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ZjiStovani mechanickych a fyzikalnich
vlastnosti dieva

13. 11. 2023

a materiall na bazi dreva

Martin B6hm martin.bohm@fsv.cvut.cz

Certifikace x Akreditace

CERTIFIKACE:

Je aktem nezavislé treti strany, potvrzujicim shodu
fadné identifikovaného vyrobku, postupu, sluzby,
personalu s pfedepsanymi pozadavky.

AKREDITACE:

Je uznani zpulsobilosti laboratofe nebo
organizace, certifikujici vyrobek (EN 45
011), personal (EN 45 013) nebo systémy
jakosti (EN 45 012) statnim organem a
nezavislou radou.

ZS 2023/24

Certifikace podle zakona 22/1997 Sbh.
(trh Ceské republiky)

% Zakon €. 526/2020 Sb. o technickych pozadavcich na
vyrobky a Nafizeni viady 163/2002 ve znéni 312/2005
Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané
stavebni vyrobky:

STANOVENE VYROBKY

PROHLASENI O SHODE

Zakladni pozadavky na vyrobek

1. Mechanicka odolnost a stabilita

2. Pozarni bezpecnost

3. Hygiena, ochrana zdravi a zivotniho prostredi
4. Bezpec€nost pri uzivani

5. Ochrana proti hluku

6. Uspora energie a ochrana tepla
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Hustota jednotlivych materialt

Suroviny pouZité pro vyrobu:

Stanovené vyrobky L R AR N—
| |
1200 3|
1. Konstrukéni vyrobky z rostlého dfeva | | | \\
e . . . . , - 1000 \ \ \ §
2. Drfevéné ramové a roubené prefabrikované stavebni é | | | &
sestavy 5 % % % % N
3. Drevéné prazce 2 o § | | | k\
4. Konstrukeni lepené vyrobky ze dieva 400 § | | | Q ]
5. Stfesni sindele 0 !
6. Lepidla pro nosné konstrukce o | | |
SM PD OsB D HB MDF SB
7. Dvefe, zarubné, podlahy, obklady Materidl
8. Natérové hmoty a impregnacni prostiedky SM — dfevo smrku, PD — pFeklizky, HB — tvrdé viaknité desky, MDF —

vlaknité desky se stfedni hustotou, OSB — desky z plochych orientovanych
tfisek, TD — tfiskové desky, SB — mékké viaknité desky

Pevnost v ohybu jednotlivych materiald

Statistické vypocty pri
zjistovani mechanickych a
fyzikalnich vlastnosti dreva

o a materialu na bazi dreva

°

SM PD HB MDF 0osB D SB
Material

I
o

SM — drevo smrku, PD — preklizky, HB — tvrdé vlaknité desky, MDF —
vlaknité desky se stfedni hustotou, OSB — desky z plochych orientovanych
tiisek, TD — tfiskové desky, SB — mékké vlaknité desky
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e MS Excel - smérodatna odchylka

(x—x)°
SMODCH ﬂlzf

b Smérodatna odchylka zakladniho souboru uréena z nahodného
vybéru.

Smérodatna odchylka vyjadfuje, jak se hodnoty li§i od primérné

hodnoty (stfedni hodnoty).
Pl
-1

Odhad smérodatné odchylky zakladniho souboru uréeny
z ndhodného vybéru.

SMODCH.VYBER

Smérodatna odchylka vyjadfuje, jak se hodnoty li§i od primérné
hodnoty (stfedni hodnoty).

ereve |
VaLES
o
GUTLERS
o

* Vylouceni extrém(

» Dixonav test extrémnich X, — X,

EEa
hodnot 2

EXTRENE
VALUES.

s

BEFORE
BEFORE THE OUTLIER HAS -
s BEENREMOVED, _rw 88 : 4 ° ANY
7 @ OUTLIERS
i s WERE
1 REMOVED
an P b - o
g = é 5 a = 2
T G ° 2
°
= g SaE
i 1 §
5 AmE = >
3 I = +.28
o E:
-1 1 ) L ) 2 1
i 5 0 = o k] 0 ® =0 H i 2
KVARABLE VARIRELE .

(http://www.statsoft.com/textbook/stathome.html)

¢vuT

exski vrsoxe
ULEMITECHNICKE
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Planovani pokusu
stanoveni potfrebného rozsahu vybéru

+ Na zakladé pravdépodobnosti

pozadovana presnost P 2
Y koeficient rozdéleni g
s sledovany znak

« Podle pfislusného variacniho koeficientu

V' variagni koeficient 2R E X s
X, ogekavany primér p = i — /g
100

Normy CSN, EN ttp:/mmww.cnicz)

« Lesnické normy (dfivéjsi tfida 48)
« Drevarské normy (tfida 49)

F — test

Test vyznamnosti
(nebo nevyznamnosti) F=
rozdilt dvou rozptyll

h|9:
= N= N
Il
hlh
A N L )

=V Citateli podilu vétSi z obou rozptyld

= Vypoctena hodnota testovaciho kritéria
F se porovna s kritickou hodnotou F-
rozdéleni

= Je-li F vypoctené vétsi nez F tabulkove
je rozdil mezi obéma rozdily prokazany
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CasKé vysoxe
ueENi TECHNICRE

T — test

(test vyznamnosti rozdili dvou pruméru)

Box & Whisker Plot
65D vs.65S
3800

780

3740

3720

3680
5 Mean
[ #sE
3660 T +1.96°SE
65D 655

T-test for Dependent Samples (Priklad 5)

Marked differences are significant at p < ,05000

Mean ‘ Std.Dv. N‘ Diff. ‘ Std.Dv.
Dif.

Variable

C

65D 3700,081 86,19748|

<vuTt

CasKé vysoxe
ueENi TECHNICRE

65S 3751,452 97,21554) 29 -51,3710 107,4098 -2,5755€ 28 0,0155:

760 X —

. 1= n

Rozptyl modulu pruznosti pro vybér A se vyznamné statisticky lisi od

rozptylu pro vybér B (p = 0,016).

