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NAPUCANIE SMREKOVEHO DREVA
PO VYSOKOTEPLOTNOM SUSENI

Ivan Klement — Michaela Matu$kova

Abstract

Physical and dimensional properties of wood are changing due to the applied temperature
of drying and change wood moisture content. The importance of swelling may be useful in
making wood finishing, gluing and veneering. After the high temperature drying of spruce
wood, volumetric, tangential and radial swelling increased. The swelling was increasing
with the increasing density and moisture content. An accrual of temperature from 130 °C
to 150 °C caused reducing the swelling. Larger values of swelling were reached by using
dried spruce sample with thickness of 32 mm.

Key words: swelling, spruce, high-temperature drying, physical properties, temperature.

UVOD

Vplyvom pouzitej teploty suSenia azmene vlhkosti dreva sa menia fyzikalne a
rozmerové vlastnosti dreva. Poznatky o vyzname napléania sa mézu zuzitkovat pri
procesoch povrchovej Gpravy dreva, lepeni ako aj dyhovani.

Pri napucani sa viazand voda dostava do amorfnych oblasti celulézovych fibril,
roztlaca ich a nasledne dochadza k zvdcseniu elementov alebo dreva ako celku. Ked'Zze so
stupajucou hustotou a vlhkostou vzrastd napucanie (GRYC ET AL. 2007, POZGAJ A KOL.
1997), korelacnou analyzou sa vyhodnotil vplyv hustoty. Suché drevo méze prijimat’ vodu
kontaktne alebo absorpciou vodnych par z okolit¢ho vzduchu. Tento dej je zo zaciatku
intenzivny, neskor spomaluje az do dosiahnutia vlhkosti po bod nasytenia vlakien.
Napucanie ma anizotropny charakter, najvacsie je v tangencidlnom, mens$ie v radidlnom a
najmensie v pozdiznom smere. Rozdiel tangencialneho aradialneho napucania je
zapriineny pritomnostou strziiovych lacov, ktoré napucajii viac do S$irky, ¢o je v
tangencidlnom smere. V smrekovom dreve diferenciu hodndt spdsobuji pocetné
stenéeniny, ktoré poruSuju usporiadanie fibril v radidlnom smere. Toto porusenie zvacsuje
uhol mikrofibril od pozdiznej osi bunky a tym zvy3uje hodnotu tangencialneho naptcania
(POZGAJ A KOL. 1997).
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METODIKA

Na smrekovych vzorkach (Picea abies [L.] Karst.) rozmerov 25x120x350 mm
a 32x120x350 mm susSenych v horucovzdusnej susiarni od firmy BINDER typ FED 240 pri
teplote 130 °C a 150 °C. Navrhnuty rezim suSenia sa zakladal na udrzani teploty 100 °C,
pokym vlhkost' dreva neklesla pod BNV. Po poklese vlhkosti sa teplota zvysila na
pozadovani maximalnu teplotu. Po dosiahnuti pozadovanej vlhkosti 8-10 % v priereze
materialu sa teplota znizila na teplotu okolitého prostredia. Vznikli $tyri suSiace naplne,
ktoré sme oznacili podla mensej hribky 25 mm - A130, A150 a podla hrubky 32 mm —
B130 a B150.
V experimente sme zistovali podla STN 49 0126 velkost objemového, tangencialneho
a radialneho napucania na telieskach o velkosti 20x20x30 mm. Napucanie v tangencialnom
aradidlnom smere f; sme vypocitali podla vztahu (1) a objemové napucanie Sy podla
vzt'ahu (2). Z kazdej susiacej naplne sa testovalo 30 skuSobnych telies.

B =m "% 100 [%] (1)
o
Viw =V,
By =—'“a’;/ £.100 [%] ©)

0
Zavislost hustoty na napucanie sme zistili korela¢nou analyzou a vplyv teploty
a hrabky dvojfaktorovou analyzou rozptylu.

VYSLEDKY

Objemové napicanie

Priemerné objemové napucanie pre vSetky rezimy uvedené v % spolu so zadkladnymi
Statistickymi ukazovatel'mi je v Tab. 1. Koeficient korelacie a narastajici priebeh hustoty
so zvySujucim sa objemovym napucanim ukazuje Obr. 1. Dvojfaktorova analyza rozptylu
a jej zakladné parametre si uvedené v Tab. 2 a objemové napucanie pri priemernej hustote
476,4 kg.m” ukazuje Obr. 2.

