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Abstrakt

Jméno: Jakub Foukal

Nazev bakalatské prace: MoZnosti suseni dyh ve firmé DYAS.EU, a.s.

Bakalai'ska prace je zaméfena na moznostech vedeni dyh susarnou, tak aby byl omezen
vyskyt a velikost trhlin na ¢elnich koncich dyhovych listd. V uvodni ¢asti je uvedena
zakladni charakteristika vrstvenych masivnich materialii. Dalsi kapitoly se zabyvaji
vyrobou preklizek jako takovych, produkci ve svété a vyvojovymi trendy.

V experimentalni ¢asti jsou zkoumany zptisoby vedeni dyh suSarnou a sledovana kvalita

dyh.
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Abstract
Name: Jakub Foukal
Name of the bachelor thesis: Options drying of veneer company DYAS.EU, a.s.

The bachelor thesis is focused on opportunities of passing the veneer through the dryer
to limit the occurrence and size of cracks on the front ends of veneer sheets. In the first
part there is a fundamental characteristic of layered solid materials. Other chapters deal
with the production of plywood as such, production and worldwide trends.

In the experimental part, there are ways of keeping veneer drying and processing quality

VENeers.

Veneers
Plywood materials
Cracks
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1. Uvod

Mnou vybrané téma jsem si zvolil z divodu rostouci produkce velkoplosnych
materiali ve svété. Jejich vlastnosti (vysoka pevnost, houZevnatost, pruznost pii nizké
objemové hmotnosti, rozmérova stabilita) predci rostlé dievo, a proto je dilezité se
zabyvat problematikou jejich vyroby a snazit se potlacit vyrobni vady, konkrétné
potlaceni vysusnych trhlin na ¢elnich koncich dyhovych listi.

Vrstvené masivni materialy nachéazeji stale Sirsi uplatnéni nejen v nabytkarském,
ale 1 dopravnim priimyslu a ve stavebnictvi. Teoreticka ¢ast se zabyva prehledem a
charakteristikou vrstvenych materialti a také materiala firmy DYAS.EU. Nasledné
popisu vyroby, v¢etné suseni dyhovych listt. Nedilnou soucasti prace, je zachyceni
produkce vrstvenych a velkoplo§nych materiali ve svété a v Ceské republice a
posouzeny s jednotlivymi roky. Také jsou v praci uvedeny vyvojové trendy, vlastnosti a
pouziti preklizek.

V praktické casti je charakterizovana metodika a samotné suseni dyhovych list,
u kterych bylo zkouSeno rozdilnych vedeni dyh suSarnou. Poté je zbytek praktické casti
vénovana vyhodnoceni pomoci statistickych vypoétt a norem. Snahou autora bylo

zjistit nejlepsi mozny zptisob vysouseni a potlacit zminéné vyrobni vady.



2. Cil prace

Cilem této prace bylo zjistit nejlepsi mozny zptisob vedeni dyh suSarnou, tak aby
na Celnich koncich byl omezen vyskyt a velikost trhlin.
Byla pouzita bukovéa dyha tl. 1,5 a 2,6 mm, ktera byla vedena su§arnou ¢tyrmi
rozdilnymi zptisoby. Namétfené hodnoty vysuSenych dyhovych listi budou zapisovany
do tabulek a schémat. Bude kladen diiraz na zkoumani vysledné kvality dyhy, zejména
poctu a velikosti vysusnych trhlin. Na zakladé méfeni budou porovnavany jednotlivé
zpuisoby vedeni mezi sebou a vyhodnoceny.

Vysledky méfeni by méli dale poslouzit jako podkladovy material pro zvazeni
zakoupeni nov¢ susici linky, diky které by mélo byt dosazeno omezeni vyskytu a
velikosti vysuS$nych trhlin. Stavajici technologie bude porovnana s novou technologii a

vyhodnocena.



3. Charakteristika vrstvenych masivnich materiali a jejich rozdéleni

Vrstvené materialy se 1i8i od klasického masivniho dieva tim, Ze jsou slepeny
z n¢kolika vrstev (dyh) s kombinaci s lepidly nebo pojivy vznikaji nové velkoplosné
deskové materialy, nebo rizné vylisky na bazi dieva. Ve vSeobecnosti je prub¢h vlaken
mezi jednotlivymi vrstvami na sebe kolmy.

Svoboda a Hrazsky (2013) uvadi, ze dfevo je materidl, ktery vykazuje k
vlakniim v riznych smérech vyrazné rozdilné vlastnosti. Behem zivota stromu vznikaji
ve dievé rizné vady a rustové charakteristiky, které jsou ovlivnéné ristem stromu. Mezi
zminéné rustové vady a charakteristiky miizeme zatradit napft. (suky, trhliny, to¢itost
vlaken, atd.) Pokud budou ze dieva vymanipulovany, dfevo bude rozdéleno na mensi
¢asti a nasledné slepeno, vznikne material na bazi dieva, u kterého budou rustové
charakteristiky zna¢né eliminovany.

Vrstvené masivni materidly se vyznacuji svymi velkoploSnymi rozméry, stalosti
mechanickych vlastnosti, vétsi tuhosti, vétsi odolnosti proti Stipani a do jisté miry veétsi
odolnosti proti vnéj$im vliviim. Faktory, které ovliviiuji mechanické vlastnosti
vrstvenych materidl,, mizeme zatadit: pocet vrstev pieklizky, druh pouzitého
materialu, stejnorodost a tloustku jednotlivych vrstev, jakost a upotfadani souboru dyh.

Tyto vrstvené masivni materialy (latovky, jaddrové desky, riizné druhy pieklizek)
nachazeli a stale nachazeji Siroké uplatnéni nejen v dievaiskych oborech, ale i dal§ich

oblastech.

3.1. Klasifikace dyh:

a. Podle druhu pouziti: a) okrasné
b) konstrukéni

b. Podle zptisobu vyroby: a) krajené
b) excentricky loupané
C) centricky loupané
d) specialni

c. Podle textury: a) tangencidlni
b) polotangencidlni
¢) radiélni

d. Podle druhu dfeviny:  a) jehli¢naté

- smrk/ jedle (SM, JD)



- borovice (BO)
- modiin (MD)
b) listnaté
- mekkeé - lipa (LP)
- olse (OL)
- topol (TP)
- osika (OS)
- vrba (VR)
- tvrdé - dub (DB)
- buk (BK)
- jasan (JS)
- jilm (JM)
- javor (JV)
- ofesak (OR)
- biiza (BR)
- tfesen (TR)
- hrugeti (HR)
c) exotické - Meranti, Mahagon, Koto, Wava,
atd.
(Pavel Kral, Jaroslav Hrazsky, 2005)

3.2.  Klasifikace prekliZovanych desek

3.2.1. Podle vzhledu

1. Podle konstrukce desek:

a) preklizky - truhlaiské, stavebni, obalové, letecké, desky
z vrstveného lisovaného dieva apod.

b) jadrové desky - latovky, dyhovky
c) slozené desky - vostinové desky, velitové desky

2. Podle tvaru:
a) Ploché

b) Tvarované



3.2.2. Podle hlavnich vlastnosti
1. Podle zivotnosti:
a) Pro pouziti ve venkovnim prostiedi (nekryté)
b) Pro pouziti ve venkovnim prostiedi (zakryté)

€) Pro pouziti ve vnitinim suchém prostiedi

2. Podle mechanickych vlastnosti
3. Podle vzhledu povrchu
4. Podle zpisobu upravy povrchu:
a) nebrousené
b) brousené
c) povrchoveé upravené
d) oplastované (dekoracni dyhou, folii, impregnovanym papirem

apod.

3.2.3. Podle pozadavku uZivatele

(Pavel Kral, Jaroslav Hrazsky, 2005)

3.3.  Zakladni rozdéleni vrstvenych masivnich materiala firmy Dyas:

3.3.1. Pieklizky truhlariské pro v§eobecné pouziti - Dyas beech

velkoplo$ny materidl vyrobeny z nékolika vrstev loupanych bukovych dyh,
spojenych mocovino - formaldehydovym lepidlem. Diky piekladani
jednotlivych vrstev, vykazuji pieklizované desky vysokou stabilitu a
rozmérovou stalost. Diky témto vlastnostem jsou diileZitym materidlem pii
vyrobé obaltl, hracek a hudebnich nastrojl. Pieklizované desky jsou zdravotné

nezavadné a vyhovuji tfidé uniku formaldehydu A.



3.3.2. PieklizKky se sniZenou horlavosti - Dyas pyroplex
preklizky, jejichz jednotlivé dyhy jsou impregnovany specialnimi roztoky,
které plni funkci retardéru hoteni. Oproti béznym pieklizkam vykazuje
zvySenou odolnost proti hofeni, ve srovnani s béznymi preklizkami. Preklizka je
vhodné do prostiedi, kde je kladen dliraz na ochranu proti ohni (nemocnice,
hotely, kulturni zafizeni, atd.). Jsou zdravotné nezavadné, vyhovuji tfid€ aniku

formaldehydu A.

3.3.3. Preklizky vodovzdorné s povrchovou upravou - Dyas film

preklizované vodovzdorné desky lepené fenol - formaldehydovym lepidlem.
Plochy pieklizek jsou chranény fenolickou folif o graméazi 150g/m?, hrany jsou
opatieny vodovzdornym natérem.
Jsou vhodné pro stavebnictvi, napf., pro systémova bednéni, také
v automobilovém primyslu a na podlahy.

Jsou zdravotné nezavadné, vyhovuji tfid¢ uniku formaldehydu A.

3.3.4. Pieklizky celobukové vicevrstvé - Dyas multifine a multiplex

celobukové pieklizky slozené z mnoha vrstev bukovych dyh. Vlastnosti
samotnych bukovych desek vychazeji z vlastnosti buku, zeyména jeho tvrdost,
tuhost, pevnost a odolnost. Diky ptekladani jednotlivych vrstev s piidavkem

lepidla jsou tyto vlastnosti jesté umocnény.

Specifikaci desek multifine je v jejich vnitinich dyhéach o tloust’ce 1.5 mm a také
diky jejimu vétsimu poctu dyh. Stavaji se nejcastéjsi volbou pro nabytkarsky

primysl.

Desky multiplex a jejich specifi¢nost je opét ve vnitinich vrstvach jednotlivych
dyh, kde jsou pouzity dyhy o tloust'ce 2,2 mm a 2,6 mm. Diky vétSimu podilu
masivniho dfeva v podobé¢ silngjsich vrstev a méné lepidla jsou pak vlastnosti
desky blizsi buku. Desky multifine a multiplex jsou zdravotné nezavadné,

vyhovuji tfid¢€ tniku formaldehydu A.



3.3.5. Preklizované desky protihlukové a antivibraé¢ni - Dyas absorption

Celobukova pieklizovana deska obsahujici ve stfedové ¢asti vlozku,

nejcastéji vyrobenou z pryze o tloust’ce cca 3 mm. Dyas absorption pohlcuje

zvuk 1 vibrace, nejcastéjsi pouziti na podlahy, ale i na stény, kde je vyzadovana

zvukova izolace.

Jsou zdravotné nezédvadné, vyhovuji tiid¢ uniku formaldehydu A.

