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VLIV VYBRANYCH FAKTORU NA PLASTICKE DEFORMACE
DREVA

Tomas Svoboda

Abstract

This paper is aimed to investigate the influence of the used wood species (European beech -
Fagus Silvatica, quaking aspen - Populus Tremula L), used sample thicknesses (4, 6, 10
and 18 mm), wooden mass compaction degree (10% and 20%) and cyclic loading (0 or
10,000 cycles) on the evaluation of the characteristics of the work of plastic deformation.
The outcome of the paper makes evident the influence of the following factors on the plastic
deformation: Beech wood has higher values of plastic deformation than aspen wood. The
thickness of the material increases values of plastic deformation. The densification of wood
leads to increase in values the work of plastic deformation. Cyclic loading increases the
value of the plastic deformation. In beech wood is a noticeable difference between 18 mm
and thicknesses of the other, which does not apply to Aspen.

Keywords: cyclic loading, densification, European beech, quaking aspen, plastic
deformation

UVOD

Dievo je organicky material, ktery se vyznacuje vysokou pfirozenou odolnosti,
dobrymi mechanickymi a fyzikalnimi vlastnostmi. Vyuziti dfeva se v posledni dobé
zvysilo. Nicméné, ziskani dostate¢ného mnozstvi vhodné suroviny je ¢im dal cast&jsi
problém dievozpracujiciho pramyslu. Pfi zvyseni ceny dieva, je tieba hledat moznosti, jak
nahradit dfeviny s vysokou pfidanou hodnotou ze dieviny levnéjsi (Bekhta et al., 2016).
Vseobecnou tlohou vyrobniho systému je pietvofeni materiald a polotovari na vyrobky
s pozadovanymi funkénimi parametry. Ve vyrobnim systému probiha tedy pfesné
stanovena transformace vstupnich hmotnych veli¢in na hmotné veli¢iny vystupni.
Transformacni proces probihda na zakladé vstupni energie a fidi jeho vstupni a
zpétnovazebni veliCiny — fidici informace (Gaft 2011, 2014).

Cilenou tpravou materialu je mozné do urcité miry ovliviiovat jednotlivé nezadouci
vlastnosti dfeva a diky tomu rozsifit moznosti jeho uplatnéni v riznych odvétvich
hospodatstvi. Modifikaci vlastnosti dfeva mechanickou, termickou, chemickou upravou
nebo jejimi kombinacemi miizeme ziskat materidly cilenych vlastnosti pro jejich nasledné
pouziti pro dalsi technologické a praimyslné vyuziti (Kurjatko et al. 2010; Gaff et al. 2010,
Gaff and Gaborik 2014).

Jednou z moznosti jak cilené upravit vlastnosti dieva je jeho zhustovani. Provadét ho je
mozné napi. pomoci valcovani, ¢imz se zméni objem a hustota dfevni hmoty (Kamke
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2006). Zhustovani je pouzivano jak ve stavebnim primyslu, tak i v nabytkaiském. (Gaff

and Gasparik, 2015; Kurjatko et al. 2010; Blomberg a Persson 2007; Laine et al 2013).

Cyklické namahani je mozné simulovat v laboratornim prostfedi pomoci plsobeni
cyklovade na vzorky dieva. Pii vyzkumu je mozné sledovat a vyhodnocovat ucinky
impulst vlivu na mechanické vlastnosti dieva (Kérenlampi et al., 2003; Gong & Smith,

2004; Salmén et al.,1985; Becker etal., 1977).

Zakladnimi faktory pii sledovani byly vybrané dieviny, tloustka, pocet cykll a stupen
zhus$téni. Sledovanou veli¢inou pfi vyhodnocovani laboratornich zkousek byly pruzné

deformace dieva.

MATERIAL

Pro ptipravu zkusebnich téles bylo pouzito dfevo buku lesniho (Fagus Silvatica L.) a
topolu osikového (Populus tremula L.) z regionu Polana na Slovensku.

Z vybranych dfevin byly vyrobeny lamely o rozmérech 4, 6, 10, 18 mm tloustka, 35
mm §itka a 600 mm délka. Vzorky byly suSeny na obsah vlhkosti 8% v klimatické komote
pfi relativni vlhkosti 40% a teploté 20 °C. Na takto pfipravenych zkusebnich télesech jsme
zjistili praci v ramci plastické oblasti, spotfebovanou pii ohybani komponentti lamelového
dfeva pfed cyklickym namahanim (pocet cyklti = 0) a po cyklickém namahani (pocet cykla
namahani = 10 000). Ziskané vysledky jsme porovnali s vysledky naméfenymi na
zkuSebnich télesech, které byly podrobeny 10% a 20% zhusténi. Pro kazdy soubor
zkuSebnich téles bylo pouzito 10 zkuSebnich vzorku.

