Materjalidpetus I kursus

»Puit ja puitmaterjalid*

Eesmiirgid

Puit on kdige tuntum tarbe- ja ehitusmaterjal, tema omadused on olnud muutumatud
aastatuhandete jooksul. Seoses toOstuse kiire arenguga on puitmaterjalide tootmine ja
kasutamine 20. sajandi teisel poolel saavutanud korge tehnilise taseme.

Puit ehitusmaterjalina erineb suuresti toostuslikult toodetud materjalidest. Kuna puit
naturaalsel kujul on looduslik materjal, ei ole tema omadusi vdimalik oluliselt
mojutada. Seda enam on vaja tunda puidu anatoomilist ehitust ning selle mdju puidu
tehnilistele omadustele. Lisavdoimalusi puidu kasutamiseks annab asjaolu, et erinevate
puuliikide puit erineb iiksteisest vdrvuse, kaalu, struktuuri, téotlemisomaduste ning
ilmastikukindluse poolest. Seepédrast peab puitu hésti tundma Oppima, teda
ratsionaalselt tootma ning kasutama.

Kéesolev Oppematerjal sisaldab olulist informatsiooni, mida tisler peaks teadma puidu
chitusest ja omadustest, et vastavalt sellele valmistada erinevaid puittooteid. Puidu kui
ehitusmaterjali keskseteks madisteteks on puidu niiskuskditumine (paisumine ja
kokkutdmbumine), bioloogiline kestvus ning tugevusniitajad. Oppematerjal on
jagatud kuude peatiikki. Teksti on illustreeritud rohkete joonistega, mis aitavad
paremini esile tuua teema sisu ning madista opitut.

Kursuse eesmirgiks on luua Oppematerjal, mis aitab Opilastel paremini omandada
vajalikke teadmisi ja vastaks riikliku dppekava poolt kehtestatud nduetele. Seega on
e-kursuse otseseks sihtriithmaks puidueriala dpilased kutsedppe pohidpingute mooduli
"Materjalidpetuse" oppimiseks.

1. PUU EHITUS

Puu elutegevuse niitajaks on aastane juurdekasv - uue aastardonga moodustumine
algab kevadel (mais) ja 10ppeb siigisel. Et puitu saadakse valdavalt tiivest, on kiillaltki
oluline teada aastardnga juurdekasvu puu tlives aasta jooksul ehk
vegetatsiooniperioodil. Juurdekasv ei peegelda mitte ainult puu elutegevust antud
aastal, vaid akumuleerib endas timbritseva keskkonna mdjud puule. Puistu tagavara ja
sortimentide kujunemisel etendab pohilist osa diameetri juurdekasv. Diameetri
juurdekasvu abil saab hinnata puistu tehnilist kiipsust, puu vanust jne.

1.1 Tiivi

Piki tiive asetsevat keskset peenikest habrast kude, mis koosneb esmastest rakkudest,
nimetatakse sdsiks. Taime kasvades areneb sési tipus ladvapung.
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Sellest kasvab vélja vertikaalne peavorse, millest hiljem areneb puutiivi, ning moned
kiilgvorsed, mis kasvades muutuvad oksteks

Lehtpuude oksakohad on ebakorrapdrased, sest moned kiilgvorsed arenevad
peavorseteks e hiljem tiivedeks, mistdttu pikkuse juurdekasv kujuneb ebaiihtlaseks.

Kui aga okaspuu ladvavorse saab mingil moel kahjustatud, areneb sel lehtpuudele
sarnaselt monest kiilgvorsest ladvavorse ning hiljem sellest tiivi. Nii voib juhtuda
nditeks potrade poolt kahjustatud puudega.

Kasvukohatingimused, milles ladvavorsed ja oksad kasvavad ning arenevad,
miidravad puu tlive sirguse, okste seisukorra ja esinemise sageduse. Kdigel sellel on
suur tdhtsus puidu praktilise kasutuse seisukohast. Puukrooni e vora suurus ja kuju
soltuvad suurel méidral puu kasvuiimbrusest. Kroon kasvab laiusesse, kui puu saab
vabalt kasvada. Vora suurus on piiratud, kui ta peab tihedas metsas teiste puudega
voistlema (joonis 1).

Joonis 1. Kasvukoha moju tiive kujule.

Tihedalt kasvavad mannid on vdraaluses osas oksavaba tlivega ning vora algab neil
suhteliselt korgelt. Kuivanud kuuse oksad ei kuku nii kergelt &dra, vaid jddvad tiivele
alles pikemaks ajaks. Seepérast on ka kuusetiive allosas puukoore pinnal selgelt ndha
kuivanud okste otsi, mis tuleks eemaldada kasvavate puude laasimisega. Seega on
seletatav miks kuusepuidus esineb rohkelt kinnikasvanuid timaraid oksi (iiks peamine
tunnus eristada kuuske méannist kui puidu liiki ei ole vdimalik teiste tunnuste jérgi
madrata).

Suurem osa puu aastasest juurdekasvust toimub kevadel, soltudes nii kliimast kui ka
mullastiku tiitibist. Tisleri seisukohalt on oluline, et puud kasvaks noores eas
vOoimalikult tihedalt mis tagab hilisema sirge ja laasunud puutiive, millest
valmistatakse kdrgekvaliteedilist saematerjali.
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1.2. Puutiive jAmenemine

Puutiive jameduskasv toimub koore all olevas juurdekasvukihis e kambiumis, vt. ptk
2.4. Analoogselt jaimenevad ka oksad ja juured. Tive ristildbildikes on puidu
juurdekasv ndhtav kontsentriliste ringide e aastarongastena. Aastaronga heledam osa -
kevadpuit tekib kevadel vegetatsiooniperioodi esimesel poolel. Siigisel kasvanud
aastaronga tumedamat osa nimetatakse siigispuiduks.

Oluline on teada et puutiivel toimub puidurakkude uuenemine kogu puu ulatuses (uute
rakkude moodustumise tulemusena pikeneb ja jimeneb puu).

Vaadeldes puitu mikroskoobiga, selgub, et see koosneb viikestest individuaalsetest
tihikutest e rakkudest, millel on olenevalt nende iilesannetest puidus erinev kuju.

Okste iilesanne on laiendada vora pindala ja tagada sellega kasvuruum lehtedele voi
okastele, sest nendel on oluline tdhtsus puu ainevahetuse protsessis. Okste ehitus
sarnaneb pdhiliselt tiive ehitusele.

Kuna puitmaterjali tugevusomadused on, vorreldes tema madala massiga, suhteliselt
head, teeb see asjaolu puidust viga hea ja laialdast kasutust leidnud ehitusmaterjali.

Puidu siseehitus toob puittoodete valmistamisel siiski kaasa teatud probleeme. Oma
eriliste bioloogiliste omaduste tdttu on puit kui tarbematerjal:

o heterogeenne, st. Materjali erinevatel osadel on erinevad omadused, nt kevad-
ja sligispuit, radiaal ja tangentsiaal suund, tiive- ja oksapuit jne.

e anisotroopne, st. Fiilisikalised omadused erinevates suundades, nditeks puidu
kahanemisel- paisumiselja, puidu to6tlemisel kiudude suunad jne.

o hiigroskoopne, st materjal piitiab T{htlustada oma niiskussisaldust
véliskeskonnaga samale tasemele.

Nende asjaolude tdttu peavad puitmaterjali tootjad ja kasutajad teadma selle materjali
erinevaid omadusi. Peab tundma puidu struktuuri ja fiilisikalisi omadusi, nditeks
niiskuse, puidu tiheduse ja puidukiudude suuna mdju toodetele.

Puutiive tdhtsamad tilesanded on:

1. hoida iileval tervet puud, st nii vora kui oksi;

2. olla mahlu transportivaks ja juhtivaks organiks;

3. sailitada toitaineid.

1.3 Vedelike transport tiives

Juurte kaudu mullast voetud vee juhtimine vorasse, lehtedesse voi okastesse toimub
piki maltspuidu (joonis 2.) vélispoolset osa.
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Fotosiinteesi tulemusena lehtedes ja okastes tekkinud toitained (siisivesikud) juhitakse
niine kaudu allapoole teistesse puu osadesse. Niin asetseb viliskoore (korba) ja
kambiumi vahel. Sealt jaotatakse mahlad edasi risti tiive kulgevate radiaalsete kanalite
sasikiirte kaudu.

Fotostintees
lehtedes

Toitainete
liikumine
Toitainete alla,
. linkumine tive keskossa.

N

Vegetatsiooniperioodi alguses on vedelike transport juurestikust voOrasse viga
intensiivne. Okaspuudes toimub see aastardngaste heledamas osas, mis koosneb
ohukeseseinalistest kevadpuidu rakkudest. Lehtpuude aastardngastes tdidavad sama
tilesannet erilised torukujulised sooned.

» Vesi + mineraal-
soolad

Joonis 2. Vedelike trantsport tiives

Kui soovitakse lasta puul dra kuivada, siis on vaja eemaldada puutiive alumises osas
koorelt ainult korp ja niin. Sellise rdngaskoorimisega Idigatakse &dra toitainete
juurdepdds juurtele ja puu sureb nélga. Meetodit kasutatakse selliste puuliikide
eemaldamiseks, mille mahasaagimisel tekivad kdnnu timbruses tiilikad juurevdsud.
Naitena vo0ib tuua haava, halli lepa ja erinevad papliliigid.
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2. Tiive ehitus

2.1 Puu kolm p6hisuunda

Kuna puit on anisotroopne materjal, st et tema anatoomilised ja fiiiisikalised
omadused on eri suundades erinevad, on puidu ldhemaks tundmadppimiseks vajalik
méérata puitu iseloomustavad pShisuunad.

Puitmaterjali parimad omadused on puidukiudude pikisuunas e pikikiudu. Kui
vaadelda puutiiki ristildiget, voib sellelt maéaédrata kaks erinevate omadustega
pohisuunda. Tiive keskelt, sdsist, puu véliskihtide suunas kulgevat nimetatakse
radiaalsuunaks, piki aastarongaid ldhtuvat aga tangentsiaalsuunaks (joonis 3).

Sama pdhimdtte jargi vaib puud ja puitu vaadelda voi uurida kolmes erinevas 13ikes,
Risti tiive pikiteljele moodustub puu ristléige (joonis 3). Ristldikes on hésti ndhtavad
aastarongad mille abil voime médrata puidu vanust, kasvukoha tingimusi, puiduikkeid
(vt. galerii Loiked) ja teisi tunnuseid mis véljendavad puu elu.

Ldige, mis asetseb piki tiive ja ldbib selle keskosa, nimetatakse radiaalléikeks. Loige,
mis on paralleelne tiive teljega, aga kulgeb piki aastardongaid, moodustab
tangentsiaalloike.

Joonis 3. Puidu loikamise pohisuunad. - tangentsiaalne suund, 2- radiaalne suund,
3- pikkisuund, 4- ristloige

Tisleri seisukohast on oluline just 1dike kulgemise suund mis moodustab materjali
pinnale tekstuuri (joonisel 4 ndeme kuuse radiaal ja tangentsiaalldiget. Radiaalldikes
moodustavad aastarongad sirgeid paraleelseid vertikaalseid jooni. Tangentsiaalldikes
nideme aga viga erinevaid mustreid mille iseloom sdltub saagimise suunast). Uhel ja
samal Idikel erinevatel puiduliikidel vdib muster (tekstuur) erineda tundmatuseni.

A. Roos 5




Materjalidpetus I kursus

Oluline on, et tisler tunneb puidu anatoomilisi elemente ja suudab nende abil eristada
erinevaid puiduliike ja 16ikeid.

Puutiive ristldoikes on ndha sdsi (keskel), aastarongad ja kooreosad (niin ja korp).
Tiives voib eraldada veel tumedamat siseosa, liilipuitu, ja heledamat vilisosa,
maltspuitu.

Joonis 4. Vasakul kuuse radiaalloige, paremal kuuse tangentsiaalloige.

2.2 Miks on oluline teada puidu pohisuundasi?

Puidu suunad mééravad saematerjali 16ikeviisi on oluline teada millise tekstuuriga
(kiudude suunaga) saematerjali soovime. Tekstuur médrab toote hea viljandgemise.
Kiudude suunal on oluline roll liimpuidu valmistamisel (vt. Peatiikk puidu
fiiiisikalised omadused). Valdav osa kasutuskolblikust tarbepuidust on périt puu
tiivest. Okaspuudel kasvavad aastardngad peamiselt, oksa alumisel kiiljel, mistottu
tekib rénipuit, lehtpuudel toimub pohiline kasv pealmisel kiiljel ning tekib tdombepuit.

