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ОСНОВЫ  МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЯ

Cтроение  дерева  и  древесины

Составные части дерева

Дерево состоит из трех частей: кроны, ствола и корней (рис. 1). Каж'
дая часть выполняет свою функцию и имеет свое промышленное приме'
нение.

Крона состоит из веток с листьями или хвоей. Листва и хвоя полу'
чают питательные вещества по веткам, стволу и корням из почвы. В свою
очередь, под влиянием солнечного света и воздуха в листьях и хвое обра'
зуются вещества, необходимые для жизни дерева. Кроме того, листья и
хвоя выделяют лишнюю влагу, поступающую из почвы.

Промышленное использование кроны невелико. Из листьев и хвои
получают витаминную муку (ценный продукт для животноводства и пти'
цеводства), лекарственные препараты, а из ветвей – технологическую
щепу для производства тарного картона и древесноволокнистых плит.

Ствол (рис. 2) поднимает крону поближе к солнечному свету. Он
доставляет растворенные в воде минеральные вещества кроне (восходя'

Рис. 1. Дерево,
составные части:
1 – корни; 2 – ствол; 3 – крона

Рис. 2. Строение и питание дерева:
1 – корневая система; 2 – заболонь; 3 – ядро;
4 – камбий; 5 – кора; 6 – вершина; 7 – комель
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щий ток), органические – корням (нисходящий ток); хранит про запас
питательные вещества. Верхняя, тонкая часть ствола называется верши�
ной, нижняя, толстая часть – комлем.

Ствол – основной материал для столярных и строительных работ.
Корни являются одной из важных частей дерева. От главного, круп'

ного корня отходят в стороны мелкие; самые молодые называются ко'
решками. Корешки выпускают корневые почки – очень тонкие отростки,
которые сплошь покрыты волосками, видимыми только через увеличи'
тельное стекло. Этими волосками почки высасывают из земли воду с ра'
створенными в ней минеральными веществами и передают по корням к
стволу и кроне. Кроме того, корневая система хранит запас питательных
веществ и удерживает дерево в вертикальном положении.

Корни используют как второсортное топливо. Пень и крупные кор'
ни сосны через некоторое время после выкорчевки служат сырьем для
получения канифоли и скипидара.

ВОПРОСЫ

1. Для чего нужны дереву корни?

2. Для чего нужны дереву листья (хвоя)?

3. Что называется комлем?

4. Что получают из корней? Что получают из хвои и листьев?

Строение древесины. Главные разрезы ствола

Если ствол распилить поперек, то на торце (рис. 3) можно увидеть
его строение. Наружная оболочка дерева называется корой. Вид и цвет
коры зависят от возраста и породы дерева. У молодого она гладкая, у
старого – в трещинах, у пихты – ровная, у сосны – чешуйчатая, у можже'
вельника – волокнистая, у бересклета – бородавчатая; у березы – белая,
у дуба – темно'серая, у ели – темно'бурая. Кора многих древесных по'
род имеет большое практическое применение. Она используется для дуб'
ления кож, изготовления поплавков, пробок, теплоизоляционных и
строительных плит. Из коры добываются химические вещества, приме'
няемые в медицине. Кора березы служит сырьем для получения дегтя.

?
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Кора имеет два слоя: внешний (пробковый), который защищает
дерево от различных повреждений, и внутренний (лубяной), по которо'
му идут питательные соки от кроны к корням. Из луба делают мочала,
рогожи, веревки.

За корой следует камбий – слой, обеспечивающий рост дерева. Кам'
бий принимает от луба питательные вещества и вырабатывает из них ма'
териал для построения древесины и коры. Материал, из которого
получается древесина, каждый год откладывается в виде колец. Сосчи'
тав годичные кольца у комля (прилегающей к корню части дерева), мож'
но определить, сколько дереву лет. При долевом распиле дерева годичные
кольца видны как полоски и образуют красивый рисунок, называемый
текстурой (рис. 4).

Часть древесины, образованная живыми клетками, называется за,
болонь. Из нее состоят молодые деревья всех пород. Заболонь всегда
окрашена в более светлые тона, чем окружающая древесина. В растущем
дереве она проводит воду с минеральными веществами от корней к кро'
не. Заболонь легко пропускает воду, менее стойка против загнивания,
чем остальные слои, поэтому для изготовления тары под жидкие товары
ее следует использовать ограниченно.

