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FAREBNA STABILITA TRANSPARENTNYCH POVRCHOVYCH UPRAV NA
JAVOROVOM A BREZOVOM DREVE TERMICKY UPRAVENOM

Gabriela Slabejova, Denis Mikulas
Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov

Abstrakt:

Farebna stabilita transparentnych povrchovych dprav na javorovom a brezovom dreve termicky
upravenom. Predlozeny ¢lanok hodnoti rozdiely vo farbe javorového a brezového dreva, ako aj termicky
upraveného dreva, po povrchovej Uprave a nasledne po vystaveni prirodzenému slnecnému Ziareniu v interiéri
za okennym sklom. Drevo bolo termicky upravené dvomi rezimami a povrchovo bolo upravené transparentnymi
naterovymi latkami. Na povrchovl upravu boli pouZité nasledovné druhy naterovych Ilatok: akrylat-
polyuretanova disperzia na vodnej baze, synteticka polyakrylatovo-alkydova a voskovo-olejova. Povrch javora
bez termickej Upravy s povrchovou Upravou aj bez, po pdsobeni svetla v interiéri tmavol. Svetlost na povrchu
termicky upraveného dreva rezimom s nizSou teplotou bez povrchovej Upravy po celych 60 dni postupne
klesala, teda povrch postupne tmavol. Na povrchoch termicky upravenych vyssou teplotou svetlost rastla, teda
povrch bledol. Svetlost pocas pdsobenia sine¢ného Ziarenia za okennym sklom na povrch brezového dreva bez
termickej Upravy klesala, teda vsetky povrchy tmavli. Povrchové Upravy na termicky upravenom brezovom dreve
s vysSou teplotou posobenim prirodzeného svetla v interiéri bledli.

Klacové slova: javorové drevo, brezové drevo, termicka Uprava dreva, transparentné naterové latky, farebna
stabilita

uvoD

Termicky upravené drevo sa beZzne pouziva na vyrobu podlah a obkladov do exteriéru,
ale aj interiéru. Termickou Upravou dosahuje drevo iné atraktivne sfarbenie, ktoré je potrebné
zachovat. Urcitou ochranou farby dreva a termicky upraveného dreva je transparentny nater
(Vidholdova a kol., 2019). Transparentny nater je uréeny na zvySenie svetelnej stability
povrchu dreva a zaroven nezakryva struktliru dreva. Z praxe, ale m6éZzeme konstatovat, Ze
transparentné natery tiez menia farbu dreva. Zmena farby povrchu dreva po naneseni
transparentného naterového materidlu je interakciou farby naterového filmu s farbou
povrchu dreva. Zaroven sa farba povrchu dreva s naterovym filmom meni aj vplyvom
posobenia sine¢ného Ziarenia. Zmena farby povrchovej Upravy je interakciou zmeny farby
dreva a samotného naterového filmu. Vo vSeobecnosti je zname, Ze naterové filmy vplyvom
svetla Zltnu.

Vplyvom transparentnej Upravy na zvyraznenie estetickych vlastnosti korenovych textir
sa zaoberali Reinprecht, Vidholdova (2011). Farebnu stalost dreva vystaveného termickému
spracovaniu hodnotili Kucerova a kol. (2019); Lee a kol. (2018); Sandberg a kol. (2017).
Dzurenda, Dudiak (2020) urcili vplyv teploty nasytenej vodnej pary na farbu dreva Acer
pseudoplatanus L. Dzurenda a kol. (2020) stanovili vplyv UV Ziarenia na stalost farby
prirodného a tepelne upraveného javorového dreva.
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V experimente sa sledovala vizudlna zmena farby na zaklade svetlosti, na povrchu
javorového a brezového dreva atermicky upraveného dreva po naneseni troch druhov
transparentnych povrchovych uUprav (akrylat-polyuretanovej disperzie na vodnej baze,
syntetickej polyakralatovo-alkydovej avoskovo-olejovej) a vystaveni prirodzenému
slneCnému Ziareniu v interiéri za okennym sklom po 30 a 60 drioch.

MATERIAL A METODIKA PRACE

V experimente bol ako podkladovy materidl pouzité drevo z Javora horského (Acer
pseudoplatanus L.) a Brezy bielej (Betula alba L.). SkuSobné telesad o rozmeroch 250 x 80 x 10
mm boli pripravené z termicky upraveného a neupraveného dreva bez chyb. Termicka Uprava
bola vykonana v tlakovej autokldve APDZ 240, ktora sa nachadza v spolo¢nosti Sundermann
s.r.o v Banskej Stiavnici.

Parametre termickych Uprav su nasledovné:

— rezim I: teplota nasytenej vodnej pary 105°C, ¢as 6 hodin,
— rezim lll: teplota nasytenej vodnej pary 135°C, ¢as 6 hodin.

V experimentdlnej ¢asti boli hodnotené tri transparentné povrchové Upravy: akrylat-
polyuretdnovd disperzia na vodnej bdaze, syntetickd polyakrylatovo-alkydova a voskovo-
olejova. Na vytvorenie tychto povrchovych Uprav boli vybrané nasledovné reprezentativne
naterové latky od firmy Remmers:

1. povrchova uprava akrylat-polyuretdnova disperzia na vodnej baze (Aqua) — Lak
Aqua TL-412-TREPPENLACK ( 2 natery) - je uzatvaraci lak bohaty na pevné ¢astice. Filmotvornu
zlozku tvoria akrylat /PU disperzia. Vhodny je na pouZitie do interiéru kde sa da aplikovat ako
zakladny aj ako konecny nater. Vhodny podkladovy materidl je masivne drevo alebo dyha.
Vyznacuje sa vybornou plnivostou, odolnostou proti poskriabaniu a kratkou dobou
vytvrdzovania. Spotreba je 130ml/m?2.

2. syntetickd polyakralatovo-alkydova povrchova uprava (Pur) — Pur SL-212-
SCHICHTLACK (2 natery) - je vrstvovy lak, ktorého filmotvornu zlozku tvoria polyakrylatové
Zivice a alkydové Zivice. Odporuca sa na povrchovu Upravu v interiéri. Vyznacuje sa velmi
dobrou odolnostou proti poskrabaniu a oderu, vzhladom k tymto vlastnostiam je vhodny aj na
viac namahané plochy ako napr. stolové pracovné dosky, kuchynské dosky. Spotreba je
100ml/m?.

3. voskovo-olejova povrchova uprava (HWS) — HWS-112-HARDWOSH-SIEGEL (2 natery)
- je voskovy lak, ktorého filmotvornu zlozku tvori zmes olejov a voskov. Tento olejovy produkt
je vhodny na povrchovu upravu nabytku a drevnych konstrukcii v interiéri. Odporuca sa
aplikovat na masivne drevo, je vhodny na povrchovu Upravu schodov vdaka jeho vybornym
vlastnostiam proti sklzu. Spotreba 70 ml/m?.

Prvé vizualne hodnotenie farby sa uskutocnilo na vsetkych vzorkach po naneseni
naterovych latok a ndsledne po vystaveni prirodzenému slneénému Ziareniu v interiéri za
okennym sklom po 30 a 60 drioch. Zaroven sa namodelovala farba povrchu v sistave RGB.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Redlnu zmenu farby javorového a brezového dreva mbzeme vidiet na obr. 1 - 6. Prvé
zlava su plochy pred vystavenim povrchovych Uprav prirodzenému sine¢nému Ziareniu (0 dni)
apo 30 a60 droch pdsobenia prirodzeného slne¢ného Ziarenia v interiéri. Spolu so
skenovanymi povrchmi je mozné nad nimi vidiet aj namodelovanu farbu v sistave RGB. Z obr.
1 — 6 vidime, Ze vSetky povrchy dreva aj termicky upraveného dreva vplyvom vytvorenia
transparentnych povrchovych Uprav stmavli.

0 dni | 30 dni | 60 dni

JV N -bez PU

JV N -Aqua

JV N -Pur

JV N -HWS

Obrazok 1 Povrchy javorového dreva bez termickej Gpravy s povrchovou tpravou aj bez, pocas expozicie 30
a 60 dni. (Pozndmka: JV — javor, N — bez termickej Gpravy, bez PU — bez povrchovej Gpravy.)

Realnu zmenu farby javorového dreva termicky upraveného rezimom I, mézeme vidiet

na obr. 2.
0 dni 30 dni 60 dni
JV |- bez PU - B
JV1-Aqua
IV | -Pur
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WV I-HWS

Obrazok 2 Povrchy javorového dreva termicky upraveného rezZimom | s povrchovou tUpravou aj bez, pocas
expozicie 30 a 60 dni. (Poznamka: JV — javor, bez PU — bez povrchovej Upravy.)

Redlnu zmenu farby javorového dreva termicky upraveného rezimom lll, mézeme vidiet
na obr. 2.

0 dni 30 dni 60 dni
[

JV Ill-bez PU

JV Il -Aqua

JVIII -Pur

WV I -HWS

Obrazok 3 Povrchy javorového dreva termicky upraveného reZimom lll s povrchovou Upravou aj bez, pocas
expozicie 30 a 60 dni. (Poznamka: JV — javor, bez PU — bez povrchovej Upravy.)

Realnu zmenu farby brezového dreva bez termickej Upravy mozeme vidiet na obr. 4.

0 dni 30 dni 60 dni

BR N- bez PU

BR N B-Aqua
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BR N -Pur

BR N -HWS

Obrazok 4 Povrchy brezového dreva bez termickej Upravy s povrchovou tpravou aj bez, pocas expozicie 30
a 60 dni. (Poznamka: BR — breza, N — bez termickej Upravy, bez PU — bez povrchovej Upravy.)

Na obr. 1 vidime, Ze svetlost na vsetkych povrchoch javorového dreva bez termicke;j
Upravy as povrchovou Upravou aj bez, postupne klesala, teda povrchy tmavli. Najvacsia
zmena svetlosti po 60 drioch posobenia prirodzeného slnecného Ziarenia za okennym sklom
bola na syntetickej polyakrylatovo-alkydovej povrchovej Uprave a najmensia na povrchoch bez
povrchovej Upravy.

Na obr. 2 vidime, Ze svetlost na povrchoch javorového dreva s termickou Upravou I, na
ktoré bola nanesend voskovo-olejova povrchova Uprava a akrylat-polyuretanova disperzia na
vodnej baze, prvych 30 dni mierne stupala, to znamena povrchy bledli. Po 30 drioch svetlost
zacala mierne klesat, teda povrchy tmavli. Svetlost na povrchu termicky upraveného dreva bez
povrchovej Upravy po celych 60 dni postupne klesala, teda povrch postupne tmavol.

Na obr. 3 vidime, Ze svetlost na vSetkych povrchoch postupne stupala, povrchy bledli.
Najvacsia zmena svetlosti po 60 drioch p6sobenia sIine¢ného Ziarenia v interieri za okennym
sklom nastala na syntetickej polyakraldtovo-alkydovej povrchovej Uprave. Najmensia zmena
svetlosti nastala na povrchu, na ktory nebola aplikovana povrchova uprava.

Na obr. 4 vidime, Ze svetlost pocas pésobenia slnecného Ziarenia za okennym sklom na
povrch brezového dreva bez termickej Upravy klesala, teda vsetky povrchy tmavli. Povrch s
povrchovou Upravou akrylat-polyuretanovou disperziou na vodnej baze mal najvacsiu zmenu
svetlosti prvych 30 dni, neskér uZz bol priebeh iba mierny. Povrch so syntetickou
polyakrylatovo-alkydovou povrchovou Upravou mal v prvych drioch expozicie zaporni zmenu
svetlosti, neskoér zostal nezmeneny. Na povrchu bez povrchovej Upravy a s voskovo-olejovou
povrchovou Upravou svetlost postupne klesala pocas celych 60 dni.

Redlnu zmenu farby brezového dreva termicky upraveného rezimom I, mézeme vidiet
na obr. 5.
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0 dni 30 dni 60 dni

BRI -bez PU

BR 1B- Aqua

BR 1B -Pur

BR 1B-HWS

Obrazok 5 Povrchy brezového dreva termicky upraveného rezimom | s povrchovou tipravou aj bez, pocas
expozicie 30 a 60 dni. (Pozndmka: BR — breza, bez PU — bez povrchovej Upravy.)

Na obr. 5 vidime, Ze na syntetickej polyakrylatovo-alkydovej povrchovej Uprave na
termicky upravenom rezimom | brezovom dreve bola svetlost stale rastlca, teda povrch
bledol. Na voskovo-olejovej povrchovej Uprave svetlost prvych 30 dni rastla, teda povrch
bledol a potom zostala az do 60 dia nezmenend. Povrchova Uprava akrylat-polyuretdanova
disperzia na vodnej baze do 30 dni bledla a potom sa uz nemenila. Povrch bez povrchovej
Upravy do 30 dni mierne zbledol, ale po 30 diioch znovu tmavol.

Realnu zmenu farby brezového dreva termicky upraveného rezimom Ill, mézeme vidiet
na obr. 6.

0 dni 30 dni 60 dni

BR IlI- bez PU

BR IllI- Aqua
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BR IlI- Pur

BR I1ll- HWS

Obrazok 6 Povrchy brezového dreva termicky upraveného rezZimom Il s povrchovou tipravou aj bez, pocas
expozicie 30 a 60 dni. (Poznamka: BR — breza, bez PU — bez povrchovej Upravy.)

Na obr. 6 vidime, Ze svetlost na vsetkych povrchoch pocas 60 dni vystavenia
prirodzenému slne¢nému Ziareniu za okennym sklom stupala, teda povrchy bledli. Najvacsie
zosvetlenie nastalo na voskovo-olejovej povrchovej Uprave.

Z experimentalnych vysledkov mézeme konstatovat Ze, druh transparentnej povrchove;j
Upravy ma vplyv na zmenu farby povrchu javorového aj brezového dreva s naterovym filmom.
Po naneseni naterovych latok vsetky povrchy stmavli. Rovnaké zavery sa dosiahli v praci
Slabejova, Smidriakova (2020), kde bol sledovany vplyv transparentnej povrchovej Gpravy na
farbu termicky upraveného a termicky neupraveného javorového dreva.

NajvacSia zmena svetlosti bola po naneseni olejovo-voskovej povrchovej Upravy
a najmensia po naneseni povrchovej Upravy akrylat-polyuretanovej disperzie na vodnej baze.
Rozdielne farebné diferencie na povrchoch s r6znymi druhmi povrchovych Uprav potvrdzuje
aj praca Scrinzi a kol. (2011). Pocas pésobenia sineéného Ziarenia v interiéri sa farba menila na
vSetkych povrchoch dreva aj termicky upraveného dreva, ¢o tvrdia vo svojich pracach Kudela
a kol. (2020), Dzurenda a kol. (2020), Liu a kol. (2016) Saha a kol. (2013). Saha a kol. (2013) vo
svojej praci poukazal na to, Ze na termicky upravenom dreve nastali najvacsie farebné zmeny
na povrchoch bez povrchovej Upravy.

Kadela a kol. (2020) uviedli vo svojej praci, Zze vplyv UV Ziarenia na farbu dreva pri
urychlenom starnuti v interiérovych podmienkach na povrchoch, na ktoré bola aplikovana
povrchova Uprava bez UV absorbéra je velky. Rovnako aj v nasej prdci boli pouzité naterové
latky, ktoré neobsahovali UV absorbér a nastalitam velké zmeny svetlosti a farby,
pozorovatelné uz volnym okom.

ZAVER

V predlozenej praci bola hodnotend stabilita farby na zaklade posudenia svetlosti
vizudlne volnym okom. Hodnotili sa povrchy termicky upraveného a neupraveného
javorového a brezového dreva s transparentnymi povrchovymi Upravami. Zmena farby
povrchov bola posudzovand po vytvoreni povrchovych Uprav a v priebehu pdsobenia
slne¢ného Ziarenia v interiéri za okennym sklom po dobu 30 a 60 dni. Z vysledkov m6Zzeme
konstatovat, Ze vSetky povrchy po naneseni réznych druhov transparentnych naterovych latok
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zmenili svetlost ateda aj farbu. Zmena svetlosti povrchov s povrchovymi Upravami bola

viditelna aj volnym okom Na zaklade vysledkov farebnej stability povrchovych Uprav po 60

dnioch posobenia prirodzeného svetla v interiéri za okennym sklom, méZzeme konstatovat:

- Na javorovom dreve termicky neupravenom dochadzalo po p6sobeni sine¢ného Ziarenia
k najmensej zmene svetlosti, teda aj farby na povrchovej Gprave akrylat-polyuretdnove;j
disperzii na vodnej baze.

- Na javorovom dreve termicky upravenom pri teplote 105 °C dochddzalo po pdsobeni
slneéného Ziarenia k najmensej zmene svetlosti, teda aj farby na syntetickej
polyakrylatovo-alkydovej povrchovej Uprave.

- Na javorovom dreve termicky upravenom pri teplote 135 °C dochadzalo po p6sobeni
sineéného Ziarenia k najmensej zmene svetlosti, teda aj farby na syntetickej
polyakrylatovo-alkydovej povrchovej Uprave.

- Na brezovom dreve termicky neupravenom dochddzalo po posobeni sineéného Ziarenia
k najmensej zmene svetlosti, teda aj farby na povrchovej Gprave akrylat-polyuretdnove;j
disperzii na vodnej baze.

- Na brezovom dreve termicky upravenom pri teplote 105 °C dochadzalo po p6sobeni
slne¢ného Ziarenia k najmensej zmene svetlosti, teda aj farby na syntetickej
polyakrylatovo-alkydovej povrchovej Uprave.