Kvaliteetsed langetatud puud Idigatakse palkideks ning transporditakse saeveskisse,
kus nad toodeldakse saematerjaliks. Kdorgekvaliteedilised jaimeda ja {ihtlase tiivega
lehtpuud on korges hinnas ning neist valmistatakse tavaliselt spooni. Jddtmeid ja
alavairtuslikku materjali kasutatakse enamasti puitplaatide ja paberi tootmisel.
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Pohiliselt toodetakse tdnapdeval tangentsiaalset ja radiaalset saematerjali.
Tangentsiaalse saematerjali Idikepind on aastardnga puutuja suunaline ning
tulemuseks on dekoratiivne ja selgelt eristatav muster. Radiaalsaagimine paljastab
sirgete joontega tekstuuri, milles monikord voib lehtpuude, néiteks tamme puhul néha
radiaalselt kulgevaid sésikiiri.

Praktikas on igasugune ldikamisviis enamasti kombinatsioon radiaal- ja tangent-
siaalsuunalisest.

Saematerjali stabiilsuse ja tekstuuri méiérab 1diketasapinna asend aastardngaste suhtes.
Kdige suurema viljatuleku tagab lihtsaagimine (joonis 5). Ténapédeval ei ole
lintsaagidega saagimine véga otstarbekas, kiill aga asendamatu vihmametsades kus
puutiive 1dbimodt on vidga suur. Paralleelsete 10igete abil saadakse valdavalt
tangentsiaalset, kuid ka veidi radiaalset saematerjali.
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Joonis 5. Lihtsaagimine

Kombineeritud lihtsaagimise (joonis 6.) puhul saadakse palgi dédrtest
tangentsiaalsaematerjal ning keskmine pruss loigatakse omakorda laudadeks.
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Joonis 6. Kombineeritud lihtsaagimine
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Radiaalset saematerjali saadakse mitme erineva saagimisviisiga. Tdiuslik
radiaalsaematerjal saadakse iiksnes siis, kui iga tiksik laud on paralleelne sésikiirtega
(nagu rattakodarad), kuid sellisel juhul ldheks liiga palju materjali raisku ning seetdttu
seda meetodit toostuslikult ei kasutata. Radiaallaud on eriti hinnatud porandalauana,
kuna tema tugevusomadused kulumisele on mérgatavamalt paremad vorreldes
tangentsiaallauaga.
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Joonis 8. Toostuslik radiaalsaagimine

Tavaliselt kasutatakse meetodit, mille puhul saetakse palk kdigepealt veerandikeks,
millest seejérel sactakse lauad (joonis 7). Té0stusliku radiaalsaagimise puhul saetakse
palk kdigepealt sektsioonideks, millest seejirel 1digatakse lauad (joonis 8.)

3. Puidu rakuline ehitus

Puit koosneb mitut liiki rakkudest ja nende kogumitest, mis on omavahel tihedalt
ithendatud ja moodustavad puidu anatoomilise elemendi. Rakkude kuju sdltub nende
talitusest, tihesuguse ehitusega rakud moodustavad kudesid. Puidus esinevad kolme
liiki peamist kude: juht-, tugi-, ja sdilituskude. Juhtkoe peaiilesanne on juhtida ja
edasi toimetada toitesoolade lahust maapinnast kuni vorani. Tugikoe iilesanne on
puule mehhaanilise toe andmine ning séilituskoe ehk parenhiiiimkoe funktsioon on
toitainete transport ja talletamine.
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Joonis 21. Tugikoe iilesanne on toestada puud. Paremal ristloige mdnni tugikoest
(traheiididest, suurendus 100x).

Selleks, et uurida raku ehitust, on vaja jdlgida puidu ehitust risti-, radiaal- ja
tangentsiaalldikes. Mikroskoopilise uurimise iilesandeks on puidu ehituse ja omaduste
seostamine.

3.1 Raku areng ja kujunemine

Rakk koosneb rakuseinast, mille sisemuses on rakutuum ja protoplasma.
Rakkudevaheline aine ja esialgne rakusein koosnevad peamiselt tselluloosist,
hemitselluloosist ja ligniinist vihemal méaral veel ekstraktiivainetest (vaik, rasvad ca.
2...10%).

Juurdekasvanud rakusein koosneb peamiselt tselluloosist. Tselluloosi molekulid
moodustavad tselluloosikiud (fibrillid), mis spiraalselt keerdudes moodustavad
rakuseina kihid. Puidu keemilisel tootlemisel lahustatakse ligniin ja pestakse vilja,
jérelejddv puitaine on tselluloos (puhas tselluloos on puuvill). Rakuseina moodustavad
iiksteisega risti asetsevad kihid (vt. joonis 22d). Rakud on omavahel eraldatud
vahelamelliga, mis seob rakke omavahel. Raku seintel paiknevad poorid, mille kaudu
toimub toitainete transport naaberrakkudesse. Aja jooksul voivad poorid ummistuda ja
raku elutegevus lakkab, moodustub liilipuit. Ténu véiksemale niiskusele on liilipuit
vastupidavam haigustele ja kahjuritele.

Uued puidurakud arenevad kiiresti, nende areng 16ppeb paari nddalaga, mille jérel nad
surevad. Nende kuju jddb muutumatuna piisima, ainult osa rakke, mida toitainete
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transpordiks ja sdilitamiseks vaja ldheb, piisivad kauem elusad. Uute rakkude
arenedes surevad needki, nii koosnebki puutiivi peamiselt elutuist rakkudest.

q -

Joanis 22, Puidu mikrostrukiuur

@) akaspuidy rictidizs;

b) aastardénga mikroskoapiline joonis;

o) joanis rakkude ristidikast;

o) rakussing ehitus (- kdsniiht; 2- rakussinad; 3- vahelamel] ).

Vegetatsiooniperioodi alguses moodustunud noor rakk on pehme ja elastne. Kui rakk
on saavutanud oma tdissuuruse ja 10pliku kuju, siis kasvab ka rakusein paksemaks
ning tugevamaks. Uue ainena moodustub ligniin (liimitaoline aine, mis teataval
miidral enesesse vett imab ja seejuures paisub). Kuivalt on ligniin tugevam kui
madrjalt, see seletabki asjaolu, miks puit on kuivalt tugevam ja kovem.

Viikeste OO0nsuste tottu on puidu sisepindala vdga suur, moodustades puidus
kapillaarse infrastruktuuri, mis annab materjalile spetsiaalsed hiigroskoopsed
omadused (tdnu sellele on pudul vdime endasse limbritsevat Ohuniiskust imada.
Lahemalt peatiikis ,,Puidu fiiiisikalised omadused*).

Avaused rakuseintes, nn poorid, voimaldavad puidus radiaalsuunaliselt vedelikke
transportida. Tavaliselt tekivad poorid kahe naaberraku vahele rakuseina samas kohas,
moodustades nii iithe poori paari. Nende kaudu transporditakse toitevedelikud
tangentsiaalsuunaliselt modda tiive laiali, radiaalsuunaline vedelike litkumine toimub
aga sdsikiirtes.

Pooride olemasolu omab suur tdhtsus puidu kuivatamisel ja immutamisel.

3.2 Muutused puidurakkudes

Kui puu kasvab ebaiihtlase reljeefiga aladel (kallaktel, ndlvadel) voi domineerivate
tuultemdjupiirkondades, on puu pideva iihesuunalise koormuse all ja tulemuseks on

muutused puidu raku ehituses. Moodustub rinipuit (tingituna survepingest) ja
tombepuit (tingitud tdmbepingest).
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Joonis 23. Rdni-ja tombepuidu tekkimine okas-ja lehtpuu puidus

Sellist laadi kasvamise tulemusena, kompenseerides tlivele langevat ebaiihtlast
koormust, hakkab puu tootma teistsuguse ehitusega rakke. Samasugune protsess
toimub ka okste juurdekasvul. Oksa kinnituskohas mojutab oksa mass tiive jouga,
mille tasakaalustamiseks moodustatakse kinnituskohal spetsiaalse struktuuriga rakke.

Okaspuu puidus tekib puidumass kdverusepoolsesse kiilge ning sellist puitu
nimetatakse ranipuiduks. Rénipuit on tumedam, vaigu- ja ligniinirikkam ning kdvem
kui normaalne puit.

Lehtpuu puidus koondub puidumass kdveruse e koormatud koha vélispoolsesse osasse
ja seda nimetatakse tdmbepuiduks (joonis 21). Sellise puidu kiud on pikemad,
sisaldavad rohkem tselluloosi ja tunduvalt vihem ligniini kui normaalse puidu kiud
ning on seepdrast heledama virvusega.

Seega on réni- ja tdmbepuidu tekkimise pdhjuseks puidu juurdekasvu héired.

Réni-ja tdmbepuit on oma ebanormaalse ehituse tdttu tdiesti kasutamiskdlbmatud
puittoodete ja konstruktsioonmaterjalide valmistamiseks. Ténu paksemale rakuseinale
on materjali kujumuutused s.o kahanemine ja paisumine vorreldes normaalse puiduga
tunduvalt suuremad. Lisaks on puit pingestatud mis pédrast materjali lahtisaagimist
vOib pohjustada 16hesid.
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Joonis 24. Rdnipuit kuuse ristloikel

3.4 Puidu keemiline koostis

Keemilised elemendid on kdikidel puuliikidel peaaegu samad. Uldjoones vdib puidu
keemilist koostist kirjeldada jargmiselt: 50% stisinikku, 43% hapnikku, 6% vesinikku,
0,1% lammastikku, 0,4 % tuhka (joonis 25).

Puidukiudude seinad koosnevad peamiselt tselluloosist ja ligniinist. Seega on
tselluloos, hemitselluloos ja ligniin peamised osad, millest puit koosneb.

Tselluloos- see on kiudja ehitusega, vérvitu, 16hnata, maitseta, vastupidav, ei muutu
oOhus, ei lahustu vees, piirituses, atsetoonis, eetris ega ka teistes orgaanilistes
lahustites. Rahvamajanduses leiab tselluloos laialdast kasutamist. Seda kasutati ja
kasutatakse paberi, tehissiidi, 10hkeaine, tselluloidi, nitrotsellulooslakkide ja paljude
toodete valmistamiseks. Hemitselluloos on keemilise ehituse poolest viga sarnane
tselluloosile, hapete toimel muutub ta kereti lahustiks.
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Joonis 25. Puidu keemiline koostis

Ligniin on termoplastne aine, st on kiilmana kdva, kuid sooje-nedes pehmeneb. Sellel
omadusel pohineb puidu plastiline painutamine. Rakkude puitumisel koondub ligniin
rakuseintesse. Vahelamellis, kus ligniini on kuni 80%, kleepuvad rakud selle tottu
iiksteise kiilge, rakustruktuur tugevneb ning rakkude vastupanu survejoududele
suureneb.

Puu koore keemiline koostis on véga keeruline, nditeks tamme, kastani, tsuuga puit ja
koor sisaldavad parkainet e. tanniini (valge pulber, mida saadakse puukoorest,
lehtedest ja kasutatakse vérvimis-, naha-, tindito0stuses, ravimite valmistamisel).
Nimetatud puuliikide liilipuidus on parkaine sisaldus suurem kui maltspuidus ja
vanusega kasvab.

Peale orgaaniliste ainete sisaldab puit veel nn ekstraktiivaineid, vaike ja parkained.
Suurim parkainete sisaldus on troopikapuudel.

Puidu keemiline koostis on koikuv eriti tuha sisalduse osas, mis vOib suurel mééral
erineda ka samal puuliigil. Tuha protsent oleneb puu kasvukohast, vanusest,
kasvutingimustest jmt.

Puidu pohikomponendid on :
1. tselluloos 40-50%;
2. hemitselluloos 25-35%;
3. ligniin ( puitaine) 20-30%.
4. ekstraktiivained, tuhk, lammastik 0,1-7%
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3.5 Okaspuu ja lehtpuu ehitus

Okaspuu rakud on iihtlasema asetuse ja vormiga kui lehtpuu omad, puidu pdhiosa
moodustavad peamiselt {ihte liiki rakud, trahheiidid (joonis 27¢). Okaspuidu
isedrasuseks on see, et tal esineb rakke, mis toodavad ja séilitavad vaiku.

Lehtpuu puidu ehitus on keerulisem, koosnedes erinevatest rakuliikidest (joonis 28).
Pohimassi moodustavad kitsad paksuseinalised tugirakud ehk libriformkiud. Seoses
erineva rakulise ehitusega vaatleme okas- ja Iehtpuu puitu iseseisvalt.

i
sdsikiir

Joonis 26. Okaspuu ja lehtpuu ehitus

a — kevadpuit;

b — siigispuit;
c—sésikiired
ristloikel;
d—sésikiired
tangentsiaalldikel
e — trahheiidid

( puidukiud);

f — vaigukdigud

g — poorid.

Joonis 27. Okaspuu makroskoopiline ehitus
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Lehtpuu makroskoopiline ehitus
a — kevadpuit,; b — stigispuit; c — aastarongas, d — sdsikiired; e — puidukiud
e-libriform; g f— soon (redel-perforatsioon), f g — sooned e juhttorud.

