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Abstrakt

Prace porovnava vlastnosti tfisek (kulatost, plocha, ¢etnost) vyrabénych na labora-
tornim mlynu s komerc¢né vyrabénymi triskami a dale vlastnosti desek vyrobenych
z téchto trisek. Také se zabyva moznosti vyuziti topolového dreva jako alternativ-
niho materialu pro vyrobu drevotriskovych desek. Laboratorné a komerc¢né vyro-
bené trisky jsou vyznamné odliSné tvarem i Cetnosti jednotlivych velikosti trisek.
Laboratorné vyrobené topolové trisky vykazuji vétsi kulatost na rozdil od trisek
smrkovych. Nejlepsi vlastnosti desek byly zjistény pri pouZiti komercnich trisek,
ale vyuziti topolu jako zakladni suroviny bylo vyhodnoceno velice kladné.

Klic¢ova slova zjistény

Analyza tiisek, sitova analyza, Image], drevotriskové desky, topolové tiisky, vliv
tvaru tiisek na vlastnosti desky, vliv dfreviny na vlastnosti desky

Abstract

This work compares properties (circularity, area, frequency) between commer-
cially produced and laboratory produced particles. Also it compares properties of
particleboards made of these particles and possibility of use poplar wood for parti-
cle boards. Laboratory and commercially produced particles are significantly dif-
ferent in shape and frequency. Laboratory produced poplar particles show higher
circularity than spruce particles. The best properties of particleboards had boards
from commercial particles, but use of poplar particles as basic material was posi-
tively evaluated.

Keywords

Chips analysis, sieve analysis, Image], particleboards, poplar particleboards, influ-
ence of particles shape on particleboard properties, influence of wood species on
particleboard properties
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1 Uvod

Drevo je vyznamnym materidlem v kazdodennim Zivoté Clovéka. Je to materidl,
ktery nas, lidstvo, provazi jiz od pravéku a jeho potieba se v priibéhu casli ne-
zmensSila. VZdy, kdyZ se nalezl alternativni material, naslo se i nové vyuZiti pro dre-
vo a zaroven nedoslo k jeho Uplnému odstranéni kviili alternativnim materialtim.

S potiebou znalosti pouZivaného materialu, se zacaly zjistovat jeho vlastnosti,
z nichZ mezi nejvyznamnéjsi a nejvice problémové patii nehomogenita. Ale diky
znalosti dochazi ke snaze tuto vlastnost odstranit, nebo alespon redukovat a vzni-
kaji tak materialy na bazi dfeva s lepSimi fyzikalnimi ¢i mechanickymi vlastnostmi,
jako jsou lepené hranoly a prekliZované materialy.

S postupem casu, ve snaze neplytvat prirodnimi zdroji, se rozviji ekologie a
ekonomie. Obecné je tieba co nejvice recyklovat, vyuzivat material do posledniho
kousku a vyuZit i odpadu vyroby, pokud moZno k tvorbé nového produktu, nebo
alespon jeho vyuzitim zajistit konkuren¢ni vyhodu. Proto vroce 1940 dochazi
k rozvoji dievotriskového priimyslu, nebot je potifeba vyuzit odpadu z difevarské-
ho primyslu jako jsou piliny, hobliny apod. Rowell (2006, s. 83). Prvni tovarna na
vyrobu drevotiiskovych desek byla postavena roku 1941 v Brémach. Avsak prvni
myslenka vyroby drevotiiskovych desek v dnesni podobé byla vyjadiena jiZ v roce
1887. Kiies a kol. (2007, s. 300)

Od roku 1940 do dnesni doby se mnohé zménilo, vyrobu drevotriskovych de-
sek uz nepokryji pouze zbytky a odpady dievarského primyslu, podle studie hos-
podarské komise Spojenych narodid pro Evropu (2012-2013, s. 25) je jen pro regi-
on UNECE (Obr. 1) priimérna spotieba z celkového objemu téZby na vyrobu aglo-
merovanych materiali za 5 let, tj. vletech 2008-2012, na desky na bazi dreva 8,7
% (Obr. 2).
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--Hemuer States of the United Nations Economic Commission for Europe

Obr. 1 Spojené narody hospodarské komise
Zdroj: http://www.unece.org/oes/nutshell/ecemap.html
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Odeskyna bazi dieva

B papira lepenka

Obr. 2 Procentudlni vyuziti téZeného direva v letech 2008-2013

Jak se tyto velkoploSné materialy zac¢inaji rozSirovat a roste i jejich spotieba a
moznosti vyuziti, vznikaji i specifické pozadavky na jejich funkcénost a zacina se
rozvijet i celkova problematika desek na bazi dreva. Znalost rozméri pouZzivanych
tiisek na vyrobu desky se stava dtlezitou informaci, nebot Stihlostni pomér za-
kladniho prvku desky ovliviiuje nejen fyzikalni a mechanické vlastnosti celé desky,
ale také ma vliv na ekonomickou a ekologickou stranku vyroby. Diky zjiSténi vlivu
tiisek miizeme vyrabét dievottriskové desky se specifickym pouZzitim pouze za po-
moci urc¢itého druhu ttisek, bez pouziti jakychkoli dalSich specidlnich materiali.
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2 Cile bakalarské prace

Tato prace si klade za cil zjiSténi nékolika skutecnosti a zavislosti. (1) Zjisténi veli-
kosti trisek vyrabénych na laboratornim mlynu s ohledem na roztriskovani rtiz-
nych drevnich Stépek. (2) Urceni velikosti pouZivanych trisek k tradi¢ni vyrobé
dievottiskovych desek. (3) Vliv velikosti, tvaru a mnoZstvi ¢astic trisek na bézné
hodnocené vlastnosti tiiskovych desek. Jen dokonald znalost vstupni suroviny po-
miiZe vést ke zlepSeni vyrobniho procesu a vysledného produktu.
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3 Literarni prehled

3.1 Vyroba zakladni suroviny

Jak jiZ bylo vyse zminéno, trisky se vyrabéji z odpadu dievaiského priimyslu, ale
protoZe toto mnoZstvi nestaci na pokryti vyroby aglomerovanych materiald, vyuZi-
va se i primyslova kulatina. Pro vyrobu desek na bazi dieva se jedna predevsim o
jakostni tridu €. 5 (drivi pro vyrobu buniciny, desek na bazi dreva), nejsou tedy
kladeny velké naroky na kvalitu (viz CSN 48 0056 a CSN 48 0055).

Pfi pouziti kulatiny jako vstupni suroviny je nejdiive tfeba surovinu dezinte-
grovat na menS$i Casti, které pak nazyvame Stépkou. Vice tento proces popisuje
Hrazsky (2004). Stépka je dale rozbijena na mensi ¢asti neboli tiisky. K roztiisko-
vani lze pouzit riizné roztiiskovace (Obr. 3): diskovy, frézovaci, prstencovy, nebo
beznozovy. Kazdy stroj diky rozmisténi a poloze nozi vytvaii rozméroveé jiné tiis-
ky. Velikost a Cetnost tiisek zalezi na vzdalenosti nozl od sebe, na jejich poctu a
ostrosti, na otd¢kach nozové hlavy ¢i mire vysunuti nozi. Bohm (2005, s. 34-37).

V pripadé pouzZiti jemného dievai'ského odpadu uz nedochazi k roztriskovani,
ale pouze k domilani (domilany mohou byt i tfisky). Domilani slouZi pro vyrobu
specialnich mikrottisek pro povrchovou vrstvu, diky tomu pak miizeme dosdhnout
lepsiho stlaceni, zkvalitnéni povrchu a zvySeni hustoty desky. Bohm (2005, s. 46).

Pro lepsi predstavu navaznosti technologii je uveden diagram vyroby trisek
(Obr. 4).

3.2 Meéreni trisek

Zakladem kazdé prace, ktera si klade za cil stanoveni vlastnosti aglomerovaného
materialu na zdkladé velikosti ¢i tvaru pouzité frakce, je zjisténi rozméra vstupni
suroviny. Méreni muize byt provaddéno mechanicky, opticky, manualné, nebo auto-
maticky. NiZe je uvedeno nékolik konkrétnich prikladl z védeckych praci, které
poslouZily jako predloha pro tuto bakalarskou praci.

Sackey a kol. (2008) provadéli zjisténi velikosti Castic pouze podle sitové ana-
lyzy, ke svému vyzkumu zvolili sita s velikosti ok 2; 1 a 0,5 mm. Hrubost byla zvo-
lena podle pouzivanych sit v tovarnach na vyrobu drevotiiskovych desek. Stejné
postupovali Arabi a kol. (2011), pouze za pouZiti jiné hrubosti sit, kterd vyhovovala
jejich pozadavkim.
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Frézovaci rozifiskovaé: D - prameér frézy, H - vyska vrstvy podavaného materialu,
h - tloustka trisky

1/ .Lff /o & o o o s
Prstencovy roztfiskovac: 1 - ob&zné kolo, 2 - noZovy prstenec,
3 - drzak protinoze, 4 - protindz, 5 - Stépka, 6 - drzak noze,
7 - tlacn4 lista, 8 - naz, 9 - tiiska

Obr. 3 Roztriskovace
Zdroj: Hrazsky (2000)
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Wyvojowy diagram vyroby tfisek

Piliny Dievo Stépky

¥

stépkovani
[

Y

roztiiskovani |«

h 4

egalizace

tFideni -

skladovani
mokrych
tiisek

¥

suseni

]
¥ L J

> domilani trideni

I |

Y
skladovani
suchych
tiisek

Obr. 4 Diagram vyroby trisek
Zdroj: B6hm (2005)

Oproti tomu Shuler a Kelly (1976) stanovili rozméry trisek jiZ vyrobnim pro-
cesem. Trisky byly vyrabény z celé kulatiny. Pocatecni proces byl podobny jako pri
vyrobé loupané dyhy, pritlakem noze byla stanovena tloustka a zaroven byla tato
dyha rozrezavana na prouzky, jejichz Sitrka odpovidala délce trisek. Vyrobené pru-
hy byly nasledné vysuseny a omilany. Omilani zplsobilo rozpad pruhi na trisky.
Sika tfisek viak ziistava jedinym rozmérem, ktery ma nahodnou hodnotu.

Lee a Tahir (2003) jiZ vyuzili modernéjsi vybaveni a pouZili optické technolo-
gie. Pouzivané trisky byly naskenovany a cely nahodny vybér, ¢itajici 200 trisek,
byl podrobné zméren.

