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VPLYV VLHKOSTI DREVA A OHREVU LISOVACIEHO NASTROJA
NA TVAROVU STABILITU A KVALITU NEROVNOMERNE
ZLISOVANEJ PLOCHY OSIKOVEHO DREVA

Milan Gaff — Jan Zemiar

Abstrakt

V prispevku sa zaoberame zistovanim vplyvu vihkosti dreva a ohrevu lisovacieho
nastroja na tvarovu stabilitu a kvalitu nerovnomerne zlisovaného povrchu dreva. Na
identifikaciu tvarovej stability sme pouzili program ,,PROFIL", pomocou ktorého sme
urcili odchylku plochy prierezu.

Kvalitu plochy sme hodnotili na zdklade zmeny drsnosti zistovanej pomocou
drsnomeru, ktoru sme vyjadrili v percentich. Druhym ukazovatelom kvality plochy bol
podiel trhlin na reliéfovanej ploche zistovany pomocou programu ,,SURFACE *.
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UVOD

Utelom nerovnomerného lisovania je dosiahnut’ zhustenie 3truktiry dreva alebo
vytvorit’ dekoracny povrch. Zakladom tejto technologie je interakcia tepla, vody, ale aj
inych plastifikacnych prostriedkov, ktoré ovplyviuju plastickost dreva s naslednym
posobenim vonkajSich sil pretvarajicich jeho povrch. Prispevok je orientovany na
skimanie vplyvu pociato¢nej vlhkosti dreva a ohrevu lisovacicho nastroja na stabilitu
a kvalitu zlisovaného povrchu.

Pre technologiu tvarnenia vyhovuje stav, kedy drevo dosiahne najvys$si stupen
plastickosti, ale zlozky lignin-sacharidovej matrice dreva st ¢o najmenej poskodené.
Hlavnym cielom plastifikacie dreva pred jeho tvarnenim je docCasnd zmena jeho
mechanickych a fyzikalnych vlastnosti, pri ktorych sa dosiahnu optimalne podmienky pre
tvarnenie.

Plastifikacia dreva je zlozity fyzikalno-chemicky proces, pri ktorom za sucasného
posobenia tepla a vody (pripadne chemickych latok) dochadza k zmene jeho Struktiry, ¢o
sa navonok prejavuje zmenou jeho vlastnosti. Uginkom plastifikacie sa zvysuje plastickost’
dreva, priCom sa znizuji jeho pevnostné vlastnosti pri zachovani jeho celistvosti za
sucasnej zmeny hlavnych zloziek lignin — sacharidovej matrice dreva [Pozgaj et al., 1993].

Na zaklade predchadzajucich poznatkov moézeme ocakavat, Zze vlhkost dreva
v kombinacii s ohrevom lisovacieho nastroja ovplyvni mechanické vlastnosti dreva, Cize aj
jeho spravanie sa pocas nerovhomerného lisovania.
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Ciel'om prace bolo zistit’ vplyv vlhkosti dreva a ohrevu lisovacieho nastroja na:
» rozmerovu stabilitu nerovnomerne zlisovanej plochy,
» kvalitu nerovnomerne zlisovanej plochy.

METODIKA PRACE

Podstatou prace bolo experimentalne zistenie vplyvu vlhkosti dreva a ohrevu
lisovacieho nastroja na vlastnosti vytvoren¢ho odtlacku - reliéfu. Do tangencialnej plochy
povrchu skusobnych telies, rozmerov 50*50*15mm, klimatizovanych na 8%-nu a 16%-nu
vlhkost’, sme zatlacali neohrievané kliny srdéznym tvarom cela nastroja (konvexnym,
konkavnym a so 45° uhlom ostria). Kliny sme zatladali do hibky 2, 4, 6 mm s cielom
vytvorit’ nerovnomerne zlisovani plochu. Na takto vytvorenom povrchu sme nasledne
zistovali kvalitu zlisovanej plochy a tvarovu stabilitu odtlackov.

