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Abstract

DEJMAL, A., SRAJER, J., HRAZSKY, J.: Determination of density profiles of unevenly compressed wood of Po-
pulus tremula using the X - RAY DENSE - LAB laboratory device. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun.,
2009, LVII, No. 5, pp. 71-78

The paper deals with the measuring of the density profile of unevenly pressed wood of European as-
pen (Populus tremula L.). The main aim of the work is to examine in an experimental way the possibili-
ties of using the X - RAY DENSE - LAB laboratory equipment designed for the determination of den-
sity profiles of agglomerated and plied large-area materials. The work uses the X - RAY DENSE - LAB
equipment to determine the density profile of the cross-section of unevenly pressed aspen wood,
plasticized hydrothermically, without the presence of chemical substances. The work also presents
calculations of the level of compression/densification in dependence on the density and it describes
the factors that can influence the density profile of compressed/densified wood; at the same time, it
presents the possible ways to determine the density profile in the cross-section. Further, it includes
the creation of the methodology for sample preparation so that the results do not get distorted dur-
ing measuring. It describes the preparation of sample pieces, the orientation of the anatomic struc-
ture, the methodology of pressing, air conditioning, sample preparation, their measuring and analy-
sis. The paper also describes the theory and the principles of measuring with use of X - RAY DENSE
- LAB and its calibration. The paper analyses the obtained results of density profiles and searches for
and describes the causes of the uneven distribution of the density in the cross-section. It concludes by
summarizing the results and recommending the procedure for future measuring.

X - RAY DENSE - LAB, level of compression/densification, density profile, uneven wood compres-
sion/densification, wood plasticization
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Rostouci nedostatek tvrdych dfev s dobrymi me-
chanickymi vlastnostmi a o vysoké estetické hod-
not¢ vyvolava snahu je nahradit (van Acker, Hill,
2003). V posledni dobé se stile vice odbornych praci
vénuje numerickému modelovani komprimace jeh-
liénatych dfev nebo experimentim se zhustova-
nim t&€chto dfev (Haller, Wehsener, 2004; Nakrm,
2005). Jednou z moZnosti zvyseni hustoty dieva je
lisovani neboli komprimace nativniho dreva (Kafka
a kol.,1989). Zvysenim hustoty dieva se tmérné zvy-
$uji jeho mechanické vlastnosti (Horacek, 1998).
Vzhledem k charakteristické ortotropni stavb& dieva
prichézi pro tento ti¢el v tivahu pFedeviim zhusténi
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dieva lisovinim kolmo na d¥evni vldkna. Zvy3eni
uzitnych vlastnosti, zejména pevnosti zhusténého
dfeva, je podminé&no faktem, Ze nedojde k podstat-
ngjsi destrukci zdkladnich stavebnich elementt
dieva. Do uréitého stupn€ lze zhudtovat vSechny
druhy dfev. Nizky stupeti slisovani dieva lze dosdh-
nout i bez predchozi plastifikace. D¥eviny s velkym
rozdilem hustoty jarniho a letnfho dfeva v ramci le-
tokruhu, zejména jehli¢nany a dfeviny kruhovité
porovité, byly prozatim pro zhustovani pouziviny
méné. Daleko vhodnéjsi dfeviny pro komprimaci
se doposud jevi roztrouden€ pérovité dievo topold,

bfiz nebo vrb.
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K optimalnimu zhusténi dfeva maze dojit v ob-
lasti tzv. plastickych deformaci. Ke zlep3eni plas-
ti¢nosti (tvarnosti) dfeva se kromé& hydrotermické
dpravy ve vod¢ a vodni péafe (vafeni a pafeni) pou-
ziva i tprava chemickd v amoniaku - ¢pavkovéani
(Kafka a kol., 1989), tprava pomoci ohFevu na ra-
diovych frekvencich p¥i rovnomérné vlhkosti dieva
vysuSeného na 18 az 24% vlhkosti nebo plastifikace
mikrovinnym ohfevem (Makoviny, Zemiar; 2006).
Listnaté dfeviny roztrouSen¢ pérovité lze dobfe
zhustovat i bez chemické plastifikace. Na trover
slisovani m4 nejvetsi vliv vlhkost dfeva. Optimélni
vlhkost pro zménu tvaru nativniho d¥eva (ohybant,
lisovani) je mirn¢ pod mezi hygroskopicity. P¥i této
vlhkosti je vjznamné sniZzena pevnost d¥eva. Ur¢ity
vliv na snizeni pevnosti dfeva ma také zvyseni tep-
loty deva. Pisobeni obou faktort se z déivodu zvy-
$eni u€inku plastifikace vyuzivé zpravidla sou¢asné
(Horagek, 1998).

