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Zdolnosé do utrzymywania gwozdzi
przez mlodociane drewno sosny zwyczajnej

Withdrawal Resistance of Nails from Juvenile Wood of Scots Pine

Wprowadzenie

tale obnizenie si¢ Srednic surowca drzewnego przeznaczonego do przerobu, jest powo-

dem wzrostu udziatu w nim drewna miodocianego (przyrdzenhiowego) (S). Drewno to
wytwarzane przez niedojrzate kambium, obejmuje zwykle kilkanascie stojow rocznych
wokoét rdzenia i w poréwnaniu z drewnem dojrzatym gatunkéw iglastych odznacza sig
mniejsza gestoscia, krotszymi cewkami, wigkszym katem nachylenia fibryli, mniejsza
zawartoscia celulozy, mniejsza wytrzymaloscia i sztywnoScia, wigkszym skurczem pod-
luznym oraz czesciej obecnym drewnem naciskowym i skregtem widkien (8).

Drewno mlodociane stanowi duzy udzial w §redniowymiarowym a zwlaszcza w malowy-
miarowym surowcu iglastym przeznaczonym do przerobu na konstru kcyjne materialy tarte
oraz do wyrobu opakowaii. Racjonalne uzycie tych materialow wymaga zna jomosci, obok
podstawowych wiasciwo$ci mechanicznych, rtéwniez wybranych wiasciwosci technologi-
cznych, do ktérych nalezy zaliczy¢ przede wszystkim zdolnos¢ drewna do utrzymywa nia
16znego rodzaju lacznikéw metalowych. Bowiem peine wykorzystanie wytrzymatoSci
laczonych elementéw konstrukcyjnych zalezy m.in. od wytrzymalosci ich polaczen.

Poniewaz zdolno$¢ do utrzymywania gwoZzdzi przez drewno jest wazna a niedostatecznie
poznana w odniesieniu do drewna mfodocianego, postanowiono wykona¢ do§wiadczenia
poréwnawcze nad zdolno$cia do utrzymywania gwoZdzi przez mlodociane i dojrzate
drewno sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.).

Metodyka

Drewno do badaii pozyskano z 45 odziomkowych klod sosnowych, pochodzacych z drzew
IV i V klasy wieku, wybranych na skiadzie surowca w tartaku w Cierpicach koto Torunia.
Klody o dlugosci 4 m przetarto, przeznaczajac do badai deski rdzeniowe o grubosci 38
mm. W deskach wysuszonych do stanu powietrznosuchego w suszarni typu Hildebrandt,
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RYC. 1. Schemat rozmieszczenia gwozdzi w prébee (a) i oprzyrzadowania stuzacego do ich wyciagania (b)

okreslano szerokos$¢ strefy drewna mlodocianego, kierujac si¢ stopniem przejScia drewna
wczesnego w péZne w poszczegdlnych stojach, ktore w drewnie mlodocianym jest wybitnie
fagodne (3,9). Ostatni z przyrdzeniowych przyrostéw o tagodnym przejsciu drewna wczes-
nego w pdzne przyjmowano umownie za granic¢ mi¢dzy strefa drewna mlodocianego i
dojrzatego. Pomiary wykazaly, ze Srednica drewna mlodocianego wynosita ok. 60 mm. Ze
strefy tej z kazdej deski, wyci¢to po dwa graniaki o szerokosci 30 mm, z ktérych wyrobiono
probki do badan o wymiarach 20 (T) x 20(R) x 150(L) mm. Przed dokonaniem pomiarow,
probki sezonowano w pracowni do osiagni¢cia przez nie wilgotnosci réwnowaznej. W
czasie pomiaréw Srednia wilgotno$¢ probek wynosita 10% (9,1...11,5%). Do badan uzyto
gwozdzi oczyszczonych w benzynie o §rednicy 1,8 mm i dlugosci 35 mm. Przy wyborze
$rednicy gwoZzdzi starano si¢ zmniejszy¢ do minimum mozliwo$¢ pekania probek podczas
ich wbijania. Cel ten osiagnieto przez dokonanie wyboru gwozdzi o wymiarach zblizonych
do amerykanskich gwoZdzi tzw. “box nails” (1), ktérych §rednica wynosi 1,9 mm, dlugos¢
za$ 32 mm. W kazda prébke wbijano recznie, za pomoca mlotka o masie 250 g na gigbokos¢
20 mm, po dwa gwozdzie w trzech gtéwnych kierunkach anatomicznych (ryc. 1a). Nato-
miast prébe wlasciwa, polegajaca na wyciaganiu gwoZzdzi z predkoscia 2 mm/min = 25%,
wykonano przy uzyciu specjalnego oprzyrzadowania (2) na maszynie wytrzymato$ciowe;j
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przy zakresie dzialania sity do 2000 N (ryc. 1b). Za miar¢ zdolnosci do utrzymywania
gwozdzi przez drewno, przyjeto sil¢ potrzebna do wyciagnigcia gwozdzia o Srednicy 1,8
mm wbitego na glgbokos¢ 20 mm. Przed wykonaniem préby, oznaczano gestosc kazdej
probki metoda stereometryczna.