- Na brezovom dreve termicky upravenom pri teplote 135 °C dochadzalo po pdsobeni
slne¢ného Ziarenia k najmensej zmene svetlosti, teda aj farby na povrchu bez povrchovej
Upravy.
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VPLYV LESKU NA MECHANICKE VLASTNOSTI PIGMENTOVANEJ POVRCHOVE)J
UPRAVY

Gabriela Slabejova, Maria Smidriakova
Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra ndbytku a drevarskych vyrobkov

Abstrakt:

Vplyv lesku na mechanické vlastnosti pigmentovanej povrchovej tpravy. PredloZeny ¢lanok sa zaobera
mechanickymi vlastnostami pigmentovanej povrchovej Gpravy do interiéru, vhodnej na dielce opracované CNC
frézovanim. Pigmentovand povrchova Uprava je vytvorena zakladnou polyesterovou naterovou latkou a vrchnou
polyuretanovou naterovou latkou. Jeden typ povrchovej Upravy je leskly a druhy matny. Kazdy typ povrchove;j
Upravy ma dve rozdielne hrubky naterového filmu. Hribka naterového filmu sa odlisuje v pocte naterov vrchnej
naterovej latky. V prvom pripade su 2 natery vrchnej naterovej latky, v druhom pripade len 1 nater. Na
povrchovych Upraviach bola hodnotend tvrdost naterového filmu, odolnost proti Gderu a oderu. Matné

.....

uderu. Pocet naterov neovplyvnil povrchovu tvrdost. Dva natery vrchnej naterovej latky na lesklej povrchovej
uprave zvysili odolnost proti Gderu, oproti povrchovej Uprave s jednym vrchnym naterom.

Kluéové slova: pigmentovand povrchova Uprava, povrchova tvrdost, dder, oder, lesk
uvoD

Interiérova pigmentovana povrchovd Uprava prekryva podklad a dodava farebny
dekorativny vzhlad vyrobku. V stic¢asnosti sa pouziva na kuchynsky nabytok, hlavne na dvierka
skriniek, detsky nabytok a pod. Na vyrobu demontovatelného nabytku so samosvornymi
spojmi je vhodna preglejka, pripadne MDF doska surovd alebo dyhovana. Dielce
demontovatelného nabytku z obidvoch tychto materidlov m6Zzu byt povrchovo upravované
pigmentovanymi naterovymi latkami. V pripade demontovatelného nabytku uvaZujeme
s vacsim mechanickym zataZzenim povrchovej Upravy pri CastejSej montazi a demontazi
nabytku. Povrchova Uprava je pri montazi viacej namdhana na oder auder, ako pri
nedemontovatelnom nabytku. Viacej hrozi vznik Skrabancov. Z technickych poziadaviek na
dreveny nabytok vyplyvaju uréité parametre vlastnosti povrchovej Upravy, ktoré musi spitiat.
Na zaklade hodnotenia tychto vlastnosti vieme stanovit kvalitu povrchovej Gpravy. Pavli¢ a kol.
(2004) poukazali na zakladny pristup hodnotenia kvality povrchovej Upravy. V poslednych
rokoch je trend modifikovat naterové latky, pripadne systém povrchovej Gpravy za Ucelom
zvysenia ochrany dreva a drevnych materidlov (DTD, MDF a pod.), ako aj Upravy vlastnosti
naterov (napr. lesk, tvrdost, odolnost proti Gderu a oderu). R6zne Upravy naterov su uvedené
v pracach (Lee a kol. 2003; Kaygin a Akgun 2009; Tesarova a kol. 2010; Kumar a kol. 2015;
Weththimuni a kol. 2016; Cataldi a kol. 2017; Mikleci¢ a kol. 2017; Salca a kol. 2017; Yong a
kol. 2017; Slabejova a kol. 2020; Lagaria a kol. 2021).

Cielom predloZenej prace je sledovat vplyv lesku a poétu naterov na kvalitu
pigmentovanej povrchovej Upravy. Pigmentovana povrchovd Uprava je vytvorend na
dyhovanej MDF doske opracovanej CNC technoldgiou. Kvalita povrchovej uUpravy je
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stanovovand na zdklade hodnotenia povrchovej tvrdosti naterového filmu, odolnosti proti
Uderu a oderu.

MATERIAL A METODIKA PRACE

Ako podkladovy materidl bola pouZitd stredne lisovana drevovlaknita MDF doska
o hrubke 18 mm (vyrobca firma Bucina DDD vo Zvolene) dyhovana bukovou dyhou o hrubke
0,5 mm. Skusobné telesd boli opracované CNC frézovanim a ich rozmery boli nasledovné:

- 300 x 300 x 19 mm (hodnotenie povrchovej tvrdosti naterového filmu, odolnosti proti
uderu),

- 100 x 100 x 19 mm (hodnotenie odolnosti proti oderu).

Skusobné telesa boli pred povrchovou Upravou brusené, posledné brisenie bolo
vykonané brisnym papierom s ¢islom zrnitosti P120. Po bruseni a ocisteni plochy nasledovala
povrchova Uprava. Naterové latky boli nanasané pneumatickym striekanim v mnozstve ako je
odportcané v technickom liste. Cas vytvrdzovania naterovej latky bol 24 hod. Po vytvrdnuti
bol nater prebriaseny brisnym papierom s Cislom zrnitosti P240.

Na skusobnych telesach sa hodnotili povrchové Upravy, ktoré boli vytvorené systémom
polyesterova naterova latka zakladnd a polyuretdnova vrchnd. Vyhotovila sa leskld aj matnd
povrchova Uprava v nasledovnom pocte naterov:

- Mat/4N - systém povrchovej Upravy matny — odporucany nanos (2 natery zakladna a 2
natery vrchna naterova latka) — reprezentativne naterové latky: Polybian (zakladnd) —
COV, OPP530NI/ GTA RAL — NCS (vrchna).

- Lesk/4N - systém povrchovej Upravy leskly — odporicany nanos (2 natery zakladna a 2
natery vrchna naterova latka) — reprezentativne naterové latky: Polybian (zakladnd) —
COV, LPP2530NC RAL — NCS (vrchnd).

- Mat/3N - systém povrchovej Upravy matny — mensi nanos (2 natery zakladna a 1 nater
vrchnd ndterova latka) — reprezentativne naterové latky: Polybian (zakladna) — COV,
OPP530NI/ GTA RAL — NCS (vrchna).

- Lesk/3N - systém povrchovej Gpravy leskly — mensi ndnos (2 néatery zédkladna a 1 nater
vrchnd ndterova latka) — reprezentativne naterové latky: Polybian (zakladna) — COV,
LPP2530NC RAL — NCS (vrchna).

Charakteristika reprezentativnych naterovych latok od firmy Sirca:

- Polybian — COV: je to biely polyesterovy zaklad bez styrolu a bez aromatickych riedidiel.

- OPP530NI/ GTA RAL—NCS: je to biely email na kone¢nu Upravu, ktory je charakteristicky
vybornou rychlostou vytvrdzovania, vybornym krytim, makkostou na dotyk a
povrchovou tvrdostou.

- LPP2530NC/ RAL — NCS: je biela polyuretdnova pigmentovana leskla naterova latka,
ktorad je charakteristickd vybornou roztieratelnostou, vysokym leskom a vybornym
krytim.
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Povrchova tvrdost naterového filmu sa stanovila skuskou s ceruzkou, podfa STN EN ISO
15184 (2012) Naterové latky. Stanovenie tvrdosti filmu skuskou s ceruzkou. Vysledky skusky
sa vyhodnotili podla tab. 1. Stanovila sa ceruzka, ktora prva zanechala na povrchovej Uprave
Skrabanec. Zacina sa najmaksou ceruzkou ¢islo 1.

Tabulka 1 Stupnica povrchovej tvrdosti naterového filmu
Cisloceruzky | 1 | 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8|9|10]|11]12]13

Tvrdost ceruzky (3B | 2B | B |HB| F | H [3H|4H |5H |6H | 7H | 8H | 9H

Hodnotenie odolnosti povrchovych uUprav proti Uderu sa stanovilo podla STN EN I1SO
6272-2 (2011) Naterové latky. Skusky rychlej deformdcie (odolnost proti narazu). Cast 2:
Skuska padajucim zavazim, maloplosné vtlacacie teliesko. Meral sa odtlac¢ok (priemer jamky)
po gulocke a povlak sa subjektivne vyhodnotil podla tabulky 2.

Tabulka 2 Stupnica odolnosti povrchovych Uprav proti uderu
Stupenn | Vizudlne hodnotenie

1 Ziadne viditelné zmeny

) Na povrchu nie su Ziadne praskliny a vniknutie bolo len mierne
viditelné

3 Viditelné jemné praskliny na povrchu, typicky jedna az dve kruhové
praskliny okolo prieniku

4 Viditelné velké trhliny pri vniknuti

5 Viditelné trhliny boli aj mimo miesta vniknutia, odlupovanie povlaku

Hodnotenie odolnosti povrchovych uUprav proti oderu sa stanovilo podla STN EN I1SO
7784-3 (2006) Naterové latky. Stanovenie odolnosti proti oderu. Cast 3: Striedava panelova
skisobnd metdda s koticom pokrytym brusnym papierom. Podla danej normy sa stanovil
koficient odolnosti proti oderu KT podla vzorca 1.

Kr = (ma = ma)/F (1)

Kde: mjje hmotnost telesa pred brisenimv g,
m2 je hmotnost telesa po bruseniv g,
F je opravny koeficient pouzivanej dvojice brusnych papierov (F = 1,052).

Vysledky povrchovej tvrdosti naterového filmu a odolnosti proti oderu boli porovnané

s technickymi poziadavkami na povrchovu Upravu dreveného nabytku, ktoré su uvedené v STN
91 0102/a (1991) Nabytok. Povrchova uUprava dreveného nabytku. Technické poZiadavky.
Technické poziadavky su nasledovné:
- Povrchova tvrdost naterového filmu hodnotena ceruzkou:

— Pracovné plochy — stupen 8

— Ostatné pracovné plochy — stuperi 8

— Vonkajsie predné plochy — stupen 6
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— Plochy sedacieho ndbytku — stupen 6

— Ostatné vonkajsie viditelné plochy — stupen 6

— Vnutorné viditelné plochy — stupeni 5

- Odolnost povrchovej upravy proti oderu:

— Pracovné plochy — Ubytok naterového filmu max. do 0,12 g/100 ot. (spolocensky
nabytok), max. do 0,15 g/100 ot. (bytovy nabytok)

— Ostatné pracovné plochy — uUbytok naterového filmu max. do 0,15 g/100 ot.
(spolocensky nabytok), max. do 0,20 g/100 ot. (bytovy ndbytok)

— Ostatné plochy sa nehodnotia.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Povrchova tvrdost naterového filmu

Povrchova tvrdost naterového filmu bola stanovena ceruzkami na povrchovej Uprave
lesklej a matnej. Povrchové Upravy sa dalej rozdelovali aj podla mnoZstva naterov na
povrchovld Upravu so Styrmi atroma natermi. Vysledné hodnoty povrchovej tvrdosti
naterového filmu su zobrazené v tabulke 3. Z vysledkov vidime, Ze vSetky Styri povrchové
Upravy nesplfiaji poziadavku bytového a spolocenského nabytku na povrchovu tvrdost
naterového filmu, na povrchové Upravy pracovnych pléch (funkéné skupiny A, B). Obidve
matné povrchové Upravy splifiaju poZiadavky na vonkajsie predné plochy, plochy sedacieho
nabytku a ostatné vonkajsie viditelné plochy. Lesklé povrchové Upravy spitiaju len poziadavky
na vnutorné viditelné plochy.

Tabulka 3 Povrchova tvrdost lesklych a matnych naterovych filmov

Skasobné| 3B | 2B| B |HB| F | H [3H|4H [5H[6H [ 7H | 8H | 9H
telesa 112 1|3 516|789 (10]11(12]13
lesk/aN | * | * [ = [ *» [ x | = [ = [ = | = [ * ]|« |=*]~*
lesk/aN | * [ * [ x| = [ x| = | = [« = |*]=]|=*]~*
Mat/aN | * | * [ = [ = [ = | = [ x| * [ *]*|=*]=]=
Mat/aN | * | * [ = [ = | = |« [ x| *|[*]*|=*]=]=*

Porovnanim lesklého povrchu s matnym povrchom modzZeme konstatovat, Ze leskly
povrch je menej odolny proti poskriabaniu. Na lesklej povrchovej Uprave s tromi aj so Styrmi
natermi bol volnym okom viditelny skrabanec uz pri ceruzke ¢islo 5. Na matnej povrchovej
Uprave (4N aj 3N) bol viditelny len Skrabanec, ktory zanechala ceruzka ¢islo 7. Tvrdost
naterového filmu urcuje hlavne filmotvorna zlozka, v naSom pripade polyuretan a podkladovy
polyester. Leskla aj matna povrchova Uprava bola vyhotovena rovnakym druhom naterovych
l[atok. Matny vzhlad povrchovej Upravy doddvaju matovadla, ¢o su pridavné latky, ktoré sa
pridavaju do naterovej latky priamo pri vyrobe. Z tohto vyplyva, Ze matovadlo ovplyvnilo nie
len lesk, ale priaznivo aj povrchovu tvrdost matného naterového filmu.
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Lesk naterového filmu ovplyviiuje kvalitu povrchovej Upravy, ¢o potvrdzuju aj autori vo
svojich pracach Bekhta a kol. (2014), Modrak, Mandulak (2013) a Vardi a kol. (2010). Nase
vysledky potvrdili toto tvrdenie, lebo vzhlad (lesk, mat) ovplyvnil fyzikdlno-mechanicku
vlastnost povrchovej Upravy a teda aj samotnu kvalitu.

Odolnost povrchovej upravy proti Gderu
Na uvedenych povrchovych Upravach bola hodnotend aj odolnost proti ideru. Hodnoty
priemerov odtlackov po gul6cke a stupne poskodenia su uvedené v tab. 4.

Tabulka 4 Odolnost lesklych a matnych povrchovych Gprav proti Gderu

Padova vyska
Vzorka
10mm | 25mm | 50 mm | 100 mm | 200 mm | 400 mm
Lesk /4N stupne zmeny 2 3 4 4 4 4
Lesk /4N @ mm 1 2 3 4 4 4
Lesk /3N stupne zmeny 2 3 4 4 4 4
Lesk /3N @ mm 1 2 3 4 5 6
Mat /4N stupne zmeny 1 3 3 4 4 4
Mat /4N @ mm 1 3 3 4 5 5
Mat /3N stupne zmeny 3 3 3 4 4 5
Mat /3N @ mm 1 2 3 4 5 5

Z tabulky 4 vidime, Ze leskla povrchova Uprava so Styrmi natermi mala vacsSiu odolnost
proti Uderu pri najvyssej padovej vyske ako povrchova Uprava s tromi natermi. Priemer otlacku
pri padovej vyske 400 mm na povrchovej Uprave Lesk/4N bol 4 mm a na Lesk/3N az 6 mm.
Najvacsi stupen zmeny povrchu bol cislo 4 Viditelné velké trhliny pri vniknuti. Odolnost
naterového filmu proti ndrazu sa do urcitej miery zvySuje so zvySujucou sa jeho hrubkou
(Slabejova 2012, Slabejova et al. 2018).

Odolnost matnej povrchovej Upravy Mat/4N proti Uderu bola rovnaka ako odolnost
Mat/3N. Na obidvoch povrchovych Upravach pri padovej vyske 400 mm zostali rovnako velké
otlacky 5 mm (obr.1).

Toto tvrdenie sa potvrdilo pri lesklej povrchovej Uprave, ale pri matnej nie. Daldim
faktorom je stupen poskodenia povrchu. Stupen zmeny pri padovej vyske 400 mm bol tiez
Cislo 4, ako pri lesklej povrchovej Uprave. Pri 17 ndsobnom zvacseni otlackov na matnych aj
lesklych povrchovych Upravach boli v niektorych pripadoch trhliny viditelné uz aj mimo otlacku
(obr. 1). Pri 17 nasobnom zvacseni mozeme konstatovat, zZe stuper zmeny je Cislo 5.
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Obrazok 1 Trhliny viditelné na pigmentovanej povrchovej uprave (Matte/4) po testovani odolnosti proti
uderu, pri padovej vyske 400 mm (viditel'né pri zvacseni 17x)

Odolnost povrchovej Gpravy proti oderu

Pri hodnoteni odolnosti povrchovej Upravy proti oderu, sa stanovil Ubytok naterového
filmu po odierani (obr. 2) a koeficient odolnosti nateru proti oderu KT (obr. 3). Z grafu vidime,
Ze leskla povrchova Uprava je odolnejsia proti oderu brisnym papierom ako matna povrchova
Uprava. Rozdiel medzi odolnostou proti odieraniu povrchovej Gpravy so Styrmi natermi a s
tromi natermi je zanedbatelny pri lesklej aj matnej povrchovej Uprave.

Ubytok naterového filmu [g/100 ot.]

o

.p

[e)
K=}
'
o

0,4167
0,3933

Lesk /4N Lesk /3N Mat /4N Mat /3N

Obrazok 2 Ubytok naterového filmu po odierani briisnym papierom na lesklych aj matnych povrchovych
upravach
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koficient odolnosti proti oderu K;

0,6
0,50496 0,51548
0,5 0,44184
0,41028
0,4
0,3
0,2
0,1
0
Lesk /4N Lesk /3N Mat /4N Mat /3N

Obrazok 3 Koeficient odolnosti proti oderu KT na lesklych aj matnych povrchovych tpravach

Mensiu odolnost proti odieraniu ma matna povrchova Uprava, co moze byt spdsobené
pridavnymi latkami, zabezpecujucimi matny vzhlad. Pridavné latky (matovadld) su prevaine
vo forme prasku, ktory je nerozpustny, ale je rozptyleny v naterovej latke. Prasok méze dodat
povrchovu tvrdost, ale zaroven oslabit vazby polyméru v naterovom filme a tym oslabit
odolnost proti oderu.

Porovnanim ubytkov naterového filmu s poZiadavkami, vsetky Styri povrchové Upravy
nesplfiaju poziadavku na odolnost proti oderu pre pracovné a ostatné pracovné plochy.
Ostatné plochy tuto poziadavku nemaju.

ZAVER

Na zaklade vysledkov méZzeme konstatovat:

- Povrchova Uprava leskld, vytvorena ako systém s polyesterovou zakladnou naterovou
latkou (2 natery) a polyuretdnovou vrchnou naterovou latkou (2 alebo 1 nater) mala
mensiu povrchovu tvrdost ako matna povrchova Uprava rovnakého systému.

- Pocet naterov vrchnej naterovej latky neovplyvnil povrchovu tvrdost naterového filmu
ani na lesklej ani na matnej povrchovej Uprave.

