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powoduja: jednostronny kierunek dziatania wiatru, nieréwnomierny roz-
w6j korony, pochyly wzrost drzewa, cechy gatunkowe (np. przekr6j po-
przeczny grabu ma zarys falisty).

Wzrost drzewa na duza wysoko$¢ i grubos¢ jest wynikiem dtugiego
okresu zycia oraz dlugowiecznosci i zywotnosci tkanki twoérczej (mia-
zgi). Wysokos¢ rosnacych w Kalifornii sekwoi przekracza 100 m, a ro-
sngcy w Australii eukaliptus osiaggnat wysokosé ok. 170 m, przewyzsza-
jac najwyzsze wieze koscielne Swiata.

Wierzchotkiem strzaly i kazdej galezi (rys. 2-2) jest pochodzacy
z ostatniego roku najmtodszy ped zakoriczony paczkiem szczytowym, okry-
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wajacym stozek wzrostu. Od zewnatrz ped jest otoczony warstewka mia-
zgi i tkanka kory. Z poczatkiem wiosny paczek szczytowy zaczyna si¢
rozwijaé, co mozna zaobserwowaé w przyroscie wysokosci. Przyrost od-
bywa si¢ wskutek szybkiego podziatu komérek tkanki tworczej, umiej-
scowionych w stozku wzrostu. Wynikiem tego podziatu i innych prze-
mian jest powstanie nowego, jednorocznego pedu szczytowego. Jest to
roczny przyrost wysokosci drzewa. Jednoczesnie odbywa si¢ podziat ko-
morek miazgi otaczajacej cale drzewo. W wyniku tego powstaje nowy
st6j roczny pokrywajacy cate drzewo, tacznie z pgdem szczytowym
z poprzedniego roku. Jesttoroczny przyrost §rednicy i migz-
szo§ci drzew a. Przyrost wysokosci po przekroczeniu dojrzatosci
drzewa zmniejsza sig¢, a w p6Zniejszym wieku zanika. Przyrost grubosci
zmniejsza si¢ stopniowo, lecz utrzymuje si¢ do konca zycia drzewa.

Okreslenie d r z e w 0 oznacza zyjaca rosling, natomiast materiat po-
zyskany ze $cietych drzew nazywa sigdre wn e m.

Budowgmakroskopow gdrewna okresla si¢ jego cechy dostrze-
gane gotym okiem, amikrosko pow g-—rozpoznawalne dopiero przy
uzyciu urzadzeni powigkszajacych, np. mikroskopu. Budowa drewna okre-
§la jego techniczne whasciwosci i jest podstawg do rozpoznawania gatun-
ku drewna.

2.1.2. Mikroskopowa budowa drewna

Drzewo jest zbudowane, jak wszystkie organizmy zywe, z k o -
m 6 rek. W zywej komoéree rozréznia sig czesé zewnetrzng, czyli blone
komoérkowg oraz tresé komorki - plazme i jadro. W dorostej komérce bto-
na komérkowa przybiera ksztalt dostosowany do spetnianych przez ko-
morke funkcji. Zespoty komérek o podobnej budowie i funkcji noszg na-
zwe tk anek. W martwych komérkach wystepuje tylko btona komérko-
wa, ztozona gtéwnie z celulozy (blonnika)i ligniny (drzewnika).
Tworza one gtéwnagmase¢ drewn a.

Do podstawowych elementéw budowy mikroskopowej drewna zali-
cza sig: wiékna drzewne, naczynia, cewki i komérki migkiszowe. Drzewa
lisciaste majg wszystkie wymienione elementy, drzewa iglaste nie maja
wiékien drzewnych i naczyn.

Na obrazie mikroskopowym sg widoczne réwniez wyraznie promie-
nie rdzeniowe i przewody zywiczne, a migdzy kora i drewnem wida¢ war-
stwe komoérek miazgi.
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Wiékna drzewne (rys. 2-3a) s3 to wydhuzone, gruboscienne, prze-
waznie martwe komoérki wypetnione powietrzem. Petnig one wylacz-
nie funkcje mechaniczne. Diugosé wiékien drzewnych wynosi
0,7+1,8 mm, a srednica - 0,02+0,05 mm. Gatunki drzew o wi6knie wybit-
nie grubosciennym, jak buk, grab, dab, jesion, maja drewno twarde o do-
brych wiasciwosciach mechanicznych. Natomiast topola, lipa, wierzba —
o widknie cienkosciennym — majg drewno migkkie o gorszych wiasciwo-
Sciach mechanicznych.
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Rys. 2-3.} Elerr}enty budowy drewna: a) wi6kno debu, b) czton naczynia debu, c) cewka
w drewnie péZnym sosny, d) komérki migkiszu wiéknistego buka (na rysunku dtugosci
elementéw znacznie skrécone w stosunku do srednic) [10]

Naczynia (rys. 2-3b) stuza do przewodzenia wody wzdhuz pnia. Maja
one ksztalt rur. Ich $rednica w drewnie wczesnym niektérych gatunkéw
jest tak duza, ze sg widoczne gotym okiem na przekrojach — poprzecznym
i podtuznym. W drewnie péZnym srednica naczyn jest znacznie mniejsza.
Srednica naczyd wynosi 0,03+0,6 mm, dhugos¢ do 10 cm, a w niektérych
gatunkach (dab) dhugos¢ naczyr dochodzi do kilku metréw. Naczynia
ksztattujg si¢ z wielu utozonych nad sobg cztonéw; czesé scian poprzecz-
nych zanika, pozostate Sciany zostajg przebite matymi otworkami, co umoz-
liwia przeptywanie przez nie wody w kierunku pionowym. Ruch wody
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w kierunku promieniowym odbywa si¢ za posrednictwem jamek wyste-
pujacych w bocznych $ciankach naczyn. Naczynia s3 elementami mar-
twymi, wielokomérkowymi, o §cianach zdrewniatych. W czasie formo-
wania si¢ naczyn blona komérki nie grubieje, wskutek czego sa to ele-
menty mechanicznie stabe. Przez boczne $cianki naczyi woda przenika
do sasiednich tkanek.