Velmi dobré vysledky vykazuje plastifikace vlh-
kého d¥eva amoniakem za zvysené teploty. Nasledné
zhusténé d¥evo je vzhledovE, a také nekterymi mate-
ridlovymi vlastnostmi, porovnatelné s t€zkymi tma-
vymi exoty, jakymi jsou napf. eben nebo teak. Také
tvarovou stabilitu ve vlhkém a mokrém prostfedi ma
takto modifikované d¥evo vy33i nez dfevo zhusténé
bez pfedchozi chemické plastifikace (Kafka a kol.,
1989). V tomto piipadé plastifikace ale ztistavd
ve d¥eve€ urdity rezidudlni t&€zko odstranitelny podil
nenavazaného amoniaku, ktery je patrny zejména
pii obrabéni tohoto materidlu (Dejmal, Holan, Ho-
racek; 2001).

Cilem na3i prace bylo experimentalné ovéfit moz-
nost vyuziti laboratorniho zafizeni X - RAY DENSE
- LAB, ur¢eného pro zjistovani hustotniho profilu
aglomerovanych a pfeklizovanych velkoplo3nych
materidlti. Zafizeni bylo pouzito pro stanoveni hus-
totniho profilu proFezu nerovnomé&rné lisovaného
nativniho d¥eva osiky obecné, plastifikované hydro-
termicky, bez p¥itomnosti chemickych latek.

ZHUSTOVANI DREVA
Pfi komprimaci dfeva pfevazuji postupy lisovani
dfeva kolmo na dievni vldkna.
Kafka (1989) uvédi, ze pro v&tsinu zptsobt zhus-
tovan{ d¥eva plati pro stuperi slisovani (zhuténi) - ¢
Ize pouZit vzorec:

_ po_p
Po

’

kde:

g..... stupen slisovani,

p,-- piivodni hustota d¥eva (kg.m-3),

p ... koneénd hustota zhusténého dreva (kg.m).

Tento zptisob vypo&tu stupné zhusténi je mozny
za pfedpokladu konstantni hustoty zpracovéiva-
ného dfeva. Maximalni stuperi slisovani dfeva - ¢,
je limitovan jeho poéate¢ni hustotou a hustotou sa-
motné dfevni substance, kterd je pro viechny dfe-
viny pfiblizné stejné (p = 1530kg.m"3).

0,64 p
g =1-——=,
max
1+ K w,
kde:
€, Maximalni stupeii slisovéni,

Ps.-...... huStota d¥evni substance,

K, ...... koeficient objemového sesychani,

vlhkost dieva do meze hygroskopicity (Kafka
akol., 1989).

Uvedené vzorce politaji s pramérnou hodno-
tou hustoty a nezobrazuji mozné nerovnomérné
rozloZeni hustoty na prafezu télesa. Na rovnomér-
nost zhusténi dfeva ma, kromé anatomické stavby,
vliv rychlost pohybu lisovaci desky (obr. 1) a stupen
zhusténi. Cim pomalejsi je rychlost lisovani a ¢m
VEtsi je stupen zhudténi, tim rovnomérnéji je dievo
zhusténo (viz obr. 1). Naopak nerovnomérného
zhusténi materidlu po prafezu lze docilit budto tva-
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1: Model vlivu rychlosti uzavirdni lisu na hustotni profil (Painter, Budman,

Pritzker; 2006)
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rovanou lisovaci deskou nebo tpravou tvaru povr-
chu dfeva a ndslednym slisovanim do roviny, pii-
padné vysokou rychlosti lisovani.

