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3D - TVARNITEENOST DYH PLASTIFIKOVANYCH
AMONIAKOM

Jozef Fekia¢ — Jan Zemiar

Abstract

Veneer is a traditional component for manufacturing of plane and bended layered
materials. 3D — forming of veneers, unlike forming of plastic or some other materials, has
limited application that results from wood properties. Wood properties can be partially
modified; thereby formability of wood can be improved to some extent. In our work, we
chose an aqueous ammonia solution to plasticise wood. After exposure to ammonia, within
a given time, we examined formability of veneers. We evaluated degree of deformation on
veneer test specimens formed with punches. We compared three sets; specimens without
any treatment, specimens plasticised in 25 % aqueous ammonia solution, and specimens
soaked in hot water. From the research that has been carried out, we can conclude that 3D
— formability of veneers plasticised in agueous ammonia solution was increased by 66 —
119 % when compared with untreated veneers. Improvement of formability was
significantly higher also if compared with veneers soaked in hot water.
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UvVoD

3D tvarnenie dyh ma znaéne obmedzené uplatnenie, ¢o vyplyva z vlastnosti dreva,
najmd z jeho malych deformacii v tahu, malého podielu plastickych deformécii
a anizotropych vlastnosti. Uvedené vlastnosti do urcitej miery je mozné upravovat —
modifikovat, atym zvysit tvarnitelnost dreva. K takymto upravam zaradujeme
predovsetkym plastifikaciu.

St zname viaceré metody plastifikacie - hydrotermické, elektromagnetické a chemické
[ZEMIAR, GABORIK, SOLAR, 1997], z ktorych prakticky pre dany ulel sa vyuzivaja
predovsetkym prvé dve. Chemické metddy nachddzaju uplatnenie hlavne pri zhust'ovani
(lisovani) dreva, uskuto¢iiovanom za ucelom nahrady deficitnych tvrdych drevin alebo za
i¢elom povrchového reliéfovania [LABSKY, 1974].

Z chemickych prostriedkov pouzivanych pri plastifikdcii mé vyznamné miesto amoniak
v roznych modifikaciach, a to ako skvapalneny, plynny alebo vodny roztok (ako ¢pavkova
voda) [BARISKA, 1969, SOLAR, 1980]. Modifikacia dreva skvapalnenym a plynnym
amoniakom je technicky narocnd avyzaduje si Specidlnu aparataru. Jednoduch$im
spdsobom je uprava dreva vodnym roztokom amoniaku sprevadzand vSak zvycajne
neziaducim zvySenim vlhkosti dreva.
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Cielom vyskumu a predkladaného prispevku je posudit’ vplyv plastifikdcie vodnym
roztokom amoniaku na 3D — tvarnitel'nost’ bukovych dyh, ktoré sme posudzovali na zaklade
nami vyvinutej metédy [ZEMIAR, FEKIAC, 2014].

METODIKA PRACE

V sucasnosti pre posudenie 3D — tvarnitelnosti dyh, na rozdiel od kovov (plechov),
neexistuje normovana metdda. V dosledku malej tvarnitel'nosti dyh v porovnani s kovovymi
materidlmi sme pre nase ucely upravili Erichsenovu metédu pouzivani pre hodnotenie
tvarnitelnosti plechov, ato dvojnasobnym zvidc¢Senim rozmerov raznika a matrice
a aplikaciou systému pritlaku (obr. 1). 3D — tvarnitelnost’ sme hodnotili na zaklade velkosti
maximalneho prehibenia zatlatovanej dyhy raznikom do matrice pred jej porusenim.
Systém pritlaku sme vyvinuli za ugelom zabranenia mozného vzniku vin na obvode
skiisobného telesa, ktoré pocas tvarnenia bolo pridrziavané obvodovou pritlacnou silou.

Skusobné teleso
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Obr. 1 Schéma tvarniacej sustavy

Tvarniaca sila pdsobiaca pocas skusky na skuaSobné teleso prostrednictvom
polgulového raznika bola vyvodzovana trhacim strojom LabTest 4.050 od firmy LaborTech
pri posuvnej rychlosti 10 mm.min-1. Velkost' obvodovej pritlaénej sily bola blizka
minimalnej pridrziavacej sile, ¢o bolo technicky realizované prostrednictvom distanénych
podloziek rovnakej hribky ako skusSobné telesd, ktoré boli vlozené medzi matricu
a pridrziavac.

