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PREDMLUVA
Vazeni Ctenafi,
dostava se Vam do ,,rukou” elektronicka publikace ,,Resené piiklady z fyzikalnich a

mechanickych vlastnosti difeva®, ktera zastfeSuje svym obsahem napln vSech predmétii s touto
problematikou vyuéovanych na FLD CZU v Praze.

ZkuSenosti s vyukou ,,Nauky o dievé™, a to zejména pak specialné vlastnosti dieva
ukazuji, ze nejvice problému zpisobuje feSeni praktickych ptikladi. Pro¢ je tomu tak? Pti
feSeni piikladi nestaci védet pouze teorii. Kromé znalosti definici a vzorci je tfeba prokazat
pochopeni jejich souvislosti, elementarni matematickou zru¢nost a nékdy i trochu duvtipu.
Zakladem uspésného feseni problému je tedy prave jeho pochopeni...

V publikaci se vyskytuji pouze da se fici ty nejjednodussi piiklady feSené piimo na
cvicenich z relevantnich predméti vyucovanych na FLD s tim, Ze je upozornéno i na Casté
chyby studentii, na co si je potfebné davat pozor, apod. Jednad se tedy pouze o opravdu
jednoduchou studijni oporu pro cvideni s relevantni pfedmétnou naplni problematiky. Reseni
nékterych piikladt je mnohdy zjednoduseno a nékdy 1ze k vysledku dospét rychlejsi a mozna i

v

spolehlivéjsi cestou.

Ptiklady €. 1 az 11 a 14 jsou primarné uréeny pro studenty dievaiskych obort a ptiklady
¢. 12, 13 a 15 pro studenty lesnickych oborl. Za feSenymi ptiklady nésleduji zadani Ctyf
typovych ptikladl i s uvedenim vysledkl pro ovéfeni spravnosti vypocta.

Publikace vznikla jako bezprostiedni reakce v dobé ,,pandemie* v roce 2020, reagovala
na nedostatek elektronickych vyukovych materiald pro studenty, a neprosla jazykovou

korekturou. Skripta existuji i v piehlednéjsi verzi bez ptidéleného ISBN, ktera vznikla ulozenim
prezentace vytvorené v PowerPoint-u do pdf formatu.

Praha, ¢erven 2020 Autor



RESENE PRIKLADY

Priklad ¢. 1

konvencni hustota,
sesychani/bobtnani, vlhkost dfeva

Zadani:

Stanovte konvencni hustotu dfeva za danych podminek:

* jsou dany ,,nulové” rozméry, tj. v absolutné suchém stavu,
tg x rad X I = 20 x 20 x 30 mm,

- * koeficient ¢astecného sesychani v tangencialnim sméru -
Biogg = 3,0 %,

* pii relativni vlhkosti 15 % je hmotnost vzorku 10 g

Pro vsechny ostatni tdaje uvazujte obecné udavané hodnoty, poméry

a vztahy.




Reseni:
Konvenini - hustota uddva fkolik  suché  drevni
hmoty (hmotnost dieva v absolutné suchém stavu)
se nachazi v maximdlné nabobtnalém objemu -
dreva, takse plati:

m,

g -_—
“ Vimax

Nejprove si vypolitame hmotnost dieva v a.s. stavw, pricems

vychazime e vtabu pro vipocet relativni vibkosti dreva.
V4 ) 7 0

s e
= =

Ze vzorce si vyjddiime bmotnost dieva v a.s. stavu.

my=my(1=1,,))=10-(1—0,15)=8,5 g

Pozor: Jako pomérné iislo, protoge ve v3orci pro vibkost neni x 100.




Celkové sesychani dieva v tangencidglnim sméru, 1.
sesychani v celém rozgsabu ,,lygroskopicity“, cog je od 0
do cca primérné 30 Yo, je tedy v tomto pripadé
trojndsobek hodnoty By, cof je sesychdni v rogsahu
0d 0 do 10 %o (sesychani na 1 %o zmény vibkosti je
0,3 %). A dostaneme tedy B, = 9,0 %.

Pouggzeme znamy pomeér sesychani v jednotlivych smérech a

dopocitame Yo sesychani v radidlnim a podélném smern.

0

Plati tedy: —
: Py
fg:rad :1=20:10:1=9,0 :45:045 [ 7L 1
Lol /
Veiave
........ y

100

i
¥

~ Sesychani (%)

o

0 10 20 30 BNV)

Obsah vlhkosti (%)

Rozméry v erstvém stavu (%)




Mdme uz tedy k dispozici iidaje pro sesychdnt, které je
potiebné prepocitat na bobtndni podle vztabu:
So0s
Y7005
Pro bobtndni v jednotlivych smérech potom plati:

= 1009 0
@ 1y= 005 = 9,890 %

005G
o= To5=45 = 4712 %

_100-0,45

a/—m =0,452 %

Nyni miigeme vypocitat maximalni rozmeérové zmény v jednotlivych smerech:
tg: 20+ (0,09890%<20) = 21,978 mm
rad: 20 + (0,04712x20) = 20,942 mm
4 30 + (0,00452%30) = 30,136 mm

Pozor na prici s procenty!




