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Abstrakt
Jakub Syrovatko

Vliv impregnace piirodni a syntetické pryskyice na vybrané mechanické a fyzikalni

vlastnosti bukového dreva

Predmétem bakaléské prace byla analyza vlivu impregnac&rqani a syntetické
pryskyice na vybrané materialové vlastnostewh. Pro tento vyzkum bylo pouZitdedo
buku Fagus sylvatical.), jenz je nejlépe impregnovateln&edina pro zkoumani této
vlastnosti. ZkuSebni¢kesa o rozrérech 20 x 20 x 30 mm byla vakuovmpregnovana
piirodni a syntetickou pryskigi pii 20 kPa po dobu 1,5 hod. Nasledhbyl hodnocen
hmotnostni firistek (WPG) a experiment&rstanoveny hodnoty meze pevnosti a modulu
pruznosti vtlaku podél vidken. N&hend data byla statisticky analyzovana a vysledky

diskutovany a porovnany s literaturou.
Kli ¢ova slovaBuk; impregnaceigva; pryskyice; mez pevnosti; modul pruznosti; tlak
Abstract
Jakub Syrovatko

Influence of natural and synthetic resins impregnabn on selected mechanical and

physical properties of beech wood

The aim of this thesis was to analyze the influemfe natural synthetic resins
impregnation on selected material properties ofdv@eech Fagus sylvaticd..) wood used
in present study, as a wood species considere@syste be impregnated. Specimens with
dimensions of 20 x 20 x 30 mm were vacuum impregghal natural and synthetic resins at
20 kPa for 1.5 hours. Afterwards, the weight petaga gain (WPG) was evaluated and
modulus of rupture (MOR) and modulus of elasti¢f§OE) in compression parallel to the
grain were experimentally determined. Obtained d=ts were statistically analyzed and

results were discussed and compared to relevardtiitre.

Key words: Beech; wood impregnation; resin; modulus of rupgtanedulus of elasticity

compression



L UVOD .ottt et s e 1
2 CILPRACE ...ttt 2..
3 LITERARNI P REHLED ......cocooiiiiiiiiiicececeeeesisis s 3
3.1 Buk lesni Fagus sylvaticd..) 3
3.1.1 Stavba @eva DUKU ............ooiiii e 4.
3.1.2 Fyzikalni a mechanické vlastnosti bukovehievad.................ccceevvvvvveivniinnnnnns 5
3.1.3 RoznEroveé znEny bUKOVENOD BBVA ........covvvviiiiicece e 6
3.1.4 VyuZiti DPUKOVENO BBVA V PraXi......ccuiiiiiiiiieeeiii ettt e e e e e e e e e 6
3.2 Impregnace tkva firodni a syntetickou pryskgi 7
4  MATERIAL AMETODIKA. .. ..ottt 10
4.1  ZkuSebni&liska 10
4.1.1 Méereni roznéra a hmotnosti zkuSebnich vzark.............cccoiis 11
4.2  Impregnace fkva pryskyici 12
4.2.1 Priprava impregn@ich TALEK..........ooviiiiiii i 12
4.2.2 POStUP VaKUOVE IMPIEGNACE .......uuurrreres s s s ssssssssssssssssneeeseeeaaeaeeaeens 13.
4.3  Mg¢éteni nasycenych vzom jejich zhodnoceni 16
4.4  Mechanické vlastnostirdva 18
4.4.1 TIaK POl VIAKEN ....coovviiiiiiieie ettt aeeeee s 18
4.5  Vyhodnoceni nagienych dat 20
4.6  Statistické vyhodnoceni 21
ST A 2 I =1 5] G 22T 23
5.1 Zhodnoceni impregnace bukovyetisgek 23

5.1.1 HmMOtNOosti BIrGStEK WPG .....cooiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 23



5.1.2 Rozdil hustot udisek ged a po Modifikaci.............ccceeeveeeiis e 23

5.2  Mechanické zkousky 24

5.2.1 Vysledky v tlaku podél VIaKen ...............eeemeeiiiiiiiiiiiciee e 24.

B  DISKULZE ... 30.
7 ZAVER .o 23



1 UvoD

Dievo je tZko zastupitelna surovina ¥jthach lidstva. Vime, Zetdvo je nejen krasné
napohled kuli strukture, ale také se snadno opracovava. Lze ho vyuzejahrako zdroj
energieci tepla, ale pedevsSim k vyrob dievenych prvki pro stavebni ¢ely, konstrukci
nabytku, vyrobu nastrdja n&adi, atd. Devo je v porovnani s ostatnimi materiaiyrpdni,
obnovitelny, snadno opracovatelny, esteticky a@dioky material.

Predkladana bakaitéka prace se zabyv&edem Buku Fagus sylvaticd..), ktery je ve
stredni Evrog velmi rozsteny. V nejblizSich letech bude buk it@20-30% celkoved&by v
CR a jeho dalsi vyuziti pro zpracovani bude velidgdané. Hlavnim problémem je nestalost
bukového #eva fFi vystaveni povtrnostnim vlivim, & se jiz jedna o bobtnani, krouceii
praskani, biologickou odolnost, apod. Naproti toeiukové devo jako zakladni surovina
dievem s vysokou hustotou a vykazuje velkou pevrogt,se jevi jako vhodna vlastnost pro
venkovni zatZzované konstrukce. Diky nizko odolnosti proti @onostnim viivim, tento
material neni zcela vhodny, pro venkovni pouZiti.

V souwasné dob se vyvoj v oblasti &y a vyzkumu ¥nuje problematice cilené zimy
materialovych vlastnosti (modifikaceteda) za Gelem zvySeni uzitnych vlastnosti
v kong&ném vyrobku. Zagrecna prace se zabyva analyzou vlivudoano-formaldehydove
pryskyice a smolnaté pryskige (vytazek zeidva smrku, maidnu a borovice) na vybrané
vlastnosti deva. Redkladand bakaiskd prace by #a rozstit zakladni poznatky z oblasti

impregnace tkva, modifikace vlastnostieva a moznosti uplaini dieva buku na trhu.



2 CIiL PRACE

Cilem bakal#ské prace je analyza vlivu impregnace pomoci snélfartazek zeigdva
smrku, modinu a borovice) a mwvino-formaldehydové pryskigce na vybrané materialové
vlastnosti deva buku Fagus sylvatical.). Vliv ptirodni a syntetické pryskige bude
sledovan pomoci hmotnostnickinistkia (WPG) a vyhodnocen pomoci mechanické zkousky
v tlaku podél vlaken (mez pevnosti, modul pruznosti

Dil¢im cilem je zhodnoceni moznosti vyuzitirpdni pryskyice, obsazené v jekiiatém

diewe, pro znénu materialovych vlastnosttela a pipadném vyuZziti v praxi.



