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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten bedzie Tobie pomocny w nauce z zakresu materiatoznawstwa drzewnego,

akonkretnie w okreslaniu roznych wiasciwosci drewna, jego budowy mikroskopowej
i makroskopowsej, rozpoznawanie poszczegélnych gatunkéw  drewna,  krajowego
I egzotycznego oraz jego zastosowanie z uwzglednieniem wad drewna majacych wptyw na
techniczna i uzytkowa wartos¢ tego drewna

5.

Jednostka modutowa: Okreslanie wiasciwosci drewna

W poradniku zamieszczono:

Wymagania wstepne, czyli wykaz niezbednych wiadomosci, ktére powinienes posiadac,

aby przystapi¢ do realizacji tej jednostki modutowey.

Cele ksztalcenia tej jednostki modutowej, ktére okreslaja umigjetnosci, jakie opanujesz

w wyniku procesu ksztatcenia

Materiat nauczania, ktory zawiera informacje niezbedne do realizacji zaplanowanych

szczegbtowych celow  ksztatcenia, umozliwia samodzielne przygotowanie sie do

wykonania ¢wiczen i zaliczenia sprawdziandéw. Wykorzystaj do poszerzenia wiedzy

wskazana literature oraz inne zrédta informacji.

Obejmuje on réwniez:

- zadania sprawdzajace wiedzg niezbedna do wykonania ¢wiczen,

- ¢wiczenia z opisem sposobu ich wykonania oraz wyposazenia stanowiska pracy,

- sprawdzian postepow, ktéry umozliwi sprawdzenie poziomu Twojej wiedzy po
wykonaniu ¢wiczen.

Sprawdzian osiagnie¢ w podaci zestawu pytan sprawdzajacych umozliwi Tobie

opanowanie umigjetnosci z zakresu catej jednostki. Zaliczenie jego jest dowodem

umiegjetnosci okreslonych w tej jednostce modutowe

Wykaz literatury dotyczacej programu jednostki modutowey.

Jezeli masz trudnosci ze zrozumieniem tematu lub ¢wiczenia, to popros nauczyciela lub

instruktora o wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie czy dobrze wykonujesz dana czynnosc.
Po przerobieniu materiatu sprobuj zaliczy¢ sprawdzian z zakresu jednostki modutowe.
Wykonujac sprawdzian postepow powinienes odpowiada¢ na pytania tak lub nie, co oznacza,
ze opanowates materiat lub nie.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji jednostki modutowej powinienes umiec:
- stosowaé przyrzady pomiarowo — kontrolne zgodnie z ich przeznaczeniem,
- organizowa¢ stanowisko pracy zgodnie z zasadami bhp,
- dobiera¢ probki drewnado ¢wiczen praktycznych,
- wykonywa¢ i odczytywa¢ schematy, wykresy i szkice,
- postugiwat si¢ dokumentacja techniczna,
- postugiwat si¢ normami,
- pracowat w grupie i indywidualnie,
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:
- okresli¢ budowe drzew i drewna,
- okresli¢c wiasciwosci fizyczne i mechaniczne drewna,
- rozpoznat i okreslic wady drewna,
- rozpoznat i nazwaé poszczegblne gatunki drewna,
- dobra¢ drewno do wykonania réznych wyrobdw.
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4. MATRIAL NAUCZANIA

4.1. Budowadrzewai drewna

4.1.1. Material nauczania

Drzewo i jego czesci skladowe

Rosliny drzewiaste 3 roslinami wieloletnimi o zdrewniatej todydze. Dziela si¢ one na
trzy grupy: drzewa, krzewy i krzewinki.

Drzewa maja todyge pojedyncza, zwana pniem, na ktérej w pewnej wysokosci tworza sie
konary i ulistnione gatgzie stanowiace korong.

Krzewy i krzewinki maja wigksza liczbe pedow nadziemnych wyrastajace] z szyi
korzeniowej do wysokosci 0,5+5 m.

W kazdym drzewie wyrdznia si¢ hastepujace czesci sktadowe: korzenie, pien, korong.

Korzenie stanowia podziemna cz¢s¢ sktadowa drzewa. Zadaniem ich jest pobieranie
z gleby wody wraz z solami mineralnymi oraz mechaniczne wiazanie drzewa z podtozem.

Pien nazywamy réwniez strzata (iglaste) obejmuje nadziemna czes¢ masy drzewnej
migdzy szyja korzeniowa a wierzcholkiem drzewa. Pien spetnia w drzewie funkcje
mechaniczng i fizjologiczna, zwiazana z magazynowaniem i przewodzeniem substancji
odzywczych od korzeni do lisci oraz substancji organicznych przewodzonych od korony
w dot. W drzewie $cietym stanowi on najwieksza wartos¢ mechaniczno-uzytkowa jako
surowiec drzewny.

Korona jest to zespdt konardw i gatezi, ktéry wraz z ulistnieniem stanowi dla drzewa
podstawowy aparat asymilacyjny.
Pokr¢j drzew

W botanice lesngj pokréj oznacza ksztalt drzewa, ktéry okresla sie przewaznie
w zaleznosci od jego rodzaju i warunkow wzrostu.

Na ksztalt drzewa wplywa przede wszystkim budowa korony i jej wzajemny ukiad
w stosunku do pnia. Drzewa iglaste, rosnace w zwarciu maja przewaznie korony symetryczne
w przeciwienstwie do drzew lisciastych, u ktorych korony sa najczescig roziozyste
(kopulaste), utworzone przez liczne konary i galgzie. Drzewa iglaste maja wyraznie
wyksztatcony pien od podstawy do wierzchotka i dlatego nazywa si¢ go strzata. Pien drzew
lisciastych jest nazywany ktoda, poniewaz u wigkszosci drzew juz w pewnej wysokosci nad
ziemia przechodzi w silnie rozwinigte konary i gatezie, aw koronie staje si¢ mato widoczny.

Wiasciwy ksztalt pnia zalezy nie tylko od rodzaju i gatunku drzewa, lecz takze od
warunkow klimatycznych i siedliska. Drzewa wyroste w zwarciu zwlaszcza iglaste, maja pnie
(strzaty) petne (gonne) i sa wysokie w przeciwienstwie do drzew rosnacych w odosobnieniu.
Budowa makroskopowa drewna

Elementami makroskopowej budowy drewna okresla sie te jego czesci sktadowe, ktore sa
dostrzegalne okiem, nie uzbrojonym. Sa to: rdzen, drewno (stoje roczne, biel i twardziel),
koraoraz niekiedy promienie rdzeniowe.
Rdzen

Rdzen stanowi fizjologiczna o$ pnia. Zbudowany jest z cienkosciennych komoérek
migkiszowych, ktére z czasem obumieraja i wypetnione sa powietrzem. Na przekroju
poprzecznym pnia widoczny jest jako wigksza lub mnigjsza plamka o zabarwieniu réznym
(ciemnigjszym lub jasniejszym) od otaczajacego drewna. Na przekroju podiuznym zaznacza
si¢ jako ciemny pasek wzdtuz pnia. Srednica rdzenia wynosi 1+5 mm, nieco wigksza jest w
drewnie drzew lisciastych. Ksztalt rdzenia bywa przewaznie okragty lub owalny. Niekiedy
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jego zarys jest cecha rozpoznawcza pewnych rodzajow drzew, np.: trojkatny olchy,
czworokatny jesionu, pigciokatny topoli, gwiazdzisty debu.

87 6 5 1012 M1

Rys. 1. Schemat budowy pnia czteroletnigj sosny w powiekszeniu: 1 — rdzen, 2 — st§j roczny, 3 — drewno
wczesne, 4 — drewno pdzne, 5 — granica stoja, 6 — przewdd zywiczny, 7 — miazga, 8 — tyko, 9 — kora,
10 — promien rdzeniowy, 11 — promien rdzeniowy pierwotny, 12 — promien rdzeniowy wtérny [3, s. 18]

Drewno

Drewno stanowi zasadnicza czg¢$¢ pnia Zajmuje ono przestrzen migdzy rdzeniem a
warstwa tyka i kory. Drewno jest materiatem o nierbwnomiernej budowie, ma rézny wyglad
zewngtrzny, a jego cechy fizyczne i mechaniczne (wytrzymatos¢) zmieniaja Si¢ zaleznie od
rozpatrywanego kierunku przekroju. Okresla sig, wigc drewno jako materiat niejednorodny,
réznokierunkowy, czyli anizotropowy.

Zroznicowana budowe drewna dostrzega Sie na podstawie trzech przekrojow.

Rys. 2. Zasadnicze przekroje dre;A;\a 1- poprzec;ny, 2- pr;)mieniowy, 3—styczny [3, s. 19]

Na przekroju poprzecznym zaznaczaja Si¢ warstwy rocznych przyrostdw — stoje roczne.
Naprzekroju podtuznym promieniowym przyrosty roczne — stoje roczne — wystepuja
w postaci pionowo przylegajacych warstw utozonych rownolegle do kierunku rdzenia, a na
przekroju podtuznym stycznym —w postaci parabolicznych smug.

Stoje roczne sa wytwarzane na skutek podziatu komorek miazgi twoérczel. W kazdym
okresie wegetacji powstaje jeden stoj roczny, dzigki czemu drzewo przyrasta, co roku na
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grubos¢ i wysokos¢. Z liczby stojow rocznych na przekroju poprzecznym pnia w czgsci
odziomkowej mozna okresli¢ w przyblizeniu wiek drzewa.

Najlepsze wiasciwosci ma drewno o réwnomiernym przebiegu i ukladzie stojow.
W kazdym stoju rocznym na przekroju poprzecznym uwydatniaja Si¢ bardziej lub mnig)
warstwy drewna wczesnego i p6znego.

Drewno wczesne powstgje na poczatku okresu wegetacyjnego przez podziat
cienkosciennych komorek i jest jasniejsze od ciemnej warstwy drewna poznego.

Drewno pdzne powstaje jako przyrost pézny w koncu okresu wegetacji zewnetrzne)
warstwy stoju rocznego. Gestos¢ drewna péznego w stoju rocznym jest prawie 1,5 raza
wigksza od gestosci drewna wczesnego, a ponadto odznacza si¢ ono wigksza twardoscia
I wytrzymatoscia.

Na przekroju poprzecznym drewna wielu rodzajow drzew czgs¢ zewngtrzna jest
jasniejsza od czesci wewnetrznej potozonej wokot rdzenia i nazywa si¢ bielem. Natomiast
wewngtrzna o ciemnym zabarwieniu (fizjologicznie nieaktywna w drzewie), nazywa si¢
twardziela.

Biel zbudowany z zywych komoérek migkiszu drzewnego i zywych promieni
rdzeniowych bierze udziat w zyciowych funkcjach drzewa zwiazanych z przewodzeniem
wody i gromadzeniem substancji odzywczych.

Twardziel w przeciwienstwie do bielu, jest wypetniona komorkami martwymi i spetnia
w drzewie funkcje mechaniczne. Pojawia si¢ ona zwykle miedzy 20 a 40 rokiem zycia
drzewa.

Ze wzgledu na wystepowanie twardzieli rozroznia sig cztery grupy drzew:

- drzewa twardzielowe o zabarwionej twardzieli (np. sosna, modrzew, cis, jatowiec, dab,
jarzebina, jabton, kasztan, morwa, orzech, sliwa, topole, wierzby),

- drzewatwardzielowe o nie zabarwiongj twardzieli (np. jesion i wigz),

- drzewa beztwardzielowe czyli bielaste (np. brzoza, buk, grab, gtdg, grusza, jawor,
kasztanowiec, klon, olcha osika).

U wielu drzew lisciastych beztwardzielowych wystepuje po ich $cieciu fatszywa
twardziel. Pojawia si¢ ona ngjczesciej w drewnie buka, brzozy i klonu.

Zawartos¢ substancji twardzielowych w drewnie zwicksza jego gestosé, twardose,
trwatos¢, zmniejsza przepuszczalnosé cieczy i gazéw.

Drewno beztwardzielowe (bielaste) jest migkkie, porowate, ma stosunkowo nieduza
gestosé pod wptywem zmian wilgotnosci wykazuje sktonnos¢ do paczenia sie i kurczenia
Mawigksza zdolno$¢ wchtaniania impregnatéw niz drewno twardzielowe, lepiej tez nadaje
si¢ do obrébki plastycznej.

Korai miazga

Kora sktada si¢ z dwdch roznych warstw — wewnetrznej zwanej tykiem i zewngtrznej —
zwanej tkanka korkowa lub korowina. Kora niektorych rodzajow drzew (np. debu) zawiera
liczne garbniki, olejki eteryczne oraz inne substancje, ktore stosuje sie w przemysle
chemicznym i farmaceutycznym.

Miazga jest to cienka warstwa niewidoczna gotym okiem wystepujaca migdzy tykiem,
adrewnem. Sklada sie ona z cienkosciennych zywych komorek o ksztaicie wydtuzonym
i sptaszczonym w kierunku promieniowym. W wyniku podziatu komérek miazgi powstaja ha
zewnatrz elementy tyka, a do wewnatrz elementy drewna (warstwa kolejnego stoju rocznego).

Budowa mikroskopowa drewna
Komorki i tkanki

Komorki tworzace drewno maja r6zna budowe, ksztatt i wielkos¢; sa zywe i martwe.
Mozna je ogllnie podzieli¢ na dwie podstawowe grupy: komorki miekiszowe i komorki
wiokniste.
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Komorki migkiszowe sa cienkoscienne, maja ksztatt owalny lub wieloboczny oraz prawie
jednakowe wymiary we wszystkich kierunkach, tj. 0,01+0,1 mm.

Komorki widkniste sa gruboscienne, maja wyglad dtugich widkien i sa znacznie wigksze
od komérek migkiszowych.