Tim pddem ug Ize vypocitat maximalni objem, 3 titulu jednote
_Je vhodny prevod rozmérii na cm a potom jejich vdjemné
vyndsobeni. Dostaneme pak objem V', = 13,870 cnr’.

Ug mdme k dispozici hmotnost dieva v a.s. stavu i maximaini objem, a pro
konvencni hustotu tedy plati:

)

€k~ 7387

=0,613g/co’ =613 kg/n/

10




= akied 7 =
vlhkost dfeva/vzduchu,
1zoterma

Zadani:

Mame 176 kg dfeva o vlhkosti 76 %. Kolik vody se z né¢ho odpafi,
kdyz dosahne stav vlhkostni rovnovahy v prostfedi (65/20), tj. s
vlhkosti vzduchu 65 % a teplotou 20 °C. Dosahnutou

- (rovnovaznou) vlhkost ovéfte vypoctem s pouzitim izotermy. -

11



Sumarizace zadani: = =
=== gﬁ-ééé%;
¥ 85:///// 1 é’)‘_ =
ZLndme: n—e e =
—
176 k e R
m — g & 7 — i
wl - |
; 9 et /,‘/:74 .
w,;=76% 3 A LA
S L
. : S 09 7 10 % % 9 %
Pri parametrech prostiedi 65/20 se ve § LA .
s
drevé ustali rovnovaind vihkost cca 12 %, o ¥ > A
. = 0 ’ v v/ E :: 5 /
1. w,, = 12 %, kterou ndsledné ovérime. iy ZaRZaAnE
L1
Nezndme: i aramEmnn=c
o ;/// L1217
A”ZHZO = ? 920'70 0 10 20 30 40 50 60 70 80 9n 10
Teplota vzduchu v °C
Reseni:

ViynZijeme vzorec pro absolutni vibkost dieva (podil vody ve drevé a
hmotnosti dieva v a.s. stavn), 1.

Z tohoto vztabu si vyjadiime hmotnost dieva v a.s. stavu, 1.
mW
14w,

Hmotnost dreva v a.s. stavu mdme pii obou vihkostnich stavech stejnon,
takse urité plati:

my

myq my,;

Mma = =
0 1+Wa1 1+Wa2

12



Z vyiSe uvedeného pomérn si vyjadiime nexndmon hmotnost dieva pri drubém
vibkostnim stavu a dosadime iidaje, 1.

my, - (1+wyg) 176-(1+0,12)

R T e e i Tl a0 3
Pro hmotnost odparené vody potom plati: -

Amy o = my; —my,; =176 — 112 = 64 kg

=112 kg

Pozor: Jako pomérnd sla, protoge ve vzorci pro vibkost neni x 100.

Pro ovéreni dosdahnuté rovnovainé vibkosti pougijeme De Boer — Zwicker
izotermn, Rteron musime nejprve logaritmovat a ndsledné si vyjdadiime

vibkost w, tj. ]
1
l’n—:A-e_B'W 24
(p g . Oscilaéni (Tsm{re
In|\iln—)=mA—-B-w 5 |
1 Pozor: Jako 6
InA —In lna pomérné
w = . cislo, . 0,65. o L L ] L J
B 0 0.2 0. 0.6 0. 0

Relativni vihkost vzduchu (%)

pricemz A a B jsou parametry zdvislé od termodynamické teploty T, 1.

13



t=20°C
T =273,15+20=293,15K
A=77317—-0,014348 - T = 3,525584 K
B =0,0087 + 0,000567 - T = 0,174916 K

Ted uz miigeme dosadit do vtabu pro vibkost, 1. -
_ 1,260046 — (—0,84215) _ 12.0 %
e 0,174916 rha

Poznambka: Pri drubé édsti prikladu by jste dostali k dispozici rovnice pro
vjpocet parametrii A a B.

Ptiklad ¢. 3

teplo na ohfev vlhkého dfeva, vztah mezi
hustotou pfi dané vlhkosti a v absolutné
suchém stavu, objemové bobtnani

14



Zadani:

Kolik tepla v MJ spotfebujeme na ohfiti 4,5 m?® bukového dfeva o
vlhkosti 20 % pfti zvyseni teploty z 20 na 80 °C?

