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Anotace:

Uvodni teoreticka &ast prace shrnuje poznatky o nejb&zné&jSich vadach
a Skidcich dfeva, vC€etné jejich vlivu na zmény vlastnosti materialu. Nasledujici
prakticka Cast popisuje destruktivni zkousky dfeva — jejich prabéh, vypocty
a vyhodnoceni vysledkl. Zavérecna Cast je vénovana konstrukéni a chemické
ochrané dfeva. Jsou zde uvedeny zakladni principy a zplUsoby ochrany
a v posledni kapitole priklady podnikd v nasem regionu, které provadi chemickou

ochranu.

Klicova slova: vady dfeva, Skudci dfeva, destruktivni zkousky dfeva, zkousky

mechanickych vlastnosti, ochrana dfeva

Abstract:

The theoretical part summarizes pieces of knowledge about the most
common defects and wood pests including their impact on the properties
of the material. The following practical part describes the destructive testing
of wood - its course, calculation and evaluation of results. The final section is
devoted to the structural and chemical wood protection. There are introduced
basic principles and methods of protection and in the last chapter there are some

examples of companies in our region that performs chemical protection.

Keywords: wood defects, wood pests, destructive testing of wood, testing

of mechanical properties, wood protection



PROHLASENI

Prohlasuji, ze svoji diplomovou praci jsem vypracoval samostatné pouze s pouzitim
pramenu a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

ProhlaSuji, ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvefejnénim své diplomové prace, a to v nezkracené podobé fakultou elektronickou
cestou ve verfejné pfistupné Casti databaze STAG provozované JihoCeskou univerzitou
v Ceskych Budg&jovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého
autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikaéni prace. Souhlasim dale s tim, aby
toutéz elektronickou cestou byly vsouladu suvedenym ustanovenim zakona
€. 111/1998 Sb. zverejnény posudky Skolitele a oponentu prace i zaznam o prubéhu a vy-
sledku obhajoby kvalifikaéni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikaéni
prace s databazi kvalifikaCnich praci Theses.cz provozovanou Narodnim registrem
vysokos$kolskych kvalifikacnich praci a systémem na odhalovani plagiatu.

Datum: 24. 6. 2016 Podpis:



PODEKOVANI

Na tomto misté je mou milou povinnosti vyslovit velké podékovani PaedDr.
Bedfichu Veselému, Ph.D. za odborné vedeni, cenné rady a pfipominky, ale
hlavné za jeho ochotu a trpélivost, bez niz by prace nevznikla. Podékovani patfi
také panu Cejkovi za pomoc pfi Upravé vzork a mnoha lidem, ktefi mi poskytli
material vhodny na jejich pfipravu. Jmenovité panu Volmutovi, Klimovi, Sperlovi,
Polankovi, Bo¢ankovi, Mikulenkovi a dalSim. V neposledni fadé bych rad

podékoval své rodiné za vSemoznou podporu.



OBSAH

Uvod

1. Nejcastéjsi vady a Skudci dieva

1.1 Vady

1.2 Skidei

. Destruktivni zkousky dieva
2.1 Statické zkouSka ohybem
2.2 Statické zkouska tlakem
2.3 Zkouska vrubové houzZevnatosti
. Ochrana dreva

3.1 Konstrukéni ochrana

3.2 Chemicka ochrana
Zavér

Seznam obrazki

Seznam tabulek

Seznam pouzitych zdroju

17
26
28
38
46
57
58
62
67
69
70
71



UvVOD

Ve své bakalarské praci jsem se vénoval problematice vad a Skidcu dreva.
Vychazejice z odborné literatury, popsal jsem teoreticky nejCastéjSi vady
a Skudce, sestavil jsem vzorkovnici jednotlivych vad a hmyzich pozerkd a pro
vyukoveé ucely jsem pfipravil prezentaci. Prezentace je vhodna zejména pro vyuku
na stfednich odbornych Skolach a ucilistich.

Téma jsem vSak zdaleka nevyCerpal, a proto jsem se rozhodl svou
diplomovou praci navazat na praci pfedchozi. Jsem si védom, Ze jako student
uditelstvi pro 2. stupefi ZS bych se mél zamétit spise na tématiku ponékud blizsi
své predpokladané budouci roli u€itele, na druhou stranu détem a Skole se patrné
budu vénovat fadu nasledujicich let. A protoze =zafizeni na provadéni
destruktivnich zkousek dfeva neni b&zné dostupné v dilnach ZS, bylo by $koda
nevyuzit moznosti dilen na katedfe aplikované fyziky a techniky.

Chci tak také napravit nékteré nedostatky své bakalarské prace, ktera byla
zameéfena prevazné teoreticky. Provedenim destruktivnich zkousek bych chtél do
jisté miry ovéfit teoretické poznatky z pfedchozi prace a zaroven porovnat
s vysledky, ke kterym dospéli badatelé pfede mnou.

Ocekavam, Ze se béhem zkouseni rizné naruSeného materidlu dopracuiji
k zajimavym vysledkim a Ze si zaroven prohloubim teoretické i praktické znalosti
o dfevé. Vzdyt s nim pracuji, byt v omezené mife, uz od dob, kdy jsem jesté
navstévoval posledni ro¢niky zakladni Skoly.

Pravé dfevo je podle mého nazoru idealnim materidlem pro ucitele
technické vychovy na druhém stupni ZS. Z4ci si na ném mohou vyzkouset praci
s fadou rGznych nastroji. Oproti zpracovani kovl a plasti je vyrabéni ze dreva
mnohem méné naro¢né a déti tak mohou béhem Skolniho roku zvladnout viastnimi

silami vytvofit praktické i originalni vyrobky.

Nedavno jsem byl na oslavé 60. vyro&i zalozeni ZS Dukelské
ve Strakonicich. Pfi té pfilezitosti probihal den otevienych dvefi s tématem
‘femesla“. Byl jsem se podivat ve Skolnich dilnach, kde obchodni zastupce néjaké
firmy predvadél miniaturni stolni soustruh a vibraéni lupinkovou pilu. Oba stroje

byly zcela bezpecné a déti by si s nimi neubliZili vice nez s tuZzkou nebo pravitkem.



VéFim, ze podobné pomucky by v détech dokazaly vzbudit zajem a byly by
pfi vyuce vdilnach jisté uziteCné. Zaroven véfim, ze C¢&im vice znalosti
a praktickych zkuSenosti ucitel technické vychovy ziska, tim lépe pro néj i pro jeho

saky.



Cile prace:

Teoreticke:

Stru¢né charakterizovat nejbézné;jsi vady a Skidce dreva.
Analyzovat zplUsoby hodnoceni jakosti dfeva a ur€ovani rozsahu
poskozeni.

Popsat bézné uzivané metody ochrany dfeva v naSem regionu.
Praktické:

Pripravit vhodné vzorky dfeva s nejCastéjSimi vadami a poSkozenim
biologickymi Skudci.

Provést na vzorcich destruktivni zkousky a porovnat zmény mechanickych
vlastnosti.

Shrnout dosazené poznatky a vysledky.

Celou praci doplnit vhodnymi obrazky.



1. NEJCASTEJSIi VADY A SKUDCI DREVA

Touto problematikou jsem se podrobné zabyval ve své bakalarské praci,
natomto misté tedy uvedu jen ty nejvyznamnéjSi vady a Skadce, ktefi maji
na kvalitu a vlastnosti dfevni hmoty nejvétsi vliv. Z nize uvedenych typl vad jsem

vybiral ty, na kterych jsem nasledné provadél destruktivni zkousky dreva.

1.1 Vady dreva

Z vad difeva maji nejvétsi vyznam suky a trhliny. S pfitomnosti sukl souvisi
pfitomnost zavitkl, tedy mist v okoli suku, kde jsou dfevni viakna vychylena.
Ve difevé jehlicnanu, které je ve dfevozpracujicim pramyslu zdaleka
nejpouzivanéjsi, se Casto vyskytuji smolniky, pfipadné prosmoly. Také reakcni
dfevo se vyskytuje bézné a znatelné ovliviiuje mechanické vlastnosti materialu.

DalSi obvyklou vadou je neprave jadro, typické pro nékteré druhy listnatych dfevin.
SUKY

Suky jsou pfirozenou soucasti dfeva kazdého stromu. Svymi vlastnostmi se
vyrazné odliSuji od okolni dfevni hmoty a pfi jejim zpracovani a vyuZziti mohou
zpusobovat urcité komplikace (otupuji nastroje, mohou zhorSovat vzhled,
predstavuji urcité bezpeénostni riziko, méni vlastnosti materialu).

Jsou zpravidla vyrazné tvrdSi nez dfevo, které je obklopuje, narusuji ale jeho
stejnorodost a soudrznost. Vlakna v okoli sukl jsou nachylnéjsi ke vzniku trhlin.

U sukl velmi zalezi na jejich stavu, velikosti a pocltu, coz hraje roli pfi
zarazovani pilafského sortimentu do jakostnich tfid (viz nize). Pokud jsou suky
zdravé (bez hniloby) a soudrzné s okolnim dfevem, pak se u vétSiny vyrobku
do urcittho mnozstvi toleruji. Pokud jsou suky vypadavé, nebo napadené
hnilobou, stavaji se nezaddoucimi. Rezivo s vypadavymi a nahnilymi suky je pro
vétSinu uceld nevhodné, nékdy se proto takové suky odvrtaji a nahradi dfevénou
zatkou. Na obrazku €. 1 vlevo je nahnily vypadavy suk, vpravo suk vyspraveny

zatkou.
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Obrazek €. 1 — vypadavy suk (vlevo) a zatka

ZAVITEK / ZAVITKOVA ZONA

Zavitek (nebo téz zavitkova zéna) je lokalni vychyleni letokruhl, chceme-li
dfevnich vlaken. Vyskytuje se v okoli suki a smolniki, ma nepfiznivy vliv
na kvalitu obrabéné plochy a ztéZzuje rucni obrabéni. Pravé tato mista maji pfi
zatézovani materialu vnéjSimi silami (ale plati to i pro sily vnitfni) vétSi nachylnost
ke vzniku trhlin.

Vychylena vlakna zavitkové zény jsou dobfe vidét na obrazku €. 1, jesté

zfetelnéji na obrazku C. 2.

Obrazek ¢. 2 — suk a zavitkova zona
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TRHLINY

Trhliny jsou nasilné od sebe oddélené vrstvy dfevnich viaken. Vznikaji
z nékolika divodu. Bud béhem rastu stromu (zejména pfi extrémnim suchu, pfi
velmi vysokych, nebo naopak velmi nizkych teplotach a také mechanickym
poskozenim), nebo v pribéhu téZby a skladovani dfeva. Pfi suSeni a skladovani
vznikaji vysusné trhliny (obrazek €. 3).