Korelaéni pocet

» Korelacnim poctem se hleda matematicko-
statistické vyjadieni oCekavané zavislosti mezi

skupinami ruznych jevu.

Tésnost zavislosti

Korelaéni koeficient
(posouzeni, zda je €i neni zavislost
statisticky prokazana)

Koeficient determinace

(nasobeny 100 udava, z kolika procent je
veli¢ina zavislé proménné vysvétlena
regresi nezavisle promeénné.

¢vuT

exski vrsoxe
ULEMITECHNICKE

Vihkost; LS Means
Current effect: F(6, 196)=43,465, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
4050
4000
3950
3900
3850
&
3 3800
ANOVA
3700
3650
3600
3550
5 20 35 50 65 80 95
Vihkost

Cell No. 3934,5 | 39104 | 38553 | 3798,9 | 37515  3673,5 | 36454

Tukey HSD test; variable MPa (Pfiklad 5)

Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MS = 8393,7, df = 196,00

Vihkost | {1} 2 {3} 4} {5} {6} {7}

5| 0,95379C 0,017248 0,00002€ 0,000026 0,000026/ 0,00002€

20| 0,953790 0,248437 0,000094 0,000026/ 0,000026 0,00002€

35||0,017248 0,248437 0,222625 0,000334 0,000026 0,000026

50| 0,000026 0,000094 0,222625 0,432605 0,00002¢ 0,00002€

65| 0,00002€ 0,00002€ 0,000334 0,432605 0,020593 0,000227

80|/ 0,000026  0,00002€ 0,000026/ 0,00002¢  0,020593 0,904933

N oo [w[n| =

95/0.000026 0,00002€ 0,000026 0,000026 0,000227 0,904933

Jednoducha linearni regrese

Linearni regrese predpoklada, Ze vztah Ize vyjadfit pfimkou

Regrese = vztah dvou proménnych - popis zavislosti
nezavislosti) jedné proménné na druhé
napf. vySka stromu — stafi stromu)

Korelace = u korelace nelze rozlisit zavislou a nezavislou
romennou N
napt. vySka stromu — primér stromu)

X nezavisla proménna
Y zavisla proménna

Konstrukce regresni pfimky y =a+ bx

Xi-X \Yi-Y
Smérnice primky b= Z(—)“

>S(xi-x )
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|EvuT ¢vurt

exsii vysoxt Casik vrsoxk

e Zakladni zkuSebni postupy ==

frecm)

Tests on Timber | ZwickRoell

What is Bend Testing? - Instron

OSB desky - . "4
cvuT wéfici | zkudebni | interval st tlomt asa | I ‘ CSEB OSE/4 Modul pruznost| A\ ohybu podle CSN
jednotka | mefods | zhongent tida alt] alt2 dtl a2 -
casut vvsons ) Towitka | bmus. *03 p— -
e [ T N W ey v EN 789 a GSN EN 326-1
pop rozmini s Ak 3 .
ot [ BN | SRt [ atvam preoitlost 2,0 it Priklad nafezavaciho planu odbéru vzork( dle CSN EN 326-

G242 pfimostbokn 1,5 i 4

EN 322 wlhkost 2HII | 5211 ’

TN 323 folerance hustot +10 B = [tle] Io. i ]
wgl | EN120 | 2amt Gosh [ 1 =g |
100 1 todenit Fd *) 2 =8<30 |

6% 0 P El] ;
Heios | =10 - =18 12 20 B 5 [OLl T &= Qg O T |
pevnost 15-25 1 13 % RN LA hef L] |

EN 314 « obgtm 6% 10 11 16 | L [0 ]

wedl osa | = 10-=1 E] 10 15 L G T T Bs @ |5 |
3R] 1525 B E 12 ;. g
modul prudnast hlavni osa 2500 3500 4300 i 8 I8 8, 5. | Al
v oy oo | 1200 140 100 ooy e s O R e R ‘

6.2 03 0,34 035 8 il

EN 319 rozlupitvost =10-<18| 028 0,32 0,45 - g il
WFa 12-25 0,26 03 0.4 5] l. Ld |

N 317 bobtan po 24 b 2 20 15 B H H &

EN 321 pevmost 4 ; ii T ‘ [

+ wohtbu | hlevnioss | 2 10-=1 v !
EN 30 | 1 tidenst | otesto 1225 T 13 | Br | IL] Jo - l
EN 321 mozlupéTvost 630 0,18 0,21 -
+ po testn =10-=18 0,15 011 > 1600
EN 319 cyklovinin 18-25 0,13 0,15
I i | v ase | o1t 5 75 Vzorky pro Zjistovani ohybovych viastnosti jsou znageny B1 - B12,
EN 319 1225 0,12 013 pismeno a oznacuje oformatovany bok desky.
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Modul pruznosti v ohybu podile
CSN EN 789

Celkovy pramér (pramér . 225 2
deskovych priméra) mn n
(’? i x )z

Rozptyl deskovych priméra s> =

Smérodatna odchylka deskovych primeért

,Zi]:()?j _):‘)
n—1

ZS 2023/24

Priklad statistického vyjadreni vysledk
méreni modulu pruznosti v ohybu u DTD

Primér kazdé desky %
(deskovy prumér) om
i(xij - f/ )2

Rozptyl uvniti kazdé desky 52, =1

m—1

Smeérodatna odchylka uvniti kazdé desky

m

Z(xij _Xf)

i=1
m—1

Pramérny rozptyl uvnitr >l
desky 0=

n

5% kvantil normalné rozdélenych hodnot
vlastnosti desky

dolni horni

n-x

Li, =x—t,s. Us, =X +t,s;
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Namérené hodno