Riegler a kol. (2012) pouzili optické metody pro méreni ndnosu lepidla na
triskach. Jedna se vSak o stejnou problematiku, a to zjiSténi rozméra nebo plochy.
Snimani bylo provadéno pomoci mikroskopu Zeiss Axioplan a vysledné snimky
byly vyhodnoceny pomoci programu Image], ktery umoznuje nastaveni kontrastu.
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3.3 Tridéni

»SloZeni jednotlivych triskovych vrstev z hlediska rozméru a podilu jednotlivych
frakci trisek je velmi dilezité pro kvalitu desek. Obecné plati, Ze ¢astice mensi nez
0,3 mm jsou povazovany za prach a pri vyrobé triskovych desek jsou odluc¢ovany.
Pro separovani jednotlivych frakci trisek se pouzivaji tfidice: pneumatické, vibrac-
ni (Obr. 5), sitové, diskové.” Bohm (2005, s. 46).

Zaroven jiz v této fazi dochazi k diferenciaci trisek na stfedové a povrchové.
Jedna se o standardni tridéni, které provadi vSechny tovarny produkujici vicevrst-
vé drevotiiskové desky.

Vibraéni tfidi¢: 1 - kloubové mechanismy, 2 - ram,

3 - sito s Gisticim prostiedkem, 4 - vstup trisek

Obr. 5 Vibracni tridic
Zdroj: Soiné (1995)

3.4 Vyroba drevotiiskovych desek

Pokud jsou jiz trisky vyrobeny, je pocatecni operaci nanaSeni lepidla. Zhruba
v 90% se jako lepidlo pouZivaji mocCovinoformaldehydové pryskyrice (pouZiti pou-
ze pro sucha prostiedi), v ostatnich ptipadech se pouzivaji fenolformaldehydova, ¢i
melaminformaldehydova pojidla. NanaSeni probiha vloZenim jednotlivych kompo-
nentd do jediné gravimetrické nadoby, kde dojde k rovnomérnému naneseni poji-
dla na trisky. Indrak (2013, s. 4).

KdyzZ je smés hotova, provadi se vrstveni triskového koberce. Presnost a rov-
nomérnost vrstveni ovliviiuji zdsadnim zpiisobem jakost a ekonomiku vyroby de-
sek. Podle typu lisovani rozliSujeme vyrobu kontinudlni a diskontinualni. U vyroby
diskontinudlni dochazi k vrstveni na plech vhodny do lisu a na tomto plechu je pak
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triskovy koberec dopraven do lisu. U kontinudlni vyroby dochazi k vrstveni na po-
hyblivy dopravnik. Vrstveni miZe probihat volnym padem, pneumaticky, ¢i vrha-
cimi valci, v pripadé desek s orientovanymi tiiskami existuji i dalsi zptsoby. Indrak
(2013, s. 4).

Nasleduje predlisovani, aby triskové koberce snesly manipulaci na dopravni-
ku. Indrak (2013, s. 4). Poté navazuje samotné lisovani, zpiisob lisovani se lisi
podle pouZitého lisovaciho stroje. Pri této technologické operaci dochazi
k vytvareni charakteristiky a parametrii aglomerovaného materialu. Dochazi zde
k vytvrzovani pojiva a ke zhutnéni tiiskového koberce. Bohm (2005, s. 51). Nejdi-

Jednou z poslednich operaci je chlazeni a klimatizace. Teplota po lisovani je
Casto vyssi nez 100° C a je tedy tfeba desky pomalu ochladit na teplotu okolo cca
70° C, nebot pri rychlém ochlazovani vznika nebezpeci vzniku vnitiniho napéti.
Klimatizovani desek je dlouhodoba operace, pii které dochazi k vyrovnavani vih-
kosti v celém objemu desky a trva 3 az 5 dnt. Indrak (2013, s. 5).

3.5 Charakteristika pouzitych drevin

3.5.1  Smrk ztepily (Picea Abies)

Smrk ztepily je v dne$ni dobé nejrozsifenéjsi direvinou, jen v Ceské Republice zau-
jima 51,1 % z celkové zalesnéné plochy, jak uvadi Zprava o stavu lesa a lesniho
hospodaistvi Ceské republiky (2013). Zarovei se jedna o nejvyuzivangjsi dievinu,
ktera je pouzivana v mnoha riznych odvétvich i kvalitach, at’ uz jako palivové diivi,
nebo jako rezonancni vyiez na vyrobu hudebnich nastroji.

Jednou z vyhod smrku je pomérné kratka doba obmyti, ktera ¢inf v nizsich po-
lohach s rychlym riistem 80 let. Juticova a kol. (2011, s. 13). Hustota dieva smrku
pri woy je 420 kg/m3 a jeho mez pevnosti pii ohybu 60 MPa.

3.5.2 Topol éerny (Populus Nigra)

Radi se mezi rychle rostouci dfeviny a je i¢elové péstovan v plantazich, predevsim
pro energetické ucely. Doba obmyti této dreviny je nesrovnatelné kratsi, v nasich
podminkach se pohybuje mezi 4 aZ 6 roky. UdrzZitelna energie a krajina, v€era, dnes
a zitra (2013, s. 14). Hustota dreva topolu pri woy je 340 kg/m3 a mez pevnosti pri
ohybu 64 MPa
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3.6 Vliv dreviny na vlastnosti desky

Medved a kol. (2003) provadéli vyzkum ohledné vlivu druhu pouZzité dreviny na
rozmeérovou stabilitu desky. Ke svému vyzkumu pouzili dieviny: buk, dub, topol a
smrk. Jejich vysledky dokazuji, Ze pokud se jedna o tloustkové bobtnani, je druh
pouzité dieviny dilezity. Vliv na bobtnani drevotriskové desky maji sorp¢ni vlast-
nosti, anatomicka a chemicka struktura dreviny, velikost pouzitych ¢astic (trisek) a
jejich stlalitelnost. Vzhledem k chemické stavbé ovliviiuje bobtnani obsah ligninu,
celulozy a hemicelulozy, ¢im vétsi je obsah ligninu, tim mensi je bobtnani.

Stejné tak souvisi s rozmérovymi zménami desky i hustota. K mensimu bobt-
nani dochdazi vlivem mensiho zhutnéni drevotriskového koberce u drevin s vyssi
hustotou. S timto souvisi i mnoZstvi ¢astic v desce, ¢im vice je Castic v desce, tim
vétsi je bobtnani.

Vyzkumem bylo tedy zjiSténo, Ze nejmensi rozmérové zmény byly pozorovany
u dubu a nejvétsi u buku, smrk a topol jsou mezi nimi, priCemZ smrk je méné na-
chylny na rozmeérové zmény, neZ topol.

Pouzity druh dieva vsak neovliviiuje jen bobtnani, ale také mechanické vlast-
nosti. Obecné plati, Ze se zvysujici se hustotou desky se zvySuje i jeji ohybova pev-
nost. Kelly (1977, s. 37) vSak poukazuje na skutecnost, Ze pri pouziti dvou drevin
rozdilné hustoty na vyrobu drevotriskové desky o shodné objemové hmotnosti,
bude deska vyrobena ze dreviny o vysSs$i hustoté dosahovat menSi pevnosti
v ohybu. Tento fakt vysvétluje pomoci poméru zhutnéni (compaction ratio). Se
vzrastajicim pomérem zhutnéni roste i mez pevnosti v ohybu (Obr. 6).
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Obr. 6 Vliv hustoty dieva na mez pevnosti za nezménéné hustoty DTD
Zdroj: Kelly (1977)
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V podobné zavislosti se pohybuje i modul pruzZnosti. S rostouci objemovou
hmotnosti pouZzité dieviny klesd pomér zhutnéni a zmensuje se i modul pruznosti.
Kelly (1977, s. 41).

3.7 Vliv velikosti frakce na vlastnosti desky

Touto problematikou se lidé zabyvaji témér od samého pocatku vyroby aglomero-
vanych materidl(, jedna z prvnich studii byla provedena vroce 1954. Uz od této
doby je vSak znamo, Ze optimalni velikost difevnich Castic pro MOR (mez pevnosti
v ohybu) nemusi byt optimalni vzhledem k bobtnani ¢i vnitfni soudrZnosti. Kelly
(1977, s. 39). U vicevrstvych desek se jiZ dlouhodobé vyuziva rozdilnych vlastnosti
v disledku pouziti riznych trisek. Rozdélujeme je na povrchové a stiedové. Jemné
trisky ve stredové vrstvé zpusobuji snizeni mechanicko-fyzikalnich vlastnosti, za-
timco hrubé tiisky na povrchu zptisobuji nerovny povrch. Béhm (2005, s. 47).

3.7.1  Pocet mikrotiisek a prachovych c¢astic

Mnoho studii se zabyva mnoZstvim malych Castic ve smési trisek a posouzenim
jejich vlivu na vlastnosti desek. Velikost mikrotiisek je mensi neZ 1 mm a vétsi nez
0,3 mm. Castice mensi nez 0,3 mm nazyvame prachovymi ¢asticemi (v tomto pii-
padé se nejedna o redlny rozmér, jde o rozmér odvozeny dle velikosti sitovych ok
pouzitych pfri sitové analyze). Hrazsky a Kral (2003, s. 85).

Tématem velikosti trisek se zabyvali Hrazsky a Kral (2003) a Lee a Tahir
(2003). V obou pripadech byly vytvoreny smési s pirimési prachovych castic do 30
%, v jednom pripadé odstupriovano po 5 %, ve druhém po 10 %. Z téchto smési
byly vytvoreny desky, se shodnym obsahem pojiva, shodnou hustotou a za stejnych
vyrobnich podminek. Vysledky obou studii se vtomto pripadé shoduji. Nejvétsi
pevnosti vohybu a zaroven i vnitini soudrZnosti bylo dosaZeno u vzorki
dochazi k urc¢itému rozporu. Hrazky a Kral (2003, s 91) uvadéji, Ze nejvice doslo
k bobtnani u desky s obsahem prachovych ¢astic 20 %, z dlivodu nejvétsi hustoty.
Naopak Lee a Tahir (2013, s. 4) zjistili, Ze deska s obsahem 30% prachovych c¢astic
je nejvice rozméroveé stabilni. Tento fakt odiivodiiuji pravé mnoZstvim pouzitych
prachovych castic v povrchové vrstvé, které se mohlo chovat jako povrchova
ochrana proti absorpci vody.
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Zajimavy vyzkum provadéli Sackey a kol. (2008). Jejich teze byla, Ze pridanim
prachovych ¢astic do jadrové smeési trisek dojde k vyplnéni mezer, které vznikaji
v diisledku nedokonalého stlaceni a tim i k lepSim vlastnostem pro uchyceni spojo-
vacich materialii. Lehké zlepSeni této vlastnosti vSak bylo znatelné pouze u smési,
kde bylo nahrazeno 40 % hrubych tfisek smési s prachovymi ¢asticemi, a to pouze
u jednovrstvych desek. U trivrstvych desek nebyly zpozorovany Zadné tendence.