Vysusné trhliny jsou z trhlin nej¢astéjSi. Mohou se objevit kdykoli v ¢ase od
pokaceni stromu az po pouZzivani hotového vyrobku, zejména pokud se nedodrzi
pravidla susiciho procesu. Dfevo nejrychleji vysycha na Celech - to znamena, Ze
béhem procesu suSeni je v riznych Castech materialu rizna vihkost. Tim vznika
vnitfni pnuti, které mize zpusobit popraskani. Vice o druzich trhlin a jejich vzniku
je uvedeno v [2, 5, 11 a 20].

Trhliny dokazi dfevo znehodnotit az do takové miry, Ze je vhodné jen
na vyrobu dfevnich vlaken/tfisek (vyroba aglomerovanych materiall), pfipadné

jako palivo.

Obrazek €. 3 — vysusné trhliny (dreriové)
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TOCITOST / ODKLON VLAKEN

Tocitost vldken (u feziva a dyh se oznacuje jako odklon vlaken) je bézna
a pfirozena vada dfeva. Jde o Sroubovité odchyleni sméru dfevnich vlaken
od podélné osy kmene (obrazek €. 4).

Tuto vadu Ize Casto rozeznat uz na zivém stromé. Jeji zavaznost se hodnoti
v procentech. Odklon vlaken se povazuje za vadu, dosahne-li 5 - 10 % (maly
odklon), pfi 10 - 33,3 % se jedna o vétSi odklon a nad 33,3 % o velky odklon [5].
Autor v [5] také uvadi zménu mechanickych vlastnosti u dfeva s touto vadou, které

je navic velmi nachylné ke vzniku trhlin.

upraveno z [20]

SMOLNIK

Smolnik je uUzka dutina na rozhrani letokruhl, Castecné nebo zcela
vyplnéna pryskyfici (obrazek €. 5 a 6). NejCastéji ma Cockovity tvar,
na tangencialnim fezu je to plocha prohluberi. Smolniky vznikaji vyhradné ve
dfevé jehlicnanl, které maiji pryskyficné kanalky. [5] uvadi nejastéjsi pfiCinu
vzniku namahani stromu silnym vétrem nebo nadmérné zatizeni vétvi snéhem.

Smolnik je vadou struktury dfeva a naruSuje jeho soudrznost. Pfi zpra-
covani zpusobuje potize — zejména zneciStuje obrabéci nastroje a odpuzuje

natérové hmoty.

12



Obrazek €. 5 - smolniky

PROSMOL

Prosmol je oznaCeni pro €ast dfevni hmoty, ktera je nadmérné prosycena
pryskyfici (obrazek ¢&. 6). Stejné jako smolniky vznika pouze u dfevin
s pryskyficnymi kanalky a od okolniho dfeva se liSi tmavS$i barvou a na Cerstvém
fezu intenzivnéjsi vuni. Podle [5] nejCastéji vznika pobliz mist, poranénych téZbou
pryskyfice, nebo posSkozenych nékterymi druhy hub, pfipadné Zzivoclichy. Pfi

zpracovani dieva pusobi prosmoly potize tim, Ze odpuzuji natérové hmoty.

Obrazek €. 6 — smolnik a prosmol
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REAKCNIi DREVO

Reakéni dievo vznika jako reakce kmene a vétvi na mechanické namahani
vétrem, snéhem, hmotnosti koruny nebo také pfi kfivosti kmene. NejCastéji ma
tvar pulmésice a u jehli€natych dfevin je snadno rozeznatelné diky tmavsi barvé,
protoze v ném ma mnohem vysS$i zastoupeni letni dfevo (tzv. kiemenitost, obrazek
€. 7). Tutéz strukturu ma reakéni dfevo i u listnatych strom( s tim rozdilem, ze tam
je letni dfevo obvykle svétlejSi nez jarni.

Sklada-li se dfevni hmota z nezvykle vysokého podilu letniho dfeva, ma

kvuli vy$Si tvrdosti a hmotnosti o poznani jiné vlastnosti nez bézné drevo té samé

dfeviny. UpIné nejtvrdsi dfevo byva u velkych ohnutych vétvi.

Obrazek €. 7 — reakéni drevo, prevzato a upraveno z [20]

NEPRAVE JADRO

Nepravé jadro je vada struktury dfeva, postihujici listnaté stromy, nejcastéji
buk, bfizu, javor, ale i dal8i. Vznika ve stfedovych vrstvach kmene a ma vétsinou
napadné tmavsi barvu (obrazek €. 8 a 9). Na pficném Fezu kmenem muize mit
rizné tvary (zpravidla neni ohrani€eno letokruhem), podle nichz Ize odhadnout

priinu vzniku. Tou je naruseni fyziologickych procest ve dievé, zplsobenych

14



nejCastéji poranénim stromu, poskozeni hmyzem ¢i houbami, mrazem, nebo jen
pfirozenym starnutim stromu.

Pfitomnost nepravého jadra zpocCatku neovliviiuje mechanické vlastnosti
dfeva a je spiSe kosmetickou vadou (vyjimeéné mulze byt i zadouci, protoze
u nékterych dfevin vznikne mnohem zajimavéjSi barva). Postupem &asu vSak
nepravé jadro podléha hnilobé. Je-li strom poSkozeny na vice mistech, mize dojit

ke splynuti nékolika nepravych jader (obrazek €. 9).

Obrazek €. 8 — nepravé jadro (bfiza)

Obrazek €. 9 — slozené nepravé jadro
(buk), prevzato a upraveno z [20].
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DREN

Dfen je podobné jako suky zcela pfirozenou vadou, bez niz by strom
nemohl vyrist. Jde o mékké pletivo o priméru nej¢astéji 2 az 5 mm [2], u mladych
strom0 byva svétlé, u starSich tmavne (obrazek €. 10) a muze i Castecné nebo
zcela zmizet (pak po ném zbyde dutinka). Svlj vyznam ma dfen v prvnich letech
Zivota stromu, kdy slouzi k vedeni vody.

Tvar dfené se muze liSit podle druhu dfeviny. [2] uvadi tvary od kruhovitého
pfes ovalny, trojuhelnikovy, Ctyfuhelnikovy, aZz po hvézdicovity. V idealnich
podminkach by méla byt dfefi umisténa pfimo uprostied kmene, ve skute€nosti je
ale témeér vzdy alesporn mirné excentricka.

Mechanické vlastnosti dfené jsou nepatrné, proto je vfezivu
a konstrukénich dilech neZadouci a pokud moZno se vyfezadva uz pfi porezu
v pilafském zavodé. Pfi vzniku vysusnych trhlin zpravidla ty nejhlubSi prochazeji

pravé dieni nebo ke dieni smérfuiji.

x

Obrazek ¢. 10 - dien
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1.2 Skudci dieva

Hlavnimi biologickymi Skldci dfeva jsou dfevokazné houby a dfevokazny

Napadeni hmyzem prozradi chodbi¢ky (pozerky) nebo vyletové otvory,
pfipadné hromadky pilinek a nékdy lze krmici se larvy i zaslechnout. Podle
velikosti, barvy a tvaru chodbicek Ize dobfe odhadnout druh Skidce. NejbéznéjSim
druhum dfevokazného hmyzu jsem se vénoval ve své predchozi praci. V naSem
regionu jsou nejvyznamnégjSimi Skudci tesafici, CervotoCi a dfevokazi (pfipadné
jesté pilofitky).

Dfevokazné houby mohou zpusobovat rizné zavazné poskozeni dfevni
hmoty. Drevozbarvujici houby nebo plisné ovliviiuji zejména vzhled, ale na
mechanické vlastnosti dfeva maji minimalni vliv. Naopak houby, které zpUsobuiji
destruktivni hnilobu (nejznaméjsi je bezpochyby dfevomorka), dokaZzi dfevo zcela
rozlozit. Jednoduchym indikatorem houbové infekce ve dfevé jsou barevné zmény
(obrazek €. 11).

V nasledujicim pfehledu jsem se zaméfil pfedevSim na popis Skod, které

ve dfevé zpusobuji jednotlivé druhy Skadcu.

Obrazek €. 11 — napadeni dfevokaznou houbou
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DREVOKAZNY HMYZ

TESARICI

Tesafici jsou napadni, nejCastéji do 20 mm dlouzi brouci, jejichz larvy se
Zivi budto podkornimi pletivy (hlavné lykem) a samotné dfevo poSkozuji jen
na povrchu (u nas asi
nejrozsifenéjSi jsou tesafik fialovy
a tesafik skladistni), nebo poziraji
bélové dfevo (tesafik krovovy).
Mnohem vyznamnégjSim Skddcem
jsou pravé zastupci druhé skupiny,
kam patfi na prvnim misté pravé

tesafik krovovy (obrazek €. 12).

Larvy tesafika krovového Qprazek .12 — tesarik krovovy, pievzato a
(obrazek &. 13) poskozuiji zpra- upraveno z [25]

cované dfevo jehli€nanu, nejCastéji stfeSni konstrukce, tramy, sloupy, nékdy
i schodisté, dvefe €i masivni nabytek. Dfevo bez jadra dokazi poskodit v celém
prufezu a to az tak, ze se rozpada v ruce (obrazek &. 14). Silné poSkozeni vede

k vaznému snizeni statické pevnosti a hrozi zficeni celé konstrukce.

o Obrazek €. 14 — pozerky tesafika
Obrazek €. 13 — larvy tesarika, prevzato a krovového

upraveno z [26]
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CERVOTOCI

Cervotodi jsou drobni, obvykle 3-4 mm dlouzi brouci hnédé nebo
c¢ernohnédé barvy (obrazek ¢&. 15), jejichz larvy poziraji dfevo jehli€natych
i listnatych dfevin. Cerstvé dfevo nenapadaji. V napadeném materialu vykusuji
chodbicky pfiblizné o prdméru 1 mm a béhem nékolika generaci dokazi dfevo tak

ponicit, az se rozpada na kousky (obrazek €. 16).

all (3 2
Obrazek ¢. 15 — ¢ervoto¢ prouzkovany, v L B
prevzato a upraveno z [27] ‘ i EREEY

Obrazek €. 16 — pozerky ¢ervotocu

Poskozuji nejriznéjsi vyrobky a konstrukce: dfevéna obloZeni, podlahy, dvere,
okenni ramy, nabytek, fezivo, ale i rGzné malé pfedméty jako jsou nasady, hole,
hraCky nebo tfeba hoblik (obrazek ¢&. 17).
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Obrazek €. 17 — hoblik, poskozeny ¢ervotoéem

DREVOKAZI

Drevokaz je drobny brouk, tvarem i barvou podobny cervotoCi (obrazek
€. 18). U nas zdaleka nejrozSifenéjSi je drfevokaz Carkovany. Napada drevo
oslabenych stromu, padlé nebo pokacené a skladované kmeny. Na rozdil od
tesafikl a Cervoto€u nevytvari chodbicky larvy, ale dospélé samicky, které buduji
tzv. matecni chodby (detail na obrazku €. 19), do nichz nasledné kladou vajicka.

