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Modul prwznosti

a dalSi parametry pruznosti

e Modul pruznosti E (ve vSech snech— L, R, T)
 Smykové moduly pruznosti G (& G.1, Gry)

e Poissonovy konstantyu(r, U1, URT)

DalSi parametry:
* Mez unernostioy

* Energie deformace (pruzne, plasticke, ...)




Modul prwznosti

Modul pruznosti materialu je simice @Fimky,
prolozeneé linearndasti pracovniho diagramu, tedy
tangenta uhlu , ktery svira tatéimpka s osou x. Udava
tuhost materialu, tedy jeho vimi odpor proti
zdeformovani, fetvareni, vlivem vijsi sily.




Napeti — pevnost

Rozdil mezi pojmy: NARTI je sila gisobici v ¢lese,
tedy stav, PEVNOST je materialova charakteristika,
udavajici nagti, ktere je material schopen snést.
Rozeznavamekutené nagti asmluvni napti.

g = % (smluvninaggti); o4 = |Im % (skute&neénagkti)
s-0

Konverni mez pevnosti tlaku kolmo na sir vlaken, je
urcena jako naii v miste dotyku t&ny se smirnici 1,5 E a
pracovniho diagramu.

Mez trvalé pevnostnajEti, které niize devo @genaset p
trvalém zatizeni bez vzniku poruseni.




Deformace — posunuti

Ponerna pruzna deformace e = Au,

v smeéru pisobici sily: : l,

_ Au,

a pongrné @icne prodlouzeni: £,

Pon®r mezi @icnou a podeélnou pruzng
deformaci je Poissonovislo:

» Deformace pruzné: po odtizeni deformace ak&nzmizi.

« Deformace pruzne $ase: po odtizeni deformace zmizi az za
urcity ¢as

» Deformace plastické: trvalé deformace, po odtizésiaraji.




DalSi parametry

2
. Energie prune deformace:

Udava energii absorbovanou v matlu od

pocatku zatzovani do oy. Je definoana jako
integra z primkove casti pracovino
diagramu. Obdobnym nsobem lze vyp¢ist |
energii absorbovanou v mat@u do porisen,
popipact do jiné, domluver hodnoty.




Anisotropiedieva
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Zakladn zpisoby zat&zovani

Jednoduché zmisoby zat€zovani:

- Tlak (podél & kolmo na vliakna)

- Tah (podeél & kolmo na viakna)
- Smyk (podél & kolmo na vlakna)
Kombinované zpisoby zatzovani

- Ohyb
- Krut

Kazdy z €chto gipadi mize byt navic ovlivéin okolnimi
faktory:teplota, vihkost, ¢as...

popx. stavem zavzovaneho objektu:

Mokre x Suche, Studeneé x Ohaté,

s biologickou degradaci, technologicky modifikovane.




TLAK VE SMERU VLAKEN




Tlak

m pro praxi jeden z nefdezit¢jSich (sloupy, podpory.) a negastjsich

m Pozitivi mechanick vlastnosti se odvozipredesim z maxinane
homogenizovaastruktury @deva

=V ramci mikroskopicle struktury lze rozkit i vzper(vzhledem kanat
elemeniim) a v gipad lokanichimperfekd i smyk.

Mech. vlastnosti skupin a-ev.:

jehlicnany:- relativré pravidelra struktura—> 2. nejvyssielasticle vl.

- horsi materalové vlastnostijednanatelem (plni nékolik
funkcl soltasre) = nejhoisi pevnostinvi.
- dreva s fevazne delsimi viakny maj lepsi mech. ipev. vi.
kruhovite porovite: - nepravidelia strukt - nejhossielast vi.
- specializovae anatel. > 2.nejlefsi pevnvil.
roztrowsene porovité: - pravidelra struktura—> nejlesi elast vi.
- specializacanatelem—> nejlesipevn vi.




Realkéni drevo — optimalizovaa struktura

VSimnéte si odlisSné struktury
burgcne sény, hlavré odklonu v S

vrstwé. Jak se projevi?