Takto upravené d¥evo ma nésledné v rtznych
mistech rozdilnou hustotu. U dfeva nerovnomérné
slisovaného muze dojit k riznému rozloZeni mate-
ridlovych vlastnosti v objemu télesa, ale i ke zméné
textury d¥eva (Chuchrjanskyj, 1953). Nabizi se tedy
otézka, jak zjistit rozloZeni hustoty u dfeva nerov-
nomérné slisovaného.

MATERIAL A METODY

Piiprava a vyroba zkuSebnich téles

Zkusebni t¢liska byla pfipravena slisovinim jed-
nostranné profilovaného plastifikovaného hranolu
- osiky obecné (Populus tremula L.). Tato d¥evina ma
mé&kké a lehké dievo. Uvadéna pramérnd hustota
je p, 450 kg.m= a primérnd tvrdost 27 MPa (Pozgaj
a kol., 1997). Tato dievina se rychle susi, dob¥e moff,
opracovavi, impregnuje, ale je m&kka a malo trvan-
livé (Slezingerova, Gandelova; 1999).

Radidlni fezivo bylo nejprve tvarové opracovano
napozadovany tvar t€les (obr. 2, a). Rozmé&rove a tva-
rov€ upravend télesa o vlhkosti 12 % byla nejprve
plastifikovana v autoklavu, v prostfedi horké vodni
pary po dobu ti hodin (ohfev jedna hodina, vlastni
plastifikace dv€ hodiny). Po plastifikaci prob&hlo sli-
sovani do pozadovaného tvaru obdélnikového prii-
Fezu (obr. 2, b), zafixovani v pFipravku a nasledné vy-
suSeni probihalo 72 hodin v laboratorni su§arné pfi
teploté 50 °C na rovnovaznou vlhkost 12 %. Lisovaci
sila 1 MPa ptisobila na téliska v jedné roviné v radi-
alnfm sméru. Pro lisovani bylo vyuzito jednostranné
uzaviraného lisu. Timto postupem ziskala t&liska
pravidelny obdélntkovy prifez, ale nerovnomérné
rozlozenou objemovou hustotu v prifezu. Nerov-
nomérné rozlozeni hustoty dieva v priifezu zku-
Sebniho t&liska viak neni z makroskopického hle-
diska zcela zfejmé. Pfedstavu o rozloZeni hustoty
v prifezu lze ziskat n¢kolika zptsoby. Pomoci mi-
kroskopickych preparatii (mikrofezii nebo vybrusi
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ze vzorki zalitych do pryskyfic), coz je ale finantn&
i ¢asove€ naro¢né, nebo pomoci daldich nedestruk-
tivnich zafizeni jako napfiklad zafizeni vyuzivajici
y a rentgenového zafeni. K experimentalnimu zjis-
téni rozloZeni hustoty nerovnomérné slisovaného
dieva bylo vybrano a pouzito laboratorni za¥izeni
X - RAY DENSE - LAB. Klimatizovand télesa byla
dale dle normy CSN EN 326-1 rozdé&lena na vzorky
o plodnych rozmérech 50 x 50mm (obr. 2, ¢) tak, aby
je bylo mozné dale méfit. Na t&chto vzorcich byla
stanovena hustota.

Zatizeni X - RAY DENSE - LAB

Z¥{zeni pracuje na principu y a rentgenového za-
Feni, které p¥i energii men3i nez 0,1 MeV reaguje
prevazng s elektrony ve vnitfnich atomovych orbi-
talech. Samotné y zafeni nema schopnost ionizovat
piimou elektromagnetickou interakei jako Eastice
nesouci naboj. Tonizuje nepfimo G¢inkem sekun-
dérnich elektront, které vznikaji pfi prachodu vy
zafeni latkou, a to tfemi dgji (fotoefektem, comp-
tonovym rozptylem a tvorbou péartt (obr. 3). P¥i
energii men3i nez 0,1 MeV se tedy na elektron pfFe-
nasi cela energie fotonu, foton zanik4 a elektron se
z atomu uvoliiuje jako tzv. fotoelektron. DEj se na-
zyvé fotoefekt. V dasledku zapliiovani vzniklé va-
kace elektrony z vy33ich orbiralii je fotoefekt pro-
vazen vznikem charakteristického rentgenového
zafreni (Héla, 1998). Tonizujici zafeni je posléze sni-
méno pomoci polovodi¢ového detektoru z germi-
nia. Na obrdzku €. 3 je zndzornén pfistroj X - RAY
DENSE - LAB, na kterém bylo provedeno méfeni.