Из отмирающих клеток древесины образуется ядро. Отмирание про'
исходит вследствие закупорки водопроводящих путей, отложения дубиль'

Рис. 3. Поперечный разрез ствола (торец):
1 – сердцевинные лучи; 2 – сердцевина; 3 – ядро;
4– заболонь; 5 – камбий; 6 – луб; 7 – пробковый
слой; 8 – годичные кольца

Рис. 4. Долевой разрез ствола: 1 – текстура
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ных, красящих веществ, смолы, углекислого кальция. Это изменяет цвет
древесины, ее массу и механические свойства. Ядро – самая крепкая часть
дерева, основной материал для строительных и столярных работ.

К ядру прилегает сердцевина – узкая центральная часть ствола,
рыхлая ткань. На поперечном разрезе ствола она выглядит темным пят'
нышком диаметра 2–5 мм, на радиальном разрезе имеет вид прямой или
извилистой темной узкой полоски.

От сердцевины расходятся в разные стороны сердцевинные лучи.
В растущем дереве сердцевинные лучи служат для проведения воды с
питательными веществами внутрь ствола и для их запаса. Сердцевин'
ные лучи имеются у всех пород, но заметны лишь у некоторых. Серд'
цевинные лучи могут быть очень узкие, невидимые простым глазом
(у  березы, осины, груши и всех хвойных деревьев); узкие, труднораз'
личимые (у клена, вяза, липы); широкие, хорошо видимые невоору'
женным глазом на поперечном разрезе (рис. 5, а). Широкие лучи
бывают действительно широкие (у дуба, бука) и ложноширокие, про'
сто пучки сближенных узких лучей (у граба, ольхи). На радиальном
разрезе ствола сердцевинные лучи заметны в виде светлых блестящих
полосок или лент, расположенных поперек волокон (рис. 5, в), на тан'
гентальном (рис. 5, б) – в виде темных штрихов с заостренными кон'
цами или в виде чечевицеобразных полосок, размещенных вдоль

Рис. 5. Виды сердцевинных лучей на поперечном  (а), тан!
гентальном (б) и радиальном (в) разрезах древесины

а

Рис. 6. Основные разрезы ствола:
1 – поперечный; 2 – радиальный; 3 – тан!
гентальный
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волокон. Сердцевинные лучи могут иметь окраску светлее или тем'
нее окружающей древесины. На радиальном разрезе они создают кра'
сивый рисунок, что имеет значение при выборе древесины в качестве
декоративного материала.

Основные разрезы ствола (рис. 6): поперечный, проходящий пер'
пендикулярно оси ствола и направлению волокон и образующий торце'
вую плоскость; радиальный (продольный), проходящий через сердцевину
ствола по радиальному направлению вдоль волокон древесины; танген�
тальный (продольный), проходящий на некотором расстоянии от серд'
цевины.

ВОПРОСЫ

1. Для чего нужна дереву кора?

2. Какую работу выполняет в дереве луб?

3. Что такое камбий?

4. Какую роль играют сердцевинные лучи?

5. Назовите основные разрезы ствола.

Годичные слои. Смоляные ходы

На поперечном разрезе (см. рис. 3) видны кольца, расположенные
вокруг сердцевины. Называются они годичными слоями (кольцами).
На радиальном разрезе годичные слои имеют вид продольных и прямых
полос, на тангентальном – извилистых конусообразных линий (рис. 7).
Годичные слои нарастают от центра к коре, и самым молодым слоем яв'
ляется наружный. По числу годичных слоев на поперечном разрезе ком'
ля определяют возраст дерева. У одной и той же породы ширина годичных
слоев может быть различной. При неблагоприятных условиях роста (за'
сухе, морозе, недостатке питательных веществ, заболоченности почвы)
образуются узкие годичные слои.

Каждый годичный слой состоит из двух частей – ранней и поздней
древесины. Ранняя древесина (внутренняя) обращена к сердцевине, она
светлая и мягкая. Поздняя древесина (наружная) обращена к коре, она
темная и твердая. Разница между ранней и поздней древесиной ясно
выражена у хвойных и некоторых лиственных пород. Ранняя древесина

?
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образуется в начале лета и служит для проведения воды вверх по стволу;
поздняя древесина откладывается к концу лета и выполняет в основном
механическую функцию. Плотность и механические свойства поздней
древесины зависят от ее количества.

