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A\, Tehnilised teadmised Ja oskused

1. Puit ja selle saamine

Inimestele vajalike esemete valmistamiseks ka-
sutatakse mitmesuguseid materjale. Osa neist
materjalidest saadakse loodusest peaaegu kasu-
tusvalmina. Teine osa saadakse looduslike ainete
Umberto6tamisel.

Puit on materjal, mida saadakse looduses
kasvavatest puudest. Seda materjali hakkasid
inimesed esemete valmistamiseks kasutama
juba vaga ammu. See oli kattesaadav juba Urg-
aja inimestele. Pohiline kogus puitu saadakse
puu tlvest, vaiksem osa okstest ja juurtest (joon.
A 1). Vanasti valmistati paljud esemed niimoodi,
et nende juures sailis osa puu looduslikust kujust
(naiteks harkader, luuavars, pudrumand). See-
tottu Geldi ka materjali kohta puu ja Uldkeeles
on see jaanud nii tanapaevani. Killap on paljud
teist kuulnud laulusalmi: seda paati pole tehtud
linnuluust, kaared ise painutasin tammepuust.
Esemete valmistamisel materjalina kasutatavat
puitu nimetatakse tarbepuiduks, kitusena ka-
sutatavat puitu aga kiittepuudeks.

Eestis kasvab puid kullalt palju. Suurem osa
neist kasvab metsades. Metsade all on ligikaudu
40 % (2/5) meie riigi pinnast (joon. A 2). Seetottu
on puidutddstus Eestis vdaga oluline majandusha-
ru ja puit dks tahtsamaid eksportkaupu. Enamik
meil kasvavatest puudest on okaspuud, vaiksem
osa lehtpuud. Meil kasvavast ligikaudu sajast
puu- ja poosaliigist leiavad tarbepuidu toormena
laiemat kasutamist vaid 6-7.
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Puidu saamiseks tuleb puu langetada,

-

& PALKS...6 oksad laasida ja tOvi tikeldada. Puutlve
A tUkeldamisel saadakse palgid (pikkuse-
'{@".9'3 PAKK...3 m ga 3-6 m), pakud (pikkusega 1-3 m) ja
_ notid (pikkusega kuni 1 m) (joon. A 3).
A3 o NOTT...1 m Mida pikem ja jamedam on puu tlvi, seda

rohkem saadakse sellest puitu. Puidu ko-
gust moodetakse tihumeetrites. Sisuliselt
tdhendab see puidu ruumala arvutamist
kuupmeetrites. Esmalt tuleb arvutada iga
Uksiku palgi ruumala. See on aga Usna
keeruline, sest puutivi pole terves pik-
kuses Uhesuguse labimdoduga. Et palgi
tdpset ruumala teada saada, tuleb moota
selle pikkus ja moélema otsa labima6t (joon.
A 4). NuUud tuleb appi votta matemaatika ja
arvutada selle tivikoonuse ruumala. Prakti-

kas ei hakata nii keerulist arvutust tegema,
vaid arvutatakse silindri ruumala, mille labi-
mooduks on palgi 1abimodt keskkohas. Sel
Ad juhul saadakse kull tegelikust veidi vaiksem
maht, kuid see viga pole madrkimisvddrne.

Kdll on palgi Iabimd6du madramine keskkohast tllikam kui otstest. Selleks ldheb
vaja spetsiaalset méddikut. Kui seda pole, tuleb arvutada eeldusel, et keskkoha
labimoot on otste 1abimodtude aritmeetiline keskmine. Et aega kokku hoida, ei
peagi iga palgi ruumala arvutama, vaid see leitakse selleks otstarbeks koostatud
tabelist.

Tabel palgi ruumala (m3®) maaramiseks

Palgi pikkus (m) 3,0 35 40 45 50 55 6,0 6,5 7.0

Palgi keskmine
labimoot (cm)

20 0,09 0,11 0,13 0,14 0,96 0,17 0,19 0,20 0,22
21 0,10 0,12 0,74 0,76 0,177 0,19 0,21 0,23 0,24
22 0,1 0,13 0,15 0,177 0,99 0,21 0,23 0,25 0,27
23 0,12 0,15 0,177 0,19 0,21 0,23 0,25 0,27 0,29
24 0,14 0,76 0,18 0,20 0,23 0,25 0,27 0,29 0,32
25 0,15 0,177 0,20 0,22 0,25 0,27 0,29 0,32 0,34

