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VysledKky rieSenia projektu

a.) sposob, metody a priebeh rieSenia
b.) dosiahnuté vysledky a porovnanie s ciel’mi projektu
c.) uplatnenie vysledkov a ich prinos v rieSenej problematike

1 Sposob pripravy materialu

Metodika biologickej upravy bola navrhnuta tak, aby bolo mozné porovnat’ vysledky s experimentami
realizovanymi V zahranici.

Z pridelenych finan¢nych prostriedkov sa zakupili kliny smreka obyc¢ajného z oblasti Nizkych Tatier,
ktoré vykazovali znaky rezonancného dreva (podiel jarného a letného dreva, pravidelnost ro¢nych
prirastkov, absencia rastovych chyb) (blizsia Specifikacia dreva je uvedena v norme STN 48 0059). Kliny
boli pripravené z vyrezov zo zimnej tazby a teda boli vhodné na pripravu rezonanénych klinov. Niektoré
smrekové kliny vSak vykazovali hnilobu spdsobent drevokaznou skladovou hubou rodu Gloeophyllum v
oblasti zrelého dreva. Tento fakt zapri€inil, Ze bolo vhodné vyhodnotit’ vplyv tejto huby na akusticka
kvalitu dreva.

Z tychto klinov sa nasledne pripravili skuSobné telesa v tvare tyce o prie¢nych rozmeroch 10 X 10 mm
adizky 400 mm podla Obr. 1. Vsetky skiSobné telesa boli pripravené tak, aby bola zabezpetend
radialnost’ skusobnych telies bez vychylky vlakien z pozdiZzneho smeru.
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Obr. 1

Pripravené skusobné telesa boli pred meranim vytriedené podla kvalitativnych znakov. Merany subor
skusobnych telies predstavoval 35 kusov z belovej Casti a35 kusov zo zrelodrevnej casti, ktora
vykazovala znaky rezonan¢ného dreva s napadnutim drevokaznou hubou. SkuSobné telesd sa merali
s vysokou vlhkostou (zrelé, atakované drevo Wroy = 25 %, bel, nativna Wrov = 39 %, zistované podla
STN 49 0103) apo klimatizovani na rovnovaznu vlhkost' dreva Wrov = 8 %. Podobne napadnuty
vzduchosuchy material sa zachoval z grantového projektu IPA 7/2014, kde niektoré vyradené skusobné
telesa hrusky obycajnej vykazovali atak drevokaznej huby Trametes versicolor. Z tohto dovodu bolo
vhodné tieto telesa klimatizovat na 8 % vlhkost’ dreva a porovnat’ ju s vysledkami merania smrekového
dreva.

2 Metodika experimentu

2.1 Meranie rezonan¢nou dynamickou metédou

Rezonan¢nad dynamickd metdda (experimentdlne nazyvand MEARFA) je zaloZend na vybudeni
vlastnej rezonancie meraného skusobného telesa v tvare pravouhlej tenkej tyce. Na zaklade hodnoty
vlastnej frekvencie a hustoty sa vypocitaju fyzikalno — akustické charakteristiky (dynamicky modul
pruznosti v pozdiznom smere, akustickd konstanta, logaritmicky dekrement utlmu a rychlost’ $irenia
zvuku v dreve). Schéma meranie je znazornena na Obr. 2.
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Obr. 2
Vyhodou metoédy je nedeStruktivnhe meranie s moZnostou merania dreva sroznou vlhkosti
s moznostou opakovatelnosti. Pre pouzitie rezonan¢nej dynamickej metddy je charakteristické
vytvaranie pozdlzneho stojatého vlnenia.

2.2 Fyzikalno — akustické charakteristiky

2.2.1 Vlastna frekvencia

Frekvencia zavisi najmi od chemického zlozenia materialu. V pripade dreva je vyznamny vplyv
ligninu — amorfného polyméru (viac pri smrekovom dreve, ako pri javorovom) na vlastnu frekvenciu
(ak podiel ligninu stupa, potom hodnota vlastnej frekvencie je vyssia) (SPYCHER A KOL., 2008).

