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KOGNITIVNE (NIEMIERKOVA TAXONOMIA):

Uroven Formulacia ciel'a

Definovat susenie dreva prirodzenym spésobom, vymenovat spésoby

Zapamadtanie: . . .
P ukladania reziva do klietok.

Porozumenie: Uviest priklad na organizaciu skladu a tvarovanie klietok.
Specificky . . . . . .

P ¥ Porovnat vyhody a nevyhody prirodzeného susenia dreva.
transfer:
Nespecificky Posudit vhodnost umiestnenia a ukladania reziva do klietok podla

transfer: vyhovujucich kritérii.
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1 TEORETICKE ZAKLADY SUSENIA

Zakladom bezproblémového spracovania dreva je kvalitne vysuSeny material, zabezpecujuci vyssiu
prirodzenu trvanlivost dreva. Dostato¢ne vysusSené a zdravé drevo je zarukou nedestruktivneho
spravania sa pocas spracovania a zhotovovania vyrobku. Na kvalitu vysuseného dreva maju vplyv
tieto vstupné parametre tvoriace zakladné okrajové podmienky procesu susenia:

e teplota prostredia,

e vlhkost prostredia,

e Cas susenia,

e prudenie vzduchu,

e vhodny sklad dreva (zabezpecena cirkuldcia vzduchu, kryty priestor, prostredie bez vyskytu
plesni, hub, hmyzu).

Sudenie dreva radime do kategdrie hydrotermickych Uprav dreva. U&elom sudenia dreva je
odstranenie prebytocnej vihkosti (W) z dreva do okolitého prostredia. Po spileni ma drevo vlihkost
okolo 60% a viac. Tuto vlhkost je potrebné zniZit tak, aby drevo bolo vhodné na opracovanie
a pouzitie k naslednej vyrobe resp. spracovaniu. Vlhkost dreva vhodného na spracovanie
predstavuje hodnotu priblizne 12%.

1.1 SusSenie dreva

Drevo je vSeobecne velmi cenny zdroj. Ale aj napriek tomu vznikaju kazdorocne pri spracovani tohto
materialu znac¢né straty. Velkym negativom je skuto¢nost, Ze drevo pri prijimani vihkosti do bodu
nasytenia vlakien (vlhkost 30% podla druhu alebo typu dreva) ma tendenciu napuciavat, ¢co moze
vyrazne znizit pevnost konstrukcie spojov. Naopak, pri strate vlhkosti drevo zosycha, lame sa
a praska. VIhké drevo ma nizsiu pevnost lepenych spojov, problematicky sa povrchovo upravuje
a ma zhorsené niektoré mechanické a fyzikalne vlastnosti.

»Susenie je fyzikalny dej, pri ktorom sa ucinkom tepla znizuje obsah vody v dreve, t. z. znizenie
vlhkosti dreva medzi bodom nasytenia vldakien BNV (pri vlhkosti okolo 30 %) a spracovatelskou
vihkostou 8 %. Jedna sa teda o uUbytok vody volnej ako aj viazanej. Vlhkost sa odstranuje
odparovanim, vyparovanim alebo sublimdciou (v skupenstve kvapalnom alebo pevnom)” (Ockajova
2011, s. 29).

Volna voda v dreve sa nachadza medzi jednotlivymi bunkami v dreve. Volna voda vysycha v rezive
alebo vSeobecne v dreve rychlejsie ako voda viazana. Viazana voda sa nachadza v bunkovych
stendch. Z dreva vysychd ovela pomalsie ako voda volna. Drevo zo stromov prave vyrubanych ma
vysoky obsah vody. Drevo musi byt susené na takud vlhkost, priktorej sa material dobre spracovava.
Je dolezité, aby vlhkost dreva bola v rovnovahe s vihkostou prostredia, v ktorom bude vyrobok
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pouzivany. Inak moéze dojst k rozmerovym a tvarovym zmenam, ktoré moézu byt pri¢inou netesnosti
spojov alebo znehodnotenim povrchovej Upravy.

