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Abstrakt:

Tato bakaléiska prace se zabyva experimentalnim zkouménim vlivu jednotlivych
stupniti termické Gipravy tropickych dfevin na sledované charakteristiky (barvu, tvrdost). K tomu
byli pouzity specialni nastroje, které ndm umoznili méteni tvrdosti a barvy dieva. Hlavnim
nastrojem pro méfeni tvrdosti bylo zafizeni DuraVision-30 . Dilensky tvrdomér pro provedeni
zkousky tvrdosti podle Brinella a spektrofotometricky néstroj pro méfeni barvy termicky

modifikovaného dieva.

Jako literarni reserSe této bakalaiské préci, byla prostudovana historie termickeé
modifikace, technologie vyroby termické modifikace, vyhody termické modifikace dieva a
struktura méfeni. Za ucelem rozsifeni poznatkid o termické modifikaci byly prozkoumany
mechanické a fyzikalni vlastnosti termicky upravenych tropickych dievin, coz umoznilo zjistit
vice o jejich vlastnostech a vyhodach. VSechny vySe uvedené metody a literarni reSerSe

umoznili provést studium kvality, plusy a minusy termické modifikace tropického dieva.

Kli¢ova slova: tropické dieviny, termicka uprava, dievo, struktura dieva, tvrdost, barva.

Abstract:

Present bachelor thesis deals with the experimental research of the influence of
individual stages of thermal treatment of tropical trees on its characteristics (color, density and
durity). Special tools have been used to measure the hardness and color of the woods. The main
instruments were the Dilen density test and instrument for measuring the woods color with the

spectrophotometer.

As a literature research of this bachelor thesis, woods thermal treatment history,
technology of thermal processing, advantages of wood thermal treatment and the structure of
measurement were studied in details. For better results, mechanical and physical properties of
tropical woods have been deeply explored, enabling us to learn more about their features and
benefits. All the above-mentioned methods allow to make a scientific research and measure

quality,pros and cons of the thermal treatment of the tropical wood.

Key words: woods, tropical woods, thermal, wood structure, hardness, color.
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Uvod

Dfevo je jeden z nejvice Vyuzivanych materialtl na svété. Clovéka provéazi uz
tisice let, z poc¢atku jako palivo nebo na vyrobu jednoduchych nastroji, pozdéji se zacalo
vyuzivat jako stavebni material k budovani obydli, stavéni lodi a vyuziva se dodnes (Rodd
a Stackhouse, 2008). V poslednich letech se u nas diky lepsi dostupnosti zvysuje obliba
tropickych dievin, a to hlavné z davodu jejich vlastnosti, které jsou povétSinou lepsi nez
u tuzemskych dievin. Hlavni vyhodou tropickych drevin je jejich vyrazna barva a textura.
Tyto dv¢ vlastnosti jsou z estetického hlediska pro vyrobu nabytku a jinych dfevénych

Vv prubéhu ¢asu neménily (Zephyrus, 2012).

Zmény odstinu a barvy jsou pievazné zptsobené vlivem UV zéfeni, tyto zmény
se u riznych dievin projevuji odlisn€. U nékterych druhti dievin jsou tyto zmény nepatrné,
pouhym okem nezjistitelné, naopak u tropickych druht dfevin s vyraznou barvou dochazi
zpravidla k zasadnim zménam barevnosti (Parkin et. al., 2012). Zménu barevnosti mohou
kromé UV zafeni vyvolat také zvysena teplota, dievokazné houby a jiné biotické Cinitele.
Dievo lze proti ttmto zménam chranit povrchovou tpravou, Ktera zabrani nebo alespon
zpomali degradacni procesy. Proto je velice dulezité vybrat pro dané dievo a jeho
vysledné pouziti spravnou povrchovou upravu, aby si dievo zachovalo co nejdéle své
pozadované vlastnosti (Jan et. al., 2003). Exotické tropické dieviny byly vysoce cenéné
a oblibené jiz za Casu starych Egyptand. Ti dokonce v ramci uspory jako prvni zavedli
vyrobu fezanych dyh ze vzacnych drevin, aby pak jimi vykladali povrchy svych
uméleckych vyrobku. Da se fici, Ze jejich hodnota byla vyvazena stejné cenénym zlatem.
V soucasné dobé je jejich obliba rovnéz vysoka a maji atraktivni vlastnosti pro kone¢ného
spotiebitele (Dehejia a Harsha, 2011). Jednou z oblasti zakladni inovaéni technologie
dnes je technologie termické modifikace dieva, ktera nekolikrat zvySuje hloubku
zpracovani, zatimco kvalita dievaiskych vyrobkl se nékolikrat zlepSuje. Vyrobky z
domaciho dieva s veuzitim tepelné oSetfeného dieva ptichazeji na novou konkurenc¢ni
uroven. Primyslova vyroba termoplasti v Evrop¢ zacala pfed vice nez 10 lety a vyzkum
v této oblasti byl proveden jiz ve 30. letech minulého stoleti. Ale i dnes je tento vyrobek

mezi inovativnimi (Svoboda a Lubos, 2013).
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Dievo béhem termické modifikace se zpracovava pouze horkym vzduchem s
ptidavkem pary, bez pouziti chemickych cinidel a impregnacnich prostiedku, takze

termo-dievo je ekologicky Setrny stavebni material (Jiao et. al., 2011).

Nedavné dobé se zvysil zajem 0 zvySeni kvality TM faziva. Mluvime-li
0 termické modifikaci dieva (dale jen TMD), mtzeme tento proces rozdé¢lit do dvou
oblasti. Prvni z nich je TM, rychle rostoucich dievin (btiza, smrk, osika, borovice). Takto
termicky modifikované dreviny se svymi vlastnostmi blizi nebo dokonce ptfekonavaji
hodnotngjsi dieviny, pokud jde o jejich spotiebitelské vlastnosti - napiiklad buk, dub a
nékteré druhy tropického dieva. Néaklady na TMD jsou tedy blizké cenam téchto druht
(Yang a Suann, 2012).

Druhym mistem je TM, cenngjSich dfevin. Tyto produkty jsou urceny pro
spotiebitele, jejichZ ptijmy jsou nadprimérné. Zde je v prvni fadé dulezita exkluzivita
TM na vSech moznych parametrech. V takovém piipad¢ je kupujici pfipraven zaplatit
pfidanou hodnotu charakteristickych vlastnosti TM. Koneckonct, termickd modifikace
umoziiuje vyrabét dievo, které se vyznacuje jinymi vlastnostmi (n€které vylepSené,

nékteré zhorSené) nez v piipadé dieva bez TM (Zephyrus, 2012).

V Rusku se v soucasné dob¢ tyto trzni oblasti téméf nevycerpavaji, ale zptisobuji
velkou poptavku a zajem o n€. Mnoho podnikii ma moznost nabidnout unikatni produkty
z TMD vV jednom z vySe popsanych sméri. Pouziti termoplastu otevira cely smér

dfevozpracujiciho primyslu.
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Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je Se sumarizovat literarni poznatky a
experimentalnim zptsobem zjistit vliv jednotlivych stupiii termické Gpravy tropickych
dfevin na sledované charakteristiky, definovat zakladni charakteristiky, zohlednit analyzy
zékladnich charakteristik pomoci pfimého méteni. Cilem je také naucit se pracovat

s odbornym textem a vést diskuzi na dané téma.
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1. Literarni reSerse

1.1. Termicka modifikace difeva

Termické modifikované dievo (TMD) je vysoce novy materidl. Jedna se o jeden
z nejoblibenéjSich dokoncovacich materidlit ve vSech rozvinutych zemich. To neni
cenovou dostupnost ke vSem jeho vyhodam, pak dohromady ziskame idealni material.
Termo-dievo je unikatni material, ktery ve velmi blizké budoucnosti téméf Gplné nahradi
tradi¢ni dievo. Zkuste termo-dievo v praci a pochopite rozdil. Dfevéna struktura, kterou

vytvofite, neztrati svij tvar, nebude vyschnout a nebude bobtnat.

1.1.1. Zakladni charakteristika dievin

Dievo ma riizné vlastnosti, nejdilezitéjsi jsou:

1. Mechanické: pevnost, tvrdost, deformovatelnost, charakteristiky vykonu,
technologické charakteristiky, odolnost proti opotiebeni, schopnost zadrzovat
spojovaci prvKky, pruznost;

2. Fyzikélni: Vzhled (textura, lesk, zbarveni), vlhkost (smr$téni, bobtnani,
hygroskopi¢nost, hustota), tepelné (tepelna vodivost), zvuk (akusticka impedance
zvuku vodivost), elektrické (dielektrické vlastnosti, elektricka vodivost,
dielektrické pevnosti) ;

3. Chemické vlastnosti.

Dtevo je anizotropni material tj. material s riznymi vlastnostmi ve sméru vlaken.
(Naptiklad smr§tovani podél vlaken je mensi nez u pti¢né vldken. A smrsténi v radidlnim
sméru je mensi nez v doty¢né.) V zavislosti na sméru vlaken je také odlisné vodivost

vlhkosti, paropropustnost, zvukova vodivost a n¢které dalsi charakteristiky.
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1.1.2. Zékladni charakteristika tropickych dievin

Tropické stromy rostou v neustale horkém klimatu, diky ¢emu se jejich dievo
stava velmi hustym, neboji se hniloby, vlhkosti, teplotnich zmén a parazitniho razu.
Hustota dieva je velmi vysoka - dosahuje az 1000 kg / m3. Vzhledem k témto
vlastnostem nevyzaduje dievo zadnou ochrannou impregnaci.(Josten, 2010). Dalsi
vyhodou tropického dieva je krasa. Barva dieva tropického dieva muze byt Cervena,
zluta, zlata a dokonce Seda. Kromée toho témét vSechno exotické dievo obsahuje
ptirodni phytoncides, které maji antibakterialni vlastnosti. (Ulrich a Roger, 2008).
Zakladem pro pouziti jednotlivych druht dieva je znalost vlastnosti a chovani v
konkrétnich podminkach, obrabéni doporu¢enymi nastroji, dodrzeni zptisobu kotveni

(Vigue, 2009).