Kalibrace pfistroje X - RAY DENSE - LAB

Pfed samotnym méFenim je zapotiebi provést ka-
libraci pfistroje pro zkoumany materidl. Tento krok
se provadi z dtvodu rozdilné absorpce y paprskit
v rtiznych materidlech. Kalibrace probihd pomoci
zjisténi rozdilti mezi nejmensi a nejvétsi absorpei
pii definované hustot& materiélu, z Eehoz je posléze
slozena kalibra¢ni kiivka, podle které jsou vyhod-
noceny vysledky. P¥istroj je upraven pro méfeni zku-
Sebnich téles o rozmérech 50 x 50mm, s toleranci
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2: Postup pripravy zkusebnich téles pro méient hustotniho profilu nerovnomérné slisovaného dieva topolu: a) rozméry zkusebniho té-
lesa vyrobeného = radidlniho Feziva topolu pied slisovdnim se zndzornénim priibéhu vldken, b) rozméry zkusebniho télesa po slisovdni
jednostranné uzaviranym lisem v radidlnim sméru pfitlaku 1 MPa, c) rozmisténi zkusebnich vzorkii pro méeni hustotniho profilu dle
CSN EN 326-1,d) rozméry zkusebnich téles, smér a misto méient hustotniho profilu
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3: Interakce vznikajici pii absorpcivy zdieni: a) fotoefekt, b) Cop-
toniiv rozptyl, ¢) tvorba pdrii, (Hdla, 1998)

v rozmezi +1mm a - 4mm (obr. 2, d) a délce od 0,1
do 180mm. Pro kalibraci je nejprve zmé¥en vzorek
o rozmérech 50 x 50mm s co nejmensi délkou (co
nejmensi absorpci y zdfeni) a vzorek o rozmérech
50 x 50 x <50mm nebo rozméru co nejvice se blizi-
cimu k této hodnoté (s co nejvetsi absorpci y zafeni).
Ze zjisténych hodnot je prolozena absorpéni kiivka,
podle které probihd mé¥eni. Kalibra¢ni kfivka je
uloZena v poéitadi a lze ji kdykoliv pouzit. Kalib-
ra¢ni mé¥feni pobiha kolmo na smér, ve kterém je za-
pot¥ebi zjidtovat hustotni profil (obr. 2, d).

Meéi'eni hustotniho profilu

Méieni  hustotniho profilu  bylo provedeno
na 12 vzorcich ze tii vzorovych té&les, které byly na-
hodn& vybriny ze souboru odlisovanych a klimati-
zovanych t&les. Vzorky byly pFipraveny dle normy
CSN EN 326-1 (obr. 2), dile byly klimatizovany
a dle normy CSN EN 323 byla zjisténa hustota sli-
sovanych télisek. Rozméry vzorkil byly zjistény po-
moci posuvného digitdlntho mé&fidla s presnosti
na 0,01mm. Dile byly zvaZeny pomoci laborator-
nich vah s pFesnosti na 0,001 g a op&tovné byla zjis-
téna jejich vlhkost. Takto pFipravené vzorky byly dle
obr. 4 umistény do piistroje X - RAY DENSE - LAB
a byl zmé&fen hustotni profil v pozadovaném sméru
(obr. 2, d). Mé&Feni hustotniho profilu probihalo
v krocich po 0,01 mm. Pro uceleny piehled rozlo-
Zeni hustoty ve zkoumanych vzorcich bylo mé&feni
provedeno také kolmo na jiz méfenou plochu. Na-
mé&Fené hodnoty byly vyhodnoceny graficky.