Pri suseni dreva rozoznavame dva zdkladné sp6soby:

e prirodzené susenie,

e umelé susenie.

2 PRIRODZENE SUSENIE DREVA

,Prirodzené susenie dreva je suSenie v klietkach na volnom priestranstve alebo v otvorenych
zastresenych skladoch prirodzenym prudenim vzduchu, ktorého vlhkost, rychlost a teplota zavisia
od poveternostnych podmienok” (Ockajova 2011, s.32).

Rezivo, Zeleznicné podvaly, stoZiare, vypalky (obruby, buni¢ina barelov) musia byt skladované podla
urcitych pravidiel a zasad tak, aby nedoslo k poskodeniu tohto materidlu. Materidl je skladovany
v priestoroch pre prirodzené susenie priamo na pile alebo u spracovatela. Drevo sa uskladnuje na
vopred pripravené miesto, ktorym je sklad. Prirodzené susenie sa riadi tymi istymi zasadami ako
umelé susenie, a preto zdvisi tiez od teploty, vlhkosti vzduchu, rychlosti pradenia vzduchu, druhu
dreva, rozmerov materidlu, od pociatocnej vihkosti a zaverecnej pozadovanej vihkosti. Obe metddy
sa od seba navzdjom liSia, a to tak, Ze pri umelom suseni méZzeme parametre suSiaceho procesu
zmenit a rezivo susit na takmer akukolvek koneénu vlhkost. Prirodzené susenie ovplyvriuju
poveternostné podmienky. V nasich klimatickych podmienkach mézeme prirodzené rezivo vysusit
na 13 —15% vlhkosti. Bezne su uvedené hodnoty okolo 20%. Napriek vsetkému sa drevo prirodzene
susi v relativne velkych objemoch. Prirodzené susenie prinasa Uspory energie a mbze prebiehat
takmer kdekolvek bez vydavkov energie. Nevyhodou prirodzeného suSenia je tzv. umrtvenie
kapitdlu po dobu susenia, preto sa v dneSnej dobe mnozstvo prirodzene suseného reziva okolo
stolarskych dielni zminimalizovalo. V praxi sa velmi ¢asto pouZiva kombindcia prirodzeného
predsusovania a umelého dosusovania na konecnu poZadovanu vlhkost. Drevo upravené
prostrednictvom prirodzeného susenia pri dodrzani potrebnych zasad a pravidiel dosahuje rovnaku
kvalitu ako drevo, ktoré bolo susené umelym spésobom. Vyhodou je energeticka Uspora, na druhej
strane je naro¢né na vhodné skladovanie. Ak prirodnym susenim vysusime rezivo priblizne na 15 %
- 20 %, tym skratime a usetrime energie pri dosuSeni materidlu umelym spdsobom. Na sklade musi
byt dostatocna pohotovostna zdsoba predsuseného materidlu.




2.1 Faktory ovplyviiujuce prirodzené susenie dreva

,Suiace prostredie vyrazne ovplyviiuje priebeh, kvalitu a dizku su$enia. Pod pojmom susiace
prostredie rozumieme vzduch, ktory sa nachadza v okoli suseného materialu a zabezpecuje priebeh
suSenia. Ako bolo v Uvode spomenuté, suSiace prostredie je charakterizované jeho teplotou,
relativnou vlhkostou a rychlostou priudenia” (Detvaj 2009, s. 34).

Medzi faktory, ktoré najviac priamo ovplyviuju priebeh prirodzeného susenia dreva, patri:

e teplota vzduchu,
e vlhkost vzduchu,

e prietok vzduchu.

