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Co rozumieme pod vlastnostami dreva?

V hovorovej reCi termin ,,vlastnost™ ma viacero
vyznamov.

Pod vlastnostou sa rozumie to, Co je pre uvazovany
predmet vyznacné alebo charakteristické, prejavy
jeho posobenia na okolie, ale hlavne na pozorovatela

Vlastnosti v SirSom vyzname su take stranky
predmetov a javov, ktore Clovek pozoruje, skima a
posudzuje z hladiska svojho zaujmu a potreby.



Co rozumieme pod vlastnostami
dreva?

Vo fyzike sa pod vlastnostou telesa rozumie
funkCna zavislost’ veliCin (stavovych parametrov)
nezavislych na Case; jej velkost urcuju
konstantné koeficienty v rovnici.
Charakter fyzikalnych vlastnosti je urceny:

poctom parametrov

charakterom parametrov
tvarom rovnice vyjadrujucej funkCnu zavislost



Predmet Studia — drevo a drevné

materialy

Drevo — prirodny
material — tvori a
reprodukuje sa v prirode =
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Hodnotenie dreva z pohladu
nauky o dreve

Drevo musime posudzovat zo:
§ Strukturalneho hladiska
Struktira dreva je definovana:
§ chemickym zlozenim,
stavom makro-, mikro- a submikroStruktury,
fyzikalnymi vlastnostami nezavislymi od geometrie telesa,

homogenitou chemického zlozenia, makro-, mikro-, submikroStruktary
a vlastnosti,

sposobom opracovania
§ fyzikalneho hladiska
§ heterogénny,
§ anizotropny,
§ porovity,
§ hydrofilny
§ mechanického hladiska
§ pruzno-viskdzno-plasticky material
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Posudzovanie dreva zo strukturalneho
hl'adiska
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Os vliknitej bunky
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Posudzovanie dreva zo Strukturalneho

hl'adiska (chemické)

DREVO
Nizkomolekulové Makromolekulové
latky latky
Organickeé Anorganické Polysacharidy Lignin
latky latky
Extraktivne Popol Celuloza Hemicelulozy
latky




Posudzovanie dreva fyzikalneho
hladiska

Drevo je material
Heterogenny
Anizotropny
Porovity
Hydrofilny



Posudzovanie dreva fyzikalneho
hladiska

Heterogenny — roznorody na urovni makro-,
mikro- a submikrosruktury — variabilita

vlastnosti dreva
Anizotropny

Porovity

Hydrofilny



Posudzovanie dreva fyzikalneho
hladiska

Heterogénny

Anizotropny — v réznych smeroch r6zne vlastnosti —

ortogonalne-anizotropny
Paorovity
Hydrofilny
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Posudzovanie dreva fyzikalneho
hladiska

Heterogénny
Anizotropny

Porovity — anatomické elementy dreva svojim
rozmanitym tvarom a usporiadanim vytvaraju
heterogenny porovity systém, ktory je sucastou ich
VyVvoja,
— kazda drevina ma svoje specifika, najma co sa tyka
tvaru porov, velkosti, miery vzajomneho prepojenia a
iIch rozmiestnenia — pozorovatelné na prieCcnom reze

— roztraseno-porovité a kruhovito-porovite drevo.
Hydrofilny



Posudzovanie dreva fyzikalneho

hl'adiska
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Posudzovanie dreva fyzikalneho
hladiska

Heterogénny

Anizotropny

Porovity

Hydrofilny —vzhladom na chemické zlozenie
schopny viazat vodu — sorpcia vodnych par z
ovzdusia

§ Experimentalne bolo potvrdené, Ze navihaji vietky tri
zakladne zlozky dreva.

§ Hlavny podiel na hydrofilnosti ma vsak celul6za
a hemicelulozy.

§ Adsorpcia vody celulozou zavisi od hustoty volnych
OH skupin, ktoré nie su vzajomne prepojene.

(Napr. celuloza dreva pri rovnakej relativnej vihkosti vzduchu
dosahuje vysSiu vihkost nez celul6za baviny, pretoze
obsahuje viac volnych OH skupin).



Predmet Studia — drevné materialy

Dezintegraciou dreva na rozny stupen a
opatovnym spajanim dostavame rozne
drevné materialy

§ LONG
FLAKES

Formy drevnych
kompozitnych elementov




Drevné materialy — klasifikacia

Masivne drevo

Modifikované drevo
upravené ochrannymi latkami
upravené ohnovzdornymi latkami
impregnované Zivicou
chemicky upravované
ozarované

Vrstvené kompozity

lamely s paralelnym priebehom vlakien
lepené lamelové drevo
lepené dyhové dosky

lamela s kolmym priebehom vlakien
preglejky
dyhované orientované trieskové dosky
latovky

lepené armované prvky

sendviCové panely mechanicky spajané

lamely

Kompozity z drevnych Castic
trieskové dosky
ploSne lisované
jednowrstvove
trojvrstvové
vytlaCne lisované
plné
odlahCené
vlaknité dosky
izolaCné(makké)
polotvrdé
tvrde
Vlaknité kompozity
papier
vlaknom zosilnené plasty
Kompozity z drevného prachu
lisovana drevna mucka



Skimanie vlastnosti dreva
na réznych urovniach
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Fyzikalne vlastnosti
dreva

VlIhkost dreva (interakcie systému drevo — voda),
hustota, porovitost, tepelné vlastnosti, akustické

vlastnosti, elektrické a magneticke vlastnosti,
povrchoveé vlastnosti, ...




Vlhkost dreva a ¢co S nou
suvisi

Absollutna a relativha vihkost dreva, voda
viazana, voda volna, sorpcia, rovnhovazna

vihkost, navihavost, nasiakavost,
napucanie, zosychanie, suverenie, ...




Charakteristika vody

§ voda - binarna zluCenina vodika a kyslika

§ atomy H a O — viazané jednoduchou polarnou kovalentnou
vazbou

§ vlastnosti vody urCuju nekovalentné interakcie:
§ vodikové vazby — urcujuce
§ elektrostatické interakcie
§ vander Valsove sily
§ hydrofébne interakcie
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Charakteristika vody

Pre vodu sU zname
tri skupenstva

plynne,

kvapalné,

tuhé (lad). . e
V akom skupenstve '° "‘*““—“———--T;j_*,_,

Pressure (atm)—p

sa voda nachadza, Wbl oL e
zavisi od teploty

a tlaku — trojfazovy
diagram. 7 eiie

Jemperature (°C) >




VIhkost dreva

Vihkost dreva — hmotnost vody v dreve vztiahnuta
na hmotnost dreva

vihkost' — absolutna
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w, =—H22 00 = 00
mO mO
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VIhkost dreva

Prepocet relativnej vihkosti dreva na
absolutnu a naopak

100>w,
W, = ———
100- w,

_100>w,

W, = —
100+ w,

relativna vlhkost [9%]
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Rozlisovanie vihkosti v praxi

mokreé drevo — dlho ulozené vo vode (w >100 %)
cerstvo vytazené (w = 50 —100 %)
vzduchosuché (w = 15-20 %)

izbovo suché (w = 8-10 %)

uplne suché (w = 0 %)

technicka vihkost
vyrobna
prevadzkova



Rozdelenie vody v dreve

Voda v dreve

viazana (hygroskopicka) — viaze sa na
volné OH skupiny celulézovych retazcov
vodikovymi vazbami (nachadza sa v
bunkovej stene)

— vyznamne ovplyvnuje vlastnosti dreva

volna (kapilarna) — nachadza sa v
limenoch bunkovych elementov a v
medzibunkovych priestoroch, je putana
kapilarnymi silami

— neovplyvnuje vlastnosti dreva




Viazana voda

Experimentalne bolo potvrdené, ze
navlhaju vsetky tri zakladne zlozky
dreva.

