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INTERAKCIA HUSTOTY A TVRDOSTI DREVA

Alena Rohanova

Abstract

Various methods are used to determinate wood properties. Contribution deals with
testing of wood density and static hardness by direct methods, indirect method was used in
situ to determinate dynamic hardness (PILODYN 6J instrument — depth of steel pin
penetration). Selected wood species (8) were classified into groups on the basis of their
density lower than 500, from 500 — 700 and over 700 kg.m™. The aim of testing was the
proposal of linear dependencies for selected wood species and properties. Result analysis
showed, that the most desirable wood species for two - level model is spruce (Picea abies,
Karst.). Steel pin depth penetration and subsequently developed linear dependencies allow
simple and fast determination of probable (orientation) values of wood density and static
hardness.

Keywords: density of wood, static hardness, dynamic hardness, method, interaction,
spruce wood

UVOD

Drevo ma oproti inym konstrukénym materidlom prednosti pre svoje vyhodné fyzikalno -
mechanické vlastnosti, priaznivé vzhladové, technické a technologické parametre. Tieto
prednosti sa diagnostikuji réznymi metdédami, od experimentoch v laboratérnych
podmienkach az in situ. V sucasnosti sa vyuzivaju aj postupy testovania, ktoré st ¢asove
nenaro¢né a poskytuji orientacné vysledky. Vyuzivaji modely interakcii vybranych
vlastnosti dreva zistované réznymi priamymi i nepriamymi metédami.

Na vyrobu konstrukcii zdreva (nabytok, stavby) sa pouzivaji rézne dreviny. Ich
opracovanie si vyzaduje individualne postdenie z pohl'adu technoldgie vyroby, konstrukcie
i estetiky, o predpoklada komplex interdisciplindrnych poznatkov. Z pohl'adu obrabania
dreva medzi vyznamné vlastnosti patri hustota dreva a tvrdost’ (statickd, dynamicka).
Priamymi metdédami sa v laboratéornych podmienkach zistuje hustota a staticka tvrdost
dreva. Tieto podmienky umoziuja signifikantne urCovat’ interakciu sledovanych
parametrov. NarocnejSie testovanie je v in situ. Prikladom je napr. zistovanie dynamicke;j
tvrdosti dreva pristrojom PILODYN 6J [GORLACHER 1987]. Pracuje na principe vnikania
ocelového kolika do dreva ana zaklade hibky zarazenia ,h* sa v navrhnutej zavislosti
moze urcit’ hustota dreva a staticka tvrdost.

Pri experimentoch sa testovalo 8 druhov drevin, ktoré boli zatriedené do troch skupin
podra hustoty: do 500, od 500 - 700 anad 700 kg.m”. Vysledkom bolo pre vybrané
dreviny zistit' linearne zavislosti parametrov: hibka zarazenia ~ hustota dreva ~ statick
tvrdost. Navrhnuty model umoZiiuje z nameranej hibky ,,4* (in situ) jednoducho a rychlo
stanovit’ hustotu dreva a statickii tvrdost’.
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MATERIAL A METODIKA

Testovalo sa 8 druhov drevin (tab.1). Vyber skuSobnych telies bol jedna fosna — jedno
teleso (40 x 40 x 70 mm).

Tab.1 Dreviny, pocet skuSobnych telies a merani

Dynamicka tvrdost’ Staticka tvrdost’
Drevina Pocet [ks] Pocet [ks]
skuSobnych telies merani skuSobnych telies merani
Agat 15 45 15 30
Buk 16 48 16 32
Borovica 16 48 16 32
Dub 17 51 17 34
Jaseri 16 48 16 32
Javor 13 39 13 26
Smrek 16 48 16 32
Topol’ 13 39 13 26

Obr. 1 Meranie statickej tvrdosti Na skuSobnych Obr. 2 PILODYN 6J -
telesach sa zist'ovali: dynamicka tvrdost’
- hustota dreva (STN 49 0108),
- dynamicka tvrdost (hibka zarazenia), obr.2,
- staticka tvrdost’ podl'a Janka, obr.1, (STN 49 0136).