Ziskané udaje sme porovnali s vysledkami ziskanymi na telesach tej istej pociatocne;j
vlhkosti (8% a 16%), ktoré boli zatla¢ané lisovacimi ndstrojmi vyhrievanymi na teplotu
160°C. ZatlaCanie vyhrievanymi lisovacimi nastrojmi sme vykonali z dovodu zistenia
zmeny sledovanych vlastnosti sposobenej vplyvom ohrevu v povrchovych vrstvach dreva
pri nerovnomernom zhust'ovani.

Metodiku experimentov mozno ramcovo roz¢lenit’ do nasledovnych bodov:

1. Klimatizacia skusobnych telies na stanovenu vlhkost.

2. Nerovnomerné zlisovanie povrchu pomocou Specidlnych lisovacich platni
umoznujicich vymenu nastroja. Nasledne sme telesa nechali klimatizovat’ na vlhkost
8% kvoli vystabilizovaniu ziskaného povrchu.

3. Na takto zlisovanom povrchu sme zist'ovali sledované charakteristiky:

»  pomernt odchylku plochy prierezu,

» percentualnu zmenu drsnosti, zistovani v smere rovnobezne s vlaknami a v smere
kolmo na vlakna,

»  podiel trhlin na reliéfovanej ploche.

4. Porovnanie vysledkov s vysledkami ziskanymi na telesach tej istej poc¢iatoc¢nej vlhkosti
(8%, 16%), lisovanych s vyhrievanym lisovacim nastrojom .

5. Vyhodnotenie nameranych vysledkov prostrednictvom programu STATISTICA.

Metodika zist'ovania sledovany charakteristik

Pomerna odchylka plochy prierezu

Metoda je zalozena na porovnani digitalneho obrazu idealneho tvaru klina pouzitého
na zatlaCenie srealnym tvarom odtlacku (obr.1). Samotné porovnanie vykonavame
pomocou programu ,,PROFIL.

idealny tvar
reliéfu + AS
W
=
skusobné
teleso - AS

Obr. 1 Schematické znazornenie porovnania idealneho tvaru klina a realneho tvaru reliéfu
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Na zéklade porovnania tychto tvarov sme zistili hodnoty odchylok plochy prierezu
reliefu. Tieto mézu mat’ kladnt alebo zaporni hodnotu v zavislosti na spravani sa dreva
pocas klimatizacie. Cim viac sa hodnoty odchylok plochy prierezu reliéfu (AS) priblizuju k
,»0% tym viac realny tvar reliéfu zodpoveda idedlnemu tvaru klina (obr.l), [ZEMIAR,
J.,GAFF, M, 2004].

Pri analyze vysledkov sme sa rozhodli z dévodu nazornejSej prehl'adnosti vysledkov
hodnoty odchylok plochy prierezu reliéfu AS prepocitat’ k hibke zatladenia, na zaklade
¢oho sme zaviedli pojem pomerna odchylka plochy prierezu ASp [1].

AS

ASp=—— [1]

kde: ASp — pomerna odchylka plochy prierezu [mm®.mm™]
AS - odchylka prierezu [mm?]
h  —hlbka zatla¢enia [mm]

Zmena drsnosti povrchu reliéfovanej plochy

Zmenu drsnosti povrchu sme zistovali v smere rovnobezne s vldknami a v smere
kolmo na vlékna.

Metoda zistovania zmeny drsnosti je zaloZena na principe porovnania drsnosti povrchu
pred samotnym zlisovanim povrchu a po jeho zlisovani. Drsnost’ povrchu sme merali
pomocou drsnomeru POCKET SURF III od firmy MAHR podla Sablony, v ktorej bol
umiestneny drsnomer i teleso, aby merané miesto bolo identické pred a aj po lisovani.
Percentualnu zmenu drsnosti ARa sme vypocitali podla vztahu [2].

— Ral_R

AR, . [%] 2]

a2

kde: 4Ra — percentualna zmena drsnosti,
Ral — drsnost’ pred zatlaCanim,
Ra2 — drsnost’ po zatlacani.