Prudenie vzduchu v prirodnom procese susenia prebieha v dvoch hlavnych smeroch. V smere
horizontalnom a vertikalnom. Pohyb vzduchu v horizontdlnom smere je vyvolany vetrom. Pohyb vo
vertikalnom smere je dany dennou dobou, odovzdavanim casti tepla mokrému drevu a prijimanim
vlhkosti odparovanej z povrchu dreva. Pocas dia sa vzduch stava tazsim a klesa smerom dole, pocas
noci ma vzduch tendenciu pohybovat sa naopak. Aby dochadzalo k odvadzaniu vihkosti z celého

priestoru, vytvaraju sa uprostred uskladneného dreva zvislé kominy.
Sposoby ukladania dreva do tzv. klietok:

e rucné ukladanie,

e mechanizované ukladanie,

e ukladanie pomocou vysokozdviznych vozikov po Zeleznici,
e ukladanie pomocou vysokozdviznych vozikov a nakladacov,

e ukladanie pomocou Zeriavov.

Vyska tzv. klietok pri manualnom ukladani sa odporica do 4 m, pri mechanizovanom ukladani do
6 m. Sirka tzv. klietky sa v pripade, Ze rezivo je prirodzene predsu$ené, riadi rozmermi reziva
uloZzenymi na umelé susenie.

2.2 Vyber miesta a priestorové rozlozenie skladu

Hlavnym kritériom je dobre vetrané miesto s dostato¢nou cirkulaciou vzduchu, pripadne vo vacsej
vzdialenosti od zdrojov povrchovych véd lesov, a zarovernn dobrd nadvaznost na dopravnu
komunikaciu. Aby sa predislo problémom v sklade, musia byt spravne navrhnuté hlavné
rozdelovacie linie skladu, jednotlivé deliace pole skladu, prejazd, uli¢ky, priestor pre uloZenie reziva
s ohladom na prislusnd mechanizaciu a v sulade so vSetkymi zasadami bezpecnosti pri praci
a poziarnej ochrany.




2.3 Organizacia skladu a tvarovanie klietok

Suseny material na sklade prirodzeného susenia je uloZeny v klietkach, ktoré podla sp6sobu uloZenia
materialu mézu byt jednoduché alebo zvazkové.

Klietky v sklade su usporiadané do skupin a oddeleni. Medzi klietkami sa nechavaju ulicky a ulice
amedzi oddeleniami pozdiine a prie¢ne priechody, ktoré sluzia ako cesty. Smer pozdiznych
priechodov ma suhlasit so smerom prevladajucich vetrov. Sirky uli¢iek medzi klietkami si min. 1 m.
Medzi skupinami klietok je Sirka 3 — 5 m, ¢o zavisi od pouZitej mechanizacie. Velkost skladu zavisi od
spotreby materidlu. Mechanizacia pouZitd v sklade ovplyviiuje stavbu klietok aj celkové
rozmiestnenie klietok. V sklade sa pouZzivaju vysokozdvizné voziky, ukladace, dopravniky a Zeriavy.
Materidl sa uklada do klietok, ktoré tvarom a rozmermi zodpovedaju klietkam pouzivanym
v susiarnach. Odpada tak naslednd manipulacia s materidlom pred umelym susenim. V sklade sa
odporuca umiestriovat klietky s tenkym materidlom (do 25 mm) na ndveternd stranu skladu, klietky
s materidlom so strednou hrubkou (30 — 45 mm) na zaveternu stranu a klietky s hrubym materidlom
(viac ako 50 mm) do stredu skladu. Rezivo, ktoré je dovezené na skladovanie, je potrebné ulozZit
do klietok v ¢o najkratSom cCase v teplom obdobi v priebehu jedného dia, v zimnom obdobi do
troch dni. Pri nedostavanych klietkach musi byt vrchny rad dosak uloZeny tesne vedla seba, aby sa
atmosférické zrazky nedostali dovnutra klietky. Kazda klietka musi byt oznacena tabulkou, na ktorej
je uvedeny datum uloZenia, drevina, rozmery, pociatocna vihkost.

Doba susenia zavisi od:

e druhu dreviny,

e hrubky materialu,

e pociatocnej vihkosti,

e klimatickych podmienok (3 — 12 mesiacov, pri hrubych sortimentoch aj viac).

Prirodzené susenie je ukoncené, ak vlhkost materidlu dosiahne 20 — 22 %. Pri dlhsom uskladneni
vysuseného reziva v jesennom a zimnom obdobi je potrebné rezivo ulozit tesne k sebe.