- Lesklad povrchova Uprava so Styrmi natermi mala pri najvacsej padovej vyske najmensi
otlacok po guldcke a leskld povrchova uUprava stroma natermi najvacsi. Na matnej
povrchovej Uprave sa vplyv poétu naterov na velkost otlacku neprejavil.

- Stupne zmeny hodnotené volnym okom po pdade zavazia na gul6cku boli pri najvacsej
padovej vyske Cislo 4, len pri matnej povrchovej Uprave s troma natermi Cislo 5. Po 17-
nasobnom zvadseni otlacku sme mohli konstatovat, Ze Sirenie mikro-trhlin uz bolo mimo
otlacku.

- Ubytok naterového filmu po odierani bol va&si na matnej povrchovej Uprave ako na
lesklej.
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Zo zaverov hodnotenia pigmentovanej povrchovej Upravy lesklej a matnej mbézeme
konstatovat, Ze matna povrchovd Uprava méze byt na demontovatelnom nabytku so
samosvornymi spojmi menej odolna proti oderu pri montazi a demontazi.
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FAREBNE ODTIENE DREVA DREVINY Alnus Glutinosa NADOBUDNUTE
PROCESOM PARENIA SYTOU VODNOU PAROU

Ladislav Dzurenda
Technicka univerzita vo Zvolene, Drevdrska fakulta, Katedra obrdbania dreva

Abstrakt:

Farebné odtiene dreva dreviny Alnus Glutinosa nadobudnuté procesom parenia sytou vodnou parou. V
prispevku su prezentované zmeny farby dreva dreviny JelSe lepkavej dosiahnuté navrhnutymi rezZimami procesu
parenia — sytou vodnou parou s teplotami: tl =110,0+ 2,5°C, tll=120+2,5°Ca tlll =130+ 2,5°Cpo dobut=
7,0 h. Farebné odtiene pareného jelSového dreva su vo farebnom priestore CIE-L*a*b* identifikované
prostrednictvom suradnice svetlosti L* a chromatickych suradnic: Cervenej farby a* a Zltej farby b*. JelSové
drevo v procese parenia tmavne a hnedne. V zavislosti na teplote sytej vodnej pary nadobuda farebné odtiene
od bledo-hnedej farby az po tmavu hnedo-sivu farbu. Rovhomerné sfarbenie pareného dreva po celom objeme,
rozsiruje moznosti vyuZzitia jelSového dreva vo forme prirezov na produkciu farebne homogénnych lamiel pre
vyrobu podlahovin, obkladov, ¢i iné 3D opracovanie masivu bez obav z rozdielov farby dreva medzi povrchom
a stredom.

Klacové slova: Jelsa lepkava, parenie, syta vodna para, farby dreva

uvoD

Drevo dreviny JelSa lepkava (Alnus Glutinosa) patri medzi roztriseno-porovité,
bezjadrové dreviny s moZnostou tvorby nepravého jadra. Belové a zrelé drevo ma homogénnu
Strukturu s nevyraznym rozdielom medzi jarnym a letnym drevom v roénom kruhu. Podla
hustoty sa drevo jelSe radi medzi dreviny s lahkym drevom (po < 550 kg.m3) je mierne tvrdé a
malo pruzné. Rychlo sa susi, lahko opracovava, Stiepa, lepi, dobre sa farbi, mori, lesti. Pri
dlhodobej zatazi, dochadza k neZelanému priehybu. Z uvedeného aspektu nie je vhodnym
materidlom pre dlhé police ¢i stoly, ale je vhodné pre mensie a kompaktnejsie kusy nabytku.
Po spileni sa bielo-siva farby so Zltkastym nadychom, resp. bledo ruzova farba mokrého dreva
v kratkom ¢ase meni na oranZovu az vyraznu zltoervenu farbu. Vo vihkom prostredi, resp. vo
vode jelSové drevo Cernie a tvrdne.

Farba dreva je jednym z makroskopickych znakov, ktorym sa drevo jednotlivych drevin
od seba vzhladovo odlisuje. Farbu dreva vytvaraju chromofory t.j. funkéné skupiny typu:
>C=0, -CH=CH-CH=CH-, -CH=CH-, aromatické jadrd nachadzajuce sa v chemickych zlozkach
dreva: lignine, extraktivnych latkach akymi su farbiva, triesloviny, Zivice, ktoré absorbuju
elektromagnetické Ziarenia v oblasti UV-VIS Ziarenia denného svetla.

Vnimanie farby zrakom Ccloveka je psychofyziologicky vnem wvyvolany vstupom
odrazeného elektromagnetického Ziarenia s vinovymi dizkami v intervale od 380 do 780 nm z
povrchu vnimaného predmetu do ludského oka. Jeho charakter je zavisly od vinovej dizky.
Svetlo s krat$imi vinovymi dizkami 380 + 450 nm vyvolava vnem modrej a fialovej farby, svetlo
strednych vinovych dizok 520 + 625 nm vyvoldva vnem zelenej, Itej a oranzovej farby a
dlhovinné svetlo s vinovymi dizkami 630 + 750 nm vyvoldva vnem Cervenej farby Katuéak
(1994), Wilson a Keil (1999), Kubovsky a Urgela (2004).

Technologickymi procesmi akymi siU morenie, parenie, oZzarovanim je moziné cielene
menit farbu dreva. Ako priklad uvadzam, Ze svetld bielo-Sedad farba so Zltym nadychom
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bukového drevo sa v procese atmosférického parenia nasytenym vlhkym vzduchom, alebo
tlakovym parenim sytou vodnou parou meni na cerveno-hnedy farebny odtien, Molnar —
Tolavaj (2002), Dzurenda (2014). Inym prikladom je zmena svetlej Zlto-zeleno-hnedej farby
jadra agatového dreva parenim dreva sytou vodnou parou na tmavy hnedo-3edy farebny
odtien Todaro a kol. (2012), Dzurenda (2018a).

Cielom danej préace je prezentacia zmien farby jelSového dreva nadobudnutej v procese
parenia dreva sytou vodnou parou pri teplotach: tj=110+ 2,5 °C, ty =120+ 2,5°C, ty=130 %
2,5 °C, podobut=7hod.

MATERIAL A METODY

Prirezy jelSového dreva s rozmermi 38 x 70 x 800 mm a vlhkostou W, = 64,4 + 6,8 % boli
termicky upravované sytou vodnou parou v tlakovom autoklave: APDZ 240 (Himmasch AD,
Haskovo, Bulharsko) vo firme Sundermann s.r.o. Banska Stiavnica.

Rezim parenia jelSového dreva sytou vodnou parou je zobrazeny na obr.1 a rozpis
technologickych podmienok parenia pre jednotlivé stupne modifikacie farby uvadza tab. 1.

I A
’m:m

Tmin

Teplota pary v autoklive

N T2
0 - >
Cas parenia [hod.]

Obrazok 1 Rezim parenia jelSového dreva sytou vodnou parou.

Tabulka 1. ReZimy parenia dreva jelSovych prirezov sytou vodnou parou.

.. Teplota sytej pary [°C] Cas technologickej operéacie [hod]
Rezimy , . T
tmin tmax ta T:-fazal | T, -fazall Celkovy cas
Rezim I. 107,5 112,5 100
Rezim II. 117,5 122,5 100 6,0 1,0 7,0
Rezim Il1. 127,5 132,5 100

Termicky neupravované i upravované prirezy boli nizkoteplotnym rezimom susenia bez
zmeny farby dreva nadobudnutej procesom parenia vysusené na vlhkost Wy = 10 + 0,5 %.
Nasledne bolo ndhodnym vyberom z klietok vysuSenych neparenych a parenych prirezov
jednotlivymi rezimami vybratych po 32 kusov, na ktorych boli lozné plochy prirezov
opracované na horizontalnej rovinnej frézke FS 200.

V rdmci testov rovhomernosti sfarbenia pareného dreva po celom priereze prirezov bola
¢ast parenych prirezov v 1/2 $irky prirezu pozdi? prirezu rozpilena a bo¢né plochy opracované
na horizontdlnej rovinnej frézke FS 200.

Farba dreva prirezov vo farebnom priestore CIE-L*a*b* sa hodnotila prostrednictvom
kolorimetra Color Reader CR-10 (Konica Minolta, Japan). PouZity bol zdroj svetla D65 a priemer
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optického snimacieho otvoru bol 8 mm. Hodnoty farebnych sdradnic su uvadzané formou
zapisu X = X + sc t. j. priemernej nameranej hodnoty a smerodajnej odchylky.

Z rozdielu hodndét na farebnych sudradniciach AL*, Aa*, Ab* stanovenych na zaklade
merani farby dreva jelSovych prirezov po a pred parenim je stanovend celkova farebna
diferencia AE* podla rovnice:

AE = (G -LU) +(@ —a'f + (b b (1)

kde: L*, a*, b" hodnoty na suradniciach farebného priestoru dreva pred procesom
parenia.
L*;,a"1, b"1 hodnoty na stradniciach farebného po pareni jelSového dreva.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Farba vysuseného jelSového dreva pred parenim a po pareni jednotlivymi rezimami
ohoblovaného povrchu je na obr. 2.

Nativ 110°C 120°C 130°C

Obrazok 2 Farba jelSového dreva na ohoblovanom povrchu vysuseného nepareného a pareného dreva
jednotlivymi reZimami parenia sytou vodnou parou.

Hodnoty suradnic farebného priestoru CIE-L*a*b* popisujuce farbu nepareného
a pareného jelSového dreva uvadza tabulka 2.

Tabulka 2. Hodnoty suradnic farebného priestoru CIE-L¥*a*b* popisujlice neparené a parené jelSové drevo.
sytou vodnou parou v intervale tepl6ot t = 110 — 130 °C.

Pocet Hodnoty na suradniciach farebného
Prirezy ) priestoru CIE L*a*b* AE*
vzoriek
L a* b*

Neparené jelsové 32 76,8+25 | 96+1.9 | 21,8t16 -—-
drevo
Parené jelSove 31 703+16 | 107:08 | 21,0+1,1 6,6
drevo rezimom |.
Parené jelSove 32 643+1,5 | 123+0,7 | 18,2 +1,2 13,2
drevo rezimom Il.
Parené jelSove 32 53,7+17 | 12,7:0,9 | 16,6+1.0 23,9
drevo rezimom Ill.
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Velkosti zmien hodnot AL*, Aa*, Ab*, na jednotlivych suradniciach farebného priestoru
CIE-L*a*b* jelSového dreva, ktorymi je dosiahnuté prislusné stmavnutie a sfarbenie dreva
prirezov su formou stlpcového diagramu zobrazené na obr. 3

HReiim parenial. M ReZim parenia Il ReZim parenia Ill.

10

L*a*b*

15 -12.5

Zmena hodndt AL*, Aa*, Ab* na
dniciach farebného priestoru CIE

sura

25 231

Obrazok 3 Miera zmien hodnot AL*, Aa*, Ab*, na jednotlivych stradniciach farebného priestoru CIE-
L*a*b* v procese modifikacie farby jelSového dreva — parenim sytou vodnou parou.

Zavislost zmien celkovej farebnej diferencie AE* na teplote dreva v technologickom
procese modifikacie farby sytou vodnou parou jelSového dreva zobrazuju obr. 4.

# celkovd farebnd diferencia AE*

30

25

AE*= 0,009t2- 1,45t + 57,2 /
20 /
15

10 /
—

0 T T T T T 1
105 110 115 120 125 130 135

teplota sytej vodnej pary [°C]

hodnoty celkovejfarebnej diferencie
AE

Obrazok 4 Zavislosti zmien celkovej farebnej diferencie AE* jelSového dreva, na teplote sytej vodnej pary v
technologickom procese parenia.

Povodna bielo-siva farba so Zltym nadychom jelSového dreva sa v procese parenia sytou
vodnou parou meni. Drevo JelSe lepkavej tmavne a hnedne. Deklaruju to zmeny farby dreva
na obr. 2, ako i posuvy hodnét na suradniciach farebného priestoru CIE L*a*b*.

Parenim jelSového dreva sytou vodnou parou s teplotou t;= 110 + 2,5°C pocas t =7 hod.
sa povodna farba dreva zmenila na bledo-hnedu farbu. Parenie sa premietlo v poklese

25



Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra ndbytku a drevarskych vyrobkov
NABYTOK A VYROBKY Z DREVA 2022

hodnoty na suradnici svetlosti o AL* = -6,5, vzrastom hodnoty na chromatickej suradnici Cer-
venej o Aa* = +1,1 a poklesom hodnoty na chromatickej s suradnici Zltej farby o Ab* = -0,8.
Uvedené zmeny na jednotlivych farebnych sdradniciach sa premietaju v zmene hodnoty
celkovej farebnej diferencie AE* = 6,6.

Velkost stmavnutia a zhnednutia jelSového dreva pocas parenia sytou vodnou parou
s teplotou ty = 120 + 2,5°C za rovnaky ¢as technologického procesu vzrastala a nadobuda
hnedo-sivu farbu s hodnotami vo farebnom priestore CIE L*a*b*: L* =64.3+1,5; ay* =12,3
+0,7; by*= 18,2+ 1,2.

NajvyraznejSie zmeny stmavnutia a zhnednutia jelSového dreva na tmavu hnedo-sivu
farbu boli dosiahnuté reZimom Ill pocas parenia dreva sytou vodnou parou s teplotou ty =
130 = 2,5 °C. Miera stmavnutia a zhnednutia jelSového dreva rezimom lll. je deklarovana
poklesom hodnoty na suradnici svetlosti o AL* =-23,1 na hodnotu na suradnici svetlosti: Liy*
= 53,7 £ 1,7; vzrastom hodnoty na suradnici ¢ervenej farby o Aa* = +3,1 na hodnotu ay™* =
12,7 £ 0,9 a poklesom hodnoty na suradnici Zltej farby o Ab* = -5,2 na hodnotu by* = 16,6
+1.0. Hodnota celkovej farebnej diferencie zmeny farby dreva je AE* = 23,9.

Celkové farebné odchylky zmien farby jelSového dreva AE vyvolané procesom parenia
sytou vodnou parou v intervale tepl6tt =110 °C az 130 °Csu od AE* = 6,6 po AE* 23,9.V rdmci
klasifikacie farebnych zmien dreva dosiahnutych procesom — parenia, prezentované zmeny
farby dreva patria do skupiny Il. az IV. t. j. zmeny farby od Nepatrného stmavnutia a malej
zmene farby dreva (skupina Il.) aZ po Stmavnutie a zvyraznenie kontrastu farby dreva
(skupina IV.) Dzurenda — Dudiak (2022).

Pokles svetlosti pareného dreva je v sulade spoznatkami otmavnuti dreva
v technologickych procesoch, akymi su parenie dreva deklarované v pracach: (Trebula 1986,
Tolvaj a kol. 2009, Todaro et al. 2012, Dzurenda, 2018b, Dudiak-Dzurenda 2021), susenie
v prostredi teplého vlhkého vzduchu, resp. prehriatej vodnej pare (Klement - Marko 2009;
Dzurenda - Deliiski 2012; Baranski a kol. 2017), ¢i v termickych procesoch vo vyrobe
termodreva (Barcik a kol. 2015, Pinchevskaja a kol. 2019).

Pri¢inou uvedenych zmien svetlosti ako i farby na chromatickych sudradniciach farebného
priestoru CIE L*a*b* dreva su chemické reakcie jelSového dreva a vody pri vy$sej teplote
mokrého dreva, akymi su: hydrolyza dreva iniciujuca degradacné reakcie polysacharidov
(oxidaciu sacharidov a pektinov, dehydrataciu pentéz na 2-furaldehyd, kondenzaciu
produktov Stiepenych polysacharidov), chemické zmeny v lignine sprevadzané tvorbou
(chindn metylovych Struktur; narastom fenolickych hydroxylovych skupin a neposlednom rade
tvorbou extraktov fenolickej povahy vyustujice do tvorby novych chromoforickych skupin)
Fengel - Weneger (1989); Hon - Minemura (2001), Solar (2004); Bucko (2005) ; Vybohova
a kol, (2018); Geffert a kol. (2020).

Zmena farby pareného jelSového dreva je po celom objeme rovnomerna. Dokladovala
to ako vizualna kontrola farby boénych pléch prirezov po ich rozpileni v % $irky po dizka ako
aj ¢iselné hodnoty na suradniciach farby pareného dreva na povrchu loZznych pléch a boénych
plochach rozpilenych prirezov. Celoobjemové sfarbenie dreva je realizované rychlym ohrevom
dreva kondenzujucou vodnou parou na povrchu dreva v sulade s I. okrajovou podmienkou
nestacionarneho ohrevu dreva na pozZadovanu technologickd teplotu po celom priereze
prirezu (Deliiski 2003, Dzurenda 2018b) a tak vytvorenim podmienok pre procesy hydrolyzy a
extrakcie vodou rozustnych latok s naslednymi chemickymi zmenami v lignine vyvolavajucimi
modifikaciu chromoforneho systému jerlSového dreva.
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Uvedena skuto¢nost ma nemaly prakticky prinos umoznujuci prirezy pareného dreva
vyuzivat na produkciu farebne homogénnych lamiel pre vyrobu podlahovin, obkladov, alebo
inych 3D vyrobkov z masivu bez obav z rozdielov farby dreva medzi povrchom a stredom.

ZAVER

V prispevku je prezentovana farba jelSového dreva nadobudnuta procesom parenia
dreva sytou vodnou parou o teplotdch: priteplotach: tj=110+2,5°C, ty =120+ 2,5 °C, ty =
130+ 2,5°C, podobut=7hod. Povodna bielo-siva farba so Zltym nadychom jelSového dreva
sa Vv procese parenia sytou vodnou parou rezimom |. meni na bledo-hnedu farbu s hodnotami
suradnic vo farebnom priestore CIE-L*a*b*: L*=70,3+1,6; a*=10,7+0,8; b*= 21,0+ 1,1
Parenim rezimom Il. drevo nadobuda hnedo-sivu farbu s hodnotami vo farebnom priestore
CIE L*a*b*: Ly*=64.3+1,5; ay*=12,3+0,7; by*= 18,2 +1,2 arezimom lll. tmavd hnedo-
sivu farbu s hodnotami farebnych suradnic: Ly* =53,7+ 1,7; an* =12,7£0,9; by* = 16,6 £1.0.