Kazda komorka sktada si¢ z czesci wewnetrznej i zewnetrznej — btony komorkowsy.
Whnetrze zywych komorek wypetnia plazma jako galaretowata substancja, jadro i wodniczki
oraz martwe sktadniki w postaci ziaren skrobi, biatka, olejkow eterycznych. Plazma wraz
Z jadrem decyduje o zyciu komorki.

Wieksze zespoty komorek, przystosowane budowa i ksztalttem do spetniania okreslonych
funkcji nosza nazwe tkanek. U roslin drzewiastych rozréznia si¢ nastepujace rodzaje tkanek:

- tworcza —wystepujaca W miazdze i stozkach wzrostu,

- migkiszowa — wystepujaca w lisciach (tkanka asymilacyjna i tkanka wydzielnicza) oraz
w promieniach rdzeniowych i migkiszu widknistym (tkanka zapasonosna Iub
spichrzowa),

- przewodzaca — Sanowiaca cewki i naczynia,

- wzmachigjaca — zbudowana z grubosciennych widkien drzewnych, tworzacych szkielet
konstrukcyjny, nadajacy drewnu wiasciwosci mechaniczne,

- okrywajaca — wystepujaca w korowinie.

Elementy anatomicznej budowy drewna

Zaleznie od podstawowych funkcji fizjologicznych poszczegéinych zespotéw komorek
rozréznia si¢ nastgpujace elementy automicznej budowy drewna: migkisz widknisty, widkna
drzewne, naczynia, wcistki, cewki, promienie rdzeniowe i przewody zywiczne.

Migkisz drzewny (widknisty wystepuje gtdwnie w drewnie drzew lisciastych
i W nieznacznym stopniu  drewnie drzew iglastych. W jego komorkach odbywa si¢
gromadzenie substancji odzywczych.

Rys. 3. Migkisz wtdknisty: a) widkno zastepcze buka,
b) widkno zastepcze lipy, ¢) miekisz debu [3, s 27]

Widkna drzewne stanowia ngjliczniejszy sktadnik drewna drzew lisciastych, brak jest ich
niemal catkowicie w drewnie drzew iglastych. Sa to wydtuzone elementy (0,3+2 mm) o silnie
zgrubiatych i zdrewniatych $ciankach przystosowane do spetniania funkcji mechanicznych.
W drewnie niektorych drzew lisciastych stanowia one 60+75% ogolnej jego objetosci.
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Rys. 4. Widkna drzewne: a) buka, b) debu, c) jaworu, d) lipy, €) brzozy [3, s. 27]

Naczynia sa podstawowym elementem tkanki przewodzacej i podobnie jak widkna
drzewne wystepuja przede wszystkim w drewnie drzew lisciastych. Sa to martwe
wielokomorkowe przewody o zdrewniatych $cianach, biegnace wzdtuz pnia w ksztalcie rur
o dtugosci od kilku do kilkudziesigciu centymetrow.

Rys. 5. Cztony naczyn: a) czton naczynia o perforacji drabinkowej, b) czton naczynia o przebiciu prostym,
1 —jamki proste, 2 —jamki lejkowate [3, s. 28]

Cewki s to wrzecionowate wydtuzone komorki ze zdrewniatymi btonami, dtugosci 1+10
mm Cewki spetniaja réwnoczesnie czynnosci przewodzenia wody i funkcje mechaniczne.
Cewki sa gldwnym elementem w drewnie drzew iglastych; stanowia okoto 90% catej
objetosci drewna.
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Rys. 6. Cewki: a) debu, b) gwajaku, ¢) wczesnego drewna sosny, d) pdznego drewna sosny [3, s. 28]

Promienie rdzeniowe skladaja si¢ z zywych komorek migkiszowych, a u niektérych
rodzajéw drzew (np. sosna) takze z cewek utozonych poziomo, ktére spetniaja funkcje
przewodzenia substancji odzywczych (w kierunku promieniowym — poprzecznym) i ich
magazynowania w okresie spoczynku wegetacyjnego. Drewno o duze liczbie promieni
rdzeniowych, widocznych okiem nieuzbrojonym w postaci smug lub plam o wyraznym
potysku (jak np. dab, wiaz i buk), nazywa si¢ materiatem bltyszczowym. Ta cecha drewna
podnos wartos¢ estetyczna szczegdlnie takich sortymentéw jak: okleiny i deszczuiki
posadzkowe.

Przewody zywiczne okresla sie jako system komoérek zywicznych, ktére gromadza
i wydzielaja zywicg. Wystepuja one w drewnie wielu drzew iglastych takich jak: sosna,
modrzew, swierk, brak jest ich natomiast w drewnie jodly, cisai jatowca. Jodta ma jedynie
pecherze zywiczne w korze.

5
Rys. 7. Przewdd zywiczny podtuzny w drewnie sosny: a) pusty, b) wypetniony zywica,
1 —komorki zywicorodne (wyscietgjace), 2 — martwe komorki miekiszowe,
3 — zywe komérki miekiszowe (towarzyszace), 4 — cewki, 5— promien rdzeniowy [3, s. 30]

Budowa i charakterystyka drewna drzew iglastych

Drewno drzew iglastych odznacza si¢ stosunkowo prosta budowa. Zbudowane jest
réwnomiernie, z jednolitych i bardzo drobnych cewek, (ktére sanowia 90% ogblnej objetosci
drewna) i promieni rdzeniowych. Brak jest natomiast naczyn i widkien drzewnych. Licznie
wystepujace cewki spetniaja funkcje mechaniczne i réwnoczesnie przewodza wode.
Promienie rdzeniowe sa na ogét niewidoczne. Stoje roczne na przekroju poprzecznym pnia sa
wyraznie zaznaczone i zroznicowane: tworza strefe przyrostu drewna wczesnego (jasno
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zabarwiona mnigj zwarta) i strefe drewna pdznego (ciemno zabarwiona i zwarta). Cecha
charakterystyczna w drewnie niektérych drzew iglastych sa przewody zywiczne (sosna,
modrzew, swierk).

b AR

Rys. 8. Stoje roczne w drewnie drzew iglastych na przekroju poprzecznym
w pigciokrotnym powigkszeniu [3, s. 31]

Budowa i charakterystyka drzew lisciastych

Drewno drzew lisciastych ma bardziej ziozona budowg anatomiczna niz drewno drzew
iglastych. Podstawowymi elementami drewna lisciastego 3 gtéwnie widkna drzewne
i naczynia (ok. 50% ogolnegj objetosci drewna), a w niewielkigj ilosci wystepuja rowniez
cewki oraz migkisz widknisty przynaczyniowy. Promienie rdzeniowe sa podobnie jak
naczynia zroznicowane, i wykazuja duza rozmaitos¢ form. Wystepuja one jako promienie
jednoszeregowe i wieloszeregowe waskie (brzoza, jesion, orzech) oraz waskie i szerokie (dab
i buk).

Cecha charakterystyczna niektorych gatunkéw drzew lisciastych (np. dab, wiaz, jesion,
grochodrzew) sa stosunkowo duze naczynia, dobrze widoczne, utozone centrycznie na
granicy stojow rocznych w wyrazne pierscienie; stad ich nazwa pierscieniowonaczyniowe.

Pozostate rodzaje drewna drzew lisciastych przewaznie beztwardzielowe i niektore
twardzielowe maja naczynia mate, rozrzucone rbwnomiernie na catej powierzchni stojéw
rocznych i dlatego nosza nazwg rozpierzchtonaczyniowych.

Rys. 9. Stoje roczne w drewnie drzew lisciastych pierscieniowo naczyniowych
na przekroju poprzecznym w pigciokrotnym powigkszeniu [3, s. 32]
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Rys. 10. Stoje roczne w drewnie drzew lisciastych rozpierzchtonaczyniowych
na przekroju poprzecznym w pigciokrotnym powigkszeniu [3, s. 32]

4.1.2. Pytania sprawdzajace

agrwNPE

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie elementy wchodza w sktad budowy makroskopowej drewna?

Jak powstgja stoje roczne w drzewach?

Jakie gatunki drzew maja czesci twardzielowe?

Ktore drzewa nazywamy beztwardzielowymi (bielastymi)?

Jakie wiasciwosci ma drzewo twardzielowe i bielaste?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)

4)
5)

Dokonaj podziatu probek drewna na gatunki twardzielowe i beztwardzielowe.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

okresli¢ kryteria podziatu drewna na gatunki twardzielowe i beztwardzielowe,

rozpozna¢ gatunki drewna z ktorych wykonano prébki,

podja¢ decyzje o zaszeregowaniu poszczegdlnych probek do grupy gatunku
twardzielowych i beztwardzielowych,

wykona¢ notatke o rozpoznanych gatunkach drewnawraz z podziatem,

oceni¢ poprawnosé wykonanego ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:

prébki drewna gatunkow iglastych i lisciastych,

plansze i katalogi z ilustracjami r6znych gatunkéw drewna,
notatnik,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6.
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Cwiczenie 2

Na podstawie prébek okresl makroskopowa budowe drewna gatunkéw twardzielowych

i beztwardzielowych.

1)

2)
3)

4)

5)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

okresdli¢c budowe makroskopowsa i charakterystyczne cechy poszczegdlnych gatunkow
drewna,

okresli¢ gatunki drewna o nie zabarwionej twardzieli,

rozrézni¢ poszczegllne gatunki drewna i wymieni¢ ich elementy budowy
makroskopows,

sporzadzi¢ notatke z okresleniem elementéw budowy makroskopowej udostepnionych
probek drewna,

oceni¢ poprawnos¢ wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

prébki drewna gatunkow lisciastych i iglastych,
notatnik,

przybory do pisania,

plansze,

literatura z rozdziatu 6.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wymieni¢ gtdbwne czesci sktadowe drzew i okresli¢ ich funkcje? O O
2) rozpoznaé i nazwa poszczegdlne gatunki drewna? 0 0
3) dokona¢  podzialu drewna na  gatunki  twardzielowe

I beztwardzielowe? 0 0
4) wymieni¢ elementy budowy makroskopowsej drzew i drewna? 0 0
5) powiedzie¢ jakie czynniki wptywaja na mozliwos¢ rozréznienia

elementow makroskopowej budowy drewna? 0 0
6) wymieni¢ elementy budowy mikroskopowel drzew iglastych

i lisciastych? 0 0
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4.2. Fizyczne wlasciwosci drewna

4.2.1. M aterial nauczania

Fizycznymi wiasciwosciami drewna nazywa si¢ cechy, ktére materiat ten wykazuje
w wyniku dziatania czynnikow zewnetrznych, nie naruszajacych jego sktadu chemicznego ani
jednolitosci struktury.

Barwa drewna

Barwa drewna zalezy od wielu czynnikdw, gtownie od gatunkOw drewna, jego wieku,
warunkow siedliskowych i klimatycznych.

W klimacie umiarkowanym przewazaja gatunki drzew o zabarwieniu jasniejszym niz
w strefie podzwrotnikowej, w ktérej wiekszos¢ drzew ma bardzo intensywne zabarwienie.

Jednolite zabarwienie jest cecha charakterystyczna drewna drzew bielastych
(beztwardzielowych) oraz mtodych drzew twardzielowych. Z wiekiem nastgpuje stopniowe
zroznicowanie barwy, wyodrgbniajace jasniejszy biel i ciemnigj zabarwiona twardziel. Barwa
swiezo scigtego drzewa stopniowo ciemnige w  wyniku procesdw utlenigjacych,
zachodzacych na wolnym powietrzu. Duzy wptyw na intensywnos¢ zabarwienia drewna maja
garbniki, ktére w potaczeniu np. z solami metali powoduja nawet czernienie (drewno debu).
Zmiane barwy drewna moga powodowaé grzyby, ktdre moga by¢ przyczyna powstawania
sinizny lub czerwieni bielu i twardzieli.

Barwa jest cecha okreslonego gatunku drewna stanowi jedna z istotnych jego cech
rozpoznawczych.

Polysk drewna

Drewno w stanie naturalnym nie ma wyraznego potysku. T¢ wiasciwos¢ uzyskuje ono
dopiero po wygtadzeniu powierzchni. Drewno drzew iglastych i migkkich lisciastych mimo
gtadkosci powierzchni ma zawsze mnigjszy potysk niz twarde drewno drzew lisciastych.

Potysk drewna zalezy w duzym stopniu od wystepujacych promieni rdzeniowych, ktore
wyraznie zaznaczaja Si¢ na przekroju promieniowym i stycznym, np. w drewnie degbu, buka,
wiazu, platanu. Materialy z duza iloscia promieni rdzeniowych sa chetnie stosowane do
produkcji oklein, deszczutek posadzkowych, galanterii drzewnej itp.

Rysunek drewna

Rysunek drewnatworza stoje roczne, promienie rdzeniowe, uktad widkien, seki oraz inne
dostrzegalne cechy makroskopowej budowy drewna, m.in. barwa i potysk drewna. Rysunek
drewna drzew lisciastych jest urozmaicony aiglastych — mnigj.

Rysunek drewna urozmaicaja takze pewne nieprawidiowosci, wynikajace z budowy
anatomicznej drewna, np. falisty lub zawity uktad widkien, r6znego rodzaju obrzeki (narosla)
na pniu. Atrakcyjny rysunek drewna, spowodowany obecnoscia drobnych seczkdéw, maja
pewne gatunki klonu nazywane ,, ptasim oczkiem”.

Zapach drewna

Drewno wydziela zapach spowodowany obecnoscia zywic, gum, olejkéw eterycznych,
garbnikéw, ttuszczéw itp. Zapach drewna zmienia si¢ w miare ulatniania réznych substancji
aromatycznych. Z gatunkéw krajowych najbardziej swoisty i trwaly zapach ma jatowiec
i jodta. Wigkszos¢ drzew iglastych ma zapach zywicy, niektore zas drzewa lisciaste np. dab,
maja zapach garbnikow.