Tab. 1 Objemové napucanie — zakladné Statistické ukazovatele

rezim | priemer | smerodajnd | minimum | maximum | pocet | smerodajna | variaény | rozptyl

chyba odchylka | koeficient
A130 | 21,0 0,59 19,78 22,20 30 3,23 15,41 10,46
B130 22,5 0,24 21,99 22,97 30 1,31 5,82 1,71
A150 19,0 0,23 18,54 19,47 30 1,24 6,54 1,54

BI150 | 20,0 0,29 19,38 20,56 30 1,58 7,92 2,50
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Obr. 2 Dvojfaktorova analyza rozptylu
objemové - napucanie pri priemernej hustote

Tab. 2 Dvojfaktorova analyza rozptylu - zdkladna tabul’ka pre objemové napucanie

sC stupne PC F p
vol'nosti
Abs. ¢len 50972,370 50972,370 12082,160 0,000
teplota 6,370 6,370 1,510 0,222
hriibka 11,580 11,580 2,740 0,100
teplota*hriibka 0,430 0,430 0,100 0,751
Chyba 489,380 116 4,220

Tangencialne napucanie

Namerané priemerné tangencialne naptcanie v % je v Tab. 3 spolu so zakladnymi
Statistickymi ukazovatelmi. Statisticky vyznamni zévislost linearne rastiicej hustoty
a tangencialneho naptcania ukazuje Obr. 3. V Tab. 4 st uvedené zdkladné tudaje
dvojfaktorovej analyzy rozptylu Statistickej zavislosti faktorov. Tangencialne napucanie pri
priemernej hustote je na Obr. 4.

Tab. 3 Tangencialne napucanie - zakladné Statistické ukazovatele

rezim | priemer | smerodajnd | minimum | maximum | pocet | smerodajna | variacny | rozptyl
chyba odchylka | koeficient

Al130 | 123 0,35 11,58 13,02 30 1,93 15,67 3,71

B130 | 13,5 0,19 13,16 13,94 30 1,04 7,68 1,08

Al150 | 11,0 0,15 10,66 11,26 30 0,79 7,25 0,63

B150 | 11,1 0,14 10,76 11,34 30 0,78 7,05 0,61
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Obr. 3 Zavislost’ tangencidlneho napucania Obr. 4 Dvojfaktorova analyza rozptylu —
od hustoty tangencidlne napucanie pri priemernej
hustote
Tab. 4 Dvojfaktorova analyza rozptylu - zakladna tabul’ka tangencialneho napicania
sC stupne PC F P
vol'nosti
Abs. ¢len 17175,490 1 17175,490 10174,870 0,000
teplota 8,520 1 8,520 5,050 0,027
hrubka 1,250 1 1,250 0,740 0,392
teplota*hriibka 6,540 1 6,540 3,870 0,051
Chyba 195,810 116 1,690

Radialne napucanie
Priemerné radialne napucanie v % je uvedené v Tab. 5. Zavislost’ radialneho napucania

a takmer konStantny priebeh hustoty zobrazuje Obr. 5. Dvojfaktorova analyza rozptylu

uvadza zakladné udaje v Tab. 6 a radialne napti¢anie pri priemernej hustote je na Obr. 6.

Tab. 5 Radiane napucanie — zakladné Statistické ukazovatele

rezim | priemer | smerodajnd | minimum | maximum | pocet | smerodajnd | variacny | rozptyl
chyba odchylka | koeficient

A130 7,1 0,21 6,68 7,53 30 1,13 15,90 1,28

B130 7,3 0,22 6,80 7,71 30 1,22 16,86 1,50

Al150 6,6 0,25 6,07 7,10 30 1,38 20,95 1,90

B150 7,1 0,19 6,76 7,52 30 1,03 14,37 1,05
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hustoty — radidlne napucanie pri priemernej

hustote

Tab. 6 Dvojfaktorova analyza rozptylu — zikladna tabul’ka radialneho napucania

sC stupne PC F P
vol'nosti
Abs. ¢len 5917,126 1 5917,126 4130,860 0,000
teplota 2,976 1 2,976 2,078 0,152
hrubka 3,717 1 3,717 2,595 0,110
teplota*hrabka 1,204 1 1,204 0,840 0,361
Chyba 166,161 116 1,432

DISKUSIA
Objemové napucanie

Ako vidno na Obr. 2 a Tab. 1, so stipajucou teplotou susenia objemové naptcanie S,
klesalo. Naopak, pri viacsej hribke susenych smrekovych vzoriek 32 mm bolo objemové
napucanie vicsie ako pri mensej hriibke. Hustota vzoriek mala $tatisticky vel’'mi vyznamny
vplyv ako dokazuje jej linearne stiipajuci priebeh na Obr. 1. Znamena to, Ze so stupajicou
hustotou sa zvySuje objemové napucanie. Dvojfaktorova analyza rozptylu v Tab. 2
nepotvrdila Statisticky vyznamnu zavislost' ziadneho faktora. Obr. 2 znazoriiuje objemové
napucanie prepocitané na priemernt hustotu. Priemerna hodnota objemového napucania
bola 20,6 %, ¢o v porovnani z Tab. 7 predstavuje takmer 72,7 % narast hodnoty naptcania.
Hodnota nameraného priemerného napucania je o 16,4 % vysSia oproti naptcaniu
po vysokoteplotnom suSeni (MATUSKOVA 2007). Doévodom bola vysSia hustota
smrekovych vzoriek a zmena v §truktire ako dosledok pdsobiacej teploty susenia.
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Tab. 7 Objemové napucanie - porovnanie s literatiirou