3.3.6. Preklizované desky bez formaldehydu - Dyas formaldehyde free

Pteklizované desky celobukové bez pouziti formaldehydu a jednotlivé vrstvy

spojeny disperznim PVAC lepidlem. Diky této vlastnosti se s nimi mizeme

setkat nejcastéji v interiérech, kde je kladen dliraz na hygienickou nezdvadnost

prostedi (nemocnice, $koly, $kolky atd.)

3.3.7. Ramové listy - Dyas frame

Polotovar vyrobeny z bukovych dyh o tloust'ce 1.5 mm. Na rozdil od

preklizky, maji vSechny dyhy stejny smér pritbéhu vlaken, ¢imz je docilena

vysoka pevnost v ohybu podél vlaken. Preklizované desky se po opracovana

roziezavaji na pozadované rozméry ramovych list, které se nejcastéji pouzivaji

k vyrobé postelovych ramu.

Jsou zdravotné nezavadné, vyhovuji tfidé tniku formaldehydu A.

3.4.  Zakladni rozdéleni dalSich vrstvenych masivnich materialii:

3.4.1. Latovky

Vrstveny materidl, jehoZ stfed je tvofen z lat€k smrkového nebo jedlového

dreva. Lat’ky, které tvoti sttedovou ¢ast, musi byt vysuSeny na 6-8%, v ptipad¢

nedostate¢ného vysuSeni mize dochazek ke krouceni celé desky. Jednotlivé latky

mohou byt spojeny lepidlem a podle konstrukce stfedu se dé€li na:

latovky s motouzovym stiedem
latovky se stfedem lepenym
latovky se stfedem z dyh (ty¢inkovym)

latovky se stfedem spojenym umélym vldknem



Takto spojené jednotlivé latky jsou dale oplastovany oboustranné

jednou nebo vice vrstvami dyh.

3.4.2. Dyhovky

Obdobnym materialem latkovych desek, jsou dyhovky, kdy stfed desky je
tvofen z dyh jehli¢natych dfevin o tloustce 3,6 mm. Tyto dyhy se lepi plochami
na sebe se stejnym prubéhem vladken. Takto vznikla preklizka se dale roziezava
na pasy o Sifce 50 cm. Pasy se za studena slepuji do blokd, které se dale
roziezavaji na latkové stiedy. Takto vyrobeny vrstveny materidl se pouziva na

naro¢né nabytkové dilce.

3.4.3. Trivrstvé masivni desky (biodesky)

Masivni desky vyrabéné pieklizenim latkového stfedu oboustrannymi
fezanymi dyhami, které u findlniho vyrobku mohou byt brousené nebo
nebrousené. Takto vyrobeny tfivrstvy materidl se mize dale frézovat, brousit a
dokoncovat natérovymi hmotami. Pro vyrobu stfedové vrstvy se pouziva
ptevazné smrkové fezivo. Pro vrchni vrstvy se pouzivaji zejména dieviny smrk,

topol, bfiza, buk, dub, olSe, javor.

3.4.4. Jednovrstvé masivni desky - sparovky

Masivni desky vyrabéné slepeni vlyst vedle sebe. Jednotlivé vlysy mohou
byt v celych délkach nebo jsou nastavovany nekone¢nym vlysem. Jednovrstvé
masivni desky (sparovky) jsou vice charakterizovany anizotropii dieva a vadami
dfeva, (suky, smolniky) zalezi na kvalité (A/B, B/B, B/C). Na vyrobu se

pouzivaji zejména dfeviny smrk, borovice, buk, dub, olSe, javor

3.4.5. Letecké preklizky

Letecké pteklizky jsou samostatnym druhem ptekliZovaného materilu.
Vyrabi se z velmi kvalitnich surovin. Jsou vodovzdorné, pouziva se fenolické
lepici folie.

Dyhy na vyrobu leteckych pieklizek jsou od 0,25 mm po 1,5 mm tloustky.



3.4.6. Tvarované preklizky

Vylisky zhotovené do pozadovaného tvaru a rozmért. Nejcastéji se tvarované
pieklizky pouzivaji na sedadla a opéradla zidli, dale se s nimi miizeme setkat u

sportovnich potfeb. Mohou se vyrabét kombinaci BK, SM, TP.

3.5.  Zakladni rozdéleni specialnich masivnich materiali.

3.5.1. Microllam - LVL
Laminated Veneer Lumber - nosniky vyrobené z dyh. Microllam je nejvice
pouzivan zejména pro dievostavby, pro n¢které nosné prvky. Hlavnim
materidlem pro vyrobu jsou loupané dyhy mékkych dievin o tloust'ce 3,2 mm.

Na rozdil od béznych pieklizek je smér sousednich vldken rovnobézny.
Desky jsou vyrdbény v rozmérech:

- tloustka 19 az 90 mm.
- §ifka 100 az 1200 mm.
- délka2,5az25 m.

LVL se vyrabi ve dvou provedenich KERTO S a KERTO Q

3.5.2. Parallam - PSL

Parallel Strand Lumber (PSL) je pieklizovany stavebni material vyrabény
nejCastéji ze dieva jiznich borovic. Materidlem pro vyrobu PSL jsou loupané
dyhy (ndlupové dyhy), které se dle zpracovavaji rozstiihanim na péasky
(strands) 13 mm $iroké a 2,4 m dlouhé. Ulozeni jednotlivych paskd je
rovnobézné se sousednimi vrstvami. Po uspotfadani dyh je pouZito PF lepidlo a
mikrovinného ohfevu kdy dochézi k slisovani na kompaktni hranol. Maximalni
prifez je 285 x 400 mm o délce 20 m.

Tento material vykazuje vyssi pevnost v tlaku a v tahu v porovnani
s klasickym difevem a nema ptirodni vady a jiné nehomogennosti jako dievo.
Dal8imi pfednostmi jsou vétsi stejnorodost a zatiZitelnost nez dosud zndmé

lepené materidly podobného charakteru a rozmérova stalost (Kral, 2011).



3.5.3.
Material podobného charakteru jako jsou OSB desky. Rozdil je v rozmérech

Intrallam - ISL

jednotlivych tiisek. U ISL materidlu jsou pouzity tfisky o rozmérech

0,9%45%300 mm.

4. SuSeni dyh
Posledni operaci v hydrotermické uprave dyh, az na vyjimky, je suSeni. SuSeni
se provadi s cilem sniZeni vlhkosti mokrych dyh (30-150%) na kone¢nou vlhkost 7+£2%.
Pted samotnou operaci je nutné zjisti pocatecni vlhkost suroviny. Vzhledem k tomu, ze
dfevo neni homogenni material, vlhkost naloupané dyhy se v riznych ¢astech formatu
li$i. Pocatecni vlhkost dyhy zavisi na vlhkosti suroviny pii t€zbé, jeji nadslednému
uskladnéni, ale také z jaké casti kmene je dyha naloupana. Nasledujici tabulka

zobrazuje ptehled pocatecnich vlhkosti u nékterych dievin.

Tab. 1 Pocate¢ni vlhkost nékterych dievin (Kral, Hrazsky, 1999)

Zpisob uskladnéni BR oL BR BK SM
(%) | ) [ bal | jado | ) | (%)
(%) (%)
cerstva kulatina 60-80 | 60-90 | 80-120 | 30-50 | 45-60 | 80-100
posttikovana kulatina | 80-90 | 80-110 | 100-130 | 40-60 | 70-85 | 100-120
bazénova kulatina 80-120 | 90-130 | 130-150 | 130-150 | 80-110 150

Zjistovani pocatecni vlhkosti se provadi pomoci kapacitnich vlhkomérti, nebo pomoci
vahové metody, popsano niZe.

Mokré dyha je tedy vkladana do susici linky ru¢né€ nebo pomoci
automatizovaného podavace. Teplota suSiciho prostiedi se pohybuje od 80 do 130°C.

Samotné suSeni lze realizovat dvéma zptsoby:

- kontaktnim (lisy)

- bezkontaktnim (vyuziti proudéného vzduchu)

Strojnim zatizenim na suseni dyh jsou:

- dychaci lisy
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- valeCkové suSarny (s podélnou cirkulaci, pficnou cirkulaci, s
impaktnim proudénim)

- pasové suSarny

U kontaktniho suseni je dyha periodicky stlacovana mezi vyhtivané ocelové platy.
Oteviranim lisu unika vlhkost a dyha mize zmensovat své rozméry. Teplota se
pohybuje od 120 - 170°C.

Kontinudlnim zptisobem suseni mohou byt pasové a valeCkové susarny. Susarny
valeckové maji nékolik valeCkovych dopravniku ulozenych nad sebou (etaze). Dyha je
vedena mezi témito valecky a vysousena teplym vzduchem. Susarny musi byt vybaveny
automatickym kontinudlnim méfeni vlhkosti dyh. Doba suSeni je zavisla na tloustce
dyhy, obvykle se doba pohybuje v rozmezi od 12 -20 minut. Teplota suseni od 80-
130°C.

Pasové susarny s impaktnim ohievem, kdy dyha je unasena mezi dvojici
sitovych pasi. Padsy maji povrchovou Upravu pozinkovanim, nebo jsou nerezové. Dyha
muze byt ve formé celych past, listl nebo kouskull. Charakteristikou pasovych suSaren
je, ze dyhovy pas mize v susarn¢ vykonat i vice otacek. Teplota susiciho media 80-
100°C. Dalsi manipulaci s dyhou (tfidéni, opravy, ucelové tiidéni) dochazi k jeji
klimatizaci a tim k rozloZeni vlhkosti na pozadovanou hodnotu. Poptipad€ moderné;si
susici linky jsou vybaveny chladici sekei o délce 2m. Ojedinéle se dovoluje vlhkost po

klimatizaci 7 £3 % (u povrchovych dyh).
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5. Vyroba vrstvenych masivnich materiali

5.1.  Konstruk¢ni principy a zakladni pojmy

Kral P. (2011) uvadi: ,,Vrstvené materidly, které jsou vyrdbény slepenim
dyhovych listi na sebe, se nazyvaji pieklizky. Smér dievnich vlaken sousednich vrstev
svira 90° thel.«°
Pti vyrobé¢ a samotné konstrukci vyroby preklizek je nutné dodrzovat pravidlo symetrie,

které zahrnuje nékolik pozadavk:

1. Na kazdou stranu od centralni osy symetrie musi byt stejny pocet vrstev (dyh)

Jednotlivé vrstvy musi mit stejnou vzdalenost od této osy symetrie

2. Osa symetrie je totozna se sttedovou vrstvou, tudiz pocet vrstev v pieklizek musi

byt lichy

3. Jednotlivé vrstvy, které jsou uloZeny ve stejné vzdalenosti od centralni osy, musi

byt ze stejného druhu dieviny a stejnych tloustek.

4. Vsechny symetrické dyhy, musi byt vyrobeny stejnym zptisobem, stejny priabeh

vlaken a stejné mechanické vlastnosti.

NedodrZenim pravidla symetrie, mohou vzniknout riizné vady, napf., krouceni

Na vyrobu pieklizek se u nas pouZzivaji z listnatych dievin zejména - buk, btiza, olSe a
topol v tloustkach 1,2; 1,5; 1,8; 2,0; 2,6; 3,0 mm.