2.2.2 Dynamicky modul pruZnosti
Modul pruznosti patri k zdkladnym charakteristikdm dreva. Vyjadruje vnatorny odpor dreva voci
pruznej deformécii. Dynamicky modul pruznosti je mozné vypocitat’ zo vzt'ahu (RAJCAN A KOL., 1999):

E,=4.12f%p Pa

2.2.3 Akusticka konStanta
Charakterizuje aka Cast’ akustickej energie sa vyzaruje z dreva do priestoru a vyjadruje sa vztahom
(DANIHELOVA, 1998):

E _c -1

A= — m*. kg™1.s
P> p

2.2.4 Logaritmicky dekrement utlmu

Je bezrozmerna veli¢ina, podl'a ktorej sa da posudit’ kvalita rezonanéného dreva. Vyjadruje pomer
amplitud kmitania materialu dvoch za sebou iducich vin pri vybudeni impulzom. Logaritmicky
dekrement Gtlmu 9 je dany vztahom (RAJCAN A KOL., 1999):

_ T fo—h
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2.2.5 Rychlost’ Sirenia zvuku v dreve

Rychlost’ zvuku je mozné vypocitat’ podl'a (RAJCAN, DANIHELOVA, 1998, DANIHELOVA, 1998):

9
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3 Priebeh rieSenia projektu

Z doévodu absencie pozadovanych drevosfarbujucich hub (ktoré sfarbuju drevo do pozadovanych
odtienov hnedej, ¢ervenej alebo zltej) definovanych v cieli prace sa pre potreby experimentu zvolila
jedind dostupna drevosfarbujica huba Sydowia polyspora, ktora atakuje dostatocne vlhké ihli¢naté
drevo a zafarbuje ho do odtienov Sedo-zelenej az hnedo-zelenej.

Zial', obstaranie referenéného organizmu z Nemeckej spolkovej republiky (doba zaobstaravania
takmer 2 mesiace) sa realizoval v druhej polovici doby rieSenia projektu a teda i s prihliadnutim na
¢asovu naro¢nost’ mykologickych testov nebolo mozné vyhodnotit' vplyv drevosfarbujucej huby na
fyzikalno — akustické charakteristiky dreva. Avsak z pridelenych finanénych prostriedkov sa obstarala
zivna poda pre tento organizmus. Tato praca ponuka predbezné vysledky vplyvu drevokaznej huby a
vihkosti na rezonanéné smrekové drevo, ktoré je porovnavané s hruskovym drevom, pricom
pokracovanim tohto projektu bude posudzovanie vplyvu zaobstaranej drevosfarbujucej huby pre ktora
sa navrhla metodika, ¢o jeaj jednym z cielov dizertatnej prace. Princip experimentu
s drevosfarbujucou hubou je zobrazeny na Obr. 3.

V experimente sa teda z vysSie uvedeného dévodu posudzoval vplyv drevokaznych hib na zmenu
fyzikalno — akustickych charakteristik rezonan¢ného smrekového dreva a dreva hrusky obycajne;.
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Obr. 3

4  Dosiahnuté vysledky a porovnanie s ciel’mi projektu
Prostrednictvom zvolenej metody merania a metodiky experimentu st predbezné vysledky
experimentu zhrnuté do nasledujucich grafov pre porovnanie vplyvu dreviny a vlhkosti na fyzikalno —
akustické charakteristiky.
Matematicko — Statistické vyhodnotenie nameranych veli¢in bolo realizované pomocou modelu
jedno a dvojfaktorovej metody ANOVA a Duncanovymi testami viacndsobného porovnavania
vyznamnosti rozptylov pre hladinu vyznamnosti a=0,05.
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Obr. 12 Zmena dynamického modulu pruzZnosti v
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Tabul'ka 1 Zakladna Statisticka tabul'ka