Hlavny podiel na hydrofilnosti ma
vSak celuloza a hemicelulozy.

Adsorpcia vody celul6zou zavisi od
hustoty volnych OH skupin, ktore
nie sU vzajomne prepojene.

(Napr. celuléza dreva pri rovnakej relativne;
vlihkosti vzduchu dosahuje vyssiu vihkost nez

celuléza baviny, pretoze obsahuje viac volnych
OH skupin).




Viazana voda

V krystalickej celuloze dochadza k interakcii s vodou len na povrchu
krystalitu (krysStal — 5 retazcov).

Vazbova energia je suctom van der Walsovych sil, H-vazieb

a elektrostatickych sil.

Vodikove vazby su vSak rozhodujuce.
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Viazana voda

V ohraniCenej Strukture dreva, kde je pristupny len
limitovany priestor medzi mikrofibrilami, je na povrch
krystalitov blizkym k dalSim mlkroflbrllarnym
kryStalom adsorbovana len monovrstva vody. DalSie
vrstvy sa mozu sorbovat az vdaka deformaciam,
ktoré vznikaju v priebehu napucania.

Amorfna celuléza ma viac otvorenu Struktlru, pricom
vSetky sorpcneé miesta su silné. NavySe ma mensie
sterické zabrany ako krystalicka celuloza. Pri
porovnatelnych retazcoch celkova sorpcna energia
a mnozstvo sorbovanej vody je u amorfnej celuldzy
podstatne vyssSia.

Maximalna hodnota vlihkosti pre krystalicku celulozu
sa udava 6,3 %, pre amorfnu 50,3 % a pre celuldzu
s pomerom 50:50 je to 28,3 % (Skaar 1988).



Viazana voda

§ Z hladiska sorpcnych -
charakteristik medzi amorfnou
celulozou a hemicelulozami by
nemali byt velké rozdiely.

§ Hemicelulézy v podstate
prebiehaju paralelne
s celulozovymi viaknami
a k celuldze su pripojené
vodikovymi vazbami. Na druhej
strane prenikaju do ligninu a su
viazaneé fyzikalnymi silami
(Page 1976).

§ V dobsledku odbdrania
hemiceluloz sa celuldza stava
pristupnejsSia pre vodu.




Viazana voda — zmeny Vv Strukture
dreva

§ Vstup vody do Struktury celulozy spésobuje zmeny v konfiguracii
véazieb celuléza — celul6za a celuloza — hemiceluldzy (Pizzi et al.
1987a, b), tym dochadza aj k Strukturalnej reorganizacii na
makromolekuloveja submikroskopickej urovni.

§ Dosledkom je vznik hygroskopickych deformacii a napucCanie
dreva. S rastucou vlhkostou rastie napucanie a tiez poCet
sorpcnych miest. V désledku vihkostného pracovania dreva sa
hromadia dislokacie v nadmolekulovej trovni, Co sa odraza na
dalSich vlastnostiach dreva.

§ Pridesorpcii je proces opacny — drevo zosycha a vracia sa
vSetko do vychodiskoveho stavu. Voda v dreve teda sposobuje
prechodné zmeny v Struktdre dreva a tym aj prechodné zmeny
vlastnosti.



Viazana voda — zmeny Vv Strukture
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Sorpcia vody drevom

Drevo sorbuje vodu z ovzdus$ia — naviha

predpoklad — vSetka voda sorbovana drevom v procese
navlhania sa viaze na sorpCné miesta vodikovymivazbami.

trvanie procesu — kym sa nedosiahne stav vihkostnej
rovnovahy

mnozstvo viazanej vody v dreve (0-30 %) — zavisi jednak od
sorpcnej schopnosti dreva ale hlavne od parametrov
prostredia — relativnej vihkosti vzduchu @ a teploty t

w(j .t)

maximalne mnozstvo viazanej vody v dreve sa V literature
oznacuje ako bod nasytenia vlakien (BNV), medza
hygroskopicity (MH) alebo medza nasytenia bunkovych stien
(MN).

opacny proces — desorpcia



Rovnovazna
vlihkost dreva

18

™

it
-

desorpcia

—
N
il

o

-

VLHKOST DREVA w [%%]
w
e
o
0
g

@ o
o "
I~
oo 4
o1

16
CAS [dni]

18+ Desorpcia Es
Fd

124 il __ Oscilujuca sorpcia

-

T

-
-
-
-

- ) Adsocrpcia

Vihkost dreva [%)]

L]
+
\

0 20 40 60 80 100
Relativna vihkost vzduchu [%]

Relativha vihkost' vzduchu o [%)]

100

95

80

a5

80
75
70
65
60
55

50

45 |

40
35.
30
25
20
15

10

,ffigzézgfgggjﬁ:ffiﬁﬁ ’223::%222
==
=
f/”;/jé-ls //::,//////
”//;':// y e
e |- Ll e ke L

Sl ol
el il el
e

Pl e WIRlS

| | !

] e ” [ =

N o ]
e =
| sy W, L = |l
T oy T B
S |
20 10 0 ’10 -20 30 40 50 60 70 80 890 100

Teplota vzduchu ['C]



Modely sorpcnych izoteriem

Dentova sorpcna izoterma
W b, %

W, (-0 )x1+b, %4 -bx4)
Langmuirova sorp. izoterma
(Specialny pripad Dentovej sorpc. izotermy — b = 0)
BET (Brunauer, Emmet, Teller) sorp. Izoterma
(Specialny pripad Dentovej sorpc. izotermy — b = 1)

DeBoer — Zwickerova sorp. izoterma

In,i = Axexp(- B xw)



Vplyv teploty na rovnovaznu vihkost’

dreva

Okamazity vplyv teploty
Trvaly vplyv teploty
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bolo predtym hydrotermicky upravované.
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Vplyv teploty na BNV (MN)

Medza nasytenia, podla

Stanka (1973) a Cudinova e | %1

(1984), vSak nezavisi na Eap Tl
teplote. Prvy autor uvadza, z .

ze MN = MH pri teplote 20° . i
C, kym Cudinov tvrdi, Ze W i e R
MN = MH pri 0° C. 0 20 o 6 81 W0
V pracach Babiaka a Kidelu TEPLOTA £ 1°C
(1995), Kudelu (2000) je 50

ukazaneé, ze MN linearne sl

klesa s rastucou teplotou.