Tanapdeval on saetdostuses palkide mahu madramine veelgi lihtsam, kuna vas-
tavad tabelid on salvestatud arvutisse. Aja kokkuhoiu mottes mooddetakse palgi
labimoot vaid ladvapoolsest otsast ja sisestatakse see koos palgi pikkusega arvu-
tisse. Nende andmete jdrgi leiab arvuti Ules vastava ruumala.
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Vahemvaadrtuslikud puu osad ja puud kasu-
tatakse dra kUttepuudena voi toorainena puit-
plaatide ja paberi tootmisel. Need l6igatakse
Uhepikkusteks pakkudeks voi nottideks ja
laotakse virna. Sellise risttahukakujulise virna
mahtu mdodetakse ruumimeetrites (joon. A 5).
Puuvirna mahu annavad kokku nii puit, puukoor
kui ka puude vahele jadvad tuhikud. Ligikaudu
on igas puuvirna ruumimeetris 0,7 tihumeetrit
puitu.

Puud on inimeste jaoks mitmel moel kasulikud.
Nad puhastavad 6hku, vaetavad mulda, kanna-
vad vilju, annavagl kutetJa tarbepwtu. Rallekuypse ' 1 RUUMIMEETER
metsa kasvatamine nbuab mitme inimpdlve KUTTEPUID

A5

hoolt ja vaeva. Seet6ttu tuleb puid hoida ja neist 11507 tm
saadavat puitu saastlikult kasutada.

TMiIIised loetletud materjalidest kuuluvad esimesse ja millised teise
riihma? Paekivi, puuvill, klaas, nahk, pilliroog, paber, savi, metallid,
lambavill, lina, tsement, marmor.

TT Millistest Eestis kasvavatest puuliikidest saadakse suurem osa meil
kasutatavat tarbepuitu? Paju, toomingas, tamm, kadakas kuusk, kask,
mand, pihlakas, lepp, haab, 6unapuu, saar.

‘WT Kui palju puitu on 6 meetri pikkuses palgis, mille ladvaotsa 1abimo66t
on 210 mm ja tuikaotsa 1abimo66t 230 mm?

WTTKui suur on 2 meetri pikkustest pakkudest laotud puuvirna maht, kui
selle korgus on 1,5 m ja pikkus 3 m? Kui palju on selle virnas puitu?

2. Puitmaterjalid

Ummargusi, loodusliku vormiga puutiivesid saab materjalina kasutada vaid tksi-
kutes kohtades (seinapalgid, kiigepostid, rehavarred). Enamasti kasutatakse tarbe-
esemete valmistamisel puitu, millele on eelnevalt antud sobivad moéotmed ja kuju.
Puidu esmatodtlus toimub tavaliselt saeveskis. Seal I6igatakse palgid voimsa
masina — saekaatri abil pikuti osadeks — prussideks ja laudadeks. Paksemaid
laudu nimetatakse Uldkeeles ka plankudeks. Kaiki neid tooteid nimetatakse sae-
materjaliks ehk saepuiduks.

Aastakimneid kasutati saepuidu tootmiseks nn. raamsaekaatreid, kus palki 16i-
kasid Uheaegselt mitu korvutist saelehte. Sel juhul saadi palgi esimesel saagimisel
nn. servamata saematerjal, teise labimi puhul aga servatud saepuit (joon. A6).
Tanaseks on kasutusel peamiselt ketassae- ja lintsaekaatrid, kus palgi lahkamiseks
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on rohkem voéimalikke variante. Saepuidu eeliseks
Umarpuiduga (palgid, pakud, notid) vorreldes on
see, et seda on hulga lihtsam kuivatada, s.t. vabas-
tada kasvavates puudes sisalduvast niiskusest. Kui-
vatatud saepuit tlkeldatakse vastavalt vajadusele
vaiksemateks toorikuteks — liistudeks, lattideks,
klotsideks.

lga laua, prussi voi neist 16igatud vaiksema puit-
tooriku elemente nimetatakse sarnaselt: laiemaid
kilgpindu kulgedeks, kitsamaid servadeks,
otsmisi pindu otsadeks ja pindade teravaid kok-
kupuutejooni kantideks. Puutive Umaruse tottu
tekkinud kumerat kanti nimetatakse poomkan-
diks. Risttahukakujulise puittooriku mootmeteks
on pikkus, laius ja paksus (joon. A 7).

Tarbepuidu pakkudest ja prussidest toodab
puidutéostus veel dhukesi (paksusega 0,5-3 mm)
puitlehti, mida nimetatakse spooniks ehk leht-
vineeriks. Seda tehakse eriotstarbelistel |6ikepinki-
del kas ringkoorimise, hddveldamise voi saagimise
teel (joon. A 8). Ringkoorimise teel saadud nn.
treispooni kasutatakse peamiselt ristvineeri ja painu-
tatud puitdetailide tootmiseks, sae- ja hodvelspooni
aga vahemvaartusliku puidupinna katmiseks.