K dispozici dostanete rovnici pro avislost mérné tepelné kapacity deva od teploty
a hodnotu mérné tepelné kapacity vody. Hustotn bukového dieva v a.s. stavu -
odbadnéte. Hodnotu objemového bobtnini bud’ odbadnéte, pripadné pougijte
gndmy empiricky vtah. Nenvagujte s eliminaci sorpiniho tepla.

Sumarizace zadini:

Lndme:

w=20%

A9 =80 —20=60°C Pozor: Jedna se o

Cro = 4182] -kg™' - K~ -
A19 zévislo;t... %

co = 1571+ 0,00277 - (=[] - kg™ - K]

aV = 0,28 g po

Odhadnuté:

po =684 kg-m3

15



Reseni:

VynZijeme vzorec pro vgtah mezi hustoton dieva v absolutné suchém stavu a pri dané
vibkosti, plus empiricky vtah pro objenové bobtndni, 1.

14+w 14+0,2 1
Pw = Po * = 684 - 205728kg-m‘
5127 . =
e 1+ 0,28-0,684 30 -
Pozot: Pti vlhkosti nad BNV
Ndsledné miigeme vypolitat hmotnost dieva e vitabu: pouzijeme celou hodnotu
m objemového bobtnani.
D =V—W =m,, =py -V, =728-4,5 =3276 kg
w

Do vzorce pro vyjpocet mérné tepelné kapacity suchého dreva dosadime adekvitni teplotni
rozdil a dostaneme hodnotn 1,654 kJ kg 1K1,

Nsledné vyugigeme tzv. ,,smésovaci pravidlo pro vjpolet mérné tepelné kapacity
vibkého dreva, 1.

_Cotw-cgo 1,654+0,2-4,182
Sy D
Nyni ng miizgeme vypolitat teplo na obiev vihkého dieva podle vtahn:

~2075kf-kg 1-K !

Qy =M, - Gy - A9 = 3276 - 2,075 - (80 — 20) = -

= 407862 kJ = 407,9 MJ

Nemusime vyugit ,,sméSovaci* pravidlo, ale migeme vypoiitat samostatné teplo na
ohrev suchého dieva a teplo na obrev vody. Nejprve vyugijeme vorec pro absolutni
vibkost dreva, 1.

my, — My

w, =——

my

16




Z tohoto vztabu si vyjadiime hmotnost dieva v a.s. stavu, 1.

Lm . EAlE
7 T e ) o <

my

Mnozstvi vody ve drevé je poté jednoduse:
My o =My, — My = 3276 — 2730 = 546 kg
Pro teplo na obrev tedy plati:
Qo =mg:cy-AY =2730-1,654- (80 — 20) =
= 270925 k] = 2709 M]
QHZO =My o Chpo- AY = 546-4,182 - (80 — 20) =
= 137002 k] = 137,0 M]

Teplo na ohrev vibkého dieva je poté jejich soucltem, 1.
Qw = Qo + Qu,0 = 270,9+137,0 = 407,9 M]

17



Ptiklad ¢. 4

vztah mezi hustotou pfi dané vlhkosti a v
a.s. stavu, vlhkost na mezi nasyceni
bunécnych stén a na mezi nasaklivosti

Zadani:

P1i jaké minimalni vlhkosti se smrkové dfevo ponofi ve vodé a je to
vibec mozné?

K dispozici dostanete hodnotu hustoty absolutné suchého deva a redukovanon
bustotu dieva v Cerstvém stavu, 17. 120, konvenini hustotn. Hustotn dievni -
substance musite zndt. Staci pousit vypocet pribligny, neni nutné pougit exaktni,
1. zalogeny na Archimédové 2dkone.

18



Sumarizace zadini:

ZLname:

pPo =392kg-m3
Pre = pg = 338kg -m™3

ps = 1540 kg -m™3 - /W“'INBS ' o2 .
/ =

szo = 1000 kg 0 m_3 s // "’:‘ =t ~’ : P ; Z
/; 1= :.4:. .‘.: g ;
Winax : Z—Z k :
i A== . -
w =ma w > BNV w = BNV w < BNV w=0
b c d -

Reseni:
Drevo se ve vodé ponori pokud md vyssi hustotu negli mad voda. 1 'yugijeme tedy vorec |
pro vxtah mezi hustoton dieva v absolutné suchém stavn a pri dané vibkosti, plus
empiricky vtah pro objemové bobtndni, 1.

