na povrchovych plochach nevyskytovali defektné
pruhy, resp. takato Struktiira dreva bola pozorovana mimo tychto pruhov.
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Obr. 5 Prie¢ny rez neporusenej Struktiry smrekového dreva s detailom jarného a letného dreva

Na obr. 6 je priecny rez vrchnou vrstvou smrekovej Skarovkovej dosky povrchovo
upravenej vodou rieditelnym lakom. Pri 100 nasobnom priamom zvécSeni (a) hrubka
naterového filmu bola cca 50-60 pm. Pod fiou je vrstva tenkostennych vlaknitych buniek
so zrutenou Struktirou (vyznacené Sipkou). Detail zratenej Struktury vlaknitych buniek
jarného dreva je zobrazeny na obr. 6b.

Povodné vldkna jarného dreva ktoré mali obdiznikovity prierez, nadobudaju kosouhly
prierez pri uSmyknuti v tangenciadlnom smere(K), alebo sa radidlna stena vlakien prepadla
do lumenu bunky (L). Smykové posunutia v §truktiire vldknitych buniek dokumentuje aj
zvlneny tvar strziového la¢a (SL), ktory bol v neporusenom dreve orientovany priamo
v radidlnom smere.

Kolaps buniek bol pozorovany hlavne v jarnom dreve. Deformovanie vrchnych vrstiev
zaviselo od polohy jarn¢ho dreva. Ak povrch Skarovkovej dosky tvorila vrstva jarného dreva,
kolaps buniek bol hned’ na povrchu (pod naterom) — obr. 7a. Ak na povrchu lamely sa
nachadzala vrstva letného dreva, tak kolaps buniek nastal opét’ v jarnom dreve, pod pevnejSou
vrstvou letného dreva (obr. 7b). Ojedinele sa zona zritenia buniek prestivala aj do prechodnej
zo6ny jarného a letného dreva.

Obr. 6 PrieCny rez Strukturou smrekového dreva lokalizovanou pod defektnym pruhom
s detailom zrutenej Struktary vlaknitych buniek jarného dreva (vyznacené Sipkou).
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Obr. 7 Lokalizacia zritenej $truktiry dreva na povrchu (a) alebo pod vrstvou letného dreva (b)

Okrem zrutenia Struktiry dreva, ktoré sa prejavilo zmenou priecneho tvaru vlaknitych
buniek (obr. 6b), boli na bunkovych stenach pozorované aj pocetné trhliny (obr. 8).
Vigsina trhlin je vedena v pozdiznom smere a kopiruji fibrilarny uhol (obr. 8b). V
kontakte strziiového luc¢a s vlaknitymi bunkami (krizové pole) su pozorované tenké
a kratke retazovité trhliny (Cierna Sipka). Na stencenindch typu dvojbodiek, sa vzhl'adom
na zvacSeny uhol uloZenia mikrofibril neobjavuju trhliny, ale bunkova stena v tychto
miestach je len zdeformovana bez vytvorenia trhlin (dvojita Sipka).

Z mikroskopickej analyzy Struktury dreva vyplyva, Ze v miestach, kde boli pozorované
vyvysené miesta (pozdizne pruhy), nachadzala sa zdeformovand vrstva jarného dreva. Pri
nanasani vodou rieditelnych moridiel, resp. vodou rieditelnych lakov, voda z tychto latok
difunduje do vrchnych vrstiev podkladu. Zdeformované bunkové steny napucaji a nastava
,»odpruzenie“ (spring back) zdeformovanej vrstvy jarného dreva. Je to podobna situacia ako
v pripade zlisovan¢ho dreva s nizkou rozmerovou stabilizaciou (Navi a Girardet 2000,
Resetka 2012). Otéazne je, €o je pric¢inou porusenia Struktury dreva.