Postup vypoctu

souboru: OSB/3

2mms

odélnou

orientaci tfisek 1.4.2008, Wr = 85%

2k, | ] | [t

Gislo| b1 | by | b3
[ruax]

LIN =] s
] | [ren] | ] | e

L | L

b
£y v e

t [man]

O1F | w | 0A4F | ue

En
S I

1 md]

[H/unl]

W] | =
] —

il [Nmm]|

,_L/6 |302,10|301,07 | 301,73] 301,66 12,67 | 12,63 12,68[12,72] 12,6750
301.58[301,52] 12,76 12.26(12.95] 12,65  12.2050

300,24]300,25| 12,55 12,65 12,67| 12,66 13,6325 | 250
301,58 301,56 12,79 12,30(12,74] 12,58 12,7275
301,16 300,96 12,69 | 12,67 [ 12,80( 12,64] 12,7000
301,75]301,60] 12,83 12,51
300,67|300,73| 12,36 13,74{ 12,72 12,88 12,5150
301,57| 301,47 |12 74| 12,81
301.26| 301,63 12,77 | 12,73[ 12,90 13,09 12,6725
“10/6 | 303,24| 302,35 301,27 302,20 12,60 12,58 [12,64[12,80[ 13,6550

152,399| 0,178 |634,470[1,303]1671,463 511900064

151,515) 0.113634.7332 11,147 |1703,662 | 52756,2147

7833,8127
8206,4158

AN77,3186| 24,8320

$239,9398| 24,8108

156,566 0,193 635,732|1,255]1831,619| 504353144/

8356,2515

25,5633 | 27,5270

151,136 0,161 [633,354[1,134] 118,687 | 51310,9798

85647515

21415800 26,8059

12,86]13,19]13,9225

150,505 0,180631,566|1,226( 173,485 51373,4456

150,253 0,172]628,157 1,438 |1594,950 | 54236,2575 | 6535,

8392,6874] 2090,3064

26,3053

203| 8394,0812| 22,2011

145,538 0,164620,545 (1,301 [1551, 137 | 52740,7773

6971,2735

£231,1006| 226138

12,71[12,84{ 12,7750

152,146 0,191633,965(1,322(1776,010| 52378,1775

7625,0415

8200,1061] 25,9901

152,399| 0,122636,364|1,031|1945,834| 53615,0591

157,449] 0,261 |634,470|1,467 1675, 758 51087, 1221 7358,

9309,6758

526 | B073,3241 | 240065

£330,1704] 25,0306
201090,

1
Dbyt th
- B

1
Chththy
4

I, =16xi

Vypocet hlavnich

Z {Xu _ ;1 ) méfené pevnostni En

[Nfmm2]

16{u,

statistickych ukazatelQ

. fn
M | rmm?]

Monax
[Pamum]

8176399 | 25462 | 208113684

charakierisily
\ i limér vibéru| 7916,358

i ¥ p!
smeredaina edchylka vybery 837,12447

126,49227 | 1,83515 | 1419487998

0S| primérny ropiyl vibéru | 70077737

dolni £ Jorantil 50,175

1600045 | 3,33
5030566 | 2431600

201404617, 58
200704,59

‘horni 5%0 kvaniil

5
Ry= 2 xam [%]
xJ

391,078

£237.730 | 26,68076 | 216962,13

variaéni koeficient 10,57

1,55 AT 6,82

Wood Base Fiber

2020 - YouTube

E :(Fn’ 2

Fi y]zt

- ¥

ASTM D1037 Internal Bond IB Tensile Strength Perpendicular to Surface

ZS 2023/24

Em [N/mm?] Fmax [N] | f, [NNmm?] [ W [mm?)]
aritmeticky primér desky 1 9596,918 1317,441 28,167 148212,161
aritmeticky pramér desky 2 10763,059 1315,613 28,814 148006,446
aritmeticky pramér desky 3 10197,640 1299,831 27,764 146231,036
aritmeticky pramér desky 4 10172,171 1300,804 28,136 146340,482
aritmeticky pramér desky 5 10967,578 1365,706 29,605 153641,893
aritmeticky pramér desky 6 10570,913 1369,109 29,862 154024,714
aritmeticky pramér whbéru 10378,047 1328,084 28,725 149409,455
smérodatna odchylka desky 1 1378,151433 | 94,10398812 2,27425037 | 10586,69866
smérodatna odchylka desky 2 847,0671217 | 147,6724371]3,078548252 | 16613,14918
smérodatna odchylka desky 3 589,4926915 | 166,8467842 | 3,270432137 | 18770,26323

smérodatna odchylka desky 4

411,8604265 138,769647

2,697028812

15611,58529

smeérodatna odchylka desky 5 1427,407318 100,3476537 | 2,186790338 | 11289,11104
smérodatna odchylka desky 6 1415,305219 163,8569006 | 3,631561063 | 18433,90132
smérodatna odchylka wbéru 493,573178 31,33558099 | 0,855385402 | 3525,252862

rozptyl uwniti desky 1

1899301,371 8855,560581

5,172214744

112078188,6

rozptyl uwniti desky 2 717522,7087 21807,14869 | 9,477459342 | 275996725,6
rozptyl uwnitf desky 3 347501,6333 27837,84941 | 10,69572636 | 352322781,6
rozptyl uwniti desky 4 169629,0109 19257,01493 | 7,27396441 | 243721595,2

rozptyl uwniti desky 5

2037491,651 10069,6516

4,782051982

127444028

rozptyl uwnitf desky 6

2003088,864 26849,08388

13,18823576

339808717,9

rozptyl deskowch primérd 243614,482 981,9186363 | 0,731684186 | 12427407,74
Primémy rozptyl uwniti desek 1195755,873 19112,71818 | 8,431608767 | 241895339,5
dolni 5% kvantil 9410,643311 1266,666309 | 27,0481054 | 142499,9597
horni 5% kvantil 11345,45017 1389,501786 | 30,40121618 | 156318,951
variacni koeficient 4,75594 2,35946 2,97788 2,35946

