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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétfena na stabilizaci dfeva za pomoci bézné, komercné dostupné,
stabiliza¢ni pryskyfice. Cilem této prace bylo zpracovani studie vlivu stabilizace na zménu
mechanického chovani dfeva po jeho stabilizaci. Vzorky dieva byly podrobeny mechanic-
kym zkouskam a UV zafeni, kdy byly zjistovany rozdily v chovéni stabilizovanych a nesta-

bilizovanych vzorki jednotlivych druht diev.

Klicova slova: Stabilizace dfeva, pryskyfice, ofesak, smrk, modiin

ABSTRACT

The thesis is focused on the stabilization of wood with the help of common commercially
available stabilizing resin. The aim of this work was to elaborate a study of the effect of
stabilization on the change of mechanical behavior of wood after its stabilization. Wood
samples were subjected to mechanical tests and UV radiation, when differences in the beha-

vior of stabilized and non-stabilized samples of wood species were determined.

Keywords: Wood stabilization, resin, walnut, spruce, larch
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UvVOD

Dievo je material, ktery je clovékem vyuZzivan velmi dlouhou dobu. Postupem ¢asu ustupo-
valo jinym, pro dané aplikace vhodn¢&jsim, materialim, avsak i ptesto ztstalo dilezitym ma-
terialem, ktery je vyuzivan dodnes. Stale Cast&ji se také stava, Ze je pouzivano i tam, kde
bylo diive vytlaceno. D¢je se tak predevsim kvili dneSnimu tlaku na vétsi ekologii, kdy

drevo fadime mezi obnovitelné zdroje a 1ze jej dobie recyklovat.

Pro konstrukéni vyuziti je tfeba pocitat s anizotropii vlastnosti, tedy s vlastnostmi zavislymi
na sméru. Zapominat nelze také na porovitost, diky které je strom schopny zadrzovat velké
mnozstvi vody, které je u dfeva nutné odstranit susenim. Avsak predtim, nez je dievo zpra-
covano, urazi dlouhou cestu. Riist stromu je letity proces, jenz je ovlivnén celou fadou fak-
torti. Strom muZe byt béhem svého riistu postiZen Sirokou Skalou vad, které mohou sniZzovat

jeho hodnotu, coz ov§em nemusi neplatit, pokud je takové dievo vyuzito ke stabilizaci.

Stabilizaci dfevo prakticky zvé¢nime. S vyhodou tedy lze vyuzivat i dfevo rtizné poskozené.
PoZadované mechanické vlastnosti tomuto dfevu doda stabilizaéni pryskyfice, kterou se pro-

syti jeho objem a nésledné se stabilizuje za zvysené teploty, ¢imz dojde k jejimu vytvrzeni.

Pro ucely této diplomové prace bylo pouzito dievo ofeSaku, smrku a modiinu. Vzorky téchto
drev byly podrobeny mechanickému namahéani v podobé¢ zkousSky tvrdosti, razové houzev-
natosti a tiibodovému ohybu. Z estetického hlediska bylo déle dfevo exponovano u¢inkiim
UV zafeni a byla vyhodnocena jeho barevnost po expozici odpovidajici ekvivalentu 1 roku

pii exteriérovych aplikacich.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STROMY JAKO ZDROJ DREVA

Stromy se rozrustaji z pupent, coz je tkan, ktera je zakladem budouciho rostlinného organu.
Tato tkan je velmi snadno délitelna a ma téméi rovnostranné tenkosténné buiiky bohaté na
plazmu, kterd se odborn¢ nazyva ,,meristém®. Meristém je délivé pletivo — v tomto piipadé
rostlinné délivé pletivo, tvofené bunikami s délivou funkei. Stfed tohoto bunééného systému
tvofi dien, zatimco buiiky na vnéjsi strané se rozsiiuji a rozd€luji. Timto zptsobem je uspo-

fadan cévni systém kolem osy vétve slouzici k dopravé mizy. [1]

Bezprostfednim dé€lenim stromi (a difeva) Ize oznacit déleni na tvrdé a mekké dievo. To je
ponékud nespravné pojmenovani, protoze oznaceni je ve skutecnosti jen oddélenim mezi
kvetoucimi rostlinami (kvetouci rostliny, jako je javor ¢i dub) a jehli¢natymi stromy (boro-

vice, smrk nebo jedle). [2]

1.1 Rozdil mezi tvrdym a mékkym dievem

Rozdil mezi dfevem tvrdym a mékkym se ve skutecnosti tyka jejich reprodukce. Stromy se
reprodukuji pomoci semen, ale struktura semen se lisi. Stromy tvrdého dfeva jsou angio-
spermy (krytosemenné), coz jsou rostliny, které produkuji semena s kryci vrstvou. Miize to
byt ovoce (jablko) nebo tvrdé skotapky (zalud). [3] Strom z tvrdého dfeva miva rozvétveny,

nebo rozdéleny kmen. [2]

M¢kka dieva jsou gymnospermy (nahosemenné), kdy tyto rostliny nechavaji semena spad-
nout na zem bez kryti. Do této kategorie spadaji naptiklad borovice, které péstuji semena
v tvrdych SiSkach. Jakmile semena zraji, borovice uvolni semena do vétru, a tak se reprodu-

kuji na $irsi plochu. [3]

Mekké dievo ma tendenci mit jehlu, v neobvyklych pfipadech vSak také Siroké a ploché listy.
Strom s mékkym dfevem zpravidla roste s jednim dominantnim rovnym kmenem, na némz

rostou mensi bo¢ni vétve. [2]

S ptichodem chladného pocasi listy angiospermt opadavaji, zatimco gymnospermul udrzi
své listy po cely rok. Lze tedy fici, Ze celoro¢né zelené stromy maji mekké dievo a naopak,
opadavé stromy maji tvrdé dievo. Celorocné zelené stromy maji tendenci byt také méné
husté a proto je 1ze snadnéji fezat nez tvrdé dieviny, které jsou hustsi a tim 1 siln€j$i. Nicméné
neexistuje klasifikace, ktera stanovuje hmotnost k oddéleni skupin tvrdého a mékkého dieva.

[3]
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1.2 Stavba dreva

Dievo se sklada z celuldzy, ligninu, hemicelul6z a mensiho (obvykle méné nez 10 %) mnoz-
stvi cizich materialli obsazenych v jeho bunécné struktufe. Rozdily v poméru jednotlivych
slozek a rozdily v celularni struktuie délaji dievo tézkym nebo lehkym, tuhym nebo pruz-

nym, tvrdym nebo mékkym. [4]

Pti 20 nasobném zvétseni je mozné na vzorku mékkého dreva vidét, jak riizné buiiky spo-
le¢né vytvareji odlisnou strukturu (Obr. 1.). Nejbéznéjsi typ bunck, podélné tracheidy, do-
pravuji vodu po délce kmene, coz stromu dodéava stabilitu. Dieflové paprsky prepravuji zi-
viny v radialnim sméru. Podélné buiiky parenchymu uchovavaji zasobu zivin, zatimco kru-

hovité bunky podporuji vyménu materidlu. [5]

Evolu¢né mladsi tvrdé dreviny vytvareji vétsi specializaci (Obr. 2.). Cévni buiiky jsou va-
zany k vytvofeni vysoce u€inného vodovodu, kde tracheidy dopravuji vodu. Dfevni vldkna
pak zajist'uji predevsim stabilitu. Podélné buiiky parenchymu ptepravuji a skladuji ziviny.
[5]

Bunky probihaji ptevazné po délce kmene stromu. Tato skutecnost vede k anizotropii a tedy
k rozdilnym vlastnostem dieva v podélném, radidlnim a tangencidlnim sméru. Nasledkem je
také zména mechanické stability. Pevnost v tahu je u dieva téméf dvakrat vyssi, nez jeho
pevnost v tlaku. Je zna¢ny rozdil mezi pevnosti dfeva podél a naptic¢ vlakny. Pomér hodnot
pevnosti v tahu podél vldken a napfic¢ vlakny se pohybuje v rozmezi 100:3 — 100:4 a pomér

hodnot u pevnosti v tlaku 100:14 — 100:21. [5]
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Obr. 1. Mikroskopicka struktura mékkého dreva.

A — prurez, B — tangencialni cast, C — radialni cast,

1 — tracheidy, 2 — drevni vidkna [6]

e
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Obr. 2. Mikroskopicka struktura tvrdého dreva.
A — priirez, B — tangencialni cast, C — radialni cast,
1 — cévy s tylozou, 2 — libriformni vidkna,

3 —drevni vidkna, 4 — podélny parenchym [6]




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

1.3 Hodnoceni anatomické stavby dieva
K hodnoceni anatomické stavby dieva je pouzivano ti zdkladnich druht fezi:

Pri¢ni Fez (znacen P) - je veden kolmo k podéIné ose kmene. [4] Tradi¢né jej 1ze pozorovat

na pafezu nebo Cele kulatiny. Z toho diivodu byva také oznacovan jako Celni fez. [7]

Obr. 3 Pricny rez [10]
Radialni ez (znacen R) - je veden podélnou osou kmene a je tedy kolmy k pficnému fezu.
[4] Z pohledu pfi¢ného fezu je veden po poloméru (resp. priméru) kmene. Z tohoto ditvodu

byva také oznacovan jako fez polomérovy. [7]

Obr. 4. Radialni rez [10]

Tangencialni ez (znacen T) - je veden rovnobézn¢ s podélnou osou kmene ve sméru tecny
k nékterému letokruhu. Je kolmy na radidlni fez prochéazejici tecnym bodem na tomto leto-

kruhu. [4]

Obr. 5. Tangencialni ez [10]
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1.4 Makroskopické znaky dieva

1.4.1 Letokruhy

Letokruhy jsou tvoieny ro¢nim ptiriistkem dieva, ktery vznika ¢innosti délivych bunék kam-
bia. U n¢kterych dievin je mozné letokruhy dobfe rozlisit, jelikoz se sestavaji ze dvou vrstev

- jarniho a letniho dieva. [8]

Jarni dievo je tvotfeno z velkych a tenkosténnych bunék bohatych na vodu, proto ma nizsi
hustotu a je svétlé. Jeho primarni funkci je vedeni vody. Letni dfevo je tvofeno mensimi,

tlustosténnymi a zploSténymi buitkami. Z tohoto diivodu je tvrdsi, tmavsi a ma vétsi hustotu.

[8]
——"’i
P ——
letokruh

m letni drevo

~ jarni drevo

Obr. 6. Rozdil stavby jarniho a letniho dreva [12]

1.4.2 Dren, diefiové paprsky

Dren se nachazi uprostied kmene a je mék¢i nez okolni dfevo. [8] Jedna se o odumielé
parenchymatické bunky vzniklé v prvnim roce ristu stromu. [9] Jeji umisténi nebyva v pres-
ném geometrickém stfedu kmene, ale vétSinou je vice ¢i méné posunuta mimo né¢j. [8]

Dienové paprsky maji pomocnou zasobni a vodivou funkeci. Jsou to rizné velké seskupeni

bunék orientovanych kolmo na osu kmene. Na pfi€ném fezu je 1ze pozorovat jako Cary, které

vybihaji z diené ke ktife. [8]
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Obr. 7. Drenové paprsky [12]

143 Cévy

Cévy, nebo také tracheje, jsou vodivé elementy, které se vyskytuji pouze u listnatych dievin.
Na pricném fezu je lze pozorovat jako drobné otvory. Rozezndvame dvoji d€leni dievin

podle usporadani cév: kruhovité pérovité a roztrousené porovité. [8]

Roztrousen¢ porovité vytvareji cévy stejného pruméru celé vegetacni obdobi. Kruhovité po-

rovité vytvareji na jafe cévy velkého priméru, v 1ét€ pak priméru malého. [9]
Cévy lze také délit podle jejich velikosti:

1. Mikrocévy - prumér mensi nez 0,1 mm

2. Makrocévy - pramér vétsi nez 0,1 mm

i

Obr. 8. Mikrocévy a makrocévy [12]
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1.4.4 Pryskyri¢né kanalky
Jsou charakteristické pro jehlicnaté dfeviny. Tvoii je buiiky, které vytvareji a produkuji prys-
kyftici. Pryskyfiéné kandlky mohou mit rovnob&zny smér s osou kmene, nebo prochdzeji

dfefiovymi paprsky. [9]

Obr. 9. Pryskyricné kanalky [12]

1.4.5 Jadro a bél

Jadro je obvykle tmavéji zbarvena c¢ast kmene. Na rozdil od béle, jadro neobsahuje zivé
parenchymatické buniky a vodivé cesty jsou zpravidla pro vodu neprichodné. Funkei jadra
je zvySovat stabilitu kmene. [9]

Bél je vngjsi ¢ast dieva, kterd priléha ke kambiu. Bél charakterizuje ptitomnost zivych paren-

chymatickych bunék ve dfeve rostouciho stromu a také volné vodivé cesty. [9]

jadro

Obr. 10. Jadro a bel [28]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

1.5 Fyzikalni vlastnosti dieva

Hlavni fyzikalni vlastnosti u dieva zahrnuji hmotnost a hustotu, vlhkost, barvu, lesk, tex-

turu, ving, vnitini napéti, trhliny, deformace, zvuk. [13]

1.5.1 Hmotnost a hustota

Hmotnost dieva je pro praktickou aplikaci velmi dilezité kritérium. K rozdé€leni a zattidéni

dreva se pouziva hustota. Podle ni je mozné dieviny tfidit na:

- velmi lehké (balza),

- lehké (lipa, topol, jedle),

- pomérné¢ lehké (smrk, borovice, modfin),
- stfedné tézké (javor, buk, jasan),

- tézké (habr, palisandr),

- velmi t¢zké (kvajak, eben). [5]

vvvvvv

délend jeho objemem pii daném obsahu vlhkosti. Jednotky pro hustotu jsou typicky vyjad-
feny jako gramy na krychlovy metr (g.cm ) nebo kilogramy na kubicky metr (kg.m?). Po-
kud jsou hodnoty hustoty uvedeny v literatufe, musi byt tézZ uveden obsah vlhkosti dieva.
Obvykle jsou hodnoty hustoty uvedeny pro suché dievo, coz znamenda 12 % vlhkost v Se-

verni Americe a Evropé, ale také ptiblizn€ 15 % vlhkost v tropickych zemich. [5]