1.1.3. Termicka modifikace dieva z hlediska historie

Termicka modifikace dieva byla jiz davno znama - pii vyrobé dievénych nastroji
bylo dievo poprvé v oleji. To umoznilo dievu témét neabsorbovat vodu, coz znamena, ze
vyrobky z ni si udrzovaly sviij tvar v jakychkoli vlhkych podminkach a byly odolné vici
rozkladu bez dalsi impregnace (Gunduz, 2009).

Pokusy o zlepSeni vlastnosti dfeva jsou znamy odeddvna. Dokonce 1 Vikingové
vyuzili uéinek na dievéné vyrobky otevieného ohng, aby se zvysila jejich dlouhovékost.
Indiani vypalovali na otevieném ohni konce kopi, aby je zpevnili. Mlynska kola se
zachovaly od starovéku, protoze material byl pfipraven na mnoho let, material prochazel
riznymi zpUsoby zpracovani, jako je vafeni, pafeni, suSeni, impregnace olejem (Charles

a Frihart, 2005).

Tepelné zpracovani dieva na védeckém zaklade se zacalo zkoumat ve 30. letech
minulého stoleti v Némecku, poté ve 40. letech v USA. Kvalita materialu a potencialni
objemy vyroby ziskané v disledku experimenti nyni umoznuji piedstavit produkt, ktery
vznikl jako vysledek dlouholetého testovani, na trhu stavebnich materiald TMD - Termo
Modified Wood (Hakkou et. al., 2003).
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1.1.4. Etapy termické modifikace dieva

Existuji tii hlavni etapy termické modifikace dieva:

1. Suseni je nejdelsi proces, jehoz trvani zavisi na riznych faktorech: druhu a
tloust'ce stromu a mnozstvi vlhkosti obsazené v materialu. Zde se pouziva para a teplo,
teplota v komote se zvySuje ze 100 na 130 stupiill, coz vede k tomu, ze se vlhkost dieva

snizi témé&f na nulu.

2. Termicka modifikace - béhem této faze teplota v komoie stoupa na 180-240 °
C. Para v tomto ptipadé, stejn¢ jako v procesu suseni, slouzi jako ochranné prostiedi a

zabrauje spaleni dieva. Doba trvani této faze je zpravidla 2-3 hodiny.

3. Chlazeni - teplota béhem zavlazovani postupné klesa na 80-90 stupi.
Vysledkem je, Ze vlhkost dieva z nuly mirné€ stoupa - az na 4-8%. To je nezbytné, protoze
uplné suché dievo je obtizné podrobit jakémukoli zpracovani. Doba trvani této faze se

muze pohybovat od 5 do 15 hodin (Petrissans et. al., 2005).

1.1.5. Technologie vyroby TMD

V soucasnosti existuje velké mnozstvi riznych technologii nejrozsitenéjsimi v
naSich dnech jsou finskd, americkd, holandska, némeckd, francouzskd a danska

technologie (Bondar, 2015).
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Obr. 1. Zatizeni pro TMD. Zdroj: (TM TermoTech), 2012

a) Finska technologie Thermowood.

Velice znama technologie, kterou pouziva velky pocet vyrobct. Stellac Oy je
spolecnost, ktera je vyvojafem a hlavnim vyrobcem potiebného vybaveni. Tekmaheat Oy,
Valutec Oy, italska spole¢nost Baschild, francouzska spole¢nost BCI-MBS (Le Bois
technologie Perdyur). Technologie je zesilena zpracovanim mékkych dievin. Teplota
stoupa na 180-215 stupnii, proces trva 45 hodin, nékdy doba tepelného zpracovani
dosahuje 96 hodin. Hlavni zafizeni pro vyrobu termické modifikovaného dieva

predstavuji takové zatizeni (Bongers et. al., 2003).
b) Holandska technologie PLATO.

Holandska spolecnost PLATO Wood je vyvojafem této technologie, a proto se
zabyva vyrobou potfebného vybaveni. Technologie je urCena pro zpracovani mékkych
druhd dievin. Para se zahieje na 170-210 stupiiti. Cyklus trva 5-8 dni. Jeho vlastnosti je
termicka modifikace cyklickou hydrotermolyzou (tepelna hydrolyza) dieva (Chanrion et.
al., 2002).

c) Francouzska sit'ova technologie.

Francouzsky developer REI nabizi zpracovani dfeva pomoci inertniho plynu.

Nekdy jeho aplikace vede k tvorbé dusiku v dfevé, coz je hlavni nevyhoda technologie.

Teplota je 180-220 stupni, tepelné zpracovani trva od 40 do 62 hodin.Firma REI
aktivné propaguje na trhu komory recertifikace dieva o objemu uzite¢ného zatiZeni od
1,5 do 8 m? (Hill, 2004).

d) Némecka technologie Menz-Holz.

V piipadé pouziti technologie némecké spolecnosti se suseni provadi v
organickém prostiedi, stoji za to si uvédomit - neskodné oleje. Doba cyklu je 32-54
hodin, teplota je 180-230 ° C. Vsestrannost technologie spociva také v tom, ze je
vhodna pro zpracovani i jehlicnatych a cennych druhti tvrdého dieva (Gséls et. al.,
2003).
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e) Americkd Westwood technologie.

Jedna z prvnich technologii, ktera se vyvinula pied 20 lety a opakované
podstoupila rizna zlepSeni. S pomoci této technologie se zpracovava piedevs§im tvrdé
dievo. Pfi pouziti této metody se dievo pomalu zahtiva pii teploté 220-240 ° C. Doba

trvani termické modifikace je asi 48 hodin (Logliv, 2003).

V ostatnich evropskych zemich v Kanadé a v Rusku byly zavedeny ruzné
technologie termické modifikace blizkych vyse uvedenym technologiim. Zpisoby
termické modifikace difeva mohou byt rozdéleny nasledujicim zptsobem: zvyseni teploty
v komoie na 130-150 ° C a susenim pii vysoké teploté s poklesem na téméi nulové
vlhkosti. Nasledkem toho se zvysi teplota v komote a v disledku toho samotné dievo v
nasycené vodni pafe na teplotu 200-240 ° C. V tomto ptipadé je v komote vytvoren mirny
piebytek tlaku ve srovnani s atmosférickym tlakem. V této fazi dieva jsou dany urcité
vlastnosti a barvy, tj. E. ziskava se novy material — termo - dievo. Potom se teplota snizuje

a vlhkost dieva se zvysi na 4-6%.

TMD se prodava a zpracovava vice nez 10 let v zemich jako Belgie, Francie,
Finsko a Anglie. Ale i dnes je tento vyrobek mezi inova¢nimi. Ve vSech evropskych
zemich byly prubézné provadény rizné studie a prace na zdokonaleni technologie pro

ziskani TM (Van Acker, 2002).

Obr. 2. Ulozisté pro TMD, vnitini pohled. Zdroj: (www.lesprominform.ru), 2013
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Obr. 3. Ulozisté pro TMD, pohled béhem ptipravy. Zdroj: (www.sm-piter.ru), 2014

1.2. Modifikace dieva

1.2.1. Chemické zmény v procesu TM

Hlavni zmény ve fyzikalni a chemické struktuie dieva vznikaji pfi termické
modifikaci. Termicka modifikace (nebo tepelné zpracovani) ze dieva - je proces
vystaveni pare, teploté a podtlaku, a to bez pouziti chemickych latek nebo impregnaci.

Jedna se o proces Setrny k zivotnimu prostiedi (Yasuda a Minato, 1994).

Celuléza je slozka dieva, kterou se béhem termické modifikace podaii lehce

zlomit, kdyz se teplota zvysi na 240-250 ° C.

Jak se teplota procesu zvysi na 240 ° C, stupen polymerace celuldzy klesa. To je
zpusobeno skutecnosti, Ze tvofené hydrolyzou hemicelulozy kyselinou octovou,
depolymerovani celulézy mikrofibrily na amorfnich ¢astech. V disledku toho se délka
polymernich fetézcl snizuje a zvysuje se krystalinita celuldzy, zvySuje se jeji chemicka
odolnost a aktivita se snizuje. Soucasné se odstrani vazana voda, oXid a oxid uhli¢ity.
Tyto zmény maji pozitivni vliv na vykon a stabilitu rovnovazného obsahu vlhkosti dieva.
Tvrdost dieva se mirn€ zvysi s mirnym poklesem pevnosti. Prostory mezi celul6zovymi
mikrofibrily jsou naplnény ligninem bez uhlovodikovych polymeri, stejné jako

hemicelulozy (Kiupalova, 2008).
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Zvysenim teploty procesu na 120 ° C, z acetylované hemicelulozy vytvorené
hydrolyzou kyseliny octové, ktera slouzi jako Katalyzator pro hydrolyzu hemicelulozy na
rozpustnych cukri (arbidozy, galaktdza, xyl6za, manndza) s dalSim zvySenim teploty

procesu. Tyto cukry se odstranuji z procesu rozpustnosti ve vod¢ (Yan, 2015).

Teplota uplného rozkladu hemiceluldzy v zavislosti na podminkach procesu se
pohybuje od 200 do 260 ° C. Pouze mala ¢ast hemicelulozy zlstava v ném, ale to
neovlivni ziskani nového kvalitniho dfeva, za urcitych podminek tepelného zpracovani
dieva. Vysledek - vyrazné snizuje mnozstvi materialu, ktery je citlivy na houby, coz vede
k vyssi (o nékolik tadi) odolnosti proti degradaci zptisobené houbou ve srovnani s
mékkym dievem se susi v konvencni susarné. Lignin je amorfni polymer. Je to druh

pojiva mezi celulozovymi vlakny, které dodavaji pevnost a tuhost bunééné sténé.