Strain in %
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Model — bez odklonu
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Zakladn parametry

(prevzato z Pozgaj a kol.,1998)

drevina

Pevnost

IMPa]

Modul priznosti
IMPal]

SM

34,1 13,1 %)

13650 17,8 %)

BK

56,7 (v 8,5 %)

16837 (v 16,6 %)

DB

59.8 (v12,0 %)
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Tlak nagi¢ vlaken

m Tlak kolmo na vékna je dvou ztii fazovy

m Pevnost se stanovuje smlgvoro specific
kou ponmernou deformaci (z3%) nebo nu
merickymprepaitem (norma)

m Hodnota pevnosti je ze sledovanych para
metit jednozn@ne zavisla na:

» sSmeru zatzovani
¢ dievine E
¢ prabéhu vidken | ’ | .
+ anatomick strukture B3 AR TR TR
m \Vyjimecnou roli hrai dienove paprsky ;%L A 5 ¢
+ maji vysSsSipevnost aim zvysuji tuhost @eva ve sréru sveho piribehu
¢ jejich pribeh je soudedn(zohlediujeme vyraze dr.paprsky) na raéni snmer, na
druhou stranu jsouizice drenovych paprsl po vysce vaemne pootaenycimz
zlepsuji schopnost ieva reakce na kombinovanyispb za&zovani

¢ zpasobuj nesoungritelnost pruznostrich vlastnost mezi jehlgnany a listici v
obou icnych snérech

\




Rozdlpev.meziRaT smyr

m Pevnost u jehénani (SM!) je v RsnEru nizsinez v tangencinim!
s Prac?

+ At uz smluvn ¢i numericle vyhodnocenpevnosti, ucuje hodnotu
pevnosti v plasticareakci aeva (tento fakt je & konstruke této
hodnoty). Fedstavme-li si drevo jako przinovy model s odsnou
tuhosi pruzin u letiho(vyss) a jariho(nizsi) dreva(viz. obr.), je jass)
ze k plasticke deformaci bude doczet aive a to pave diky nizsi
tuhosti, pruzin® jarnino dcevapruziny jsourazeny eriove-za sebj:
(uvedomme size nem@padre neuadime jale jsou roznéry jednotlivych
casti letokruhu(na kterych pevnost raszizavisi) — a jaksi samaz|me
predpokbdame danost pogiu velikosti jarrho a letiho dreva, ktery
ovSem pro ¥tsSinu drev je opavnény(mysleno @istup)

+ V tangencanim sneru neri tuhost pruziny dreva oslabena jariGast,
kteraje paralelms letr a proto se plasticita objepozcji.




T snmer u Jehl. a lisf]

m Pevnost v tangemdnim sneru je u jehlenani nizsinez u listnacth
¢ Prag?
+ VySSispecializace jednotlivycanat elemeni

a4

+ Vétsisirka letokruhi, vetsiroznery letniho dreva u listraca nez u
jehlicnan

+ U listnacu jsou v jardim dreve sousteceny roznerné cevy, doctazi-li
k porusen vlivem poriwsen vzperne pevnosti nejsou sousedn
,desky letniho d‘eva okarvité v kontaktu a docswi k rozraen
nagEti po \KtSi délce elementu vlivem vé&en vyboulere ,, desky
letniho dreva a im de facto sizenm kritického nagéti v
zatzovarem sneru o rozlaenré slozky.




Druhy porisen

m Zpusoby porsen - Ize odIsit tii zakladni
¢ a)roznxlneni(slisovani) v casti jarnho deva
¢ b) smyk po letokruhu
¢ C)vzper letokruhi
m VSechny fi typy Ize nait u jehlicnant i listnaca. Nektere jsou ovsem pro dany

+ Drenoveé paprsky ovliviuji chovani dieva v makroskopieam meritku jen [fi

urcitém podlu vzhledem k ostatm elemenim,celistvosti a orientaci.
= Ada) je typicka pro radalni smer —jednoznane u jehlicnani.

¢ U listnact mize rovrez pri tang. zagzovani dojit k podobremu efektu
,harmonikd, ale nedocazi k zhustovani pouze jariho dreva ¢vlivem
velkych paprsli, ktere jako prwiny mohou nit vyssSituhost ne letni a jard
drevo dohromady arpsouva tak probem do jiz diskutovareho modelu
Seriove zapojenych przin)




#.Druhy poreri

m Adc)-—pro tangen@ni —jednozngne u jehlicnar

¢+ Obdobnou mglenkovou konstrukigako na edchoim simku, Ize
zdavodnit pra u nekterych listracti se objevuje tento zisob jak v rad. tak
v tang. smru zatzovani.

m  Adb) Muze se objevit fi vSech snérech zagzovani jak u listréca, tak u
jehlicnani. Typicky je \sak @i (i nepatrrem) odklonu vaken.
¢ Prac?