Cewki (rys. 2-3¢) sa gtéwnym elementem budowy drewna drzew igla-
stych. W gatunkach drzew lisciastych cewki wystepujg w bardzo matych
ilosciach. Sa to martwe wydiuzone komérki o zdrewniatych sciankach
r6znej grubosci. Dlugosé cewek wynosi 2+10 mm. Srednica cewek wyno-
si 0,02+0,04 mm. Najdtuzsze sa cewki sosny i jodty. Jamki rozmieszczo-
ne w bocznych $ciankach umozliwiajg przenikanie wody z jednej cewki
do drugiej.

Cewki spetniaja w drewnie gatunkéw iglastych funkcje przewodzenia
wody i funkcje mechaniczne. W strefie drewna wczesnego wazniejsze sg
funkcje przewodzenia wody i dlatego cewki drewna wczesnego sa cien-
kogcienne, a ich srednica jest duza. W drewnie p6Znym wazniejsze sa
funkcje mechaniczne, dlatego cewki drewna p6Znego majg grube scianki,
a Srednice 4+6 razy mniejsza niz cewki drewna wczesnego. Z tego wzgle-
du drewno p6zne gatunkow iglastych wykazuje wigksza gestos¢ niz drewno
wcezesne.,

Komoérki migkiszowe (rys. 2-3d) sa to cienkoscienne, zywe komérki
o niezdrewniatych lub stabo zdrewniatych §ciankach. W okresie zycia
drzewa przewodza one i gromadza materiaty zapasowe lub pelnig funkcje
wydzielnicze (np. komérki migkiszowe przewodéw zywicznych). Mig-
kisz promieni rdzeniowych i migkisz drzewny, czyli wiéknisty, wystepuja
u niektérych gatunkéw drewna lisciastego w duzych ilosciach, powodu-
jac obnizenie ich trwatosci.

Promienie rdzeniowe odgrywaja role tacznika migdzy tykiem a we-
wnetrznymi warstwami drewna i rdzeniem. Na przekroju poprzecznym
przebiegaja one w kierunku promieniowym. Skladaja si¢ z komérek mig-
kiszowych, a u niektérych gatunkéw (np. sosny) takze z poziomo utozo-
nych cewek przewodzacych wode oraz z przewodéw zywicznych. Wy-
miary promieni rdzeniowych sg bardzo zréznicowane. U debu, wigzu
i buka promienie rdzeniowe wystepuja na przekrojach promieniowych
w postaci btyszczacych smug, zwanych btyszczem. W niektérych sorty-
mentach blyszcz jest bardzo ceniony (okleiny, deszczutki podtogowe).
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Przewody zZywiczne. W drewnie wielu gatunkéw drzew iglastych
znajdujg si¢ przewody zywiczne i zywica (sosna, limba, modrzew, Swierk);
jodta ma pecherze zywiczne w korze. Przewody zywiczne bywajg po-
dtuzne, biegnace wzdhuz pnia, i poprzeczne - w promieniach rdzeniowych.
Przewody Zywiczne majg ksztait kanaléw wyscielonych komérkami zy-
wicorodnymi.

Udziat zywicy w bielu sosny wynosi ok. 3,95, w twardzieli ok. 5,24%
suchej masy drewna. Wystgpowanie zywicy powoduje zwigkszenie trwa-
tosci drewna i jest niekiedy zjawiskiem dodatnim. W innych przypad-
kach, np. w produkcji sklejek, mebli, stolarki budowlanej, jest cechg ujem-
ng, utrudniajaca obrébke.

Miazga. W pniu drzewa migdzy tykiem (wewnetrzng warstwa kory)
i drewnem znajduje si¢ warstwa plaskich wydtuzonych cienkosciennych
komoérek, stanowigcych tkanke twércza, czyli miazge.

Miazga w wyniku podziatu, odktada w kierunku rdzenia komérki drew-
na, na zewnatrz zas — komorki tyka.

2.1.3. Makroskopowa budowa drewna

W budowie pnia rozréznia si¢ nastgpujace czesci sktadowe: rdzefi, drew-
no, kore (tyko i warstwe korkowg) oraz oméwione juz promienie rdzenio-
we, przewody zywiczne i miazge (rys. 2-4).

3, id.

Rys. 2-4. Schemat budowy pnia cztero-
letniej sosny

1 — tyko, 2 — miazga, 3 — przewéd
zywiczny, 4 — promienie rdzeniowe (na
trzech przekrojach), 5 — granica stoju
rocznego, 6 — rdzeri, 7 — korowina,
8 — drewno p6zne, 9 — drewno wcze-
sne, 10 — st6j roczny

Rdzen. Rdzer jest fizjologicznym srodkiem pnia. OS rdzenia jest cze-
sto odchylona od osi geometrycznej pnia. Odchylenie to uwidacznia si¢
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na przekroju poprzecznym pnia jako nierdwnomierna struktura drewna: z
jednej strony rdzenia drewno ma stoje szersze, z drugiej zas wezsze. Na
przekroju poprzecznym pnia rdzefl ma zarys okragly lub owalny, a w nie-
ktérych gatunkach drzew — tréjkatny (olcha), czworokatny (jesion) lub
gwiazdzisty (dab). Srednica rdzenia wynosi 1+5 mm. Na przekroju po-
diuznym rdzen ma ksztatt waskiego, ciemno zabarwionego paska. Struk-
tura rdzenia jest staba, gdyz jest on zbudowany ze stabych cienkoscien-
nych komérek, ktére w miare rozwoju drzewa obumieraj. Dlatego teZ
rdzefi nie przedstawia wartosci technicznej.

Drewno. Drewno wypetnia przestrzef migdzy rdzeniem w srodku pnia
a warstwa miazgi i kory na jego obwodzie. Stanowi ono najwigksza czgs¢
objetosci pnia. Drewno ma budowe nieréwnomierna, jego wyglad i cechy
zmieniaja si¢ w zaleznosci od kierunku wickien. Jest to materiat typowo
réznokierunkowy, co utrudnia obrébke i zastosowanie techniczne.