Характерная особенность строения древесины хвойных пород – смо'
ляные ходы, которые представляют собой тонкие узкие каналы, запол'
ненные смолой. Различают смоляные ходы вертикальные и
горизонтальные. На поперечном разрезе вертикальные смоляные ходы
видны в виде светлых точек, расположенных в поздней древесине годич'
ного слоя, на продольных разрезах – в виде штрихов, направленных вдоль
оси ствола. Количество и размер смоляных ходов зависят от породы дре'
весины. У сосны смоляные ходы крупные и многочисленные, у листвен'
ницы – мелкие и немногочисленные. Смоляные ходы занимают
небольшой объем (0, 2–0, 7%) и поэтому не оказывают существенного
влияния на свойства древесины.

ЗАДАНИЕ

Определить на заготовках поперечный, радиальный и тангентальный разрезы.

Определить на поперечном разрезе возраст дерева.

�����

Рис. 7. Годичные слои на поперечном (а), радиальном (б) и тангентальном (в) разрезах древесины сосны

а б в
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ВОПРОСЫ

1. Из каких частей состоит годичный слой?

2. Какую роль выполняет ранняя древесина годичного слоя?

3. У каких пород имеются смоляные ходы?

4. Как можно определить возраст дерева?

Свойства  древесины

Физические свойства древесины

К физическим относятся такие свойства, которые, проявляясь при
взаимодействии с окружающей средой, не изменяют химического соста'
ва древесины. К физическим свойствам древесины относятся ее внешний
вид, плотность, отношение к влаге, подверженность механическим уси'
лиям, проницаемость для различных жидкостей и газов, теплопровод'
ность, взаимодействие со звуковыми волнами, электрическим и
магнитным полями.

Цвет. Основное вещество, из которого построена древесина, – цел'
люлоза. Она бесцветна. Окраску древесине придают красящие и дубиль'
ные вещества, смолы и продукты их окисления. Цвет древесины очень
разнообразен, он изменяется от почти белого (осина, пихта) до черного
(черное дерево) и зависит от климата, возраста дерева и условий его про'
израстания. Древесина южных пород отличается более ярким цветом.
Плотная древесина темнее мягкой. Древесина многих пород темнеет под
влиянием воздуха и света, приобретая грязновато'серый оттенок. Дуб,
пробывший долгое время под водой (мореный дуб), темнеет в результа'
те соединения дубильных веществ с солями железа.

Блеск. Блеск зависит от плотности древесины, количества и разме'
ров сердцевинных лучей, занимающих на радиальном разрезе значитель'
ную площадь. Это свойство учитывают в тех случаях, когда древесину
применяют в неокрашенном виде. Путем полирования и лакирования
древесине можно придать искусственный блеск.

Текстура. Текстура зависит от строения пород древесины. Среди
пород, произрастающих в нашей стране, красивую текстуру имеют дуб,

?
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орех, ясень и другие деревья с хорошо развитыми сердцевинными луча'
ми. Породы со слабо развитыми сердцевинными лучами и неявно выра'
женными годичными слоями не обладают красивой текстурой (береза,
осина, липа).

Запах. Запах древесины зависит, главным образом, от присутствия
в ней смол, дубильных веществ. У свежесрубленной древесины запах
сильнее; при высыхании он ослабевает, а иногда и меняется. Запах стано'
вится другим и при загнивании древесины. Практическое значение за'
пах приобретает при использовании древесины для изготовления тары
под пищевые продукты.

Плотность. По плотности при влажности 12% древесину можно раз'
делить на три группы: породы с мягкой плотностью (сосна, ель, пихта,
кедр, тополь, липа, ива, ольха, каштан), породы со средней плотнос'
тью (лиственница, береза, бук, вяз, дуб, клен, платан, рябина, ябло'
ня, ясень), породы с высокой плотностью (акация белая, груша).
Плотность древесины имеет большое практическое значение. Древе'
сину с высокой плотностью ценят за прочность и хорошую обрабаты'
ваемость.

