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2 Okreslanie wlasciwosci drewna i tworzyw drzewnych

2.1 Fizyczne wlasciwosci drewna i tworzyw drzewnych

Fizycznymi witasciwo$ciami drewna i tworzyw drzewnych nazywa sie cechy,
ktore materiat ten wykazuje w wyniku dzialania czynnikéw zewnetrznych,
nienaruszajgcych jego sktadu chemicznego ani jednolitosci struktury.

2.1.1 Barwa drewna

Barwa drewna zalezy od wielu czynnikéw, gtéwnie od jego gatunku, wieku,
warunkow siedliskowych i klimatycznych.

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

Jednolite zabarwienie jest cecha charakterystyczng drewna drzew bielastych
(beztwardzielowych) oraz miodych drzew twardzielowych. Z wiekiem nastepuje
stopniowe zrdznicowanie barwy, wyodrebniajgce jasniejsza biel i ciemniej zabarwiong
twardziel. Barwa $wieZo $cietego drzewa stopniowo ciemnieje w wyniku proceséw
utleniajgcych, zachodzacych na wolnym powietrzu. Duzy wplyw na intensywnos¢
zabarwienia drewna majg garbniki, ktére w potaczeniu, np. z solami metali, powoduja
nawet czernienie (drewno debu). Zmiane barwy drewna moga powodowac grzyby,
ktére moga by¢ przyczyna powstawania sinizny lub czerwieni bielu i twardzieli.

Barwa stanowi jedng z istotnych cech rozpoznawczych okre$lonego gatunku
drewna.

2.1.2 Potyskdrewna

Drewno w stanie naturalnym nie ma wyraznego potysku. Te wtasciwos¢ uzyskuje
ono dopiero po wygladzeniu powierzchni. Drewno drzew iglastych i miekkich
lisciastych mimo gtadkos$ci powierzchni ma zawsze mniejszy potysk niz twarde drewno
drzew liSciastych.

Potysk drewna zalezy w duzym stopniu od wystepujacych promieni
rdzeniowych, ktére wyraznie zaznaczajg sie na przekroju promieniowym i stycznym, np.
w drewnie debu, buka, wigzu, platanu. Materiaty z duzg ilo$cig promieni rdzeniowych sg
chetnie stosowane do produkcji oklein, deszczutek posadzkowych, galanterii drzewnej

itp.
2.1.3 Rysunek drewna

Rysunek drewna tworza stoje roczne, promienie rdzeniowe, uktad witékien, seki
oraz inne dostrzegalne cechy makroskopowej budowy drewna, m.in. barwa i potysk
drewna. Rysunek drewna drzew liSciastych jest urozmaicony, a iglastych — mnie;j.

Urozmaicaja go takze pewne nieprawidtowosci wynikajace z budowy
anatomicznej drewna, np. falisty lub zawity uktad wtdkien, réznego rodzaju obrzeki
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(naros$la) na pniu. Atrakcyjny rysunek drewna, spowodowany obecnosciag drobnych
seczkdw, majg pewne gatunki klonu nazywane ,ptasim oczkiem”.

2.1.4 Zapach drewna

Drewno wydziela zapach spowodowany obecnos$cia zywic, gum, olejkow
eterycznych, garbnikéw, ttuszczéw itp. Zapach drewna zmienia sie w miare ulatniania
sie réznych substancji aromatycznych. Z gatunkéw krajowych najbardziej swoisty
i trwaty zapach ma jatowiec ijodla. Wiekszo$¢ drzew iglastych ma zapach zywicy,
niektore za$ drzewa liSciaste, np. dab, majg zapach garbnikow.

Charakterystyczny zapach niektérych gatunkéw drewna moze stanowi¢ jedna
zZ jego cech rozpoznawczych.

2.1.5 Rodzaje wody w drewnie

W drewnie $wiezo $cietym lub mokrym wystepuje woda:

e wolna, czyli Kkapilarna, ktéra wypelnia wnetrza komoérek i przestrzenie
miedzykomdérkowe, stanowigc okoto 65% ogdlnej zawartosci wody w drewnie;

e zwigzana, czyli higroskopijna, ktéra nasyca btony komoérkowe, stanowigc okoto
30% ogdlnej zawartosci wody w drewnie;

e konstytucyjna, czyli chemiczna, ktéra wchodzi w sktad zwigzkéw chemicznych
drewna, stanowigc ok. 5% ogoélnej zawartosci wody w drewnie; woda ta nie ma
praktycznego znaczenia w procesie suszenia drewna.

2.1.6 Wilgotnos$¢ drewna

Do okre$lenia wilgotno$ci drewna bierze sie pod uwage wode wolng, czyli
kapilarng oraz wode zwigzang, czyli higroskopijna.

Wilgotnos¢ drewna okresla procentowy stosunek masy wody zawartej
w drewnie do masy drewna. Oznacza sie ja w jednostkach wagowych albo w procentach.
Rozroznia sie wilgotno$¢ bezwzgledng i wilgotnos¢ wzgledna.

Wilgotnos¢ bezwzgledng okres$la sie jako stosunek masy wody zawartej
w drewnie do masy drewna catkowicie suchego.

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

W  praktyce uzywa sie wylacznie okreSlenia wilgotnoSci bezwzglednej
(nazywanej krotko: wilgotnoscig), ktérg oblicza sie ze wzoru:

O:GWC;OGO[Q /g}

lub
W, = Gu-Go -100 [%]
o]
w ktorym:
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e W, - wilgotnos$¢ bezwzgledna drewna wyrazona w jednostkach wagowych lub
procentach;

¢ Gw- masa drewna wilgotnego w gramach;
¢ Go - masa drewna catkowicie suchego w gramach.

Swiezo $ciete drewno wykazuje duze réznice w wilgotnosci zaleznie od jego
rodzaju i wieku, warunkéw siedliska, pory ciecia i wystepowania twardzieli. Wilgotnos$¢
bezwzgledna drewna z drzewa iglastego swiezo Scietego wynosi 100 - 150%, drewna
z drzewa miekkiego liSciastego - 80 - 120%, a z twardego liSciastego - 55 - 65%.
Zaleznie od wilgotno$ci materiatu drzewnego rozréznia sie drewno: mokre, Swieze,
zaladowczo-suche, powietrzno-suche i uzytkowo-suche. Wilgotno$¢ drewna mokrego
wynosi ponad 70% drewna $wiezego - 25 - 70%. Drewno o wilgotnosci 20 - 25%
nazywa sie zaladowczo-suchym, a drewno o wilgotnosci w granicach 13 - 20% nosi
nazwe powietrzno-suchego.

Suszenie drewna w warunkach naturalnych powoduje zmniejszenie jego
wilgotnosci do 13 - 15%. Wilgotnos¢ drewna 8 - 12% uzyskuje sie dzieki sztucznemu
suszeniu materiatéw drzewnych w suszarniach.

Rozréznia sie wilgotno$¢ techniczng drewna zwigzang z wymaganiami obrobki
oraz wilgotno$¢ uzytkowa zalezng od jego zastosowania i warunkéw uzytkowania.
Wilgotnos$¢ techniczna powinna by¢ rowna lub mniejsza o 2% od wilgotnosci uzytkowe;j.

Wilgotnos$¢ podstawowych wyrobow stolarskich wg PN powinna wynosic¢:

e stolarka meblowa i budowlana w pomieszczeniach ogrzewanych centralnie
8-10%;
e ogrzewanych piecami 10 - 12%;

e stolarka budowlana stykajgca sie z powietrzem wewnetrznym i atmosferycznym
12 - 15%;

e Kkonstrukcje drewniane kryte dachem, lecz niezamkniete 15 - 17%j;
e konstrukcje drewniane niechronione dachem 17 - 22%;

e budownictwo wodne 22 - 30%.
2.1.7 Oznaczanie wilgotno$ci drewna

Wilgotnos$¢ drewna mozna okresla¢ roznymi metodami. NajczeSciej stosowane to:
e metoda suszarkowo-wagowa;
¢ metoda destylacyjna;
e zauzyciem wilgotno$ciomierza elektrycznego.

Do oznaczania wilgotno$ci drewna metoda suszarkowo-wagowa potrzebne s3
probki o wymiarach 20 x 20 x 20 mm lub 20 x 20 x 30 mm, pobrane ze Srodkowej partii
materiatu i odpowiednio ponumerowane.

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

Po 6 godzinach suszenia préobek drewna drzew iglastych lub 12 godzinach
suszenia préobek drewna drzew liSciastych studzi sie je do temperatury otoczenia
(w specjalnych naczyniach zwanych eksykatorami, w ktérych na dnie znajduje sie kwas
siarkowy lub bezwodny chlorek wapnia, silnie chtongce wilgo¢). Prébki 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, studzenia i wazenia probek powtarza sie 3 razy. Gdy ubytek masy badanych
probek miedzy kolejnymi wazeniami przekracza 0,2%, uwaza sie je za catkowicie suche,
wtedy oblicza sie wilgotno$¢ drewna wg wzoru:

W, =G ool

w ktérym:

o W, - wilgotnos$¢ bezwzgledna préobki w procentach;
e G- masanaczynka wagowego w gramach;
¢ G1- masa naczynka wagowego z probka przed suszeniem w gramach;

¢ G2 - masa naczynka wagowego z probka po wysuszeniu w gramach.

Druga metoda wykonywang w warunkach laboratoryjnych jest metoda
destylacyjna. Polega ona na odparowywaniu wody z drewna dzieki gotowaniu préobki
w cieczy wrzgcej nietgczacej sie z woda. Stosuje sie jg zwykle do badania probek drewna
zawierajgcego duzo substancji lotnych (np. terpentyny, olejkéw eterycznych,
impregnatéw) tatwo wydzielajgcych sie podczas suszenia drewna. Przecietny czas
potrzebny do okreslenia wilgotnosSci t3 metoda wynosi ok. 6 godzin. Podstawa do
ustalenia wynikow badan jest wzor:

W, =%-1oo[%]

w ktorym:

e W, -wilgotno$¢ bezwzgledna w procentach;
¢ G1-masadrewna wilgotnego w gramach;
¢ G2 - masa odparowane;j i skroplonej wody w gramach.

Obydwie metody s3 czasochtonne i pracochtonne, a w zwigzku z tym mato
praktyczne.

Najszybciej mozna oznaczy¢ wilgotno$¢ drewna za pomocg wilgotnoSciomierza
elektrycznego. Dziatanie tego przyrzadu polega na pomiarze pojemnosci elektrycznej
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drewna lub pomiarze oporu, jaki stawia drewno przeplywajagcemu przez nie pradu
elektrycznego. Opor elektryczny i pojemno$¢ elektryczna drewna zmieniajg sie wylacznie
wtedy, gdy wilgotnos$¢ jego wynosi 0 - 30%. PowyzZej tej granicy wilgotnoSciomierze
elektryczne wykazujg wilgotno$¢ drewna o wartosci 30%.