Okaspuud

Okaspuu koosneb peamiselt trahheiididest (90-95%) ja salvestusrakkudest (joonis
29b, c¢). Trahheiidid on pikliku kujuga rakud, mis on omavahel ithenduses pooride
kaudu (vt. joonis 24¢). Trahheiidide iilesandeks on anda puule mehhaanilist tugevust
ja olla toitaineid juhtivaks organiks, neid kiudusid nimetatakse ka puidukiududeks.
Trahheiidid on 2-10mm pikad ja 0,02-0,05mm laiad, 60nsad rakud.
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C

Joonis 29. Okaspuidu rakud. A- sdsikiire rakud (parenhiiiimrakud); b- kevadpuidu
trahheiid; c- siigispuidu traheiid e puidukiud

Viiksemas koguses esineb puidus veel parenhiitimrakke, st 6hukese seinaga pehmeid
rakke, mille iilesanneteks on toitainete vahendamine ja séilitamine. Selliseid rakke
leidub peamiselt sésikiirtes ja neil on samuti vedelikke juhtiv ja toitaineid salvestav
iilesanne. Okaspuidu sdsikiired on kitsad ega ole nii lopsakad kui lehtpuudel ja paljale
silmale nihtamatud. Sésikiirte rakud asuvad puutiive suhtes radiaalsuunaliselt
mitmerealiste kihtidena. Nad annavad sisikiirtele tugevuse, kuid neil on puidu
kasutamisele ka teatud tehniline tdhtsus. Ndiiteks puidu immutamisel tungib
immutusvedelik nende kaudu puitu.

Sasikiirtes olevad rakud sisaldavad tirklist, rasvu, poliisahhariide (liitsiisivesikuid),
vaigu, parkaineid (tanniin). Viimati nimetatud kahel ainel on antiseptilised omadused,
mis takistavad puidu nakatumist seenhaigustesse ning nende levikut.

Okaspuud sisaldavad ka vaiku mida lehtpuudel ei esine. Vaigu eesmérgiks on kaitsta
puitu kahjustuste eest. Kui puitu mehaaniliselt kahjustada moodustub vigastatud
pinnale vaiukelme. Ténu vaigu sisaldusele on ka okaspuidust saematerjalid
vastupidavamad vélistingimustes. Looduslikku vaiku kogutakse peamiselt minni
lahtise vaigutamisega, teistelt puuliikidelt (seeder, kuusk, lehis) saadakse meditsiinis
kasutatavat vaiku kinnise vaigutamisega.
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Joonis 30. Okaspuu trahheiid ristloikes (lehis). 1- siigispuidu trahheiidid;, 2 -
kevadpuidu trahheiidid; 3 —rakuoonsused; 4- vaigukdik, 5- kevadpuidu rakuseinad; 6-
sdsikiired (parenhiitimrakud), 7- poorid.

Kevadpuidu rakud on dhukeste seintega ning neis on palju poore ja nad on ette ndhtud
tousva voolu juhtimiseks. Siigispuidu rakkude 1&bimdot on vdiksem, kuid rakuseinad
on paksemad. Viimased annavad puule ja okstele mehhaanilise tugevuse.

Lehtpuud

Lehtpuu puidu ehitus on tunduvalt keerulisem kui okaspuul ja on lehtpuuliigiti viga
erinev. Tugikude: puidukiud moodustavad lehtpuu massist ligikaudu 60% ja nende
ilesandeks on anda puidule mehhaaniline tugevus. Puidukiudude rakud on lehtpuudel
koige pikemad ja kitsamad otstest teravnenud rakud. Lehtpuu paksuseinalisi tugirakke
nimetatakse ka libriform e. puidukiudrakkudeks (joonis 31).
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joonis 31. Lehtpuu anatoomilised elemendid. 1- soone; 2- sdsikiired; 3- libriformkiud
(tugikude).

Soonte ehk trahheede {ilesandeks on juhtida vett ja selles ladestunud soolasid piki tiive
juurtest lehtedeni. Soonte pikkus on vidga erinev ega olene puu liigist. Tavaliselt
kdigub see monest sendimeetrist kuni mone meetrini. Kohakuti paiknevad sooned
voivad iihineda ja moodustada iihtse pika soone. Lehtpuude soonte suurus ja jaotus
voib olla védga ebaiihtlane. Soonte otsad on kaetud sileda kaldseina voi
perforatsiooniga (joonis 25g), mis on eriti iseloomulik kasele. Soonte seinad on
varustatud pooridega, mille {ilesandeks on sooni omavahel tihendada.

Kevadpuidus on sooned jdmedamad, siligispuidus kitsamad. Jdmedad sooned
kevadpuidus moodustavad tiive ristldikes hésti silmapaistva soonteringi. Soonte
paiknemise jdrgi jaotatakse lehtpuud hajulisoonelisteks vO1 rongassoonelisteks.
Kodumaistest hajulisoonelistest puuliikitest on tuntumad (kask, vaher, péarn ja paju).
Rongassoonelised aga tamm, jalakas ja saar.

aastaronga
piirjooned

sooned
Joonis 32. Hajulisooneline ja rongassooneline lehtpuu ristloikes
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Lehtpuidu  salvestuskude  koosneb  lithikestest  ja  Ghukeseseinalistest
parenhiilimrakkudest, mis séilitavad toitainete tagavara. Tiive pdikisuunas kulgevad
parenhiilimrakke nimetatakse sésikiirteks. Sésikiired lehtpuidus jooksevad radiaalselt
nagu okaspuiduski, kuid neil on tunduvalt suurem vormikiillus. Sisikiired omavad
suurt tdhtsust puiduliigi médramisel. Okaspuidus esinevad nad peamiselt iiherealisena,
lehtpuudel paiknevad aga mitme rea laiusena, paistes tangentsiaalldikes ld4tsekujuliste
moodustistena.

Joonis 33. T oopilised lehtpuud. Vasakul ja paremal rongassooneline, keskel
hajulisooneline lehtpuu

4.1 Kodumaised puuliigid

Eestis levinuimad okaspuud on ménd, kuusk, lehis, kadakas ja jugapuu. Harilik mind
ja kuusk on tavalised metsapuud, kadakad kasvavad aga nii metsa all kui loodudel.
Soojemast kliimaperioodist parinev jugapuu, mis kasvab Hiiu- ja Saaremaal, on Eestis
hivimisohus ja seetdttu looduskaitse all. Sissetoodud liikidest on levinumad lehised,
harilik elupuu, seedermédnnid ja torkav kuusk. Viimase iiht vormi tuntakse
hdbekuusena.

Eesti pindalast on iile 50% kaetud metsadega, enim leidub meil okaspuid, mannikuid
ja kuusikuid, hodlmates ligi 60% puistude pindalast. Lehtpuudest on esindatud
kaasikud, lepikud ja haavikud, iilejddnud lehtpuud moodustavad 2,5% (saared,
vahtrad, tammed jne). Eesti puistude pindala puuliigiti on esitatud joonis 34.
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teised; 2%

sanglepp; 3%
haab; 5%

kuusk; 19%

kask: 27% mand; 44%

Joonis 34. Kodumaiste puiduliikide protsentuaalne jaotus

4.2 Kodumaised okaspuud

Mind (Pinus) on Eesti kdige tavalisem metsapuu. Teda v3ib kohata kdikjal, ka seal,
kus enamik teisi puid kasvada ei suuda. Ménd on liilipuiduline puu. Maltspuit on
kollakasvalge vérvusega, liilipuit roosakas kuni pruunikaspunane. Virskeltraiutud
puidul erineb liilipuit maltspidust vihe, kuid aja jooksul tumeneb. Aastardngad on
koigil 16ikudel hésti eristuvad. Vaigukdike on arvukalt ja nad on koondunud
aastarongaste siigispuiduosasse.

Mainni puit on pehme ja seega histi toddeldav, kuid seejuures vordlemisi tugev. Kiud
on sirged, mis teevad puidu histi IGhestatavaks. Suur vaigusisaldus teeb puidu
vastupidavaks middanemisele ja hésti sdilivaks. Méanni puit on laialt kasutatav. Sellest
saab head ehitusmaterjali ja ilusa mustriga mooblit, parketti voi vineeri. Médnd on
tuntud ka ravimtaimena. Temast valmistatakse ka tehissiidi, plastmasse, kunstnahka ja
tsellofaani. Vaiku kasutatakse tirpentini tootmiseks, millest saab lakke, virve, ehteid.
Peamiselt ménnimetsade vaigust on tekkinud merevaik (ammu elanud puude
kivistunud vaik), mida kasutatakse nii kunstis kui ka meditsiinis ja ravimeid.

Eesti suurimate mindide kdrgus on 42-43 m ja jimedaima labimodt u. 140 cm.

Kuusk (Picea abies) ehk harilik kuusk on umbes 45 kuuseliigist ainus Eestis
looduslikult kasvav kuusk. Leviala suuruselt jidb kuusk harilikule ménnile veidi alla.
Eestis kuulub kuusk kolme tdhtsama metsapuu hulka, 21% riigi metsafondi pindalast
on tema all, teda edestavad ménd ja kask. Harilikult elab kuusk 250 aastat vanaks,
maksimaalselt 500 aastat.

Kuusk on kiipspuiduline puu, vérvuse poolest ei erine tema siidamikupuit tavaliselt
koorelausest puidukihist nagu néiteks ménnil, mis on liilipuiduline puu. Kuusepuit on
iiks pehmemaid, see jddb alla méannile, radkimata juba lehisest voi ebatsuugast, kuid
on vaigusisalduse tottu kiillalt kaua piisiv ning kergesti toddeldav. Aastardngad on
koigil 16igetel hasti eristuvad. Puit on valge norgalt kollaka voi roosaka varjundiga.
Puidu kovaduse ja raskuse poolest edestavad lehtpuud okaspuud. Okaspuude seas
kuulub kuusk kodige kergemate hulka.

Kuuske tarvitatakse ehituspuiduks, moobli tegemisel ja vdga heade kodlaomaduste
tottu ka orelite, klaverite ja viiulite valmistamisel. Kuusk annab toorainet paberi,
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kinofilmide, tehissiidi ja tsellofaani tootmiseks, veel tehakse ka puitplaate, liipreid,
kiittepuiduna on kuusk viahevairtuslik. Kuuse koor sisaldab 10% parkainet, mida
kasutatakse nahaparkimisel. Koorest ja kindudest toodetakse vaiku.

Kuusel on siiski ka omad puudused. Nimelt ei suuda ta ei liiga niiskes ega liiga kuivas
kasvukohas vodistelda minniga, samuti ohustavad teda kevadised 6dkiilmad. Kuusel
on ka véga palju erinevaid parasiite, suurem osa neist s60b tema puitu. Nii vOib sageli
metsas ndha murdunud kuusetiive, mis on seest tdiesti madanenud.

Lehis (Larix sp.) Puhtaid lehise puistusid esineb Eestis vihe. Lehis on meile sisse
toodud puu, mis on sobiva kliima tottu siin hésti kohanenud. Lehis on lilipuiduline
puu. Lilipuit on punakaspruun ja erineb teravalt kitsast valgest maltspuidust.
Aastardngad on kdigil 10igetel hésti ndha. Vaigukéike on véhe.

Lehise puit on viliselt sarnane ménni puidule, kuid mérksa raskem ja kovem. Paistab
silma veel suure tugevuse, viikese okste arvu ja méadanemiskindluse poolest. Sdilib
hésti vees. Puuduseks on raske toddeldavus, suur kokkukuivamine ja sellega kaasnev
16henemine. Lehise tekstuur on vdga sarnane ménnile erineb peamiselt selgemini
eristuva siigispuidu osas.

Lehise puitu kasutatakse suurt tugevust ja head sdilivust ndudvates kohtades (liiprid,
sillad, tugipostid jmt).

Midnd

Lehisest porand
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4.3 Kodumaised kovad lehtpuud

Saar (Fraxinus excelsior) Saaremetsi on Eestis natuke vihem kui tammikuid. Eestis
kasvab harilik saar peamiselt salu- ja lodumetsades ning (eriti Saaremaal) puisniitudel.
Saare enamusega puistud ehk saarikud moodustavad Eesti metsadest ~0,4%. Harilik
saar on kiirekasvuline (just esimesed 10 aastat), mullaviljakuse ja valguse suhtes
noudlik, védga hiliskiilmadrn, kasvab meil 27m korguseks ja saab 200-300 aastat
vanaks. Saarepuitu hinnatakse kui iihte ilusamat ja tugevamat puud.