+ Odklon zmisol, ze naggti, které slo v pripacs bezodkloneho modelu
pouze jedim snerem(ostatnslozky byly nulove), se rozéli i do
ostatrich maznych snéri. Jeda se o osog zatzovani akce a reakce
mayji stejnou velikost atlsol proti solg, protaze existuje odklon
vlaken budou existovat ¢lisku dw takowe vrstvy ve kterych akce a
reakce(jejich slgky) budou fisobit ot proti solg, ale pod
nenulovymuhlem ke glolainimu sotadremu sysému. Protze
ostatri slozky naggti jsou nenuloe, je vysoce prawpodobre ze
néktera z €chto slzek zmisold vychylen akce a reakce a tyzji
nepijdou @imo proti sok, ale mjdou rovnolkézné a hlaviée mimo
jednu osu aim vytvari typicky smykovy zfisob zaizen.




Pole napti v tlaku kolmo na

viakna
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Srovrmani pracovich diagrani

Stress in MPa

Strain in %




Zakladn parametry

(prevzato z Pozgaj a kol.,1998)

drevina

Pevnost (R/T)
IMPa]

Modul priznosti
(R/T) [MPa]

SM

3,4/4,0

789/289

BK

12,9/8,5

DB

11,0/8,5

2046/1028
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Tah

- Obecrt nejideal®jSi mechanické viastnosti
- ...avSak bez vyrazneho praktickeho vyuziti

Mech. vlastnosti jsou danygdevsim mech.vlastnostmi
kovalentnich vazeb celul6zovebeizce. Jakakoliv odchylka
od predpokladaneho horizontalnihaipéhu(nebo od
predpokladané chemicke struktury = amorfni x krystalicka
lignin x celuldza) zpsobi snizenighto viastnosti
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Fig. 7.16. Most common failure modes of tracheids in tension: (a) thick-walled

latewood, (b) thin-walled earlywood.
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(d) brittle tension.
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Fig. 7.15. Failure types of clear wood in tension parallel to grain: (a) splinter

ing tension, (b) combined tension and shear, (c) shear,




ahoveé rea&ni drevo — idealni struktura pro
prenos tahového nap

Real¢ni taho\é drevo produkujpouze listna dieviny.

Vyskyt tohoto deva je u¢ovan jako vada. M velky
vyznam zejréna u buku.

Obsah krystalicého podlu celubbzy je vyssSi klesa
podl ligninu.

Obvykla struktura biiky je poznéneéna. Vnitni Sz a W
vrstva chyha jsou nahrazeny mohutnaelatinozni G
vrstvou. Ta je tvienacistou celudzou ve forng
podéine orientovanych \éken (srovnej s tlakovym
drevem). Buiky jsou wSia de§i. Hustota tahosho
reakéniho dreva je cca o 1/3 \sginez normaniho.

Tato struktura je dokonale uizspbena pro 2nos
tahoveho napti.
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Pole napti v tahu
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Odklon viaken
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Zakladn parametry

(prevzato z Pozgaj a kol.,1998)

drevina

Pevnost (L/R/T)
IMPa]

Modul priznosti
(L/R/T) [MPa]

SM

(4,412,2/1,7

14956/3088/555

BK

133,5/3,4/4,4

16750/1588/613

DB

59,8/11,0/8,5/
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Proc?

Na predchozim snimku mate moznost si vSimnout, Zze mnohesrokdipovida na
pusobici zatizeni JS a kruhayvporovité obec#, které se nam zatim v zadném
pripack zatzovani neukazaly jako vyrazne vzhledem k pevnosidiril [ze ot
nalézt na grafech fbehu chyby, které se dopustime zanedbame-li odklorevlak
Predpokladejme odklon viaken jako jednoho reprezeataroznych imperfekci ve
drewé. Potom nizeme konstatovat, ze vyskytne-li se vewd n¢jaka lokalni
porucha a my ji po#rng logicky zanedbame dopustime segmykovem
zatzovani relative nejvyssi chyby(oproti ostatnim jednoduchyniigpaim
zatzovani). Uz na zakladohoto faktu, Ize konstatovat, ze unitporucha se
projevi vyrazgjSi zmenou pruznostéipevnostnich paramdétrO tom jestli zmina
parametit bude pozitivni nebo negativnittbeme opt rozhodnout velmi
jednoduchou uvahou. Vealg na chemickem gtitku jsou namahany chemickée
vazby, které nejsourfmo ukeny pro penos majoritnino nai (pohybujeme se
stale v pipadt smyku podél vliaken), tim padem maji vyramesSi odolnost uci
poruseni.