Zaleta wilgotnoSciomierzy elektrycznych jest mozliwo$¢ wykonania bardzo
szybko pomiaru przez 2 - 3 minuty, wadga natomiast ograniczona mozliwos$¢
zastosowania i stosunkowo mata doktadno$¢ pomiaru (tolerancja 1 - 2%).

Rysunek 2.1 Wilgotnosciomierz elektryczny Weissa

Zrédto: Szczuka J., Zurawski J., Materiatoznawstwo przemystu drzewna, WSiP, Warszawa 1999, 5.34

2.1.8 Higroskopijno$¢ drewna

Higroskopijno$¢ drewna jest to zdolno$¢ do zmiany jego wilgotnoSci, zaleznie od
stanu temperatury i wilgotnos$ci otaczajacego powietrza. Zdolnos¢ te drewno ma tylko
w przedziale 0 - 30% wilgotnosci, tj. az do osiggniecia punktu nasycenia wtokien.

Zjawisko pobierania pary wodnej z powietrza przez drewno nazywa sie sorpcja,
natomiast zjawisko odwrotne, polegajace na oddawaniu wody (zwigzane z wysychaniem
drewna) - desorpcja.

[lo§¢ pary wodnej, jaka moze wchtong¢ drewno, zalezy od temperatury
i wilgotnos$ci otaczajacego powietrza. Wzrost temperatury powietrza bez zmian jego
wilgotnosci powoduje parowanie wody z drewna i zmniejszenie wilgotno$ci drewna.
Zjawisko odwrotne nastepuje woéwczas, gdy zwieksza sie wilgotnoS¢ powietrza,
a temperatura jego nie ulega zmianie.

Stan, w ktérym drewno nie przyjmuje z powietrza pary wodnej ani jej nie oddaje,
nazywa sie réwnowaga higroskopijng. Oznacza to, Ze ci$nienie pary wodnej jest
jednakowe na powierzchni drewna i w powietrzu.

W normalnych warunkach temperatura i wzgledna wilgotno$¢ powietrza ulegaja
czestym zmianom.
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2.1.9 Nasigkliwo$c¢ i przesigkliwo$¢ drewna

Nasigkliwo$¢ drewna jest to zdolno$¢ drewna zanurzonego w wodzie do
wchilaniania tej wody. Ilo§¢ wody wchtonietej przez drewno zalezy od porowatosci
drewna i czasu zanurzenia. Najwieksza zdolno$¢ wchtaniania wody ma drewno w stanie
catkowicie suchym, poniewaz wnika wéwczas do bton komérkowych maksymalna ilos¢
wody wolnej i wody zwigzanej. Te ilos¢ wchtonietej wody w odniesieniu do masy
drewna catkowicie suchego nazywa sie wilgotno$ciag maksymalng drewna.

Drewno lekkie zawiera wiecej poréw, jego struktura jest mniej zwarta, co
sprawia, ze wchtania ono wiecej wody niz drewno ciezkie.

Przesigkliwo$cig drewna nazywa sie zdolno$¢ przenikania cieczy przez drewno.
Wiasciwos¢ ta zalezy od rodzaju i gatunku drewna, a takze od tego, z jakiej czeSci pnia
pochodzi prébka badanego drewna. Przesigkliwo$¢ drewna drzew lisciastych jest
wieksza niz drewna drzew iglastych. Jest ona takze znacznie wieksza, gdy ciecz przenika
wzdtuz witokien, niz gdy przenika w poprzek widkien przez przekrdj promieniowy.
Podobnie przesigkliwos$¢ jest wieksza w drewnie bielastym niz w twardzielowym.

2.1.10 Pecznienie i kurczenie sie drewna

Pecznienie drewna jest to zwiekszanie sie jego wymiaréw liniowych i objetosci
na skutek wzrostu zawartosci wody zwigzanej (higroskopijnej) w drewnie. Drewno
pecznieje w przedziale wilgotnosci higroskopijnej 0-30%, czyli od stanu absolutnie
suchego do punktu nasycenia wtékien. Powyzej punktu nasycenia wiékien wchianiana
woda wolna wypetnia przestrzenie miedzykomdrkowe, nie powoduje pecznienia
drewna.

Kurczenie sie drewna jest zjawiskiem odwrotnym do pecznienia, polegajagcym na
zmniejszaniu sie wymiaréw (liniowych i objetosciowych) wskutek zmniejszania sie
zawartosci wody zwigzanej. Drewno o wilgotnosci wiekszej od 30% oddaje podczas
wysychania tylko wode wolng, wobec czego nastepuje stopniowe zmniejszenie masy
drewna bez zmian jego wymiaréw. Oddawanie wody zwigzanej (higroskopijnej)
nastepuje podczas kurczenia drewna od punktu nasycenia wtdékien (30%) do stanu
catkowicie suchego (0%).

Niejednorodna budowa anatomiczna drewna jest przyczyna niejednakowego
skurczu lub pecznienia drewna na przekrojach - w kierunku stycznym i wzdtuz witokien.
Skurcz wzdtuz wiékien natomiast jest tak maty, Ze na ogoét nie bierze sie go pod uwage.

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

e skurcz styczny - 6,0 - 13,0%;

e skurcz promieniowy - 2,0 - 8,5%);

e skurcz wzdtuz witdkien - 0,1 - 0,35%;

e skurcz objetosciowy - 0,7 - 22,5%.
2.1.11 Gestosc¢ i porowatos¢ drewna

Gesto$¢ drewna jest to stosunek masy drewna do jego objetoSci w stanie
okresSlonej wilgotnosci lub stanie catkowicie suchym. Gesto$¢ drewna okreSla sie
w g/cm3 lub w kg/m3.
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W zaleznoSci od stopnia wilgotno$ci rozroznia sie: gestoS¢ drewna $wiezo Scietego,
drewna powietrzno-suchego i catkowicie suchego. Odrebnym pojeciem jest gestos$¢
substancji drzewnej. Jest to stosunek masy (substancji drzewnej) do objetosSci drewna
z wylaczeniem porow i zawarto$ci wody. Okres$la sie ja w odniesieniu do wszystkich
gatunkéw drewna jako wartos$¢ statg, ktéra wynosi srednio 1540 kg/cm3.

Obliczanie gesto$ci drewna dokonuje sie wedtug wzoru:

9‘5%’[9 e |

lub
— Gw 3
Gu=yy 19 /om|
* Go— gesto$¢ drewna w stanie catkowicie suchym w g/cm3;
* Gw- gesto$¢ drewna o wilgotnosci W (%) w g/cm3;
¢ Go— masa probki catkowicie suchej w gramach;
¢ Gw- masa probki o wilgotnosci W (%) w gramach;
e V,- objetos¢ probki catkowicie suchej w cm3;

e V., - objetosc¢ prébki o wilgotnosci W (%) w cm3.

Zaleznie od gestosci drewna w stanie powietrzno-suchym rozrdznia sie 6 klas
drewna:

e drewno bardzo ciezkie (ponad 0,8g/cm?3): grab, cis, gwajak, heban, eukaliptus;

e drewno ciezkie(0,71 - 0,80g/cm3): grochodrzew, buk, dab, jesion, orzech, grusza,
$liwa, przeorzech (hikory);

e drewno umiarkowanie ciezkie (0,61 - 0,70 g/cm3): brzoza, klon, jawor, modrzew,
wigz;

e drewno lekkie (0,51 - 0,60 g/cm3): kasztanowiec, mahon, jatowiec;

e drewno umiarkowanie lekkie (0,41 - 0,50 g/cm3): sosna pospolita, Swierk, jodta,
lipa, olcha, osika, cedr, tsuga, cyprys, teak;

e drewno bardzo lekkie (ponizej 0,40 g/cm3): topola, sosna wejmutka’.

1 Szczuka J., Zurowski J., Materiatoznawstwo przemystu drzewnego, WSiP, Warszawa 1999
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Najmniejsza gesto$¢ ma drewno gatunku Alstonia spathulata, ktéra wynosi 0,058
g/cm3. Najwieksza gesto$¢ ma drewno gwajakowe - 1,30 g/cm3. Sg to gatunki drewna
pochodzace z krajow tropikalnych.

Porowatoscig drewna okres$la sie stosunek objetosci poréw w nim zawartych do
objetosci drewna w stanie catkowicie suchym. Zalezno$¢ porowatosci od gestosci jest
odwrotnie proporcjonalna, czyli im wieksza gesto$¢, tym mniejsza jego porowatosc.
Porowato$¢ krajowych gatunkéw drewna waha sie w granicach 50 - 80%. W drewnie
catkowicie suchym pory wypelnione s3g powietrzem, za§ w drewnie nasyconym
wszystkie pory wypelnione s3 woda, wobec tego drewno takie jest ciezsze od wody
i tonie?.

2.1.12 Wtasciwosci cieplne drewna

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

Ciepto wtasciwe drewna jest przeszto 3 razy wieksze od ciepta wtasciwego zelaza
i stali (11). Do ogrzania drewna potrzeba zatem trzykrotnie wiecej ciepta niz do
ogrzania zelaza o takiej samej masie.

2.1.13 Przewodno$¢ cieplna

Przewodnos$¢ cieplna jest to zdolno$¢ przewodzenia ciepta, pozwalajgca na
wyrownanie réznic temperatur w catym materiale. Przewodno$¢ cieplng okresla sie za
pomoca wspotczynnika przewodzenia ciepta, ktory wskazuje, ile ciepta przeptywa
w ciggu 1 godziny przez 1 cm? powierzchni, gdy odlegto$¢ przeciwlegtych $cian wynosi
1 m, ardznica temperatury 1°K. Wspotczynnik ten oznacza sie symbolem 2, jednostka
jest W/(m x K). Wspétczynnik przewodzenia ciepta decyduje o wartosci danego
materiatu jako izolatora. Im mniejszy wspdiczynnik, tym lepsze wiasciwosci izolacyjne
materiatu. Warto$¢ wspétczynnika przewodnosci cieplnej drewna zalezy od jego
wilgotnosci, temperatury, kierunku przebiegu wtokien oraz gestosci i wynosi 0,140 -
0,407 W/(m x K). Im wieksza jest gesto$¢ drewna, tym wiekszy jest jego wspdtczynnik
przewodzenia ciepta. Wzdtuz wtdkien przewodnos$¢ cieplna jest ok. 1,8 razy wieksza niz
w poprzek.