Hustota dievni substance se vztahuje pouze na hmotu bunécnych stén bez vSech dutin a jeji
hodnota je pro viechny dieviny piiblizng 1,56 g/cm?, hustota dieva zahrnuje i objem veske-
rych pora ve dieve a proto je hustota dieva zavisla na stavbe dieva - podil jarniho a letniho

dieva, ptitomnost jadra a béli, a mnozstvi vody ve dievé. [5]

1.5.2 Vlhkost

Dievo je hydroskopicky material. Znamena to, Ze ptijima ze vzduchu vodu v podob¢ vodnich
par, nebo ji zpét do vzduchu odevzdava. Obsah vody v jednotlivych ¢astech stromu neni
stejny, baze kmene ma niz$i obsah vody nez vrcholek, bél ma zpravidla vyssi obsah vlhkosti
nez jadro. Na obsah vody ve strom¢ ma vliv také druh dfeviny, velikost a stafi stromu, a také
rocni obdobi, ve kterém byl strom pokacen. Na zaklad¢ teéchto faktori kolisd obsah vody

v rozmezi 30 — 200 % hmotnosti susiny. [9]
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Vlhkost dieva se vyjadiuje podilem hmotnosti vody k hmotnosti dfeva v absolutné suchém
stavu - vlhkost absolutni, nebo podilem hmotnosti vody k hmotnosti mokrého dieva - vlhkost

relativni. Vlhkost se nej¢astéji vyjadiuje v procentech. [11]
V zévislosti na mnozstvi vody obsazené ve dieve rozezndvame toto déleni:

e mokré dievo - dievo lezici dlouhou dobu ve vodg,

e (Cerstveé pokacené,

e vysuSené na vzduchu - dievo ulozené dlouhou dobu na vzduchu,
e vysuSené pii pokojové teploté,

e absolutné suché. [18]

1.5.2.1 Bod nasyceni viiken

Okamzité po pokaceni stromu za¢inad dfevo vysychat. Tento proces zac¢ind snizovanim ob-
sahu volné vody ulozené ve vnitinich prostorach bunck (kapilarni voda). V okamziku, kdy
dojde k vyschnuti téchto prostor, je dosazeno bodu nasyceni vlaken. Po dosazeni této hranice
je vlhkost dfeva urovana vodou vazanou, coz je voda obsazena v bunéénych sténach. Hod-

nota bodu nasyceni vldken se v zavislosti na dievin¢€ pohybuje v rozmezi 22 — 35 %. [9]

1.5.2.2 Sesychdni a bobtnani dieva

Voda, ktera je uloZena v bunécné sténé, se odpatuje pomaleji. Tento proces trva v zavislosti
na dfeving, tlouStce, vlhkosti a teploté¢ vzduchu i nékolik let. Vlivem sniZovéani obsahu va-
zané vody dochazi 1 ke zmenSovani objemu - dievo sesychd. Jestlize difevo zacne ve stadiu
pod bodem nasyceni vladken pfijimat vodu, zacne se tato voda ukladat do bunécnych stén a
dojde ke zvétSeni objemu - dfevo bobtna. Jakmile je dosazen bod nasyceni vlaken, dalsi voda

se uklada do vnitrobunéénych prostor. Z tohoto diivodu nedochézi ke zménam objemu dieva.

[9]

1.5.2.3 Rovnovazna vihkost

Dievo je, jak jiz bylo zminéno vyse, hydroskopicky materil. Pfizpiisobuje se tedy s ohledem
na vlhkost svému okoli - suché dfevo pfijimé vodu z okolniho vlh¢iho prostiedi, naopak
vlhké dievo odevzdava vodu do okolniho sussiho prosttedi. Tento proces trva do doby, nez
dojde k rovnovaze mezi vlhkosti dieva, relativni vlhkosti vzduchu a teplotou okoli. Vzhle-
dem k proménlivému podnebi v naSem prostfedi nastdvad rovnovazny stav vlhkosti jen

ziidka. [9]
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1.5.2.4 Teplota a vihkost vzduchu

Tyto parametry maji taktéz vliv na vlhkost dfeva. Vzduch vzdy obsahuje urcité mnozstvi
vodnich par. Cim je teplota vys§i, tim vice vody dokaZe vzduch pohltit. To 1ze dobie sledovat

za parného slunecného dne. [9]
1.5.3 Barva

Razné druhy dieva maji odlisné barvy - od bilé az po ¢ernou. Zplisobuji to latky ulozené

v duting dfeva nebo v bunécnych sténach. [13]
1.5.4 Lesk

Leskem se rozumi schopnost odrazet svételny paprsek. Lesk zavisi na hustoté dieva a diev-
nich paprscich. [13] Dale zavisi na dfeviné, vlhkosti a druhu fezu. Ovliviuji jej také vady
dfeva. Smrk a javor maji lesk hedvabny, zatimco habr a jablon jsou téméf bez lesku, a pfi-

rozenym leskem disponuje dub a akat. [14]

1.5.5 Textura

Textura je kresba, ktera je viditelnd na povrchu dieva po jeho roziezani. Jsou v ni vykresleny
letopocty, dieniové paprsky, pryskyfi¢né kandlky a cévy. [13] Dievo listnatych strom ma

vyraznéjsi kresbu, nez dfevo jehlicnand. [14]
1.5.6 Viiné

Dtevu dodévaji charakteristickou viini esencialni oleje, pryskytice a dalsi latky v ném obsa-

zené. [13]
1.5.7 Zvuk

Zvukova vodivost je materidlova vlastnost pro zvuk. Je charakterizovana jako Sifeni zvuku

vvvvv

losti se 1isi také v zavislosti na druhu dieva a sméru vlaken (ve sméru vlaken je rychlost

Sifeni zvuku nejvyssi). [13]
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1.6 Mechanické vlastnosti direva

Mechanické vlastnosti dieva charakterizuji jeho schopnost odolavat u¢inkiim vnéjSich sil.

Rozeznavame de€leni do tii skupin:

- zakladni,
- odvozené,

- technologické. [15]

Zakladni mechanické vlastnosti jsou pruznost, pevnost, plasti¢nost a houzevnatost. Tvrdost,
odolnost proti teceni, odolnost proti trvalému zatizeni a odolnost proti inavovému lomu jsou
charakteristiky, které patii mezi odvozené vlastnosti. Posledni skupinou jsou technologické

vlastnosti, jsou to Stipatelnost, opotiebovatelnost, impregnovatelnost a ohybatelnost. [15]

Dfevo je zndmé svym anizotropnim charakterem. Tento je dan vnitinim usporadanim a ori-

entaci molekul, coZ se promitd také do mechanickych vlastnosti. [15]

O mechanickém namahéani se mluvi ve chvili, kdy dochézi k interakci mezi mechanickou
silou a dievem. Vysledkem tohoto plsobenti sil jsou docasné ¢i trvalé zmény tvaru. Pii pi-
sobeni vné¢js$imi mechanickymi silami, vznika ve dfevé napéti. Rozeznavame nekolik druht

tohoto napéti, které ma vliv na rozliSeni zakladnich druhti naméhani. [15]

Napéti je definovano jako velikost vnitini sily vztaZzeného na jednotku plochy naméhaného
télesa. Pokud tyto sily pisobi kolmo na prirez télesa, vznika napéti normalové. Typickym
prikladem tohoto typu jsou napéti v tahu a tlaku. Jestlize sily plsobi v roviné prufezu, jedna
se o tangencialni, ¢ili smykové napéti. Pfikladem tangencidlniho napéti je pravé napéti
ve smyku. Kombinaci normalového a smykového napéti vznikne ohyb. [15]

S ohledem na schopnosti dieva odolavat pisobeni napéti, jsou dilezité dve vlastnosti - pruz-
nost a pevnost. Pruznost dieva je charakterizovana jako jeho schopnost dosahnout piivodnich

rozmé&ra po uvolnéni zatézujicich sil. Pevnost dieva charakterizuje odolnost dfeva proti tr-

valému poruseni. [15]

1.6.1 Pevnost dieva

Dievo je jednim z nejstarSich a nejznaméjSich konstrukénich materialu. Je velmi vSestranné

a ma Sirokou skélu fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. [15]

Pevnost dieva je charakterizovani jeho odolnosti viici trvalému poskozeni. U dfeva se pra-

cuje se skuteCnou pevnosti dieva, kterd se zjistuje prosttednictvim zkousek, pfi nichz se
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sleduje skutecné napéti v okamziku poruseni zkusebniho télesa. Pro zkouSeni dieva jsou
stanoveny zakladni z4sady spocivajici ve stanoveni velikosti zkuSebniho t€lesa, postupu

zkousky a vypoctu vysledku. [15]

Pevnost dieva lze délit nasledovné:

1. stav napjatosti - jednoosy, viceosy,
zpusob zatizeni - tah, tlak, ohyb, krut, smyk,

Casovy prub¢h zatizeni - staticky, dynamicky,

ol

ucinky zatizeni na dfevo - destruktivni, nedestruktivni zptisob. [15]

1.6.1.1 Pevnostv tlaku

Pfi namahani dieva hraje velmi dtlezitou roli smér pisobici sily. Dievo je silné anizotropni
material a je nutné tuto vlastnost zohlednit. S diirazem na smér ptsobici sily vzhledem k ori-

entaci vlaken a letokruhiim dfeva rozliSujeme tlakové namahani na:

1. pevnost v tlaku ve sméru vlaken,

2. pevnost v tlaku naptic vldkny. [15]

1.6.1.2 Pevnost v tlaku ve sméru viaken

Pevnost v tlaku ve sméru vlaken je u dieva dilezZitou vlastnosti z praktického hlediska. Da-
vam nam informaci o velikosti deformace, tedy zkraceni délky télesa pfi urcitém zatiZeni.

Charakter této deformace je rozdilny v zavislosti na jakosti dieva, hustoté a vlhkosti. [15]

Vysusené difevo mé vysokou hustotu a tim 1 vysokou pevnost. Pti zatiZzeni dochazi k poruse
ve formé smyku jedné ¢asti zkuSebniho vzorku vzhledem k druhé po linii, kterd na tangen-

cidlni ploSe probiha pod tthlem 60° vzhledem k podélné ose télesa. [15]

Vlhké dfevo ma naopak hustotu nizkou, a proto pti zatizeni dochazi k otlaceni vlaken na
¢elnich plochéach a k vyboceni stén zatéZovaného télesa. Poté dochdzi k poruSeni podél vla-
ken a ke vzniku tzv. skluzovych Car. Skluzové cary s osou tracheid sviraji uhel 70° a déle se
méni na ¢ary poruseni. V dalsi fazi jiz vznikaji pouhym okem viditelné¢ deformace vladken a

bunéénych stén. [15]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

1.6.1.3 Pevnost v tlaku nap¥ic vliakny

Pti tomto zplisobu zatéZovani nebyva dievo poruSeno oddeélovanim jednotlivych ¢asti jako
je tomu u zatézovani dieva po sméru vlaken, ale dochazi k postupné deformaci a dievni
struktura se zhust'uje v celém svém objemu. S ohledem na makroskopickou stavbu letokruhu
dochazi ke dvéma situacim pribehu zavislosti napéti - dvoufazova a trifazova deformace.

[15]

—
-

rar

zatizeni [N]

>
deformace [mm)]

Obr. 11. A — trifazova deformace,
B - dvoufazova deformace [15]

U dvoufazové deformace lze na diagramu sledovat linearni ¢ast, ktera ma pribéh téméf
do maximdlniho pruzného zatizeni. Po ptekroCeni meze Umérnosti nastavaji poruchy
v soudrznosti, coz se projevuje na hranicich letokruhii. Dochézi k jejich oddé€lovani a rozvoji
plastické deformace. Dvoufazova deformace je charakteristickd zejména pro jehlinany a
drevo listnatych dfevin s kruhovité porovitou stavbou letokruhil pfi tlaku v tangenciadlnim

sméru, kdy dochézi k soucasnému stlacovani elementd jarniho i letniho dieva. [15]

W

K tfifazové deformaci dochdzi typicky zatizenim dieva pii tlaku napti¢ vldken v radidlnim
sméru pro vSechna nase dieva s vyjimkou dubu. Z Obr. 11. je patrnd prvni, linearni, Cast
deformace, které je zptisobena stlacenim jarniho dieva v letokruzich. Po konci prvni faze je
dosazeno meze umérnosti. Ztratou stability anatomickych elementii zacina jejich stlacovani.
Tato faze je charakteristicka stejnym, nebo je malym vzriistanim napé€ti a postupnym rozvo-

jem plastické deformace. Postupna deformace obou vrstev letokruhu vede k zapoceti treti
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faze deformace. Zde dochazi ke zhustovani dfeva pii velkém zatizeni, avSak nedochazi k

uplnému poruseni dieva. [15]

K celkovému poruseni dieva pii piisobeni tlakem napiic¢ vlakny témét nedochézi a z tohoto
divodu se pevnost tlaku odvozuje z meze umeérnosti. S ohledem na fakt, Zze vlastni mez
umérnosti je obtizné stanovit, tak se mez imeérnosti stanovuje na zéklad¢ stanovenych krité-

rii. [15]
1.6.2 Pevnost v tahu

Obdobné, jako je tomu u tlaku, zohledfiuje se anizotropie vlastnosti dieva i u pevnosti v tahu:

1. pevnost v tahu ve sméru vlaken,
2. pevnost v tahu napfic vlakny:
- ve sméru radialnim,

- ve sméru tangencidlnim. [15]

axialni smér

i tangencialni
smer

radialni smeér

Obr. 12. Sméry napéti u pevnosti v tahu. [16]

1.6.2.1 Pevnostv tahu ve sméru viaken

Pevnost dieva v tahu ve sméru vldken je oproti ostatnim vlastnim pevnostem nejvétsi. Pii po-
ruSeni télesa pii tomto druhu namahani dojde k roztrhnuti bun¢k dfeva v pracovni ¢asti té-
lesa. Vysoka pevnost v tahu podél vldken je zajisténa predev§im buiikami s vldknitym tva-
rem a strukturou bunéénych stén. Letni tracheidy a libriformni vldkna jsou elementy zajis-
tujici prevazné mechanickou funkci. Maji zdfevnatélou bunécnou sténu, jez je tvofena z vice
jak 50 % makromolekulami celul6zy. Tyto makromolekuly maji téméf rovnobéznou orien-
taci s podélnou osou bunék. Pokud by molekuly celuldzy vytvarely pouze kovalentni vazby
orientované v podélném smeru, byla by teoretickd pevnost v tahu az 8000 MPa. Problém

tkvi v amorfnich ¢astech tvoficich se ve fibrilarni struktufe, které tuto hodnotu podstatnym
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zpusobem snizuji. Vysokou teoretickou pevnost v tahu redukuji také dienové paprsky. I z to-
hoto diivodu je primérna hodnota pevnosti v tahu ve sméru vlaken pro nase dieva 120 MPa.