E A 3 (o f
kg.m3 | GPa | m*kgls* - m.s*t Hz
Priemer | 473,31 | 17,93 | 12,99053 | 0,04013 | 6136,94 | 7671,18
34 |Sm.odch. | 25,658 | 2,323 | 1,10838 | 0,00794 | 415,784 | 519,73
Sm.chy. | 4,337 | 0,398 | 0,190085 | 0,00173 | 71,3064 | 89,133
Priemer | 468,04 | 17,35 | 13,03839 | 0,03621 | 6086,86 | 7608,57
35 |Sm.odch. | 23,765 | 1,299 | 0,77156 | 0,01135 | 169,441 | 211,801
Sm. chy. 40171 | 0,219 | 0,130417 0,00223 | 28,6407 35,801
Priemer 660,58 | 14,85 10,64403 -* 4368,89 | 5653,46

Drevo / iprava / vlhkost’ N | Statistika

Smrek obyc¢ajny — nativne
Wrov = 8 %

Smrek oby¢ajny — hniloba
Wrov = 8 %

smrek obyCajny * mativie | 35 'sm. odch. | 448,658 | 15,77 | 1602612 | -* | 1504,00 | 178538
Wroy Sm. chy. | 75837 | 2665 | 2,708910 | _-* | 254,223 | 301,784
o Priemer | 49250 | 1431 | 12,0557 | -* | 4508,71 | 5635,12

Smrek obyCajfty * hniloba | g3 sm. odch. | 25,111 | 1651 | 1619822 | = | 16055 | 200904
Wroy Sm.chy. | 4,3713 | 2874 | 2,819748 | = | 279,481 | 349,729

Priemer 609,46 | 8,276 | 5,995350 | 0,08469 | 3652,50 | 4655,25
Sm. odch. | 40,627 | 1,917 | 0,785223 | 0,00797 | 429,046 | 330,383
Sm. chy. | 10,1568 | 0,479 | 0,196306 | 0,00325 | 107,262 | 82,5958

Priemer 588,88 | 5,754 | 5,312957 | 0,07511 | 3118,40 | 3898,00
16 | Sm. odch. | 27,8379 | 1,018 | 0,620178 | 0,01523 | 278,305 | 347,881
Sm. chy. | 6,95947 | 0,255 | 0,155045 | 0,00681 | 69,5762 | 86,9703
*vysledky neboli zistené, pravdepodobne z dovodu vysokej vlhkosti dreva

Hruska oby¢ajna — nativne | 16
Wrov = 8 %

Hruska oby¢ajna — hniloba
Wrov = 8 %

Z vysledkov merani nedeStruktivnou rezonan¢nou dynamickou metdédou je mozné konStatovat, ze
biologické uprava smrekového dreva pomocou drevokaznej huby nema Statisticky vyznamny vplyv na
fyzikdlno — akustické charakteristiky tejto dreviny. AvSak pozitivne, 1 ked’ nie vyznamné, zmeny st
zaznamenané pri uprave smrekového dreva pri hodnotdch hustoty, akustickej konStanty
a logaritmického dekrementu utlmu. V ostatnych pripadoch boli zmeny z hladiska tUpravy
pozadovanych charakteristik neziaduce.

V porovnani smrekového dreva a dreva hrusky obycajnej pri rovnovaznej vlhkosti dreva Wroy = 8 %
boli znizené hodnoty viac u hruskového dreva. Statisticky vyznamné zhorSenie charakteristik
V porovnani s nativnym a upravenym drevom boli pri hodnotach frekvencie, dynamického modulu
Vv pozdiznom smere a rychlosti $irenia zvuku v dreve. Zmeny charakteristik smrekového dreva boli
nevyznamné.