Nové farebné odtiene dreva jelSovych prirezov dosiahnuté parenim sytou vodnou
parou jednotlivymi rezimami rozSiruju moznosti vyuZitia dreva na vyrobu lamiel pre vyrobu
podlahovin, obkladov, alebo iného 3D opracovania masivu bez obdv z rozdielov farby dreva
medzi povrchom a stredom.
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ACIDITA (pH) NEPRAVEHO JADRA A BELE BUKOVEHO DREVA
PRED A PO PROCESE SUSENIA

Michal Dudiak

Technicka univerzita vo Zvolene, Drevdrska fakulta, Katedra obrabania dreva

Abstrakt:

Acidita (pH) nepravého jadra a bele bukového dreva pred a po procese suSenia. V prispevku su
prezentované hodnoty acidity nepravého jadra a bele bukového dreva v mokrom i suchom stave. Mokré nepravé
jadro a bel bukového dreva je v ¢erstvom stave mierne kyslé, kde hodnoty pH stanovené dotykovou sondou pH
metra - 7110 s plosnou elektrodou SenTix Sur boli: pH = 5,32 + 0,13 pre nepravé jadro a pH = 5,46 + 0,16 pre
belové bukové drevo. Teplovzdusnym susenim bukového dreva pri teplotach t = 50 — 80 °C hodnota acidity
nepravého jadra poklesla o ApH = 0,34 a bele o ApH = 0,28. Poznanie hodnoty pH suchého dreva je déleZitym
faktorom pre dalSie jeho spracovanie.

Klacové slova: bukové drevo, nepravé jadro a bel, acidita, susenie dreva
uvobD

Drevo dreviny Buk lesny patri medzi roztrdseno-pdrovité bezjadrové dreviny s
moznostou tvorby nepravého jadra. Bukové drevo bele a zrelého dreva je stredne tazké a ma
dobré mechanické vlastnosti, velmi dobre sa plastifikuje, ohyba a mechanicky opracovava.
Zasluhou vysokej priepustnosti sa dobre impregnuje, mori a farbi. Bukové drevo sa pouZziva na
vyrobu nabytku, podlah, Sportového naradia, hraciek a drobnych uzitkovych predmetov pre
domacnosti. Bel a zrelé drevo buka ma svetlu bielo-Sedu farbu so Zltym nadychom. Bukové
drevo sa pouziva na vyrobu nabytku, podlah, Sportového naradia, hradiek a drobnych
uzitkovych predmetov pre domacnosti.

Nepravé jadro buka je rastova chyba, ktora vznika reakciami vzduchu s drevom v zéne
zrelého dreva. Primarnou pricinou vzniku nepravého jadra je poranenie kmena alebo konarov
stromu, ktora umozni vnikanie vzduchu do kmena stromu. Kyslik obsiahnuty vo vzduchu
spOsobi oxidaciu rozpustnych karbohydratov a Skrobu (obsiahnutych v Zivych alebo Ciastocne
odumretych parenchymatickych bunkdach), pricom vzniknd hnedo sfarbené polyfenolické
zltceniny ktoré penetruju do susednych pletiv a sfarbuju ich (Bauch — Koch 2001, Racko —
Cunderlik 2010). Drevo nepravého jadra v porovnani s belou a zrelym drevom ma v rasticom
strome nizsiu vihkost a podla prace Babiak a kol. (1990) aj nizsiu priepustnost pre tekutiny.

Hodnota pH je miera koncentracie ionov H+ v roztoku a pouziva sa na stanovenie
kyslého, neutradlneho alebo zdsaditého spravania chemickej reakcie. Hodnoty pH su velmi
dolezitymi fyziologickymi parametrami pre rastliny, fudi a zvierata. V niektorych vyrobnych
procesoch sa zmena acidity vyuziva na riadenie technologickych procesov.

V liamenoch buniek mokrého dreva sa nachadza zriedeny vodny roztok cukrov,
organickych kyselin a soli vapnika, horcika, draslika, sodika anorganickych kyselin, ktoré su
korefiovym systémom dopravované do Zijuceho stromu (Cudinov 1968; BlaZej a kol. 1975;
Zevenhoven 2001, Prakovi¢ — Dzurenda 2015), v d6sledku ¢oho ma tento roztok urcitu aciditu.
Acidita dreva listnatych, roztriseno-porovitych drevin mierneho pasma je v rozmedzi hodnot
pH =5,5- 4,8 (Sandermann — Rothkamm 1956; Irle 2012; Soldr 2014; Geffert a kol. 2019).
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SuSenie dreva listnatych drevin vo forme reziva a prirezov je technologicky proces, v
ktorom sa z dreva odstrafuje voda. BeZne sa vykondva v teplovzdusnych komorovych
suSiarnach pri teplotach susiaceho média t = 50 - 80 °C. Realizacia procesu susenia pri tychto
teplotach vytvara podmienky nielen pre odstrafiovanie vody z dreva, ale aj pre priebeh
chemickych reakcii, ktoré spo6sobuju zmeny v chemickom zloZeni dreva prejavujlice sa na
fyzikdlnych a mechanickych vlastnostiach dreva.

Cielom prace je stanovenie aporovnanie hodn6t acidity mokrého a vysuseného
belového dreva a nepravého jadra buka priamou metéddou merania pH - ploSnou elektrédou
SenTix Sur.

MATERIAL A METODY

Z dreva dreviny (Fagus sylvatica L.) bezprostredne po tazbe boli vyrobené prirezy s
rozmermi: hribkou h = 32 mm, $irkou § = 60 mm a dizkou d = 550 mm v pocte 30 kusov
s nepravym jadrom a 30 kusov belového bukového dreva.

Vlhkost mokrého avysuseného bukového dreva s nepravym jadrom a belou bola
stanovena gravimetrickou metddou podla normy STN EN 13183-1 (2003). Acidita mokrého i
vysuseného bukového dreva (bel a nepravé jadro) sa merala na ohoblovanom povrchu
pomocou pH-metra pH7110 s plosnou elektrédou SenTix Sur (Dudiak — Dzurenda 2020).

Meranie acidity mokrého bukového dreva sa vykonavalo prilozenim plosnej elektrédy
SenTix Sur pH-metra typ: pH7110 na povrch dreva. Hodnota acidity sa odcitala po ustéleni
hodnoty pH na displeji pH-metra. V mieste merania pH suchého dreva ploSnou elektrédou
SenTix Sur sa najprv pomocou kvapkadla kvapla jedna kvapka destilovanej vody na povrch
dreva a nasledne bola ploSna dotykova elektréda pritlacena k povrchu dreva v mieste
kvapnutej kvapky, ¢im sa vytvoril kontakt elektrédy z povrchom dreva. Hodnota pH sa odcitala
po cca 240 sekunddch stabilizacie elektrédy na pH-metri pH7110. Zaznam priebehu merania
acidity suchého bukového dreva je na obr. 1.
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Obrazok 1 Meranie pH na povrchu suchého bukového dreva po jeho zvlhéeni
kvapkou destilovanej vody.
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Namerané hodnoty acidity bukového dreva su uvadzané formou zapisu x = X + s, t.j.
priemernej nameranej hodnoty a smerodajnej odchylky. SuSenie bukovych prirezov bolo
vykonané v teplovzdusnej komorovej susiarni podla rezimu susenia firmy SUSAR s.r.o.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky merania vlhkosti a acidity nepravého jadra a bele bukového dreva v ¢erstvom
a vysuSenom stave su uvedené v tab. 1.

Tabulka 1. Namerané hodnoty vlhkosti a acidity mokrého a vysuseného nepravého jadra a bele bukového
dreva.

Bukové prirezy Vlhkost dreva Acidita bukového dreva
Belové bukové drevo mokré 64,2+0,8 5,46 £ 0,16
Bukové drevo s nepravym jadrom mokré 58,5+0,9 5,32+0,13
Belové bukové drevo po vysuseni 10,3+0,5 5,18 £ 0,15
Bukové drevo s nepravym jadrom po vysuseni 10,2+0,4 4,98 +0,12

Hodnoty vlhkosti mokrého bukového dreva stanovené gravimetrickou metddou podla
normy ukazuju, Ze belové bukové drevo ma vyssiu vlihkost oproti drevu nepravého jadra.
Vyssiu vihkost moZno pripisat faktu, Ze belové bukové drevo plni vodivu funkciu v Zijicom
strome buka oproti nepravému jadru, ktoré je uz menej priepustné pre tekutiny a tym
vykazuje nizSiu vlhkost o w = cca 6 %. Obdobné hodnoty vihkosti uvadza aj Racko (2004) vo
svojej praci.

Namerané hodnoty acidity bele bukového dreva v ¢erstvom stave si obdobnymi udajmi,
ako uvadza Geffert a kol. (2019) pre mokrého bukového dreva stanovené pH metrom Sl 600 s
vpichovou elektrédou LanceFET+H od firmy SENTRON. NizSiu hodnotu acidity mokrého dreva
nepravého jadra voci belovému bukovému drevu mozno pripisat rozdielnemu chemickému
zloZeniu bele a nepravého jadra bukového dreva.

Technologickym procesom susenia bukového dreva nedochdadza len k dbytku hmotnosti
z dovodu odparovania vody z dreva, ale p6sobenim tepla na drevo pocas odparovania volnej
vody aj k miernej hydrolyze polysacharidov a to predovsetkym hemiceluléz. Z odstiepenych
acetylovych skupin sa tvori kyselina octovej a v mensej miere kyselina mravdia, ktora zostava
v dreve aj po odpareni vody. Zvlhéenim dreva sa tieto kyseliny aktivuju, ¢o potvrdzuju i
merania pH vysuSseného dreva nepravého jadra abele bukového dreva. Z grafického
zobrazenia na obr. 2 je vidiet, Ze acidita nepravého jadra bukového dreva susenim poklesla o
ApH = 0,34 a susenim belového bukového dreva o ApH =0,28.
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Hodnoty acidity (pH)

Obrazok 2 Namerané hodnoty acidity nepravého jadra a bele bukového dreva pred a po procese susenia

Namerany rozdiel pH bele a nepravého jadra bukového dreva nie je velky, pricom
nepresahuje rozptyl hodnoét bezne spracovdvaného dreva listnatych drevin mierneho pasma.
Poznanie hodndt acidity nativneho belového bukového dreva a dreva s nepravym jadrom je
dolezitym faktom, ¢i uz ako vychodzi stav pre dalSiu modifikaciu dreva alebo pre volbu
povrchovej Upravy dreva pri dalSom jeho spracovany na hotovy vyrobok.

ZAVER

V prispevku su prezentované hodnoty acidity nepravého jadra a bele mokrého
bukového dreva v ¢erstvom stave, ako aj vysuseni na vlihkost w = 10 %.

Hodnoty acidity mokrého nepravého jadra a bele bukového dreva su pH = 5,46 — 5,32.
Kym mokré drevo v Cerstvom stave je mierne kyslé, tak procesom teplovzdusného susenia
poklesla hodnota acidity do kyslejSich oblasti pri nepravom jadre bukového dreva o ApH = 0,34
a pri beli bukového dreva o ApH =0,28.

Na zaklade prezentovanych hodnét pH vysuseného nepravého jadra a bele bukového
dreva nie je potrebné zvlast zohladrovat vhodnost pouZitia lepidla ¢i povrchovej Gpravy na
vyrobky findlneho poufzitia.
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VLASTNOSTI OPLASTOVANYCH PREGLEJOK VYLAHCENYCH
LASEROVOU TECHNOLOGIOU

Jozef Fekiac, Jozef Gaborik
Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov

Abstrakt:

Vlastnosti oplastovanych preglejok vylahéenych laserovou technolégiou. Prispevok sa zaoberd
navrhom konstrukcie vylahcenych materidlov na baze bukovych dyh a skimanim ich ohybovych charakteristik.
Navrhnuté boli dve konstrukcie sedemvrstvovych lah¢enych preglejok s oplastovanim celistvou (neperforovanou
dyhou) a ich vlastnosti boli porovnavané s referen¢nou (plnou — nevylahéenou) preglejkou. Zistovanie ohybovych
vlastnosti sa uskutocnilo trojbodovym ohybom. Zistovala sa pevnost v ohybe, modul pruznosti v ohybe,
minimalny polomer ohybu a koeficient ohybatelnosti. Sledovana bola tieZ zmena hustoty a percento vylahcenia
navrhnutych konstrukcii fahcéenych preglejok v porovnani s plnou preglejkou. Vysledky poukazali na znizenie
pevnosti, modulu pruznosti a na ndrast minimalneho polomeru ohybu fahéenych preglejok pri dosiahnutom
vylahceni 17,4 — 32%.

Klucové slova: preglejka, vylahcenie, pevnost v ohybe, modul pruZznosti v ohybe, minimalny polomer
ohybu a koeficient ohybatelnosti

uvoD

V poslednych rokoch vstupili aj do oblasti spracovania dreva myslienky ekolégie a
environmentalistiky. Prejavili sa v navrhovani konstrukénych prvkov drevostavieb a prvkoch
ich vnutorného vybavenia. Trendom je zniZovanie hmotnosti pouzitych konstrukénych
materidlov [1]. ZniZovanie hmotnosti materidlov prinasa nielen ekologicky, ale aj ekonomicky
efekt, t.j. zniZenie spotreby dreva, energie, emisii formaldehydu a prepravnych nakladov [2].
Vylahcené drevné materidly umoznuju v dizajne nabytku vyuZzit vaésie hribky materidlov bez
toho, aby narastala hmotnost vyrobkov. Naopak pri zachovani hrubky materidlov vo
vyrobkoch sa podstatne zniZuje ich hmotnost, ¢o prinasa benefity v manipuldcii s vyrobkami a
ulahcuje ich prepravu [3]. Novy dizajn nabytku s nizSou hmotnostou nachadza ¢oraz vacsiu
akceptaciu aj u koncovych uzivatelov [4]. Nové trendy v dizajne nabytku zabezpecuju
ergonomické standardy s vyuZitim novych materialov Setrnych k Zivotnému prostrediu, ¢im sa
podporuje optimalizované vyuzivanie prirodnych zdrojov.

Preto sa v poslednych rokoch vyskum sustreduje aj do oblasti vyvoja vylahcenych
drevnych materidlov a skimaniu ich vlastnosti [5, 6, 7]. Vylahéeny drevny materidl -
preglejkového typu, s patentovanou technoldgiou vyroby v roku 2018 ziskal niekolko oceneni
[2, 8].

To sveddi o vyzname vyskumu preglejovanych materialov v oblasti ich vylahcenia.
Principov zniZzenia hmotnosti preglejky je viacero. Jednou z moznosti ako znizit hmotnost
preglejok je aj aplikacia cielene vytvaranych perforacii bud v procese ich vyroby alebo v
hotovej preglejke.

V nasej praci sme sa zamerali na prvi moznost vylahcenia preglejky. Skimali sme vplyv
viacerych konstrukcii vylahcenia na ohybové vlastnosti nového preglejovaného materialu.
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METODIKA

Pre experiment sme poutZili lipané dyhy z dreviny buk lesny (Fagus Sylvatica, L.)
shribkou 2 mm, priemernej hustoty 707 kg.m3 svlhkostou 7 + 1 %. Zdyh boli
vymanipulované prirezy o rozmeroch 320 x 320 mm, z ktorych cast bola nasledne upravena
perforovanim prostrednictvom CO; lasera Eagle s vykonom 100 Watt. Perforacie sme zvolili
v tvare obdlZnika s rozmerom 5 x 30 mm, pri¢om dIh&i rozmer perforacie bol orientovany vidy
vsmere vlakien dreva. Vzdialenost medzi jednotlivymi perforaciami vsmere kolmo
a rovnobeZne s vldknami bola rovnako ako Sirka perforacie 5 mm. Jednotlivé perforacie boli
voci sebe vzajomne posunuté o 5 mm (Obrazok 1).

V't It a\t It T
w0 | ] 1 ) 1 ] 1 J
L ) 1 | ] 1 |

w
=0 5 5 Smer vlidken

Obrazok 1 Rozmiestnenie perforacii vdyhe v smere rovnobezne s vladknami dreva

Navrhli sme dve konstrukcie lahéenych sedemvrstvovych preglejok. Prva konstrukcia
pozostavala z vylahéeného jadra (5 vrstiev perforovanych dyh) a pIného plasta (jedna celistva
dyha na oboch vonkajsich plochach). V celistvych dyhach prebiehali drevné vldkna
v pozdiznom smere (Obrazok 2a).

V druhej navrhovanej konstrukcii vylahcenej sedemvrstvove] preglejky bolo aplikované
pri vrstveni striedanie perforovanych a celistvych dyh, pricom celistvé dyhy sa opat nachadzali
v povrchovych vrstvach (Obrazok 2b). Ako porovndvaciu zdkladriu sme pripravili referencné
preglejky pozostavajuce z celistvych dyh vo vsetkych siedmych vrstvach. Vsetky konstrukcie
preglejky boli pripravené systémom krizového vrstvenia, kde jednotlivé dyhy v sibore boli voci
sebe otocené vidy o 90° vzhladom na smer vldken dreva. Celkovo bolo vyrobenych 6 kusov
preglejok pre kazdu navrhnutu konstrukciu.

a)

b)

Obrazok 2 Navrhnuté konstrukcie l'ahéenych preglejok: a) s vylahéenym jadrom a celistvym plastom; b) so
striedavym usporiadanim perforovanych a celistvych dyh

Preglejky boli lepené polyvinylacetatovym lepidlom (PVAc) Technobond (vyrobca Agglu)
s triedou odolnosti proti vode D3. Lepidlo bolo na dyhy nanasané val¢ekom v ndnose
150 g.m2. Lisovanie preglejok sa vykonalo za studena (teplota lisovacich platni 20 + 1 °C)
v hydraulickom lise Fontijne TP 400 pri lisovacom tlaku 0,8 MPa v ¢ase 20 minut. Nasledne boli
preglejky 7 dni uloZzené pri teplote 20 + 1 °C a relativnej vlhkosti 45%.
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Z kazdej preglejky sme pripravili 4 skiisobné telesd so $irkou 50 mm a dizkou zhodnou s
formatom preglejky (320 mm). Jedna polovica preglejok kazdej konstrukcie bola delend pozdiz
vldken a druhd polovica napriec vldken. Vznikli tak dve skupiny skisobnych telies s orientaciou
vldken rovnobeZne (pozdiZne telesd — Obrazok 3a) a kolmo (prie¢ne telesa — Obrazok 3b)
k pozdiznej osi skidobného telesa.

a) b)
Obrazok 3 Skusobné telesa: a) pozdiZne; b) prieéne

Kazdé skusobné teleso bolo odvazené s presnostou na 0,01 g aboli zmerané jeho

rozmery (hrubka, $irka a di?ka). Podla vzorca pre vypocet hustoty (vztah 1) bola vypoéitana

hustota skusobnych telies pri aktudlnej vihkosti. Porovnanim hustoty lahcenych preglejok

s hustotou referencnej preglejky sme stanovili dosiahnuté percento vylahcéenia.
m -
p=2 (kgm?) (1)

kde: p— hustota (kg.m3),
m — hmotnost (kg),
V — objem (m?3).

