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1. Wstep

Metrologia wielkosci geometrycznych w drzewnictwie opiera si¢ calkowicie na meto-
dach oraz sprz¢cie pomiarowym stosowanym w odniesieniu do metali. Nie istnieje praktycznie
wyodrebniona gataZ metrologii, ktéra uwzglgdniataby wlasciwosci drewna. Najwazniejszymi
wielkosciami oddzialujacymi na pomiar s3: anizotropowa budowa drewna, niewielka, w
poréwnaniu z metalami, twardo§¢ drewna, duze powinowactwo do wody oraz struktura

geometryczna powierzchni.
Niewielka twardo$¢ drewna uzewngtrznia si¢ np. przy pomiarach narzedziami suwmiar-

kowymi, do§¢ czgsto stosowanymi i powszechnie zalecanymi, ktérych powierzchnie mierni-
cze, szczegblnie do wymiaréw wewngtrznych, sa optymalne dla materialéw o wigkszej
twardogci. Zastosowanie jednakowego nacisku pomiarowego dla metalu i dla drewna moze
dla tego drugiego by¢ przyczyng bigdu.

Bardzo powazna przeszkoda przy ustalaniu wymiaréw drewna jest jego niestabilnos¢
wymiarowa przejawiajaca si¢ przy zmianach wilgotnosci. Spadek wilgotnosci np. o 1% dla
szescianu sosnowego o boku réwnym 100mm powoduje skurcz mierzony w kierunku wzdtuz-
nym o 0.01mm, a wigc niewielki, lecz w kierunku stycznym juz 0 0.3 1mm. A przeciez zmiana
wilgotnosci o 1% jest zmiana bardzo mata. Uklad anizotropowy pecznienia wzglednie skurczu
dodatkowo komplikuje fakt, Ze w wyrobach z drewna podstawowe kierunki anatomiczne
wystepuja bardzo rzadko, najczesciej sa to kierunki posrednie, promieniowo-styczne. Donio-
sto§¢ oddzialywania zmian wilgotnosciowych widoczna jest wyraznie w elementach kojarzo-
nych wyrob6w meblarskich, stolarki budowlanej itp., w ktérych wilgotno$¢ w trakcie obrébki

nie byla wyréwnana lub ulegta zmianie w trakcie montazu badZ uzytkowania.
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Powyzsze przyklady dotyczyly zmian wilgotnos$ci drewna w calej objetosci elementu,
czyli proceséw dlugotrwatych. Znacznie cz¢$ciej mamy do czynienia ze zmianami wymiaréw
pod wptywem krétkotrwatych wahar wilgotnosci powietrza zachodzacych jedynie w strefie
przypowierzchniowe;j.

Parameswaran i Liese [1] wykazali, Ze podczas proces6w skrawania pod wpltywem
zmian elastoplastycznych tworzy si¢ warstwa wierzchnia. W tejze warstwie mamy do czynie-
nia z jednostronnie swobodnymi procesami pgcznienia lub kurczenia, zachodzacymi znacznie

szybciej niz analogiczne zmiany w strefie rdzeniowe;j.
Struktura geometryczna powierzchni drewna, przy tradycyjnych sposobach obrébki,

charakteryzuje si¢ nieréwnos$ciami o znacznych wysokosciach, od okoto 10um do 1600pm.
Zaleznie od wielkosci powierzchni pomiarowej uzytego narz¢dzia, kontakt z mierzona powie-
rzchnia moze odbywac si¢ na wierzchotkach nieréwnosci badZ we wglebieniach. Biorac pod
uwage znaczny rozstgp nieréwnosci na powierzchni, osiagajacy kilka i wigcej mm, a spowo-
dowany duzymi posuwami, istnieje duze prawdopodobieristwo usytuowania si¢ powierzchni

mierniczych wiasnie we wglgbieniach nieréwnosci.
Przedstawione powyzej czynniki stanowia przyczyng trudnosci nastawienia obrabiarek

na zadany wymiar. Eaczne oddziatywanie czynnikéw utrudnia kompleksowe ujecie zagadnie-
nia, przez co mamy do czynienia z pewnym opéZnieniem drzewnictwa w stosunku do
wymogéw wspétczesnej metrologii.