[15]

1.6.2.2 Pevnost v tahu napiic¢ viaken

Zatézovani dreva tahem napti¢ vlakny vykazuje vysoky rozdil hodnot od pfedchoziho na-
mahani. Jedna se o velmi malé hodnoty, které se pohybuji v rozsahu od 1,5 do 5 MPa. Z to-
hoto divodu je zadouci se pti pouzivani dieva na nosné konstrukce tomuto zplisobu zatizeni

vyhnout. [15]

1.6.3 Pevnost v ohybu

vvvvvv

v ohybu, a to na zékladé pribéhu vlaken:

1. pevnost v ohybu s vlakny probihajicimi rovnobézné s podélnou osou télesa, kdy sila
pusobi napti¢ vlaken v radidlnim nebo tangencialnim sméru,
2. pevnost v ohybu s vlakny probihajicimi kolmo na podélnou osu télesa, kdy pricny

fez je orientovan ve sméru nebo kolmo k plsobici sile. [15]

Castgji se pracuje s pevnosti dieva v ohybu napfi¢ vlaken. Zkusebni télesa jsou pii zkouseni
obvykle orientovana tak, aby zatizeni plisobilo napti¢ vldkny v tangencialnim sméru - tan-
gencialni ohyb. Vétsich rozdilti v mezi pevnosti dieva v ohybu v radialnim a tangencialnim
sméru se dosdhne u dieva jehlicnatych dievin, kde mez pevnosti v tangencialnim sméru je
0 10-12 % vétsi nez ve sméru radidlnim. U dfevin listnatych stromi jsou hodnoty meze
pevnosti dieva pfi statickém ohybu v obou smérech téméf totozné, rozdil ¢ini maximalné 2-

4 %. [15]

Zatizenim t&lesa vznika v jeho horni asti tlakové napéti a ve spodni ¢asti napéti tahové. Cast
v télese, kde nedochazi k napéti, a tedy ani k deformaci se nazyva neutralni osa. Mezi taho-
vym a tlakovym napétim je napéti smykové. PoruSeni télesa pfi ohybu zacind v zoné tlaku,
a to vyboCovanim vléken, coz je malokdy pozorovatelné pouhym okem. Déje se tak z diivod,

kdy tlakova pevnost dieva podél vlaken je mnohem mensi nez pevnost tahova. [15]

Konecné porusSeni télesa nastava v tahové zon€ poté, co dojde k prekro¢eni meze pevnosti.
Nejprve se zacnou odstépovat krajni vldkna a poté se zlomi celé téleso. Kiehké a malo pevné
difevo ma zlom témét hladky. Houzevnaté, pevné dievo ma zlom vlaknity nebo tiiskovity.

Mez pevnosti ve statickém ohybu (napfi¢ vldkny) je primérné 100 MPa. Hodnoty ohybové
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pevnosti dieva lezi mezi hodnotami tahové a tlakové pevnosti difeva ve sméru vldken. Mez

umeérnosti pii statickém ohybu je primérné 70% meze pevnosti. [15]
1.7 Vady dreva

1.7.1 Suky

Suk je pfirozeny jev — pfirozeny nedostatek dieva, ktery vzniké zartistdinim vétve ve kmeni.
Sukem je pferuSen normalni prabéh letokruhti soubézny s podélnou osou stromu. Jestlize je
vetev ziva, dochéazi k normalnimu zarastani. S postupnymi piirastky letokruhit kmene pfi-
rustaji i letokruhy vétve. Na povrchu kmene se pritom vytvari vlivem tloustnuti kmene a
vétve zvrasnéna klira ve tvaru paraboly, nazyvana vousy nebo ¢inské vousy. Prestane-li vé-
tev rust, dojde postupné k vysychani vétve, jejimu hniti a nakonec 1 k odpadnuti. Zbytek
po vétvi jiz nemuze dale rist a srastat s letokruhy kmene. Misto po odpadlé vétvi je postupné

zavalovano okolnimi letokruhy kmene az do uplného piekryti rany. [17]

1.7.2 Trhliny

Trhlinami je z dendrologického hlediska rozuméno rozd¢€leni dieva podél vlaken, ke kterému

muze dojit vlivem nestejnomérného, jednostranného namahéni vétrem, snéhem ¢i mrazem.
Trhliny u surového dfivi se déli na:
1. Celni trhliny - vychazi pouze na &elo kulatiny a nepfechazeji na jeji bok,
1.1 dfenové - trhliny probihajici v radidlnim sméru,
1.2 odlupcivé - trhliny probihajici mezi letokruhy. [17]
2. Bocni trhliny - vychéazi na bo¢ni povrch kulatiny nebo na bok 1 ¢elo,

2.1 mrazové - radialni trhlina zna¢né délky zplisobend na rostoucim
strom& mrazem, probihajici smérem od kiiry ke dfeni,
2.2 vysusné - radialn¢ probihajici trhlina, kterd vznikad v pokéceném

stromé nasledkem sesychani. [17]
V zavislosti na hloubce priniku 1ze bo¢ni trhliny déle délit na:

1. nepronikajici mélké,
2. nepronikajici hluboké,

3. pronikajici. [17]
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1.7.3 K¥ivost

Tato vada vzniké pievazné vlivem prostiedi, kdy prevazné svétlo, vitr a tlak sné¢hu nepfiz-
niveé ovliviiyji rast stromu a zptsobuji kiivost kmene. Rovnéz mélké, svahovité, kamenité
pudy chudé¢ na Ziviny a Spatnd péce o porost zptisobuji nerovnosti kmenti. Obecné Ize kon-
statovat, ze kiivost se vyskytuje zejména u modiind, borovic a pfevazné pak u listnatych

stromu se vyskytuje vice smérné - prostorova kiivost. [17]

Kiivost se také méni s tlouStkou kmene. U tenkych kment je Cetnost vyskytu vyssi nez

u kment tlustych. [17]

1.7.4 Todcitost

Tocivosti se rozumi spirdlovité ulozeni vlaken viditelné na bo¢nim povrchu kulatiny, kdy se
na kmenech mohou vyskytovat také spiralovité trhliny. Vznik vady se vysvétluje zeSikme-
nim bunék kambia, ale pfi¢ina vzniku neni dostatecné popsana. Tocitost je pomérné Castou
vadou (v zapadosibifskych borovych lesich dosahuje az 78%, v modiinovych a smrkovych
lesich Uralu az 88%). Smér tocitosti neni pevné dan, miize byt rizny, a dokonce se po délce
kmene miiZze i ménit. Tocité kmeny se vyskytuji pfevazné v mistech s méné hustym poros-

tem a také v mistech, kde ma slunce dobry pfistup k velké casti kmenu. [17]

1.7.5 Rakovina

Cinnosti bakterii a parazitnich hub dojde k poskozeni kmene stromu, kdy poskozeni ma
zpravidla formu prohlubné nebo vyduti. Napadeni dieva rakovinou se zevné projevuje na-
dorem rtzného tvaru. Houby pronikaji do stromt mechanicky poskozenymi misty vzniklymi

poskozenim, mrazem apod. Rakovina se miize vyskytnout u vSech dievin. [17]

1.7.6 PoSkozeni hmyzem

Dtevo je pro nékteré¢ druhy hmyzu biologicky podminénym substratem jejich vyvoje. Po-
Skozenim dieva se rozumi matecni a larvalni chodby a vyletové otvory. Pro vétSinu druh
hmyzu je dfevo zdrojem potravy. Bud'to se jednd o pfimy druh potravy — pojidani dieva,
nebo nepiimy druh potravy, kdy hmyz péstuje houby v chodbickach. Nejvetsi vyskyt hmyzu
je v prasklindch kiiry, kde jsou kladena vajicka. [17]
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1.7.7 PoSkozeni cizopasnymi rostlinami

Cizopasné rostliny poskozuji strom otvory v jeho dievé. Tyto otvory vytvari kofeny cizo-
pasné rostliny (jmeli, ochmet). Cizopasna rostlina ziskavé z napadeného stromu vodu a mi-

v 7

jejich bobulemi. [17]

1.7.8 Mechanické poskozeni

Mechanické poskozeni je poskozeni dieva v dobé jeho ristu, které zpisobil vnéjsi Cinitel.
Jeho pfic¢in mize byt n¢kolik, nejcastéji vSak vznika pii t€zb&, kdy padajici stromy porani
stojici stromy strzenim vétvi, sedfenim kury ¢i poranéni bélového dieva. Podobna poranéni
jako pfi t€zb¢€ vznikaji pii polomech a vyvratech. Mechanické poskozeni narusuje celistvost

dfeva a mize zpiisobovat snizeni jeho vytéznosti. [17]

1.8 Degradace

Drtevo je z velké ¢asti tvofeno makromolekuldrnimi latkami, konkrétné je to z 90-98 %. Tyto
latky formuji strukturu bunéénych stén: celuldzy, hemiceluléz a ligninu. Dievo umisténé
ve venkovnim prostiedi podléhéd degradaci. Tato degradace je zpisobena chemickymi, fyzi-
kalnimi a biologickymi vlivy, které ovliviiuji a znehodnocuji jeho esteticky vzhled, moZnosti
technickych aplikaci a trvanlivost. Nejvetsi vliv na starnuti dieva ma slunecni zatreni a voda

(srazky a vlhkost). [18]

Degradaci dfeva urychluji také atmosférické vlivy. Vlivny je naptiklad SO2 (oxid sificity) a

NOx (oxidy dusiku). [18]

1.8.1 Sluneéni zareni

Slunecni zafeni, pfedevsim pak jeho kratkovinna, vysoce energetické slozka, ma rozhodujici
vliv na starnuti povrchu dreva a degradaci dievni hmoty. UV zafeni se svoji vinovou délkou
max. 75 mikrometru proniké do mensi hloubky dfeva nez viditelné zateni (az do 200 mikro-
metru) a rovnéz se na povrchu absorbuje. Lignin vSak rychleji degraduje nez celul6za. Sou-

Casn¢ s tim klesa i1 pevnost v tahu dieva. [19]

Pti dal$im plisobeni zafeni se bude barva povrchu dieva piiblizovat pfirodni barvé celuldézy
(stiibfite bild) a postupem Casu se dostavi nevyhnutelné znecisténi, coz zptisobi typické Sedé
zbarveni dfeva. S postupujicim ¢asem vystaveni dieva G¢inkiim svétla se zeSednuti zinten-

ziviluje, coZ je zplsobeno piitomnosti mikroorganismi. Rizné druhy difeva, napf. smrk,
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modfin a dub vykazuji ptfi zeSednuti jen mensi barevné rozdily, které nejsou na prvni pohled

patrné. [19]

U dfeva, které je vystavené slune¢nimu zareni, dochazi k zvySovani teploty povrchu. U svét-
1ého dieva je to az na 40 °C a u dfeva tmavého pak az na 80 °C. Dfevo ma navic nizkou
tepelnou vodivost, coz urychluje vznik rizné velkych trhlin. U smrku, modfinu a borovice
dochazi k vyronu pryskyfice. Zvysena teplota také urychluje chemické degrada¢ni procesy

v povrchovych vrstvach dieva. [18]

1.8.2 Voda

Kapalna voda (destova voda, rosa, tajici snih) nebo vodni para maji schopnost snadno pro-
nikat povrchovou vrstvou dfeva az do jeho bunéénych stén. Tim je zptisobena zména obsahu
vlhkosti. Pti zvySeni obsahu vazané vody (sorpci) zvétSuje dievo svilj objem, naopak pii de-
sorbci se smrst'uje. S tim zce souvisi situace, kdy mize dojit k rozdilnému obsahu vlhkosti
na povrchu a uvnitf dfeva a tim ke vzniku napéti, které zptsobuje praskliny. V disledku

prasklin dochazi k deformacim dfeva a zdrsnénim jeho povrchu. [18]

Biodegradaci dfeva nepiimo zplsobuje také led. Ten vytvaii trhliny ve dfeve, které jsou
dasledkem zvétSeni piivodniho objemu vody. Trhliny se vytvareji ve dieveé s vysokym ob-
sahem nevazané vody, ktera je ve dfev€ nerovhomérné rozlozena. Vzniklymi trhlinami se

do dfeva dostavaji houby a dfevokazny hmyz zplsobujici biodegradaci. [18]

1.9 Vliv teploty a vlhkosti na mechanické a optické vlastnosti

Ukrajinska statni univerzita Lesnické a dfevatska a Svycarsky federalni technologicky insti-
tut provedli studii [20], ve které zkoumali vliv zvySené teploty a vlhkosti na optické a me-

chanické zmény vlastnosti smrkového dreva.

