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MECHANICKE A FYZIKALNI POLE VE VRSTVENYCH
MATERIALECH NA BAZI DREVA

CAST L.

METODIKA ZiSKAVANI MIKROSKOPICKYCH REZU Z VRSTVENYCH,
LEPENYCH MATERIALU

Jan Srajer — Milena Martinkova — Pavel Kral — Jaroslav Hrazsky —
— Martin Cermak

Abstract

This paper deals with creation and detailed description of methodology for getting
mounts of glued and composite wood products. It analyses microstructure of mounts with
respect to glue line development and to distribution of glue through a material. It explores the
technology impact on gluing quality and compares a microstructure of cuts with density
profile of glued and composite wood products (measured by device X-REY Dense Lab). Next
step of our study will be deeper understanding of structure of glued and composite wood
products, recognition and creation of mathematical model.

Key words: Microscopical mounts methodology, glued and composite wood products,
plhywood, glue line, density profile, glue distribution

UVOD

Narustajici pozadavky na uzitné vlastnosti a bezpecnost konstrukénich materialt
predpokladaji mnohem hlubsi znalost vztahtt mezi mikroskopickou stavbou materidlu,
technologii jeho vyroby a jeho fyzikalnimi a mechanickymi vlastnostmi. Technickou kvalitu
materialll je mozné zabezpecit experimentalnimi zkouSkami a pevnostnimi vypocty, kterym se
v posledni dobé vénuje znacna pozornost. Neopomenutelnym problémem pouziti
kompozitnich materiali na bazi dfeva jsou stale nedostatecné propracované konstrukéni
postupy, vypocty a numerické modely, které by zajistily spolehlivost pouziti materialt.

Rozsitovani novych relevantnich poznatki o vzijemnych souvislostech mezi
anatomickou stavbou dfeva a vlastnostmi vrstvenych kompoziti na bazi dieva je nezbytnym
predpokladem pro dalsi ispésny rozvoj aplikaci téchto modernich materiald.

Vyvoj techniky nam umoznuje moderni feSeni problémtl. Nesmime ale zapominat na 1éty
provéfené metody, které jsou nezbytnou soucasti dobrého vyzkumu. Specializaci jednotlivych
obora dochazi k jejich separaci a vytvoreni uzce specializovaného pohledu na feSeni
problémi. Nasi dlouhodobou snahou je rozsitit spolupraci i mezi obory a tim vnést jiny
pohled na zplsob feSeni probléml. Mezioborova komunikace zaroven zajiStuje vzajemnou
kontrolu.
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CIL A ZAMERENI PRACE

Cil predlozené prace vychazi z dlouhodobého zaméru ,,Les a difevo* etapa ,,05/03/01
Slisovatelnost vrstvenych kompozitnich materiali a profil hustoty*. Vyzkum je zaméten
na posouzeni a vyhodnoceni chovani vybranych mechanickych a fyzikalnich vlastnosti (poli)
preklizovanych a aglomerovanych materialti na bazi dfeva a na vytvofeni obecného modelu
pro matematicky vypocet.

Predmétem prezentovaného clanku je makroskopické a mikroskopické posouzeni
zkoumanych materiall, z kterého bude odvozena zédkladni skladba materiald. Ta umozni
sestaveni odpovidajiciho matematického modelu.

Prace se zabyva vytvoienim a podrobnym popisem metodiky ziskavani mikroskopickych
fezl z vrstvenych, lepenych materiali. Zkouma a vyhodnocuje mikroskopickou strukturu fezti
ve vztahu k tvorb¢ lepené spary a distribuci lepidla materialem. Posuzuje vliv technologie na
kvalitu lepeni. Porovnava mikroskopickou stavbu fezu s hustotnim profilem vrstveného
materialu (naméfenym na pfistroji X-REY Dense Lab).

MATERIAL A METODIKA

Priprava a vybér vzorku (blockii)

Vybér vzorki, nafezini a kontrolu provanime dle normy “CSN EN 325, &asti prvni,
nafezavani zkuSebnich téles a vyjadieni vysledkti zkousek®. Povrch vzorkt, které budeme
mikroskopicky zkoumat, obrabime specialni stopkovou frézou s VBD (vyménnymi bfitovymi
destickami). Ta nam zajisti vysokou ptesnost a kvalitu povrchu a zaroven neposkodi dievni
elementy, zejména v pticném fezu. Takto opracovany blo¢ek nam umozni predbézné sledovat
povrch fezu, bez ptitomnosti zmekcovadel, az pii zvétseni 50x pod lupou (viz obr. &. 1).
Plochy v zadném ptipade€ nesmime brousit.

Obr ¢ 1 — Opracovana bo¢ni hrana bloc¢ku
pieklizované smrkové desky. Na 40x zvétSeném
snimku pod binokularni lupou je patrné distribuce
lepidla v lepené spate.