Lignin je nerozpustny ve vodé a organickych rozpoustédlech, je odolny vuci

pusobeni enzymi, nezicastiuje se metabolismu (Reinprecht a Vidholdova, 2008).

Pfi nizkych provoznich teplotach (az do 200 ° C), se ukazal jako hlavni reakce
hydrolyticky rozklad dfeva sacharidi a castetna depolymerace ligninu produkovat
fragmenty s nizkou molekulovou hmotnosti, které mohou byt rozpustény v organickych
rozpoustédlech (dioxan - voda, ethanol-voda, aceton-voda) ve vodnych alkalickych
roztocich. Zvyseni teploty procesu zvysuje stupenn degradace dieva sacharidi, a mezitim
lignin zacne depolymeraéni reakci konkurovat jeho repolymeri¢ni reakci. Z tohoto
duvodu, zména teploty procesu na 200 ° C v mnozstvi ligninu ve dievé klesa, a vzroste
mnozstvi ligninu vyrazné se zvysujici se teplotou procesu a dosahl 33,0 - 36,0%. Zda se,
ze tato skute¢nost mize byt vysvétlena tim, ze dievo v priabéhu tepelného zpracovani
téme&f neztraci své vlastnosti v tahu, jakoz i obsah jakého si ve své struktuie zdstava

prakticky beze zmény (Baar, 2011).

Drevo obsahuje malé mnozstvi slozek s malou molekulou. Extrakéni latky tvori
méné nez 5% dieva. Extrakeni latky jsou heterogenni u riznych druhti dieva a pocet
kompozitnich struktur je velmi velky. Tézké latky nejsou konstrukénimi prvky dieva,
vétsSina Kompozitnich struktur se snadno odpatuje béhem tepelného zpracovani (Gryc,

2011).

10
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1.2.2. Vyhody TM

Termické modifikované dievo (TMD) je piirodni material, ktery je naprosto
Setrny k zivotnimu prostiedi a ma fadu jedineénych vlastnosti ve Srovnani s tradi¢nim

dfevem z okrasnych a stavebnich materiala (Mahmood, 2013).
Hlavni vyhody:

v snizeni rovnovazné vlhKkosti na trovni 3-5%,

v' tvrdost se pii termické modifikaci dieva mirné zvySuje. Termickd modifikace
vede k poklesu rovnovazného obsahu vihkosti dieva o 40-50% Vv porovnani s
neoSetfenym dievem. V TMD je to asi 3-5%,

v" odolnost proti rozkladu,

v' stabilni geometrie vyrobka v provozu bez ohledu na rozdily teploty a vlhkosti
u tepelné oSetfen¢ho dieva Se vyrazné zlepsSuje tangencialni i radidlni rozmérova
stabilizace (o 10-15 krat),

v' schopnost ziskat odstiny od svétle zluté az po téméf Cerné bez ohledu na druh
dreva k celé hloubce produktu,

v’ proces termické modifikace vyrazné zlepsuje estetickou hodnotu stromu. U¢inné
odhaluje strukturu dieva. Stin neni zptsoben téonovanim, ale zménou struktury
samotného dieva. Barva je stejnomérna v celém fezu a stava se vice rozsahla,

v' nizka hygroskopicita - schopnost nékterych latek absorbovat vodni paru ze

vzduchu a proto snizuje pranik vody (3-5 krat),
v’ snizend tepelnd vodivost - zkousky ukézaly, ze tepelnd vodivost tepelné

oSetien¢ho dreva je o 20-25% niz$i nez u neupraveného dieva (Esteves et. al.,
2009),

v" biologicka trvanlivost. Zkousky v normach EN 113, ENV 807 v laboratornich
podminkach ukazaly vyznamné zvyseni biologické trvanlivosti (o 15-25 krat),

v' termické modifikované dfevo nepotiebuje zadnou chemickou ochranu. Absolutni
odolnost vii¢i biologickym 1ézim (Anonynus, 2003),

v" nizké obsahy pryskytice Vv jehli¢natych formacich.

11
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Vzhledem k vysokym teplotam zpracovani se hemicelulozy rozkladaji v dievé, které
na pozadi nizké rovnovazné vlhkosti eliminuje podminky pro vznik a reprodukci hub a

mikroorganismu.

Kvuli témto vlastnostem ma termalni strom Vv evropskych zemich Sirokou $kalu

pouziti a zacal se pouzivat v Rusku.

Pouziva se termické modifikované dievo:

v v konstrukci a obloZeni domt (vnitini a vn&jsi dekorace domu, falsh-fachwerks,
dekorativni tramy, podsivka, blokovy dim, sténové panely, imitace baru, zimni
zahrady, schody, altany),

v pro vyrobu dvefi, oken, jinych konstrukénich prvkid, kde je dulezitd stabilni
geometrie produktu,

v’ pro vyrobu nabytku (véetné kuchytiského nabytku, pultu, koupelnového nabytku
a umyvadel z masivniho dfeva, nabytku do interiéru a zahrady),

v" pro dokonceni saun, van, bazént, koupelen, Kotvicich lodi, jachet, ¢lunt, lodi a

jiné predméty, které maji pfimy kontakt s vodou,

<

pro vyrobu podlah (parkety, parketové desky, vlysy, podlahové desky), véetné
riznych teplych podlah,

pfi restaurovani,

pro vyrobu hudebnich néastroji,

pro jakékoliv Konstrukéni feseni,

oploceni,

navrh krajiny,

N N N N SN

zbozi Setrné k zivotnimu prostfedi pro déti (nabytek, hracky).

/

Obr. 4. Podlahy pro terasy. Zdroj: (www.bouw.ru), 2018

12
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Obr. 5. Schodisté. Zdroj: (www. distroy.ru), 2016

Obr. 7. Sauna. Zdroj: (www.salus.bg), 2018

13
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Obr. 8. Hudebni nastroje housle. Zdroj: (www.muswiki.ru), 2015

Produkty z termické modifikovaného dieva se pouzivaji bez omezeni v jakychkoli
klimatickych podminkach. Nepotiebuji antiseptikum, impregnaci, tobnovani ani barveni.
Uz tak jsou velmi krasné. Hydrotermalni Giprava zduraznuje a odhaluje krasu ptfirodniho

dfeva a ¢ini to jeste atraktivnéjsi.
Vyhody termické modifikovaného dieva pied obvykle susenym dievem:
1. Vysoké fyzikaln€¢ mechanické a provozni vlastnosti. Z praktického hlediska to

znamena: roz§iteni uzivani dieva; Uspora ochrannych prostifedki; Moznost poskytnuti

dlouhodobé zaruky na vyrobky bez dalsich podminek.

2. Esteticky vzhled. Proces termické modifikace vyrazné zlepSuje estetickou
hodnotu dfeva, ¢imz se material stane odolngjsi vzhledem k dfevu vystavenému starnuti.
Textura dfeva stoupa. Stin neni zpisoben tonovanim, ale zménou struktury samotného

dieva. Barva je v celé sekci homogenni. Levna odrida dieva vypada jako cenny druh.

3. Materialy Setrné k zivotnimu prostiedi. Takové dievo je ekologicky Setrné a

neutralni vzhledem k lidskému télu (Tjeerdsma a Boonstra, 1998).

14
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1.2.3. Fyzikalni a mechanické vlastnosti dfeva

Fyzikalni Vlastnosti

Dievo je cenny piirodni material, ma vyjime¢né fyzikalni vlastnosti, je
obnovitelny a da se vSestranné¢ vyuzivat. Kazdy kousek dieva je unikatni. Pro dievo je
charakteristické, ze Se jeho vlastnosti v jednotlivych smérech lisi a jeho vnitini struktura
ovliviiuje vysledné materialové vlastnosti, s ¢imz je tfeba pocitat pfi posuzovani jeho
vlastnosti. Do fyzikalnich vlastnosti dieva a materiald na bazi dieva Se zafazuji:
povrchové a vzhledové vlastnosti, vlihkost a vlastnosti a s ni spojené, hustota, barva,
textura, atd. (Kamden et. al., 2002).

Barva dieva

Barva dieva je charakteristickd pro jednotlivé dieviny. Je vlastnosti velmi
proménlivou, ménici se vlivem svétla, vzduchu a vlhkosti. Také je podminéna
Klimatickymi podminkami, ve kterych je dfevo uloZeno. Dieviny mirného pasma maji
zpravidla svétlejsi zbarveni nez dieviny tropického pasma. Barva se méni také v dusledku
technologickych operaci, jako je pafeni, mofeni a dalsi zptisoby povrchové upravy dieva.
Bélové dievo nékterych diev je nachylné na napadeni dievoz-barvujicimi houbami. Tyto
houby svou ¢innosti zpisobuji barevné zmény, ale neméni vlastnosti dieva. Poskozeni
ma tedy vyhradné esteticky charakter. Naptiklad u dieva borovic ¢asto dochazi k tzv.
zamodrani béli, dubové dievo v dusledku slouceni tfislovani se Solemi Zeleza a
pasobenim vody ¢erna, barva bélového borového dieva je po plaveni nazloutla, dievo
btizy zoranzovi. Pafenim dieva buku se dosahne rovnomérného nacervenalého zbarveni.
V nabytkafstvi se dievo ¢asto barvi chemikaliemi nebo se moti. Mofeni dfeva miize byt
povrchové a hloubkové (impregnace). Velmi dobie Se barvi dieva listnacu s roztrousené
porovitou stavbou naptiklad dievo olSe se imituje na mahogon, hrusky na eben. Nejhtife
se upravuji deva jehli¢nand. A pfi pomoci spektrofotometra muzem meéfit barvu dieva

(Horacek, 2008).
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Textura

Textura dieva se vytvari kombinaci jednotlivych makroskopickych znaku. Je
typickda pro uréity fez a druh dfeva. Texturu pozorujeme nejlépe na povrchu
opracovaného dieva. U nékterych dievin je zakladni struktura dieva obohacena naptiklad
o zvlastni texturu. Mezi zvlastnosti textury fadime napiiklad tyto specialni struktury:

v' Ockova kresba: Pro svoji zajimavou texturu je velmi vyhledavana v
nabytkarském primyslu. Oc¢ka predstavuji zarodky nevyvinutych vétvi, tzv.
zarostlé spici pupeny. Je typicka pro dievo javoru, kde mohou oc¢ka ojedinéle
dosahovat vétsich rozmért, nebo se vyskytuje vétsi mnozstvi drobnych ocek.
Ockova kresby se také mize vyskytovat u dieva topolu, vrby, ofesaku aj.,

v Kofenice: Toto dfevo se ziskava z oddenkové ¢asti kmene (misto mezi kmenem
a kofeny)- Rozmanita kresba je vysledkem vrustani letokruhti kofent do spodni
kmenové ¢asti. K charakteristickym znaktm kotenicové dyhy patii i vinity lesk.
Kofenicova dyha je v nabytkatstvi velmi cenéna. Kofenici Ize ziskat z jakékoliv
dreviny, ale nejcastéji se ziskava ze dreva ofesaku, jasanu, javoru, topolu

a biizy (Horacek et. al., 2008).