Vysledky ukazuji, Ze tepelné zpracovani smrkového dieva za teploty pfiblizn€é 200 °C ma
za nasledek ztmavnuti dfeva a zlepSeni jeho rozmérové stability pti sniZzeni mechanickych
vlastnosti. Pokles pevnosti v ohybu byl asi 44-50 %, pfi¢emzZ modul pruznosti se snizil jen
0 4-9 %. Pokud jde o barevné reakce, bylo zjisténo, Ze relativni vlhkost vzduchu nema
na zménu podstatny vliv. Déle byla zjiSténa silna korelace celkového rozdilu barev a jak
modulu pruznosti, tak 1 pevnosti v ohybu. Z toho vyplyva, ze zménu barevnych parametri

1ze pouzit ke kvalitativnimu odhadu zmén mechanickych vlastnosti dieva. [20]
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Pevnost v ohybu smrkového dieva se snizila o téméf 50 %, zatimco teplota zpracovani tohoto
dreva se zvysila ze 100 °C na 200 °C. Nejvyssi hodnoty pevnosti v ohybu bylo dosazeno pii
teploté zpracovani 100 °C. Se zvySovanim teploty nad tuto hodnotu dochazelo ke snizovani

pevnosti v ohybu, viz Obr. 13. [20]
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Obr. 13. Vliv teploty tepelného zpracovani na pevnosti
v ohybu smrkového dreva pri riizné relativni vihkosti.

x: RV =35%; 0: RV =65 %; m: RV =95 %. [20]

Vysoka teplota ma vyznamny vliv nejen na barevné skvrny, ale 1 na rozmérovou stabilitu a
mechanické vlastnosti smrkového dieva. Tepelnym zpracovanim pfi teploté 200 °C bylo
dosazeno ztmavnuti a zarudnuti zkuSebniho dieva. Dievo vystavené vysoké teploté bobtna
méné nez dfevo tepeln€ neupravené. Vlivem poklesu hodnot u trojbodového ohybu se zda,
ze zavisi na dobé¢ trvani zahtivani. Teplota zpracovani ma silnéj$i ti€¢inek na pevnost v ohybu,

nez na modul pruznosti. [20]
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2 OCHRANA DREVA

Je zndmo nékolik zplisobii ochrany direva. Jak je uvedeno vyse, dfevo mize byt napadeno a
poskozeno dievokaznymi houbami, dievokaznym hmyzem apod. Z tohoto diivodu je dule-
zité dievo chranit, aby nebyly naruSeny jeho uzitné vlastnosti. Nejzndméj$im zpisobem oSet-
feni je chemickd ochrana, kterd by vSak méla v tivahu ptichdzet az jako posledni varianta

po vycerpani ostatnich moznosti. [21]
Zpusoby ochrany dreva se d€li na:

e konstrukéni ochrana dieva (voda, zvySena vlhkost),
e chemicka ochrana:
e proti povétrnosti (natérové hmoty bez biocidu),
e proti biotickym Cinitelim (ochranné prostiedky a natérové hmoty s obsa-
hem biocidu),
e proti ohni (sniZend reakce na oheil, pozarni odolnost),
e jiny zptsob ochrany:
e tepelnd uprava dieva,
e suSeni dfeva (likvidace biotickych Cinitell),

e ochrana zafenim (mikrovolnné zafeni, UV zafeni, radioizotopy). [21]

2.1 Konstrukéni ochrana

Konstrukéni ochranou dieva se rozumi soubor technickych a konstrukénich opatteni, ktera
vedou k ochrané dieva pred povétrnostnimi vlivy a moznym zvysSenim vlhkosti, coZ miZze

mit nasledek v podob¢ difevokaznych hub. [21]

2.2 Chemicka ochrana

Chemické ochrana dfeva se provadi za pouziti natérovych hmot nebo ochranny prosttedk
na dfevo. Tato ochrana muze byt preventivni, nebo likvida¢ni. Preventivni ochranou se ro-
zumi ochrana proti ohni, povétrnostnim vliviim ¢i biotickym ciniteliim, cozZ mohou byt na-
ptiklad dfevokazné houby a dievokazny hmyz. Likvida¢ni ochrana mlize byt pouZita pouze

k likvidaci dfevokazného hmyzu a plisnim. [21]
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3 TEZBA DREVA

Cilem tézby je zvySeni stability, odolnosti a druhové rozmanitosti lesa. Duraz je kladen
na obnovu lesa novymi, odolnéjsimi, kvalitné¢jSimi a druhové pestiejSimi lesnimi porosty.
Pti t&zbé dochazi k odstranéni stroml nemocnych, poskozenych ¢i napadenych raznymi

sktdci. [22]
V ramci rozdéleni se tézba déli na:

e té&zbu umyslnou — fadna (mytni, pfedmytni) a mimofradna,

e tézbu nahodilou. [14]

Mytni t€Zbou se rozumi pravidelnd, kazdoro¢ni udrzitelnd tézba. Pfedmytni tézba je téZebni
zasah v porostu do 60 let. Mimotadnou tézbou dochazi k prekroceni schvaleného vytézitel-

né¢ho mnozstvi dfeva a déje se tak na zvlastni povoleni. [14]

Nahodilou tézbou se ziskava dievo kalamitni. Tim se rozumi dievo z vyvrati, polomi a jinak

poskozenych strom. [14]
3.1 Pribéh tézby

Celkovy priibéh tézby dieva je logisticky naroény proces a zahrnuje mnoho dil¢ich ¢innosti,

konkrétné se jednd o nasleduyjici:

e pfipravné prace,

e kaceni,

e odvétvovani,

e odkornovani,

e Stipani,

e tfidéni a ukladani,
e skladovani,

e doprava. [14]
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4 POLYMERACE

Polymerace je takova chemicka reakce, pfi které¢ dochazi k tvorbé vysokomolekularnich 1a-

tek (polymertt) z nizkomolekularnich latek (monomera).

4.1 Polykondenzace

Polykondenzace je stupiiovitou polymeraci. Jedna se o postupnou kondenzaci monomera a

oligomeru. [24]

Vznik docasné velkych (jsou-li linearni — dlouhych), definovanych makromolekul je podmi-
nén jednoznacnosti reakci, kterymi vznikaji. Vychozi nizkomolekularni slou¢eniny (mono-
mery) musi byt dostatecné stalé viici agresivnim vliviim okoli a jejich kondenzace schopné
funkéni skupiny naopak reaktivni. Ov§em jen pravé potiebnou reakci — reakce vedlej$i musi
byt prakticky eliminovany. Vlastnosti makromolekul jsou velmi citlivou funkci strukturniho
usporadani, zdanliveé nepatrné defekty vlastnosti siln€ ovlivni (zvlasté u makromolekul line-
arnich, makromolekuldrni sité jsou méné senzitivni). Kazda ze stovek (eventudlné tisicit)
kondenzaci vytvarejicich makromolekulu musi byt tedy jednoznacna a jeji chemismus to-
tozny. Ne kazda skupina ochotna kondenzovat je tedy pro makromolekularni syntézy

vhodna. Téch vhodnych je vSak dostate¢ny pocet v dostatecném vybéru. [24]

ZjednoduSené Ize fici, Ze polykondenzace je reakce, pti niZ se spojuji 2 molekuly dohromady
a mimo vysledny polymer se jesté¢ uvoliiuje malad molekula (H2O, NH3, CH30OH). Pravé od-

Stépenim téchto molekul je umoznéno vytvofit nové vazby mezi monomery.

4.1.1 Polykondenzujici monomery

Vznik polymeru polykondenzaci je zfejmé& podminén existenci nejméné dvou kondenzace
schopnych skupin. Linedrni makromolekuly vzniknou z monomerti s pravé jen dvéma funkc-

nimi skupinami. [24]

4.1.2 Polykondenzaéni rovnovahy

Kondenzace je vratnd reakce. Pfi vystavbé makromolekul je existence zpétného kroku
zvlasté vyznamna — je omezujicim faktorem pro vznik dostate¢né dlouhych (velkych) mak-
romolekul. A to jak od$tépovanim monomernich jednotek z rostoucich koncti, tak — hlavné
— moznosti drobeni fetézcii St€penim vazeb jejich pateti. Disledky existence rovnovah lze

popsat jednoduchymi rovnicemi. KdyzZ vySetiime hodnoty veli¢in, z nichZ se ony rovnice
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skladaji, miizeme vypoctem odvodit podminky vzniku produktu zadanych vlastnosti. Nej-

raCni stupen. [24]

Je to zvlasté vyznamné pro syntézu linedrnich makromolekul kondenzaci monomert, z nichz
kazdy nese dv¢ funkcni skupiny. Vicefunkéni monomery vytvofii obvykle trojrozmérnou sit’
z celé monomerni ndsady a pocet nezreagovanych funkénich skupin ovlivni hustotu sité, ne
vsak jeji rozméry. Délka linearnich makromolekul je naproti tomu citlivou zalezitosti (rela-

tivniho) poctu zreagovanych funkc¢nich skupin. [24]

4.2 Polyadice

Polyadice, stejné jako polykondenzace, je stupnovita polyreakce. Na rozdil od ni se vSak pfi
spojovani monomernich jednotek neuvoliiuje nizkomolekularni sloucenina. Pii reakci
funk¢nich skupin zucastnénych monomerti dochéazi k charakteristickému pfesunu atomu vo-
diku z funkéni skupiny jednoho typu na heteroatom funkéni skupiny druhého typu. Timto
zpusobem vznikd novy typ chemické vazby, elementadrni slozeni reakéniho produktu je po-
chopitelné shodné se sloZzenim vychozi smési monomerid. Podobné jako u polykondenzace
se predpoklada stejna reaktivita funkénich skupin v monomerech, v oligomerech vzniklych
jejich spojenim i v polymernich produktech. Rovnovaha polyadi¢nich reakci je za obvyklych
reakénich podminek vyrazné posunuta ve prospéch vznikajicich produktt a zpravidla se tedy
neuvazuje reakce zpétna. [24]

V porovnani s polykondenzaci je pocet vyznamnych a prakticky vyuZzitelnych polyadi¢nich

kyfic.
4.2.1 Polyuretany

Zéakladem syntézy polyuretant je adice diisokyanatu na dvoj- nebo vicefunk¢ni alkoholy

za vzniku karbamatové (uretanové) vazby. [24]

Isokyanaty velmi snadno reaguji se v§emi slouceninami, které obsahuji aktivni vodik, napf.
s vodou, alkoholy, ¢i karboxylovymi kyselinami apod. Hlavni ristova reakce je proto do-
provazena fadou vedlejSich reakci, z nichz né€které se cilené vyuzivaji pfi vyrobé urcitych

typt polyuretan. [24]
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4.2.2 Epoxidové pryskyrice

Epoxidové pryskyfice jsou produktem sesitovani relativné nizkomolekularnich epoxido-
vych prepolymerti obsahujicich alespont dvé oxiranové skupiny. Pro vytvrzeni epoxidovych
polymert se vyuzivaji reakce koncovych oxiranovych skupin i hydroxylovych skupin s riiz-
nymi vicefunk¢énimi slou¢eninami. Jednim z nejobvyklejsich zptsobi je adice oxiranovych
skupin na polyaminy. Pro vznik sesitované struktury je nezbytné, aby pouzity polyamin ob-
sahoval v molekule minimalné tii aktivni atomy vodiku. Casto se pouZiva napt. diethylen-

triamin. [24]
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S STABILIZACE

Stabilizaci dfevo prakticky zvéCnime. Nezalezi, jestli se pred timto procesem nachazi
ve stavu suchém, zchiadlém, nebo napadeném houbami. Proces stabilizace se provadi ve
vakuu za vysokych teplot a tlaki, kdy se do mikrostruktury dieva vtlacuje pryskytice. Dievo
se nejprve vlozi do velké nadoby s pryskyfici. Z této nddoby se odcerpad vzduch, a tak se
odstrani malé bublinky z pori. Kdyz prestane pryskyfice pénit, tlak v nadob¢ se opét zvysi,
aby se pryskyfici prosytil cely objem dieva. Timto postupem mohou i méné¢ kvalitni dfeviny

ziskat velmi dobrou hustotu a vlastnosti srovnatelné s tropickymi dievy. [25]

V prubéhu procesu lze do stabiliza¢ni pryskyfice pridat specialni pigmenty, které zbarvi sta-
bilizované dievo do takovych odstind, ve kterych se bézné v ptirod¢ nevyskytuji. Takto
zpracované dievo se t&€si své oblibé u vyrobcl nozi, kuleénikovych tag, Sperkati a vyrobceil

luxusnich per. Vyuzit jej 1ze téZ na pazby zbrani. [25]

Vlivem stabilizace si dfevo zachova estetickou krasu a zdirazni se jeho kresba. Takové
dievo lze samoziejmé vylestit do vysokého lesku. Takto upravené dievo ma také velmi dob-
rou odolnost vii¢i vlhkosti a parazitim. Udavana nasdkavost se pohybuje maximalné
do 1,8 %. Mezi dalsi vyhody stabilizace patii odstranéni vnitiniho pnuti dieva, zvySeni hmot-
nosti, zpevnéni a zvyseni odolnosti vii¢i mechanickému namahéni. Z tohoto divodu je
mozné pouZit i dfevo napadené Skiidci, hnilobou €1 trouchnivéjici dfevo. Za normalnich pod-
minek by takto poskozené dfevo bylo jen stézi pouZitelné, ale diky stabilizaci se z néj stane
vyhledavany kus, nebot’ je pro spoustu lidi zajimavéjsi a vice estetické nez zdravé dievo.