gislo| b1 b ) 11 t2 t3 ta Li | Lz [0IF| w |0O4F| uz s 4 Em = £
e | o) | frnen | P | e | o) | o) | e | * 2 f e | e | ) | e | 20 | ey | P O (700 000 Do) | g gy [ B | g [P (T
171 | 208,52 | 205, 22| 208 37] 10,36 | 10,04| 10,00| 10,50[10,2335| 250| 225| 136 0488 504] LAOL| 126013| 25.42| 26561,1| 10575,035| 510655 37.3803] 14176463
172 | 202,02 | 208 72| 298,25] 10,04 10,65 10,11 | 10,27 [ 10,2675 _250| 225| 131 0,502| 503 1,019] 13042%| 216,76| 260567 | 2550522 525027 | 255146|  135549,00]
173 | 29860 [295.62|298.61] 9.86| w.ro[10.22[10.16(10.0075| 250| 225 130| 0382 403| 1.666| 1350.15| 265.60| 24940.2| 9962865| 498430 306772| 15290438
174 | 208 82 208 72| 298 77| 10,25 [ 10.70[10.02[ 10,36 [10.3325| =250| =225 132| 0356 501 1.369| 148877 25216| 27464,5] 11657.010] 3316.14] 315053 16743663
175 | 299,22 |299,12|299,17| 10,57 | 10,22 [ 10,00[ 10,23 [ 10,2675 _250| 225| 131| 0481 502 1,994 135108 231,02| 260855 7026318 5256.40| 220159| 151996 50]
176 |208.02 | 20872208 52] 10,78 [ 10.00 [10.33[ 10,54 10.4300] 250| 225 131 0356 503| 1.463| 131070 20240 28254,1 | 10453375 S417.85| 27.2163| 14745375
177 | 208,66 | 208,52 | 208.62] 10,53 | 10,13 | 10,49 | 10.70[10.4625| 250| 225 131 0eM1| 504] 1.217| 124738 20340 254p0,0| ©131204| SA4s.03| 25.7580| 14033025
271 | 258,54 305,22| 355,05] 5.59] 10,74 10,31 10,43 10,3575] 250] 235] 157| 0,288] 501| 1,317| 1543,17| 33438 | 276884 11335,642| 3346,55] 32,4708| 173606,63)
272 | 292,22 | 295,54 | 298,23] 10,20 10,19| 9903|1043 |10,1275| 250| =225| 130 0,315 504| 1 a6z| 1093 52| 178,84] 363297 | 10824,411| 5169,03] 23,7997| 12302100
273 |290.08| 200 62200 35| .03 soo[10.11[1002[10.0125] 250] 25| 132| 0.259] s02| 1.393| 135872|21216] 250305 11452.640| 5001.65] 30.5611| 15235600
274 | 290,82 | 295.32| 295 57| 5.88|10.17|10,05(10,02[10,0300] 250] 225| 134| 0,273 502| 1,345| 1373.17| 217.54] 25185.5| 11077.763| 3022.84] 30.7559| 15448163
2/5 | 299,24 | 20% 2= | 290,06) 10,00 10,02 10,24| 10,36 | 10,1550| z50| 225| 130 0,441 502| 1 706| 1396.07| 217,00] 3600%,6| oonz,358| 5140,05] 305754] 15715913
276 203,28 | 200.22| 200,05 10.22[10.04[ 10,41 [10.03 [10.1750] 250] 225| 130| 0398| s02| L.e3s| 1235.47| 19802 26252.2| 10051.005| s180.14] 26.0354| 13300033
2/7 | 300,42 300,32 300,400 10.10[10.12[10,00[ 10,10 10,1025] 250] 235| 130| 0.459] 49| 1.737| 1208.37|20402| 258110| =315 5100.53| 26.6017| 135030.3%
371 |295,00|205,00] 255,000 10,67 | 10,35 10,25 10,56 | 10,4675| _250] 235| 152| 0,301] 504| 1,416| L457,70] 234,08 28577,1| 10165,840| 3450,17| 30,8583| 165451,725]
=2 | 299,04 | 200,00 290,02 10,34 10,30 10,13 | 10,25 | 10,2775| _250| 225| 132| 0,358 501| 1,5%%| 1515.55] 241,12| 27050,9| 10160,275|  5264,10| %2,3%91| 170490 3%
373 | 29032200 20290 36 10.19[10.30[ 10,21 [ 10,35 [ 10.2625] 250] 25| 129| 0.339] so0| 1.611| 127585| 207.82| 26954.3| 9s510.480| s5252.96| 27.3243| 1435331
374 | 290,58 | 295,22 295 40| 1021|1019 10,15[ 10,02 [ 10,1425] _250] 225| 128| 0,228 504| 1.490] 1123.327| 175.72| 260315 10055.246| 3133.23] 24.6175| 126367.25
=75 | 299,44 | 200 34| 300 30[ 10,14 10,25 10,24| 10,35 | 10,z450| _z50| 225| 130 0,229 502| 1L a0l| 1092.35| 150,40| 39232,2| 10398, 386 | 5237,33| 254620| 1237813
3s6 |200.00(300.14] 300071001 | ee1[10.41 (10,31 [10.0e50] 250] 25| 132| v.226| 505| 1.501| 135405] 21624 26410.5| ©732.320| 5187.92| 20.3628| 152330.63]
3/7 |300.32|300.46(300.39) 1052 | 10.07 [ 10,19 10,37 [ 10,287 5| 250] 235| 131] 0178 501| 1,220| 1240.15| 28314 272542 11352026| 5208.51| 263313| 13951688
AL | 295,02 305,20(255,11) 10,51 10,24] 10,15 10,01 | 10,2325] 350] 235| 155| 0,368 500] 1,532| 1435,05| 230,52| 26635,5| 10350,501| 320547 31,0767 151293,E|