Liilipuiduline puu, esineb ka kiipspuitu, maltspuit on lai, norgalt kollakasvalge;
liillipuit hallikaspruun, tihti norgalt eristatav. Puit on vordlemisi raske (mahukaal 0,65)
ja kova. Aastardngad ristldikes selgelt eristatavad, vanadel puudel aastardnga
piirjooned koore ldheduses norgalt lainjad; pikildikes puit ribalise tekstuuriga.
Stigispuit tume, ristldikes vaadatuna viikesed sooned koondunud riihmadesse ning
ndhtavad heledate tdppidena. Sésikiired on véga kitsad, radiaalldikes ndhtavad
ribadena, teistes loigetes ei ole ndhtavad. Saare puit on omapirase 16hnaga (sisaldab
mitmesuguseid Olisid).

Saare puit on ilusa tekstuuriga, mistottu kasutatakse seda laialt moobli
valmistamiseks, vineeri, parketi ja suuskade tootmiseks, masinachituses,
siseviimistluseks, on ka korge kiittevdédrtusega. Puidul on veel {iks eriomadus: seda
saab kergesti koolutada. Saare (koor, seemned ja lehed) leiab kasutust ka
rahvameditsiinis eelkdige temas sisalduvate eeterlike 0lide tottu. Koort on tarvitatud
ka naha parkimisel ja musta, pruuni ning sinise virvi saamisel.

Harilik tamm (Quercus robur). Tammikud on veel vidhesel miéral sédilinud La4ne-
ja Pohja-Eestis, mujal on tammi iiksikutena segametsas vOi véikeste saludena,
moodustades Eesti metsade lildpindalast vaid 0,5 %, tamme enamusega puistutest on
16 % puhtpuistud. Ainult 1/7 meie tammikutest on vanemad kui 100 aastat.

Tamm on liilipuiduline puu, maltspuit on kitsas ja kollakasvalge, liilipuit kollakas-
kuni tumepruun, maltspuidust hésti eristatav.

Aastardongad tulevad vidga selgelt esile muutes puidu eriti kauniks, puit on kova ja
vordlemisi raske. Séasikiired on kitsad ja laiad; viimased on ristldikes ndhtavad
heledate ldikivate ribadena, radiaalldikes pikkade heledate voi tumedate lintidena.
Téhelepanuvédrne on ka see, et kui paljud teised puud kaotavad vees ligunedes suure
osa oma véadrtusest, siis tamm muutub vees iiha hinnalisemaks: ta muutub peaaegu
mustaks, ilus muster tuleb veel paremini ndhtavale ja puit muutub iilikdvaks. Sellist
peaaegu kahjustamatut puitu nimetatakse mustaks tammeks.

Tamme puitu kasutatakse moobli-, parketi- ja vineeritodstus, kuulsad on tammepuust
vaadid. Koort ja pahka tarvitati varem ka meditsiinis ning vérvainete ja tindi
saamiseks.

Harilik jalakas (Ulmus glabra). Esineb eestis liksikute puistudena ja pargipuudena.
Liilipuiduline puu, maltspuit on kitsas ja hele, liilipuit punakas- v4i tumepruun.
Liilipuit maltspuidust kergelt eristatav. Aastardngad hésti eristatavad, sésikiired kitsad
ja puidus selgesti eristatavad andes 1dikele omapérase tekstuuri.
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Saar Tamm Jalaksa

4.4 Kodumaised lehtpuud

Vaher (Acer platanoides). Korraliku metsapuuna saab seda liiki Eesti metsades
naha kullalt harva vahtra puhtpulstud ehk vahtrikud on meil veelgi haruldasemad.

o Metsakorralduse andmeil leidub Eestis
vahtra enamusega puistuid kokku napilt
iile 20 hektari.

Vaher on maltspuiduline puu, puit on
kollakas vo0i punakasvalge. Sésikiiri on
ristldikes rohkesti, need on tumedad ning
ots- ja radiaalldikes histi ndahtavad.
Aastardngad eristuvad koikides 1digetes,
nende piirjooned on tumedad. Puit on
korgelt hinnatud sitkuse, painduvuse ja
vastupidavuse tottu. Kasutatakse parketi,
vineeri, modbli ja  muusikariistade
tootmiseks. Oisi hinnatakse mesinduses
nektarirohkuse tottu. Kevadel annab
suhkrurikast mahla. Koores leidub
parkaineid ja lehtede piimmahlas
kautsukit. Laialt kasutatakse
dekoratiivtaimena, talub hésti kiarpimist.
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Kask (Betula sp.) Arukask on meie tavalisemaid lehtpuid. Ta on kauni valge tiivega
ja pikkade rippuvate okstega. Eestis kasvavatest lehtpuudest moodustavad suurema

osa kaasikud (ligi 27%).

Nii Eestimaal kui ka mujal Euroopas on
looduses vaid 4 liiki kaski. Neist aru- ja
sookask on puukujulised ning vaeva- ja
madal kask podsakujulised soo- voi
rabataimed.

Maltspuiduline puu, puit punakas- voi
kollakasvalge, vordlemisi raske ja kdva.
Aastarongad ja sésikiired on halvasti
ndha. Puidul on rohkesti negatiivseid
omadusi, eelkdige halb toddeldavus
(puidu ebakorrapdrase ehituse tottu on
ta halvasti 10hestatav), suur
kokkukuivamine ja viike
midanemiskindlus. Puitu kasutatakse
vineeri-, moobli- ja suusatdostuses,
histi poleeritav. Uhe vormi, karjala
kase puit on mitmevérviline, viga kova,
hinnatud  moobli  ja  iluesemete
tegemisel. Treimis- ja nikerdustéodel
on  viéirtuslikud  pahad.  Puidust
toodetakse ka siitt, dddikhapet, torva,
atsetooni. Koort kasutatakse naha
parkimisel. Leiab laialdast kasutust
meditsiinis.

Haab (Populus tremula) Haaba on Eestis umbes 2,5% metsade {ildpindalast,

kasvades peamiselt salu- ja lodumetsades,
aga ka teiste metsakoosluste servadel.
Maltspuiduline puu, puit valge, kerge,
pehme, hdsti 1dhestatav. Aastardnga
piirjooned nodrgalt eristuvad, sésikiired
nidhtavad vaid radiaalldikes  veidi
tumedate ldikivate ribadena.Haab on véga
vastuvotlik seenhaigustele, enamik Eesti
suurematest haabadest on madaniku poolt
kahjustatud. Haava puit on kergesti
Iohestatav  ja seetdOttu tehakse temast
katuselaaste, kastilaudu, tikke, vineeri,
aga ka kauneid punutisi.

Kasutatakse  tiku-,  tselluloosi-  ja
paberitddstuses. Haava puidust
valmistatakse puulusikad, kuna ta ei
sisalda vaiku ega anna maiku, kuid
peamiselt  kasutatakse  teda  siiski
kiittepuuna.
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Pirn (Tilia sp.) Peale Eestis looduslikult kasvava hariliku pirna (Tilia cordata)
kasvatatakse siin veel kiimmekonda vooOrliiki. Eestis leiab harilikku pédrna ainult
ligikaudu 90 hektaril, peamiselt pohjarannikul ning Laéne-Eestis.
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Pérna puit on pehme virvuselt valge voi
kreemikas, kergelt pruuni vdi punaka
varjundiga. Aastarongad norgalt
eristuvad, nende piirjooned on heledad.
Sasikiired moodustavad radiaalldikes
veidi tuhme ribasid vai tappe.

Parn  pole kill eriti  vastupidav
maéadanikele ja kahjuritele, kuid see-eest
kergesti lohestatav, eriviisidel téodeldav
ja immutatav ning seetottu leidnud
laialdast kasutust tisleri-, treimis- ja
nikerdustéodel. Koor sobib niine pikkade
kiudude tottu sidumismaterjaliks, varem
valmistati temast viiske. Nektaririkastest
oitest saab kvaliteetmett, Gied on laialt
levinud ka ravimtaimena.

Must ehk sanglepp (Alnus gutinosa) Sanglepp on Eesti niiskete metsade, joeservade
ja puisniitude tavaline asukas hdolmates 3% puistute pindalast. Sanglepp on omapérane
ja kahtlemata ilus puu. Hésti torkab silma tema tumepruun voi hallikas, vahel peaaecgu

must ja viga paks koor. Selle jargi on ta oma teise nime saanud: must lepp.

Erinevalt meie teisest lepast, hallist
lepast, kasvab ta toeliseks puuhiiglaseks.
Lehtede jérgi on teda lihtne eristada
hallist lepast. Nimelt on sanglepal
lehetipp tomp  vdi  sageli  isegi
sisseldikega, halli lepa leht aga terava
tipuga, umbes nagu kasel.

Sanglepp on maltspuiduline puu, mille
puit on punaka varjundiga Vo1
punakaspruun. Enne puu langetamist on
puit ilus sdravvalge, kuid Ohu kies
muutub see kollakaks, siis oranzimaks,
seejirel tumeoranziks ja 10puks tuleb
juurde veel roosasid ja lillasid toone. See
nditab, et puus on peidus mitmeid
huvitavaid vérvaineid.
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Aastardngad on raskesti eristatavad, sdsikiiri pole palja silmaga niha. Puit on kerge,
pehme, histi toodeldav, kuivanult roosakas, vees vastupidav.

Sellest toodetakse vineeri, joonestuslaudu, mooblit, kasutatakse ka
nikerdustdodeks ja kiitteks, hinnaline suitsutatud toodete valmistamisel. Sanglepast
valmistatakse korgekvaliteedilisi muusikariistu, koor sisaldab park- ja vérvaineid
(sobivad naha virvimiseks ja parkimiseks).

Hall lepp (Alnus incana) Sagedasti moodustab hall lepp tihedaid lepavdsasid
metsaservades ja endistel lagendikel. Puistude pindala jiéb alla 2%.

Lehe jirgi on teda kerge oma suguvennast eristada. Halli lepa leht on terava tipuga
ning matt, sanglepa lehe tipp oleks nagu dra hammustatud ning leht on ldikiv.
Maltspuiduline puu, sarnane sanglepale, kuid sésikiiri on vdhem. Puit on kergem ja
laikivam kui sanglepal. Halli lepa puit sisaldab rohkesti vérv- ja parkaineid, mida
nditab see, et puud langetades vdi koorides muutub valge 1dikepind dige pea
punaseks.

Kiiresti kasvava risupuuna on ta rahva seas vihe hinnatud, peamiselt kasutatakse teda
kiitteks. Halli lepa rabe ja kergesti médanev puit ei kdlba tarbematerjaliks. Puitu on
kasutatud naha parkimisel ja varvimisel.

4.5 Vooramaised puuliigid

Mooblitdostuses kasutatakse viga laialt vodramaiseid puuliike, mis paistavad silma
ilusa vdlimuse ja heade mehhaaniliste omaduste poolest. Antud peatiikk annab pdgusa
iilevaate meil enim kasutust leidvatest vodramaistest puiduliikidest.

Harilik pook (Fragus silvatica) Kiipspuiduline, puit iihtlase punakasvalge varvusega
kogu ristldikes, vordlemisi raske ja kova. Hajulisooneline, vdikesed sooned pole palja
silmaga ndhtavad. Aastardngaste piirjooned {immargused, hédsti eristatavad.
Tangentsiaalldikes on sésikiired ndhtavad iseloomulike véikeste triipudena.

Puitu on kerge Iohestada, toodelda ja viimistleda, aurutades muutub puit punakaks.
Halvaks omaduseks on kuivamis-kahanemisel suured kujumuutused (tingitud puidu
tihedusest).

Pooki kasutatakse laialdaselt modblitodstuses, temast valmistatakse hulgaliselt
majapidamisesemeid, jddtise- ja kompvekipulki, parketti, ristvineeri, mdnguasju jmt.
tarbeesemeid.

Valge pook (Clarpinus betulus) Maltspuit hallikasvalge virvusega, liilipuit puudub.
Hajulisooneline puuliik, sooned pole palja silmaga nédhtavad. Puit on raske, tihe ja
kdva. Kasutatakse selliste puittoodete valmistamisel, mis vajavad suurt kulumis- ja
166gikindlust, nditeks tdoriistade varred ja pidemed, keeglikerad.

Punane puu kasvab viga arvukate liikidena Aafrikas, Austraalias ja Kesk-Ameerikas.

Aafrikast périt punase puu liikidena kasutatakse okumee, sapeli, kasipo, makoree jne
puiduliike. Enim on kasutust leidnud mahagon. Mahagoni puidunimele lisandub
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sageli kasvukohamaa nimetus nt. hispaania mahagon, nigeeria mahagon, ameerika
mahagon.

Ameerika mahagon (Swietenia macrophylla) on iiks troopika parimaid puiduliike,
tema maltspuitu tavaliselt ei kasutata, on halli vdi kollakasvalge vérvusega. Liilipuit
on vérskena roosaka voi 10hevérvi, hiljem muutub kuldse ldikega punakaspruuniks.
Puit on enamasti sirgkiulise struktuuriga, kdva, tihe ja raske. Suhteliselt stabiilsete
modtudega, niiskusmuutumise korral deformatsioonid viikesed, kaardub véhe.