Do chodeb zaroveri zanesou

Drevokaz ¢arkovany

spoéry  symbiotickych  hub, Trypodendron lineatum
jejichz podhoubim se pak larvy
Zivi. Kdyz larvy dospéji a jako
brouci dfevo opusti, houby
v chodbach odumfou a zpusobi
jejich typické zacCernani. Ackoli
jsou dfevokazi velmi vyznamni
Skadci, neposSkodi dfevo do
takové miry, jako to dovedou

Cervotodi nebo tesarik skla-

distni (viz vyse). Obrazek ¢. 18 — dievokaz ¢arkovany, prevzato a
upraveno z [28]

20



Obrazek €. 19 — chodbicky difevokaze

PILORITKY

Pilofitky patfi do nadCeledi blanokfidlych a jsou podobné vosam, zejména
u nas nejrozSifenéjsi pilofitka velka (obrazek €. 20). Ta poskozuje dievo jehli¢nan
(oslabené stromy nebo lezici kmeny). Jeji larvy dorUstaji délky kolem 40mm, jsou
bilé az Zlutobilé a maji valcovity tvar. Vykusuji hluboko do dfeva chodby
kruhovitého prafezu o primeéru kolem 4-5 mm. Chodby jsou pevné ucpané drti
a pfi rozfiznuti dfeva nemusi byt patrné (obrazek &. 21). Poté, co se larva zakukli
a stane se z ni dospély jedinec, opusti pilofitka napadené dfevo a na povrchu

po sobé zanecha napadny vyletovy otvor (obrazek €. 22).

Ny N

Obrazek €. 20 - pilofitka velka, prevzato a upraveno z [29]
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Obrazek €. 21 - larva piloritky, prevzato
a upraveno z [30]

Obrazek €. 22 — vyletové
otvory

DREVOKAZNE HOUBY

Dfevokaznych hub existuje velké mnozstvi, a jak uz jsem zminil vySe, ne
vSechny zpusobuji celkovy rozklad dfevni hmoty. Houby, zpusobujici destruktivni
hnilobu dfeva, se déli podle nékolika hlavnich kritérii.

Podle zplUsobu rozkladu dfevni hmoty se rozliSuji houby celulézovorni
(rozkladaji primarné celulézu), které zpusobuiji tzv. hnédou hnilobu (obrazek ¢&. 23)
a na houby ligninovorni (rozkladaji primarné lignin), které zpusobuji tzv. bilou
hnilobu (obrazek €. 24).
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Obrazek ¢. 24 — bila hniloba

DalSi zakladni kritérium déleni sleduje stav dfeva, které houby rozkladaji.
Houby parazitické (cizopasné) napadaji zivé oslabené stromy (kmen, vétve,
kofeny). Houby saprofytické (hnilozZijné) rostou na odumrielém, skladovaném Ci
zpracovaném difevé a vétSinou zpUsobuji jeho hnilobu a rozklad. Houby
saproparazitické mohou zit na zivém i odumrelém drevé.

Houby zpulsobuji ve dfevé barevné zmény, rakovinu, zapareni, plisen
a hnilobu, ktera je poSkozenim nejzavaznéjSim, protoze postupné dokaze zpusobit

uplny rozklad napadeného materialu.

DREVOMORKA

NejznaméjSi, nejobavanéjsi a také nejrozsifené&jsi [17] dfevokaznou houbou
ve stfedni Evropé je dfevomorka domaci. Napada dfevo v budovach (nejvice ji
vyhovuji vlhké tmavé kouty) a zpusobuje jeho hnédou destruktivni hnilobu
(obrazek ¢&. 25). Ma oproti ostatnim druhim o poznani niz8i naroky na vlhkost a je
obtizné ji zlikvidovat. Dokaze se velmi rychle Sifit, prorlista zdivem a sama si

dokaze kompenzovat nedostatek vody.
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Obrazek €. 25 — hnéda destruktivni hniloba

V pfiznivych podminkach vytvafi dfevomorka domaci rizné velké

bochankovité plodnice okrové az hnédé barvy s bilym okrajem (obrazek €. 26).

Obrazek €. 26 — plodnice dfevomorky, prevzato
a upraveno z [31]
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HODNOCENI JAKOSTI DREVA

Proces hodnoceni dfeva zacina uz v lese, béhem rustu stromd. Lesnici
v pravidelnych intervalech kontroluji mladé porosty a selektuji stromy slabé,
poskozené nebo s vadami tvaru kmene. Zdravé rovné stromy tim dostanou vice
prostoru k rustu. Kdyz stromy dorostou a jsou vhodné k té€zbé, je to opét lesnik,
kdo schvaluje pokaceni stromu.

Po pokaceni stromu se mohou projevit vady, které pred tim nebyly ziejmé.
Muze jit napf. o nepravé jadro, nebo o hnilobu jadra. K poSkozeni také maze dojit
neopatrnou manipulaci béhem tézby. Pracovnici tézebni spoleCnosti kazdou
odhalenou vadu zaznamenavaji, stejné jako rozméry kmene a jeho objem.

Kmeny, které jsou vybrany jako vhodné k pofezu, putuji na pilu, kde jsou
rozfezany na fezivo. Po rozfezani se projevi dalSi vady, které prfedtim neSlo
odhalit. Jde pfedevS§im o mnozstvi a velikost sukl (suky Ize odhadnout podle
pocCtu a velikosti vétvi), pfitomnost smolnikd, riznych barevnych odchylek apod.

Rezivo se roztfidi do $esti jakostnich tfid (rozliuje se dfevo jehliénatych
a listnatych drevin), kdy do I. jakostni tfidy patfi nejkvalitnéjSi material bez vad
a do VI. tfidy dfevo, které je vhodné pouze jako palivo. Vice o hodnoceni jakosti

dfeva je uvedeno v [5].

PFi zpracovavani kapitoly o vadach a Skadcich dfeva jsem vychazel
ze svych poznatk(i a zku$enosti, ziskanych b&hem studia na VOS a SPS ve
Volyni, a z odborné literatury, kterou jsem podrobné nastudoval béhem psani své

bakalarské prace. Tuto literaturu uvadim v seznamu pouzitych zdroju.
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2. DESTRUKTIVNiIi ZKOUSKY MECHANICKYCH
VLASTNOSTIi DREVA SE STRUKTUROU NARUSENOU
VADAMI A DREVOKAZNYMI SKUDCI

Smyslem zkou$ek mechanickych vlastnosti materialu je zjisténi (ovéfeni)
chovani daného materialu pfi plisobeni zatéZujicich vnéjsich sil. Vysledné hodnoty
pak slouzi konstruktérim pfi navrhovani souc€astek, stroju a konstrukci, aby tyto
mohly plnit svou funkci bez rizika néjakého neoCekavaného poskozeni.

Naplni mé prace je provedeni destruktivnich zkousek mechanickych
vlastnosti dfeva bez vad a dfeva s vadami a porovnat, jak velky vliv tyto vady maiji.
Vysledky odpovidajicich méfeni jsou dostupné v odborné literature, to vSak
neznamena, ze by bylo bezuéelné provést vlastni méfeni a vyhodnoceni.

Plvodné jsem uvazoval o Ctyfech typech zkouSek — o statické zkousce
tahem, tlakem a ohybem a o zkousce vrubové houzevnatosti, ktera se radi
mezi zkousky razove. Rozdil mezi statickymi a razovymi zkouSkami spoc€iva v tom,
Ze zatimco u statickych zkouSek se na zkusebni téleso pusobi pozvolna, zvySujici
se kontinualni silou, u razovych zkousSek pUsobi sila kratce a svou maximalni
hodnotou. Pravé razové zkousky zpravidla lépe simuluji skuteCné zatézovani
materialu v béZném provozu.

Uvedené zkousky jsem provadél spoleéné s panem doktorem Veselym,
vedoucim mé prace. Kazdé sérii zkouSek predchazela pfiprava zkuSebnich
vzorkU, které jsou konkrétnéji popsany a zobrazeny u kazdého typu méfeni.

Z pavodniho planu jsme po prvnim pokusu na trhacim stoji vyfadili statickou
zkousku tahem (i kdyz pravé ta se ze statickych destruktivnich zkouSek provadi
nejcastéji) a to z nasledujicich davodu. ZkuSebni téleso pro tuto zkousku musi byt
upraveno soustruzenim, jenze soustruzit je mozné pouze dievo se stejnorodou
strukturou vlaken, coz se vSak vyluCuje se zadanim mé prace. Velky problém by
také nastal pfi upinani do samosvornych celisti trhaciho stroje. Zatimco
u pokusného vzorku zdravého bukového dfeva se to podafilo, u mékkého dreva,

navic s vadami (vétSinou smrk) to bylo nepravdépodobné.
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Obrazek ¢. 27 — pretrzeny vzorek

Obrazek ¢&. 27 zachycuje pokusny vzorek bukového dfeva bez vad,
pretrzeny pfi tahové zkousce. K pretrzeni tohoto vzorku o priméru 7,3 mm bylo
treba vyvinout silu 3 780 N (obrazek €. 28). Z vySe popsanych duavodd jsme dalSi

meéfeni na trhacim stroji neprovadéli.

0..1000 Kp
0..10 Mp

Obrazek €. 28 — vysledna hodnota tahové zkousky
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2.1 Staticka zkouska ohybem

Staticka zkouska ohybem ma své uplatnéni zejména pfi testovani kiehkych
materiall. U houZevnatych dochazi k prihybu, aniz by byl zkuSebni vzorek
porusen (obrazek ¢. 29). Kromé
zZjisténi pevnosti v ohybu Ize zjistit £
také nejvétsi prihyb v okamziku

poruseni, ktery charakterizuje hou-

Zevnatost (tvarnost) materialu.