V dosledku poklesu MN sa
zmensuje aj rozsah vihkosti
pripadajuci na vodu viazand. 25

0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90
Teplotat [°C]



Kinetika navihania

Krivka navihania borovicového dreva (t = 20 °C, @ = 98 %)
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Kvapalna voda

Pri ponoreni dreva do kvapalnej vody tato
vnika do dreva v dosledku kapilarnych sil
— drevo nasiaka)
cast vody sa viaze a Cast predstavuje vodu
volnd
trvanie procesu — kym sa drevo vodou uplne
nenasyiti

mnozstvo volnej vody v dreve zavisi od jeho
POrovitostsi



Kinetika nasiakania

Krivka nasiakania borovicového dreva
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Maximalne mnozstvo vody v dreve

,Rovnovazny“ obsah vlhkosti v dreve pri
nasiakani sa dosiahne pri uplnom nasyteni
dreva vodou. To znamena, ze vSetky pory su
vyplnené vodou a drevo bude obsahovat
maximalne mnozstvo vody volnej | viazane.

Maximalnu vihkost dreva potom mbézeme
vypocitat’ podla rovnice

I = [ 2 _ r S = r 0
= oy H20100 Whax = Wun + rr r H20100
s' 0

W
max
Fslrg



Metody merania vihkosti

Priame metody
gravimetricka (vahova)
destilacnha
titraCna

Nepriame
odporova
vodivostna
kapacitna



Metody merania vihkosti

Metdda Fyzikalny princip Priamo merana Pouzitie
veliCina
Odporova, resp. Zmena jednosmerného odporu, | Jednosmerny elektricky P
vodivostna resp. vodivosti odpor, resp. jednosmerna
elektricka vodivost
Kapacitna Zmena elektrickej kapacity Elektricka kapacita P
materialu s vihkostou
Absorpcna Zavislost’ dielektrickych strat od | Stratovy Cinitel,, P
vlhkosti materialu stratové Cislo
Mikrovinova Odraz alebo absorpcia Intenzita mikrovinového P
mikrovinového Ziarenia Ziarenia
Nuklearnej Absorpcia energie vf pola, Intenzita selektivnej absorpcie L
manetickej jadrami vodika v stave energie vf pola
rezonancie NMR rezonancie pri magnetickej
polarizacii meraného objektu
PocitaCovej Zakladom tomografickeho Intenzita selektivnej absorpcie L

tomografie NMR-
CT

zobrazenia je vyuzitie javu
NMR a vytvorenie rezového
obrazu objektu

energie vf pola, meranie
a zobrazenie intenzity Ziarenia




Transport vody drevom

Pri suSeni, navl'hanl’_éi_nasiakanl’ dreva — potrebné poznat zakonitosti pohybu
vody v tomto materiali.

Zameriame sa na nasledujuce konkrétne pripady:
Prestup vody drevom za stacionarnych podmienok.
Nestacionarny pohyb viazanej vody drevom pri navihani.
Nestacionarny pohyb viazanej a volnej vody drevom pri nasiakani.

Hydrodynamicky pohyb kvapalnej vody v dreve vyvolany gradientom
vonkajsieho tlaku — priepustnost dreva.

Prvé tri pripady mozno modelovat ako difuzny proces. Difuzia predstavuje
vSeobecny druh transportu latok, ktory je podmieneny pritomnostou hybnej
sily — koncentracie. Potencialom prenosu vody v dreve, okrem koncentracie,
mgz)u byt aj iné veliCiny (vihkost, parcialny tlak par, chemlcky potencial,

atd

Hydrodynamicky pohyb kvapalnej vody drevom, za predpokladu spinenia
urcitych podmienok (laminarne prudenie, kon&tantna hustota kvapaliny,
nezavislost prudenia na Case, zanedbanie koncovych javov, spravanie sa

kva-paliny ako kontinua, atd. ) mozno popisat Poisseuilleovym alebo
Darcyho zdkonom.



Transport vody drevom

Prestup vody drevom za stacionarnych podmienok

Difuzny tok jednotkovou plochou (hustota toku vody) imerny
gradientu koncentracie, popisuje |. Fickov zakon

!
| =- D xgradc
Koncentraciu mozno nahradit vihkostou, pretoze plati
r oW
C=T1 | W = ———
1+k, w
V

Pri stacionarnej difuzii vody v dreve, ked rozlozenie koncentracie
nezavisi na Case a za predpokladu, ze D je konstantne, pre
vypocet hustoty toku mézeme pouzit' integralny tvar . Fickovho
zakona



Transport vody drevom

Prestup vody drevom za stacionarnych podmienok

Pri znamej hustote toku a koncentracii, mé6zeme vypocitat
difuzny koeficient.

m
D = c—
Strkiﬂ

Kurjatko (1989) na vypocet difizneho koeficienta pri
stacionarnej metode navrhol rovnicu

MRTI
tSMDp

D¢=




Transport vody drevom

Prestup vody drevom za stacionarnych podmienok

Plati: D, > Dg > Dy

5,280x10-10 2,051x10:1° 2,289x10-1° 2ca-1
[m*s—]




Transport vody drevom

Nestacionarny pohyb viazanej vody pri navihani
Na vyjadrenie zmeny koncentracie v priestore a Case pri modelovani
procesu navlhania dreva je potrebny Il. Fickov zakon, ktoreho
vSeobecny tvar je
Tc

— = N(DN
T (DNCc)

Po zaizolovani boénych pléch méZeme navihanie dreva sledovat
postupne v jednotlivych anatomickych smeroch a modelovat tento
proces ako jednodimenzionalnu difdziu nekone€nou rovinnou

doskou.

e _pIec

%
Plati: D, > D > D+



Transport vody drevom

Nestacionarny pohyb viazanej vody drevom pri navihani

86 F : ;
— ~II. Fickov zakon
P
2 C ~ ~
i A s e =N(DNCc)
B
LY
f |
vl \va
q, b, c,
S e " ] 0
3,25x10-11 /|  2,07x10-1 1,83x10-1t 4 [m?s]
| — [ [k
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Transport vody drevom

Nestacionarny pohyb viazanej a volnej vody pri
nasiakani

V procese nasiakania kvapalna voda zmaca steny kapilar

a vzlina po nich.

Pri prijimani kvapalnej vody v procese nasiakania sa Cast vody
viaze a Cast’ ostava ako volna voda v poroch dreva. Preto pri
nasiakani dreva je potrebné od zacCiatku procesu rozliSovat
vlhkost pripadajucu na vodu volnu (wg) a vodu viazanu (wg
Pohyb volnej a viazanej vody pri nasiakani mézeme popisat’ tiez
pomocou Fickovho zakona, t.j.

Twe TPwe  Twg R
=D =D, —
Tt "X i i x?




