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Nazev prace Stanoveni Poissonovych ¢isel dievotfiskového kompozitu OSB

pomoci optickych metod na bazi korelace digitdlniho obrazu

Abstrakt

Prace se zabyvd méfenim poissonovych C¢isel dievottiskového kompozitu
s orientovanymi tfiskami (OSB) za pomoci nekontaktni optické metody korelace
digitalniho obrazu (DIC). Vzorky desky budou zatézovany v prostém tlaku ve dvou
smérech v roviné desky a ve dvou smérech kolmo k roving desky. Naméfené hodnoty

poissonovych ¢isel se dale budou statisticky vyhodnocovat.
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Abstract

This thesis is focused on measuring Poisson numbers of oriented strand boards
(OSB) by using non-contact optical method of digital image correlation (DIC). Board
samples were pressed by flexural load in two directions on a level with the board and in
two directions vertical to the level of the board. In addition, measured values of Poisson

numbers were statistically evaluated.
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1. Uvod

V poslednich letech se vyroba a pouziti desek s orientovanymi tfiskami (OSB)
velice rozsitila. Pouzivaji se jak na vyrobu beden, palet, ale hlavné ve stavebnictvi jako
konstrukéni desky. Pokladaji se na podlahy, ve stfeSnich konstrukcich, nebo se s nimi
oplastuji stény ramovych dievostaveb. Desky se vyrabé&ji v riznych variantach, jak do
interiéru, tak do exteriéru pro pouziti ve vlhkém prostredi. Vyuzivaji se téz jako bednéni
napiiklad pfi betonovani.

Jelikoz se OSB desky pouzivaji hlavné ve stavebnictvi, je dalezité¢ znat jejich

mechanické vlastnosti.



2. Cil prace

Cilem této prace bylo zméfit Poissonova cisla drevotiiskového kompozitu OSB
pomoci metody korelace digitalniho obrazu (DIC). Piedpokladaje material OSB za orto-
tropni, bude cilem méteni ziskat Poissonova Cisla na jeho tiech rovinach. VSechna mé-
feni budou probihat zalozeny na tlakové zkousce.

Téliska budou naméahany ve ¢tyfech riaznych smérech — v roviné desky ve sméru
vyrobniho toku, v roviné¢ desky kolmo na smér vyrobniho toku, kolmo k rovin¢ desky
ve sméru vyrobniho toku a kolmo k rovin¢€ desky kolmo na smér vyrobniho toku. Vy-

sledky se poté zpracuji v PC a vypocitaji se z nich Poissonova ¢isla.



3. Literarni prehled
3.1. OSB - desky s orientovanymi tiriskami

3.1.1. Popis

OSB jsou dievottiskové desky slozené ze tii vrstev, ve kterych jsou tfisky ori-
entovany uréitym smérem, na rozdil od klasickych dievotiiskovych desek.
V krajnich vrstvach jsou tfisky orientovany rovnobézné s podélnou osou desky, tedy
rovnobézné ve sméru vyrobniho toku. Naopak ve stfedni vrstvé jsou tiisky orientova-
ny kolmo na smér vyrobniho toku, nebo jsou ukladany nahodné. Bylo zjisténo, Ze ori-
entaci tiisek v desce se da dosahnout vyssi pevnosti.
Desky s orientovanymi tfiskami byly vyvinuty ve Spojenych statech americkych.

Desky OSB se v CR, potazmo v EU, vyrabgji ve ¢tyfech variantach, viz Tab 1.

Tab. 1 — Typy OSB podle EN 300 a podle CSN EN 300

Typ Oblasti pouziti

OSB/1 | Desky pro vSeobecné ucely a pro pouziti v interiéru v suchém prostiedi

OSB/2 | Desky pro nosné iely pro pouziti v suchém prostiedi

OSB/3 | Desky pro nosné ucely pro pouziti ve vlhkém prostiedi

OSB/4 | Zvlast zatizitelné nosné desky pro pouziti ve vlhkém prostiedi

3.1.2. Vyuziti

V USA se OSB desky vétSinou vyuzivaji ve stavebnictvi na stavbu novych
domt jako konstrukéni materidl stén, jako stfeSni desky, nebo na podlahy. Dale se
desky pouzivaji jako obalovy material, nebo material na bedny, ¢i palety.

V Evropé jsou OSB desky jiz také hojné vyrabény a vyuzivany. V Ceské re-
publice byla napiiklad v roce 2005 uvedena do provozu vyrobni linka na OSB desky
ve spolecnosti KRONOSPAN CZ s.r.o0, Jihlava.

Stejné jako v USA se i v Evropé€ pouzivaji OSB desky ve stavebnictvi pro kon-
struk¢éni ucely jako oplasténi stén u dievostaveb, na konstrukce stropd, stfech a pod-
lah. Dale se pouzivaji jako obalovy material, nebo jako bednéni pfi betonarskych pra-

cich.
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3.1.3. Vyroba

V Evropé¢ se na vyrobu nejcastéji pouziva smrk a borovice.