Klimatizacia skusobnych telies: Standardné podmienky (t=20=+2 °C, ¢ =65+ 5 %),
referencéna vlhkost w ~ 12 %.

Vyber 6smich drevin bol hodnoteny z pohl'adu réznej hustoty, ktora bola rozdelena do
troch skupin:

- do 500 kg.m™ (smrek, topol’),

- od 500 do 700 kg.m” (borovica, buk, javor a jaseri),

- 0d 700 kg.m” (agdt a dub).
Toto rozdelenie vychadzalo z literatry DUBOVSKY 2003, POZGAJ 1997, a predpisu STN
EN 338. Pre takto navrhnuté skupiny boli vytvorené kombinacie linearnych zavislosti
a analyzovali sa ich zhody a rozdiely.
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VYSLEDKY

Vysledkom hodnotenia jednotlivych kombinacii bola interakcia:

. dynamicka tvrdost’(hibka zarazenia) ~ hustota dreva ~ statickd tvrdost’
Aplikovatel'nost’ vysledkov uvadza navrh obecného modelu pozostavajici z dvoch
(obr.3):

I. faza - linearna priamka p ~ h:
meranie hibky zarazenia kolika ,,A*“ v mm v in situ (zdravé a
degradované drevo pri r6znych vlhkostiach),
stanovenie hustoty dreva ,p* v kg.m™ priamou metédou,
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Obr. 3 Obecny model interakcie hustoty a tvrdosti dreva
II. faza - linearna priamka H; ~p:
urcenie hustoty dreva v kg.m™ z 1. etapy vysledkov (p~ h ),
stanovenie - statickej tvrdosti priamou metédou.

Aplika¢né modely pre skupiny drevin podl'a hustoty st nasledovné

Hustota dreva do 500 kg.m™ (smrek, topol’)
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Obr. 4 Zavislost hustoty dreva od hlbky Obr. 5 Zavislost’ statickej tvrdosti od

zarazenia (smrek, topol’) hustoty dreva (smrek, topol’)
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Hustota dreva od 500 + 700 kg.m” (borovica, buk, javor a jasefi)
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Obr. 6 Zavislost’ hustoty dreva od Obr. 7 Zavislost’ statickej tvrdosti od
hlbky zarazenia (borovica, buk, javor a hustoty dreva (borovica, buk javor a
jasen) jasen)
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Obr. 8 Zavislost’ hustoty dreva od Obr. 9 Zavislost’ statickej tvrdosti od
hlbky zarazenia (agat a dub) hustoty dreva (agat a dub)

Popis obrazkov:

Obr. 4 - Dreviny smrek a topol’ maju velmi zhodné priebehy zavislosti. Potvrdilo sa, ze
medzi hustotou dreva a hibkou zarazenia je velmi tesna zavislost. Smrek atopol su
vhodné na takéto testovanie.

Obr. 5 - Vplyv hustoty dreva na staticku tvrdost’ je pri smreku a topola rozdielna. Pri
nizsich hustotach méa smrek vyssiu H;, pri hustote~ 460 kg.m> je medzi drevinami zhoda
a pri vyssich hustotach je priaznivejSia H; pri topole.

Obr. 6 - Kombinacia zavislosti $tyroch drevin ma pri troch drevinach klesajuci priebeh
(buk, jasen a borovica), naopak pri javore sa tato zavislost’ nepotvrdila. Najpriaznivejsia
s vysokym korelacnym koeficientom je drevina jasen.

