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= Najstarszy | najpowszechnie]
uzywany. materiat konstrukeyjny

= Drewno — otrzymywane z obrobKi
Scietych drzew.

= \Wysoka roczna produkcja rizedu
109 t

= Diugi czas wytwarzania(zwiazany.
ze wzrostem drzewa)

= Dtugil czasi zycia (np. dab 1000/at)

= Drewno jest surewecem
odnawialnym



Drewno- materiat fatwy do
obrobki

Obrobka mechaniczna —
korowanie, ciecie, tupanie itp
Obrobka chemiczna -
wyodre€bnienie z drewna
roznych jego substancji
sktadowych (celulozy,
furfurolu 1tp)

Obrobka fizykochemiczna —
zastosowanie jednoczesne;j
obrobki chemicznej 1
mechanicznej w skutek czego
otrzymuje sie materiaty

drewnopochodne



A - drewno twardzielowe: najstarsza Srodkowa czesc drewna
starszej rosliny. Naczynie sa tu wypetnione il nie przewodza juz
plyndéw, a rownoczesnie wspieraja rosline oraz stanowia
rezerwe pokarmowa.

B - drewno bielaste: zewnetrzna czesc drewna starszej rosliny.
Naczynia przewodza tu ptyny, réwnoczesnie wspieraja rosline
oraz stanowig rezerwe pokarmowa.

C- tyko
D- Kora

Wiekszos$¢ proceséw wzrostu drzewa zachodzi w miazdze
twoérczej(cambium)

Po zewnetrznej stronie miazgi narasta tkanka sitowa, zwana
tykiem, a po wewnetrznej stronie tkanka naczyniowa, zwana
drewnem

Reszta drzewa jest mniej lub bardziej obumarta

Drewno narasta corocznie warstwami, ktére uktadajq sie
pierscieniami wokot rdzenia(tzw. stoje przyrostu rocznego)



Uktad wspotrzednych stosowany w opisie drzewa :
kierunek osiowy, promieniowy 1 styczny

Sek to podstawa gatezi wrosnigta w drewno pnia 1 majaca
niezalezny od niego uktad stojow. W miejscu jego przebiegu
drewno jest ostabione 1 moze pekna¢. Wada ta wyklucza
stosowanie elementu w konstrukcji

Struktura drewna wydaje si¢ skomplikowana z powodu
Duzych, rurowych kanatow z sokiem roslinnym, ktore
przebiegaja wzdluz osi drzewa 1 transportuja ptyny od korzeni
do gatezi oraz z powodu mniejszych komorek zwanych
promieniowymi, ktore rozchodza si¢ promieniscie od srodka
drzewa do kory. Lecz nie sa one wazne z mechanicznego
punktu widzenia. Bowiem za sztywnos¢, nadaja wtokna 1
cewki (komorki drewna).




- 'Przeswit" fub por

- Sciana wewnetrzna

~Sciana srodkowa
2wnetrzna
ciana gtéwna

- Lamela $rodkowa
(gtéwnie lignina)

Komdrka

Drewno jest materiatem komorkowym
(piankopodobnym) o gestosci wzglednej 0,07 -
0,5[Mg*m-3]’, o Sciankach komorek
wzmochionych wicknami. \Wtasciwosci drewna
sg anizotropowe, czesciowo z powodu
ksztattow komorek, a czesciowo poniewaz
wiokna Scian komorek sa zorientowane prawie
doktadnie w kierunku osiowym.

W przekroju esiowym widac heksagonalny:
ksztatt W przyblizeniul przekroj poprzeczny.

komorek. W przekroju' promieniowymi |
stycznym widac ich wydtuzone ksztatty.

Mikrofibryla pesiada duza wyitrzymatosc |
pochodzi ze skrystalizewanej celulozy.
(Wideczne w: chrepowatym papierze)
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Celuloza: (C6H1005)n — polimer liniowy mogacy: tatwo krystalizowac sie w: postaci mikrofibryili

Role osnowy poliepoksydowej sciany: komorki drewnal petnia amorficznal Lignina oraz
Hemiceluloza czesciowo krystaliczna powstata z glukozy

Woda oraz Ekstrakty: olejki i'sole

- Chociaz drewna réznia sie ogromnie wygladem, to sktad i budewa scian ich komorek sg takie
same

Sktad pierwiastkowy: wegiel-46%, tlen-44%, wodon-6% 1 inne subst.chem.-ok.4%.