[26]

5.1 Utinky stabilizace na dievo

1. zvysi se hmotnost stabilizovaného Spaliku o 20 - 150%. D¢&je se tak vlivem pryskytice,
ktera se dostane do dutin dfeva, zalezi tedy na druhu a stavu dfeva (porézni dfevo Jako javor

pfijme vice pryskyfice nez husté a tvrdé dievo jako napt. Eben). [25]

2. Dojde ke zpevnéni a zvySeni tvrdosti materialu. Velmi vyraznym zplsobem se sniZi
moznost, Ze dievo bude dale pracovat. Dalsi vyhodou je také zvySeni odolnosti proti vlhkosti

avodé. [25]

3. Nasakavost stabilizovaného dieva je velmi nizka - do cca 2%. Nasakavost je zavisla

na druhu stabilizovaného dieva a objemu pryskyfice, ktery pojme. [25]
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4. Dojde k uvolnéni napéti ve direvé a k minimalizaci nebezpeci, ze vlivem okolnich pod-

minek dojde k jeho deformaci a sesychéni. [25]

5.2 Jaké drevo lze stabilizovat

Obecné 1ze konstatovat, ze nejlepsi dieviny ke stabilizaci jsou ty mekké, poptipadé dieva
napadend hnilobou a houbami. Je to z divodu, kdy pojmou velké mnozstvi pryskytice. Na-
opak né¢které druhy dfevin lze stabilizovat jen velmi obtizn€. Jednd se zejména o dfeviny
s vysokym obsahem pryskyfic ¢i olejii - napf. oliva nebo vysoce tvrda dieva. U tvrdych
druhii dfev je vysoka hustota vldken a tim mén¢ prostoru kam mutize pfi stabilizaci pryskyfice
vniknout. Husta vldkna slouzi také jako filtr a pfi stabilizaci barevnou pryskyfici se barva
ptes tato vlakna pftefiltruje. Do hlubSich vrstev dfeva se tedy dostane jen Cista pryskyfice

bez pigmentu a nedojde tak k probarveni do hloubky jako u mék¢ich drevin. [25]

5.3 Cim lze stabilizovat

Pro stabilizaci dfeva se obecné pouZzivaji rizné typy polymert, kdy urcuji pro dany typ prave
budouci vyuziti stabilizovaného dfeva. Velmi ¢asto se pouziva pro stabilizaci dfeva metakry-
1at, tj. monomer, ktery snadno tvofi polymery, jelikoz jeho dvojité vazby jsou velmi reak-

tivni, nebo naptiklad rizné termosetické pryskyftice. [16]

5.4 Princip stabilizace

Proces stabilizace dfeva probihd na molekularni urovni. Dfevo mé dvé zakladni soucasti a
témi jsou stény bunck a prostor uvniti bunék. Buiiky Zivého stromu ukladaji a transportuji
vodu a Ziviny. Pokud strom uschne, odstranénd vlhkost zanechd mikroskopicky prostor uv-

nitt t€chto bunék prazdny. Prave tento volny prostor je vyuzivan pii stabilizaci. [16]

Pti stabilizaci dojde k vyplnéni tohoto prostoru stabiliza¢ni pryskyfici. Nasledné dojde vli-
vem zahfivani k chemické reakci a vytvrzeni pryskyfice. Aby byla stabilizace dostate¢né
ucinna, je nutné mit stabiliza¢ni pryskyfici s nizkou viskozitou, kterd umozni vyplnit volné

prostory. [16]

Monomer se smicha s katalyzatorem ptedtim, nez je umistén do vakuové komory a nez je
zapocat proces prosyceni dieva. Katalyzovany monomer zlstava tekuty, dokud neni vysta-
ven teplu, kdy katalyzator zah4ji reakci a pfevede monomer na komplexni fetézce polymeru,

které je spojeny v celém oSetfovaném dievu. [16]
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5.5 Zpracovani stabilizovaného dreva

Stabilizované dfevo se zpracovava stejnymi metodami jako dfevo nestabilizované - fezani,
frézovani, soustruzeni, pilovani, vrtani, brouseni, lesténi atd. Rozdil spoc¢iva v procesnich
podminkach, kdy se stabilizované dievo nesmi piehtat - teplota materialu by pii opracovani
neméla presahnout 150 °C z diivodu obsahu pryskyfice, na kterou tato teplota ptisobi nega-
tivné a mife dojit ke zmeknuti a zalepeni néstroje, ¢i degradace povrchu stabilizovaného
materialu. Proces stabilizace zvysi tvrdost dfeva a zaplni ¢ast otevienych port v jeho struk-
tufe. Diky tomu Ize u stabilizovaného dfeva ziskat kvalitn€jsi povrch nez u neoSetieného.

[26]

5.6 Aplikace stabilizovaného dieva

Moznosti pouziti stabilizované¢ho dieva stale ptibyvaji. Standardné jej pouzivaji noziii
pro rukojeti nozl, dalsi uplatnéni lze najit u pazeb zbrani. V dnes$ni dob¢ vSak stabilizované
drfevo stale Castéji nachdzi uplatnéni i1 jako designovy prvek. At uz jde o vyrobu prstentl,

nausnic a dalSich drobnych $perkd, nebo o nabytek, predevsim pak stoly.

Obr. 14. Priklady pouziti stabilizovaného dreva u designovych vyrobkii. [27]
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6 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka cast si kladla za kol popsat dil¢i ¢asti procesu zpracovani dieva, od jeho riistu

az po stabilizaci.

V prvni ¢asti jsou popsany vlastnosti a charakteristické znaky dieva, jakozto nehomogenniho
materidlu. Pfedlozena jsou fakta, kterd vedou k lepSimu pochopeni struktury dieva, jeho fy-

zikalnich a mechanickych vlastnosti, vzniku a charakteru vad a s tim souvisejici degradace.

Dalsi kapitola tizce souvisi s prvni, kdyz dava na védomi zplisoby ochrany stromu a dieva
pred negativnimi vlivy a Skiidci. Pro ucely stabilizace se s vyhodou pouziva i dfevo posko-
zené, ale z hlediska ekologie je dillezité predchazet poniceni stromu a tim i jeho pfed¢asnému

kaceni. Nasledujicich nékolik fadki vede k seznameni s t€Zbou dfeva.

Nasleduje popis polykondenzace a polyadice, coZ jsou stupniovité polymerace. Polymerace
se spravnym prubéhem je nezbytnou soucasti procesu stabilizace dieva. Vysledkem poly-

merace je totiz spojeni monomert (malé molekuly) do polymeri (vysokomolekularni latky).

Teoretickou ¢ast uzavird kapitola, ve které je popséana stabilizace — jeji princip, pfinos 1 vy-

sledky, kterych Ize dosdhnout.
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7 CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem této diplomové prace je:

1. Stabilizace dieva - stabilizovani pomoci stabilizaéni pryskyfice JATAPOL WR90" a
JATAPOL WR9ON®,

2. Zkouseni a srovnani vlastnosti diev pted stabilizaci a po stabilizaci.

- Vzorky dfeva budou podrobeny mechanickému naméhani pti stanoveni tvrdosti vtla-
¢ovanim hrotu tvrdomeéru Shore D, instrumentované razové zkousSce a zkousSce tfibo-
dovym ohybem.

- U vzorki dfeva bude zkoumana UV odolnost spolu s indexem zlutosti.

- Stabiliza¢ni pryskyfice bude podrobena reologické zkousce s ohledem na jeji vytvr-

zovani.

3. Analyza a vyhodnoceni naméfenych dat.

Pozn. 1. a 2. — Pfesné sloZeni stabiliza¢nich pryskyiic JATAPOL WR90 a JATAPOL
WROION neni zndmo z ditvodu ,,vyrobniho tajemstvi®. Dle vyjadieni vyrobce doslo u stabi-
lizaéni pryskyfice JATAPOL WROO0N k ,,mirné inovaci receptury®. Tato inovovana recep-
tura ma stejnou vytvrzovaci teplotu jako jeji pfedchlidce JATAPOL WR90. S tim souvisi 1

stejna viskozita u obou stabilizacnich pryskyfic.
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8 STABILIZACE DREVA V DOMACICH PODMINKACH

Stabilizované dievo, jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti této diplomové prace, ma velké
uplatnéni pfedevsim pii pouziti na rukojeti noza a také dalsi, Castéji spiSe drobné designové
prvky. Obvyklym limitem pro tvorbu stabilizovaného dieva jsou jeho rozméry a cena. Roz-
meérove jsme limitovani velikosti vakuové komory a nékdy i velikosti pece, coz je ale méné
Casté. Cenova omezeni vyvstavaji na povrch vlivem vysoké potfizovaci ceny stabilizacni
pryskyfice. Primérné jeden Spalik o rozmérech 30 x 40 x 125 mm pojme piiblizn¢ 100 g
pryskyfice, tudiz z 1 litru Ize vyrobit cca 10 Spalika. S pfihlédnutim k cené stabiliza¢ni prys-
kytice (1 I stoji cca 600 — 800 K¢&) je jasné, pro¢ je ke stabilizaci ¢astéji pouzivano malych
Spalikti.

Jak nazev kapitoly naznacuje, stabilizaci 1ze provadét nejen v provozech tomu urcenych, ale
i v domacich podminkach. Ke stabilizaci vzorkii dfeva ur¢enych pro potteby diplomové

prace byly pouzity nize uvedené polozky:

e material urCeny ke stabilizaci,

e komora schopnd udrzet podtlak,
e vakuové cerpadlo,

e vytvrzovaci pec,

e zavazi k udrZeni dfeva u dna,

e hlinikova folie,

e osobni ochranné prostredky.

8.1 Priprava dievénych polotovari

Pro potieby stabilizace je nutné mit suché dievo, které musi mit obsah vlhkosti niz§i nez
10 %. Docilit tohoto stavu Ize nékolika zpisoby. Jednim ze zptisobt je pouziti horkovzdusné
suSarny, dalSi moznosti je susicka ovoce, jejiz pouziti je zdlouhavéjsi. Kontrolovat obsah
vlhkosti ve dievé l1ze za pomoci béZznych, komeréné dostupnych méfict vlhkosti dieva.
Po vysuseni je diilezité vlozit dfevo do vzduchotésné nadoby a tam jej nechat zchladit. Horké

dievo by zpiisobilo pred¢asnou polymeraci, coz je nezadouci.
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8.2 Prosyceni dieva pryskyrici

Dievény polotovar se ponofi do pryskyfice smichané s aktivatorem a zatizi se tak, aby dievo

zlstalo pln€ ponofené a pryskyfice se mohla dostat do celého objemu dieva.

| O] . Zatz’ée'fevén)?ch polotovar:. )
Nasledné je takto ptipravené dievo i s nadobou vlozeno do vakuové komory a po uzavieni
je zahajeno odsavani vzduchu. Podtlak je nutné drzet do doby, nez na povrch pryskyfice
prestanou vyplouvat bublinky vzduchu. Déle se pomalu piejde k aplikaci pretlaku. U kazdé
sady vzorkl byl pfi jejich pfipraveé drzen podtlak 0,85 bar po dobu 30 minut, nasledovany
ptetlakem 2,5 bar po dobu 30 minut. Tento proces se dé€la z divodu, aby se ze dieva odsal

vzduch a poté se do dieva natlacilo co nejveétsi mnozstvi pryskyfice.

8.3 Vytvrzeni

Pted vlozenim dieva do vytvrzovaci pece se Spaliky zabali do hlinikové folie. Vytvrzovani
probihd za zvySenych teplot, v ptipad¢ stabilizatni pryskyfice JATAPOL WR90 a
JATAPOL WROON pouzitych pro potifeby této diplomové prace se jednd o rozsah

80 — 85 °C. Zde je diilezité udrzovat teplotu pravé ve stanoveném rozmezi, jelikoz pti nizsi
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teploté nedojde k polymerizaci a pti teploté vyssi dojde k ptekroceni bodu varu pryskyfice.
Je také vhodné pamatovat na fakt, ze pti polymeraci vznika teplo (exotermni reakce) a proto
je zadouci pouzit ¢idlo snimajici teplotu mezi Spaliky. Doba setrvani Spalikl v peci, nebo

horkovzdus$né troubé¢ je pro vyse zminéné pryskytice 120 minut.

8.4 Kontrola

Vzorky byly vazeny pied prosycovanim stabilizacni pryskyfici a poté znovu po prosyceni.
Délo se tak z diivodu zjisténi nasédkavosti stabilizovanych druhii diev. Po stabilizaci byly
Spalicky fezany z divodu kontroly ispésnosti stabilizace a pfedevsim pak za ticelem upravy

rozmeéru.

Tab. 1. Primérny rozdil hmotnosti dreva pred a po prosyceni pryskyrici

Dievo Primérny rozdil hmotnosti [g]
Ofesak + WR90 134
Otesak + WRION 13,9
Smrk + WR90 15,7
Smrk + WRION 17,7
Mod#in + WRION 0,5

Z divodu ovéfeni spravného prosyceni dieva modfinu stabilizaéni pryskyfici byly vzaty
nové vzorky tohoto dieva a proces syceni byl uskutecnén znovu. Avsak i toto poukdzalo

na nizkou schopnost dieva modfinu piijmout stabiliza¢ni pryskyfici do svého objemu.
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9 ZKOUSKA REOLOGICKYCH VLASTNOSTI

Zkouska byla provedena na rotacnim viskozimetru Bohlin Instruments — Gemini Advanced

Rheometer.

Stabiliza¢ni pryskyfice JATAPOL WR90N byla testovana pfi oscilaénim rezimu reometru,
kde byly zjistovany jeji viskoelastické vlastnosti. Druhd stabiliza¢ni pryskyfice pouzitd pro
potieby této diplomové prace — JATAPOL WR90 nebyla testovana z diivodu, kdy jiz nebyla
k dispozici. Ovsem dle vyjadieni vyrobce jeji chovani ma byt témét shodné se stabilizacni

pryskytici JATAPOL WRO90N.

Samotné méfeni probihalo ptfi konstantni deformaci 0,0005 %, kterd se nachéazi v oblasti
line4rni viskoelasticity, a frekvenci 1 Hz pomoci geometrie deska-deska, kdy vzdalenost

mezi deskami, a tedy 1 vySka smykaného materidlu, byla nastavena na 0,5 mm.

10 000,000
1 000,000
100,000
-,
= 10,000 82°C
&
®
@)
o 1,000 o
= @ Elasticky modul, G’
0,100 Viskézni modul, G”
W Komplexni viskozita, h*
0,010
0,001 . o
o 36 100 200 203 300 400 500
t[s]

Obr. 16. Proces vytvrzovani stabilizacni pryskyrice JATAPOL WR90ON

Zkouska zapocala pii teploté 60 °C a to z divodu potlaceni mozné sitovaci reakce pred
zapocetim samotného vyhodnocovani viskoelastickych dat a zaroven vyssi viskozity mate-
ridlu odréazejici se v pohodIném zaplnéni métici geometrie. Vytvrzovaci teploty 82 °C bylo
dosazeno po 36 s od zapoceti zkousky. Z poc¢atku byl visk6zni modul vyssi nez modul elas-
ticky, coZ poukazuje na viskdzni charakter systému. AvSak jak Obr. 16. ukazuje, tento stav
se stal po 263 s od poc¢atku méteni neplatny a vlivem procesu tvorby chemickych vazeb zacal
elasticky modul nabyvat vysSich hodnot, nez modul viskdzni. Z naméfenych hodnot tedy

plyne, Ze k zesitovani reaktoplastu doslo po 263 s od zapoceti méteni, respektive 227 s od
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dosazeni teploty 82 °C, coz je priblizny stied rozmezi teplot vytvrzovani, udavany vyrobcem
(80 — 85 °C). Takto kratké vytvrzovaci doby bylo dosazeno z divodu tenké vrstvy, ktera
byla navic pfimo v kontaktu s vyhfivanou geometrii. V praktickych podminkach je teplo
potiebné k reakci dodavano pouze konvekci a navic je nutny prostup skrze dievéné Spaliky,

a lze tedy ocekévat vyrazné delsi dobu pottebnou k dostate¢nému proreagovani pryskyftice.
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10 ZKOUSKA TVRDOSTI METODOU SHORE D

Vzorky difeva byly podrobeny zkousce tvrdosti vtlacovanim zkusSebniho hrotu Shore D.
Po pftitlaceni métici hlavy a psobeni pritlacné sily v dobé trvani 15 s doslo k odecteni tvr-
dosti z displeje pristroje, totéz se poté opakovalo v jiné ¢asti zkuSebniho vzorku. Celkem

bylo naméteno 10 hodnot na 5 vzorcich pro jednotlivé typy diev.