3 LITERARNI P REHLED

Nasledujici kapitola seénuje bliz§imu seznameni s materialem, vyuzitym kati#ské
praci. U deva buku uvedeme kratky Gvod, nejprveirmame stavbou samotnéhdeda
(makroskopickou, mikroskopickou stavbu a chemidkéeni). Dale se zakime na fyzikalni
a mechanické vlastnosti, dale na vyuZitevdh buku v praxi. Zarem budou pedstaveny
zakladni poznatky z oblasti impregnadewd girodni a syntetickou pryskigi.

3.1 Buklesni (Fagus sylvaticd..)

Buk je to jedna z nefistovarjSich listnatych tkevin u nds. Samotnéreliina se mze
dozit zhruba 300 az 400 letidyo je pordrn¢ tvrdé, ale i velmi pevné. Rado rodu Fagus,
kde v mirném pasu severni polokoule se objevujeCafiznych druli této deviny (Pati¢ny,
2005). Nejznejsi druh vyskytujici se u nas je Buk lesRagus sylvaticd..). Pati do naSeho
domaciho druhu. &ko tuto devinu gehlidneme v naSi kragin Roste do vySe 20 az 30
metit. Plody v jade bukvic jsou jedlé. Tatordvina je velmi oblibena na okrasu naSi krajiny,

zahrad, Skolnich a jinych aréadiky jeho vzhledu.

Obr. 1 Koruna stromu buku lesnihBggus sylvaticd..)



3.1.1 Stavba dfeva buku

Jak jiz bylo zmigno vySe, stavbaidva je u jednotlivychigvin riznoroda. Kazda stavba
dreva ma jiné fyzikalni i mechanické vlastnosti, oubdt, trvanlivost. Dale vSak také
technologii zpracovaniidviny a jeji nejvhod§si ochranu. Déle bude vy&lena stavba

dreva buku na makroskopické a mikroskopické uroyjeha chemického slozeni.

Makroskopicka stavba déeva je pohled na ikvo, kde od &ho se odviji i vnitni sloZzeni
direva. Mezi prvotni charakteristikiadime zaprvé letokruhy, jadro¢lppryskyicné kanalky
(pouze u jehlinatych devin), samotnou i@n, dienové paprsky, fEinové skvrny, vyzralé
drevo, cévy, kambium,tku a lyko. Podle letokruhse odviji dalSi makroskopicka stavba, je
to nejdilezit¢jSi znak, ktery hodnotimeipprvnim pohledu. Bukova stavba letoktupati do
skupiny devin listnatych s roztrouSémorovitou stavbou. U roztrousemaorovité skupiny
dochazi ke SpatnrozliSitelnému pechodu jarniho iggva od letniho v letokruzich. Buk piat
mezi kElové devo, coZ znamenda v naSerfipad, Ze buk nema jadro, ale v8ak nevyzralé
jadro. Bilové drevo je snadno impregnovatelridj snadno propustné pro kapalinu, ale také
nachylné na hnilobu. Jak bylo jiZide zmhovano, u buku se vyskytuj@asto nepravé jadro,
COZ pro nas znamena vadtevda. Fenove paprsky jsou velmi dob viditelné na vSectezech
direva buku (podélny, radialni a tangencialniyeifové paprsky u buku mohou mitidi 1
mm, vySku 5 aZz 12 mm na tangencialrigau. Letni cévy v naSentipact jsou velmi Spat
vidét pouhym okem, ale fiieme je vidt jako malinkaté bilé t&ky. Barva bukovéhoigva je
narizowla, nahrdla, v rekterych gipadechéervenohgda (paené devo cervert zbarvené),

u starych strorin byva ¢asty vyskyt nepravych jader. Buk fiaiaké mezi lesknouci s¢ava
(Pozgaj et al., 1997

Obr. 2 Bukového deva viezu gi¢ném, radialnim a tangencialnim

Mikroskopicka stavba dievaje u listnatych a jehinatych devin odliSna, pedevsim

e

slozitjSi strukturou a fitomnosti cév. Zakladni elementjedta mikroskopické stavbyrelva
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jsou cévy, libriforni vliakna, tracheidy a parenclagioké buiky. Hlavni funkci cévy je vedeni
vody, avSak cévy se vyskytuji jen u listnatyckewdn. Tracheidy jsou u bukovéhdeva
révovité, pomdrné kratké do 5 mm. Libriforni vlakna maiji funkci stidace a zpevéni, kde
podil €chto vlaken je mezi 37 az 44 %, avSak zalezi vzalydruhu deviny (Pozgajet al.,
1997).

Chemické slozeni #eva je tvoreno pomoci celuldézy, hemicelulozy a ligninu.
Doprovodné sloZzkyigva jsou pedevsim anorganické a organické latky. Zastoupanlozy
u listnatych devin je 41-48 %. Hemicelulézwlime na ma#ny, které tvdi 3-5 % u listnéd,
xylany, které u listn& tvoii az 35 %, a galaktany. Zastoupeni galaktpro buk je velmi
malé, zhruba (0,5 — 3 %). Dale lignin pro listnetéviny ma jiz ¥tSi podil okolo 19-28 %,
ktery ma ¥tSi variabilitu svého sloZzeni nez-li je u jemlatych devin. Bukové #evo
obsahuje 39,2 % celuldzy, 35,3 % hemicelul6zy 8 20 ligninu (PozZgaj et al., 1997).

3.1.2 Fyzikalni a mechanické vlastnosti bukoveho ieva

K fyzikalnim vlastnostemigva je pro nas nynittezita hustotu fkva a propustnost pro
kapaliny, dale z pohledu mechanickych vlastnossi zgjima pedevSim pevnost a pruznost

dieva.

Hustota difeva muze byt popsana veéech vihkostnich stavech, avsak je to hustdéeval
v suchém stavu, daletipvihkosti 12 % a hustotaieva vihkého. Bukové rdvo pati do
skupiny dev se sedrs pohybujici se hustotou a to od 540 do 720 Kypith vihkosti 12 %.
Primérnd hodnota hustotyteva Buku lesnihdFagus sylvatical.) je @i suchém stavu
685kg.m" a i vihkosti 12 % to je 720 kg.rh(Hill, 2006).

Propustnost pro kapaliny u listnatych devin je podil propustnosti vysSi nez-li u
jehli¢natych devin. Tento fakt je dan viftomnosti cév u listni obecr’. Propustnostigva
zavisi na anatomické stavbieva, hustdt dieva a na suSentala (Horé&ek, 2001). U buku
vime, Ze obsahuje nepravé jadro, které jsme jiznawali. Diky nepravému jadru je buk
znamy nizkou propustnosti pro kapaliny. V neprayédie se nachazi thyly, kde dochazi
k zathylovani a tedy Spatné propustnosévd. Dale vyznamnou roli hraje tvorba jadrovych

burék ve dew. Déale thyly se vyskytuji jen ve vyvinutém nepravgite.