Z hlediska vnitini soudrznosti doslo v pripadé studie Sackey a kol. (2007, s.
223) kjednoznacnému zlepSeni aZ o 40 %, a to pri pouZiti smési s prachovymi ¢as-
ticemi.

3.7.2 Tvar tirisek (Stihlostni pomér)

Arabi a kol. (2011) provadéli vyzkum, zda je mozné sniZit hustotu a obsah prysky-
Fice desky bez nepiiznivého ovlivnéni mechanickych vlastnosti, pouze za pouZiti
kontrolovanych rozméri tiisek. Byl zjiStén vztah mezi obsahem pryskyftice a Stih-
lostnim stupném, a tedy Ze je moZné udrzet mez pevnosti v ohybu na stejné hodno-
té za sniZeni obsahu pryskytic pouze zvy$enim $tihlostniho poméru. Cim vice je
odebrano pryskyrice, tim vice musi byt pridano jednotek Stihlostniho poméru
(Obr. 7). Stejné tak Ize ovlivnit i ubytek hmotnostniho objemu, nebot s rostoucim
obsahem pryskyfric, stejné jako se zvysujici se objemovou hmotnosti a Stihlostnim
pomérem se zvedd i mez pevnosti v ohybu. Pokud tedy jednu z téchto tii vlastnosti
sniZime, mliZeme jeji ztratu kompenzovat zvySenim nékteré ze zbylych dvou. Ex-
periment prokazal, Ze sniZeni hustoty desky lze nahradit zvySenim Stihlostniho
pomeéru (Obr. 8). Stejné chovani 1ze pozorovat i u modulu pruznosti, tedy nedosta-
tek pryskyfrice, ¢i ubytek hmotnostniho objemu lze kompenzovat Stihlostnim po-

merem.
MOR=14 A, MOR=160
105 . MOR=18m
? s \}l(]R—E!J-,\-I()R—E-
£ ™~
g Sy T
= T
= —
= 4 T
- ™~
——
15 . -—
3 — —

5 .5 11
Adehesive percent
Obr. 7 Vliv ubytku pryskytice na MOR
Zdroj: Arabi a kol. (2011)
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Obr. 8 Vliv sniZeni hustoty na MOR
Zdroj: Arabi a kol. (2011)

Opacnym zplisobem se vSak chova vnitini soudrznost. ZvySenim Stihlostniho
pomeéru dochdazi ke sniZeni vnitini soudrznosti desky, ale hustota a obsah prysky-
Fic maji na tuto vlastnost opacny vliv. Jeli tfeba snizit obsah pojiva nebo sniZit ob-
jemovou hmotnost musi byt sniZena i hodnota Stihlostniho poméru (Obr. 9).
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Obr.9 Vliv ubytku pryskyftice a sniZeni hustoty na vnitini soudrznost

Zdroj: Arabi a kol. (2011)

Shuler a Kelly (1976) provedli podobnou studii za pouziti konkrétnich trisek.
K vyrobé zkuSebnich desek pouZili tfisky o shodnych délkach a tloustkach (Sirky
byly ndhodné). Byly vytvoreny ctyii druhy ttisek, a to o délce 1 a 3 palce (25,4 a
76,2 mm) a z obou délek byly vytvoreny tiisky o tloustkach 0,01 a 0,02 palce (0,25
a 0,76 mm). K vyhodnocovani byly pouzity Ctyri druhy desek, které byly nasledné
mezi sebou porovnavany. Nejlépe dopadly desky, které byly vyrobeny z delSich a
tencich trisek, oproti tomu desky z kratSich a tlustsich trisek dopadly nejhtie. Mo-
dul pruZnosti a mez pevnosti v ohybu byly zna¢né zvysSeny pouzitim delSich tiisek
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(Obr. 10). Na rozdil od meze pevnosti byl modul pruZnosti statisticky vyznamné
ovlivnén i tloustkou trisek. U tencich trisek doslo ke zvySeni modulu pruznosti.
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Obr.10  Vliv geometrie tfisek a hustoty na MOR a MOE
Zdroj: Shuler a Kelly (1976)
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4 Material a metodika

4.1 Vybér druhu dreva

Pro analyzu jsou pouzity smrk ztepily (Picea Abies) a topol ¢erny (Populus Nigra).
Smrkova drevina byla vybrana, nebot' smrk je pouzivan jako hlavni surovina pro
vyrobu desek, a tudizZ je mozné provést porovnani s komercné vyrabénymi triska-
mi. Zdrojem komercnich tfisek pro tuto praci jsou smrkové trisky od firmy Kro-
nospan Jihlava. Oproti tomu topol je pouzit z diivodu zkoumani moZnosti pouziti
rychle rostoucich dievin pro vyrobu drevotriskovych desek.

U topolu je pouZita netridéna Stépka. Obsahuje tedy urcity podil necistot, ten-
tokrat zkoumame, zda je mozné pouZit netiidénou stépku. Tato Stépka také obsa-
hovala velké mnozstvi vlhkosti.

4.2 Vyroba trisek

Z jednotlivych druhii $tépky jsou vyrobeny trisky pomoci laboratorniho mlynu
Retsch SM300 (Obr. 11) frézového typu. S ohledem na mnoZstvi suroviny byly vy-
robeny 2 kg trisek. Hrubost tiisek je urCena sitem s velikosti ctvercového otvoru
2x2 mm (Obr. 12), které bylo vloZeno pod frézu triskovaciho stroje.
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Obr.11 Laboratorni mlyn Retsch SM300
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Obr.12  Sito tiiskovaciho stroje

4.3 Vlhkost trisek

Trisky byly po své vyrobé volné rozloZeny na sitech, dokud nedosahly vlhkosti
zhruba 10 %. Pred pouzitim byla jejich vlhkost pfesné zmérena. K méreni vlhkosti
byl pouZit pristroj Radwag MAC 210. Do pristroje je vloZen cca 1 g trisek a dochazi
k zahrivani, vlivem tepla se vlhkost odparuje a pristroj neustdle vyhodnocuje zmé-
nu hmotnosti. Pokud se hmotnost nékolikrat za sebou nezméni o 1 tisicinu gramu,
méreni se ukondi.

4.4 Charakteristika frakce trisek

S ohledem na riizné vyuzivani nastrojli pro stanovovani velikosti tfisek byly pouzi-
ty metody optického a mechanického tridéni pro stanoveni charakteristiky trisek.

4.4.1 Sitova analyza

Pro mechanické tiidéni byl pouZit tiiosy vibra¢ni laboratorni tridi¢ a Retsch AS200
(Obr. 13) s amplitudou 0,8 mm. VZdy byl odebran vzorek trisek o hmotnosti p¥i-
blizné 50 g. Doba prosévani byla ur¢ena na 3 min a k urceni hrubosti byla pouZita
sita s velikosti ok: 5; 3,15; 2; 1; 0,5 a 0,25 mm, bylo tedy ziskano 7 hrubosti trisek
(mensi nez 0,25, 0,25-0,5, 0,5-1, 1-2, 2-3,15, 3,15-5, 5 a vice mm [Obr. 14, 15]) Po
presati byla vzdy zvazena hmotnost dané frakce a vypocteno procentualni zastou-
peni. Méreni bylo provedeno dvakrat a naméiené hodnoty byly zprlimérovany.
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Obr.13  Vibrac¢ni laboratorni tridi¢ Retsch AS200

J S mensi nes 0,25 mm
Obr.14  Roztridéné frakce Kronospan
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0.25-0,5 mm

mensi nez 0,25 mm

Obr.15 Rozttidéné topolové frakce

4.4.2 Imaged

Jedna se o analyzu trisek na zakladé optické metody. Na sklo skeneru bylo nanese-
no nékolik trisek od kazdého druhu. Trisky byly nasledné naskenovany ve velkém
rozliSeni (1200 dpi). Vysledny obraz byl dale rozdélen podle druhi trisek a analyza
byla provedena pro kazdy druh samostatné. Barevny obraz byl nejdiive preveden
do 8 bitového formatu (Obr. 16) - diky cemuz doSlo k zvyraznéni jednotlivych ¢as-
tic. Pomoci opakovaného pouziti funkce odstranéni Sumu byly odstranény necisto-
ty skenu. Jednotkou obrazu je pixel, proto bylo treba prepocitat velikost pixelu na
milimetry, aby vysledky analyzy byly ve vhodnych jednotkach. Rozmér pixelu byl

zjisStén podle nasledujiciho vzorce:
rozliSeni obrazu [dpi]

Py = palec [mm]

Vypocitana hodnota byla zanesena do nastaveni méritka a program sam dopocital
veSkeré namérené hodnoty. Automaticky byla dopocitana plocha trisek i jejich ku-
latost. Kulatost je zaznamenana pomoci hodnoty od 0 do 1, kde 1 je dokonaly kruh.
Pro podrobnéjsi zjisténi rozméri tiisek bylo provedeno ru¢ni méreni (rucni nana-
Seni bodd, jejichZz vzdalenost byla programem automaticky dopocitana) délky a
$irky jednotlivych tiisek. Pro kazdy druh bylo zméteno 50 tfisek. Z rozméri délky

vV

a Sirky byl dopocitan axialni pomér:
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Obr. 16

4.5 Vyroba desek
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Odvazené mnoZstvi tfisek bylo nasypano do lopatkového michace s 8 lopatkami
tvaru , T“ a rychlosti 2 ot-s'1. Nasledné byla ptidana smés lepidla (PREFERE 4170
[UF]) a tvrdidla (KORNOADD HL 100). Dale byla pridana voda, dle urcené vlhkosti
trisek, aby bylo dosazeno vlhkosti 11 % (idealni pro lisovani - parni naraz). Vznik-

la smés byla ru¢né navrstvena do formatovaciho ramu o rozméru 400x400 mm.