Stanoveni tvrdosti vtlaCovanim hrotu tvrdoméru Shore D bylo provedeno za okolni teploty

22 °C arelativni vlhkosti vzduchu 65 % dne 11. 3. 2019.

Stanoveni tvrdosti vtlaovanim hrotu tvrdoméru Shore D bylo provedeno v souladu s nor-

mou CSN EN ISO 868 [30].

Vzorky byly ptfed zkouSkou kondicionovany v suSicim zafizeni Climacell dle pozadavka

normy CSN EN 408 + A1 [31] na teplotu 22 °C a relativni vlhkost vzduchu 65 %.

e
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Obr. 17. Mérici zarizeni — tvrdost Shore D
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Tab. 2. Zkusebni zarizeni a jeho metrologicka navaznost pro zkousku tvrdosti Shore D
Zkusebni zatizeni, métidlo Specifikace

Rozsah: 0 - 12,7 mm
Digitalni ichylkomér Mitutoyo 543-

394B, ID-C112CXB

Rozliseni: 0,001 mm

Presnost: 0,003 mm

Stojanek s tvrdomérem Polymertest, Zat¢zujici stila — 50 N (5,098 kg)

mgfici hlava Shore D Cas pasobeni pitlaéné sily — 15 s

10.1 Zkouska tvrdosti Shore D dieva oreSaku

Zkousce byly podrobeny 3 druhy vzorki. Jednalo se o dievo ofeSaku vlasského, které dopl-
nily stabilizované vzorky té¢hoz dieva stabilizované stabilizac¢ni pryskytici JATAPOL WR90
a JATAPOL WROON

10.1.1 Vysledky zkousSek

Tab. 3. Namérené hodnoty tvrdosti Shore D (oresak).
Cislo vzorku 12345678910 % |s

Ofesak 57 | 59 | 57 | 58 | 57 | 60 | 62 | 61 | 58 | 56 | 59 | 2

Ofesak + WRO0 | 75 | 73 | 72 | 65 | 67 | 70 | 68 | 63 | 65 | 69 | 69 | 4
Oresak +

WRION 68 | 67 | 65 | 71 | 74 | 70 | 71 | 73 | 75 | 71 | 71 3

Z namétfenych hodnot je zfejmé, Ze stabilizace zvysila tvrdost zkoumaného vzorku dfeva
ofeSaku. U vzorku dieva ofeSaku stabilizovaného stabiliza¢ni pryskytici JATAPOL WR90
doslo k navyseni priimérné hodnoty tvrdosti o 17,5 %, u dfeva Ofesaku stabilizovaného sta-
biliza¢ni pryskyfici JATAPOL WRO0N doslo k navySeni primémé hodnoty tvrdosti do-
konce 0 20,5 %.

Stabilizace se d4 hodnotit pozitivné s ohledem na zvyseni tvrdosti. Stabilizaéni pryskyfici
JATAPOL WRO0N bylo dosazeno vyssi hodnoty tvrdosti a procesni podminky stabilizace

zlstaly nezménény, tudiz 1ze toto zvySeni primérné tvrdosti pfisuzovat zménam v receptuie.
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10.2 Zkouska tvrdosti Shore D direva smrku

10.2.1 Vysledky zkouSek

Tab. 4. Namérené hodnoty tvrdosti Shore D (smrk).
Cislo vzorku 1 | 2|3 |4 ]|5]|6|7]8]|9]10
41 | 44 | 45 | 48 | 46 | 44 | 38 | 40 | 46 | 48 | 44 | 3

=1
1o

Smrk
Smrk + WR90 51 44 | 45 | 48 | 46 | 53 | 49 | 50 | 46 | 48 | 48 3
Smrk + WROON 42 | 50 | 48 | 42 | 49 | 45 | 48 | 43 | 46 | 48 | 46 3

V ptipad¢€ dieva smrku je po jeho stabilizaci opét patrny narist tvrdosti. OvSem po vypoctu
procentudlniho zvyseni tvrdosti a srovnédni tohoto s ostatnimi stabilizovanymi dfevy se uka-
zuje vliv stabilizace na primérnou tvrdost méné vyznamny (obdobné jako pro druhy typ
mékkého dieva viz nize). Smrkové dievo se stabiliza¢ni pryskyfici JATAPOL WR90 zazna-
menalo zvySeni primérné hodnoty tvrdosti 0 9,1 % a totéz dfevo se stabilizacni pryskyfici

JATAPOL WROO0N pouze 4,8 %.

Jinymi slovy lze fici, ze vysledné priimérné hodnoty tvrdosti i v pfipad¢ dieva smrku ukazuji
jeji zvySeni, avSak toto zvySeni je v absolutni hodnoté i procentudlné nizsi, nez je tomu

u dieva oresaku.

10.3 Zkouska tvrdosti Shore D dieva modfinu

Zkousce byly podrobeny 2 druhy vzorki. Jednalo se o dievo modfinu, které doplnily stabi-
lizované vzorky téhoz dieva napusténé stabilizacni pryskytfici JATAPOL WRION.

10.3.1 Vysledky zkousek

Tab. 5. Zkouska tvrdosti Shore D (modrin).
Cislo vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
35 135137 139353632 |33 3432 35 | 2

=1

Modiin

Modiin+ WRION 38 136 | 36 | 40 | 37 | 38 | 34 | 38 | 38 | 41 | 38 | 2

Stabilizaci dieva modfinu doslo k nardstu primérné hodnoty tvrdosti povrchu o 8,1 %. Te-

oreticky by dfevo modiinu mélo mit vyssi tvrdost, nez dievo smrku [23], praktické méteni
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konkrétnich vzorkii v§ak ukazalo opak. K pfesnému popisu divodu, pro¢ tomu tak je, by

bylo nutné provézt vyzkum velkého mnozstvi vzorki s riiznym stafim stromd.

Vysledna priimérna hodnota zvyseni tvrdosti dieva modiinu po jeho stabilizaci stabilizacni
pryskytici JATAPOL WRO0N je také vyrazn€ nizsi, nez je tomu v piipad¢ dieva ofesaku.
Vysvétlenim mize byt Spatna nasakavost tohoto dieva [29] a tim padem nasledny nizsi obsah

stabiliza¢ni pryskyfice v jeho objemu.
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11 RAZOVA ZKOUSKA

Instrumentovana razova zkousSka byla provedena za okolni teploty 22 °C a relativni vlhkosti

vzduchu 65 % ve dnech 8. 3.2019 a 11. 3. 2019

Instrumentovana razovéa zkouska byla provedena v souladu s normou CSN EN ISO 179-2
[32] s vyuzitim kladiva 15 J.
Vzorky byly ptfed zkouSkou kondicionovany v suSicim zafizeni Climacell dle pozadavki

normy CSN EN 408 + A1[31] na teplotu 22 ° C a relativni vlhkost vzduchu 65 %.

B

Obr. 18. Méfl'c’z" zdfz'z-eﬁrl" Izod Pendulum Impact
Tester 2.75 J

B smé&r namahani

Obr. 19. Zpiisob méreni vzorkii pri razové zkousce
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Tab. 6. Zkusebni zarizeni a jeho metrologicka navaznost pro rdazovou zkousku
Zkusebni zatfizeni, métidlo Specifikace

rozsah: 0 — 12,7 mm
Digitalni uchylkomér Mitutoyo 543-
394B, ID-C112CXB

rozliSeni: 0,001 mm

presnost: 0,003 mm

rozpéti mezi podpérami: 64 mm
Izod Pendulum Impact Tester 2.75 J
kladivo: 15

11.1 ZkousSka razové houzevnatosti dieva oreSaku
Zkousce byly podrobeny 3 druhy vzorkt. Jednalo se o dfevo ofesaku a stabilizované vzorky

téhoz dfeva napusténé stabilizacni pryskytici JATAPOL WR90 a JATAPOL WRO0N.

11.1.1 Vysledky zkouSek

Pfi instrumentované razové zkousce byly zjistovany hodnoty energie pfi prerazeni Ws

KV1I] a hodnoty razové energie a. [J/cm ?], vztazené na pocateéni prifez.
y g p p

Tab. 7. Razova zkouska dreva oreSaku

Cislo /b s 3 a4 s | 6] 7] 8|o9oli0] 5| s
vzorku

Ws  [1.88]0,34 047 | 1,75 1,22 | 1,48]0,49 | 1,33 | 0,74 | 1,81 | 1,15 | 0,60
[KVI]

ac 2.08 0,46 (059|231 1,72 1,96 ] 0,60 | 1,71 | 0,97 [ 2,70 | 1,51 | 0,80
[J/cm?]
Rozmér | 102 9.7 [102] 9.6 | 9.8 [10,1] 94 [106] 10 | 94
A [mm]

Rozmér | 89 | 7,5 | 78 | 79 | 72 | 74 |79 | 73 | 7,6 | 7,1
B [mm]

Tab. 8. Razova zkouska dreva oresaku + WR90

Cislo 1l 3 4 s 6| 78| 9 10| 5| s
vzorku

Ws 2,2012,6711,65|10,74 1,17 1,26 |2,82|1,16|0,77 | 2,56 | 1,70 | 0,80
[KVI]

ac 2,59 132612,45(10,98 1,49 (1,40 |3,35|1,63|1,04]|2,96]|2,12|0,91
[J/cm?]
Rozmér | 99 | 1091 99 | 9,1 | 9.8 | 104 | 7.8 | 9,7 9 9.8
A [mm]

Rozmeér | 8,6 | 7,5 | 6,8 | 8,3 8 8,6 110,81 7.3 | 8,2 | &8
B [mm]
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Tab. 9. Razova zkouska dreva oresaku + WRION

Cislo 1 sl s 4] s 6|78 |o9oli0] /s
vzorku

W 2231238 1,78 1,55(1,92(2,00(1,29|0,85]|2,62|1,52| 1,81 | 0,53
[KVI]

ac 3,1913,32 (2,33 12,23 12,56|2,67|198 1,41 3,28 1,74 2,47 | 0,66
[J/cm?]
Rozmér | 9,7 | 9,7 | 9,2 | 7.8 8 94 | 93 9 10 | 9,6
A [mm]

Rozmér | 72 | 7,4 | 83 | 89 | 94 8 7 6,7 8 9,1
B [mm]

Stabilizaci vzorkl dieva ofeSaku doSlo k vyraznému navySeni hodnoty rdzové energie po-
tiebné k prerazeni zkuSebniho télesa. Priimérna hodnota razové energie vztazena na poca-
tecni prufez zaznamenala u dieva stabilizovaného stabilizacni pryskyiici JATAPOL WR90
narlst o pfiblizné 40,4 % a u dfeva stabilizovaného stabilizacni pryskyfici JATAPOL
WRI0N dokonce o0 63,6 %. Toto navyseni je markantni a o to vice zajimavé, ze stabilizované
drevo ofesaku jako jediné z testovanych, pfi instrumentované razové zkousce, zaznamenalo
nartist hodnoty razové energie oproti nestabilizovanému dfevu. Je mozné piiklonit se k na-
zoru, ze dievo ofesaku profituje z makroport v jeho struktute [29], které jsou vhodné vyu-
Zitelné pfi stabilizaci.

S ohledem na vysledky této zkousky lze konstatovat, Ze pokud je pozadavek na zvySeni
razové houZevnatosti dieva ofesaku, stabilizace pomoci stabilizacni pryskyfice se jevi jako

vhodna volba.

11.2 Zkouska razové houzZevnatosti direva smrku

Zkousce byly podrobeny 3 druhy vzorki. Jednalo se o difevo smrku a stabilizované vzorky
téhoz dieva napusténé stabilizaéni pryskyfici JATAPOL WR90 a JATAPOL WR90ON.
11.2.1 Vysledky zkouSek

Pfi instrumentované razové zkouSce byly zjiStovany hodnoty energie pii prerazeni Wy

[KVJ] a hodnoty razové energie a. [J/cm?], vztazené na po&atecni prifez.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

Tab. 10. Razova zkouska dreva smrku

Cislo 1 sl s 4] s 6|78 |o9oli0] /s
vzorku

W 1,53 1148 1,171,751 14 (091 | 1.4 | 1,54|1,09 | 1,18 | 1,35 | 0,25
[KVI]

ac 22112211 1,46 2,87 (1,86 (1,32 (1,92|12,02]1,63|1,72|1,92 0,44
[J/cm?]
Rozmér | 72 | 69 | 7,6 | 6,3 | 81 | 72 | 7.4 | 7.4 | 7,3 7
A [mm]

Rozmér | 9,6 | 9,7 | 10,6 | 9,7 | 93 | 9,6 | 9.8 | 10,3 | 9,2 | 9,7
B [mm]

Tab. 11. Razova zkouska dreva smrku + WR90

Cislo 1 sl 3 4] s 6|78 |oliw] /| s
vzorku

Ws 1,29 1,47 11,06 1,61 1,5 |091|1,77|1,81|1,22|1,35]| 1,40 | 0,29
[KVJ]

ac 1,62 1196 |1,42 12,28 1,89 |1,14|2,20|2,38 | 1,82 (2,03| 1,87 | 0,39
[J/em?]