Charakterystyczny zapach niektorych gatunkéw drewna moze stanowi¢ jedna z cech
rozpoznawczych.

Rodzaje wody w drewnie

W drewnie swiezo $cietym lub mokrym rozréznia sie wode:

- wolna, czyli kapilarna, ktéra wypelnia wngtrza komoérek i przestrzenie
migdzykomorkowe, stanowiace okoto 65% ogolnej zawartosci wody w drewnie,
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- zwigzana, czyli higroskopijna, ktéra nasyca btony komérkowe, stanowiac okoto 30%
0goblnegj zawartosci wody w drewnie,

- konstytucyjna, czyli chemiczna, ktéra wchodzi w sktad zwiazkéw chemicznych drewna,
stanowiac ok. 5% ogblngj zawartosci wody w drewnie; woda ta nie ma praktycznego
Znaczeniaw procesie suszenia drewna.

Wilgotnos¢ drewna
Do okresleniawilgotnosci drewna bierze si¢ pod uwage wodg wolna, czyli kapilarna oraz

wodg zwiazana, czyli higroskopijna.

Wilgotnos¢ drewna okresla procentowy stosunek masy wody zawartej w drewnie do
masy drewna. Oznacza si¢ ja w jednostkach wagowych albo w procentach. Rozréznia si¢
wilgotnos¢ bezwzgledna i wilgotnosé wzgledna.

Wilgotnos¢ bezwzgledna okresla si¢ jako stosunek masy wody zawartej w drewnie do
masy drewna catkowicie suchego.

Wilgotnos¢ wzgledna drewna jest to sosunek masy wody zawartej w drewnie do masy
drewna wilgotnego.

W praktyce uzywa si¢ wylacznie okreslenia wilgotnosci bezwzglednej (nazywanej
krétko: wilgotnoscia), ktdra oblicza si¢ ze wzoru:

W.=CeCegg g}
lub

Wo =2, > 10004
w Ktorym:

W, —wilgotnosé¢ bezwzgledna drewna wyrazonaw jednostkach wagowych lub procentach,
Gw — masa drewna wilgotnego w gramach,
G, — masa drewna catkowicie suchego w gramach.

Wilgotnos¢ wzgledna drewna ww. mozna podobnie okresli¢ w jednostkach wagowych
lub procentach.

WW_GWGWGoeg /gg

lub

W., G, [%]

Swiezo scigte drewno wykazuje duze réznice wilgotnosci zaleznie od jego rodzaju
i wieku, warunkow siedliska, pory cieciai wystepowanie twardzieli. Wilgotnos¢ bezwzgledna
drewna z drzewa iglastego swiezo scigtego wynosi 100+150%, drewna z drzewa migkkiego
lisciastego — 80+120%, a z twardego lisciastego — 55+65%. Zaleznie od wilgotnosci materiatu
drzewnego rozrdznia si¢ drewno: mokre, swieze, zatadowczo — suche, powietrzno — suche
i uzytkowo — suche. Wilgotnos¢ drewna mokrego wynosi ponad 70% drewna swiezego —
25+70%. Drewno o wilgotnosci 20+25% nazywa sSi¢ zatadowczo — suchym, a drewno
o wilgotnosci w granicach 13+20% nosi nazwe powietrzno — suchego.
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Suszenie drewna w warunkach naturalnych powoduje zmniejszenie jego wilgotnosci do
15+28%. Wilgotnos¢ drewna 8+12% uzyskuje sie dzieki sztucznemu suszeniu materiatow
drzewnych w suszarniach.

Rozréznia si¢ wilgotnos¢ techniczna drewna, zwiazana z wymaganiami obrobki oraz
wilgotnos¢ uzytkowa zalezna od jego zastosowania i warunkéw uzytkowania. Wilgotnosé
techniczna powinna by¢ rowna lub mniejsza 0 2% od wilgotnosci uzytkowej.

Wilgotnos¢ podstawowych wyrobdw stolarskich wg PN powinna wynosi¢:

- dtolarka meblowai budowlanaw pomieszczeniach ogrzewanych centralnie 8+10%,

- ogrzewanych piecami 10+12%,

- oolarka budowlana stykajaca si¢ z powietrzem wewngtrznym i atmosferycznym
12+15%,

- konstrukcje drewniane kryte dachem lecz nie zamknigte 15+17%,

- konstrukcje drewniane nie chronione dachem 17+22%,

- budownictwo wodne 22+30%.

Oznaczanie wilgotnosci drewna

Wilgotnos¢ drewna mozna okreslac  roznymi  metodami:  suszarkowo-wagowa,
destylacyjna oraz za pomoca wilgotnosciomierza elektrycznego.

Do oznaczania wilgotnosci drewna metoda suszarkowo-wagowa potrzebne sa probki
owymiarach 20x20x20 mm lub 20x20x30 mm, pobrane ze srodkowe partii materiatu
i odpowiednio ponumerowane.

Wazenie prébek, zwlaszcza 0 masie mnigjszej od 20 g odbywa sie w szklanym naczynku
wagowym. Wazenie probek i naczynek odbywa si¢ na wadze technicznej z doktadnoscia do
0,01 g lub na wadze analitycznej z doktadnoscia do 0,001 g, zaleznie od potrzeb
okreslajacych doktadnos¢ wynikow badan. Po zwazeniu prébki umieszcza si¢ w elektrycznej
suszarce laboratoryjnej w temperaturze 100+5°C.

Po 6h suszenia prébek drewna drzew iglastych lub 12h suszenia probek drewna drzew
lisciastych studzi si¢ je do temperatury otoczenia (w specjalnych naczyniach zwanych
eksykatorami, w ktorych na dnie znajduje sie kwas siarkowy lub bezwodny chlorek wapnia
silnie chtonace wilgo¢). Probki ostudzone w eksykatorze do temperatury otoczenia wazy Sie
I ponownie umieszcza w suszarce elektrycznej. Czas suszenia powinien wynosi¢ tyle, ile za
pierwszym razem. Cykl suszenia, studzeniai wazenia probek powtarza si¢ 3 razy. Gdy ubytek
masy badanych probek migdzy kolejnymi wazeniami przekracza 0,2%, uwaza Si¢ je za
calkowicie suche, wtedy oblicza si¢ wilgotnos¢ drewna ze wzoru:

Wo=g 100l

w ktorym:

W, —wilgotnos¢ bezwzgledna prébki w procentach,

G — masa naczynka wagowego w gramach,

G1— masa naczynka wagowego z probka przed suszeniem w gramach,
G, — masa naczynka wagowego z prébka po wysuszeniu w gramach.

Druga metoda wykonywana w warunkach laboratoryjnych jest metoda destylacyjna
Polega ona na odparowywaniu wody z drewna dzigki gotowaniu probki w cieczy wrzacej nie
taczacej sie¢ z woda. Stosuje sie ja zwykle do badania probek drewna, zawierajacego duzo
substancji lotnych (np. terpentyny, olejkOw eterycznych, impregnatéw) tatwo wydzielajacych
si¢ podczas suszenia drewna. Przecigtny czas potrzebny do okreslenia wilgotnosci ta metoda
wynosi ok. 6h. Podstawa do ustalenia wynikéw badan jest wzor:
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W, = % - 100[%]

w Ktorym:
W, —wilgotnosé bezwzgledna w procentach,
G1 — masa drewna wilgotnego w gramach,
G, — masa odparowangj i skroplonej wody w gramach.
Obydwie metody 53 czasochtonne i pracochtonne, aw zwiazku z tym mato praktyczne.
Stosunkowo  najszybcieg mozna oznaczy¢ wilgotnos¢ drewna za pomoca
wilgotnosciomierza elektrycznego. Dziatanie tego przyrzadu polega na pomiarze pojemnosci
elektrycznej drewna lub pomiarze oporu jaki stawia drewno przeptywajacemu przezen
pradowi elektrycznemu. Opor elektryczny i pojemnos¢ elektryczna drewna zmienigja Sie
wylacznie wtedy, gdy wilgotnos¢ jego wynosi 0+30%. Powyzej te granicy
wilgotnosciomierze elektryczne wykazuja wilgotnos¢ drewna o wartosci 30%.
Zaleta wilgotnosciomierzy elektrycznych jest mozliwos¢ wykonania bardzo szybko
pomiaru przez 2+3 minut, wada za$ ograniczona mozliwos¢ zastosowania i stosunkowo mata
doktadnos¢ pomiaru (tolerancja 1+2%).

Rys. 11. Wilgotnosciomierz elektryczny Welissa: 1 — badana probka, 2 — el ektrody nozykowe,
3 —skala do okresleniawilgotnosci drewna[3, s. 39]

Higroskopijnos¢ drewna

Higroskopijnos¢ drewna jest to zdolnos¢ do zmiany jego wilgotnosci zaleznie od stanu
temperatury i wilgotnosci otaczajacego powietrza. Zdolnos¢ te drewno matylko w przedziale
0+30% wilgotnosci, tj. az do osiagniecia punktu nasycenia wiokien.

Zjawisko pobierania pary wodnej z powietrza przez drewno, nazywa si¢ sorpcja, zas
zjawisko odwrotne, polegajace na oddawaniu wody (zwiazane z wysychaniem drewna)
desorpcja.

llos¢ pary wodnej, jaka moze wchiona¢ drewno zalezy od temperatury i wilgotnosci
otaczajacego powietrza. Wzrost temperatury powietrza bez zmian jego wilgotnosci powoduje
parowanie wody z drewna i zmniejszenie wilgotnosci drewna. Zjawisko odwrotne nastepuje
wowczas, gdy zwigksza si¢ wilgotnosé powietrza, atemperatura jego nie ulega zmianie.
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Stan, w ktérym drewno nie przyjmuje z powietrza pary wodnej ani jej nie oddaje nazywa
si¢ rdwnowaga higroskopijna. Oznacza to, ze cisnienie pary wodnegj jest jednakowe na
powierzchni drewnai w powietrzu.

W normalnych warunkach temperatura i wzgledna wilgotnos¢ powietrza ulegaja czestym
zmianom; w konsekwencji nast¢puja odpowiednie zmiany wilgotnosci drewna.

Nasiakliwosé i przesiagkliwosé drewna

Nasiakliwos¢ drewna jest to zdolnos¢ drewna zanurzonego w wodzie do wchianiania tej
wody. llos¢ wody wchtonigte) przez drewno zalezy od porowatosci drewna i czasu
zanurzenia. Najwigksza zdolnos¢ wehtaniania wody ma drewno w stanie catkowicie suchym,
poniewaz wnika wowczas do bton komérkowych maksymalna ilos¢ wody wolnej i wody
zwiazang). Te ilos¢ wchionigtej wody w odniesieniu do masy drewna catkowicie suchego
nazywa si¢ wilgotnoscia maksymalna drewna.

Drewno lekkie zawiera wigcej porow, jego struktura jest mnigj zwarta, co sprawia, ze
wchtania ono wigcej wody niz drewno cigzkie.

Przesigkliwoscia drewna nazywa si¢ zdolnos¢ przenikania cieczy przez drewno.
Wiasciwosé ta zalezy od rodzaju i gatunku drewna, a takze od tego, z jakie] czesci pnia
pochodzi probka badanego drewna. Przesiakliwos¢ drewna drzew lisciastych jest wigksza niz
drewna drzew iglastych. Jest onatakze znacznie wigksza, gdy ciecz przenika wzdtuz widkien,
niz w poprzek widkien przez przekrdj promieniowy. Podobnie, przesiakliwosé jest wigksza
w drewnie bielastym niz w twardzielowym.

Pecznieniei kurczenie si¢ drewna

Pecznienie drewna jest to zwiekszanie si¢ jego wymiardw liniowych i objetosci na skutek
wzrostu zawartosci wody zwiazanej (higroskopijngj)) w drewnie. Drewno pecznigje
w przedziale wilgotnosci higroskopijnej 0+30%, czyli od stanu absolutnie suchego do punktu
nasycenia wiokien. Powyzej punktu nasycenia widkien wchianiana woda wolna wypetnia
przestrzenie migdzykomérkowe, nie powoduje pecznienia drewna.

Kurczenie si¢ drewna jest zjawiskiem odwrotnym do pecznienia poleggjacym na
zmnigjszaniu si¢ wymiaréw (liniowych i objetosciowych) wskutek zmnigjszania sSi¢
zawartosci wody zwiazanej. Drewno o wilgotnosci wigkszej od 30% oddae podczas
wysychania tylko wodg wolna, wobec czego nast¢puje stopniowe zmniejszenie masy drewna
bez zmian jego wymiaréw. Oddawanie wody zwiazanej (higroskopijnej) nastepuje podczas
kurczenia drewna od punktu nasycenia witdkien (30%) do stanu catkowicie suchego (0%).

Nigjednorodna budowa anatomiczna drewna jest przyczyna niejednakowego skurczu lub
pecznienia drewna na przekrojach — w kierunku stycznym i wzdtuz widkien, skurcz wzdtuz
wiokien natomiast jest tak maty, ze na ogét nie jest brany pod uwage.

