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Abstrakt

Drevo se pro své mechanicko-fyzikalni vlastnosti (vhodna pevnost, pruznost,
plasti¢nost, houzevnatost s konkrétni objemovou hmotnosti, ohybatelnost, tepelné
izolaéni vlastnosti) vyuzivA predevsim jako stavebni a konstrukéni materidl,
v chemickém a celul6zo-papirenském prumyslu. Vyrabi se z néj napf. sportovni
potfeby, hudebni nastroje, hracky apod.

Tento hygroskopicky material je schopen pjimat nebo odevzdavat vodu,
relativné v procentech. Se zménami vlhkosti ve drfevé dochézi k objemovym
zménam, tedy k bobtnani a sesychani a téz k ekonomickym ztratam ve vyrobé. Proto
se méreni vihkosti musi pfi analytické kontrole surovin vénovat zna¢né pozornost.

Referat se zabyva mérenim vihkosti materiald na bazi dfeva phA jejich
vysychani a jejich vyhodnocenim. V experimentélni ¢asti jsou pro méreni na
vybranych vzorcich dfeva pouzity pfistroje MMW530, GMI115, tester WHT 860 a
kapacitni metoda s vyhodnocenim pomoci METEX a digitdlniho LCR méfice.
Zjisténé hodnoty jsou porovnany s vahovou (gravimetrickou) metodou provedenou
v chemické laboratofi.

Uvod
Vlhkosti dfeva rozumime obsah vody, ktery se ve dfevé nachazi.

Absolutni vihkost d Feva se vyjadfuje podilem hmotnosti vody k hmotnosti dfeva
v absolutné suchém stavu — vihkost absolutni waps, Absolutni a relativni vihkost se
nejCastéji vyjadfuje v % a vypocita se podle nasledujicich vztah:
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kde:
m,, [kg] hmotnost vihkého dfeva;
m, [kg] hmotnost absolutné suchého dreva;
m, [kg] hmotnost vody.

Absolutni vihkost difeva se pouZiva pro charakteristiku fyzikalnich a mechanickych
vlastnosti dfeva.
Relativni vihkost d feva se vyjadfuje podilem hmotnosti vody ke hmotnosti mokrého
dreva.
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Relativni vlhkost se vyuzZiva tam, kde je nezbytné znéat procentni zastoupeni
vody v celkové hmotnosti mokrého dfeva, napfiklad pfi prodeji nebo nakupu dreva
podle jeho hmotnosti.

Relativni a absolutni vlhkosti se mohou navzajem prepocitat podle
nasledujicich rovnic:
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Nomogram pro vzajemny pievod absolutni a relativni vihkosti dfeva je veden v [3]

Material a metody

Existuje-li ve dfevé nerovnomérné rozlozena vihkost, je vyvolan pohyb vody -
difaze, ktery vede k vyrovnani téchto rozdil. Difuzi je oznaen molekularni tok
zplsobeny nenulovym gradientem koncentrace, pfi kterém se latka snazi najit
rovnovaznou koncentraci. Pod gradientem koncentrace si muZeme predstavit
nerovnomeérné rozlozenou vihkost ve dfevé, ale i nerovnhomérné rozlozené teplotni
pole ¢i chemicky potenciél vody. Z pohledu vody ve dfevé je nezbytné vihké dievo
povaZzovat za kontinuum prostfedi se spojité se meénicimi vlastnostmi. VSechny
parametry takového prostredi jsou potom spojitymi funkcemi prostorovych soufadnic
a Casu. Difuzi podle své povahy délime na difuzi izotermickou a neizotermickou,
stacionarni a nestacionarni. Teoreticky se difuze ve dfevé za predpokladu jeho
homogenity popisuje pomoci Fickovych zakonu [1,3]