VIhkost dreva

Pti zpracovani dfeva a nenasledném uzivani ma velky vyznam vihkost. VIhkosti dieva
(W) se nazyva piitomnost vody ve dievé, ktera je vyjadfovana podilem hmotnosti vody k
hmotnosti dieva v absolutné suchém stavu. Udava se v procentech. Vodu obsazenou ve
dievé rozdélujeme podle jejiho ulozeni ve dievé do tii skupin na:

v vodu vazanou v chemickych slouéeninach, kterou lze ze dfeva odstranit pouze

spalenim,
v" vodu vazanou v bun&nych sténéch,
v" vodu volnou, ktera ve dfevé po zaplnéni bunéénych stén vypliuje prazdny vnitini

prostor bun¢k a mezibunécéné prostory.

Vlastnosti dieva vyznamn¢ ovliviiuje ptedev§im vazana voda. VIhkost dieva, pii které
jsou bunécné stény zcela zaplnény vodou, Se vyjadiuje mezi nasyceni bunéénych stén
(MNBS) nebo mezi hygroskopicity (MH). Mez hygroskopicity nasich dievin se pohybuje

V rozmezi 22 az 35% (za vSeobecnou se povazuje hodnota 30%).
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Dievo je navlhavy material, ktery ma schopnost ménit svoji vihkost podle vihkosti
okolniho prostiedi. S kazdou zménou relativni vlhkosti a teploty vzduchu se méni také
rovnovazna vlhkost dieva. VlIhkost dieva v zavislosti na relativni vlhkosti a teploté
vzduchu mizeme uréit z nomogramu. Pokud se méni mnozstvi vazané vody ve dievé, a
tim 1 mira vlhkosti, tak dfevo v disledku pfijimani nebo odevzdavani vody (piiblizné 0O
az 30% podilu vody) podléha rozmérovym zménam — SeSycha nebo bobtna. Podél vlaken
jsou rozmérové zmény velmi malé, pro nase dieviny se udava 0,1 az 0,4%. V piiénych
smérech dievo méni své rozméry mnohem vice — Vv radialnim sméru 3 az 6%, v

tangencialnim 6 az 12% ( Gendelova, 1996).

Podle velikosti rozmérovych zmén mizeme nase dreviny rozdélit do tii skupin:

v' dieva malo sesychava — tis, olSe, vrba, topol, kastanovnik, sttemcha, limba, akat,
v’ dfeva stfedné sesychava — borovice, smrk, jedle, dub, jilm, jasan, javor, ofesak,
osika, jefab,

v’ dfeva velmi sesychava — modiin, biiza, buk, habr, liska, lipa.

V dusledku vétsiho ¢i mensiho sesychani nebo bobtnani v riznych smérech dochazi
ke zménam tvaru dievéného sortimentu (borceni dieva). Ve vyrobni praxi Se pro svoji
jednoduchost a rychlost nejvice vyuziva zpisob méfeni vlhkosti dieva pomoci
vlhkoméru. Rozsah vlhkosti, ve kterém se vlhkost dieva mtize spolehlivé zjistovat, je u
odporovych vlhkoméru pfiblizné€ 5 az 30% a u dielektrickych vlhkoméra 0 az 30%. Pii
méfeni je zapotiebni vzdy zajistit spolehlivy kontakt mezi elektrodami a difevem. Pfi
zpracovani dieva je vhodné, aby vlhkost dieva pti vyrobé byla shodna s vlhkosti, kterou
bude mit dfevo pti uzivani. Tim se piedejde nezadoucim deformacim v dusledku Kolisani
teploty a relativni vlhkosti prostfedi. Mnozstvi vody ve dievé (hmotnost vody) vztazené
k hmotnosti difeva téhoz vzorku se nazyva vlhkost dieva (w). Rozeznavame vlhkost

absolutni a vlhkost relativni (Matovié, 1993).

Absolutni vlhkosti dfeva Se rozumi mnozstvi vody ve dieve vyjadiené v procentech z

hmotnosti absolutné suchého dieva, spocitat to mtizeme podle vzorce 1:

Wy = e M0 300 = v 100
My Mo (1)

My
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Kde Wabs - vlhkost absolutni (%)
mw — hmotnost dieva vlhkého (kg, g)
mO0 — hmotnost dieva absolutné suchého (kg, g)

mv — hmotnost vody (kg, g)

Relativni vlhkosti dfeva Se rozumi mnozstvi vody ve dievé vyjadiené v procentech
z hmotnosti difeva vlhkého, spocitat to mtizeme podle vzorce 2:
My — My
Wyeg = —— - 100 = -100
My My (2

Kde Wrel - vlhkost relativni (%)

.,

mw — hmotnost dfeva vlhkého (kg, g)
mO — hmotnost dieva absolutné suchého (kg, )

mv — hmotnost vody (kg, g)

V duasledku vétsiho ¢i mensiho sesychani nebo bobtnani v riznych smérech dochazi
ke zménam tvaru dievéného sortimentu (borceni dieva). Ve vyrobni praxi Se pro svoji
jednoduchost a rychlost nejvice vyuziva zpisob méfeni vlhkosti dieva pomoci
vlhkoméru. Rozsah vlhkosti, ve kterém se vlhkost dieva mtize spolehlivé zjistovat, je u
odporovych vlhkoméri pfiblizné 5 az 30% a u dielektrickych vlhkoméra 0 az 30%. Pti
méfeni je potiebni vzdy zajistit spolehlivy kontakt mezi elektrodami a dievem. Pfi
zpracovani dieva je vhodné, aby vlhkost dieva pti vyrobé byla shodna s vlhkosti, kterou
bude mit dfevo pii uzivani. Tim se piedejde nezadoucim deformacim v dusledku kolisani
teploty a relativni vlhkosti prostiedi. Mnozstvi vody ve dievé (hmotnost vody) vztazené
k hmotnosti dieva téhoz vzorku se nazyva vlhkost dieva (w). Rozeznavame vlhkost

absolutni a vlhkost relativni ( Gendelova, 1996).

Absolutni vlhkosti dfeva Se rozumi mnozstvi vody ve dievé vyjadiené v

procentech z hmotnosti absolutné suchého dieva.
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Hustota dfeva

Hustota dieva je jednou z nejvyznamnéjsich charakteristik dieva, ktera vyznamné
ovliviiuje vétsinu fyzikalnich a mechanickych vlastnosti dieva. Muzeme ji tedy
povazovat za nejlepsi kritérium pro posuzovani vlastnosti dieva. Vyjadiuje Se podilem
hmotnosti dieva a jeho objemu a udava se zpravidla v kg/m3. Hustota dieva se ovsem
méni s jeho vlhkosti, a proto je nutné vzdy uvadét, pro jakou vlhkost dieva je uvedena
hustota platna. Bézn¢ se udava hustota pii vlhkosti 12%, protoze to je primérna hodnota
vlhkosti, pfi které jsou vyrobky uzivany. Hustotu dieva pfi dané vlhkosti je mozné odecist
Z nomogramu. V naSich podminkach se hustota dieva pohybuje v Sirokém intervalu
(Hugh, 2016 ).

Bobtnani dieva

Bobtnani dieva spociva ve zvétSovani linearnich rozméra, plochy a objemu
sortimentu pfi zvySovani obsahu vazané vody ve dievé. Bobtnani se vysvétluje tim, Ze
pohlcovana voda se uklada mezi mikrofibrily v buné¢nych sténach, odtlacuje je a dochazi
ke zvétSovani jak jednotlivych elementd, tak dieva jako celku. Dievo bobtna az do meze
hygroskopicity, dalsim zvySovanim vlhkosti dfeva, zvySenim obsahu volné vody ve
dieve, jiz k bobtnani nedochazi. Objem nabobtnalého dieva je néco mensi nez soucet

objemu dieva pted bobtnanim a objemu pohlcené vody (Pozgaj, 1997).