Z jehli¢natych dievin - smrk, jedle, borovice se vyrabi v tloustkach 1,8; 2,0; 2,5; 3,0;
3,5; a 4,0 mm piedevsim jako vlozky nebo na vyrobu vodovzdornych pieklizek.
Pteklizky pro vSeobecné pouziti se vyrabéji v béznych tloustkach 3, 4, 5 a 6mm -
tiivrstvé, v tloustkach 6, 8, 9, 10, 12 a 15 mm jako péti a vicevrstvé. Letecké preklizky

Vv tloust’kach od 0,8 mm.
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BLOKOVE SCHEMA VYROBY PREKLIZEK
SKLAD LOUPANYCH DYH

i)
PRIPRAVA LEPICI SMESI

!
NANASENI LEPICI SMESI
i)
SKLADANI SOUBORU

!
PREDLISOVANI SOUBORU DYH

i)
LISOVANI A KLIMATIZACE

)
FORMATOVANI A OPRAVA

i)
BROUSENI PREKLIZEK

)
TRIDENI PREKLIZEK
)
SKLADOVANI PREKLIZEK

Obr. 1. Blokové schéma vyroby pieklizek

5.2.  Priprava lepici smési

Lepent je trvalé a pevné spojeni dvou materialli, v nasem piipadé dvou vrstev
dyh. Lepidlo tvoii tenky film, v pieklizkarenském primyslu, mezi dyhami pieklizky.

Kral a Hrazsky (2005, str. 156) uvedli, spravné provedeny lepeny spoj
pfevysuje za dobrych podminek smykovou pevnost dieva. Pro splnéni téchto podminek,
jsou pro lepidla dulezité dva faktory - adheze a koheze.

Adheze - puisobenim pfitazlivych mezimolekularnich sil mezi lepidlem a
povrchem v obecném smyslu ,,pfilnavost®.

Koheze - vnitini soudrznost stejnorodych molekul, to znamena soudrznost

lepidla.
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Mezi nejvice pouzivana lepidla se fadi mocovinoformaldehydovéa a

fenolformaldehydova lepidla.

Mocovinoformladehydova lepidla jsou diky svym vlastnostem (velké teplotni
rozpéti vytvrzeni 10-105°C, kratké vytvrzovaci doba) nejpouzivanéjSimi a
nerozsitenéjsimi lepidly na dfevo. Primyslova spotieba nejen ve svéte, ale i u nas velmi
rychle stoupa. Nevyhodou je unik formaldehydu, na kterém se v soucasnosti intenzivné

pracuje. Jsou ve formé vodnych bezbarvych roztoku, ¢aste¢né odolné vici vode.

Fenolformaldehydova lepidla jsou polykondenzaéni latky ptipravené z fenolu a
z formaldehydu. Pouzivaji se na lepeni dfeva a hlavné pieklizovanych materilt.
Vyhodami jsou jejich pevné a pruzné lepené spoje, odolnost proti horké vodé, odolnost
proti mikroorganizmim a proti vét$in¢ rozpoustédel. Diky témto vlastnostem se jejich
vyroba rozsifuje.

Samotnou piipravou lepici smési je rozuméno nastavovani, rozmichavani a
ptidavani tvrdidel a tuzidel. Nejen ptiprava lepidel, ale i ptiprava povrchu je velice
dualezita. Necistoty (tfisky, prach, mastnoty) mohou vyrazn¢ ovlivnit vysledny lepeny

spoj a tim i cely vyrobek.

5.3. NanaSeni lepici smési

Nanaseni lepici smé&si se nejéastéji provadi pomoci valcovych nanéasecich stroja.
Princip nanaSeni lepidla je zaloZen na kontaktnim pfeneseni lepidla pomoci dvou i vice
nanasecich valci, mezi kterymi se pohybuje dyha. Valce maji délky od 1300 do 2800
mm. Mohou byt plechové nebo s pogumovanou vrstvou pro lepsi vyrovnavani
nerovnosti. Dalsi povrchovou upravou valc miZe byt ryhovani, které zapficiiuje lepsi
drzeni lepidla na valci a rovnomérnéjsi nanos. Regulace lepidla je provadéna zménou
vzdalenosti mezi nanaSecimi a davkovacimi valci, regulaci posuvu od 10 do 60m/min.

Velikost nanosu je mozné regulovat v rozmezi od 70 do 240g/m2

5.4. Skladani souboru

Po naneseni lepidla se jednotlivé vrstvy dyh skladaji do souboru podle
stanovenych pravidel a konstrukce. Lepidlo mize byt naneseno na ob¢ strany kazdé

sudé vrstvy nebo na jednu stranu kazdé vrstvy s vyjimkou vrchni dyhy.
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Skladani souboru provadime dvéma zplsoby: 1. rucné

2. mechanicky

5.5.  Predlisovani souboru dyh

Predlisovani preklizek se provadi za studena z nékolika divodi:

moznost prenaseni predlisovanych dilcti

zmenSeni skladaného souboru na konec¢nou tloustku

zmenSeni vzdalenosti mezi lisovacimi deskami pfi kone¢ném lisovani
odpadé pouzivani lisovacich plechii

zkracuje se lisovaci Cas

borceni preklizek se zmensuje

adheze dfeva je dokonalejsi

Pro kvalitni ptedlisovéni je dilezité kontrolovat a dodrzovat tyto parametry:

hladky povrch dyh zabezpecuje jejich lepsi dotek pti predlisovani a
lisovani preklizek

doporucena vlhkost dyh se ma pohybovat od 4 -10%. Pfedsusené
dyhy (zejména buk) jsou tvrdsi, coz vyZaduje zvySeni piepisovaciho
tlaku. Vysoka vlhkost zptsobuje rozlepovani souboru dyh.

Kvalita lepidel, zejména jeho viskozita. Pokud je pouzito lepidlo

S nizkou viskozitou, nastava Unik lepidla do dieva, takto nizka
viskozita se miize projevit rozlepenim souboru dyh. Vliv vysoké
viskozity lepidla se projevuje ve velkych nanosech. Doporucena
velikost nanosu pro moc¢ovinoformaldehydova lepidla je 150 -
240g/m? a pro fenolformaldehydova lepidla 130 - 180 g/m?.
Parametry piedlisovani, doba od naneseni lepidla po jeho
predlisovani se pohybuje kolem 20 min. NedodrZenim spodni hranice
dochazi k rozlepovani ptedliskd. Pfesahovani horni hranice snizuje
produktivitu prace a predcasné vytvrzeni lepidla. Tlak ptedlisovani
pro UF lepidla se pohybuje od 1.18 - 1.37 MPa a pro PF lepidla od
0.97 - 1.37 MPa.
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Predlisovani se provadi za studena a doba ptedlisovani je 10-15 minut.

5.6.

Lisovani preklizek

Lisovanim rozumime vyvozenim tlaku a nasledného spojeni jednotlivych vrstev

dyh, dosahuje se jejich fixace do vytvrzeni lepidla a vytvoreni tenké vrstvy lepidla mezi

jednotlivymi vrstvami dyh.

5.6.1.

5.6.2.

Mezi zakladni parametry patri:

Doba vkladani do lisu - doba, ktera je potiebna od vlozeni prvni vrstvy
preklizky

az po vyvozeni lisovaciho tlaku.

Lisovaci ¢as — doba, béhem které je pieklizovany material uzavien v lisu pod
ucinkem tlaku a teploty.

Lisovaci teplota - teplota pro rychlé prohtati dyh a dosazeni technologické
teploty pro reakci lepidla. Stupei teploty zavisi na druhu pouzitého lepidla,
dreving, poctu vrstev a na tloust'’ce souboru. Zpravidla se teplota voli co
nevyssi. Pii lisovani nanesenym mocovinoformaldehydovym lepidlem je
stupeni teploty 105 az 130°C a pfi lisovani fenolformaldehydovym lepidlem
130 az 150°C.

Lisovaci tlak - je odvozen z mé&rného tlaku a velikosti plochy pireklizky. Tlak

vvvvv

vétsi nerovnost lepenych povrchi a vyssi viskozita lepidla.

Rozdéleni lisovacich tlaku:

lisovani za studena 0.7 az 1.4 N/mm?

lisovani za tepla

- celobukové 1.8 az 2.0 N/mm?
- bukové preklizky s jehli¢natymi vlozkami 1.2 a7 1.4 N/mm?
- jehli¢naté preklizky 1.0 az 1.3 N/mm?
- latovky 0.8 az 1.0 N/mm?
- vostinové desky 0.5 N/mm?
- vrstvené dievo 2.0 az 15.0 N/mm?
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Pro vyvozeni tlaku se mohou pouzivat jednoetaZzové nebo viceetazové hydraulické lisy,
mohou pracovat kontinualné nebo diskontinualné. Nastrojem téchto listi jsou tzv.

lisovaci desky vyhtivané parou, horkou vodou nebo elektrickym proudem.

5.6.3. Viceetazovy hydraulicky lis
Hydraulicky lis se sklada z nosné rdmové konstrukce, ve které jsou pomoci list
upevneény pohyblivé topné desky. V dolni ¢asti ramu jsou zakotveny valce, ve kterych
jsou pisty. Na pistech je ulozeny pohyblivy tlaény sttl s vyhfivanou deskou slouzici
k vyvozeni tlaku. Pfes pohyblivé desky az po horni ¢ast, kde se nachazi nepohybliva
vyhiivana deska.
Vyhftivaci medium je k deskdm piivadéno pomoci hadic, teleskopickymi ohebnymi

nebo kloubovymi trubkami, ptipadné hadicemi. Uzavirani lisu se d&je ze spodu nahoru.

5.6.4. JednoetaZové hydraulické lisy
Kontinualni lisy, charakteristikou kontinualnich listi jsou dva dopravni pasy
umisténé nad sebou. Oba pasy prochazi ptes snizujici ¢asti s vyhiivanymi télesy.
Vyvozeni tlaku zabezpecuji hydraulické valce umisténé v nosné konstrukci. Plnéni lisu
je kontinualni pomoci probihajiciho pasu.
Diskontinuélni lisy, plnéni a vyprazditovani miiZe probihat pomoci voziku, pasu.
Vyhodou téchto lisii je jednoduchost a odpada plnici zatizeni. Nevyhodou je mensi

vykonnost a mala Zivotnost pasu.

5.7. Dokoncovaci prace pii vyrobé preklizovanych materiala
Po lisovani se maji pieklizky klimatizovat nejméné 24 hodin na poZadovanou vlhkost.
Dokoncovaci prace zahrnuji:
- formatovani
- opravy vad
- brouseni

- tfidéni a skladovani
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5.8. Formatovani
Jednou z prvnich operaci mezi dokoncovacimi pracemi je formatovani. Vylisky

nam piichazeji z lisu s neopracovanymi hranami. Formatovani se déje pomoci tzv.
formatovacich pil a ofezanim na jmenovity format tj. od Sitky a délky. Délku preklizky
uréuje rozmér ve sméru vlaken pieklizky. Nastrojem jsou pilové kotouce, vétSinou do
fezu vstupuji soucasné dva pilové kotouce, které formatuji preklizku rovnobézné
V jednom sméru. Po zméné sméru fezu o 90° dvéma dalSimi rovnobéznymi kotouci. Pro
lepsi kvalitu opracovani mohou byt pily opatfeny piediezavacimi noziky nebo Castéji

kotouci. Preklizky jsou do fezu posunovany fetézovymi dopravniky s unaseci.

59. Opravyvad
Pti vyrobé vrstvenych materidlii vznikaji rizné vady, které mohou byt
zpusobené lisovanim (nepfilepené rohy, puchyte, oteviené spary), formatovanim
(vytrhand vlakna, oblé hrany, nepravothlé formaty, spalena mista fezu), vadami dfeva

(suky, trhliny apod.)