Drtevo, které bude pouzito na vyrobu desek, musi byt nejprve odkornéno. Mély
by se pouzivat dieviny s hustotou 350 — 700 kg/m?.

Vlhkost dieva, ze kterého se dé€laji tfisky pro vyrobu OSB desek by neméla
klesnout pod 60 %. Pti nizSich vlhkostech jsou ttisky pftili§ kiehké a je vétsi podil
jemnych frakci. Dale se tfisky susi v susarnach na vlhkost 2-4 %. Ttisky jsou poté dé-
leny na tfi frakce. Dlouhé se pouzivaji na povrchové vrstvy desky, kratsi pro stiedo-
vou vrstvu. Ty nejmensi tiisky, které jsou kratsi jak Sest milimetrdQ, jsou vyfazeny. Po
naneseni lepidla na tfisky se vrstvi. Pfi procesu vrstveni tiisek je dilezitd orientace.
Jak uz bylo zminéno vyse — tfisky v povrchovych vrstvach jsou orientovany ve sméru
vyrobniho toku a tfisky ve stiedové vrstvé jsou orientované nahodile, nebo kolmo ke
sméru vyrobniho toku. Po navrstveni ttisek se tfiskovy koberec nakrati na pozadované
formaty, které se pak ukladaji do etdzovych list, kde se desky lisuji pti tlaku 5 MPa a
teplote 220 °C.

3.2. Mechanické vlastnosti materiala

3.2.1. Napéti

Pti plsobeni vnéjsich mechanickych sil na téleso vznikaji v télese vnitini sily,
které nazyvame napéti.

V naSem piipad¢ na téleso plisobi pouze jedno hlavni napé€ti a vSechna ostatni
hlavni napéti jsou nulové. Tento stav se nazyva jednoosy stav napjatosti. V tomto piipa-
d¢ vyjadiime napéti jako silu ptisobici na plochu:

F
°=3

kde F znaci silu [N] a S plochu, na kterou sila ptisobi [m?].

11
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Obr. 1 — Rozlozeni sil v prifezu hranolu dieva pii jednoosém tahu (Pozgaj, 1997)
F
Normalové napéti prifezu So bude % T

Velikost normalovych a smykovych napéti mizeme v prifezu S vyjadiit takto:

Sl:l
vzhledem na Sy bude plocha S -

pfi ¢em thel @ sviraji osy ploch Sg a S. Sila F se v priifezu S rozloZzi na slozku, ktera je

kolma na rovinu prifezu F, a na slozku lezici v roviné prifezu F.. Normalové napéti

5 2
Vv prufezu S bude o=_=0,Xcos"a

Pisobicimu napéti téleso odporuje piislusnou zménou svého tvaru, tedy téleso se

deformuje.

3.2.2. Deformace

Deformaci rozumime zménu rozméri a tvaru télesa, je-li vystaveno piisobeni

mechanickych sil. Pii prostém tlaku, nebo tahu, tedy normalovych napétich vznika;ji
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normalové deformace (¢). OvSem pii napétich tangencialnich, pfi kterych dochazi ke
zkoseni télesa, vznika smykova (tangencialni) deformace (y).

Deformace se déli na pruzné, pruzné v Case a plastické. Pruzné deformace (£;)

jsou takové, pii kterych se téleso vrati do ptivodniho tvaru okamzit¢ po ukonceni

pusobeni vnéjSich sil. U deformaci pruznych v case (&) se také vrati téleso do

puvodniho tvaru, ale az za néjaky ¢as po ukonceni plisobeni vnéjSich sil. Plastické

deformace (£5;) jsou takové, pii kterych dochdzi k nevratnym zménam tvaru télesa, kdy

se po ukonceni piisobeni vnéjsich sil téleso nevrati do ptivodniho tvaru, ale zlistdva mu

novy tvar a rozmery.

3.2.3. Modul pruZnosti

Modul pruznosti vyjadiuje, jak material odolavéa pruzné deformaci. V praxi to
znamena, ze ¢im vyssi bude mit materidl modul pruznosti, tim vétsi napéti bude potieba
pro deformaci télesa.

Rozeznavame dva typy — Youngiv modul pruznosti E;, se kterym se setkavame
u tahu, tlaku a ohybu a smykovy modul pruznosti Gij, ktery se vyskytuje pfi namahani
ve smyku a krutu. V tahu a tlaku se modul pruznosti stanovi jako podil napéti a

pomérné deformace.