2.1.14 Rozszerzalnos$¢ cieplna

Rozszerzalno$¢ cieplng okreSla sie za pomoca rozszerzalno$ci liniowej
i objetoSciowej obliczanych w stosunku do wymiaréw przed ogrzaniem badanego
materiaty, jesli grzejemy go o 1°C. Rozszerzalno$c¢ cieplng drewna okre$la sie rdwniez za
pomoca wspdiczynnika rozszerzalnosci cieplnej, ktéry jest bardzo maty, szczegolnie
wzdtuz przebiegu wtokien.

2.1.15 Wtasciwosci elektryczne drewna

Przewodnos¢ elektryczng drewna okreSla sie za pomoca elektrycznego oporu
(ktéry stawia prébka dtugosci 1 m o przekroju 1 mm?2) wiasciwego drewna wyrazonego

2 Szczuka J., ZurowskKi J., Materiatoznawstwo przemystu drzewnego, WSiP, Warszawa 1999

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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w omometrach (€ x m). Opor elektryczny jest zjawiskiem odwrotnym do przewodnosci
elektrycznej. Opér ten jest mniejszy wzdtuz wiékien. Drewno suche jest stabym
przewodnikiem i mozna je uzywac jako materiatu izolacyjnego w elektrotechnice. Opor
elektryczny maleje w miare wzrostu wilgotnosSci drewna w przedziale higroskopijnym
0-30%. Powyzej wilgotnosci punktu nasycenia witdkien przewodnictwo drewna
zwieksza sie nieznacznie.

2.1.16 Wtasciwosci akustyczne drewna

Akustyczne wtasciwosci drewna s3 to cechy, ktére wywieraja wplyw na
przenikanie dzwieku przez drewno. Wtasciwosci takie majg tylko niektére rodzaje
drewna okreslane jako materiaty drzewne rezonansowe, np. $wierk, jodta, jawor, klon.

0 wtasciwosciach akustycznych drewna jako materiatu rezonansowego decyduja
przede wszystkim takie czynniki, jak: predko$¢ rozchodzenia sie dzwieku w drewnie
oraz pochtanianie i ttumienie dZwieku.

Srednia predko$¢ rozchodzenia sie dZwieku w drewnie w zaleznoéci od kierunku
przebiegu (wzdtuz widkien, promieniowo i stycznie) wyraza sie stosunkiem 15+5+3.

Pochtanianie i tlumienie dZwieku w drewnie okre§la sie za pomoca
wspotczynnika pochtaniania wyrazonego stosunkiem energii dZwiekowej pochtonietej
przez drewno do energii dZwiekowej padajacej na jego powierzchnie. Badania
izolacyjnosci drewna wykazuja, Zze wspotczynnik pochtaniania dZwieku przez drewno
jest niewielki, a tym samym mata jest rowniez jego dZwiekochtonno$¢. I1zolacyjnos$é
drewna zalezy w duzym stopniu od jego porowatos$ci oraz gestosci. Z materiatlow
drzewnych najlepsze wtasciwosci izolacyjne majg ptyty pilSniowe porowate oraz
korkowe lub asfaltowo-korkowe.

2.1.17 Trwatos$¢ drewna

Trwatos¢ drewna jest to odporno$¢ na niszczace dziatanie czynnikéw
zewnetrznych powodujacych jego rozkiad. Ocenia sie jg na podstawie czasu, w ktorym
drewno zachowuje swoje wtasciwosci fizyczne i mechaniczne.

Duzg trwato$¢ ma:

e drewno twardzielowe o Scistej budowie i duzej gestosci;

e drewno drzew iglastych i lisciastych zawierajace garbniki, gumy, olejki eteryczne;
e drewno pozyskane z teren6w gorskich i pdinocnych przewaznie ze $cinki zimowej;
e drewno w Srednim wieku.

Drewno niezaleznie od rodzaju ma na og6t duza trwatos¢, jesli znajduje sie
w suchym, przewiewnym pomieszczeniu, o nieznacznych zmianach temperatury
i wilgotno$ci powietrza.

Na trwato$¢ drewna majgq wptyw:

e czynniki biologiczne (grzyby, owady, drobnoustroje);

e czynniki fizyczne (atmosferyczne zmiany temperatury, wilgotnosci powietrza
i opady);

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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e czynniki chemiczne (roztwory kwasne lub alkaliczne o duzym stezeniu).

Z punktu widzenia trwatos$ci naturalnej drewna dzieli sie je na 3 podstawowe grupy:

e bardzo trwale: modrzew, dab, wiaz, cis, cyprys, cedr, daglezja, grochodrzew
(akacja), kasztan, orzech, heban, eukaliptus;

e S$rednio trwate: jodta, sosna, $wierk, buk, jesion;

e nietrwate: brzoza, jawor, kasztanowiec, lipa, olcha, osika, przeorzech, topola,
wierzba.

Trwato$¢ drewna mozna zwiekszy¢ przez przesuszenie, nasycanie Srodkami
przeciwgnilnymi i pokrywanie powlokami ochronnymi. Drzewa $wiezo S$ciete
okorowuje sie (zdejmujac kore, co przyspiesza wysychanie) lub przechowuje drewno
okragte w basenie z woda, co zabezpiecza je przed rozwojem grzybéw powodujacych
m.in. zgnilizne.

W pomieszczeniu | W warunkach W warunkach

Rodzaj drewna zamknietym bez niezmiennie niezmiennie
przewiewu suchych wilgotnych

Sosna 80 120 1000 500

Swierk 50 25 900 70

Jodia 45 20 900 60

Modrzew 90 150 1800 600

Dab 120 200 1800 700

Wiaz 100 180 1500 1000

Jesion 20 3 500 10

Buk 10 5 800 10

Klon 10 5 1000 10

Brzoza 5 3 500 10

Olcha 5 2 400 800

Osika 3 1 500 10

Wierzba 5 4 600 20

Tabela 2.1 Trwatos¢ drewna w latach

Zrédto: Szczuka J., Zurowski J., Materiatoznawstwo przemystu drzewnego, WSiP, Warszawa 1999, s. 53

2.1.18 Pekanie i paczenie sie drewna

Pekanie drewna jest to zjawisko wystepujace podczas nadmiernego wysychania
drewna. Przyczyna pekania drewna jest nieréwnomierne wysychanie warstw
wewnetrznych i zewnetrznych. Wielko$¢ peknie¢ zalezy od szybko$ci wyparowywania

Kurs: Zasady wykonywania wyrobéw z drewna i tworzyw drzewnych
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wody, rodzaju igrubosci drewna oraz od rdznicy naprezen warstw wewnetrznych.
Drewno drzew iglastych mniej peka niz drewno drzew liSciastych, np. buka, grabu.
Bardziej pekaja grube wyroby z drewna niz cienkie.

Paczenie sie, czyli zmiana ksztaltu drewna, wystepuje w materiatach tartych,
podobnie jak pekniecia drewna, podczas nier6wnomiernego wysychania
i zréznicowanego kurczenia sie drewna w kierunku stycznym i promieniowym.

Wielkos¢ i rodzaj odksztatcen tarcicy zalezy od rodzaju drewna, wymiaréw oraz
od tego, z jakiej czesci ktody zostaty one pozyskane?.

8 N Y
QU I
\\Kim.H ut

&\\\\&//// ,////Jf

Rysunek 2.2 Paczenie sie materiatow tartych w zaleznosci od miejsca potozenia w ktodzie

Zrédto: Szczuka 1. Zurowski]., Materiatoznawstwo przemystu drzewnego, WSiP, Warszawa 1999, s. 45

Legenda do rysunku 2.2: 1, 2 - skurcz styczny, 3 - skurcz promieniowy rownomierny, 4
- skurcz styczny i promieniowy

Paczenie sie i pekanie materiatdw drzewnych powaznie utrudnia ich obrobke
oraz powoduje nadmierne zwiekszenie odpadéw podczas produkcji.

2.2 Wiasciwosci fizyczne i mechaniczne tworzyw drzewnych

2.2.1 OKkleiny i obtogi

Obtég jest fornirem przeznaczonym do oklejania wyrobow jako podktad pod
okleine, farbe lub inng powtoke kryjaca. Uzywany jest takze na zewnetrzne warstwy
sklejki, do oklejania ptyt stolarskich.

3 Szczuka J., Zurowski J., Materiatoznawstwo przemystu drzewnego, WSiP, Warszawa 1999, s. 45

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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2.2.2 Surowiec drzewny

Najbardziej cennymi okleinami w meblarstwie s3 okleiny pozyskane ze
skrawania stycznego. Majg one tadny rysunek drewna w wyniku stozkowego uktadu
stojow rocznych.

Grubos$¢ oklein i obtogéw mierzy sie na 3 ptatach lub formatkach, przyjmujac
Srednig arytmetyczng ze wszystkich pomiaréw. Grubo$¢ sprawdza sie mikromierzem
wyposazonym w stopki pomiarowe o $rednicy 10 - 16 mm z doktadnoscig do 0,01 mm,
mierzac w 3 miejscach ptata przy dtugosci do 350 cm lub w 4 miejscach ptata przy
dtugosci powyzej 350 cm w odlegtosci nie mniejszej niz 3 cm od brzegu.

Dtugosc¢ i szeroko$¢ mierzy sie na zewnetrznym ptacie wigzki oklein lub obtogow,
albo na odpowiednich 3 formatkach. Diugos$¢ i szeroko$¢ mierzy sie przymiarem
liniowym z podziatka centymetrowg i milimetrowa, przy czym szeroko$¢ mierzy sie
z doktadnos$cig do 1 cm, za$ dtugo$¢ z doktadnoscig do 0,10 m z uwzglednieniem w obu
wypadkach dopuszczalnych odchytek.

W wigzkach oklein lub obtogéw o bokach brzegowanych réwnolegle oraz
w formatkach okleinowych mierzy sie:

e szeroko$¢ - w dowolnych miejscach dtugosci wiagzki lub formatki;

e dtugos$¢ - w dowolnym miejscu szerokosci wigzki lub formatki réwnolegle do
bokow.

Jednostka rozliczeniowa pomiaréw oklein i obtogéw jest metr kwadratowy (m?2).

2.2.3 Sklejka

Sklejka jest materiatem konstrukcyjnym, wiec surowiec przeznaczony na sklejke
powinien by¢ pierwszej klasy jakoSci, bez wad, powinien sie dobrze skrawac¢, drewno na
sklejke ma z reguty wieksze Srednice niz do przerobu tartacznego. Na sklejke przerabia
sie gtéwnie gatunki lisciaste, np.: olche, brzoze, buk, a z iglastych najczesciej sosne. Na
sklejke przerabia sie rowniez drewno egzotyczne takich gatunkéw jak: okoume, khaja,
tiama i inne.