Bobtnani se vyjadiuje vzhledem k ptivodni hodnoté sledované veli¢iny k hodnoté
pted bobtnanim, spocitat to mizeme podle vzorce 3, uvadi se nejéastéji v %.

dﬁiw

- 100

0y —

kde ai — bobtnani t€lesa v daném sméru, plose nebo objemu pii zméné vlhkosti z wl na
w2 (%)

a — rozmér télesa (cm ) nebo jeho plocha (cm2) nebo objem (cm3)

I —index udavajici smér rad, tg, pd nebo plochu rad, tg, pd nebo objem télesa

w1 — vilhkost télesa pted bobtnanim (MH > w1 >= 0) (%)

w2 — vlhkost télesa po ukonéeni bobtnani (w2 =< MH) pficemz w2>w1 (%)

dai- zvétSeni rozmért (cm ) nebo jeho plocha (cm2) nebo objem (cm3) télesa po

bobtnani.
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Koeficient bobtnani Ka vyjadiuje procentickou zménu rozmért pii zméné vlihkosti o 1%,
spocitat to mizeme podle vzorce 4 nebo 5:
¥y ¥y

Kﬂi: pu—

Wa — UN dw 4)

kde Kai — koeficient bobtnani v pfislusném sméru, plose nebo objemu (% bobtnani na

1% vlhkosti)

al — bobtnani télesa v daném sméru, plose nebo objemu pii zméné vlhkosti z wl do w2
(%)
w1l — vlhkost télesa pted bobtnanim (%)

w2 — vlhkost télesa po ukoncéeni bobtnani (%)

dw — rozdil vlhkosti z w1l do w2 (%)

ld--E'!"F!,l"',:I:
Ko = MH (5)

kde amax — celkové bobtnani (od w0 do MH) (%)

MH — vlhkost na mezi hygroskopicity (%)
Vypocet a pouziti koeficientu bobtnani predpoklada, Zze zmény rozméri téles pod mez
hygroskopicity jsou linearné¢ umérné zménam vlhkosti, tento predpoklad neni zcela

ptesny, ale jeho pouziti v praxi je dostacujici.

Bobtnani ma anizotropni charakter: podél vlaken neptesahuje 1% (pro nase
dieviny 0,1-0,4%), v pfi¢ném radialni sméru je 3-6% a v pficném tangencialnim sméru je
6-12%. Bobtnani v jednotlivych anatomickych smérech vyjadiujeme pomérem:
op t oy sy =20:10: 1
Souétem linearnich bobtnani ziskame ptibliznou hodnotu objemového bobtnani, spocitat
to mtizeme podle vzorce 6:
vy = O + g + G, (6)
Exaktni vztah pro vypocet objemového bobtnani ze znamych bobtnani linearnich
muzeme spocitat podle vzorce 7:

ay =ar +ag +ar — 001 (apar + arag + arar) (7)

pomér bobtnani v pii¢nych smérech, radialnim a tangencialnim, se nazyva diferencialni

bobtnani, které mizeme spocitat podle vzorce 8:
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o
Qigif — ——

QR 8)
Hodnota diferencialniho bobtnani zavisi na hustoté dieva, s rostouci hustotou Se snizuje

(Matovig, 1993).

Sesychani direva

S ohledem na velmi vysoky podil vody v difevni hmot¢ zivych stromi (jadro az
50 %, bél az 200 %) a s ohledem na zna¢né tvarové zmény dieva pii vysychani je v
naprosté vétsing€ pripadl nutné dievo pred zpracovanim susit. SuSeni dieva je znacné
sofistikovanou disciplinou, kterd v rtiznych modifikacich provazi lidstvo prakticky od

poc¢atku jeho existence (Pecina et. al., 2006).
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Obr. 9. Tvarové zmény vyfezi podle umisténi na piiéném fezu kmenem. Zdroj:

(www.agrojournal.cz), 2006

Mezi hlavni dvody pro suSeni dieva patfi:

v Omezeni rozmérovych zmén danych zejména samovolnym sesychanim,
Omezeni napadeni houbami, hmyzimi $kidci a dal§imi patogeny,
Vyrazné zvyseni kvality lepenych spoju,

Vyrazné lepsi kvalita obrabénych povrchi,

Umoznéni mofeni, brouseni a dal$ich povrchovych uprav,
Levné&jsi doprava dana nizs$i hmotnosti,

Snazsi manipulace,

Zvyseni odolnosti kovovych prvku,

N N N N R N N

Lepsi tepelné-izolaéni vlastnosti.
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SuSeni

Vlhkost dieva je vzdy Zadouci piizpusobit jeho budoucimu uréeni. Vlhkost dieva
na vyrobu nabytku by méla byt dost odlisna od dieva na venkovni instalace. Vseobecné
se da fict, ze suSeni by mélo material co nejvice pfiblizit podminkam, ve kterych bude

hotovy vyrobek umistén.

Optimalni vlhkost dieva pro rizné instalace:

v Hudebni nastroje, specialni 1ékaiské pomiicky: 5-7 %,

v Dievo pro vyrobu nabytku, kuchyiskych linek, podlah, loznic a podobné: 10
%,

v" Material na venkovni okna a dveie: 13 %,
v' Zahradni nabytek, palety, pfepravni schrany: 16 %,
v" Pergoly, plotové dilce, détské prolézacky, mostni dilce: cca 18 %.
Vlhkost kolem 18 % oznacujeme jako vzduchosuchou, to znamena vzniklou ptirozenou

cestou susenim na Volné plose (Pecina et. al., 2006).

Umélé suseni

Pfi umélém suSeni napomahame snizovani mnozstvi vody ve dievé at' uz
zvySenou teplotou, tlakem nebo fizenou cirkulaci vzduchu, pfipadné pomoci chemickych
latek a podobné. Umé¢lé suseni je rychlejsi, u¢inngjsi a je pomoci néj mozné dosahnout
vyrazné mensi vlhkosti dfeva nez pfi suSeni pfirozeném. Zaroven lze cely proces suSeni
kontrolovat a dosahovat tak stanovenych vysledkt. Zasadni nevyhodou umélého suseni
je jeho narocnost na zafizeni, energii a obsluhu. P#i vysokoteplotnim suseni mtize navic
dochazet ke zménam barvy. Vytfezy vétsich dimenzi mohou reagovat na rychlé snizovani
vlhkosti zna¢nou tvarovou deformaci. Povrchové vrstvy materialu se vysusi rychleji, a
tudiz za¢nou sesychat, zatimco stfed vyfezu vysycha pomaleji a brani vrchnim vrstvam v
sesychani, vznika tak tahové napéti na povrchové vrstvy s naslednym vznikem vysu$nych
trhlin (obr. 10). V druhé fazi suseni naopak dochazi k rychlej$imu sesychani jadra vytezu,
které je tak vystaveno tahovym silam a muze tak dochazet ke vzniku vnitinich trhlin

(Klement,2007).
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Obr. 10. Vysusné trhliny. Zdroj: (www.agrojournal.cz), 2018

Z hlediska teploty rozdélujeme umélé suseni na:

v" Sublimaéni 3040 °C,

v" nizkoteplotni 40-50 °C,

v teplovzdusné 50-100 °C,

v vysokoteplotni 100-130 °C.

Nejbéznéjs$im zatfizenim pro umélé suseni dieva je komorova susarna (obr. 11).
Specialnimi modifikacemi mzou byt naptiklad susarny vakuové, solarni a podobné.

Susarna by méla byt navrzena tak, aby:

doby maten

Nevyhody:

LULorY matendd

Obr. 11. Komorova susarna. Zdroj: (www.webnode.cz), 2017

Jeji plast dobte izoloval a zabranoval ztratam tepla,

Byla zhotovena z odolného, idealné nerezavéjiciho materialu,

Byla vybavena fidicim systémem pro piesné ovladani teploty a vihkosti prostiedi,
Byla vybavena zvlh¢ovacim zafizenim,

Byla vybavena odsavacimi a nasavacimi kominy o dostate¢ném prifezu,

AN N N N RN

Topné médium musi mit vysokou teplotu.
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Suseni by mé¢lo probihat tak, aby minimalizovalo poskozeni materialu a zaroven, aby
bylo co nejvice efektivni a vysledna vlhkost materialu byla pokud mozno Konstantni, to

znamena, nekolisala v ramci prufezu materialem. Faze vysokoteplotniho suSeni dieva:

v" Ohtev — pfi teplotach pod 100 °C, voda kondenzuje na povrchu dieva, zamezuje
tvorbé trhlin na povrchu, je vhodné doplnit vihkost prostiedi parou, zejména pro
jiz ptedsuSeny material,

v' Prvni faze suSeni — pii 100 °C probiha rychlé zasuSeni povrchu,

v Druhé faze — teplota povrchu se zvySuje na 130 °C, jadra na 100 °C, pokles
vihkosti pod BNV,

Treti faze — vyrovnava se teplota v celém prafezu materialu,

Konecné dosuseni — teploty kolem 100 °C, pii zvySené vlhkosti prostiedi se
upravuje kone¢na vlhkost materialu (Detvaj, 2007),

v Ochlazovani — postupné snizeni teploty na hodnotu vhodnou pro expedici.

Z hlediska poskozeni materialu sledujeme nasledujici vady:
v' Tvarova deformace,

trhliny,

kolaps,

napadeni houbami a dal§imi patogeny,

vyron pryskyfice,

vypadavé suky,

Zapafeni,

A N N N N NN

barevné zmény.

Sesychanim £ nazyvame proces, pii kterém se zmens$uji linearni rozméry, plocha
nebo objem télesa v dusledku ztraty vody vazané. Podobné jako bobtnani muzeme

sesychani spocitat podle vzorce 9:

dﬁiw

Jﬂi:M_lnuz - 100
aiwl afiw-l (9)

Sesychani se fidi podobnymi zakonitostmi jako bobtnani arozeznavame stejné
definované dalsi charakteristiky-koeficient sesychani Kg; a diferencialni sesychani fir,
které mizeme spocitat podle vzorce 10 a 11:

K & = Jﬂi = Jﬂi

fowe — Uy dw (10)

Buir = 5

(11)
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Hodnoty sesychani a bobtnani 1ze navzajem prepocitat podle vzorce 12 a 13:

1008
© (100 - 5;) (12)
100«

Pi= (IUCH— nri) (13)

Tab. 1. Koeficient sesychani a bobtnani

Koeficient sesychani a bobtnani

Druh dieva | objemového | radialniho tangencialniho
K |Ke |Kp |Ke |Kg Ky
Modfin 0,52 | 061|019 |02 |035 | 0,39
borovice 0,44 | 051 | 0,17 | 0,18 | 0,28 | 0,31
Smrk 043 |05 |016 | 0,17 | 0,28 | 0,31
Biiza 0,54 | 064 | 0,26 | 0,28 | 0,31 | 0,34
Buk 0,47 | 0,55 | 0,17 | 0,18 | 0,32 | 0,35
Jasan 0,45 | 052 | 0,18 | 0,19 | 0,28 | 0,31
Dub 043 |05 |018 | 0,19 | 0,27 | 0,29
Osika 0,41 | 047 | 0,14 | 0,15 | 0,28 | 0,3

koeficienty sesychyni a bobtnani u vybranych druhi diev (podle Ugoleva 1975)
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Na zakladé hodnot koeficientu objemového Sesychani muzeme rozdélit dieva do
nasledujicich skupin (Matovi¢, 1993):

v dfeva malo sesychava (Kz <0,4) - tis, olse, vrba, topol, kastanovnik, limba akat,

v dreva stiedn¢ sesychava (Kg 0,4-0,47) - borovice, smrk, jedle, dub, jilm, jasan,
javor, ofesak, osika,

v dfeva hodné sesychava (Kg >0,47) - modtin, biiza, buk, habr, lipa.