Влажность. Под абсолютной влажностью древесины понимают от'
ношение массы удаленной влаги к единице массы древесины в абсолют'
но сухом состоянии. Небольшие образцы абсолютно сухой древесины
можно получить путем высушивания ее в специальных шкафах. В ос'
тальных случаях древесина всегда содержит в себе влагу.

Влага в древесине пропитывает клеточные оболочки и заполняет
полости клеток и межклеточные пространства. Влага, пропитывающая
клеточные оболочки, называется связанной, или гигроскопической, а
заполняющая полости клеток и межклеточные пространства – свобод'
ной, или капиллярной. Общее количество влаги в древесине складыва'
ется из свободной и связанной влаги. Древесину различают по
следующим ступеням влажности: мокрая – длительное время находив'
шаяся в воде (влажность выше 120%), свежесрубленная (влажность 50–
100%), воздушно�сухая – долгое время хранившаяся на воздухе (влажность
15–20%, в зависимости от климатических условий и времени года); ком�
натно�сухая (влажность 0%). Наибольшее количество влаги содержит'
ся в растущем дереве. У молодых деревьев влажность выше, чем у старых.
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В зимний период влажность максимальная, в летние месяцы – мини'
мальная. Содержание влаги в стволах изменяется в течение суток: ут'
ром и вечером влажность деревьев выше, чем днем. Влажность древесины
определяется по количеству влаги, находящейся в ней; чем больше влаж'
ность древесины, тем больше ее вес.

Теплопроводность. Теплопроводностью называют способность
материала передавать теплоту от одной поверхности к другой. Теплопро'
водность сухой древесины незначительна, что объясняется пористостью
ее строения: межклеточные и внутриклеточные пространства заполнены
воздухом, который является плохим проводником тепла. Плотная дре'
весина проводит тепло несколько лучше рыхлой. Влажность повышает
теплопроводность древесины, так как вода по сравнению с воздухом яв'
ляется лучшим проводником тепла. Теплопроводность вдоль волокон
примерно вдвое больше, чем поперек. Благодаря низкой теплопровод'
ности древесина получила широкое распространение в строительстве.

Звукопроводность. Звукопроводностью называют свойство мате'
риала проводить звук. В древесине быстрее всего звук распространяется
вдоль волокон, медленнее в радиальном и очень медленно в тангенталь'
ном направлениях. Звукопроводность древесины в продольном направ'
лении в 16 раз, а в поперечном в 3–4 раза больше звукопроводности
воздуха. Повышенная влажность понижает ее звукопроводность. Спо'
собность древесины резонировать (усиливать звук без искажения тона)
широко используется при изготовлении музыкальных инструментов.
Наилучшим материалом для них являются ель, пихта, кавказский и си'
бирский кедр.

Электропроводность. Электропроводностью называют способность
материала проводить электрический ток. Электропроводность древеси'
ны зависит от ее породы, температуры, направления волокон и влажно'
сти. Электрическое сопротивление вдоль волокон меньше в несколько
раз, чем поперек. Повышение температуры приводит к увеличению элек'
тропроводности примерно в 2 раза. При увеличении влажности от 0 до
30% электрическое сопротивление падает в миллионы раз, а при увели'
чении влажности свыше 30% – в десятки раз. Электропроводность су'
хой древесины незначительна. Это позволяет применять ее в качестве
изоляционного материала.
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Усушка и разбухание. Уменьшение линейных размеров и объема дре'
весины при высыхании называется усушкой. Величина усушки зависит в
основном от плотности древесины. Плотная древесина усыхает больше,
чем мягкая, вследствие гигроскопичности стенок клеток. Различают
усушку вдоль волокон (0,1–0, 3%) и поперек (радиальная – от 3 до 5% и
тангентальная – от 6 до 10%). В продольном направлении усушка на'
столько незначительна, что при обработке древесины припусков по дли'
не не делают. Зато усушку в поперечных направлениях (по ширине и
толщине) учитывают, распиливая сырые бревна и пиломатериалы на дос'
ки и заготовки. Увеличение размеров и объема древесины при увлажне'
нии называется разбуханием. Разбухание древесины в разных
направлениях неодинаково, объем его соответствует объему усушки.
Усушка и разбухание древесины – свойства отрицательные. Из'за них
изделие из древесины порой становится непригодным к употреблению.
Для того чтобы уберечь изделие от порчи, создают специальные конст'
рукции (например, филенчатые), применяют отделку, замедляющую
проникновение влаги.