POSTUP ZKOUSKY

ZkuSebni vzorek obdélniko-

vého prifezu se umisti na dvé

podpéry zkuSebniho stroje (obrazek

Obrazek €. 29 — zkouska ohybem,
€. 29 a 31), které jsou od sebe vzdaleny pfevzato a upraveno z [32]

240 mm a zatézovacim trnem se zajisti

proti posunuti. Poté se muUzZe nastavit na stupnici pfislusny rozsah méfeni
(zatizeni), podle charakteru vzorku. Pfed zaCatkem zkousky se zkontroluje, zda
ruCiCka na stupnici ukazuje nulu. Nasledné se ru¢nim otaCenim paky pozvolna
zvySuje zatizeni vzorku zatéZzovacim trnem, dokud nedojde k prasknuti.
V okamziku poruseni vzorku zaznamena ruciCka na stupnici hodnotu (obrazek

€. 32). Poté Ize dopocitat napéti na mezi pevnosti cpo.

Sledované veliciny:

- plocha prarfezu So [mm?]

- prtifezovy modul pro ohyb Wo [mm?3]
- ohybovy moment Mo [N.mm]

- zatizeni na mezi pevnosti Fmax [N]

- napéti na mezi pevnosti opo [N/mm?] = [MPa]

28



Poznamka:

V technické jednotkové soustavé vyuzivame predevSim nasobné, &i podilové
jednotky jednotek zakladnich. Jedna se o tisicinové podily, €i nasobky, coz EN
norma pripousti.

Napf. béZzna ocel ma mez pevnosti 500 [MPa] coz je 500 [N/mm?]. Pfi vyjadreni
v zakladnich jednotkach by tato hodnota byla 500 000 000 [N/m?], je velice

nepraktické.

Vypocet plochy prufezu:

Sy=a-b [mm?]

Vypocet modulu prifezu:

bh?

W, = 3

[mm°]

Poznamka:
PFi vypoctu prifezového modulu pro ohyb pro obdélnikovy prafez ma rozhoduijici

vliv vzdy rozmér prufezu rovnobézny s vnéjsi silou vytvarejici ohybovy moment (tj.

rozmér h). Tento rozmér je pak ve vzorci v druhé mocniné (tj. h?)
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Vypocet ohybového momentu:

Fmax |

Mo=

4

[N-mm]

Vypocet napéti na mezi pevnosti:

O

Mo
Wo

[MPa]

Poznamka:

Jednotkova rovnice pro napéti v ohybu

[N« mm/mm3] =

[N /mm?] = [ MPa]
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VLASTNIi PRUBEH ZKOUSEK

Statickou zkousku ohybem jsme vykonali na d&tyfech sériich vzorka.
V kazdé sérii byl jeden vzorek dieva bez vad a k nému jeden nebo vice vzorku
odpovidajici dfeviny s vadami. Vzorky raznych sérii mély rizny prafez. Tento fakt
vSak v konecném vysledku napéti neovlivni, protoze vychazi vzdy z konkrétniho

zkouSeného prarezu, ke kterému je ohybovy moment vztazen.

Seznam vzorku pro statickou zkouSku ohybem:

1. série:

vzorek 1A — dub bez vady (20x45 mm)

vzorek 1B — dub se sukem (20x45 mm)

2. série:

vzorek 2A — smrk bez vady (fidké letokruhy) (12x30 mm)

vzorek 2B — smrk bez vady (husté&jsi letokruhy) (12x30 mm)

6. série:

vzorek 6A — javor bez vady (21x27 mm)

vzorek 6B — javor poSkozeny CervotoCem (21x27 mm)

vzorek 6C — javor poSkozeny Cervotoéem (24x27 mm)

7. série:

vzorek 7A — borovice bez vady (32x27 mm)

vzorek 7B — borovice poskozena Cervotoem a dfevozbarvujici houbou
(32x28 mm)

vzorek 7C — borovice velmi silné poSkozena tesafikem (30x27 mm)

K provedeni zkouSek jsem potifeboval tyto pomucky: zkuSebni zafizeni
(obrazek ¢&. 30) zkuSebni vzorky, posuvné méfitko, metr, psaci potfeby,
zaznamovy arch a fotoaparat na pofizeni fotodokumentace a nazorného videa.

Postup méreni:

Ocislované a pfemérené vzorky (obrazek €. 31) jsem vlozil mezi podpéry
a napinaci trn (obrazek &. 32) a pfitahl tak, aby nedoslo k nezadoucimu posunu.
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Zkontroloval jsem, jaky je nastaveny rozsah zatiZeni (0 az 40 000 N) a zda rucicka
na stupnici ukazuje nulu.

Obrazek €. 31 — zkuSebni vzorky
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Obrazek €. 32 — vzorek pripraveny ke zkousce ohybem

Kdyz byly zkuSebni zafizeni i vzorek pfipraveny, zahajil jsem samotnou
zkousku. K postupnému zvySovani zatéze na zkuSebni vzorek je tfeba otacet
ruéni klikou (na obrazku &. 30 vpravo dole). Klikou se otaci, dokud nedojde
k porusSeni vzorku (obrazek ¢. 33). Rucicka na stupnici zaroven ukazuje zvysujici
se zatizeni a zastavi se na hodnoté, pfi niz vzorek praskne a ohybova sila se jiz

dale nezvySuje (obrazek ¢. 34).

Obrazek €. 33 — prelomeny vzorek
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Obrazek ¢. 34 — namérena hodnota

Na zavér jsem zaznamenal naméfenou hodnotu do zaznamoveého archu,
vyjmul vzorek a pfipravil zafizeni na dalSi zkousku. Namérené hodnoty jsem pouzil
pro vypocty jednotlivych veli€in a porovnal rozdily mezi vzorky dfeva bez vad

a s vadami.
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Tabulka €. 1 — vysledky zkousek v ohybu.
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VYHODNOCENI DAT

Vysledky méfeni pfi statické zkouSce ohybem dopadly ve vSech pfipadech
podle oCekavani — vzorky s vadami vydrzely nizSi napéti nez vzorky bez vad. Pro
vétsi pfehlednost jsem do tabulky doplnil procentualni vyjadfeni k napéti na mezi
pevnosti. U vzorkl bez vad je to vzdy 100 %, u ostatnich vzorkud jsou to pomérné

hodnoty.

Série vzorka 1:

Vzorek 1B (dub se sukem) vydrzel podle oCekavani nizSi napéti nez vzorek 1A
ato o 42,9 %. Prestoze zatézovaci trn pUsobil pfimo na suk, k prasknuti vzorku
doslo mimo suk v zavitkové zoné. VétsSi slabinou nez samotny suk tedy byla
vychylena vlakna v jeho bezprostfednim okoli. Oba vzorky pochazeji ze stejného
kusu materialu.

Série vzorku 2:

Vzorky 2A i 2B byly bez vad, liSily se vSak hustotou letokruht, i kdyz ne pfili§
vyrazné (u vzorku 2B jsem napocetl o jednu vrstvu letniho dfeva vice a jednotlivé
letokruhy nebyly tak Siroké, jako u vzorku 2A). Pfesto snesl vzorek 2B o 34 %
vySSi napéti. Oba vzorky pochazeji ze stejného kusu materialu.

Série vzorku 6:

Vzorek 6A byl pfipraven z javoroveého dfeva bez vad, vzorky 6B a 6C jsou stfedné
silné poskozené CervotoCem. PoSkozené vzorky snesly v priméru o 31,5 % nizSi
napéti. VSechny vzorky pochazeji z jednoho kusu sparovky.

Série vzorku 7:

Vzorek 7A byl pfipraven z borového dfeva bez vad, vzorek 7B je lehce poSkozeny
CervotoCem a zaroven CasteCné zasazeny dfevozbarvujici houbou. Vzorek 7C je
velmi silné poSkozeny tesafikem a vydrzel proto jen minimalni zatéz. Zatimco
vzorek 7B snesl o 13,3 % nizSi napéti nez material bez vad (7A), k poruseni

vzorku 7C stacilo dokonce o 94,7 % niz8i napéti nez v pfipadé vzorku 7A.

Na toto misto jsem nemohl zaradit vSechny dostupné obrazky, nicméné

pfidal jsem je na dvd, které je soucasti tisténé verze prace. P¥i popisu tohoto typu
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zkousky jsem vychazel ze zdroji [9 a 17] a dale ze vzorovych vypracovanych

protokolu, které zpracovali studenti béhem cviceni laboratornich méreni.
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2.2 Staticka zkouska tlakem

Staticka zkouska tlakem se provadi zejména u kiehkych materiall, jako je
litina, loziskové kovy, kompozice apod. a téZ u stavebnich materiall, u kterych se
predpoklada zatizeni tlakem. Pfi této zkouSce pusobi sila v ose zkusebniho téliska
a ma opacny smysl nez pfi zkouSce tahem.

Kfehké materialy se béhem zkousky porusi nahle, bez vyrazné deformace
ato vrovinach, kde tangencialni napéti dosahne maximalni hodnoty, tedy

pod uhlem 45°. V tomto pfipadé odpovida smluvni napéti pfi poruseni pevnosti

Fmax

materialu v tlaku: opy =
0

Pro houzevnaty a tvarny material nema tato zkouska velky smysl| — vzorek
je stlaCovan (dochazi k jeho zkraceni) a zaroven se pricné rozsifuje, ¢imz se méni
plocha prafezu.

Na testovanych vzorcich dfeva dochazelo k viditelnému stlaeni, rozsifeni

jsem nezaznamenal. Tyto hodnoty jsem béhem méfeni nesledoval.

POSTUP ZKOUSKY

Pri testovani vzorkd kovl se tato

-

zkouSka provadi obvykle na trhacim stroji,
ale pro testovani vzorki dfeva bylo
jsem uskutecnil statickou ohybovou zkousku
(obrazek €. 30).

A-———

Obrazek €. 35 — zkouska tlakem
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ZkuSebni téleso se umisti na dolni pficnik a shora se na né&j polozi
zatézovaci trn (obrazek €. 35). Po kontrole upnuti vzorku a nastaveni rozsahu
zatizeni (jako u pfedchozi zkousky ohybem) je mozné zahajit zkousku. Rucnim
otaCenim kliky se postupné zvySuje zatéz, dokud nedojde k poruseni zkusSebniho
télesa. V tomto okamziku zaznamena ruciCka na stupnici hodnotu. Poté Ize

dopocitat napéti na mezi pevnosti opq.

Sledované veliciny:
- plocha prarezu: So [mm?]
- zatizeni na mezi pevnosti Fmax [N]

- napéti na mezi pevnosti: Opd [MPa]

Vypocet plochy prufezu:

Sg=a-b [mm?]