Vplyv vlhkosti na fyzikdlno — akustické charakteristiky vidiet na Obr. 10 az 14. Statisticky
vyznamny rozdiel je iba pri hodnote hustoty. VSetky ostatné zmeny charakteristik s nevyznamné.
Biologicka uprava mala pozitivny vplyv na akusticki konstantu pri oboch vlhkostiach dreva a pri
rychlosti Sirenia zvuku v dreve pri vlhkosti nad bod nasytenia vlakien.

Predbezné vysledky prezentované v tejto praci boli porovndvané so zahranicnym experimentom
(SCHWARZE A KoL., 2008), kde podobne, ako v tomto experimente sa posudzoval vplyv drevokaznej
huby na akustické vlastnosti smrekového dreva. Zmena charakteristik dreva bola okrem logaritmického
dekrementu podobny, ako su vysledky tohto experimentu.

Vysledky prace naznacuju, ze prostrednictvom drevokaznych hub je mozné zvysit hodnotu
vybranych fyzikdlno — akustickych charakteristik (najma akustickd konStanta, hustota, logaritmicky
dekrement Gtlmu) najmi v pociatocnych fazach. Avsak z dévodu, Ze drevokazné huby atakuju stavebné
polyméry dreva, ktoré sa podiel'aju svojim percentualnym podielom v dreve na hodnoty fyzikalno —
akustickych charakteristik, je ziaduce zistit’ vplyv drevosfarbujicich hub, ktoré iba minimalne naruSaju
polysacharidy a lignin. Zistovanie vplyvu drevosfarbujicej huby je cielom d’al$ich experimentov.
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5 Uplatnenie vysledkov a ich prinos v rieSenej problematike

Vysledky experimentu otvaraji moznosti biologickej modifikacie rezonancného dreva za ucelom
zlepSenia pozadovanych fyzikalno — akustickych charakteristik. Zistené charakteristiky rezonanéné¢ho
smrekového dreva v nativnom a napadnutom stave a hruskového dreva v nativnom a napadnutom stave
budu vyuzité, ako vychodiskové hodnoty pre d’alSie merania a hodnotenia vhodnosti biologickej
modifikacie dreva uréeného pre vyrobu hudobnych nastrojov. Zaroven namerané hodnoty poslazia, ako
databaza pre porovnanie vlastnosti pred a po modifikovani pri d’alsich meraniach. Ked’ze z uvedenych
dévodov neboli vykonané merania vplyvu drevosfarbujiucej huby na charakteristiky v danom termine
projektu, vysledky tychto merani budi zahrnuté k nameranym hodnotdm projektu a budu dalej
spracované a pouzité v odbornych publikaciach a zaverecnej dizertacnej préci, ktord sa bude venovat’
biologickej a termickej modifikacie rezonan¢ného dreva.

6 Zaver

Aj ked zdbévodu nedostupnosti pozadovanych drevosfarbujiicich hub acasovej néarocnosti
mykologickych testov neboli naplnené dva ciastkové ciele, vSetky ostatné ciele boli naplnené v celom
rozsahu. Ako alternativa k meraniu vplyvu drevosfarbujucej huby boli realizované merania
drevokaznych hub na rezonan¢né smrekové a hruskové drevo. Zaroven boli realizované merania vplyvu
vlhkosti nativnych sktSobnych telies a atakovanych skuSobnych telies. Praca poskytuje
prostrednictvom svojich vysledkov komplexné posudenie fyzikalno — akustickych charakteristik
vybranych druhov drevin. PokraCovanim tejto prace bude pdvodne planované vyhodnotenie vplyvu
drevosfarbujucej huby na fyzikdlno — akustické charakteristiky dreva rezonanného smreka
obyc¢ajného.
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Interna projektova agentura TUZVO
TUZVO Technicka univerzita vo Zvolene