Изменение заданной формы пиломатериала или заготовки при суш'
ке называется короблением (рис. 8). Оно может наблюдаться в попе'
речном и продольном направлениях. Поперечное коробление выражается
в искажении формы сечения доски. Причина заключается в разнице

Рис. 8. Коробление:
I – поперечное, II – продольное;
а, в – усушка соответственно по радиальному и тангентальному направлениям; б – усушка сердцевинной
доски; г – дугообразность; д – крыловатость

а б в

г

д

I II
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усушки древесины по радиальному (рис. 8, а) и тангентальному (рис.
8, в) направлениям. Сердцевинная доска (рис. 8, б) уменьшает свои
размеры к кромкам: та, у которой внешняя часть ближе к тангентально'
му разрезу, усыхает больше той, чья внутренняя часть ближе к радиаль'
ному. Чем ближе распил к сердцевине дерева, тем больше коробление
доски. Продольное коробление бывает двух видов: доска изгибается, при'
обретая или дугообразную форму (рис. 8, г) или винтообразную (кры'
ловатость) (рис. 8, д). Первый вид встречается у доски, содержащей ядро
и заболонь (усушка ядра и заболони по длине волокон несколько раз'
лична), второй – у доски с тангентальным наклоном волокон. Правиль'
ная укладка, сушка и хранение пиломатериалов исключают появление
коробления.

ЗАДАНИЕ

Дать характеристику основным физическим свойствам древесины.

ВОПРОСЫ

1. Какие известны физические свойства древесины?

2. Какое физическое свойство позволяет древесине стать основным матери=

алом  для строительства домов?

3. Отчего происходит коробление заготовки?

Механические свойства древесины

Все материалы под действием нагрузки (внешней силы) так или
иначе изменяют размеры и форму. Изменение формы и размеров тела
под действием нагрузки называют деформацией. Различают следующие
основные виды деформации тела под действием нагрузки: растяжение,
сжатие, сдвиг, кручение, изгиб поперечный и изгиб продольный. Дефор'
мация, исчезающая с прекращением действия нагрузки, называется
упругой. Если после нагрузки форма или размеры тела не восстанав'
ливаются, то такая деформация называется остаточной. При опреде'
ленной величине и длительности нагрузки тело может быть разрушено.
Действующая на древесину нагрузка бывает статической или динами'
ческой. При статической нагрузке воздействие медленно и плавно воз'

?

�����



16

растает до заданного значения и остается постоянным по направлению.
Динамическая нагрузка может быть однократной (ударной) или очень
быстро и многократно меняющейся по величине и направлению (вибра'
ционной).

Свойства материала, оказывающие сопротивление нагрузке, назы'
вают механическими. К механическим свойствам древесины относятся
твердость, прочность, упругость, жесткость, хрупкость, вязкость.

Твердостью древесины называют способность сопротивляться про'
никновению какого'либо твердого тела. Знание твердости древесины
помогает правильно подобрать и заточить инструменты для ее обработ'
ки. Различают твердость торцевую и боковую (радиальную и тангенталь'
ную), в зависимости от поверхности, на которой она определяется. Почти
у всех древесных пород торцевая твердость больше боковой. Твердость
одной и той же породы деревьев зависит от района их произрастания.
Твердость древесины разной плотности несходна – с повышением влаж'
ности она уменьшается.

По твердости древесные породы разделяют на следующие группы:
I. Мягкие: из хвойных – сосна, все виды ели, все виды кедра и пих'

ты, из лиственных – все виды тополя и липы, ива, осина, ольха, каштан
съедобный, платан, бархатное дерево, орех маньчжурский.

II. Твердые: из хвойных – все виды лиственницы, тисс; из листвен'
ных – береза (бородавчатая, пушистая, желтая, черная), рябина, бук, вяз,
ильм, карагач, все виды дуба, клена и ясеня, орех грецкий.

III. Очень твердые: акация белая, береза железная, самшит, фисташка,
граб, груша, хурма.

Твердость древесины следует учитывать при обработке ее режущи'
ми инструментами (пилении, строгании, лущении), а также в тех случа'
ях, когда она подвергается истиранию, толчкам или ударам.