472 | 200,28 | 200,34] 200,31 10,00] 0,06[10,02[10,05[10,0300] 250( 225| 130| o444] soo| 1,703| 107325 182,32 25167,7| 0578,323| s01%,48] 24,1041  12006363]
43 | 290 32200 38 200 351071 [10.22[ 10,11 [ 10,00 [10.2825] 250] 225| 128 0253 502| L467| Laar.55| 21772 271203| 9983025 527504 30.8717| 16234033
474 | 295,68 | 295.66]295.67| 10,46 10,11 10,16 10,15 10,2300] _250] 225| 130] 0,358 305| L.521| 1246.10| 167.20] 26735,5| 10555.083| 35236.50| 26.8202| 140136.25]
475 | 200,54 | 700,65 390,61 10,11[ 10,51 10,76 10,08 [10,1000] =50| 25| 139| 0,356 500 1,616] 133403 221,72 2e417,0| 0705080 5185,06| 250637|  150173,50|
476 | 200,64 200,76 200,70l 10.34[10.26[ 10,10 [10.20[10.2475| 250] 25| 132| 0325 s02| 1.511| 1370.13| 22014 265757 | 10202352 5245.31] 20.5792|  155152.13)
4/7 | 300,44 300.40( 300 2 1023|1028 [ 10.23| 10,08 [ 10.2050] 250] 225| 133 0,308 504| 1.454| 1183.63| 17608| 26606.4| 10604124 521430| 255367| 13315335
371 | 258,42| 305,44] 358,250 10,31 | 10,24] 10,16 10,30 | 10,3525]_250] 235] 152| 0,368 500| L454| 1350,65| 212,52 26801,0 11320,043| 3338,18] 25,0633| 151543,13]
372 | 208,64 208.5% 28611021 [10.33[10,00 (10,02 [10.1425] 250] 25| 130| 0424 501| 1.580| 145p.45] 216,40 25963,2| 11055541 511068 32,0700 lea1zs.a3)
373 | 300,72 300,66 300691019 [10.12[ 10,00 [10.21 [10,1525] 250] 225 132 0.510] s01| 2.017| 1243.55| 20054 26221.5| s207.374| S1s3.52| 27.0833] 139800 38|
374 | 300,56 300.50] 300.53] 10,20 10,16 10,24 10,34 ] 10,3350] _250] 235] 151] 0.114] 503| 1,112| 1371.60] 192.52] 26851.6| 12167.005| 3247.01] 27.3641| 143055.00]
/5 | 300,30 | 300,42 | 300 36) 10,37 10,22 10,26 | 10,11 |10,2550|  250| 225| 130] 0,122 501| 1141| 1522.77| 210.66| 269040| 12595,023|  5264,56| 325405 17131163
/6 |200.32| 300,24 2003310101010 [10,02 (1007 [10.0200] 250] 225| 131| 0345 s04| Laev| 12p3.15|211.60] 259203 11066507 | 5126.35| 30.5733| 15672033
57 | 3003230038 300,350 1011 [10.10[10.27 | 10,21 [10,1725| 250] 225| 131] 0,302 503| 1.500| 131877|20108| 26346.0| 10358.555| 5180.02| 28.6411] 14536163
6/l | 298,74 | 285,80 | 293,77 10,22 | 10,08 | 10,02 | 10,13 | 10,1125| 250| =225| 12%| 0,302 501| 1 427| 1-0760] 209.82] 25316,4] 11510,576]  5006,95| 316270 15835500
/2 |208.78 | 208,76 208,77 10.05[10.19[10,14[ 10,73 [10.2775| 250] 225| 131| 0.451] 510| L.=26| 1342.5%| 20s.26| 2v02s3| sve3.154| 5250.70| 28.7165|  151040.25]
673 | 298,80 205 62298 71 1023 [10.34[ 10,01 [ 10,16 [10.1850] 250] 25| 132| D264 s01| 1.342| 12s1.80|1s960| 262007| 11430.276| S164.41] 27.0224] 14420850
674 | 300,44 300,58 300,51| 10,24 10,25 10,19 10,55 10,3175] _250] 235| 152| 0,264 303| 1,365| 1557.63| 209.32| 27504,3| 11845,533| 3331,50] 32,8670| 175233,38]
&/5 | 300,36 | 300,60 300,42 0,03 o0z|10,01|10,16| 100200 z50| 225| 131]| 0,579 501| 2,157| 114070| 1%5,36| 25100,5| =120,876| 5022,05| 255236| 12532575
6/6 |300.64|300.58 300,61 10.24[10.65[10,10[10.12[10.2775| 250] =225 132| 0.271] s02| 1.370] 12s58.00] 13268271947 10880 5202.00| 26.7427| 14152500
&7 | 300,30 300,42 300.39] 10.02[10.04[10.06 [ 10,00 [10.0300] _250] =225| 130] 0.420] 502| 1.578| Lsp5.45| 25064 25258.5] 11178.149| 5036.58] 35.6369| 179488.13]
cvut
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Modul pruznosti v ohybu
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Modul pruznosti v ohybu a pevnost
v ohybu dle CSN EN 310
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Modul pruznosti v ohybu a pevnost
v ohybu dle CSN EN 789
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/?i-&?% é