Wartos¢ skurczu, zaleznie od rodzaju drewna, jego anatomicznej budowy i kierunku
dziatania, wynosi:

- skurcz styczny — 6,0+13,0%,

- skurcz promieniowy — 2,0+8,5%,

- skurcz wzdtuz widkien — 0,1+0,35%,
- skurcz objgtosciowy — 0,7+22,5%.
Gestosé | porowatosé drewna

Gestos¢ drewna jest to stosunek masy drewna do jego objetosci w stanie okreslonej
wilgotnosci lub stanie catkowicie suchym. Gestos¢ drewna okreslasic w g/ cm® lub w kg/m®.
W zaleznosci od stopnia wilgotnosci rozréznia sie: gestos¢ drewna swiezo $cigtego, drewna
powietrzno-suchego i catkowicie suchego. Odrgbnym pojeciem jest gestosé substancii
drzewnej. Jest to stosunek masy (substancji drzewnej) do objetosci drewna z wytaczeniem
poréw i zawartosci wody. Okresla sie ja w odniesieniu do wszystkich gatunkéw drewna jako
wartos¢ stata, ktérawynosi srednio 1540 kg/ cn’.
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Gestos¢ drewna okresla sig przy pomocy probek o wymiarach 2x2x2 cm lub 2x2x3 cm.
Mase probek okresla sie najczesciej za pomoca wagi technicznej z doktadnoscia do 0,01 g.
Objetos¢ oznacza sie¢ objetosciomierzem rteciowym lub za pomoca suwmiarki mierzac trzy
wymiary probki. Suszenie probek odbywa si¢ w suszarce z termoregulatorem w temperaturze
100+£5°C, podobnie jak w metodzie suszarkowo-wagowej. Obliczanie gestosci drewna
dokonuje si¢ wedtug wzoru:

-Go
Aiva

-Gy
KV

co— gestos¢ drewnaw stanie catkowicie suchymw g/ cm?®,
cw— gestosé drewna o wilgotnosci W (%) w g/ cm?®,

Go— masa probki catkowicie suchej w gramach,

Gw— masa prébki o wilgotnosci W (%) w gramach,

Vo objetosé probki catkowicie suchej w e,

V., — objetosé probki o wilgotnosci W (%) w cn.

Przyblizonym sposobem okreslenia gestosci drewna jest metoda hydrostatyczna. Do
badania przygotowuje si¢ probki o wymiarach 9x1x1 lub 25x4x4 cm. Diugos¢ badanej prébki
dzieli si¢ na 10 réwnych czesci zaznaczajac je kreskami. Probke zanurza sie w parafinie
i wktada do cylindra szklanego wypetnionego woda. Kreska podziatki stykajacej sig z lustrem
wody wskazuje orientacyjnie gestos¢ drewna. Gestosé drewna o dowolnej wilgotnosci mozna
réwniez ustali¢, na podstawie gestosci drewna catkowicie suchego, za pomoca nomogramu
Czulickiego.

é 3()
e /cmg
lub

é 3U
¢9 /cmy

Rys. 12. Cylinder do oznaczania gestosci drewna metoda hydrostatyczna: 1 —wyskal owana prdobka drewna,
2 —cylinder zwoda [3, s. 47]
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Rys. 13. Nomogram do oznaczania gestosci drewna (wg Czulickiego) [3, s. 47]

Zaleznie od gestosci drewna w stanie powietrzno-suchym F. Krzysik rozroznia 6 klas
drewna
1) drewno bardzo ciezkie (ponad 0,8g/ cm’): grab, cis, gwajak, heban, eukaliptus;

2) drewno cigzkie(0,71+0,80g/ cm®): grochodrzew, buk, dab, jesion, orzech, grusza, $liwa,
przeorzech (hikory);

3) drewno umiarkowanie cigzkie (0,61+0,70 g/ cm®): brzoza, klon, jawor, modrzew, ciaz;

4) drewno lekkie (0,51+0,60 g/ cm’): kasztanowiec, mahon, jatowiec;

5) drewno umiarkowanie lekkie (0,41+0,50 g/ cm®): sosna pospolita, swierk, jodta, lipa,
olcha, osika, cedr, tsuga, cyprys, teak;

6) drewno bardzo lekkie (ponizej 0,40 g/ cm®): topola, sosnawejmutka.

Najmniejsza gestos¢ ma drewno gatunku Alstonia spathulata, ktérawynosi 0,058 g/ cm?®.
Najwicksza gestos¢ ma drewno gwajakowe — 1,30 g/ cm®. Sa to gatunki drewna pochodzace
z krajow tropikalnych.

Porowatoscia drewna okresla sie stosunek objetosci poréw w nim zawartych, do objetosci
drewna w stanie catkowicie suchym. Zalezno$¢ porowatosci od gestosci jest odwrotnie
proporcjonalna, czyli im wigksza gestos¢ tym mniejsza jego porowatos¢. Porowatosé
krajowych gatunkow drewna waha si¢ w granicach 50+80%. W drewnie catkowicie suchym
pory wypetnione sa powietrzem, zas w drewnie nasyconym wszystkie pory wypetnione sa
woda, wobec tego drewno takie jest cigzsze od wody i tonie.

Wiasciwosci cieplne drewna

Ciepto wiasciwe drewna jest to ilos¢ ciepta potrzebna do ogrzania jednostki masy drewna
o 1°C.

Cieplo wiasciwe drewna jest przeszio 3 razy wigksze od ciepta wiasciwego zelaza i stali
(0,11). Do ogrzania drewna potrzeba zatem trzykrotnie wigcej ciepta niz do ogrzania zelaza
o takigj samel masie.

Przewodnos¢ cieplna ciepla jest to zdolnos¢ przewodzenia ciepta pozwalajace na
wyréwnanie roznic temperatur w calym materiale. Przewodnos¢ cieplna okresla si¢ za
pomoca wspoéitczynnika przewodzenia ciepta, ktory wskazuje ile ciepta przeptywa w ciagu
1 godziny przez 1 cm?® powierzchni, gdy odlegtosé przeciwlegtych $cian wynosi; 1 m,
aroznica temperatury 1°K. Wspotczynnik ten oznacza si¢ symbolem A, jednostka jest
W/(m x K). Wspbtczynnik przewodzenia ciepta decyduje o wartosci danego materiatu jako
izolatora; im mniejszy wspoétczynnik, tym lepsze wiasciwosci izolacyjne materiatu. Wartosé
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wspbtczynnika przewodnosci cieplnej drewna zalezy od jego wilgotnosci, temperatury,
kierunku przebiegu widkien oraz gestosci i wynosi 0,140+0,407 W/(m x K). Im wigksza jest
gestos¢ drewna, tym wiekszy jest jego wspbiczynnik przewodzenia ciepta. Wzdtuz widkien
przewodnos¢ cieplna jest ok. 1,8 razy wigksza niz w poprzek.

Rozszerzalnosé¢ cieplna okresla si¢ za pomoca rozszerzalnosci liniowej i objetosciowe
obliczanych w stosunku do wymiaréw przed ogrzaniem badanego materiatu, jesli grzejemy
go o 1°C. Rozszerzalnos¢ cieplna drewna okresla si¢ rowniez za pomoca wspoétczynnika
rozszerzalnosci cieplnej, ktory jest bardzo maty, szczegdlnie wzdtuz przebiegu widkien.
Wiasciwosci elektryczne drewna

Przewodnos¢ elektryczna drewna okresla si¢ za pomoca elektrycznego oporu wiasciwego
drewna wyrazonego w omometrach (Q x m), ktéry stawia probka dtugosci 1 m; o przekroju
1 mm?. Opér elektryczny jest zjawiskiem odwrotnym do przewodnosci elektrycznej. Opoér ten
jest mnigjszy wzdtuz widkien niz w poprzek. Drewno suche jest stabym przewodnikiem
i mozna je uzywa¢ jako materiatu izolacyjnego w elektrotechnice. Opor elektryczny maleje
w miar¢ wzrostu wilgotnosci drewna w przedziale higroskopijnym 0+30%. Powyzej
wilgotnosci punktu nasycenia widkien przewodnictwo drewna zwigksza si¢ nieznacznie.

Wiasciwosci  dielektryczne drewna maja duze znaczenie zwlaszcza w badaniach
[aboratoryjnych i wykorzystuje si¢ je do szybkiego suszenia drewna w polu dziatania pradéw
wysokigj czegstotliwosci.

Wiasciwosci akustyczne drewna

Akustyczne wiasciwosci drewna sa to cechy, ktére wywieraja wptyw na przenikanie
dzwieku przez drewno. Wiasciwosci takie maja tylko niektére rodzaje drewna, okreslane jako
materiaty drzewne renesansowe, np. swierk, jodta, jawor, klon.

O wiasciwosciach akustycznych drewna jako materiatu rezonansowego decyduja przede
wszystkim takie czynniki, jak: predkos¢ rozchodzenia si¢ dzwigku w drewnie oraz
pochtanianie i ttumienie dzwigku.

Srednia predkosé rozchodzenia sie dzwigku w drewnie w zaleznosci od Kkierunku
przebiegu (wzdtuz widkien, promieniowo i stycznie) wyraza si¢ stosunkiem 15+5+3.

Pochtanianie i tlumienie dzwicku w drenie okresla si¢ za pomoca wspotczynnika
pochtaniania wyrazonego stosunkiem energii dzwigkowe] pochionigtej przez drewno do
energii dzwigkowej padajacej na jego powierzchnig. Badanie izolacyjnosci drewna wykazuja,
ze wspbiczynnik pochtaniania dzwigku przez drewno jest niewielki, a tym samym mata jest
réwniez jego dzwickochtonnosé. 1zolacyjnos¢ drewna zalezy w duzym stopniu od jego
porowatosci oraz gestosci. Z materiatdw drzewnych najlepsze wiasciwosci izolacyjne maja
ptyty pilsniowe porowate oraz korkowe lub asfaltowo-korkowe.

Trwalosé drewna

Trwalos¢ drewna jest to odpornos¢ na niszczace dziatanie czynnikdw zewnetrznych,
powodujacych jego rozktad. Ocenia si¢ ja ha podstawie czasu, w ktorym drewno zachowuje
swoje wiasciwosci fizyczne i mechaniczne. Duza trwalos¢ maja: drewno twardzielowe
o sciste] budowie i duzej gestosci, drewno drzew iglastych i lisciastych zawierajace garbniki,
gumy, olgjki eteryczne, drewno pozyskane z terendw gorskich i pétnocnych przewaznie ze
scinki zimowej i drewno w $rednim wieku.

Drewno niezaleznie od rodzaju ma na ogét duza trwatosé, jesli znajduje sie w suchym,
przewiewnym pomieszczeniu, 0 nieznacznych zmianach temperatury i wilgotnosci powietrza.

Na trwatos¢ drewna maja wplyw:

- czynniki biologiczne (grzyby, owady, drobnoustroje),
- czynniki fizyczne (atmosferyczne zmiany temperatury, wilgotnosci powietrzai opady),
- czynniki chemiczne (roztwory kwasne lub alkaliczne o duzym stezeniu).
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Z punktu widzenia trwatosci naturalnej drewnadzieli si¢ na 3 podstawowe grupy:
- bardzo trwate: modrzew, dab, wiaz, cis, cyprys, cedr, daglezja, grochodrzew (akacja),
kasztan, orzech, heban, eukaliptus,
- $rednio trwale: jodta, sosna, swierk, buk, jesion,
- nietrwate: brzoza, jawor, kasztanowiec, lipa, olcha, osika, przeorzech, topola, wierzba.
Trwatos¢ drewna mozna zwickszy¢é przez przesuszenie, nasycanie $rodkami
przeciwgnilnymi i pokrywanie powtokami ochronnymi. Drzewa swiezo $cigte okorowuje si¢
(zdeimujac kore, co przyspiesza wysychanie) lub przechowuje drewno okragte w basenie
z woda, co zabezpiecza je przed rozwojem grzybow powodujacych m.in. zgnilizne.

Tabela 1. Trwatos¢ drewnaw latach [3, s. 53]

Rodzaj Na wolnym W p-cumiesl:zczeniu W.w un:m!c H-L']'I W.wan.mka.ch
. Zamknietym niezmiennise niezmiennie
drewna POWISIrTn b s o .
E7 PITEwiewl suchych wilgotnveh
Sosna a0 120 TEHK) 300
Swierk 30 25 90H) 70
Toedla 45 20 Q00 &l
hodrrewr o 150 1801 600
b 120 200 1800 00
Wigs 100 180 1200 LCHER
Jesion 20 3 00 n
Buk 10 ] &0n 10
Klon 10 5 1000 10
Brzoza 3 3 500 10
Olcha 5 2 400 KN
Osika 3 1 SiK) 10
Wierzba 5 4 LLE 20

Pekaniei paczenie sie¢ drewna

Pekanie drewna jest to zjawisko wystepujace podczas nadmiernego wysychania drewna.
Przyczyna pekania drewna jest nierdwnomierne wysychanie warstw wewngtrznych
i zewnetrznych. Wielkos¢ peknieé zalezy od szybkosci wyparowywania wody, rodzaju
i grubosci drewna oraz od réznicy naprezen warstw wewnetrznych. Drewno drzew iglastych
mnigj peka niz drewno drzew lisciastych, np. buk, grab. Bardzigj pgkaja grube wyroby
z drewna niz cienkie.

Paczenie sig, czyli zmiana ksztaltu drewna, wystepuje w materiatach tartych, podobnie
jak peknigcia drewna, podczas nierdwnomiernego wysychania i zréznicowanego kurczenia
si¢ drewnaw kierunku stycznym i promieniowym.

Wielkos¢ i rodzaj odksztatcen tarcicy zalezy od rodzaju drewna, wymiardw oraz od tego,
Z jakigj czesci ktody zostaty one pozyskane.
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Rys. 14. Paczenie sie¢ materiatéw tartych w zaleznosci od migjsca potozeniaw kladzie: 1, 2 — skurcz styczny,

3 — skurcz promieniowy réwnomierny, 4 — skurcz styczny i promieniowy [3, s. 45]

Paczenie si¢ i pekanie materiatbw drzewnych powaznie utrudnia ich obréobke oraz

powoduje nadmierne zwigkszenie odpaddw podczas produkcji.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

wWwN e

No ok

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Na czym polega badanie wilgotnosci drewna metoda suszarkowo-wagowa?