1+w

pw=p0'—1+0,28.p0 -

Ze vztabu si vyjddiime vihkost pii které dojde & ponorent dieva ve vode:
pw - (1+0,28-py) —py 1000-(1+0,28-0,392) — 392
W = = E
Po 392
=1,83=183%

19




Pro vibkost na mezi nasyceni bunéinych stén plati:

WuMNBS = (%—%> 'pHZO = (O,:;I-38 — 0’5;192> c 1,0 = 0,4‘1 =41%
Pro vibkost na mezi nasaklivosti plati:

1 1 1 1
- Wmax=<a_g)'pH20=(0’338_1’54>'1,OE2,315231% -

Pokud  bychom neméli & dispozici konvenini hustotn, tak bychom mobli mez

nasdklivosti vypocitat pribligné takto:

= Ps—Po
Wmax = WunBs + PR

@ 1540-392 e
2 pHZO = 0,30 + 392 1000 =
Ao = LA

V" obou pripadech je vypocitand hodnota meze nasdaklivosti (220 nebo 231 %)
vy$S7 neg vibkost pri které dojde & ponorent dreva ve vodé, 1. 183 %.

20



Ptiklad €. 5

rychlost sifeni zvuku ve dfeve,
dynamicky modul pruznosti, hmotnost
vody ve dfeve

Zadani:

Vypocitejte rychlost sifeni zvuku a zaroven i tzv dynamicky modul
pruznosti smrkového dfeva v podélném sméru za danych podminek.
Kostkou dfeva o hrané 60 cm a hmotnosti 95 kg prob¢hla
ultrazvukova vlna v daném sméru za 125 ps. S korekei ¢asu s ohledem -
na ,,nulovou vzdalenost sond neuvazujte®. Kolik je v kostce dfeva
vody, kdyz vite, ze dosahla stavu vlhkostni rovhovahy v prostfedi s
vlhkosti vzduchu 65 % a teplotou 20 °C.

21



Sumarizace zadini:

Zndme:

a=60cm
m=95kg
t =125us

Wq = 12 % (p#7 parametrech prostiedi 65/20 se ve dievé ustali cca tato
rovnovagnd vihkost)

Nezndme:
v[m- S_l]rEdyn[Mpa]imvody [kgl =7

Reseni:
Vypocitame hustotn dieva e vtabu:
S 95 =
P=% ~=60-60-60 —
1000000
Vypocitame rychlost Sivent zvnku podle vtabhu:
o
Civgsn 1005, hgrl
Vs shmpr 4800m - s
1000000

440 kg - m™3

22



Dynamicky modul prugnosti dieva potom stanovime e vzorce:

I5;

v=|—

p
E=v? p[Pa] = iia [MPa] B0 0 O Saa M

B 000 00000 o
Pro vypocet mnoZstvi vody v kostce dreva vyuzijeme vzorec pro absolutni vibkost, 1.
_my — My
Wy = e

Z tohoto vztabu si vyjdadiime hmotnost dieva v a.s. stavu, 1.

mW
manan =
° 71+ Wq
Pro hmotnost vody potom plati:
my  my,-w, 95-0,12

Myogy = My, — My =My, — = 10,2 kg

1+w, 1+w, 140,12

Pozndamka: V' prikladu si divejte pogor na jednotky, prevody jednotek,
sonvisejici vidy a pomeérna lisla. Chyby zprisobené takovouto nepogornosti

JSou potom opravdu drasticke. ..

23




Priklad ¢. 6
== =

tlakové namahani, vliv vlhkosti

Zadani:

Jakou silou v tlaku v kN by se muselo ptisobit na zkusebni téleso ze

- dfeva pfi vlhkosti 17 % o plosnych rozmérech 2 x 2 cm, aby se -
dosahlo takového napéti, které by bylo pfi vlhkosti 12 % ve vysi 60

MPa? Pouzijte opravny vlhkostni soucinitel 0,04 [-].

24



Resent:
Pousgijeme vzorec pro prepocet pevnosti platny pro rozsah vibkosti od cca 8 do
20 %, ktery ma tvar:

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

- Pro nase konkrétni iidage tedy po dosazent plati:
60

o = = 50 MP.
7T T¥a-(w-12)  1+0,04-(17-12) i /&

g

=2

Pevnost (MPa)
=
2

=

Pevnost s rostouci vibkosti do MH klesd, a to v uvedeném rogsabu cca linedrné

(vig grafické ndzornéni).

10 20 30
Vihkost (%)

Pro pevnost v takn plati jednoduchy vzorec, ktery ma tvar:
g

Ofi=tw=

&

- Pro nase konkrétni iidage tedy po dosazeni plati: -

F,,= 0,5 = 50-20-20 = 20000 N = 20 kN

Pozor: Uvédomit si, Ze pokud pevnost dosazujeme v MPa, tak rozméry musi byt v mm, abychom dostali silu v N.

25



Ptiklad ¢. 7

sebe‘ tlakovou silou

zatézovani hranola ,,vedle

Jaka bude absolutni deformace a napéti
v bukovém hranolu o rozmérech
200x100x100 mm (Ixrxt) a smrkovém o
rozmérech 200x110x110 mm (Ixrxt) pfi
12 % vlhkosti, které jsou umistnéné
vedle sebe a zatiZené tlakovou silou 500
kN ve sméru vlaken.