W drewnie rozréznia sig trzy zasadnicze przekroje (rys. 2-5): 1 — po-
przeczny, 2 — podtuzny promieniowy i 3 — podtuzny styczny. Na przekro-
ju poprzecznym I sa widoczne stoje roczne, utozone wspétsrodko-
wo dookota rdzenia. Na przekroju podtuznym promieniowym 2, przecho-

Rys. 2-5. Przekroje drewna
1 — poprzeczny, 2 — podluzny promieniowy, 3 — podtuzny styczny
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dzacym przez rdzeri pnia, stoje roczne wystgpuja w postaci warstw row-
nolegtych do rdzenia. S3 one przeciete prostopadle do osi pnia smugami
promieni rdzeniowych (niewidocznych na rysunku). Na przekroju stycz-
nym 3 stoje wystepuja jako smugi paraboliczne. W miarg zblizania si¢ do
rdzenia przekr6j styczny staje si¢ coraz bardziej podobny do przekroju
promieniowego.

Wyrazistos¢ stojow rocznych zalezy od warunkéw klimatycznych
i od gatunku drzewa. W naszym klimacie, powodujacym wyrazne odgra-
niczenie okresu spoczynku (zima) od okreséw wegetacii, stoje roczne s
dos¢ wyrazne, natomiast w klimacie podzwrotnikowym stoje roczne traca
swg wyrazistos¢.

Szerokos¢ stoju rocznego mierzy si¢ w mm na promieniu na przekro-
jupoprzecznym pnia. Szerokosé stojéw bywa rézna, w granicach od utamka
milimetra do 20 mm, i zalezy od wielu czynnikéw, jak: gatunek drzewa,
klimat, gleba, wysokosc terenu, naswietlenie, wptyw otoczenia, ilos¢ opa-
déw atmosferycznych i wiele innych. Ten sam gatunek, np. dab i jesion,
rosnacy w zwarciu ma stoje szerokosci 1,5+4 mm, a na otwartym terenie
przy odpowiednim podtozu moze mie¢ stoje dochodzace do 20 mm.

Szerokos$¢ stojéw zmniejsza si¢ od rdzenia ku obwodowi. Rozréznia
si¢ drewno waskostoiste i szerokostoiste.Zadrewno
waskostoiste uwaza si¢ drewno o przecigtnej szerokosci stoja ponizej
3 mm.

Wartos¢ techniczng przedstawia drewno o ustojeniu réwnomiernym
i okragtym. Niekiedy jednak falisty przebieg stojéw jest wysoko ceniony
(np. falisty Swierk i jawor do produkcji instrumentéw muzycznych, fali-
sty jawor, jesion, brzoza, orzech — na okleiny).

Drewno wczesne i p6Zne. W sloju rocznym rozréznia sig
stref¢ drewna wezesnego 9 — od strony rdzenia i strefe drewna p6znego
8 — zwrécong ku obwodowi (p. rys. 2-4). Drewno wczesne sklada sig
z elementéw cienkosciennych i jest jasniejsze, drewno pézne — z elemen-
téw grubosciennych i jest ciemniejsze, co szczegélnie uwydatnia sie
w drzewach iglastych. Drewno pézne ma wigksza gestos¢ i jest bardziej
wytrzymale niz drewno wczesne. A zatem, im wigkszy jest udziat strefy
drewna p6Znego w stosunku do strefy drewna wczesnego w stoju rocznym,
tym wigksza jest gestos¢ drewna i lepsze jego wiasciwosci mechaniczne.

Drewno iglaste waskostoiste jest traktowane w praktyce jako drewno
twarde, cigzkie i wytrzymate, szerokosloiste za$ — jako migkkie, lekkie
i stabsze; drewno lisciaste — odwrotnie — waskostoiste jest uwazane za
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migkkie i stabsze, a szerokostoiste — za twarde i bardziej wytrzymate.
Poglad ten, dotyczacy drewna lisciastego, jest stuszny wtedy, gdy w_slo-
jach szerokich znajduje si¢ znaczna ilo$¢ drewna p6Znego. Oméwmr.)e
zagadnienie ma zwigzek z przetwérstwem przemystowym, a wigc ma duze
znaczenie praktyczne. W praktyce wyré6znia si¢ twarde i migkkie drewno
debu i jesionu. Do celéw stolarskich i na okleiny uzywa si¢ drewna wa-
skosloistego, gdyz jest migkkie (np. na okleiny — stoje szerokosci 1+1,5 mm),
do celéw kotodziejskich, lotniczych, sportowych itp. stosuje si¢ drewno
szerokosloiste, jako twarde i bardziej wytrzymate. Prawidtowa ocena ja-
kosci drewna nie powinna polegaé wylacznie na pomiarze szerokosci sto-
j6w, lecz na doktadnym okresleniu udziatu drewna p6éZnego w stojach
rocznych i tylko na tej podstawie ustala si¢ jego wartos¢.

Biel i twardziel Naprzekrojach poprzecznych i podtuznych
wielu gatunkéw drewna mozna zauwazy¢ ciemniej zabarwiong czes¢
wewnetrzng, zwang t w ard ziel g i jasniej zabarwiong, obwodowa
cze$é, nazywana biel e m (rys. 2-6).

Rys. 2-6. Przekr6j poprzeczny
pnia: biel i twardziel [10]

Biel przewodzi wode z solami mineralnymi z korzeni do korony
i bierze udziat w gromadzeniu materiatéw odzywczych. W przewodzeniu
wody biorg udziat gléwnie najmtodsze — zewnetrzne stoje bielu. Granica
migdzy twardzielg i bielem na przekroju poprzecznym ma zarys nieregu-
larny i nie przebiega wzdtuz jednego stoja.

Twardziel nie zawiera komérek zywych i nie bierze udziatu w prze-
wodzeniu wody oraz w gromadzeniu materialéw odzywczych, spetnia
natomiast funkcje mechaniczne.