Pruznost direva nam vyjaduje velikost nagti, které si nizeme pedstavit pi ohybani
dieva. Pruznost obeé&na dale hodnota pruznosti je hlavni acé¢t&lid pro navrhovani
konstruknich prviki staveb, konstrukci nabytku, atd. Modul pruznosti puk v ohybu je
13 100 MPa (Novék, 2013).

Pevnost d‘eva je charakterizovana jako maximalni gtpdieva, které fisobi na danou
plochu a danécleso, jenzZ toto naji muze vydrZet. Faktory, které z neéjgi ¢asti ovliviuji
pevnost @eva, je druh tkva, vihkost a hustota. Teplota je zde takéokid a odpovidajici.
Pevnost se zvySuje s klesajici teplotou (Holan,8200 Tab. 1 jsou zobrazeny jnérné
hodnoty pevnosti pro buk lesnii plhkosti dceva 12 %.

Tab. 1: Pevnost bukovéhorelva i vihkosti 12% (Ugolev, 1975)

Pevnost bukového #éeva v MPa @i w =12 %
Pevnostv Pevnost v tahu Pevnost v tlaku Pevnost ve smyku
ohybu
ve srru nagic¢ stihova
109 podélndl R/T podélna R/T R/T R/T R/T
123 4,4/3,4 55,5 129/8% 116/145 7,7/7,62,3/47,1

3.1.3 Rozmeérové zmeény bukoveho dreva

Rozmerové znény bukového teva nastavaji ip bobtnani a sesychaniava, tedy f
zmeéné vlhkosti. Sesychani u bukovéhteda ma v podélném smu hodnotu 0,3 %, ve sfru
radialnim je hodnota 5,0%, v poslednimésma to tangencialnim hodnotu 11,8% (Lexa,
1952). U koeficient sesychani v objemu 0,55 %/1 %w, radialniho 0,18 %gw a
tangencialniho 0,35 %/1 %w (Perelygin, 1960).

3.1.4 Vyuziti bukového dieva v praxi

Buk ma velmi dlouhou Zivotnost¢které Udaje piSi az 800 let. Buk oproti jeéhatym
direvinam, nebo spiSe smrkujihe mit az dvojnasobnou délku Ziti.iepto mize byt bukove
dievo netrvanlivé. Brozena trvanlivost je stanovena pomoci zakladnibgtku deva ve
stanovené dab(Hor&ek, 2008). Vyuziti bukovéhoreva diky jeho krasné banse nejvice
pouziva v nabytk&tvi a to pedevSim pro ohybany nabytek (hajiesla, Zidle, wzné
dekorace, atd.). Buk je néj@zit¢jSi surovinou pro vyrobu dyh, feivofiskovych a
dievovlaknitych desek, parket aeflizek. Bukové tevo se vyuziva pro vyrobu ek,

v domécnostech, ale i na vyrobu pazeb zbrani, atd.



3.2 Impregnace dreva prirodni a syntetickou pryskyrici

Impregnovatelnost dreva je schopnost ifjimat kapalné latky. Zakladni anatomicka
stavba #@eva nam uz v prvogatku ukuje, jak bude schopnaiipmat jiné latky, tedy
impregnovatelnost samotnardva lze dlit do raiznych tid ¢i skupin, jak jsou schopna
impregnovat. Zakladni fidéni drev Ize lit, na lehce impregnovatelné Vo se
proimpregnuje v celém svém objemuesit lehce impregnovatelné i@vo impregnované
po dobu 2 aZz 3 hodin pomoci tlaku, kde u jgtdni se devo proimpregnuje cca 6 mm
hluboko a u listnatychidvin pouze do cév), obtigmnmpregnovatelné (kmi prinik kapaliny
muze dosahovat vrozmezi 3 az 6 mm po tlakové im@egm rozsahu 3 az 4 hodin)
a extréms obtizreé impregnovatelné (u extrérambtizné dochazi po déld az 6 hodin pouze
k minimalnimu bénimu acelnimu pfiniku (Holan, 2008). DalSi specifikaci, kterd naruje
impregnovatelnost jeétkni zény deva a to je bdi bélové devo, jadrové tevo, neprave
dievo a devo zralé. Buk je velmi ddb impregnovatelny, jenz m&lbvé devo a zralé.
Jadrové a nepravéiaelo zdadime do skupiny extrémnobtiZzré impregnovatelného
(Reinprecht, 2008).

Zpuasoby impregnace deva délime do dvou velkych skupin a to beztlakova a tlako
impregnace. Do beztlakové impregnace tipan&eni, ponéovani, natirani, #kani,
bandazZovani a injektdz. NEni je provadno predevSim v kadich, kde séedlo pondi a
zatizi, abychom eliminovali vyplaveni na hladingpr@i tomu ponor Ize snadno rozeznat od
m&eni a to dobou ponoru. Ponor trva zlontaku, jedna se zhruba odkolika sekund do
par minut. U méeni trva ponor fl hodiny a déle. Natirani aigtani, ale i ponfvani ma
negativni dopad na nedostateu hloubku impregnace. V této kategorii nefévdd vhodné
pro sanani ochranu, hodi se pouze pro povrchowell Bandazovani, jak si imeme
vys\wétlit, je proces, @i kterém se tkvo obali porézni latkou (bandazi), kterd je najmast
specialni chemickou latkoujel/o je ¥tSinou mokré pro jeho lepSi miseni pomoci difuze.
Bandaz se dale obali folii, ktera je nepropustnaaacti piilnuti bandaze ke iévu. U
banddZzoveho Zgobu je velmi znamé, Ze tato metoda se pouzivaZ kayle devo celit
negativnim vlivim podzemni vody, tedy bandaz se pouZziva na slddpse jsou zapudhy
do zend. Vhodné pro Blové drevo. Injektdz je proces, kde je latka vpenat do deva
pomoci dive vyvrtanych otvar ve dewe. Do otvoi o velikosti 8 az 10 mm je vpravovana
latka pomoci inje&ni stikacky, anebo specialnihofigtroje, ktery je podobny infuzi ve
zdravotnictvi. B injektdzi hrozi unik latky fes mozné trhliny veréw. Tlakova impregnace
je nejvhodwjsi z hlediska hloubky nasyceni latky viee. Tlakova impregnace gak velmi

castym ptimyslovym metodam.



Znama tlakova impregnace je pomoci hydrostatickiéddal podle Boucheriho. Metoda
Boucheriho je zndmé& vilavanim latky docel cerstw pokaceného igva, které nejsou
odkorrény. Ochranna latka je v nadrzi vysoko, kde je veligkovy rozdil, a diky tlaku je
latka vhagna docel kmerni. Tato tlakova impregnace je velmi vhodna gloleych dev,
nagiklad smrk. Mezi dalSi tlakové impregnaceipahpregnace vakuova, ktera je provad
pomoci podtlaku ve specidlnimizzeni. Pomoci podtlaku je dale vidaa ochranna latka do
dieva, tedy fi postupném uvalovani tlaku je #&vo napousho ochrannou latkou. U dané
metody dochazi k nasyceni kknlumenu ve tew, kde dochazi k zvySenémurijmu

impregn&ni latky.

