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WSTEP

Peczniejace drewno wywiera znaczne cisnienie na przeszkode ograni-
czajaca jego pecznienie swobodne — zwane cignieniem pecznienia. Cignie-
nie pecznienia uwaza sie obecnie za przyczyne calego szeregu zjawisk
obserwowanych w drewnianych i kombincwanych konstrukcjach (11, 5,
25). O wzbudzaniu przez peczniejace drewno, znacznych sil wiadomo od
dawna (11, 20). Jednak dopiero w ciagu ostatniego dwudziestolecia, kiedy
technika wykazala koniecznos$é dokladnego oznaczenia ci$nienia pecznienia
drewna, zaczely pojawia¢ sie eksperymentalne prace poswiecone temu
zagadnieniu.

Z pierwszych prac dotvezacych ci$nienia pecznienia drewna (23, 5, 17, 6)
tylko dwie wykonane sa na wlasciwym poziomie metodycznym. W pracach
tych szczegélng uwage po$wiecono zagadnieniom metodyki oraz nagroma-
dzeniu pierwszych danych liczbowych o ciénieniu pecznienia drewna.
Wiele wladciwosci cisnienia pecznienia w pracach tych nie zostalo na-
swietlonych. Przedmiotem dalszych opublikowanych prac byly zagadnienia
bardziej szczegolowe, np. cisnienie pecznienia drewna w réznych cieczach,
drewna wezesnego i péznego (7), drewna prasowanego i warstwowego (24)
plyt wiorowych (2).

El

W ogloszonych dotychczas pracach nie poswigcono baczniejszej uwagi
zagadnieniu anizotropii cinienia pecznienia.

W pracach T. Perkitnego (17)i . M. Iwanowa (6) doswiadczalnie
stwierdzono, ze wielko$¢ ci$nienia pecznienia jest rézna dla réznych kie-
runkow oraz ze styczne i promieniowe cignienie pecznienia drewna sosny
charakteryzuje taka sama anizotropia jak pecznienie swobodne. Z drugiej
strony z wymienionych prac wynika, ze stwierdzenia tego nie da sie roz-
szerzy¢ na wszystkie gatunki drewna. Z prac tych wynika takze celowosé
poszukiwan blizszej zaleznoéci miedzy cisnieniem pecznienia i wlasno$cia-
mi mechanicznymi.
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Ze wzgledu na brak danych do$wiadczalnych, ktére pozwolityby sprecy-
zowac charakter anizotropii ciénienia pecznienia drewna, autor postanowit
zajaé sie tym malo zbadanym zagadnieniem. Celem wiec niniejsze] publi-
kacji jest okreslenie charakteru anizotropii ci$énienia pecznienia i poréw-
nanie go z anizotropig pecznienia swobodnego i anizotropiag wytrzymalosci
na Sciskanie poprzeczne.

METODYKA

Zgodnie z celem pracy postanowiono oznaczy¢ ciénienie pecznienia,
pecznienie swobodne i wytrzymalo§é na S$ciskanie poprzeczne drewna
rodzajéw reprezentujgcych gatunki iglaste, liSciaste piericieniowo-naczy-
niowe i lisciaste rozpierzchlonaczyniowe, a mianowicie drewna sosny,
buka i jesionu.

Przy zalozeniu, ze drewno jest cialem ortogonalnie anizotropowym dla
pelnego opisania jego wlasnosci nalezaloby je oznacza¢ w trzech kierun-
kach, tj. w kierunku stycznym, promieniowym i podtuznym (rys. 1). Poza
tym nalezaloby takze oznaczyé te wlasnoéci dla kierunkéw posrednich, i to
zaréwno dla kierunkéw posrednich miedzy podluznym i poprzecznym
(w zaleznosci od kata ¢ i V), jak tez migdzy kierunkiem promieniowym
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Rys. 1. Glowne osie i plaszezyzny symetrii drewna

i styeznym (w zaleznosci od kata P). Z uwagi na pewne zasadnicze trud-
nosci techniczne (17, 22) zdecydowano sie nie oznaczaé cisnienia pecznienia
wzdluz wilokien. Oznaczenie cinienia pecznienia dla kierunkow posrednich
miedzy kierunkiem podluznym i kierunkami poprzecznymi postanowiono
réwniez odlozyé¢ do chwili opracowania odpowiedniego urzadzenia, pozwa-
lajacego na oznaczenie cisnienia pecznienia wzdluz wlokien z wystarczajgcy
dokladnos$cig. Doswiadezenia ograniczyly sie wiec do zbadania charakteru
anizotropii w plaszezyznie symetrii zawartej miedzy osiami x y, fj. ogra-
niczonej kierunkiem promieniowym i stycznym (RT). Zgodnie z tym ozna-
czano cisnienie pecznienia, pecznienie swobedne 1 wytrzymalosé na Sciska-
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nie poprzeczne w trzech kierunkach: pod katem 0°, 45° i 90° do kierunku
przebiegu przyrostow rocznych (rys. 2). Zakres badaf ograniczono tylko
do trzech kierunk6w na podstawie danych E. K. Aszkenazi (1). Wypro-
wadzone przez autorke wspomnianej pracy wzory pozwalajg na okreélenie
wlasnoéci drewna w réznych, dowolnych kierunkach na podstawie znanych
wartosci w trzech kierunkach (pod katem 0° 457 i 90°). Poniewaz wzory te
nie sg wzorami empirycznymi, wige mozna je stesowa¢ dla réznych mate-
rialéw do obliczen réznych wlasnosei w dowolnych kierunkach.
Ciénienie pecznienia Pmsz oznaczano na zmodyfikowanym urzadzeniu
dzwigniowym konstrukeji I. M. Iwanowa (6, 7). Modyfikacja polegala
na zmniejszeniu odleglosci miedzy punktem przeniesienia sii pecznienia
na sprezyste ramie dzwigni a punktem jego zamocowania. Pozwolilo to na
trzykrotne zmniejszenie dopuszczanych w trakcie doSwiadczenia odksztal-
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Rys. 2. Kierunki pomiaru ci$nienia pecznienia,
pecznienia swobodnego i granicy plastycznego plyniecia