Ristvineeri ehk lihtsalt vineeri tootmisel tikelda-
takse treispooni kangas Uhesuurusteks lehtedeks.
Need laotakse Uksteise peale nii, et puidukiud kihiti
on omavahel risti ja liimitakse selles asendis kokku
(joon. A 9). Nii saadakse 6huke ja tugev puitmater-



jal— vineer, mille kasutusala on vdga lai. Vi-
neerist saab valmistada lelusid, mdoblit jne.

Moobli ja ehitusdetailide valmistamiseks
toodab  t6Ostus mitmesuguseid plaate
ja kilpe. Nende juures kasutatakse vahe- ———————————

‘||\\1II\|II||

TTT

vaadrtuslikust puidust liiste, spooni, vineeri,

puidulaaste, puidukiudusid ja hakkepuitu \\\\\\\ \\\\\\\\\ A9
ij. Moodunud Sajandi 70-ndate aastateni KOLMEKIHILINE VINEER

valmistati mooblit pohiliselt nn. ribiplaa- _— >

dist. Sellise plaadi keskmiseks kihiks on the-

paksused liistud, mille mélemale kiiljele on "7 /|
limitud kaks spoonikihti voi kolmekihiline

vineer (joon. A 10.) Sestpeale on jark-jargult

dle mindud laastplaatide tootmisele ja / % ﬂ
kasutamisele. Nende plaatide tootmisel se- \ ﬁ&:\?—/

gatakse puidutdotlemise jaatmed (laastud @%Vﬁ A10

ja jame saepuru) liimiga ja pressitakse vas-
tavasse vormi. Tanapdeval toodetakse laastplaate nii massiliselt, et jaatmetest ei
piisa ja toorainena kasutatakse nn. hakkepuitu. See saadakse vaiksemate puu-
osiste peenestamisel erilistes hakkemasinates. Laastplaadi pealispinnad voivad olla
vadristatud spoonikihiga voi 6hukese plastiga — nn. laminaadiga.

Kiudplaatide tootmisel kasutatakse lisaks puidule ka mitmesuguseid teisi taim-
seid kiude (dled, maisivarred, pilliroog jne). Tooraine tikeldatakse esmalt laastu-
deks mootmetega 35 x 25 x 3...7 mm. Laastudest valmistatakse kiumass, millele
lisatakse sideained. See suunatakse esmalt vormimisseadme vee-eraldisse ja see-
jarel eel- ja lopppressimisele. Uheaegselt kuumpressimisega toimub ka plaatide
kuivatamine. Kévadest kiudplaatidest on meil kdige levinum 4-5 mm paksune nn.
soome papp, mida paljudes kohtades kasutatakse vineeri asemel.

T

T Miks nimetatakse saepuidu tootmise ettevotet veskiks?
T T Néita ja nimeta sinu kétte antud puittooriku elemendid.
TTT Kas vineerist oleks voimalik valmistada ka autokeret?

TTW Vérdle omavahel ribiplaati ja laastplaati. Millised on kummagi head ja
halvad omadused?

3. Puidu ehitus ja liigid

Puit on materjal, mis koosneb pikkadest surnud taimerakkudest, nn. puidukiudu-
dest. Need kiud on iseenesest kdillalt tugevad ega purune ilma, et mingi valine
joud neid labi 16ikaks voi katki rebiks. Seevastu on nad kulgsuunas omavahel
Uhendatud tunduvalt nérgemini ja selles suunas on puit kdllalt kerge purunema.
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Selle isedrasusega tuleb puidust esemeid val-
mistades ja neid kasutades alati arvestada.

Eri puuliikidel on puidukiudude ehitus ja
talitlus monevodrra iselaadne ja seetottu eri-
neb mingil madral ka nende puit. Kasvavas
puus tekib tlve Umbritseva koore alumises
nn. niinekihis pidevalt juurde uusi puidukiu-
de. Uhe aasta jooksul moodustunud puidu-
rakud on hasti ndhtavad puutlve ristldikes
aastarongaste kujul (joon. A 11). Valimistes
noortes puidurakkudes liiguvad intensiivselt
toitemahlad, sisemised rakud aga muutuvad
jarjest paksemaks ja kuivemaks. Need puidu-
kiud annavad puutivele vajaliku tugevuse ja
siit tuleneb ka nimetus tugikude.

