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Abstract

DEJMAL, A.: Methodology of scanning and measuring the prong test samples. Acta univ. agric. et

silvic. Mendel. Brun., 2004, LII, No. 5, pp. 83-90

The proposal of scanning and digitizing of prong test samples used for casehardening of wood is
provided. The measurement of magnitude and stress state of residual stresses is usually done by prong
test samples. Recently the numerical approach of given problem is more and more applied. To verify
the credibility of the model, the comparison with factual specimen is needed. Therefore, the optimal
methodological approach and process of specimen digitizing is out of demand. There are two means
how to scan the samples, (1) using the analogical camera or (2) scanner. Both means has bean tested.
The results of scanning actual prong test samples show that application of scanner gives us more

satisfactory outputs.

wood, lumber, drying quality, drying stress, prong test

1UVOD
K urceni rozsahu a charakteru zkornaténi vysuse-
ného dieva (obr. 1) se pouzivaji rizné standardni me-
tody. Jednou z nich je tzv. vidlickova zkouska. Vzhle-
dem k tomu, ze hodnoceni uvedené zkousky je zavis-
1¢ na mnoha faktorech, vznika potieba jednoznaéné
definovat podminky pro aplikaci této zkousky (Wel-

ling, 1994). Soucasné prace zabyvajici se vznikem
mechanického napéti pti suseni dieva dospély do sta-
dia numerického modelovani stavu vnitiniho pfetvo-
feni materialu (Fuller, 1995; Martensson a Swensson,
1999; Konas, 2002). Trojrozmérny model definova-
ného materialu je schopen zohlednit konvekéni zpa-
sob suseni dfeva i pfislusné podminky suseni.

1: Zkornateni dreva — ilustracni foto

83



84 A. Dejmal

V Ceské republice se pro posouzeni stavu zkor-
naténi uméle vysuseného feziva doposud pouzivala
tzv. vidlickova zkouska podle ON 49 0651. Vzorky
pro vidlickovou zkousku se vyfezavaji ve vzdalenos-
ti minimalné¢ 500 mm od cela desky. Tloustka vzor-
ku ziskaného dvéma rovnobéznymi pficnymi fezy je
20 mm. Z tohoto polotovaru se u materidlu tloustky
do 50 mm vytezou dal§imi dvéma fezy rovnobéznymi
s pivodni plochou desky ozuby, které se ukon¢i asi
20 mm od boku desky. Tloustka ozubu je 5 az § mm
(obr. 2). Vidlickova zkouska se uskutecni za 24 hodin
po vyvezeni feziva ze susarny. Nasledné se zhotovené
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vzorky ulozi na dobu 24 hodin v mistnosti s teplotou
okolo 20 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50 %. Po kli-
matizaci materidlu 1ze urcit charakter a velikost tva-
rové zmény v disledku zkornaténi vnitini struktury
dfeva. Velikost zkornaténi se hodnoti na zéklad€ zmé-
ny vzdalenosti vrchold ozubu oproti piivodni tloustce
vysusené desky, pii¢emz se ve vypoctech dle CSN 49
0645 zohlednuje i sitka desky. V tomto piipadé byla
pro nase ucely pouzita pouze ta ¢ast normy, kterd me-
todicky popisuje vyrobu zkusebni vidlicky potiebné
pro tvorbu snimku (obrazu) dané vidlicky.
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2: Vzorek pro hodnoceni zkornaténi dle CSN 49 0651

Znacnou ¢ast znehodnoceni dieva tvoii vady vznik-
1¢ v disledku zmén vlhkosti dieva v pribéhu suseni.
Tyto vady mohou byt pfi¢inou mnoha technologic-
kych komplikaci pfi zpracovani vysuseného feziva.
Jde o vady viditelné a vady neviditelné. Viditelné
vady jsou zborceni, trhliny, kolaps, zména barvy, vy-
padavani sukd, ronéni pryskyfice apod. Mezi vady
neviditelné se fadi pfedevs§im zbytkova napéti a ne-
rovnomérné rozlozeni vlhkosti dfeva (Siau, 1995;
Trebula, 1996).