23




image10.jpeg
Drzewa twardzielowe w okresie mtodosci majg tylko drewno biela-
ste. Dopiero po przekroczeniu pewnej granicy wieku drzewa(np. w so-
snach powyzej 20 lat) w jego budowie zaczynaja zachodzi¢ zmiany, pole-
gajace na drewnieniu i obumieraniu komérek migkiszu drzewnego i pro-
mieni rdzeniowych od strony rdzenia. Nastepuje rozklad tresci zywych
komérek i powstaja substancje twardzielowe (zwigzki Zywiczne, garbni-
ki, barwniki), ktére przesycajg btony komérkowe i wypetiaja komérki
obumarte, tworzac twardziel. Substancje twardzielowe zwigkszajg trwa-
tos¢ drewna, uodparniajac je na gnicie, zmniejszajg kurczliwosé i zwigk-
szajg gestosc. Biel natomiast, majac duze zasoby materiatéw odzywczych
i wody, po Scigciu drzewa tatwo ulega rozktadowi; dobrym przyktadem
nietrwatosci bielu jest drewno debu.

Do grupy drzew z wyraznie wystgpujaca zabarwiong twardzielg nale-
73 u nas: dab, orzech wloski, sosna, modrzew.

Do innej grupy nalezg gatunki drzew z twardziela nie zabarwiong, jak
jodta, swierk, lipa. Twardziel tych drzew, zwlaszcza po wyschnieciu, nie
r6zni si¢ swym zabarwieniem od bielu. Sa réwniez gatunki drzew, np.
wigz, w ktérych wystepuje jednoczesnie twardziel zabarwiona i nie za-
barwiona.

Oddzielng grupe drzew stanowig gatunki beztwardzielowe lub biela-
ste, w ktérych nie ma réznic migdzy drewnem srodkowych i obwodo-
wych czesci pnia. Przewodzenie wody moze tu odbywaé sie calg po-
wierzchnig przekroju; najbardziej jednak czynne sg obwodowe partie bie-
lu. Do tej grupy naleza: buk, grab, jawor, brzoza, osika. Niektére gatunki
drzew wytwarzaja w pewnych warunkachtwardziel fatszywa
(rys. 2-7). Pojawia si¢ ona w wyniku samoobrony drzewa przed dziata-
niem czynnikow destrukcyjnych, np. grzybow, lub pod wptywem zewnetrz-
nych bodZc6w, np. mrozu. Fatszywa twardziel, np. w buku, uwidacznia
si¢ szerokgq skalg odcieni barw, kt6ére moga ulec zmianom, zwtaszcza pod
wplywem zmian wilgotnosci drewna.

Biel i twardziel wykazujg odmienne cechy technologiczne. Drewno
twardzielowe ma nieco wigksza gestosé i nieco lepsze niektére wlasciwo-
$ci mechaniczne; duze sg réznice w trwatosci: na wolnym powietrzu drew-
no bielu tatwiej ulega rozkladowi. W razie sztucznego utrwalania bielu
i twardzielu, np. podczas nasycania (impregnowania), wyniki sg odwrot-
ne. Biel nasyca sig tatwo i staje sig trwaly, a twardziel nie przyjmuje im-
pregnatow zupetnie lub przyjmuje w matej ilosci, nie majacej istotnego
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Rys. 2-7. Przekr6j poprzeczny pnia
buka: twardziel fatszywa o zarysie
gwiazdzistym [10]

wplywu na trwatosé. Biel sosnowy jest poszukiwany przez przemysl lot-
niczy i sklejkowy. W drewnie dgbowym biel odrzuca si¢ catkowicie. Dp—
$wiadczenia wykazaty, Ze wlasciwosci techniczne bielu i twardzieli jesio-
nu sg praktycznie jednakowe.

Kora. Kora jest ztozona z dwéch podstawowych warstw: zewnetrz-
nej—tkanki korkow e j, stanowigcej ostong pnia i gal§zi., oraz
wewnetrznej — 1 y k a, spelniajacej funkcje przewodzenia asymilatow
z korony do pnia.

W wyniku wzrostu grubosci pnia tkanka korkowa peka i przeksztalcg
sie w martwa korowing, ktéra stopniowo tuszczy sig i odpada wgrstwan‘u.
Nowe warstwy korka s wytwarzane w miarg odpadania korowiny przez
tkanke¢ korkotwércza.

Kora zawiera w mniejszych lub wigkszych ilosciach garbniki. Pozy-
skuje si¢ je gtéwnie z kory swierkowej, dgbowej i wierzbowe.

2.1.4. Budowa drewna drzew iglastych

Drewno drzew iglastych ma prostsza i bardziej jednolita budowe niz drewno
drzew lisciastych. Cewki stanowig okoto 90% objetosci drewna, pozostate
10% przypada na migkisz, promienie rdzeniowe i przewody iywic_zne.
Jako przyktad budowy drewna drzew iglastych przedstawiono na
rys. 2-8 budowe drewna sosny. Sloje roczne I s3 wyraznie zréznicowane
na jasniejsze, mniej zwarte drewno wezesne 4 i ciemniejsze, zwarte drew-
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no pézne 5. Liczba jamek lejkowatych 6 na promieniowych sciankach
cewek jest wigksza w cewkach drewna wczesnego niz w cewkach drewna
poznego. Promienie rdzeniowe 2 s3 niewidoczne gotym okiem. Drewno
sosny, Swierka i modrzewia zawiera przewody zywiczne 3, widoczne na
przekroju poprzecznym jako jasne punkty w drewnie p6Zznym.

Rys. 2-8. Schemat budowy
drewna sosny

1— st6j roczny, 2— promie-
nie rdzeniowe, 3 — podtuzny
przewdd zywiczny, 4 — drew-
no wezesne, 5 — drewno poz-
ne, 6 — jamki lejkowate [10]

2.1.5. Budowa drewna drzew lisciastych

Drewno drzew lisciastych ma budoweg bardziej ztozona. Najliczniejszym
Jej elementem s3 wi6kna drzewne (ok. 50% objetosci drewna). Pozostaty-
mi skladnikami budowy s3 naczynia, cewki (nie zawsze), promienie rdze-
niowe i migkisz drzewny. R6znorodnie rozmieszczone naczynia sg cha-
rakterystycznym elementem drewna drzew lisciastych.
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Promienie rdzeniowe sg bardzo zr6znicowane — wyraZnie widoczne u
takich gatunkow jak dab i buk, bardzo waskie, niewidoczne gotym okiem
u brzozy i orzecha. W drewnie nie ma przewod6éw zywicznych. Rozréz-
nia sie dwie grupy gatunkéw drzew lisciastych: pierscieniowonaczynio-
we i rozpierzchtonaczyniowe.