Vady mizeme eliminovat:
- tmelenim
- oprava zaplatami

- oprava plastickymi hmotami

5.10. BrousSeni

BrousSenim pieklizek se provadi pomocni valcovych nebo Sirokopasovych
brusek. Brousenim docilime egalizaci tloustky preklizky, odstranénim nerovnosti a
necistot.
U vélcovych brusek je pieklizovany materidl posunovan pomoci pogumovanych
pfitlaénych kolecek nebo pomoci pasu. Brouseni zde zajist'uji brusné valce, na kterych
je bud’ spiralovité, nebo pomoci podélného upinani pfichycen brusny pas. Valcové
brusky mohou mit vice brusnych valc, které se bud’ otac¢i vSechny stejnym smérem,
nebo néktery, vétSinou sttedni, opacnym smérem. Zrnitost 40,60,80.

Sirokopasové brusky brousi pomoci nekoneéného pasu napnutého mezi vélce.

Rozezndvame dva druhy:

- brousenim kontaktnim valcem
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- brouSeni kontaktnim trdmcem

Brousenim kontaktnim valcem, ktery je opatfen pryzi pro vétsi stykovou plochu valce

s preklizovanym materidlem. Pas je napnuty mezi timto kontaktnim valcem a napinacim
valcem.

Brouseni kontaktnim trdmcem, ktery pfitlacuje brusny pas na dilec, brusny pas obepina

tf1 valce.

5.11. Tridéni a skladovani preklizek
Hotové preklizky se dale tfidi a uskladiiuji na skladech. Ttidéni mizeme
provadét podle norem nebo podle technicky podminek: jakost opracovani, vlhkost,
jakost materialu, rozmérové tolerance a podle dalSich specifickych vlastnosti kazdé
druhy preklizky.
Vytridéné preklizky se skladaji do hrani do vysky 1.8 az 2 m. Celé hran¢ jsou
ulozeny na paletach nebo na podkladech. K hrani by mél byt volny ptistup

vysokozdviznym vozikem.
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6. Vlastnosti a pouZziti prekliZovanych materiali

Preklizované materidly se diky svym vlastnostem stavaji velice pouzivanym
materidlem v nejriznéjSich primyslech. Pro dodrzeni vlastnosti, vyzaduji vyrobky
kvalitni vybér suroviny, chemickych latek (lepidel) a dodrzeni piedepsanych pravidel.
Mezi nejpodstatnéjsi vyrobni parametry se obvykle uvadi: druh dieviny, velikost,
orientace, geometrie, uspofadani, kvalita jednotlivych prvki, typ a mnoZzstvi pouzitého
lepidla a ptidavnych latek a lisovaci faktory (lisovaci ¢as, teplota a tlak, rychlost
uzavirani lisu, vlhkost, chemické reakce pii lepeni tfisek, plastifikace, format vyrobku).
Vlastnosti pteklizovanych materiali mizeme rozd¢lit do dvou skupin:

- mechanické vlastnosti

- fyzikdlni vlastnosti
Na mechanicko-fyzikalni vlastnosti pieklizovanych materialtt maji vliv vSechny vyrobni
parametry. Obvykle plati, Ze se zmensujici se velikosti ¢astic se zlepSuje moznost jejich
formovani, coz ma za nasledek stoupajici hustotu vyrabéné¢ho materidlu. Soucasné také
plati, Ze pro materidly se stejnou hustotou, se zmensujici se velikosti ¢astic klesé
pevnost. (Bohm, Reisner, Bomba, 2012).

Vlastnosti preklizovanych materiald miizeme odvozovat podle hustoty. Vyssi
hustota obecné zvysuje mechanicko-fyzikalni vlastnosti, ale diky vy$§imu hustotnimu
profilu dochazi také k vys$sim rozmérovym zménam pii bobtnani. V praxi se obvykle
hustota materiali na bazi dfeva pohybuje blizko spodni hranice intervalu, vlastnosti
masivniho dfeva jsou vice variabilni a jsou rozloZeny v celém intervalu. (Bohm,
Reisner, Bomba, 2012).

Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny rozmezi normovanych hodnot hustoty

jednotlivych materiald.
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Obr. 2: Hustota materiald na bazi dieva (Bohm, Reisner, Bomba, 2012).

Pevnost v ohybu a modul pruznosti v ohybu jsou dalsi zakladni charakteristické
hodnoty, majici hlavni vliv na zplsoby aplikace jednotlivych materialt. Pouzivaji se
zejména pro vypocty a dimenzovani konstrukci (Kuklik, 2005).

Pevnosti u jednotlivych materiali dale zobrazuje nésledujici obrazek.

Pevnost v ohybu jednotlivych materiald
a0 ; .

80t

70

B0

501

a0t e

Fevnost v ohyhbu (MPa)

30t

20

10t

S FD HE MOF 0SB D SB
Material
Obr. 3: Pevnost v ohybu materiald na bazi dieva (Bohm, Reisner, Bomba, 2012).
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Jak bylo feceno jiz diive, vyhodou vrstvenych materiall je ¢asteCna eliminace
rustovych charakteristik jaké ma rostlé dievo. Z obrazku ¢. 2 dale vypliva, ze
preklizovany material jakozto jediny velkoplo$ny material ma pevnost s ohybu shodnou
jako rostlé dfevo a ostatni velkoplo$né materialy nevykazuji ani polovi¢ni vysledky.
Diky témto vlastnostem maji preklizky Siroké vyuziti.

V minulosti se preklizované materidly spojovali kostnim klihem, tedy
nevodovzdornym lepidlem a pouziti bylo omezeno pouze na vyrobky do interiéru.
Nejriuzngjsi pouziti v ndbytku (plosné dilce) ale také jako lizkové lamely. Pocatkem
padesatych let 20. stoleti se zacCali pouzivat syntetickd lepidla, které mohli ptijit do
styku s vodou. Pouziti syntetickych lepidel mélo za nasledek vyuziti pieklizek ve

stavebnictvi, ale dale i v dopravnim priimyslu na podlahy nékladnich vozi.
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7. Produkce prekliZek ve svété

Mezi materidly ze dfeva jsou pireklizky, ale také dalsi velkoplo$né materialy jako

ttiskové desky a dievovlaknité desky, stdle vyznamnéj$Sim materidlem. Podil

jednotlivych druhti t€chto materialii udava nasledujici tabulka

Tabulka €. 2.: Produkce velkoplosnych materiali ve svéte (dle FAO 2015)

Produkce velkoplo$nych materiali ve svété (m°)

Rok 1961 1970 1980 1990 2000 2005 2010 2013

DTD 3940300 | 19140900 |40498200 | 50404800 | 855009133 | 103129030 | 95770761 | 99280498

Preklizky | 16519900 |33413700 | 30432191 48156808 | 58377653 |81094435 |91299090 | 134306173

MDFE 190339633 | 46683533 | 69363358 | 88249406
2929400 |[5995765 | 9557401 |12791027

DVD 9317112 | 9864277 | 9496228 | 14801352

celkem | 23389600 | 58550365 | 89487792 | 111352635 | 1113043531 | 240771275 | 265929437 | 336637429

produkce (m3)
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Graf ¢. 1.: produkce velkoplo$nych materiala ve svété (dle FAO 2015)

Z dlouhodobé statistiky vypliva, ze nariista produkce velkoplo$nych materila.

Produkce preklizek a tfiskovych desek v nékterych letech vyroby byla shodnd. Mezi

roky 2000 az 2005 si mizeme povSimnout vyssi produkce tfiskovych desek vici

preklizovanym materialiim az po rok 2010, kde pteklizované materidly se dockavaji

vys8i produkce a az po rok 2013. Posledni dobou zaznamenavaji narast MDF materidly,
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které se svou vyrobou blizi k tfiskovym deskdm. Stagnujicimi materialy jsou DVD.

Nasledujici tabulky dokumentuji nerovhomérnou produkcei téchto materiala.

7.1. Severni Amerika
Tabulka €. 3.; produkce velkoplo$nych materialti v Severni Americe (dle FAO 2015)
Produkce velkoplognych materialti v m
Severni 1961 1970 1980 1990 2000 2005 2010 2013
Amerika
DTD 631900 | 3410000 |6801000 | 14943000 |31525987 | 34687760 |20757000 | 23147000
Preklizky | 9683500 | 15929000 | 17195000 | 20742008 | 19514734 | 16771395 | 11401930 | 11472000
MDF, 3768000 | 5029600 | 3310000 | 3754000
DVD 784400 | 1600400 |2821000 3569000
celkem | 11099800 [20939400 |26817000 | 39254008 | 230408721 | 56488755 |35468930 | 38373000
\'4 r [ Y 4 o
produkce velkoplosnych materialu v
Severni Americe
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Graf ¢. 2 produkce velkoplosnych materialti v Severni Americe (dle FAO 2015)

Produkce pteklizovanych desek v Severni Americe od roku 1961 se neustale

zvySovala az po rok 2000. V roce 2005 zaznamenavame velky pokles produkce

pteklizovanych desek a nasledné stagnace vyroby oproti tfiskovym deskam.
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7.2. Asie
Tabulka ¢. 4.; produkce velkoplo$nych materialti v Asii (dle FAO 2015)

Produkce velkoplognych materialé v m®

Asie 1961 | 1970 [ 1980 | 1990 | 2000 | 2005 | 2010 | 2013

DTD 133800 |603200 2057500 |3231600 |8396100 | 15330220 21741700 [ 22986900

Pf-ekliiky 2037600 | 10303000 | 14459300 | 19911300 | 28610120 | 50232948 | 67192167 | 108833458

MDF,DVD | 230000 |659549 |1078827 |2026427 3426100 |1800122 (3967200 |8618200

celkem 2401400 | 11565749 | 17595627 | 25169327 | 40432320 | 67363290 | 92901067 | 140438558

\V4 r 4 e s (]
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Graf ¢. 3 Produkce velkoplosnych materiald v Asii (dle FAO 2015)
Asie vykazuje vyssi produkci preklizovanych desek nez Severni Amerika, diky

levné pracovni sile a kvalitni suroving. K nejvétsim vyrobcim preklizek v Asii patiila

Cina s vice nez 32% podilem na celkové svétové produkci preklizek.
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7.3.  Evropa
Tabulka ¢. 5.; produkce velkoplosnych materialti v Evropé (dle FAO 2015)

Produkce velkoplo§nych materialti v m>

Evropa 1961 1970 1980 1990 2000 2005 2010 2013

DTD 3093200 | 14258500 |29006000 (34279000 |40434616 |47081210 |46288531 |[45216459

Preklizky |4158100 [5974300 |5607000 |5032200 |5855031 |7336902 |6858796 | 7856372

MDF,DVD | 1645400 (3263200 |4675600 |5720200 |8380493 (12704400 (11036051 |12243518

celkem 8896700 | 23496000 (39288600 |45031400 |54670140 |[67122512 |64183378 |[65316349
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Graf ¢. 4 Produkce velkoplosnych materiald v Evropé (dle FAO 2015)

Nejvétsi podil produkee v Evropé maji tfiskové desky a oproti Asii a Severni
Americe témét dvojnasobnou. Nejen samotné pieklizky ale i MDF a DVD desky jsou
v Evropé produkovany podstatné vice nez v Asii a v Severni Americe. Vyroba pieklizek
vV Evropé mirné roste.