Transport vody drevom

nestacionarny pohyb

viazanej a volnej vody
drevom pri nasiakani
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Transport vody drevom

Axialna priepustnost dreva — Hydrodynamicky
pohyb kvapalnej vody v dreve vyvolany gradientom
vonkajsieho tlaku

Popisuje sa Poisseuillovym alebo Darcyho zakonom.

V _ NpR*SDp V ., SDp

t 8hL t hL



Transport vody drevom

Axialna priepustnost dreva — model pre drevo
IhliChanov -




Transport vody drevom

Axialna priepustnost dreva — model drevom
listnacov
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Napucanie a zosychanie dreva

Napucanie dreva — proces, pri ktorom sa zvacsuju linearne
rozmery a tym aj objem dreva v dosledku priberania viazanej vody.

Maximalne napucanie dreva sa dosiahne po dosiahnuti medze
nasytenia a pocCitame ho podla rovnice
a -

d;
0
Zosychanie — opacCny proces ako napucanie. Maximalne
zoschnutie dosiahnuté vysusenim dreva z w3 MN do Uplne
suchého stavu, pocCitame podla rovnice

4
a, =— 100



Napucanie a zosychanie

dreva

V literature sa
najCastejSie uvadzaju
maximalne hodnoty
napucania a
zoschnutia.

br max — 3-6 %

Dy = 6-12 (15) %
—_ D =0,1-1%

Diferencialne napucanie
K, = b, /b,

Maximalne zoschnutie Autor
a, a, ay
[%]
5,0 11,8 17,5 Lexa et al.
(1952)
5,8 11,8 14-21 Wagenfuhr
(1974)
Keller (1981)*
5,3 13 18 Taliansko
3,0-5,3 11-15 16-22 Francuzko
4,1-4,2 10-11 — Rumunsko
53-6,1 12-13 17-18 Chorvatsko
55 11,9 17,2 Bodig a Jayne
(1982)
5,3 12,5 17,5 Pozgaj et al.1997
5,9 13,5 18,8 Kudela (1999)




Napucanie a zosychanie dreva

Hlavné faktory ovplyvnujuce velkost
napucania resp. zosychania

drevina

rozsah zmeny vlhkosti

hustota

teplota



Napucanie a zosychanie dreva

Vplyv dreviny

Drevina Maximalne zoschnutie

a %] | al%l | ay[%]

smrek 4,3 9,8 14,5
smrekovec | 3,6 8,6 12,4
buk 5,9 13,5 18,8
hrab 6,7 11,1 16,9
agat 5,6 7,0 12,1




Napucanie a zosychanie dreva

Zavislost napucania na vihkosti
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Napucanie a zosychanie dreva

Zavislost zosychania na vihkosti

16
-;—3- 14 LS
i 12 \\
o= \\ AN s
et N Zs Y
= 10 "l\ LT 1{?0
E C}‘_) A, 47;_,?
V) B4+—PNo \
g
(§ 8] 6' \\ \\'\ \
= <R
2 4 g '
0 NN
m 2 e
&) N
‘;“"--..

0 4 8 120 46 200 26 28
VLHKOST [%]



Napucanie a zosychanie dreva

Zmena napucania resp. zoschnutia pri zmene
vlihkosti z w; na w,.

Kedze napucanie v jednotlivych anatomickych smeroch
ako aj objemove napucanie bukoveho dreva linearne
umerne rastie s rastucou vihkostou v celom vihkostnom
rozsahu pripadajucom na vodu viazandu, a to tak pri
navihani ako aj pri nasiakani, potom plati

o}
b. =k, (w,-w;) potom Kk, =—
| | W
kde w; je pocCiatoCna a w, konecCna vihkost' a k je
koeficient napucania.



Napucanie a zosychanie dreva

Vplyv hustoty
NapucCanie a zosychanie linearne rastie s hustotou
Experimentalne stanoveny vplyv hustoty

bt — 17r 0 281 o ]
b, =28r, —
S 24
=
_ Wpany al re 2 o0l
— S
4,0 g .
= 16 - © experimental values |
W ST > — by =9.551+17.835 o
r=0.46,n =210
: BNV O 12 B B bV:28r0
r H,0 04 05 0,6 0,7 08

Density [gcm'3]



Napucanie a zosychanie dreva

Vplyv hustoty

30

25

Volumetric swelling - calcul. [%)]

Volumetric swelling - exper. [%]



Napucanie a zosychanie dreva

Vplyv teploty
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Vnutorné napatia v dreve

1 Vnuatorne napéatia v dreve — dosledok rozdielneho
zosychania v radialnom a tengencialnom smere a
dosledok vihkostného gradientu

=S

|
I
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Suverenie dreva

Suverenie dreva — jeho tvarova zmena v dosledku
rozdielneho zosychania
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Kolaps

Kolaps — zrutenie bunkovych stien dreva




Hustota a porovitost
dreva

Hustota drevnej substancie, hustota dreva pri
danej vihkosti, redukovana hustota, hustota pri

nulovej vlihkosti, objemova porovitost prepocty,
distribucia porov, vplyv vihkosti,...




Hustota dreva

Hustota — hmotnost’ materialu vztiahnuta na
jednotku objemu

r =2 [kgm
V

V pripade dreva rozliSujeme
hustota drevnej substancie —r
hustota dreva pri danej vihkosti—r, , (r )
redukovana hustota—r,, (r )



Hustota drevnej substancie

r o=
VS

S

r. = 1540 kgm= — plati pre vSetky dreviny



Hustota dreva pri danej vihkosti
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Hustota dreva pri danej vihkosti
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Porovitost dreva

Porovitost — celkovy objem porov pripadajuci na
jednotkovy objem dreva.
NajCastejSie sa porovitost dreva urcuje z jeho hustoty
podla rovnice
r. o
p = ? 22300
s g
— porovitost' s rastucou hustotou klesa
— rovnica plati pre nulovu vihkost dreva



Vplyv vihkosti na poérovitost dreva

_ P, +100k,, wg

W
1+ky, wg
! e Bo‘f@:35a (Ky=0,31) -
o _"—_/___________.———g.{,:r.oo [Ky=032}
""3 f— 2,450 (Ky=0,37)
.. o 9= 500 (Ky=045) ——
I, 0] o i ga,:ssom::o,agl—ﬁ—
PW =Cl- ==-00 g /’/— (=600 [Ky=053)
- o /__ .= 850 [Ky=059)
s @ = j ©=700 [Kye0,62) ———
E 60 ‘/—v =750 (Kg=0,65)
O 1}
&
50 1- —g:—- + K,Sw'
%{ - : 100
- T+ Kgw
0 10 20 30 40 50 G0

VLHKOST w | % )



Podiel pérov vyplnenych vodou a
vzduchom

Pory v dreve mozu byt 801

zaplnené kvapalnou vodou  § ———
alebo jej plynnou fazou.
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Zmena porovitosti v bukovom dreve

70

Pérovitost' P [%]
Podiel porov vyplneny vzduchom P” a vodou P [%)]
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Vihkost' w [%]



Distribucia porov podla polomeru

Distriblcia pérov v bukovom dreve zistovana ortutovou pérometriou.
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Tepelne vlastnosti

koeficient tepelnej vodivosti — A, Specificka tepelna
kapacita — c, koeficient teplotnej vodivosti — a,

koeficient teplotnej roztaznosti — a, Fourierov zakon,
metody merania tepelno fyzikalnych charakteristik,
pouzitie




Zakladné tepelno-fyzikalne
charakteristiky

koeficient tepelnej] vodivosti — A
Specificka tepelna kapacita — c
koeficient teplotne] vodivosti — a
koeficient teplotne] roztaznosti — a



Koeficient tepelnej vodivosti — A

Koeficient tepelnej vodivosti je definovany
Fourierovym zakonom vedenia tepla v tvare

g=-1>grad] [Wm K]

kde q je vektor hustoty tepelného toku a gradJ
I predstavuje gradient teploty.