cen pecznienia swobodnego w kierunku mierzonego ci$nienia pecznienia
w poréwnaniu z metodyka przyjeta przez I. M. Iwanowa (6). Sprezyste
ugiecie ramienia dzwigni wywolane silami pecznienia w punkcie ich prze-
niesienia na ramie mierzono mikromierzem tarczowym o wartosci elemen-
tarnej dzialki skali wynoszacej 0,001 mm. Przed przystapieniem do do-
swiadezen ramie dzwigni skalibrowano przez przylozenie sit o réznej wiel-
kosci w punkcie przeniesienia sil pecznienia. Ugiecie ramienia dzwigni
wywolane przytozeniem sily 10 kG wynosito 0,020 mm. Poréwnanie war-
tosci maksymalnych absolutnych bledow wystepujacych przy oznaczaniu
cinienia pecznienia (pomiar sily pecznienia i wymisrow przekroju po-
przecznego probki) wykazalo, ze bledy oznaczen leza zawsze wewnatrz
strefy rozrzutu. Do$wiadczenia przeprowadzano na zupelnie suchych prob-
kach drewna o wymiarach 20X 20X 10 mm (ostatni wymiar wzdluz
wldkien).

Trudnosé okreslenia wytrzymatosei drewna na Sciskanie w poprzek wio-
kien doprowadzila do tego, ze rézni autorzy oraz rézne normy badania
wlasnosci mechanicznych drewna réznych krajéow zalecaja stosowanie
réznych kryteriéw wytrzymatosci dla tego kierunku naprezeri ciskajacych.
Jednym z kryteriéw wytrzymalosci jest zalecana przez I. M. Iwanowa
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(8, 9) tzw. granica plastycznego plyniecia azp, ktora zdaje sie mie¢ znacze-
nie zwlaszcza przy oznaczaniu wytrzymaloci drewna na éciskanie w po-
przek widkien. Granice plastycznego plyniecia oznacza sie na wykresie
naprezen — odksztalcen (6 — ¢) jako punkt krytyczny miedzy obszarem
sprezystosci i obszarem plastycznego plyniecia. Nie wnikajac w fizyczng
tres¢ pojecia granicy plastycznego plyniecia, co do ktorej istnieje roznica
zdan (10), nalezy podkresli¢, ze bezsporng zaleta tego kryterium wytrzy-
matlosci jest prostota i obiektywnoséé sposobu oznaczania. Sposob ten jest
bardziej obiektywny anizeli graficzny sposéb oznaczania granicy propor-
cjonalnosci. Liczbowo granica plastycznego plynigcia odpowiada granicy
proporcjonalnosei (15).

Kierujgc si¢ powyzszymi uwagami badanie wytrzymalosci na $ci-
skanie w poprzek widkien przeprowadzono na probkach o wymiarach
20 X20X 30 mm (ostatni wymiar w kierunku dziatania sily) z oznacze-
niem granicy plastyeznego plyniecia. Badania przeprowadzono na prob-
kach w stanie mokrym (o wilgotnosci ponad 30%) dlatego, aby méc po-
réwnaé opp z mal\symalnym ciSnieniem pecznienia. Doswiadczenia wyko-
nano na maszynie wytrzymalosciowej marki WPM-FM 500 przy zasiegu
250 kG. .

Stopien: specznienia swobodnego tm«: oznaczano na prébkach o wymia-
rach 20 X 20 X 30 mm nawilzanych w analogicznych warunkach Jjak probki,
na ktérych oznaczano ci$nienie pecznienia.

WYNIKI DOSWIADCZEN I ICH ANALIZA

Wyniki doswiadczen w postaci wielkosci statystycznych zestawiono
w tabelach 1, 2 i 3 oraz przedstawiono graficznie na rys. 3, 4 1 b w uktadzie
wspolrzednych biegunowych. Punkty odpowiadajace kierunkom 0° 45°
i 90° (rys. 3, 4 i 5) uzyskano doswiadczalnie. Punkty dla kier unkow po-
srednich (15° 30° 60° i 75°) obliczono dla ci$nienia peczmema i granicy
plastycznego plyniecia ze wzoru okre§lajacego zalezno$é wlasnosci drewna
od kierunkéw w plaszezyZnie symetrii RT

RT 1
o = P 7
‘ 25 ( cos? 2B sin? 8 ) sin® 2 5’
cos i F T
o or 0}1‘1
gdzie
A — kal miedzy kierunkiem dzialania sily i kierunkiem stycznym,
on  — wartos¢ liczbowa danej wlasnosci w kierunku promieniowym,
or  — wartos¢ liczbowa danej wlasnosci w kierunku stycznym,
Ty — wartoéé liczbowa danej wlasnoéci w kierunku tworzacym kat

45° z kierunkiem przebiegu przyrostéw rocznych.
Poniewaz wzér ten, w odréznieniu od wzoréow empirycznych, mozna
stosowac do drewna znajdujgcego sie w dowolnym stanie fizycznym (przy
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dowolnej wilgotnosci,
mozna go rowniez stosowaé do obliczania ci$nienia pecznienia jako szcze-
golnego stanu naprezeniowego drewna o charakterze kierunkowym.