Kasutatakse moobli  todstuses, peentisleritoodete valmistamisel, treimis- ja
nikerdustdddel, klaverite, raadiote ja mitmesuguste instrumentide valmistamisel.

Aafrika mahagoni (Khaya ivorensis) puit on jdmedama struktuuriga kui ameerika
mahagonil, punakas vO0i pruuni virvusega. Aastarongad selgelt eristatavad. Puidu
kasutusalad on sarnased ameerika mahagonile. Paadichituses sobib peaaegu kdikideks
osadeks, vilja arvatud painutatud osad.

Pihkelpuu (Juglans sp.) maltspuit on kitsas, hallikasvalge kuni punaka varvusega.
Kreeka pahklipuu liilipuit on hallikaspruun kuni pruun, ebaiihtlaste tumedate
joontega. Musta pidhklipuu puit on tumedam pruunikas violetja varjundiga.
Hajulisooneline puuliik, jidmedate soontega, mis on suuremad kevadpuidus. Puidu
heade omaduste tottu kasutatakse teda moobli ja sisustustarvete valmistamisel, samuti
massiivpuiduna ja vineeri tootmisel.

Tiikpuu (Tectona grandis) maltspuit ei leia todstuslikku kasutust, liilipuit on toorelt
rohekaskollane, peale kuivamist muutub mustade triipudega tumepruuniks. Viga
dekoratiivse ehitusega puit, millel on rasvane ldige. RGngassooneline puuliik, puidul
teatud sarnasused tammepuiduga.

Puit sisaldab hulgaliselt mitmesuguseid 0lisid, konserveeriva toimega. Kergelt
kuivatatav, kuid raske liimida. Puidus leiduv réni annab puule suure kulumiskindluse.
Viimase tottu {iletab tiikpuu koik Euroopa puuliigid. Vastupidav médanikele,
putukatele, tule ja hapete vastu. Viga heade ilmastikutingimuste tdttu leiab laialdast
asutust valistingimustes, laevanduses, sildade ehituses, sellest valmistatakse
raudteevaguneid, aiamdoblit, vdlisuksi, aknaid, porandaid jmt.

Eebenipuu (Diospyros sp.) ehk mustpuu on liilipuiduline hajulisooneline lehtpuu
kitsa kollakasvalge maltspuidu ja musta voi mustjaspruuni liillipuiduga. Puit on
homogeense ehitusega, mistdttu aastardngaid pole néha.
Puit on d4rmiselt raske, tihe (940-1320 kg/m3) ning védga kulumiskindel. Kasutatakse
muusikariistade, iluasjade, ehete, vineeri valmistamisel.

5. Puidu fitiisilalised omadused
Puidu keemiline koostis on koikidel puuliikidel sarnane, kuid fiiiisikalised omadused

soltuvad mitmesugustest puidu omadustest, mis omakorda olenevad puu liigist ja
keskkonnast, kus puu kasvab. Erinevused vdivad olla ka iihe ja sama liigi puhul.
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Puidu fiiiisikalisi omadusi saab médrata mdotmise, kaalumise ja vaatluse teel ilma
puidu tekstuuri ja keemilist koostist Idhkumata.

Puidu tdhtsamad fliiisikalised omadused v0ib méédrata jargmistesse gruppidesse:

puidu vélised omadused (virvus, ldige, tekstuur, 16hn);

omadused, mis on seotud puidu ja vee vastastikusel mojutamisel (hiigroskoopsus,
kuivamiskahanemine, paisumine);

puidu tihedus;

puidu soojuslikud omadused;

puidu akustilised omadused;

puidu elektrilised omadused;

puidu teisi omadusi.

Puidu vilised omadused

Puidu virvus.

Puiduliikide védrvuste skaala on viga lai ulatudes kollakasvalgest mustani.
Virvivaheldused iihes ja samas puuliigis voivad olla nii suured, et viarvuse pohjal ei
ole voimalik puidu liiki kindlaks médrata. Vérvuse annavad puidule ekstraktiivained,
vaigud, olid ja parkained.

Mone puuliigi malts- ja liilipuidu vahe on selge vérvusega (jalakas, saar) samas on
kuusel viga raske heledat maltspuitu punakaspruunist liilipuidust eristada. Troopiliste
puude liilipuit on tavaliselt tumedama vérvusega. Virvus voib muutuda ka ohu ja
péikese kies seistes (nt lepa virvus muutub pérast raiumist punakaspruuniks).

4 1 -
Joonis 39. Virvus. Vasakul venge, keskel- kuusk ja paremal pdhklijuur
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Intarsiatoodeks kasutatakse erinevate vérvustega puitu ja varvitud puidutiikke.
Kontrastse vidrvusega puiduliigid on nditeks: eebenipuit, satiinipuu, kirsi- ja
ploomipuu, mahagonipuu, kreeka pahklipuu, sebrapuu.

Ka immutatud puidus tekib vérvuste muutusi. Vees lahustatud puidukaitsevedelikud,
mis sisaldavad vaske, annavad immutatud puidule roheka voi rohekaskollase virvuse.
Aja jooksul voib antud vérvus muutuda kuldpruuniks, hallikaspruuniks voi halliks,
olenedes sellest, kui suurel méiral ilmastik ja tuuled puitu mdjutanud on. Olis
lahustatavad puidukaitsevedelikud on harilikult varvitud. Kreosoodiga immutatud puit
on must voi pruunikasmust, kuid pleekub valguse kées tasapisi heledamaks.

Laige, tekstuur, 16hn

Puidu ldige tuleb kdige paremini esile radiaalldikes, kus on sisikiired kdige paremini
ndhtavad. Tangentsiaalpind on tavaliselt ldiketu ja tiive ristldige hoopis matt. Kiillaltki
laikiva puiduga on saar, kask, vaher ja pédrn, peaaegu ldiketu on aga pook.

Puidu tekstuur

Tekstuur on muster, mis tekib puidu pinnale anatoomiliste elementide ldbildikamise
teel. Tekstuuri moodustavad aastardngad, sésikiired, puidukiud ja sooned, mis kodik
kuuluvad puidu ehituse alla, seega on puidu tekstuuri ja ehituse vahel otsene seos.
Okaspuu tekstuur on vorreldes lehtpuuga tunduvalt lihtsam, kuna okaspuu puit on
lihtsama ehitusega

Puidu tekstuuri méddrab dra puidu 1dikesuund. Need puuliigid, mis paistavad silma
kevad- ja stligispuidu kontrastsusega (nt saar, tamm, pédhkel, kastan, lehis), omavad
ilusat tekstuuri tangentsiaalldikes. Silmatorkavate sisikiirtega puuliigid (nt pook,
vaher, tamm) omavad ilusat tekstuuri radiaalldikes.

Nagu 6eldud valgus ja 6hk muudavad puidu vérvitooni juba todtlemise kdigus ja ka
edaspidi aastatega. Katteta puitpinda tuleks hoida mustuse ja tolmu, vdga kuiva ohu ja
niiskuse eest. Seega peame puitu kaitsma kas keemiliste ainete abil mis aga kahjustab
nii tervist kui ka keskkonda. Looduslike pohikomponentidega vaha ja 0li kaitsevad
puitu kahjulike tegurite eest ning annavad mdoblile sametise pealispinna, ilma puidu
poore sulgemata. Puidu tekstuur jadb paistma. Leeliselahus, vaha ja dli viimistlevad ja
kaitsevad modblieset. Keskkonnasdbralike ainete kasutamine hoiab nii inimest kui ka
loodust, koigele lisaks sdilivad ka puidu loomulikud omadused.

Puidu 16hn

Allpool on toodud monede 16hnavate puiduliikide kirjeldused:

Vaigulohn on enamusel ménniliikidel. Meeldivalt magusa l0hnaga on palisander.
Omapérane aromaatne 16hn on kadakal. Vanasti soovitati kadakast valmistatud plaate
kasutada riidekappides, et dra hoida koisid. Erinevatel seedriliikidel on tugev
aromaatne 16hn. Seedrile kiillaltki 1dhedane 16hn on lehtpuul tsedrelal (Kuuba-seeder
voi "sigarikarbipuu"), millest tehakse suhkrukaste ja korgema sordi sigarite karpe.
Arvatakse, et selle puiduliigi I6hn tdstab tubaka aroomi.

Ka kiipressil ja elupuul (Thuja occidentalis) on hea 16hn.

Hapukas 16hn on nulu puidul.

Parkaine (tanniini) I6hn on guajakipuul (Guaiacum officinale).

Toornahataoline viirtsikas 16hn on tiikpuul.
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Troopilises Aafrikas leidub ka selliseid puuliike, millel on ebameeldiv 16hn.

Lohnatud on nditeks kuuse kiipspuit, mida kasutatakse toiduainete pakkimiseks
(vanasti nditeks valmistati sellest voitiinne), kuna see puit ei sisalda aromaatseid
aineid, mis voiksid toidu maitset mojustada. Ka podk ja parn (marmelaadikarbid) on
16hnatud.

Puit, mida on immutatud vees voi Olis lahustuvate ainetega ja mida on korralikult
kuivatatud, on samuti harilikult I6hnatu.

Kreosoodiga immutatud puitu ei saa kunagi tédiesti Ichnavabaks, kuid mdni aasta peale
immutamist pole 16hn enam nii héiriv.

Puidu niiskus
Puidu lagunemise pohjuseks ei ole kunagi tema vanus- hoides puitu kuivana peab ta
vastu aastasadu. Puidu iiks suurimaid probleeme on seotud tema hiigroskoopsete
omadustega, st materjal muudab ja iihtlustab oma niiskust vastavalt {imbritseva Shu
niiskussisaldusele ja temperatuurile. Tegemist on puidu negatiivse omadusega mida ei
ole praktiliselt voimalik eemaldada, kiill aga védhendada (erinevad
puidukaitsevahendid).
Elavate puidurakkude protoplasmas on kuni 80% vett. Maharaiutud puidus mojub
puidu niiskuse olemasolu negatiivselt, halvendades puidu tehnilisi omadusi:

1. toores puit on raske;

2. kuivatamata puit médaneb kiiremini, samuti mdjuvad kiiremini hallitus ja
teised struktuuri lagundavad seened;

3. niiskest puidust valmistatud esemed pole nii tugevad, sest tema detailid
kuivavad, kommelduvad ja I0henevad, eseme kasutamise iga muutub viga lithikeseks:

4. niiske puidu pinda on véga raske kvaliteetselt viimistleda, hooveldada ja
liimida;

5. mdddu ja kuju muutlikkus temperatuuri ja niiskuse muutudes;

6. puidu kuivamisel tekivad kuivamislohed.

Nende pahede tekkimiseks tuleb puitu kuivatada teatud niikusastmeni, mis vastab
elutuse voi eseme ekspluatatsiooni tingimustele. Niiskuse korvaldamise protsessi
puidust auramise teel nimetatakse kuivatamiseks.

Puidu niiskuseks nimetatakse puidus leviva niiskuse ja vee massi suhet vastavalt
kuiva puidu massile. Niiskus avaldatakse jairgmise valemi kaudu:

W - niiskus,
W= x 100% m - niiske puidu kogumass,
m - m0Q . .
S mO0 — absoluutkuiva puidu mass.
m

Niiskuse modtmiseks kasutatakse ka elektrimddtjaid. Seade on ehitatud pohimdttel, et
soltuvalt puidu niiskussisaldusest muutub ka elektriline takistus kahe juhtteraviku
vahel, mis puitu surutakse (joonis 41). Niiskuse médramiseks kasutatakse veel
elektromagnetilisi mdodduriistu. Selleks asetatakse moodteseade puidu pinnale,
elektromagnetilised lained ldbivad puitu, médrates selle niiskuse. Mddteriistale on
margitud, kui sligavale magnetlained ulatuvad ja kui suures vahemikus ta niiskust
moddab (nt siigavus 20 mm, niiskus 5- 30%). Tihtipeale tuleb enne mootmist
sisestada seadmesse mooddetav puiduliik (pehme okaspuu, tihe lehtpuu jne).
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Joonis 41. Elektrilise takistuse pohimottel toétav niiskuse mootja.

Elav puit sisaldab umbes 50% vett, osa niiskusest asetseb raku seintes ja osa rakkude
siseruumides. Niiskus, mis asetseb raku seintes, on seotud ehk hiigroskoopne vesi,
paiknedes fibrillide (raku sein koosneb fibrillidest) pinnal ja moodustab nende vahele
pidevaid veemolekulide kihte, paksusega kuni monesaja molekulini (joonis 42c).

tseluloosi kett

mikrofibril vae molekulid

Joonis 42. Hiigroskoopne vesi rakuseintes.
a — rakk, b —tselluloosikiudude kimp kuiva puidu puhul, c — tselluloosikiudude kimp
mdrja puidu puhul.