2.4 Zasady stavby klietky

V jednotlivych vrstvach ukladame rezivo z rovnakého dreva, rovnakej hribky, pokial je to mozné aj
rovnakej pocCiato¢nej vihkosti. Aby sa zamedzilo rozdielnemu zosychaniu, kladie sa zamerne pravou
stranou hore, ktord menej zosycha. Klietku staviame bud pod pevnou strechou, alebo ju opatrime
mobilnou strechou. V jednom sklade sa ukladd zaroven drevo listnaté i ihlicnaté, odporuca sa
dovnutra skladu uloZit rezivo listnaté. Ak mame drevo rovnakého druhu, ale réznej hrabky, potom
tenké rezivo ukladame dovnutra klietky a silnejsi material je ulozeny na zaveternej strane. Odporuca
sa vybudovat klietku do vysky, ktora zodpoveda maximalne trikrat Sirke klietky. Pre klietky Sirsie ako
170 cm sa odporuca v strede Sirky cez celd vysku klietky vytvorit Siroky vertikalny komin.
Neodporuca sa budovat klietku SirSiu ako 2 m. Ak skombinujeme prirodzené susenie s umelym,
klietka ma mat rozmery zodpovedajlice rozmerom susiarne.




Zasady pri ukladani dreva do klietok:

do klietky ukladame rezivo rovnakého druhu, hrubky a priblizne rovnakej vihkosti,

zaklad klietky tvoria betonové podstavce, tvaru zrezaného ihlanu s vyskou 40 — 50 cm,
vzdialenost podstavcov 90 cm po dizke, 150 cm po Sirke klietky,

na podstavce sa ukladaju beténové nosniky alebo impregnované hranoly,

dosky sa ukladaju pravou stranou nahor,

jednotlivé vrstvy oddelujeme prekladovymi latkami zo suchého ihlicnatého reziva
s prierezom 22x32 mm,

prekladové latky musia byt uloZené presne nad sebou,

vzdialenost prekladovych latiek zavisi od hribky a druhu reziva 40 — 150 cm,

zvazky reziva vo zvazkovych klietkach su oddelené prekladovymi hranolmi s prierezom
80x80, 100x100 mm,

klietka musi byt zastreSend, pri€om zastre$enie musi mat sklon, aby odtekala voda,

¢eld suseného materidlu sa zaistuju proti vzniku ¢&elnych trhlin natieranim alebo
zatienenim vysunutymi prekladovymi latkami,

rozmery klietky: dizka je dana dizkou reziva min. 200 cm, Sirka 150 — 170 cm, vy$ka 2,5 -7
m zavisi od sposobu ukladania,

ihlicnaté rezivo sa zvycajne uklada do Stvorcovych klietok, listnaté rezivo do uzSich
a dlhsich klietok,

klietky je vhodné oznacit nasledovne: druh uskladneného materialu, rozmery, mnoistvo
(objem), podiatoéna vlhkost, datum uloZenia skladu, dodavatel- odberatel..

Vyhody prirodzeného susenia:

nizsSie naklady,
zachovanie prirodnych a fyzikalnych vlastnosti, najma farby.

Nedostatky prirodzeného susenia:

dlhy cas susenia,
sezénnost susenia,
koneéna vlihkost vysuseného materialu.

2.5 Spo6soby ukladania reziva do klietok

Rezivo do klietok méZeme ukladat nasledujtiicimi sposobmi:

ukladanie do stvorca (Obr. 2.1),
trojuholnikova klietka,
uchovavanie v jasliach,
kmenovanie.




Obr. 2.1 Proces ukladania reziva v klietke (do Stvorca)

Obr. 2.2 Sprdvne vyrovnanie reziva




Pre kvalitné susenie reziva bez zbyto¢nych strat je podmienkou spravne a v€asné vyrovnavanie (Obr.
2.2). V lete je potrebné predovsetkym zabezpecit rychle uloZenie predovsetkym dreva borovice
a buka. Mokré borovicové rezivo v teplom prostredi je nachylné k zamodraniu a bukové drevo sa
moZze zaparit. Okrem vynimocnych pripadov by nemalo byt rezivo na sklade pre prirodzené susenie
viac ako dva roky.