Mechanické vlastnosti dieva

Mechanické vlastnosti charakterizuji schopnost dieva odolavat u¢inktim vngjsich
sil. Tyto sily deformuji dievo v zavislosti na odporu jeho vnitini struktury a vysledkem

tohoto procesu jsou do¢asné nebo trvalé zmény tvaru dieva.

Rozlisujeme pevnost, pruznost, tvrdost, houzevnatost a technologické vlastnosti

dfeva a materialu na bazi dreva.

Ne vSechny dale uvedené charakteristiky vlastnosti se pouzivaji i u materialti na
bazi dieva. Je tieba mit na zieteli skute¢nost, Ze s ohledem na riuznou strukturu materiala
na bazi difeva, mohou byt charakteristiky vlastnosti pon¢kud modifikovany (napr.
Vlastnosti materiali na bazi dieva se udavaji ve sméru desky nebo kolmo na rovinu
desky) (Pozgaj, 1997).

Pevnost

Pevnost charakterizuje schopnost dieva a materialti na bazi dieva odporovat jejich
poruseni vlivem mechanickych zatizeni. Ukazatelem této vlastnosti je mez pevnosti. Ta
predstavuje maximalni hodnotu zatizeni, které vydrzi téleso bez destrukce. Mez pevnosti
se stanovuje pro tlak, tah, smyk, ohyb a krouceni. Dievo a nékteré materialy na bazi dieva
jsou anizotropni nebo ¢aste¢né anizotropni (DVD, DTD) materialy. Mez pevnosti dieva
pro uvedené charakteristiky se stanovuje podél vlaken, napti¢ vlaken ve sméru radialnim
a tangencialnim. Mez pevnosti a charakteristik u preklizek, lat’ovek a aglomerovanych

materialti se stanovuje kolmo na rovinu desky a ve sméru rovinu desky (Lukasek, 2012).
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Pruznost

Pruznost je schopnost materialu odolavat deformacim a nabyvat pocateéni tvar a
rozméry po preruseni pusobeni vnéjsich sil. Neékdy se tato skupina vlastnosti oznacuje
jako deformovatelnost, coz je schopnost dieva a materiali na bazi dieva pii pusobeni

vnéjsich sil ménit rozméry a tvar.

Pruznost dieva a materiali na bazi dieva pii kratkodobych zatizenich je
charakterizovana modulem pruznosti, modul pruznosti ve smyku a koeficientem pii¢né
deformace. Pribéh deformaci pii dlouhodobych zatizenich charakterizuji reologické

vlastnosti (Slezingerova, 2001).

Tvrdost

Tvrdost dieva je jedna z mechanickych vlastnosti, ktera ptislusny druh dieva
predurcuje ke Konkrétnimu vyuziti. Mékké dievo Se snaze opracovava, ziskava se z
vétsiny nasich jehli¢nanti a n€kterych listnatych stroma (lipa, topol nebo vrba), zatimco

v

trvanlivgjsi tvrdé dievo pochazi piedevsim z listnaca.

Je to schopnost dieva a materialti na bazi dieva odporovat vnikani jiného télesa
do jeho struktury. Mirou tvrdosti jsou hodnoty statické a dynamické tvrdosti. Pro zjisténi
konkrétnich hodnot se pouziva nékolik systémt méteni, jejichz vysledky nékdy nelze
pfimo porovnavat a je nutné je prepocitat. Metody méfeni tvrdosti je Brinellova metoda

a Janka ( Woods, 2017).

1.2.4. Charakteristika Iroko

Existuje hodné z tropickych dfevin a kazdé z nich maji své unikatni funkce,
jednim z téchto drevin je Iroko. Je to zcela obecné jméno, dokonce ani védci se dosud
nedohodli, jak jej nazvat. Tento obfi strom ma obrovské mnozstvi jmen z Afriky. Vyrusta
az 50 metru vysoko. U tady vlastnosti je srovnatelny s dubem a teakem, zatimco je o néco
levngjsi. Bélové dievo Iroko je zlutavé bilé, zatimco jadrové dievo je zlato-oranzové,
nekdy prechazi az do hnédé barvy. Tento druh dieva ma sprazena zrna a je mirn¢ leskly

ama celkem obyc¢ejnou, mirné hrubou texturu. Iroko roste v zapadni Africe. Stiedné tézké
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dievo zvlasté odolavajici deformacim. Charakteristické prirozenou stalosti, ktera z néj

déla idealni material pro dievéné podlahy (Walker, 2009).

Vlastnosti:

Dievo Iroko je pfirozené odolné vici rozkladu a je proslulé tim, ze je vysoce
odolné vuci termitim. Toto dievo velmi dobie vysycha.Jako druh podlahy je dievo
z Iroko jadrné a odolné. Je ptiblizné o dvacet pét procent tvrdsi nez dievo Amerického

Dubu.

Zpracovatelnost:

Dievo Iroko lze dobie fezat, lze do né& ipomémé snadno priibijet hiebiky,

je snadné ho také lepit. Velice dobry material pro vyrobu podlah.

Obr. 12. Iroko. Zdroj: (www.exowood.p), 2017

Obr. 13. Iroko. Zdroj: (www.dailytrust.com.ng), 2018
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2. Metodika

2.1. Tvrdost podle Brinella

Materialy

Pro tuto zkousku byla pouzita zkusebni télesa vyrobena podle normy EN 1534
(2010) s rozméry 200 x 100 mm a délce minimaln¢ 20 mm ve sméru vlaken. Méfeni
probihalo na vzorcich iroka. Tyto vzorky byly dale rozdéleny na podsoubory podle
teploty termické upravy na 160 °C, 180 °C, 210 °C a na vzorky neupravené. Vzorky
prosly totoznou termickou upravou, ktera je popsana v oddile 2.3. Pro vykonani zkousky
bylo pouzito 36 méfeni. ZkuSebni vzorky byly nélezit¢ oznaCeny, poté zméfeny
posuvnym méfitkem a nasledné zvazeny na digitalnich laboratornich vahach s piesnosti

0,01 g a vysledky zapsany do tabulek.

Metody

Tvrdost podle Brinella neboli Brinell hardness (BH) spociva v zatlacovani kulicky
z kalené oceli nebo ze slinutych karbidii (pro tvrdsi materialy) s danym primérem
statickym zatizenim v nasem ptipadé¢ do tangencialnich ploch dieva, tedy v radialnim

sméru (obr. 14).

pasobeni sily

kulicka
S~ opriméru

masival — 10mm

Obr. 14. Model zkouseni Brinellovy zkousky tvrdosti (www.cdp-praha.cz)

Zpisob provedeni této zkousky sjednocuje norma CSN EN ISO 6506-1 (2005).
Téleso pii zkouSce musi byt pevné uchyceno a podlozeno pevnou podlozkou, aby se
zamezilo jeho pohnuti. Je dulezité, aby byl povrch hladky a rovny bez necistot a cizich
téles. Méteni probihalo dle normy EN 1534 (2010) s ur¢itymi zménami. Na méfeni

tvrdosti byl pouzit tvrdomér zna¢ky DuraVision-30 s karbidovym indikatorem od firmy
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Struer. Jeho soucasti je pevnd testovaci hlava sautomatickym vyhodnocovanim
vysledkd. Tvrdomér je umistén v novych laboratofich dievaiského pavilonu CZU.
Duravision patii mezi univerzalni tvrdoméry, které jsou urcené pro méfeni nékolika

metodami (Obr. 15).

Obr. 15. Tvrdomér Duravision-30 pro méteni tvrdosti podle Brinella (foto autor)

2.1.1 Méfeni tvrdosti

Postup zkouseni se skladal z nékolika dil¢ich ¢innosti. Pfed samotnym métenim
byly nastaveny parametry pro méteni. Zkusebni vzorek se vlozil a upnul na pracovni
desku tvrdoméru. Poté se na dotykovém displayi vedle pfistroje spusti méfeni tvrdosti,
ziskané hodnoty byly zapsany do tabulky v MPa. Vzorek byl uvolnén z upnuti a postup
se opét opakoval. Vyjma manualniho upinani zkusebnich vzorkd je tvrdomér plné
automaticky. Vysledky tvrdosti byly zpracovany rovnou na dotykovém displayi. Pfistroj
automaticky snimé pfedepsanou silu zatéZovani, mefi hloubku a primér otlaceni a poté

je z téchto informaci schopen vypocitat hodnotu tvrdosti (Obr. 16).
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plocha obrye
telesa viisku

Obr. 16. Princip zkouseni Brinellovou metodou (http://www.converter.cz)

Kalibrace a vtisk indikatoru trval primémné 1 minutu. Samotny proces vtisku
indikatoru do zkuSebniho télesa 10 sekund. Mé&feni probihalo na télesech na nékolika
zkuSebnich mistech, aby byla stanovena variabilita tvrdosti. Na télesa byla rozkreslena
miizka po cca 20 x 20 mm (Obr.17) v protnuti probihalo méfeni tvrdosti. Parametry

méfteni tvrdosti podle Brinella jsou uvedeny v Tab. 5.