Упругостью древесины называют ее способность принимать перво'
начальную форму и размеры после прекращения нагрузки. Упругость
зависит от влажности, плотности, прямослойности древесины, количе'
ства и размеров в ней сердцевинных лучей, возраста дерева. С повыше'
нием влажности она снижается.

Упругость материала имеет большое практическое значение. Ее ис'
пользуют,  когда  требуется  ослабить  воздействие,  смягчить  отдачу.
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Поэтому из древесины делают подкладки под наковальни, ружейные
ложа, ручки к ударным инструментам.

Прочностью древесины называют ее способность сопротивляться
разрушению под действием механических нагрузок. Она зависит от на'
правления силы воздействия, породы, плотности, влажности дерева, на'
личия в нем пороков и характеризуется пределом прочности –
напряжением, при котором разрушается образец.

Наиболее важным в практическом отношении является прочность
древесины при сжатии вдоль волокон. Она оказывает довольно большое
сопротивление, что обусловливает частое применение твердых пород в
соответствующих условиях. Прочность древесины при сжатии поперек
волокон играет существенную роль там, где деревянная деталь соединя'
ется с металлической, или во врубке. Примером этой прочности может
служить железнодорожная шпала. При перерезании древесина значи'
тельно деформируется от сжатия поперек волокон. Поэтому разруше'
ние детали обычно происходит от сильного местного сжатия на ее концах.

ЗАДАНИЯ

1. Назвать основные механические свойства древесины.

2. Дать характеристику основных механических свойств древесины.

ВОПРОСЫ

1. Что называется прочностью древесины?

2. От чего зависит прочность древесины?

3. Что называется твердостью древесины?

4. Для чего необходимо знать твердость материала?

Технологические свойства древесины

Способность удерживать металлические крепления. Забитый в
древесину  гвоздь  держится  крепко,  потому что ее волокна  оказывают
на стержень давление. Те же волокна трением сопротивляются выдер'
гиванию гвоздя. Сопротивление зависит от положения гвоздя относи'
тельно волокон, породы и плотности древесины. Гвоздь, загнанный в
торец деревянного бруска, легче вытащить, чем подобный, сидящий в

�����
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боковине. Граб, плотность которого составляет 800 кг/м3, препятствует
вбиванию и выдергиванию гвоздя в 4 раза сильнее, чем сосна, плотность
которой составляет 500 кг/м3.

Способность к гнутью. Наибольшей способностью к гнутью облада'
ют лиственные кольцесосудистые породы (дуб, ясень) и рассеяннососу'
дистые (береза). У хвойных пород невысока способность к гнутью. У
влажной (25–30%) древесины способность к гнутью выше, чем у сухой.

Износостойкость. Износостойкость древесины выражается в способ'
ности ее поверхностных слоев противостоять разрушению в процессе тре'
ния. При испытании ее на это свойство воссоздают условия истирания
различных настилов. Износ древесины с боковой поверхности больше,
чем с торцевой. Износ уменьшается с повышением твердости и плотнос'
ти древесины. Влажная древесина больше подвержена износу, чем сухая.

Сопротивление раскалыванию. Раскалыванием называют способ'
ность древесины под действием клина разделяться на части вдоль воло'
кон. Раскалывание по направлению силы и характеру разрушения
напоминает растяжение поперек волокон и объясняется малым сцепле'
нием волокон по длине ствола. Это свойство древесины имеет практи'
ческое значение, так как некоторые детали из нее заготовляют путем
раскалывания, например, клепку для бочек, ободья, спицы, кровельную
дрань. Раскалывание может происходить по радиальной и тангенталь'
ной плоскостям. Сопротивление по радиальной плоскости у лиственных
пород (дуба, бука, граба) меньше, чем по тангентальной, что объясняет'
ся влиянием сердцевинных лучей. У хвойных пород, наоборот, раскалы'
вание по тангентальной плоскости меньше, чем по радиальной, так как
разрушается ранняя древесина, а не поздняя.

ЗАДАНИЕ

Назвать основные технологические свойства древесины.

ВОПРОСЫ

1. Чем определяется способность древесины удерживать металлические

предметы?

2. Что такое раскалывание древесины?

3. Влажная или сухая древесина лучше удерживает металлические крепления?

?

�����
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