Proc?-pokra&ovani

(Predstavime-li dva hmotné body vazané vazbotjaké tuhosti-viz. obr.

i

je pro pevnost takoveé vazby zanedbatelnysppp namahani tah smyk, je-li
tuhost vazeb zanedbatelna s tuhosti majoritnich vazelsahi zagzovani.
Takovy @ipad se vyskytuje také napri za€zovani tahem na&g viaken, kdy

opét za€zujeme minoritni vazby népdpokladaného(minoritnino) égobu
zatzovani. Z tohotodlvodu Ize smyk podél vidaken a tah kolmo na viakna
povazovat za podobny. A jelikoz vime, ze pevnostarakiteristiky tahu kolmo na
vlakna jsou velmi nizké, Ize oprasine to sameé pedpokladat i u smyku podel
vlaken). Jinymi slovy Ize pevnost ve smykuwebpovazovat za jednu z nejhorsich.
Vyskytne-li se tedy vei@w n¢jaka porucha, Izerpdpokladat redistribuci nag i

do jinych sndri nez jen rovnokzne v sousednich rovinach(u smyku), a ty maji ja
jsme ukazaly vySSi schopnost odolavat. Tim se tédyypkytu poruchy z
globalniho hlediska zlepsi pevnostni vlastnoivd ve smyku, protoze bude
namahano i ostatnimi époby, ve kterych je n&p dokonaleji genaseno.




Prot?-zagr

Jehli¢naté dreviny - vzhledem k jejich minimalni vzajemné provazanosttivni
struktury a tim tedy minimalni schopnosti odolavat nid@amym zatzovacim starm

je mizeme povazovat zdaela s unitarechomogenni stavbou-tim tedy zcela logicky
dedukujeme jejich

minimalni pevnost ve smyku.

RoztrouSerg porovité — maji ukity vyskyt imperfekci v podob(z mechanického
hlediska ,nesystematicky usp@danych) vodivych elemehpop. drenovych
paprski(BK) a tim zase zlepSuji pevnostni vlastnosti.

Kruhovit & porovité - cévy jsou zde systematicky rozn¢isg a nelze je povazovat za
lokalni zanedbatelnou imperfekci. Resp. imperfekcswgslu definice na snimku 3
dale Zistavaji, ale pozbyvaji lokalni charakter a niizame dokonceifrodu podezirat
z eloveho vyuziti cév s minimalnimi mechanickymi viastimoi na mista cilenou
disipaci vigjSi energie rozsahlymirpnosy(vzpomgme si na delku cev a jejich
koncentraci u kruhowtporovitych), tim tedy zvySovani &akiho povrchu a snizovani
pravcEpodobnosti vyskytu &aké poruchy.




Vyskyt smyku

Na cviceni jsme se iz se smykem setkali a bylo to prapripadech
kombinovaného zaxovani nap. ohybu. Z toho co jiz bylo nazt@no

Ize smyk pedpokladat uikva jako typicky a s ohledem na imperfekce
jakehokoliv druhu vsudyftomny @i jakeémkoliv zpisobu zatzovani.

Z hlediska kvantifikace smyku rozliSujeme 3 zakliestavy, pomoci
jejichz stavoveé superpozice lze dosahnout ,vSech* moizn
stavi=rozun®j zpisohi zag€zovani jejichz hlavnim ikledkem je pray
vyskyt smyku.