3.2.4. Poissonovo Cislo

Kdyz zatiZime dfevéné téleso normalovymi silami, vznikaji ndm dva rlizné typy

deformaci. Prvni deformace jsou podéIné (1) a vznikaji ve sméru pusobeni sily. Vzni-
kaji nam ale 1 deformace kolmo k plisobici sile — pti¢né deformace (£;). Podélenim po-

meérné pri¢né deformace pomérnou podélnou deformaci ziskame Poissonovo ¢islo ()

3.3. Metody zjiStovani mechanickych deformaci

Principidlné miizeme metody méfeni deformaci rozdélit dle toho, zda se ¢idla dotykaji

studovaného objektu, tj. na metody kontaktni a bezkontaktni.
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3.3.1. Kontaktni

Kontaktni méfeni deformaci spoc¢iva v aplikaci ¢idla na povrch (tenzometry lepené na
povrch specialnimi lepidly zarucujici efektivni pfenos deformace nebo pritlacné exten-
zometry pro univerzalni zkuSebni stroje) ¢i do objemu materialu (vrutové extenzometry

pouzivané napfi. v arboristice).

3.3.1.1. Elektrické tenzometry

Elektrické (odporové) tenzometry se déli na dvé skupiny a to kovové a polovo-
dicové. Jsou to pasivni Cidla, kterd jsou bud’ nalepena na povrchu méfeného télesa, coz
jsou napiiklad paskové tenzometry, nebo mohou byt pevné spojeny s méfenym prvkem
(primyslové tenzometry pro vahy, trvalé sledovani mostnich konstrukci). Tyto cidla
prevadéji mechanickou deformaci na zménu elektrického odporu, jejich schéma viz
Obr. 2.

Obr. 2 — a) jednoprvkovy, b) dvouprvkovy, c) tiiprvkovy tenzometr

3.3.1.2. Extenzometry

Extenzometry poskytuji nejpohodIngjsi zptisob piesného méfeni primérného zatizeni
Vv métfené Casti zkuSebniho vzorku. Jeden z typl kontaktnich extenzometrii je takzvany
,clip-on* extenzometr (obr. 3). Pfistroje tohoto typu se pouZivaji v situacich, kdy je vy-
zadovano meéfeni s vysokou piesnosti. Diky nim muzeme méfit od velmi malych
posunuti, po relativné velké (od méné, nez jeden milimetr, po vice, nez 100 mm).

Velkou vyhodou jsou nizké néklady a snadné obsluha.
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Obr. 3 — extenzometr typu ,,clip-on*

3.3.2. Nekontaktni
Principem téchto metod je, Ze méfeny vzorek je sniman jednou ¢i vice kamerami, které
zaznamenavaji data do pfipojeného pocitace.

Diky tomuto tedy méfici zatizeni a zkuSebni vzorek neptijdou spolu do kontaktu.

3.3.2.1. Moiré

Moir¢ je efekt vytvarejici Siroké svétlé a tmavé pruhy, které se nazyvaji ,,moiré fringes*.
Tento efekt mizeme sledovat na nize pfilozeném obrazku 4, kdy na ¢asti ,,a“ vidime
dva hiebeny polozené za sebou a na ¢asti ,,b* vidime dvé draténé nadoby vlozené do

sebe.

' ! ‘\"'%I‘!Il“‘|??'.l.1||""":ll"ll.‘ /N

Obr. 4 — moiré efekt na hiebenech (a) a na draténych nadobach (b)
15



Moiré struktury jsou obrazce, které vznikaji superpozici dvou periodickych miizek a
vyjadiuji své vzajemné posunuti. Z toho divodu jsou s vyhodami pouzivany v experi-

mentalni mechanice pro méteni povrchovych deformaci téles.
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Obr. 5 — obrazce tloustky vzorku pied (a) a po (b) zatizeni v tahu. Moiré efekt zmény

tloustky vzorku po zatiZeni v tahu (c). Testovany vzorek (d). Opticky systém (e).

3.3.2.2. Korelace digitalniho obrazu (DICY)

Jednd se o bezkontaktni metodu, pfi které jsou sniméany obrazky vzorku béhem
zkousky pomoci digitalnich kamer. Pii DIC se pouzivaji rizné kontrastni a ndhodné
vzory, nanaSené na zkusebni téleso, jako pruhy, mtizky, nebo tecky. Obrazky potizené
kamerou se poté v digitalni formé ptfenesou do pocitace, kde se pomoci specializované-
ho softwaru zpracovavaji. Program porovnava hodnoty v nedeformovaném vzorku s

hodnotami v pribéhu deformace.