V dreve tato veliCina zavisi od smeru, hustoty,
vihkosti dreva a slabo od teploty.



Specificka tepelna kapacita — ¢

- Specificka tepelna kapacita je definovana vztahom

c=LR [Jkg—1K—1]

mAJ

kde DQ je mnozstvo tepla, ktorym sa hmotnost' m ohreje
o DJ.

Kedze hmotnost absolutne suchého dreva je vlastne
hmotnostou drevnej substancie, nezavisi ¢ od hustoty.



Specificka tepelna kapacita — ¢

-Zavislost’ na teplote

Specificka tepelna kapacita dreva ,slabo*“ zavisi od
teploty:

Co =1,571+0,00277J [kkg=K~]

Co =1,117 +0,00487] [kIkg—1K—1]



Specificka tepelna kapacita — ¢

Zavislost od vihkosti vyjadruje rovnica

B Co T CH20W

Cpy = ————————
1+w

kde c,, je Specificka kapacita vlhkého dreva, c, — suchého

dreva, c,,o — Vody (4,182 kJkg—1K-1), w je absolutnu
vihkost dreva

Takto definovanu Specificku tepelnu kapacitu
oznacujeme aj ako hmotnostnul na rozdiel od sucinu cx
(kde r je hustota dreva), ktory byva nazyvany
objemovou tepelnou kapacitou.



Koeficient teplotnej vodivosti — a

Koeficient teplotnej vodivosti sa objavuje vo
Fourierovej rovnici vedenia tepla, ktora ma pre
jednorozmerny pripad prostredia (ktoré je bez
vnutornych zdrojov tepla, s konStant nym A) tvar:

2
n_. 0
It q x?

Koeficient teplotnej vodivosti a v skutoCnosti nie je
zakladnou tepelno-fyzikalnou charakteristikou, lebo
s predchadzajucimi dvomi suvisi podla rovnice

A
a=—— [m?s]

C>p



Koeficient teplotnej roztaznosti — a

- Koeficient teplotnej roztaznosti vyjadruje relativnu
zmenu rozmeru v danom smere (plochy, objemu) pri
zmene teploty o 1 °C.

A
q = I, W |,OJ
li o
a, =3-4"10°
a, = 20-30 106 (K]

a, = 30-40" 10-



Metody merania ZTFCH

Metody merania Specifickej tepelnej kapacity materialov mézeme

rozdelit na:
jednoucelové metddy - davaju len hodnotu Specifickej tepelnej
kapacity,

zmiesSavacie,

relativne,

adiabatického ohrevu.
viacucCelove metddy - umoznuju popritom merat aj iné
charakteristiky.

Podla zavislosti teplotneho pola od ¢asu m6zeme metody delit na:
stacionarne (teplotné pole sa s Casom nemeni)
nestacionarne



Metody merania ZTFCH

DalSimi kritériami rozdelenia metéd merania ZTFCH mo6Zzu byt
tvar zdroja,
geometria skusobneho telesa,
casovy priebeh tepelneho vykonu zdroja.

Metody mbzeme tiez delit na:
jednoparametricke
viacparametrické

Trend

Od stacionarnych a jednoucelovych metdd sa postupne
presuvame k metdodam nestacionarnym a viacucelovym.



Aplikacia tepelnych vlastnosti

prestup tepla stenou,

vypocet Casu, ktory je potrebny na ohriatie dreva na
pozadovanu teplotu v danom bode,

vypocet teploty v danom bode po urCitom Case
nahrievania (plati aj pre ochladzovanie),

vypocet mnozstva tepla, ktoré sa spotrebuje na ohriatie
daného objemu dreva,

rozmerove zmeny - teplotna roztaznost



Akustickeé vlastnosti

Zvuk, rychlost Sirenia zvukovych \_/I'n, logaritmicky
dekrement timenia, rychlost Sirenia zvuku

drevom, akusticky vinovy odpor, rezonancneé
drevo, akusticka konstanta, ...




ZVUk

Zvuk — mechanické prostredie vinenia, ktoré
vhimame sluchovym organom ako zvukovy
vhem

— mdZe byt charakterizovany vinovou diZkou,
amplitidou vinenia, frekvenciou a rychlostou
Sirenia

Rychlost Sirenia zvukovych vin
c=1f

| —vinova dlZka, f — frekvencia



Rezonancné vibracie

pozdiZne — pri axidlnom stadani — elastické konst. dreva,
rychlost Sirenia zvuku, log. dekrement timenia

priecne
torzne
Logaritmicky dekrement timenia

L :Inﬁ
Ao

Al,A2 — amplitudy dvoch za sebou nasledujucich cyklov
Rychlost’ Sirenia zvuku drevom

= JE s
I



n Akusticky vinovy odpor — odpor proti rovinnej
zvukovej vine

Z:r(::rJE
r



Rezonancné vlastnosti dreva

Rezonancné drevo — schopnost zosilnovat zvuk bez
skreslenia tonu

Charakteristiky na posudenie kvality rezonanCného
dreva:

modul pruznosti, akusticka konstanta, amplituda
chvenia pri rezonancii, log. dekrement timenia,
rezonancna frekvencia,...

Akustickda konsStanta

Ka=—  [mkgis?



Elektrofyzikalne a
magneticke vlastnosti
d reva (Makoviny 2001)

staticka permitivita, konduktivita (merna
elektricka objemova vodivost), merna elektricka
povrchova vodivost, resp. rezistivita (merny

elektricky objemovy odpor) merny elektricky
povrchovy odpor, relativna permitivita, stratove
Cislo a stratovy Cinitel, elektricka pevnost, .




Charakteristika materialu

Drevo predstavuje polarny dielektricky material,
ktory v zavislosti od jeho vlhkosti patri bud
medzi izolanty alebo polovodice.



Rozdelenie elektrofyzikalnych
vlastnosti

K relevantnym vlastnostiam dreva patria elektrické
veliCiny charakterizujlce spravanie sa dreva:

v elektrostatickom poli a jednosmernom pruadovom
poli — staticka permitivita (e,), konduktivita (merna
elektrickd objemova vodivost — s,), merna elektricka
povrchova vodivost (s,), resp. rezistivita (merny
elektricky objemovy odpor) (r,), merny elektricky
povrchovy odpor (r ),

v striedavom elektromagnetickom poli — relativha
permitivita (), stratové Cislo (¢ ") a stratovy Cinitel (tgd)
v silnom elektrostatickom resp. striedavom
elektromagnetickom poli — elektricka pevnost (E,).