® W zaleznosci od ilosci wody (10%-50%) oraz rodzaju drzewa wiasnosci mechaniczne sg rozne
® Anizotropia drewna zwicksza sie gdy gestos¢ maleje (np. Buk, dab - balsa, sosna)
r  Sprezystosc

-~ Drewno jest ciatem sprezystym

= Modut drewna nalezy rozpatrywac W powiazaniu z jego struktura (amoxficznosc)

*Drewno jest zwykle obcigzone wzdtuz wickna (osiowoe) w: przypadkui obciazen
poprzecznych drewno jest 3x mniej sprezyste

*Modut Younga : Ew| =Es*(p/ps) , zalezy gtownie od gestosci wzglednej (p/ps), E: -modut
sciany komorki,
rWytrzymalos¢ na rozciaganie 1 sciskanie

=~ Osiowa wytrzymalos¢ na rozciaganie wielu rodzajow drewna wynosi ok. 100 MPa , czyli jest mniej
wigcej taka sama jak wytrzymatos¢ na rozciaganie wytrzymatych polimeréw, takich jak poliepoksydy

~Ciagliwosc¢ jest mata — przecigtnie 1% odksztalcenia do peknigcia.
~Wytrzymatos¢ na rozcigganie 1 Sciskanie zaleza gtownie od gestosei
rWiazkosc

~Wiazkos$¢ polega na przewidywaniu czy konstrukcja moze ulec zniszczeniu nagle 1 nieoczekiwanie
wskutek rozprzestrzeniania si¢ naglego peknigcia.W konstrukcji drewnianej defektem poczatkowym
moze by¢ sek, uszkodzenie komorek w procesie obrobki drzewa.

~Typowa proba dynamiczna polega na upuszczeniu z coraz wigkszej wysokosci cigzaru 1,5 kg;
wysokos¢, z ktorej upuszczenie cigzaru powoduje zatamanie belki, jest miara wigzkosci



ZALETY | WADY DREWNA
> WADY:

o ZALETY:
tatwe w obrébce

izoluje termicznie

|zoluje elektrycznie

Dobre parametry: sprezystos¢,
wytrzymatos¢

materiat ekologiczny

tanie

wtasciwosci drewna podzielone
przez jego gestos$c¢ sa tak dobre
jak dla wielu stopéw aluminium

ogolnie dostepne

i

e

sekatos¢

zte utozenie widkien (skret
wtokien)

sinienie, grzybienie

kurczenie, pecznienie(zwiazane z
higroskopijnoscia)

zgnilizna




Szacuje si¢, ze drewno, jako surowiec doskonaty, znalazto dzis w swiecie ponad 30 tys.
zastosowan. Niewykluczone, przeciez, gdy rozejrzymy si¢ wokol, zawsze znajdziemy je w
swoim otoczeniu.




W axilla

shoulder 2 Kos¢ (fac. Os) jest to twor tacznotkankowy

joint K
i s
HuUmerLs 7 '

wchodzacy w sktad szkieletu (tac. Sceletum)

Szkielet cztowieka stanowi zintegrowany uktad
kosci, chrzastek, stawow, wigzadet 1 jest
rusztowaniem catego ciata

Osteologia — dzial anatomii zajmujacy si¢ koS¢mi

Kosci sa siedliskiem szpiku kostnego, ktorego
czynnos¢ polega na wytwarzaniu krwinek czerwonych
1 biatych

Podstawowa jednostka kosci jest osteocyt




Wiekszosc koSci organizmu przechodzi przez 3 stadia rozwojowe:

s~ Tkanka koSciotworcza — powstajaca ze srodkowego listka

zarodkowego (mezodermy). Tkanka ta tworzy pierwsze stadium
szKkieletu- szkielet btoniasty

- Przeksztatcenie szkieletu btoniastego w bardziej sztywny szkielet
chrzastkowy, ktory jest w stanie dotrzymac tempa szybko rosnacemu
ptodowi.

- Proces kostnienia (ossificatio) odbywa sie dzieki odktadaniu sie soli
mineralnych w: przebudowanych chrzastkach. Prawie cata chrzastka
w okresie kostnienia zostaje w skutek dziatania osteoklastow:
rozbudowana, rozpuszczona, a nastepnie na gruzach jej zostaje
dziataniem| osteoblastow zbudowana kosc.



Nasada

Przynasada

Nasada

Tkanka kostna zbudowana jest z komorek zwanych
osteocytami i z substancji podstawowej| zawierajace
sole wapnia, zwiazki organiczne 1 wode. Strukture
. Ne———"> miedzykomorkowa kosci twornza blaszKki kostne, w

I
NN

=—— N\ sktad ktorych wehodza peczki wiokien kolagenowych:
— ee———e— zespolonych substancja podstawowa zawierajace sole

T,

T £ 3 s
mineralne. Kolagen w tkance kostn e W
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NN ‘W postaci krystalicznej| i Ztozony jest z 1000/ aminokwasow: o

= heliksalnym ksztatcie.