Sama identifikace a hodnoceni neviditelnych vad
je problémem zna¢né komplikovanym. Méni-li se
vlhkost dfeva v rozsahu vody vazané, dochazi vli-
vem hygroexpanze k rozmérovym zménam nativniho
materialu. Pfi snizovani vlhkosti vznikaji ve dfeve pii
nerovnomérném rozlozeni vlhkosti na prifezu urci-
ta napéti (McMillen, 1958). Tato napéti se skladaji
ze dvou slozek — z napéti vlhkostniho, které vznika
v dasledku gradientu vlhkosti a z napéti zbytkové-
ho. Vlhkostni napéti maji do¢asny charakter a defor-

mace s nimi souvisejici jsou povazovany za vratné.
Tato napéti zanikaji po vyrovnani vlhkosti na prife-
zu materialu. Zbytkova napéti, vznikla z diivodu ne-
moznosti materialu pfizptsobit se bez strukturalnich
zmén gradientu vlhkosti dieva, jsou trvala (McMillen
a Wengert, 1978). Vysledkem putisobeni tahovych
nebo tlakovych napéti je zpravidla vznik zkornaténi.
Zkornaténi je trvala deformace dieva zplisobena pre-
kro¢enim meze umeérnosti dfeva nevhodnym susenim
(Skaar, 1988; Keey, Langrish a Walker, 2000).

Tento v podstaté nevratny stav zplsobuje znacné
problémy pii nékterych technologickych operacich
spojenych s délenim a obrabénim dieva. Zkornatélé
dievo reaguje pfi zpracovani nezddoucimi tvarovymi
zménami, coZ ma za nasledek sniZeni celkového vyu-
ziti materialu (Horacek, 1998).

Doposud se zjisStovani stavu zkornaténi vysuse-
ného feziva provadélo predev§im pomoci vidli¢ko-
vé zkousky. V pribéhu let prosla tato zkouska u nas
i v zahrani¢i mnoha Gpravami. V poslednim obdobi
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vzniklo n¢kolik novych odbornych praci, které se
problematikou hodnoceni kvality vysuseného feziva
a vyznamem vidlickové zkousky zabyvaji (Welling,
1994; Fuller, 1995; Trebula a Klement, 1997; Konas,
2003). Ukazuje se znacna nejednoznacnost ve vykla-
du této zkusebni metody. Cilem vyzkumu, ktery byl
na MZLU v Bmé zahajen v roce 2002, je ovéfeni
numerického modelu vidlickové zkousky zkornaténi
dieva experimentem. V ramci tohoto Setfeni bylo po-
tteba vytvorit metodicky postup snimani tvaru vzorkt
vidlic¢ek pro ziskani idaji nutnych k porovnani fese-
ni numerického modelu vidlickové zkousky s expe-
rimentem. Metodika snimani tvaru zkusebni vidlicky
k urceni stupné zkornaténi vysuseného dieva je pred-
métem tohoto ¢lanku.

2 MATERIAL A METODY
2.1 Snimani objektu kamerou s makroobjektivem

Pro sniméni vidliéky vysuseného borového feziva
tloustky 48 mm vyrobené dle ON 49 0651 byla po-
uzita analogova kamera Hitachi HV-C20 s makroob-
jektivem, dostupnd v biometrické laboratofi Lesnické
a drevaiské fakulty (LDF) Mendelovy zemédélské a
lesnické univerzity v Brné (MZLU). Pro snadnéjsi
ulozeni vidlicek pod objektivem kamery byl zhoto-
ven specidlni ptipravek, skladajici se z rovné pod-
lozky, milimetrové sité na bilém podkladu a vyme-
zovaciho uhelniku. Do tohoto piipravku se vkladala
zkuSebni téliska pro zkousku zkornaténi a provadélo
se snimani tvart vidli¢ek. Digitalizované snimky byly
ulozeny do paméti pocitace. Problém nastal u snima-
ni télisek vyfezanych z desky Sirsi vice nez 160 mm.
Tato téliska se nevesla do hledacku objektivu kamery
cela. Proto bylo nutno postupovat tak, ze byl zhoto-
ven snimek jedné Casti t¢liska a po posunuti objektu
byla sejmuta ¢ast druha.