W jaki sposob przeprowadza sie badanie wilgotnosci drewna metoda elektrometryczna?
W jakim zakresie mozna okresli¢ wilgotnos¢ drewna za pomoca wilgotnosciomierza
elektrycznego?

Co to jest wilgotnos¢ bezwzgledna drewna?

Co to jest wilgotnos¢ wzgledna drewna?

Coto jest gestos¢ drewna?

Jakimi sposobami mozna okresli¢ gestos¢ drewna?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)

Wykona] mierzenie wilgotnosci drewna metoda suszarkowo-wagowa.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

okreslic wymiary probek do okreslania wilgotnosci drewna metoda suszarkowo-wagowa,
dobra¢ urzadzenia i sprzety laboratoryjne potrzebne sa do badania wilgotnosci drewna
metoda suszarkowo-wagowa,

przeczyta¢ instrukcje obstugi i okreslic zasady bhp przy postugiwaniu si¢ potrzebnym
Sprzetem,

okresli¢ wzor do obliczania wilgotnosci drewna,

przygotowac probki,

wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z zasadami podanymi w instrukcji,

obliczy¢, jaka wilgotnos¢ ma drewno poddane badaniom,

oceni¢ poprawnos¢ wykonanego ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- prébki drewna potrzebne do przeprowadzenia ¢wiczenia,
- wagalaboratoryjnai suszarka,
- naczynkawagowe,
- eksykator,
- notatnik,
- instrukcje obstugi urzadzen laboratoryjnych,
- przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2
Zmierz wilgotnosci drewna za pomoca wilgotnosciomierza elektrycznego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ instrukcje obstugi i okreslic zasady bhp podczas postugiwania sig
wilgotnosciomierzem,

2) przygotowa¢ probki drewna do badania wilgotnosci,

3) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z instrukcja,

4) zanotowac wyniki mierzenia wilgotnosci,

5) oceni¢ poprawnosé wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- wilgotnosciomierz elektryczny,
- miotek do whijania elektrod w drewno i prébki drewna,
- instrukcja obstugi wilgotnosciomierza,
- notatnik,
- dtugopis,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3
Oblicz gestosci réznych gatunkow drewna.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ wymiary probek do oznaczania gestosci drewna,
2) wybra¢ potrzebna ilos¢ probek (do 2 metod),
3) okresli¢ objetos¢ wybranych probek,
4) ustali¢ mase prébek przed suszeniem,
5) probki podda¢ suszeniu (trzykrotnie),
6) zwazy¢ prébki po suszeniu,
7) obliczy¢ gestosé drewna na podstawie wzoru,
8) okresli¢ gestos¢ drewna metoda hydrostatyczna,
9) okresli¢ gestos¢ drewna za pomoca nomogramu Czulickiego,
10) zanotowa¢ wyniki badan,
11) oceni¢ poprawnos¢ wykonanego ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
prébki z réznych gatunkow drewna,
waga techniczna,

suszarka z termoregulatorem,
suwmiarka,

parafina,

cylinder szklany wypetniony woda,
nomogram Czulickiego,

notatnik,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)

3)

4)
5)
6)

7)
8)
9)

wymieni¢ czynniki wptywajace na barwe drewna?

okresli¢, jakie elementy budowy mikroskopowg maja wplyw na
potysk drewna?

okreslic, na jakim przekroju drewna najtadniejszy rysunek
(ustojenie)?

okresli¢, ktére sktadniki decyduja o zapachu drewna?

wymieni¢ rodzaje wody w drewnie?

okresli¢, jaka wilgotnos¢ powinny mie¢ podstawowe wyroby
stolarskie?

wyjasni¢ zjawisko higroskopijnosci drewna?

omowi¢ zjawisko pecznieniai kurczenie si¢ drewna?

wymieni¢ czynniki wptywajace na trwatos¢ drewna?

10) wyjasni¢ zjawisko pekaniai paczenia si¢ drewna?
11) okresli¢ cieplne, akustyczne i elektryczne wiasciwosci drewna?

Tak

OO

0 B A

Nie

OO

0 B A
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4.3. Mechaniczne wlasciwosci drewna

4.3.1. M aterial nauczania

Mechanicznymi wiasciwosciami drewna okresla si¢ jego zdolnos¢ przeciwstawiania si¢
dziataniu sit zewnetrznych, ktére powoduja przejsciowe lub trwate jego odksztatcenie a nawet
zniszczenie. Sity dzialajace na drewno moga wystgpowal jako obciazenie statyczne —
wzrastajace powoli i rownomiernie w jednym kierunku dziatanie sity, badz jako obciazenia
dynamiczne, dziatgjace jednakowo, lecz z szybka zmiana kierunku i wartosci dziatania sity.
Tego rodzaju obciazenia ze zmiennym kierunkiem dziatania sit nazywaja si¢ obciazeniami
wibracyjnymi (np. uderzenia, drgania).

Zmiany wymiarow lub ksztaltu drewna nazywaja sie odksztatceniami. Moga one mieé
charakter odksztalcen sprezystych, zanikajacych po ustaniu dziatania sity, lub odksztatcen
trwatych pozostgjacych po ustaniu dziatania sity. Opér stawiany przed drewno w wyniku
dziatania sit zewnetrznych nazywa si¢ naprezeniem, ktore okresla sie stosunkiem dziatania sit
do powierzchni przekroju. State naprezenia drewna, w wyniku dtugotrwatych matych
obciazen nie przekraczajacych jego odpornosci w konsekwencji powoduja zmeczenie drewna.

Badania mechanicznych  wilasciwosci drewna 1 wytrzymatosci, wyrazonej
w megapaskalach, sa niezbedne do ustalenia jego uzytecznosci oraz okreslenia przekrojow
elementow wptywajacych natrwatos¢ konstrukcyjna wyrobdw.

Zasady przygotowywania probek drewna do badan i maszyny pobiercze

Do badan wytrzymatosciowych stosuje si¢ prébki drewna, ktérych jakos¢, ksztalt
i wielkos¢ sa znormalizowane (polskie normy — PN). Probki te niezaleznie od rodzaju badan
przygotowuje si¢ wedtug ujednoliconych zasad.

Wszelkie wady drewna w probkach laboratoryjnych sa niedopuszczalne. Prébki
przygotowane pod wzgledem ksztaltu i wymiaréw poddaje sie klimatyzacji, w wyniku, ktorej
wilgotnos¢ probek do badan wytrzymatosciowych powinna wynosi¢ 12+3%.

Podstawowa maszyna probiercza do badan wytrzymatosciowych jest maszyna Amstlera
przystosowana do tego typu badan (z wyjatkiem badan na rozciaganie drewna wzdiuz
wiokien).

Maszyna tego typu jest przystosowana do dwoéch zakresdw obcigzen: w granicach
0+4 kN oraz 0+40 kN.

3 —zbiornik olgju, 4 —zawor przepustowy, 5 — culinder, 6 —rama, 7 — sprezyna, 8 —mitot udarowy [3, s. 79]
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Wytrzymatosé drewna na sciskanie

Wytrzymatos¢ drewna na sciskanie jest to opér, jaki stawia drewno poddane dziataniu sit
sciskajacych powodujacych jego odksztatcenie lub zniszczenie.

Miara wytrzymatosci drewna na sciskanie jest naprezenie w MPa, przy ktérym nastepuje
zniszczenie badanej prébki. Wytrzymatos¢ ta zalezy od jego kierunku anatomicznego.
Rozroznia si¢ wytrzymatos¢ drewna na sciskanie wzdiuz widkien oraz na sciskanie
prostopadte do wiokien (kierunek promieniowy i styczny).

Przecigtna wytrzymatos¢ drewna na sciskanie wzdtuz widkien wynosi 39,3+49,2 MPa,
zas na sciskanie w kierunku prostopadtym do widkien jest 6+10 razy mniejsza.

Wytrzymatos¢ prébki na sciskanie oblicza sie ze wzoru:

Rou= 2 [P

w Ktorym:
Rcw — wytrzymatos¢ na sciskanie drewna o wilgotnosci W% w MPa,
P cmax — Sifa niszczaca odczytana na sitomierzu,
F — powierzchnia obciazonego przekroju prébki w mn.

Badanie wytrzymatosci drewna na sciskanie wzdtuz i prostopadle do widkien wykonuje
sie tak samo.
Wytrzymatosé drewna na rozcigganie

Wytrzymatos¢ drewna na rozciaganie jest to opdr, jaki stawia materiat drzewny poddany
dziataniu sit rozciagajacych, dazacych do jego odksztalcenia lub rozerwania. Miara
wytrzymatosci drewna na rozciaganie jest naprezenie w MPa, przy ktérym nastepuje
zniszczenie badanej prébki. Sity rozciagajace moga dziatac wzdtuz widkien i prostopadle do
nich. Drewno poddane rozciaganiu wzdiuz widkien wykazuje najwieksza wytrzymatosc.
Zwigksza si¢ ono takze w miar¢ wzrostu gestosci drewna.

Gdy kat nachylenia widkien od kierunku dziatania sity wzrasta 0+15°, wowczas
wytrzymatos¢ drewna na rozciaganie zmniejsza sig do 50% i wigcel w stosunku do
wytrzymatosci drewna o prostoliniowym uktadzie widkien.

-

Rys. 16. Prébki do badania wytrzymatosci drewna narozciaganie (wymiary w mm):
a) wzdtuz wiokien, b) prostopadle do widkien [3, s. 82]
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Wytrzymatos¢ drewna na rozciaganie wzdtuz i prostopadle do widkien oblicza si¢ wg
WZoru:

R.= "2 el

w Ktorym:
Rw —wytrzymatos¢ narozciaganie drewna o wilgotnosci W% w MPa,
Prmax — Sita niszczaca odczytana na sitomierzu w N,
F — powierzchnia przekroju probki w mmn?.

Zaleznie od rodzaju drewna wytrzymatos¢ na rozciaganie w poprzek widkien jest 5+40
razy mniejsza od wytrzymatosci na rozciaganie wzdtuz wiokien.
Wytrzymatosé drewna na scinanie

Wytrzymatos¢ drewna na s$cinanie okresla si¢ wartoscia przytozonej sity scinajacej
dziatgjacej rownolegle do widkien, (ktéra powoduje zniszczenie); odniesiona do wartosci
obciazonego przekroju. Naprezenia scingjace wystepuja woéwczas, gdy na badana probke
drewna dziataja dwie sity rownolegte przeciwnie skierowane, dazace do przesunigcia ($cigcia)
czastek drewnaw kierunku stycznym do przekroju badanego.

Wytrzymatos¢ na scinanie drewna oblicza si¢ wg wzoru:

R,= = ed

w Ktorym:
Riw— Wytrzymatos¢ na scinanie drewna o wilgotnosci W% w MPa,
Pumax — Sifaniszczacaw N odczytana na sitomierzu,
F — powierzchnia obciazanego przekroju probki w mm?.

Wytrzymatos¢ drewna na scinanie w kierunku rownolegtym do widkien w ptaszczyznie
promieniowe] jest zwykle wigksza, niz w plaszczyznie stycznej do przebiegu stojoéw
rocznych.

a)

=30

Rys. 17. Prébka do badania wytrzymatosci drewna na $cinanie w ptaszczyznie: a) promieniowe] do przebiegu
stoj6w rocznych, b) styczng do przebiegu stojéw rocznych (wymiary w mm) [3, s. 84]

Przecigtna wytrzymatos¢ drewna na scinanie wynos 1/8+1/6 wytrzymatosci na sciskanie
wzdtuz widkien oraz 1/10+1/8 wytrzymatosci na rozciaganie w kierunku réwnolegtym do
wiokien.
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Wytrzymatosé drewna na zginanie statyczne

Zginanie statyczne wystepuje w drewnie podczas wzrastajacego powoli obciazenia
zginajacego, dziatajacego bez zmiany kierunku.

Badana probke niezaleznie od jej wielkosci obciaza si¢ w srodku dtugosci prostopadle do
je przekroju promieniowego. Przecietny przyrost obciazenia, gdy bada sie prébki mate,
powinien wynosi¢ 1,78+1,77 kN w ciagu 1 minuty.

Wytrzymatos¢ drewna na zginanie statyczne oblicza si¢ ze wzoru:

_3Pil
2b*h’

[MPa]

R

w Ktorym:

Rgw — Wytrzymatos¢ na zgigcie statyczne drewna o wilgotnosci W (%) w MPa,
Py — sifaniszczacaw N (odczytana na sitomierzu),

| — rozstaw podp6r w mm,

b —wymiar przekroju probki w kierunku promieniowym w mm,

h —wymiar przekroju probki w kierunku statycznym w mm.

Je

- 3 ET
T (=240 ﬂr -
z a0 17

Rys. 18. Badanie wytrzymatosci drewnana zginanie styczne: 1 —belka, 2 —napora, 3 — podpory,
F — obciazenie zgingjace[ 3, s. 84]

Srednia wytrzymalosé drewna na zginanie statyczne wynosi 78,5+98, 1 MPa. Jest ona
mniejsza niz wytrzymatos¢ narozciagnigcie, lecz wigksza niz wytrzymatosé na sciskanie.

W drewnie drzew iglastych wytrzymatos¢ na zgigcia statyczne w kierunku statycznym
moze by¢ ok. 12% wigksza niz w kierunku promieniowym.

Wytrzymatosé drewna na skrecanie

Skrecanie drewna jest wynikiem dziatania pary sit powodujacych jego obrét oraz spiralne
skrecenie widkien drzewnych.

Do badan na skrecanie drewna stosuje sie specjalne probki o kolistym przekroju
i rownolegtym uktadzie widkien, ktére na skutek skrecania pekaja podtuznie.