Vzorky dfeva. Pro méfeni byly vybrany dfeviny, které jsou nejCastéji
pouzivané v bézné truhlarské praxi a byly k dispozici ve skladu truhlarské dilny pfi
CZU v Praze ataké Serstvé nafezané smrkové a dubové dfevo. Tvar a velikost
zkuSebnich desek na bazi dfeva je zavisly na ucelu stanoveni vihkosti. NaSe
zkuSebni télesa byla vyhotovena v rozmérech 100 x 100 x 20 mm. (délka x Sifka x
vySka) od kazdé dreviny v 10-ti kusech. Vzorky byly nafezany tangencialné (fez
veden rovnobézné s osou kmene). Dubové vzorky z pily maji rozméry 100 x 100 x 40
mm a 100 x 100 x 55 mm. Smrkové dfevo z pily bylo vyhotoveno ve 4 kusech o
rozmérech 100 x 50 x 40 (2 kusy schnouci pfi 20°C a 2 kusy schnouci venku).
Mérfeni bylo provadéno zaroveri na dvou mistech a to vtydennich a v dennich
intervalech ve Skolni laboratofi.

PFfi tydennich m éfenich byly pouZity tyto dfeviny: topol, modfin, javor,
borovice, buk a smrk a vzorky z dfevarskeé pily (tyden po fezbé). Od kazdé dreviny
bylo méfeni provadéno vzdy na deseti vzorcich pro dosazeni vySSi presnosti
vysledkl a pro snazSi statistické zpracovani. Vzorky byly ulozeny pfi teploté 20 °C
mimo 2 vzorkd smrku z pily, které byly uloZzeny ve venkovnim prostfedi pro porovnani
2 dalSich uloZenych pfi pokojoveé teploté. Méfeni bylo provadéno s Testerem WHT
860, pracujicim na bazi méfeni elektrického odporu, dale pomoci pristroje MMW 530
pracujiciho na principu mérfeni dielektrickych vlastnosti testovaného dfeva. Pro
porovnani byl jesté pouzit Indikator vihkosti dfeva a budov GMI 15. Zaroven
s méfenim vihkosti byla méfena kapacita a to pomoci multimetru Metex, propojeného
s hlinikovymi deskami umélého kondenzétoru.
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Denni m éfFeni bylo provedeno na vzorcich borovice, modfinu, topolu, buku,
olSe a dubu. Mérfeni probihalo pfi venkovnim uloZeni dfeva a kazdodennim méreni
(mimo olSe a dubu, které byly uloZzeny od zaCatku vysychani pfi pokojové teploté 20
°C). Poté vSechny dreviny vysychaly pfi 20°C a to pfi kazdodennim méfeni, dale
méfeno obden a kazdé 4 dny. Na zaCatku experimentu byla zkuSebni télesa (vyjma
dvou dubl z lesa) ponofena 24 hodin v nadobé s vodou. Poté byla vyjmuta a po 24
hodinach se zacalo s vlastnim méfenim. Mé&feni bylo provedeno opét pomoci
vilhkomérd WHT 860 a MMW 530 a zaroveri pomoci multimetru Metex, slouziciho k
uréeni kapacity. Sou¢asné bylo u vzorku borovice, buku a dubu provedeno pfesné
méreni kapacity pomoci digitalniho LCR méfi¢e. Namérena kapacita byla porovnana
s hodnotami naméfenymi pomoci pfistroje Metex.

VdhovAd metoda. Méfeni byla provedena na Fakulté agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdroji, v laboratofi Katedry chemie. Tato metoda se
pouzivad jako standardni metoda ke kalibraci vihkomérd, v naSem pfipadé pro
porovnani vihkoméra MMW 530 a WHT 860. Nejprve byla zkuSebni télesa smrku,
borovice, bfizy, dubu, olSe, javoru a buku zvdZena pomoci laboratorni vahy LB
1050/1 (pfesnost vah je az 0,0001 g). V naSem pfipadé jsme vazili s pfesnosti na
0,001 g. Poté byla vlioZzena do susarny a pfi konstantni teploté 103 °C vysuSovana az
do absolutné suchého stavu. Prvni vazeni bylo provedeno po 20-ti hodinach a dalSi
méfeni byla provadéna vzdy po 2 hodinach do doby, nez po dvou nasledujicich
vazenich nebyl vétsi rozdil v hmotnosti vzorku vice nez 0,01 g. To nastalo zhruba po
50-ti hodinach vysouSeni. NejkratSi dobu pro vyschnuti do absolutné suchého stavu
potfeboval smrk, nejdéle to naopak trvalo dubu.