Vychazime z pfedpokladu, Ze zatéZzované hranoly

ve sméru vliken budou vykazovat stejnou
deformaci, ale kazdy z nich bude pfenaset jiné
napét. Dile to, ze jsou zatézované silou po mez
umérnosti. P vypoctu absolutni deformace
(zkriceni) vychdzime z Hookova zakona pro kazdy
hranol. Vysledna sila je dana sou¢tem prendsenych
sil a vysledna plocha je dand souctem obou ploch
soustavy. To znadi, ze vysledny modul pruznosti
soustavy je vazenym aritmetickjm pramérem
moduli zatézovanych hranold, pficemz vihami

jsou piislusné plochy.

200

%

E
M
2
BK SM
WE12 % w=12%
100 110

26




(Do)zadané:
E12,BK - 14010 MPa

ElZ,SM = 9290 MPa

Reseni:
o _ Ei2pk - Spx + E1z5m - Ssm Al
R —N—=r— E Gfo— fylny
Al = Algy= Algy= e -
B iy E12pk - Sk + E12,5m * Ssm

# 500000 - 200
"~ 14010-100-100 + 9290 -110- 110

= (0,396 mm

Al 0,396

alZ,BK = ElZ,BK C2. = ElZ,BK 0 T = 14010 - W = 27, 7 MPa
Al 0,396

O12sm = E125m - € = E1o5m ST 9290 - 500 = 18,4 MPa

Kontrola napéti pod mezi simérnosti =

g literatury pro bukové a smrkové dievo v taku podél vidken

0128k = 56,7 MPa a 0, gy = 34,1 MPa =

vypocitand napéti jsou cca 49 % 3 hodnoty pro buk a cca 54 % pro smrk =>

Jsou tedy pod mezi timérnosti.

27




Ptiklad €. 8

tlakovou silou

zatézovani hranolu ,,za sebou®

Jaka bude absolutni deformace a napéti
v bukovém a smrkovém hranolu o
rozmérech 200x100x100 mm (Ixrxt) pfi
18 % vlhkosti bukového a 12 %
smrkového, které jsou umisténé za
sebou a zatiZené tlakovou silou 250 kN
ve sméru vlaken.

V tomto piipad¢é se soustava deformuje tak, ze
napéti je konstantni v obou hranolech a deformace
je rozdilna, coz wvyplyjvi z  riznych moduld

pruznosti obou dfevin...

200

200

IF

BK
=18 ¢

100

N
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(Do)zadané:
ElZ,BK = 14010 MPa

E12,SM = 9290 MPa

a = 200 MPa

Reseni:

E18,BK = ElZ,BK =304 O (W > 12) = 14010 — 200 - (18 — 12) = 12810 MPa
O18BK = O125M = g = 12(?3.01(())% = 25,0 MPa (napéti je cca 74 % 3 meze pevnosti

pro smrk, coF je jesté pod mezni hranici 80 % pro tento typ namidibdini)

Al L 0-18,BK d l - 25 o 200
g B D Sl
0-12,SM 0 l 25 o 200

Alsy= % = t9790

12,SM

= 0,39 mm

= (0,54 mm
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Piiklad ¢. 9

tahové namahani,
prodlouzeni, vliv vlhkosti

Zadani:

Jaké by bylo pruzné prodlouzeni pracovni ¢asti normalizovaného
dubového télesa pfi zatizeni v tahu pii vlhkosti 12 %, kdyZ na poruseni
pii vlhkosti 40 % byla potfebna sila 5000 N?
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[ =90mm
- F4_0 = 5000 N

Sumarizace zadini:

Zndme:
b=20mm
h=4mm

Ei, = 11778 MPa (% literatury)
a = 0,015[—] (x literatury)

Nezndme:
Al (mm) =7
| — ——
Reseni:

Vypocitame pevnost v tahu pii vibkosti 40 %o ze vztabu:
_ Fy 5000
4l S e

= 62,5 MPa

- Pousgigeme vzorec pro prepocet pevnosti platny pro rogsab vihkosti od cca 8 do 20 %o i

presto, se vibkost v nasem pripadé je 40 Y. Nad mezi hygroskopicity (1. ve drevé je i
volnd voda) je pevnost od vibkosti dvisld minimdlné a nenvaguje se s ni.

Op12 = 0y * [1+a(w—12)] =62,5-[1+0,015(30 — 12)] =

= 79,4 MPa
Pro dany typ namdhdni a dievinu budeme nvagovat s mezi simeérnosti na sirovni 70 %

g meze pevnosti. Pokud by zaddna nebyla, je mozné ponit spoleblivon hodnotn 50 %.