Rozdelenie elektrofyzikalnych
vlastnosti

Sirenie elektromagentickej viny v dreve
charakterizuju tzv. elektromagnetické veliCiny —
konsStanta Sirenia (g), merny utlm vinenia (b), fazova
konstanta vinenia(a), vinova impedancia (Z), hibka
vniku (d) a magneticka susceptancia (c,,).

Dal3ie elektromagnetické charakteristiky pouzivané
najméa v mikrovinovom pasme frekvencii
elektromagnetického pola su: utim odrazom (Ly),
utlm absorpciou (L,) a celkovy vlozeny utlm (L)).



Rozdelenie elektrofyzikalnych
vlastnosti

K elektrofyzikalnym vlastnostiam dreva
zaradujeme tiez veliCiny, ktoré nam
charakterizuju piezoelektricky jav — piezo-
elektricke moduly (d;) a elektrokineticke javy —
elektrokineticky potencial, resp. tzv. zeta-
potencial (x).




Vybrane elektrofyzikalne veliCiny

Konduktivita (merna elektricka objemova
vodivost —s,) — volny pohyb elektrickych
nabojov v prostredi, ktoré sa nachadza

v elektrickom poli

Sy = a N; d; U; [Sm™]
i

n, — objemova koncentracia idnov,
g; — nabo;,
u,— pohyblivost ionov



Vybrane elektrofyzikalne veliCiny

" Rezistivita (merny elektricky odpor —r)

-
s, o
RS

[ = —
d

Vplyv Cinitelov — vihkost, teplota, drevina, anatomicky
smer



Vybrane elektrofyzikalne veliCiny

Relativha permitivita (€), stratove Cislo (e)
a stratovy Cinitel (tgd)

el=etgd

Vplyv Cinitelov — frekvencia elektrického pola, vihkost,
teplota, drevina, anatomicky smer



Vybrane elektrofyzikalne veliCiny

Elektricka pevnost (Ep) — hodnota intenzity el. pola,
po ktoru si izolant zachovava izolacné vlastnositi

c =Jp  vm
P h

U, — prierazove napatie, h — hrdbka materialu



Aplikacia elektrofyzikalnych
vlastnosti

Elektrofyzikalne vlastnosti dreva sa stale
caste|Sie vyuzivaju v oblasti merania.
Uspesne sa uplatiiuji pri nepriamom merani
neelektrickych vlastnosti dreva

V technologiach, kde na drevo p6sobi

elektricke, elektrostaticke alebo
elektromagnetické pole.



Vyuzitie elektrofyzikalnych vlastnosti dreva
na meranie jeho neelektrickych vlastnosti

Vihkost

Metdda

Fyzikalny princip

Priamo merana
velicina

Odporova, resp.

Zmena jednosmerného odporu, resp.

Jednosmerny elektricky odpor,

vodivostna vodivosti resp. jednosmerna elektricka
vodivost

Kapacitna Zmena elektrickej kapa- city materialu | Elektricka kapacita
s vihkostou

Absorpcna Zavislost' dielektrickych strat od Stratovy Cinitel, stratové Cislo
vihkosti materialu

Mikrovinova Odraz alebo absorpcia Intenzita mikrovinového Zziarenia
mikrovinového Ziarenia

Nuklearne; Absorpcia energie vf pola, jadrami Intenzita selektivnej absorpcie

manetickej vodika v stave rezonancie pri mag- energie vf pola

rezonancie NMR

netickej polarizacii meraného objektu

PocitaCovej
tomografie
NMR-CT

Zakladom tomografickeého zobra-
zenia je vyuzitie javu NMR a
vytvorenie rezového obrazu objektu

Intenzita selektivnej absorpcie
energie vf pola, meranie
a zobrazenie intenzity ziarenia




Vyuzitie elektrofyzikalnych vlastnosti dreva
na meranie jeho neelektrickych vlastnosti

Uhol vladkien

Metoda Fyzikalny princip | Priamo merana
veliCina
Kapacitna Anizotropia permitivity | Elektricka kapacita
Mikrovinova Utlm alebo lom Vlozeny utlm, index
elektro-magnetického |lomu
vinenia
Hustota

Piezoelektricka

Piezoelektricky jav

Elektrické napétie

Mikrovinova

Utlm elektromagnetic-
kého vinenia

Utlm odrazom, vlozeny
utim




Vyuzitie elektrofyzikalnych vlastnosti dreva
na meranie jeho neelektrickych vlastnosti

Chyby dreva
Metoda Fyzikalny princip Priamo merana
veliCina

Piezoelektricka | Rozlozenie elektrického Elektrické napétie,
potencialu elektricky naboj

Mikrovinovéa Utlm lektromagnetického | Utlm odrazom, vlozeny
vinenia utim

Impedancna Impedancna analyza Zlozky a faza

tomografia Impedancie




Vyuzitie elektrofyzikalnych vlastnosti
dreva v drevarskych technologiach

Technoldgia

Fyzikalny princip

Elektrofyzikalna
vliastnost dreva

plastifikacia, dielekricky ohrev — absorp- stratove Cislo,
susenie, cia energie elektromagne- stratovy Cinitel,
stabilizacia, tického pola v dbsledku permitivita
lepenie dreva polarizaCnych procesov

v dreve alebo v lepidle
separacia drevenych silovy ucinok elektrického permitivita,

triesok,
vyroba orientovanych
DTD

pola
na nosice elektrického
naboja

stratoveé cislo

zvysovanie priepust-
nosti dreva, obrabanie
vypalovanim otvorov
do dreva

porusovanie Struktury dreva
elektrotepelnymi prierazmi

elektricka
pevnost




Vyuzitie elektrofyzikalnych vlastnosti
dreva v drevarskych technologiach

Dielektrické teplo sa v suCasnosti v praxi vyuziva
najma v nabytkarskom priemysle a to na
vytvrdzovanie lepidla pri vyrobe tvarovanych
nabytkovych lamelovych dielcov, vytvrdzovani
lepidla, v konstrukcnych spojoch, pri vyrobe
parketovych dosiek a lepenych lamelovych vlysov
na okna.



Magnetické vlastnosti

Magneticke vlastnosti — schopnost zmagnetizovat
teleso po vlozeni do magnetického pola

vztah medzi magnetizaciou a intenzitou magnetického
pola — susceptibilita (k)
M =kH
M — magneticky moment, H — intenzita magnetického pola
Latky — paramegnetické — k > 1

— feromagneticke

— diamagneticke — drevo
Vyuzitie — detekcia kovovych predmetov v dreve,
testovanie zdravotneho stavu stomov (NMR)



Povrchove viastnosti

Morfologia povrchu, chemické vlastnosti,

termodynamické vlastnosti, opticke
vlastnosti, farba, lesk, ...