Hiigroskoopsuseks nimetatakse puidu omadust imeda endasse niiskust seni, kuni see
tasakaalustub timbritseva ohu niiskusega. Seega voib kuivanud puit niiskust hiljem
uuesti juurde votta iimbritsevast keskkonnast, kui viimase niiskus on selleks kiillalt
suur (puidus olev ligniin on aine, mis imeb enesesse niiskust).

Hiigroskoopsus on puidul halvaks omaduseks, sest puidu niiskuse muutumisega
kaasnevad ka kuju ja mddtmete muutumine ning vdheneb vastupanu
méidanikuseentele.

Kui puitu kuivatada niiskussisalduseni 0% hakkab ta kohe endasse imema iimbritseva
oOhu niiskust (joonis 43 A). Esmalt imendub niiskus puidu rakuseina, kuid seda ainult
teatud piirini, kuni rakusein niiskusest kiillastub. Kiillastuspiir (Wkp) saabub koikidel
puuliikidel umbes 30% (W=30%) niiskussisalduse juures (joonis 43 B). Sellisel juhul
on rakuseinad maksimaalselt niiskusest kiillastunud ja rakusein pundub. See seletabki
asjaolu miks puit paisub.

Niiskussisalduse suurenedes iile 30% koguneb liigne vesi rakuddnde, soontesse ja
fibrillidevahelistesse O0nsustesse. Antud niiskust nimetatakse vabaks niiskuseks
(joonis 43 c).
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niiskus niiskus niiskus niiskus
0-15% kuni 30% dle 30% 60-80%

'C seotud niiskus > vaba niiskus

Joonis 43. Erineva niiskussisaldusega puidurakud. a — niiskus on vdiksem kiuseina
kiillastuspunktist; b - niiskus on vordne kiuseina kiillastuspunktiga ( W =30%,), kiu
seinad on kiillastunud, vaba vesi puudub; ¢ — niiskus on iile kiuseina kiillastuspunkti
(W > 30%), kiu seinad on kiillastunud. Vaba vesi paikneb rakuoonsustes.

Maksimaalne vaba niiskuse sisaldus sdltub kiuddnte mahust ja kiududevahelistest
tithimikest ning on erinevatel puuliikidel 60-70% kuni 250%. Seotud niiskuse
sisalduse muutumine mojutab mitut puidu omadust (mddtmeid, mehaanilisi omadusi).
Niiskuse suurenedes iile kiillastuspiiri ei muutu enam puidu ruumala vaid suureneb
puidu mass.

Seega esineb niiskust puidus kolmel viisil: seotud veena ehk hiigroskoopse veena,
vaba veena ja keemiliselt seotud veena.

Puidu niiskus sdltub puiduliigist, aastaajast ja kasvukohast. Okaspuude maltspuit on
tunduvalt niiskem kui liilipuit (m6dda maltspuitu transporditakse toitaineid ning on
seega niiskem), lehtpuudel nii suurt erinevust ei ole. Kui puit seisab pikka aega
muutumatu olekuga ohus, tekib temas piisiv niiskus.

Niiskusega seotud kujumuutused

Puidu kuivamine ja paisumine

Puidu kuivamise kdigus eraldub kodigepealt vaba vesi. Radiaalsuunas liigub niiskus
monevdrra kiiremini kui tangentsiaalsuunas (sdsikiirte mdju). Piki kiudu liigub vesi
aga ligi 15 korda kiiremini kui radiaal- ja tangentsiaalsuunas (juhtrakkude moju).
Sellega on seletatav ka materjali otste kiirem kuivamine. Puidu niiskuse eraldumise
kiirus on kujutatud joonisel 44

1.2
Radiaalselt

Kui puidust on eemaldunud vaba
—c vesi, hakkab kuivama rakusein.
See mojutab otseselt rakuseina
niiskussisaldust ja seega materjali
omadusi: algab  puidukiudude
1 kahanemine ning muutuvad puidu
Tangentsiaalselt tugevus-, kdvadus- ja
elastsusomadused.

5.25
Pikkisuunas

Joonis 44. Puidu niiskuse eraldumise kiirus.
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Kodige lihtsam meetod puidu kuivatamiseks on vabadhkkuivatus. See nduab aga pikka
kuivatusaega ja on suuresti soltuv aastaaegadest. Et puit oleks korralikult kaitstud
kahjustuste vastu, ei tohi puidu niiskus peale kuivatamist iiletada 18.. .20%. See nduab
3.. .8-kuulist kuivatusaega. Kui selle aja jooksul ei olda kiillalt hoolsad, vdivad puidu
valimus ja omadused kahjustuda. Vabadhkkuivatus toimub koige kiiremini suvisel
perioodil, kuid ei vdimalda puitu kuivatada alla 17... 18% niiskuse. Suur osa
puidutoodangust (nditeks sisustustarbed ja mdoobel) noduavad tooraineks aga
mirgatavalt madalama niiskussisaldusega puitu.

Joonis 45 Kuivatamine vabas ohus.

Puidu niiskusprotsendid vastavalt kasutusalale:

Moobli, sisustuse, parketi jne jaoks toatemperatuuril, mille juures ohu suhteline
niiskus on 30...40%, on sobivpuiduniiskus 6...8%.

Akende ja vilisuste, suhteline Shuniiskus 70... 80%, jaoks on sobiv puiduniiskus 12...
15%. Pidevalt vilisdhu kides seisva, vihma eest kaitstud puidu, suhteline Shuniiskus
80...90%, jaoks on sobiv puiduniiskus 14... 18%.

Puidu kuivamisel ja kahanemisel kiivad kaasas ka mitmesugused pahed, nagu
pakatamine, kdmmeldumine, kaardumine jne. Ettevaatamatu ja kiire kuivatamisega
voivad laudade/plankude otsad niiskuse intensiivse eemaldumise tottu 10heneda ja see
vihendab tunduvalt puidu vairtust. Otstarbekas on pérast palgi lahtisaagimist katta
saematerjali otspinnad virviga, et véltida nende liiga kiiret kuivamist.

Kahanemisel voOi paisumisel tekkivate sisepingete tagajarjel toimuvad puidus
ruumilised muutused. Oeldakse, et ,,puit toStab®, mis tihendab, et puutiikk kahandab
oma ruumala vastavalt niiskuse muutumisele. Selline muutus toimub erinevates
puiduliikides isemoodi. Suuremad muutused toimuvad tavaliselt tihedamatel
puuliikidel (tugevalt tootavad: pook, parn, keskmiselt saar, tamm, vaher; vdhem
mand, lehis, kuusk).

Puidu kuivamis-kahanemisel on oluline siigispuidu osakaal, sest stigispuidu rakuseinte
kogupind on kevadpuiduga vorreldes suurem, seega mahutab ta rohkem vett. Mida
niiskem on puit, seda suuremad on kujudeformatsioonid kuivades. Tangentsiaalsuunas
on kahanemine ligi kaks korda suurem kui tiive risti ja radiaalsuunas (vt. joonis 46).
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See pdhjustab puidu praktilise kasutuse seisukohast hulga probleeme (miks avanevad
suvel puidust uksed, aknad kergemalt kui siigisel?). Koige vdiksem on kujumuutus
pikisuunas mis puittoodete konstrueerimise seisukohalt ei vaja méirkimisvdirset
tédhelepanu.

Joonis 46. Saematerjali kuivamiskahanemine erinevates suundades.

Vastavalt eespool 6eldule tdmbub puit Shu niiskuse muutudes kokku voi paisub.
Seepédrast on valmis puittoodangu seisukohalt téhtis, et to6tlemiseks kasutatav
puitmaterjali niiskus oleks peaaegu sama vastava kasutuskoha niiskusega. Kui
niiskuse erinevused on suured, voivad tekkida tiilikad probleemid, mis on seotud toote
vormimuutustega, eelkdige kahanemise ja paisumisega, kujudeformatsioonid, 16hed
jne. Algselt ilus laudpdrand ei pruugi pérast kiitteperioodi algust enam nii hea vilja
ndha (joonis 47)

Joonis 47. Porandalaudadesse voivad tekkida vahed mis on otseselt seotud niiskuse
muutumisega
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Kdmmeldumine on puidu ristldike kuju muutumine kuivamisel, mis on pdhjustatud
kokkukuivamise erinevustest radiaal- ja tangentsiaalsuunas. Kahanemine on
pOhjuseks, miks palgist tdisnurkse vOi Ummarguse libildikega laua voi lati
viljasaagimisel nende vorm ja kuju kuivatades ebakorrapédraselt muutub.
Kommeldumise ulatus oleneb eelkdige aastardngaste suunast puidus joonis 48a, b).
Joonisel 49c¢ on néha, et laua tilaosas (tangentsiaalpinnal) on rohkem siigispuidurakke.
Nende mdotmed  vihenevad — kokkukuivamisel — oluliselt  rohkem  kui
kevadpuidurakkude modtmed. Selle tulemusena laua kuju deformeerub ja selle otsad
painduvad iiles.

Joonis 48.

Puidu kommeldumine.

A- saematerjali kommeldumine
ldhtuvalt asukohast palis;

B- Erineva kujuga ja

':'

\Q%‘US:\;?\\\Q paiknemisega saematerjal
\‘E\Q kommeldub vastavalt
A = B aastarongasete paiknemisest
materjalis;

C- Kahanemine piki
aastarongaid on ligi kaks korda
suurem kui risti aastarongaid.

Igasugune puidutodtlemine ja -kasutamine nduab pdhjalikke teadmisi puidu
kahanemis- ja paisumisomadustest. Téispuidust kilpdetailide valmistamisel peavad
need pinnad, millel on samalaadsed kahanemisomadused, asetsema vastastikku, sest
niiskuse muutumisel voib liimitihendus ndrgeneda, voi kilpdetail kaarduda.
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Joonis 49. A- laudade liimimise skeem; B- valesti tehtud liimitihendus

Saeveskites toorestest palkidest viljasaetud plangud ja lauad peavad peale kuivamist
olema kindlaks méédratud modtudega. Seepérast peavad saagimisel plankude ja
laudade moddud olema 15plikest mdodtudest veidi suuremad. Peab arvestama, et saetud
materjal kahaneb ohukuivaks kuivatamisel vastavalt niiskuse vihenemisele 30%-It (
rakuseina niiskuse kiillastuspunkt) 20%-le (6hukuiv). Seega tuleb aastarOngaste
suunda arvestades mdotudele lisada ca 1/3 kahanemisprotsendist.

Kaardumine on pikkisuunaline kuju muutumine, mis on pdhjustatud puidu
sisepingetest (malts- ja liilipuidu erinevast kuivamis-kahanemisest), aastardngaste
suurusest, suunast saematerjalis vO0i materjali ebadigest virnastamisest. Erinevad
kujumuutused, mis leiavad aset kuivamisel, on toodud é&ra joonisel 50 Nagu
kaardumine oleneb ka materjali keerdumine aastardngaste suunast materjalis.
Pohjuseks voib-olla ka puu keerdkasv.

Joonis 50. Puidu kujumuutused kuivamisel. A- keerdumine; B- Kommeldumine; C-
Serva pikkikaardumine; D- Pikkikaardumine
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Lohede tekkimine kuivamisel on pohjustatud véliskihtide kiiremast kuivamisest —
materjalis tekivad sisepinged ja puit 10heneb. Lohed kulgevad radiaalsuunas, kus
paiknevad mehhaaniliselt ndrgad rakud, sésikiired. Lohenemine on seda tugevam,
mida paksem on materjal ja kiiremini kuivatatakse.

Otslohed on materjali otspinda tekkinud praod. Niiskus eemaldub kdigepealt materjali
pinnalt, jdddes seestpoolt esialgu muutumatuks. Suurest niiskuse erinevusest puidu
sise- ja véliskihtides ning kiirest kuivamisest (nt saematerjal, mis on péikese kées),
tekivad materjali sisepinged, mille tulemusena tekivad puitu praod (joonis 51).

Et palkide otspinda ei tekiks lohesid, tuleb viltida otspinna kuivamist péikese kées.
Saematerjali kuivatamisel tuleb vOdbata materjali otspind niiskust mitteldbilaskva

ainega.
I 15% ===
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Joonis 51. Lohede tekkimine kuivamisel . a - puidu otslohede tekkimine kuivamisel; b
— puidutiiki ldbiloige kuivamisprotsessi kdigus. Kui puit vdljastpoolt kuivab, pole
seespool kuivamine veel alanudki, tekivad sisepinged ja puit lohestub.

Puidu paisumine. Kui puit niiskub, siis koguneb vesi kdigepealt rakuseintesse.
Veekile iimbritseb rakuseina osakesi, eemaldab need {iiksteisest ja rakusein paisub.
Uksikute rakuseinte paisumine kajastub kogu puidu paisumisena (joon 52)

paisunud osa
|

rakusein

rakitics

Joonis 52. Puidu paisumise skeem ristloikes. a — kuiv puit, b — niiske puit.

