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VYBRANE VLASTNOSTI LAMELOVEHO DREVA NA BAZE
ZHUSTENYCH VRSTIEV

Jozef Gaborik

Abstract
Aspen is a fast growing tree. To use the wood it is necessary to know its original
characteristics and also properties in the wood form of laminar - laminated timber. In our
work we were focused on examining the mechanical properties of densified and laminated
timber of aspen. We have investigated bending strength and modulus of elasticity of
densified and laminated aspen wood glued with polyurethane adhesive. Laminated timber
was composed from densified and non — densified layers.

Densified wood as well as laminated wood have better mechanical properties than non
— densified wood.

Key words: pressing, densified, degrees of compaction, laminated wood, bending strength,
modulus of elasticity

UVOD

Osikové drevo (Populus tremuloides) patri k menej vyuzivanym hospodarskym
drevinam. Drevo osiky sa vyznacuje dlh§imi vldknami, nizSou hustotou a zaujimavym
bledym az bielym sfarbenim. Jednou z moznosti rozsirenia jeho vyuzitia je uprava jeho
mechanickych vlastnosti zvySenim hustoty. ZvySenim hustoty je mozné zlepsit jeho
pevnostné vlastnosti, ¢o vytvori podmienky pre jeho uplatnenie vo vyrobe tvarovaného
nabytku.

V nasej praci sme sa zamerali na zmenu mechanickych vlastnosti osikového dreva a to
upravou hustoty lisovanim a vrstvenim, t. j. vyrobou lamelového dreva.

Sledovali sme vplyv uvedenych faktorov na pevnost’ v ohybe a na modul pruznosti.
Masivne drevo sme lisovali na tri stupne stlacenia. Pri lamelovom dreve sme kombinovali
vrstvy zlisovaného a nezlisovaného dreva.

Neupravené aupravené drevo bolo pred skuSkou v ohybe klimatizované na 12%
vlhkost'.

MATERIAL A METODIKA

Pre sledovanie vybranych mechanickych charakteristik (pevnost v ohybe a modul
pruznosti) osikového dreva sme pripravili tri zakladné stibory - neupravené masivne drevo,
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upravené masivne drevo lisovanim a vrstvené — lamelové drevo. Porovnavaciu zakladiu
pre lisované a vrstvené drevo bolo neupravené masivne drevo osiky.

Uprava lisovanim bola vykonana v radialnom smere na tri stupne stladenia — 30, 40
a50% zpovodnej hrubky. Lisovanie masivneho sme vykonali za studena, bez jeho
nasledne;j stabilizacie v lise (Obr. 1). Vlhkost’ dreva pri lisovani bola 16% a pred skiskou
v ohybe sa upravila klimatizovanim na 12% vlhkost’.

Z dévodu sledovania zmeny hustoty dreva jeho lisovanim sa zistovala jej hodnota pred
lisovanim a po lisovani.

i I

Legenda:
F — smer lisovace;j sily
1 — lisované drevo
TF 2 —nevyhrievané lisovacie platne

Obr. 1 Lisovanie v radialnom smere

Lamelové drevo bolo vytvorené z troch vrstiev v roznych kombinaciach zhusteného
a nezhusteného dreva. Na sledovanie bolo pripravenych Sest suborov - kombin4cii
lamelového dreva:
- vSetky vrstvy z nelisovaného dreva (N)

- vSetky vrstvy z lisovaného dreva (Z)

- lamelové drevo s jednou vrstvou z lisovaného dreva vo vrchnej, stredovej alebo
spodnej vrstve (VL, SL, SPL)

- lamelové drevo s dvomi vrstvami z lisovaného dreva v krajnych vrstvach (KL)

Sposob vrstvenia je znazorneny na obrazku 2. Jednotlivé vrstvy — lamely mali hribku
8,33 mm a boli zlepené lepidlom Jowat Power PUR 687.40 za studena v jednoetaZovom
lise.
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- zhustena lamela (ZL) ———3 - nezhustena lamela (NL)

Obr. 2 Kombinacie trojvrstvového lamelového dreva osiky
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Rozmery skuSobnych telies pre skasku v ohybe boli 25 x 25 x 550 mm. Ohybova
skasku sme vykonali so zatazenim v strede telesa podla podmienok znazornenych na
obrazku 3.