Vzhladom na smer vldken a pozdiZnu os telesa boli skiisobné telesd zatazované
rovnobeine s vldknami a kolmo na vldkna podla normy STN EN 310 [10] trojbodovym
ohybom (Obrazok 4), pricom sa zaznamenaval priehyb a sila az do okamihu porusenia
skusobného telesa.

1 320
3 ! g
%‘j £ <
>
2 ES \\ — — & // ] C—/—— T
£ ? [ —— b
F/2 ?F/Z
- lo =280 |

Obrazok 4 schéma trojbodového ohybu podla STN EN 310;
kde: 1 je zataZovaci tfii; 2 su podpery; 3 je skuSobné teleso

Zo zistenych parametrov boli vypocitané ohybové charakteristiky testovanych
materidlov: pevnost v ohybe (vztah 2), modul pruznosti v ohybe (vztah 3), minimalny polomer
ohybu (vztah 4) vyjadreny aj koeficientom ohybatelnosti (vztah 5):

‘Frax'l .
Gon = 222220 (MPa); (2)

13-(Fao—Fi0)
E,, =—2"2"_ (MPa); 3
oh 4-bh3 (Ya0—Y10) ( ) (3)
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lz max .
Ryin = 8_y:;ax + yT (mm), (4)
h
kon =7 () ()

kde: oon— pevnost v ohybe (MPa),

Fmax — sila pri zZlomovom zatazeni (N),

lo — vzdialenost medzi podperami skusobného pripravku —lo =20 . h (mm),

b — Sirka skusobného telesa (mm),

h — hrudbka skusobného telesa (mm),

Eoh — modul pruznosti v ohybe (MPa),

Fa0-40% Z Fmax (N),

F10-10%Z Fmax (N),

yao — priehyb namerany pri sile Fao (mm),

y10 — priehyb namerany pri sile F1o (mm),

Rmin — minimalny polomer ohybu (mm),

Ymax — maximalny priehyb (priehyb pri zlomovom zatazeni) (mm),

koh — koeficient ohybatelnosti (-).

Vypocitané ohybové charakteristiky sme spracovali avyhodnotili v programe
STATISTIKA 12.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Prvou sledovanou a hodnotenou vlastnostou preglejok s navrhnutou vylahéenou
konsStrukciou bola ich hustota. Zistené hustoty (Obrazok 5) poukazuju na jednoznacény pokles
hustoty vylahéenych preglejok. S ndarastom poctu perforovanych dyh v hrubke preglejky
hustota klesala. V porovnani s referenénymi (plnymi) preglejkami (priemerna hustota 747,8
kg.m3) sme zaznamenali pri konstrukcii so striedavym usporiadanim perforovanych
a celistvych dyh pokles hustoty v priemere o 130 kg.m3 (vylah&enie 17,4%) a pri konstrukcii
s vylah&enym jadrom a celistvym plastom poklesla hustota 0 238,9 kg.m3 (vylah&enie 32,0%).

775 T T
750 %‘ B Priemer
— 725 U Priemer+0.95 Interval spolahlivosti
O?E 700 T min-Max
5 675 © Odrahlé
A 650
= 625 %
‘g 600
W 575
T 550
525
500 ‘%‘
475
Referenéné Striedavé usporiadanie Vylahéené jadro
Konstrukcia preglejky

Obrazok 5 Graf zavislosti hustoty od konstrukcie preglejky
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Vylahcéenie okolo 30 % dosahuje aj komeréne dostupny materidl Aerowood
(preglejovany materidl s [ahcenym jadrom a celistvym plastom) vytvoreny inym principom
vylahéenia [8, 9].

V grafoch na Obrazok 6 a Obrazok 7 je vidiet, Ze pevnost a modul pruznosti v ohybe sa
pri navrhovanych konstrukcidch lahéenych preglejok zniZili, v porovnani s referen¢nymi
(plnymi) preglejkami. Tiez mézeme vidiet, Ze medzi vylahcenymi konstrukciami uz nedoslo
k tak vyraznému poklesu ohybovych vlastnosti ako v porovnani s referencnou preglejkou.

Medzi konstrukciou so striedavym usporiadanim vrstiev a konstrukciou s vylahéenym
jadrom sa hmotnost zniZila 0 14,6 % a pokles pevnosti vykazoval podobnu tendenciu (pokles
o0 14,5 — 16,5 %). Modul pruznosti sa znizil eSte v mensom rozsahu (o 1,8 — 3,7 %). Z toho
mbzeme vydedukovat, Ze znacny vplyv na zmenu ohybovych vlastnosti vylahéenych preglejok
ma poutZitie celistvej dyhy ako plasta v obidvoch konstrukciach.

Vzhladom na smer zataZovania skusobnych telies sme zaznamenali niZSiu pevnost
a modul pruzZnosti pri zataZzovani kolmo na vlakna, a to pri vSetkych konstrukciach preglejky v
porovnani so zatazovanim rovnobeZne s vlaknami. Viaceré stadie [11, 12, 13] uvadzaju
podobné vysledky.

Po zataZovani rovnobezne a kolmo na vldkna bol rozdiel pevnosti pri referencnych
preglejkach 21,46 MPa (29,3%), pri konstrukcii so striedavym usporiadanim bol rozdiel 17,88
MPa (44,5%) a pri konstrukcii s vylah¢enym jadrom bol rozdiel 15,73 MPa (45,7%). Podobne
to bolo aj pri module pruznosti, ktory vykazoval pri referenénych preglejkach rozdiel 53% a pri
vylahcenych 68,2 — 68,9%.

8 T ® Priemer

80 U Priemer0.95 Interval spolahlivosti
75 L Min-Max

1 Zatazované kolmo

2 Zatazované rovnobezne

Pevnost’ v chybe - G, (MPa)
o F—
|
|

35 ul
30 1
1
25 J_
- 2
2 e o]
15
10
Referencné Striedave usporiadanie Vylah¢ené jadro

Konstrukcia preglejky

Obrazok 6 Graf ohybovej pevnosti v zavislosti od konstrukcie preglejky a smeru zataZzovania (rovnobeine
a kolmo na vlakna) pri trojbodovom ohybe
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Obrazok 7 Graf ohybového modulu pruznosti v zavislosti od konstrukcie preglejky a smeru zataZovania
(rovnobezne a kolmo na vlakna) pri trojbodovom ohybe

Perforované dyhy v konstrukcii preglejok negativne ovplyvnili aj minimalny polomer, na
ktory je mozné vylahéeny material ohnut. V porovnani s referenénymi (plnymi) preglejkami
minimalny polomer ohybu (Rmin) vzrastol pri striedavom usporiadani vrstiev 0 32 — 40 %.
Preglejka s vylah¢enym jadrom a celistvym plastom vykazovala vyraznejsi narast Rmin, a to
075-87 %.

Aby sme pri hodnoteni minimalneho polomeru ohybu eliminovali vplyv hrubky
porovnavanych konstrukcii preglejok, prepoditali sme polomery na koeficienty ohybatelnosti
(kon). Cim je koh blizsie k &islu jedna, tym je material ohybnejsi (mozno dosiahnut mensi Rmin
pri danej hrubke materidlu). Prehlad vypocitanych minimalnych polomerov ohybu
prepocitanych aj na koeficienty ohybatelnosti uvadza Tabulka 1.

Tabulka 1 Minimalne polomery ohybu (Rmin) a koeficienty ohybatelnosti (koh) skiimanych preglejok

. . . . . Minimalny polomer | Koeficient ohybatelnosti
Smer zatazovania | Konstrukcia preglejky yP y

ohybu Rmin (mm) Koh (-)
Referencné (plné) 497 0,028
Kolmo Striedavé usporiadanie vrstiev 654 0,021
na vlakna fahend iad
Vylahcene jadro 868 0,016
a celistvy plast
Referencné (plné) 930 0,015
Rovnobeine Striedavé usporiadanie vrstiev 1300 0,011
s vlaknami
Vylahcené jadro 1742 0.008

a celistvy plast
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ZAVER

Vplyvom aplikacie perforovanych dyh do konstrukcie preglejok doslo k zniZzeniu ich
hmotnosti — hustoty (k vylahéeniu) o0 17,4 — 32 %. So zmenou hustoty sa menili aj ohybové
vlastnosti. V zavislosti od smeru zataZovania a konsStrukcie preglejky klesla pevnost
v porovnani s referenénymi preglejkami 045 — 64% a modul pruznosti 021 — 48 %.
Vzdjomnym porovnanim vlastnosti vylahcenych preglejok uz k tak vyraznej zmene nedoslo.

Minimalny polomer ohybu vplyvom navrhnutych sp6sobov vylahéenia preglejok vzrastol
032-87 %, ¢o je z pohladu praktického vyuZzitia povaZzované za negativum.
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VYBRANE VLASTNOSTI VYLAHCENEJ BUKOVEJ PREGLEJKY

Jozef Gaborik, Jozef Fekiac, Anna Vilhanova, Marek Vojtkuliak, Patrik Hal¢in

Abstrakt:

Vybrané vlastnosti vylahcenej bukovej preglejky. Moderny nabytok kladie vysoké poZiadavky na
materialy pouzivané pri jeho vyrobe. Délezitym ukazovatefom kvality ndbytku je hmotnost, ¢o sa prejavuje
v pouzivani vylahéenych drevnych materialov ako su vostinové dosky alebo vylahcené drevotrieskové dosky a
podobne. Predmetom nasej prace je navrh konstrukcie vylahceného vrstveného materialu - preglejky na baze
bukovych dyh a vzduchovych medzier. Skimali sme vybrané fyzikdlne a mechanické vlastnosti ako je hustota,
pevnost a modul pruZnosti v ohybe z pohladu zniZzenia hmotnosti — vylahéenia a lepenej plochy v preglejke.
Sledované ohybové vlastnosti vylahcenej preglejky sa znizovali vyraznejsie ako pokles hmotnosti.

Kluéové slova: preglejovana doska, vylahéenie, pevnost v ohybe, modul pruznosti v ohybe
uvoD

Drevo je vyhladavanou surovinou pre vyrobu velkého mnoZstva produktov uspokojujucich
[udské potreby. Drevo ako prirodny materidl spolu s prirodnymi textiliami je elementom
uvolnenia vo vzruchovej klime umelych stavebnych hmot a ma vyrazne pozitivny emociondlny
efekt [4].

Drevo z buka mad vskutku Siroké uplatnenie. Bukové drevo je idedlne na vyrobky
pouzivané v interiéri. Uplatiuje sa nielen v domacnostiach, ale i v réznych verejnych
zariadeniach. Pri dobrej starostlivosti a pouZiti v interiéri sa ich Zivotnost rata na desiatky rokov
[12]. Produkty vyrobené zdreva vylu¢ne mechanickou cestou zahfnaji v sebe niektoré
negativne vlastnosti ako je anizotropia, nerovnomerna Struktura, chyby, napucanie a
zosychanie, Suverenie [4]. Uvedené nedostatky rastlého dreva je mozné CiastoCne odstranit
modifikaciou jeho vlastnosti chemicko-mechanickym a chemickym spracovanim na listové,
doskové materidly a bloky ako su: drevotrieskové a drevovldaknité dosky, latovky, dyhy,
preglejované dosky a podobne [4]. Na Slovensku mdme dostatocné zdroje bukového dreva.
Drevina buk ma v slovenskych lesoch az 34 % zastupenie, preto vyuzitiu bukového dreva je
potrebné venovat zvysenu pozornost [12].

Jednou zmozZnosti jeho zuZitkovania je vyroba preglejovanych materidlov.
Preglejované dosky su najstarSie materidly z kategdrie aglomerovanych materidlov.
V nabytkarskej vyrobe maju preglejované dosky uplatnenie predovsetkym ako vypliovy
material v ramovych konstrukciach, ako konstrukény material na kostry ¢alineného nabytku
alebo ako pracovné dosky pri vyrobe kuchynského nabytku. V poslednych rokoch nastupil vo
vyrobe drevnych materidlov trend ich vylahcenia. Vylahcenie spociva v zmene Struktury a
hustoty v priereze hrubky dosky alebo v kombinacii drevnych materidlov s plastmi a podobne.
Fyzikadlne, mechanické a estetické vlastnosti bukového dreva predurcuju jeho Siroké
uplatnenie v mnohych oblastiach.

Cielom prace bol navrh konstrukcie vylahéeného konstrukéného materialu na
prirodnej baze. Zamerali sme sa na preglejky z bukovej dyhy. Sledovali sme pevnostné a
pruznostné charakteristiky v ohybe. Vylahcenie preglejovaného materiadlu spocivalo v zmene
$trukturdlneho usporiadania dyh v konstrukcii. V pozdiZnych vrstvach preglejovanej dosky boli
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celistvé bukové dyhy a priecnych vrstvach boli medzi dyhovymi pasikmi zakomponované
vzduchové medzery.

METODIKA

Subor vylahéenej preglejovanej dosky sa skladal z pozdiZznych nevylah&enych vrstiev
a z priecnych vylahéenych vrstiev. Jednotlivé vrstvy tvorili dyhy hridbky 2 mm z dreviny buk.
Tieto vrstvy sa navzajom striedali pricom prva aposledna vrstva bola nevylahcena.
Vo vylahéenej vrstve sa striedali pasy bukovej dyhy a vzduchové medzery. Striedanim
nevylahéenej— celistvej a vylahlenej vrstvy bola vytvorena sedemvrstvova preglejka. Pripravili
sme niekolko konstrukcii preglejok s rozdielnymi velkostami vzduchovej medzery. Vzduchové
medzery boli $iroké 20 + 100 mm a boli usporiadané nad sebou striedavo. Sirka bukovych
pasikov vo vylahcenej vrstve bola 30 + 160 mm a prekrytie (preloZenie) bolo 5 + 30 mm
(obr.1).

N
N
N
N
N
N
N
ho

Obrazok 1. Konstrukcia vylahcenej preglejky
h — hribka dyhy (2 mm), hz — celkova hriubka vylahéenej preglejky (cca 14 mm), 1 — pozdiZna dyha, 2 -
priecna dyha (Sirka 30 + 160 mm), 3 — vzduchova medzera (Sirka 10 + 100 mm), p — prekrytie (preloZenie)
priecnych dyh (5 + 30 mm)

Ako spojovaci material bolo pouZité disperzné lepidlo (PVAC) triedy D3. Velkost nanosu
bola 200 g/m?. Lepidlo bolo nand3ané na celistvé vrstvy preglejkového siboru. Smer vldkien
v dyhovych pasikoch bol kolmy na smer vildkien v celistvych vrstvach. Pripraveny subor bol
zlisovany v jednoetazovom lise za studena, t. j. pri teplote 18+20°C a lisovacom tlaku 1,0 MPa.
Pre porovnanie vlastnosti bola pripravend nevylahéend preglejovana doska z dyh rovnakej
hrubky, ako preglejovand doska vylahcend. Nénos lepidla bol pouzity zhodny ako v pripade
vylahlenej preglejovanej dosky. Vyrobené preglejované dosky mali rozmer L = 1000 mm x B =
400 mm x H =14 mm.

Po wylisovani sa preglejované dosky klimatizovali v beinych laboratérnych
podmienkach, pri teplote vzduchu cca 20 °C po dobu 2 mesiacov. Z vyrobenych
preglejovanych materidlov sme vymanipulovali skiSobné telesa pre skimanie vybranych
vlastnosti. Z hladiska mozZnosti uplatnenia navrhnutého vylahéeného preglejovaného
materialu v nabytkovych konstrukcidch bolo potrebné overit znizenie jeho hmotnosti —
hustoty, pevnostné a pruznostné vlastnosti v ohybe. Pri overovani vybranych vlastnosti boli
uplatnené postupy podla platnych technickych noriem. Podla vSeobecného vztahu (1) bola
stanovena hustota vylahcenej preglejovanej dosky:
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p== [kg.m™] (1)
kde: p— hustota [kg.m-3]
m — hmotnost [kg]
V — objem [m3]

Pevnost v ohybe a modul pruznosti v ohybe pri jednoosovom zatazeni bola zistovana
podla STN EN 310 [11]. Pevnost v ohybe (o,) bola vypocitand podla vztahu (2) a modul
pruznosti (Eo) podla vztahu (3).