!V préci bude uZivana zkratka z anglického nazvu metody DIC — Digital Image Correlation. Diivodem

je jeji bézné pouzivani i v Cesting.
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Obr. 6 — sledovani (,,trackovani) posunu referen¢niho bodu v pribéhu deforma-

ce (Correlated solutions, 2010)

V praxi ovSem program nepocita s hodnotami jako s jednotlivymi body, ale s

veétsimi plochami, které zahrnuji 1 okoli jednotlivych bodt, které se nazyvaji ,,subset*.

v

Deformation process
Obr. 7 — trackovani posunu subsetu v prubéhu deformace (Correlated solutions,

2010)

Pii metod¢ DIC lze snimat vzorek pouze jednou kamerou (2D-DIC), nebo dveé-
ma jako v naSem piipad¢ (3D-DIC). Pii snimani ve 3D je jesté pfed samotnym méfenim
nutné cely kamerovy systém zkalibrovat, aby byly perspektivy obou kamer a jejich vza-
jemna poloha vzata v potaz pii korelacnim vypoctu. Kalibraci je nutné provadét s kame-
rami v takové pozici, v jaké budou i pfi testovani. To znamena, ze po kalibraci se nesmi

s kamerami hybat. Kalibrace se provadi snimanim kalibra¢ni desti¢cky (mfizky) v raz-

17



nych pozicich viz obr. 8. Sutton et al. (2009) uvadi, Ze optimalni pocet snimku pro zka-
librovani je 60, manudly komer¢nich systémt DIC tvrdi Ze sta¢i 20-30 kvalitnich snim-

kt (Correlated Solutions, 2010).

Camera 1 Camera 2

Obr. 8 — snimky kalibra¢ni desticky v riznych pozicich (Sutton, 2008)
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4. Material a metodika

Pfiprava experimentd spocivala nejprve ve vyhotoveni zkusSebnich vzorkd,
aplikaci nahodného paternu na métené povrchy, poté v kalibraci optického systému 3D-

DIC pro méfeni a samotném snimani deformaci.

4.1. ZkuSebni vzorky OSB

Zkusebni téliska pouzivané pii zkousSce, byly nafezany z jedné OSB desky. Cel-
kem jsme pouzili 80 télisek a byly nafezany na rozméry 50x50 mm z desky o tloustce
18 mm. Téliska jsme si oznacili tak, abychom vé&déli, kterym smérem byl vyrobni tok
desky. Dale jsme si oznacili rovinu, kterou budeme analyzovat a samoziejm¢ jsme kaz-

dé télisko popsali potadovym cislem.

4.2. Pouzité pomiicky

Ke stlacovani télisek byl pouZit univerzalni zkusebni stroj ZDM 51. Stroj ma po-
suv spodniho pfi¢niku o rychlosti 10 mm/min, na kterém jsou zaroven umisténa cidla,
ktera snimaji a zaznamenavaji velikost pisobici sily na praveé vlozené téleso ve stroji.

Hodnoty byly zaznamenavany na pocitaci, ktery je pfipojen k univerzalnimu
zkuSebnimu stroji, pomoci programu M-TEST.

Snimky zkuSebnich télisek byly snimany dvéma kamerami CCD AVT s rozlise-
nim 5 Mpx, které byly osazeny objektivy Schneider Xenoplan 50 mm f/2.8 Compact.
Tyto kamery byly umistény na stativu Manfrotto Tripod 055XPROB. Osvétleni bylo
feseno jednou lampou Hedler CMI 150W a dvéma bodovymi LED svétly SobrietyCu-
be 360.

19



Obr. 9 — zkusebni stroj ZDM 51, dvé kamery a osvétleni

4.3. Postup méieni

Jesté pfed samotnou zkouSkou se na popsana téliska nanese kontrastni vzor. Pro
naneseni kontrastniho vzoru jsme pouzili obycejny cerny a bily praskovy sprej. Bily
sprej jsme nanesli na celou plochu télisek jako podklad a poté jsme slabym posttikem
nanesli na téliska ¢erny sprej v podobé nahodile rozmisténych tecek, viz obr. 10.

Po naneseni kontrastniho vzoru se vzorky vkladaly do univerzalniho zkuSebniho
stroje a byly namahény prostym tlakem. Data se ukladaly do pocitace, ve kterém se poté

vyhodnocovaly.

20
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Obr. 10 — télisko s nanesenym kontrastnim vzorem v Celistech zkuSebniho stroje
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5. Vysledky a diskuze

5.1. Zatizeni télisek v roviné desky

Na nize uvedeném grafu mizeme pozorovat prubéh deformace v zéavislosti na
pusobicim napéti na vSech dvaceti vzorcich. V prvni ¢asti grafu vidime tzv. ndbéhovou
cast, kdy se pritlacna deska stroje ptiblizuji ke vzorku. V druhé ¢asti grafu je pribéh
ktivky linearni, kdy pfitlacna deska stlacuje vzorek az do bodu meze pevnosti, kdy se

kiivka lame dolu.