DalSi znama tlakova impregnace je podle Bethelag MKiiky jsou nasyceny
¢ernouhelnym dehtovym olejem. V tomt&igad musi byt devo odzriné, pro bukovéigvo
velmi vhodné, jenZifjem je nadnirny, kde jde o tevo, které nem4 jadro. Olej, kterého je ve
diev¢ nadbytek, naslednvyteka ze tkva a devo je znéistovano. U smrkovéhotdva se
latka dostava pouze do jeho povrchovych vrstev. obfietpodle Bethela dodavéesu

vysokou trvanlivost

V poslednitacé metoda Rupinga je podobna jako Bethel, ale je us§rma dehtovym
olejem. V této metadl sta&i aby doSlo k nasyceni b&mé seény, kde dochazi k vytweni
tenké vrstvy oleje, kter& ma funkci ochrannodi Postupné zvySovani tlaku dochéazi
k protla&ovani oleje do #Si hloubky. U tohoto procesu dochazi kedtla@ni vzduchu, kde
po uvolréni tlaku je zfisobeno, ze sttg@ny vzduch se zae roztahovat a vyt prebyte&ny
olej ve dew. V metod Ripinga je minimélni spidba oleje. U kv s tZkou
impregnovatelnosti pouZijeme Ripingovu metodu ddalma sebou. Jediny rozdil je, Ze

zvySime tlak stl&enim a teplotu oleje (Holan, 2008).

Prirodni latky pro impregnaci dieva. Mezi piirodni impregnéni latky fadime nejvice
rostlinné oleje (tungovy, kameliovy, &licovy, pomeratiovy), dale vosky, rostlinné
pryskyrice, Zivaisné pryskyice, Irenou fermez. Chemicky pmysl dnes spiSeripasi latky
syntetické. Na firodni bazi se dnes ho#irnvyuzivad \eli vosk v tiznych kombinacich
nagiklad s oleji a pryskifcemi. \eli vosk se tvii rozeltanim \Eelich plat ve vaici vock.
Pouziva seigdevsSim na mensial&né gedmety. P dlouhodobém uzivaniighne a viivem
vySSich teplot se stdva lepkavym. Dalgirquni latkou je terpentyn. Jde o latku, ktera je
vytazkem z jehlinatych strom, tedy se strofinborovice pevazi. Nevyhoda u terpentynu je
v jeho nestalosti, pdase hidne a stava seiddti. Terpentyn mzeme vSak misit scelym

voskemdi Inénou fermezi. DalSiirodni latka je Damara, jde o latku ziskavanoistnétych
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stromi, které rostou na Novém Zélandily Indonésii. Posledniifrodni latka je Selak. Jde o
jedinou girodni pryskyice Zivaiisného fivodu. Selak nabyva tvrdosti, jen je velnteRky,
proto se pouZiva pouze na zp&ihmensSich tevenych gedneta (Reinprecht, 2008).

Smolnata pryskyrice lidove ,smila“ je prirodni produkt, jenz produkuji pouze jetmlaté
stromy (smrk, borovice, jedle a ma@). Smolnata pryskyce se pouziva zpravidla na vyrobu
laka a lepidel. Pryskijce ma velikou viskozitu, ktera je tiena terpeny, ve kterych jsou
rozpuséné netkavé latky, diky kterym je pryskige lepiva. Nej¥tSi procentudlni zastoupeni
pryskyice ve devé ma borovice (3-8%), smrk 1-2% a posledni jedle Peiopoklesu teploty
pod 12 °C se zvySuje vazkost pryskg, a proto se snizuje jeji vyron ze stojiciclorsit.
Samotny obsah pryskige ve strom se pouziva na obranu stromu. Pokud je stromava k
odtrZzena, strom v reakci na tento Utokrearonit snilu na jeji obranu, kde vyt¥bpovlak a
zabrani nezadoucimiakam, jako je hniloba. Podle N&mého slovniku lesnického (1960 -
CSAV v SZN Praha) jeffirodni pryskyice snés pevnych nebo polotuhych latek slozenych z
uhliku, vodiku a kysliku i latek aromatickych (b@aay) vytvaena v pletivech igdva,
nerozpustna ve veédale pouze v organickych rozpotdiech.

Syntetické latky pro impregnaci dreva jsou v dneSni dabvelmi vyhodné. Syntetickée
latky maji lepsi fyzikalni vlastnosti v porovnanpigrodnimi latkami. Syntetickych latek
muzeme ziskat polyinserci, polykondenzaci a polyadidé pedevsim o polymery, které se
vzdy liSi svoji chemickou strukturou, nadmolekulavatrukturou a zjsobem vzniku.
Syntetické nemolekulové latky je velmi Siroky pojeRati sem plasty, syntetické viakna a
syntetické katuku. VEtSinou jde o termoplasty a reaktoplasty. Rrgolymerizace je
chemicka reakce ipkteré reaguji monomery na polymery bez vedlej§itamuktu. Zlime je
na homopolymerace a kopolymerace. Pro konzer¢acimpregnaci deva pouzivame
piedevsim granulé prasek, které jsou rozpustitelné pouze v orgamickozpousidlech. Do
dieva se impregnujeme pomoci dutych jehel, kterd Iavrtaji a dale injektuji, nebo
vyvrtanim otvofi a nasledé provedeme napousti. V naSem fipac jsme pouZzili mgovino-
formaldehydové pryskice (aminoplast), ktera vznika polykondenzaci¢cowny nebo jejich
derivati s formaldehydem. Rozdil mezi fenoplasty a amingglge v bezbarvosti latky.
Pouzivame je jako lepidla, dekormd a n&trové hmoty. Fenoplasty vznikaji podabhn
polykondenzaci formaldehydu s fenolovou latkou.Réalplat@ni mezi syntetickymi latkami
maji epoxidy. Ve formd roztoku se pouZzivaji ipdevSim na zpe¥ni interiérového a
exteriérového tkva. DalSi vyuziti epoxid je ve fornt lepidla nebo vyglové tmely
(Reinprecht, 2008).



4 MATERIAL A METODIKA

Kapitola material a metodika poskytujetfepled o materialu pouZzitém fip
experimentalnich gtenich a metodické postupy pouzité k napincili bakaldské prace, tj.
rozmery, znaeni a poet zkuSebnich vzotk zpisob a parametry impregnaceeda, zfisob

stanoveni mechanickych vlastnosti a statistick@ggpbceni.
4.1 ZkuSebni t€liska

ZkuSebni bukovaHagus sylvatical.) téliska o rozmdrech 20 x 20 x 30 mm byla
vyrobena standartnim postupem (srovnavaci a ttkmw&ci frézka). B vyrobé zkuSebnich
vzorka bylo dbano na odstrani nezadoucich vadiglva (suky, vysusné jiné trhliny, atd.),
které mohou ovlivnit vysledky experimentalniho¢ieni. Celkem bylo vyrobeno 34
zkuSebnichdes o danych roz#mech, které byly dale roztbny do skupin.