Pevnost v ohybe:

3K 'l
0 = Smeie )

kde: 0o — pevnost v ohybe [MPa]
Fmax — sila pri poruseni skiSobného telesa [N],
lo —vzdialenost podpier — o =20 . h [mm],
b — Sirka skusobného telesa [mm],
h — hridbka skusobného telesa [mm]

Modul pruZnosti v ohybe:

_ (Fa0—F10)13 (3)

0 4bh3(Y40— ¥10)

kde: Eo— modul pruznosti v ohybe [MPa]
Fao —40% z maximalnej sily [N]
Fi0 — 10% z maximalnej sily [N],
yao — priehyb odpovedajuci sile F40 [mm]
y10 — priehyb odpovedajuci sile F10 [mm],

Pri hodnoteni vlastnosti vylahéenych preglejok sme sa zamerali na vztah vylahcenia,
velkosti vzduchovej medzery a lepenej plochy na sledované mechanické vlastnosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hustota

Uréit hustotu takto vylahéeného materidlu je dost problematické, pretoze
vylahéenim vznikli miesta s vy$Sou hustotou a s nizSou hustotou. Hustotu sme zistovali na
zalisovanych doskach formatovanych na rozmer 330 x 990 mm, z ktorych sa vyrabali skusobné
telesd. Po klimatizacii bola vlihkost preglejovanych dosiek w = 7,2 + 8,1 %. Hustota pri danej
vlhkosti bola pri nevylahenej celobukovej preglejke pw = 708 kg.m3 (tab. 1). Slovensky
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dlhoroény vyrobca bukovych preglejok Buéina DDD udava hustotu celobukovej preglejky 780
kg.m3, ktora je vyssia ako v nasom pripade [3]. VysSiu hustotu p12 = 760 kg.m=> atomu
odpovedajlce vyssie pevnostné vlastnosti uvddzaju aj Reinprecht et al. [10]. VysSiu hustotu
793 kg.m™ uvadza aj Bekhta 2007 [1]. Bekhta et al. 2020 uvadzaju pre tensie bukové preglejky
hustotu 721,8 kg.m3 apre hrubsie 655.9 kg.m [2]. Z porovnania hustoty vylah&enych
preglejovanych dosiek s hustotou preglejovanej dosky nevylahéenej celobukovej vyplyva, ze
hmotnost dosiek so vzduchovymi medzerami sa v nasich experimentoch znizila0 9,2 + 19,1 %
(tab. 1 a 2). Pokles hmotnosti - vylahéenie je zavisly od skladby vrstiev, velkosti vzduchovych
medzier a prekrytia dyh. Vzhladom na konstrukciu sa menila velkost plochy zlepenych miest,
o sa taktiez prejavilo na vlastnostiach vylah¢enych preglejok (tab. 1). V pripade porovnania
s hustotami preglejok uvedenych autorov by bol pokles hmotnosti vyraznejsi.

Tabulka 1 Sledované vlastnosti preglejovanych materialov

) , Pevnost ‘ i
Typ Vzduchovd Lepena h Modul pruznosti v ohybe
. . Hustota pw , | Vvohybe £
konstrukcie kg.m"] medzera plocha ? Gow ow
. g.m
reglejk mm m?
preglejky [mm] [m?] [MPa] [MPa]
PInd 708 - 6 82,2 7916
10/10 ¥ 629 10 4,56 56,8 7586
«© 20/5 598 20 3,6 52,3 6570
,é 30/10 573 30 3,78 51,8 5728
§ 40/5 584 40 3,35 50,8 5054
= 50/30 643 50 4,18 69,3 6483
100/30 624 100 3,76 45,5 7673

Pozndmka: Y —vylah&end preglejka: prvé ¢islo - vzduchovd medzera (10 mm ) a druhé &islo
- prekrytie (preloZenie) dyh (10 mm)

2 — velkost lepenej plochy v 1 m? preglejovanej dosky

Pevnost v ohybe a modul pruznosti v ohybe

Vo vseobecnosti je zname, Ze hustota dreva je dolezity faktor, ktory ovplyviuje jeho
vlastnosti a mozZnosti pouzitia [9]. Materidly a vy$Sou hustotou sa zvyCajne prezentuju lepSimi
mechanickymi vlastnostami. Nativne drevo sa zhustuje, aby sa zlepsili jeho mechanické
vlastnosti, hlavne pevnost dreva [5, 6,7]. Uvedeny vztah moéZieme pozorovat aj pri
preglejovanych materialoch [10].

K podobnym zdverom sme dospeli pri vyhodnoteni vlastnosti nasich preglejok. V plnej
miere sa to potvrdilo pri sledovanych nevylahéenych a Ciastocne pri vylahéenych preglejkach
(tab. 1). So zniZzovanim hustoty sa zniZovala pevnost a modul pruznosti v ohybe. Tendencia
znizovania vlastnosti je podobnd ako pri zniZovani hustoty. Pokles pevnosti vylahcenych
preglejok je vyraznejsi ako pokles hustoty. Pevnost klesla o 15,7 + 44,7 % oproti pevnosti
celobukovej nevylahéenej preglejke. Podobna situacia je aj pri module pruznosti, kde sme
zaznamenali pokles o 3,1 + 36,2%. Sledované vlastnosti ovplyvnila aj velkost lepenej plochy

45



Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra ndbytku a drevarskych vyrobkov
NABYTOK A VYROBKY Z DREVA 2022

v preglejke a prekrytia dyhovych pasikov v stredovych vrstvach (tab.2). Vplyv velkosti lepenej
plochy je vyraznejsi ako prekrytie.

Tabulka 2 Zmena vlastnosti vylahéenej preglejky oproti nevylahéenej - plnej preglejke

Typ preglejky Zmena hmotnosti Zmena Zmena Zmena
- vylahcenie lepenej pevnosti modulu
Am [%) plochy [%] pruznosti
(%] (%]

Nevylah&ena — plnd *) - - - B

10/10 11,2 -24,0 -30,9 4,2

20/5 15,5 40,0 -36,4 17,0

% 30/10 -19,1 37,0 37,0 27,6
§ 40/5 17,5 44,2 38,2 36,2
50/30 -9,2 -30,3 -15,7 -18,1

100/30 11,9 37,3 44,7 3,1

)

Pozndmka: *' vlastnosti celobukovej — nevylahcenej preglejky predstavuju porovndvaci zéklad (100 %)

Zo zistenych vysledkov vyplyva, Ze na zmene sledovanych vlastnosti sa podiela nielen
zmenena hmotnost, ale aj velkost lepenej plochy a prekrytie (preloZenie) prie¢nych dyh. Zo
sledovanych konStrukcii sa ukazuje ako najvhodnejsSia vylahéend preglejka s 50 mm
vzduchovymi medzerami a s prekrytim 30 mm ako aj kombinécia 10/10. Dal3ie sledované
vylahcené konstrukcie preglejok zaznamenali vyraznejsi Ubytok pevnosti.

ZAVER

Hustota materidlu vo vSeobecnosti ovplyviuje vilastnosti konstrukénych materidlov.
Tento poznatok sa potvrdil aj pri navrhnutych vylahéenych preglejovanych doskach. Hustota
vylahcenej preglejovanej dosky bola nizSia ako nevylahcenej celobukovej, ¢o sa prejavilo
v zniZzeni pevnosti v ohybe a modulu pruznosti vohybe. Vyhovujuci kompromis medzi
poklesom hmotnosti a poklesom mechanickych vlastnosti sa ziskal pri konsStrukcii so
vzduchovou medzerou 50 mm s prekrytim 30 mm a konstrukcia 10/10.

Pre pokracovanie v hlfadani novych konstrukcii vylahcenia preglejovanych materialov
len na baze dyh, bude potrebné hladat kompromis medi velkostou a tvarom otvorov —
vzduchovych medzier a velkostou lepenej plochy vo vztahu k vlastnostiam preglejky.
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VPLYV VYBRANYCH FAKTOROV NA UCINNOST SITYCH SPOJOV CALUNNICKE)
TEXTILIE

Anna Vilhanova, Nadezda Langova

Abstrakt:

Vplyv vybranych faktorov na uGéinnost Sitych spojov ¢alinnickej textilie. N&plfiou prispevku je
experimentalne stanovenie vplyvu vybranych faktorov Sitého spoja na jeho ucinnost. Spojovanym materidlom je
¢aliinnicka potahova textilia Nanotex a faktormi Sitych spojov, overované spoje vytvorené, boli Sijacia nit, hribka
Sijacej ihly a diZka stehu. Pre experimentélne overovanie bol vybrany zakladny typ $itého spoja tzv. chrbtovy.
Pevnost Sitych spojov bola stanovend podla metodiky Strip.

Klaéové slova: ¢alinnicky potahovy materidl, uc¢innost spoja, $ijacia nit, Sijacia ihla, pevnost $itého spoja
uvoD

Zakladnou funkciou potahovych materidlov v Calunnictve je esteticka a dizajnérska
finalizacia ¢alineného ndbytku. Calunnické potahové materialy su klasifikované ako plo3né,
ktoré je pre moznost vytvorenia potahu c¢aliuneného vyrobku, potrebné delit na jednotlivé
diely a tie nasledne spajat. NajpouZivanejSou technikou spajania ¢alunnickych potahovych
materidlov je strojové Sitie. Mechanické a vzhladové vlastnosti vytvorenych Sitych spojov
vyznamne ovplyviuje konstrukcia a materidlové zloZenie potahového materidlu a tiez
parametre faktorov, pomocou ktorych su spoje vytvorené. Vhodnost vyberu faktorov sitého
spoja pre konkrétny spdjany material je mozné vyjadrit pomocou Ucinnosti spoja (Bhavesh, a
kol., 2018, Nazakat a kol., 2014). Za doblezité mechanické charakteristiky Sitého spoja mozno
povazZovat jeho pevnost, tuhost, zvrasnenie, Ustup niti vo Sve a celkovy vzhlad (Bharani, a kol.,
2012).

Konstrukcia spajaného materidlu, materidlové zloZenie, plosnd hustota a pripadné
chemické upravy su vlastnosti, ktoré maju vplyv na mechanické vlastnosti vzniknutych Sitych
spojov. Poskodenie spdjaného materidlu v mieste prieniku Sijacej ihly ma za ndsledok
zoslabenie spdjaného materidlu a tym tiez zniZenie pevnosti spoja. Takéto poskodenia su
typické pre potahové calinnické materidly svysokou plosnou hustotou. Poskodenie —
prerezanie textilnej priadze, ako konstrukéného elementu potahového materialu, Sijacou
ihlou sa vyskytuje v doésledku tuhosti konstrukcie potahového materidlu. Tato vlastnost je
typicka pre tkaniny. Sijacia ihla teda posobi na spajany material destrukéne, jej hribku je
potrebné volit s ohladom na hrubku spajacej nite a konstrukciu spajaného materialu.

Za jeden z najdélezitejsich faktorov uréujucim pevnost, elasticitu a trvanlivost Sitého
spoja je povazovana $ijacia nit (Carr a Latham, 1988; Sundaresan, a kol., 1997; Rengasamy a
kol., 2003; Mandal a Abraham, 2010). Materidlové zloZenie, di?ka zakladnych elementov, t.j.
textilnych vlakien a konstrukcia Sijacej nite su charakteristiky vyznamne ovplyvriujlice pevnost
Sitého spoja a tym aj ucinnost spojov. V oblasti spojov odevnickych textilii je vyssia ucinnost
Sitého spoja dosahovana pri pouziti polyesterovych Sijacich niti nez pri nitiach bavinenych
(Rengasamy a kol., 2003).

Zvrasnenie Svu je vlastnost skimana v oblasti spojov odevnickych textilii. Z vysledkov
vyskumu (Dobilaite a Juciene,2006) vyplynulo, Ze pri Sijacich polyesterovych nitiach vznikalo
mensie zvrasnenie Svu nez pri nitiach bavinenych. Problém zvrasnenia Svu mozZe nastat aj pri
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spajani potahovych calunnickych materidlov v pripade, Ze tieto maju velké rozdiely
v hodnotach dizkovej roztainosti v smere osnovy avsmere Utku. Podas procesu $itia
dochddza tiez k dynamickému a tepelnému zataZovaniu sijacej nite (Rudolf a kol., 2007)

MATERIAL A METODIKA

Experimentalne overované Sité spoje boli vytvorené z ¢alinnickej potahovej textilie
Nanotex. Jedna sa textiliu sendvi¢ovej konstrukcie, kde rubova strana je tvorenad listovou
tkaninou, licovl stranu tvori vrstva textilnych vldkien s nanoupravou, ktoré su ukotvené
v spojivovej vrstve nanesenej na podkladovej textilii (obr. 1).

Obrazok 1 Sendvicova skladba nanotextilie Nanotex (autori)

Ako spojovacie materidly boli pouZité 2 druhy Sijacich niti rovnakého materidlového
zloZenia t.j. 100 % polyester, rovnakej jemnosti 30 tex a rozdielnej konstrukcie. Rozdiel
v konstrukcii niti bol v dizke zakladnych vlakien - filamentov. Konstrukcia nite SYNTON 30 bola
vytvorend z vlakien nekoneénej dizky a v konstrukcii nite BELFIL S 30 boli pouZité staplové
vldkna. Sité spoje boli vytvorené s pouzitim strojovych $ijacich ihiel typu MUVA s hrotom typu
R ¢. 80 a ¢. 90.

Pre experimentdlne overovanie bol vybrany Sity spoj typu 1.01.01 podla 1SO 4916 (obr.
2), ktory tvori jeden rad viazanych dvojnitovych stehov.

Obrazok 2 Chrbtovy spoj (ISO 4916)

Kombinacie faktorov Sitych spojov prostrednictvom ktorych boli vytvorené overované
Sité spoje su uvedené v tabulke 1.

Tabulka 1 Kombinacia faktorov $itych spojov pre zistovanie maximalne;j sily pri pretrhnuti $va

. Nit SYNTON 30 Nit BELFIL 30
Typ Sijacej ihly _ _
Dlzka stehu [mm] Dlzka stehu [mm]
MUVA ¢. 80 2 2,5 3 3,5 4 45 2 2,5 3 3,5 4 4,5
MUVA ¢. 90 2 2,5 3 3,5 4 45 2 2,5 3 3,5 4 4,5
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U¢innost $itého spoja vyjadruje pomer medzi pevnostou spoja a pevnostou spajaného
materialu a vyjadruje sa podla vztahu 1:

oy , . evnost Sitého spoja
ucinnost spoja = P Po)

x 100 [%] (1)

pevnost spajaného materialu

Pevnost Sitych spojov, vyjadrena ako maximalna sila pre pretrhnuti spoja, bola
zistovana podla metodiky Strip (STN EN ISO 13935-1). Spoje boli zataZované tahom kolmo na
Sev. Tvar a rozmery skusobnej vzorky pre stanovenie pevnosti Sitého spoja je na obr. 3a.
Pevnost spajanej ¢alinnickej textilie bola zistovana podla metodiky Strip (CSN EN ISO 13934-
1). Tvar a rozmery skisobnej vzorky pre stanovenie pevnosti spajanej textilie je na obr. 3b.

300

10

i i

Y

25| 50 |25 :mm.j

100

a) b)
Obrazok 3 Tvar a rozmery skuSobnych vzoriek
a) STN EN 1SO 13935-1, 2001, b) €SN EN 1SO 13934-1, 2013

VYSLEDKY

Na obrdzku 4 su graficky porovnané ucinnosti Sitych spojov overovanej ¢allinnickej
textilie Nanotex vytvorenych s pouzitim Sijacej nite Synton 30. Pri spojoch vytvorenych
s pouzitim $ijacej ihly €. 80 najvyssia G¢innost spoja 94,07 % bola dosiahnuté pri spoji s dizkou
stehu 3 mm. Pri spoji s dizkou stehu 2 mm bola zistena G¢innost spoja - 85,57 % ¢o je najniziia
zo véetkych overovanych spojov vytvorenych s uvedenou $ijacou nitou. Ucinnosti Sitych spoj
vytvorenych s pouzitim $ijacej ihly ¢. 90 dosahovali v zavislosti od dizky stehu varovanejie
hodnoty. Rozdiel medzi najnizSou a najvyssou zistenou ucinnostou bol 2,57 %. NajvyssSia
ucinnost spoja s pouzitim Sijacej nite Synton 30 bola zistena pri spoji vytvorenom s Sijacou
ihlou €. 90 s dizkou stehu 4 mm.
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Uginnosti Sitych spojov s pouZitim nite Synton 30

95
90
85
75 I
70
65
60

MUVA E. 80 MUVA £. 90
Ditka stehu v [mm]

U¢innost spoja [mm]
o]
(=]

H2mm H25 W3 W35 E4 W45

Obrazok 4 Uéinnosti Sitych spojov s pouZitim $ijacej nite z vldkien nekoneénej dizky

Grafické porovnanie ucinnosti Sitych spojov overovanej calunnickej textilie Nanotex
vytvorenych s pouZitim $ijacej nite Belfil 30 st uvedené na obrazku 5. U&innost $itych spojov,
na vytvorenie ktorych bola pouzitd $ijacia ihla & 80, mali v stvislosti s predlzujicou sa dizkou
stehu klesajucu tendenciu. Pricom ale najvyssia ucinnost 97,43 % pri spojoch vytvorenych
s uvedenou $ijacou nitou bola zistend pri spoji s $ijacou ihlou & 80 s dizkou stehu 2 mm.
¢. 80. Pri spojoch vytvorenych s pouzitim Sijacej ihly ¢. 90 bola najvyssia ucinnost spoja 84,39
% dosiahnuta pri spoji s dizkou stehu 3,5 mm. Pri spojoch vytvorenych s $ijacou nitou Belfil 30
a Sijacou ihlou €. 90 bol zisteny rozdiel medzi najvacsou a najnizSou uc¢innostou 10 %.

Ucinnosti Sitych spojov s pouZitim nite Belfil 30

Uginnost spoja [%)
(]
o

75

70

65 l

60 -

MUVA &. 80 MUVA &. 90
Dizka stehu [mm]
m2 m25 m3 m35 m4 m4S

Obrazok 5 Ucinnosti Sitych spojov s pouzitim $ijacej nite z vldkien strizovych

ZAVERY

Z vysledkov experimentov je mozné konstatovat, Ze skimané faktory majua vplyv na
pevnost $itych spojov a tym ovplyviiuju aj ich G&innost. Calinnicka potahova textilia Nanotex
ma sendvi¢ovu konstrukciu pricom nositelom mechanickych vlastnosti je podkladova textilia.
V tomto pripade je to tkanina platnovej vazby. Jednotlivé priadze tvoriace konstrukciu tohto
materidlu nemaju volnost pohybu, pretoze su fixované spojivovou vrstvou, ktora tvori
medzivrstvu medzi podkladovou textiliou a licovou stranou textilie (M. S. Ahmadi and S.
Rahimi.) V procese Sitia su preto vystavené nebezpeciu poskodenia prenikajucou ihlou.
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Pouzité Sijacie ihly mali ostry tvar hrotu, spojovany materidl preto prepichovali
a pravdepodobne poskodili priadze podkladovej textilie. Navrhujeme preto experimentdlne
overit vplyv Sijacich ihiel s hrotom LR, ktoré su odporiucané pre spdjanie povlakovanych
¢alinnickych materialov typu umeld koza.
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VLASTNOSTI DREVOTRIESKOVYCH DOSIEK PRE NABYTOK
VYROBENYCH Z ROZNYCH DREVNYCH RECYKLATOV

Zuzana Vidholdova, Ladislav Reinprecht, Jan lzdinsky

Abstrakt:

Vlastnosti drevotrieskovych dosiek pre nabytok vyrobenych z ré6znych drevnych recyklatov. Odpadové
drevo z priemyslu i zo starych vyrobkov sa da efektivne recyklovat, napr. vytriedit a pouzit pre vyrobu
drevotrieskovych dosiek (DTD). Praca prezentuje vlastnosti laboratérne pripravenych trojvrstvovych DTD na baze
triesok z drevnych recyklatov — smrekové palety, nelaminované DTD, termodrevo, alebo mix drevnych recyklatov
— v podiele 0 %, 20 %, 50 % alebo 100 %. Vlastnosti tychto DTD zaviseli od pouzitého typu i podielu drevného
recyklatu. DTD vplyvom recyklatov z nelaminovanych DTD itermodreva vykazali mensie hribkové napucanie
a lepsiu odolnost vodi drevokaznym hubam. Jednotlivé typy recyklatov v 20 % i 50 % podieloch nemali zviésa
negativny vplyv na normované mechanické vlastnosti DTD pre nabytkarske ucely, avsak pri ich 100 % podiele
bola pevnost v ohybe DTD uZ nedostatotnd pod hranicou 11 MPa. Jednotlivé drevné recyklaty neovplyvnili
odolnost DTD voci plesniam.