Imm

Méfeni hustotniho profilu

U zkusebnich télisek, o rozmérech 5 x Scm, nejprve zméfime pomoci piistroje X-RAY
Dense Lab (Industrial Solutions Specht, Kolin na Rynem) hustotni profil. Ten méfime ve
dvou na sebe kolmych smérech s tloustkovym krokovanim po 0,01mm. Naméfené hodnoty
porovnavame s mikroskopickymi fezy a vzniklou kfivku prolozime v daném méfitku
mikroskopickym snimkem. Kombinaci mikroskopického snimku a hustotniho profilu
dostaneme komplexni pfedstavu o stavbé materiald v celém prifezu.

Mékcéeni
Méme-li ziskat vérmny obraz vSech strukturdlnich zmén, které vzorek vykazuje, je
zapotfebi, aby nepfiSel do styku svodou, nebo abychom styk svodou co nejvice
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minimalizovali. Idedlni by bylo jednotlivé mikroskopické fezy vyhotovovat za sucha. Takto
ziskané vzorky jsou vSak pomérné tlusté, zaroven se lamou a droli. Tomu se da z¢asti piedejit
Schweitzerovym médiem (viz nize, Fixace a fezani).

V naSem piipad¢ se ukazal jako nejvhodnéjsi upraveny postup mékceni smési glycerol-
etanolu (glycerol a 30% etanol v poméru 1:1). Vyhodou je, Ze blocky v této smesi mizeme
nechat neomezen¢ dlouhou dobu a pomér bobtnani dfevnich elementt je maly. Pro zpfesnéni
pofizujeme pied zmekcenim makroskopické snimky pod lupou ve zvétSeni 40x az 50x, které
porovname s mikroskopickymi fezy.

Fixace a Fezani

Jednotlivé mikroskopické fezy provadime na mikrotomu (R. Jung, Heidelberg)
upraveném pro fezani tvrdého masivniho dfeva. Vzhledem k tomu, Ze fezeme dievo i lepenou
sparu (lepidlo), byl celistvy mikrotomovy niz nahrazen upinaci hlavou na ziletkové noze,
které 1ze po otupeni snadno vymenit. Jednotlivé ziletky jsou specidlné upraveny tzv.
dvoustupiiovym brousenim (viz obr. €. 2) a od klasickych ziletek se 1i§i zvySenou tuhosti a
specifickymi rozméry (0,5 x 9 x 80mm). Jednotlivé fezné uhly jsou uzplsobeny pro fezani
tvrdého masivniho dfeva.

Zhotoveni dobrého fezu byva nékdy znaénym problémem. Rezy se Casto staceji a pii
vyrovnavani se rozpadavaji. Sarkany (1952) a Stieber (1955) nanaseji proto v takovychto
ptipadech na feznou plochu objekti Schweitzerovo médium (8 g chloralhydratu, 20 g arabské
gumy, 7 ml glycerolu, 65 ml destilované vody). Schweitzerovo médium ma projasiujici
(chloralhydrat) a zaroveii mékéici (glycerol) uéinek. Rezeme po uschnuti tohoto média (pro
kazdy fez nové naneseni), ptiblizné po péti minutach. Na fezné plose se vytvoii pruhledny,
ohebny film, ktery drzi fez pohromadé.

Obr ¢ 2 — Spravné provedeni ostii
mikrotomového noze pro odbér
mikroskopickych fezii z masivniho dfeva,
nebo kompozitnich materidld. Pfi fezani
stoji ntiz z pGdorysného pohledu pokud
mozno co nejsikméji. (Wolf 1944)

L
22

Pii fezani stavime ntiz co nejSikméji, ostii pfitom naklanime tak, abychom fezy spise
hoblovali. Ntz vedeme pfi pficnych fezech kolmo k hranici letokruhti, abychom partie jarniho
a letniho dfeva fezali soucasné. Pfi zhotovovani podélnych fezl je vyhodné orientovat feznou
plochu tak, aby dfevni elementy probihaly rovnobézné s ostfim noze, spodni strana ostii ma
pritom lezet témef v roviné fezu.

Zmékéeny objekt pii fezani vlhéime smési glycerol-etanolu. Rezy délame obvykle o
tloustce 10 - 20p. (Némec 1962)

Barveni

V ptipad€, ze jsme k lepeni vrstveného materidlu pouzili bilé, ¢i bezbarvé lepidlo, je
zapotiebi, vzhledem k pozorovatelnosti lepeného spoje, provést obarveni vzorkt. Lepidlo a
dievni Casti nasaklé lepidlem zistanou nezbarveny. Ostatni ¢asti se obarvi a tim nam zvyrazni
lepenou sparu.