zkusSebnich metod

Porovnani vysledkt podle B EnT8o

B =nso

35,0000
30,0000
25,0000
& 20,0000
= 15,0000

10,0000 -
5,0000 -
0,0000 -

Pevnost v ohybu - OSB/3 tloustka 10 mm

BEN 789 - podélny smér @EN 789 - smér kolmy
B EN 310 - podélny smér mEN 310 - smér kolmy

MPa

Modul pruznosti v ohybu - OSB/3 tloustka 10 mm

10000,000
9000,000
8000,000
7000,000
6000,000
5000,000
4000,000

3000,000 -
2000,000 -
1000,000 -

0,000 -

[9410

B EN 789 - podélny smér @EN 789 - smér kolmy
BEN 310 - podélny smér @ EN 310 - smér kolmy

Stanoveni obsahu formaldehydu
perforatorovou metodou EN 120

Formaldehyd se ze zkuSebnich téles extrahuje

vodé.

Perforator vroucim toluenem a zachytava v destilované

— Toulen

Voda

Voda
Vzorky

Obsah formaldehydu v tomto vodnim roztoku se
zjist'uje fotometricky acetyl-acetonovou metodou
a vypocte podle vzorce:

(4g — 4,)- £-(100+ H)-V

my

Perfordtorové Cislo =

kde (Ag— Ag) rozdil absorbance vzorku A a
absorbance slepého vzorku A,

f je smérnice kalibracni pfimky v mg/ml

Hje vihkost materialu v %

m,, je hmotnost zkuSebnich téles v g

V' je objem odmérné barky 2000 ml

ZS 2023/24

Metody pro stanoveni mnozstvi
formaldehydu v materialech na
bazi dreva

NejCasté&ji pouzivané metody:

= komorova metoda (CSN EN 717-1, 2005),

metoda plynové analyzy (CSN EN 717-2,
1994),

lahvové metoda (CSN EN 717-3, 1996),
exsikatorova metoda (JIS A 1460, 2001),
americka mala komora (ASTM D 6007-02),
perforatorova metoda (CSN EN 120, 1992).

Stanoveni Uniku formaldehydu
perforatorovou metodou EN 120

= Velikost vzorkd v zakladnim formatu je
25 mm x 25 mm (110 g)

= Vysledky se stanovuji po cca 2,5 h méreni

Emisni limity:
= E1: Emise formaldehydu musi byt nizsi nez
8 mg/100 g a.s. desky
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Stanoveni Uniku formaldehydu
metodou plynové analyzy
EN 717-2

ZkuSebni téleso o znamém povrchu se vloZi do
uzaviené komory s teplotou, priitokem vzduchu a
tlakem sefizenym na definované hodnoty.
Formaldehyd ve vzduchu je kontinualné odvadén
pres promyvaci lahve naplnéné vodou, ve kterych se
formaldehyd absorbuje. Obsah formaldehydu se
octe podle vzorce:
e P Gi:(As_AB)'f'V

F

Kde (As — Ag) rozdil absorbance vzorku Ag a absorbance slepého vzorku Ag
f je smérnice kalibracni pfimky v mg/ml

F je emitujici, nikoliv celkovy uzavieny povrch zkusebniho télesa v m?
VVobjem odmérné bariky 250 ml

Stanoveni Uniku formaldehydu
metodou plynové analyzy
EN 717-2

Pfivod
vzduchu

Metoda plynové analyzy

Komora se
zkusebnim vzorkem

Promyvaci lahve

Stanoveni Uniku formaldehydu
metodou plynové analyzy
EN 717-2

= Vzorky v zakladnim formatu
0,4mx0,05m

= Vysledky se stanovuji po 4 hodinach
méreni

= Emisni limity:
= E1: Emise formaldehydu musi byt nizsi
nez 3,5 mg HCHO/(m? h)

10
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Stanoveni Uniku formaldehydu
komorovou metodou - EN 717-1

Zkusebni téleso o zndmém povrchu se vloZi do uzaviené komory

s teplotou, priitokem vzduchu sefizenym na definované hodnoty.
Formaldehyd uvolnény ze zkuSebniho télesa se smisi se vzduchem
komory. Ten je kontinualné odvadén pres promyvaci lahve naplnéné
vodou, ve kterych se formaldehyd absorbuje.

Obsah formaldehydu v tomto vodnim roztoku se zjistuje
fotometricky acetylacetonovou metodou a vypocte podle vzorce:

(As _AB)'f'V
V.

vz

Creno =

kde (As—Apg) rozdil absorbance vzorku A, a absorbance slepého vzorku Ag
f je smérnice kalibracni primky v mg/ml

V,, je objem vzorku vzduchu v m3

V objem vodného roztoku v ml

Stanoveni Uniku formaldehydu
komorovou metodou EN 717-1

= Koeficient zaplnéni: 1 m2/m3
= Vzorky v zakladnim formatu 1 mx 2 m

Emisni limity:

= E1: Emise formaldehydu musi byt nizsi
nez 0,1 ppm = 0,124 mg/m?3

1"
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Stanoveni Uniku formaldehydu
komorovou metodou EN 717-1

Rate of formaldehyde emission (mg/m?)
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ZS 2023/24

Stanoveni Uniku formaldehydu z
podle americké metody
(mala komora)

= Objem komory: 0,02 az 1 m3

3 vzorky 220 mm x 220 mm

3 vzorky 200 mm x 80 mm

Teplota: 24 + 1 °C

Relativni vihkost: 50 + 4 %

Koeficient zaplnéni: 0.43 m2/m?3
Vzduchova vyména: 2 a 0.5 h!

CARB Phase 1: < 0.18 ppm (2009)
CARB Phase 2: < 0.09 ppm (2010-2011)

DalSi metody pro stanoveni Uniku
formaldehydu

= Americka velka komora
= Exsikator

= Lahvova metoda /—V_\

= a dalsi ... Py
’ [ ﬂr@——ﬂest samples
4 1 T’ﬁ| (Total surface

area 11800 cm?)

Distilled water
(300 mi)

12
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Stanoveni emisi formaldehydu

= Obsah formaldehydu ve vodném roztoku se u vSech
metod stanovi fotometricky acetylacetonou metodou
(Hantschova reakce). Tato reakce je specificka na
formaldehyd.