Vypocet napéti na mezi pevnosti:

F
Opy = g:x [MPa]
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VLASTNi PRUBEH ZKOUSEK:

Statickou zkousku tlakem jsem vykonal na tfech sériich vzorkl. V kazdé
sérii byl jeden vzorek difeva bez vad a k nému jeden (8. série), nebo pét vzorki
(10. a 11. série) odpovidajici dfeviny s vadami. Vzorky raznych sérii mély razny

prufez.

Seznam vzorkU pro statickou zkousku tlakem:

8. série:

vzorek 8A — dub bez vady (15x16 mm)

vzorek 8B — dub poskozeny tesafikem (14x16 mm)

10. série:

vzorek 10A — smrk bez vady (13,5x15 mm)

vzorek 10B — smrk se zamodranim (14x15,5 mm)

vzorek 10C — smrk s prosmolem (13,5x15 mm)

vzorek 10D — smrk s pocinajici hnédou hnilobou (13,5x16 mm)
vzorek 10E — smrk poSkozeny dfevokazem (14x16 mm)

vzorek 10F — smrk s vyraznou kifemenitosti (14x15,5 mm)

11. série:

vzorek 11A — smrk bez vady (13x15 mm)

vzorek 11B — smrk s hnédou hnilobou (14x14 mm)

vzorek 11C — smrk vazné naruseny hnédou hnilobou (15x17,5 mm)
vzorek 11D — smrk s hnédou hnilobou (14x14 mm)

vzorek 11E — smrk vazné naruseny hnédou hnilobou (13x14 mm)

vzorek 11F — smrk vazné naruseny hnédou hnilobou (13,5x14 mm)
K provedeni zkouSek jsem potifeboval tyto pomucky: zkuSebni zafizeni

(obrazek ¢&. 30) zkuSebni vzorky, posuvné méfitko, metr, psaci potfeby,

zaznamovy arch a fotoaparat na pofizeni fotodokumentace a nazorného videa.
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Postup méreni:

Ocislované a pfremérené vzorky (obrazek €. 36) jsem vilozil mezi podlozku,

umisténou na dolni pfi¢nik a horni pFicnik (obrazek ¢. 37). Dotahl jsem vzorek,

aby nedoslo k nezadoucimu posunu. Zkontroloval jsem, jaky je nastaveny rozsah

zatizeni (0 az 40 000 N) a zda ru€icka na stupnici ukazuje nulu.

KdyZz bylo zkuSebni zafizeni
ivzorek  pfipraven,  zahajil  jsem
samotnou  zkouSku. K postupnému
zvysSovani zatéze na zkuSebni vzorek je
treba otacet rucni klikou (na obrazku
€. 30 vpravo dole). Klikou se otaci,
dokud nedojde kporuSeni vzorku
(obrazek ¢&. 38). RuciCka na stupnici
zaroven ukazuje zvySujici se zatizeni
a zastavi se na hodnoté, pfi niz vzorek

praskne (obrazek €. 39).
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Obrazek €. 37 — vzorek pred zatizenim



Obrazek €. 38 — deformovany vzorek

Na zavér jsem zaznamenal naméfenou hodnotu do zaznamového archu,
vyjmul vzorek a pfipravil zafizeni na dalSi zkousku. Namé&fené hodnoty jsem pouZil
pro vypocet napéti na mezi pevnosti v tlaku (ord) a porovnal rozdily mezi vzorky

dfeva bez vad a s vadami.

e

Obrazek ¢. 39 — nam

érena hodnota
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Tabulka €. 2 — vysledky méreni statické zkousky v tlaku
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VYHODNOCENI DAT

Vysledky méfeni pfi statické zkouSce tlakem dopadly ve vétsSiné pfipadu
podle oCekavani — vzorky s vadami vydrzely niz8i napéti nez vzorky bez vad.
U nékolika vzorku byl rozdil v napéti na mezi pevnosti vétsi, nez jsem ocekaval.
Pfekvapenim byl vysledek méfeni u vzorku 10E, ktery podrobnéji popisuji nize.
Pro vétsi prfehlednost jsem do tabulky doplnil procentualni vyjadfeni k napéti
na mezi pevnosti. U vzorkll bez vad je to vzdy 100 %, u ostatnich vzorku jsou

to pomérné hodnoty.

Série vzorku 8:

Vzorek 8B snesl podle olekavani nizSi zatizeni nez vzorek 8A, konkrétné
0 28,6 %. U vzorku 8A doSlo k ukazkovému poruseni pod uhlem cca 45° (ukazka
vzorkl, u nichz doSlo k poruSeni pod timto uhlem je na obrazku &. 40), u vzorku
8B casteCné také, Cast dfevnich vidken praskla podélné. Oba vzorky pochazeji
ze stejného kusu materialu.

Série vzorku 10:

ZkusSebni vzorky 10B-D vykazaly podle o€ekavani nizSi pevnost nez vzorek
bez vady (10A), ackoli jsem puvodné predpokladal nizSi rozdily. K poruseni
celistvosti vzorku 10B bylo potfeba zatizeni o 12,1 % nizSi nez u vzorku 10A,
u10C o 15,7 % nizSi a u 10D o 17,8 % nizSi. Naopak vzorky 10E a 10F snesly
vySSi zatizeni nez vzorek 10A. U 10F s vysokym podilem tvrdSiho letniho dfeva
jsem s takovym vysledkem pocital — snesl o 31,3 % vysSi zatéz. NeoCekavané
dopadla zkouSka vzorku 10E, ktery i pfes poSkozeni chodbiCkami dfevokaze
vydrzel o 9,6 % vice nez vzorek zdravého dfeva. Vzorek se deformoval tak,
Ze skrz chodby dfevokaze vznikly podélné trhliny, které celistvost zkuSebniho
télesa rozdélily na tfi tenci kusy, které pak spole¢né snesly vySsi zatizeni. Prabéh

této zkousky zachycuji obrazky &. 36-39.
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Obrazek €. 40 — vzorky porusené pod uhlem 45°

Série vzorka 11:

V jedenacté sérii vzorkl jsem porovnaval zdravé smrkové dievo se difevem
naruSenym hnédou destruktivni hnilobou, jejimz puvodcem byla pravdépodobné
dfevomorka. Vzorky 10B a 10D byly hnilobou poskozeny stfedné silng, 10C, Ea F
pak velmi silné. 10B a 10D pochazely ze stejného mista jednoho kusu materialu.
Vykazaly také velmi podobné vysledky — snesly 0 59,6 % resp. 57,3 % nizSi zatéz.
Silné poskozené vzorky 10C, E, a F snesly jen nepatrnou zatéz, v priméru jen
7,4 % zatéZze vzorku bez vad. K naméfeni téméf nulové hodnoty u vzorku 11E

mohlo mozna dojit snizenou citlivosti méficiho zafizeni na velmi nizkou pevnost

vzorku, nebo také pfiliSnym utazenim vzorku.

VSechny snimky z pribéhu statickych zkousek tlakem jsem pfidal na dvd,
které je soucasti tiSténé verze prace. Pfi popisu tohoto typu zkousSky jsem
vychazel ze zdroji [9 a 17] a dale ze vzorovych vypracovanych protokolu, které

zpracovali studenti béhem cviCeni laboratornich méfeni.
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2.3 ZkousSka vrubové houzevnatosti

razem v ohybu

K uréeni houzevnatosti materialu pfi razovém namahani, jejimz méfitkem je
prace (energie) spotfebovana na porusSeni zkuSebniho télesa, slouzi dynamickeé
zkousky razem. Mohou se provadét v tahu, tlaku, ohybu a krouceni. Pravé
ohybova razova zkousSka ma nejvétsSi vyznam a pouziva se zejména pfi testovani
oceli.

Razové zkousSky dokazi na rozdil od statickych Iépe simulovat skuteCné
namahani materialu. Radi se mezi zkousky dynamické, kam kromé& razovych patfi
jesté zkousky cyklické.

U Charpyho zkouSky se spotfebovana prace vztahuje na nejmensi prifez

zkusebniho télesa v misté vrubu. Tato hodnota se nazyva vrubova houzevnatost

(K)-
POSTUP ZKOUSKY

Zkousku jsem provedl s pomoci
Charpyho kladiva (obrazek ¢. 41).
ZkuSebni vzorek je tfeba pred
zaCatkem zkouSky opatfit vrubem
av misté vrubu jej zméfit. Pak se
kladivo uvede do horni polohy, kde se
zajisti prfed nezadoucim uvolnénim.
ZkuSebni vzorek se umisti na podpéry
a je tfeba zkontrolovat pozice vrubu.
Zbyva uz jen zkontrolovat, zda rucicka
na stupnici ukazuje nulu a je mozné

provést zkousku.

Obrazek €. 41 — Charpyho kladivo
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Kladivo o hmotnosti 5 kg se odjisti a spusti se zvySky 1 m. Dojde
k pferazeni vzorku a rucCiCka na stupnici zaznamena hodnotu energie (prace),
ktera ktomu byla potfebna. Poté je mozné vypocitat vrubovou houzevnatost.

Prabéh zkousky schematicky znazorriuje obrazek €. 42.

Sledované veliCiny:
- plocha prafezu v misté vrubu So [mm?]
- spotfebovana prace Wp [J]

- vrubovéa houzevnatost K [J/cm?]

HI1

He

Obrazek €. 42 — schéma Charpyho zkousky

Vypocet plochy prifezu:

S,=a-b [mm?]

Poznamka: vypodteny prafez v mm? byl pro vypocet vrubové houZevnatosti
pfepocten na cm?, coz jsou podle Gdajl ze strojnickych tabulek nejvhodnéjsi
jednotky pro vyjadieni vrubové houzevnatosti.
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VypocCet spotfebované prace resp. energie:

Wo=W;-W, [J]
G-hy=m-g-h,
G- hy

2
I

m-d-h,

2
I

Tento vypocCet neni tfeba provadét, protoze hodnotu lze odeCist ze stupnice
na Charpyho kladivu. Hmotnost kladiva (m) je 5 kg, gravitaéni konstanta (g) se
zaokrouhluje na 10, vzdalenost hi je 1 m. V okamziku, kdy kladivo dopada
na zkusSebni téleso, ma energii 50 J. UrcCitou cCast této energie spotiebuje
na prerazeni vzorku a vykyvne se do polohy, ktera je na obrazku €. 42 znazornéna

jako ha.