Jak widaé¢ z danych zamieszczonych w tabeli 1, stosunek stycznego
ci$nienia pecznienia drewna sosny do promieniowego wynosi Srednio

P,° : Py,° = 18,3 :9,3 = 100 : 51.

temperaturze, czasie dzialania naprezen),

przeto

Tabela 1
CiSnienie pecznienia drewna (P, ) sosny, buka i jesionu
| | - . - _Wielkoécl 4tatystyczne_;‘ - :_._____
1 — i l | wsp6l-
| Clggar ) ! éredmia | liczba . . ik kagnik
Gatunek ‘ wlasciwy Klerl'mek ! nry-tr';; E nhst:rwu- ! srednie sredni ! iﬁ;‘gﬁ ‘:;ik;:'(:l-
drewna \ pomiarn ‘{ tyezna i i lodl‘hylvme blad ! nosed noei
l Yis | [ A ‘ n I +ea ! T |58 | 1
| Glem? f | kG/em? ‘ szt %‘— T kGlem? —‘-* - w
T T T : ! [ ! T
o 18 3 20 15 04 | 80 L19
Sosna 0,50 45% l 50 ] 11 02 | 244 3.6
90° 9 3 20 | 1,2 | 03 | 132 3.0
T . 1 | o
0° ! 23,7 10 ! 2,3 | 07 9.8 3,1
Buk 0,72 45° | 180 10 o Le 05 7.9 2,8
90 | 251 | 10 | 16 | 05 6.4 2,0
- v 7 i = S =
0° ! 33,2 | 5 | 10 | 04 ‘ 30 1.2
Jesion 070 | 45° I o170 | 5 1,1 | 05 i 3.0
L 90° 274 | 5 ‘ 24 ‘ 11| 88 | 40
Tabhela 2~

Stopien specznienia swobodnego (¢ ,,,) drewna sosny, buka. i jesionu

|

WielkoSei statystyczne

i
I |
C | érednt l WS | Wekusaik
. igzar | | drednia liezba . . swnnik skuzai
z:t“:“"‘k 1 wrageiwy | Kierunek | apgime. | obserwa- 0;:;:"{:;“,] é;?::i“ i (;::;:2_ doktad-
ewna | | pomiarn | tyezna cji ‘ Do noseci
| Y15 Al n +a 1 Jom | (3 P
% G/em® O szt, T mmi o S u, _
| t i | |
o 8,9 5 03 | 014 | 38 L7
Sosna | 050 | 45° 5.8 5 04 i 0,18 6,9 3.1
| |90 4.4 5 06 | 028 126 | 57
| oo 14,0 5 03 | 010 | 21 09
Buk | 072 | 45 94 | 5 1.9 0,90 202 | 9.6
; o900 55 | 5 02 | o008 | 31 14
i | f | T
| YV SO ¥ 5 | 06 | 03 | 63 3.2
Jesion 0,70 45" | 9,0 5 ! 12 060 [ 137 6,7
Losor 5.1 5 06 | 030 117 | 59
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Odpowiedni stosunek specznienia swobodnego (tab. 2) wynosi
0° 1 0" = 8,9 :4,4 = 100 : 50.

Przytoczone wielkosci stosunkéw potwierdzaja znane z literatury zja-
wisko (6, 17), Zze cisnienie pecznienia drewna sosnowego w kierunku stycz-
nym i promieniowym odpowiada anizotropii pecznienia swobodnego w tych
kierunkach. Tym bardziej nieoczekiwany wydaje sie fakt, ze zaobserwo-
wane ci$nienie pecznienia pod katem 45° do przebiegu przyrostéw rocz-
nych jest o okolo 50% mniejsze od ci$nienia pecznienia w kierunku pro-
mieniowym.

Stosunki srednich wielko$ci cisnienia pecznienia i stopni specznienia
swobodnego drewna sosny pod katem 0°, 45° i 90° przybieraja postaé:

PPy 1 Py =183:4.6:03 = 100 : 27 : 61,

@t ay® g’ = 8,9:6,9:4,4 = 100:77 :50.
Widac¢ stad, ze anizotropia cisnienia pecznienia w plaszezyznie RT nie od-
powiada analogicznej anizotropii pecznienia swobodnego drewna sosny.
Anizotropia ci$nienia pecznienia w tym przypadku rézni sie zasadniczo
od anizotropii pecznienia swobodnego.

Z danych tabeli 1 i 2 wynika, ze i w przypadku drewna buka i jesionu
anizotropia ci$nienia pecznienia nie odpowiada anizotropii pecznienia swo-
bodnego. Juz na pierwszy rzut oka widaé to takze z rys. 4 i 5.

0 o
. I e
60 60°
45° Prax o
30’ - kS "
Se” S N\
v ’ < N 180
[ \\
[/ 0°
A Y
7%° > \ 4 150
N e 5
s
aQ L
30 - - - " 30"
@]
45‘ max 450
éo° &0
5 gp  75°
. Rys. 3. Anizotropia ciSnienia pecznienia P,,., pecznienia

swobodnego =,,,. i granicy plastycznego plyniecia o'm,drewna
sosny w plaszezyZnie symetrii RT
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Tabela 3
Granica plastyeznego plyniecia (¢ pp) przy Sciskanin w poprzek wilokien drewna
sosny, buka i jesionu
WielkoSei statystyczne
a liczb | Wt Wakaznik
Cigzar grednia iczba y u : _ ik aznik
Gatunek | wageiwy | Eleruoek | arytme. | obserwa- Br;dma. Al szy::::, doklad-
drewna pomiarn tyezna cji odghyleate biad rioSet nosei
|
Yis M n i o Tm V P
G/em? kG/em? gzt. e %
| 0 23,3 10 28 | 09 120 | 39
Sosna I 0,50 45° 7,6 10 0,6 0,2 | 7.9 ‘ 2,6
| 90° 15,1 10 09 | 03 | 60 | 20
. ! i '
! 0° 39,3 10 26 | 08 6,6 ' 20
Buk | 0,72 45° 36.9 10 42 | 13 1,3 | 35
20° 65,0 10 60 | 19 93 | 29
! |
0° 50,2 10 42 ! 1.3 84 | 286
Jesion 0.70 45° 32,5 10 1.6 | 05 49 | 15
90° 47.4 10 2,0 0,7 4,2 1.5

75°

an°

Rys. 4. Anizotropia cisnienia pecznienia P,,,,

pecznienia
swobodnego ®,,. i granicy plastycznego plyniecia ¢, drewna
buka w plaszczyzZnie symetrii RT
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Pewne znieksztalcenie elipsy pecznienia swobodnego drewna bukowego
i jesionu, widoczne na rys. 4 i 5, moze byé¢ spowodowane albo pewng
przypadkowoscia wynikls z niedostatecznej liczebnosci préb albo hamu-

75 90°  yee

60°

30°

15°

75°

Eﬂ

Rys. 5. Anizotropia ciSnienia pecznienia P, Decznienia

swobodnego g,,,, I granicy plastycznego plyniecia Opp drewna
jesionu w plaszezyZnie symeirii RT

jacym dzialaniem promieni rdzeniowych. To drugie przypuszczenie wy-
maga jednak przeprowadzenia osobnych badan.

