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Mechanisches Verhalten einzelner sowie
paarweise verklebter Fasern und Faserbiindel
in mitteldichten Faserplatten

Mechanical Behaviour of Single and Paired Fibres
and Fibre Bundles in Medium Density Fibreboards

GEGENSTAND DES VORHABENS

Gegenstand des Vorhabens war die Unter-
suchung der Struktur-Eigenschafts-Beziehun-
genvon Strukturelementen (Einzelfasern und
Faserbiindel) thermo-mechanisch erzeugter
Faserstoffe (TMP) sowie der Verklebungs-
qualitdt paarweise miteinander verklebter
Strukturelemente (SE) dieser Faserstoffe
in Abhangigkeit vom Rohstoff und den Pro-
zessschritten bei der Erzeugung von mittel-
dichten Faserplatten (MDF). Diesbeziiglich
waren geeignete Methoden zu entwickeln,
auf Anwendbarkeit zu prifen und fir die
Aufklarung von funktionalen Zusammenhan-
gen einzusetzen.

LOSUNGSWEG UND ERGEBNISSE

Es wurden Methoden entwickelt und etab-
liert, die eine Charakterisierung der mecha-
nischen Eigenschaften von einzelnen und
paarweise verklebten Strukturelementen als

Funktion des Rohstoffes und ausgewahlter

Prozessparameter ermoglichen:

¢ Methode zur Charakterisierung des Zug-
dehnungsverhaltens von extrahierten ein-
zelnen und paarweise verklebten Struktur-
elementen (Dehnungsanalyse in Abb. 1
und Ableitung eines Spannungs-Deh-
nungs-Diagramms in Abb. 2)

e Extraktionsmethoden zur Gewinnung von
Einzelfasern und Faserbilindeln aus Hack-
schnitzeln und aus der gepressten und
konditionierten Faserplatte

OBJECTIVE OF THE PROJECT

The object of the project was to investigate
the structure-property correlations of struc-
tural elements (single fibres and fibre bun-
dles) of thermo-mechanical pulp (TMP) as
well as the bonding strength between these
structural elements (SE) bonded in pairs, de-
pending on the raw material and the process
steps in the production of medium density
fibreboard (MDF). In this context, suitable
methods had to be developed, tested for
applicability and used for the clarification of
functional relationships.

APPROACH AND RESULTS

Methods were developed and established
to characterise the mechanical properties
of single and pairwise bonded SE as a func-
tion of the raw material and selected process
parameters:

e Method for characterising the tensile
strain behaviour of extracted single and
pairwise bonded SE (strain analysis in
Fig. 1 and derivation of a stress-strain dia-
gram in Fig. 2)

e Extraction methods for obtaining single
fibres and fibre bundles from wood chips
and from pressed and conditioned fibre-
board

¢ Methodology for determining the cell wall
cross-sectional areas of the structural ele-
ments during tensile strain to calculate
the tensile stress
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Abb. 1: Dehnungsanalyse mittels Digital Image Correlation an Mikroskopiebildern
am Beispiel einer Langszugprifung einer Einzelfaser zu den Zeitpunkten to und t,

Fig. 1: lllustration of the strain analysis with Digital Image Correlation on micrographs

using the example of a longitudinal tensile test of a single fibre at times to and t,

e Methodik zur Bestimmung der Zellwand-
querschnittsflachen der Strukturelemente
wahrend der Zugbeanspruchung zur
Berechnung der Zugspannung

e Methodik zur Bestimmung der Kleb- bzw.
Kontaktflache von zwei miteinander ver-
klebten Strukturelementen vor und nach
der zerstorenden Klebflachenprifung

Mit den entwickelten Methoden wurden die

wesentlichen Abhdngigkeiten zwischen den

Eigenschaften der Strukturelemente und

den Prozessparametern ermittelt. Diese kon-

nen in Zukunft zur Aufklarung funktionaler

Zusammenhange zwischen mechanischen

e Method for determining the bonding or
contact area between two SE bonded to-
gether before and after destructive bond-
ing strength testing

The methods developed were used to deter-

mine the essential dependencies between

the properties of the structural elements
and the process parameters. These can be
used in the future to clarify functional rela-
tionships between mechanical properties
of individual structural elements as well as
structural elements bonded in pairs depend-
ing on the raw materials used and the pro-
cess steps. In the future, the influence of the
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Eigenschaften einzelner sowie paarweise
verklebter Strukturelemente in Abhangig-
keit von den eingesetzten Rohstoffen sowie
der Prozessschritte genutzt werden. Zu-
kiinftig kann damit der Einfluss der mikro-
mechanischen Eigenschaften der Struk-
turelemente ausgewahlter Holzarten auf

MDF-Eigenschaften, insbesondere die Quer-

zugfestigkeit, ermittelt und mittels Struktur-

Eigenschafts-Beziehung in einen kausalen

Zusammenhang gebracht werden.

Die etablierten Methoden bilden die Grund-

lage fiir die Aufklarung weiterer, anwen-

dungsbezogener Fragestellungen, wie z. B.:

¢ Prozessbedingte Phdanomene wie die Aus-
bildung der Presshaut (verringerte Roh-
dichte der Grenzflachen; Bindemittel-Ver-
sprodung vs. Voraushartung),

e Einfluss alternativer Rohstoffe und Fa-
serverglitungsvorgange auf Eigenschaf-
ten der Strukturelemente (z. B. chemo-
thermo-mechanical Pulp (CTMP) vs.
thermo-mechanical Pulp (TMP), Einsatz
lignocelluloser Rohstoffe aus Einjahres-
pflanzen und Kurzumtriebsplantagen,
Modifikation der Refineranlage, etc.),

¢ Wirkungsweise von Additiven und alterna-
tiven Bindemitteln auf das Faser-Faser-Bin-
dungsverhalten (Hydrophobierungsmittel,
Flammschutzmittel, Formaldehydféanger,
Mehle, etc.),

e Wirkungsweise von Nachbehandlungs-
schritten bzw. Lagerungs- und Nutzungs-
einflissen (Reifelagerung, thermische
Nachbehandlung, Feuchte- und Warme-
einfluss, etc.).

micromechanical properties of the structural
elements of selected wood species on MDF
properties, especially the internal bond, can
be determined and brought into a causal re-
lationship by means of a structure-property
relationship.

The established methods form the basis

for the clarification of further, application-

related questions, such as:

e Process-related phenomena, such as the
formation of the press skin (reduced den-
sity of surface layers; binder embrittle-
ment vs. pre-hardening),

¢ The influence of alternative raw materi-
als and fibre modification processes on
properties of structural elements (e.g.
chemo-thermo-mechanical pulp (CTMP)
vs. thermo-mechanical pulp (TMP), use of
lignocellulosic raw materials from annual
plants and short-rotation plantations,
modification of the refining plant, etc.)

¢ The effect of additives and alternative
binders on the fibre-fibre bonding beha-
viour (hydrophobing agents, flame retard-
ants, formaldehyde scavengers, flours,
etc.),

e The effect of post-treatment steps or sto-
rage and usage influences (ripening sto-
rage, thermal post-treatment, humidity
and heat influence, etc.).
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Spannung [N/mm?]

] 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012
Dehnunge

Abb. 2: Spannungs-Dehnungs-Diagramm einer Zugprifung an einer Einzelfaser aus nativem Kiefer-Spatholz

Fig. 2: Stress-strain diagram of a tensile test on a single fibre of native pine latewood
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