Temito zakladnimi, ,vyraz&‘ odliSnymi stavy jsou:

- smyk @i krutu

- smyk vohybu

- prosty smyk (ktery u deva Ize oznét vhodre jako teoreticky)




Prosty smyk

Vzhledem k vysoké nespolehlivosti tohoto parametnhgdné rozliSovat
vSechny stavy Zjsoby zatzovani(ve vSech smykovych rovinach) individualn

-v roviné(3-stavy=L,R,T) & vzhledem k vlaknim(2-stavy=podel x
kolmo)

-radialni podél

-tangencialni podél

-pricné podel

-3x dtto. kolmo x3

viz. Pozgaj str.378

Vzhledem k symetrii naihi v protilehlych rovinach, existuji na elementarni
Hookow krychli pouze i nezavislé roviny. Jejich nagovy stav |ze oft popsat
minimalré dvémi navzajem kolmymi slozkami n&fb a tim jsme na pétbnem
poctu Sesti smykovych slozek n#p které potebujeme pro Uplné popsani
elementarni krychle.







NejblizSi podoba prostého smyk

v realném s#té se lze se zmibvanou podobou smyku setkat hapcelniho zapusghi trami
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NODAL SOLUTION
STEP=1

SUE =1

TIME=1

3% [avE)
RSTS=12

DME =.162E-06
-1869
SME =-202.451

NFOR

PREZ
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-1343

E -1168

l:l -993.006

— -817.868

— -642 .79

[ -457.59
-292.451

va vrchrgasti

OpoderlOkalni soustava spodnasti
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Zakladn parametry

(prevzato z Pozgaj a kol.,1998)

drevina

Pevnost
IMPa]

Modul priznosti
IMPa]

SM

6,7/2,1/2,4

573/474/53

BK

12,6(15,1)/14,2/10,2

DB

13,3(14,9)/7,9/7,5

JS

1324/1082/254

Hodnoty jdou v peadi: smyk podél (v zavorce tang.)/smyk kolmo ragidhngenciala
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Pracovimdiagram

Path in mm

1
2

Chovani dreva v ohybu je do
urcité miry kombinad chovani v
tlaku a v tahu. Stegijako v tlaku
ve sneru viaken nadrevo
vyrazre viscoelastick chovani —
chovase jako kujny matesl.
Nakonec se ale pasizlomem
jako v tahu. Protze modul
pruznosti i nagti nelze paitat
podle [Ezného vzorceo=F/A a
stejre i merené posunuit— prahyb
— nenr pon¥rna deformace,
zobrazuje se obvykle v
pracovrim diagramu na ose X
praihyb v. mm, na ose Yusoldci
S{ERVANE




CSN 49 0115

Vypocet pevnosti ve statickem ohybu MOR

Pevnost éeva ve statiocBm ohybu se dI€SN zjistuje @i tzv.
tribodem ohybu. i konstantmrychlosti zagzovani se zjist sila [
porusen zkusebriho €lesa. Podle ize uvedeg rovnice se vypéte
pevnost deva (i statickem ohybu.

Prepctet na 12ti % vilhkost se proadi podle [&zného vzorce, kde

0w=0,04 pro wechna deva.

, =0,[1+a(w-12)]

lomoveé zatizeni v N
...vzdalenost mezi stdy podgr [mm]
h...vySka zkuSebnihglesa [mm]

b... Sitka zkuSebnihcitesa [mm]

Pevnost teva ve statickém ohybu (MOR) se pohybuje mezi 656-MPa.




CSN 49 0116

2 Vypocet modulu pruznosti ve statickem ohybu
MOE

| vypocet modulu prunosti se i od ostatich drulti nanéhani,
zejména od tlaku a tahu.rifvypoctu se totz vychazi z praihybu nosiku,
tedy z rovnice ohyb@riary (viz dédle). PodleCSN se zkoska provadi
ctyrtbodovym ohybem, kdy je veretlowe casti eliminovan ohybovy
moment, jeda se o ohyb navozeny smykenti &ibodem ohybu tomu tak
nen.

Hodnota modulu piznosti se vypoitava z pramérné hodnoty pahybu
ze Ctyr po sol nasledujcich meren deformace v elastiéoblasti aeva.
Modul pruznosti se pak vypste podle vztahu:

F...za€zovaci sila

|...vzdalenost podfr

f...prahyb zkuSebnihoitesa v zox Cistého ohybu
b,h...@i¢cneé rozméry télesa

MOE dieva dosahuje hodnot od 8000 do 13 000 MPa. (Az Dauddizy!).