Sklejka to ptyta warstwowa sklejona z nieparzystej liczby forniréow, ktorych
wtdékna w przylegajacych do siebie warstwach przebiegaja pod katem prostym.

Sklejki ogdlnego przeznaczenia produkowane s3 oparciu o wymogi
odpowiadajace Polskiej Normie. Produkowane sklejki powinny rdéwniez spetniac
wymagania klasy E1 pod wzgledem emisji formaldehydu, na co powinny posiadaé
stosowny atest wystawiony przez Instytut Medycyny Morskiej i Tropikalnej*.

Jedna z najwazniejszych zalet sklejki jest jej wyrdwnana wytrzymatos$¢ w kazdym
kierunku oraz, co bardzo wazne, znaczna wytrzymato$¢ przy stosunkowo niskiej masie.

4 Polska Norma PN-EN 313-1:2001: Sklejka, Klasyfikacja i terminologia, cz. 1. Klasyfikacja

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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Istotng jej zaleta jest roOwniez stabilno$¢ wymiaréw, duze formaty, niska
przepuszczalnosc ciepta.

Sklejki standardowo produkowane majg grubo$¢ od 4 do 24 mm. Sklejki
grubsze produkowane s3 na specjalne zamodwienie.

Formaty standardowe sklejek to: 1250 x 2500; 1220 x 2440 [mm].
Sklejka ogélnego przeznaczenia produkowana jest w 3 klasach jako$ci.
W zalezno$ci od rodzaju drewna, z ktérego jest wyprodukowana, sklejke dzieli sie na:
o sklejke lisciasty, produkowang z drewna olchowego i brzozowego;
o sklejke iglasta, produkowang z drewna sosnowego;

o sklejke z gatunkéw egzotycznych.

W zaleznosci od odpornosci na dziatanie wody sklejki produkowane sg jako:
e sklejki suchotrwate - na bazie zywicy mocznikowo-formaldehydowej;

e sklejki wodoodporne - na bazie zywicy fenolowo-formaldehydowe;j.

Sklejki znajduja zastosowanie najczesciej w:
e meblarstwie do konstrukcji mebli biurowych, mieszkalnych i kuchennych;

e budownictwie do wyrobu drzwi, lekkich przegrdd, podktadéw pod pokrycia
dachowe, wyktadzin podtég;

e technologii kanadyjskiej budowy domoéow jako podstawowy materiat
konstrukcyjny;

e szkutnictwie;

e wykonczeniach wnetrz;

e przemysle opakowan;

e produkcji galanterii drzewnej.

Oprécz sklejek ogdlnego przeznaczenia produkowane sg réwniez sklejki specjalnego
przeznaczenia.

¢ Sklejka szalunkowa - wodoodporna, liSciasta, obustronnie oklejana filmem
fenolowym przy uzyciu najnowoczes$niejszej technologii finskiej z czterema
zabezpieczonymi farbg akrylowa kantami. Pokrywa powierzchni materiatu
drzewnego (folia fenolowa) sklada sie z zywicy fenolowej, ktérej nosnikiem jest
papier. W zastosowaniu jest wiele rodzajow folii w zalezno$ci od wymaganych
wtasciwosci fizycznych i estetycznych (o podwyzszonej odpornosSci na alkalia,
oleje, smary, itp.) w kolorach zo6ttym, zielonym, czerwonym, brgzowym i wielu
innych. Ma zastosowanie jako deskowanie do wielokrotnego uzytku (nawet 200
razy) jako materiat do produkcji skrzynek transportowych, w rolnictwie - $cianek
dziatowych oraz tablic ogtoszeniowych.

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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e Sklejka antyposlizgowa - sklejka wodoodporna, li$ciasta, obustronnie oklejana
filmem fenolowym, z jednostronnym odciskiem siatki z czterema zabezpieczonymi
farbg akrylowa kantami. Uzywana gtéwnie w przemysle transportowym jako
material na podtogi w przyczepach, naczepach; szczegélnie wazng cechg
wykorzystywang w tym przypadku jest antyposlizgowy charakter powierzchni i jej
wytrzymato$¢ na Scieranie.

2.2.4 Witasciwosci fizyczne i mechaniczne sklejek

Sklejka w przeciwienstwie do drewna jako tworzywo o strukturze bardziej
jednorodnej wykazuje wyréwnane wtasciwosci fizyczne i mechaniczne wzdtuz witékien
i w poprzek wtokien arkusza. Wyréwnane witasciwosci fizyczne sklejki (np. kurczliwos¢
i pecznienie) chronig ja nawet przy zmianach wilgotnos$ci przed powstawaniem pekniec
towarzyszgcych procesowi wysychania drewna.

Korzystny uktad przeciwlegtych wtdkien drzewnych w poszczeg6lnych ptatach
forniréw sklejki zapewnia jej duze wtasciwosci mechaniczne nawet mimo matych
wymiaréw grubosci. Te wiasciwosci sklejki wyraZznie zaznaczaja sie przy probach jej
wytrzymato$ci na rozcigganie. W przeciwienstwie do drewna, ktérego wytrzymatos¢ na
rozcigganie w poprzek witdkien jest 30-krotnie mniejsza od wytrzymatosci na
rozcigganie wzdtuz wtokien, sklejka ma prawie jednakowy wskaznik wytrzymatosci we
wszystkich kierunkach. Badania wtasciwosci techniczno-uzytkowych sklejki ze wzgledu
na jej odpornos¢ na wode wykazujg, ze sklejka suchotrwata zachowuje cechy dobrego
sklejania przy zastosowaniu jej w warunkach suchych o wilgotnosci wzglednej do 75%.
Sklejka pétwodoodporna wykazuje cechy dobrego sklejania przy wilgotnosci wzglednej
powietrza do 90%, a sklejka wodoodporna zachowuje swoje cechy, nie ulegajac
zmianom w powietrzu o dowolnie wysokiej wilgotnosci wzglednej oraz w wodzie o
temperaturze do 25°C. Oméwione witasciwosci zaleza od nastepujacych czynnikéw:
struktury rodzajowej uzytego drewna, grubosci Srodka, rodzaju kleju, atakze od
wtasciwosci obrobki wykonczeniowe;.

Podczas obrobki narzedziami skrawajgcymi sklejka zachowuje sie podobnie jak
drewno lite tego samego rodzaju. Nie sprawia réwniez trudnosci wzajemne sklejanie
sklejek lub sklejanie z innymi materiatami drzewnymi.

2.2.5 Lignofol

Lignofol jest tworzywem powstatym ze sklejenia na gorgco klejem
wodoodpornym pod ci$nieniem 5 - 20 MPa arkuszy lub skrawkéw forniru. Technologia
lignofolu wywodzi sie z drewna warstwowego, jednakze w tym przypadku nie
dopuszcza sie zadnych wad surowca (forniru). Grubos$¢ forniréw przeznaczonych na
lignofol wynosi zazwyczaj 0,4 - 0,8 mm. Klejem stosowanym najczeSciej jest zywica
fenolowo-formaldehydowa.

2.2.6 Podziat lignofolu

Zaleznie od wymiarow uzytego forniru, rozrézniamy fornir:

e arkuszowy;

e skrawkowy.

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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Zaleznie od uktadu wldkien:

e réwnoleglowtdknisty;
e krzyzowowltoknisty;
e gwiazdzistowltOknisty.

Zaleznie od sposobu wprowadzania kleju:

e powlekany;
* nasycany.

Zaleznie od gatunku drewna:

e bukowy;

e brzozowy;
e Kklonowy;
e mieszany.

Zaleznie od grubosci:

e cienki (do 20 mm);
e gruby (powyzej 20 mm).

2.2.7 Zastosowanie

Lignofol mozna stosowa¢ wszedzie tam, gdzie sg ciezkie warunki pracy, tj. gdzie
wystepuje kurz, piasek, woda - czynniki powodujace szybkie niszczenie czeSci
metalowych. Kurz i piasek mogg sie wbija¢ w jego powierzchnie i nie powoduja
zacierania sie czesSci, a woda nie powoduje jego korozji. Z lignofolu w lotnictwie
wytwarza sie Smigta i inne elementy konstrukcyjne, w gérnictwie - sortowniki. Lignofol
ma réwniez ze wzgledu na odpornos$¢ na dziatanie pewnych odczynnikéw zastosowanie

w przemysle chemicznym?®.

> Praca zbiorowa, Technologia tworzyw drzewnych, cz. 1., WSiP, Warszawa 1986

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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Sciskanie wzdiuz wiékien 7,85 9,81
Sciskanie w poprzek wiékien 1,96 3,92
Rozcigganie wzdhiz wildlden 8,83 10,30
Zgniatanie statyczne 9,81 10,79
Scinanie wzdhuz widkien 1,18 1,96

Tabela 2.2 Wtasciwosci fizyczne i mechaniczne lignofolu

Zrédto: Technologia tworzyw drzewnych, Czes¢ 1., Praca zbiorowa, WSiP, Warszawa 1986, s.109

2.2.8 Lignoston

Lignoston jest to drewno zageszczone, otrzymywane przez sprasowanie drewna
litego w temperaturze 140 - 160°C pod ci$nieniem 14,72 - 34,34 MPa. Do produkcji
lignostonu uzywa sie pozbawionego wad drewna bukowego, brzozowego i grabowego,
rzadziej drewna innych drzew liSciastych, takich jak: olcha, topola, osika. Pod wzgledem
wilasciwosci fizycznych i mechanicznych lignoston przewyzsza lignofol. Gestos¢
lignostonu dochodzi do 1500 kg/m3, zaleznie od ciSnienia prasowania. Wraz ze
wzrostem gestosci lignostonu wzrastaja wskazniki wtasciwo$ci mechanicznych.
Lignoston wytwarza sie przewaznie w postaci graniakéw o wymiarach dostosowanych
do ich przeznaczenia. Jako$¢ lignostonu ocenia sie na podstawie wtasciwoSci fizycznych
i mechanicznych. Zastosowanie lignostonu jest podobne jak lignofolu.

2.2.9 Drewno warstwowe

W odréznieniu od sklejek w drewnie warstwowym wtdkna poszczeg6lnych
warstw forniru przebiegaja do siebie przewaznie réwnolegle. Sposob przygotowania
i sklejania forniréw jest taki sam jak przy sklejkach. Ze wzgledu na swojg budowe ptyty
z drewna warstwowego wykazujg szczegdlnie wysoka wytrzymato$¢ na rozcigganie
i zginanie w kierunku wzdtuznym. Wytrzymato$¢ ta wzrasta w miare obnizania grubosci
warstw forniru. Drewno warstwowe stosuje sie w miejscach narazonych na tego rodzaju
obcigzenia, np. w produkcji sprzetu sportowego, w szkutnictwie i w przemysle
lotniczym. W ostatnich latach drewno warstwowe z grubych forniréw (3,2 mm) jest
produkowane za granicg pod nazwa LVL z przeznaczeniem dla budownictwa, gdzie
znajduje zastosowanie w postaci wigzaréw dachowych oraz innych konstrukcji no$nych.
Drewno warstwowe z warstw forniru o rownolegle przebiegajacych do siebie wtdknach
znajduje takze zastosowanie w produkcji mebli na elementy gieto-klejone.