Jan¢ik M. (2006) uvadi ve své praci, Ze soucasnou vyrobou pieklizek v Evropé
se zabyva instituce FEIC (Evropska federace pieklizkarenského primyslu), ktera
zastupuje vyrobni spolec¢nosti ze 17 statli Evropské unie véetné Stredni a Vychodni
Evropy, Ruska, Ukrajiny a z Maroka. V roce 2002 vstoupily do FEIC i firmy z Ceské
republiky. FEIC v sou¢asné dob¢ sdruzuje ptes 70 spolecnosti zabyvajici se vyrobou

preklizek a snazi se zavedeni opatieni proti ¢inskému dovozu pieklizek.
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Zvyseni produkce v Evropé bylo piedevsim disledkem nartstu vyroby

v Némecku, Francii. V soucasné dob¢ se preklizkarenskému primyslu v novych

¢lenskych statech EU jako LotySsko, Polsko a Slovinsko daii 1épe jak v zapadni Evropé.

Cast&jsim druhem piekliZek, jsou pieklizky z listnatého dieva. Jandik M. (2006)

uvedl, Preklizky z listnatych dfevin v Evropé predstavuji 45% z jejich celkové vyroby.

Jehli¢naté preklizky si drzi druhé misto s podilem vyroby 38%.

Preklizky v ramci svétového dievaiského primyslu velkoplosnych materialti

ptedstavuji 6% podil.

7.4.

Ceska republika
Tabulka &. 6.; velkoplo$nych materiali v Ceské republice (dle FAO 2015)

Produkce velkoplognych materialti v m

Ceska 1993 2000 2003 2005 2008 2010 2013
republika

DTD 501000 |720000 |1113000 |1218000 |1436000 (1085000 |1032000
pteklizky | 75000 115000 |[127000 |[165000 |149000 |204000 (180000
MDF - 75000 |88000 [90000 80000  |46000 (29000
celkem 576000 |910000 |1328000 [1473000 [1665000 |1335000 |1241000
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Graf ¢. 5 Produkce velkoploinych materiali v Ceské Republice (dle FAO 2015)

Vyroba pieklizovanych desek v CR stagnuje. Je to zpiisobeno predevsim

dovozem lacinych pteklizek z Indonésie, Brazilie, Litvy, Lotysska, Rumunska,
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Bulharska atd. Nase vyuziti spo¢iva ve vyrob¢ specidlnich pteklizovanych desek, jako
jsou desky vodovzdorné, s parozabranou, s protiskluzovym povrchem apod. Takovy
sortiment se prodava uspesné 1 do stati, které samy preklizky vyrabéji, ale nemohou se
dostat pod nasi vyrobni cenu. Takovymi staty jsou hlavné Némecko a Italie. V Evropé
je nejvétsim vyrobcem Finsko, cca 1,3mil.m*/rok, coZe je 36% celkové evropské vyroby
preklizek. DalSimi nejvyznamnéjSimi producenty, pieklizovanych materidlt je Italie,
Francie a Spanélsko. Cesk4 republika se svoji produkci 180 000 m?>/rok fadi na 8 misto

Vv evropské produkeci.

28



8. Vyvojové trendy

Zajem o velkoplo$né materialy ve svéte stale stoupa a produkce téchto materiala
se zvySuje. Trendem v pieklizkarenském prumyslu bylo pfesunuti vyroby do oblasti
s vyskytem lacingj$i suroviny a piitom kvalitni, ale také laciné pracovni sily. Asie je
timto nejvétsim producentem pieklizovanych materiala s 108 mil.m®. Jejich produkce
stoupla od roku 2000 az po rok 2013 o 380%. Tento ohromny nartst ovliviiuje celkovou
produkci z hlediska statistiky a fadi preklizky pfed DTD materialy.

Produkce pieklizovanych materidlti v Severni Americe od let 1990 az po 2010
mirné klesala. Poptavka byla spiSe po dievotfiskovych materidlech, které svou vyrobou
dosahovali 35 mil.m* za rok 2005.

Trendy a perspektivy vyvoje pteklizek vychazeji z nedostatku kvalitni listnaté
dyharenské suroviny. Listnaté dyhy jsou v ramci moznosti nahrazovany jehlicnatymi
dyhami. Neustale vzrasta podil vodovzdornych preklizek. Ve svété, zejména pak v USA
a Kanadg¢, se vyrabi pievazné pieklizky vodovzdorné a k vyrobé jsou vyuzivany
zejména jehlicnaté dieviny. (Kral, Hrazsky, 2005)

Evropa se fadi produkei pteklizovanych material na posledni misto, jelikoz
celkové produkce preklizek doséhla 7,8 mil.m®. Produkce pieklizek viak mirn& stoupéa

(2013 - 997 576 m®) viz nasledujici graf ¢. 6.

produkce velkoplosnych materialt
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Graf ¢. 6 produkce velkoploSnych materialii - porovnani
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9. Material a metodika

9.1. Specifikace hodnocenych dyh
Pti zkouskach byla pouzita norma:
CSN EN 322 - Desky ze dieva, zjistovani vihkosti
CSN 49 2316 - Konstrukéné dyhy
Pro zjisténi pocatecni vlhkosti vdhovou metodou bylo pouzito:
- 30 vzorkd bukovych dyh v tloust’ce 2,6 mm o rozméru cca 300%300
mm
- 17 vzorkl bukovych dyh v tloustce 1,5 mm o rozméru cca 300x300
mm
Pro nasledné méteni trhlin a vyhodnoceni bylo pouzito:

- 80 dyhovych listi do kazdého zptisobu 20 listl

9.2. Zatizeni a pomiicky
- krajeci nuizky
- tlouStkomér
- laboratorni digitalni véha s pfesnosti 0,01g
- Horkovzdusny sterilizator STERIMAT 574.3
- vlhkomér aquaboy
- metr, tuzka, zapisnik
- suSarna 4etdzova valeckova

- uzaviratelny sacek

9.3.  Vstupni material
Naloupana mokré dyha s parametry odpovidajici TPP ¢. 21/CE, 23/CE a 44/CE
o urc€ité vstupni vlhkosti, kterd zavisi na druhu dfeviny, vlhkosti vstupni kulatiny,
parametrech

loupani apod.

9.4. Metodika
Bukové vzorky byly vystiihany z dvou dyhovych list z nékolika mist, aby se
zajistilo zjisténi vlhkosti z krajni, tak i ze sttedové plochy listu. Provadélo se tak hned

za loupacim strojem. U nastiihanych vzorkl byly zméteny rozméry a véha, poté
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vlozeny do uzaviratelnych sacki, aby neunikala vlhkost. Veskeré udaje byly postupné
zapisovany do tabulek a oznaceny. Po pieneseni vzorkl do laboratofe a vlozeni do
laboratorni susarny, byly vysouseny na nulovou vihkost podobu 2 hodin u tloustky
dyhy 1,5 mm a 3,5 hod. u tloustky dyhy 2,6 mm. Po vysuSeni se jednotlivé vzorky opét
vazili a udaje se zapisovali do tabulek. Z gramaze pomoci vahové metody byla
vypocitana pocatecni vlhkost. Oznacovany také byly vzorky, které pochézeli bud’
Z bélové casti kmene, nebo ze sttedové ¢asti. Vlhkosti u téchto vzorkti byly zna¢né
rozlisné.

Samotné méfeni dyhovych listt probihalo po dobu dvou dnti. Byla suSena dyha
Vv tloustce 1,5 a 2,6 mm. Dyhové listy byly dovezeny od niizek k susarné naskladany
Vv baliku na paletach. Pro suSeni bez ptekladani, bylo vybrano 60 ndhodné vybranych
listl z baliku, 30 v tloust'ce 1,5 a 30 listh v tlouSt'ce 2,6mm, které byly zvazeny,
zméteny jejich rozméry a vSe zapisovano do tabulek. Po vysuSeni bylo opét provedeno
veskeré méteni rozmérti a pomoci vlhkoméru zmétena kone¢na vlhkost. U jednotlivych
vysusenych listil jsem zapisoval a méfil Cetnost a rozméry jednotlivych trhlin. Dale
nasledovalo suSeni dyhovych listl s pfekladanim celnich konct 5-10, 4-5, 2-3 cm pies
sebe, u kazdého zpusobu vysouseni bylo v§e méfeno a zapisovano. Byla hodnocena
kvalita vysusenych dyh, pocet a velikosti trhlin. Vlhkost byla métena na kazdém listu na

12 mistech, aby bylo zji§téno rozlozeni vlhkosti.

9.5. Mg¢éreni dfeva vahovou metodou
Méieni po¢ateéni vlhkosti bylo provadéno podle normy CSN EN 322. Postupy
jsou uvedeny v bodech 6.6.2 a 6.6.3.

9.5.1. Vzorky
Vzorky byly odebrany z dyhovych listd ve formatu cca 300x300 mm, zméteny a
zvéazeny. Dale byly vloZeny do uzaviratelnych sa€ki pro ptrepravu do laboratorni

susarny.

9.5.2. Zarizeni a pomiicky
1. Vahy s presnosti 0,01g
2. Laboratorni susarna

3. Uzaviratelné sacky
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9.5.3. Provedeni zkouSek

Vysttihané vzorky se zbavi necistot v podob¢ prachu. Vkladaji se do
uzaviratelnych sackl z divodu neunikani vlhkosti. Tyto vzorky se déle vazi a jednotlivé
hmotnosti se zapisuji. Zvazené vzorky se susi pii teploté (103 + 2°C). Pribé&h suseni 1ze
kontrolovat tfech libovolné vybranych vzorkl. Vzorky se povazuji za vysusené, kdyz
zmeéna hmotnosti tii
libovoln¢ vybranych vzorku mezi dvéma vazenimi, provedenymi po 2 h., nepfevySuje
1%.

Vzorky se nesusi vice nez 20h.
Pokud po uplynuti 20 h. suSeni pfevySuje zména 1% je nutno suSeni vzorki prerusit a
povazovat vzorky za vysusené.

9.5.4. Zpracovani vysledku zkouSek
VIhkost vzorku [(wh =(m—ms) /ms] * 100 [ % ]

Kde: m je hmotnost vzorku pted susenim v g,
ms hmotnost vzorku po vysuseni v g.