Drzewa liciaste pierscieniowonaczyniowe. Do grupy tej naleza m.in.:
dab, jesion, wiaz, grochodrzew. Ich naczynia o duzym Swietle, rozmiesz-
czone we wczesnym drewnie, tworzg na przekroju poprzecznym wyrazne
pierscienie centryczne, widoczne gotym okiem. Jako przyklad budowy
drewna gatunkéw pierscieniowonaczyniowych przedstawiono narys. 2-9
budowe drewna debu. Stoje roczne / s3 wyraznie zaznaczone. Réznica
wielkosci naczyn drewna wczesnego 2 i naczyi drewna péZnego 3 jest
ostro zarysowana. Na rysunku sa widoczne réwniez promienie rdzeniowe
waskie 4 i szerokie 5 oraz liczne wiékna drzewne 6.

Rys. 2-9. Schemat budowy
drewna dgbu

1 — sl6j roczny, 2 — naczynie
duze w drewnie wczesnym,
3 — naczynie mate w drewnie
p6znym, 4 — waski promien
rdzeniowy, 5 — szeroki pro-
mieri rdzeniowy, 6 — widkna
drzewne [10]
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Drzewa liSciaste rozpierzchlonaczyniowe. Do drzew rozpierzchto-
naczyniowych naleza m.in. brzoza, buk, grab, grusza, jawor, klon, lipa,
topola i orzech. W grupie tej nie wystgpuje wyrazny piersciefi naczyn
w drewnie wczesnym. Naczynia majg mniejsze przeswity i sg rozmiesz-
czone réwnomiernie na catej szerokosci stojéw rocznych. Granice stojéw
rocznych nie s3 wyraznie zaznaczone. Budowe drewna tej grupy zilustro-
wano na przyktadzie brzozy (rys. 2-10). Naczynia 2 sg niewidoczne go-

Rys. 2-10. Schemat budowy drewna brzozy
1 — st6j roczny, 2 — naczynia, 3 — promien rdzeniowy, 4 — wiékna drzewne [10]

tym okiem. Spadek ich srednicy — od najwigkszych (w drewnie wcze-
snym), do najmniejszych (w drewnie p6Znym) nastepuje stopniowo. Na
rysunku s3 widoczne waskie promienie rdzeniowe 3, charakterystyczne
dla drewna brzozy. Wi6kna drzewne 4 stanowig, podobnie jak w innych
gatunkach drzew lisciastych, gléwny element sktadowy drewna.
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2.2. Witasciwosci fizyczne drewna

2.2.1. Wiadomosci ogélne

Cechy drewna, ktére mozna poznaé bez naruszenia jego catosci i zmiany
sktadu chemicznego, nosza nazwe wtasciwosci fizycznych
drewna.
Do wiasciwosci fizycznych drewna zalicza sig:
® wlasciwosci okreslajace wyglad drewna — barwa, polysk i rysunek;
zapach drewna;
® wiasciwosci wynikajace z zachowania si¢ drewna w stosunku do wody
— wilgotnos¢, higroskopijnosé, pecznienie i kurczenie si¢ drewna;
® gestosé;
® wlasciwosci cieplne, elektryczne, akustyczne i inne.

2.2.2. Barwa drewna

Barwa drewna zalezy gléwnie od gatunku drzewa, a takze od jego wieku,
warunkéw klimatycznych oraz siedliska.

Duze zréznicowanie barwy moze wystgpowaé w ramach tego samego
gatunku. Na przyktad drewno debu, zaleznie od siedliska, ma barwe od
piaskowozéttej poprzez brunatng i ciemnobrunatng do czerwone;j.
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1.1. Technologia i materiatoznawstwo

Technologia jestto nauka zajmujaca si¢ sposobami przetwarzania
surowcow w rzemiosle i przemysle na wyroby uzytkowe, a wigc W na-
szym przypadku dotyczy Sposob6w przetwarzania drewna, tworzyw drzew-
nych i materiatéw pomocniczych w wyroby stolarskie — meblowe i bu-
dowlane.

Z technologia kazdego wyrobu jest scisle powigzane materiatoz-
nawstwo. Jest to zbiér wiadomosci o materialach stosowanych
w procesie technologicznym. Zwigzek ten wyraZnie wystepuje w techno-
logii drewna, ktéra w decydujacy spos6b zalezy od czynnikéw materiato-
wo-surowcowych. Niezaleznie od réznych whasciwosci drewna pocho-
dzacego z poszczeg6lnych gatunk6w drzew, réwniez w zakresie tego sa-
mego gatunku wystepuja istotne r6znice we wiasciwosciach techniczaych.
Warunki wzrostu drzewa stanowig tutaj wazny czynnik wplywajacy na
budowg drewna, kt6ra decyduje czgsto o kierunku jego dalszej obrébki.
Réwniez surowiec pochodzacy z jednego drzewa wykazuje w obrgbie prze-
kroju poprzecznego i podfuznego znaczne réznice w budowie, a tym samym
réime wiasciwosci uzytkowe. Wszystko to swiadczy o wzajemnym powiaza-
niu probleméw materiatowych i technologicznych w obrébce drewna.

W produkcji stolarskiej stosuje sie nie tylko drewno naturalne w po-
staci nie zmienionej. Postgp techniczny przyczynit si¢ do powstania wielu
tworzyw drzewnych, takich jak sklejka, plyty pilsniowe, ptyty wiGrowe,
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ktérych zastosowanie umozliwia wprowadzenie daleko idacych zmian
W technologii stolarstwa. Wraz z wprowadzeniem tych materiatéw do wy-
rob6w stolarskich zasadniczo zmienita si¢ na przyktad technologia pro-
dukcji element6w o duzych powierzchniach,

W wyniku dalszego postepu zaczeto stosowaé w produkgji stolarskiej
plyty pilsniowe i widrowe z wykoriczong powierzchnig, co z kolei spowo-
dowato znaczne zmiany w technologii obrébki wykoniczeniowe;j.