2.3 Plyta OSB

Plyta OSB (Oriented Strand Boards) - ptyta o ukierunkowanych widrach
ptaskich. Jest produktem drzewnym, ptaskoprasowang ptytg tréjwarstwowgq sktadajaca

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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sie z wiorow ptaskich, ktére pod wptywem wysokiego ci$nienia i temperatury przy
zastosowaniu jako spoiwa specjalnej wodoodpornej zywicy formaldehydowo-fenolowo-
mocznikowo-melaminowej sprasowywane s3 na ptyty metodg walcowania na goraco.
Jest to pierwsza ptyta drewnopochodna opracowana specjalnie dla budownictwa. Pasma
wiéréw w ptycie OSB przebiegaja w warstwach zewnetrznych réwnolegle do dtugosci
ptyty, a w warstwach wewnetrznych prostopadle. Wysokie parametry techniczne ptyty
0SB wynikaja zzachowania witdknistoSci drewna, wyréwnania widréw ptaskich
w warstwach i zazebiania sie dtugich wiéréw. Przez natryskiwanie wiéréw specjalnym
systemem Kklejowym i emulsjg parafinowg w tzw. zaklejarkach uzyskuje sie duza
odpornos$¢ na wptywy warunkéw atmosferycznych. Ptyta OSB jest wolna od garbdw,
peknie¢ oraz innych wad wewnetrznych, a obie powierzchnie wykazujg jednakowa
jakos¢. Produkowana w nowoczesnej technologii osigga parametry poréwnywalne ze
sklejka, przy tym jest zdecydowanie tanisza. Latwa w obrébce i przetwarzaniu powoduje
mniejsze zuzycie narzedzi, a dzieki swej duzej wytrzymatos$ci nie stwarza probleméw
przy mocowaniu $rub i klamer budowlanych. Ptyta OSB odznacza sie stabilnoScig
ksztattu, bardzo dobra odpornoscig na wptywy warunkéw atmosferycznych i uderzenia,
dobrym  tlumieniem dZwiekéw, latwg obrabialnoscia i przetwarzalnoscia.
Mikrostruktura zazebionych ze soba wiéréw zapobiega wylamywaniu sie krawedzi
rowniez przy taczeniu krawedzi na gwozdzie oraz daje wysoka sztywnos$¢ i odpornosc
tak na zginanie, jak i na $cinanie. Sg to wazne wtasnos$ci w budownictwie szkieletowym.

2.3.1 Rodzaje ptyt OSB

e 0SB 2 - ptyta ogdlnego stosowania w warunkach suchych, wewnatrz;

e OSB 3 - plyta konstrukcyjna do stosowania w $rodowisku o umiarkowanej
wilgotno$ci na zewnatrz i wewnatrz, najpopularniejsza i najczeSciej stosowana
w budownictwie;

e OSB 4 - plyta konstrukcyjna do zastosowan nos$nych o podwyZszonych
obcigzeniach mechanicznych i podwyzszonej wilgotnos$ci na zewnatrz i wewnatrz.

W zalezno$ci od sposobu wykoniczenia krawedzi rozrézniamy trzy rodzaje ptyt:

e ptyta z krawedziami prostymi;
e ptyta z krawedziami dwustronnie frezowanymi na pioro i wpust;

e plyta z krawedziami czterostronnie frezowanymi na piéro i wpust.
2.3.2 Zastosowanie ptyt OSB

Ptyty OSB 3 oraz OSB 4 ze wzgledu na odpornos$¢ na dziatanie wilgoci zawartej
w powietrzu, niska nasigkliwo$¢ i pecznienie, szczegélnie nadaja sie do budowy
budynkéw w technologii szkieletowej. Posiadaja odpowiednie parametry techniczne
w zakresie wytrzymatosci, gwarantujace sztywno$¢ i wytrzymatos¢ konstrukcji
budynku. Ptyta OSB to drewnopochodny materiat przysztosci. Jakos$¢, nieszkodliwos¢ dla
srodowiska tak podczas produkgcji, jak i uzytkowania oraz wszechstronne mozliwosci
zastosowania to najwazniejsze cechy ptyt OSB.

Konstrukcyjne ptyty OSB 3 i OSB 4 doskonale nadaja sie do:

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych

Ksztatcenie Na Umegf‘ogf Projekt ,Model systemu wdrazania i upov

W wspotfinansowany przez Unig¢ Europe




MINISTERSTWO
KAPITAL LUDZKI EDUKACJI K'~ WEZiU N ROPE IS
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI NARODOWEJ Lovigfimpin ¥ FUNDUSZ SPOLECZNY
-

e poszy¢ potaci dachowych;

e S$cian zewnetrznych i wewnetrznych;

e podtog, stropéw;

¢ elementoéw konstrukcyjnych (dZwigaréw);

e belek dwuteowych i kratownic.

Ptyty OSB 3 i OSB 4 moga mie¢ zastosowanie réwniez w:
e pokryciach dachowych pod dachéwki bitumiczne lub inne poszycia dachowe,
zamiast tradycyjnego deskowania;

e remontach i adaptacji pomieszczen;

¢ budowie schodow, podestéw, wybiegow;

e szalowaniu platform betonowych lub schodéw zewnetrznych;
e tymczasowych ogrodzeniach placow budowlanych;

e zamykaniu otworéw budowlanych takich jak drzwi i okna;

¢ budowie skrzyn transportowych i palet;

e konstrukcji regatow, stojakow oraz stoisk wystawowych;

e ptytach no$nych ptyt piankowych (warstwowych);

e produkcji potek meblowych, lad sklepowych, blatéw stotowych, parapetow
wewnetrznych;

e wzmocnieniach w meblach tapicerowanych;
e elementach konstrukcyjnych przy budowie altanek i domkdéw rekreacyjnych;
¢ wykonaniu $cian w campingach, barakach i kontenerach;

e wykonaniu pomieszczen na statkach i w wagonach kolejowych ($cianki dziatowe,
sufity itp.);

e boazeriach panelowych.
2.4 Plyta stolarska

Plyty stolarskie to tworzywa drzewne, produkowane jako petne lub pustakowe.
Plyty pelne, obecnie najcze$ciej produkowane, powstajg na bazie plyty listewkowej
z drewna iglastego lub lisciastego oklejanej dwustronnie obtogami lisciastymi lub
iglastymi. Ptyty stolarskie moga by¢ produkowane jako trojwarstwowe lub
pieciowarstwowe o standardowych grubosciach: 16, 18, 20, 22 mm oraz formatach:
1220 x 2440 mm, 2440 x 1220 mm, 1250 x 2500 mm, 2500 x 1250 mm.

Ptyty moga by¢ takze oklejane okleinami naturalnymi (buk, dab, sosna, klon,
orzech, sapelli, wisnia). Charakteryzuja sie dobrymi wtasciwo$ciami fizycznymi oraz
klasg higienicznosci E1. Ponadto istnieje mozliwo$¢ indywidualnego ustalenia grubosci.

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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Plyty produkowane s3g na bazie ptyty listewkowej z drewna iglastego lub liSciastego
oklejanej dwustronnie obtogami liSciastymi lub iglastymi, na bazie zywicy melfemo, do
uzytkowania w warunkach wilgotnych (wg PN-EN 636, klasa techniczna EN 636-2), lub
zywicy mocznikowo-formaldehydowej do uzytkowania w warunkach suchych (wg PN-
EN 636, klasa techniczna EN 636-1). Ptyty stolarskie pustakowe ze $rodkiem z kartonu,
tektury (plaster miodu) oraz listew ptyty pilSniowej, tworzac kratownice podpierajaca
warstwy zewnetrzne, klejone sg z zastosowaniem takich samych klejéw i parametréw
higienicznoSci co plyty stolarskie petne.

Ze wzgledu na sposéb wykonczenia powierzchni ptyty stolarskie dzielimy na
surowe, oklejane filmem fenolowym lub melaminowym, i oklejane okleinami
naturalnymi.

Ptyty stolarskie znajdujg zastosowanie w:

¢ budownictwie jako pomocniczy materiat konstrukcyjny;
e meblarstwie jako materiat konstrukcyjny;

e wyposazeniu wnetrz;

e przemysle opakowan do budowy skrzyn transportowych;

e innych.

Produkuje sie ptyty stolarskie o grubosci 12, 16, 18, 20, 22, 24, 28, 32, 35 mm.
Ptyty stolarskie dzieli sie na dwie klasy jakosci [ i II. O zaliczeniu do odpowiedniej klasy
jakosci decyduja wady wystepujace na powierzchni ptyty. Nalezg do nich wady drewna
i wady produkgcji. Stosuje sie takze podzial uwzgledniajacy rodzaj i gatunek drewna
obtogow. Plyty sa materiatem konstrukcyjnym, ktérego budowa ma na celu
ujednolicenie wytrzymatosci oraz zmniejszenie i wyréwnanie kurczliwosci i pecznienia,
a tym samym ograniczenie mozliwosci paczenia sie drewna.

2.4.1 Zastosowanie ptyt stolarskich

Plyty stolarskie ze $rodkami pelnymi majg gesto$¢ dochodzaca do 700 kg/m?3.
Znajdujg zastosowanie przede wszystkim w meblarstwie, a takze w lotnictwie,
komunikacji, w przemysle okretowym i chtodnictwie. Stosuje sie je rowniez jako
wymiarowe elementy w budownictwie. Z ptyt stolarskich petnych, jak réwniez z piyt
komérkowych wyrabia sie ptyciny drzwiowe, drzwi oraz elementy szaf wbudowanych.
W lotnictwie czy komunikacji dla wzmocnienia lub zabezpieczenia przeciwogniowego
stosuje sie blache aluminiowa lub stalowg jako warstwe zewnetrzng lub jako wktadke
pomiedzy dwoma obtogami. Plyty stolarskie stosowane do wyposazenia wnetrz
w przemysle budowy okretéw maja z reguty powierzchnie laminowane. Srodki piyt
stosowanych w chtodnictwie wykonane sg z materiatobw o wysokich wtasciwosciach
izolacyjnych.

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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2.5 Plyty wiérowe

Aby pozna¢ podstawowe zagadnienia dotyczace plyt widrowych, obejrzyj
prezentacje pt. ,,Plyty widorowe”.