Napéti [MPa]

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Deformace [-]

Graf 1 — zavislost napéti na deformaci pfi tlaku v roviné desky ve sméru vyrobniho toku

Na druhém grafu vidime pracovni diagramy dalSich dvaceti vzorki, které byly
zatézovany v roviné desky, kolmo na vyrobni tok. Miizeme vidét, Ze prabeh je velmi

podobny jako v grafu 1.
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Napéti [MPa]
EaN

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08
Deformace [-]

Graf 2 — zavislost napéti na pomérné deformaci pii tlaku v roviné desky kolmo na smér

vyrobniho toku

V nasledujici tabulce jsou uvedeny primérné hodnoty vzdy vsech Ctyficeti vzor-
ki, které¢ byly méfeny v roviné desky a to ve sméru vyrobniho toku (,,podél*) a kolmo

na vyrobni tok (,,kolmo*).

Tab. 2 — Primérné hodnoty modulu pruznosti, hustoty, meze pevnosti a poisso-

nova Cisla vzorku zatéZzovanych v roving desky

E [MPa] p [kg/m?] o [MPa] v [
podél 683,862 481611 8,149 0,256
kolmo 612,433 478,136 6,513 0,134

Nize uvedena tabulka nam ukazuje naméfené hodnoty poissonovych cisel ve
dvou smérech v roviné desky. Hodnoty naméfené ve sméru vyrobniho toku (v poaer) @
hodnoty kolmo na smér vyrobniho toku (v koimo). Pod naméfenymi hodnotami je pak
uvedeno statistické vyhodnoceni. Dle provedeného F-testu, jsem pouzil dvojstranny ne-
parovy T-test pro vybéry s riznym rozptylem. T-test nam pak ukdzal, Ze u naméfenych
hodnot je statisticky vysoce vyznamny rozdil a tedy, ze hodnoty naméfené v roviné

desky ve sméru vyrobniho toku a kolmo na vyrobni tok, se velmi lisi. Takovy vysledek
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se dal ocekavat u OSB desky, jelikoz tiisky jsou orientovany rovnobézné se smérem
vyrobniho toku a deska bude mit tedy v obou smérech riizné vlastnosti.

Tab. 3 — statistické vyhodnoceni hodnot poissonovych ¢isel naméfenych v rovi-

n¢ desky
¢. vzorku V podéi [-] V kolmo [-]

1 0,1356 0,0789

0,0693 0,1015

3 0,096 0,0424

4 0,1318 0,0815

5 0,0586 0,2064

6 0,3943 0,0772

7 0,5284 0,2157

8 0,081 0,158

9 0,2191 0,193

10 0,1369 0,0847

11 0,2727 0,0844

12 0,3548 0,0809

13 0,366 0,1736

14 0,4383 0,1804

15 0,4049 0,067

16 0,5454 0,1208

17 0,171 0,1935

18 0,2889 0,1538

19 0,1212 0,1772

20 0,3125 0,1993

prumér 0,256335 0,13351
F-test 0,000049
vyznamnost p<0,01
T-test 0,002883786

vyznamnost | p <0,01

Obrazky, které mtizeme vidét nize, jsou vybrané snimky z programu VIC-3D,
které nam ukazuji, jak se posouvaly pixely v pribéhu deformace. Obraz vzorku je roz-
délen na ¢asti, které jsou barevné odliSené podle toho, o kolik se pixely (¢asti materialu)
posouvaly. V pravé ¢asti obrazku je vzdy stupnice, ze které lze vycist velikost posunu
podle barev. Jsou zde uvedeny tii obrazky, na kterych miZeme pozorovat posunuti pi-

xel ve vertikalni (V) a horizontalni (U) roving, ale i posunuti v prostoru, tedy na ose Z.
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V [mm]
0.605

0.569375

|51< 0.355625
d

0.284375
1 0.24875
0.213125
0.1775
0.141875
0.10625
0.070625

0.035

Obr. 11 — posunuti ve sméru vertikalni osy (V)

U [mm]
0.89

0.85375

0.56375
1 0.5275
0.49125
0.455
0.41875
0.3825
0.34625

0.31

Obr. 12 — posunuti ve sméru horizontalni osy (U)
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Z [mm]
0.095

0.0534375
0.011875
-0.0296875
-0.07125
-0.112813
-0.154375
—1 -0.195938
1 -0.2375

4 -0.279063
-0.320625
-0.362188
-0.40375
-0.445312
-0.486875
-0.528437

-0.57

Obr. 13 — posunuti ve sméru osy kolmé na snimanou rovinu (W)

Na niZe zobrazenych dvou obrazcich jsou vidét pficné deformace exx (obr. 14) a
deformace podélné eyy (obr. 15). Velikost deformaci je opét zobrazena barevnou §ka-

lou, ktera je vysvétlena v pravych sloupcich na obrazcich.
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exx [1] - Lagrange
0.00305

0.00265
0.00225
0.00185
0.00145

0.00105

— -0.00015
-0.00055
-0.00095
-0.00135
-0.00175
-0.00215
-0.00255
-0.00295

-0.00335

Obr. 14 — pti¢na deformace exx

eyy [1] - Lagrange
0.002

0.00154063
0.00108125
0.000621875
0.0001625
-0.000296875
1 -0.00075625
 -0.00121562
— -0.001675
-0.00213438
-0.00259375
-0.00305312
-0.0035125
-0.00397188
-0.00443125
-0.00489063