Druhou variantou je pfimé obarveni lepidla, pfidanim barevného plnidla, nebo obarvenim
praskovymi pigmenty. Tyto zptsoby v soucasné dobé zkoumame.
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ANALYZA MATERIALU V MiSTE LEPENI

1) Priuzkum a vyhodnoceni mikroskopickych fezi

Na mikroskopickych fezech (viz obr. €. 3, 4, 5, 6) sledujeme lepenou sparu, stavbu dieva,
kvalitu loupani, rozsah zborceni a miru stlaeni dfevnich element. Dale vyhodnocujeme
chovani lepidla v interakci k lepenému materialu. Vybrané ¢asti mikroskopickych fezl byly
zdokumentovany digitalnim fotoaparatem umisténém na mikroskopu (Olympus BX37 +
Olympus C8080). Vybrané parametry zkoumaného materialu méfime pomoci analyzy obrazu
(software Olympus Photo Studio II). Z takto ziskanych informaci vytvofime matematicky
model, ktery bude s urc¢itou hladinou spolehlivosti zachycovat stavbu zkoumaného vrstveného
materialu. Jako zakladni vstupni hodnoty nam slouzi tloustky loupanych dyh, druhy dfevin,
velikost nanosu lepidla, viskozita lepidla, lisovaci tlaky a teploty. Variabiln¢ pfistupujeme
k dfevinam, tlaku a teploté lisovani a druhu lepidla.

Obr &. 2 Mikroskopicky Fez pieklizkou PDP SM3 - BR1,5 - BK1,2- BR1,5-SM3. | Imm

2) Porovnani mikroskopickych Fezii s hustotnimi profily pristroje X-REY Dense Lab.
Pro doplnéni a presnéjsi popsani stavby vrstvenych materialii pouzivame zaroven pfistroj
X-REY Dense Lab na meéfeni hustotniho profilu. Kombinaci mikroskopickych snimki a

hustotniho profilu dostaneme plnou piedstavu o stavbé material v celém prifezu.
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Tab. €. 1 Hustotni profil pfeklizované desky
PDP SM3-BR1,5-BK1,2-BR1,5-SM3 Hustotni profil PDP SM3 - BR1,5 - BK1,2 - BR1,5 -
nameéfeny na piistroji X-RAY Dense Lab. SM3

Wl AR
SN AVAAEA
400,, \

Hustota [kg/m3]

Tloustka [mm]

ZAVER
Z teoretického hlediska lze zavérem konstatovat:

A) Metodika ziskavani mikroskopickych Fezii z vrstvenych, lepenych material
Ziskavani mikroskopickych vzorki z vrstvenych lepenych materialii na bazi dieva je pomérné
obtizné. Metodika odebirani jednotlivych mikroskopickych fezi vyzaduje zachovani presnych
postupt. Vypovidaci schopnosti mikroskopickych fezi jsou vSak vysoké a spolu s hustotnim
profilem davaji ucelenou piedstavu o prifezu materidlem. Na fezech lze pozorovat nejen
tvorbu filmu a distribuci lepidla dievnimi elementy, ale i miru poskozeni struktury.
K poskozeni dochazi ptevazné ztechnologickych divodt. Prvotnim faktorem je kvalita
loupani, dale pak vysoky lisovaci tlak a teplota. Touto metodikou se daji vytvaret a pozorovat
i mikroskopické fezy materialtt podrobenych mechanickym zkouskam a fosilie na bazi dieva.
Metodika ziskavani mikroskopickych fezll je jednou z variant jak vytvofit uceleny pohled na
vnitini strukturu a stavbu materialt.

B) Tvorba lepené spary a distribuce lepidla dfevnimi elementy

K prusaku lepidla do materialtl lepenych kompoziti dochazi z nékolika divodd. V prvni fadé
vlivem mikroskopické stavby dfeva. Lepidlo vzlina elementy v podélném (cévami, cévicemi,
libriformnimi vlakny) i pficném sméru (dfevnimi paprsky) dieva. Mezi dievnimi elementy se
distribuuje dvojteckami (popf. teckami). Pfi tlaku vy$§$im nez 1,3MPa (Kral, Hrazsky 2006)
dochazi k poruseni dvojtecek. To také zvysuje prisak lepidla do dieva. Dalsi davody prisaka
jsou zpusobeny technologii. Zejména pak kvalitou loupani a vysokym tlakem. Ten pfevazné u
smrku (SM) zpisobi ¢asteéné stladeni, misty az zborceni bunécnych stén. Takto zborcena ¢ast
se nasdkne lepidlem a vyrazné tak zméni své mechanické a fyzikalni vlastnosti. V neposledni
fad¢ zalezi na viskozité lepidla, velikosti nanosu, tlaku, teploté lisovani a zejména na stavbé
dieva podle druhu dfeviny (Schweingruber 1990).

Prozkoumanim prvotnich cca 400 zkuSebnich vzorkl jsme dosli k zavéru, Ze zjisténé
zmény struktury stavby materidlu vlivem mikroskopické stavby a technologie jsou natolik
dulezité, ze je musime zohlednit a zapracovat do obecného modelu. Jednotlivé teorie je ale
zapotfebi dalsim vyzkumem ovéfit.
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Tato prace vznikla za podpory projektt MSMT ¢&eské republiky, projekt &islo MSM
6215648902 ,Les a dievo“ a GA CR 526/03/H036 ,,Soucasny stav a trendy vyvoje lesi

p413

v kulturni krajiné




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages true
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth 4
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