Poréwnujac anizotropie cinienia pecznienia drewna sosny, buka i je-
sionu otrzymamy: :

dla drewna sosny

P,°:P;°:P,,° = 18,3 :4,6 : 9,6 = 100 : 27 : 51,
dla drewna buka
Py® 1Py 1 Py® = 23,7:17,9:25,1 = 100 : 76 : 106,
dla drewna jesionu
Py Py i Py” — 33,2 :17,0 :27,4 = 100 :51 : 82.

Stosunki te, a takze krzywe na rys. 6 wskazuja na istnienie réznic
w anizotropii ci$nienia pecznienia drewna sosny, buka i jesionu. Najbar-
dziej wyraZnie anizotropia ci$nienia pecznienia w plaszezyznie RT za-
znacza si¢ w drewnie sosny, najmniej — w drewnie buka. Drewno jesionu
zajmuje pod tym wzgledem. polozenie posrednie.
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Uwagi godna jest okolicznoéé, ze rdznice w anizotropii granicy pla-

'stycznego plyniecia przy $ciskaniu drewna sosny, buka i jesionu w poprzek

wildkien majg podobny charakter (rys. 3, 4 i 5). Jest to szezegdlnie wyraznie
widoczne przy porownaniu wykresow przedstawionych na rys. 6 1 7.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych doswiadczenn z drewnem
sosny, buka i jesionu doj$¢ mozna do nastepujacej konkluzji: anizotropia

75°  gpe W

Rys. 6. Anizotropia cisnienia pecznienia P,,, drewna sosny,
buka i jesionu w plaszezyZnie RT

cisnienia pecznienia drewna w plaszezyznie RT odpowiada anizotropii gra-
nicy plastycznego plyniecia przy $ciskaniu drewna w poprzek widkien. '

Wydaje sie to zrozumiale, poniewaz zdolnosé¢ drewna do wzbudzania sit
pecznienia powinna odpowiadaé¢ zdolnosei de stawiania przez nie oporu
dzialaniu zewnetrznych sif mechanicznych.

Z tabeli 1 i 3 wynika, ze granica plastycznego plynigcia przy Sciskaniu
w poprzek wldkien drewna sosny, buka i jesionu (W > 30%) we wszyst-
kich kierunkach jest wieksza.od cisnienia pegcznienia. Innymi stowy po-
zostaje w mocy nierdwnosé

Pmur <L Oy

okreslona dla granicy plastycznego plyniecia 1 ci$nienia pecznienia (7)
w kierunku promieniowym i stycznym. Swiadezy to o tym, Ze i w przy-
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padku ciénienia pgcznienia w kierunku pod katem 45° do przebiegu przy-
rostow rocznych zjawisko ci$nienia pecznienia ma miejsce w przedziale
sprezystodci drewna.

Wytlumaczenie roznic w anizotropii ci$nienia pecznienia i granicy pla-
stycznego plyniecia przy $ciskaniu poprzecznym zbadanych gatunkéw
drewna szukaé¢ nalezy w réznicach ich budowy anatomicznej. Strukture
drewna mozna przyrownaé¢ do przestrzennej azurowej konstrukeji kra-
towej. W drewnie gatunkéw iglastych i liSciastych pierscieniowo-naczynio-

750 I0° 95

Rys. 7. Anizotropia granicy plastycznego plyniecia o, drewna
sosny, buka i jesionu przy sciskaniu w plaszezyzinie RT

wych zwigzana jest ona z wyrazng warstwowoseig utworzong przez drewno
wezesne 1 pozne. W drewnie gatunkoéw lisciastych rozpierzchlonaczynio-
wych elementy konstrukcji rozmieszezone sg rownomiernie w przestrzeni.
O stusznosci takiego uproszczonego pogladu na makroskopows budowe
drewna swiadezy podobny charakter anizotropii Pme: 1 oppdrewna sosny
i jesionu, a natomiast odrebny charakter — drewna buka.

Jako przyczyna istotnej réznicy w wielkosci ci$nienia pgcznienia drewna
sosny i buka w kierunku pod katem 45° do przebiegu przyrostow rocznych
na plan pierwszy wysuwaja sie roznice w budowie anatomicznej drewna
tych gatunkéw: .

a) wyrazna warstwowos¢ drewna sosny i réwnomierna przestrzenna bu-
dowa drewna buka;
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b) zréznicowanie ksztaltu przekroju poprzecznego elementéw anatomicz-
nych, ktéry w drewnie sosny (a,) zbliza sie do czworokatu, a w drewnie
buka (b,) do okregu kota (rys. 8).

Sily pecznienia lub zewnetrzne sily mechaniczne dzialajace pod ka-
tem 45° do przebiegu przyrostéw rocznych znacznie latwiej powodujg
utrate statecznosei pierwotnej elementéw budowy drewna sosnowego (a)
anizeli bukowego (b). Nakladajace sie odksztalcenia komérek drewna
sosnowego doprowadzaja do przesunie¢ w warstwie cienko$ciennych ko-
moérek na granicy drewna wczesnego i poznego, co w konsekwencji pro-
wadzi do romboidalnego odksztalcenia calej prébki (a,). Zblizony do okregu
kola ksztalt przekroju poprzecznego komérek drewna bukowego (b;) nie-