Obr. 3 Ohybova skuska so zatazenim v strede skuSobného telesa

Z ohybovej skusky sme zistili prislusné hodnoty pre vypocet medze pevnosti a modulu
pruznosti podl'a vzt'ahov 1 a 2:
— pevnost’ v ohybe:

3. Fmax - Lo

Oop =————— [MPa] M
2.b.h2

kde:  F.x — sila pri poruseni skiSobného telesa [MPa],
l, — vzdialenost’ podpier — 1, =20 . h [mm],
b — Sirka skasobného telesa [mm],
h — hrabka sktiSobného telesa [mm]

— modul pruznosti:

(F40 —Fio) . 103
Eoh = [MPa] 2)
4.b.0°. (Y40 = Y10)

kde: F49 —40% z maximalnej sily [N],
F1o — 10% z maximalnej sily [N],
y40 — prichyb odpovedajuci sile F 49 [mm],
y10 — prichyb odpovedajuci sile Fy [mm],

VYSLEDKY

Mechanickou upravou masivneho dreva osiky zlisovanim v radidlnom smere pri troch
stupiioch stlacenia a vlhkosti 16% sa potvrdil narast hustoty dreva. So zvySujucim sa
stupnom stlacenia masivneho dreva osiky hustota narastd. V porovnani s hustotou
nezlisovaného dreva osiky, ktorej hodnota bola p12 = 490 kg.m™, bol pri prvom stupni
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zlisovania (30 %) narast hustoty o 12,4 %, pri druhom stupni zlisovania (40 %) bol narast
hustoty 0 23,5 % a tretom stupni zlisovania (50 %) bol narast hustoty az o 33,3 % a hustota
dosiahla hodnotu p, = 653 kg.m™ (Obr. 3 a4, Tab. 1).

OSIKA OSIKA
605 653 33,3
- 700 551 _ a5
T 600 2 30 23,5
@ 500 > 25
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g 300 - / 8 15 /
2200 - s R
2 100 CR
0 ’§ 0
Prirodné | Zlisované | Zlisované | Zlisované I Zlisované Zlisované Zlisované
30% 40% 50% 30% 40 % 50%
MASIVNE DREVO MASIVNE DREVO
Obr. 3 Hustota masivneho dreva osiky Obr. 4 Zvysenie hustoty masivneho prirodného
a zlisovaného na rézne stupne dreva osiky zlisovaného na rézne stupne
zlisovania pri vlhkosti w = 12 % zlisovania pri vlhkosti w =12 %

Zmenu hustoty po zlisovani je potrebné hodnotit’ s ohladom na to aka je jej vstupna
hodnota, ktora je u osiky znaéne variabilna. Pohybovala sa v rozmedzi p,= 463 + 526
kg.m™. Autori uvadzaju rozne hodnoty hustot napr. PoZgaj a kol. uvadza hodnotu p, = 350
+ 400 kg.m”, p, = 400 kg.m™ (Regina¢, 1990), p, = 430 kg.m™ (Dubovsky, 1997), p, =
482 kg.m™ (Fellner a kol., 2007), p;> = 390 kg.m™ (Wood handbook 1990).

Zlisovanim sa menila nielen hustota, ale aj mechanické vlastnosti osikového dreva.
Pevnost’ v ohybe kolmo na vlédkna v radidlnom smere pri masivnom dreve sa zvySovala
s narastajucim stupfiom stlacenia. Pri neupravenom dreve sme dosiahli hodnotu pevnosti
o= 84,5 MPa. VyraznejSie sa pevnost’ zvySovala do 40% stlaenia, kde zvySenie bolo
0 23,3%. ZvySenim stupnia zlisovania na 50% bol narast o 24% a pevnost’ dosiahla hodnotu
c61,= 104,7 MPa. Vzhladom k tomu, ze pevnost vtomto pripade vzrastla oproti 40%
stlaceniu len 0,7%, mézeme predpokladat’, ze v tomto pripade uz dochddza k urcitému
poskodeniu v §truktare dreva, ¢o sa prejavilo v malom zvyseni jeho pevnosti (Tab. 1).