Kluéové slova: drevotrieskové dosky; recyklované drevo, fyzikdlne vlastnosti, mechanické vlastnosti, odolnost
voci hubam, odolnost vodi plesniam

uvoD

Nakladanie s odpadmi, kvalita ovzdusia a problematika vody su hlavnymi pal¢ivymi
témami v oblasti Zivotného prostredia na Slovensku, ako aj v globdlnom pohlade. Na
Slovensku v roku 2020 vzniklo celkom 13 165 tis. ton odpadov. Z toho 2 434 tis. ton
komunalnych odpadov, 380 tis. ton nebezpecnych odpadov a 10 351 tis. ton ostatnych
odpadov. Z tohoto mnozstva bolo 41,17 % odpadov zhodnotenych 36,53 % materidlovo a
4,64 % energeticky. Skladkovanych bolo 17,75 % odpadov, avsak az 48,4% bolo
sklddkovanych komunalnych odpadov. Iné spdsoby zneSkodnenia, zhodnotenia a nakladania
s odpadmi tvorili 41,08 %. Na Slovensku vzniklo 30 781 ton vytriedeného biologicky
rozlozitelného odpadu na baze dreva (kéd poddruhu odpadu 20 01 38) a 97 720 ton v podobe
papiera a lepenky (kéd poddruhu odpadu 20 01 01) (Sprdva o stave Zivotného prostredia
Slovenskej republiky v roku 2020).

Recyklacia je sp6sob ako z odpadov, ktoré vznikaju pri fudskej ¢innosti, ziskat
suroviny a material na dalsie vyuzitie. Odpadové drevo z priemyslu, alebo zo starych vyrobkov,
je mozné vytriedit a opatovne ho vyuZit, napriklad aj pre vyrobu drevotrieskovych dosak
(DTD). Za vhodné odpadové drevo (drevné recyklaty) sa povazuje: stary nabytok, palety,
prepravky a iné drevené obaly, ale aj odpady zo spracovania dreva, z vyroby reziva, ndbytku a
pod. Podla Katalégu odpadov (Priloha €. 1 k Vyhlaske ¢. 365/2015 Z. z.) takyto odpad patri
hlavne do skupiny odpadu: 03 — Odpady zo spracovania dreva a z vyroby papiera, lepenky,
celuldzy, reziva a nabytku, 15 — Odpadové obaly, 17 — Stavebné odpady a odpady z demolacii
a 20 — Komunalne odpady (odpady z domacnosti a podobné odpady z obchodu, priemyslu a
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institucii) vratane ich zloziek z triedeného zberu. Pri pouziti drevnych recyklatov v procese
vyroby DTD a inych drevnych kompozitov je potrebné zabezpecit ich doéslednd
dekontaminaciu a sortimentaciu. Recyklované drevo, vzhladom na druh, rozmery, primesi,
funkcno-estetické vlastnosti, a pod., mbéze ré6znym spdsobom vplyvat na vlastnosti novo-
vyrobenej DTD.

Cielom prace bolo laboratérne vyrobit DTD na bdze triesok z réznych typov drevnych
recyklatov a nasledne stanovit ich fyzikalne, mechanické a biologické vlastnosti.

MATERIAL A METODIKA

Pre vyrobu DTD boli pouZité triesky:
I.  Z drevnych recyklatov — A) staré smrekové palety, B) z vyroby vyradené
nelaminované DTD, C) odrezky termodreva, D) mix drevného recyklatu.
II.  Smrekové (SM —referencia), pripravené zo smrekovych Stiepok.
Percentualne podiely triesok z drevného recyklatu a smreka boli: a) 0:100, b) 20:80, c)
50:50 a d) 100:0 (Obr. 1).

A B C D

Obrazok 1 DTD s podielom drevného recyklatu a smreka: a) 0:100, b) 20:80, c) 50:50, d) 100:0,
A - smrekové palety, B — nelaminované DTD, C - termodrevo, D - mix drevného recyklatu.

Technolégia vyroby DTD s podielom réznych typov drevnych recyklatov bola opisana
v predchadzajucich pracach — Izdinsky a kol. (2020, 2021a,b). Vyrobené boli trojvrstvové DTD
s rozmermi 400 x 300 x 16 mm a s dopredu planovanou hustotou 650 + 10 kg.m-3.
Hmotnostny pomer povrchovych triesok ku stredovym bol 35:65. Na triesky vytriedené
a vysusené na technologicku vihkost sa nanasala zmes mocovinoformaldehydového lepidla
(UF), tvrdidla a parafinovej emulzie (Tab.1). Navrstveny koberec triesok bol predlisovany pri
mernom tlaku 1 MPa. Lisovanie DTD sa vykonalo podla lisovacieho diagramu (Obr. 2),
s teplotou lisovania max. 240°C, lisovacim tlakom max. 5,75 MPa, pri lisovacom faktore 8 s.
Vyrobené DTD boli klimatizované pri teplote 20 °C a relativnej vihkosti vzduchu 65 + 5 %.
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Tabulka 1. Nanos lepidla a chemickych pomocnych latok na drevné triesky.

Aditiva Nanos na triesky (%)
Povrchové Stredové
UF lepidlo (o suSine 67 %) 11 7
Tvrdidlo 5 4
(57 % vodny roztok dusicnanu amonneho)
Parafinova emulzia (o susine 35 %) 0,6 0,7
S— Cas (s)

Obrazok 2 Lisovaci diagram.

Testované vlastnosti DTD sa vykonali v sulade s danymi normami, a to nasledovne:
— hustota — STN EN 323 (1996),
— hrubkové napucanie (vo vode po 2 a 24 h) — STN EN 317 (1995),
— pevnost v tahu kolmo na rovinu dosky — STN EN 319 (1995),
— pevnost v ohybe — STN EN 310 (1998),
— modul pruznosti v ohybe — STN EN 310 (1998),
— odolnost voci drevokaznym hubam (Ubytok hmotnosti po 16 tyZzdni) — STN P ENV
12038 (2003),
— odolnost voci interiérovym plesniam (stupen plesnivenia po 2 tyZzdni) — STN EN 15457
(2022).
Priemerné hodnoty hustoty su zo 42 vzoriek, hriubkového napucania z 12 vzoriek, pevnosti
v tahu kolmo na rovinu dosky z 24 vzoriek, pevnosti v ohybe a modulu pruznosti v ohybe
z 18 vzoriek, odolnosti voci drevokaznej hube (Serpula lacrymans alebo Coniophora puteana)
zo 6 vzoriek a odolnosti vocéi plesniam zo 6 vzoriek.

VYSLEDKY

Vlastnosti laboratérne vyrobenych DTD na baze r6znych typov a podielov drevného
recyklatu — hustota, hribkové napucanie po 2 a 24 hodinach, pevnost v tahu kolmo na rovinu
dosky, pevnost vohybe, modul pruznosti v ohybe, odolnost vocli drevokaznym hubam
a odolnost vodi interiérovym plesniam — st spracované v tabulke 2. Planovanu hustotu (650 *
10 kg.m-3) vykazovali vSetky laboratérne vyrobené DTD. Preto predpokladdme, Ze dalsie
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zistované fyzikalne, mechanické a biologické vlastnosti DTD by mali byt ovplyvnené len typom
a podielom drevného recyklatu.

DTD na baze triesok ziskanych recyklovanim vyradenych nelaminovanych DTD
a termodreva dosiahli lepsSiu odolnost voci hribkovému napucaniu vo vode po 2 i 24 hodinach.
S ndrastom percentudlneho podielu triesok z uvedenych typov drevnych recyklatov sa
hrabkové napucanie DTD znizovalo linearne (lzdinsky a kol. 2020, 2021a). NizSie prijmy vody
do takychto DTD sa pozitivne prejavili aj pri ich zvySenej odolnosti voci celulézovornym
drevokaznym hubam, pri¢om ich ubytky hmotnosti vplyvom 16 tyZzdriovej aktivity hub klesali
tiez linedrne (Izdinsky a kol. 2020, 2021a). Tieto pozitivne zmeny DTD v mensom napucani
a vyssej odolnosti voci drevokaznym hubdm suvisia jednak so zvySenim podielu UF-Zivice
v trieskach z nelaminovanych DTD, ajednak so zvySenim podielu hydrofébnejsieho a vodi
hubam odolnejsieho ligninu v trieskach z termodreva. VSeobecne tieto poznatky vyplyvaju zo
zmien v molekuldrno-chemickej struktidre hlavnych i sprievodnych zloZiek termodreva.
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Taulka 2. Fyzikalne, mechanické a biologické vlastnosti DTD s podielom triesok z drevnych recyklatov a smrekovych triesok.

Percentualny Hustota Hribkové napiicanie Pevnost’ Pevnost’ Modul Ubytok hmot. Plesnivenie
podiel triesok v tahu kol. v ohybe pruZnosti drevokaznou
Recyklat : SM po2h po24h na rov. dosky v ohybe hubou
(kg.m<) (%) (%) (MPa) (MPa) (MPa) (%) (0-4)
Referenéna DTD
0:100 654 (15,7) 6,01 (0,53) 23,73 (1,38) 0,78 (0,05) 14,6 (1,56) 2611 (285) 13,20 (0,48)? 2,33
Smrekové palety
20:80 651 (18,1) 5,27 (0,27) 18,67 (1,58) 0,70 (0,05) 12,1 (0,97) 2471 (390) 12,34 (0,56)* 2,00
50: 50 657 (21,8) - 27,87 (1,63) 0,68 (0,04) 12,4 (1,02) 2276 (248) 12,77 (0,66)? 2,00
100: 0 653 (26,0) 6,47 (0,84) 23,67 (1,25) 0,61 (0,03) 10,0 (1,27) 2012 (193) 15,23 (1,61)2 2,00
Nelaminované DTD
20:80 658 (16,5) 4,48 (0,40) 13,29 (1,35) 0,74 (0,05) 14,4 (1,18) 2800 (166) 7,52 (1,47)° 2,00
50: 50 652 (20,1) 4,19 (0,56) 12,43 (1,26) 0,68 (0,05) 11,8 (1,24) 2486 (173) 6,69 (2,40)° 2,00
100: 0 652 (21,6) 3,32 (0,48) 9,72 (0,98) 0,55 (0,12) 9,3 (1,27) 2194 (264) 6,26 (1,61)° 2,00
Termodrevo
20:80 659 (23,6) 3,78 (0,47) 15,06 (0,61) 0,71 (0,04) 13,1 (1,45) 2 649 (390) 8,42 (0,99)2 2,00
50: 50 657 (21,7) 3,00 (0,27) 10,73 (1,12) 0,61 (0,06) 10,3 (0,96) 2189 (443) 8,27 (0,72)2 2,00
100: 0 653 (23,6) 1,97 (0,45) 6,58 (0,59) 0,42 (0,06) 6,5 (0,74) 2 225 (253) 7,26 (0,18)? 2,00
Mix drevného recyklatu
20:80 652 (18,4) 4,98 (0,51) 16,57 (2,64) 0,75 (0,04) 14,7 (1,48) 2 666 (246) 12,43 (2,14)° 2,50
50:50 649 (23,8) 4,93 (1,56) 22,76 (3,52) 0,58 (0,06) 11,6 (1,33) 2 442 (170) 12,81 (1,76)° 2,50
100: 0 654 (22,3) 5,65 (1,18) 21,12 (3,83) 0,55 (0,06) 10,6 (1,40) 2155 (284) 14,86 (3,30)° 2,75

POZNAMKY: Smerodajné odchylky st v zatvorkach. Odolnost DTD sa testovala voéi celulézovornej hube: 2 Serpula lacrymans, ® Coniophora puteana.
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Chemické zmeny v termodreve zdvisia od intenzity modifikacného procesu (vyska
teploty, ¢as ohrevu, mnozZstvo kyslika, a pod.) a druhu dreva, a ndsledne aj od druhu
drevokaznej huby a mechanizmu jej hnilobnych p6sobeni (hneda, biela alebo makka hniloba
dreva) (Boonstra a kol. 2008, Reinprecht a Vidholdova 2008, Thybring 2013, Melo a kol. 2018,
Reinprecht a kol. 2022, ThermoWood® Handbook 2022, Vidholdova a kol. 2022).

Mechanické vlastnosti DTD na bdze triesok z réznych sortimentov drevnych recyklatov
zvica spliiali normou stanovené kritéria pre DTD typu P2, t.j. DTD pre interiérové poufitie
vratane nabytku. Podla normy STN EN 312 (2011) maju DTD pre nabytok mat nasledovné
minimalne hodnoty mechanickych vlastnosti: pevnost v tahu kolmo na rovinu dosky 0,35 MPa,
pevnost v ohybe 11 MPa, a modul pruznosti v ohybe 1 600 MPa. Zistili sme, Ze nedostatoc¢na
bola iba pevnost DTD v ohybe v pripade aplikacie 100 % podielu triesok z jednotlivych Styroch
drevnych recyklatov, respektive uz aj 50 % z termodreva. Pokles pevnostnych vlastnosti DTD
na baze recyklatov z termodreva suvisel so zhorSenim povrchovej zmacanlivosti pripravenych
triesok atym znizenej kvality ich lepenia (Borysiuk a kol. 2007, Vidholdova a kol. 2019,
Mamonova a kol. 2022, Reinprecht a kol. 2022, ThermoWood® Handbook 2022).

ZAVER

Vyuzitie roznych typov drevnych recyklatov ma potencidl prave pri vyrobe DTD a inych
kompozitov na baze dreva. Potvrdzuju to popredni vyrobcovia DTD, ktori smeruju svoju vyrobu
DTD aj na spracovanie drevného odpadu pri zachovani vyznamnych fyzikalnych, mechanickych
a biologickych vlastnosti DTD na normovych Urovniach.

Vysledky laboratérne vyrobenych DTD s podielom triesok zo Styroch roznych typov
drevného recyklatu — smrekovych paliet, nelaminovanych DTD, termodreva, alebo mixu
drevného recyklatu — davaju tieto zavery:

1. Vlastnosti DTD zavisia od podielu triesok z daného typu drevného recyklatu, pricom sa
menia nasledovne:

— hrubkové napucanie DTD zniZuju triesky z nelaminovanych DTD a z termodreva;

— pevnosti DTD v tahu kolmo na rovinu dosky a v ohybe klesaju hlavne vplyvom

triesok z termodreva;

— modul pruznosti DTD v ohybe klesa, ale iba mierne;

— odolnost DTD voéi drevokaznym hubam sa zvySuje vplyvom triesok z

nelaminovanych DTD a z termodreva;

— odolnost voci plesniam ostava bez zmeny.

2. Vlastnosti DTD na béze triesok z danych drevnych recyklatov zvacsa spifiali normou
stanovené kritéria pre DTD typu P2 - t.j. DTD pre interiérové pouZzitie vratane nabytku

(STN EN 312 (2011)), pricom nedostato¢na bola iba ich pevnost v ohybe pri 100 %

podieloch triesok zo vsetkych typov drevnych recyklatov, resp. z termodreva uz pri

50 % podiele.
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PRIRODNE GEOMETRICKE INSPIRACNE ZDROJE VYUZIVANE
PRI NAVRHOVANI NABYTKU

Denisa Lizonova
Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra matematiky a deskriptivnej geometrie

Abstrakt:
Prirodné geometrické inSpiracné zdroje vyuzivané pri navrhovani nabytku. Tvoriva dizajnérska praca

charakteristické Specifickym funkénym a tvarovym rieSenim, davaju moznost vyuzit ich jedine¢nost a podrobnym

skimanim a naslednou transformdaciou moézu byt unikatnou inspirdciou pre vznik novych inovativnych
produktov. Ciefom prispevku je ukazat, ako je mozné aplikovat principy biomimikry pri tvorbe novych objektov.
Skimanie zvolenej problematiky aplikacie biomimikry pri navrhovani vychadza z prvotného zakladného
pozorovania vybranych prirodnych tvarov. Zvolené objekty su nasledne abstrahované s vyuzitim geometrickych
poznatkov a konstrukcii a stavaju sa zdkladom pre vystavbu navrhovaného produktu. Prispevok sa venuje
niektorym vybranym aplikaciam zo Studentskych workshopov a tiez koncepénym autorskym navrhom.

......

uvoD

Jednym z najdoleZitejSich a zaroven aj najtrvalejsich inSpiracnych zdrojov pre ¢loveka
bola vidy priroda. Prastara insSpiracia tvarom tiel rastlin a Zivocichov, zaloZzend na zmyslovom
pozorovani, bola postupne rozSirovana na zaklade rastuceho poznania. Principy vystavby
tychto prirodnych objektov jednoznacne v sebe obsahuju zdkladné geometrické prvky
a geometrické pravidld usporiadania (symetria, rytmus a pod.). Presné pravidld prirodnych
tvarov vznikli tisicroénymi vyvojmi a premenami a zaklad v nich obsiahnuty, je pre ¢loveka
prirodzeny a vyvoldva v nom prijemné pocity.