Osa puuliike on sellised, kus tugikoeks
muutunud puidurakud eristuvad valimistest
selgepiiriliselt tumedama vdrvuse ja vdikse-
ma niiskusesisalduse poolest. Seda puiduosa
nimetatakse lulipuiduks ja neid puuliike
lilipuidulisteks. Meie puudest on lulipuidu-
lised mand, kadakas, tamm, saar, toomingas,
pihlakas ja paljud viljapuud. Suur hulk puid on
sellised, mille puit on tleni Ghesuguse varvuse-
ga. Neid nimetatakse kas maltspuidulisteks
(kask, lepp, haab, vaher, parn) voi kiipspuidu-
listeks (kuusk, p6ok).

Okaspuud kasvavad peaaegu aasta ringi,
kuid kevadel ja suvel on nende kasv kiire, stgi-
sel ja talvel aga aeglane. Nii koosneb nende
puidus aastardngas kahest kihist. Sisemine,
nn. kevadpuit on laiem ja heledam, valimi-
ne — sugispuit — aga tumedam ja ldikivam
(joon. A 12). See muudab okaspuude aasta-
rongad hasti ndhtavaks Ukskoik mis suunas
|6igatud puidupinnal ja hélbustab puiduliigi
aratundmist. Eestis kasvavad okaspuudest
kuusk, mand ja kadakas, parkmetsades aga ka
sinna istutatud lehis.

Lehtpuud kasvavad vaid kevadel ja suvel.
Nende puhul on aastardongad puidu pinnal
raskemini eristatavad. Maonevorra paremini
on aastarongad ndhtavad nende puuliikide



puidus, kus kevadel arenevad suurema labimooduga
sooned ja mida seetdttu nimetatakse réngassoone-
listeks. Sellised on Eestis kasvavatest puudest tamm,
saar ja jalakas (joon. A 13).

Puidul kui materjalil on sageli mitmesuguseid
korvalekaldeid tavaparasest siseehitusest, mis tekivad
puu kasvamisel aga ka puidu sailitamisel voi koguni
téotlemisel. Kuna need enamasti halvendavad puidu

A15

kvaliteeti, siis nimetatakse neid ka puiduriketeks.
Kasvavas puus valjuvad puuttvest oksad. Nende v

okste alusosade juures muutub puidukiudude suund

ja tihedus (joon. A 14) ning koos sellega puidu teks-

tuur, tugevus, kévadus, l6igatavus ja teised omadused.

Okslik puit on Uldiselt alati madalama kvaliteediga kui
oksatu, kuigi monel juhul voib see olla ilusama tekstuu-

riga.

1T
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Kuna puit koosneb suures osas orgaanilisest ainest,
siis on see teatud tingimustes heaks kasvupinnaseks mitmesugustele mikroskoo-
pilistele seentele. Nende elutegevuse tulemusena muutub esialgu puidu varvus,
seejdrel vahenevad tugevus ja kévadus ning 16puks laguneb puidukude taiesti.
Selliseid puidurikkeid nimetatakse madanikeks (joon. A 15). Puidust toituvad
ka mitmed putukad ja nende vastsed. Sel juhul uuristavad nad puitu sdgavaid
kaike, mis muudab puidupinna inetuks ja halvendab puidu mehaanilisi omadusi.
Selliseid puidurikkeid nimetatakse putukvigastusteks (joon. A 16). Madanikud
ja putukvigastused tekivad suuremalt jaolt puitmaterjalide Glemadrase niiskusesi-
salduse ja halbade hoiutingimuste tottu. Seetdttu on vaga oluline puutlivede kiire
lahksaagimine voi [6hastamine. Niisama tahtis on saematerjalide 6ige kuivatamine
ja hoidmine hasti ventileeritavates ruumides.

TMiIIise t60 juures on eelnimetatud puidu ehituse isedrasus inimestele
kasulik ja kus tuleb selle kui kahjulikuga kokku puutuda?

TT Kuidas mojutab puu kasvukoht puidu okslikkust?

4. Puidu tehnilised omadused

Neid materjali omadusi, millega tuleb arvestada materjali valikul, t66tlemisel ja
kasutamisel, nimetatakse tehnilisteks omadusteks. Puidu puhul eristatakse falsi-
kalisi, mehaanilisi ja tehnoloogilisi omadusi. Need iseloomustavad teataval
maaral igasugust puitu, kuid toovad esile ka iga puiduliigi eripara.