Veskeré poméry (Tab. 1) byly vypocitany podle Hrazského a Krale (2004, s. 25 -
30). Po odstranéni ramu byly pridany distan¢ni listy, které urcily tloustku desky na

10 mm, a vysledny polotovar byl vloZen do lisu Strozatech. Deska byla lisovana po

dobu 2 min (vypocteno pomoci lisovaciho faktoru 12 s-mm-1) za stalého tlaku 3,5

MPa a teploty 190 °C. Po vylisovani byla deska ochlazena na vzduchu pri okolni

teploté 11 °C. Dale byla deska formatovana na rozmér 300x300 mm
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Tab. 1 Navazka tiisek
Navazka pro vyrobu trisek
mnozstvi 2
Hmotnost
. Hmotnost Hmotnost + . i
Material L, potrebna pro
materialu 10 %
desky
Trisky 643,38 707,72 141544 | g
Pryskyfrice 84,36 92,80 18559 | g
Tvrdidlo 2,53 2,78 557 | g
Aditiva 0,00 0,00 000 g
Voda 12,94 14,23 2846 | g
Celkova vah
ereova vanapo 743,21 817,53 1635,05 | g
smichani
Trisky pro formovani 765,50 g
Lisovaci cas 120 S

4.6 Testovani vlastnosti desky

Pro testovani vlastnosti desky byly vytvoreny zkusebni vzorky dle prislusnych no-
rem: EN 310, EN 317, EN319, EN 323. Tedy na zjiSténi hustoty, rozlupcivosti a
bobtnani vzorky ¢tvercového tvaru o hrané 50 + 1 mm a pro ohyb vzorek o Siice

50 = 1 mm a délce rovné 20nasobku nominalni tloustky + 50 mm. V tomto pripadé

se tedy jedna o délku 250 mm. Na zakladé téchto stanovenych rozmeéri bylo vytvo-

reno schéma porezu desky (Obr. 17). Ke zkouSkam mechanickych vlastnosti byl

pouzit univerzalni zkusebni stroj ZWICK z050.

Deska . 1 Deska . 2
4 2 4 3|2
1 1 1 1143 1
1 1 1 2 1
4
3 4 213 4

Obr. 17

Schéma porezu desek

- pevnost v ohybu
- rozlupéivost

- bobtnani

- hustota

ENYTCN RN
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4.6.1  Bobtnani

Z kazdé desky bylo vymanipulovdno 5 vzorki pro testovani rozmérové stalosti
vlivem piisobeni vody. U vSech vzorkd byly zjiStény pocatec¢ni rozméry a vaha.
Tloustka vzorki byla mérena ve dvou na sebe kolmych smérech, jejichZ hodnoty
byly pro dalsi vypocty zprimérovany. Po zjiSténi danych hodnot a dopocitani hus-
toty vzorkl byly ponoteny do vody na dobu 2h, po dvou hodinach byly opét zmé-
feny a ihned vraceny zpét do vody. DalSi méreni bylo provedeno po 24h a podle
vzorce, uvedeného v normé EN 317 byly vypocitany rozmérové zmény

v procentech.
Rozmérova zména:
l,— 14
G = -100
ty
kde: t1 - pocatetni rozmeér

t2 - rozmér po maceni

4.6.2 Rozlupcivost

3 vzorky z kazdého druhu desky byly testovany na rozlupcivost, neboli na tah kol-
mo na plochu desky. Pro testovani byly na vzorky nalepeny ,I1“ profily pomoci cca
1 g lepidla SIGA 160. Po ochlazeni a zatuhnuti lepidla byly vzorky testovany. Predti-
Zeni vzorku bylo nastaveno na 5 N a rychlost posuvu byla 1 mm-min-1. Ukonceni
testu bylo vymezeno poklesem zatéZovaci sily pod hodnotu 40 % maximalni sily.
Z namérenych hodnot byla vypocitana pevnost v tahu kolmo na plochu desky.

Tah kolmo na plochu desky:

foL = Fnax
L= p
kde: Fmax — maximalni zatézovaci sila

a, b - délka a sirka testovaného télesa

4.6.3 Ohybova pevnost

Zaroven s ohybovou pevnosti byl testovan i modul pruZnosti. Z kazdého druhu
desky bylo vytvoreno 10 zkuSebnich télisek. Jejich rozmér je uveden jiz vySe. Vzda-
lenost podpér byla stanovena podle normy EN 310, jakoZto 20ndasobek nominalni
tloustky desky. Télisko bylo vzdy predtiZeno silou 15 N a pro méreni priihybu byl
ze spodu téliska umistén deflektomér. Rychlost posuvu pri zatéZovani byla nasta-
vena na 8 mm-min-1. K ukonCeni tesu opét doslo pri poklesu pod 40 % z maximalni
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sily zatiZeni. Diky ziskanym hodnotdm bylo tedy moZné dopocitat modul pruznosti
a mez pevnosti v ohybu.
Modul pruznosti:

_ lf (F, — F)
E, = 3
4"b't '(az_al)
kde: 11 - vzdalenost mezi stiedy podpor

b - Sifka zkuSebniho téliska

t - tlouSt'’ka zkuSebniho téliska

F2 - 40 % maximalni zatézujici sily

F1 - 20 % maximalni zatézujicf sily

az — prihyb vzorku pti zatiZeni silou F»
ap - prihyb vzorku pti zatiZeni silou F1

Mez pevnosti v ohybu:
f _ 3 Fmax : ll
m 2:b-t2
kde: Fmax — maximalni zatizeni
11 - vzdalenost mezi stiedy podpor
b - Sirka zkuSebniho téliska
t — tloust’ka zkuSebniho téliska
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5 Vysledky

5.1 Vlhkost trisek

Tab. 2 Vlhkost tiisek

SusSeni pri teploté
Druh direva Vlhkost (%) E:’C) P Doba su$eni
SM 9,132 120 4 min
TP 9,770 120 3min45s

5.2 Sitova analyza
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Obr.18  Procentudlni zastoupeni tfisek testovanych druhti dieva v jednotlivych intervalech
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5.3 ImageJ analyza

5.3.1 Kulatost trisek

09
0.8
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06
05
04
03
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0.1
00

-01

Kulatost

O Median
[ 25%-75%

R h dleh
SM - L.m. SM -K.J. TP goﬁﬁe i

# Extrémy

Obr.19  Krabicovy graf - kulatost trisek

kulatost

0.50

0,45

0,40

0,35

0.30

0,25

0,20

0.15

Kulatost tfisek

SM - L.m. SM - K.J. TP

Obr. 20 1.f. ANOVA - kulatost tfisek

Phodnota = 0,000000
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Tab. 3 Mnohonasobné porovnani - kulatost tiisek
SM-1.m. SM-K.J. TP
druh
0,32907 0,24146 0,40498
1 0,004597 0,003382
2 0,004597 0,000022
3 0,003382 0,000022

5.3.2 Plocha trisek

[mm?]

a0

80

70

60

-10

Plocha tiisek

0 Median
[125%-75%

SM - |.m. SM -K.J.

Obr.21  Krabicovy graf - plocha trisek

[mm?]

Plocha tfisek

T Rozsah neodleh
™ o Odlehle
#® Extrémy

SM - I.m.

Obr.22  1.f. ANOVA - plocha ttisek

Phodnota = 0,000000

SM -K.J.

TP
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Tab. 4 Mnohonasobné porovnani - plocha tiisek
SM - 1. m. SM - K.]J. TP
druh
0,94515 9,6962 1,1319
1 0,000022 0,984020
2 0,000022 0,000022
3 0,984020 0,000022
5.3.3 Dreviny
axr = axidlni pomér
a) Smrk - laboratorni mlyn
Tab. 5 Image] - smrk 1. m.
delka sirka axr plocha kulatost
[mm] [mm?]
min 0,339 0,085 1,152 0,25 0,062
max 2,649 0,853 10,418 4,998 0,798
prumeér 1,193 0,377 3,993 0,945 0,329
SMODCH 0,665 0,188 2,144 0,859 0,177
variacni k. [%] 55,744 49,923 53,693 90,888 53,808
b) Smrk - Kronospan Jihlava
Tab. 6 Image] - smrk K. J.
delka sirka axr plocha kulatost
[mm] [mm2]
min 0,339 0,085 1,152 0,256 0,009
max 4,048 0,853 10,418 81,486 0,747
primér 1,341 0,377 3,993 9,696 0,241
SMODCH 0,815 0,188 2,144 16,458 0,171
variacni k. [%] 60,793 49,923 53,693 169,736 70,776
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c) Topol

Tab. 7 Image] - topol

delka Sirka aXr plocha kulatost

[mm] [mm2]
min 0,117 0,053 1,017 0,253 0,043
max 2,498 0,632 23,566 15,899 0,874
prumér 0,686 0,186 4,152 1,132 0,405
SMODCH 0,501 0,105 3,666 1,673 0,169
variatni k. [%] 73,088 56,598 88,298 147,831 41,623
5.4 Hustota desek
Hustota desek
__ 640 —l» T
TE 520 %l
560 L J

Obr. 23

540

520

SM - 1Lm.

SM -K.J.

Krabicovy graf - hustota desek

0 Median

[ 25%-75%

T Rozsah neodieh
Ll o Odlehls

# BExtrémy
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Hustota desek
700

630

680 s

G40

[kg-ni?]

600

580

540

SM - l.m. SM -K.J. TP

Obr.24  1.f. ANOVA - hustota desek

Phodnota = 0,670422

5.5 Bobtnani

5.5.1 Tloustkové bobtnani

a) Po 2 h maceni
Tloust'kové bobtnani po 2 h

1

SM - L.m. SM -K.J. TP

Obr.25  Krabicovy graf - tloustkové bobtnani po 2 h

o Median

[0 25%-75%

T Rozsah neodieh
o Odlehlé

# Extrémy
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Tloustkové bobtnani po 2 h

SM - l.m. SM - K.J. TP

plocha 0,95 9,5 1,13
kulatost [mmZ] 0,33 0,24 0,405

Obr.26 1.f. ANOVA - tloustkové bobtnani po 2 h

phodnota = 0,051560

b) Po 24 h maceni

Tloust kové bobtnani po 24 h

28

Obr.27  Krabicovy graf - tloustkové bobtnani po 24 h

2% *
u
T
m
5
0
" [ ]
16 *
o Median
i [ 25%-75%
SM -Lm. SM-KJ. ™ L vendon
* Bxtrémy
Tloustkové bobtnani po 24 h
%
2
o1
2%
T
7
20
19
18
SM - l.m, SM -K.J. TP
plocha 0,95 9,5 1,13
kulatost [mm?] 0,33 0,24 0,405

Obr.28 1.f. ANOVA - tloustkové bobtnani po 24 h

Phodnota = 0,006343
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Tab. 8 Mnohonasobné porovnani - tloustkové bobtnani po 24 h
SM-1.m. SM-K.J. TP
druh
22,607 20,174 23,422
0,023653 0,475176
0,023653 0,006388
0,475176 0,006388

5.5.2 Sifkové bobtnani

a) Po 2 h maceni

Sifkové bobtnani po 2 h

T

o Median
[ 25%-75%

SM -Lm. SM -K.J.