Autor Napucanie V
[%]
Matuskova (2007) 17,7
Galewski - Korzeniowski (1958) 10,7
Lexa a kol. (1952) 10,7
Nemec (1939) 8,6
Namerana priemerna hodnota 20,6

Tangencialne napucanie

So vzrastajucou teplotou suSenia klesalo tangencidlne napti€anie (Tab. 3, Obr. 4), viac
pri teplote 130 °C. Takisto tangencialne napucanie klesalo a bolo mensie pri mensej hrabke
susené¢ho materialu 25 mm. Ked’Ze sa potvrdil Statisticky vel'mi vyznamny vplyv hustoty na
tangencialne napucanie, prepocitalo sa na priemernt hustotu. S linearne rastucou hustotou
sa zvySovalo tangencialne napucanie (Obr. 3). Z Tab. 4 mozno konStatovat,, ze napucanie
ovplyvnila len teplota, na S$tatisticky malo vyznamnej urovni. Priemerna hodnota
tangencialneho napucania bola 12 % aako vidiet v Tab. 8, tento narast nameraného
priemerného napucania predstavuje cca 53,5 %. Priemerna hodnota tangencidlneho
napuCania v samostatnom porovnani napucania po vysokoteplotnom suSeni
(MATUSKOVA 2007) bola takisto vyssia, o 25 % ako priemerna hodnota tangencialneho
napucania namerana pri vys$Sej hustote. Diferenciu mohla spésobit’ aj odlisna zmena vo
vnutornej Struktare dreva po suSeni, ktora sa menila rézne v zavislosti na celkovom case
susenia. Aj vplyv jednotlivych asovych fiz suSiaceho procesu ateda dizka pdsobenia
vy$Sej ¢i nizsej teploty mohli material iasto¢ne degradovat’ a tym zvysit’ napucanie.

Tab. 8 Tangencialne napti¢anie - porovnanie s literatiirou

Autor Napucanie T

[%]
Matuskova (2007) 9,6
Pozgaj a kol. (1997) 8,9
Galewski - Korzeniowski (1958) 7,2
Lexa a kol. (1952) 7,2
Nemec (1939) 6,2
Namerana priemerna hodnota 12,0

Radiilne napucanie

Namerané priemerné hodnoty radidlneho napucania (Tab. 5) mierne klesaju so
stipajlicou pouzitou teplotou susenia. Zavislost hustoty auvedenej vlastnosti nebol
Statisticky vyznamne dokazany. Dvojfaktorova analyza rozptylu radidlneho naptcania
(Tab. 6) nepotvrdila Statisticky vyznamnu zavislost ziadneho =z faktorov. Radialne
napucanie prepocitané na priemernti hodnotu (Obr. 6) zndzorniuje celkové nizSie radidlne
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napucanie pri suSenych smrekovych vzorkach hrabky 25 mm a teplote 150 °C, no pri
hrubke 32 mm sa pri vyssej teplote suSenia 150 °C radidlne naptcanie zvysilo. Tato
odchylka mohla byt sposobena vagsim odklonom mikrofibril od pozdiZnej osi elementov
dreva ako pri ostatnych suSenych sériach. Priemerna hodnota radidlneho napucania
dosiahla 7 % a v porovnani z Tab. 9 sa opat’ potvrdil 77,7 % nérast tohto napucania.
V porovnani s napucanim po vysokoteplotnom procese suSenia (MATUSKOVA 2007)
hodnota priemerného radialneho napucania vzrastla o 12,9 %.

Tab. 9 Radidlne napucanie - porovnanie s literatirou

Autor Naputcanie R

[Yo]
Matuskova (2007) 6,2
Pozgaj a kol. (1997) 4,1
Galewski - Korzeniowski (1958) 3,5
Lexa a kol. (1952) 3,5
Nemec (1939) 2,4
Namerana priemernd hodnota 7,0

ZAVER

Na smrekovych vzorkach po vysokoteplotnom suseni sa takmer dvojnasobne zvysilo
objemové, tangencialne aj radidlne napticanie v porovnani s literatirou. So zvySujicou sa
teplotou susenia zo 130 °C na 150 °C sa napucanie znizovalo. Naopak, so stipajiicou
hustotou a hriibkou sa hodnoty napt¢ania zvySovali. Narast napti¢ania mohla spdsobit’
pritomnost’ letného dreva obsahujiceho viac dvojbodiek, ktoré sa po suseni neuzatvaraju.
Tym sa drevo stava viac pristupnejsie pre vodu.

Pre pouzitie v praxi ma napucanie vyznam vzhl'adom na jeho d’alsie pouzitie hlavne
v nabytkarskom a stavebnom priemysle pri opatovnom prijati vlhkosti z okolitého vzduchu.
Hore uvedené vysledky ukazuji vyssie hodnoty naptcania, preto treba dbat’ hlavne na
sposob povrchovej upravy a ochranné natery pri exteriérovom pouziti. Material sa z Casti
stabilizuje a chrani pred zvySenim vlhkosti. ZvySené napucanie predurCuje pouzitie
vacsicho mnozstva nanosov lepidiel a naterov.
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