Obr. 8 Detailny pohl'ad poruSenia bunkovej steny
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Na zaklade analyzy technologie vyroby skaroviek predpokladame, ze pric¢inou porusenie
Struktiry dreva nastava pri mechanickom namahani smrekového dreva. To méze byt uz pri
vyrobe samotnych lamiel ako aj pri lisovani lamiel do skarovkovych dosiek. Potvrdzuju to aj
vysledky Cunderlika a Javoreka (2008), ktori podobné zdeformovanie §truktary smrekového
dreva pozorovali na bocnych plochach lamiel Skdrovkovych dielcov. Citovani autori ako
pric¢inu nadmerného deformovania Struktury uvadzaju zatlacanie vrstvy dreva pod chrbat
nastroja v dosledku opotrebovaného rezného klina a nevhodnej geometrie rezného klina.
Pri¢inou moéze byt aj velkd sila na pritlanych valcoch, pripadne pri¢inou méze byt aj
nedostatocné pritlacna sila na poddvacom zariadeni, kedy prili§ malé sila vyvold na povrchu
obrobku tangencidlne $Smykové napitia. NevyluCujeme vSak ani moznost, ze k zriteniu
Struktary dreva moze dochadzat’ aj pri lisovacom procese vyroby skarovkovych dosak, kde
pOsobi mechanické zat'azenie v kombinacii s tepelnym naméhanim.

Ak su toto dovody deformovania Struktiry dreva, je namieste otdzka, preco nedoslo
k zrateniu Struktary po celej obrabanej ploche, ale len na tizkych pruhoch kopirujucich
hranicu roénych kruhov. Pri¢inu treba hl'adat’ v interakcii rezného nastroja, resp.
pritlaénych a podavacich valcov s obrobkom (smrekovou lamelou). Smrekové drevo ma
vel'mi heterogénnu Struktiru, o sa prejavuje hlavne na rozdielnych hodnotach napétia,
ktoré st vyvolané silovymi pomermi pri interakcii nastroj — drevo, predovsetkym
v radidlnom smere. Dumail a Salmén (1996) uvadzaju, ze letné drevo smreka je schopné
preniest’ priblizne 10krat vécsie napétie v oblasti pruznych deformacii, ako jarné drevo. Pri
zatazovani smrekového dreva v radidlnom smere je napitie vjarnom a letnom dreve
rovnaké, deformdcie st z uvedené¢ho dévodu v tychto druhoch dreva rozdielne. Preto pri
zatazeni vtlaku vradidlnom smere, ktoré prekro¢i medzu tUmernosti, dochadza
k vyraznému deformovaniu jarného dreva, ¢o dokumentuje druha faza napétovo-
deformacéného diagramu Letné drevo sa vsak v tejto faze plasticky nedeformuje.

ZAVER

V préci bola urobena analyza vzniku trhlin na plochach skarovkovych dosék a zvysenych
nerovnosti povrchu, ktoré vznikali na tangencialnych plochach na rozhrani letn¢ho a
jarného dreva.

Z analyzy vyplyva, ze z pohl'adu tvorby trhlin mozno za rizikové povazovat’ tangencidlne
lamely vymanipulované z juvenilného dreva. Takéto drevo ma velké zakrivenie rocnych
kruhov avelkd Sirku roénych prirastkov s vysokym podielom jarného dreva, ktoré ma
vyznamne nizSie mechanické vlastnosti ako letné drevo.

Deformécie na povrchu Skarovkovych dielcov v podobe vyrazne vyzdvihnutych
pruhov nad strednu Ciaru profilu, sa vyznamnou mierou podiel'aju na zvyseni vlnitosti
povrchu. Ich vznik je spdsobeny napucanim zdeformovanej povrchovej vrstvy jarného
dreva pod tymito pruhmi v procese povrchovej Upravy vodou rieditelnymi latkami.
Deformécie vrchnych vrstiev jarného dreva su vysledkom nadmerného mechanického
zat'azenia pocas spracovania smrekového dreva na Skarovku.

Pod’akovanie: Tato publikacia vznikla vd’aka podpore v ramci operacného programu
Vyskum a vyvoj pre projekt: Dobudovanie centra excelentnosti: Adaptivne lesné
ekosystémy, ITMS: 26220120049, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu
regionalneho rozvoja“.
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