Obr.29  Krabicovy graf - Sitkové bobtnani po 2 h

T Rozsah neodleh
i o Odlehié
* Extrémy

Sitkové bobtnani po 2 h

05

04

03

SM -L.m.
plocha 0,95
kulatost [mm?] 0,33

Obr.30 1.f ANOVA - sitkové bobtnani po 2 h

Phodnota = 0,038880

Lz
1,13
0,405
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Tab. 9 Mnohonasobné porovnani - Sitkové bobtnani po 2 h
SM-1.m. SM-K.J. TP
druh
0,91766 0,65030 0,99480
1 0,117254 0,808860
0,117254 0,039937
3 0,808860 0,039937

b) Po 24 h maceni

Sitkové bobtnani po 24 h

16
1.4
L T BB -
10
o
— o
X 08
——
06
04
02 B
0 Median
[ 25%-75%
0.0 T Rozsah neodleh.
SM -L.m. SM -K.J. TP o Odlehlé
#* Extrémy
Obr.31  Krabicovy graf - Sitkové bobtnani po 24 h
Sitkové bobtnani po 24 h
16
15
14
13
1.2
1
=
=10
09
0.8
07
0,6
05
SM - L.m. SM - K.J. TP
plocha 0,95 9,5 1,13
kulatost [mm2] 0,33 0,24 0,405
Obr.32  1.f. ANOVA - sitkové bobtnani po 24 h

Phodnota = 0,154432
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5.5.3 Dreviny

a) Smrk - laboratorni mlyn

Tab.10  Bobtnani - smrk, laboratorni mlyn

Po2h Po 24 h
o ‘ Qas o ‘ o
[%] [%]
min 16,469 0,706 20,607 0,647
max 19,325 1,154 23,520 1,293
prumér 17,455 0,918 21,863 0,906
SMODCH 1,128 0,170 1,099 0,241
variacni k. [%] 6,461 18,514 5,028 26,597
b) Smrk — Kronospan Jihlava
Tab.11  Bobtnani - smrk, Kronospan Jihlava
Po2h Po24h
o ‘ Qs Qi ‘ o
[%] [%]
min 15,225 0,358 19,027 0,249
max 18,474 0,910 25,997 1,219
primér 16,463 0,650 23,058 0,884
SMODCH 1,235 0,179 2,250 0,341
variacni k. [%] 7,501 27,476 9,757 38,533
c) Topol
Tab.12  Bobtnani - topol
Po2h Po 24 h
o ‘ Qs o ‘ o
[%] [%]
min 11,721 0,747 15,998 1,126
max 18,056 1,278 22,916 1,478
primér 14,505 0,995 18,838 1,218
SMODCH 2,063 0,174 2,254 0,132
variacni k. [%] 14,220 17,482 11,966 10,853
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5.6 Rozlupdivost

[MPa]

0 250750
s SV -Lm. SM-KJ. i }ggﬁ;ﬁg gl
Obr.33  Krabicovy graf - rozlupcivost
Rozlupcivost
g 06
e SM -Lm. SM - K., ™
plocha 0,95 9,5 1,13
kulatost [mm?] 0,33 0,24 0,405
Obr.34  1.f. ANOVA - rozlupcivost
Phodnota = 0,040176
Tab.13  Mnohonasobné porovnani - rozlupcivost
SM - 1. m. SM - K.]J. TP
druh
0,38760 0,79747 0,21681
1 0,126824 0,619747
0,126824 0,037745
3 0,619747 0,037745
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5.6.1 Dreviny
SM-Lm. | SM-K.J. TP
[MPa]
min 0,309 0,7256 0,002451
max 0,459 0,8396 0,632464
primér 0,388 0,797467 0,216807
SMODCH 0,061 0,051069 0,293963
variacni k. [%] 15,812 6,403895 135,5875
5.7 Mez pevnosti v ohybu
MOR
£,
f
k SM-Im. SM-K.J. ™ ggﬁﬁz i

Obr. 35

Obr. 36

Krabicovy graf - mez pevnosti v ohybu

MOR
16
14
12
10
— 8
0
o
=
4
2
0
2
SM - l.m. SM - K.J. TP
plocha 0,95 9,5 1,13
kulatost [mm?] 0,33 0,24 0,405

1. f. ANOVA - mez pevnosti v ohybu
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Phodnota = 0,000009

Tab.14  Mnohonasobné porovnani — mez pevnosti v ohybu
SM - 1. m. SM - K.]J. TP
druh
2,7444 12,305 7,6740
1 0,000132 0,010884
2 0,000132 0,014113
3 0,010884 0,014113
5.7.1  Dreviny
SM - 1. m. | SM-K.]J. | TP
[MPa]
min 1,540 6,370 3,260
max 4,570 20,330 9,560
prumér 2,744 12,305 7,674
SMODCH 1,147 5,051 1,821
variacni k. [%] 2,393 2,436 4,213

5.8 Modul pruznosti

[MPa]

Obr. 37
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MOE
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SM - Lm. SM-K.J. P
plocha 0,95 9,5 1,13
kulatost [mm?] 0,33 0,24 0,405
Obr.38 1.f. ANOVA - modul pruznosti

Phodnota = 0,000158

Tab.15 Mnohonasobné porovnani - modul pruznosti
SM - 1. m. SM - K.]J. TP
druh
831,97 2416,3 1592,2
1 0,000221 0,059810
2 0,000221 0,027457
3 0,059810 0,027457
5.8.1 Dreviny
SM - 1. m. | SM - K. ]. TP
[MPa]
min 612,47 1122,22 918,01
max 1116,77 3842,46 1984,50
primér 853,00 2416,32 1592,19
SMODCH 191,56 986,51 325,36
variacni k. [%] 4,45 2,45 4,89
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6 Diskuse

6.1 Vlastnosti trisek

Ze sitové analyzy porovnani Cetnosti jednotlivych rozméra a druhi trisek vyplyva
jednoznacny vysledek. Priimyslové vyrabéné trisky se jednoznac¢né lisi svym slo-
Zenim od trisek vyrabénych na laboratornim mlynu. Pfi vyrobé drevotriskovych
desek se dba, aby frakce nebyla mensi, nez 0,3 mm, jak uvadi Bohm (2005, s. 46).
Proto se také v rozmezi 0 - 0,25 mm nachazi minimalni aZ zanedbatelné mnozstvi.
Naopak nejvétsi ¢etnost je v rozmezi 2 - 3,15 mm

Zajimavéjsi zavéry vsak ukazuje porovnani mezi triskami topolovymi a smr-
kovymi, které byly vyrabény na laboratornim mlynu. Stépky obou di‘evin byly mle-
ty za stejnych podminek, presto miizeme pozorovat jisté rozdily. Topolova frakce
obsahuje priblizné dvakrat vice prachovych castic (0 - 0,25 mm) neZ frakce smr-
kova. Stejné tak i jejich nejvétsi Cetnosti jsou odlisSné. Jedinym proménnym fakto-
rem pii procesu vyroby tedy zlistdva druh dreviny. Lze tedy usoudit, Ze rozdilnost
sloZeni frakci topolu a smrku vyrabénych na laboratornim mlynu je zptisobena
rozdilnou stavbou dreva téchto dievin, ¢imZ dochdazi i k rozdilnému tiisténi pri
mechanickém namahani.

Analyza pomoci programu Image] vSak ukazuje podrobnéjsi udaje. Pri sitové
analyze miiZe dojit ke zkresleni vysledku, kviili tfeseni v ose Z. Timto tresenim mii-
Ze u tenkych podlouhlych tiisek dojit k nadskoceni a propadnuti do niZsich sit, i
kdyzZ jejich délka je znacné vétsi, nez oka sita, kterym prosly. Dale touto analyzou je
zjiStovan i tvar tfisek, nejen jejich velikost. Porovnani plochy tiisek potvrzuje jed-
noznacnou odliSnost priimyslové vyrabénych trisek, zatimco trisky vyrabéné na
laboratornim mlynu spiSe ukazuji na shodnost zakladniho souboru. Podivame-li se
vSak na kulatost, vykazuje analyza velkou a statisticky vyznamnou rozdilnost u
vSech typl. U smrku K. J. se jedna o zcela rozdilné sloZeni, proto je diileZité porov-
nat smrk l. m. a topol, kde je proces vyroby shodny. Mezi témito dvéma zakladnimi
soubory byla stanovena hodnota p = 0,0034, coZ jednoznacné zamita nulovou hy-
potézu o shodé zakladniho souboru. Opét se tedy potvrzuje, Ze stavba dreva ma
vliv na Stépeni dfevni hmoty a tedy i na vysledny tvar trisek.

Hlavni problém rozdilu mezi priimyslové a laboratorné vyrabénymi tiiskami
spociva v pouziti sita s prili§ malymi oky.
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6.2 Vlastnosti desek

Pri vyrobé desek byla samozrejmé snaha o dosaZeni stejné hustoty. Pfi porovnani
pomoci jedno faktorové analyzy vychazi hodnota p = 0,67, potvrzuje se tedy nulova
hypotéza, Ze stifedni hodnoty souborii jsou shodné. V dalSich vysledcich tedy mi-
Zeme zanedbat vliv hustoty desek na zkoumané vlastnosti.

Méreni bobtnani jednoznacné prokazalo, Ze tloustkové bobtnani je mnohem
vétsi nez sitkové, v prliméru se jedna o hodnoty 16:1 po 2 hodinach a 21:1 po 24
hodinach. Variacni koeficienty ukazuji mensi rozptyl u tloustkového bobtnani nez
u Sifkového, presto v obou pripadech ukazuji na sourodost zkoumanych soubori.
Bobtnani desky je definovano stavbou dieva (T:R:L = 20:10:1). Délka tiisek je rov-
nobézna s osou vlaken, jedna se tedy o smér s nejmensim podilem bobtnani. Siiko-
vé bobtnani desky je primarné ovlivnéno pravé timto rozmeérem trisek, dale
znatoCeni a tvaru trisky ma vliv i tangencidlni a radialni smér, v porovnani
s tloustkovym bobtnanim se vSak jedna o minimalni podil.

Tloustkové bobtnani po 2 hodinach nevykazuje statisticky vyznamné rozdily,
zatimco po 24 hodinach byl zaznamenan vyznamny rozdil mezi smrkovymi des-
kami (SM - 1. m. a SM - K. ].). Vtomto ptipadé miizeme zanedbat vliv dieviny, nej-
vétSim rozdilem je plocha trisek. Potvrzuje to i porovnani laboratorné vyrabénych
trisek, kde oba druhy mély dle analyzy shodné zakladni soubory, z hlediska plochy
trisky. Pri podrobnéjSim prozkoumani, jsou viditelné rozdily mezi bobtnanim po 2
a po 24 hodinach. Zatimco po 2 hodinach je jednoznacné vétsi narlst desek
s vétsim poctem prachovych castic, po 24 hodinach dojde k vétSimu bobtnani u
desek s méné prachovymi ¢asticemi. Chovani by odpovidalo vlhkostnimu gradien-
tu, ktery se smérem od povrchu sniZuje. U malych prachovych castic tedy dojde
k bobtnani v celém objemu za kratky Cas, zatimco u vétSich trisek je potreba na
prostup vlhkosti del$i doby a tim dochazi k vétSimu nariistu bobtnani az po delsi
dobé.