Povrchove viastnosti dreva

Preco studovat povrchove vilastnosti?

Vlastnosti povrchu dreva vyznamne ovplyvnuju najma
zmacanie dreva kvapalinami a adhéziu kvapalnych

a tuhych latok k drevu. Poznanie tychto vplyvov je
dolezite pri lepeni, povrchovej Uprave a modifikacii
dreva, pri zistovani odolnosti voCi degradacii, atd. Nie
menej dblezité je aj estetické hladisko. Specificka textira
dreva vytvara zaujimavé dekorativne povrchy.

Povrch dreva budeme chapat ako fyzikalny povrch, ktory

1 " &d

Na vlastnosti povrchu dreva vplyva i mnoho Cinitelov,
ako drevina, sp0sob opracovania povrchu dreva,
vihkost, teplota, atd.



Povrchove viastnosti dreva

-Z hl'adiska termodynamiky sa pod povrchom rozumie
medzifazové rozhranie.

Rozhranie medzi dvomi fazami predstavuje maximalnu
moznu poruchu homogénnej Struktary.

Ddésledkom tejto rozsiahlej poruchy je zmena vlastnosti
voCi objemovej faze (fenomén povrchového napatia

a povrchovej energie, odraz svetla, reflexia vin, elektrické
javy na rozhrani, atd.).

Povrch teda predstavuje tenku vrstvu, pod ktorou
rozumieme taku hrabku materialu, kedy povrchove
vlastnosti a javy su vyznamne rozdielne voCi objemovym.
Jedna sa 0 submikrometrové az submilimetrové vrstvy.



Struktdra povrchu dreva

Struktara povrchu dreva je uréovana jeho
morfologiou a chemickym zlozenim.

Morfoldgiu povrchu dreva je potrebné hodnotit
z anatomického ako aj fyzikalneho hladiska.

Na vyhodnocovanie chemického zlozenia
povrchov materialov existuje niekolko metadd.
Pre komplexnu charakteristiku vlastnosti
povrchu je vhodné pouzit vzdy viac metod,
Ktorych vysledky sa navzajom doplnuju.




Morfologia povrchu

-Opakované charakteristické nerovnosti na povrchu dreva
vytvaraju jeho texturu (kresbu), ktora charakterizuje
opakovatelnost (podobnost) struktury vo viacerych
dimenziach zvacsenia. Analyzou spektra nerovnosti
mozno stanovit rézne priestorové korelacie nerovnosti.

Textura dreva je charakteristicka pre konkrétny rez

a drevinu. Z makroskopickych znakov sa na kresbe
podielaju hlavne rocne kruhy, strznové luce, rozdielna
farebnost bele a jadra, pruhovatost jadra, odchylky

v Strukture dreva (spiace ocka, vinity lesk, korenica,
neprave jadro), atd. Tieto makroskopické znaky vytvaraju
u dreva velmi zaujimavu textaru, ktora sa vyuziva najméa
pri vyrobe okrasnych dyh. Texturu dreva je eSte mozné
zvyraznit vhodnym rezanim, krajanim a lupanim.



Morfologia povrchu

Z fyzikalneho hladiska sa vyhodnocuje geometria
povrchu na zaklade drsnosti a vinitosti.

Princip hodnotenia geometrie povrchu tuhych latok
spociva v kvalifikacii a stanoveni odchylok
odpovedajucich skutochemu povrchu od zmluvne
definovaneho zakladného povrchu. V technickej praxi
sa hodnoti vacsinou len oblast  hrubych az
submikroskopickych nerovnosti.



Morfologia povrchu

RozliSuju sa nasledovné odchylky

Odchylka 1. poriadku — odchylka od geometrického tvaru, ktora
predstavuje velké makroskopické defekty v celom povrchu.

Odchylka 2. poriadku — vinitost, oznaCovana tiez ako sekundarna
textdra povrchu. Vznika v désledku interakcie rezného nastroja

s drevom a predstavuje pravidelne sa opakujuce zlozky
nerovnosti, ktoré maju dizku viny vagsiu ako je dizka meraného
useku pre drsnost. VInitost je ovplyvnena kvalitou rezného
nastroja a zmenami v kvalite dreva (jarné a letné drevo, atd.).

Odchylka 3. a vySSich poriadkov — zahrnuté pod spoloCnym
nazvom drsnost. Tieto odchylky si oznaCované aj ako primarna
textdra a su zakonitym dosledkom interakcie vnutornej stavby
dreva a mechanickeho opracovania povrchu.



Morfoldgia povrchu

Klasifikacia povrchu tuhych latok na zaklade drsnosti,
vinitosti a odchylky od geometrického tvaru.

_ Y f . Ty, Y 7/7 ,f; J
_ / / s Ll [/ :’(f"'g ff/d/,
dranost’ |
vimtost

odchylka od geometrického tvaru

//f"\__,/"—_\




Morfologia povrchu

Na povrchu dreva sa vyskytuju vSetky uvedené
nerovnosti.

Vyhodnocuje sa profil, ktory ziskame pretnutim povrchu
materialu kolmym rezom k zakladnemu povrchu




Morfologia povrchu

Drsnost’ a vinitost' sa zistuju dotykovym alebo optickym
profilometrom pri dostatoCnom vertikalnom a horizontalnom
zvacseni.

Na meranej diZke je potrebné spravne stanovenie zakladnej dizky,
na ktorej sa zistuju parametre drsnosti (R) a vinitosti (W) — stredna
aritmeticka odchylka posudzovaného profilu, najvacsia vyska
nerovnosti profilu, koeficient asymetrie a Spicatosti
posudzovaného profilu, stredna Sirka prvku profilu, stredny
kvadraticky sklon profilu, krivka materialového podielu profilu,
vysSkovy rozdiel rezov profilu, relativny podiel materialu, rozdiel
hustoty odchylok profilu.

V beznej praxi sa najCastejSie stanovuje stredna aritmeticka
odchylka posudzovaneho profilu a najvacsia vyska nerovnosti
profilu.



Morfoldgia povrchu

Stredna aritmeticka odchylka profilu drsnosti, resp. vinitosti (Ra,
Wa) je stredna aritmeticka hodnota absolutnych odchylok profilu
Z(X) v rozsahu zakladnej dizky

1"
Ra,Wa = ngz (x)fdx

kde | je zékladna diZka a Z je vzdialenost nacitaného bodu od
strednej Ciary profilu vo vzdialenosti x; na zakladnej dlzke

b7 strednd fara profilu drsnost




Morfoldgia povrchu

NajvyssSia vyska nerovnosti profilu (Rz, Wz) sa
stanovi ako sucCet najvacsej vysky profilu Zp

a najvacsej priehlbiny profilu Zv v rozsahu zakladne]
dizky

zakladna dizka




Morfoldgia povrchu

Tangencialny povrch bukovéeho dreva po opracovani mikrotomom (a),
klasickym rovinnym frézovanim (b) a brasenim (c)




Chemicka struktira povrchov

Chemickeé vlastnosti povrchu dreva vyplyvaju z jeho
chemickeého zlozenia (celuldza, hemicelulozy, lignin
a extraktivne latky).