Rys. 8. Schemat odksztalcen w drewnie sosny (a) i buka (b) pod wplywem cisnienia
pecznienia lub pod dzialaniem zewnetrznych sil mechanicznych pod katem 45°
do kierunku przebiegu przyrostéw rocznych

zaleznie od kierunku dzialania sit w plaszczyznie RT jest najbardzie]
stateczny, co wraz z brakiem wyrainej warstwowosci nie dopuszeza do
powstania takich odksztalcen, jakie:powstajg w drewnie sosny. Prébka
drewna bukowego przyjmuje ksztalt zblizony do beczulkowatego (by).
Zanikajace w odksztalceniach oddzielnych komérek i przesunieciach od-
dzielnych warstw drewna sosny (a takze, cho¢ w mniejszym stopniu, i je-
sionu) sity pecznienia dajg w rezultacie znaczny efekt obnizenia ciSnienia
pecznienia pod katem 45° do przebiegu przyrostéw rocznych w poréwna-
niu z wielkoscig ci$nienia pecznienia drewna bukowego w tym samym
kierunku. Poza tym mniejsza podatnosé do odksztalcen pod katem 45°
(a zwlaszeza w kierunku promieniowym) drewno bukowe zawdzigcza pro-
mieniom rdzeniowym, spelniajgcym w tym przypadku role ,pretow
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usztywniajacych®. Podobnie do roli promieni rdzeniowych jaka odgrywaja
one przy Sciskaniu drewna w poprzek widkien (19).

Wyniki przeprowadzonych przez autora doswiadczeri nad oznaczeniem
ciénienia pecznienia 16 gatunkow drewna (22) potwierdzaja zauwazone
przez T. Perkitnego (17) i wynikajace z pracy I. M. Iwanowa (6)
zjawisko, ze nie zawsze styczne ciénienie pecznienia jest wigksze od pro-
mieniowego, chociaz stopien specznienia swobodnego w kierunku stycznym
jest zawsze wiekszy od promieniowego.

Za wskaznik anizotropii wlasnosci drewna sluzy¢ moze stosunek wiel-
kosci danej wlasnosei dla kierunku stycznego do odpowiedniej wielkosci
dla kierunku promieniowego. Rozumiany w ten sposéb wskaznik anizo-
tropii dla ci$nienia pecznienia, specznienia swobodnego, modulu sprezy-
stodci i wytrzymalosdci przy Sciskaniu w poprzek widkien zestawiono w ta-
beli 4, gdzie podano stosunek wartosei dla kierunku promieniowego przyj-
mujgc wartosé dla kierunku stycznego za 1. W tabeli tej zestawiono
wartoéci uzyskane z badan T. Perkitnego (17) i I. M. Twanowa (6)
oraz badan wilasnych autora (22).

Poréwnujgc wskazniki anizotropii rozpatrywanych wiasnosci drewna
roznych gatunkow mozna poczynié nastepujace spostrzezenia.

1. Anizotropia stopnia $pecznienia swobodnego ma we wszystkich ga-
tunkach ten sam kierunek. Stopien specznienia w kierunku stycznym jest
wszedzie wiekszy od stopnia specznienia swobodnego w kierunku promie-
niowym, a wskaznik anizotropii przybiera wartos¢

2. Wskaznik anizotropii modulu sprezystosci dia wszystkich gatunkoéw

jest wiekszy od 1
Ap = & = 1.
Ey

3. Anizotropia wytrzymalosci na sciskanie poprzeczne jest rézna dla roz-
nych gatunkéw. Dla gatunkow iglastych wskaznik ten jest mniejszy od 1,
dla lisciastych na ogol wiekszy od 1.

4. Styczne ci$nienie pecznienia drewna nie dla wszystkich gatunkow jest
wieksze od promieniowego. Wskaznik anizotropii dla gatunkow iglastych
jest znacznie mniejszy od 1, dla drewna buka, grabu, eukaliptusa, orzecha,
klonu, osiki i topeli zbliza sie do 1, dla drewna olchy i brzozy jest
wiekszy od 1.

Wskaznik anizotropii cisnienia pecznienia obliczony na podstawie wy-
nikéw przeprowadzonych doswiadczen (22) nie zawsze odpowiada wskazni-
kowi obliczonemu z danych zaczerpnietych z literatury. Wyrazna rdznica
wystepuje w przypadku drewna klonu, buka, osiki i czesciowo brzozy.
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Analizujac przyczyny tych réznic przede wszystkim nalezy podkresli¢, ze
poréwnywany material pod wzgledem ilosci i jednorodnosei nie jest w pelni
porownywalny i znaczng role odgrywa tu czynnik przypadkowosci. W celu
zobrazowania wplywu niejednorodnosci materialu drzewnego na wskaznik
anizotropii zebrano w tabeli 5 wielkosci ci$nienia pecznienia drewna buka
oznaczone przez autora. Widoczne réznice w maksymalnych wielkosciach
ci$nienia pecznienia drewna buka wywolane sa przede wszystkim réznym
ciezarem wlasciwym badanego drewna. szypuszczenie to opiera sie na

Tabela 5
Cisnienie pecznienia drewna buka
Cifnienie peeznienia kG/cm?
Gatunek, pochod i Pp
i cigzar wlasciwy styezne P promieniowe Pp E =
drewna 1

1|2|3‘-’1|5|ér.1|? 3’&-55’7‘.