Vysledky se zaokrouhluji na 1%

9.6. Popisna statistika a grafické znazornéni

Aritmeticky pramér (X) je soucet vsech hodnot vydéleny jejich poctem.
9.7.  Popis stavajici technologie

9.7.1. Zatizeni na vysuSeni dyh

Valeckova suSarna

- vyrobce KSB BRNO,

- pruchozi Sitka 4m

- vytapéna délka 15,850m
- 4etaze

- rucni vkladani

Technologické parametry

- Topné médium: syta para
- Teplota pary: 190 °C

- Maximalni teplota pfi suSeni: 180 °C

- Spotieba tepla, cca.: 1,16 MW

- Spotieba pary, cca.: 5100 kg/hod
- Konec¢na vihkost: 72 %
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- Povrchova teplota dyhy: 39 °C
- *pfi teploté vzduchu pii chlazeni

Udaje o suSené dvyze

Délka dyhy, pticné vldkno, pfed suSenim: 1 300 mm

Sitka dyhy, piiéné vlakno, pied susenim: 2 920 mm

ZatiZeni pasu: 72,75 %

Kapacita*, sucha dyha z pti¢nych vlaken: 2,1 m*h
*pfi ucinnosti 0,68

Suseni na valeckové susarné se provadi teplym vzduchem. Vyhtivacim médiem
susaren je syta vodni para. Vlastni proces suSeni probiha tak, Ze vstupujici mokra dyha
ptichazi do ptimého styku s teplym vzduchem, ktery pii priabéhu suSarnou piijima z
dyhy vlhkost. Rychlost posunu dyhy se méni zménou poctu otaéek pohonu valeckd na
suchém konci susarny a to podle kone¢né pozadované vlhkosti vysusené dyhy 7£2% .
Stanovené vlhkosti odpovida Sitka dyhy 127 cm nebo 130 cm - podéIné formaty. Pticné
formaty se bézn¢ susi na rozméry 127 cm (Ctverce), 188 cm, 225 cm (normal), nebo 249
cm
(plachty). Odchylka $itky dyhy po suSeni zavisi od vlastnosti dfeva a ptesnosti stiihani,
bézné se povoluje zaporna odchylka 1 cm, povolend kladna odchylka se nestanovuje.
Pohyb vzduchu v susarnach zajistuji ventilatory.
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10. Vysledky méreni

10.1. Data vysousenych dyhovych listi

Zakladni technické parametry dyhovych listt tl. 2,6 mm

bukova dyha

pocate¢ni vlhkost bélové ¢asti kmene (2,6mm): 85%
pocate¢ni vlhkost stfedové ¢asti kmene (2,6mm): 59%
konec¢na vlhkost 7+2%

teplota suseni 128°C

rychlost posuvu 22 m/min.

Zékladni technické parametry dyhovych lista tl. 1,5 mm

bukova dyha

pocatecni vlhkost bélové ¢asti kmene (1,5mm): 76%
pocatecni vlhkost sttedové ¢asti kmene (1,5mm): 64%
konecnd vlhkost 7£2%

teplota suseni 128°C

rychlost posuvu 17 m/min.

Zakladni technické parametry valeCkové suSarny KSB Brno

4 etaze
pracovni Sitka 4m
pracovni délka 19m

vyhiivaci prostfedek — sytd vodni para

34



10.2. Prvni zpisob suSeni

Vkladani a vedeni dyh susarnou bez pielozeni celnich koncii listu

Tab. 7.; Ptehled namé&fenych dat dyhovych listi (1,5 mm) bez preloZzeni

tloust’ka (mm) vaha (kg) Rozméry (cm) Vlhkost
(%)
¢l mokra sucha mokra sucha mokré suché
1. 1.7 151 5.340 3.405 293 261.0 5
2. 1.69 1.49 5.282 3.360 291 259.8 6.5
3. 1.71 1.49 5.293 3.350 290.8 262 55
4. 1.7 1.5 5.118 3.210 291.4 259.2 6.5
5. 1.7 1.5 5.264 3.304 290.9 261 5
6. 1.71 1.5 5.261 3.351 291.1 263 5
7. 1.8 1.49 5.200 3.375 290.5 259.4 7
8. 1.8 1.5 5.152 3.356 290.6 259.2 55
9. 1.7 1.5 5.261 3.381 290.8 261 6
10. 1.69 1.5 5.100 3.345 291.3 261.5 6
11. 1.7 1.5 5.112 3.212 291 262 5
12. 1.7 1.5 5.264 3.521 290.5 259.5 55
13. 1.69 1.48 5.423 3.364 291.3 261 6
14, 1.71 151 5.340 3.284 291.1 260 7
15. 1.7 1.49 5.220 3.252 291 259.7 5
16. 1.7 1.5 5.412 3.410 290.7 260.4 6.5
17. 1.68 1.5 5.119 3.213 290.8 261 5.7
18. 1.7 151 5.201 3.242 291.2 259.9 6.5
19. 1.71 1.5 5.370 3.610 291 261.2 55
20. 1.7 1.5 5.180 3.230 291.3 261 6

V tab. 7 jsou uvedeny veskeré naméfené hodnoty, ze kterych byl nasledné spocitan

procentualni vlhkost, tbytek rozméru a hmotnosti.

- ubytek hmotnosti: 36.2%
- ubytek rozméru: 10.4%
- vlhkost (n): 5.8%

16.5% 17%
6% 7%
5.5% 5.5%
9.5% 16.5%

Obr. 4.; Schéma rozlozeni vlhkosti

15%

6.5%

6%

13%
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Obr. 5.; Pohled na vysusené dyhy

Obr. 6.; Trhlina o délce 46 cm




Obr. 7.; Trhlina o délce 29 cm

Obr. 8.; Trhlina o délce 50 cm




Obr. 9.; Trhlina o délce 13 cm

Obr. 10.; Roztrhnuti po celé délce formatu Obr. 11.; Trhliny stfidavé po délce formatu
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10.3. Druhy zpiisob suSeni

Vkladani a vedeni dyh susarnou s pielozenim ¢elnich koncti 7-10 cm pies sebe.

Tab. 8.; Pfehled naméfenych dat dyhovych listi (2.6 mm) s pfelozenim 7-10 cm pies

sebe
tloust’ka (mm) hmotnost (kg) Rozméry (cm) Vlhkost n
(%)
¢l mokra sucha mokra sucha mokré suché
1. 2.79 2.6 8.011 5.453 288 258 9.2
2. 2.8 2.6 8.895 5.970 287 255.2 6.5
3. 2.8 2.59 8.916 6.045 287.5 258.4 6.5
4. 2.8 2.61 8.844 5.940 287 257.4 6.4
5. 2.75 2.6 8.692 5.870 287.7 258.3 10.3
6. 2.71 2.6 9.506 5.962 286.8 258.4 8
7. 2.8 2.6 9.173 5.735 288 261 10.3
8. 2.8 2.65 9.535 5.906 288.4 256.2 10
9. 2.79 2.6 9.124 5.679 287.5 256 9.6
10. 2.8 2.5 9.423 5.874 288 257.9 10.1
11 2.7 2.6 8.897 5.899 287.5 258 7
12. 2.7 2.6 8.250 5.741 287 257.5 8.1
13. 2.76 2.55 8.752 5.801 286.9 256 6.5
14, 2.8 2.6 9.029 5.620 287 255.8 10.1
15. 2.81 2.6 9.351 5.867 287 255.4 7
16. 2.8 2.61 8.651 5.893 287 255.9 8
17. 2.7 2.6 9.290 5.704 286.9 256 9.6
18. 2.8 2.6 9.358 5.819 287.6 256.9 9.1
19. 2.8 2.59 8.640 5.850 287 255 7
20. 2.8 2.6 9.410 5.790 287.8 260 7.5

V tab. 8 jsou uvedeny veskeré naméfené hodnoty, ze kterych byl nasledné spocitan

procentudlni vlhkost, ibytek rozméru a hmotnosti.
- ubytek hmotnosti: 35.1%
- ubytek rozméru: 10.5%
- vlhkost (n): 8.3%

16.5% 17%
6% 7%
5.5% 5.5%
9.5% 16.5%

Obr. 12.; Schéma rozloZeni vlhkosti

15%

6.5%

6%

13%
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Obr. 13.; Spodni vrstva dyhové listy bez pielozeni, vrchni vrstvy dyhové listy
S prelozenim

10.4. Treti zptlisob suSeni

Vkladani a vedeni dyh susarnou s pielozenim ¢elnich koncti 4-5 cm pfes sebe.

Tab. 9.; Pfehled naméfenych dat dyhovych listd (1.5 mm) s pieloZzenim 4-5 cm pies

sebe
tloustka (mm) hmotnost (kg) Rozméry (cm) VIhkost p
(%)
¢l mokra sucha mokra sucha mokré suché
1. 1.7 1.55 5.425 3.539 291 259.1 6.3
2. 1.67 1.49 5.446 3.512 291.6 258.3 6.2
3. 1.7 1.5 5.464 3.492 291 257.7 6.3
4, 1.6 1.51 5.584 3.567 291 257.7 6.5
5. 1.7 1.5 5.570 3.551 290.5 258 6.4
6. 1.65 1.5 5.597 3.540 291.6 258.9 6.6
7. 1.65 1.5 5.580 3.529 290.7 258.7 6.2
8. 1.65 1.5 5.720 3.607 291 258.5 6.9
9. 1.7 1.55 5.755 3.621 291.2 258.7 7.2
10. 1.66 1.5 5.720 3.533 289 256.4 7.3
11 1.7 1.5 5.740 3.482 289.9 258.5 6.9
12. 1.7 1.5 5.423 3.540 290 259 7.1
13. 1.65 151 5.651 3.690 289 258.1 6.5
14, 1.69 1.5 5.540 3.490 291 257.9 6.8
15. 1.71 1.49 5.701 3.640 290 258 7
16. 1.7 1.5 5.394 3.399 290 258.5 6.9
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17. 1.7 1.5 5.654 3.527 290.5 259 6.3
18. 1.7 151 5.399 3.531 291 258.6 6.7
19. 1.71 1.5 5.741 3.619 290.7 258 7.1
20. 1.7 1.5 5.504 3.499 291.2 259 6.8

V tab. 9.; jsou uvedeny veskeré namétené hodnoty, ze kterych byl nasledné spocitan
procentudlni vlhkost, ubytek rozméru a hmotnosti.

- ubytek hmotnosti: 36.4%

- ubytek rozméru: 11.1%

- vlhkost (n): 6.7%

7% 5.5% 7%

7% 5% 5%

7% 5.5% 6%
7.5% 6% 6.5%

Obr. 14.; Schéma rozlozeni vlhkosti

Obr. 15.; Trhlina o délce 11 cm
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Obr. 16.; Trhlina o délce 12 cm

Obr. 17.; Trhlina o délce cca 14 cm (stiedova ¢ast kmene)




Obr. 18.; Trhlina o délce 11.5 cm

Obr. 19.; Pohled na vysusené dyhy zptisobem 4-5 cm pies sebe
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10.5. Ctvrty zptisob suSeni

Vkladéani a vedeni dyh susarnou s pielozenim Celnich koncti 2-3 cm pfes sebe.

Tab. 10.; Pfehled namétenych dat dyhovych listii (1.5 mm) s pielozenim 2-3 cm ptes

sebe
tloustka (mm) hmotnost (kg) Rozméry (cm) Vlhkost p
(%)
¢l mokra sucha mokra sucha mokré suché
1. 1.7 1.5 5.951 3.345 287.7 257.5 6.5
2. 1.7 1.5 5.934 3.546 291.6 258.8 6.7
3. 1.65 1.45 5.790 3.465 291.0 260.7 7.1
4, 1.75 1.5 5.900 3.561 290.5 259.3 6.6
5. 1.7 1.5 5.846 3.516 293 259.3 6.5
6. 1.7 1.5 5.956 3.555 292.5 257.2 6.3
7. 1.7 1.5 5.864 3.595 291 256.3 6.4
8. 1.7 1.5 5.768 3.550 290.5 256.8 6.4
9. 1.71 1.5 5.895 3.545 291 259 5.9
10. 1.7 1.5 5.5639 3.472 293 259.2 6.6
11 1.7 1.5 5.675 3.381 291 259.5 7
12. 1.7 1.5 5.789 3.540 291.5 259.3 6.5
13. 1.71 1.49 5.870 3.560 288 258.9 6.9
14, 1.69 1.5 5.563 3.410 287.5 258.7 6.3
15. 1.7 1.5 5.902 3.398 291 259.1 7.1
16. 1.7 1.51 5.542 3.425 290.5 260 7.2
17. 1.69 1.5 5.637 3.369 290 260.1 6.5
18. 1.7 1.5 5.720 3.489 293 259 6
19. 1.71 1.49 5.925 3.351 292 259.5 6.1
20. 1.7 1.5 5.650 3.402 290.5 257.9 6.7

V tab. 10.; jsou uvedeny veskeré naméfené hodnoty, ze kterych byl nasledné spocitan

procentudlni vlhkost, ibytek rozméru a hmotnosti.