U sirkového bobtnani je vyznamny rozdil pouze u bobtnani po 2 hodinach a
mezi smrkem K. ]. a topolem. V tomto pripadé nejsme schopni provést analyticky
spravné vysledky, nebot se jedna o rozdilnou drevinu, plochu i kulatost. Pro
spravné porovnani bychom pottrebovali komercné vyrabéné topolové trisky, které
se vSak nevyrabéji. V tomto pripadé bychom spiSe podporili teorii, Ze s vétSim ob-
sahem prachovych ¢astic se zvysuje koeficient bobtnani, jako to vyslo Hrazskému a
Kralovi (2003).

Analyza rozlupcivosti opét prokazala rozdil pouze mezi smrkem K. J. a topo-
lem, tedy mezi téZko porovnatelnymi typy, zatimco u smrkovych desek byly za-
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znamenany minimalni rozdily. Zaroven lze potvrdit shodu s literaturou Hrazsky a
Kral (2003), Lee a Tahir (2003), Ze se zvySujicim se podilem prachovych ¢astic do-
chazi k poklesu pevnosti v tahu kolmo na plochu desky. AvSak variac¢ni koeficient u
topolovych desek ukazuje na prilis velkou nesourodost souboru.

Mez pevnosti v ohybu se opét shoduje s literaturou, tedy se zvySujicim podi-
lem prachovych ¢astic se sniZuje mez pevnosti v ohybu. Pfi mnohonasobném po-
rovnani jedno faktorové ANOVY vysledky ukazuji na vyznamné rozdily. U smrko-
vych desek se jednoznacné projevuje vliv plochy a velikosti frakce. U laboratornich
desek se pri porovnanti jevi jako hlavni rozdil kulatost trisek, avSak tento rozdil je
také umocnén druhem dreviny. Jak uvadi Kelly (1977), se sniZujici se hustotou po-
uzitého dreva se zvySuje zhutnéni desky za zachovani hustoty desky. Diky tomu
dochazi i ke zvySeni meze pevnosti v ohybu. Kulatost tedy nemusi mit tak velky
vliv.

Modul pruZnosti je na tom podobné jako pevnost v ohybu, tedy i rozdily mezi
jednotlivymi druhy desek Ize vysvétlit stejnym zplisobem. Smrkové 1. m. desky se
vSak vice podobaji topolovym s hodnotou p = 0,06. Je tfeba vzit v ivahu, Ze hranic-
ni hodnota p byla nastavena na 0,05, jedna se tedy o velmi malou odchylku.

Celkové miliZeme Fici, Ze vyuZiti topolu, jako rychle rostouci dieviny, by bylo
velice vyhodné. V porovnani se smrkovymi, avSak stejné vyrabénymi triskami, do-
sahuji topolové desky vétsi pevnosti v ohybu a modulu pruznosti. Vysadbou rychle
rostoucich drevin by klesla spotfeba smrkového dieva a bylo by mozné omezit
vysadbu smrkovych monokultur. [ pfi porovnani priimérnych hodnot u bobtnani
vykazuji topolové desky mensi hodnoty, nez desky smrkové.

Takovéto desky by mély jednoznacné vyuziti ve dievostavbach, maji minimal-
né shodnou odolnost proti vlhkosti jako desky smrkové a zaroven svou pevnosti
v ohybu a modulem pruZnosti pred¢i desky smrkoveé.
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7 Zaver

Velikost tfisek vyrabénych na laboratornim mlynu je silné ovlivnéna sitem, které je
pouzivané pri triskovani. Tiisky vyrobené timto zplisobem obsahuji velky podil
prachovych castic, které ovlivni vysledné vlastnosti desky. V tomto pripadé tedy
nema druh dieva vliv na velikost tfisek, avSak potvrdila se hypotéza, Ze rozdilné
druhy dreva tvori pti desintegraci rozdilné tvary. U topolovych tiisek byla pozoro-
vana vétsi kulatost tvaru nez u tiisek smrkovych a zaroven vyssi procento obsahu
prachovych castic.

Trisky vyrabéné k tradicni vyrobé jsou témeér ocistény od prachovych castic a
jejich rozmér se pohybuje i nad 0,5 mm. Tedy i plocha trisek se pohybuje ve vys-
$ich hodnotach (desitky mm?2), na rozdil od trisek vyrabénych na laboratornim
mlynu (jednotky mm?2). Diky velikosti plochy tiisek maji desky vyrobené z této su-
roviny lepsi fyzikalni i mechanické vlastnosti.

Vstupni tvar a velikost tfisek velice ovliviiuji vlastnosti desek. Bylo potvrzeno,
Ze s rostouct velikosti trisek roste i mez pevnosti v ohybu a modul pruZnosti. Po-
dobnou tendenci bychom mohli pozorovat i vzhledem k tvaru trisek (kulatosti),
avsak k tomuto zavéru by bylo treba vice vysledki. Lze pozorovat i zmény bobtna-
ni v ¢ase, kde u desek s vétSim poctem prachovych ¢astic dochazi k vétSimu bobt-
nani po 2 hodindch maceni. Stejné tak miizeme vyhodnotit i vliv druhu dreva.
Z hlediska ohybového namahani, modulu pruznosti a tloustkového bobtnani vy-
sledky ukazuji na jednoznacné lepsi hodnoty u desky vyrobené z topolovych trisek.
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8 Summary

Objective of this work is to compare laboratory made particles with commercial
particles, analyze their size, shape and frequency and find out the influence of
these particle’s properties on particleboard’s properties.

For particle analysis were used sieve analysis and Image]. It was determine,
that laboratory made particles have smaller dimensions and contain bigger
amount of dust particles, but that is primarily caused by using sieve with small
mesh during grinding. Also type of wood changes particle properties. Poplar parti-
cles have more dust particles and bigger circularity than spruce. It is caused by
composition of timber.

From all of these particles (spruce laboratory made, spruce commercial and
poplar) particleboards were made. These boards were tested for mechanical and
physical properties. Density, swelling, internal bonding, modulus of rapture and
modulus of elasticity were tested. Test of density showed, that all boards has same
density, what was intention so we could exclude density influencing factor. By
comparing other tested properties it was find out that area and volume of dust par-
ticles have significant effect on board’s properties. The higher amount of area of
particles the smaller swelling and higher modulus of rapture so modulus of elastic-
ity. The most interesting detection concerns of boards made from poplar particles.
Poplar boards compared with spruce boards made from laboratory made particles
had better mechanical and physical properties. These results indicate that poplar
could be perfect replacement for spruce in particleboard industry. This thesis
could be confirmed if it would be achieved same results with commercial poplar
particles (unfortunately these particles are not manufactured).
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IMAGEJ
smrk - Kronospan Jihlava
rucni méfeni automatické méfeni
delka | sirka ax, delka | sifka ax, plocha kulatost
[mm] [mm] [mm’]
10,509 3,437 3,058 8,400 1,767 4,754 31,042 4,093 0,267 0,338
7,338 3,210 2,286 8,432 2,499 3,374] 17,926 8,249 0,15 0,057

6,315 0,993 6,360 8,927 1,799 4,962 0,531 1,789 0,536 0,106

7,463 0,720 10,365 6,636 2,926 2,2650 4,51 1,433 0,067 0,523

16,613 1,799 9,235 10,541 1,781 5,919 3,179 6,499 0,092 0,096

11,321 0,459 24,664 7,152 0,509| 14,051 0,265 18,483 0,306 0,15

7,653 1,094 6,995 12,797 1,891 6,767] 81,486 0,39 0,009 0,186

5,221 0,853 6,121 4,642 1,253 3,705 1,845 0,347 0,158 0,368

4,143 0,649 6,384 6,959 1,450 4,799 0,825 0,349 0,056 0,685

9,082 0,180 50,456 3,992 1,079 3,700' 0,999 2,429 0,043 0,227

11,391 2,366 4,814 11,625 0,804 14,459 0,583 0,365 0,259 0,215

2,051 1,370 1,497 4,910 1,138 4,315 3,541 0,403 0,163 0,232

6,941 2,719 2,553 20,454 0,720 28,408 8,996 0,266 0,313 0,747

6,785 1,278 5,309 4,443 0,636 6,9860 24,804 55,555 0,209 0,034

24,196 2,572 9,407 3,437 0,636 5,4048 0,256 0,729 0,304 0,134

4,452 0,763 5,835 4,501 1,439 3,128' 71,513| 15,389 0,104 0,094

4,042 1,946 2,077 2,970 0,360 38,2504 3,502| 51,069 0,533 0,125

1,937 1,852 1,046 2,557 1,526 1,676 2,769| 44,584 0,609 0,023

6,940 0,804 8,632 2,293 0,524 4,376 20,621 0,263 0,113 0,23

8,568 1,026 8,351 7,417 0,636 11,662 0,345 1,914 0,489 0,137

1,399 1,278 1,095 2,400 1,079 2,224 4,573 0,373 0,174 0,205

1,925 0,763 2,523 7,080 0,459 15,425 0,953 1,885 0,212 0,081

2,290 1,272 1,800 5,492 1,297 4,234 2,206 1,697 0,333 0,143

12,417 1,272 9,762 3,180 1,526 2,084] 20,196 0,753 0,053 0,332

6,959 2,293 3,035 11,220 1,821 6,161 35,17 1,805 0,109 0,26

0,833 0,544 0,201 0,421

1,827 0,314 0,525 0,098

13,649 0,413 0,271 0,453

0,692 0,439 0,209 0,151

0,334 4,436 0,247 0,284

5,768 10,556 0,19 0,23
17,394 12,447 0,042 0,279
15,011 1,989 0,149 0,25

10,37 0,455 0,184 0,089

6,99 0,423 0,507 0,692

19,799 0,279

delka | sifka ax, plocha | kulatost

[mm] [mm2]
min 1,399 0,180 1,046 0,256 0,009
max 24,196 3,437 50,456 81,486 0,747
prameér 7,208 1,370 7,335 9,696 0,241
SMODCH 4,571 0,762 8,162| 16,458 0,171
variacni k. 63,413 55,619 111,269 169,736 70,776




Ptilohy 55
smrk - laboratorné vyrobene trisky
rucni méfeni automatické méfeni
delka | sifka ax, delka | sirka ax, plocha kulatost
[mm] [mm] [mm®]