Wytrzymatos¢ na skrecanie oblicza si¢ ze wzoru:

Mg

w Ktorym:
s — Wytrzymatos$¢ drewna na skrecanie w MPa,
M smax — Mmaksymalny moment skrecajacy MPa,
d — érednica badanej prébki m mm,

Przecigtna wytrzymatos¢ drewna na skrecanie, zaleznie od jego gatunku wynosi
2,94+14,7 MPa, gdy ukilad widkien jest rownolegty do os podiuzne. Najwicksza
wytrzymatos¢ na skrecanie ma drewno jesionul.
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Udarnos¢

Udarnos¢ drewna jest to zdolnos¢ drewna do pochtaniania energii mechanicznej podczas
zginania dynamicznego.

Charakteryzuje si¢ ona wytrzymatoscia drewna na obciazenia dynamiczne, dziatgjace na
skutek jednorazowego silnego uderzenia.

Mozna ja okresli¢c jako stosunek ilosci pracy potrzebnej do zniszczenia probki
w odniesieniu do powierzchni przekroju poprzecznego tej probki. Badania przeprowadza si¢
miotem udarowym. Do wykonania badan na udarnos$¢ stosuje si¢ najczgsciej probki
o wilgotnosci 15% i wymiarach 20x20x300 mm. oraz rozstawie podpdr 240 mm, czyli takiej
samej jak do okreslania wytrzymatosci na zginanie statyczne.

Udarnos¢ oblicza sie¢ ze wzoru:

Usz[MJ/mmZ]

bh

w Ktorym:
Uw — udarnosé probki o wilgotnosci W(%) w MJ mn?,
L — praca potrzebna do zniszczenia probki w MJ,
b, h—wymiary przekroju poprzecznego probki w mm.

Przeliczajac wyniki badan na udarnos¢ do poziomu wilgotnosci 12+3% stosuje Si¢
wspotczynnik o = 0,03,
Wytrzymatosé drewna na zginanie dynamiczne

Do badania wytrzymatosci drewna na zginanie dynamiczne stosuje si¢ specjalne
urzadzenia, ktére w przeciwienstwie do udarnosci rejestruja Site dynamiczna niszczaca
prébke, zamiast pracy zuzytej na je zniszczenie. Jedna z podpdr urzadzenia do badania
wytrzymatosci drewna jest ruchoma i zaopatrzona w stalowa kulkeg, opiergjaca sSie na
aluminiowym precie, druga zas jest umocowana na state.

Rys. 19. Belka do badania wytrzymatosci drewna na zginanie dynamiczne,
1 —ruchoma napora,2 — kulka stalowa, 3 — pret aluminiowy [3, s. 87]

Wytrzymatos¢ na zginanie dynamiczne drewna o wilgotnosci W (%) (12+3%) okresla sie
symbolem Ry | Oblicza za pomoca takiego samego wzoru, jak wytrzymatos¢ na zginanie
statyczne Rgw, przy czym zamiast zginajacej sity niszczacej Py wprowadza si¢ dynamiczna
Sit¢ niszczaca o symbolu Py.

Wytrzymalosé drewna na zmeczenie

Drewno poddawane przez diuzszy czas naprgzeniom zmiennym, w wyniku dziatania
obciazen zmiennych, ulega zniszczeniu nawet wtedy, gdy te naprezenia sa mniejsze od
wytrzymatosci na obciazenia statyczne. Zjawisko to nazywa si¢ zmeczeniem drewna
W badaniach wytrzymatosci drewna na zmeczenie uwzglednia si¢ wytrzymatos¢ dorazna
i trwala.
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Whytrzymatos¢ dorazna ustala sie¢ za pomoca maszyny probierczej, umozliwiajace)
okreslenie najwickszego obciazenia drewna, jakie ono moze przenies¢ bez jego zniszczenia
w ciagu mozliwie najkrétszego czasu.

Wytrzymatos¢ trwata jest wskaznikiem rzeczywistel wytrzymatosci drewna na
najwicksze obciazenia dziatajace przez dowolnie diugi czas. Ta wytrzymatos¢ w praktyce
stanowi okoto 70% wytrzymatosci doraznej.

Wytrzymatos¢ drewna na zmeczenie wzrasta w miarg wzrostu gestosci drewna. Préby
badan zmeczeniowych przeprowadza si¢ w specjalnych maszynach probierczych przy
zastosowaniu probek drewna o ustalonych wymiarach i wilgotnosci (12+3%).

Wspdlczynnik bezpieczenstwa i naprezenia dopuszczalne

W projektowaniu roznych konstrukcji drewnianych, gdzie w gr¢ wchodza obciazenia
statyczne i dynamiczne, uwzglednia sie¢ wspdtczynnik bezpieczenstwa.

Wartos¢ naprezen dopuszczalnych dla drewna powietrzno — suchego gatunkéw iglastych
i niektorych lisciastych przedstawia ponizsza tabela:

Tabela 2. Wartos¢ naprezen dopuszczalnych dla drewna powietrzno — suchego gatunkéw iglastych i niektérych
lisciastych [3, s. 89

IV Mapreienis Direwno iglaste b i buk

|

| Sciskanie wriHur widkien 7.85 981

| Sciskanie w poprzek wiokien 1,96 34z
Fozoiaganie wrdbuk wiikicn #H3 10,30
Zpinanie stalyime 9 &l 1079
Scinanie wrdluz wldkien 1,13 1.96

Wyboczenie drewna

Wyboczenie preta drewnianego $ciskanego osiowo jest to jego wygigcie (utrata
prostoliniowego ksztaltu), ktore nastepuje, gdy sita sciskajaca przekroczy wartos¢ jako
krytyczna.

Wyboczenie preta nastepuje wéwczas, gdy stosunek dowolnej diugosci preta | do jego
grubosci d osiagnie wartos¢ 1/d=12. Im wigksza jest smuktos¢ elementu i duze sity dziatajace
pionowo, tym wigksze istnieje niebezpieczenstwo wyboczenia
Sprezystosé i plastycznosé¢ drewna

Sprezystos¢ drewna jest to wiasciwos¢ polegajaca na zdolnosci powracania materiatu
drewnianego do pierwotnego ksztaltu i wymiar6w po ustaniu dziatania sity powodujacej
odksztatcenie.

Najwieksze dopuszczalne naprezenie drewna, ktére nie powoduje jego zniszczenia a po
osiagnieciu, ktérego (i po ustaniu dziatania sit obciazajacych) materiat moze wroci¢ do
pierwotnego ksztattu i wymiarOw, nazywa si¢ granica sprezystosci.

Plastycznoscia drewna okresla si¢ jego zdolnos¢ do przyjmowania i zachowywania
trwatych odksztatcen powstajacych w wyniku dziatania sit mechanicznych; odksztatcenia nie
zmieniagja Sig po ustaniu dziatania tych sit. Jest to wiasciwos¢ przeciwstawna sprezystosci
drewna. Plastycznos¢ drewna wzrastaw wyniku dziatania temperatury i wilgotnosci, a maleje
pod wptywem ozigbienia i wysuszenia drewna.

Lupliwosé

Lupliwos¢ jest to odpornos¢ drewna na dzielenie na mnigjsze czesci wzdtuz widkien za
pomoca narzedzi w ksztatcie klina. Okresla si¢ ja wartoscia sity potrzebnej do roztupania oraz
gtadkoscia powierzchni uzyskanych po roziupaniu. Drewno jest tupliwe tylko wzdiuz
wiokien.

Drewno suche o budowie regularngj i bez sckéw jest bardzigj tupliwe niz drewno
o falistym uktadzie widkien z sckami. Lupliwos¢ drewna zalezy od rodzaju jego gestosci
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i wilgotnosci. Najwigksza tupliwos¢ ma drewno $wierka, jodty, topoli i osiki. Do trudno
tupliwych zalicza si¢ drewno: jaworu, jesionu oraz gatunkéw owocowych, a do bardzo trudno
tupliwych drewno: wiazu, grabu, grochodrzewu i brzozy. Najmnigj tupliwe jest drewno
owilgotnosci okoto 10%. Wigcksza lub mnigjsza wilgotnos¢ drewna powoduje wzrost
tupliwosci.

Twardosé drewna

Twardos¢ drewna jest to odpornos¢ na odksztatcenia powodowane sitami skupionymi
dziatajacymi na jego powierzchnic (powyzej 1 cm?®) wyrazona wartoscia sity lub
odksztatcenia

Odpornos¢ drewna na odksztalcenia jest inna podczas dziatania sit statycznych
i dynamicznych. Twardos¢ drewna wzrasta w miarg wzrostu jego gestosci. Jest ona z reguty
wigksza na przekroju poprzecznym (czotowym) niz na przekroju podtuznym stycznym
i promieniowym. Badania twardosci przeprowadza si¢ metoda Janki lub Brinella.

Metoda Janki polega na wciskaniu w drewno stalowej kulki o przekroju srednicowym
100 mm? na glebokosé jej promienia w okreslonym czasie (ok. 2 minut). Miara twardosci
drewna jest sita potrzebna do wcisnigcia kulki, ktéra odczytuje si¢ na sitomierzu maszyny
probierczej. Préby badania twardosci drewna przeprowadza si¢ na probkach o wymiarach
50x50x50 mm.

Metoda Brinella polega na wciskaniu w drewno kulki stalowej o srednicy 10 mm; sitg
wcisku odczytuje sie na sitomierzu. Po dokonane] prébie mierzy si¢ srednice wcisku za
pomoca mikroskopu pomiarowego, atwardos¢ badane] probki odczytuje z tablic.

Na podstawie badan metoda Brinella drewno gatunkow krajowych i egzotycznych dzieli
sie na 6 klas twardosci:

1) drewno bardzo migkkie o twardosci do 35 MPa, np.: osika, topola, wierzba, balsa, jodta,
wejmutka, swierk, limba,

2) drewno migkkie o twardosci 36+49 MPa, np.: brzoza, olcha, jawor, lipa, sosna, modrzew,
jatowiec, daglezja, mahon, platan,

3) drewno srednio twarde o twardosci 50+59 MPa, np.: wiaz, orzech, sosna czarna,

4) drewno twarde o twardosci 60+65 MPa, np.: dab, jesion, grusza, jabton, wisnia, tik,

5) drewno bardzo twarde o twardosci 66+146 MPa, np.: buk, grab, dab bezszyputkowy,
grochodrzew, palisander, cis, przeorzech (hikory), bukszpan,

6) drewno twarde jak kos¢ o twardosci ponad 150 M Pa np.: heban, gwajak, kokos.

Czynniki wplywaj ace na wlasciwosci mechaniczne drewna

Wytrzymatos¢ drewna na obciazenia zalezy znacznie od jego budowy anatomiczne,
migdzy innymi od udziatu drewna pdznego w przyroscie stojow rocznych, a takze od
niektorych elementéw submikroskopowej budowy btony komérkowe (np.: od zawartosci
celulozy i ligniny). Drewno wolne od wad jest bardziej wytrzymate na obciazenia sit
zewngtrznych niz drewno z wadami. Wytrzymatos¢ jest tym mniejsza im wigksza jest kat
odchylenia miedzy kierunkami widkien i dziatajacej sity; skret widkien uznaje sig, wigc za
wade techniczna drewna.

Wytrzymatos¢ drewna zawsze maleje wraz ze wzrostem wilgotnosci w przedziale
higroskopijnosci 0+30%. W punkcie nasycenia wiokien, czyli przy 30% wilgotnosci,
wytrzymatos¢é drewna jest ngjmniejsza.

4.3.2. Pytania sprawdzajace
Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Co oznacza pojgcie mechaniczne wiasciwosci drewna?
2. Co powoduja sity zewngtrzne dziatajace na drewno?
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3. Naczym polega badanie plastycznosci drewna?
4. Jakie odksztatcenia powstaja podczas badania plastycznosci drewna?
5. Jakie wilasciwosci powinno mie¢ drewno poddawane obrébce hydrotermiczngj i gigciu?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Przeprowadz proby plastycznosci roznych gatunkéw drewna.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przygotowat probki roznych gatunkéw drewna,
2) przygotowac sprzgt potrzebny do przeprowadzenia ¢wiczenia,
3) wybrane elementy (probki) podda¢ dziataniu cieptej i goracej wody,
4) przeprowadzi¢ proby badania plastycznosci drewna,
5) zanotowat uwagi i spostrzezenia z przeprowadzonych prob,
6) oceni¢ poprawnos¢ wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- prébki réznych gatunkow drewna,
- kuwety z grzatkami do ogrzania wody,
- formy gigtarskie,
- rekawice ochronne,
- fartuch gumowy,
- notatnik,
- przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wymieni¢ rodzaje badan najczescie) przeprowadzanych w celu

okreslenia wytrzymatosci drewna? 0 0
2) omowi¢ zasady badan wytrzymatosciowych? 0 0
3) wyjasni¢, naczym polega wytrzymatos¢ drewna na obciazenia

statyczne i dynamiczne? 0 0
4) wymieni¢ czynniki wptywajace na wytrzymatos¢ drewna? 0 0
5) dokona podziatu gatunkéw drewna pod wzgledem twardosci? 0 0
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4.4. Gatunki drewna, technicznai uzytkowa wartosé drewna

4.4.1. Material nauczania

Drewno drzew iglastych
Sosna

Cechy rozpoznawcze: drzewo twardzielowe — zywiczne, biel jasnozotty, twardziel
brunatno czerwona, stoje roczne wyrazne; strefa drewna poznego szeroka i wyraznie
zaznaczona; charakterystyczna wada drewna jest sinizna bielu.

Zastosowanie ogolne: kopalniaki, stupy teletechniczne, budownictwo ladowe i wodne,
materiaty tarte, podktady kolejowe, sprzet gospodarczy.