Podiel trhlin na reliéfovanej ploche

Metodika zistovania podielu trhlin na reliéfovanej ploche je zalozena na zosnimani
upravenej plochy pomocou digitalneho fotoaparatu a ndslednom vyhodnoteni digitdlneho
obrazu plochy pomocou programu ,,SURFACE®. Povrch upraveného telesa je pokryty
vacsim alebo men$im mnozstvom trhlin o roznej velkosti, ktoré sa od ostatného
neporuseného povrchu odlisuju farebnym odtiefiom.

Program ,,SURFACE* vypocita na zaklade farebného rozdielu vzniknutych odtienov
popraskanych a nepopraskanych casti plochu popraskanych casti, ktort nasledne vyjadri
v percentach k vyhodnocovanej ploche a v mm?.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pomerna odchylka plochy prierezu reliéfu

Z obr.2 vyplyva, ze zvySenim vlhkosti na 16% sme dosiahli $tatisticky vyznamné
znizenie pomernej odchylky plochy prierezu ASp. Zatial’ o pri vlhkosti 8% bola hodnota
pomernej odchylky plochy prierezu ASp = 0,65 mm*/mm, pri vihkosti 16% bola hodnota
pomernej odchylky plochy prierezu ASp = 0,38 mm?*mm. Z uvedeného vyplyva, Ze pre
reliéfovanie je vhodnejSia 16%-na vlhkost' dreva. Predpokladdame, Ze zniZenie hodnot
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pomernej odchylky plochy prierezu pri 16%-nej vlhkosti dreva bolo spdsobene zvySenim jeho
plastickych vlastnosti.

Vplyvom ohrevu lisovacich klinov (160°C) sme dosiahli Statisticky vyznamné znizenie
hodnoty pomernej odchylky plochy prierezu az na priemernii hodnotu ASp = 0,32 mm®/mm,
zatial' ¢o pri zatldCani nevyhrievanych klinov (20°C) bola priemernd hodnota ASp = 0,75
mm?/mm (obr. 3). Na zaklade tychto vysledkov mézeme konstatovat, Ze pri nerovno-mernom
lisovani povrchu dreva je z pohladu tvarovej stability vhodnejSie pouZzit' vyhrievané lisovacie
kliny, ktorymi zvySime plastické vlastnosti dreva.
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Obr. 2 Graf 95%-nych intervalov spolahlivosti znazoriujuci u¢inok vlhkosti na pomerna
odchylku plochy prierezu [ASp]

Obr. 3 Graf 95%-nych intervalov spolahlivosti znazoriiujici u¢inok ohrevu na pomernt
odchylku plochy prierezu [ASp]

Zmena drsnosti v smere kolmo na vliakna

Z obr. 4 je zrejmé, ze ucinok vlhkosti sa prejavil ako Statisticky vyznamny faktor
ovplyvilujici hodnoty zmeny drsnosti. Pri vlhkosti skiiSobnych telies 8% sa zhorsila kvality
povrchu az 0 26%, zatial’ o pri vlhkosti 16% sme zistili, Ze kvalita plochy sa zlepSila o 3%. To
znamend, ze lepSie vysledky s pohl'adu kvality povrchu dosiahneme pri vlhkosti 16%. Vyssi
narast drsnosti povrchu zisteny pri vlhkosti dreva 8 % bol pravdepodobne spdsobeny vysSou
krehkost'ou materialu pri niz$ej vlhkosti.
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Obr. 4 Graf 95%-nych intervalov spol’ahlivosti znazorfujici u¢inok vlhkosti na percentudlnu zmenu
drsnosti v smere kolmo na vlakna

Obr. 5 Graf 95%-nych intervalov spolahlivosti znazorfiujici ucinok ohrevu na percentualnu zmenu
drsnosti v smere kolmo na vlakna

Vplyv ohrevu lisovacich klinov (obr. 5) mdzeme povazovat za Statisticky vyznamne
vplyvajlci faktor. Zatlaanim pri teplote 20°C doslo k zhorSeniu drsnosti az o 23%. Ohrevom
lisovacich nastrojov (160°C) doslo tiez k zhorSeniu drsnosti povrchu avsak v tomto pripade len o
3%, na zéklade ¢oho mdézme ohrev na 160°C povazovat’ za faktor pozitivne vplyvajici na



MILAN GAFF — JAN ZEMIAR 319

kvalitu reliéfovanej plochy. Lepsiu kvalitu plochy dosiahnutt vplyvom ohrevu na 160°C moZzno
prisudit’ zvySenym plastickym vlastnostiam dreva.