Fagus silvatica
(zach. Ukraina) 34.1| 30,8, 32,9| 33,3| 31,0| 32,4| 31,9 29,7| 32,4| 25,2| 30,1| 30,0| 0,92
Y15 = 0,74 ‘

Fagus silvatica
(woj. poznanskie) 21,6| 23,5| 26,5| 24,3| 27,6| 24,7| 30,5/ 29,0| 26,0 27,9| 26,8
¥ = 0,70

Fagus orientalis
(Kaukaz) 21,6| 21,8| 19,9( 21,1 20,1| 20,9 19,7| 18,6] 19,3, 18,3| 18.1| 18,8 0,90
V15 = 0,61

znanym w literaturze fakcie (3), Ze nie zaobserwowano réznic w budowie
anatomicznej drewna buka zwyczajnego (Fagus silvatica L.) i wschodniego
(Fagus orientalis Lip.), nie stwierdzono tez réznic i we wlasnosciach fizycz-
nych i mechanieznych drewna tych gatunkéw (26). Nie ma wiec podstaw,
by oczekiwaé¢ réznic w wielkosciach ci$nienia pecznienia. Na szezegolng
uwage zasluguja réznice w wielkosci wskaznik6w anizotropii cis$nienia
pecznienia drewna buka (0,9—1,2) w zaleznosci od pochodzenia badanego
drewna. Wywolane to jest prawdopodobnie rozng iloscia promieni rdze-
niowych w jednostce objetosci badanych probek. Tym samym, przypuszczal-
nie, mozna objasni¢ wieksze promieniowe cisnienie pecznienia w poréwna-
niu ze stycznym w przypadku drewna innych gatunkéw. Co do drewna
brzozy, na podstawie zbadanych 42 probek w kierunku stycznym i 47 —
w promieniowym (22) mozna stwierdzié¢, ze wskaznik anizotropii ci$nienia
pecznienia drewna brzozowego jest wiekszy od 1.

Sprecyzowanie odpowiedzi na pytanie o wplywie promieni rdzeniowych
na wielkos¢ promieniowego cisnienia pecznienia mozna bedzie da¢ dopiero
po przeprowadzeniu specjalnych badan. Jednak nawet z przytoczonych
wyzej danych orientacyjnych mozna wnioskowa¢ o istnieniu tego wplywu.
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Wskazniki anizotropii ci$nienia pecznienia i wytrzymalosei na $ciskanie
poprzeczne jako srednie dla poszezegélnych grup gatunkéw drewna zesta-
wiono w tabeli 6. Z danych tych widaé wyrazng tendencje do wzrostu
wskaznikow anizofropii ci$nienia pecznienia i wytrzymaloseci na $ciskanie
poprzeczne, w miare przejScia od gatunkow iglastych do lisciastych roz-
pierzchtonaczyniowych. Tendencja ta wskazuje takze na bliskg zaleznosé
ciSnienia pecznienia od wytrzymaloSci drewna na. Sciskanie poprzeczne.

Tabela 6
Wskaznik anizofropii ciSnienia pecznienia i wytrzymalosci
na Sciskanie poprzeczne drewna réznych grup gatunkow

‘Wekaznik
anizotropii
0o
R
Grupa gatunk6w g |2 8 g
& d =2 g
22 lEw@ 2
g8 |Fag
=3 -
€ g | BEa
© B
Iglaste 0,6 0,7
Lisciaste pierscieniowo-
naczyniowe 0,8 1,1
Lisciaste rozpierzchlo-
naczyniowe . 1,0 14

Z chemii fizycznej (12), przytoczonych danych i rozwazan wynika, ze:

a) zdolno$é¢ do intensywnego pecznienia swobodnego uwarunkowana jest
powinowactwem peczniejgcego ciala do wody i nawet u cial o niskich
wlasnoséciach mechanicznych moze osiggaé bardzo znaczne wielkosci; )

b) zdolnosé przeniesienia na zewngtrz powstajgcych przy pochtanianiu
cieczy sit pecznienia zalezy gléwnie od wytrzymalosei na Sciskanie w kie-
runku pecznienia. '

Za przyklad tego pogladu moze sluzy¢ zelatyna, kidrej pecznienie swo-
bodne osigga 500 i wiecej procent (w temperaturze pokojowej), gdy tym-
czasem jej sity pecznienia i wlasnoéci mechaniczne sg niewielkie (21).

WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych do$wiadczen i ich analiza pozwalajg na wy-
snucie nastepujgcych wnioskow. ' ‘

1. Anizotropia cisniénia pecznienia drewna Plmalx w plaszezyzrie RT,
ograniczonej kierunkiem stycznym i promieniowym, nie odpowiada anizo-
tropii pecznienia swobodnego %max . -

. 2.. Anizotropia ci$nienia pecznienia drewna zbliza sua: do amzotropn gra-
nicy plastycznego plyniecia omp przy $ciskaniu w poprzek wiékien.

9 — Folia Forestalia Polonica
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3. W miare wyréwnywania sie réznic w budowie przyrostéw rocznych,
co ma miejsce przy przejsciu od gatunkéw iglastych do lisciastych roz-
pierzchlonaczyniowych, anizotropia ci$nienia pecznienia wykazuje ten-

dencje zmniejszania sie.

4. Anizotropia ciénienia pecznienia w plaszezyznie RT uwarunkowana
jest przypuszczalnie niejednorodna budowa przyrostéw rocznych i wply-

wem promieni rdzeniowych.
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AHM30TPON U MABIEHUS HABYXAHMA JPEBECHHBL

KpaTtroe comepxaHue

Bompoey aBusoTponmE fiaBieHHS HaOyXanuf, B ONyGIMEOBAHHEX 10 HACTOAMIEro
Bpemenn paloTax o JaBlenn# HAOYXaHUE JPeBECHHE], He Y/eJIeHO AOCTATOYIHOIO
BHEMAHEAN. - PYEOBOLCTBYHCE OTCYTCTBHEM DECIIEPUMEHTANBHLIX NaHHHX IO OIpeje-
JeHWI XAPAKTepa AHMBOTPOIME JABIeHHA Halyxawnd, OBLIO pelIeHo 3aHATHCH STHM
MaX0 WBYTEHHEIM BOIpocoM. TakwM 00pasoM, NMeIBH) HACTOSUIEH CTATEM HBIAETCH
OUpefeleHre AHWSOTPONMA JaBrennd HaOyXaEAd W CPABHEHHE €€ XapakTepa
¢ aHmsoTponmefl crofojHoroe HAOYyXaHHE H aHEIOTPONMEHd HPOIHOCTH TPH CKATHH.