-0.00535

Obr. 15 — podélna deformace eyy
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5.2. Zatizeni télisek kolmo k roviné desky

Na nasledujicich dvou grafech jsou zobrazeny prubéhy deformaci dalSich Ctyfi-
ceti vzorkd, které byly naméhany kolmo k rovin€ desky. A to prvnich dvacet ve sméru
vyrobniho toku a dalSich dvacet kolmo na smér vyrobniho toku. V prvni ¢asti grafu vi-
dime néb&hovou c¢ast, kdy se pritlacna deska piiblizovala k télisku. Dale je vidét linearni
¢ast, kdy probihaji vratné zmény, az do konvencni meze pevnosti.

Pfi porovnani obou grafii mizeme sledovat, ze grafy se od sebe skoro viibec ne-

lisi, takze mizeme konstatovat, ze prabéh deformaci v obou smérech kolmo na rovinu

desky je stejny.

Napéti [MPa]

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Deformace [-]

Graf 3 — zavislost napéti na pomérné deformaci vzorku zatézovanych kolmo k roviné

desky a ve sméru vyrobniho toku
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Napéti [MPa]

0,15 0,2 0,25

Deformace [-]

Graf 4 — pribéh deformace dvaceti vzorku, zatéZzovanych kolmo k roviné desky, kolmo
na smér vyrobniho toku

V nize uvedené tabulce jsou opét uvedeny primérné hodnoty vzdy vSech Ctyfi-
ceti vzorkl, které byly méfeny kolmo k rovin€ desky a to ve sméru vyrobniho toku
(,,podél*) a kolmo na vyrobni tok (,,kolmo*).

Tab. 4 — Primérné hodnoty modulu pruznosti, hustoty, meze pevnosti a poisso-

nova ¢isla vzorka zatézovanych kolmo k rovin€ desky

E[MPa] | p/kgm®] | o[MPa] v /-]
podél 62,391 477,618 2,985 0,002
kolmo 62,903 477,212 3,059 0,005

Nasledujici tabulka nam ukazuje namétené hodnoty poissonovych ¢isel méte-
nych kolmo k roviné desky ve dvou smérech. Hodnoty namétené ve sméru vyrobniho
toku (v poser) @ hodnoty kolmo na smér vyrobniho toku (v koimo). Pod namétenymi hodno-
tami je pak statistické vyhodnoceni. Dle F-testu jsem zvolil dvojstranny neparovy T-test
pro vybéry se shodnym rozptylem. Podle T-testu jsem zjistil, Ze u namétenych hodnot je
statisticky nevyznamny rozdil. To znamend, Ze v Obou smérech kolmo k rovin¢ desky

nam vysly podobné vysledky a mezi t€émito sméry nebyl rozdil.
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Tab. 5 — statistické vyhodnoceni hodnot poissonovych ¢isel naméfenych kolmo

k rovin¢ desky

Tti nize uvedené obrazky nam opét ukazuji posunuti pixeld pti deformaci ve

vertikalni (V) a horizontalni (U) roviné a také posunuti na ose Z. Tentokrat je to pro té-

¢.vzorku | vpodél [-] | vkolmo [-]

1 0,0018 0,0099
2 0,0074 0,0075
3 0,0061 0,0147
4 -0,00048 0,0035
5 -0,00302 0,0076
6 0,00229 -0,0017
7 -0,0027 0,0033
8 0,0129 0,0049
9 -0,00212 -0,0096
10 -0,0034 0,008
11 0,0043 -0,0032
12 0,0209 0,0072
13 0,0049 0,0121
14 0,005 -0,0036
15 -0,00035 0,0036
16 -0,00077 0,0016
17 -0,00229 0,004
18 0,0095 0,0107
19 0,00099 0,0106
20 -0,013 0,0055

pramér 0,0023975 0,00483

F-test 0,46177619
vyznamnost [ p > 0,05
T-test 0,24791804
vyznamnost | p > 0,05

lesa stlacované kolmo k roviné desky.
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V [mm]
0.0447

0.0432938
0.0418875
0.0404813
0.039075
0.0376687
0.0362625
0.0348562
- : . Y ' 0.03345
ﬁﬂvw TPV TPERRER A S SR WY D 0.0320438
0.0306375
0.0292313
0.027825
0.0264187
0.0250125
0.0236063

0.0222

Obr. 16 — posunuti ve sméru vertikalni osy (V)

U [mm]
0.24

0.236
0.232
0.228
0.224
0.22
0.216
0.212
0.208
0.204
0.2
0.196
0.192
0.188
0.184
0.18

0.176

Obr. 17 — posunuti ve sméru horizontalni osy (U)
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Z [mm]
0.116