Takto ziskana databaze snimkti mize byt nasledné
pouzita jako zakladni materidl pro zaméteni soufad-
nic vybranych bodl na zkusebnim vzorku. K zaméte-
ni soufadnic bodt urcujicich tvar vidlicky se piedpo-
kladalo pouziti programu pro obrazovou analyzu LU-
CIA, ktery umoziiuje méfeni bodti ur¢enych pomoci
milimetrové sité na snimku. Snimky mély byt podro-
beny fad¢ méfeni a ziskané udaje mély byt pouzity pii
porovnani skutecného stavu zkornaténi dieva s nume-
ricky feSenym modelem.

Zvoleny postup se ukazal jako relativné kompliko-
vany, proto byl hledan jiny, vhodné&jsi zptisob snimani
vzorku vidlicky, ktery by poskytnul obdobny vystup
a umoznil jednodussi pienos dat potiebnych pro ob-
razovou analyzu.

2.2 Snimani objektu deskovym skenerem

Jako dal$i mozna alternativa snimani vidlicky pro
urceni stavu zkornaténi vysuseného dieva bylo pouzi-
ti skeneru. Zptisob snimani objektu pomoci deskové-

ho skeneru Epson Perfektion 1660 Photo je pouzivan
na Ustavu nauky o dievé MZLU v Brné. Princip me-
tody spociva ve snimani plochy opracovaného vzorku
dieva deskovym skenerem a v uloZeni ziskaného di-
gitalniho snimku do paméti pocitace. Na prusvitnou
folii s rastrem poloZzenou na pracovni plose skeneru je
ulozeno zkuSebni télisko. Pomoci pohyblivé snimaci
hlavy skeneru je vytvoren elektronicky obraz jakéko-
liv vidlicky z pfipravenych soubord. Ziskany snimek
je kompletné pouzitelny k zaméteni souradnic bodu
urcujicich tvar vidlicky v programu pro obrazovou
analyzu LUCIA. Pfi uplatnéni popsaného zptsobu
snimani zkusebnich vzorkd bylo mozno métit soutrad-
nice jednotlivych bodi na vidli¢ce a provadét grafic-
kou transformaci koncovych vrcholovych bodu vidli-
¢ek do ptivodniho rozmeéru. Pracnost a casova naroc-
nost snimani pfi tomto zptisobu byly vyznamné nizsi.

3 VYSLEDKY A DISKUSE

3.1 Hodnoceni zptsobi snimani

V poslednim obdobi se o problému kvality suseni
hovoti Castéji, a to predev§im v souvislosti s ¢innosti
European Drying Group (EDG) (Welling, 1994 (1, 1I)).
Na zéakladé nekterych literarnich pramend z posledni-
ho desetileti publikovanych v ramei European Coope-
ration in the field of Scientific and Technical Research
(COST Action E15), ale i podle praci publikovanych
ve Forest Product Laboratory (FPL) z USA (Fuller,
1995), 1ze i nadale predpokladat vyuziti experimental-
ni vidlickové zkousky pfi stanoveni zkornaténi feziva
v prub¢hu susenti i pro stanoveni konecné kvality vysu-
Seného materidlu. V nekterych pracich (Welling, 1994;
Fuller, 1995) je vSak vyznam vidlickové zkousky na-
vrhy variantnich feSeni ¢aste¢né zpochybnén. V roce
2002 bylo Konasem publikovano numerické feSeni
trojrozmérného modelu vidlickové zkousky pomoci
metody kone¢nych prvkt (MKP). V soucasnosti se na
nasem pracovisti ovéfuje tento model experimentem.
Soucasti experimentu je proces snimani (digitalizace)
vzorki vidlicek pro ucely méfeni pomoci software pro
obrazovou analyzu. Byly ovéfeny dva metodické po-
stupy snimani vzorkd. V prvnim piipad¢ byla k porize-
ni snimkll pouzita analogova kamera, ve druhém ske-
ner s bilym pozadim.