6.5%

7%

7%

5%

ubytek hmotnosti: 39.8%
ubytek rozméru: 10.9%
vlhkost (pn): 6.5%

7%

7%

5%

5%

5.5%

5.5%

6%

5%

Obr. 20.; Schéma rozlozeni vlhkosti u nahodné vybraného dyhového listu
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Obr. 21.; Trhlina o délce 40 cm

Obr. 22.; Trhliny o délce 23 a 12 cm




Obr. 23.; Trhlina o délce 11 cm

Obr. 24.; Pohled na stiidavé trhliny prochazejici do 1/3 formatu dyhového listu




Obr. 25.; Pohled na vysusené dyhy zptisobem 2-3 cm pfes sebe
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11. Statistické vyhodnoceni

11.1. Porovnani a rozloZeni vlhkosti v dyhovych listech

Pro porovnani rozlozeni vlhkosti bylo pouzito popisné statistiky, ktera zjistuje a

sumarizuje informace, zpracovava je ve form¢ grafii a tabulek a vypocitava jejich

Ciselné charakteristiky jako primeér, rozptyl percentily, rozpéti apod.

Tab. 11.; Popisna statistika vlhkosti

Popisna statistika

bez

pielozeni 10-7cm| 4-5cm 2-3cm
Stf. hodnota 5,835 8,34 6,7 6,565
Chyba stt. hodnoty 0,14996052 | 0,33018336| 0,07813| 0,08119988
Median 5,85 8,05 6,75 6,5
Modus 5 6,5 6,3 6,5
Smér. odchylka 0,67064383 | 1,47662488| 0,34943| 0,36313691
Rozptyl vybéru 0,44976315| 2,18042105| 0,12210| 0,13186842
Spicatost -1,05703998 | -1,70106219 | -1,26394 | -0,50185449
Sikmost 0,25065781| 0,0312291| 0,04934| 0,07929969
Varia¢ni rozpéti 2 3,9 1,1 1,3
Minimum 5 6,4 6,2 5,9
Maximum 7 10,3 7,3 7,2
Soucet 116,7 166,8 134 131,3
Pocet 20 20 20 20
Hladina spolehlivosti
(95,0%) 0,313870977|0,691081718 | 0,163541 | 0,169953309

11.1.1. Charakteristiky polohy:

Pfi srovnani aritmetického priméru (stf. hodnoty) a medianu vidime, Ze Se jejich

hodnoty piilis nelisi, kromé zptsobu piekladani 7-10 cm.

11.1.2. Charakteristiky variability:

Variacni koeficient (bez ptekladu):

Varia¢ni koeficient (s piekladem 7-10 cm): 17,7%

Varia¢ni koeficient (s pfekladem 4-5 cm):

Varia¢ni koeficient (s pfekladem 2-3 cm):

11.1.3. Charakteristiky tvaru:

11,4%

5,2%
5,5%

Hodnota koeficientu $picatosti jsou nizsi nez 0, to znamena, ze data jsou plocha.
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Hodnota koeficient Sikmosti je vétsi nez 0, takze data jsou levostrannd (v tomto piipade
jen velmi mirng), ale jedna se o hodnotu tak blizko 0, ze takova data mizeme jesté
oznalit za soumérna. Nasledujici grafy znazornuji rozlozeni a porovnani vihkosti u

jednotlivych zplsobt suseni dyh.

preloZeni 7-10 cm

11
9
i
S s
% 3
£ 1
é 12345678 91011121314151617181920

Cislo listu

Graf ¢. 7.; RozloZeni vlhkosti dyhovych listl s pfeloZzenim 7-10 cm

preloZeni 4-5cm

[EEY
[EEY

vihkost (%)

1234567 8951011121314151617181920

Cislo listu

Graf ¢ 8.; Rozlozeni vlhkosti dyhovych listt s prelozenim 4-5 cm

preloZeni 2-3 cm

=
=

vihkost (%0)

1234567 8 91011121314151617181920

¢islo lista

Graf ¢. 9.; RozloZeni vlhkosti dyhovych listl s pfelozenim 2-3 cm
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=
[EEN

vlhkost (%)

bez preloZeni

1234567 891011121314151617181920

¢islo listu

Graf ¢. 10.; Rozlozeni vlhkosti dyhovych listii bez pielozeni

11.2. Porovnani velikosti trhlin v zavislosti na velikosti pieloZeni

11.2.1. Jednofaktorova ANOVA
Tab. 12.; Vysledky jednofaktorové ANOVY

Jednorozmémé testy wznamnosti pro délka trhliny (cm) (List1 vtrhliny ANOVA vysledek
Sigma-omezend parametrizace
Dekompozce efektini hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 29239,9( 1 29239,9(] 98,3475( 0,00000(
zpusob 2607,7¢ 2 1303,8¢ 438555 0,01446:
Chwa 36569.3¢ 123 297.31

p<a (0,05) - nulova hypotéza je zamitnuta, predpokladame tedy, Ze stfedni hodnoty

zakladniho souboru, ze kterych pochazi analyzované soubory, se lisi. Které to jsou,

zjistime mnohonasobnym porovnanim.

11.2.2. HSD test mnohonasobného porovnani pro nestejné N

Tab. 13.; Test mnohonasobného porovnani

HSD pfi nestejnych N; proménna délka trhliny (cm) (List1 vtrhliny ANOVA vysledek)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =297,31, sv= 123,00

zplsob {1} {2} {3}
C. buriky 21,944 14,825 9,9073
1 bez pfelozeni 0,224162 0,01450C
2 pfelozeni 3-2 cm|| 0,224162 0,40012¢
3 pfelozeni4-5 cm| 0,01450C| 0,400128

p<a (0,05) - hypotéza o rovnosti stiednich hodnot porovnavanych soubori se zamita a

povazuji se za statisticky odliSné.
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Krabicovy graf z délka trhliny (cm) seskupeny zpUsob
List1 v trhliny ANOVA vysledek 24v*126¢c
140
120
100 t
5 a0}
>
£
= 60|
*: o
= 40| %
3 s
20 % 8
Or 1 — Median
20 [ 25%-75%
) o . . T Rozsah neodleh.
bez prelozeni preloZeni 3-2 cm preloZeni 4-5 cm o Odlehlé
zpusob * Extrémy

Graf ¢. 11.; Krabicovy graf rozsah délky trhlin

Z grafu je ztejmé, ze ve zpisobu vedeni bez pielozeni a s ptelozenim 2-3 cm se
vyskytuji extrémy v podobé¢ pietrzeni dyhového listu po celé délce. Zptisob
s pteloZzenim 4-5 cm ptes sebe, vykazuje maly rozptyl trhlin, bez extremnich hodnot,
s pouze dvéma odlehlymi hodnotami (trhlinami). Nasledujici grafu znazornuji u

kazdého zpiasobu pocet a velikost trhliny.
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Graf €. 12.; Prehled trhlin bez pfelozeni
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délka trhliny (cm)

preloZeni 2-3cm
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Graf ¢

. 13.; Ptehled trhlin s ptelozenim 3-2 cm
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Graf ¢. 14.; Ptehled trhlin s pielozenim 4-5 cm
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12. Posouzeni vysledné kvality

Jednotlivé dyhy byly posuzovany podle normy CSN 49 2316 a zafazovany do

jakostnich tfid. Pfehled a posouzeni zptisobu suseni na vyslednou kvalitu zobrazuje

nasledujici tabulky.

Tab. 14.; Piehled dyhovych listl a zafazeni do jakostnich tiid

zpusob: bez ptelozeni

jednotlivé pocet trhlin délka trhlin zafazeni do jakostni tfidy
listy (cm) (I, 11, 111, 1V)
list €. 1 2 9,5; 29,5 I
list €. 2 1 25 I
list¢. 3 2 10,7; 45,2 v
list ¢. 4 0 - I
list¢. 5 4 29,1, 10; 8; 24;5 I
list €. 6 3 131, 16,4; 18,3 v
list €. 7 1 6,5 I
list €. 8 5 13;11; 9,5; 4,4, 51,7 v
list €. 9 0 - I
list €. 10 0 - I
list €. 11 2 25,5; 51,9 v
list €. 12 0 - I
list €. 13 1 7 I
list ¢. 14 4 4;16,5; 17,8; 14,2 I
list ¢. 15 3 10,2;7,5; 9 I
list €. 16 2 25,8; 31,8 I
list ¢. 17 0 - I
list €. 18 0 - I
list €. 19 1 10,2 I
list €. 20 1 17,5 I

celkovy pocet trhlin: 32

53




Tab. 15.; Piehled dyhovych listl a zafazeni do jakostnich tiid

zpusob: pielozeni 2-3 cm

jednotlivé listy | pocet trhlin délka trhlin zafazeni do jakostni tfidy
(cm) (1, 1, 1 1v)
list €. 1 4 16,5; 6,8; 10,8; 13 I
list €. 2 3 7;6,1; 44,2 Il
list¢. 3 0 - I
list ¢. 4 5 5,7;11; 12,8; 5,8; 13,7 I
list¢. 5 3 13,7;131;11,4 v
list €. 6 1 9 I
list €. 7 4 10,1; 6,6; 7,2; 3,6 I
list €. 8 3 6,7;8,3; 11,5 I
list €. 9 6 7,6;6,5;5,6;9,4;11,3; 6,4 I
list €. 10 2 4,2; 14; 49 v
list €. 11 1 18,4, 38,2 Il
list €. 12 0 - I
list €. 13 3 12;8; 7,7, 33,4 Il
list ¢. 14 4 10,4; 6,3; 4,8; 16 I
list ¢. 15 1 9,2 I
list ¢. 16 1 5 I
list €. 17 2 11 I
list €. 18 3 17,1;13,9; 14,3 I
list €. 19 4 6,3; 6; 7,5; 32,7 I
list €. 20 2 40; 6,7; 37 Il

celkovy pocet trhlin: 49
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Tab. 16.; Piehled dyhovych listl a zafazeni do jakostnich tiid

zpusob: prelozeni 4-5 cm

jednotlivé pocet trhlin délka trhlin zafazeni do jakostni tfidy
listy (cm) (1, 11, 111, 1V)
list €. 1 0 - I
list €. 2 4 5,5; 11,5; 10; 8,2 I
list €. 3 3 4,4;125; 13 I
list €. 4 6 4,4;9,9; 20,3; 18; 10; 9,7 I
list¢. 5 1 9 I
list €. 6 2 12,2; 10 I
list €. 7 5 11;11,4; 14,5; 12,4, 9,5 I
list €. 8 2 45;7.4 I
list €. 9 3 4.8; 12,7; 4,7 I
list €. 10 0 - I
list¢. 11 0 - I
list €. 12 2 12; 10,7 I
list €. 13 1 11 I
list ¢. 14 0 - I
list €. 15 4 10,9; 4; 10,2; 5,4 I
list ¢. 16 2 57;11,7 I
list¢. 17 1 9 I
list €. 18 0 - I
list €. 19 3 10; 10,5; 11,3 I
list €. 20 2 13,3; 9 I

celkovy pocet trhlin: 41
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13. Nové navrzena technologie