Puidu tihedus

Puidu tihedusega seotud omadused

Tihedus on aine mahuiihiku mass, st materjali massi ja mahu suhe, mille ithikuks on
g/cm3 voi kg/m3. Puit on ehituselt poorne materjal, mille tildruumala sisaldab nii
suuri kui véikeseid 60nsusi. Puidu loomulikus olekus tdhistatakse puidu tihedust
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mahukaaluga, seega iithe mahuiihiku (puidusubstants koos kdikide 0dnsustega)
massina.

Kuna puit on hiigroskoopne materjal, siis sisaldab ta vdhemal v6i suuremal mééral
vett e niiskust. Puidu tiheduse puhul peab kindlasti teadma niiskussisaldust, sest
tihedus vaib erineva niiskuse korral suurtes piirides erineda.

Tiheduse puhul tuleb vahet teha puidu tihedusel ja puitaine tihedusel.

Puidu tihedus nditab i{ihe mahuiihiku massi loomulikus olekus, st puit koikide
oo0nsustega.

Tihedus leitakse jargmise valemiga;

m - puidu mass.
m puidu mass

p= —_
\Y V — puidu ruumala.

Puitaine tihedus on lihe mahuiihiku (ilma ddnsusteta) puitaine mass. See tihedus on

madratud tselluloosi ja ligniini tihedusega. Kuna kdik puuliigid koosnevad tihest ja

samast puitainest, siis ei soltu selle tihedus puiduliigist ja on 1,5- 1,6 g/cm3 (olles

raskem kui vesi).

Joonis 53. Puidu rakud on vaskpoolsel joonisel praktiliselt kokku surutud (puitaine
tiheduse mddramine), paremal puidurakud normaalses olekus (puidu tiheduse
mddramiseks)

Erinevate puiduliikide tihedusi saab vorrelda ainult siis, kui need on maéiratud sama
niiskussisalduse juures. Seega oleks lihtsam koiki puiduliike vorrelda absoluutselt
kuivas olekus (niiskus 0%).

Puidu tiheduse méiramine;

1) Puidust proovikeha kuivatadatakse 100°-lisel temperatuuril.

2) Kuivtiheduse médramine. Madramisprotseduuri peaks kiirelt sooritama, sest
absoluutselt kuiv puidutiikk hakkab timbritseva dhuga (6hk sisaldab aga alati niiskust)
kokku puutudes kohe niiskust endasse tagasi imema.
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Tiheduse médramiseks peab tipselt modtma ruumala, sest kuivatamisel tdmbub puit
tugevalt kokku. Oma anisotroopse struktuuri tottu (erisugused omadused ise
suundades) vOib kahanemine toimuda véga ebakorrapdraselt. Mistottu harilike
pikkusmdoteriistadega on ruumala médramine raskendatud, selle véltimiseks on
standardi kohaselt tiheduse katsekeha moddud ainult 20x20x30 mm.

Ebakorrapdrase proovikeha ruumala tipseks méddramiseks tuleks see uputada
elavhdbedasse, sest vesi ja teised laialt kasutatavad vedelikud voivad puitmaterjali
tungides pohjustada ebatdpseid tulemusi. Arvestades eespool mainitud kitsendusi,
toimub kuivtiheduse praktiline mdaramine jairgmiselt:

1) puidu mass méadratakse absoluutkuivas olekus, ruumala moddetakse harilikult enne
puidu kuivatamist ohukuivas olekus, st niiskussisaldusel 12 voi 15%. Tihedus (1)
téhistatakse vastava indeksiga r 0,12 , mis tdhendab, et puidu mass on maédratud
niiskuse juures 0% ja ruumala moddetud proovikeha 12% niiskussisaldusel. Indeks
vOoimaldab seega anda informatsiooni puidu tiheduse méiramise kohta erinevate
niiskussisalduste juures.

absoluutkuiva puidu mass (g) =10,15

puit niiskusega 15% (cm3)

Tabelis 2 on vorreldud erinevate puiduliikide tihedusi 15% niiskussisalduse juures
(r0,12).

Puiduliikide tihedus (kg/m3) 15% niiskuse juures

32

1.4

bty
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Tabel 2. Erinevate puiduliikide tiheduste skaala.

Puidu mahukaalude suur erinevus tuleneb peamiselt puidu siseehituse erinevustest.
Kui puidu rakud on suured ja dhukeseseinalised, on puidu kaal vdike. Maailma {iiks
kergeimaid puid on balsa (Ochroma lagopus), mille tihedus on 170 kg/m3. Uks
raskeim puit on aga eebenipuu ehk mustpuu, tihedusega 900-1350 kg/m3.

Ka iihe ja sama puiduliigi mahukaal vGib olla erinev. Mida rohkem on puidus
paksuseinalisi stigispuidurakke, seda suurema tihedusega on puit. See seletab ka
asjaolu, miks vanade puude mahukaal on suurem kui noortel. POhjuseid voib olla
teisigi, nditeks geograafiline péritolu, vegetatsiooniperioodi pikkus ja imbruskonna

A. Roos 39




Materjalidpetus I kursus

fiisioloogiline ja mehhaaniline mdju (nditeks soojus, niiskus, mullastik, kdrgus
merepinnast jmt).

Vaib Oelda, et puidu tihedus sdltub puidusubstantsi kogusest, st puit on seda tihedam,
mida vihem on temas 00nsusi e poore. Puidu tihedus suurendab jérgmisi puidu
omadusi:

tugevust;

kovadust;

kulumiskindlust;

soojajuhtivust;

kiittevaartust;

kahanemist ja paisumist.

Puidu niiskussisalduse muutus mojutab tugevalt nii selle tihedust kui ka teisi
puiduomadusi, seda eriti niiskuse langemisel alla kiuseina niiskuse kiillastuspunkti, st
alla 25.. .30%. Oma poorse ehituse tdttu v3ib puit endasse imeda palju rohkem vett,
kui on ta kuivaine mass. Maltspuidu niiskussisaldus voib tiletada isegi 200% .

Puidu soojusomadused

Soojusjuhtivus. Puit on poorse ehituse tdttu vordlemisi halb soojusjuht.
Soojusjuhtivuseks nimetatakse soojushulka vattides, mis ldbib puitmaterjali
(pindalaga m2 ja paksusega 1 m), kui vastaspindade temperatuuride vahe on 1°C.
Soojusjuhtivuse tihikuks on seega

vatt /meeter x °K.

K- Soojusjuhtivuse koefitsient, tdhis A

Nimetatud koefitsient vordub soojuse hulgaga kilokalorites, mis 1&bib puitu 1 tunni
jooksul tema iihelt pinnalt, pindala m2, teisele sama suurele pinnale pindade
vahekaugusega 1 m ja temperatuuri erinevusega 1° C, seega vt tabel 3.

A = kcal / meeter x tund x °C

Soojusjuhtivus erinevates materjalides tuleneb eelkdige nende fiilisikalistest
omadustest (eelkoige tihedusest) vt. tabel 3.
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W (m oz ") Ilaterjalid
400 EM and ristikiodu 015
280 mkuusk, ristikiodo 0,12
OSaar ristikiudu 0,17
300 Okiork 0,8
mFoorsed putkiudplaadid 0,04
250 mlLaastplaadid 0,1
200 mhk 0,025
oTellis 0,51
150 mBetoon 1,8
mLooduslik kivi 3
100 oY esi 0,56
oTeras 50
50 EA Umiinium 200
0 m' ask 390

Tabel 3. Soojusjuhtivus erinevates materjalides.

Puidu niiskuse suurenemisel puidu soojusjuhtivus kasvab, sest vesi surub poorides
oleva dhu vilja, aga vee soojusjuhtivus on 25 korda suurem Ohust. Puidu tihedus
mojutab soojusjuhtivust, st mida tihedam puit, seda suurem on soojusjuhtivus.

Puidu viike soojusjuhtivus, vdrrelduna teiste materjalidega, on andnud talle
rahvamajanduses laialdase kasutamise ehitusmaterjalina, nditeks puidu soojusjuhtivus
on 4 korda viiksem tellisest jne.

Soojusmahtuvus

Soojusmahtuvuseks nimetatakse sellist soojuse hulka kilodzaulides, mis on vajalik 1
kg materjali temperatuuri tostmiseks 1°C vorra ja selle iihikuks on kj/kg °C.
Soojusmahtuvus ei olene puidu tihedusest ja puuliigist, kiill aga sdltub suurel méaral
puidu niiskusest.

Puidul on madal soojusjuhtivus, kuid suur soojusmahtuvus, mistottu on puit hea
ehitusmaterjal niiteks seinteks, lagedeks ja porandateks. Samuti on puit sobiv materjal
kastrulite ja to0riistade kdepidemeteks.

Energiasisaldus e kiittevaartus e kalorsus

Puitmaterjali energiasisalduseks nimetatakse soojushulka dzaulides, mis on
keemiliselt seotud 1 kg puitaines. Polemisel antud energia vabaneb.

Lahtiseletatult - orgaanilised iihendid, millest puit koosneb, omavad vdimet pdleda.
Seepérast kasutatakse puitu iiha enam kiitteks. Iga kiitteliigi korral hinnatakse tema
kiitte -vairtust, mille juures mdeldakse soojuse kogust, mis saadakse 1 kg kiitteaine
polemisel voi1 poletamisel ja nimetatakse absoluutseks (kaaluliseks) kiittevadrtuseks.
Seda moddetakse dzaulides voi kalorites, s.o soojuskogus, mis kulub 1 kg vee
temperatuuri tostmiseks 1 °C vorra.
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Puidu kiittevédrtus ei ole eriti suur ja teoreetiliselt on see 19 MJ/kg (4520 kcal/kg)
ning kodigub 19,7...21,4 MJ/kg (4700...5100 kcal/kg).

Puidu niiskuse suurenemisel kiittevédartus alaneb, sest puidu pdlemisel osa soojust
kulutatakse puidus esineva vee aurustamiseks. Kiittepuit ei saa kunagi absoluutselt
kuiv olla, vaatamata isegi mitmeaastasele vilisdohus kuivamisele, jddb selle niiskus
20% piiresse.

Puidu absoluutne kiittevéértus erineb puuliikide viisi viga vihe, seepirast madratakse
praktika jaoks kiittevddrtus mahuiihiku, mitte kaaluiihiku kohta ja sel juhul on
tegemist mahulise ehk suhtelise kiittevaartusega, s.o soojuse kogus, mis saadakse iihe
mahuiihiku absoluutselt kuiva puidu pdlemisel voi poletamisel.

Suhteline kiittevaartus koigub puuliigiti ning médravaks saab puidu tihedus, sest
tihedamate (raskemate) puuliikide puit on puitainerikkam ja seega suurema
kiittevaartusega.

Suhtelise kiittevdértuse alusel, milles méédravaks on puidu tihedus, kujuneks puidu
kiittevdime puuliigiti jirgnevaks: valgep0dk, tamm, saar, podk, vaher, kask, lepp,
mand, haab, kuusk, parn, pappel.

Puidu pdlemisel 260.. .275°C juures eraldub juba nii palju soojust. Kuid miks
teinekord kuiv puit pdledes praksub? Pohjus on selles, et temperatuuri tdustes
rakkudes vee asemel olev dhk paisub ja purustab praksudes rakukestad. Kdige enam
praksub poledes lehise puit, jargnevad nulg ja kuusk, seepirast neid ka mitte kasutada
lahtistes kaminates.

Puidu akustilisi omadusi

Nende omaduste all mdistame peamiselt helijuhtivust ja resonantsivoimet (akustika on
Opetus helist ja selle tekkimisest). Helilained levivad ohus kiirusega 340 m/sek,
tahkemates ainetes levib heli kiiremini. Heli kiirus puidus oleneb puuliigist
(niiskusega 5-7%) pikikiudu 3800...4800m/sek ja ristikiudu 500...1500m/sek (vt.
Tabel 4.). Hea helijuhtivus on ka puidu kvaliteedi tunnuseks, sest middanikust rikutud
kohad summutavad heli.

Idaterjal Helilainete levimiskiirus (m/zek)
Citde 340
Eork 430..530
Puit ristikiudu 5001500
Puit pikikiudu 38004800
Faud, klaas S000...6000

Tabel 4.Helilainete levimiskiirus erinevates materjalides.

Puitu, mis on sobiv muusikariistade tootmiseks, nimetatakse helipuiduks. Selliseks on
nditeks oksavaba ja suhteliselt kerge kuusepuit (tihedus absoluutselt kuivalt 0,37-
0,44g/cm3), mille aastarongad on kitsad, korrapdrase asetusega ning millel on head
resonantsiomadused. Helipuiduna on tuntud kuusk, seeder, nulg, viiulitootmiseks
kasutatakse Saksamaal kasvavaid maégivahtraid. Helipuiduks sobivad ainult tiive
alumised osad, kuni 9 m kdrguseni.
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Ehitusmaterjalina on puidu helijuhtivus halvaks omaduseks, kuid vaatamata sellele
kasutatakse teda ehitusmaterjalina vdga palju. Et heli summutada, peavad seinad
olema tihedad.