= Vznika 3,5-diacetyl-2,6-dimethyl-1,4-dihydropyridin
(DDL), ktery ma absorpcni maximum pii 412 nm.

_ Stanoveni kalibraénipfimky = =
dat. pfipravy ¢inidel 26. bfezen 2012

délka kyvet 5cm datum stanoveni 27. bfezen 2012
Stanoveni koncentrace Na,;$,0; 1 2 3 Teoret. koncentrace
vazenka + K;Cr207 - my {g} 0,1516| 0,1516| 0,1516 0,1 mol/l
prazdna vazenka - m; {g} 0,0001| 0,0001 0,0001
spotfeba Na,S,0;3 - V {ml} 30,90 30,90 30,90
koncentrace Na,S,0; - ¢ {mol/l} 0,1000{ 0,1000 0,1000 >
St. konc. stand. roztoku HCHO il 2 3
spotfeba NayS;03 - Vj {ml} - sl. p. 24,10 2415 =] 877,5
spotfeba NapS:03 - V4 {ml} 12.50 1235
koncentrace HCHO - ¢ {mg/l} 870,0 885,0 I |
Ze standardniho roztoku HCHO pipetovano do kalibraéniho roztoku
Koncentrace kalibraéniho roztoku HCHO = 2,633 pg/ml
pipetovano absorbance Kkoncentrace Regresni vystup Splnéno?
25 ml Ag As X Y (mg/ml)

1 0,047 | 0,094 0,047 0,00011 posunuti A= -1,01E-05| ANO

3 0,047 | 0,179 0,132 0,00032 smérnice B= 0,002465| ANO

5 0,047 | 0,262 0,215 0,00053 koef. det. R>=  0,099795| ANO

10 0,047 | 0,484 0,437 0,00105 5= 9,9E-06

15 0,047 | 0,689 0,642 0,00158 Syo= 0,00401

Vyo= 1,36%

ZS 2023/24

Stanoveni emisi formaldehydu

10 ml z absorpcnich Ad
roztokd

+ 10 ml roztoku
acetylacetonou

+ 10 ml roztoku
octanu amonného

+
2 CHsCOCH,COCH;  +  HCHO vy H o
~3H,0

Kalibraéni kfivka - kyveta 5 cm I

Datum stanoveni 27.bfezen 2012

0,0018

10 ml destilované vody
+ 10 ml roztoku
acetylacetonou

+ 10 ml roztoku octanu
amonného

0 0l
I |

H
c c
H3 €~ K7 ~CHy

0,0016

0,0014

0,0012 /
0,0010

0,0008

koncentrace (mg/ml)

0,00086
e

0,0004
/

0,0002
-«

0,0000

0 01 02 03 0,4

absorbance

05 06 0,7

13



123ZAZK -Piednaska 4

Stanoveni emisi formaldehydu

Metoda kyseliny chromotropové

OH OH 0.8 OH HO S0y
\\ e / |/ "\ / ‘ 3
o
& B @
2x | *: E 0 = A~
TN 0]
e X H H ‘
0,8 S0, S W
Chromoetropic acid Formaldehyde |
S0, S0,
Chromogen

Reakce kyseliny chromotropove &erveno-fialové derivovany

s formaldehydem tvofi aktivni =) hydroxydifenylmetan
chromogen.

maximalni absorpce pfi 580 nm

Pozadavky na podkladové materialy

Drevovlaknité desky — drsnost povrchu max. 25-35 um
(pro tenké fdlie nizsi)

—1.

, : 0,2 mm
hrouseno 180 [ /

0,2V X

w—

ZS 2023/24
; L. _ » Limitni hodnoty
Stat Predpisy Zkusebni metody Tridy .
a jednotky
EN 717-1 <0,1ppm
E1-DTD, MDF, OSB
EN 120 < 8mg/100 g
EN 717-1 <0,1ppm
E1-PDP
; EN 717-2 < 3,5 mg/(h.m2)
Staty EU EN 13986
EN 717-1 > 0,1 ppm
E2-DTD, MDF, 0SB
EN 120 > 8 <30 mg/100 g
EN 717-1 > 0,1 ppm
E2-PDP
EN 717-2 >3,5 <8,0mg/(h.m?)
Australie a AS/NZS =0y, (ol SGp
] AS/NZS 426616 E1-DTD <1,5mg/L
Novy 1859-1 & 2 ' E1-MDF < 1,0 mg/L
Zéland (exsikator) E2-DTD, MDF <45mglL
ANSI A 208,1 ASTME1333 DTD <0,18
USA
&2 (velkd komora) MDF <0,21
Frx <1,5mg/L
JIS A 5908 & IS A 1460 of
Japonsko - FRAAREQ < 0,5 mg/L
5905 (exsikator) FRRRANSEQ” <0,3mg/L

Kontaktni méreni drsnosti

14
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Bezkontaktni méreni drsnosti

Stredni aritmeticka Cara profilu

Zménkny prafil Powren 437 - 2 - Rida2 SmmGRA0ILS piimim 1232012 16:1224
Prnrch 457 « 4B\ mmiddmindinin 18.3.2012 16:08:38
B =
l_1!\|
"3 Sa stiedni antmeticka Cara profilu S e
- 5
i .ﬂ'j qﬂ i Lk g
k] w
& ] ‘u‘ ‘&r‘l!“vm"‘“v“"“‘r"i" L g A 4 E
8 v"‘r\ ¥ 8
£ 1 I :
Sh
- -1
REE il
E. Fon
---------- e e e e o o, PP S T
2 ¥ a0 3 40 &5 A0 B GD  ES YO T mp &3 0@ T 'L R LT T
by