3.1.1 Snimani objektu kamerou s makroobjektivem
U snimani objektu pomoci kamery s makroobjek-
tivem (Hitachi HV-C20) (obr. 3) nebylo mozno se-
jmout na jeden snimek vzorek s rozmérem b vétSim
nez 160 mm. Proto bylo nutno pro vidlicky vétsich
rozmért zhotovit snimky dva, coz ¢innost znac¢né
komplikovalo. Nutnou podminkou pro porovnani sta-
vu zkornaténi vysuSeného dieva pred roziezanim a
po rozfezani je jednoducha transformace koncovych
vrcholovych bodu vidlicek do pivodniho rozméru.
Rozdé€leni snimku by tuto transformaci ztézovalo.
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425 mm

11,37 mm

20,00 mm

3: Vidlicka snimana pomoci kamery

3.1.2 Snimani objektu deskovym skenerem

Pfi snimani vidlicky pomoci deskového skeneru
(Epson Perfection 1600 Photo) se ukazala prednost
zpasobu snimani objektu pomoci pohyblivé snimaci
hlavy skeneru. V zafizeni bylo mozno snimat celé vi-
dlicky. Po pokusech se snimanim éernobilych snim-

ka, jejichz snimani je ¢asové méné naro¢né, bylo na-
konec rozhodnuto o snimani v tzv. ,,plnych barvach*
(32bitova barevna hloubka), které umoznilo snadngjsi
a presnéj$i orientaci pii méfeni vidli¢ek v programu
LUCIA (obr. 4).

Snimek je pro méfeni dostateéné ostry a zafizeni

o
bt
W
g

IS

4: Snimek zkusebni vidlicky snimané pomoci skeneru

snima objekt pied bilym pozadim. Specialni pfipra-
vek pro ulozeni téliska byl nahrazen thelnikem a mi-
limetrovou siti na prihledné folii. Zvolené zafizeni
miZe pracovat s optickym rozliSenim az 1200 dpi.
Aplikace LUCIA umoziuje zobrazeni snimku ve
dvou moznych rezimech: (1) prizptisobeni velikosti
snimku zobrazovacim moznostem aplikace nebo (2)
zobrazeni v§ech obrazovych bodi snimku, jejichZ po-
¢et neprekro¢i maximalni hodnotu 752 bodi.

Prvni zplisob zobrazeni je nevyhovujici z divodu
deformace poméru stran snimku. U druhého zptisobu
snimani je nutné volit takové rozliSeni, aby pocet se-
jmutych bodl nepiekrocil uvedenych 752 bodu, coz
je maximalni pocet bodi zobrazitelnych pouzitou
aplikaci LUCIA ve sméru osy x. Obraz sejmuté vid-
licky nebyl zkresleny (obr. 5). Opétovné zahajeni pie-
rusené prace nebylo ¢asove narocné.
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3.1.3 Navrhovany metodicky postup

Z porovnani finan¢ni a ¢asové naro¢nosti a pouzi-
telnosti snimkti u obou navrhovanych postupt vyply-
nulo, Ze za soucasného stavu vybaveni zdejSich pra-
covist’ snimaci technikou je vhodné&jsi postup druhy,
tj. snimani skenerem. Tento zpUsob je finan¢né po-
mérné nenarocny, je relativné jednoduchy a rychly.

3.1.3.1 Priprava pracovni plochy skeneru

Pred polozenim prtihledné folie s milimetrovou siti
je vhodné ocistit plochu skeneru bézné pouzivanym
zpusobem. Prihlednou fo6lii s milimetrovou siti je
nutno neustale pretiranim flanelovym hadiikem udr-
zovat v Cistoté. Kovovy thelnik a folie musi byt pii
zahajeni prace ulozeny vzdy na stejném misté pracov-
ni plochy skeneru.

3.1.3.2 Nastaveni parametrii snimani

Pres softwarové rozhrani skeneru se nastavi roz-
liseni (120 dpi), barevna hloubka (32 bit), expozice
(13), gama korekce (4,16) a rozmér snimané plochy
(234 x 752 obrazovych bodl). Tyto udaje je nutno
v ramci jednoho experimentu zadavat vzdy stejné. Je
vhodné spravné nastaveni funkci skeneru pted zaha-
jenim snimani vzdy piekontrolovat.