VYSLEDKY A DISKUSE

Na obr. 6 jsou rozeznatelné jednotlivé letokruhy
jarniho a letniho dfeva s rozdilnou hodnotou hus-
toty. Prolozend polynomicka k¥ivka znézoriiuje ne-
rovnomérné rozlozeni hustoty i v plose lisovaného
vzorku. Nerovnomé&rnost je zfejmé zptsobena tva-
rem télesa. Stfedni ¢ést je z diivodu stiiskovitého
tvaru vzorku zhusténa vice, kdezto okrajové Easti
vzorku byly zhustény jen minimélné. Lisovinim se
zarovenl mirn¢ snizil rozdil hodnot hustoty mezi
jarnim a letni dfevem. Z obou pfedchozich grafa
lze sestavit celkovou pFedstavu o hustotnim profilu
zkuZebnich téles a z nich vyrobenych vzorkd.

4: Zarizeni X - RAY DENSE - LAB na mévent hustotniho pro-
filu a wmisténi méensjch vzorkii

Pfed lisovanim byla hustota d¥eva v prifezu kol-
mém na radidlni smér zhruba konstantni. V dii-
sledku lisovani profilovaného téliska doslo k nerov-
nomérnému zhusténina priifezu materidlu. Zjisténa
priimérna hustota dfeva p, pred plastifikaci a liso-
vanim pfi vlhkosti 12% ¢inila 362,15 kg.m. Po sli-
sovani pii stejné vlhkosti vzrostla na 420,3 kg.m-.
Nartst hustoty ¢ini v priiméru 58 kg.m-. Tento p¥i-
ristek hustoty d¥eva lze vysvétlit pravé zménou
pFi¢nych rozmérti prafezu zkudebniho vzorku vy-
volanou komprimaci dfeva.

Experimentem se prokazalo, Ze pomoci jednodu-
ché tpravy rozmérti vzorkti uréenych ke kalibraci
piistroje i vzorkil zkoumanych lze pro uréeni ne-
rovnomérné rozlozené hustoty u nerovnomérné li-
sovaného dFeva pouzit laboratorni pfistroj X Rey
Desnselab. Pro dosazeni nezkresleného vysledku
je viak zapotiebi, aby vzorek uréeny ke kalibraci
byl ze stejného materidlu, jako jsou méfené vzorky
o stejné vlhkosti a stejné orientaci letokruh.

Pro experimenty podobného charakteru je zapo-
t¥ebi, aby testované vzorky mély radidlni charakter.
Jind orientace letokruhti ve zku3ebnich téliscich by
zptisobila zkresleni dosazenych vysledki.

Problematika modifikace dfeva zhustovanim
dfevni struktury plastifikovaného dieva je po-
mérné perspektivni oblasti zhodnocovani tuzemské
dfevni suroviny (Militz, Hill; 2005). Vyzkum a vyvoj
se v poslednim obdobi soustfedil pfedeviim na ob-
last vyvoje technologie komprimovaného modifiko-
vaného dfeva s nizkou hustotou (Haller, Wehsener;
2004). Materidly na bazi rostlého d¥eva tak ziskavaji
oc¢eckavané vlastnosti.

Dal3im krokem vyzkumu by mélo byt ovéFeni
vSech zakonitosti, které maji vliv na slisovatelnost
dfeva a rovnomérnost ¢i nerovnomérnost slisovani.
T&chto vlastnosti by se mohlo vyuzit p¥i vyrob¢ no-
vych nebo tiprave stavajicich materialti.
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Hustotni profil nerovhomérné lisovaného vzorku topolu, \é'\\
méreného ve sméru uzavirani lisu &
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5: Hustotni profil nerovnomérnélisovaného vzorku topolu. V pravém dolni ¢dsti je zndzornén smér piisobenilisovaci sily a zpiisob uza-
virdni lisu a zdroveri smér, ve kterém byla mérena hustota. V pravé horni édsti je zobrazen smér méfeni hustotniho profilu na vzorku