2,072 0,543 3,816 2,488 0,678 3,6704 0,262 0,768 0,751 0,272

0,856 0,318 2,692 2,404 0,566 4,247 0,271 0,81 0,286 0,114

0,829 0,427 1,941 1,383 0,761 1,817 0,262 0,569 0,375 0,259

2,448 0,371 6,598 1,459 0,261 5,5904 2,626 1,649 0,257 0,141

0,586 0,497 1,179 1,981 0,345 5,742 0,375 0,372 0,49 0,269

1,043 0,497 2,099 1,808 0,24 7,533 0,844 0,294 0,687 0,657

1,845 0,509 3,625 0,894 0,256 3,492 2,252 0,332 0,448 0,296

1,127 0,254 4,437 0,878 0,481 1,825 2,794 0,404 0,175 0,255

0,766 0,262 2,924 0,54 0,102 5,2944 0,463 0,892 0,358 0,158

0,911 0,134 6,799 0,93 0,645 1,442 0,604 4,001 0,287 0,4

1,536 0,443 3,467 0,707 0,144 4,9104 1,04 0,642 0,149 0,279

0,612 0,306 2,000 1,171 0,141 8,305 0,451 0,405 0,284 0,542

0,569 0,494 1,152 1,469 0,141 10,4183 1,029 0,55 0,197 0,116

2,649 0,331 8,003 0,628 0,311 2,019 0,275 1,623 0,374 0,22

2,484 0,323 7,690 0,628 0,152 4,132 0,299 0,358 0,353 0,281

0,742 0,402 1,846 4,048 0,667 6,069 1,03 0,672 0,371 0,169

0,468 0,342 1,368 0,787 0,19 4,142 0,419 4,998 0,178 0,129

1,56 0,842 1,853 3,053 0,426 7,167 1,034 0,42 0,405 0,127

0,69 0,284 2,430 3,152 0,617 5,109 0,333 0,487 0,168 0,193

1,033 0,577 1,790 0,882 0,24 3,675 0,31 0,578 0,405 0,798

0,961 0,271 3,546 0,642 0,212 3,0284 0,906 0,489 0,462 0,317

0,339 0,085 3,988 0,823 0,216 3,810} 1,021 0,25 0,305 0,18

1,975 0,853 2,315 1,253 0,402 3,117 2,213 0,761 0,139 0,362

0,859 0,4 2,148 2,268 0,391 5,801 2,413 0,426 0,171 0,349

0,87 0,331 2,628 0,939 0,19 4,942 1,426 2,17 0,203 0,191

1,309 0,646 0,442 0,102

0,279 0,619 0,166 0,085

1,704 0,589 0,176 0,314

2,523 0,602 0,474 0,617

0,34 0,353 0,441 0,124

0,39 0,421 0,46 0,289

1,083 1,245 0,211 0,231

0,888 0,945 0,483 0,414

0,879 0,857 0,369 0,56

1,47 0,383 0,295 0,233

0,793 0,568 0,363 0,541

0,573 1,262 0,752 0,452

0,35 3,194 0,527 0,338

0,945 0,423 0,062 0,189

delka | dirka ax, plocha kulatost 0,436 0,888 0,707 0,151

[mm] [mm2] 0,473 0,319 0,133 0,6

min 0,339 0,085 1,152 0,25 0,062 1,265 0,507 0,249 0,74
max 4,048 0,853 10,418 4,998 0,798
prameér 1,341 0,377 3,993 0,945 0,329
SMODCH 0,815 0,188 2,144 0,859 0,177
variagni k. 60,793 49,923 53,693| 90,888 53,808




Ptilohy 56
topol (£4st 1.)
ruéni méfeni automatickd méfeni
delka | difka ax, delka | ilika ax, plocha kulatost
[mm] [mm] [mm?]

0,43 0,121 3,554 0,761 0,197 ERE | 2,051 0,572 0,187 0,46
0,383 0,106 3,013 0,502 0,228 2,202' 1,469 0,529 0,214 0,784
0,384 0,109 3,523 0,796 0,121 6,579) 0,313 2,37 0,253 0,45
0,494 0,183 2,699 0,956 0,342 2,795 4,204 0,342 0,571 0,355
0,212 0,206 1,029 0,73 0,152 4,803 0,974 0,597 0,353 0,377
0,631 0,185 3,411 0,442 0,122 !,{:HI 1,28 0,493 0,159 0,375
0,312 0,203 1,537 0,43 0,215 20008 0,703 0,316 0,28 0,493
0,212 0,17 1,247 0,393 0,095 4,137 0,407 6,229 0,515 0,296
0,798 0,053 15,057 1,284 0,23 5,580 0,918 0,512 0,692 0,775
0,637 0,138 4,016 0,772 0,165 4,6?9' 15,899 0,481 0,043 0,567
0,185 0,098 1,888 0,412 0,13 ':\,1159' 0,418 0,774 0,454 0,49
0,254 0,234 1,085 0,833 0,219 3,804) 0,275 0,57 0,44 0,316
0,917 0,17 5,394 0,773 0,184 4,201 0,376 0,533 0,689 0,588
0,611 0,098 6,235 0,24 0,103 2,334 2,219 0,894 0,391 0,243
0,594 0,108 5,500 0,771 0,17 4,535 0,281 0,26 0,347 0,53
0,711 0,191 3,723 1,982 0,306 b,477 1,057 1,354 0,529 0,281
0,178 0,175 1,017 2,498 0,106) 23,5604 0,701 0,469 0,331 0,259
0,204 0,138 1,478 1,14 0,446 2,554 1,81 0,503 0,443 0,306
0,562 0,166 3,386 0,849 0,632 1,349 0,825 0,017 0,687 0,413
0,235 0,077 3,052 0,315 0,108 3,241 0,581 2,163 0,274 0,332
0,117 0,085 1,376 0,735 0,095 7,737 0,409 0,324 0,442 0,298
0,121 0,068 1,779 0,409 0,225 1,814 0,505 0,275 0,599 0,482
0,806 0,382 2,110 1,185 0,391 3,031 0,321 0,056 0,487 0,534
2,075 0,252 8,234 1,442 0,258 5, 5801 0,424 1,205 0,435 0,675
1,334 0,228 5,851 0,209 0,136 1,537 0,278 1,113 0,517 0,468

3,43 0,48 0,29 0,804
0,414 2,218 0,317 0,433
0,495 0,404 0,641 0,486
1,529 0,208 0,687 0,45
0,351 0,37 0,313 0,783
0,559 0,26 0,577 0,874
0,863 0,371 0,467 0,144
0,409 0,478 0,635 0,525

0,27 0,483 0,362 0,201
0,281 0,294 0,552 0,438
0,668 0,392 0,603 0,402
2,032 0,484 0,13 0,514
0,639 3,096 0,226 0,447
0,268 1,394 0,485 0,115%
0,493 0,486 0,513 0,229
0,646 3,988 0,319 0,283
0,274 3,426 0,405 0,157
0,508 5,088 0,22 0,42
2,306 0,304 0,668 0,383
0,208 0,265 0,215 0,262
3,082 0,398 0,003 0,555
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topol (cast 2.)
plocha kulatost
[mmzl

1,179 0,351 0,178 0,259
0,759 2,892 0,168 0,427
0,632 0,482 0,367 0,295
1,324 2,183 3175 0,478
1,434 0,282 0,498 0,311
0,309 0,426 0,408 0,641
6,942 0,435 0,211 0,389
1,163 0,379 0,393 0,466
0,374 0,956 0,491 0,3
0,297 1,073 0,375 0,323
0,433 0,276 0,477 0,566

0,59 1,291 0,528 0,215
0,282 0,293 0,35 0,659
0,592 0,475 0,317 0,646
0,659 0,641 0,16 0,208
3,863 3,081 0,265 0,179
0,264 1,862 0,639 0,307
0,583 0,459 0,233 0,209
0,518 0,413 0,374 0,345
1,428 0,306 0,45 0,496
0,335 3,573 0,669 0,27
0,289 1,361 0,299 0,346
1,738 1,699 0,287 0,24
0,253 0,307 0,592 0,221
0,527 0,794 0,274 0,544

0,36 0,362 0,319 0,482
2,787 0,446 0,206 0,417
0,289 0,35 0,352 0,356
0,749 1,201 0,5 0,27
0,257 0,516 0,568 0,767
4,066 0,075

delka | Sifka ax, plocha | kulatost

[mm] [mm2]
min 0,117 0,053 1,017 0,253 0,043
max 2,498 0,632 23,566 15,899 0,874
primeér 0,686 0,186 4,152 1,132 0,405
SMODCH 0,501 0,105 3,666 1,673 0,169
variacni k. 73,088 56,598 88,298 147,831 41,623




Prilohy

BOBTNANI
smrk - laboratorné vyrobené trisky
suchy vzorek

vzorek €. tl tly | torum | £ | 85 e m p
[mm] [g] kg-m?
1 9,73 9,83 9,78 50,13 50,22 50,175 16,519 670,920
2 9,72 9,71 9,715 50,34 50,17 50,255 15,73| 641,104
3 9,95 9,91 9,93 50,27 50,21 50,24 15,975| 637,371
4 9,4 9,38 9,39 50,23 50,25 50,24 13,071| 551,498
5 9,42 9,49 9,455 50,28 50,26 50,27 13,652| 571,369
6 9,15 9,27 9,21 50,34 49,89 50,115 16,003| 691,855
% 9,15 9,28 9,215 50,19 50,2 50,195 15,861| 683,147
8 9,21 9,14 9,175 50,23 50,29 50,26 15,311| 660,621
9 9,25 9,15 9,2 50,27 50,14 50,205 15,261 658,115
10 9,7 9,56 9,63 49,89 50,31 501 13,341| 551,943
11 9,56 9,41 9,485 50,34 50,17 50,255 13,861| 578,629
12 9,45 9,48 9,465 50,3 49,67 49,985 13,178| 557,271
mip 551,498
max 691,855
BTEHTIRE iyt e o i e i 621,154
smobcH 52,371
varigénik. 8,431 %
Fo 2 h maceni bobtnani
tl, b | B [ % ] B L @ | o«
[mm] [%]

11,740 11,600 11,670 50,540 50,760 50,650 19,325 0,947
11,430 11,200 11,315 50,640 50,580 50,610 16,469 0,706
11,550 11,590 11,570 50,490 50,740 50,615 16,516 0,746
10,890 11,040 10,965 50,780 50,740 50,760 16,773 1,035
11,070 11,280 11,175 50,900 50,800 50,850 18,191 1,154

min 16,469 0,706
max T 19,325 1,154
primér T 17,455 0,918
SMODCH T 1,128 0,170
Po 24 h maceni bobtnani
th, h | M | & ] R - W | @
[mm] [%]