Podmienky, ktoré ovplyviiuju rychlost a kvalitu susenia:

e Pasivne, ktoré nemdézeme ovplyvnit:
* mechanizdcia beZne pouzivana na sklade,
= rozmery prekladovych latiek pouzivanych na sklade,
= vySka podstavca podklietok,

lokalizacia skladu,
= podnebie,
* nadmorska vyska,
=  rocné obdobia,
= pocasie.
e Aktivne, ktoré mdzeme ovplyvnit:
= priestorové usporiadanie skladu,
=  rozmiestnenie dreva v ramci skladu,
= konstrukcia klietky (Sirka, vyska),
* medzera medzi rezivom,

vyber hrubky prekladovych latiek,
= vyber vertikdlneho komina v klietke.

Urychlovanie prirodzeného susenia dreva:

o riedke uloZenie reziva v klietke,

e Specialna konstrukcia klietky,

e mald vyska klietky,

e mala Sirka klietky,

e Sikmé uloZenie v klietke proti terénu zeme,
e vertikalne kanaly vo vnutri klietky,

e natdcanie striesky,

e mobilné ventilatory.

2.6 Susenie polotovarov

Jednym zo spbsobov, ako dosiahnut lepsie vyuZivanie dreva, znizenie odpadu, redukciu skladov,
zvySenie kapacity susicky, zrychlenie vyroby, je zavedenie vyroby prierezov uréenych na susenie.
Prierezy su polotovary spracované na pile, z neopracovaného doskového reziva alebo hranolov,
vyrobenych vhodnym rezom pre dalSie spracovanie. Polotovary sa pouZivaju hlavne na vyrobu




obruby pre vyrobu ramov dveri a pre vyrobu ohybaného nabytku, tak i pre stolarsko—ndbytkarsku
vyrobu.

Na vyrobu prierezu z pohladu susenia je potrebné:

e vytriedit drevo podla rozmerov vhodné pre vyrobu prierezov,

e urcit rozmery pri vysychani,

e zohladnit mnoZstvo prie¢nej a pozdiznej deformacie spdsobenej diferencidlnym vysychanim,
e urcit optimalne spésoby manipulacie s drevom,

e prispdsobit velkost zakladnej klietky velkosti prierezu,

e priukladani do klietky zohladnit tvar prierezu a podmienky, pri ktorych je material ukladany.

Ked namiesto reziva susime prierezy, zniZia sa naklady na suSenie odpadu a zvysi sa vyuZivanie
skladu a susiacej pece. Pri vyrobe prierezu sa ukazuje, Ze je vhodné spéjat prierezy na $irku a dizku.
Potom sa hovori o suseni tzv. zdruZenych prierezov. Prierezy potom mézeme dosusovat umelym
sp6sobom na poZzadovanu konecénu vihkost.

2.7 Dosusovanie dreva

Cas prirodzeného susenia sa pocita na mesiace. Zaleii to od toho, aky druh dreva susime, kedy
sme ho do klietky ulozili a aki ma hrabku. Pri hriubke 25 mm sa makké dreviny v teplejich
mesiacoch (od zaciatku maja) susia na 20 % vlhkosti 60 aZ 80 dni. ChladnejSie a zimné mesiace mézu
¢as sudenia prediZit az na 200 dni. Tvrdé dreviny sa pri rovnakych podmienkach suia 70 aZ 90 dni,
respektive 300 dni aZ viac rokov. Takto vysusené drevo sa nazyva vzduchosuché, lebo jeho vihkost
je vrovnovainom stave s vlhkostou vonkajSieho vzduchu. Avsak v takomto stave este nie je vhodné
na zhotovenie vyrobkov do interiéru. Ak chceme zniZit jeho vlhkost, musime ho umiestnit do
suchych vnutornych priestorov s vykurovanim, ktoré v domacich podmienkach nahradia susiaren,
napr. pojd, dielna, gardz. Vlhkost vzduchu je tu nizsia a drevo sa za niekolko tyzdrov este dosusi
a prisposobi podmienkam v interiéri. V pripade, Ze je vyrobok dlhsi ¢as bez povrchovej Upravy, moze
nadalej reagovat na zmeny vlhkosti v priestore a postupne sa deformovat ¢i znehodnotit.