Humest BBHLY Texum4eck@e TPYAHOCTH CBASAHHLIE € ONpefeleHAEM JaBIeHUT
nayxanud BJOIb BONOEOH, O0OBEM HECIEPEMENTOE OTPAHHYIEHO II0Ka A0 olpefe-
JTeHWd aHM30TPONME JaBIeHHs Halyxanud, cBoGogHOr0 HalyXaHus ¥ IPOIHOCTH
IpH CEATHE TMONEPEK BOJOKOH JpEBECHHEl COCHE, OyKa M fCEHS B ILIOCKOCTH
cummerpar RT orpanndeHsoffl pajAalbEBIM H TAHI@HTAIBHEIM HANpPaBICHHAMH.

Tasrenue HaOyxaHud Ppg, ONPeIeIfioch Ha PHIAKHOM MPHCHOCOCIEHUH KOH-
crpyEmun  I0. M. HBamosa (6,7) ma alcomoTHO — CYXHX ofpasmax pasMepoM
20 x 20 x 10 mm (mociepmmii pasmep BIOIE BOLOEOH).

HcnsTaEme TPOYHOCTH IPH CRATHH IONEPEE BOLOKOH IPOBOAMIOCH Ha 00pasiax
pasmepom 20 X 20 X 30 mm (moclefHEt pasMep COOTBETCTBYET HANPABICHWD AeH-
CTBHS CHIBI) ¢ BIaxHocTEH Beme 309, ® ¢ olipefedeHHeM DIpejera IiacTEYec-
KOTO TeYeHHS Cpp.

(BoSozmoe Halyxamme ompefelsiochk Ha obpasmax pasmepom 20 x 20 x 30 MM,
HAXOJAINEXCH B aHAJOTHYHEIX YCIOBASX BOJOUOTVIONMEHHS, KA 06pasmbl Ha KOTO-
PHIX OTpefersiocs JiaBlieHAe HaGyxamud.

OGpaGoTaREEEe CTATHCTHIECEEME METOAAMH De3yJIBTATHL SECHePHMEHTOB IIpej-
€TaBIeH0 B BHAe Ta0aum m rpadEKOB B TOISPHEX EoopfuEarax. Ms tabr. 1, 2 u 3,
a ocolemro u3 rpadmeos 3, 4 w b BHAHO, ITO AHEBOTPOIMH AABIEHHS HACYXaHHA
ApeBecHHEl cocHbl, (yka w sceHs B IIockoeTH RT' He COOTBETCYBYET aHH30TPOIAK
cobororo HaGyxamud. Ha puc. 6 B ofmeil cerke TOIAPHEIX EOOPAHHAT IIpeiCTa-
BIeHO AHWSOTPOTIME AABIEHAS HAOYXaHHH JPEBECHHEL COCHEI, Oyka ¥ dcensd. I'padue
9TOT JEASHIBAET Ha CYMECTBOBAHNE PAsIuiuli B AHWBOTPOIMHK JaBAeHHS HaGyXaHUS
JPeBeCHEBl HTHX LOpofi, ANM30TpOIHS JaBIeHNS Halyxamud B Trockoctd RT
mafifoxee SPKO TPOABIAETCE Y JpPEeBECHHEL COCHEI, HajfiMeHee SPEO Y JIpeBeCHHEL
Gyra. JIpeBecwHa fAceHS BaHHMAT B BTOM OTHONICHHH INOCPEJCTBEHHOE IOIOREHHE.
(CTolmEM BHEMAHWS SBIfeTca (agT, YT0 AHABOTPONHA AaBleHnsi HACYXaHWA IO

9%
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CBOEMY XapakTepy IprOIMKaeTCH E AHHSOTPONEM Lpefeld TIACTHYECKOT0 TedeHus
IpA CEATHH NoIepeE BOXOEOH. TecHad 3aBUCHMOCTE MEEJIY JaBIcHHeM HAOYXaHHS K
TPOYHOCTER IIPH TOIePeYHOM CHATHH KameTcd BIOXHEe MOHATHOH, MOCKOIRKY CHOCOG-
HOCTH IPEBECHHE K DasBUTHMI0O CHI HaGyXaHms JOIKHA COOTBETCTBOBATH ef CI0-
OSHOCTH CONPOTHBAATCH JEACTBAI HAPYKHBIX MeXaHAYeCEHX YyCHIuiL

Pasmiuaug B aEM30TpomMH JAaBIeHnd HaOyxanud W B AHM30TPOIHE Ipeera
IIACTHYECEOr0 TeYeHAS IPH GEATAN IOTNepeE BOMLOKOH JPeBECHHHI HCIBITAHHBIX
nopoZ, 00YCAOBIEHE. PAasindEAME KX AHATOMHIECEOT0 CTPOSHHL.

PesyrsTaTer OUEITOB TWOATBEPKAAT M3BECTHOE YiKe PaHBINe NomoEeHue (6,17)
0 ToM, YT¢ He y Bcex IOpe] TaHTeHTAIbHOE JaBIeHme Ha(yxXaHEA GoAblre pa-
Juaxeroro. IIpd cpaRHeHHH IokasaTelell aHM30TPONMM JAaBIEHUA HAOYXAHHS IpeBe-
CHHBI PAa3HBIX 1I0POJ (OTHONIEHHEe PAJHAIEHOIO JaBIeHHS HAGYXaHUs K Tanren-
TANEHOMY) BUJHA TCHJACHIMHA E YMEeHBIIEHHI0 AHH30TPOIMH JaBIeHHS Halyxauusd
o0 Mepe Iepexoja OT XBOHHEIX K JHCTBEHHEIM PacCeSHHOIODOBEIM IIOPOAAM:

TlokasaTens anW30TPONWH AABICHHS HaGyXaHHS

XBoitHEe 0,6
JueTBEHERE KOIBIEIIOPORKIE 0,8
JuEcTReHHEEIe paccesHHOMOPOBEE 1,0

IIo Bcet BepoATHOCTH BeIMIMHA PAJHANEHOO AABIeHUS HaOyXaHHA B SHAUHTe-
JbHOH CTEeIeHH 23aBHCHT OT COfleDEaHHA CepANEBHHHBIX IyYelfl B efmEmMIe ofnheMa
Apesecunsl. CepANeBHEHEE IYYH B 5TOM CIyYae BEIIOAHAMT, BEPOATHO, pOIb
»CTepiEHel” yBéIMYMBAKITKX KECTEOCTE JPeRECHHEI B PajJHAIBHOM HAIpPABISHHH.