Obr. 1: PouZité méfci pfistroje

Vysledky a diskuse

V experimentalni ¢asti byla prokazana zavislost zmény (snizovani) kapacity
v zavislosti na zménach vlhkosti. U kazdé drfeviny se dané zavislosti mirné
odliSovaly, ale je jasné, Ze pfi podrobnéjSim a rozsahlejSim méfeni by bylo mozné ze
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ziskanych grafu a tabulek ur€ovat hodnotu vihkosti dané dfeviny dle hodnoty jeji
kapacity namérené pomoci méficiho zafizeni k tomu uréeného. Pfi ur€ovani vihkosti
dfevin napfiklad v truhlarské praxi by nemélo byt problémem si pfipravit vzorky o
danych rozmérech (v naSem pfipadé 100 x 100 x 20 mm) a s pouZitim univerzalniho
méficiho pfistroje (méfiCe kapacity) vCetné elektrod urcit jejich vlhkost, dle
prilozenych tabulek &i grafl s dfive zjiSténymi hodnotami kapacit odpovidajicich
danym vihkostem. Mé&fenim pomoci této metody nemizZeme dosahnout pFesnosti
jako pfi pouziti univerzalnich vlhkoméra, ale na druhou stranu se jedna o velice
jednoduchy a ne prili§ slozity zpasob uréovani danych  vilhkosti.
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Obr. 2: Méfeni vihkosti smrkového dreva, porovnani rdznych metod

Borovice

16 - i - 30

s m—=== MWW 530

w4 = VHT 860

13 4 === GMI 15 1 g

1| Ty e Metex -

11 4 e Pobymomucky (VMW 530)

10 Polynomicky (VHT 260) .
e Pobymomicloy (GBI 15) T <@

e Pilymomicky (M Jetess)

vihkosi [%a]

kapucita [pl)

O T T N I -:f W ¥ -\_"/ L -\:/ LN N
T e A WAt oAl At At oAk Al oad oAt al
b a ke L g ~ o, PR R v ¥ ; s -,
NG S e » O A3 AN A A B "'} w b AR A

W

Obr. 3: Méfeni vihkosti borového dreva, porovnéni riznych metod
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Obr. 4: méfeni vihkosti bukového dreva, porovnani rtaznych metod

Zaver

Z porovnani meéficich pfistroju typd MMW 530 a WHT 860 nelze ucinit
jednoznacny zavér, ktery pfistroj je presnéjsi Ci lepSi. Kazdy ma své vyhody
a zapory. Jelikoz je ale u vihkoméru MMW 530 pséno, Ze neni vhodny pro pouZiti na
surové Ci Cerstvé vysusSené fezivo, tudiz pro naSe experimentalni méfeni nejsou
vysledky ziskané pomoci tohoto pfistroje vypovidajici a jako vhodnéjsi se jevi pouziti
odporového vihkoméru WHT 860.

Ani gravimetrickdA metoda, provedena v laboratornim prostfedi, nam
neprokazala jednoznac¢nou presnost néjakého pouzitého vlhkoméru. Bohuzel u této
metody z nedostatku ¢asu nemohlo byt provedeno vice méreni, ktera by l|épe
analyzovala rozsahy chyb porovnavanych vihkoméra. V praci [4] bylo prokazano, Ze
vliv vlhkosti na vlastnosti je u jednotlivych dfevin znac¢ny. Rozdily jsou zpusobeny
prfedevsim jejich anatomickou strukturou. Snahou bylo omezit ostatni vlivy na
minimum. Délka pokusu €inila 63 dni denniho méfeni a 11 tydnu pfi tydennim méfeni
vlhkosti véetné kapacit jednotlivych vzorkd. Bylo naméfeno kolem 4 tisic hodnot,
které bylo nutno pfedevsim u tydennich méfeni statisticky zpracovat a vyhodnotit.

Pod ékovani

Poznatky prezentované vtomto ¢lanku byly ziskany pfi feSeni grantu CIGA
CZU v Praze & 20123002; 31200/1313/3130 ,Parametrické hodnoceni vihkostnich
vlastnosti materiald*.
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