Porwsen v ohybu

Poruseni na tahoveé stian
trhlina se Si v neutralni rovig

(@)

ePoruseni tahem kolmo na &m
viaken i odklonu (b)

*Vlaknity a nebo tupy lom (c, d)

*Selhani utldenim na tlakové
strarg (e)

eSmykove poruseni v neutralni
roving (f)




Zakladn parametry

(prevzato z Pozgaj a kol.,1998)

drevina

Pevnost (R/T)
IMPa]

Modul priznosti
(R/T) [MPa]

SM

70,4/72,59

8210

BK

124

12966

DB

85,2

13066(Quercuscerris)




Vliv faktoru na mechaniok
vlastnosti deva




Viiv chemického slaen

Drevo se sklada ze dvou zakladnich slozek — anorgaaicke
organicke. Anorganickou slozku ttrgoopel a inkrusténi latky.
Podil anorganicke slozky je asi 5 %i Bézném malem mnozstvi
nemaji na mechanicke vlastnosteda vyrazny vliv.

Organicka slozkai@va (cca 95 %) je twena cukernou (cca 70 %)
a aromatickou slozkou.

Cukerna slozka je twena celulozou (43 — 52 %) a hemicelul6zam
(20 — 35 %), aromaticka slozka je fema ligninem (20 — 30 %).

Podil jednotlivych komponeita jejich orientace (u celulozy)
ovliviiuji konetné chovani teva.




Chemicle slazen nekterych druli drev

Slozka SM BO BK
(Picea abieKarst.) | (Pinus sylvestrid..) | (Fagus sylvaticd..)

[ %] [ %] [ %]
Celudza 45,6 43,2 St

Hemiceludza 27,6 28,0 35,3

Lignin 26,9 26,6 20,9

Blazej et al (1975) in Pozgaj et al (1997)




Submikroskopick stavba

Struktura a stavba batné
steny je dilezitym faktorem
ovliviiujicim vlastnosti teva.
Dulezita je hlavi sila S
vrstvy a odklon mikrofibril v
ni i v ostatnich vrstvach.

Vliv stavby burécné sény na
vlastnosti deva lze
dokumentovat na tlakovém
reakénim dreve jehlicnani.




Vliv submikroskopicle stavby geva.

Rozhoduicim faktorem, ktery naato Urovni ovlivauje chowani dieva
je uhel odklonu v jednotlivych vrstvach sekuncrni bunecne steny
anatomickych elemetita to zejnena ve vrste¢ S,. Rozdl mezi
pevnostmi stavelich struktur (kovalentivodikoveé vazby, krystaly
celulozy a amorfinmatrice, fibrily a lignin) je akladem znén tuhosti a
pevnosti se zénouuhlu (viz transformace tenzoru réina deformai).
Rozdl pevnost je pri hanmahani tahovem vyrazré vetsinez u tlaku, proto
| malazmenadhlu mavelky vliv na tuhost a pevnost bésme steny a fm
| celeho dreva (vizHankinsonovaovnice). Tale krystalicke casti
celulozy prerusovany amorfrimi ¢astmi, ktee snizuji teoretickou pevnost
dreva.

Podle toho, ktexprvky struktury dieva se zapojupo genosu nagti,
(elemenéarni fibrily, mikrofibrily, makrofibrily, matrice), reagujerévo
raznym zisoben naisolci naggti a to je z@zorneno typicky
pracovrim diagramem dawlastnosti.




Mikroskopicka stavba

Vlastnosti deva jsou do zrié
miry také uéeny stavebnimi
elementy, respektive jejich
prostorovym usp@danim v
objemu. Ze znalosti druih
element, jejich stavby a
uspdadani se lze domyslet na
vlastnosti deva. Jak to tedy
bude?

oy

OO

o] \D,
MISESISISX

QWO




Dievo jehltnani

vCoje
typické pro
strukturu
jehlicnam?

v Jak se tato
struktura
projevi na
mechanickém
chovani
dreva?

g{ QL)
o

_/ :"-

" < fwfﬁ
- -..,/ St '.-J' i. Ii'.




vCoje
typické pro
strukturu
listhacu?

v Jak se tato
struktura
projevi na
mechanickém
chovani
dreva?

Dievo listraca




Makroskopicla stavba

= Dulezitym parametrem je paldarniho a
letniho dreva.

m O vlastnostechi&va spolurozhoduje pad
jadra a .

= Vyznamny je pod juveniinino a zragho
dieva a kli pro jejich odlsnou stavbu.

m Vlastnosti @geva ovliviiuje €z vyskyt vad
dreva a nab realkéniho dreva.