Vypocet vrubové houzevnatosti [21]:

=G'(h1'h2) [L]
SO cm?2

K

nebo:

= <[]
S, ‘cm?
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VLASTNi PRUBEH ZKOUSEK

ZkouSku vrubové houzevnatosti jsem vykonal na péti sériich vzorku.
V kazdé sérii byl jeden vzorek dfeva bez vad a knému jeden az tfi vzorky
odpovidajici dfeviny s vadami. Z dlivodu chyby pfi Cislovani vzorkl jsou u prvnich
dvou sérii vzorky bez vady oznaceny pismenem B (3B a 4B), ale spravné mély byt

oznaceny pismenem A jako u vSech ostatnich sérii.

Seznam vzorkl pro zkousku vrubové houzevnatosti:

3. série:

vzorek 3A — smrk poskozeny Eervotocem (8x20 mm)

vzorek 3B — smrk bez vady (9x20 mm)

4. série:

vzorek 4A — smrk se smolnikem (8x18 mm)

vzorek 4B — smrk bez vady (8x16 mm)

5. série:

vzorek 5A — smrk bez vady (8x20 mm)

vzorek 5B — smrk poSkozeny €ervoto€em (7x20 mm)

12. série:

Vzorek 12A — smrk bez vady (8x12 mm)

Vzorek 12B — smrk velmi silné poSkozeny hnédou hnilobou + EervotoCem
(7,5x13 mm)

Vzorek 12C — smrk stfedné silné poSkozeny hnédou hnilobou (9x12 mm)

Vzorek 12D — smrk stfedné silné poskozeny hnédou hnilobou (9,5x12 mm)

13. série:

Vzorek 13A — borovice bez vady (6,5x11,5 mm)

Vzorek 13B — borovice se sukem (8,5x10 mm)

Vzorek 13C — borovice se sukem (8,5x12,5 mm)

Pozn.: vSechny vzorky 13. série vykazovali poSkozeni dfevozbarvujici houbou (zamodrani).

49



K provedeni zkouSek vrubové houzevnatosti jsem potifeboval nasledujici
pomucky: Charpyho kladivo, zkuSebni vzorky, pilu, posuvné méfitko, metr, psaci
potfeby, zaznamovy arch a fotoaparat pro pofizeni fotodokumentace a nazorného

videa.

Postup méreni:

Pfed samotnou zkouSkou jsem pfipravené vzorky opatfil vrubem (proved|
jsem zarez pilou. Snazil jsem se, aby byla hloubka zafezu pfiblizné 3 mm (obrazek
€. 43). Nasledné jsem kazdy vzorek oc€isloval, pfeméFil v misté vrubu a rozméry

zapsal do zaznamového archu.

Obrazek €. 43 — zkuSebni vzorky opatiené vrubem

KdyZz jsem meél vzorky upravené, pfipravil jsem Charpyho kladivo ke
zkouSce. Kladivo se umisti do horni polohy a zajisti se proti nezadoucimu
uvolnéni. Zkusebni téleso jsem umistil na podpéry (obrazek &. 44) a zkontroloval,
zda je vrub umistén mezi podpérami presné uprostfed. Potom, co jsem vzorek
umistil do spravné pozice, zkontroloval jsem jesté, zda ruciCka na stupnice

ukazuje pfesné nulu.

50



Obrazek €. 44 — vzorek na podpérach Charpyho kladiva

Kdyz bylo vSe pfipraveno, odjistil jsem kladivo, které se sneslo doll
a prerazilo zkuSebni vzorek. (Na obrazku €. 44 jsem Cervenou Sipkou vyznadil
plochu, do niz kladivo udefi. Je to misto pfimo naproti vrubu.) Na tomto misté je
treba dodat, ze prvni zkouSka se nepovedla. Divodem byla pfiliSna Sifka vzorku,
ktery se pfi uderu kladiva vzpfiCil mezi podpérami. Kladivo se tim zastavilo
a vysledek by znél, Ze k prerazeni vzorku byla spotfebovana vSechna energie
kladiva (50 J), coz ale neni pravda. U dalSich vzork( jsem proto rozmér upravil
tak, aby se tento problém neopakoval.

Po provedeni zkousky

&
&
£

jsem ulozil pferazené vzorky

et

(obrazek €. 45), které odletovaly
pomérné daleko od kladiva,
a zaznamenal jsem si ze
stupnice hodnotu energie, ktera
byla potfebna k pferazeni vzorku
(obrazek €. 46).

Obrazek €. 45 — prerazené vzorky
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Obrazek €. 46 — namérena hodnota na stupnici
Charpyho kladiva

Nakonec jsem z naméfenych hodnot vypocetl vrubovou houzZevnatost
jednotlivych zkuSebnich vzorkl a porovnal je mezi sebou. Vysledky jsou uvedeny

v tabulce ¢. 3.
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VYHODNOCENI DAT

Vysledky mérfeni pfi zkouSce vrubové houzevnatosti pfinesly podobné jako
vysledky zkousky tlakem jeden neocCekavany zavér. Konkrétné jde o vzorek 4A
(podrobnosti popisuji nize). Ostatni zkouSky dopadly podle ocekavani -
k pferazeni vzork(l dfeva bez vad bylo zapotfebi vice energie, nez u vzorkd
s vadami. NejvétSi rozdily vykazovaly vzorky, poSkozené hnédou destruktivni
hnilobou.

Pro vétsi prehlednost jsem do tabulky €. 3 doplnil procentualni vyjadieni
k hodnotam vrubové houzevnatosti. U vzorkl bez vad je to vzdy 100 %,

u ostatnich vzorkl jsou to pomérné hodnoty.

Série vzorkua 3:

Vzorek 3A byl poSkozeny Cervotocem. K jeho pferaZeni bylo potfeba o 40 % méné
energie nez u vzorku 3B. Prvni pokus na Charpyho kladivu jsem provadél pravé
na vzorku 3A a jak jsem popsal uz vySe v postupu méreni, nepoved| se. ZkuSebni
téleso bylo ale dostate¢né dlouhé, takZze jsem jednu polovinu vzorku upravil
a pouzil znovu.

Série vzorku 4:

Vysledek méfeni u vzorku 4A byl pomérné velkym prekvapenim. Ackoli byla
struktura vzorku naruSena smolnikem (obrazek €. 44), bylo k jeho pferazeni
potfeba o 85 % vice energie nez na pferaZzeni vzorku dfeva bez vad. Vysledek
jsem konzultoval spanem doktorem Veselym. Vzorek byl odolnéjsi
pravdépodobné proto, Zze smolnik (a nezasahoval do celého prafezu vzorku)
rozdélil celistvost vzorku na dva dily a ty se ukazaly byt odolnéjSimi. Dalo by se to
pfirovnat k principu pfeklizky, nebo jesté spiSe k principu lepenych lamel, kde roli
lepidla ¢aste¢né prevzala pryskyfice.

Série vzorku 5:

Vzorek 5B, poskozeny CervotoCem, vykazal podle oCekavani nizSi odolnost, nez

vzorek neposkozeny. K jeho pferazeni byla potfeba energie 0 16,9 % nizSsi.
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Série vzorku 12:

V této sérii jsem porovnaval dfevo zdraveé (12A) a dfevo se strukturou, narusenou
hnédou destruktivni hnilobou. Ta byla u vzorku 12B nejsilnéjSi, navic byl vzorek
poskozen i chodbami CervotoCe. Vzorky 12C a D Cervotoem poSkozeny nebyly
a hniloba zde byla méné pokrocila. K pferazeni vzorku 12B byla potfeba energie
0 76,6 % nizSi, u 12C 0 60,2% nizSi a u 12D o 49,7 % nizsi, neZ u vzorku bez vad.
Série vzorku 13:

Na 13. sérii vzorkl jsem porovnaval vliv sukt v borovém dfevé. Jak se ukazalo,
jejich vliv na pevnost materialu je vyznamny. K pferazeni vzorku 13B stacila

0 39,3 % nizSi energie, nez u vzorku bez vad, a u 13C dokonce o 55,7 % niZsi.

VSechny snimky z pribéhu razovych zkousek vrubové houzevnatosti jsem
pfidal na dvd, které je soucasti tisténé verze prace. Pfi popisu tohoto typu zkousky
jsem vychazel ze zdroji [9, 17 a 21] a dale ze vzorovych vypracovanych

protokolu, které zpracovali studenti b€hem cviceni laboratornich méfeni.
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ZAVERECNE SHRNUTi PROVEDENYCH ZKOUSEK

Nez jsem se rozhodl provadét destruktivni zkousky na vzorcich dreva
s vadami a poskozenim $kudci, prostudoval jsem fadu odbornych publikaci. Mél
jsem tedy dobrou pfedstavu o tom, jaky pfiblizné bude vliv jednotlivych druhl vad
na vlastnosti dfeva. Tato problematika je asi nejlépe popsana v [5 a 20].

Pres urcita oCekavani jsem nakonec dospél i k nékolika prekvapivym
vysledkum, kdy vzorky dfeva s naruSenou strukturou snesly vysSi zatiZzeni, nez
vzorky bez vady. Nicméné vzhledem k omezenému mnozstvi otestovanych vzork
nemohu fici, zda se jednalo o ojedinélou anomalii, nebo zda by méfeni dalSich
vzorkl s totoznou vadou pfineslo podobné vysledky. Aby byly vysledky statisticky
vyznamné, musel by se kazdy typ zkousky na kazdém druhu vady provest tieba
desetkrat. To by pak znamenalo provést zkousky na nékolika stech zkusebnich
vzorcich. Bylo by to proveditelné, ale Casové narocné a znacné by to prekrocilo
rozsah zadani meé diplomové prace.

Pokud jde o zkuSebni vzorky, které jsem pouZzil pfi méfeni, snazil jsem se,
aby byl pokud mozZno vzorek dfeva s vadou i bez vady z jednoho kusu materialu.
Zdaleka ne vzdy se to vSak podafilo. Na druhou stranu nutno dodat, Ze kdyz jsem
provedl zkousku na dvou vzorcich bez vad z jednoho kusu laté, vysledky shodné
nebyly. Nepodafilo se mi pfipravit vzdy vzorky jedné série o stejném prifezu
(mnohdy to ani vzhledem k charakteru vad neSlo), ale protoZze se vysledné
hodnoty pfepocitavaji na plochu prifezu, vysledky tim nebyly nijak ovlivnény.

Z vyhodnoceni zkouSek vyplyva, ze nejvétsi vliv na pevnost dfeva maji
Skddci. Jak difevokazné houby, tak dfevokazny hmyz dokazi material narusit
natolik, e k jeho destrukci postaduji zcela zanedbatelné sily. Casto je dfevo
napadeno houbami i hmyzem zarovenn a proces jeho degradace se tim jesté
urychli. U dfevozbarvujicich hub jsem se obaval, Ze se rozdil vibec neprojevi, ale
nakonec byl vysledek rozdilnéjsi, nez jsem predpokladal.