3.1.3.3 Ukladani zkusebnich vzorkit do skeneru
Na podlozni fo6lii se do thelniku ulozi oznaceny
vzorek. Vzhledem k tomu, ze vzorek nelze na plo-

chu skeneru pevné fixovat, je vhodné, aby ukladani
vSech vzorkti na pracovni plochu provadéla jedna
osoba, ktera si osvoji potfebnou manualni zruénost
a cit. Eliminuji se tak mozné chyby, zplsobené ne-
vhodnym ulozenim vzorkl na pracovni plochu skene-
ru (pietoceni vzorku, vybér nevhodného vzorku atd.).
Uzavirani skeneru je nutno provadét tak, aby nedoslo
k posunuti snimaného objektu. Ani piipadné posunuti
zkusebniho téliska vsak celkovy vysledek operace ne-
ovlivni, protoze pii nasledné obrazové analyze je tato
chyba eliminovana.

3.1.3.4 Snimani zkusebnich vzorkii

Nasleduje zhotoveni snimku a jeho ulozeni do pa-
méti pocitace pod prislusnym znakem. Po otevieni
skeneru se cela operace opakuje na dalsim zkuSebnim
télisku. Dilezita je i kontrola hotového snimku pied
obrazovou analyzou, zda neni vysledny obraz tiprava-
mi a pfenosem dat zdeformovan.

3.1.3.5 Obrazova analyza zkusebnich vzorkii

Snimky se zpracovavaji pomoci méticiho progra-
mu pro obrazovou analyzu LUCIA. Jednotlivé body
na ose x ve vzdalenosti 20 mm na milimetrové siti ur-
¢uji mista na vnéjsich stranach vidlicky, ktera se po-
stupné oznacuji kurzorem na obrazovce pocitace. Tim
vznika numericky zaznam soufadnic x a y vytvarnice
dané vidlicky. Vzhledem k tomu, Ze vidlicky mohou
mit rizné délky a vrcholové body na koncich nekore-
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sponduji s pevné zvolenymi body na milimetrové siti,
je nutno ze snimku pomoci programu pro obrazovou
analyzu odecist hodnoty bodti na ose y a nasledné ma-

nualné zapsat do tabulky soutadnice téchto bodt na
ose x. Provede se pienos dat pies schranku operacéni-
ho systému do tabulkového procesoru.

SOUHRN

Pii ptipravé metodiky pro snimkovani zkusebnich télisek pro vidlickovou zkousku byly vyzkouseny
dva zptisoby snimani. Snimani pomoci kamery s makroobjektivem a snimani pomoci skeneru. Z jejich
vzéajemného porovnani z hlediska casové narocnosti a kvality snimku vyplynulo, Ze snimani zkusebnich
télisek pomoci deskového skeneru s naslednym provedenim obrazové analyzy je pro dany experiment
vhodné;jsi.

Obecny postup snimani a méfeni zkusebnich télisek:

- poloZzeni folie a helniku na pracovni plochu skeneru,
- nastaveni rozliSeni skeneru,

- vkladani zkusebniho vzorku,

- snimani zkuSebniho vzorku,

- obrazova analyza zkusebniho vzorku.

Vysledkem vyse uvedené metodiky je soubor digitalizovanych dat pro vice nez 4200 diskrétnich bodt
umoznujicich charakterizovat specifické tvary vice nez 300 zkusebnich télisek, ziskanych pro vidlic-
kovou zkousku. Data svym rozsahem a charakterem umoziuji zahajeni praci na dalsi planované etapg,
kterou je porovnani téchto tidajii s vystupy numerickych modelt, véetné celkového statistického srov-
nani.

Pomoci digitalizace zkusebnich télisek byla ziskana kvalitni zasoba pracovniho materialu a zjednodu-
§il se problém dlouhodobého skladovani klasickych zkusebnich télisek. Archivované snimky, doplnéné
charakteristikou zkusebniho materialu, mohou byt v pfipad¢ potieby pomoci obrazové analyzy opé-
tovné zkoumany.

Lze predpokladat uplatnéni metodiky snimani vzorku pro zjisténi stavu zkornaténi dfeva pfi feSeni aktu-

alniho problému — optimalizaci procesu suseni dieva a sledovani vysledné kvality suseni.

dievo, fezivo, kvalita suSeni, napéti, vidlickova zkouska
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