Zastosowanie specjalne: obtogi, sklejka, ptyty <tolarskie, poifabrykaty meblowe
i elementy konstrukcyjne stolarki budowlangj.

M odrzew

Cechy rozpoznawcze: drewno twardzielowe; biel zéttawo biaty — waski, twardziel
czerwonawa z odcieniem brazu; stoje roczne wyrazne, szeroka strefa drewna poznego
podobnie, jaki u sosny; przewody zywiczne sa drobne i wystepuja nielicznie.

Zastosowanie: mate, z uwagi na niewielkie zasoby tego gatunku drewna w kraju.
Pozyskiwanie surowca ogranicza si¢ tylko do produkcji oklein skrawanych i pojedynczych
sztuk lub zestawdw mebli na specjalne zaméwienie.

Swierk

Cechy rozpoznawcze: drewno biate z odcieniem jasno — zoitym, twardziel nie
zabarwiona; stoje roczne wyrazne; drewno przewaznie szeroko stoiste i stabo zywiczne,
gatunki potnocne i wysokogorskie waskostoiste.

Zastosowanie: meble kuchenne, elementy graniakowe, poiki, podzespoly ramowe
i oskrzyniowe, srodki piyt stolarskich i sklgjka
Jodia

Cechy rozpoznawcze: drewno o twardzieli nie zabarwionej; barwa biata z szarym
odcieniem; drewno podobne do $wierka, lecz matowe, brak przewodoéw zywicznych; stoje
roczne wyrazne.

Zastosowanie: podobne jak drewno swierku.

Drewno drzew lisciastych pierscieniowonaczyniowych
Dab

Cechy rozpoznawcze: stoje roczne i promienie rdzeniowe wyrazne, biel waski zottawo-
biaty, twardziel brunatna.

Zastosowanie: elementy graniakowe mebli, rzezby w meblach stylowych, doklejki do
elementow ptytowych, okleiny.
Jesion

Cechy rozpoznawcze: drewno twardzielowe, nie zabarwiona jasnozoéita lub brazowa
twardziel, biel waski; stoje roczne wyrazne, duze naczynia widoczne w strefie drewna
wczesnego.

Zastosowanie: elementy graniakowe mebli szkieletowych, doklejki do elementow
ptytowych i okleiny; sprzet sportowy.
Wiaz

Cechy rozpoznawcze: drewno twardzielowe 0 waskim jasnozoitym bielu; twardziel od
barwy szarobrunatnej (np. wiaz gorski — brzost) do ciemnobrunatnej (np. wiaz polny); stoje
roczne wyrazne; na przekroju stycznym lekko faliste; promienie rdzeniowe widoczne.

Zastosowanie: okleiny, graniakowe elementy mebli (krzesta, fotele), elementy toczone
i gicte, ozdoby rzezbione intarga.
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Grochodrzew (robinia akacjowa)
Cechy rozpoznawcze: drewno twardzielowe o zabarwieniu zielonkawobrazowym, biel
jasnozotty, waski, nietrwaty, stoje roczne wyrazne, promienie rdzeniowe stabo widoczne.
Zastosowanie: okleiny, boazerie, galanteria drzewna, sprzgt sportowy.

Drewno drzew lisciastych rozpier zchtonaczyniowych

Buk

Cechy rozpoznawcze: drewno beztwardzielowe biate z odcieniem lekko rézowym; cecha
charakterystyczna jest czesto wystepujaca fatszywa twardziel o szarobrunatnym zabarwieniu;
stoje roczne i promienie rdzeniowe wyrazne.

Zastosowanie: meble gicte, graniakowe elementy mebli, obtogi i okleiny skrawane;
sklgjka.

Grab

Cechy rozpoznawcze: drewno beztwardzielowe z odcieniem szarobiatym; stoje roczne
niewyrazne; promienie rdzeniowe na przekroju promieniowym widoczne; niekiedy wystepuje
falszywa twardziel szarobrunatna.

Zastosowanie: niewielkie, gtéwnie jako drewno narzedziowe, czesciowo w galanterii
drzewnsj.

Olcha

Cechy rozpoznawcze: drewno beztwardzielowe o zabarwieniu biatym, czerwienigjace po
scigciu; stoje roczne niewyrazne; niekiedy wystepuje falszywa twardziel z odcieniem
szarobrunatnym; charakterystyczna cecha— liczne plamki rdzeniowe w kolorze brunatnym.

Zastosowanie: obtogi (podokleiny), sklejka, ponadto jako drewno modelarskie, przybory
kreslarskie, oktadki otowkowe, rysownice.

Brzoza

Cechy rozpoznawcze: drewno beztwardzielowe biate ze ziocistym odcieniem; stoje
roczne niewyrazne; charakterystyczne cechy — liczne plamki rdzeniowe.

Zastosowanie: wyrzynane lub gicte elementy mebli szkieletowych (krzesta, fotele),
doklegjki do ptytowych elementow mebli, elementy toczone, obtogi i okleiny skrawane;
sklgjka.

Topola

Cechy rozpoznawcze: drewno twardzielowe z odcieniem zOitym i ciemnobrunatnym
(zalezne od wieku), biel biaty; stoje roczne szerokie — wyrazne, promienie rdzeniowe liczne,
lecz mato widoczne.

Zastosowanie: obtogi i okleiny, meble kuchenne, rzezba, galanteria drzewna, ponadto —
w produkcji zapatek i przemysle celulozowo — papierniczym jako papierowka.

Jawor i klon

Cechy rozpoznawcze: drewno obu gatunkéw beztwardzielowe, zottawobiate z odcieniem
rézowym stoje roczne wyrazne, za$ promienie rdzeniowe widoczne tylko na przekroju
promieniowym.

Zastosowanie: obtogi, okleiny, graniakowe elementy mebli (krzesta, fotele), elementy
toczone, ozdoby rzezbione, intarsja, doklejki do elementéw plytowych.

Lipa

Cechy rozpoznawcze: drewno biatozolte; stoje niewyrazne, promienie rdzeniowe liczne
i widoczne, zwtaszcza na przekroju stycznym.

Zastosowanie: podobnie jak drewnatopoli.

Grusza

Cechy rozpoznawcze: drewno jasnoczerwone, twardziel nie zabarwiona; stoje roczne
wyrazne; wystepuja nieliczne plamki rdzeniowe.

Zastosowanie: okleiny, elementy graniakowe, galanteria drzewna, i meble artystyczne.
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Niektére rodzaje drewna tropikalnego
Orzech

Cechy rozpoznawcze: drewno twardzielowe, biel szeroki; biatoszary lub jasnobrunatny,
twardziel zaleznie od gatunku i strefy klimatycznej, ciemnobrunatna, czesto z odcieniem
fioletowym i z ciemnymi prazkami; stoje roczne — wyrazne, szerokie i nieco faliste, naczynia
duze rowniez widoczne.

Mahon

Cechy rozpoznawcze: drewno twardzielowe, biel waski, zottawobiaty z odcieniem
rézowym, twardziel brunatnoczerwona, zroznicowana w kolorze zaleznie od wieku i strefy
klimatycznej.

Gabun (okoume)

Cechy rozpoznawcze: drewno twardzielowe, biel waski o jasnym zabarwieniu, twardziel
zwykle szarordzowa lub czerwonobrunatna (zaleznie od wieku i strefy klimatyczne)).
Palisander

Cechy rozpoznawcze: drewno twardzielowe, biel jasno zabarwiony, twardziel (zaleznie
od wieku i strefy klimatycznej) brunatna lub fioletowa z ciemnymi lub czarnymi pasmami
0 réznej intensywnosci zabarwienia
Heban

Cechy rozpoznawcze: drewno twardzielowe, biel waski biatozéttawy, twardziel (zaleznie
od wieku i strefy klimatyczne) ciemnobrunatna lub intensywnie czarna; stoje roczne
niewyrazne, promienie rdzeniowe niewidoczne.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co nalezy bra¢ pod uwage przy rozpoznawaniu réznych gatunkow drewna?

Na jakie gtéwne grupy wedtug cech rozpoznawczych dzielimy drewno iglaste?

Na jakie gtdwne grupy wedtug cech rozpoznawczych dzielimy drewno lisciaste?

Jakie przyrzady moga by¢ pomocne przy oznaczaniu gatunkéw drewna?

Jakie czynniki wplywaja natechnologiczne i uzytkowe wiasciwosci drewna?

agrwbdPE

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozpoznaj gatunki drewna iglastego i lisciastego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) podzielic probki gatunkéw drewna iglastego, zaleznie od budowy ich drewna, na
poszczegolne ich grupy,

2) podzielic probki gatunkéw drewna lisciastego, zaleznie od budowy ich drewna na
poszczegolne ich grupy,

3) na podstawie dokonanego podziatu i przy pomocy przyrzadéw optycznych (np. lupy)
rozpoznac i nazwac poszczegolne gatunki drewna,

4) oceni¢ poprawnos¢ wykonanego ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- prébki réznych gatunkow drewna,
- tablice pogladowe, atlasy i klucze do oznaczania gatunkéw drewna,
- przyrzady optyczne,
- notatnik,
- przybory do pisania
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2
Zbadaj i okresl, ktére probki drewna moga utrudniac obrobke i proces wykonczenia ich
powierzchni.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) obejrze¢ kazda z probek i okreslic ktére z nich maja wady mogace utrudni¢ procesy
obrébki i wykonczenia ich powierzchni,

2) zastanowi¢ sie i okresli¢, ktore z probek mozna dostosowat do potrzeb technologicznych,

3) zanotowat uwagi 0 zauwazonych ujemnych cechach probek, przedstawi¢ propozycje
zastosowania srodkéw poprawiajacych ich jakos¢,

4) oceni¢ poprawnos¢ wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- prébki réznych gatunkow drewna,
- tablice pogladowe,
- notatnik,
- przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) omowi¢ budowe poszczegblinych gatunkéw drewna? 0 0
2) wymieni¢ cechy drewna, ktére utatwiaja rozpoznanie poszczegoélnych

gatunkow? 0 0
3) okresli¢, jakie zastosowanie maja poszczegdlne gatunki drewna? 0 0
4) wymieni¢ charakterystyczne cechy drewna gatunkOw egzotycznych? 0 0
5) okresli¢, w jaki sposdb wptywa budowa i wilgotnos¢ drewna na

przebieg obrébki skrawaniem? 0 0
6) okresli¢, w jaki sposob wptywa struktura i wilgotnos¢ drewna na

proces klejenia i obrobke wykonczeniowa? 0 0
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45. Wady drewna, czynniki wplywajace na technologiczne
wlasciwosci drewna

45.1. Material nauczania

Seki

Seki sa to czesci gatezi wrosnigtych w drewno. W drewnie okragtym wystepuja seki
otwarte oraz sgki niewidoczne, czyli zarosnigte ($lepe).

Seki wystepuja we wszystkich rodzajach drzew. Wplywaja niekorzystnie na wiasciwosci
mechaniczne drewna zaleznie od ich wymiaréw, stanu zdrowotnego, stopnia zrosniccia
z otaczajacym drewnem oraz zaleznie od stopnia ich zgrupowania.

Rys. 20. Sek podituzny [3, s. 58]

Rys. 21. Sek skrzydlaty [3, s. 58]
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Rys. 24. Sek ciemny [3, s. 65]
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Rys. 26. Sek zepsuty [3, s. 65]

Peknigcia

Peknigcia drewna to rozerwanie tkanki drzewnej, powstgjace podczas pozyskiwania
surowca, jego dalszej obrobki oraz wysychania drewna.

Rozréznia sie 3 rodzaje peknie¢: czotowe, boczne, czotowo-boczne wystepujace
w sortymentach drewna okragtego i w tarcicy.

Rys. 27. Pekniecia czotowe drewna okragtego: a) rdzeniowe proste, b) rdzeniowe zatamane, ¢) rdzeniowe
gwiezdziste, d) okrezne, €) z przesychania[3, s. 66]
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Rys. 28. Peknieciatarcicy czotowo-boczne przechodzace: a) na powierzchniach przeciwlegtych, b)dwukrotnie
natej samej powierzchni podtuzngj, €) na powierzchniach przylegtych [3, s. 68]

Wszelkie peknigcia wystepujace zwiaszcza w drewnie tartacznym maja ujemny wptyw
nawydajnos¢ materialowa i jakos¢ uzyskanej tarcicy.

Wady budowy i zabarwienia

Wady budowy drewnato przyrodzone wady budowy lub odchylenia od prawidtowej jego
budowy, ktére wptywaja ujemnie na uzytecznos¢ drewna jako surowcai potfabrykatu.

Typowymi wadami drewna okragtego i tarcicy sa: skret widkien, twardzica, drewno
ciagliwe, nierbwnomierna szerokos¢ stojow rocznych, pecherze zywiczne, przezywiczenia
oraz zakorek i rdzen o réznych odmianach.

Z wadami budowy drewna tacza si¢ takze liczne jego zabarwienia spowodowane m.in.
dziataniem czynnikow atmosferycznych lub zwiazkéw nieorganicznych. W drewnie okragtym
i tarcicy wystepuja takie zabarwienia jak: falszywa twardziel, plamistos¢ drewna, biel
wewnetrzny oraz plamy i zaciagi garbnikowe. W tej grupie rozrdznia sie ponadto typowe
wady tarcicy, takie jak: zawily uklad widkien i zaszarzenia, zaS w drewnie okragtym —
martwice, zwane zabitka.

Rys. 30. Zakorek [3, s. 70]
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Rys. 31. Rdzen mimosrodowy [3, s. 70]

Zabarwienia pochodzenia niebiologicznego

Falszywa twardziel jest to nienormalnie ciemne zabarwienie drewna o réznych
odcieniach i intensywnosci barwy nie zmniejszajace jego twardosci. Wystepuje w drewnie
drzew lisciastych o nie zabarwiongj twardzieli.