W Katedrze Wychowania Technicznego WSP w Bydgoszczy oraz w Katedrze Obrabiarek 1
Urzadzen Przemystowych AR w Poznaniu podjeto badania nad oddziatywaniem wielkosci wptywo-

wych, szczegélnie wilgotnosci, na wynik pomiaru wymiaréw geometrycznych drewna.
Niniejsze opracowanie ma na celu analizg oddziatywania zmian wilgotnosci drewna na

tolerancje i pasowania na tle uktadéw GOST, CSN i BN.

2. Wplyw zmian wilgotnosci drewna na tolerancje

W przedziale wilgotnosci W=5-20% zmiany wymiaréw drewna w funkcji wilgotnosci
sa w przyblizeniu zaleznoscia wprost proporcjonalna. W tabeli 1. zestawiono wartosci wspol-

czynnikéw rozszerzalnosci drewna opracowanych przez CNIMOD, dla trzech podstawowych

kierunkéw [2].
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Tabela 1. Rozszerzalnos¢ drewna dla zakresu wilgotnosci 5-20%, wg CNIMOD

Kierunek Oznaczenie Sosna Buk Brzoza Dab
Styczny Bst 031 0.34 0.43 0.28
Promieniowy Pst 0.15 0.17 0.16 0.14
Wazdtuzny Pst 0.01 0.01 0.01 0.01

W praktyce w ztaczach najczgsciej wystgpuja kierunki posrednie, styczno-promieniowe

(rys. 1), dla ktérych rozszerzalno$¢ liniowa mozna obliczy¢ ze wzoru [3]:
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Rys. 1. Ksztattowanie si¢ kata kierunkowego stoi na przekroju poprzecznym wyrzynka

Pasowanie elementéw z drewna wzdluz wi6kien w zasadzie nie wystgpuje, dlatego tego

przypadku w dalszych rozwazaniach nie uwzgledniono.
Pod wptywem zmian wilgotnosci procesy pecznienia lub kurczenia drewna przebiegaja

zgodnie z zaleznoscia (3):

Ne=N, (P10 @

gdzie: Nx — wymiar koficowy, [mm]
Np — wymiar poczatkowy, [mm]
B — wspétczynnik rozszerzalnosci liniowej

AW — zmiana wilgotnosci, [%]

Uzyskane z powyzszej zaleznosci wyniki poréwnano z tolerancjami normalnymi ukladéw
GOST [4], CSN [5] i BN [6], uzyskujac odpowiedZ, w jakim stopniu zmiany wilgotnoSci

wplywaja na tolerancje. Dla uwypuklenia istotnosci wptywu zmian wilgotnosci w analizie
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uwzgledniono wyniki uzyskane dla drewna bukowego, tolerowanego w kierunku stycznym

do stoi. Rezultaty zobrazowano narys. 2. 3.1 4.
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Rys. 2. Zwiazek zmian wilgotnosci drewna bukowego, tolerowanego w kierunku stycznym

do stoi, z tolerancjami normalnymi wg GOST

Z rys. 2. wynika, ze zmiana wilgotnosci o 5% powoduje zwigkszenie wymiar6w poza
wartosci tolerancji normalnych dla klasy doktadnosci 3, 4 i 5 w przedziale N=30-50mm (dla
przedziatu 0-50 mm norma nie przewiduje klas doktadnosci 1 2). W pozostatych przedziatach
wymiarowych przyrost wymiaru powoduje przekroczenie 3 wzglednie 3 i 4 klasy. Jedynie
malo istotny przedziat do 6mm jest nieczuly na zmiany wilgotnosci.

Z danych przedstawionych na rys. 3. wynika réwnie istotny wplyw zmiany wilgotnosci
na tolerancje. I tak dla klas dokladnosci od 1 do 4 wzrost wilgotnosci 0 5% powoduje
przekroczenie zalozonych tolerancji. W obu uktadach istnieja jednak takie klasy, dla ktérych

zmiany wilgotnosci nie beda istotne.
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Rys. 3. Zwiazek zmian wilgotnosci drewna bukowego, tolerowanego w kierunku stycznym

do stoi, z tolerancjami normalnymi wg CSN
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Rys. 4. Zwiazek zmian wilgotnosci drewna bukowego, tolerowanego w kierunku stycznym

do stoi, z tolerancjami normalnymi wg BN
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Z rys. 4. wynika natomiast, iz wzrost wilgotnosci o 5% spowoduje przyrost wymiar6w
poza tolerancje klasy 1 i 2 w przedziale 5-13mm, klasy 3 w przedziale 13-25mm, klasy 4 i5
w przedziale 25-45mm.