Skusobné teleso bolo vlozené medzi matricu a pridrziavac vzdy tak, aby tvarniaca sila
pdsobila na pravu plochu sktiSobného telesa.

3D — tvarnitel'nost’ sme posudzovali na telesach kruhového tvaru priemeru 60 mm
vyhotovenych z radialnych bukovych dyh (Fagus sylvatica, L.) priemernej hrabky 0,51 mm.
Skusobné telesa boli vymanipulované z listov dyh strihanim, pricom sa bral ohlad na to,
aby skusobné telesa neobsahovali ziadne chyby dreva.

Plastifikaciu sme uskuto¢nili v exsikatore s obsahom 25% vodného roztoku amoniaku.
Pocas vkladania a vyberania skuSobnych telies z dovodu toxickych vyparov musel byt
exsikator umiestneny v odparovaci. Pre porovnanie plastifika¢ného Gc¢inku amoniaku sme
3D - tvarnitel'nost’ zist'ovali aj na dyhach namacanych v hortcej vode, a to pri teplote 95°C
pocas 1; 2; 5; 15; 30 a 60 minut.

Velkost prehibenia sa merala pri vietkych sposoboch tipravy na subore desiatich
skusobnych telies.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Namerané hodnoty ziskané na zéklade opisanej metodiky boli spracované v programe
STATISTICA 10 a vyhodnotené prostrednictvom viacfaktorovej analyzy rozptylu vo forme
grafov.

Zakladny skiimany ukazovatel' 3D — tvarnitelnosti, t. j. velkost’ prehibenia, vyjadruje
graf znazorneny na obr. 2. Graf zobrazuje zavislost’' vel'kosti prehibenia od sposobov tpravy
skigobného telesa. Z grafu mézeme vidiet, Ze v porovnani s referenénymi skaSobnymi
telesami, t. j. telesami vyhotovenymi z bukovych dyh vlhkosti 7,65%, s Statisticky
vyznamné vSetky aplikované upravy. SkuSobné telesa plastifikované 25% vodnym
roztokom amoniaku vykazovali najvaésiu hodnotu prehibenia spomedzi pouzitych tprav pri
gase plastifikacie 24 hodin, kde priemerné prehibenie dosahovalo 5,73 mm. Dalsim
zvySovanim &asu plastifikdcie na 48 hodin sa uz prehibenie zniZilo priblizne na rovnaki
hodnotu ako pri ¢ase plastifikacie 60 minit. ZvySovanim casu plastifikacie nad 24 hodin
dochadza sice k poklesu tvarniacej sily, ¢o dokumentujeme v d’alSom texte, avSak na
samotnom prehibeni sa to uz neprejavuje pozitivne. Pri¢inu vidime v preplastifikovani
skiisobnych telies, ateda v nadmernom rozruseni vizieb Vv jednotlivych zlozkach dreva.
RozruSenie vézieb ako pri¢inu zmien fyzikalno-mechanickych vlastnosti dreva vplyvom
plastifikacie ¢pavkovou vodou uvadza tiez SOLAR, 1980.
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Obr. 2 Velkost' prehibenia v zavislosti od spdsobov a ¢asu tprav skudobnych telies:
kde: R — telesa referen¢né; V1...V60 — telesa macané v hortcej vode (95°C) v ¢asoch 1, 2,
5, 15,30 a 60 minut; AS5...A48h — telesa plastifikované 25% vodnym roztokom amoniaku

Vv Casoch 5, 15, 30 a 60 minut a 24 a 48 hodin

Z grafu na obr. 2 dalej vidiet, ze po uprave horucou vodou (95°C) doslo
S narastom ¢asu macania kK miernemu poklesu prehlbenia, ale nie vo vSetkych pripadoch. Pri
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skuobnych telesach macanych 5 a 15 minit boli hodnoty prehibenia pri tejto teplote vody
najvacsie spomedzi telies upravovanych horicou vodou. S dal$im zvySovanim Casu
mécania viak prehibenie klesa. Toto zniZenie prehibenia si vysvetlujeme vacsim obsahom
volnej vody v skusobnych telesach, ktorej mnozstvo pri danom case sa zvySovalo vplyvom
teploty. Vac&si obsah volnej vody v bunkach dreva teda zniZzuje jeho stladitelnost
a v koneénom dosledku aj vel'kost nameraného prehibenia, a teda 3D — tvarnitenost.