Puidu tdhtsamad fudsikalised omadused on tihedus, varvus, tekstuur, niis-
kusele reageerimine. Puidu tihedus on matemaatiline suurus, mida moodetak-
se tema massi ja ruumala suhtega. Tiheduse leidmiseks mdddetakse proovitikk
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ja arvutatakse selle ruumala. Seejarel lei-
takse kaalumise teel selle proovitiki mass.
Tihedus arvutatakse valemi t = m/V abil.
Kuna puidu tihedus séltub suurel maaral
niiskusesisaldusest, siis arvestatakse puidu
tihedust kuivana, kui puit sisaldab 12%
vett. Puidu tihedus séltub suurel maaral ka
puidu liigist. Maailma vaikseima ja suurima
tihedusega puitu saadakse troopikas kas-
vavatelt puuliikidelt. Need on 200 kg/m?
— balsa ja 1300kg/m*® — pokkpuu. Eesti
vastavad nditajad on 450 kg/m* — kuusk ja
990 kg/m? — tuhkpuu.

Varvus on puidu oluline, kuid mitte pusiv
tunnus. See muutub koos puu vanusega ja
vaga sageli ka puidu seismisel 6hu ja valgu-
se kaes. Looduses kasvab nii valge, kollase,
punase kui ka roheka ja musta varvusega
puitu, kuid suurem osa puiduliike on pruu-
nika varvivarjundiga (joon. A 17). Nii on
nditeks Eestis kasvavatest puudest haava
puit valge, lepa ja manni puit helepruun,
jalaka puit tumepruun. Voorpuuliikidest on
oma iseloomuliku punakaspruuni varvuse
tottu tuntud mahagonipuu ja musta puidu
tottu eebenipuu puit. Varvus pole aga pui-
du puhul eriti oluline, sest seda on vdimalik
vastavalt vajadusele toonvarvide (peitside)
abil muuta. Tekstuur on puidu I6ikepinnal
tekkiv muster, mille moodustavad aasta-
rongad, sasikiired jt. silmaga ndhtavad
puidu koostisosad. Puidu tekstuur on Uks
tahtsamaid puiduliiki iseloomustavaid tun-
nuseid. See oleneb aga vaga suurel maaral
ka puidu l6ikepinna suunast puidukiudude
ja aastardngaste suhtes (joon. A 18).

Reageerimine niiskusele on eelkdige
puidu kui materjali Gldine omadus. Puidu
juuspeened sooned (kapillaarid) voivad
imada niiskust nii veest kui 6hust. Selle
tulemusena puit paisub, kuivades aga
kahaneb uuesti. M66tmete muutumine



pohjustab puidu pragunemist, kaardu-
mist ja kdbmmeldumist (joon. A 19).
Puidu mehaanilistest omadustest on es-
matahtsad tugevus ja kovadus. Tugevus
nditab materjali vastupanuvoimet vélistele
joududele. Et joud voib materjalile moju
avaldada mitmes erinevas suunas, siis
arvestatakse eraldi surve-, tdmbe-, pain-
de- nihke- ja vadndetugevust (joon. A 20).
Puidu puhul tuleb siin arvesse veel puidu
kiuline ehitus. Sellest tingituna on puidul
surve- painde- ja tombetugevus pikikiudu
palju kordi suurem kui ristikiudu. Kévadus
nditab materjali vastupanuvdimet teiste
kehade sissetungimisele. Ka see erineb
puidu puhul eri suundades, kuid mitte
nii suurel madral kui tugevus. Samas on
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kévadus suuresti séltuv puidu liigist. Nii on kasepuidu kévadus 2 korda, tamme-
puidu kévadus 3 korda ja Gunapuu koévadus koguni 4 korda suurem parnapuidu TT

kévadusest.

Puidu ehituse ja mehaaniliste omadustega on seotud ka selle materjali tehno-
loogilised omadused. Kiulise ja poorse ehituse tottu on puidul hea liimitavus, vai-
kese tombetugevuse tottu kilgsuunas aga hea Iohastatavus. Kovadusest séltub
suurel madral puidu loigatavus, paindetugevusest aga painutatavus.

T Leia kahe uihesuuruse kase- ja haavapuidust klotsi tihedus ja vordle

neid omavahel!

TT Kuidas on puidu kovadus seotud puidu tihedusega? Proovi suruda
naasklit kasepuidust ja haavapuidust klotsi kiilgpinda! Kummal puhul
on vaja rakendada suuremat joudu? Milline on jareldus?

5. Puidu esemeteks vormimine

Selleks et materjalist mingit eset vormida, on seda mater-
jali vaja toodelda. Iga materjali jaoks on aegade jooksul
valja kujundatud kdige sobilikumad t66tlusviisid. Nii saab
klaasi sulatada, puhuda ja valada; metalli valada, sepis-
tada ja painutada; savi sdrmedega vormida ja poletada.
Puidule saab soovitud kuju anda loiketé6tlusega, monel

Uksikul juhul saab seda ka painutada.
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