Pesyrerarsl oOHTOB IHmHEE pas FOKa3HBABT, 4TO AaBIeHAe HAOyXaHud TeMm
GoIbIme, WeM BEINIe MeXaHWIOCKHE CBOHGTBA J(PeBECHHEL

W3 pesyinTaToB IpOBeJEEHBIX ONEITOB X HX aHAlN3a BHEITEKANT CcIeAyoInue
BEIBOJIEL _

1. Auwmsorpomus Jamiedus HaOYXaHHS JPeBeCHHRL Ppg, B ILIOCKOCTH CHMMETPUH
OTpaEHIeHHON TaHreHTANLHRIM M pajHaibHEIM HanpaBremusMm RT He cooTBer-
CIByeT aHW30TPOIHU 4013060,1[3;01‘0 HAOYXaHAS Cmge.

2. Aupsorponms JaBIeHHS HaOyxXaHuS NUPUOIMEAeTCA IO CBOBMY Xapakrepy
K aHU30TPONMY Tipejeda ILIaCTHYeCEOT0 TeYeHHS Gpp IPH CHATHE IOIepek BOLOKOH.

3. Ilo Mepe BLlpaBHHBaHHS Pa3iMuuil B CTPOGHHY TOJHYHEIX CIOEB, YTO HMEeT
MEecT0 WpH Tepexofe OT XBOMHLIX K JUCTBEHHAIM DACCeSHHOIOPOBHIM IQpOZaM,
AHHB0TPONMS JABICHNS HAOYXaHHA YMEHBIIAETCH.

4. Anusorponu# JaBIeHES Habyxamms ofyCIOBIeHA, BepOATHO, BIMSHHEM Cep-
JAUEBHHALIX AyYed ¥ HEOAHODOJHEIM CTpOEHHeM TOIHYHEIX CIOEB.

ANISOTROPISM OF SWELLING PRESSURE OF WOOD

SUMMARY
In papers published till now on the subject of swelling pressure, there
was not much attention paid to the question of anisotropism of swelling
pressure. Present publications aims at definition of anisotropism of swelling:
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pressure and al comparison of it with anisotropism of free swelling and
anisotropism of compressive strength.

Considering the difficulties involved in estimation of swelling pressure
along grain, experiments were limited for the time being to the research
into anisotropism of swelling pressure, free swellingiiand resistance to
transversal compression of pine, beeeh and ash-tree timber in symmetry
plane limited by radial direction and tangential one (RT). .

Swelling pressure Pp,x Was estimated with the use of modified lever
machine constructed by I. M. Iwanow (6, 7) on completely dry samples,
dimensions of which were 20X 20X 10 mm (last measurement along
grain). _

Examination of resistance against cpmpressioh across grain was carried
out on samples with dimensions 20 X 20 X 30 mm (last measurement in
a direction of strength action) and moisture over 30% with estimation of
limits of plastic flow oypp.
 Free swelling degree omax was determined on samples of size 20 X 20 X
X 30 mm, which were in analogical conditions of water imbibition to sam-
ples, used in estimation of swelling pressure.

Experiment results were statistically elaborated, presented in tables and
graphically in system of polar diagrams.

Tables 1, 2 and 3 and particularly figs. 3, 4 and 5 show, that anisotro-
pism of swelling pressure in RT plane of pine, beech and ash-tree timber
is different from anisotropism of free swelling. In fig. 6 in common system
of coordinate axes anisotropism of .swelling pressure of pine, beech and
ashiree timber is represented. The diagram points out the existence of diffe-
rences in anisotropism of swelling pressure of these species timber. Aniso-
tropism of swelling pressure in RT plane is most distinctly distinguished
by pine timber and least — in beech timber. Ash timber held a medial
position. It is worthy to mention that curves characterizing the aniso-
troﬁism of swelling pressure have a similar course to that of lines picturing
the anisotropism of limit of plastic flow during compression across grain.
This close relation between swelling pressure and compressive strength
seems to be comprehensible, since timber ability for raising the swelling
strengths ought to correspond with ability for giving resistance to external
mechanical powers action.

Differences in anisotropism of swelling pressure and limit of plastic
flow during transversal compression of examined timber species is caused
by differences in their anatomical structure.

Experiment results confirm phenomenon (6, 17) which was already
known that not in all species tangential swelling pressure is higher, than
radial one. While comparing anisotropism index of swelling pressure of
diffrent timber species as a ratio of radial swelling pressure to tangential
one, one can observe a tendency towards reduction of anisotropism of
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swelling pressure, while transition from coniferous species to deciduous
species with pored wood.
Anisotropism index of swelling pressure

Coniferous 0,6
Deciduous with non-pored wood 0,8
Deciduous with pored wood 1,0

Value of swelling pressure in radial direction seems to be dependent to
large extent upon primary rays. Primary rays in this case play, similarly
as in case of compression across grain, a role of ,,rods‘ stiffening the timber
in radial direction. Experiments confirm fairness of opinion that swelling
pressure ought to be the higher, the higher are mechanical properties and
not, as it can be expected, that it‘s value ought to increase with growth of
free swelling degree.

Experiment results and their analysis enable following conclusion to
be drawn.

1. Anisotropism of timber swelling pressure (Pmax) in plane of symmetry
limited by radial direction and tangential one RT does not correspond with
anisotropism of free swelling (tmax ). ‘

2. Anisotropism of swelling pressure approaches to anisotropism limit
of plastic flow (opp) during compression across grain.

3. As differences in annual increments structure decrease, what takes
place during transition from coniferous species to deciduous species with
pored wood, the anisotropism of swelling pressure decrease.

4. Anisotropism of swelling pressure of timber is probably stipulated
by influence of primary rays and non homogeneous structure of annual
increment.