0.0885
0.061
0.0335
0.006
-0.0215
-0.049
-0.0765
-0.104
-0.1315
-0.159
-0.1865
-0.214
-0.2415
-0.269
-0.2865

-0.324

Obr. 18 — posunuti ve sméru osy kolmé na snimanou rovinu (W)

Zde jsou opét na dvou obréazcich zobrazené piicné exx (obr. 19) a podélné eyy

(obr. 20) deformace, ovSem pro télesa zatéZované kolmo k rovin¢ desky.
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exx [1] - Lagrange
0.00206

0.0018175
0.001575
0.0013325
0.00109
0.0008475
0.000605
0.0003625
0.00012
-0.0001225
-0.000365
-0.0006075
-0.00085
-0.0010925
-0.001335
-0.0015775

-0.00182

Obr. 19 — pti¢na deformace exx

eyy [1] - Lagrange
0.0006

-0.00024375
-0.0010875
-0.00193125
-0.002775
-0.00361875
-0.0044625
-0.00530625
-0.00615

-0.00699375

-0.0078375

-0.00868125

-0.009525

-0.0103688

-0.0112125

-0.0120563

-0.0129

Obr. 20 — podélna deformace eyy
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5.3. Zobrazeni zatézovaného téliska v roviné desky v 3D

Na tech nize zobrazenych obrazcich miizeme vidét vystup z programu VIC-3D,
kdy bylo zatézovano télisko v rovin€ desky. Diky snimani priabéhu zkousky dvéma ka-
merami jsme mohli ziskat 3D snimky povrchu télisek (morfologie), ze kterych je patrné
vidét clenitost materialu (prohlubné a vystupky), respektive orientace jednotlivych
ttisek. Jak je vidét, tak se tato metoda dé pouZzit na mapovani povrchu vzorkd. U obraz-

ki jsou opét barevné stupnice, podle kterych 1ze urc¢it miru ¢lenitosti vzorku — profil.

Z [mm]
0.185

-0.1425

-0.47

Obr. 21 — sikmy pohled na zatéZované téleso
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Z [mm]

0.185
Z [mm]
0.2
0.025
-0.15
-0.1425
0,325
‘ 0.5
25-12.5 0 125 25 W -
X [mm] ¥ [mm]
-0.47
Obr. 22 — bo¢ni pohled na zatézované téleso — rovina xz
Z [mm]
0.185
25
" -12.5
1] % [mm]
-0.1425
125
25
2ol |
25 125 0 125 25
¥ [mm]
-0.47

Obr. 23 — pohled na zatézované téleso — rovina yx
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6. Zavér

V této bakalaiské praci bylo cilem zjistit poissonova cisla dfevotiiskového
kompozitu OSB pomoci bezkontaktni optické metody korelace digitdlniho obrazu.
Pro tyto ucely bylo vyuzito systému VIC-3D, ktery ndm umoznil zméfit a vypoditat
posunuti a pomérné deformace na povrchu vzorki.

Vypoctena data jsme poté statisticky vyhodnotili (viz. Tab. 3 a Tab. 5) a zjis-
tili, ze naméfend data v obou smérech (ve sméru vyrobniho toku a kolmo na smér
vyrobniho toku) v roviné desky se statisticky vyrazné 1isi a tedy deska vykazuje
vV obou smérech odlisné vlastnosti. OvSem hodnoty méfené v obou smérech kolmo
k roving desky se shoduji a nevykazuji statistické odlisnosti. V téchto dvou smérech

kolmo k roviné desky vykazuje OSB deska shodné vlastnosti pfi tlaku.
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Summary

This bachelor’s thesis is aimed to determination of Poisson numbers of
oriented strand boards (OSB) by using non-contact optical method of digital image
correlation. For these purposes there was used the system VIC-3D, which enabled
us to measure and calculate the slide and proportional deformation on the surface of
the samples.

Thereafter we statistically evaluated the calculated data (see Table 3 and
Table 5) and found out that measured data in both directions (in direction of the
production flow and vertically to the production flow) of the level of the board were
significantly statistically different, and therefore the board showed different
attributes in both directions. On the other hand, values measured in both directions
vertical to the level of the board were identical and did not show any statistical
differences. In these two directions vertical to the level of the board, the OSB

board showed identical attributes while being under the pressure.
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11. Priloha