Obr. 17. Upnuti zkusebniho vzorku do pfistroje, ukazka rozkreslené miizky na télese (foto autor)
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2.2. Zjistovani zmén barvy

Materialy
Experiment byl tvofen zakladnim souborem zkuSebnich vzorek (Iroko), tento

soubor se délil na podsoubory podle teploty termické modifikace (20, 160, 180, 210 °C).

Kazdy podsoubor byl tvotfen deseti zkuSebnimi vzorky o rozmérech 20 X 100 x 200 mm.

Tyto vzorky byly klimatizovany v klimatiza¢ni komote ((¢ = 65 + 3% and t = 20
+ 2 °C) pro dosazeni vlhkosti 12 %.

2.2.1. M¢feni barvy

Barva se nejprve méfila pired samotnou termickou upravou, abychom dostali
referencni hodnoty potifebné k prepoctu celkové barevné zmény AE*. Méfili jsme na
kazdé vzorce ve tfech mistech a pro zabezpeceni co nejpiesnéjSich vysledkl, méfeni
probihalo na stanovenych mistech. Celkova zména barvy AE* byla hodnocena podle
(Babiak et. al., 2004) (Tab. 2).

Tab. 2. Kritéria pro vyhodnoceni celkové zmény barvy AE*

AE <0,2 Neviditelny rozdil
0,2 <AE <2 Maly rozdil
2<AE <3 Barevna zména viditelna s vysoko kvalitnim filtrem
3 <AE <6 Barevna zména viditelna se stfedné kvalitnim filtrem
6 < AE <12 Vysoka barevna zména
AE <12 OdliSna barva

Barevné rozdily byly hodnoceny podle celkové barevné zmeény, kterd byla

vypocitana podle vzr. 14 (Hiller et. al., 1972)

AE* =VAa %2 + Ab #2 + AL *2 (14)
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kde AE* je celkova zména barvy a AL*, Aa* a Ab* jsou rozdily mezi referen¢nimi
hodnotami a hodnotami ziskanymi po termické tpraveé vzorki a jsou ziskané prepoctem

zakladnich soufadnice podle vzr. 15.

AQ* = po TM — Bpied TM
Ab* = Bpo v — Bpied T™ (15)

AL* = Lpo ™™ — Lpred ™™

Nameétené hodnoty byly vyhodnocovany v programu Statistica. Hodnoty byly
vyhodnocovany jedno — faktorovou analyzou. Faktorem analyzy byl zptsob termické
modifikace (20 °C, 160 °C, 180 °C a 210 °C). Vyhodnocované hodnoty byly zmény
soufadnic barevného prostoru L*, a*, b* a celkova zména barevného prostoru AE*

(Obr.18).

(White)

+b = 200 +a = 50(
(Yellow) (Red)
-a=500 -b=-2v0
(Green) ' (Blue)

L =100
(Black)

Obr. 18. Grafické znazornéni soufadnicového barevného prostoru CIE L*a*b*

(www.tipyjakfotit.cz, 2106)
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2.3. Termicka modifikace

1. Ohtev a suseni — V této fazi se zvysuje teplota v susarné ptiblizné€ na 100 °C,
pii ptisobeni pary. Susicim mediem je horky vzduch. Po celou dobu této faze se dievo

susi na pfiblizné nulovou vlhkost.

2. Termicka modifikace — Ve druhém stupni se teplota zvysi na troven 185-230
°C na dobu 2-3 hodin. Vyska teploty a trvani u¢ink jsou dany pozadavky tiidy vyrobkl
Thermowood (Thermo-S a Thermo-D).

3. Chlazeni a klimatizace — Ve tieti fazi, se dievo postupné ochladi na teplotu 80-

90 °C a vlhkost vzduchu je stabilizovana tak, ze kone¢ny obsah vlhkosti se ustali na 4-7

%.

Tento proces rozdéleny do tfech fazi popsanych vyse je znadzornén graficky na
Graf. 1

IROKO
250
200
150

100

Temperature (°C)

50

0 5 10 15 20 25 30 35
Time of thermal modification (h)

— 160 180 210

Graf 1. Prubéh termické modifikace - Iroko
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Tab. 3. Vstupni technologické parametry

Technologické parametry

Iroko ViIhkost dfeva 2az4 %
Termo komora Kapacita 0.8 m3
Ohrev do 260 °C
Ochlazovani do 20 °C
Maximalni dosazena teplota 210 °C
Tab. 4. Proces termické modifikace Iroko
Termicka modifikace
Finalni teplota —
P . Cas
termickeé -
modifikace (°C) | faze (h) | Il faze (h) | lll faze (h) | modifikace
(h)
160 °C 11.6 3 3.92 18.52
180 °C 14.8 3 5.76 23.56
210 °C 18.6 3 7.2 28.8
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3. Diskuze a Vysledky

V Tab. 5 jsou uvedeny pramérné hodnoty namétenych tvrdosti a hustoty, stejné tak

je uveden prislusny variacni koeficient.

Tab. 5. Primérné hodnoty tvrdosti podle Brinella (Iroko)

* Hodnoty v zavorkach jsou varia¢ni koeficienty (CV) v %

Tvrdost podle
Hustota
Drevina Teplota (°C) Brinella ,
(Kg/m?)
(Mpa)

Iroko 20 6.8 (11.4) 636
Iroko 160 7.3(8.7) 623
Iroko 180 6.8 (15.3) 622
Iroko 210 6.4 (18.1) 612

* Hodnoty v zavorkach jsou varia¢ni koeficienty (CV) v %

V Tab. 6 je uvedena vyznamnost jednotlivych faktord na sledovany parametr.
Na zaklad¢ hodnot hladiny vyznamnosti ,,P*“, mizeme konstatovat, ze druh dfeviny stejné
tak jako termickd modifikace maji statisticky velmi vyznamny vliv na hodnoty sledované

charakteristiky. Vyznamnym t¢inkem se projevila i interakce obou sledovanych faktort.

Tab. 6. Statistické zhodnoceni vlivu faktorti na tvrdost podle Brinella

. N Hladina
Soucet Stupné Fisheriv
Sledovany faktor ] Rozptyl vyznamnosti
étverct volnosti F- Test p
Abs. Clen 6717.168 1 6717.168 | 7799.307 Fokk
Termicka KKk
14.126 3 4,709 5.467
modifikace,, TM*
Chyba 120.575 140 0.861

NV — nevyznamné, *** - vyznamné, p<0.005

Jak mlzeme vidét na grafu ¢islo 2 pifi 160°C byl patrny nartst hodnot tvrdosti
vzhledem Kk referenénim udajum. Z grafu je ziejmé Ze hodnoty tvrdosti méfeny na

vzorcich termicky modifikovanych na 180°C byly pfiblizné stejné jako hodnoty ziskané
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na referenc¢nich vzorcich. Zato v pfipad¢ termické modifikace provadéné pii 210°C bylo

zfejmé, ze hodnoty tvrdosti dosahovaly nejnizsich hodnot.

7,8

7,6
7,4
7,2
7,0
6,8
6,6
6,4
6,2

Tvrdost (MPa)

6,0
5,8

20 160 180 210
Teplota (°C)

Graf 2. Vliv teploty termické tpravy na tvrdost podle Brinella

Pro hlubsi analyzu vlivu teploty termické upravy na sledované charakteristiky byl
pouzit Duncantv test, jehoz vysledky jsou zaneseny v (Tab. 7). Vysledkem muZzeme
konstatovat, Ze se neprokazal statisticky vyznamny rozdil mezi referen¢nimi hodnotami
a hodnotami ziskanych na vzorcich termicky modifikovanych pii 180°C. Dale nebyl
prokazan statisticky vyznamny vliv mezi hodnotami ziskanymi na referen¢nich vzorcich
a termicky modifikovanych vzorcich pii 210°C a vzorcich termicky modifikovanymi pfi
180°C a 210°C. Rozdily vSechny zbyvajicich hodnoty tvrdosti ovlivnény ucinkem
aplikovanych teplot byly statisticky velmi rozdilné.

Tab. 7. Porovnani vlivi teploty termické modifikace pomoci Duncanového testu zménach

tvrdosti podle Brinella

Tvrdost (MPa)
Dfevina | Teplota (°C) 1) ) 3) )
6.758 7.300 6.838 6.422
Iroko 20 0.018 0,713 0.124
Iroko 160 0.018 0.035 0.000
Iroko 180 0.713 0.035 0.071
Iroko 210 0.124 0.000 0.071
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V Tab. 8 jsou uvedeny primérné hodnoty soutadnic barevného prostoru L*, a*, b* a

prumérné hodnoty celkové zmény barvy AE pro riizné tepelné modifikace Iroka.

Tab. 8. Zména soutadnice barevného prostoru L*, a* a b* a celkova zména barevného prostoru

AE*
B i tadni Celkova barevna
Templota arevné souradnice .
Dfevina op Zmena
(°C)
L* ax b* AE*
20 58.72 9.11 23.85 -
160 51.48 11.19 23.62 12.25
Iroko
180 42.40 11.02 17.50 22.26
210 32.45 7.50 9.20 38.7

Po porovnani hodnot hladiny vyznamnosti ,,p“ muzeme fici, ze byl zjiStén

statisticky vyznamny ucinek jednotlivych stupnd termické modifikace na zmény

soufadnice barevného prostoru L*. (Tab. 9)

Tab. 9. Vyznamnost vybraného faktoru na zménu soufadnice L*

. A Hladina
Soucet Stupné Fisheriv
Sledovany faktor ) Rozptyl vyznamnosti
étverct volnosti F- Test p
Abs. Clen 85608.76 1 85608.76 | 3470.871 folale
Termicka modifikace falalel
3879.13 3 1293.04 52.424
”TMGG
Chyba 887.94 36 24.66

NV — nevyznamné, *** - vyznamné, p<0.005
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Na grafu zobrazeném na Graf 3. je zobrazena zména soufadnice barevného

prostoru L*. Tato soufadnice vykazovala se stoupajici teplotou staly pokles jejich hodnot.