0 plosmijch rozmérech 50 x 50 mm. Z grafu je patrné nerovnomérné rozloZent hustoty v piicném fezu materidlem. Zvysend hustota
zpiisobend komprimaci dieva lisovdnim profilovaného vzorku klesd smérem od profilu stiisky ke spodni (statické) lisovaci desce. Tento

P

rozdil hustoty je pravdépodobnézpiisoben nékolika faktory. Hlavni roli hrdl stFiskovityj toar vzorku. PFi postupném uzavirdni lisu do-
chdzelo nejproe k lisovdni stisky, kde bylo na materidl piisobeno vétsi silou, = diivodu mensi lisovaci plochy, pfi stejném tlaku v hyd-
raulickém obvodu. Druhym faktorem nerovnomérnosti slisovdni je pravdépodobné i jednostranné uzavirdni lisu.

Hustotni profil nerovhomérné lisovaného vzorku topolu, ,‘y
méreného kolmo na lisovanou plochu %i
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6: Hustotni profil neroonomérné lisovaného vzorku topolu. V pravé édsti grafu je stejné jako u obr. 5 zndzornén smér piisobent sily,
uzavirdni lisu a mévent.

SOUHRN

Cilem prace bylo experimentalné ovéFit moznosti vyuziti laboratorniho za¥izeni X - RAY DENSE -
LAB, urteného pro zjidtovani hustotniho profilu aglomerovanych a p¥eklizovanych velkoplosnych
materidlfl. ZaFizeni bylo pouZzito pro stanoveni hustotniho profilu priifezu nerovnomé&rné lisova-
ného nativniho dfeva, plastifikovaného hydrotermicky, bez p¥itomnosti chemickych latek.
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Zku3ebni téliska byla ptipravena slisovanim jednostranné profilovaného plastifikovaného hranolu
osiky obecné (Populus tremula L.). Pied lisovanim byla hustota dfeva v prafezu kolmém na radidlni
smé&r zhruba konstantni. V dasledku lisovani profilovaného téliska doslo k nerovnomérnému zhus-
téni na priifezu materidlu. Zjisténa pramérnd hustota dfeva p, pied plastifikaci a lisovanim pfi vlh-
kosti 12% ¢inila 362,15 kg.m>. Po slisovani pfi stejné vlhkosti vzrostla na 420,3 kg.m-3. Nartist hustoty
¢ini v priméru 58 kg.m-3.

M¢éfeni hustotniho profilu bylo provedeno na 12 vzorcich ze tii vzorovych téles, které byly néhodné
vybrany ze souboru odlisovanych a klimatizovanych t&les. Vzorky byly pFipraveny dle normy CSN
EN 326-1 klimatizovany a dle normy CSN EN 323 byla zjisténa objemova hustota. Rozméry vzorka
byly zjistény pomoci posuvného digitilntho méfFidla s pFesnosti na 0,01 mm. Déle byly zvdZzeny po-
mocilaboratornich vah s pfesnostina 0,001g a op&tovné byla zjisténa jejich vlhkost. Takto p¥ipravené
vzorky byly umistény do pfistroje X - RAY DENSE - LAB a byl zmé&fen hustotni profil v pozadova-
ném sméru. Mé&Feni hustotniho profilu probihalo v krocich po 0,01 mm. Pro uceleny pfehled rozlo-
zeni hustoty ve zkoumanych vzorcich bylo méfeni provedeno také kolmo na jiz mé¥enou plochu.
Namé&iené hodnoty byly vyhodnoceny graficky.