ZkuSebni vzorky byly rottdény do ti skupin po 10 vzorcich. Jedna skupina obsahovala
vzorky neupravené (referém) a dalSi d¥ skupiny byly nasycené prysikgi. Ze dvou skupin,
nasycené pryskici, byla prvni skupina impregnovana éowino-formaldehydovou a druha
smolnatou pryskijci (vytazek ze teva smrku, maidnu a borovice). Skupiny byly ozéeny
pismeny R (referemi), M (maovino-formaldehydova), S (smolnatd) a o €lisek bylo
ve tvaru S. 1 — 10, M. 11 - 20, R. 21 — 30. Rtemi €lisek uvadi nasledujici tabulka (Tab.
2). Kazda skupina gena pro impregnaci pryskgi obsahovala 2 zkuSebni vzorky pouzité
pro identifikaci stup& proimpregnovani — modré barvivdigané do impregrimi latky a

nasledné rozstipnuti zkuSebniho vzorku.

Tab. 2: Rozdleni vzorki do skupin

Rozdéleni vzorkia do skupin
Zpﬁsob Oznateni Poéeto _Vzork_y_ pro
Upravy vzorki | indentifikaci
Neupravené R (Refererni) 10 ks
M (Mocovino-formaldehydové pryskice) 10 ks 2 ks
Upravené
S (Smolnata pryskice) 10 ks 2 ks
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Obr. 3 Oznaeni vzork: pripravenych k impregnaciffgodni a syntetickou pryskigi

4.1.1 Méreni rozméra a hmotnosti zkuSebnich vzork

Méieni roznéra tslisek bylo provadno v souladu s platnou normd@iSN 49 0108. Pro
zjisteni roznera bylo pouzito certifikované digitalni posuvné&iidlo (Mitutoyo 150). Dale
byla zjiS€na hmotnostdisek pomoci digitalni elektronické vahy (Radwa@R2) s pesnosti
0,001 g. Ziskané hodnoty byly zaznamenany a nasleguvity pro vypd@et hustoty deva.
Vypocet hustoty @eva byl uten dle nasledujiciho vzorce.

_Mo 3
po—VO[kgm]

kde: p— hustota vzorku (kg-), m—hmotnost vzorku (kg), ¥~ objem vzorku (rf)
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Obr. 4 M¢teni rozngri a hmotnosti zkuSebnich vzérk impregnaci
4.2 Impregnace dreva pryskyFici

DalSi ¢asti metodiky prace je vlastnitiprava impregnénich latek, proces vakuové

impregnace zkuSebnicélisek a popsani samotného postupu experimentu.

4.2.1 Pr¥iprava impregnacnich latek

Impregn&ni latky vybrané pro bakatskou praci jsou firodni a synteticka pryskige.
Prvni latka, tj. pirodni smichana smolnata prysicg, byla tvdena piblizné 50% vytazk ze
smrku, dalSi podil tvi@la borovice v hodn@tasi 35% a posledni byla zéegta modinu 15%.
Druha latka, tj. synteticka pryskige, je m@ovino-formaldehydova, ktera d¢a obsah suSiny
65%. Obsah latek byl naslefinv laboratornich kadinkach rozmichan pomoci etanolu

v poneru 1 : 1, tj. 200ml pryskyce a 200ml etanolu.
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Obr. 5 Bukova tliska vyskladana ve skléné kadince

4.2.2 Postup vakuové impregnace

Bukova tliska byla viozena do sklénych laboratornich kadinek o obsahu 500 ml, kde
doSlo k rozmichani obou latek tj. gowino-formaldehydové a smolnaté pryske, etanolem
(viz. kapitola 4.4.1). Na dno kadinek byla vioZeplastova perlinka, aby nedochazelo k
piimému styku zkuSebnickilisek se skle¢tnym dnem, kde by mohlo dochézet ke Spatnému
pristupu latky ze vzorku a tak nespravné impregnBoi.umisini zkuSebnichétisek do
kadinek doSlo k zatizeni, aby bylo zabemm dostaté pondeni zkuSebnich étes
v impregnéni latce.

Obr. 6 Vzorky pondené ve smolnaté a syntetické pryis&iypripravené na vakuovou

impregnaci
13



Nasledr byly obs kadinky vioZzené do vakuové susarny Vacucell 22valauové susatn
bylo mozné zvysit teplotu pro lepsi impregnaci,talke podtlak. Zvolen byl absolutni podtlak
20 kPa a zkuSebni vzorky byly naslédmpregnovany po dobu 120 minut. Prostor susarny
byl dtkladné hermeticky uzaken, aby nedochazelo k poklesu podtlaku do okeéliem
impregnace. Po 120 minutach byl podtlak pomoci rébmibo ventilu odpush a €liska
nasledd vyndana ze skl@émych nadob. dliska byla dkladré osuSena a @p pe&ilivé
zvazena. Nasledn byly vzorky umistny do klimatiz&ni mistnosti s odpovidajicimi
podminkami pro nasledujici mechanické zkouSkyetativni vzdusna vihkost (dale jiz RVV)
65% a teplota progdi 20°C. Eliska byla klimatizovana po dobu 5ti tyn

Obr. 7 Vzorky umistné v prostoru suSarny na vakuovou impregnaci
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Obr. 8 Vakuova suSérna ztley Vacucell pouZita pro podtlakovou impregnaiavh

Obr. 9 Naimpregnovana zkuSeb#gliska po vyjmuti z vakuové susarny
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Aby byl mozné |épe pozorovat stupgroimpregnovani, tj. prostup prydige pes
strukturu deva, byla vybran&liska pondéena do fipravenych kadinek s pryskgemi, ktera
byla obarvena modrym barvivem - inkoust. Po impeajrbyla zkuSebniéliska vyjmuta
z kadinky a nasledirozstipnuta a vizuaténhodnocen prostup prysige.

Obr. 10 Vybranéa zkuSebngéliska napu&na v prvnitadé smolnatou pryskiyci
s pidanym barvivem, v druhiéd® napustna maovino-formaldehydovou pryskigi
s piidanym barvivem (Acid Blue 9).