Ostatnio w coraz wigkszym zakresie stosuje si¢ péttwarde ptyty pil-
$niowe (MDF), odznaczajgce sie duza Jednolitoscig budowy i gtadkoscia
powierzchni. Zaczeto je uzywaé na elementy mebli o profilowanych kra-
wedziach i powierzchniach, gtéwnie na wykoriczane kryjaco drzwi me-
blowe i czota szuflad. Widzimy i tutaj sciste powigzanie czynnikéw mate-
riatowych i technologicznych. Dotyczy to nie tylko materiatéw drzew-
nych, ale i pomocniczych.

Szczegélnie odnosi sie to do nowoczesnych okué meblowych, ktére
zastgpujg w wielu wypadkach tradycyjne zlacza stolarskie i usprawniajg
montaz wyrobu.

Obecnie w produkji stolarskiej duzg role odgrywajg produkty che-
miczne. Nalezg do nich: wigkszos¢ stosowanych obecnie klejéw, materia-
téw lakierniczych i oktadzinowych oraz czgsciowo materialy tapicerskie
i konstrukcyjne.

1.2. stolarstwo meblowe i budowlane

Drewno stosuje cztowiek od niepamigtnych czaséw. Nalezato do pierw-
szych surowcéw, z kt6rych ludzkosé nauczyta si¢ korzystaé. Naszym przod-
kom stuzyto jako podstawowy materiat do budowy osiedli i umocnieri
obronnych oraz do wyrobu niezbednych Sprzetéw i narzedzi.

Stopniowo doskonalono metody obr6bki drewna i wytwarzane z nie-
go produkty. Wyksztalcilo si¢ wiele specjalnosci rzemie$lniczych zwia-
zanych z obrobkg drewna: ciesla, stolarz meblowy i budowlany, koto-
dziej, szkutnik, bednarz i inne.

Niektére z nich stracity obecnie swe znaczenie, jednak unowocze-
$nione rzemiosto stolarskie pozostaje nadal zywotne, mimo szybko roz-
wijajacych si¢ w ostatnich dziesiecioleciach przemystéw: meblarskiego
i stolarki budowlanej. Réwniez i w tych przemystach znajdujg zatrudnie-
nie pracownicy o przygotowaniu zawodowym w zakresie stolarstwa.
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Stolarstw ojesttorzemiosto zajmujace si¢ wytwarzaniem z dr;wr?a
itworzyw drzewnych mebli (stolarstwo meblowe) lub s.taiego wyposazenia
budynkéw (stolarstwo budowlane), a ponadto wykonujace ustugi w zakre-
sie konserwacji, renowacji lub rekonstrukcji tych wyrobéw. :

Stolarstwo meblowe obejmuje wykonywanie mebli
o réznych konstrukcjach (np. skrzyniowych, szkieletowych), sposob_ach
wykonczenia powierzchni (np. z widocznym i niewidocznym rysunkiem
drewna), miejscach uzytkowania (np. mieszkaniowe, szkolne) oraz prze-
znaczeniach funkcjonalnych (np. do przechowywania — szafy, do pracy
i spozywania positkéw — stoly, biurka). Szczegélowy podziat rpeph na
podstawie przedstawionych kryteriow bedzie przedmiotem p6Zniejszych
etap6w nauczania. e :

Stolarstwo budowlane obejmuje wykonywanie i montaz
drzwi oraz okien, czyli stolarki otworowej, atakzeinnych sklad—'
nikéw statego wyposazenia budynk6éw (schodéw, oktadzin éc.ian, mebli
wbudowanych, mebloscianek, urzadzefi sklepowych, s’cianel.c dzialowych),
okreslanych wspdlng nazwa stolarki Wyposaienu.a wn@Frz.

Wytwarzanie wyrob6w stolarskich z pétfabrykatéw (tarcicy, fom.xr(.)w
i tworzyw drzewnych) stanowi wtérnga obrobke drewna, w odréznie-
niu od obrébki pierwiastkowej, obejmujacej przeréb surowca

drzewnego na pétfabrykaty w tartakach, okleiniarniach oraz w fabrykach
sklejek, ptyt pilsniowych i wiérowych. il f

W procesie produkcji wyrobéw stolarskich stosuje si¢ nastgpujgce
dziatania technologiczne: ; i

a) obr6bke skrawaniem, powodujacg zmiang ksztattu i wymiar6w;

b) obr6bke hydrotermiczng powodujacg zmiang wiasciwosci fizycz-
nych (np. suszenie drewna); i

c) obrébke wykoriczeniowa, wptywajaca na estetyke i trwato§¢ wy-
robu gotowego;

d) klejenie i montaz, czyli taczenie poszczegdlnych elementéw w pod-
zespoty i (czasami) w zespoly, z ktérych zestawia si¢ gotowy wyréb.

1.3. Podziat i ogélna charakterystyka
wyrobéw z drewna

Techniki stolarskie stosuje si¢ nie tylko przy wytwarzaniu mebli i stolarki
budowlanej, ale r6wniez wielu innych wyrobéw gotowych z drewna.
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Moina wydzieli¢ nastgpujace grupy tych wyrobéw: opakowania drew-
niane, wyroby bednarskie, sprzet sportowy, instrumenty muzyczne, ga-
lanteria drzewna, wyroby szkutnicze (rys. 1-1). Cze$¢ z nich wytwarza si¢
metodami przemystowymi, cze§é moze stanowié produkcje rzemieslni-
czg. Elementy wyposazenia z drewna i tworzyw drzewnych sg stosowane
przez przemyst wytwarzajacy srodki transportu ladowego, okretowy i inne.

Sprzet ransportowy
Rys. 1-1. Wyroby z drewna [17]

] Opakowania drewniane stuzgce do transportu i sktadowania produk-
Fow rolnych i przemystowych wystepuja w postaci réznego rodzaju skrzys
i skrzynek, klatek, konteneréw i palet tadunkowych. Budowa opakowari
skrzynkowych jest bardzo zr6znicowana — znamy skrzynki jednorazowe-
g0 uzycia ze zbijanej gwoZdziami tarcicy, skrzynki rozbieralne, skrzynki
z forniru lub cienkich deszczutek spinane spinaczami oraz skrzynki zbro-
Jjone drutem. Scianki skrzynek moga byé szczelne lub azurowe.