Z vysledku je patrné nerovnomérné rozlozeni hustoty v p¥i¢ném Fezu materidlem. Zvy3end hus-
tota zptisobend komprimaci d¥eva lisovanim profilovaného vzorku klesa smérem od profilu stiisky
ke spodni (statické) lisovaci desce. Tento rozdil hustoty je zptisoben nékolika faktory. Hlavni roli hral
st¥iSkovity tvar vzorku. P¥i postupném uzavirani lisu dochdzelo nejprve k lisovani stiisky, kde bylo
na materidl ptisobeno vétsi silou, z dtivodu mensi lisovaci plochy, pii stejném tlaku v hydraulickém
obvodu. Druhym faktorem nerovnomé&rnosti slisovéani je i jednostranné uzavirani lisu. Z vysledkd 1ze
sestavit celkovou pFedstavu o hustotnim profilu zku3ebnich t&les a z nich vyrobenych vzork.
Experimentem se prokizalo, Ze pomoci jednoduché tpravy rozmért vzorkt uréenych ke kalibraci
piistroje i vzorkt zkoumanych lze pro uréeni hustotniho profilu u nerovnomérné lisovaného dieva
pouzitlaboratorni zafizeni X Rey Desnselab. Pro dosazeninezkresleného vysledku je viak zapotiebi,
aby vzorek uréeny ke kalibraci byl ze stejného materidlu, jako jsou mé¥ené vzorky o stejné vlhkosti
a stejné orientaci letokruhil. Pro experimenty podobného charakteru je nutné, aby testované vzorky
mély radidlni charakter. Jind orientace letokruhti ve zku3ebnich téliscich by zptisobila zkresleni do-
sazenych vysledka.

X - RAY DENSE - LAB, stupen slisovéni, hustotni profil, nerovnomé&rné lisovani dfeva, plastifikace
dfeva

SUMMARY

The aim of the paper was to examine in an experimental way the possibilities of using the X - RAY
DENSE - LAB laboratory equipment designed for the determination of density profiles of agglome-
rated and plied large-area materials. The X - RAY DENSE - LAB equipment was used to determine
the density profile of the cross-section of unevenly pressed native wood, plasticized hydrothermi-
cally, without the presence of chemical substances.

The sample pieces were prepared by the process of pressing a one-side profiled plasticized balk of
European aspen (Populus tremula L.). Before pressing, the wood density in the cross-section perpendi-
cular to the radial direction was quite constant. The pressing of the profiled piece caused uneven den-
sification in the cross-section. The found average wood density p, before plasticisation and pressing
with the humidity of 12 % was 362.15 kg.m. After pressing, the density was 420.3 kg.m= with the same
humidity. The density increase is 58 kg.m= on average.

The density profile measuring was carried out using 12 samples from three sample pieces which were
chosen randomly from a set of compressed and air-conditioned pieces. The samples were extracted,
air-conditioned and their natural density was found out using valid norms (CSN EN 326-1 and CSN
EN 323 respectively). The dimensions of the samples were measured using a digital calliper with
the accuracy of 0.01 mm. Further, they were weighed using a laboratory balance with the accuracy
of 0.001 g and their humidity was found out again. The samples prepared in this way were placed in
X - RAY DENSE - LAB and their density profile in the demanded direction was measured. The mea-
suring was carried out in 0.01mm steps. To obtain a complex view of the distribution of the density in
the explored samples, the measuring was also carried out in the perpendicular direction to the mea-
sured area. The values obtained through measuring were analysed graphically.

The results show an obvious uneven distribution of the density in the cross-section. The increased
density caused by the compression/densification of wood by pressing a profiled sample decreases in
the direction from the upper edge to the lower (static) pressing board. The difference in the density is
caused by several factors. The main one is the roof-shaped upper edge of the sample. As the press was
closing, first the upper edge was compressed and the material there was affected by a larger force be-
cause of a smaller compression area with the same pressure in the hydraulic circuit. The second fac-
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tor of the uneven compression/densification is the one-sided closing of the press. The results enable
us to obtain a complex view of the density profile of the sample pieces and the samples made out of
them.

The experiment proved that thanks to a simple adjustment of the dimensions of samples for equip-
ment calibration and of examined samples, the density profile of the unevenly pressed wood can be
determined using the X - RAY DENSE - LAB equipment. However, to obtain undistorted results, it is
necessary that the sample for calibration is of the same material as the sample measured, with the same
humidity and the same orientation of growth-rings. Similar experiments have to use samples with ra-
dial character for testing. A different orientation of the growth-rings in sample pieces would lead to
the distortion of the obtained results.

Tato préce vznikla za podpory projekttt MSMT &eské republiky, projekt ¢islo MSM 6215648902 ,,Les

a dFevo“.
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