Wyniki i ich omowienie

Wyniki oznaczefi zdolnosci do utrzymywania gwoZzdzi przez mtodociane i dojrzate drewno
sosny w zaleznosSci od kierunku anatomicznego zestawiono w tabeli. Wspolczynnik zmien-
nosci jest dla drewna miodocianego i dojrzatego praktycznie jednakowy i miesci si¢ w

TABELA
Wplyw rodzaju tkanki drzewnej i kierunku antomicznego na zdolnos$é do utrzymywania gwozdzi
przez drewno sosny

Drewno Kierunek anatomiczny WielkoSci statystyczne
n Xmin X Xmax +s
szt. N
Mtodociane promieniowy 126 220 290 390 44
styczny 122 160 240 350 38
podiuzny 126 120 190 250 33
Dojrzate promieniowy 250 280 410 550 67
styczny 249 200 320 490 54
podiuzny 257 150 210 310 36
n — liczba powtdrzen,
X — $rednia arytmetyczna,
Xmin  — warto$¢ minimalna,
Xmax  — warto$¢é maksymalna,
*s — odchylenie standardowe

przedziale od 16 do 18%. Zdolno$¢ do utrzymywania gwozdzi wzdhuz widkien, a wigc
wbitych w powierzchni¢ czolowa, jest zgodnie z oczekiwaniem najmniejsza i wynosi dla
drewna mlodocianego 70%, a dla drewna dojrzatego 60% zdolnosci do utrzymywania
gwozdzi w poprzek widkien. Te stosunki migdzy zdolno$cia do utrzymywania gwozdzi
wzdhuz i w poprzek widkien sa zblizone do znanych z literatury dla drewna dojrzalego (np.
6, 7). Sposréd kierunkéw poprzecznych zdolno$é do utrzymywania gwozdzi jest wigksza
w kierunku promieniowym niz stycznym $rednio o 20% dla drewna mtodocianego i 0 30%
dla drewna dojrzatego. Drewno mfodociane wykazuje w poréwnaniu z drewnem dojrzalym
obnizona zdolno$¢ do utrzymywania gwozdzi o 10% w kierunku podhuznym, o 25% w

kierunku stycznym i o 30% w kierunku promieniowym. Srednia za$ g(;stosc drewna
mtodocianego (490 kg/m ) byla w poréwnaniu z drewnem dojrzatym (550 kg/m ) 011%
mniejsza. Z przedstawionych danych wynika, ze znaczace réznice w zdolnos$ci do utrzy-
mywania gwoZzdzi przez drewno mlodociane i dojrzate sosny dotycza kierunku w poprzek
wlokien, ktéry ma najwieksze znaczenie praktyczne. Zdolnos¢ do utrzymywania przez
drewno mlodociane gwozdzi wbitych w poprzek widkien jest Srednio prawie o 1/3 mniejsza
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RYC. 2. Wplyw gestosci mlodocianego (linia przerywana) i dojrzatego (linia ciagta) drewna sosny na zdolnos¢
do utrzymywania gwozdzi w poprzek wiékien

w poréwnaniu z drewnem dojrzatym, co mozna uzna¢ za istotne obnizenie jego technicznej
warto$ci. Nalezy jednakze nadmienié, ze obnizenie zdolnosci do utrzymywania gwozdzi
przez mlodociane drewno sosny nie dyskwalifikuje tego drewna jako materiatu konstru-
kcyjnego. Drewno to bowiem, wykazujac mniejsza ggstos¢ ma jednoczeSnie mniejsza
skfonno$é do pekania. Umozliwia to uzycie w polaczeniach gwozdzi o zwigkszonej
§rednicy lub dlugosci, badZ zwiekszenie ich liczby w celu skompensowania obnizonej
zdolnosci do ich utrzymywania. Mozna oczywiscie, stosowa¢ réwniez gwozdzie o zimo-
dyfikowanej powierzchni, ktére odznaczaja si¢ zwigkszona zdolnoScia do utrzymywania

(4,7).