Rozmér | 7.9 | 75 | 74 | 76 | 77| 8 [101] 94 | 7.6 | 7,5

A [mm]

Rozmér | 10,1 | 10 | 10,2 | 9,3 | 10,3 | 10 8 81 | 88 | 89
B [mm]

Tab. 12. Razova zkouSka dreva smrku + WRION

Cislo )yl s s 4| s |6l 7|8 ]9 10| x| s
vzorku

Ws 091]1,79(1,99 10,93 1092 1,48 |1,81|1,37]1,08 1,01 1,33|0,42
[KVI]

ac 1,31 12,77 12,91 | 1,26 | 1,46 | 1,90 | 2,54 | 2,03 | 1,53 | 1,49 | 1,92 | 0,62
[J/em?]
Rozmeér | 7,2 | 6,8 | 7,2 | 7,2 7 74 173169 | 72 | 71
A [mm]

Rozmér | 9,7 | 9,5 | 9,5 |10,3| 9 |10,5]| 9.8 | 9.8 | 9.8 | 9,5
B [mm]

Z vysledkit méteni vyplyva, Ze stabilizaci stabilizacni pryskyfici JATAPOL WR90 doslo
u dieva smrku ke sniZzeni schopnosti odolavat razové energii. Konkrétni pokles hodnot ra-
zové energie vztazené na pocatecni prifez je 2,6 %, u stabilizaéni pryskyfice JATAPOL

WROON ke zméné nedoslo.

11.3 Zkouska razové houzevnatosti direva modrinu

Zkousce byly podrobeny 2 druhy vzorka. Jednalo se o dfevo modiinu a stabilizované vzorky

téhoz dieva napusténé stabilizacni pryskytici JATAPOL WR90N.
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11.3.1 Vysledky zkouSek

Pfi instrumentované rdzové zkousce byly zjistovany hodnoty energie pfi prerazeni Wg

[KVJ] a hodnoty razové energie a. [J/cm?], vztaZené na po&atecni prifez.

Tab. 13. Razova zkouska dieva modrinu

Cislo /s 3 4| s |6 | 78|09 10| 5 |s
vzorku

Ws 1,64 | 2,5 | 3,24 1,51 (1,72|1,24|2,15|2,042,72|1,06| 1,98 | 0,69
[KVI]

ac 1,67 2,68 12,95 |1,43 (1,83 |1,37|2,54|2,36 292|122 2,10 | 0,68
[J/cm?]

Rozmér [ 10,1 10 [11,2] 9,6 | 103]10,1] 93 | 95| 9,3 | 9,4

A [mm]

Rozmér| 9.6 | 9.2 | 9.8 11 9,1 9 9,1 | 9,1 10 | 9,2

B [mm]

Tab. 14. Razova zkouska dreva modrinu + WRION

Cislo /s 3 1 a4 s | 6] 78 |o9oli0] ]| s
vzorku

Ws 201 1,71 | 1.1 | 225 1,54 | 1,38]0,99 | 1,07 | 1,63 | 2,89 | 1,67 | 0,60
[KVI]

ac 318 | 1,92 1,24 [ 226 [ 1,49 | 1,40 | 1,16 | 1,42 [ 2,18 [ 3,17 | 1,94 | 0,75
[J/em?]

Rozmér | 82 | 94 [10,6]102]9,7 [ 99 [ 85|87 ] 88| 86

A [mm]

Rozmeér | 81 | 95| 85 |98 |10,5 99 | 99 | 85 | 85 | 10,5
B [mm]

S ohledem na vysledky pfedchozich zkouSek Ize konstatovat, Ze stabilizaci dfeva modfinu
doslo ke snizeni odolnosti viic¢i pisobeni sily razem. I pii této zkousce se ukazalo, ze dievo
modfinu nema dostatecnou nasakavost [29]. V objemu dfeva tedy patrné neni dostatek sta-

biliza¢ni pryskyfice, kterd by zvySovala odolnost vii¢i plisobeni rdzové energie.
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12 OHYBOVA ZKOUSKA

Zkouska ttibodovym ohybem byla provedena za okolni teploty 22 °C a relativni vlhkosti
vzduchu 65 % ve dnech 8. 3.2019 a 11. 3. 2019

Zkouska tfibodovym ohybem byla provedena v souladu s CSN EN ISO 178 [33]

Vzorky byly ptfed zkouSkou kondicionovany v suSicim zafizeni Climacell dle pozadavkt

normy CSN EN 408 + A1[31] na teplotu 22 ° C a relativni vlhkost vzduchu 65 %.

Obr. 20. ZkusSebni zarizeni T estomet;g M3 05 T

smér namahani

A

Obr. 21. Zpusob méreni vzorkii pri ohybové zkousce
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Tab. 15. ZkuSebni zarizeni a jeho metrologicka navaznost pro ohybovou zkousku

ZkuSebni zafizeni, méfidlo

Specifikace

394B, ID-C112CXB

Digitalni uchylkomér Mitutoyo 543-

rozsah: 0 — 12,7 mm

rozliSeni: 0,001 mm

presnost: 0,003 mm

Testometric M350-5CT

rozpéti mezi podpérami: 64 mm

silomér: 3000 N (300 kg)

rychlost zkousky: 2 mm/min

ptedzatéz: vypnuto

12.1 Zkouska tribodového ohybu dieva oreSaku

Zkousce byly podrobeny 3 druhy vzorkt. Jednalo se o dfevo ofesaku a stabilizované vzorky

téhoz dfeva napusténé stabilizacni pryskytici JATAPOL WR90 a JATAPOL WRO90N.

12.1.1 Vysledky zkouSek

Pii zkousSce tiibodovym ohybem byly zjiStovany hodnoty nejvyssi pevnosti ou4x [N] a hod-

noty modulu v ohybu Mo [MPa].

Tab. 16. Ohybova zkouska dreva oresdku

Cislo
vzorku

1

2

3

4

5

10

=

OMAX

[N]

474

503

604

623

384

536

648

528

467

461

528

85

Mo
[MPa]

2347

2110

1979

2894

1974

2345

1900

1856

2180

1901

2149

317

Roz-
mér A
[mm]

6,8

8,8

8,8

7,3

6,6

7,3

8,4

7,0

6,8

8,2

Roz-
mér B
[mm]

10,0

9,6

10,0

10,0

10,2

9,9

10,0

10,1

9.8

9.8
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Tab. 17. Ohybova zkouska dreva oresaku + WR90

Cislo )l 5 3 1 4 s | 6| 7] 8|9 10 7 |s
vzorku
OMAX 713 752 | 577 | 490 | 610 | 776 | 511 615 560 | 534 | 614 | 101
[N]
Mo 2664 | 2782 | 2882 | 2986 | 2719 | 2732 | 2904 | 2016 | 3350 | 3119 | 2815 | 349
[MPa]

Roz- 8,2 7.8 8,1 7,7 8,2 8,2 8,0 73 | 7,8 8,0
mér A
[mm]

Roz- 9,7 | 10,0 | 9,7 9,4 9,6 | 10,3 | 9,7 | 10,6 | 9,3 9,3
mér B
[mm]

Tab. 18. Ohybova zkouska dreva oresaku + WRION

Cislo | 2 3 4 5 6 7 8 9 10| & | s
vzorku
ovax | 676 | 754 | 682 | 640 | 508 | 790 | 462 | 735 | 705 | 640 | 659 | 104
[N]
Mo | 2566 | 2424 | 3887 | 3695 | 3675 | 2775 | 3571 | 3826 | 3716 | 2423 | 3256 | 623
[MPa]

Roz- 7,8 8,1 7.4 7.9 7.5 8,3 7.9 79 |72 7,5
mér A
[mm]

Roz- 9,8 | 10,1 | 8,9 9,3 90 | 10,4 | 9,1 9,0 8,8 | 10,6
mér B
[mm]

Z vysledkli méfeni vyplyva zvySeni primérné nejvyssi pevnosti omax [N] 1 primérné hod-
noty modulu v ohybu Mo [MPa] u stabilizovaného dieva. Jasné patrny je vysoky rozptyl
naméfenych hodnot. Naptiklad nejvyssi primérna pevnost u dieva ofeSéku stabilizovaného
stabiliza¢ni pryskyfici JATAPOL WR90 zaznamenala nartist o 16 % oproti primérné pev-
nosti nestabilizovanych vzorkd. Svym rozptylem vSak tento stabilizovany vzorek pokryva i

prumérnou hodnotu nestabilizovanych vzorki.

Takto vyrazny rozptyl hodnot od priiméru je mozny vlivem nestejného rozmeéru zkusebnich
téles a také samotné struktury dieva, které ze své podstaty obsahuje nehomogenity, které
mefeni znacn€ ovliviluji.

Jednoznacéné vyssi primérna hodnota ohybového momentu byla dosazena u vzorki stabili-

zovanych stabilizacni pryskyfici JATAPOL WRO0N, procentudlné vyjaddieny rozdil oproti

pramérné hodnot¢ nestabilizovanych vzorkt ¢ini vice nez 51 %. Je vSak nutné poznamenat,
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ze i u vzorku stabilizovaného stabilizacni pryskytici JATAPOL WR90 doslo ke zvySeni pri-
mérné hodnoty ohybového momentu a to o témét 31 %.

12.2 Zkous$ka tribodového ohybu difeva smrku

Zkousce byly podrobeny 3 druhy vzorki. Jednalo se o dfevo smrku a stabilizované vzorky

téhoz dieva napusténé stabilizacni pryskytici JATAPOL WR90 a JATAPOL WR90N.

12.2.1 Vysledky zkouSek

Pti zkouSce tfibodovym ohybem byly zjistovany hodnoty nejvyssi pevnosti omax [N] a hod-

noty modulu v ohybu Mo [MPa].

Tab. 19. Ohybova zkouska dieva smrku

Cislo v s s g s 6] 71 8| 9 10
vzorku

=
5

omax | 442 | 392 | 413 | 411 | 396 | 438 | 407 | 440 | 450 | 404 | 419 | 21
[N]

Mo | 2400 | 2749 | 2529 | 2866 | 2586 | 2539 | 2531 | 2695 | 2883 | 3087 | 2687 | 210
[MPa]

Roz- 7.7 7,0 8,2 7,1 7,3 7,3 6,8 7,6 | 7,0 7,1
mér A
[mm]

Roz- 9,7 9,7 9.4 9.5 9.8 9.6 9.8 9,7 9.9 9,2
mér B
[mm]

Tab. 20. Ohybova zkouska dieva smrku + WR90

Cislo v s s 4 s 6] 7 8| 910
vzorku

=
o)

omax | 637 | 594 | 651 | 532 | 501 | 634 | 448 | 485 | 383 | 520 | 539 | 89
[N]

Mo | 2878 | 3434 | 3402 | 3722 | 3648 | 2760 | 2878 | 3501 | 3860 | 3196 | 3328 | 385
[MPa]

Roz- 8,7 7.9 9.4 8,2 7.1 8,6 7.2 78 7,5 6.8
mér A
[mm]

Roz- | 10,0 | 9,2 | 10,0 | 8.6 94 | 10,2 | 9,0 8,9 8,4 | 10,4
mér B
[mm]
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Tab. 21. Ohybova zkouska dreva smrku + WR9ON

Cislo )l 5 3 1 4 s | 6| 7] 8|9 10 7 |s
vzorku
OMAX 570 | 623 | 464 | 621 613 | 440 | 519 | 569 | 684 | 489 | 559 | 79
[N]
Mo 3179 | 3557 | 3293 | 3442 | 3820 | 3664 | 2678 | 3028 | 3652 | 2533 | 3285 | 431
[MPa]

Roz- 7,5 7,1 7,2 7.4 6.9 7.2 7,1 72 |74 7,2
mér A
[mm]

Roz- 9,2 9,5 9,2 9,2 9,2 9,0 | 10,1 | 9,2 9,7 | 10,1
mér B
[mm]

Na vysledcich méfeni lze pozorovat, ze primérna hodnota nejvyssi pevnosti i ohybového
modulu u nestabilizovaného dfeva jsou nizsi, nez u obou stabilizovanych vzorki. I zde se

tedy naplnil pfedpoklad a stabilizaci doslo ke zvySeni nejvyssi pevnosti i ohybového modulu.

Primérné hodnoty jednotlivych veli¢in u obou stabilizovanych diev jsou si podobné, zvlaste
pak, ptihlédneme-li na rozptyl hodnot. Na zaklad¢ této skutecnost tedy lze usoudit, ze vzorky
dfeva smrku stabilizované stabiliza¢ni pryskytici JATAPOL WR90 i JATAPOL WR90N

nabyvaji pti zkousce tfibodovym ohybem témét stejnych hodnot.

Primérnad hodnota nejvyssi pevnosti se u vzorka stabilizovanych stabiliza¢ni pryskyfici
JATAPOL WRO90 zvysila oproti primérné hodnoté nejvyssi pevnosti u nestabilizovanych
vzorkll o vice nez 28 % (resp. o vice nez 33 % v ptipadé vzorku s JATAPOL WR90ON).
V ptipadé modulu v ohybu doslo u téZe vzorki k nartstu primérné hodnoty o témét 24 %

(resp. o vice nez 21 %).

12.3 ZkousSka tribodového ohybu dfeva modrinu

Zkousce byly podrobeny 2 druhy vzorki. Jednalo se o dfevo modfinu a stabilizované vzorky

téhoz dieva napusténé stabilizacni pryskytfici JATAPOL WR90N.