Vzhl'adom na mala hribku sktsobnych telies dochddza velmi rychlo po vytiahnuti
zhoricej vody kich ochladeniu apocas vlastného zistovania prehibenia (3D -
tvarnitelnosti) sa prakticky vplyv teploty na prehibenie straca.

Dalej mozeme skonstatovat’, Ze Statisticky vyznamny rozdiel sa nepreukézal ani pri
porovnani velkosti prehibenia na skagobnych telesach upravenych maganim v horticej vode
v &ase 1, 5 a 15 minat s prehibenim na telesach upravenych v amoniakovej vode pocas 5, 15
a 30 mint s vynimkou upravy V5 a Al5.

Pri skaske 3D — tvarnitelnosti dochadza k zmene tvaru skuSobného telesa vplyvom
tvarniacej sily posobiacej prostrednictvom polgulovo zaobleného raznika. Velkost
tvarniacej sily nameranej v okamihu maximélneho prehibenia skagobného telesa v zavislosti
od sposobu a ¢asu Upravy zndzornuje graf na obr. 3. Na tomto grafe mozeme vidiet, ze
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Obr. 3 Velkost tvarniacej sily v zavislosti od spésobov a ¢asu uprav skusobnych telies:
kde: R — telesa referenéné; V1...V60 — telesd mac¢ané v hortcej vode (95°C) v ¢asoch 1, 2,
5,15, 30 a 60 minat; A5...A48h — telesa plastifikované 25% vodnym roztokom amoniaku

v ¢asoch 5, 15, 30 a 60 mint a 24 a 48 hodin

V porovnani s referennymi skuSobnymi telesami je po vac¢Sine navrhnutych uprav
skugobnych telies potrebna vécsia tvarniaca sila, aviak vyrazne sa zvysuje aj prehibenie. Po
prepoéte nameranej sily na jednotku prehibenia bude vysledna tvarniaca sila po uprave
skusobnych telies nizSia ako pri referennych telesach. Suvisi to s tym, ze telesa bez Gpravy
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sti relativne krehké. Upravou sa viak stavaju plastickejsie, vyraznejsie narastd velkost
prehibenia (obr. 2), ¢omu zodpoveda aj velkost’ tvarniacej sily. Obr. 3 teda znazoriiuje
velkost' tvarniacej sily pri roznom prehibeni telies.

Najvicsia tvarniaca sila bola nameranéd po 15 minutovej plastifikacii skiSobnych telies
amoniakovou vodou. Pri d’alsom zvySovani ¢asu plastifikacie dochadzalo uz k poklesu
tvarniacej sily, ¢o si vysvetlujeme uz spominanym narti$anim vézieb v zlozkach dreva
vplyvom amoniaku.

ZAVER

Plastifikaciou 25% vodnym roztokom amoniaku je mozné do urcitej miery zmenit
fyzikalno-mechanické vlastnosti dreva, ktoré umoznuji zvySenie jeho priestorovej
tvarnitelnosti. Uginok plastifikicie na 3D — tvarnitePnost sme sledovali na zaklade
porovnania velkosti prehibenia na telesach referenénych, vyhotovenych z dyh vlhkosti
7,65% a telesach plastifikovanych vodou a vodnym roztokom amoniaku.

Pri uprave macanim v horacej vode (95°C) sa zvysila 3D — tvarnitel'nost’ o 43 az 66%
V porovnani s referencnymi (neupravenymi) skiiSobnymi telesami.

Po plastifikacii telies amoniakovou vodou sme namerali najvi¢sie hodnoty prehibenia
spomedzi nami navrhnutych tprav, ateda zaznamenali sme aj najvicsie zvySenie 3D —
tvarnitel'nosti v porovnani s referencnymi telesami, a to 0 66 az 119%.

Pri porovnani maximalnych prehibeni zistenych po uprave horticou vodou a po
plastifikacii amoniakovou vodou sa zistilo o 37% véciie prehibenie pri uprave amoniakom.

Sila potrebna na zmenu tvaru skiiSobnych telies v porovnani s referenénymi telesami
narastala pri uprave macanim v horucej vode v priemere o 29%, atieZz pri Uprave
amoniakovou vodou (maximalne o 65%) s vynimkou plastifikacie v ¢ase 24 a 48 hodin, kde
potrebna tvarniaca sila bola nizsia 0 15 az 35% V porovnani s referenénymi telesami. Po
Giprave v procese tvarnenia vyrazne viak vzrastala velkost prehibenia.
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