Surowiec wykorzystywany przede wszystkim do produkcji ptyt wiérowych to:

e drewno okragte (papieréwka);

e zrebki;

e trociny, widry i ewentualnie pyt drzewny;
e drewno pouzytkowe;

e Kkora.
2.5.1 Zastosowanie

Plyta wiérowa jest podstawowym materiatem przeznaczonym do produkcji
mebli. Poza tym $wietnie nadaje sie do zastosowania jako material: wyktadzinowo-
izolacyjny we wnetrzach, na Scianki dzialowe oraz bazowy do produkcji blatow
roboczych, parapetéw, paneli $ciennych, podtég. Dzieki walorom powierzchni mozna je
rowniez uszlachetnia¢ poprzez laminowanie (pokrywanie cienkimi filmami
melaminowymi), lakierowanie, a takze oklejanie sztuczna i naturalng okleing.

Ptyty wiérowe laminowane sg produktem wykonanym na bazie tréjwarstwowej
plyty wiérowej lub ptyty MDF pokrytej jednostronnie lub dwustronnie papierami
nasyconymi zywicami termoutwardzalnymi, co nadaje im ostateczne wykonczenie
ptaszczyzn niewymagajacych dalszej obrébki. Proces laminowania polega na
zaprasowywaniu filmu dekoracyjnego na ptyte przy jednoczesnym nadawaniu struktury.

2.5.2 Zalety pltyt wiérowych

Do zalet ptyt widrowych zaliczamy:
e wysoka jakos¢;
e bogata kolorystyke;
¢ roznorodnos$¢ formatow, grubosci i struktur powierzchni;
e wszechstronno$¢ zastosowan;
e latwos$c¢ obrobki;
e to, ze sg przyjazne dla Srodowiska (klasa higieny E1).

Plyty wiérowe laminowane znajdujg zastosowanie jako podstawowy materiat
do produkcji mebli oraz jako materiat dekoracyjny przy wykonczeniu wnetrz.

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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2.5.3 Charakterystyka techniczna ptyt wiérowych prasowanych (zwyktych)

Plyty wiérowe charakteryzuja nastepujace wtasciwosci:
e gestos¢;

e wilgotnos¢;

e specznienie po moczeniu w wodzie;

e wytrzymato$¢ na zginanie statyczne;

e wytrzymato$¢ na rozcigganie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzn ptyty.

W zaleznoSci od potrzeb charakterystyka ptyt moze by¢ uzupetniana wieloma innymi
wilasciwosciami fizycznymi, mechanicznymi itechnologicznymi, np. wytrzymatos$¢
warstw zewnetrznych, nasigkliwos$¢, chropowato$¢ powierzchni, stabilno$¢ ksztattu czy
zdolnos$¢ utrzymywania wkretéw. Przewazajaca ilo§¢ produkowanych na $wiecie ptyt
wioérowych (a w Polsce wytgcznie) to ptyty prasowane o $redniej grubosci i Sredniej
gestosci. Grubos¢ tych ptyt zawiera sie w granicach 8 - 25 mm, a minimalne odchytki od
wymiaru nominalnego grubos$ci wynoszg *0,1 mm. Z reguly od grubosci plyt sa
uzaleznione dopuszczalne odchytki grubosci (im wieksza grubo$¢, tym wieksza
odchytka) oraz wtasciwosci wytrzymatosciowe ptyt (im wieksza grubos$¢ tym mniejsza
wytrzymato$¢). W Polsce produkowane sg ptyty o grubosci: 8, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 22,
24 i 25 mm, ktdérych odchytki od wymiaru nominalnego grubosci wynosza od +0,2 mm
do +0,5 mm (BN-85/7123-04/16).

Wymiary dtugosci i szerokosSci arkuszy plyt widérowych sa uzaleznione od
formatéw ptyt grzejnych - pras, przy czym cze$¢ ptyt o wymiarach produkcyjnych jest
dzielona na mniejsze formaty. Poniewaz ptyty prasowane zwykle majg praktycznie
wyréwnane wtasciwosci w ptaszczyznie plyt, za dtugo$¢ przyjmuje sie wymiar
dtuzszego boku ptyty, a za szeroko$¢ - wymiar boku krétszego. Wymiary dtugosci
produkowanych w Polsce ptyt zawierajg sie w granicach: 1830 - 4100 mm, a wymiary
szeroko$ci - 1220 - 2500 mm. Maksymalng dtugosciag ptyt w obrocie handlowym jest
4100 mm. Dopuszczalne odchytki od wymiaru nominalnego dtugosci i szerokosci
wynosza +0,5 mm, natomiast odchytki od kata prostego i prostoliniowosci krawedzi
+0,2 mm/m (BN-85/7123-04/16)°.

Gestos¢ ptyt wiorowych jest jednym z czynnikdw decydujacych o ich
wtlasciwosciach. Z reguty gesto$¢ ptyt zmniejsza sie w miare wzrostu ich grubosci.

Z przyjetego dla ptyt Srednio ciezkich zakresu gestosci 500 - 750 kg/m?3 w Polsce
produkuje sie ptyty o gestosci ponad 620 kg/m3, przy czym - aby uzyskaé ptyty
o wiasciwosciach zgodnych z normg - w miare pogarszania sie jakoSci surowca
drzewnego produkowane sg ptyty o coraz wiekszej gestoSci. Prawidtowym dziataniem
bytoby wytwarzanie ptyt wiérowych o mozliwie matej gestosci i dostatecznych
wtasciwos$ciach wytrzymatos$ciowych. Wilgotnos$¢ rownowazna ptyt widérowych jest na
0og6t mniejsza niz drewna litego ze wzgledu na stosowanie w produkcji ptyt klejow
syntetycznych, Srodkéw hydrofobowych, a takze obrébke cieplng wiéréw w czasie
prasowania plyt. Podstawowe wtasciwosci ptyt widrowych produkowanych w Polsce
podane zostaty wg norm BN-87/7123-04/11 i BN-85/7123-04-16.

Wiekszos¢ wilasciwosci ptyt widrowych o tej samej gestosci, zaklejonych klejem
mocznikowo-formaldehydowym i fenolowo-formaldehydowym, rézni sie nieznacznie.

¢ Technologia tworzyw drzewnych, cz. 1, Praca zbiorowa, WSiP, Warszawa 1986

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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Wyraznie wieksza jest odporno$¢ ptyt z klejem fenolowo-formaldehydowym na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych oraz sorpcja plyt w zaleznosci od wzglednej
wilgotnos$ci powietrza o temperaturze 20°C. Odporno$¢ tych ptyt na dziatanie
czynnikow atmosferycznych mierzona ich wytrzymatoscig na rozcigganie w kierunku
prostopadtym do ptaszczyzn po 2 godzinach gotowania w wodzie wynosi dla ptyt
grubosci do 25 mm minimum 0,15 MPa, a dla ptyt grubosSci do 40 mm - minimum 0,1
MPa.

Plyta fornirowana powstaje poprzez potaczenie plyty widrowej (surowej)
i forniru, czyli cienkich paskéw drewna. Ptyta fornirowana jest w meblarstwie punktem
posrednim pomiedzy ptyta laminowang, a drewnem litym. Meble robione z ptyty
fornirowanej sg skierowane do klientéw chcacych potaczy¢ naturalne piekno drewna
z trwatoscig i elastycznoscia ptyty wioérowej. W przemysle meblarskim ptyta
fornirowana ma bardzo szerokie zastosowanie. Jest uzywana do produkcji mebli,
frontow meblowych, blatow i korpusoéw, a takze drzwi, paneli Sciennych, szaf
przesuwnych i wielu innych. Plyta wiérowa fornirowana w okleinie oddaje
niepowtarzalny, nowoczesny wyglad w aranzacji wnetrz.

Dostepne s3 plyty fornirowane o nastepujacych wymiarach:

e plyta fornirowana sosna: 2850 x 2100 x 19;

e ptlyta fornirowana jesion: 2850 x 2100 x19;

e ptyta fornirowana buk: 2850 x 2100 x 19;

e ptyta fornirowana sapelli (mahon): 2750 x 1830 x 19;
e plyta fornirowana orzech: 2850 x 2100 x 19.

2.6 Plyty wytlaczane

Ptyty wyttaczane wytwarza sie w wyniku jednoczesnego formowania
i prasowania jako wstege ciaglta w czasie przettaczania przez komore prasowania prasy
korbowej. CiSnienie prasowania dziala w kierunku réwnolegtym do ptaszczyzn ptyty,
a czastki sg utozone przewaznie prostopadle do tych ptaszczyzn. Produkuje sie dwa
rodzaje ptyt wyttaczanych: petne i pustakowe.

Prasowanie ptyt wyttaczanych charakteryzuje sie trzema podstawowymi
cechami:

e prasowanie ptyty nastepuje jednocze$nie z jej formowaniem;
e ciSnienie prasowania jest wywierane w kierunku prostopadtym do jej ptaszczyzn;

e w wyniku prasowania otrzymuje sie ptyte jako wstege ciggla.
2.7 Plyty pilsniowe

Ptyta pilSniowa - materiat ptytowy wytwarzany z widkien lignocelulozowych
z Zastosowaniem ciepta i/lub ci$nienia, o grubosSci min. 1,5 mm i wiekszej. Wigzania
w ptycie uzyskuje sie w wyniku spil§niania wiékien i wykorzystaniu ich naturalnych

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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wtasciwosci adhezyjnych lub dodatku kleju syntetycznego do masy widknistej. Ptyta
pilSniowa moze zawiera¢ inne dodatki’. Podstawowym kryterium podziatu ptyt
pilSniowych jest ich gesto$¢. Porowate o gestosSci ponizej 400 kg/m3, twarde o gestosci
nie mniejszej niz 800 kg/m?3 i bardzo twarde - o gestosci nie mniejszej niz 900 kg/m3.

2.7.1 Gestos¢ plyt

Gestos¢ plyt jest bardzo wazng cecha, poniewaz wraz z jej wzrostem,
witasciwosci ptyt, szczegdlnie mechaniczne, ulegaja poprawie. Z drugiej strony dazy sie
zawsze do otrzymania materiatu, ktéry bytby mozliwie lekki i jednocze$nie osiggatby
mozliwie duzg wytrzymato$¢. W wyniku tych sprzecznych wymagan produkuje sie ptyty
twarde, zwtlaszcza przy przerobie surowca drzewnego gorszej jakosSci, o gestosci
z reguly wiekszej od 800 kg/m3 i wynoszacej ok. 1000 kg/m3. W odniesieniu do ptyt
porowatych, ktére nie sg materiatem konstrukcyjnym, wytrzymato$§¢ ma mniejsze
znaczenie i dlatego gestos$¢ ich powinna by¢ mozliwie mata, poniewaz takie ptyty maja
lepsze wiasciwosci izolacyjne.