12.3.1 Vysledky zkouSek

Pii zkousce tfibodovym ohybem byly zjistovany hodnoty nejvyssi pevnosti omax [N] a hod-

noty modulu ohybu Mo [MPa].
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Tab. 22. Ohybova zkouska dreva modiinu

Cislo
vzorku

1

2

3

4

5

10

=1

OMAX
[N]

392

479

620

532

418

439

413

375

376

523

457

81

Mo
[MPa]

2063

2196

2401

2112

2516

1828

1634

1799

1813

2532

2089

320

Roz-
mér A
[mm]

9,2

9,2

9.3

8,8

8,1

9,1

9,7

9,0

9,1

10,8

Roz-
mér B
[mm]

9,4

9,9

10,0

10,0

9,7

10,8

9,4

9,5

9,6

9,1

Tab. 23. Ohybova zkouska dreva modrinu + WR9ON

Cislo
vzorku

1

2

3

4

5

6

10

=1

OMAX
[N]

626

698

451

666

656

506

677

475

573

581

591

&9

Mo
[MPa]

3498

2835

3145

2273

2512

3119

2033

2367

3540

2097

2742

563

Roz-
mér A
[mm]

9,7

9,7

10,4

10,3

9,9

10,0

10,2

9,1

9,6

8,5

Roz-
mér B
[mm]

9,0

9,5

8,0

9,1

9,3

8,5

9,9

8,5

8,4

10,1

I v ptfipad€ dfeva modfinu lze u stabilizovaného dieva pozorovat nartst primérné hodnoty

nejvyssi pevnosti 1 ohybového modulu. Vyjadieno procenty, u priimérné nejvyssi pevnosti

doslo k nartstu o vice nez 29 % a primérna hodnota ohybového modulu zaznamenala nartst

o vice nez 31 %. S pfihlédnutim k vysledklim ostatnich zkouSek pti zkouSeni dieva modiinu

lze fici, Ze 1 pfes niZ8i schopnost nasyceni stabiliza¢ni pryskyfici bylo toto nasyceni dosta-

te¢né k tomu, aby doslo ke zvySeni mechanickych vlastnosti pii tomto zplisobu namahani.
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13 UV DEGRADACE A INDEX ZLUTOSTI

Principem testu UV degradace je simulace UV zafeni vyzaireného sluncem, avsak ve vyssi
intenzité tak, aby doba expozice byla kratsi a podala informace o chovani v delsim ¢asovém
horizontu. V této zkousce byla délka testovani 42 dni pfi maximalnim vyzatovani 340 nm,
coz odpovida primérné ro¢ni expozici v oblasti okresu Zlin. Konkrétn¢ je ro¢ni globalni
solarni zafeni pro oblast okresu Zlin pfiblizné 1100 kWh/m?. Lampy pouzité pro tuto

zkousku vyzatovaly s 8,6x vyssi intenzitou, nez je intenzita pro jiz zmiflovanou oblast Zlina.

13.1 Index zlutosti

Index Zlutosti je ¢islo, jeZ je vypocitané ze spektofotometrickych udaji, které popisuji zmeénu
barvy zkusebniho vzorku z ¢irého nebo bilého na zluty. Nejcastéji je tato metoda vyuzivana
pro vyhodnoceni zmén barev v materidlu zptisobeném skutecnou nebo simulovanou ven-

kovni expozici.

Me¢fteni indexu Zlutosti bylo realizovano na ptistroji Lovibond RT850i.

13.1.1 Index zZlutosti dieva oreSaku

Tab. 24. Zlutost dieva oresdku

Cislo 1 2 3 4 5 16 7 8 9 10 _

X S
vzorku
Pi- | 43,46 | 44,68 | 44,44 | 44,04 | 42,87 | 44,26 | 44,47 | 45,03 | 44,30 | 44,98 | 44,25 | 0,63
vodni
UV | 53,18 | 48,26 | 50,41 | 52,59 | 52,63 | 53,99 | 53,82 | 51,48 | 49,48 | 51,52 | 51,74 | 1,79
1 rok

Tab. 25. Zlutost dieva oiesdku +~ WR90

Cislo 1 2 3 4 5 16 7 8 9 10 _

X S
vzorku
Pi- | 44,32 | 48,40 | 48,14 | 47,83 | 49,03 | 48,49 | 53,29 | 51,26 | 45,62 | 49,12 | 48,55 | 2,40
vodni
UV | 58,52 62,58 | 61,41 | 54,92 | 62,39 | 72,53 | 73,93 | 67,60 | 64,50 | 54,18 | 63,26 | 6,32
1 rok

Tab. 26. Zlutost dieva oresdku + WR9ON

Cislo 1 2 3 4 5 16 7 8 9 10 _

X S
vzorku
Pa- | 76,82 | 74,79 | 75,68 | 74,68 | 74,11 | 73,75 | 73,44 | 74,98 | 76,05 | 76,07 | 75,04 | 1,05
vodni
UV | 56,34 | 53,55 | 54,82 | 51,51 | 50,74 | 51,22 | 52,25 | 51,95 | 51,24 | 51,60 | 52,52 | 1,72
1 rok
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Z naméfenych dat vyplyva, ze nejhiife odolavaly ptisobeni UV zéfeni vzorky dieva ofesdku
stabilizovaného stabiliza¢ni pryskyfici JATAPOL WR90. Nelze si nevSimnout vysoké hod-
noty smérodatné odchylky, avsak jeji rozptyl nijak nezménil postaveni téchto vzorkl vici
vzorkiim samotného ofeSaku, nebo ofesaku stabilizovaného stabilizatni pryskyfici
JATAPOL WR90N. Naopak velmi zajimavé je chovani vzorka stabilizovanych stabiliza¢ni
pryskyfici JATAPOL WR90N, u kterych doslo ke sniZeni indexu zlutosti.

13.1.2 Index Zlutosti difeva smrku

Tab. 27. Zlutost dieva smrku

Cislo 1 2 3 4 5 16 7 8 9 10 i}

x )
vzorku
Pu- 84,46 | 82,81 | 83,71 | 78,49 | 77,94 | 74,93 | 75,39 | 79,10 | 74,98 | 74,97 | 78,68 | 3,59
vodni
UV | 83,36 | 87,80 | 88,85 | 86,40 | 88,27 | 87,11 | 81,70 | 83,81 | 88,98 | 82,33 | 85,86 | 2,65
1 rok

Tab. 28. Zlutost dieva smrku + WR90

Cislo 1 2 3 4 5 16 7 8 9 10 _

x )
vzorku
Pu- 89,90 | 85,74 | 77,51 | 74,84 | 75,66 | 78,33 | 79,39 | 82,96 | 81,28 | 76,75 | 80.24 | 4,54
vodni
UV | 84,46 | 79,91 | 72,41 | 75,01 | 76,96 | 82,77 | 87,80 | 84,12 | 81,81 | 81,27 | 80,65 | 4,45
1 rok

Tab. 29. Zlutost dieva smrku + WR9ON

Cislo 1 2 3 4 5 16 7 8 9 10 _

x )
vzorku
Pu- 80,10 | 81,59 | 81,72 | 82,90 | 80,94 | 81,96 | 86,46 | 86,48 | 84,88 | 91,18 | 83,82 | 3,24
vodni
UV | 73,55 | 73,55 | 73,51 | 73,79 | 71,57 | 75,29 | 68,87 | 79,69 | 77,16 | 77,21 | 73,96 | 3,35
1 rok

V ptipad¢ vzorkl dieva bez stabilizaéni pryskyfice doslo opét ke zvySeni hodnoty Zlutosti,
kdezto dieva smrku stabilizovana stabilizacni pryskytici JATAPOL WR90 ziistala na prak-
ticky stejné Urovni, ¢imz se 1i$i od vzorkd dfeva ofeSaku stabilizovanych téZe pryskyfici,
které zaznamenaly vysoky narist po UV ozéfeni o ekvivalentu jednoho roku. Vzorky dieva
stabilizované stabiliza¢ni pryskytici JATAPOL WR90N zaznamenaly i v tomto ptipadé po-

kles indexu zlutosti.
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13.1.3 Index Zlutosti difeva mod¥finu
Tab. 30. Zlutost dieva modrinu
Cislo 1 2 3 4 5 |6 7 8 9 10 i}
X S
vzorku
Pu- 64,45 | 58,48 | 61,73 | 63,66 | 63,42 | 61,95 | 61,65 | 65,84 | 66,14 | 62,97 | 63,03 | 2,14
vodni
UV 189,50 | 88,55 | 88,07 | 90,33 | 88,42 | 89,92 | 87,70 | 89,00 | 88,47 | 88,28 | 88,82 | 0,8
1 rok
Tab. 31. Zlutost dieva modrinu + WR9ON
Cislo 1 2 3 4 5 |6 7 8 9 10 _
X S
vzorku
Pu- 83,36 | 84,19 | 82,45 | 78,99 | 82,54 | 75,71 | 75,49 | 78,29 | 76,59 | 72,33 | 78,99 | 3,80
vodni
UV 183,89 192,24 | 88,11 | 85,65 | 82,99 | 83,16 | 89,92 | 83,45 | 88,96 | 85,52 | 86,39 | 3,07
1 rok

I posledni zkouska ukazala tendenci nestabilizovaného dfeva zloutnout. Na rozdil od pred-

chozich zkousek se zde kombinace dfeva modiinu a stabiliza¢ni pryskyfice JATAPOL

WROION ukézala jako ne zcela prospésna a UV zafeni se projevilo zvySenim indexu zlutosti

i u vzorkl stabilizovanych vySe zminé€nou stabiliza¢ni pryskyfici. Procentualné ale ne tak

moc, jako u nestabilizovaného dfeva. Konkrétni narist indexu zlutosti u nestabilizovaného

dieva byl 40,9 % a u stabilizovaného 9,4 %.
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14 DISKUZE VYSLEDKU

Cilem této diplomové prace bylo zjistit mechanické vlastnosti u vzorki stabilizovaného

dieva doplnéné o UV degradaci a tyto nasledn¢ porovnat se vzorky dieva nestabilizovaného.

Po stabilizaci dfeva nasledovaly samotné zkousky. Jako prvni byla provedena zkouska reo-
logickych vlastnosti stabiliza¢ni pryskyfice JATAPOL WRO90N, kterou bylo zjisténo, ze
k zesitovani doslo po 227 s od dosazeni teploty 82 °C. Avsak této doby nelze v praxi dosah-

nout z divodu, kdy pro méfeni na reometru byla pouzita vrstva o tloust’ce pouze 0,5 mm.

Druhou zkousku byla zkouska tvrdosti Shore D. Provedenim této zkousky bylo zjisténo, ze
nejvetsi zvyseni tvrdosti zaznamenalo stabilizované dievo ofesaku, kdy vzorky tohoto dieva
stabilizované stabiliza¢ni pryskyfici JATAPOL WR90 i JATAPOL WR90N doséhly velmi
podobné hodnoty. U dfeva smrku i dieva modiinu doslo stabilizaci pouze k minimélnimu

nartistu tvrdosti, které je v rozsahu smérodatné odchylky daného vybéru.

Dalsi v potradi byla razova zkouska. U této zkousky doslo u stabilizovanych vzorkt dieva
modfinu (JATAPOL WR901JATAPOL WRO90N) jako u jedinych k nariistu hodnoty energie
pfi preraZzeni Wp 1 hodnoty razové energie ac. U zbylych vzorkl dfev byl zaznamenan spise
pokles obou sledovanych parametri a to i ptes fakt, ze smrkové dfevo bylo schopno pojmout

vetsi mnozstvi stabilizacni pryskyfice do svého objemu.

Ohybovou zkouskou bylo zjist€no podstatné zvySeni hodnot nejvyssi pevnosti omax 1 hodnot
modulu v ohybu Mo u stabilizovanych vzorki. Nejvyssiho nartistu hodnot Mo bylo dosaZeno
u dfeva ofeSaku stabilizovaného stabilizacni pryskytici JATAPOL WR90ON. Stabilizované
vzorky dfeva smrku vykazovaly ptiblizn€ stejné hodnoty nardstu sledovanych parametrii u
obou stabiliza¢nich pryskyfic. Difevo modiinu stabilizované stabilizaéni pryskyfici
JATAPOL WROI0N vykazovalo v absolutnich hodnotach nartistu rozdil pfiblizné 4 % hod-
noty nejvyssi pevnosti omax ve prospech stabilizovaného dieva smrku. U hodnot Mo pak byl

tento rozdil ptiblizné 10 % ve prospéch stabilizovaného dieva modiinu.

Posledni ze zkousek byl test odolnosti viici UV zafeni o ekvivalentu primérné ro¢ni expozici
v oblasti okresu Zlin. Timto bylo zji§téno, Ze stabilizacni pryskytice JATAPOL WR90N
byla schopna snizit index Zlutosti u dieva ofesaku i dfeva smrku. U dfeva modfinu stabili-
zovaného vyse uvedenou stabilizacni pryskyfici k tomuto jevu nedoslo, coz je patrné zpliso-

beno nedostateénou nasakavosti.
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15 ZAVER

Z jednotlivych namétfenych hodnot 1ze konstatovat, Ze dievo modiinu neni vhodné pro sta-
bilizaci stabilizacni pryskyfici JATAPOL WR90N, nebot” jeho schopnost prosyceni touto
stabilizacni pryskyfici je nizkd, coz se projevilo pti zkouskach. Jedinou vyjimku tvoii ohy-
bova zkouska, kdy u tohoto stabilizovaného dieva byl zji$tén nartist nejvyssi pevnosti omax

1 ohybového momentu Mo, potiebného k poruseni zkuSebnich téles.

U dieva smrku, které mélo nejveétsi schopnost nasytit sviij objem stabiliza¢ni pryskyfici z tes-
tovanych dfev, doslo k pozitivnimu ucinku stabilizace pouze ve zkousce tiibodovym ohy-
bem a vlivu expozice UV zafeni na barevnou stalost. U zkousky tfibodovym ohybem byl
nariist hodnot nejvyssi pevnosti omax 1 ohybového momentu Mo zaznamenén u obou stabi-
lizacnich pryskyfic, kdezto index Zlutosti byl snizen pouze u smrkového dieva stabilizova-

ného stabiliza¢ni pryskytici JATAPOL WR90ON.

Drievo ofesaku se ukazalo jako nejvhodnéjsi z trojice testovanych diev pro stabilizaci stabi-
liza¢ni pryskytici JATAPOL WR90 1 JATAPOL WR90N. Je to z diivodu, kdy jako jediné
zaznamenalo zlepSeni mechanickych vlastnosti ve vSech testech. Vyjimkou byl jen index
zlutosti, kde vzorky stabilizované stabiliza¢ni pryskytici JATAPOL WR90 dosahly hors§iho

vysledku, nez nestabilizované dievo ofesaku.

Pfi porovnéni jednotlivych zkouSek a jejich vysledkl je patrné, Ze stabilizacni pryskyfice
JATAPOL WRO0ON dosahuje lepsich dil¢ich vysledki, nez jeji predchidkyné JATAPOL
WR90.

S ohledem na vysledky zkousSek lze fici, Ze stabilizace dfeva ma pozitivni vliv na jeho me-
chanické vlastnosti. AvSak pro uplnost je nutné dodat, Ze musi byt spravné zvolen druh

dreva, které¢ ma byt k tomuto G€elu pouZito a to i s ohledem na jeho nasékavost.
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