Z vad dfeva maji velky vyznam suky a vychylena vlakna v jejich okoli.
Zkousky ukazaly, Ze vzorky se suky snesou zpravidla jen 40-60 % zatéze vzorku

bez vad. Ostatni vady tak velky vliv nemély, ale pfesto byly rozdily dobfe patrné.
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3. Ochrana dreva

Drevo je technickym materialem, ktery je dobfe dostupny a snadno obrobi-
telny, zejména v porovnani s kovy a plasty. Jednou z jeho slabin je pomérné nizka
trvanlivost v podminkach, které pro né& nejsou idealni. Nejvétsi problém
predstavuje vihkost. V kombinaci s dalSimi parametry, zejména s teplotou vzduchu
a rychlosti jeho proudéni, vystavuje difevo a CasteCné i materialy na bazi dfeva
nebezpedi ze strany difevokaznych hub a Skadcu.

Abychom dfevu jako technickému a konstrukénimu materialu zajistili co
nejdelSi Zivotnost, chranime ho postupy, které se nékdy rozdéluji na pfirozené
a umeélé — pfirozena / uméla ochrana dfeva. Mezi zpUsoby pfirozené ochrany lze
fadit zejména zménu vihkosti a to na takovou hodnotu, aby bylo dfevo pro Skiidce
prilis vihké, nebo naopak pfilis vysuSené. Hlavnimi zplsoby umélé ochrany jsou
chemicka a konstruk¢ni ochrana. Rozdéleni ochrany dfeva jsem pfevzal a upravil
z [13].

PRIROZENA: vihké oSetfeni kulatiny a vyfezh (uloZeni do vody, postfik
vodou, zmrazeni), vyuzit Ize také pfechodnou ochranu toxickymi

latkami.

FYZIKALNI: vysu$eni, pafeni, vafeni, vyluhovani H20, moiska voda, nejedovaté

(nepropustné) natéry.

CHEMICKA: beztlakova (natéry, postfiky, maéeni, ponofovani, diftize)

tlakova + vakuova
KONSTRUKCNI: ugelné feseni drevénych konstrukci tak, aby nedochazelo ke

hromadéni vihkosti, zejména v mistech spoju a styku dfeva

s pUdou, zdivem apod.
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Prvni dvé kategorie uvedeného rozdéleni obnaseji zejména zménu vlhkosti,
a to bud pod, nebo nad hranici, kdy by mohly dfevokazné houby material
napadnout. Pfirozena ochrana se zpravidla pouziva pro ochranu kulatiny.

Chemicka ochrana je v Siroké vefejnosti asi nejznaméjsi, nicméné
dalezitéjSi je konstrukéni ochrana. Ta by méla byt chemickym oSetfenim doplnéna,
aby tak bylo dfevo co nejvice chranéno a hrozba jeho poskozeni (nejen houbami

a hmyzem) byla co mozna nejdUslednéji minimalizovana.

Obé tyto kategorie (chemickou a konstrukéni ochranu dfeva) je tfeba
uplatiiovat u vSech dfevénych konstrukci v interiéru i exteriéru, kde hrozi riziko
vyskytu zvySené vihkost. Na nasledujicich strankach nastifiuji principy konstrukéni
ochrany dfeva a nasledné popisuji zpusoby chemické ochrany, véetné prikladu

nékolika podnikd v nasem regionu, které se chemickou ochranou dieva zabyvaiji.

3.1 KONSTRUKCNi OCHRANA DREVA

Zakladnim principem konstrukéni ochrany dfeva je zajisténi takového
usporadani a ulozeni jednotlivych Casti dfevéné konstrukce, aby v zadném misté
nedochazelo k dlouhodobéjSimu plusobeni vihkosti. Nezadouci vihkost v budovach
ma nejCastéji puvod v destové vodé, ktera pronika stfeSni konstrukci nebo
zdivem, ve vadné vodoinstalaci a Spatné izolaci koupelen, ve spodni vodé nebo
nahromadéné povrchové vodé. Zapomenout nelze ani na vodni pary, jejichz
zdrojem je v pfipadé obytnych prostor kazdodenni bézny provoz, zejména vareni.
Pokud je vlhkost vzduchu v interiéru dlouhodobé zvySena (nad 70%), je vyskyt
plisné a hniloby v podstaté jen otdzkou ¢asu.

Cela drevéna konstrukce by proto méla byt bez problémU pfistupna
pravidelnym kontrolam, aby bylo pfipadné mozné vc€as zjistit moznou zavadu
a odstranit ji dfive, nez dojde rozsahlejSimu poskozeni.

Na obrazcich nize je znazornéno nékolik pfikladl vhodného a nevhodného
feSeni drfevénych konstrukci a také ukazka kovovych kovani, ktera se pouzivaji

k odizolovani dfevénych nosniku, pficek &i sloupkl od zemé.
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Obrazek ¢. 47 — oblozeni stén

Na obrazku €. 47 je znazornéno vnéjSi oblozeni stén. Leva ¢ast zobrazuje
nékolik zplsobl nevhodnych FeSeni, vpravo jsou feSeni vhodna. Oblozeni vievo
bude trpét opakovanym zatékanim destové vody do spar a mezer, zatimco

oblozeni vpravo umoznuje destové vodeé volné stékat dolu.
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Obrazek €. 48 - dievény nosnik |

Na obrazku €. 48 je zobrazeno ulozeni dfevéného nosniku do zdiva. Pokud

by dochazelo k opakovanému pronikani destové vody na povrch nosniku, mohlo
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by dojit k jeho poSkozeni hnilobou. Nasledujici obrazky zjednodusené ukazuiji, co
by mohlo nastat.

Obrazek ¢. 49 - dfevény nosnik Il

Je-li nosnik opakované exponovan skapavajici destovou vodou, voda se vsakuje
do dfeva a diky difuzi se Sifi dfevnimi vlakny, coZ znazornuje obrazek €. 49. Voda
se nejvice Sifi se sméru “po vlaknech®, proto se snadno dostane i do mist, kde je
difevény nosnik ulozen do zdiva. O pohybu vody ve dfevé podrobné v [2, s.107-
112].

U spravné uloZzeného nosniku by dfevo zase postupné vyschlo a riziko
poskozeni by bylo minimalné. V pfipadé nevhodného uloZeni nosniku by bylo
riziko vétsi, protoZze voda by se v misté styku se zdivem drzela mnohem déle
a pokud by se zatékani vody na nosnik opakovalo, doslo by k nezadoucimu

a nebezpecnému nahromadéni vihkosti (obrazek ¢&. 50).
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Obrazek ¢. 50 — difevény nosnik Ill

V pfipadé opakovaného zatékani deStové vody na nosnik, zobrazeny

na obrazku €. 50 vlevo, by nikoho nemélo pfekvapit, pokud by po ¢ase zacal hnit.

K uchyceni dfevénych sloupkll a pficek do
zemeé se pouzivaji rizna kovani, ktera je od pudy
izoluji. PFiklad takového kovani je znazornén

na obrazcich ¢. 51 a 52.

Obrazek ¢. 51 — kovani I,

pfevzato a upraveno z [34] Obrazek €. 52 — kovani Il,
pfevzato a upraveno z [35]
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3.2 CHEMICKA OCHRANA DREVA

S pojmem chemicka ochrana dfeva se Casto poji dalSi pojem a to je
impregnace dfeva. Jedna se o vpravovani riznych chemickych latek do dreva,
aby doSlo ke zvySeni jeho trvanlivosti a odolnosti, zejména vuci biologickym
Skadcum. Autor v [13, s. 128] charakterizuje impregnaci dieva jako: ,chemicko-
fyzikalni proces, pfi kterém se ochranna latka vnasi do kapilarniho systému dreva,
aby se toto stalo odolné vici ucinkim biologickych Skidcu, abiotickych Einitell
nebo aby zménilo nékteré své vlastnosti.”

Nékteré dreviny se impregnuji lépe nez jiné. Mezi obtizné impregnovatelné
patfi smrk a jedle a jadrové dfevo dubu, buku &i borovice [13]. Svou roli pfi tom
hraje vihkost dfeva, hustota, velikost a tvar impregnovanych ploch, drsnost
povrchu, obsah pryskyfic, dynamicka viskozita (vnitfni tfeni Castic v kapaliné)

a dalsi.

Aby byla impregnace ucinna, musi impregnacni latka proniknout dostatecné
hluboko do dfeva. Podle hloubky praniku se rozliSuje impregnace:

- povrchova (do 2 mm)

- mélka (2-10 mm)

- hluboka (nad 10 mm)

Existuje fada zplGsobU impregnace dfeva, znichz nize popisuji ty
nejbéznéjSi. Lze je rozdélit na dvé zakladni skupiny, které se krom samotnych

postupu liSi zejména v hloubce praniku chemickych latek do dieva.

Beztlakova impregnace

- natér

- postrik

- ponorovani

- maceni

Tlakova impregnace

- impregnace tlakem a vakuem s plnym nasycenim bunék
- Rupinguv zplsob

- vakuova impregnace
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Beztlaka impregnace

Zpusoby beztlaké impregnace jsou vSeobecné mnohem méné naroné na
vybaveni, lze je provadét v malém i velkém rozsahu ru¢né i strojné. Natéry
a postfiky Ize provadét i na hotovych konstrukcich. Nevyhodou je hloubka praniku
impregnacni latky, vtéchto pfipadech lze docilit zpravidla jen povrchove,

maximalné mélké impregnace.

e Natér
Natér impregnacCnich latek se v podstaté neliSi od aplikace béznych
natérovych hmot. Zpravidla se nanasi Stétcem a ze vSech zplUsobl je
nejjednodussi. Pro dosazeni lepSich vysledkl je tfeba natér opakovat a dodrzovat

pokyny vyrobce.

e Postfik
Provadi se nejCastéji stfikaci pistoli (pod tlakem), bud ve vyrobé&, nebo
ruéné. Stejné jako u natéru je vhodny opakovany nanos. Nevyhodou ruéni

aplikace je zna€na ztrata impregnacni latky a nutnost ochrannych prostredkau.

e Ponorovani
Tento zpuUsob je oproti pfedchozim ucinnéjSi (latka pronika hloubégji a také
do mezer). Lze ponofit razné velké dilce. Ponoreni trva kratkou dobu, v [13] je

uvedeno max. 5 minut. Metoda je bézna pro osetfeni stavebniho feziva.

e Maceni
Jednoduchy proces, pfi némz se dfevo ponofuje pod hladinu nadrze
s impregnacni latkou na dobu nékolika hodin az nékolika dnu. Maci se dfevo
s vlhkosti pod bodem nasyceni vlidken (cca 30%). Ohfatim ochranné latky dochazi

k jejimu rychlejSimu pronikani do dfeva.