4.3 Méieni nasycenych vzork a jejich zhodnoceni

Naimpregnovanaéliska byla po 5 tydnech &pzmeiena a zvazena. Procesiani a
vazeni probihal stejnym #pobem jako fed impregnaci a hned po ni. Z hodnot byly déle
vypccitany hustoty jednotlivych élisek. Stupg impregnace u jednotlivychélisek byl
hodnocen na zaklachmotnostniho fristku, ktery je vyp&ten pomoci tzv. WPG (weight
percentage gain). Hodnota WPG udava procentualisndmotnosti zkuSebnihaliska

v porovnani s vahoured impregnaci. Vysledek je uvadvzdy v procentech (%)
Vzorec pro vypset WPG — hmotnostnihdipastku:

My, —m
M-lOO(%)
m

n

WPG =

kde: WPG — hmotnostniijpistek (%), my— hmotnost modifikovanéhgliska (g), m —
hmotnost nemodifikovanéhdgd impregnaci (g)
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Obr. 11 ZkuSebni &liska klimatizovana i relativni vihkosti 65% a tepl$t20°C po dobu
5 tydni

Obr. 12 M¢&teni roznéri vzork pred neéfenim pevnostiigva v tlaku — po 5 tydnech

klimatizovani

17



4.4 Mechanické vlastnosti deva

ZkuSebni vzorky naimpregnované&irpdni a syntetickou pryskigi budou testovany
v tlaku podél vlaken dle platnych norem.

4.4.1 Tlak podél viaken

ZkuSebni &liska byla ped testovanim klimatizovana po dobu 5 tydre standartnich
podminkach (RVV 65% a T=20°C). Nasledoyla €liska znovu zrétena a zvazena. &feni
pevnosti vtlaku podél vlaken bylo testovano pomaciverzalniho zkuSebniho stroje
Zwick Z050. Cely pitbéh experimentu (sila, posunuti) byl zaznamenan dit@imvém
programu TestXpert, ktery je s@asti zkuSebniho stroje. d#ni probihalo v souladu
s normami 0 Modulu pruznosti v tlaku podél viake8N 49 0111 a Mezi pevnosti v tlaku ve
smeru vliakenCSN 49 0110. Univerzalni testovaci stroj pouzity gxperimentu je zobrazen
na Obr. 13 a 14.

Obr. 13 Univerzalni zkuSebni stroj ZWICK Z050
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Obr. 14 Ulozeni &liska naimpregnovaného smolnatou prystiywe zkuSebnim stroji Zwick
4.4.1.1. Modul pruznosti v tlaku podél vlaken

Hookiv zakon plati, pokud jsou slozky rdp piimo un€rné slozkdm deformace
z hlediska pruznych deformaci. V praxi je zavisloszi naptim a deformaci konstanty
Youngova modulu pruznodf, smykovému modulu pruZznossi a Poissonovaislapu. Modul
pruznosti vyjatuje vnitni odpor materialu proti pruzné deformaci. Hodnathodulu
pruznosti v tlaku a tahu ve sm viaken se pohybuji v pmérném rozgti okolo 10000 —
15000 MPa f ptiblizné 12% absolutni vihkosti (Gandelova et ab02).

4.4.1.2. Mez pevnosti v tlaku ve sénu viaken

Pevnost v Ize také odvodit jako odpotela proti trvalému porusSeni. Mez pevnosti
v tlaku ve smiru vlaken je utity druh deformace, ktery probihda v podélnénernviaken ve
zkraceném rozeru tlesa. Deformace je zavisla na tvaru a stasleva, ¢i jeji strukture.

Ovliviujici elementy jsouiedevsim hustota a vihkosteda (Gandelova et al., 2009).
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Obr. 15 Pisobeni tlaku podél vlidken zkuSebnilliesa o rozrérech 20 x 20 x 30 mm
4.5 Vyhodnoceni nanérenych dat

Aby bylo dosaZzeno odpovidajicich hodnot za pow¥gledki uloZenych programem

TestXpert, je nutné vyuzit nasledujici vzorce pypotet:
1. Pomerna deformace vzorku:

AL i
= —
7

kde: L — rozndr vzorku ve sniru sily, k — opravny koeficient 0,1(korekce chybyieni

posunuti picniku).
2. Ur¢eni smluvniho nafti (dleCSN 49 01 20)
F
o=3 [N/mm?] = [Mpa]

kde: 6 — smluvni na@ti (MPa), F — sila (N), S — plocha (mfm Vysledky napti
a pongérné deformace byly pouzity k sestrojeni pracovnid@agramu, ktery slouzi

pro stanoveni modulu pruznosti.
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Obr. 16: Obecny pracovni diagram zatizehévh v tlaku.

3. Ur¢eni modulu pruznosti

(og — 0q)

E—GMP E = MPa
= [MPa]E = £ (MPa)

kde: E — modul pruznosti v tlaku (MP®&)— nagti v tlaku (MPa); — ponerna deformace
(%), o4 - nag@ti dolni meze Urrnosti, e— ponerna deformace meze @mmosti, e~ pontrna

deformace dolni meze @wmosti.
4.6 Statistické vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomodiitadového programu MS Office and
tabulkového nastroje MS Excel verze 2013.

Primérné hodnoty byly vypéitany dle nasledujiciho vzorce.

_ n X;
X = =1—
i=1 n

Kde x je vysledna pirmérna hodnotaxi je zkoumana hodnotargje paiet vzorki.

Informace o variabilit souboru data dava gmodatna odchylka, u soubios normalnim
roz&lenimcetnosti plati, Ze v intervalech smdatné odchylky okolo aritmetickéhodpnéru

se nachazi dgita ¢ast hodnot. Sirodatna odchylka je @itana dle nasledujiciho vzorce.
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Y (x — %)?

S =
n—1

Kde S je vysledna sirodatna odchylkaxje primérna hodnotax je zkoumana hodnota
vlastnosti an je paiet vzorki. K porovnani vice vzofk s tiznou urovni slouzi varkai
koeficient, ktery udava, z kolika procent se podiiitrodatna odchylka na aritmetickém

prameru.

Variacni koeficient je vypsitan dle nasledujiciho vzorce.

Ril »n

V==x100

KdeV je variani koeficient (%)Sje snérodatna odchylka @je primérna hodnota
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5 VYSLEDKY

5.1 Zhodnoceni impregnace bukovychdisek

5.1.1 Hmotnosti prirastek WPG

V nésledujici tabulce (Tab.3) jsou uvedeny zakladaiistické charakteristiky pro WPG
po impregnaci. Tabulka dale obsahuje hodndgpgitené na Hjem v kg/nt. Z vysledk: je
patrné, Ze hmotnostitipistek je ¥tSi u girodni smolnaté pryskice, kde WPG dosahuje

témet 34%, zatimco pro syntetickou pryslgr pouze 10%.

Tab. 3: Hmotnostni pirastky u €lisek upravenych pomoctipodni smolnaté (S)
a maovino-formaldehydovou (M) pryskici

BUK > — 3 N oo 3

WPG (%) prijem (kg/m?) WPG (%) prijem (kg/m°)
Aritmeticky pr amér 33,9 204.,8 10,0 48,6
Smérodatna Odchylka 9,5 60,6 4,9 27,7
Maximum 53,6 296,7 19,1 108,6
Minimum 21,3 66,5 3,1 17,4
Varia éni koeficient % 28,1 29,6 49,5 57,0

5.1.2 Rozdil hustot u €lisek pred a po modifikaci

VSechna pdtbna data byla zji&ba po zvazeni a ztteni zkuSebnichekes. Nasled#& byly
vypoéteny hustoty teva fed a po impregnaci vSecklisek. Vysledné hodnoty hustoty
jednotlivych analyzovanych skupin,cetné zakladnich statistickych charakteristik, jsou

zobrazena v Tab. 4.