Pozorovaniu a popisovaniu sveta okolo seba a hladaniu zakonitosti a pravidiel sa ¢lovek
venuje uz od nepamati a zaznamy o tom mozZeme najst uz v staroveku. Prace gréckeho filozofa
Platéna (427 — 347 pred n. l.) venované prirodnej filozofii predstavuju jeden z najstarsich
zdrojov, zachytavajuci pat pravidelnych mnohostenov, dnes nazyvanych Platdnske teles3,
z ktorych je zloZzené vsetko okolo nas.

Jednou zvyznamnych prac pojedndvajucich o ulohe prirody ako prirodzeného
inSpiracného zdroja je kniha Johna Ruskina , The Stones Of Venice” vydana v roku 1851. Ruskin
ako jeden z prvych cielene hladal analdgie medzi prirodnymi formami a tvarmi vytvorenymi
¢lovekom. S vysokym stupnom abstrakcie zachytdval predovsetkym prirodné obrysové linie
a zrovnava ich s plastickymi profilmi pouzitymi v architektonickej tvorbe (sokel, rimsa).
Zjednodusené obrysy prirodnych tvarov nazval Ruskin , krivkami Zivota“ preduréenymi
k vytvarnému nasledovaniu. Ruskinove nazory nachddzaju silnd odozvu v organickej secesii
napr. v pracach belgického architekta Henry van de Velde.

InSpirativnu hodnotu podoby prirodnych organizmov vyzdvihuji aj odborné prace
samotnych prirodovedcov, vyuzZivajuc ich vlastné poznatky. K najstarSim takto pojatym
publikacidm patri praca Ernesta Haeckela , Kunstforme der Natur”, ktora prenikd z biologickej
oblasti do estetiky. Autor vytvoril ,biologicky atlas” vyobrazujici ¢lenité organické formy
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(mnohokrat mikroskopické po nalezitom zvacseni). Vyobrazené formy doplnil strué¢nym
zhrnutim ich tvarovych vlastnosti z hladiska geometrie. Haeckelove ilustracie insSpirovali
mnohych umelcov tej doby. Jednym z nich bol aj parizsky architekt René Binet. Prirodzenu
formu radiolarii pouzil ako zaklad pre svoju monumentalnu vstupnu branu na svetovu vystavu
v PariZi v roku 1900.

—

e

A po e WA

Obrazok 1 Vstupna brana Reného Bineta na svetovu vystavu v Parizi v roku 1900
(http://architectuul.com/architecture/the-monumental-gate), llustracia radiolarii Ernesta Haeckela
(Haeckel, 1998)

Problematikou systematického cielavedomého vedeckého poznavania zakonov
a zasad vytvarania foriem Zivej prirody vo vztahu k architekture a dizajnu sa zaobera smer
nazyvany ,architektonicka bionika“. Samotna bionika predstavuje interdisciplinarny technicky
odbor, ktory spdja biolégiu s inZinierskymi vedami, architektirou a matematikou. ,Technicka
bionika skima principy stavby a posobenia objektov Zivej prirody s ciefom ich aplikacie pri
rieSeni inZinierskych uloh.” [Lebedev, 1982] Zdkladnou ideou bioniky je vyuZit v prospech
Cloveka principy, ktoré sa v prirode vyvinuli evoluciou v priebehu niekolkych miliénov rokov.
Za prvého bionika na svete je povaZzovany genialny Leonardo da Vinci. Vyskum v oblasti bioniky
pritom nema za ciel kopirovat prirodu, ale porozumiet jej principom a tie vyuzit pre technické
inovdcie. Predmetom skiumania architektonickej bioniky je skimanie zakonitosti usporiadania
materialnych Struktur v ich fyzikdlnom prejave, krasy foriem Zivej prirody, vymedzené zakonmi
harmodnie. Vyuzivaju sa nie len formalne — vonkajsie stranky Zivej prirody, ale su zistované aj
hlboké suvislosti medzi zakonmi vyvoja. Zakonitosti harmodnie Zivej prirody mézu pomaoct pri
hladani zdkonov harmonickej rovnovahy medzi sibormi architektonickych ¢i dizajnérskych
objektov. V tomto zmysle je nevyhnutné skimanie mechanizmov harmonizacie Zivej prirody
ako napr. symetrie, asymetrie, proporcii, rytmu, tektoniky, svetelno-farebnych vztahov
a inych. Niektoré prirodné formy sa vyznacuju takmer idedlnou geometrickou pravidelnostou.
Mozeme takto sledovat stavbu v tvare pravidelnych polyédrov (radioldrid). Casté su aj tvary
kruznice, Sestuholnika, trojuholnika ¢i valca.

V roku 1982 sa objavil pojem ,biomimikry” a nasledne ho spopularizovala vedkyna
Janine Benyus, ktora sa venovala skimaniu, ako sa organizmy prispdsobili prostrediu,
v ktorom Ziju a postupne zacala vyskum, ako by sa stratégie, ktoré pouzivaju r6zne organizmy,
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dali pouZzit aj na rieSenie fudskych problémov. Janine Benyus biomimikry definuje ako novu
vednu disciplinu, ktora ,skima modely prirody a potom ich napodobriuje alebo sa inSpiruje
tymito vzormi a procesmi pri rieSeni ludskych problémov" a navrhuje pozriet sa na prirodu ako
na ,model, postup a mentora“. Vedomé napodobrovanie postupov beznych v prirode je
cestou k udrZatelnej buducnosti.

Jednym z moZnych problémov pri vyuZiti bionického modelovania v dizajnérske;j
a architektonickej préci je, Ze hypertrofia prirodnych foriem aplikovanych v navrhovanom
objekte mdzZe nepriaznivo vplyvat na psycholdgiu prijatia. Rozmery prirodnych foriem su
spravidla ovela mensie neZ rozmery foriem architektonickych resp. vyuZitych v dizajnérske;j
praxi. Preto je potrebna prislusna konstrukéna korekcia Zivej formy v procese jej zvaéSovania.
Pri prevode mierky foriem je podla [Lebedev, 1982] nevyhnutna ,korekcia geometrickych
parametrov..., €o si vyZaduje Specidlne vyskumy.” Pri takejto extrapolacii prirodnych foriem
zmalych na velké je délezité zachovanie logiky ich wvyvinu, ich vizualne a lahko
rozpoznatelnych priznakov, comu niektoré korekcie foriem neprekazaju.
venuju mnohi zahrani¢ni ale aj domdaci umelci a dizajnéri.

Mantis Table (Obr.2) navrhol Alvaro Uribe, zakladatel Alvaro Uribe Design p6sobiacom
v New Yorku. Stolova podnoz, inSpirovana castami tela hmyzu (Modlivka zelend / Mantis
religiosa) vytvara lahky a elegantny podporny prvok. Je Strukturovana tak, aby napodobrovala
malé a jemné nohy modlivky, ktoré su jedinecne naklonené tak, aby podopierali neprimerane
dlhé a tazké telo hmyzu. Dizajn vyuZiva bio-inSpirované koncepty, ktoré zvysuju lahkost
konstrukcie, pricom stale zahffaju vysokopevnostné vlastnosti na podporu tazkého
skleneného povrchu. Aj ked' stolova podnozZ vyuziva najmensie mozné mnozstvo hlinika, stdle
je schopna udrzat Sestnasobok svojej vlastnej hmotnosti. Celkovy tvar stola je dynamicky a
prirodzeny.

Obrazok 2 Alvaro Uribe - Mantis table (http://arthitectural.com)
CIEL A ULOHY

Cielom prispevku je ukazat, ako je mozné vyuZit a aplikovat bioinspiracie a principy
biomimikry pri navrhovani novych objektov. Skimanie zvolenej problematiky je zalozené na
prvotnom pozorovani a analyze prirodného prvku, ktora je inSpiracnym zdrojom pre dalSiu
pracu- navrhovanie nového objektu. Tieto vybrané prirodniny su v dalSom kroku abstrahované
s vyuzitim geometrickych poznatkov a konstrukcii a stavaju sa zakladom pre tvorbu nového
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produktu. Prispevok sa venuje niektorym vybranym aplikdciam zo Studentskych workshopov
a tiez koncepénym autorskym navrhom.

METODIKA

Pre dosiahnutie stanovenych vysledkov boli vytvorené postupy, ktorymi sa zistovali
moznosti vyuZzitia prirodnych inSpira¢nych zdrojov pri navrhovani novych objektov - nabytku
a bytovych doplinkov. Zakladom kazdého nového navrhu bola pociatoénd hibkovéa analyza
konkrétneho prirodného prvku.

Studentsky workshop:

Tento tvorivy aplikacny workshop bol realizovany v priebehu niekolkych rokov
a zUcastnilo sa ho pocas celej doby trvania niekolko desiatok Studentov 2. ro¢nika odboru
Dizajn nabytku a interiéru. Workshopy pozostavali vidy z niekolkych faz. Uvodna teoreticka
a analyticka cast bola nasledne prakticky overena. Zakladna téma workshopu bola vidy mierne
pozmenena, aby bolo mozné realizovat Sirsi zaber. Cielom workshopu bolo vo forme konceptu
formami, vzormi a geometrickymi vztahmi vychadzajicimi z prirodnych principov. V ramci
metodického procesu sme sa opierali o postupy Biomimicry (Benyus, 1997), ktoré predstavuju
najkomplexnejsi postup pre dizajnérov, ako tvorit bio-inSpirované inovacie. V rdmci celého
workshopu Studenti pracovali pod odbornym vedenim doc. Ing. Zuzany Toncikovej, ArtD., Ing.
Denisy Lizofiovej, ArtD. alIng. Miroslava Chovana, ArtD. Uvodna faza workshopu bola
zamerand na obozndmenie Studentov s teoretickymi zakladmi prace vramci postupov
Biommimicry a zakladnymi geometricko konstrukénymi principmi, ktoré su v prirode
obsiahnuté. Studenti si v ramci pripravy na workshop vybrali prirodninu, ktoré ich tvarovo
zaujala. Tieto zvolené prirodné prvky v dalsej faze Studenti analyzovali ako z prirodného tak z
geometrického hladiska. Taktiez vypracovali geometricki schému, ktord zachytavala
konkrétne vztahy: symetriu, zlaty rez, Spirdly a pod. V dalSej faze workshopu sa geometrické
prvky a zakladny prirodny tvar stali zakladom pre navrhnutie nového produktu. Workshop bol
ukonéeny prezentaciou prace Studentov, vystupom projektu boli modely v mierke, skice,
geometrické analyzy a fotodokumentdcia prototypov v mierke.

VYSLEDKY

Workshopy:

Trojlistok- Oxalis triangularis (Daniela DobeSova a Martina Froncova):

InSpirdciou bola rastlina Oxalis triangularis s vyrazne vinovo-fialovo aZz purpurovo

sfarbenymi listami trojuholnikového tvaru. V noci sa listy, podobné motylim kridlam, zatahuju
smerom ku stonke. Z geometrického hladiska je zakladom tvaru rovnoramenny trojuholnik.
Cely objekt je vytvoreny na principe rotacnej symetrie s uhlom pootocenia 120° (obr.3).
s doplnkovym osvetlenim. Tvary slnec¢nika vychdadzaju z organickej stavby rastliny a aj jeho
skladanie je inSpirované zatahovanim listov. Postupné skladanie sIne¢nika umozZiiuje regulaciu
mnozstva svetelnych lGcov. Povrch je z priesvitnej, vodeodolnej tkaniny. Sine¢nik je doplneny
o LED osvetlenie.
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Obrazok 3 Trojlistok- Oxalis triangularis (Daniela DobeSova a Martina Froncova)

Kamenny les Tsingy (Andrea Matejkova, Matus Mesik):

Madagaskare. P6sobenim réznych prirodnych Zivlov sa skaly vyformovali do dnesnej podoby,
ktord je z geometrického hladiska charakteristickd jedine¢nymi vapencovymi ihlickami,
zvinenymi liniami a ostrymi vrcholkami. Z geometrického hladiska je zdkladom tvaru
trojuholnik a lomena linia. Cely objekt je vytvoreny na principe grada¢ného rytmu.
Navrhnuty objekt predstavuje predelovaciu stenu- paravan, ktory je mozné vyuzit na
oddelenie jednotlivych Casti interiéru a vytvorenie tak vacsieho sukromia pre pouzivatelov.

Obrazok 4 Kamenny les Tsingy, Madagaskar (Andrea Matejkova, Matus Mesik)

Hniezdo Pletiarky Baya (Sabina Foltanova):

InSpiraciou pre navrh solitéru je hniezdo Pletiarky, ktoré ma jednoduchu konstrukciu,
kazdé je jedinecné a vytvorené z minimdlneho mnoZstva materidlu a spojovacich prvkov.
Materidlom, z ktorého su hniezda vyrobené, su vacSinou poddajné stebld travy a iné
huzevnaté vldkna napr. palmovych listov. Zakladny tvar je nekomplikovany tvar a jeho
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uzatvorena cast tvori komoru pre vajicka. Vstup do hniezda je prispdsobeny rozmerom
pletiarky, ako zabezpecenie pred vstupom predatorov. Z geometrického hladiska je zakladom
tvaru elipsa. Cely objekt je vytvoreny na principe osovej symetrie a rozmerovo sa blizi pomeru
zlatého rezu.

Na zaklade analyzy tvarovych a konstrukénych aspektov hniezda bol navrhnuty
objekt Bird place. Ide o vytvorenie Ciasto€ne uzatvoreného prostredia izolujuceho ¢loveka od
vonkajsieho prostredia a okolitych ruchov, vhodné pre kratkodobé zregenerovanie a oddych
pri prdci, pocas cestovania, Studia a podobne, poskytnutie miesta pre ukludnenie mysle. Ako
material na vyrobu bol navrhnuty polyesterovy elastomer, ktory ponuka vynikajuce timenie a
jeho struktdra ho robi vysoko priedusnym, dd sa lahko Cistit a neabsorbuje vlihkost.

Obrazok 5 Hniezdo Pletiarky Baya (Sabina Foltanova)

Autorské ideové ndavrhy:

Sietkovéek trojfarebny (Daedaleopsis tricolor):

Vzacna a velmi napadna huba so sustrednymi farebnymi pasmi a lupenmi zo spodne;j
strany. Tento rastlinny patogén sp6sobuje bielu hnilobu poranenych listnatych drevin, najma
vrb. Plodnice su polkruhové a huZevnaté, maju koncentricky zénovany hnedasty horny povrch
a meraju az do 20 cm v priemere. Telu huby chyba stopka, kedZe sa prichytdva priamo
k substratu. Vyskytuje sa po cely rok a je bezny v severnych lesoch mierneho pasma vychodnej
Severnej Ameriky, Eurdpy a Azie. Z geometrického hladiska je zdkladom tvaru polkruZnica
resp. polelipsa podla tvarovej variability. Pomery osi elipsy sa bliZia k zlatému rezu.
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uchytavany bud priamo do steny, alebo na iny nosny material napr. na stipy. Niekolko stiborov
polic umiestnenych vedla seba je mozné vytvorit predelovaciu stenu do interiéru. Za material
na vyrovu samotného tela police by bol najvhodnejsi plast, aby bolo mozné zachytit nie len
zaujimavy tvar ale aj farebnost samotného bioprvku.

Paprad’ (Dryopteris erythrosora):
Paprade patria medzi nahosemenné rastliny. Rastu okrajovo prevazne v podrastoch
hustych lesov a réznych skalnych Strbinach. Dominantnym prvkom rastliny su sytozelené

perovité listy.
f—

/
-

-

.....

samosvornych spojov. Hlavnym materidlom, pre ktory bol spoj tvarovany je drevo resp.
materidly na baze dreva. RieSenie vyobrazené na obr.7 je moiné technologicky realizovat
pomocou CNC frézy.

Navrhy predstavené vyssie su len zakladnym ideovym tvarovym a inSpiraénym riesenim,
ktoré je potrebné dalej rozvijat a upresnit, doriesit konstrukéne a tieZ doladit detaily a pouZzity

.......
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pri samotnom navrhovani. Predlozené ukazky tiez poukazuju na nové moznosti a potencidl
prirody ako zdroja uZ existujucich a ¢éasom overenych a zaroven z estetického hladiska ¢loveku
blizkych prvkov a tvarov.

ZAVERY

Architektonické formy ainé novonavrhnuté objekty, ziskané v procese tvorivého
osvojovania si zakonov tvorby Zivych foriem nie su képiami prirodnych foriem. Su syntézou
prirodnych foriem a prostriedkov, ktoré dal dizajnérom k dispozicii pokrok vedy. V priebehu
vyvoja mnohi tvorcovia a umelci pochopili vlastnosti prirodnych foriem a priestoru a prirodné
formy aich priestorové kombinacie sa tak stali predobrazmi umeleckych foriem. Tvoriva
aplikacia bionickych vyskumov dava moZnosti prepojit dizajn a prirodné Struktiry na
Stylom prdace a predovsetkym spésobom myslenia, kde sa vyuZivaju poznatky z prirody ako
urcitého metodického sprievodcu.

V ramci edukacnych a umeleckych zamerov workshopu sa nam podarilo splnit vSetky
Ciastkové ciele. Zamerat sa a teoreticky zmapovat geometrické principy, ktoré su platné
v prirode a v ramci teoretickych podkladov ziskané analyzy vyuzit ako bazu pre vznik novych
dizajnérskych konceptov a tieZz doplnit geometricko-matematické analyzy Zivych prirodnin
prikladmi, kde sa architekti, dizajnéri a umelci inSpirovali prirodou a jej formami. Vacésina
Studentov povazovala metédu ,,mimicking of natural form“ za velmi inSpirativnu a tvorivq,
Studenti prejavili vysoky kreativny potencidl av krdtkom c¢ase vytvorili velmi zaujimavé
koncepty.

Vyskum zakonov tvorby foriem v Zivej prirode vedie k rozsSireniu nasho chapania zakonov
harmdnie adava umelcom do ruk silné estetické prostriedky, pretoze prijimanie krasy
prirodnych foriem je ¢loveku vlastné. Cielavedomy a tvorivy vztah k prirode tak moéze byt
jednym z vychodisk pre vytvorenie novej krasy a novych umeleckych hodnét.
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