METODIKA

Zhustovani zkuSebnich téles

Zkusebni télesa, kterd byla ur¢ena pro zhustovani, byla lisovana v hydraulickém lisu
(RK Priifsysteme MFL 1000, Némecko). Proces zhusténi jednotlivych soubori zkusebnich
téles je zndzornén na obr. 1.
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Obr. 1 Princip zhusténi jednotlivych souborid zkusebnich téles

Stanoveni pevnosti v ohybu a modulu pruznosti
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Po cyklovani vzorkli se podpory nastavi dle vzorce [, =20xh (poloha podpor byla

upravovana v souvislosti s tloustkami kombinaci materialti). Vzorky byly ohnuty uprostied
své délky pomoci univerzalniho zkuSebniho stroje LPZ 100 (Tira, Némecko) v souladu s
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normou EN 310 (1993). Rychlost ohybu byla nastavena na 3 mm / min, aby zkouska
netrvala déle nez 2 min. Maximalni hodnoty sily byly meéfeny pomoci dataloggeru
ALMEMO 2690-8 (Ahlborn GmbH, Némecko).

ZPUSOB VYHODNOCENI

Ur€eni vlivu jednotlivych faktori na ohybové vlastnosti probého pomoci analyzy
rozptylu (ANOVA) a Fischerova F-testu, které byly provedeny za pouziti programu
Statistica 12 (Statsoft Inc., USA). Modul pruznosti byla uréen v souladu s EN 310 (1993).
Konverze modulu pruznosti na obsah vlhkosti 12% byla provedena v souladu s ISO 13061-
4 (2014). Pevnost v ohybu byla vypoctena v souladu s EN 310 (1993). Ohybaci hodnoty
pevnosti byly pfevedeny na obsah vlhkosti 12%, v souladu s normou ISO 13061-3 (2014).
Préci plastické deformace jsme vypocitali podle rovnice (1),

_a,,*(gp—g")*V (M

PL 2

Hustota dieva se stanovi pfed a po testovani podle ISO 13061-2 (2014). Vlhkost
vzorkl byla ur€ena a ovéfena pied a po testovani. Tyto vypocty byly provedeny v souladu s
ISO 13061-1 (2014). Suseni bylo provedeno podle ISO 13061-1 (2014).

Cyklovani se provadi na cyklovacim stroji, kdy jsou zkuSebni télesa namahany
cyklickym ohybem za pouziti zatiZzeni v jedné ose. Pro testy byly urCeny tyto pocty cykli: 0
a 10000. V pribéhu piedbéznych experimentalnich zkousek byly zkuSebni vzorky
namahény statickym ohybem pro stanoveni meze pevnosti a meze umérnosti. ZkuSebni
vzorky mély byt namahany na 90% limitu proporcionality.

VYSLEDKY A DISKUSE

V tabulce ¢islo 1 jsou uvedeny primérné hodnoty prace plastické deformace jakoz i
prislusny variacni koeficient a pro kazdy sledovany soubor vzorkti hodnoty hustoty.

Tab. 1 Priemerné hodnoty sledovanych charakteristik a prislusny variaény koeficient

WS L aumy [0 | N |0 | o0 | agmd [0 | Y| @m |0 | Y| @ | o0 | aemd | e
BK 4 0 0 7340 17 693 5 oS 4 0 0 4016 23 400 4
BK 4 0 10000 6567 21 680 10 oS 4 0 10000 2920 22 416 8
BK 4 10 0 16867 17 665 3 oS 4 10 0 9585 32 533 9
BK 4 10 10000 13752 21 692 4 (01} 4 10 10000 11594 12 539 4
BK 4 20 0 46416 24 694 5 oS 4 20 0 21055 43 528 4
BK 4 20 10000 36038 27 690 6 oS 4 20 10000 23464 50 536 8
BK 6 0 0 126665 30 735 8 oS 6 0 0 54636 61 529 2
BK 6 0 10000 | 120259 13 698 8 oS 6 0 10000 89180 43 519 13
BK 6 10 0 7380 24 725 9 (01} 6 10 0 4104 37 421 9
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BK 6 10 10000 6585 15 739 7 oS 6 10 10000 2625 63 404
BK 6 20 0 16350 | 20 703 5 (O 6 20 0 11796 19 557
BK 6 20 10000 | 18175 23 749 5 oS 6 20 10000 | 14204 | 23 584
BK 10 0 0 46537 36 733 4 (o 10 0 0 25707 16 564
BK 10 0 10000 | 46640 15 719 6 oS 10 0 10000 | 27922 | 43 560
BK 10 10 0 118248 | 39 744 4 oS 10 10 0 77222 50 568
BK 10 10 10000 | 144520 | 34 749 5 oS 10 10 10000 | 90062 28 581
BK 10 20 0 7394 21 784 4 oS 10 20 0 5214 27 488
BK 10 20 10000 6076 41 766 5 oS 10 20 10000 2474 60 476
BK 18 0 0 15030 | 29 751 6 (O 18 0 0 15187 20 620
BK 18 0 10000 | 16824 19 750 5 oS 18 0 10000 | 13507 20 580
BK 18 10 0 43270 | 27 788 3 (O 18 10 0 30215 24 604
BK 18 10 10000 | 40187 11 726 3 oS 18 10 10000 | 37223 27 628
BK 18 20 0 126804 | 30 747 7 (O 18 20 0 92183 21 589
BK 18 20 10000 | 207803 | 21 757 9 oS 18 20 10000 | 76103 37 594