V pripade povrchov dreva, najma priich Uprave
naterovymi latkami osobitny vyznam ma skupina
extraktivnych latok, ktoré sa mézu vyznamnou mierou
podielat na zavaznych defektoch povrchovej Upravy
ako su migracia extraktivnych latok do nateru,
neziaduca farebna zmena podkladu, inhibicia
vytvrdzovania naterovych latok.



Chemicka struktira povrchov

Na Studium chemickej Struktury povrchu dreva sa
pouzivaju spektralne analyzy.

Tymito analyzami bolo dokazané, ze elementarne
chemické zlozenie povrchu dreva sa lisi od chemického
zlozenia vnutorného objemu dreva. Disproporcie medzi
elementarnou analyzou dreva a vysledkami chemickej
analyzy povrchu odrazaju rozdiely medzi vlastnostami
latok v ich vnutornej Casti a na povrchu a boli potvrdené
viacerymi autormi.

V pripade povrchu dreva sa nachadzaju atomy
kyslika a uhlika v inom kvantitativnom zastupeni ako
v ojeme toho istého dreva. Tieto rozdiely zavisia tiez od
toho akym sp6sobom je povrch dreva opracovany.



Termodynamika povrchov dreva

Zakladnou termodynamickou veliCinou
charakterizujucou povrch alebo medzifazove rozhranie
je reverzibilna praca. Je definovana ako praca potrebna
na tvorbu jednotkového povrchu pri konstantnej teplote,
objeme a chemickom potenciali latky:.

Pre charakteristiku povrchu dreva je zauzivany pojem
volna povrchova energia.



Termodynamika povrchov dreva

-Znazornenie energetickej rovnovahy na medzifazovom
rozhrani medzi idealne rigidnou pevnou fazou, idealnou
kvapalinou a plynnou fazou.

O - 94 =9, COSC

L -
>

o x| %

Youngova rovnica plati pre idealne hladky, homogénny,
rovinny a nedeformovatelny povrch, ktory je

v rovnovahe z ostatnymi fazami. Je vychodiskovou
rovnicou pre Studium dejov na fazovom rozhrani s
kvapalinami a tuhymi latkami pri procesoch povrchovej
upravy, lepeni, modifikacii dreva.



Farba dreva

Farbou sa rozumie urcCity zrakovy
vnem, ktory zavisi od spektralneho
zlozenia odrazanych svetelnych
lGCov.

Vacsina realnych farieb moze byt
vytvorena pomocou zakladnych
farieb — Cervenej (R—red), zelenej
(G—green), modre} (B-blue)

v aditivhom systéme RGB
Modrozelena (C — cyan), purpurova
(M — magenta), zlta (Y — yellow)

v subtraktivnom systéme CMY




Hodnotenie farby dreva

Vizualne hodnotenie farby dreva — subjektivhe

Meranim vlastnosti farieb (farebneho tonu, sytosti, jasu)
— kolorimetria

Metddy pouzivané na meranie farby:

colorimetricka metdda

spektrometricka metoda
Popis farieb sa uskutoCnuje tromi nezavislymi tdajmi
v trichromatickych priestoroch:

RGB

XYZ

CIELAB



Hodnotenie farby dreva

RGB

modré(0,0,1) tirkysova(0,1,1)

fialova(1,0,1) 5 biela(1,1,1)

gierna(0,0,0) ;

zelenai(0,1,0) (5

ervena(1,0,0) L

slta(1,1,0)
R



Hodnotenie farby dreva

System XYZ ma

rovinné zobrazenie
v kolorimetrickom

trojuholniku, kde

trichromatické

sUradnice X, y tvoria

pravouhly suradny

____  systém.




Hodnotenie farby dreva

Kolorimetricky system =
CIELAB vychadza "’
z priestoru XYZ a definuje
farby podobnym sposobom
ako su vnimane.

Veli¢ina L* — merna
svetlost, predstavuje jas
odrazeny od dreva, a* —
odtienn medzi ¢ervenou a
zelenou, b* —odtien medzi
ZIltou a modrou.




Zmena farebnosti

Zmena farebnosti DE sa stanovuje podla
rovnice:

DE :JDLZ + Da’ + Db?

kde DL je svetlost, a je sUradnica Cervenej a b
Zlte] farby



Interakcia ziarenia s drevom

Pri dopade ziarenia intenzity I, na drevo sa cast
Intenzity ziarenia:

odraza — |,

sorbuje — I

prechadza a znova sa vyzaruje — I,

Pomer prislusnej zlozky k celkovej intenzite dava
koeficient odrazu, absorbcie a prechodu.

Pre absorbciu ziarenia plati Bouger-Lambertova
rovnica

Ia = IO >€Xp('yx)



Druhy ziarenia

Mikroviny (0,03—1 m)

InfraCervené ziarenie (0,75-1000 mm)
Ultrafialové ziarenie (10—-38 nm)
Rdngenove ziarenie (0,6 pm— 5 nm)
lonizujuce ziarenie —a, b, g

Pouzitie — Stadium Struktdry, vlastnosti dreva, ohrev, vytvrdzovanie
I filmotvornych latok, delenie dreva



Prirodzena trvanlivost dreva

Prirodzena trvanlivost dreva — odolnost rastlého
dreva proti napadnutiu biologickymi Skodcami —
drevoznehodnocujicimi organizmami (drevokazné a
drevosfarbujuce huby, drevokazny hmyz, ...)

skusky prirodzenej trvanlivosti rastlého dreva —
STN EN 350-1

ak je kritérium ubytok hmotnosti Dm
m, - mé
mO
my— hmotnost vzorky pri nulovej vihkosti pred

experimentom, my" — hmotnost vzorky pri nulovej
vihkosti po experimente

Dm = 100



Prirodzena trvanlivost dreva

prirodzena trvanlivost dreva pri napadnuti drevokaznymi

hubami
polne skusky

Trieda trvanlivosti Trvanlivost Vysledok polnych
skusok

1. velmi trvanlivé x>5.0

2. trvanlivé 5.02x>3.0

3. stredne trvanlivé 3.0=2x>2.0

4. malo trvanlive 20=>2x>1.2

5. netrvanlivé Xx<1.2

priemerna zivotnost skusobnych kolikov

priemerna zivotnost trvanlivejSej sady referencnych kolikov




Prirodzena trvanlivost dreva

prirodzena trvanlivost dreva pri napadnuti drevokaznymi hubami

laboratorne skusky

Triedatrvanlivosti Trvanlivost

Vysledok laboratornych skusok

1. vel'mi trvanlivé x< 0.15

2. trvanlivé 0.15<x< 0.3
3. stredne trvanlivé 0.3<x< 0.6
4, malo trvanlive 0.6<x< 0.9
5. netrvanlivé x>0.9

x = stredny korigovany Ubytok hmotnosti skiSobnych vzoriek

stredny ubytok hmotnosti referencnych vzoriek




Koniec

Dakujem za pozornost