2.8 Prirodzené susenie dreva u vybranych druhov drevin

Smrek (Jedla)

Susi sa lahko, malo zosycha a po suseni vypadne vacésina sukov. Je potrebné pri suseni zabezpedit
dobré vetranie priestoru pod klietkou. Odporuca sa vacsia hrabka prekladov, minimalne 24 mm.

Borovica




Drevo nachylné k zamodraniu, najma vtedy, ak ma vlihkost okolo 25% a teplotu 20 az 30 °C. Je
potrebné pri ukladani vytvarat SirSie medzery, nema sklon k vzniku povrchovych trhlin, dobre sa
susi. Odporuca sa okamzité zastreSenie klietky.

Buk

Rychlo sa zapari, podlieha drevokaznym hubam, praska a lame sa. Aby rezivo nepopraskalo, vieme
tomu predist véasnym preloZenim reziva, alebo vloZzenim do pary ihned po poreze. Pareny material
je vnimavejsi na huby a plesne, preto je nevyhnutné rezivo chranit v antiseptickom roztoku
bezprostredne po pareni. Odporuca sa cela a boky klietky v letnej sezéne zatienit pred priamym
slne¢nym svetlom a opatrit kovovymi sponami.

Dub

Do klietky sa uklada podobne ako bukové rezivo. S ohfadom na vaésiu pravdepodobnost napadnutia
hmyzom sa odporuca drevo pred umiestnenim do klietky zbavit kory.

Ak nie je Ziaduce, aby drevo na povrchu zasedlo, je vhodné klietku zastresit. Tu sa neodporuca
budovat uprostred ventilacny komin, zvySenie prudenia vzduchu by bolo na tkor kvality suseného
materialu. V pripade, Ze je Ziaduce vymyt trieslovinu dazdovou vodou, mézeme odstranit striesku
a nechat posobit dazd.

Javor

Uklada sa obdobne ako buk. V¢asnym uloZzenim sa zabrani vzniku farebnych Skvin alebo neziaducej
farebnej zmene. V pripade malych objemov, napriklad pri vyrobe hudobnych nastrojov, sa odporuca
rezivo uskladnit na kratku dobu vertikdlne, uz$im koncom dole. Udajnym dévodom je, 7e drevo
zostava po tejto operdcii svetlejsie. Pri va¢Som mnoZstve ma byt po poreze zdravé rezivo okamzite
poskladané do uzavretych klietok, vysledna kvalita susenia bude vysoka. Priame sIne¢né Ziarenie
moZze sposobit neZiaduce stmavnutie dreva.

Breza

Uklada sa s korou, aby sa zabranilo popraskaniu. Susi sa pomalSie, praska, ma sklon k zapareniu,
preto musi byt pri suSeni zabezpecené dostato¢né prudenie vzduchu v klietke.
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Lipa

Lipa podobne ako javor a hrab musi byt chranena pred sinkom. V zaujme zachovania prirodzenej

zlatej farby je vhodné venovat suseniu velké mnoZstvo pozornosti.

Cereéia, hrugka, jablon

Proces susenia je pomaly, drevo sa lame.

g@ KONTROLNE OTAZKY

1.
2.
3.

Co je G€elom susenia dreva?

Vymenujte zakladné faktory, vplyvy a podmienky pri procese susenia.
Vysvetlite, o je bod nasytenia vlakien (BNV).

Vymenujte zasady pri ukladani reziva do klietok pri prirodzenom suseni.
Preco jednotlivé vrstvy reziva delime prekladovymi latkami?

Aké vyhody su pri prirodzenom suseni dreva?

Popiste nedostatky, nevyhody prirodzeného susenia.
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