Wplyw gestosci mlodocianego i dojrzalego drewna sosny na zdolnos¢ do utrzymywania
gwozdzi w poprzek widkien (§rednia arytmetyczna dla kierunku promieniowego i styczne-
go) przedstawiono na rycinie 2. Zaleznosci te w badanym przedziale gestoSci drewna sa
prostoliniowe, przy wysokim wspéiczynniku korelacji. Zwraca uwagg fakt, ze stopief
nachylenia prostych do osi odcigtych jest dla drewna mtodocianego i dojrzalego mniej
wiccej jednakowy. Najistotniejsze jednakze spostrzezenie, jakie wynika z ryciny 2 dotyczy
tego, ze prosta okreslajaca zdolnos$¢ do utrzymywania gwozdzi w zaleznosci od gestosci,
dla drewna mtodocianego lezy ponizej odpowiedniej prostej dla drewna dojrzalego. Przy
tej samej zatem gesto$ci, drewno miodociane wykazuje nizsza zdolno$é do utrzymywania
gwozdzi w poprzek widkien niz drewno dojrzale. Proste natomiast obrazujace zaleznosc¢
micdzy zdolnoScia do utrzymywania gwozdzi wzdluz widkien i gestoScia dla drewna
mtodocianego (P"m = 5,205 + 0,028p10; r = 0,851) i dla drewna dojrzatego (P"4=6,545 +
0,025p10; r = 0,928) praktycznie pokrywaja si¢.
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Dane na rycinie 2 sugeruja, ze w obnizeniu zdolnosci do utrzymywania gwozdzi przez
drewno mlodociane istotna rol¢ odgrywaja czynniki nie powiazanc z gestoscia bezposred-
nio, skoro przy tej samej gestosci sita potrzebna do wyciagni¢cia gwozdzia z drewna
mlodocianego jest mniejsza niz z drewna dojrzalego. Jednakze blizsze wskazanie decydu-
jacych w tym zjawisku czynnikéw nie jest na razie mozliwe, ze wzgl¢du na bardzo
skomplikowany charakter oddziatywain powierzchni gwozdzia z otaczajaca tkanka drzew-
na. Przy wbijaniu gwozdzia w poprzek wldkien, podhuzne elementy anatomiczne, w pewne;j
odleglosci od koiica gwozdzia, ulegaja lokalnemu oddzicleniu i wygigciu oraz ScieSnieniu.
Wraz z zaglebianiem si¢ gwozdzia wicle komoérek ulega rozerwaniu a powstale w ten
sposob ich fragmenty uginaja si¢ i §cieSniaja w kierunku wbijania gwozdzia. Sklonnos¢
tych rozerwanych fragmentéow komorek do nawrotu poodksztalceniowego, wywiera cis-
nicnic na pobocznice gwozdzia, stwarzajac opOr towarzyszacy wyciaganiu gwozdzia.
Wyciaganie gwoZdzia powoduje prostowanie zdeformowanych komoérek, co zwicksza
nacisk na powierzchnic gwozdzia. Gwdzdz zostaje wyciarenicty, gdy pojawi si¢ poslizg.
Inaczej mowiac, wszystkie czynniki ktore obnizaja tarcic miedzy pobocznica gwozdzia i
tkanka drzewna obnizaja sil¢ potrzebna do wyciagni¢cia gwozdzia. A zatem, dopicro po
uwzglednieniu wplywu na wspomniane tarcie wielu wlaSciwosci drewna mlodocianego
(sztywnosci, lupliwosci, wytrzymatosci na rozciaganie w poprzek widkien i in.), mozna
bedzie probowac odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego przy tej samej gestosci zdolnos¢ do
utrzymywania gwozdzi przez drewno mlodociane jest nizsza niz przez drewno dojrzale.

Whioski

WM Zdolnos¢ do utrzymywania gwozdzi wzdluz widkien przez drewno mlodociane
sosny wynosi 70% a przez drewno dojrzale 60% zdolnoSci do utrzymywania
gwoZzdzi w poprzek widkien.

B Zdolnos$¢ do utrzymywania gwozdzi w kierunku promieniowym jest wicksza niz
w kicrunkv stycznym o 20% dla drewna mlodocianego i o 30% dla drewna
dojrzalego.

B Miodociane drewno sosny wykazuje w porOwnaniu z drewnem dojrzalym, przy
obnizonej o 11% gegstosci, obnizona Srednia zdoInos¢ do utrzymywania gwozdzi
w poprzek widkien o 25-30% a wzdhiz widékien o 10%.

B Mig¢dzy zdolno$cia do utrzymywania gwozdzi a gestoScia mlodocianego i dojrza-
fego drewna sosny w badanym przedziale g¢stosci istnieje prostoliniowa zalez-

nos¢.
B Przy tej samej gestosci drewno miodocianc wykazuje nizsza zdolnosc do utrzy-

mywania gwozdzi w poprzek wldkien niz drewno dojrzale.
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Summary

Withdrawal resistance of nails from pine juvenile wood is lower than from mature wood
by about 30% perpendicular, and by 10% parallel to the grain. An straight line relationship
occur between withdrawal resistance of nails and wood density. At the same wood density
withdrawal resistance of nails from juvenile wood perpendicular to the grain is lower than
from mature wood.
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