Tab. 4: Hustoty zkuSebnickelisek referetnich (R), smolnatych (S)

a maovino-formaldehydovych (M)@d a po impregnaci

Smolnata Motovino-formaldehydové
HUSTOTA Referenéni pf-ed po pf-ed po
impregnaci | impregnaci impregnaci impregnaci
Aritmeticky pr amér 728,1 724.,8 929,6 723,6 772,2
Smérodatna Odchylka 30,5 42,2 39,5 42,3 27,2
Maximum 773,3 788,5 986,0 790,6 808,0
Minimum 689,7 677,3 855,0 680,2 736,0
Variaéni koeficient % 4,2 5,8 4,2 5,8 3,5
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Primérné hodnoty lze vigt na nasledujicim grafu, ktery nam zobrazujérigtek
pryskyrice pred a po impregnaci v podtlaku 20 kPa po dobu 120 Welmi viditelny naast
hustoty je u dlisek naimpregnovanych smolnatou pryé&ly oproti maovino-

formaldehydovou prysKici, coZz odpovida vysledkn procentualniho firastku hmotnosti
(WPG).
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® Pred impregnaci Po impregnaci
Graf. 1: Rozdil hustot u zkuSebnictlisek referetinich (R), smolnatych (S)
a maovino-formaldehydovych (M)ied a po impregnaci

5.2 Mechanické zkouSky

5.2.1 Vysledky v tlaku podél vidken
V nésledujicich tabulkach (Tab. 5 a 6) |zegvigopisnou statistiku pro vysledné hodnoty

meze pevnosti a modulu pruznosti pro vSechna aoady® tliska.

Tab. 5: Popisna statistika meze pevnostélisek referetinich (R), smolnatych (S)
a maovino-formaldehydovych (M)

Mez pevnosti deva v tlaku podél viaken (MPa)
R M S
Aritmeticky pr amér 61,5 61,3 60,8
Smérodatna odchylka 5,5 3,8 3,4
Maximum 72,4 67,5 65,7
Minimum 53,0 54,3 56,4
Varia &ni koeficient % 9,0 6,1 5,6
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Mez pevnosti u vzorki referenénich (R), matovino-formaldehydovych (M) a smolnatych
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Graf. 2: Vysledky meze pevnosti analyzovanych vZorkefererni (R),
mocovino-formaldehydové (M) a smolnaté (S)

Mez pevnosti u referernich vzorka (R)
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Graf. 3: Zavislost meze pevnosti na hustakuSebnich vzork(refererni)
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Mez pevnosti u m@&ovino—formaldehydovych vzorki (M)
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Graf. 4: Zavislost meze pevnosti na hustakuSebnich vzork(matovino-formaldehydové)

Mez pevnosti u smolnatych vzork (S)
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Graf. 5: Zavislost meze pevnosti na hustakuSebnich vzork(smolnaté)

Tab. 6: Popisnd statistika modulu pruznosti u zkuSebriiébek referetinich (R),
smolnatych (S) a movino-formaldehydovych (M)

Modul pruznosti (MPa)
R M S
Aritmeticky pr amér 24623 25329 25378
Smérodatné odchylka 2142 1347 1265
Maximum 28800 27733 27329
Minimum 21443 23269 23824
Variaéni koeficient % 9 5 5
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Graf. 6: Vysledky modulu pruznosti pro vzorky refetan (R), m@ovino-
formaldehydové (M) a smolnaté (S) &atvané v tlaku podél vidken
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Graf. 7: Zavislost modulu pruznosti na hustakeva pro vzorky referémi (R) v tlaku podél
vldken
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Modul pruznosti u moéovino-formaldehydovych vzorki (R)
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Graf. 8: Zavislost modulu pruznosti na hustakeva pro vzorky méovino-formaldehydové

(M) v tlaku podél vlaken
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Graf. 9: Zavislost modulu pruznosti na hust@ro vzorky smolnaté (S) v tlaku podél viaken
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Dale byla sledovana zavislost meze pevnosti zkuéebwzorki (mez pevnosti) a
modulu pruznosti v zavislosti na hmotnostnitiristku po impregnaci pryskigi (WPG %).
Nasledujici grafy (Grafy 10 a 11) tyto zavislostjadiuji graficky.
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Graf. 10: Zavislost meze pevnosti na hmotnostnifinistku po impregnaciidva (WPG)

Zavislost modulu pruznosti na WPG
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Graf. 11: Zavislost modulu pruZnosti na hmotnostnifiristku po impregnaciidva (WPG)
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6 DISKUZE

Vysledné hodnoty ilimu impregnéni latky (WPG) byly u smolnaté prysikge rovny
33,9% a u meovino-formaldehydoveé pryskice 10,0%. Velky rozdil fijmu riznych druli
pryskyic mohl byt zapi¢inén nizSi viskozitou smolnaté pryskge oproti pryskyici
mocovino-formaldehydové. Po vyjmuti z impregna latky byl zngien celkovy pijem
pryskyice, kdy i impregnaci pryskiici smolnatoudliska dosahovala hodnot hustoty 474,1
kg/m® a u ma@ovino-formaldehydové pryskige 166,3 kg/m Nasleds byla €liska vioZena
do klimatizované mistnosti o relativni vzdusné dsk (RVV) 65% a teplat 20 °C. Rliska
byla takto klimatizovana po dobu 5-ti tyi@ po nasledném d&feni bylo zjiS¢no, Zze doslo
k Gbytku hmotnosti zkoumanych vzark Tento fakt mohl byt zdfinén vypaenim
rozpoustdla (v tomto pipadt ethanolu), které bylo aplikovano z&elem rozmichani obou
latek pro lepSi fijem impregnani latky. U ma@ovino-formaldehydové pryskice mize dojit
i k vypaeni vody, u pryskifce smolnaté pouze k vyfeni etanolu. Pro zji&i priniku
pryskyrice a sledovani tak stupmroimpregnovani igva, jsme do obou latekigali modré
barvivo (Acid Blue 9). Na Obr.10 je moZné sledoka@dilny @ijem smolnaté a né@vino-
formaldehydové pryskijce. Prostup impregrai latky (v tomto pipad pryskyice) skrze
strukturu deva je v pipad buku lesniho Kagus sylvatical.) umozrén diky otewenym
vodivym cestam (cév), ovSem, lzeefdpokladat, Ze pmér vodivych cest (cévy maji
v praméru 10 — 50Qum (PoZgaj et al., 1997)e prilis maly na to, aby jimi dokazaly prostoupit
jednotlivé castice ,kapiky“ smolnaté pryskiice. Diky tomuto omezeni anatomickych
element nebyla pouZzita metod&iaina, neb6 nebylo dosazeno pozadovanych vystedk