Drevo je
hierarchicka
struktura s
podobnym
zpasobem
uspadadanosti na
vSech urovnich.

Vrstevnata bunééna sténa

Stfedni lamela

Tracheida

1

Mikrofibrila ——

Krystalicka celuléza

25 nm ——>4

Makrofibrila

Is 0,835 nm ;I
= (]




Odklon viaken
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Vliv odklonu vilaken
- v praxi velicecasty, idealnidlisko s jednozn&ou orientaci je
spise vyjimkou
Tlak s odklone

EIDEROCON

| |
= |
= =
= =
(= =
() |
1 [
= =
| [

LUTION

VonMisses ekv.

Tlak bez odklonu




Odklon

AN3T3 5.5.3
DEC 4 Z000
21:39:04
VECTOR
3TEP=1

SUE =1
TIME=1

3

ANSY¥3 5.5.3
DEC 4 2000
21:08:44
WECTOR
3TEP=1

3UE =1

.953E+07
LOTAE+DT
.990E+07
.101E+08
.102ZE+08
. 104E+08
.103E+08
. 107E+08
. 109E+08
. 110E+08

S

orinc - S 0dklone

i

- bez odklon




Odklon

AN3YS 5.5.3
DEC 4 2000
21:12:51
VECTOR
3TEP=1

3UE =1
TIME=1

31

ELEM=202
MIN=881.921
MAE=645851
881.921
72345
144208
213872
287535
359193
430861
02524
374188
643851

RODOEOCEN

- s odklone S - bez odklon

prv roviné

S

prv roving




Fyzikalni faktory prosted




Mozny uhel pohledu

Vyjadruje kvantitu
chemicke vazby

SLEDOVANA
Vyjadruje kvantitu VLASTNOST

a kvalitu fyz. Vyjadifuje kvalitu
prizsobeni chemické vazby

RYCHLOST, ZRJSOB A FYZIKALNI STAV +
DOBA PUSOBENI CHEMICKE SLOZENI




Hustota

HUSTOTA DREVA

Chemické slozeni

Submikroskopicka stavba

; s v Podil jarniho a letniho
Mikroskopicka stavba oy

Makroskopicka stavba ka letokruhu

Typ dreva
Druh dreviny

Stanovist a socialni
postaveni jedince




VIiv hustoty na mechanickou
pevnost dreva

Se zvySovanim hustoty@lva
dochazi ke zvySovani pruznych
pevnostnich vlastnostieva,
zvetSuje se modul pruznosti
v tlaku podél vliaken. S rostouci

°BREZA
80 ROVLCA

hustotou stoupa podil letniho
dreva, je zde vice tlust@sinych
burgk s grevazr mechanickou
funkci, stoupa mnozstvi nosnyc
element dreva (mikrofibril,
fibril, makrofibril), vice vazeb prc YT Y T Sy
prenos energie deformace. HUSTOTA OREWA _(g.ci) .5,

Gp:67+825

TLAKOVA PEVNOST .Gp (MPa)




Vv vihkosti

Voda ve dgewve je schopna seazat vodkovymi mistky na amorficasti
celulosy a hemicelulos. Amorifgast celulosy je nsto kiee se nepoili na
prenosu mechaniéenergie, ale 9ge na jej absorpci. Votkove mistky
maji zaukol kompenzovat tuto vlastnost a suyf temer nulovou tuhost
amorfcelulosy jeim zapojeim do lignin sacharidaho komplexu.
Navazanim vody na Fmistky se tedy tuhosétio casti snruje & temer na
nulu a amorfhcelulosa se ava mistem lolalni diskontinuity(poruchy).
Navazara voda tm zvysuje mobilitu celulosovycléasti, jelikoz kolem nich
vytvéri ochranny obal, kterym nagem separujenevodri® casti, mezi
kterymi tak jz pasold jen smykowa sila od feni vrstev vody mezi sebou,ze
je samoiejme zanedbatelave sroviani s vazbou kterou takto nazara voda
porusila. Tento zjednodseny model narsuje lignin, c& je polymer
fenylpropanovycljednotek, jehizjednou z vyznamnych viastnog
hydrofobnost Jelikaz lignin zabezpéuje naazani sacharidovych jednotek a
zarovei odpuzuje vodu, jefejmeé pro¢ se tuhost amorioh ¢asti celulosy
nesrizi zcela.