Referat vedeckovyskumnej ¢innosti

T.G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovensko

tel:045/5206 416, http://www.tuzvo.sk

Zoznam vystupov, ktoré vznikli na ziaklade vysledkov projektu

a) publikované vystupy
b) zoznam vystupov odovzdanych do tlaée v roku 2014
C) iné vystupy

A) Publikované vystupy

C. Publikacie ll((;g Popis KPC Rok vydania
Fyzikalno-akustické charakteristiky prechodovych drevin. Vedecké prace
Danihelova, Anna - SpiSiak, Dominik - Halachan, Pavol v doméci}:)h
Fyzikalno-akustické charakteristiky prechodovych drevin. In ,

1 , o . , , AED | recenzovanych 2014
Nové trendy akustického spektra : vedecky recenzovany zbornik. vedeckvch zbornikoch
Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene, 2014, s. 17--23. mono Zaﬁéch i
ISBN 978-80-228-2647-1. £
Physical-acoustical characteristics of chosen fruit wood. Abstrakty prispevkoy

2 | Danihelova, Anna - Halachan, Pavol - Spisiak, Dominik AFH | domécfg}f kofr’l A 2014
Physical-acoustical characteristics of chosen fruit wood.

B) Zoznam vystupov odovzdanych do tla¢e v roku 2015

Danihelova, Anna — SpiSiak, Dominik — Halachan, Pavol — Gergel’, Tomas — Kruzlicova, Lucia
Odovzdané do tlace recenzovaného casopisu Akustika (VOLUME 23), marcové vydanie (databadza
SCOPUS)

C) Iné vystupy

Spisiak Dominik — pisomna praca k dizertacnej skuske

Publikaénii éinnost’ vykazat’ v sulade s Organizaénou smernicou & 7/2013 o bibliografickej registracii a kategorizdcii publikaénej
Cinnosti, umeleckej ¢innosti a ohlasov na TU vo Zvolene.
Separdty publikacnych vystupov tvoria prilohu zaverecnej spravy. V publikacii musi byt’ uvedené pod’akovanie IPA.

Pod’akovanie
Touto cestou sa chcem pod’akovat’ doc. RNDr. Anne Danihelovej, PhD. za poskytnuti odbornti pomoc
a rady, ktoré pomohli k vypracovaniu predkladanej prace.
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IPA

Interna projektova agentara TUZVO

Technicka univerzita vo Zvolene

Referat vedeckovyskumnej ¢innosti

T.G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovensko
tel:045/5206 416, http://www.tuzvo.sk

TUZVO

Cerpanie beZnych vydavkov spojenych s rieSenim vyskumného projektu:
Cestovné nahrady 0€
Konferencie, symp6zi4, seminare 0€
Sietové odvetvia - Komunikacie 0€
Literatura 0€
Vzorkovy material — rezonan¢né smrekové drevo 399 €
Drobny hmotny majetok 0€
Material, pracovné nastroje — nakup ref organizmu a 193,20 €
Rutinnd a Standardnd udrzba 0€
Mzdové naklady (max. 15 %) 0€
Dohody 0 vykonani prace (max. 10 %) 0€
Spolu 592,20 € €

Rozpis ¢erpania pridelenych finanénych prostriedkov na rieSenie projektu:

Nazov polozky Cena
Vzorkovy material — rezonan¢ny smrek 399 €
Referencny organizmus 104 €
Zivny pdda pre referenény organizmus 89,20 €
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IPA Interna projektova agentara TUZVO

TUZVO Technicka univerzita vo Zvolene
Referat vedeckovyskumnej ¢innosti

T.G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovensko

tel:045/5206 416, http://www.tuzvo.sk

Nazov a adresa pracoviska: Vyjadrenie fakulty, resp. org. sucasti TUZVO
(prodekan pre VVC, resp. nim povereny zastupca, riaditel
L . org. sucasti)

Technické univerzita vo Zvolene

T.G. Masaryka 24,

96053 2Zvolen
Détum a podpis:
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