Opakowania drewniane w postaci azurowych klatek shuza m.in. do
zabezpieczania mebli w czasie transportu. Najwigksze znaczenie maja
obecnie drewniane palety i kontenery o wielokrotnym zastosowaniu, po-
zwalajace na tatwe manipulowanie jednostkami tadunkowymi za pomocg
wézkéw podnosnikowych i widtowych.

‘Wyroby bednarskie s to wyroby z drewna obejmujace réwniez ro-
dzaj opakowan (beczki), zbiorniki (kadzie) oraz rzadko juz spotykane
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naczynia (cebry, wiadra). Dobor materiatu drzewnego i technologii przy
ich wytwarzaniu sg dostosowane do przeznaczenia. Szczegélne wymaga-
nia w zakresie szczelnosci i wytrzymatosci stawia si¢ beczkom do piwa
i wina, ptynom zawierajacym gazy. Wykonuje si¢ je z grubych klepek
debowych, bardzo dokladnie obrabianych. W przesztosci klepki te wyt-
warzano przez obrébke tupaniem, ograniczajacg ilos¢ przecigtych na-
czyi, a tym samym mozliwos¢ przenikania ptynéw. Obecnie tupanie zas-
tapiono promieniowym wyrzynaniem klepek. Beczki do takich produk-
tow jak sledzie, ogorki, kapusta itp. wykonuje si¢ z cieriszych klepek Swier-
kowych, a do masta — z bukowych. Klepki Iaczy si¢ ze sobg na styk, bez
uzycia kleju, za pomocg metalowych obreczy, tworzac korpus beczki, czyli
tzw. pobocznice. Od strony wewnetrznej klepki maja na obu koricach
wyciecia — watory, w ktére wchodza brzegi den przy sktadaniu beczki.
Niekiedy w beczkach do ciat sypkich klepki sa taczone na piéro i wpust.

Sprzet sportowy. Wyrobom tym stawia si¢ wysokie wymagania
w zakresie whasciwosci mechanicznych, a szczeg6lnie sprezystosci. Do-
tyczy to takiego sprzetu, jak np. narty, oszczepy, rakiety tenisowe. Uzy-
wane do tego celu drewno lite (m.in. jesionowe) lub klejone warstwowo
zastepuje sie coraz czesciej kompozytami z tworzyw sztucznych, a w nie-
ktérych przypadkach metalem.

Odrebng grupe sprzetu sportowego stanowia szybowce, w ktérych
budowie nadal znaczacy udziat maja elementy z drewna.

Drewno jest podstawowym materiatem, z ktérego wykonuje si¢ wyposa-
Zenie sal gimnastycznych: drabinki, rownowaznie, kozly, fawy i skrzynie.

Instrumenty muzyczne. Drewno, jako surowiec stuzacy do budowy
wielu znanych od wiek6w instrumentéw, trudno zastapi¢ innymi materia-
tami. Powodem tego sa wlasciwosci rezonansowe, to znaczy zdolnos¢
wzmacniania dZwieku, jaka wykazuja niektére gatunki drewna o scisle
okreslonej budowie. Z drewna wykonuje si¢ instrumenty strunowe smycz-
kowe (skrzypce, altéwki, wiolonczele, kontrabasy), strunowe szarpane
(gitary, mandoliny, harfy), strunowe klawiszowe (pianina, fortepiany, kla-
wesyny, a takze niekt6re instrumenty dete (flety, oboje, klarnety i fagoty,
ktérych nazwa pochodzi od taciniskiego okreslenia drewna bukowego Fa-
gus silvatical). Wykonanie wysokiej klasy instrument6w muzycznych, ta-
kich jak skrzypce, pozostaje nadal domeng sztuki rgkodzielniczej. Do
wyrobu skrzypiec uzywa si¢ drewna rezonansowego, najczesciej tzw. ja-
woru barankowatego na ptyte dolng i Swierka na plyte gérna.
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Mistrzowie tej sztuki, lutnicy, musza posiada¢ bardzo duza wiedze,
doswiadczenie i niezbedne ,,wyczucie” drewna.

Galanteria drzewna. Do galanterii zalicza si¢ wykonane z drewna
drobne przedmioty o réznorodnym zastosowaniu. W zaleznosci od prze-
znaczenia mozna przyjaé nastgpujacy podziat galanterii:
® dla gospodarstwa domowego — stolnice, deski do krojenia, tyzki, tace,

watki, thiczki, klamerki do bielizny, ramigczka itp.;
® dla przemystu i rzemiosta — miotki drewniane, trzonki do narzedzi

(pilnik6w, tarnikéw, wkretakéw, dhut, miotkéw, topat, szpadli, siekier

i oskardéw), rekojesci do pit, szpule, kopyta szewskie;
® do celéw zdobniczo-pamigtkarskich — kasetki, rzezby, laski, talerze,

breloki itp. oraz inne wyroby reprezentujace lub nasladujace sztuke

ludowa;

® do celéw pomiarowych, kreslarskich i szkolnych — przyrzady do wy-
konywania pomiar6w i trasowania (przymiary, liniaty, katowniki,
znaczniki, wzorniki) oraz przybory szkolne i kreslarskie (linijki, tréj-
katy, przyktadnice, krzywiki) wykonywane przewaznie z drewna bu-
kowego i gruszowego, obecnie czgsto zastgpowane wyrobami z two-
rZyw sztucznych;

® zabawki z drewna — wystepuje tu duza réznorodnos¢ wyrob6w. Ostat-
nio zaznacza si¢ zwigkszony udziat zabawek ,.ekologicznych”, o wi-
docznym rysunku drewna.