Vihkost

VIhkost dreva

Kovalentni vazbu voda
nemize narusit

S
Podélny penos energie Vazbu H+ voda narusuje!

Pfenos energie viftném
Smeru
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Vliv vihkosti na mechanickou pevnost
dreva

0,001

0002

0003
DEFORMACIA

0004

L

¢

0005 0006

0007

Poklesem vilhkostiigtva pod BNDV
klesa objem tkva a zvySuji se pevnostni
vlastnosti deva. Ri tlaku jsou namahany i
vazby, které mohou byt zeslabené
navazanim vody na volné OH skupinami
celulozovych a hemicelul6zovyébiezaa.
Vzajemneé spojeni celuldza-voda-celuloza
ma nizSi pevnost nezima vazba celuloza-
celuléza. S pbyvajicim p@&tem molekul
vody unerné klesaji vazebné sily udrzujici
molekuly v @i¢né rovirg. Fi vihkosti na
MNBS klesne je vliv vlhkosti maximalni a
pevnost deva na minimum. DalSi
zvySovani vihkosti nema vliv na
mechanickeé vlastnostieva.

o,=0,|1+a,(w-12)|




Viiv vihkosti — graficle zrazorreni

Umeéle suSeny

Prirozere suseny —— Mez pevnosti

°===* Mez Un¥rnosti

*
Q
[72]
]
w
1 4
—
(72]

Mokry

STRESS (103 psi)

L ! A MOISTURE CONTENT

. 0.05 0.10 0.15
STRAIN, in/in




Teplota

EXCITACE chemické vazby

ROZVOLN ENI lignin sacharidového komplexu,nové vazby
nevznikaji!

PLASTIFIKACE, resp. tani ligninu, sacharidové stredni lamely




Viiv teploty

S rostouci teplotou a dobou
pusobeni klesa modul pruznositi
dreva, pevnostig@va. Ri vyssi
vihkosti d'eva je vliv teploty
ks PRUMST' vyrazrejSi. Fisobenim vysokych

teplot (200 C) sef@vo stava
kiehkym z divodi termického
rozkladu dena (pyrolyzy).
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MEDZA PEVNOSﬂ
USTNATYCH DREVIN

Prepaitovy vztah vlivu teploty:

UKAZOVATELE MECHANICKVCH

VZHL ADOM

DLZKA NAHRIEVANIA v DNOCH : Oy = J—,—[[l"‘at (T - 20)] aT — 0,00P. % /10

Graf: vliv nahfivani ve vod 93 C, zkousSeno
pri 20 C, 12 % vlhkostiz/@va.




Kombinace

= Spoleénym pisobenim uvedenych faktor
dochazi k zvyrazni jejich vlivu.
Principem fungovani této kombinace je, z¢
v teplotou naruseném a rozvéihem lignin
sacharidovem komplexu mohou vznikat
noveé vazby, zprogtdkovaneé vodou.




Grafy sestaveiz hodnot zjisnych
pri cvicench

Zavislost napéti na pomérném prodlouzeni
(BUK)

Zavislost napéti na pomémém prodlouzeni
(DUE)

—mokré vzorky
—suché vzorky

napéti (MPa)

—mokré vzorky

—suché vzorky C : :
05 g 1.5
pomérmeé prodiouzeni [%o)

)
[
=
——
=
L H
o
o
c

. . vislost napéti na pomérném prodlouZeni
05 1 "5 (SMRK)

pomérné prodlouzeni (%)

=y
=

— mokré vzorky
—suché vaorky

k]
=

nap&ti (MPa)

i}
=

—
=

=

05 1 1.3
pomémeé prodlauZeni (%)




VlIiv doby namahani dreva na
mechanickou pevnost deva

Dynamické namahani —sekundy —
nejwtsi pevnost | tuhost

Statické namahani - minuty

Trvalé namahani —dlouhodobé
namahani (hodiny, dny, tydny, &sice,
roky, ...) —nejmensi pevnost | tuhost.




Trvala pevnost feva

Za mez trvalé
pevnosti Ize
povazovat hodnotu
meze Unérnosti.
Duvodem je
predpoklad vzniku
SR  pouze elastickych —
docasnych
deformaci — pred
dosazenimoy .

NAPATIE b

DEFORMACIA

& 10,8310 1

w

20 p
PRIEHYB