 — T—
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Potom: tedy plati:
O-u’lz = 0,7 & Up’lz = 55,6 MPa
Ndslednou kombinaci nize uvedenych vtahi, 1. Hookova 3dkona a vtabu pro
pomérnou deformaci si vyjadiime predmeétné prodlougent pracovni idsti vzorku Al,
tedy:
Al
Oui2 = Eip-€;8=—,

oy12*l 55,6-90

A l Al u,12 =
Ei, 11778

Pozndambka: Pro prepocet pevnosti by zrejmeé bylo vhodnéisi pousit tzv. opravny
vibkostni soucinitel K, , ktery se pongivd pro rovnovaznou vihkost rovnou nebo vyssi
nez BNV, jenge bobugel pro dany typ namdhani a dievinu neni v literature dostupny.

= 0,42 mm.

Ptiklad €. 10

ohybové namahani (statické,
trvalé)
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Zadani:

Jaka muze byt maximalni zatézujici sila ve stfedu podpér pii zatizeni
ohybem bukového hranolu o vlhkosti 12 % a rozmérech b x h x 1, =
50 x 50 x 1000 mm, a to pfi statickém, trvalém konstantnim a trvalém
kmitavém zatiZeni, aby se deformoval pouze v ramci pruznych -
deformaci. Je dano, Ze pfi vlhkosti 45 % je mez pevnosti bukového
dfeva pfi ohybu 72 MPa. Opravny vlhkostn{ soucinitel K5, ma
hodnotu 1,72.

Pro ilustraci:

Mez tnavy

q hapéti o

o

asymptota

Q
2]
napéti o

\ cast T\_\‘_

Trvala pevnost

cykly potet cykld n”
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Reseni:
Nejproe prepocitime pevnost na vihkostni stav 12 % a redukujeme napéti ponze na
max. monon nrovert prugnosti, .
Up‘lz = O-p‘45 d K30 = 72 y 1,72 =) 123,8 MPa
Oy12 = 0,650y 1, = 0,65-123,8 = 80,5 MPa

Ndsledné pougijeme vzorec pro napéti pii namdahdni v trojbodovém ohybn, a vyjdadiine
si 2 ného silu na mezi dmeérnosti, cog je pro nds hodnota pro max. atéZujici silu pri
Statickém atiZent.
_3-Fuip-lp
Gu,lz i 2. b 2 hz

Ou12°2+b-h* 805-2-50-50%
e B 551000

Poté miigeme vypocitat hodnotu sily pii trvalém konstantnim F a troalém kmitavém

zatizeni F,, , pricem3 v pronim pripadé se vseobecné jednd o hodnotn 40 az 60 % ze

statického okamsitého gatizent a v drubém o 20 az 40 Y.

F; =05-F,,, =3354N

=03 =2 75

Fy12 = ~ 6708 N
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Piiklad ¢. 11

vlhkostni a mechanické
namahani (deformace)

Zadani:

Jakou silu mize vyvinout smrkové dfevo pfi zméné¢ vlhkosti za danych podminek?
Opv¢éfte zdali se jedna o pruznou oblast. Pivodn{ obsah vlhkosti dfeva byl na
urovni absolutné suchého stavu. Nasledn¢ doslo ke zmén¢ klimatickych podminek,
tj. relativni vlhkost vzduchu vzrostla na 30 % pii standardni teploté¢ 20 °C, pficemz
podminky trvaly tak dlouho, dokud se ve dfevé neustalila rovnovazna vlhkost
odpovidajici témto parametriam. Kostka o rozmérech 100x100x100 (v mm) byla
uloZena mezi dvéma dokonale tuhymi deskami a neméla moznost se pohnout

v radidlnim sméru. Zaroven zjistéte, jak se zménila hustota dfeva, pokud uvazujete
s tim, ze nemoznost deformace v ...“ sméru neméla vliv na moznou uroven
objemového bobtnani. Kolik vody vlastné pfijme? Vsechny potfebné parametry
uvedeného druhu dfeva odhadnéte na zakladé¢ vasich zkusenosti, pocinaje jeho
hustotou v a.s. stavu. Uvazujte zaroven s obecné udavanymi pomeéry ¢i vztahy.
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Sumarizace zadini, resp. co potfebujeme:

Lndme: 7/

a =100 mm Z

w; =0% é

wy = 6 % (odbadem) 7 ™
weny = 30 % Tension - 0 WPa

Er = 300 MPa (odhadem, i modul se méni s vibkosti. ..)
ar = 5 % (odhadem)

po =400kg -m™3

Nezndme: F(N), p,, (kg - m™3), My oayl9) =2

T

?y

Reseni:

Usaba je nedostat se s napétim nad mez kluzu (pri taku kolmo na vidkna), potom
by totig nasledujici nalezitost neplatila.