Zmena drsnosti v smere pozdi vldkien

Vplyv vlhkosti (obr. 6) sa prejavil ako Statisticky nevyznamny.

Utinok ohrevu lisovacieho nastroja (obr. 7) sa preukdzal ako §tatisticky vyznamne
ovplyvnujutci faktor. Pri pouziti vyhrievaného klina (160°C) doslo k zlepSeniu kvality povrchu o
2,5%. Zatial' ¢o pri zatlaCani klina bez ohrevu (20°C) sme zistili zhorSenie kvality o 17,5%
oproti povrchu pred lisovanim.
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Obr. 6 Graf 95%-nych intervalov spol'ahlivosti zndzoriujuci uc¢inok vlhkosti na percentualnu zmenu
drsnosti v smere pozdiz vlakien

Obr. 7 Graf 95%-nych intervalov spol'ahlivosti znazorfiujici Gc¢inok ohrevu na percentudlnu zmenu
drsnosti v smere pozdiz vlakien

Podiel trhlin na reliéfovanej ploche
Podiel trhlin na reliéfovanej ploche bol pri 8%-nej vlhkosti Statisticky vyznamne nizsi, ako
pri vlhkosti 16%. Rozdiel spdsobeny vplyvom vlhkosti bol viac ako 20% (obr. 8).
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Obr. 8 Graf 95%-nych intervalov spolahlivosti znazoriiujici uc¢inok vlhkosti na podiel trhlin na
reliéfovanej ploche

Obr. 9 Graf 95%-nych intervalov spolahlivosti zndzorfiujuci G¢inok ohrevu na podiel trhlin na
reliéfovanej ploche

Predpokladame, ze vyssi podiel trhlin zisteny pri vys$sej vlhkosti (16%), bol pravdepodobne
spdsobeny naslednou klimatizaciu skusobnych telies na vlhkost’ 8%. V dosledku klimatizacie sa
vytvoril vlhkostny spad spojeny s vlhkostnymi napétiami, ktoré sposobili vznik vicSieho podielu
trhlin na reliéfovanj ploche.

Statisticky vyznamny rozdiel bol preukazany medzi telesami lisovanymi neohrievanym
lisovacim nastrojom (20°C) a ohrievanym lisovacim nastrojom (160°C). Vplyvom ohrevu sa
zvysil podiel trhlin na reliéfovanej ploche (obr. 9), o mozno pristdit’ vzniku vysusnych trhlin.
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ZAVER

V praci sme sa zaoberali identifikaciou vplyvu vlhkosti dreva a ohrevu lisovacieho
nastroja na tvarovu stabilitu a kvalitu plochy dreva pri nerovnomernom zlisovani.
Na zaklade vysledkov prace mozeme vyslovit nasledovné zavery a odporucania:
Pomerna odchylka plochy prierezu relié¢fu
» pre stabilitu tvaru vytvoreného nerovnomernym zlisovanim je vhodnejSia 16%-na
vlhkost’ dreva,
» vplyvom ohrevu lisovaciecho nastroja sme dosiahli, v porovnani s telesami
zatlaCanymi neohrievanym lisovacim nastrojom, znizenie odchylky plochy prierezu
0 50%.
Zmena drsnosti
» na zmenu drsnosti povrchu ma priaznivejsi vplyv 16%-na vlhkost’ povrchu dreva,
» vplyvom ohrevu lisovacieho nastroja na teplotu 160°C sme zistili vyznamné zniZenie
hodnot drsnosti reliéfovanej plochy v oboch autentickych smeroch dreva.
Podiel trhlin na reliéfovanej ploche
» najniz§i podiel trhlin na zlisovanej ploche bol namerany na skuSobnych telesach
s pociato¢nou vlhkostou 8%,
» vplyv ohrevu lisovacieho nastroja na teplotu 160°C sa prejavil ako faktor vyznamne
zvySujuci hodnotu podielu trhlin na reli¢fovanej ploche.
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