BUDOWA KOSCI

Ogladajgc przekroj typowej kosci diugiej,
np. udowej, stwierdzisz, ze jest zbudowana
Z kilku réZnych warstw.

Kanaly Haversa .

Qkostna

Naczynia
krwionosne

Osteocyty

Kos¢ zbita

Kos¢
~gabczasia

Okostna — cienka wioknista btona
okrywajaca cata kosc (z wyjatkiem stawow).
Jej naczynia dostarczaja sktadnikow:
mineralnych, a z kolei unerwienie pobudza
ostodki bolowe

W: strukturze kosci istnieje warstwa zbita
(korowa) 1 gabezasta.

Osteon jest podstawowa jednostka
strukturalna warstwy korowej kosci zbitej 1
cechuje sie ksztattem walcowym. Osteon
tworza blaszki kostne utozone wspotstodkowo
wokot kanatu Haversa.

Kanal Haversa - ktory jest wewnatrz osteonu
tworzy System Haversa, przez ktone
przebiegaja naczynia krwionosne, limfatyczne
1 wiokna nerwowe.

Kosc gabezasta-zbudowana jest z blaszek
kostnych, kiore sa potozone ciasno obok
siebie tworzac beleczki kostne. Beleczki
kostne natomiast tworza luzng, nictegularng;
SieC, przypominajaca ksztattem gabke.



Substancje Organiczne :
Subst. osseina — ztozona gtownie z kolagenu,

Organiczne; przypomina wygladem chrzastke
35%

Substancje Nieorganiczne:
» Sole wapnia

» Fosfor
Subst. »Magnez
Organiczne; »>Sod
0>% > Fluor

Aby zobaczy¢ tylko czg$¢ organiczng nalezy pozby¢ si¢ czesci nieorganicznej poddajac kosé
dziataniu kwaséw. Odwapniona kos¢ nie zmienia wtedy ksztaltu, zachowuje swoja strukture,

ale jest elastyczna, migkka.

Gdy natomiast poddamy koS¢ paleniu, usuniemy z niej przez to osseing. Taka koS¢ jest
pozbawiona struktury, zachowuje swoj ksztatt, ale jest krucha i rozpada si¢ przy nawet lekkim
ucisku.

Kos$¢ wystepujaca w organizmie zywym zawiera okoto: 51%wody, 22% substancji mineralnych
15% thuszczu 1 12 % substancji biatkowych (osseina)



WtaSciwoSci mechaniczne koSci cechuje silna

anizotropia wynikajaca z jej struktury.

Przyktadowe Srednie wtasnoSci mechaniczne
czeSci zbitej ludzkiej koSci udowej dla dorostych
ludzi:
WytrzymatoSC na rozcigganie: 107 MN/m2
Graniczne wydtuzenie : 135 %
WytrzymatoSC na Sciskanie: 159 MN/m2
WytrzymatoSC na zginanie 160 MN/m2
Modut sprezystoSci poprzecznej: 3,14GN/m2

Badania dla probek pobranych z koSci wysuszonej




Yasuda badajac zjawiska zachoedzace w kosci pod wptywemijej obciazenia,
zaobserwowat powstawanie, na jej krawedziach, tadunkow: elektrycznych.
Stwierdzit, ze krysztaty hydroksyapatytu, stanowiacego okoto 2/3 masy: kosci,
maja wtasciwosci piezzoelektryczne. Zjawisko to opisat w: 1953 roku,
zapoczatkowujac, tymrsamym, badania nad zjawiskami elektrycznymi,
zachodzacymi W kosci pod wptywem jej odksztatcania.

Badania te zaowocowaty odknyciem podobnych zjawisk zachodzacych w:
kolagenie, dtugich fancuchach mukopolisacharydow: il hedewlach fibroblastow.
Bassett badajac polaryzacje kosci pod wptywem, jej odksztatcenia stwierdzit, ze w
miejscu jej sciskania powstaja zawsze tadunki ujemne, zas W miejscu rozciagania
— dodatnie.

Opisane powyzej zjawiska wptywu potencjatu elektrycznego maja tiumaczyc
formowanie beleczek kostnych wzdtuz linii napiec, wystepujacych w. obcigzonej
kosci podczas jej ciagtego procesu przebudowy

Badania nad szybszym zrostem kosci pod wptywem| dziatania pola
elektrostymulacji pradem elektrycznym






Y

Internet

,Zarys osteologii” - Witold Lutnicki

,Dobor materiatow. w' projektowaniul inzynierskim” Michael .
Ashby

,Biomateriaty” Jan Marciniak

,Wstep do inzynierii materiatowej” Marek Blichniarski
,Biomateriaty” Henryk Kus

JInzynieria materiatowa” Michael F. Ashby, David R.H. Jones

Encyklopedia PVWN
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