12,070 11,930 12,000) 50,600 50,430 50,515 22,699 0,678
12,140 11,860 12,0001 50,600 50,560 50,580| 23,520 0,647
12,190 11,960 12,075 50,550 50,800 50,675 21,601 0,866
11,350 11,300 11,325 50,720 50,810 50,765 20,607 1,045
11,330 11,530 11,430) 50,950 50,890 50,920| 20,888 1,293

min 20,607 0,647
max 23,520 1,293
prumér 21,863 0,906
SMODCH 1,099 0,241

variaéni k. 5,028 26,597
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suchy vzorek

smrk - Kronospan Jihlava

vzorek C. tl tl, ‘ tlptum ‘ 5y 35 B m p
[mm] lg] kg:m®
1| 9470 9,450 9460 50,300] 50,280 50,290] 14,617] 610,947
2| 9150 9,180 9,165 49,800 50,190 49,995| 14,511 633,459
3| 91100 9240 9,175] 50,130 50,310 50,2200 14,401 622,350
al 9140 9,170 9,155 49,920 50,190 50,055 13,509 588,943
s| 9640 9670 9655 50020 50350 50,185 17,189 706,895
6| 9890 9,840 9865 50,190 49,990 50,000 16,376] 661,623
7| 9,780 9,650 9,715 49,870 50,170 50,020 14,649 602,673
g| 9390 94000 9,395 50320 50,130 50,225 14,180 598,330
min 588,943
max L TITTmmTmmmmmmmmmmmmmmmmmmm e 706,895
pramer T 628,153
SMODCH T 36,665
T
Po 2 h maceni bobtnani
tl, th | Huw | & g, - ay o
[mm] [%]
10,810 11,080 10,945 50,440 50,770] 50,605 15,698] 0,626
10,480 10,710 10,595 50,340 50,560 50,450 15,603] 0,910
10,940 10,800 10,870 50,340 50,460 50,400 18,474] 0,358
10,690 10,790 10,740 50,250 50,490 50,370 17,313] 0,629
11,450 10,800 11,125 50,390 50,710 50,550 15,225] 0,727
min 15,225 0,358
max T 18,474 0,910
prameér T 16,463 0,650
SMODCH T 1,235 0,179
Po 24 h maceni bobtnani
t|l tll ‘ tlu!um ‘ 5‘l —E‘l g|:er.|rr'| at! | ai
[rmm] [%]
11,070 11,450 11,260 50920 50,540 50,730] 19,027 0,875
11,280 11,340 11,310 50,710 50,410 50,560 23,404 1,130
11,300 11,370 11,335] 50,370 50,320 50,345] 23,542] 0,249
11,4200 11,160 11,290 50,600 50,730 50,665 23,321 1,219
12,210 12,120 12,165 50570 50,750 50,660 25,997] 0,946
WUR e s s s s s s e s e o 19“02? 0'249
max 25,997 1,219
AR R o i s
o gy T e e
T S R R o A
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topol
suchy vzorek
vzorek ¢. tl, E™ R . m p
[mm] lg] kg-m®
1 9,470 9,470 9,470, 50,310 50,040 50,175 12,938 542,682
2 9,350 9,340 9,345 50,190 50,250 50,220 15,049 638,521
3 9,030 9,080 9,055 49,900 50,220 50,060 14,857 654,735
4 9,670 9,610 9,640, 50,110 50,290 50,200 14,495 596,671
5 9,490 9,590 9,540, 50,330 50,030 50,180 14,410| 599,871
6 9,490 9,500 9,495 50,220 49,920 50,070 14,264| 599,232
7 9,580 9,660 9,620 49,870 50,250 50,060 13,263| 550,163
8 9,520 9,550 9,535| 50,220 50,160 50,190 12,638 526,167
9 9,610 9,610 9,610 50,180 50,310 50,245 12,786 527,019
10 9,480 9,480 9,480 50,210 50,290 50,250 13,799 576,458
min 526,167
max 654,735
111 o 581,152
SMODCH 42,473
varigénik. 7,308 %
Po 2 h maceni bobtnani
tl, th [ o | B | & i ay 0y
[mm] [%6]
10,510 10650 10,580 50,570 50,690 50,630 11,721 0,907
10,660 10,620 10,640 50,640 50,840 50,740 13,858 1,035
10,660 10,720 10,690 50,560 50,840 50,700 18,056 1,278
10,990 10980 10,985 50,620 50,790 50,705 13,952 1,006
10,940 10990 10,965 50,410 50,700 50,555 14,937 0,747
min 11,721 0,747
max T 18,056 1,278
prameér i 14,505 0,995
SMODCH T 2,063 0,174
VAN K, e, 18220 17,482
Pa 24 h maceni baobtnani
tl tl, tham | 5 | & - @ |
[mm] [%])
11,000 10970 10,985 50,680 50,800 50,740 15,998 1,126
11,140 11,060 11,100 50,800, 50,840 50,820 18,780 1,195
11,180 11,080 11,130 50,920 50,680 50,800 22,916 1,478
11,500 11,280 11,390 50,820 50,740 50,780 18,154 1,155
11,250 11,330 11,290 50,960 50,540 50,750 18,344 1,136
min 15,998 1,126
max T 22,916 1,478
pramer I 18,838 17218
SMODCH T 2,254 0,132



Prilohy

ROZLUPCIVOST
smrk - laboratorné vyrobené trisky

rozmery smykove
plochy “Fim fuo
a | b
[mm] [MPa]

50 50 0,39 0,395

50 50 0,31 0,309

50 50 0,60 0,459
mipn 0,309
max 0,459
promér 0,388
smobcH oo 0,061
variacni k. 15,812 %

smrk - Kronospan Jihlava

rozmery smykove
EFrnax ft-L
plochy
a | b
[mm] [MPa]

50 50 0,65 0,726

50 50 1,03 0,827

50 50 0,62 0,840
mipn 0,726
max 0,840
promér 0,797
smobcH oo 0,051
variacpik. 6,404 %

topol
rozmery smykove
plochy “Fim fuo
a | b
[mm] [MPa]

50 50 0,47 0,016

50 50 0,64 0,002

50 50 0,53 0,632
mipn 0,002
max 0,632
promér 0,217
SMODCH 0,294

variaéni k. 135,588 %



Prilohy 62

OHYB
smrk - laboratorné vyrobené tiisky
tlouitka | ditka | délka p viha Frnan E e MOR | MOE
[mm] [kg-m’] el [N] [mm] (MPa]
9,82 50,03 230 606 68,5 - . - -
9,82 50,03 225 514 56,8 75,71 3,32 4,51 1021,23
9,70 49,98 225 539 58,8 28,76 2,35 1,76 683,51
9,70 49,99 225 621 67,8 38,12 1,89 2,33 790,09
9,47 50,11 228 641 69,4 61,81 2,69 3,84| 104781
9,62 49,82 228 518 56,6 73,17 2,93 4,57 1116,77
9,49 49,69 228 510 54,8 31,30 2,85 2,01 656,57
9,53 49,74 228 504 54,5 24,13 2,27 1,54 612,47
9,48 50,03 230 608 66,3 28,06 2,85 1,80 694,83
9,45 50,15 230 625 68,1 36,46 1,98 2,34 1053,74
min se400 1,540 612,470
max 641,00 4,570 1116,77
pramer 56860 2,744 853,002
SMODCH 5305 1,147 191,562
variacni k. 10,72 2,393 4,453 %

smrk - Kronospan Jihlava

tloustka | &itka | délka p vaha F max i MOR | MOE
[mm] [kg-m’] &l [N] [mm] [MPal
963 50,05 230 577 64,0 109,89 4,08 6,82] 1307,70
957 50,10 230 774 854 1015 3,26 6,37| 1558,93
959 49,99 230 794 87,5| 308,25 3,79 19,31] 3786,32
958 50,15 230 579 64,0 324,86 399  20,33] 384246
9,34 50,24 230 584 63,0 119,51 3,41 7,85 1397,10
961 49,91 230 640 70,6 111,99 4,46 7,000 1122,22
958 50,16 230 639 706 217,42 355] 13,60| 278858
9,60 49,95 230 655 722 220,22 3,65 13,78] 2609,49
9,58 50,03 230 742 81,8 174,32 318 10,93] 235249
9,35 50,40 230 572 62,0 260,96 a09]  17,06] 339792
min 572,00 6,370 1122,22
max 794,00 T 20,330 3842,46
pramer 655,60 T 12,305 2416,321
SMoDcH T go,82 TR 5,051 986,506

variaéni k. 8,11 2,436 2,449 %



Ptilohy 63
topol
tioustka | ditka | délka p véha o Emw | MOR | MOE
[mim] [kg-m®] el [N] [mm] (MPa]
9,45 50,15 230 579 63,1 50,70 2,39 3,26| 918,01
9,38 49,83 230 619 66,5 115,14 3,69 7,56| 1357,38
9,31 50,16 230 635 68,2 135,68 3,40 8,99| 1624,47
9,54 50,16 230 576 63,4 151,50 3,55 9,56| 1938,49
9,16 50,21 230 631 66,7 126,41 3,51 8,64| 182254
9,07 49,87 230 625 65,00 123,70 3,28 8,68 1984,5
9,54 50,17 230 581 64,00 125,36 3,63 7,91| 1565,71
9,34 49,82 230 623 66,7 137,95 3,73 9,14| 1745,67
9,53 50,01 230 560 61,4 115,57 2,97 7,36 1776,4
9,70 49,88 230 512 57,0 91,97 3,24 564 1188,68
M SAZO. o e 3,260 918,010
max 63500 9,560 1984,50
promer 540 7,674 1592,19
smobcH 37,52 1,821 325,361
15 14 =1 o) 2 TSR s s TS 4,213 4,894 %
SITOVA ANALYZA
[mm] topol smrk - I m. smrk - Kr. J.
méfeni 1 2 [0] 1 2 @ 1 2 @
celkove
méfené 51,32 50,47 50,895 50,75 50,83 50,79 51,12 50,28 50,7
mnozstvi
velikost ok
5 avice 0 o} 0 0 0 0 3,51 4,67 4,09
3,15-5 0 0 0 0 0 0) 6,67 6,54 6,605
2-3,15 0,83 0,84 0,835 0,27 0,29 0,28} 19,67 20,90 20,285
1-2 19,64 20,12 19,88 15,30 16,64 15,97, 16,29 13,51 14,9
0,5-1 15,36 14,80 15,08 22,74 22,50 22,62 3,48 2,93 3,205
0,25-0,5 8,87 8,46 8,665 8,45 8,26 8,355 0,85 0,70 0,775
0-0,25 6,51 5,87 6,19 3,39 2,67 3,031 0,18 0,23 0,205