Tab. 6 — Naméfené hodnoty modulu pruznosti, hustoty, meze pevnosti a poissonova

¢isla vzorki zatézovanych v roviné desky ve sméru vyrobniho toku

¢. vzorku E[MPa] | p/ kg/m3] o [MPa] v /-]
1 373,670 479,289 6,930 0,136
2 463,110 497,444 8,264 0,069
3 507,760 498,667 8,125 0,096
4 498,470 503,333 7,864 0,132
5 392,250 462,422 5,892 0,059
6 582,130 499,422 8,166 0,394
7 393,300 459,711 6,850 0,528
8 461,900 454,556 6,972 0,081
9 386,160 480,333 6,923 0,219
10 486,270 463,400 6,891 0,137
11 490,030 482,311 7,909 0,273
12 899,500 460,178 8,456 0,355
13 1059,110 | 496,867 10,282 0,366
14 1100,520 | 477,044 9,823 0,438
15 1203,150 515,089 10,834 0,405
16 851,600 487,356 8,254 0,545
17 807,100 454,689 8,388 0,171
18 952,700 493,289 9,296 0,289
19 1081,200 512,489 10,303 0,121
20 687,300 454,333 6,563 0,313
pramér 683,862 481,611 8,149 0,256
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Tab. 7 — Naméfené hodnoty modulu pruznosti, hustoty, meze pevnosti a poissonova

¢isla vzorkil zatézovanych v rovin€ desky kolmo na smér vyrobniho toku

¢.vzorku |E [MPa] | p [kg/m3] o[MPa]| v [-]
1 509,385 | 486,889 | 5,850 | 0,079
2 533,389 | 478,511 | 6,255 | 0,102
3 611,318 | 467,778 | 6,402 | 0,042
4 614,807 | 492,356 | 6,424 | 0,082
5 536,078 | 466,800 | 6,255 | 0,206
6 620,425 | 466,689 | 6,836 | 0,077
7 653,537 | 478,689 | 6,460 | 0,216
8 598,684 | 455,067 | 6,459 | 0,158
9 736,810 | 486,356 | 7,892 | 0,193
10 641,570 | 484,511 | 6,198 | 0,085
11 591,150 | 487,711 | 5,949 | 0,084
12 620,800 | 475,867 | 6,641 | 0,081
13 738,210 | 503,378 | 7,772 | 0,174
14 502,190 | 472,933 | 4,800 | 0,180
15 620,100 | 492,978 | 6,797 | 0,067
16 624,430 | 456,156 | 6,798 | 0,121
17 738,500 | 482,911 | 7,360 | 0,194
18 626,570 | 487,356 | 6,677 | 0,154
19 510,600 | 470,244 | 6,203 | 0,177
20 620,100 | 469,533 | 6,225 | 0,199
prumér | 612,433 | 478,136 | 6,513 | 0,134
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Tab. 8 — Namétené hodnoty modulu pruznosti, hustoty, meze pevnosti a poissonova

¢isla vzorkil zatézovanych kolmo k roviné desky ve sméru vyrobniho toku

¢.vzorku | E[Mpa] | p [kg/m3] o [Mpa] v /-]
1 66,917 480,200 3,145 0,002
2 63,282 477,356 2,860 0,007
3 67,741 491,378 3,027 0,006
4 50,628 452,289 2,500 0,000
5 71,547 496,533 2,926 -0,003
6 68,664 489,644 3,120 0,002
7 37,936 424,622 2,110 -0,003
8 67,486 489,978 2,935 0,013
9 68,617 483,956 3,017 -0,002
10 55,210 456,422 2,831 -0,003
11 65,331 485,867 2,973 0,004
12 44,191 437,156 2,299 0,021
13 69,529 491,289 3,332 0,005
14 61,973 494,622 3,351 0,005
15 59,865 472,444 3,002 0,000
16 73,502 504,578 3,398 -0,001
17 76,029 513,778 3,774 -0,002
18 57,461 467,889 2,948 0,010
19 65,928 482,200 3,018 0,001
20 55,980 460,156 3,134 -0,013
prumér 62,391 477,618 2,985 0,002
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Tab. 9 — Namétené hodnoty modulu pruznosti, hustoty, meze pevnosti a poissonova

¢isla vzorkil zatézovanych kolmo k roviné desky, kolmo na smér vyrobniho toku

¢.vzorku | E[Mpa] | p [kg/m3] o [Mpa] v /-]
1 55,981 451,622 2,590 0,010
2 65,922 493,044 3,204 0,008
3 60,741 472,733 3,191 0,015
4 54,342 465,600 2,992 0,004
5 62,764 472,111 2,953 0,008
6 70,296 490,489 3,083 -0,002
7 48,176 448,644 3,107 0,003
8 69,038 498,467 3,304 0,005
9 60,212 474,156 3,134 -0,010
10 57,378 468,933 2,756 0,008
11 74,216 512,444 3,611 -0,003
12 74,848 502,533 3,282 0,007
13 52,600 442,022 2,704 0,012
14 65,589 474,444 3,140 -0,004
15 72,014 493,044 3,204 0,004
16 60,604 464,711 2,879 0,002
17 66,400 486,111 2,986 0,004
18 61,404 475,622 2,931 0,011
19 58,823 471,711 2,986 0,011
20 66,710 485,800 3,140 0,006
prumér 62,903 477,212 3,059 0,005
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