ZS 2023/24

Mé&Feni drsnosti dle CSN EN ISO 4288

« Stanoveni zakladni délky méreni

Rt, Rz Ra RSm Ir In It
pm pm mm mm mm mm
0,025...01 | 0,006...0,02 | 0,013...0,04 0,08 04 0,48
0,1...0,5 0,02...01 0,04...0,13 0,25 1,25 1.5
0,5...10 0,1...2 0,13...04 0.8 4 48
10...50 2...10 04..13 25 12,5 15
50...200 10...80 1,3..4 8 40 48

Stﬁedni aritmeticka uchylka profilu Ra

17
:7I|g(x)\dx
0

Zmengny profil
Paovrch 275 - 48 immiAdminfintre

Powrch 275 - 1. Ride2 Smm/G/300ILS pfimka

Ra=575%uym
f

ko

o 55 A0 85 7O
iy

TE, 80 A5 90

as

wo 105

L

2 11:41:41
12°11:41:08
1]

okt
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Vyska nerovnosti profilu Rz
Celkova vyska profilu Rt

022012 163658 |

Tméndng profl “Powrch 3 - 1 - RIAAMMIGIO0GLS plimka

h 36 48 mmiddmininza 035013 183882

™ | -

L 1 18

100 y | | | I 1
. ._ Rz, _1 Rz, |'|' Rz, i \'J \ Rz, Rz. :'|11 i .
t:-'- i ﬂ '1' i |J I ¥ E ]
ERt| 1 Pl g | J_an  h g R T ] T AT E :
1% e f‘v*nf 3 f‘ A Th i s

EX | W ’Iil' ll'nl w‘ Exa

T 1

V50— | ]

0 T T ! T T T T Fim

[ 2 £ 1 ¥ 2 e g 1) m 5} M 7'6 ] = = M ® ] i
ey

Nepravidelnosti obrobené plochy

« Uchylka tvaru
* VInitost
* Drsnost
« Celkovy profil

:\E}‘Zz(x)‘dx
]

Pridmérna kvadraticka uchylka profilu
Rq

Prﬂmérné Sirka nerovnosti profilu RSm

ZS 2023/24

RSm = E Xs;
fa g

Zménény profil PoyTch 300 - 1 - RAX2 SmMmIGIA00ILS primka 1232012 124047
Povrch 309 - 48. ImmiAdminiintra 123.2012 124013

504 i 250

o B i 200

10— =180

100 100
i ] e 0
| [ s 1= = By AT i e - En i

50 | 5y

1 - 100

i S Faith | 1 "

Lol REma REm, RSNy i

n 25 ag

&n

T
ms na

"Ha

Aritmeticka odchylka profilu Ra dle technologie

Ra T [pm] | min[um] |max [um] |s,[um] |V, [%]

fezani kotout. 1603 1022] 2264] 319] 1989

fezanipasovapila | 4271 3168 5265 459] 1075

~ |trézovani 11,02 7,65 1626 233] 21,12
povreh po obrdbeni' 1y s eni hrube 1612]  1134] 2153] 243] 1506
brouseni stredni 1350 1059 1710 168] 1246

brougeni jemné 5,44 3,66 691 090 1658

fezani kotout. 1848|  1024]  2621] 429 2321

fezanipasovapila | 36,30| 2553  5243| 714| 1967

~|frezovani 9,30 542 1459  275| 2957

povreh po prni vistvé [\ gent hrube 11,22 7.01 1610]  2.60] 2317
o brougent stfedni 16,55 1069| 2104] 303| 1833
brousent jemné 3,55 2,60 517 064| 1811

fezani kotout. 5,04 298 8,36] 154 3052
povrch po prvni vrstvé | fezani pasova pila 18,19 10,79 26,26 426| 2341
 |srézovani 3,97 295 618 094 2359

laku, prebrousenia [\ <onihrube 331 185 500| 082 2482
druhé vrstvé laku | brousent stredni 3,47 245 470| 078| 21.88
brouseni jemné 1,09 0,76 1,35 0,18| 16,47

16
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Prorviiani hiodriot Ra Nezpracovany profil Povrch 275 - 48. 1mmiAdmin/lntra 123.201211:41:08
Ra [pm] 100 - : 100
60 80 i 80
ﬂ 60— 60
50 N \J‘ M M 40— —40
/\,.J\ /\ £ 204 20
40 .J"\ - ./\ —— § : ;
Y vV V1™ 2 add = T ¢
—— hr. bruska E 5 L g
o —e— kotoutovka 20 .20 E
—— stf. bruska e ;_w
frézka
20 ,’\ ’/X ~ NZ —e— jmn. bruska &0 - i E 60
a0 F A \x XX 2 S 80 : 50
Sl ALK ' g
10 e 100 ’ C-100
; T i T I [ | - A L i T T -7 T T
0 5 10 15 25 30 35 40 45 50 £5 &0 65
[0 e o e e S B MU B e e e e e e LA S e e e e e meimetry
Aktualni bod Referencnl bod Rozdil
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 el eiimime i g R T !
jednotlivé méreni 7 1473 pm Z 00000 pm L 1473734 pm ¥
PV 140,341 pm Roztet 24 5250 mm
Zménény profil Povrch 275 - 1 - R/Mx2 5mm/G/300/LS pfimka  12.3.2012 11:41:41
Povrch 275 - 48. imm/Admin/intra 12.3.2012 11:41:08 = )4
o || Odolnost proti oderu
403 E 10
% 3 { i 9
20 ] ’ -r‘ "' 20
T 1/ . ;
; e (V] ! . 19
| hY " i sl | ) :"Iw_fl,' E 10
e
-4 30
?IJ 2?5 B-:E 35 4‘:! 1‘5 5:(- 5I5 GIIJ H‘IJ TG 75 E-D ﬂ'i E‘O ".-':5 (1] E;’j 1 l’E! 15
milimetry
@@ T
-
AREND ami
ﬁﬁ*ﬂ g Elcometer 1700 & 1750 Taber® Rotary Abrasers
: 1
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Odolnost proti odéru

Odolnost proti teplu, radius ohybu

18