Nasigkliwo$¢ i pecznienie obserwuje sie i oznacza na podstawie moczenia ptyt
w wodzie. Wskazniki te w spos6b posredni Swiadcza o odpornosci ptyt na dziatanie
wilgoci. Pecznienia ptyt porowatych nie bada sie, gdyz zwiekszajagc swoje wymiary
w wodzie, widékna drzewne wypetniaja wolne przestrzenie w strukturze ptyty
i powoduja tylko w niewielkim stopniu zwiekszenie grubosci materiatu®.

2.7.2 Wytrzymatos$¢ na zginanie

Wytrzymatos$¢ na zginanie statyczne jest jedynym wskazZnikiem wymaganym
przez norme, ktéra okresla wtasciwoSci mechaniczne ptyt. Charakteryzuje ona ptyty
piléniowe réwniez w sposdb raczej posredni, poniewaz bardzo rzadko zdarza sie, aby
w konstrukcjach dziataty na nie sity zginajace.

Niekiedy okresla sie rdwniez i inne, nieuwzglednione w normie wtasciwosci ptyt.
S3 to na przyktad zmiany wymiaréw zachodzace podczas dziatania na ptyty zmiennych
warunkéw Kklimatycznych, wytrzymato$¢ na rozcigganie w kierunku réwnoleglym
i prostopadlym do ptaszczyzny ptyty, twardos$¢ i Scieralnos$¢, szczegdlnie wazne dla ptyt
bardzo twardych, zdolno$¢ przewodzenia ciepta i tlumienia dzwiekéw dla ptyt
porowatych, odporno$¢ na dziatanie ognia, odporno$¢ na dziatanie grzybéw i owaddéw
oraz gtadkos¢ powierzchni. WtasciwoSci te oznacza sie albo metodami zalecanymi przez
normy, albo wedlug zaadoptowanych metod stosowanych przy badaniach innych
materiatow.

2.7.3 Barwa

Barwa plyty zalezy przede wszystkim od surowca drzewnego, z ktérego sg one
wyrabiane. Obecno$¢ kory w surowcu sosnowym nadaje plytom odcien szary lub
szaropiaskowy.

7 Polska Norma PN-EN 316:2001: Ptyty pilsniowe, Definicje, klasyfikacja i symbole

8 Polska Norma PN-EN 622-1:2005: Pyty pilSniowe, Wymagania techniczne, cz 1. Wymagania ogélne

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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2.7.4 Zalety

Do zalet ptyt naleza:

gladka powierzchnia, dobra stabilno$§¢ wymiarowa w warunkach zmiennej
wilgotnosci;

dobre wtasciwosci izolacyjne;

wysoka wytrzymato$s¢ samych ptyt iich potaczen z innymi materiatami
drzewnymi;

dobra podatnos$¢ na obrébke mechaniczna;

mozliwo$¢ ksztattowania powierzchni krzywoliniowych;
podatnos$¢ na obrébke plastyczna;

tatwos$¢ wykanczania materiatami malarsko-lakierniczymi;
wysoka twardos¢;

niska Scieralnosé.

2.7.5 Wady

Wady ptyt sa zwigzane integralnie z charakterystycznymi cechami samego

tworzywa, wynikajg z btedéw i niedopatrzen, a takze trudnych do usuniecia zjawisk
zachodzacych w produkcji.

Wady ptyt:

przebarwienia widoczne na cze$ci powierzchni ptyt twardych o odmiennym
zabarwieniu, majgce niewyrazne kontury, nieregularne ksztatty i nieregularne
rozmieszczenie;

barankowos$¢ polegajgca na rownomiernie rozmieszczonych na powierzchni ptyt
twardych drobnych przebarwieniach Srednicy do 3 cm;

plamy na czeSci powierzchni plyty o wyraznych konturach i réznicach
w zabarwieniu;

wielkos$ci powyzej 5 mm;

zmatowienie ptyt twardych polegajace na braku potysku na czesci lub catej prawe;j
powierzchni ptyty;

wglebienia i wypuktoSci w postaci odksztatcenia prawej lub lewej powierzchni
plyt;

wyraznych lub tagodnych konturach wystepujacych sporadycznie, pojedynczo lub
w skupieniach;

odciski brzezne, widoczne jako wgtebienia na prawej powierzchni ptyt twardych,
zlokalizowane wzdtuz obrzeza plyty;

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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e rysy jako liniowe odksztalcenia wkleste lub wypukte, wystepujace na obu
powierzchniach ptyty, spowodowane przyczynami technologicznymi lub
mechanicznymi uszkodzeniami wyrobu gotowego;

e wady powierzchni rzazu (zagbkowato$¢, strzepiasto$¢ lub mechowato$¢);
e zniszczenia boku, czota i powierzchni ptyty w naroznikach;
e brak odcisku siatki na lewej powierzchni ptyt twardych;

e odpalenia weglowe widoczne na prawej powierzchni, $lady zarysowan
zweglonych zanieczyszczen przylegajacej do matrycy.

2.7.6 Zastosowanie ptyt pilsniowych

Ptyty pilSniowe majg zastosowanie w:
e meblarstwie (Scianki tylne i dna szuflad);
e stolarce budowlanej (drzwi, oktadziny, przegrody);
e produkcji opakowan (galanteria drzewna, np. tyly luster i obrazéw);

e budownictwie (materiat do izolacji termiczno-akustycznej $cian, podtég i dachéw).
2.7.7 Plyty MDF

Plyty pilsSniowe pottwarde wytwarza sie metoda suchg, w ktorej do transportu
wldkien i formowania ptyt uzywa sie powietrza, a nie wody jak w tradycyjnej metodzie
produkcji ptyt pilsniowych. Wilgotno$¢ wtdkien w stadium formowania jest mniejsza niz
20%, a produkowane sg z zastosowaniem ciepta i ciSnienia z dodatkiem kleju
syntetycznego.

Zalety ptyt pottwardych spowodowaty szybki wzrost zastosowania i produkcji
tego tworzywa. Gesto$¢ ptyt MDF wynosi od 450 do 900 kg/m3. Sg one porownywalne
z plytami wiérowymi w zakresie grubosci, jednak w odréznieniu od ptyt wiérowych
wykazujg bardziej jednolita budowe i gestos$¢ oraz duza gtadkos¢ powierzchni. Wynika
stad tatwo$¢ obrobki mechanicznej, a szczegdélnie mozliwo$¢ profilowej obroébki
krawedzi, frezowania wzoréw dekoracyjnych oraz tloczenia. Ptyty MDF majg grubos¢: 4,
6, 8, 10, 12, 15, 16, 18, 19, 22, 25, 28, 30 lub 38 mm. Standardowe wymiary szerokosci
i dtugosci produkowanych ptyt wynosza 1830 x 2800 mm oraz 2070 x 2800 mm.

Ptyty MDF stosuje sie gtownie jako ptyty meblowe, w elementach mebli
o profilowanych krawedziach i plaszczyznach oraz jako elementy fornirowane
w meblach wysokiej klasy. Z ptyty MDF wykonuje sie réwniez ksztattki o profilach
krzywoliniowych z profilowang powierzchnia przeznaczone do oklejania foliami
sztucznymi oraz fornirem w prasach prézniowych.

Klasyfikacja ptyt pilSniowych MDF formowanych na sucho:

e ptyty o gestosci > 800 kg/m3 to HDF;
e ptyty o gestosci > 650 do 800 kg/m3 to MDF;
e ptyty o gestosci > 550 do 650 kg/m3 to lekki MDF czyli LDF;

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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e ptyty o gestosci > 450 do 550 kg/m3 to ultralekki MDF czyli ULDF.
2.8 Wilasciwosci mechaniczne drewna

Aby pozna¢ wlasciwosci mechaniczne drewna takie jak wytrzymato$¢ na
sciskanie, Scinanie, rozciaganie i zginanie statyczne, obejrzyj videocast pt.
»Wlasciwosci mechaniczne drewna”.

2.8.1 Wytrzymatos¢ drewna na skrecanie

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

Do badan na skrecanie drewna stosuje sie specjalne prébki o kolistym przekroju
i rownolegtym uktadzie wtdkien, ktore na skutek skrecania pekaja podtuznie.

Wytrzymato$¢ na skrecanie oblicza sie ze wzoru:

T.= M[N‘Pa]

7 d
w ktérym:

e Ts- wytrzymato$¢ drewna na skrecanie w MPa;
®  Msmax - maksymalny moment skrecajacy MPa;

e d - Srednica badanej probki w mm.

Przecietna wytrzymato$¢ drewna na skrecanie zaleznie od jego gatunku wynosi
2,94 - 14,7 MPa, gdy ukilad witdkien jest réwnoleglty do osi podtuznej. Najwieksza
wytrzymato$¢ na skrecanie ma drewno jesionu.

2.8.2 Udarnos¢

Udarno$¢ drewna jest to zdolno$¢ drewna do pochtaniania energii mechanicznej
podczas zginania dynamicznego.

Charakteryzuje sie ona wytrzymatoScia drewna na obcigzenia dynamiczne,
dziatajace na skutek jednorazowego silnego uderzenia.

Mozna ja okresli¢ jako stosunek iloSci pracy potrzebnej do zniszczenia prébki
w odniesieniu do powierzchni przekroju poprzecznego tej probki. Badania
przeprowadza sie mtotem udarowym. Do wykonania badan na udarno$¢ stosuje sie
najczesciej probki o wilgotnosci 15% i wymiarach 20 x 20 x 300 mm oraz rozstawie
podpér 240 mm, czyli takiej samej jak do okreSlania wytrzymato$ci na zginanie
statyczne.

Udarnos¢ oblicza sie wg wzoru:

L
Uemhh

w ktérym:

[MJ /mm?]

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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e Uy - udarnos$c¢ prébki o wilgotnosci W(%) w MJ/ mm?;
e L -pracapotrzebna do zniszczenia probki w MJ;
e b, h - wymiary przekroju poprzecznego probki w mm.

Przeliczajac wyniki badan na udarno$¢ do poziomu wilgotnosci 12+3%, stosuje
sie wspotczynnik a = 0,03.

2.8.3 Wytrzymato$¢ drewna na zginanie dynamiczne

Do badania wytrzymatosci drewna na zginanie dynamiczne stosuje sie specjalne
urzadzenia, ktoére w przeciwienstwie do udarnosci rejestruja site dynamiczna niszczaca
probke zamiast pracy zuzytej na jej zniszczenie. Jedna z podpdr urzadzenia do badania
wytrzymatos$ci drewna jest ruchoma i zaopatrzona w stalowg kulke opierajaca sie na
aluminiowym precie, druga za$ jest umocowana na state.