V pripade modulu pruznosti sa zlisovanie dreva vyraznejSie neprejavilo. Najvyssie
zvySenie sa dosiahlo pri 40% zlisovani a to o 3,5% oproti nelisovanému drevu. Pri 50%
zlisovani doslo uz k znizeniu o 8%.

Trojvrstvové lamelové drevo osiky dosahuje vyssie hodnoty pevnosti v ohybe ako
masivne drevo 0 9 + 23%. Z pohl'adu kombindcie vrstiev najlepsie vysledky sa dosiahli pri
lamelovom dreve s jednou lisovanou vrstvou v hornej polohe — typ VL 50%. Pevnost’ sa
zvysila 0 23% na hodnotu 6,= 103,7 MPa a modul pruznosti 0 4% na E,,= 9 693 MPa.
Kombinaciou dvoch zlisovanych vrstiev — typ KL 40% sa pevnost’ zvySila 021%
a kombinaciou troch — typ Z 50% sa zvysila o 18%.
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Tab. 1 Sledované vlastnosti masivneho a lamelového dreva osiky — w =12%

) Hustota Pevnost’ Modul pruznosti
Material Uprava / Vrstvenie v ohybe v ohybe
pi» [kgm™] | oo [MPa] Eon [MPa]
Nelisované 489,7 84,45 9323,5
MASIVNE Zlisované - 30% 550,46 103,23 9006,6
DREVO - 40% 604,61 104,12 9647,5
- 50% 652,72 104,7 8558,5
LAMELA - N Nelisované 498.5 91,91 8589.,6
Zlisované - 30% 586,99 97,89 7552
LAMELA -Z - 40% 595,64 81,97 9267
- 50% 678,17 99,7 73152
NL-NL-ZL -30% 521,02 91,08 8100,1
LAMELA - SPL -40% 549,48 93,18 7179
- 50% 563,85 86,95 8276,1
ZL-NL-NL -30% 533,12 97,98 8232,2
LAMELA - VL -40% 530,96 92,75 9190,6
- 50% 556,13 103,65 96929
NL-ZL-NL -30% 514,79 87,38 8353,8
LAMELA - SL - 40% 529,57 92,63 7906,1
- 50% 554,03 94,99 7563,6
ZL-NL-ZL -30% 555,08 99,88 7379,2
LAMELA - KL - 40% 570,95 102,12 9043,8
-50% 610,9 98 6490,6

ZAVER

Modifikaciou osikového dreva lisovanim je mozné do urcitej miery menit jeho
vlastnosti. Lisovanim sa zvySuje jeho hustota a menia sa aj mechanické vlastnosti. Bez
problémov je mozné zlisovat’ osiku na 40% z poévodnej hrabky. Ziskame vyssiu hustotu aj
pevnost’ v ohybe o 23%. Zvysenie stupiia zlisovania az na 50% je mozné, ale zlepSenie
mechanickych vlastnosti uz nie je také vyrazné — len o 1% oproti zlisovaniu na 40%.

Dalsou moznostou zlepsenia mechanickych vlastnosti dreva je jeho vrstvenie. Pri
trojvrstvovom lamelovom dreve osiky sme dosiahli zvySenie mechanickych vlastnosti o 9
+ 23% oproti masivnemu drevu. Z hl'adiska zlepSenia pevnosti sa ako najvhodnejsi
preukézal typ KL s dvomi vonkajs$imi — krajnymi zlisovanymi vrstvami, kde sa v priemere
zvysila pevnost’ v ohybe 18,5% oproti masivnemu drevu. Vrstvenie s jednou zlisovanou
vrstvou na konkavnej strane — typ VL prinieslo zlepSenie o 16% a vSetky tri zlisované
vrstvy len 15% zvySenie oproti masivnemu drevu.  Z vysledkov vyplyva ze,
kombinacia vrstiev zo zlisovaného a nelisovaného dreva umoziiuje v uréitom rozsahu
variovat’ vlastnosti lamelového osikového dreva. Smerovanie lamiel méze byt bud do
oblasti pevnejsich alebo pruznejsich materialov.

Sledovana problematika je suc¢astou rieSenia grantovej ulohy VEGA ¢. 1/0581/12.
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