Rys. 32. Fatszywa twardzie [3, s. 70]

Zaszarzenie jest to powierzchniowa zmiana barwy drewna na srebrzystoszara
Z odcieniem popielatym pofaczona czesto z jedwabistym potyskiem lub mechowatoscia.
Wystepuje zwykle pod wptywem dziatania czynnikéw atmosferycznych.

Plamistos¢ drewna jest to miejscowe zabarwienie bielu powstajace w drewnie drzew
lisciastych jako charakterystyczne plamy i podtuzne smugi.

Biel wewngtrzny widoczny na przekroju poprzecznym pnia wystepuje jako warstwa
jasno zabarwionego drewna (o barwie i wiasciwosciach zblizonych do bielu) w strefie
zabarwionej twardzieli obejmujaca tukiem lub pierscieniem kilka lub kilkanascie stojow
rocznych.

Plamy i zaciagi garbnikowe widoczne w postaci powierzchniowych plam na powierzchni
czolowej drewna, zaznaczaja Si¢ czerwonobrazowym lub sinobrunatnym zabarwieniem ze
smugami w gtab drewna. Powstgja one w drewnie drzew lisciastych.
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Rys. 33. Bid wewnetrzny [3, s. 70]

Porazenia gr zybami

Porazenie drewna spowodowane dziataniem grzybow powoduje w pierwszej fazie
zmiang naturalngj barwy drewna; w drugiej fazie porazenia nast¢puje intensywna zmiana
barwy z rozktadem struktury drewna, ktGremu towarzyszy pojawienie si¢ zgnilizny.

Do wad drewna spowodowanych przez grzyby zalicza si¢: plamy i smugi w twardzieli,
plesn, zabarwienie bielu, zaparzenie, brunatnicg i zgnilizne drewna (mursz).

Rys. 35. Zgniliznawewnetrzna[3, s. 73]
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Uszkodzenia drewna

Rozréznia sie nastepujace rodzaje uszkodzen, sposrod ktorych wigkszos¢é odnosi sie¢ do
drewna okragtego, tj.: chodniki owadzie, uszkodzenia przez rosliny pasozytnicze,
uszkodzenia przez ptaki, spaty zywiczarskie, obecnos¢ ciat obcych, zweglenie, zaciosy,
obdarcie kory.
Wady ksztaltu

Typowymi wadami ksztaltu sa wszelkie krzywizny wystepujace w drewnie okragtym
i w tarcicy.

W drewnie okragtym do tg grupy wad naleza: zbiezystos¢ sptaszczenia, zgrubienie
odziomkowe, naptywy korzeniowe, rak i obrzek.

Wielkos¢ krzywizny k oblicza si¢ ze wzoru:

k:Ii[cm/m]

w ktorym:
k —wielkos¢ krzywizny w cm/m,
f — strzatka wygigciaw cm/m,
| — dtugosc¢ krzywizny w m.
Zbiezno$¢ z oblicza sie dzielac roznice srednic sortymentu w grubszym i cienszym
migjscu (D —d) przez jego diugosé | i wyraza si¢ w centymetrach na metr dtugosci, czyli:

Z:DI' OI[cm/m]

w Ktorym:

Z — zbiezystos¢ w cmym,

D — érednica sortymentu w cm,

d — srednica sortymentu w cienszym koncu w cm,
| — dtugos¢ sortymentu w cm.

Zbieznos¢ nie powinna przekracza¢ 1 cn/m.

Czynniki wplywaj ace na technologiczne wiasciwosci drewna

Na technologiczne wiasciwosci drewna i jego wartos¢ uzytkowa wplywaja liczne
czynniki, z ktorych ngjwazniejszymi sa:
- budowa anatomiczna,

- gestosc i twardose,
- wilgotnosé,
- wady naturalne i uszkodzenia.

Wymienione czynniki maja istotny wpltyw na dobdr drewna do zatozonych celow
produkcyjnych, a takze determinuja technologiczne wiasciwosci drewna i jego podatnos¢ na
rézne rodzaje obrobki.

Wplyw budowy i wilgotnosci drewna na obrobke skrawaniem

Nigjednorodna struktura oraz wady budowy anatomicznej utrudniaja obrObke drewna
skrawaniem. Pewne trudnosci wyrazniej wystepuja przy skrawaniu drewna gatunkéw
iglastych, zwtaszcza przy przejsciu narzgdzia skrawajacego w obregbie przyrostu rocznego
przez stref¢ drewna wczesnego i pOznego. Drewno waskosloiste, przewaznie bardziej
migkkie, uwazane jest na ogét jako tatwe w obrobce, natomiast drewno szerokostoiste jest
twardsze i na 0got trudniejsze w obrébce skrawaniem.

Drewno mokre trudnigj si¢ przerzyna i wygtadza, niz drewno suche, natomiast tatwiej
mozna je np. strugac, frezowac.

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

46



Wplyw struktury i wilgotnosci drewna na procesklgenia

Zasadnicza rolg w procesie klgjenia odgrywa wilgotnos¢ drewna. Powinna ona zawierac
si¢ w granicach 8+12% w zaleznosci od rodzaju roztworu klejowego i procesu klejenia.

Proces klgjenia i okleinowania utrudnia obecnos¢ wad, zwlaszcza takich, jak: sgki,
pecherze zywiczne, zgnilizna migkka.
Podatnosé¢ drewna na obrdbke wykonczeniowa

Drewno prawie wszystkich gatunkéw tatwo poddaje sie obrdbce wykonczeniowe)
przezroczystej lub kryjacej. Drewno niektérych gatunkow lisciastych, zwiaszcza
pierscieniowonaczyniowych, trudniej poddaje si¢ wykonczeniu na potysk ze wzgledu na duza
porowatosc.

Gatunki drewna migkkiego (np. lipa, topola) barwia si¢ tatwiej, niz gatunki drewna
twardego. Twardziel przyjmuje mnigj roztworu barwionego niz biel.

Zarbwno w procesie wykonczenia przezroczystego jak i kryjacego istotna role odgrywa
wiasciwa wilgotnos¢ drewna, ktéra powinnawynosi¢ (8+12%).
Scieralnosé drewna

Wytrzymatos¢ drewna na scieralnos¢ zalezy od rodzaju drewna, jego twardosci, udziatu
drewna p6znego w stoju rocznym i masy. Duza wytrzymatos¢ na scieralnos¢ ma drewno buka
i debu, mniejsza drewno sosny i swierka. Najwigksza wytrzymatos¢ drewna jest na przekroju
poprzecznym (czotowym) i promieniowym, najmniejsza na przekroju stycznym.
Zdolnos¢ utrzymywania gwozdzi i wkretdw

Zdolnos¢ utrzymywania gwozdzi i wkretow jest istotna cecha drewna w potaczeniach
elementow. Wiasciwos¢ ta jest $cisle zwiazana z twardoscia drewna, jego masa
i wilgotnoscia, a takze z kierunkiem przebiegu widkien. Gwézdz whijany wzdtuz widkien na
przekroju poprzecznym powoduje rozsuwanie widkien a przez to zdolnos¢ jego utrzymania
si¢ w drewnie jest niewspotmiernie mniejsza, niz przy wbijaniu w poprzek widkien, gdzie
nastepuje wigksza sitawiazania z drewnem.

Wkrety wiaza Sie silnigf z drewnem, niz gwozdzie, wigksza jest bowiem ich
powierzchnia styku. W zwiazku z tym op6r drewna przy wyciaganiu wkretow jest wigkszy,
poniewaz pokonuje on nie tylko opdr tarcia, ale takze opdr na scinanie.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co oznacza pojecie wada drewna?

Na jakie grupy dziela si¢ wady drewna?

Jaki jest podziat sckow wystepujacych w materiatach drzewnych?

Jakie sa charakterystyczne cechy wad drewna?

W jaki sposob rozpoznaé najwazniejsze wady drewna?

agrwbdPE

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozpoznaj (na probkach i okazach) wady drewna i okresl ich przynaleznosé¢ grupowa.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczytac literaturg natemat zadanego ¢wiczenia,
2) dokona¢ przegladu wad drewna ilustrowanych na planszach, w katalogach i w PN,
3) rozpoznat i nazwaé poprawnie wady wystepujace w probkach i okazach drewna,
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4) okresli¢ przynaleznos¢ rozpoznanych wad do poszczegolnych grup; zgodnie z PN,
5) oceni¢ poprawnosé wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- prébki i okazy drewnaz wadami drewna,
- plansze, katalogi i egzemplarze PN,
- notatnik,
- przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie
1) okresli¢, jakie sa zewnetrzne przyczyny powstawania wad drewna? 0 0
2) obliczy¢ krzywizng i zbieznos¢ drewna okragtego? 0 0
3) okresli¢, jaki wplyw maja wady drewna na jakos¢ surowcow
drzewnych? 0 0
4) okreslic, jaki wplyw maja wady drewna na wykorzystanie
materiatow i poifabrykatow drzewnych? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1

2.
3.
4

N o

Przeczytaj uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 22 zadania o réznym stopniu trudnosci. Sa to zadania wielokrotnego
wyboru. Do kazdego zadania dotaczone sa 4 mozliwe odpowiedzi, tylko jedna jest
prawidiowa.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiednie]
rubryce znak X. W przypadku pomyiki nalezy bledna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem,
a nastepnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidiowsa.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos¢, wtedy odtdz jego rozwiazanie
na pézniegj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny.

Narozwiazanie testu masz 45 minut.

Powodzenial

Materialy dla ucznia:

instrukcja,
zestaw zadan testowych,
karta odpowiedzi.

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

Pien u drzew iglastych nazywa si¢
a) tukiem.

b) strzala.

c) konarem.

d) pretem.

Pokrdj drzewato

a) wysokos¢ drzewa.
b) ulistnienie.

c) barwakory.

d) ksztait drzewa.

Drewno jest to

a) tworzywo sztuczne.

b) substancja otrzymana z kauczuku.

C) material uzyskany po scieciu drzewa.
d) materiat odpadowy na opat.

Najlicznigjszym sktadnikiem drewna drzew iglastych sa
a) cewki.

b) promienie rdzeniowe.

c) widknadrzewne.

d) naczynia
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5. Stojeroczne w drzewach powstaja
a) po 6 latach.
b) po 3 latach.
C) corocznie.
d) co drugi rok.

6. Drzewa zawieragjace zywicg to
a) buk, wierzba.
b) topola, oska.
c) orzech, klon.
d) sosna, swierk.

7. Drewno powietrzne — suche ma wilgotnos¢ w granicach
a) 13+20%.
b) 6+8%.
c) 25+40%.
d) 4+12%.

8. Higroskopijnos¢ drewnato
a) zdolnos¢ drewnado pobierania pary wodnej z powietrza
b) stanw ktérym drewno ma najmniejsza wilgotnosé.
C) najwigkszatwardos¢ drewna
d) zdolnos¢ drewna do przewodzenia dzwigku.

9. Drewno w punkcie nasycenia widkien mawilgotnos¢
a) 14+20%.
b) okoto 6%.
c) okoto 30%.
d) ponad 5%.

10. Pecznienie i kurczenie si¢ drewnawystepuje w zakresie wilgotnosci
a) 25+40%.
b) 14+30%.
c) 0+30%.
d) 5+25%.

11. Gestos¢ substancji drzewnej wynosi
a) 60 kg/m®.
b) 900 kg/m®.
c) 1260 kg/m®.
d) 1540 kg/m?®.

12. Sity dziatajace na drewno wywotuja
a) rozwargstwienie.
b) naprezenia
c) zawilgocenie.
d) zabarwienie.
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13. Wytrzymatos¢ drewna na dziatanie sit zewngtrznych maleje w przedziale wilgotnosci
a) 0+30%.
b) 30+50%.
c) 15+25%.
d) 10+60%.

14. Drewno przeznaczone do produkcji mebli powinno mie¢ wilgotnos¢
a) 8+12%.
b) 4+10%.
c) 10+15%.
d) 0+6%.

15. Do drzew egzotycznych zaliczamy
a) grab, buk.
b) klon, jawor.
c) palisander, heban.
d) jodta, lipa.

16. Stoje roczne powstaja w drzewach
a) przezreakcje syntezy.
b) wskutek podziatu komérek miazgi tworcze.
C) W nastgpstwie potaczenia z solami mineralnymi.
d) przez wywieranie nadrewno nacisku.

17. Najtadnigjszy i urozmaicony gatunek drewna jest na przekroju
a) poprzecznym.
b) skosnym.
c) wzdtuznym stycznym.
d) wzdtuznym promieniowym.

18. Do drzew twardzielowych zaliczamy
a) orzech, grab, jawor.
b) sosne, dab modrzew.
c) olche, osike, klon.
d) brzoza, cis, jarzebina

19. Drewno jako materiat anizotropowy to
a) tworzywo sztuczne o duzej twardosci.
b) materiat nigjednorodny, réznokierunkowy.
c) materiat o jednolitej budowie.
d) substancja drewnopochodna.

20. Zjawisko pobierania przez drewno pary wodnej z powietrzato
a) desorpcja
b) sorpcja
C) wymiana
d) utlenianie.
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21. Wytrzymatos¢ drewna na dziatanie sit zewngtrznych maleje w przedziale wilgotnosci
a) 0+30%.
b) 30+50%.
c) 15+25%.
d) 10+60%.

22. Do drzew pierscieniowonaczyniowych zalicza si¢
a) sosng, buk, wierzbe.
b) olche, jode, klon.
C) dab, wiaz, jesion.
d) brzoze, jawor, modrzew.
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KARTA ODPOWIEDZI
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