Legend: WS —Wood Samples, Material Thickness, Degree of densify, Number of cycles, Wp - Praca plastickej deformacie,

Tab. 2 Zakladni tabulka statistickych charakteristik hodnotici vliv jednotlivych faktort jakoz i jejich
dvoj, troj a Ctyf' vyrobnich ¢initeld interakci na hodnoty meze imeérnosti

Monitored factor Sum of Degree of Variance Fisher's Significance

squares freedom F - Test level P
Intercept 4.099951E+11 1 4.099951E+11 1173.739 0.000001
1) Wood species 2.599239E+10 1 2.599239E+10 74.411 0.000001
2) Material thickness 4.092974E+11 3 1.364325E+11 390.581 0.000001
3) Degree of densification 3.296381E+09 2 1.648191E+09 4718 0.009990
4) Number of cycles 1.640241E+09 1 1.640241E+09 4.696 0.031470
1%2%3%4 8.668733E+09 6 1.444789E+09 4.136 0.000624
Error 6.706692E+10 192 3.493069E+08

Tab. 2 zobrazuje statistickou vyznamnost jednotlivych faktort. Jako statisticky
vyznamné faktory na hodnoty plastické prace se projevily vSechny (druh dieviny, tloustka
materidlu, stupen zhusténi, pocet cykll) i jejich vzajemnad interakce.

Faktor dfevina se na hodnotach prace plastické deformace projevuje tak, ze je
pozorovan rozdil mezi bukovym a osikovym dfevem (Fig. 2), kdyZz u bukového dieva byly
naméfeny prumérné hodnoty vyssi. Z Fig.3 je patrné, ze se vzrlstajici tloustkou hodnoty
prace plastické deformace stoupaji.
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Obr. 2 Utinek druhu dieviny na préci plastické deformace
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Obr. 3 Utinek tloustky materialu na praci plastické deformace
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Obr. 4 Utinek stupné zhusténi na préci plastické deformace
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Obr. 5 Utinek po&tu cyklt na praci plastické deformace

Se zhusténim zkuSebnich téles doslo ke zvySeni hodnot prace plastické deformace.
K narstu dochazi takika po linearni pfimce. Fig. 5 zobrazuje pocet cykli aje zného
patrné, ze s poétem cykll prace pruzné deformace stoupa.
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Obr. 6 Uginek druhu dieviny, stupné zhusténi a poétu cykld na praci plastické deformace

Fig. 6 ukazuje hodnoty necyklovanych téles. U bukovych vzorkli je u6 a 10 mm
nepatrny pokles hodnot se zhusténim, zatimco u4 mm nedochazi ke zménam, u 18 mm je
vidét pokles u 10 % zhusténi. U osikového dreva se vzrustajici tloustkou materidlu dochazi
ke zvétseni rozdili mezi jednotlivymi stupni zhusténi. Fig. 7 zobrazuje cyklované vzorky.
Pro bukové dfevo u4 mm vzorkd se zhusténim dochazi k mirnému poklesu, u 6 a 10 mm
k nartistu mezi nezhusténym a 10 % zhusténim a pak k nepatrnému poklesu. 18 mm vzorky
maji stoupajici tendenci. U osikového dieva plati pro 4 a 6 mm to samé jako u bukového,
zatimco 10 mm se zhusténim stoupaji hodnoty prace plastické deformace, ale u 18 mm je
patrny pokles u 20 % zhusSténi.
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Obr. 7 Utinek druhu dieviny, stupné zhusténi a poétu cyklii na préci plastické deformace

ZAVER

Vysledky prace poukazuji na vliv vybranych faktortt (Druh dfeviny, pocet cyklu
namahani, tloustka materialu a stupen zhusténi) na hodnoty plastické prace. Vysledky tvofi
neocenitelny zaklad poznatk nezbytné potfebnych pfi dalSim vyvoji materidl na bazi
dieva. Z vysledki prace vyplyva, ze buk ma vyssi hodnoty plastické deformace nez osika.
Cim ma material véti tloustku, tim jsou i vy$§i hodnoty plastické prace. Se zhuiténim
dochézi k nartstu hodnot prace plastické deformace. S cyklovanim dochézi ke zvySeni
hodnot prace plastické deformace. U bukového dieva je patrny rozdil mezi 18 mm
a ostatnimi tloustkami, coz neplati pro osiku.
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