Tlakova impregnace

Oproti pfedchozim zpusobum nabizi tlakova impregnace hlubSi pranik
ochranné latky do materialu (az nékolik cm) a tedy vysSi efektivnost. Je k ni vSak
potfebné nakladné impregnacni zafizeni (tlakovy kotel) a rozsahlé zazemi pro
skladovani.

63



e Impregnace tlakem a vakuem s plnym nasycenim bunék
Patficné upravené a vysusSené drevo se umisti do tlakové nadoby, z niz se
odsaje vzduch. Poté se zalije impregnacni latkou o teploté 60-100°C [13] a pod
tlakem se natlaCuje do materialu, az vyplni v8echny kapilary dfeva. Proces trva

nékolik hodin a jeho nevyhodou je velka spotfeba ochranné latky.

e Rilpinglv zpUsob
Tento zpUsob se vyznacuje znacnou usporou impregnacni latky a pfitom je
velmi ucinny. Princip spocCiva vtom, ze pfed samotnou impregnacni latkou
(olejem) se do dieva vhani pod tlakem vzduch, ktery na zavér vytlaci prebytecny
olej zpét do tlakové nadoby. Tim se Setfi ochranna latka a z takto oSetfeného

dfeva se pak neuvoliuje.

e Vakuova impregnace
Pfi této metodé pusobi na ochrannou latku stfidavé vakuum a atmosféricky
tlak. Lze provadét i dodate¢nou ochranu v terénu pomoci specialniho vaku. Bézny
je v8ak postup, kdy se v tlakové nadrzi vytvofi podtlak a pfivede se impregnacni
latka. Nasledné se podtlak zruSi a opét se vytvofi az v zavéru procesu, kdy

pomUZze s odsatim prebytecné latky.

Na obrazku €. 53 je zjednodudené schéma impregnacni stanice.

il o

: /
77777777777 777777 /////{////////////////////// /{//Z' VLG

/
1 - kompresor, 2 - vyvéva, 3 - kondenzacni nadoba, 4 - podtlakova nadoba, 5 - odmérna nadoba,
6 - impregnacni kotel, 7 - zasobni nadoba

Obrazek €. 53 — impregnacni stanice, pfevzato a upraveno z [13]
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PRIKLAD PODNIKU V NASEM REGIONU, KTERE PROVADEJI
CHEMICKOU OCHRANU DREVA

Pfi hledani podniku, které se v jihoCeském kraji zabyvaji impregnaci dfeva,
jsem zjistil, Zze jich zase tolik neni. Pfesnéji feCeno, nalezl jsem jeden, a sice
v Sobéslavi. Proto jsem se rozhodl zminit jesté dalSi dvé spolecnosti, které nejsou
od Strakonic, kde bydlim, dale nez Sobéslav. Jde o firmu Sublima v Bfeznici

a Palis v Plzni.

Impregnace Sobéslav

Spolecnost Impregnace Sobéslav s.r.o. byla zalozena uz v roce 1914 a je
v CR nejvétsim podnikem v tomto oboru.

Vyrabi zejména sloupy, sloupky pro chmelnicové konstrukce, viniéné kaly,
kolejové prazce, fezivo a laté, ¢i dolovinu a palisady. Na webovych strankach je
uvedeno, Ze jsou na pfani zakaznika schopni impregnovat prakticky cokoli.

Kromé vakuové tlakové impregnace nabizi také specialni technologii
navrtavani pat sloupu, ktera zaru€uje hlubsi pranik impregnacni latky a tim i vyssi

minimalni garantovanou Zivotnost. [22]

Sublima Bfeznice

DalSim velkym podnikem, zabyvajicim se impregnaci dfeva, je Sublima
Bfeznice s.r.o., ktera byla zalozena v roce 1932.

Vyrabi zejména ZelezniCni prazce, sloupy a palisady. Nabizi jak tlakovou
impregnaci (s prunikem ochrannych latek az nékolik cm do dfeva), tak povrchovou
impregnaci macenim v kotli (pranik 1 az 3 mm).

Zakaznik ma na vybér mezi tzv. Cernou impregnaci (olej Wei-B) a tzv. bilou
impregnaci (vodou feditelny Wolmanit CX8M).

V bieznické Sublimé& jsem byl pfed lety na exkurzi (b&hem studia na VOS
a SPS ve Volyni) a mé&l jsem moznost vidét cely provoz, véetné zavazeni sloupd

do impregnacniho kotle, jehoz snimek je na obrazku €. 54. [23]
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Obrazek €. 54 — impregnacni kotel, prevzato a upraveno z [23]

Palis Plzen

NejmenSim a nejmladSim ze zminénych tfi podnikl je Palis Plzef s.r.o.
Spolecnost vznikla v roce 1991 a nabizi tlakovou impregnaci dreva.

Vyrabi zejména détska hfisté, palisady, kaly, ploty a terasova prkna.
K impregnaci pouzivaji pfipravek Wolmanit CX, ktery dfevu zajiStuje ochranu jak
proti houbam, tak proti dfevokaznému hmyzu (je zdravotné nezavadny a Setrny

k Zivotnimu prostredi). [24]

Pfi zpracovani kapitoly o konstrukéni a chemické ochrané dfeva jsem
vychazel zejména z [13], dale pak z [2, 15, 22, 23 a 24] a z poznatkl, ziskanych
b&hem studia na VOS a SPS ve Volyni.
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ZAVER

Na tomto misté bych se rad vratil na uplny zacatek své prace a posoudil, do
jaké miry se mi podafilo naplnit cile prace a nakolik jeji obsah odpovida zadani
a samotnému nazvu.

Proved! jsem ftfi ze C&tyf puvodné zvazovanych zkousek. Duvody, kvali
kterym jsem tahovou zkouSku neprovadél, uvadim vuvodu ke Kkapitole
o destruktivnich zkouskach. Ostatni zkousky jsem vykonal s pomoci pana doktora
Veselého.

Jsem presvédCen, ze jsem zakladni mechanicka namahani témito
zkouSkami pokryl. ZkouSka vrubové houzevnatosti dobfe vystihuje pruzné
vlastnosti dfeva, které jsou opakem jeho kiehkosti. Tahova zkouska muize byt do
znacné miry nahrazena zkouskou ohybovou, kde v horni vrstvé vzorku vznika tlak
a ve spodni Casti tah. Pevnost v tahu se tedy na vysledku ohyboveé zkousky pfimo
umeérné projevi. U tlakové zkousky mne prekvapilo, Zze zvlasté tvrda dieva (dub) se
chovaji obdobné jako kiehké kovy (napf. litina).

Na zakladé predchoziho studia odborné literatury jsem mél predstavu
o tom, jaky vliv asi budou jednotlivé vady mit na vysledky zkouSek. Presto jsem byl
ve dvou pripadech prekvapen, protoZe vzorky s vadou vydrzely vétsSi zatéz, nez
vzorky bez vady.

Vzhledem k omezenému objemu ziskanych dat musim pfipomenout,
Ze vysledky nejsou statisticky vyznamné, tedy reprezentativni. U jednotlivych vad
nebylo mozné statistické vyhodnoceni provést a to pro nedostatek vhodnych
dostupnych vzork(. Téch by bylo zapotiebi mnohem vétSi mnozstvi a jejich
pfiprava by byla C¢asové velmi naroCna. Zaroven bych znacné prekroCil rozsah
zadané prace.

Potize pfi realizaci:

Prakticka cast byla limitovana nedostatkem typickych vzork( s vadami
a nehomogennosti zasazeni dfeva vadami. Pfi pfipravé vzorka byl problém se
ziskanim vhodnych kusu s nékterymi vadami, které se objevi aZz po roziezani
dfeva. Konkrétné se jednalo tfeba o smolniky, které jsou sice béZnou vadou, ale

malé svymi rozméry. Musel jsem proto zpracovat pomérné velky objem dfeva.
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Béhem samotného zkouSeni problémy nenastaly, pouze se nepodafrila
prvni zkouska na Charpyho kladivu. Vzorek byl pfili§ Siroky a vzpfiCil se. Ostatni
vzorky jsem tedy upravil na spravny rozmér a chyba se jiz neopakovala.

Presto, ze vykonané zkousky nelze povazovat vzhledem k jiz zminénému
malému objemu dat za zcela relevantni, pro mé& osobné byly pfinosem. Zdokonalil
jsem své praktické dovednosti, dospél jsem k nékolika zajimavym vysledkim
a ovéfil jsem si udaje, které jsem nacCerpal v odborné literatufe. Ziskané zavéry
jsou mi dobrym namétem napf. k laboratornimu cviCeni, které bych rad
praktikoval, kdybych vyuCoval na stfedni Skole pfislusného oboru.
kapitolu o ochrané dfeva jsem zafadil hlavné proto, aby ma prace o drevé
(bakalarska + diplomova) byla ucelena a kompletni. | pfesto, Ze jsem ochranu
dfeva vyrazné zkratil, tak prace presahla svlj planovany rozsah. Jde pfitom

o dllezité a obsahlé téma, které by zasluhovalo samostatné zpracovani.

Jsem presvédCen, Ze dané poznatky i cela prace budou dobfe vyuzitelné

ve vyucovaci praxi.

68



Seznam obrazku:

Obrazek €. 1 — Nahnily vypadavy suk a zatka
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41 — Charpyho kladivo

42 — Schéma Charpyho zkousky [33]

43 — ZkuSebni vzorky opatfené vrubem

44 — \/zorek na podpérach Charpyho kladiva
45 — Prerazené vzorky

46 — Namérena hodnota na stupnici Charpyho kladiva
47 — Oblozeni stén

48 — Drevény nosnik |

49 — Drfevény nosnik Il

50 — Dfevény nosnik Il

51 — Kovani | [34]

52 — Kovani Il [35]

53 — Impregnacni stanice [13]

54 — Impregnacni kotel [23]

Seznam tabulek:

Tabulka €. 1 — Vysledky statické zkousky v ohybu
Tabulka €. 2 — Vysledky statické zkousky v tlaku
Tabulka €. 3 — Vysledky razové zkousky vrubové houzevnatosti
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