20

Rysunek 2.3 Belka do badania wytrzymatosci drewna na zginanie dynamiczne

Szczuka |, Zurowski]., Materiatoznawstwo przemystu drzewnego, WSIiP, Warszawa 1999, s. 45

Wytrzymatos$¢ na zginanie dynamiczne drewna o wilgotnosci W (%) (12+3%)
okresla sie symbolem Rgqw i oblicza za pomocg takiego samego wzoru jak wytrzymatos¢
na zginanie statyczne Rgw, przy czym zamiast zginajacej sity niszczacej Pg wprowadza sie
dynamiczng site niszczacg o symbolu Pgg.

2.8.4 Wpytrzymato$¢ drewna na zmeczenie

Drewno poddawane przez dtuzszy czas naprezeniom zmiennym w wyniku
dziatania obcigzen zmiennych ulega zniszczeniu nawet wtedy, gdy te naprezenia s3
mniejsze od wytrzymato$ci na obcigzenia statyczne. Zjawisko to nazywa sie zmeczeniem
drewna. W badaniach wytrzymatosci drewna na zmeczenie uwzglednia sie
wytrzymatos$¢ dorazng i trwatla.

Wytrzymato$¢ dorazng ustala sie za pomocg maszyny probierczej, umozliwiajacej
okreSlenie najwiekszego obcigzenia drewna, jakie ono moze przenie$¢ bez jego
zniszczenia w ciggu mozliwie najkrétszego czasu.

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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Wytrzymato$¢ trwata jest wskaznikiem rzeczywistej wytrzymatosci drewna na
najwieksze obcigzenia dziatajgce przez dowolnie dtugi czas. Ta wytrzymatos¢
w praktyce stanowi okoto 70% wytrzymatos$ci doraZne,;.

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

2.8.5 Wspotczynnik bezpieczenstwa i naprezenia dopuszczalne

W projektowaniu réznych konstrukcji drewnianych, gdzie w gre wchodza
obcigzenia statyczne i dynamiczne, uwzglednia sie wspodtczynnik bezpieczenstwa.

2.8.6 Wyboczenie drewna

Wyboczenie preta drewnianego $ciskanego osiowo jest to jego wygiecie (utrata
prostoliniowego ksztattu), ktére nastepuje, gdy sita $ciskajaca przekroczy wartosé
krytyczna.

Wyboczenie preta nastepuje wowczas, gdy stosunek dowolnej dtugos$ci preta | do
jego grubosci d osiggnie warto$¢ 1/d=12. Im wieksza jest smukto$¢ elementu i duze sity
dziatajace pionowo, tym wieksze istnieje niebezpieczenstwo wyboczenia.

2.8.7 Sprezystosc¢ i plastyczno$¢ drewna

Sprezystos¢ drewna jest to witasciwo$¢ polegajaca na zdolnosci powracania
materiatu drewnianego do pierwotnego ksztattu i wymiaréw po ustaniu dziatania sity
powodujacej odksztatcenie.

Najwieksze dopuszczalne naprezenie drewna, ktére nie powoduje jego
zniszczenia, a po osiggnieciu ktorego (i po ustaniu dziatania sit obcigzajgcych) materiat
moze wrdci¢ do pierwotnego ksztattu i wymiaréw, nazywa sie granica sprezystosci.

Plastyczno$cia drewna okre$la sie jego zdolno$¢ do przyjmowania
i zachowywania trwatych odksztalcen powstajacych w wyniku dziatania sit
mechanicznych. Odksztatcenia nie zmieniajg sie po ustaniu dziatania tych sil. Jest to
wtasciwos$¢ przeciwstawna sprezystoSci drewna. Plastyczno$¢ drewna wzrasta
w wyniku dziatania temperatury i wilgotnosci, a maleje pod wplywem oziebienia
i wysuszenia drewna.

2.8.8 tLupliwosc

Lupliwo$¢ jest to odporno$¢ drewna na dzielenie na mniejsze czes$ci wzdtuz
wtdkien za pomocg narzedzi w ksztatcie klina. Okre$la sie jag wartos$cia sity potrzebne;j
do roztupania oraz gtadkoScia powierzchni uzyskanych po roztupaniu. Drewno jest
tupliwe tylko wzdtuz wtékien.

Drewno suche o budowie regularnej i bez sekéw jest bardziej tupliwe niz drewno
o falistym uktadzie wiékien z sekami. Lupliwo$¢ drewna zalezy od rodzaju jego gestosci
i wilgotnos$ci. Najwieksza tupliwo$¢ ma drewno $wierka, jodty, topoli i osiki. Do trudno
tupliwych zalicza sie drewno: jaworu, jesionu oraz gatunkéw owocowych, a do bardzo
trudno tupliwych drewno: wigzu, grabu, grochodrzewu i brzozy. Najmniej tupliwe jest
drewno o wilgotnosci okoto 10%. Wieksza lub mniejsza wilgotno$¢ drewna powoduje
wzrost tupliwosci.

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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2.8.9 Twardos¢ drewna

Twardo$¢ drewna jest to odporno$¢ na odksztalcenia powodowane sitami
skupionymi dziatajgcymi na jego powierzchnie (powyzej 1 cm?) wyrazona wartoscig sity
lub odksztatcenia.

Odpornos¢ drewna na odksztatcenia jest inna podczas dziatania sit statycznych
i dynamicznych. Twardos¢ drewna wzrasta w miare wzrostu jego gestosci. Jest ona
z reguty wieksza na przekroju poprzecznym (czotowym) niz na przekroju podtuznym
stycznym ipromieniowym. Badania twardoS$ci przeprowadza sie metoda Janki lub
Brinella.

Metoda Janki polega na wciskaniu w drewno stalowej kulki o przekroju
$rednicowym 100 mm? na gleboko$¢ jej promienia w okreslonym czasie (ok. 2 minut).
Miarg twardos$ci drewna jest sita potrzebna do weci$niecia kulki, ktérg odczytuje sie na
sitomierzu maszyny probierczej. Proby badania twardosci drewna przeprowadza sie na
probkach o wymiarach 50 x 50 x 50 mm.

Metoda Brinella polega na wciskaniu w drewno kulki stalowej o §rednicy 10 mm.
Site wcisku odczytuje sie na sitomierzu. Po dokonanej prébie mierzy sie Srednice wcisku
za pomocg mikroskopu pomiarowego, a twardos¢ badanej prébki odczytuje sie z tablic.

Na podstawie badan metodg Brinella drewno gatunkéw krajowych i egzotycznych dzieli
sie na 6 klas twardosci:

e drewno bardzo miekkie o twardosci do 35 MPa, np.: osika, topola, wierzba, balsa,
jodia, wejmutka, S$wierk, limba;

e drewno miekkie o twardosci 36 - 49 MPa, np.: brzoza, olcha, jawor, lipa, sosna,
modrzew, jatowiec, daglezja, mahon, platan;

e drewno Srednio twarde o twardosci 50 - 59 MPa, np.: wiaz, orzech, sosna czarna;

e drewno twarde o twardosci 60 - 65 MPa, np.: dab, jesion, grusza, jabton, wisnia,
tik;

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

e drewno twarde jak kos¢, o twardosci ponad 150 MPa np.: heban, gwajak, kokos.
2.8.10 Czynniki wplywajace na wiasciwosci mechaniczne drewna

Wytrzymato$¢ drewna na obcigzenia zalezy od jego budowy anatomicznej,
miedzy innymi od udziatu drewna pdzZnego w przyroscie stojow rocznych, a takze od
niektérych elementéw submikroskopowej budowy btony komoérkowej (np. od
zawartoS$ci celulozy i ligniny). Drewno wolne od wad jest bardziej wytrzymate na
obcigzenia sit zewnetrznych niz drewno z wadami. Wytrzymatos¢ jest tym mniejsza, im
wiekszy jest kat odchylenia miedzy kierunkami wtékien i dziatajacej sity. Skret wtdkien
uznaje sie wiec za wade techniczng drewna.

Wytrzymato$¢ drewna zawsze maleje wraz ze wzrostem wilgotnosci
w przedziale higroskopijnosci 0-30%. W punkcie nasycenia wtokien, czyli przy 30%
wilgotnosci, wytrzymatos$¢ drewna jest najmniejsza.

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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2.9 Wiasciwosci technologiczne drewna i tworzyw drzewnych

2.9.1 Opis - wilasciwosci technologiczne w podziale na wtasciwosci drewna
i wlasciwosci tworzyw drzewnych

Aby dowiedzie¢ sie wiecej na temat wlasciwosci technologicznych drewna
i tworzyw drzewnych, wystuchaj audiocastu pt.: ,Wlasciwosci technologiczne
drewna i tworzyw drzewnych”.

2.10 Wiasciwosci chemiczne drewna

2.10.1 Sktad chemiczny drewna

Podstawowym sktadnikiem drewna sg substancje organiczne stanowigce gtéwny
element konstrukcyjny bton komdrkowych, ktéorym sa: celuloza, lignina i hemicelulozy.
Wymienione powyzej zwigzki stanowig ok. 96% suchej masy drewna. Celuloza (btonnik)
stanowi ok. 50% masy, lignina (drzewik) - ok. 25%, hemicelulozy - ok. 25% masy
drewna. Celuloza witacznie z hemicelulozami tworza substancje szkieletowg bton
komérkowych, a lignina wraz z substancjami $§luzowatymi stanowig lepiszcze i tacza
szkielet w catos¢.

W sktad poszczegdlnych substancji organicznych wchodza wyzej wymienione
substancje organiczne sktadajace sie z wegla, tlenu wodoru i azotu, ktérych udziat
w drewnie catkowicie suchym nie ulega zmianie i wynosi kolejno:

o wegiel - 50%;
e tlen -43%;
e wodor - 6,1%;

e azot-0,12%.

Innymi, rownie waznymi sktadnikami drewna sg substancje mineralne, takie jak:
* potas;
e s0Od;
e weglan wapnia;
¢ sole kwasu weglowego, fosforowego i krzemowego.

Ich zawarto$¢ jest zmienna i wynosi 0,2 - 1,7%. Okresla sie ja na podstawie iloSci
popiotu powstatej po spaleniu drewna.

W drewnie wystepuja rowniez substancje uboczne, do ktérych mozemy zaliczy¢:
e Zywice;

e thluszcze;

Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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barwniki;
wosKi;
garbniki;

alkaloidy i inne.

Wystepuje rowniez w niewielkich ilo$ciach biatko, ktdre jest gtbwnym pozywieniem dla
grzybéw i owadow.
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Kurs: Zasady wykonywania wyrobdw z drewna i tworzyw drzewnych
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