Jednoznacné by mélo platit to, Fe vibkostni deformace se bude rovnat elastické

mechanické, 1. rozmérové meny prisobené vihkosti json prugné, a tedy plati:
ar 0. D

gW:gel—)WBNV.szE—R;O'p:E;SZaZ
ag-Aw-S-Ex  0,05-6-100- 100 -300
= = = 30000 N
WgpnNYv 30

Napéti pii této sile ma hodnotu 3,0 MPa, co je pod konvenini mezi pevnosti, resp.
mezi dimérnosti v tlakn kolmo na vidkna v radidlnim smeéru pro smrkové dievo
(v literature se nvadi hodnota 3,4 MPa).
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Dale vyugijeme vzorec pro vtah mezi hustoton dieva v absolutné suchém stavu a pri
dané vibkosts, plus empiricky vtah pro objemové bobtndni, 1.

1+w 1+ 0,06
Doi=iDo —— = 400 - 6%415kg-m‘3
Lo e 1+0,28- 0,435
Nsledné miigeme vypocitat hmotnost dieva e vtahn:
m,, 1003
Pw =W:>mw=pw-VW=415- 109 =0415kg =415¢g

ZvyiSenim vibkosti tato kostka dieva pribere ndsledujici mnoZstvi vody:

o - my,  my,-w, 415-0,06
Szody il ol s e e e GO
= 23,59

Ptiklad ¢. 12

tlakové namahani
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Zadani:
Jaké plosné rozméry v cm by muselo mit zkusebni téleso ze dfeva,
aby se tlakovou silou 96 kN dosahlo napéti ve vysi 60 MPa?

Sumarizace zad4ani:

Zname:

F =96 kN
o =60 MPa

Nezname:

S[em?] =2, resp. a, b[mm] =?
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Reseni:

Pougigjeme vzorec pro vypocet napéti pri takovém namdhdni, 1.

(MPa] = F[N]
2 i S[mm?]
- Pro plochu tedy plati:
F[N] 96000
2] = = =1 2=-1 2
S[mm#] o[MPal 0 600 mm 6 cm

Rozmery tedy mobou byt napiiklad:
a=b=4cm

Ptiklad ¢. 13

rozmérové zmeény zpusobené
bobtnanim dfeva
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Zadani:

Zjistéte tangencialni rozmér desky ze dfeva za téchto podminek:

* puvodni tangencialni rozmér je 25 cm,

* koeficient celkového podélného bobtnani je 0,6 %,

* zménila se jeho absolutni vlhkost z 10 na 25 %.

Pro vsechny ostatni tidaje uvazujte obecné udavané hodnoty, pomeéry
a vztahy.

Sumarizace zadini:

Lndme:

ty =25cm
a; =0,6%
Wwg =10%
Weo = 25%
Nezndme:
t,[mm] =?
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Reseni:

Drevo bobtnd v celém rozsabu ,,lygroskopicity®; cog je od O do tzv. meze
ygroskopicity (cca primeérné 30 %). Bobtndni na 1 % zmeény vibkosti je
tedy v kazdém pripadé 1/30. Vibkost dieva se zménila 3 10 na 25%, 1.
polovinu 3 rozsabn meze hygroskopicity. Vyugijeme i ndmy pomeér bobtndni
v jednotlivych smérech a dopolitame %o bobtndni v tangencidlnim smérn.

Plati tedy:

a; 0,6
Q15 = W_MH (Waz —Wgq1) = 30 (25-10) =0,3%

tg:rad:1 =20:10:1=6,0:3,0:0,3 > a;5:5 = 6,0 %

Nyni ug miigeme vypocitat rozmérovon ménn desky v tangencidlnim

SIeru:

t; =t (1+a5:5) =25-(140,06) =26,5cm

Pozor na prici s procenty! V pfikladech si divejte pozor i na jednotky, prevody jednotek,
souvisejici f4dy, apod. Chyby zpusobené takovouto nepozornosti jsou potom opravdu
drastické...
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Ptiklad ¢. 14

rozmérové zmeény zpusobené
sesychanim dfeva

Zadani:

Zjistéte tangencialni rozmér dfevéné fosny za danych podminek.
Fosna byla umisténa do prostfedi klimatiza¢ni komory s konstantnimi
parametry relativni vlhkosti vzduchu 65% a teplotou 20 °C do ustaleni
- své rovnovazné vlhkosti, pficemz jeji rozmér po sitce byl 20,8 cm . -

Nasledné byla vlozena do susarny a vysusena do absolutné suchého

b3

stavu. Zjistéte jeji ,,novy* rozmér sitky, kdyz poznate hodnotu jeji
hustoty v absolutné suchém stavu, a to 650 kg/m?. Pro vSechny
ostatni potfebné udaje uvazujte obecné udavané hodnoty a vztahy, viz
sumarizace zadani.
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Sumarizace zadini:

Zndme:
po = 650kg-m™3
ty = 20,8cm

Wes /20 = Wa1 = 12 % (p77 parametrech prostiedi 65/ 20 se ve dievé ustili cca
tato rovnovagna vihkost)

Wa = 0%

wWyy = 30%

ar = 17 - po (Yo (plati pro bobtndni, pousijeme Zjednodusené prepoitem i pro
sesychani)

Nezndme: t,[cm] =?