Puidu elektrilised omadused

Kuivas olekus on puit halb elektrijuht, sdltudes peamiselt niiskusest, temperatuurist,
puiduliigist ja voolu suunast. Puit niiskusega alla hiigroskoopse niiskuse kaotab
elektrijuhtivuse ja muutub isolaatoriks, niiskuse suurenemisel 30% tduseb puidu
elektrijuhtivus miljoneid kordi. Edasisel niiskuse suurenemisel enam olulist kasvu ei
ole, sest elektrijuhtivus muutub vordseks vee elektrijuhtivusega.

Elektritakistus iseloomustab elektrit juhtiva materjali elektrivoolu takistust.
Elektritakistuse modtithikuks Sl-siisteemis on € - m (nt. puidust kuubi, mille kiilje
pikkus on 1 m, takistusiihik on oom - Q).

Puidu teisi omadusi

Miirgisus. Euroopas kasvavatest puuliikidest on ainult jugapuu ja kuldvihma kd&ik
osad miirgised. Inimesele on antud liigid miirgised, kui neid toddelda, ja sellepérast
kasutatakse nende puitu vaga harva.

Mitmete troopiliste puuliikide puit on miirgine ja seepdrast imporditakse neist
viheseid. Sellise puidu téotlemisel voivad puidutolm ja saepuru tundlikel inimestel
pohjustada allergilisi siimptomeid ja nahapdletikke.

Naiteks mansooniapuidu tootlemisel tekkiv puidutolm voib pdhjustada peapdoritust,
halba enesetunnet, kurguvalu, ninaverejooksu ja naha drritumist. On teada juhtum, kus
mansooniapuidu saepuru kasutamisel allapanuna sigalas haigestusid koik porsad.
Mansooniapuu koort kasutasid tirgelanikud nooleotste miirgitamiseks.

Korrosioon (puidu lagunemine Shu ja vee toimel) Korrosiooniks nimetatakse tahke
materjali lagunemist timbritseva keskkonna toimel (joonis 54). Puidul pohjustavad
selliseid muudatusi dhk, muld ja keemilised ained. Kui puit on eelnevalt kaitstud
seente, putukate ja teiste kahjustuste eest, on ta kiillalt vastupidav materjal.
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Joonis 54. Puidu struktuuri kahjustused ultraviolettkiirguse toimel

Puit on moddukal temperatuuril ka {isna vastupidav materjal madala
kontsentratsiooniga hapete vastu. Temperatuuri tdustes suureneb sodvitus
margatavalt.

Viimistlemata puidu vastupanuvdime lagunemisele Shus on puuliigiti jargmine:

1) viga vastupidavad - jalakas, seeder, kiipress, ebatsuuga, eebenipuit, tamm, mdned
euka-liiptiliigid, jugapuu, lehis, robiinia, must ja kreeka pahklipuu, tiikpuu, kastan.

2) suhteliselt vastupidavad - saar, p66k, kuusk, mand.

3) vdikese vastupanuvdimega - lepp, haab, kask, hikkoripuu, parn, vaher, pappel.

Vees on vastupidavad jargmised puuliigid:

valgepdok, tamm, eukaliipt, médnd, sanglepp, lehis, robiinia, jalakas, kastan.

Tihedus pole alati mddrav nditaja, sest kerged okaspuu puidud on ohus ja vees tihti
vastupidavamad kui rasked lehtpuu puidud. Tavaliselt on tihe liilipuit suurema
vastupidavusega kui maltspuit, kuna sisaldab 0lisid, vaiku, vérv- ja parkaineid.
Valguse mojul voib kaitsmata puidu vérvus ja pinnastruktuur muutuda. Valgus ja
ultraviolettkiirgus mdjustavad puidu pinda ja kutsuvad esile nn fotokeemilise
lagunemisprotsessi. Tagajdrjeks on varvimuutus, kusjuures tumedamad puiduliigid
muutuvad heledamaks ja heledad tumenevad. Aja jooksul muutub selline pind
pruunikaks ja 10puks helehalliks. Vélisohus muutub sel viisil kdikide puiduliikide
pind. Skandinaavias kasvavat kuuske ja mindi loetakse selles suhtes iihtedeks
tundlikemateks.

6. Puidu mehaanilised omadused

Mehaaniliste omaduste mdoiste. Puidu mehaanilise omaduse maéidravad tema
vastupidamisvoime viliste joudude (koormuste) mojul. Vilisjoud vdivad olla
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staatilised, diinaamilised, vibratsioon ja pikaajaliselt mdjuvad. Staatilised koormused
mojuvad kehale samasuunaliselt, nende suurus vdib olla piisiv voi aeglaselt kasvav
ettendhtud suuruseni (palkide raskus, mis mdjub raudtee platvormile. Diinaamilised
koormused e. 166kkoormused mdjuvad kehale jarsku kogu jouga. Vaiade 166mine
maasse).

Koik materjalid vélisjoudude teatud suuruse mojul muudavad oma kuju ja mdotmeid.
Materjali e. keha kuju muutumist vilisjdudude mojul nimetatakse deformatsiooniks.
Vilis-joud piitiavad muuta keha kuju ja mootmeid, piitiavad 1ohkuda sidemeid tema
osakeste vahel. Samal ajal materjal osutab vilisjdududele vastupanu. Sellist joudu,
mis tekib materjalis vilisjoudude mojul nimetatakse pingeks. Pinge suurus
arvutatakse tavaliselt Pa (paskalites) N/m2 njuutonites ristldike m2 kohta.

Pa (N/m2)

Koormust, mis tekitab keha purunemise nim. purustavaks koormuseks. Pinget, mis
esineb kehas enne purunemist, nim. tugevuse piiriks.

Deformatsioonide pdhiliigid- vilisjoud vdivad mdjuda puidule erinevalt, seepérast
tekivad ka puidus ka erinevad sisepinged ja deformatsioonid. Nende seas pohilisteks
on : tdmme, surve, paine, viine, niine. Kuna puit on anisotroopne materjal s.t. omab
erisuundades erinevaid omadusi, siis uuritakse puidu mehaanilisi omadusi
erisuundades e. eritasapindades.

Puidu mehaanilised omadused.
e Mehaaniliste omaduste hulka kuuluvad:
Tugevus - on puidu omadus taluda véliskoormusi, seejuures purunemata.
Kovadus - puidu omadus osutada vastupanu teise tugevama keha sissetungile.
Jaikus - omadus séilitada kuju ja modtmed mehaaniliste mojutuste korral.
Elastsus - puidu omadus taastada oma kuju ja modtmed vilisjoudude mdju
lakkamisel.
Plastilisus - omadus sdilitada purunemata muudetud kuju ja modtmed.
e Voolavus on materjali voime plastiliselt deformeeruda koormuse mdjul, mis
teatud maottes iiletab plastilise tugevuse piiri.
e Loogisitkus - on tehnikas voetud tinglik mdiste, mis iseloomustab materjali
omadust 166gikoormuste mdjul neelata t66d, seejuures purunemata.

Puidu tugevus

Puidu tugevus on vdime taluda koormust purunemata. Juba ndrkade vilismdjude
tulemusena tekivad puidus pinged ja vélised deformatsioonid. Pinge on pinnaiihikule
mojuv joud. Kui koormuse suurenedes materjal puruneb, on materjal saavutanud oma
purunemistugevusele vastava maksimaalse pinge. Pinge (?) suurus materjali tombe ja
survekoormusel méératakse koormuse ehk jou (P) ja ristldikepinna (A) suhtega.
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Joonis 55. Puidu tugevuse mddramine

Vilismojude poolt pohjustatud keha modtmete ja kuju muutumist nimetatakse
deformasiooniks.

Puidu survetugevuse all mdistetakse puidu omadust vastu panna kokkusurumisele.
Survetugevuse madramiseks kasutatakse prismakujulist proovikeha, mida surutakse
kuni puidu kiud painduvad ja nihkuvad korvale (joonis 4.). Puidukiudude
purunemismomenti moddetakse maksimaalse jouga (Pmax kg-des). Survetugevusel ei
oma suurt tiahtsust oksad ja kaldkiulisus, kuid puidu niiskuse kasvades 12%-1t 30%-ni
viheneb survetugevus kaks korda. Mida tihedam on puit, seda suurem on
survetugevus (nt kuuse survetugevus pikikiudu on 45N/mm2 , tammel aga
S58N/mm?2).

Tombetugevus  pikikiudu. Tombetugevuseks nimetatakse puidu vastupanu
tombamisele, selleks kasutatakse puidust valmistatud proovikeha (joonis 42).
Tombejoudu rakendatakse kuni tooriku katkemiseni, katkemise momendil
moddetakse maksimaalne joud (P). Tombetugevus pikikiudu on vdrreldes teiste
tugevuse liikidega umbes kaks korda suurem

=f
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Joonis 56. Tombeproovikeha

Nihketugevus. Nihkepinged tekivad, kui vilisjdud mdjutavad keha pindasid, mille
tulemusena nihkuvad puidu kihid teineteise suhtes paralleelselt. Nihketugevust
maéadratakse peamiselt pikikiudu (vt joonis 43a).
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Puhtal kujul esineb nihe vidindel (joonis 43b). Pikikiudu on puidu survetugevus
vordlemisi vidike. Terves pragudeta puidus on ldiketugevus piki kiudu umbes kolm
korda viiksem kui risti kiudu.

Ripp- post

C

Puidu paindetugevuseks nimetatakse puidu omadust vastu panna paindele. Puidu
painutamisega kaasneb detaili kuju muutumine, mis on tingitud nii surve-, tdmbe kui
nihketugevusest. Kahel toel puitdetaili koormamisel keskelt vilisjdoududega voib
tihele panna jirgmisi nihtusi: Ulemine puidupind surutakse kokku ja alumine
puidupind venitatakse veidi pikemaks Telje kohalt pole paindunud detaili pikkus
muutunud. Teljeosas mojuvate joudude iseloomustamiseks paneme detaili kahest
poolest kokku ja mirgime servadele markjooned. Keskelt vilisjoududega
koormamisel on ndha, et mirkjooned nihkuvad iiksteise suhtes, kuna detaili pooled
nihkuvad (joonis 44.A, B). Sellest saab jareldada, et detaili kohal esineb nihe. Kuna
detaili otstes on maérkjooned rohkem nihkuvad, siis esinevad seal ka suuremad
nihkejoud ning keskel nihkejoud puuduvad. Detaili &édrte suunas ldheb nihe iile
tombeks ja surveks. Joonisel 44.C on néha, et painutatud detailis mdjuvad nogusale
kiiljele survejoud, kumerale kiiljele tdmbejoud ja otstes nihkejoud.

Puidu painet voib tdheldada raamaturiiulitel, mis peavad suurt koormust taluma
(tlitibeliihendusega riiul talub suuremat koormust kui kanduritele toetuv riiul).
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Joonis 58. Paindetugevus

Joonis 59. Paindetugevuse mddramine laboris

Kovadus, elastsus

Puidu kovadus on puidu vdoime vastu panna teise keha sissetungimisele (16ikamisele).
Kdvaduse midramiseks kasutatakse tavaliselt Brinell'1 voi Janka meetodiga. Brinell ‘i
meetodi jirgi surutakse aeglaselt puitmaterjalisse 50kp jouga karastatud teraskuul
labimodduga 10mm. Peale minuti méodumist eemaldatakse kuul ning moddetakse
tekkinud jdlje 14bimddt mm-s.

Janka meetod on puidu jaoks kohandatud Brinell’i meetod, mille kdigus surutakse
puitmaterjali pinda varda kera kujuline ots, mille 1dikepind on 1cm?2.
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Joonis 60. Puidu kévaduse mddramine Janka meetodil

Kovadus on puuliigiti viga erinev, olenedes materjali tihedusest, aastarOngaste
laiusest, puidukiudude suunast ja niiskussisaldusest. Kdovadus on suurem korgema
tiheduse ja suurema siigispuiduga puuliikidel (tabel 2.).

Puidu elastsus. Elastne deformatsioon on siis, kui vilismdjude lakkamisel taastub
puidu esialgne kuju. Jddva deformatsiooni puhul on puidu struktuur kahjustatud ja
puit ei taasta oma esialgset olekut. Puidu elastsus soltub puiduliigist, tihedusest,
niiskuse sisaldusest ja koormuse suunast kiudude suhtes. Keha voimet avaldada
vilisjoududele vastupanu elastsuspiiri ulatuses nimetatakse jaikuseks.

Elastne puiduliik on p66k, mis leiab seega laialdast kasutust koverjooneliste
téispuidust detailide valmistamise juures (toolid). Et muuta puit painduvamaks
kasutatakse erinevaid mehaanilisi viise: 1)aurutamine koos painutamisega,

2) aurutamine, puidu kokkusurumine ja painutamine.
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