13.1. Zarizeni na vysuSeni dyh

Valeckova susarna Thermojet novaroll
- vyrobce Grenzebach, Némecko
- typ RD IV 620

- prachozi Sitka 6.345 m

- vytapéna délka 16 m

- chladici délka 2 m

- 4 etaze

- automatické vkladani

13.2. Technologické parametry

Topné médium:

Tlak pary:

Teplota pary:

Maximalni teplota pfi suSeni:
Spotteba tepla, cca.:
Spotteba pary, cca.:
Konec¢na vlhkost:

Povrchova teplota dyhy:

*pti teploté vzduchu pii chlazeni

Udaje o suSené dyze

Délka dyhy, pficné vldkno, pted suSenim:

Sitka dyhy, pfi¢né vlakno, pied suSenim:

ZatiZeni pasu:

Kapacita*, suché dyha z pti¢nych vlaken:

*pfi G€innosti

syta para
9,5 barti
180°C
165°C

4,4 MW
7900 kg/hod
72 %

39 °C

1 300 mm
2920 mm
92 %

6,7 m*h
0,85
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K suSeni dochazi pomoci horkého vzduchu uvnitt susarny, kterou prochazi
(vedena mezi valecky) dyha. Bude se jednat o pIn¢ automatickou technologii, kdy
obsluha zajisti dodavku materialu v podob¢ dyhy a nasledn¢ az jeji odebirani.
Technologie bude vybavena vice zonovym susenim, kdy v 1. zon€ bude vyrazné vyssi
vlhkost, coz zabrani vzniku ,,steakového efektu, dyha bude vysusena rovhomérné v
celé své tloust'ce. Technologie bude vybavena funkei ,,overlaping® kdy pti zakladani
jednotlivych listit dyhy bude dochazet k tomu, Ze okraje dyhy jsou piekladany pres sebe
s pfedchozim respektive nasledujicim listem dyhy. To zabranuje vysouseni okraja dyhy
a jejich popraskani. Technologie bude vybavena chladici sekei, ktera zajisti klimatizaci

dyhy a ptipravi ji tak ke kontinudlnimu pouziti.
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14. Diskuze

Zavod DYAS. EU na zaklad¢ méfeni a moznostech vedeni dyh susarnou, tak
aby bylo zabranéno tvorbé celnich trhlin, zvazuje zakoupeni susici linky, kde jednotlivé
dyhove¢ listy jsou pies sebe pielozeny. V soucasné dob¢ vyrobni operace suSeni
zabezpecovana technologii dvou susicich linek, které jsou ve spolec¢nosti instalovany.
Skutec¢nosti, Ze se jedna o technologie ptivodni z roku 1982 a 1948 odpovidaji jejich
technické, funkéni a vykonové parametry, které se projevuji do konecné kvality
vysuseni dyhy.

Konkrétné susici linka z roku 1948, na které bylo provadéno méteni, neni
vybavena chladici sekci, coz ma za nasledek, fakt, ze po ukonceni suseni je nutné ¢ekat
na zchladnuti dyhy, nez se s ni mtize dale manipulovat. S tim souvisi pozadavek na
skladovaci prostory. Technologie nejsou vybaveny zadnym systémem pro kontinuélni
meteni vlihkosti, teplota v suSici lince je ovladana obsluhou, kterd dle zkuSenosti a
vlastnich znalosti koriguje proces suSeni. Pfi proménné vlhkosti vstupniho materialu
dochazi k tzv. krabaceni dyhy. Vysoka energeticka naro¢nost stavajiciho zafizeni -
souvisi s minimdlni moZznosti regulace, nizkym vykonem a faktem, Ze se jedné o
technologie instalované v roce 1932 a 1948. Zptlisobuje enormni spotiebu elektrické a
tepelné energie na vysuseni 1 m® dyhy. S rostouci cenou energii se tak tato vyrobni
operace stava stézejnim prvkem pro dosazeni efektivity vyrobniho procesu. Stavajici
technologie neni vybavena dostatecnou tepelnou izolaci, coz zplisobuje nemalé tepelné
ztraty a vyzarovani technologického tepla do prostoru vyrobni haly. Tento stav pfinasi
nejen financni ztraty ve zvySené spotieb¢ energii, ale také zhorSuje pracovni prostiedi
pro zameéstnance. Také hlavn€, nerovnomérné vysouSeni listl, kdy okraje dyhy jsou
pfesusené, coZ se projevuje poskozenim, popraskanim dyhy v krajich.

Pro posouzeni vysledné kvality a zjiSténi optimalniho piekladu dyhovych listi
bylo zkouseno ¢tyf riznych zplsobd vedeni dyh susarnou, véetné vedeni bez prelozeni.
Po zméfeni a vysuSeni oznacenych listi byla sledovana vysledna kvalita.

U prvniho zptsobu vedeni, bez pteloZeni jsou dyhové listy na ¢elnich koncich
tvarove stalejsi, viz obrazek 5, bez velkého zvInéni a vSak misty s velkymi trhlinami,
které jsou cca od 8.5 az do cca 50 cm hloubky formatu (obr. 6, 7, 8, 9). I kdyz dyhové
listy maji nadmérky v priiméru 7.5 cm pro dal$i zpracovani (ofezani), mohou tyto

trhliny pisobit negativné na dal$i zpracovani. Tyto vady je nutné tmelit, vyspravovat
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vyfezanim trhlin a vsazovanim dyhovych klinti. Nékteré dyhové listy, zvlast ty ze
sttedové Casti kmene, byly roztrzeny i po celé délce formatu (obr. 10), poptipadé trhliny
prochazeli stiidavé po celé délce formatu (obr. 11). Tabulka ¢islo 14 zobrazuje rozméry
jednotlivych trhlin a zatazeni do jakostnich tiid. Vidime, Ze diky velkym trhlinam jsou
nékteré dyhové listy zatfazovany do III a IV skupiny jakosti.

U druhého zptsobu vedeni, dyhovych listi ptekladanych 7-10 cm, byly krajni
konce zna¢né zvInéné (obr. 12) a vSak bez trhlin (obr. 13). Z divodu rozdilnych
vlhkosti, misty 10% 1 vice a pfekroceni pozadované konec¢né vlhkosti u nékterych
dyhovych list nedoporucuji tento zpiisob prekladani.

Tteti zptisob vedeni, dyhy ptekladany 4-5 cm pies sebe. Povrch listd byl mirné
zvInén, vlhkosti stalejsi po celém formatu (obr 14). Jak vidime v tabulce 16, zpusob
suSeni s pfelozenim 4-5 cm vykazuje sice vétsi pocet trhlin, avSak hloubky trhlin
zasahujici do formatu jsou maximalné do 20 cm a to pouze u jednoho listu. Diky
omezeni velikosti trhlin jsou dyhové listy zatfazeny do I jakostni tfidy. Na obrazcich 15-
19 vidime namatkové vybrané trhliny, nej¢astéjsi hloubka trhliny je kolem 10 cm. Ze
statistického hlediska byl tento zptisob odlisny oproti ostatnim zpuisobum. Vykazoval
rozmérove mensi trhliny bez odlehlych trhlin ¢i extrému, viz graf ¢islo 11, ktery nam
poskytuje porovnani rozptylu vyskytu trhlin u jednotlivych zptsobu.

U ctvrtého zpiisobu méli dyhové listy trhliny do hloubky formatu i 40 cm. Krajni
plochy formatu vykazovali mirné zvinéni jen misty, avSak s trhlinami (obr. 20, 21, 22,
23, 24). Z tabulky ¢islo 15 je ziejmé, ze velikost trhlin bylo nejcastéji kolem 9-13 cm.

Rozlozeni vlhkosti a vysledky z popisné statistiky udavaji, Zze se v zakladnim
vyslednymi hodnotami bylo u zptsobu s piekladanim 4-5cm. Nejvice rozdilnych hodnot
bylo naméfeno u zplsobu piekladani 7-10 cm pies sebe. Charakteristiky variability
informuji o tom, jak se jednotlivé hodnoty znaku 1isi vzhledem k sob& navzajem nebo
vzhledem ke stfedni hodnoté. Porovnanim pomoci variaéniho koeficientu zjistime, ze
variability je dosazeno u zptsobu 4-5 cm pie sebe, viz grafy 7-10.

Data v souboru jsou mirn¢ levostranna, tudiz vyskyt jednotlivych vlhkosti jsou
spiSe mensi oproti aritmetickému praméru. Data jsou plochd, to znamena, ze
koncentrace dat kolem urcit¢ hodnoty je nizsi nez odpovida definovanému rozdéleni

(tedy Cetnosti kolem této hodnoty jsou nizsi).
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15. Zavér

Z nam¢tenych hodnot a vysledk miizeme konstatovat, ze zptisob piekladani 4-5
cm pies sebe muze spole¢nosti umoznit snizeni tvorbu velkych vysusnych trhlin, které
jsou tvoteny na kraji dyhy, kde dochazi k jejich vyskytu v nejvyssi mife. Trhliny maji
za nasledek znehodnoceni dyhy a nutnost piefazeni dyhy do nizsiho jakostniho stupné
popiipad¢ vytazeni do odpadu. Listy, které vykazuji trhlinu, je nutné opravovat
vysttizenim trhliny a sesazenim listu zpét k sobé. Toto mé za nasledek ztraty materiélu,
technologického Casu a energii.

Novy zpisob vedeni dyh zvysi celkovou vytéznost nakupovaného surového
dreva. Inovovany vyrobni proces umozni spole¢nosti mnohem lépe vyuzit velmi cennou
surovinu v podobé bukové kulatiny.

U staré technologie suseni bylo velmi komplikované vkladani tak, aby byl u
kazdého listu dodrzen urcity ptesah, ktery byl stanoven. Nové navrzena technologie
bude vybavena automatickym vkladacem, u kterého je moznost presné¢ho nastaveni
presahu. Zde bych doporucoval, provést dalsi méteni se zplisoby pielozeni 4;5;6 cm a

nalezeni optimalniho vedeni dyh, tak aby byl jest¢ vice potlacen vyskyt a velikost trhlin.
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17. Summary

The bachelor thesis focuses on the issue of the passing the veneer through the dryer
to reduce the formation of cracks in front of veneer sheet. Drying was carried out at
Dyas company in Uhersky Ostroh, on one of the drying lines.

The theoretical part is devoted to the characteristics and the basic division of
laminated solid wood. Further is described the drying of veneer sheets and manufacture
of plywood materials including their properties.

In the practical part is described the methodology and results of each drying method
of keeping the veneer dryer sheets. It was subsequently examined the resulting quality,
size and frequency of the cracks. Everything was written in tables and evaluated by
statistical calculations and assessed according to standards. The aim of the study was to
determine the best possible way of keeping veneer dryer and to suppress manufacturing
defects. This work also serves as a substrate for welding purchase new drying lines,

where the translation will provide automatic insertion.
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