Primérna hustota buku lesnih&4gus sylvatica I).se pohybuje kolem hodnot 720 kd/m
pii vihkosti 12 % (Horéek, 2008). NaSe hodnoty naiané ped impregnaci se pohybovaly
v rozsahu 680-790 kgfira analyzovany material Ize povaZovat za standaRoisamotné
impregnaci pryskiicemi byla ptimérna hodnota vyssi. U vzatkmpregnovanych pryskici
smolnatou doslo ke zvySeni hustoty o 470 Kg/miii impregnaci meéovino-formaldehydovou
doslo ke zvySeni hustoty pouze o 160 ky/fo 5-ti tydennim klimatizovanglfsek, ve
standartnich podminkach, doslo ke¢mhjejich hustoty, a to tak, Ze u vzdrls pryskyici
smolnatou hodnoty dosahovaly vipiru 929 kg/ni a vzorky s moovino-formaldehydovou
pryskytici mély namiienou hustotu 772kg/n

Mechanickd& zkouSka byla provadh na pevnost v tlaku podél vlidken. Vysledkem prace
melo byt - objasnit, zda f@vo naimpregnované pryskgi (smolnou a méovino-
formaldehydovou) bude mit vysSi pevnost v tlakuokognani se iven neupravenym.

Vysledky byly interpretovany v podéb nanmeienych hodnot modal pruznosti a mezi
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pevnosti. U impregnovanychélisek vSak nebyla pozorovana zvySena pevnost, thebo
hodnoty mezi pevnosti a modulpruznosti pohybovaly ve stejném rozmezi jaki@dp
impregnaci. Dle hodnot, které uvadi odborna litewa{Tab. 1), je fimérna hodnota pro mez
pevnosti v tlaku u buku 55,5 MPa. U refefeith (nenaimpregnovanych) vzérkosahovala
praimérna hodnota meze pevnosti 61,5 MPa, ucovmo-formaldehydové pryskice
61,3 MPa a u smolnaté prygige pouze 60,8 MPa. VysSi determinace se projgalaze u
grafug. 4, kde R nebo-li koeficient determinace, ktery je v rozmediO do 1, ficemz&m
vice se hodnota koeficientu determinace blizi &y j@ pevnost fva vysSi. U vzork
impregnovanych mimvino-formaldehydovou pryskici hodnota koeficientu determinace
dosahovala 0,5. U ostatnich dgrabyly hodnoty koeficientu determinace velmi nizké,
pohybujici se kolem 0-0,1.

Zawrecnou ¢asti prace, bylo zjistit modul pruznosti dle vyfioz nangfenych dat. Ani
v tomto gipact nebylo docileno vyrazné zmy v hodnotach modulu pruznosti. Nedoslo k
Zadnému zvySeni hodnot motlulpruznosti impregnovanychéltsek oproti vzorkm
referegnim. Vysledky dle pedpokladn m¢ly dosahovat alespoo polovinu étSich hodnot,
kde dle migni méla pryskyice zpisobit ztvrdnuti ve vodivych cestach, zpéwhburécné
stny a zabraéni tak rychlé deformaci. U vSech ghamoduli pruznosti (Graf 7, 8 a 9) je
velmi nizky koeficient determinace, kdy u GrafueShodnota dokonce nulova. Pro nés tedy
determinace u modulu pruznosti je statisticky neamna. Hodnoty pro modul pruznosti
nalezneme v Tab. 6.

U poslednich dvou graf(Graf 10 a 11) lze spdt zavislost meze pevnosti a modulu
pruznosti zkuSebnich¢ltsek na hmotnostnim épmu pryskyice (WPG). U meoovino-
formaldehydové pryskice Ize pozorovat, Ze s nabyvajicinfirpstkem WPG stoupaji
i hodnoty mezi pevnosti a modypruznosti. Oproti tomu u smolnaté prysike je tento jev je

zcela opany, kde s piraistkem WPG klesa hodnota jak meze pevnosti, tak taquuznosti.
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7 ZAVER

Cilem bakal#ské prace bylo objasnit, zdali modifikacéeda gFirodni a syntetickou
pryskyici vede ke zvySeni pevnosti bukovéhtevth zatzovaného v tlaku podél vidken. Dané
vysledky nam vSak zvySeni pevnosti nepotvrdily. Ke/Sovani pevnosti &#o dochazet
predevSim u disek impregnovanych ndovino-formaldehydovou pryskigi, ale i u
pryskyrice smolnaté. Vyrazny nést hustoty byl udisek, kterd byla impregnovanaimdni
smolnatou pryskjci, kde dochazelo v pméru az k 205% fjmu impregnéni latky oproti
mocovino-formaldehydové syntetické latky, kde hodnddgahovala pouze 49%. U smolnaté
pryskyice, kde hodnoty ifiymu latky byly takto vyznamné, doSlo také k vyréammu naiistu
hodnoty hustoty &hto &lisek. Hodnota dosahovala vipnéru 930 Kg/ni. Smolnata
pryskyice meéla nepatrd vySSi modul pruznosti o hodnottadow 700 MPa oproti
referednim hodnotam. Vysledkemigdkladané zayrecné prace bylo objasnit, zda-li se
budou nanmdfené hodnoty pevnostiieva liSit, kdyZ budou porovnany vzorky impregnované
piirodni smolnatou a syntetickou prysky.

Sekundarnim cilem bylo vyhodnotit, jak Ize bukovéwb po impregnaci vyuZzit v praxi.
Impregnované igtvo bychom mohli vyuZivat pro exteriérové aplikaaanstrukni spoje, atd.

U Kkonstruknich spoj je Zadouci, aby ipnaSeli velkou pevnost v tlaku v danych
konstruknich spojich dep a dlab, atd.), dale v exteriérovém vyuZitizeme zahrnout jako
venkovni nabytek, kde buk je snadno impregnovataltiin pAdem vhodné na jeho venkovni
vyuziti. Pro dalSi moznosti vyuziti impregnovatdioédeva, bychom mohli experimentéin
stanovit pevnost takto upravenéheevh v ohybu a porovnat tak vysledky s hodnotami

refere@nimi.

Pro vyzkum bylo zapétbi smolnaté pryskice, kter4 se velmi obtiZnshani. Strom
.foni“ smolnatou pryskkici pouze v letnim obdobi, kdy jsou vysoké teplatg 15 °C.
Smolnata pryskiyce prestava téctip zhruba 10 °C, dle viskozity, proto je pro tentgzkum
vyhodrgjSi zakoupit moovino-formaldehydovou pryskici nagr. 10 kg baleni, které stoji
zhruba necelych tisic korun. Pro sng8h aplikaci pouZijeme nimvino-formaldehydovou
pryskyrici, které ma velmi dobré aplikai (&inky na této bazi impregnace.
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