Reseni:
Jedna se o jednoduchon obdobu predehoziho prikiadu, takse plati:

Wgp — W
tz:t1.<1+u.ﬁT>:
WmH

Way —Wq1 1-ar
- 2 tl . 1 + : %
WymH 10 ar Pozor: nedosazujeme procenta.

Wgo —Wg1 1-0,17 -p5
T LA
0—12 1-0,17-0,650

e (1 M EET eSO

=t1'<1+

)EZ0,0cm
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Ptiklad ¢. 15

vlhkost dfeva, hmotnost dfeva
v absolutné suchém stavu

Zadani:
Zjistéte kolik je susiny, resp. jaka je hmotnost v a.s. stavu, dfeva o
hmotnosti 5 tun, kdyz vite ze:

1. jeho absolutni vlhkost je 100 %,
- 2. jeho relativni vlhkost je 50 %.
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Sumarizace zad4dni:

ZLndme:

m,, =5t =5000 kg
Wa1 =50%

wyo = 100 %
Nezndme:

moy[kgl, mozlkg] =?

Reseni:
1. Vyugijeme vorec pro absolutni vibkost dieva (podil vody ve drevé a

hmotnosti dieva v a.s. stavu), 4.

Wy = my, — My,
Moy

Z tohoto vztabu si vyjadiime hmotnost dieva v a.s. stavu, 1.

S e 5000
T 1+4+w, 1+1,0

mpq = 2500 kg
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2. ViyuZijeme vorec pro relativni vihkost dieva (podil vody ve dievé a
vibkého dreva), 1.
Wy, = my, — Moy
mW

Z tohoto vztabu si vyjadiime hmotnost dieva v a.s. stavu, 1.

Moy =My, + (1 — wy,) = 5000 (1 — 0,5) = 2500 kg

190
180
170
160

65

~ 60 150 —=
e 140 £
= 10 %
¢ 120 ¥
v o. Vv, 2 = 1m0 3
Proc je v obou pripadech totognd > 5w o
< -
hmotnost dieva v a.s. stavu? 2 fo 3
Je to pochopitelné. . . o
50
304 40
30
20 20
10410
0--0
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NERESENE PRIKLADY

Nefesené pfiklady

prakticka kontrola pochopeni
zakladnich typovych pfikladt

i

Méme 1 m? dfeva o vlhkosti 10 %, pfi které ma hustotu
550 kg/m?>. Kolik vody pfijme, kdyZ dosidhne stav vlhkostni
rovnovahy v prostfedi s relativni vlhkosti vzduchu bliZici se
100 % a teplotou 20 °C? (vyisledek: 100 kg)

Kolik tepla v GJ spotfebujeme na ohfati 10 m? dfeva o -
vlhkosti 35 % pii zvyseni teploty z 10 na 90 °C? Uvazujte s
hustotou v as. stavu 0,600 g/cm® mérnou tepelnou
kapacitou vody 4182 J/kg'K a mérnou tepelnou kapacitou
a.s. dfeva 1,682 k] /kg K. (vyisledek: cca 1,3 GJ)
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3. Jakou silou v tlaku v MN na by se muselo putsobit na
zkusebn{ téleso ze dfeva pfi vlhkostt 7 % o plosnych
rozmeérech 2 cm x 0,4 m, aby se dosahlo takového napeéti,
které by bylo pfi vlhkosti 12 % ve vysi 50 MPa? Pouzijte
opravny vlhkostn{ soucinitel 0,04. O kolik mm by byl jiny
rozmér 0,4 m pifi téchto dvou vlhkostnich stavech, pokud -
byste védeli, ze se jedna o rozmér v tangencialnim sméru?
Uvazujte s obecné¢ udavanou hodnotou bobtnani dfeva v
tomto sméru. (vyisledek: 0,5 MIN; 6 mm pri uvagovdani hodnoty
bobtndni v tang. sméru 9 %o v celém rogsabu mege hygroskopicity)

4. Jaké bude stlacen{ (absolutni deformace) a napéti v kostce
ze dfeva o hrané 100 mm pfi zatizeni tlakovou silou 0,3
MN ve sméru vlaken. Uvazujte s hodnotou modulu
pruznosti 10 GPa. Urcete, zdali se jedna o pruznou
deformaci, pokud vite, ze mez pevnosti je 62 MPa. -
(vysledek: 0,3 mmy; 30 MPa; ano)
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