Graf 3. Grafické znazornéni pribéhu zmény soufadnice L* vzhledem Kk teploté termické

modifikace

Vysledky Duncanového testu uvedené v tabulce ¢islo 10 ukazuji, ze rozdil vSech

hodnot soufadnice L* ovlivnény ucinkem aplikovanych teplot byl statisticky velmi

70

Termicka uprava tropickych drevin

65
60
55
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40
35
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20 160

180
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rozdilny s hladinou vyznamnosti P = 0.000.

Tab. 10. Porovnani vlivu teploty termické modifikace pomoci Duncanového testu na zménach

soufadnice L*

210

Priibéh zmény souradnice L*
Drevina | Teplota (°C) Q) (2) 3) (4)
58.716 | 51.480 | 42.401 32.453
Iroko 20 0.003 | 0.000 0.000
Iroko 160 0.003 0.000 0.000
Iroko 180 0.000 0.000 0.000
Iroko 210 0.000 0.000 | 0.000
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Po porovnani hodnot hladiny vyznamnosti ,,p* mizeme fici, ze byl zji§tén
statisticky vyznamny ucinek jednotlivych stupni termické modifikace na zmény

soufadnice barevného prostoru a*. (Tab. 11)

Tab. 11. Vyznamnost vybrané¢ho faktoru na zménu soufadnice a*

. A Hladina
Soudet Stupné Fisheruv
Sledovany faktor ] Rozptyl vyznamnosti
étverci volnosti F- Test b
Abs. Clen 3768.063 1 3768.063 | 3139.129 kel
Termicka modifikace el
91.538 3 30.513 25.420
» TM“
Chyba 43.213 36 1.200

NV —nevyznamny, *** - vyznamny, p<0.005

Na grafu zobrazeném na Grafu 4. je zobrazena zmeéna soufadnice barevného
prostoru a*. Tato soufadnice vykazovala se stoupajici teplotou nejprve vyrazny vzestup
na hodnoty, které si udrzela jak na teploté¢ 160°C tak na 180°C. Za to na teploté 210°C

byl, zaznamenam velmi vyrazny pokles pod hodnoty namétené na referencnich vzorcich.

13

12

11

10

a*
©

20 160 180 210
Teplota (°C)

Graf 4. Grafické znazornéni pribéhu zmény soufadnice a* vzhledem Kk teploté termické

modifikace
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Vysledky Duncanového testu uvedené v tabulce Cislo 12 ukazuji, ze rozdil hodnot
soufadnice a* ovlivnény u€inkem aplikovanych teplot byl statisticky velmi rozdilny
s hladinou vyznamnosti P = 0.000 s vyjimkou termické modifikace na 160°C a 180°C,

kde byl zjistén statisticky nevyznamny rozdil.

Tab. 12. Porovnani vliva teploty termické modifikace pomoci Duncanového testu na zménach

soufadnice a*

Pribé&h zmény soufadnice a*
Drevina | Teplota (°C) @) @) @) 4)
9.108 11.192 11.021 7.501
Iroko 20 0.000 0.001 0.002
Iroko 160 0.000 0.728 0.000
Iroko 180 0.001 0.728 0.000
Iroko 210 0.002 0.000 0.000

Po porovnani hodnot hladiny vyznamnosti ,,p* mizeme fici, Ze byl zjiStén
statisticky vyznamny ucinek jednotlivych stupni termické modifikace na zmény

soufadnice barevného prostoru b*. (Tab. 13)

Tab. 13. Vyznamnost vybraného faktoru na zménu soufadnice b*

. A Hladina
Soucet Stupné Fishertiv
Sledovany faktor ) Rozptyl vyznamnosti
étvercu volnosti F- Test p
Abs. Clen 13639.85 1 13639.85 | 1576.476 folale
Termicka modifikace Fxk
1479.02 3 493.01 56.981
» TM“
Chyba 311.48 36 8.65

NV — nevyznamny, *** - vyznamny, p<0.005
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Na grafu zobrazeném na Grafu 5 je zobrazena zména soutfadnice barevného prostoru b*.
Tato soutadnice si pfi teploté¢ 160°C nejprve udrzovala nejprve podobné hodnoty jako na
referenCnich vzorcich, ale poté se vzristajici teplotou byl zaznamenan velmi vyrazny

pokles hodnot.
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20 160 180 210
Teplota (°C)
Graf 5. Grafické znazornéni prubéhu zmény soufadnice b* vzhledem Kk teploté termické

modifikace

Vysledky Duncanového testu uvedené v tabulce Cislo 14 ukazuji, Ze rozdil hodnot
soufadnice b* ovlivnény ucinkem aplikovanych teplot byl statisticky velmi rozdilny
s hladinou vyznamnosti P = 0.000 s vyjimkou termické modifikace na 20°C a 160°C, kde
byl zjiStén statisticky nevyznamny rozdil.

Tab. 14. Porovnani vlivii teploty termické modifikace pomoci Duncanového testu na zménach

soufadnice b*

Priibéh zmény souradnice b*
Drevina | Teplota (°C) @) @) @) (4)
23.848 23.618 17.495 8.903
Iroko 20 0.863 | 0.000 0.000
Iroko 160 0.863 0.000 0.000
Iroko 180 0.000 0.000 0.000
Iroko 210 0.000 0.000 | 0.000
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Po porovnani hodnot hladiny vyznamnosti ,,p* muizeme fici, ze byl zjiStén

statisticky vyznamny ucinek jednotlivych stupiii termické modifikace na celkovou

zménu barevného prostoru AE*. (Tab. 15)

Tab. 15. Vyznamnost vybraného faktoru na zménu celkového barevného prostoru AE

. . Hladina
Soucet Stupné Fisheruv
Sledovany faktor . Rozptyl vyznamnosti
¢tverci volnosti F- Test p
Abs. Clen 13839.74 1 13839.74 | 1081.751 il
Termicka el
8486.64 3 2828.88 221.113
modifikace,, TM*
Chyba 460.58 36 12.79

NV — nevyznamny, *** - vyznamny, p<0.005

Celkova zména barevného prostoru AE, se velmi vyrazné méni se stoupajici

teplotou termické modifikace, jak je mozné vidét na grafu zobrazeném na Grafu ¢islo 6.

50
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40
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20
15
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AE

20 160 180 210
Teplota (°C)

Graf 6. Grafické znazornéni prubéhu celkové zmény barevného prostoru AE vzhledem k teploté

termické modifikace
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Vysledky Duncanového testu uvedené v tabulce ¢islo 16 ukazuji, Ze rozdil vSech
hodnot zmény barevného prostoru AE ovlivnény uclinkem aplikovanych teplot byl

statisticky velmi rozdilny s hladinou vyznamnosti P = 0.000.

Tab. 16. Porovnani vlivii teploty termické modifikace pomoci Duncanového testu na zménach

hodnot celkové zmény barevného prostoru AE

Priibéh zmény hodnot AE
Drevina | Teplota (°C) ) @ @) @
0.000 11.107 | 24.367 38.930
Iroko 20 0.000 0.000 0.000
Iroko 160 0.000 0.000 0.000
Iroko 180 0.000 0.000 0.000
Iroko 210 0.000 0.000 0.000

Jak vidime z Tab. 17 celkova zména barvy AE se ménila velice vyrazné s rostouci
teplotou termické upravy. Podle bézné pouzivanych kritérii, hodnoty celkové zmény
barvy ukazuji, Ze pfi vSech stupnich termické modifikace bylo dosazeno nejvys$siho
stupn€ zmény barvy (Tab. 7). Nejvyssi stupent zmény barvy odpovida zcela odlisné barve,

vzhledem Kk barvé¢ zkusebnich vzorkt pied termickou modifikaci.

Tab. 17. Vyhodnoceni celkové zmény barvy

Celkova barevna i
. Vyhodnoceni
Dfevina Teplota (°C) zmena
AE* Kritéria Popis
160 12.25 AE <12 OdliSna barva
Iroko 180 22.26 AE <12 OdliSné barva
210 38.7 AE <12 OdliSna barva
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4. Zavér

Cilem bakalatské prace bylo analyzovat zménu barvu AE po termické modifikace
na dreviné Iroko. Zména barvy se nejprve méfila pred samotnou termickou tpravou,
abychom dostali referen¢ni hodnoty potiebné Kk piepoctu celkové barevné zmény AE.
Vedle barevnych zmén dieva byl pozorovan vliv termické modifikace na tvrdost podle

Brinella.

Celkova zména barvy AE se ménila velice vyrazné s rostouci teplotou termické
upravy. Podle bézné pouzivanych kritérii, naméfené hodnoty celkové zmény barvy
ukazuji, ze pfi vSech stupnich termické modifikace nastala barevna zména odpovidajici
nejvyssimu stupni zmény barvy. Nejvetsi zménu barvy AE (38.7) jsme zaznamenali u

termické modifikace pii 210 °C.

Nejvyssi stupenn zmény barvy odpovida zcela odlisné barve, vzhledem k barveé
zkuSebnich vzorkil pfed termickou modifikaci. U zmén v tvrdosti Iroka zaptic¢inéného
termickou modifikaci, mizeme fict ze se pfi termické modifikaci na 160 °C vyrazné
zvysila tvrdost testované dieviny, ale pii termické modifikaci na 180 a 210 °C jsme

zaznamenali vyrazny pokles tvrdosti.

Svou bhakalafskou praci bych rad pouzil jako podklad pro dalsi vyzkum

fyzikalnich a mechanickych vlastnosti termicky modifikovanych tropickych dievin.
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