Obr. 7 - pri tejto kombinacii zavislosti su v zhode dreviny buk a javor, jaseil ma zavislost’ s
niz$imi hodnotami H;. VSetky tri dreviny maju vysoky koeficient korelacie. Pre hodnotenie
statickej tvrdosti v zavislosti na hustote je najmenej vhodna drevina borovica.
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Obr. 8 - pri drevinach s vysokou hustotou (dub, agat) je sice linearna zavislost' ale
s nizkymi korelaénymi koeficientmi. Velky rozptyl hibok zarazenia a hustoty poukazuju
na nevhodnost vyuzitia tychto zavislosti pri d'alSom testovani.

Obr. 9 - vplyv hustoty dreva na staticku tvrdost’ je vyraznejsi pri agate. Dreviny s vysokou
hustotou spiiaji prevazne $pecifickli trvanlivost a Zivotnost’ vyrobkov (nébytok, stavebné
prvky) a nepozaduji definovat’ staticku tvrdost.

DISKUSIA

Z vysledkov interakcie linedrnych zavislosti (hibka zarazenia ~ hustota dreva ~ staticka
tvrdost’) zohl'adiiujucich druh dreviny a hustotu dreva, je mozné uviest’ nasledovné zavery:
Hustota dreva:
- do 500 kg.m” vyznamnejsi je smrek. M4 pri obidvoch zavislostiach vyvazené
vysledky, ktoré st vyuziteI'né hlavne in situ (stavebné konstrukcie),
- od 500 do 700 kg.m” najvyvaZenejsia skupina drevin. Najvhodnejsia drevina
pre metody testovania je jasen,
- nad 700 kg.m” obidve dreviny (agit, dub) maju vel’ky rozptyl hodnét a nizke
korelacné koeficienty. Pri tychto drevinach sa neodportica aplikovat
navrhované metddy testovania.

Hustota dreva je parameter, ktory sa nepriamo zohladnuje pri navrhovani drevenych
prvkov a to pre I. MS a II. MS. Potvrdzuju to charakteristické a priemerné hodnoty hustoty
dreva uvedené v STN EN 338. Dalej predpis jednotlivym triedam priraduje aj
charakteristiky pevnosti a pruznosti. V§eobecne plati, ¢im ma drevo vyss§iu hustotu, tym ma
vyS$Siu pevnost’ a pruznost. V tab.2 su uvadzané hodnoty hustoty p, (charakteristickd) a
Pmean (priemernd) v kg.m™ pre jednotlivé triedy pevnosti.

Tab. 2 Triedy pevnosti — Hustota dreva (ihlicnaté + topol’) podl'a STN EN 338

g Topolové drevo a ihli¢naté druhy dreva

§ STN EN 338

T | Cl4 | Cl6 | C18 | C20 | C22 | C24 | C27 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50
< | 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460
E 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | 550
ZAVER

Hustota dreva a statickd tvrdost’ su vlastnosti, ktoré sa nepriamo zohladiiuju v procese
technoldgie vyroby vyrobkov z dreva.

V technologickych procesoch spracovania dreva v triedach delenie, spdjanie a tvarovanie je
hustota dreva sucastou tvarovych, rozmerovych ikvalitativnych zmien [Zemiar 2009].
Osobitny vyznam ma pri tvarovani, kedy prave pri tvarneni (ohybanie, lisovanie)
v kombinacii s d’alsimi materidlmi méze vytvarat kompozitné materidly s predur¢enymi
vlastnostami.
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Na nerovnosti povrchu dreva, na ich vyrovnavanie a hladenie ma okrem samotnej
hustoty dreva vyznamny vplyv aj povrchova tvrdost’ dreva (statickd). Poskytuje dolezité
informacie hlavne pre nastavenie technickych parametrov strojov a zariadeni v samotnej
technologie vyroby.

Spol'ahlivé urcenie sledovanych parametrov: hustoty a tvrdosti dreva ale aj vlhkosti,
Struktlry dreva a kvality, st predpokladom d’al§ieho vyuzitia pri zhodnocovani réznych
druhov dreva pre stavebné prvky, stavebno-stolarske vyrobky a nabytkové konstrukcie.
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