Wyroby szkutnicze. Szkutnictwo, czyli budowa jednostek plywaja-
cych z drewna, stanowito w epoce zaglowc6w wazng dziedzing jego za-
stosowania. Obecnie wyroby szkutnicze, to réznej wielkosci i typéw to-
dzie wiostowe, motorowe oraz zaglowe. Mimo pojawienia si¢ nowych
tworzyw drewno jest nadal cenionym materialem, uzywanym do budowy
lub wyposazenia todzi. Do celéw szkutniczych stosuje sie takie gatunki
drewna litego jak: cedr, dab, mahon, modrzew, sosna, §wierk, teak i wigz.
Lodzie wykonuje si¢ przewaznie jednostkowo, z duzym naktadem pracy
rgeznej, w warsztatach zwanych szkutniami, przez wyspecjalizowanych
w tym zakresie fachowcow — szkutnikéw. Tylko do prac zwigzanych
z wewnetrznym wyposazeniem todzi i kajut wystarcza wyszkolenie sto-
larskie.

Niezaleznie od wielkosci, kadtub wszystkich drewnianych jednostek
plywajgcych jest zbudowany ze szkieletu, na ktérym mocuje si¢ szczelne
poszycie. Szkielet nadaje kadtubowi ksztalt oraz stanowi konstrukcje no-
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$ng pokladu i poszycia, a takze zamontowanych elementéw wyposaien?a.
Na szkielet klasycznego jachtu morskiego sktada si¢ okolo pig¢dziesigt
element6éw. Jego poszycie z materialéw drzewnych moze by¢ wykonaqe
z klepek, listew, sklejki szkutniczej lub z warstw naklejanych na siebie
forniréw lub obtogéw.

Zastosowanie w przemysle

Drewno i tworzywa drzewne uzywa si¢ réwniez w przemysle wytwa-
rzajacym srodki transportu ladowego (elementy wyposazenia wagomj)w
kolejowych i tramwajowych), lotniczym i okretowym oraz w odlewnic-
twie (modele odlewnicze).
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2.1. Budowa drzewa i drewna

2.1.1. Drzewo i jego czesci sktadowe

Drzewa s to rosliny wieloletnie o pgdach zdrewnialych, wyksztatcajace
lodygg gtéwna, czyli pie. Wiek naszych drzew iglastych dochodzi do
300 lat, a niektorych lisciastych, np. debéw — do 1000 lat.

Ao AP W kazdym drzewie wyréznia si¢ trzy
zasadnicze czesci skladowe (rys. 2-1):
korong 1, pieri 2 i korzenie4. Korona
1 obejmuje konary i galezie wraz z ulist-
nieniem, ktére przyswaja (asymiluje)
CO, z powietrza, a oddaje tlen. Dwutle-
nek wegla jest przetwarzany w polgcze-
niu z woda, pobierang przez korzenie,
w substancje niezbedne do zycia i wzro-
stu drzewa. Zrédlem energii w tym pro-
cesie jest §wiatto dzienne. Pie i 2 drze-

Rys. 2-1. Schemat podziatu drzewa opis w tek-
Scie). Strzatki wskazujg wstepujacy prad wody
i zstepujacy prad substancji odzywczych — pro-
duktéw asymilacji [3]

Woda i sole mineraine
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wa to nadziemna cze$¢é masy drzewnej migdzy szyja korzeniowa3
a wierzchotkiem drzewa. Spetnia on funkcje mechaniczne (twardziel) oraz
funkcje przewodzenia wody (biel) i asymilatéw (tyko). Korzenie 4
stanowig podziemng czg$¢ drzewa, ktdrej zadaniem jest pobieranie z gle-
by wody z solami mineralnymi oraz mechaniczne zwigzanie drzewa z
podtozem. Najwigksza warto$¢ techniczng ma drewno z pnia.

W drzewach iglastych dolne galezie z biegiem czasu zamieraja i od-
padaja, pozostawiajgc po sobie u wigkszosci gatunk6w regularnie, ok6t-
kowo rozmieszczone seki. Im wczesniej galezie odpadng albo zostang
ociosane (okrzesane), tym mniejsze i zdrowsze s¢ki zostang na pniu i tym
cenniejszy uzyska si¢ material z pnia po jego scigciu. Najmniejsze seki
wystepuja w czesci odziomkowej. Zwigkszajg si¢ one w miarg zblizania
sie do wierzchotka. Na przekroju poprzecznym pnia najwigcej sekow
wystepuje w czesci srodkowej, najmniej w strefie przyobwodowej.

Pien, ktérego o§ mozna przesledzi¢ od podstawy az do ostro zakori-
czonego wierzchotka, nazywa si¢ s t r z a t 3. Strzata u drzew iglastych
rosnacych w zwarciu jest zupelnie wyrazna. W naszym klimacie najdhuz-
sze strzaly wyksztalcajg sig u drzew iglastych w wieku 100+150 lat, do-
chodzg one do 50 m. W drzewach lisciastych natomiast zarys pnia ginie
w koronie.

Pien u drzew lisciastych sigga do pierwszych konaréw i nazywa sig
ktodg. Nazwg ktody okresla si¢ takze odcinek strzaty o pewnych wy-
miarach przygotowany do przetarcia.

Pien, kt6rego ksztalt jest zblizony do walca, nazywamy p e t ny m,
natomiast pief o ksztalcie zblizonym do stozka nazywamy zbiezy s-
ty m. Im pien jest bardziej zblizony ksztattem do walca, tym wigksza jest
jego wartosé uzytkowa i techniczna. Peinos¢ i zbiezystosC strzaty zalezg
gtéwnie od gatunku drzewa, jego wieku i warunkéw siedliska. Petnoscig
strzaly wyr6zniajg si¢ jodla i §wierk oraz olcha i dab. Drzewa wyroste
w gestym lesie, czyli w zwarciu, i na odpowiedniej glebie majg wysoko
osadzong korong, czyli s petne. Drzewa rosngce w odosobnieniu majg
strzaty krétkie i zbiezyste.

Ksztalt przekroju poprzecznego pnia wptywa w duzej mierze na war-
tos¢ uzytkowa pochodzacego z niego drewna. Najbardziej korzystny jest
przekréj zblizony do kola z rdzeniem w srodku. Czgsto jednak przekrdj
pnia odbiega od tego ksztaltu i bywa mniej lub wigcej owalny z rdzeniem
umieszczonym mimosrodowo. Takg nieréwnomierng budowe przekroju

15