W poréwnaniu z dwoma pierwszymi, uklad ten pozawala na najswobodniejszy dobér

klasy doktadnosci w odniesieniu do przewidywanych zmian wilgotnosci drewna.

3. Wplyw zmian wilgotnosci drewna na rodzaj pasowania

Zmiany wilgotnosci elementéw kojarzonych moga w sposéb istotny wplywac na pola-
czenia ciasne i mieszane. Przy polaczeniach luZnych istnieje natomiast mozliwos¢ doboru
odpowiednich luz6w minimalnych zapewniajacych utrzymanie charakteru potaczeri. Dla obu
przypadk6w wylania sig potrzeba opracowania sposobu postgpowania umozliwiajacego obli-
czenie zmian rodzaju pasowania w zaleznosci od zmian wilgotnosci i ukiadu stoi.

Analiza dowolnego potaczenia watka i otworu, np. luZznego w kontekscie zmiennej
wilgotnosci, pozwala na wyréznienie nastepujacych przypadkow:

I. Zmiana wilgotnosci otworu AW, przy:
a) Wo<Wy
b) Wo>Ww

II. Zmiana wilgotnosci watka AWy, przy:
a) Wo<Wy

b) Wo>Wy
gdzie: W, - wilgotnos¢ otworu, Wy - wilgotnos¢ watka

Przyjmujac jako kryterium luz minimalny Lmin mozna stwierdzi¢, ze W przypadkach Ia i Ila
luz minimalny koficowy bedzie wigkszy od luzu poczatkowego Lmin k > Lmin p, a W przy-
padkach Ib i ITb Lmin k < Lmin p.

Z zaleznosci og6lnej (3):

Le=001 N ( BoAW, - ByaWa) +1p 3)
gdzie: N - wymiar nominalny,
Bo /Bw - wspbiczynnik rozszerzalnosci liniowej otworu / watka
wynika, ze ilo§ciowe zmiany luz6w sa takie same przy zmianie wilgotnosci zaréwno watka
jak i otworu. Ponadto mozna stwierdzi¢, ze zmiany luzéw co do wartoéci bezwzglednej sa

réwniez takie same przy réwnym wzroscie jak i spadku wilgotnosci.
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Ze wzoru (3) mozna obliczy¢ wartosci luzéw po wyréwnaniu si¢ wilgotnosci, dla
wybranej klasy doktadnosci i przedzialu wymiaru nominalnego. Obliczenia wykonane zostaty
dla drewna bukowego pasowanego w kierunku stycznym do sloi, przy zmianach wilgotnosci
w przedziale 0-5%.

Jako kryterium oceny zmian wartosci luzéw, przy zatozonym ich wzroscie, dla pasowar
luZznych przyj¢to luzy minimalne, matomiast dla mieszanych i ciasnych - luzy minimalne i
maksymalne. Uzyskane dane naniesiono na wykresy przedstawiajagce wartosci luzéw dla
réznych rodzajéw pasowar wg ukladéw GOST, CSN i BN. Wyniki zobrazowano na rys. 5.
6.17.
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Rys. 5. Wpltyw zmian wilgotnosci AW, (AWw) na wartosci luzéw dla 3 klasy dokiadnosci,
wymiar nominalny N=30mm, drewno bukowe- $=0.34, WoWy, wg GOST
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Rys. 6. Wptyw zmian wilgotnosci AW, (AWw) na wartosci luzéw dla 3 klasy doktadnosci,
wymiar nominalny N=30mm, drewno bukowe- =0.34, WoWw, wg CSN
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Rys. 7. Wplyw zmian wilgotnosci AW, (AWw) na warto$ci luzéw dla 3 klasy doktadnosci,
wymiar nominalny N=30mm, drewno bukowe- B=0.34, WoWw, wg BN



201

Zrys. 5. wynikaja nastgpujace spostrzezenia:
pasowania luZne - linie ciagle - nastgpuje przekroczenie luzéw poza zakres przyjetych
przez system pasowar,
pasowania mieszane - linie kreskowe - wszystkie pasowania zmieniaja charakter na
pasowania luZne, przy czym wigkszo$¢ nadal przekracza zalozone wartosci luzéw mini-
malnych,
pasowania ciasne - linie jednopunktowe - jedno pasowanie, mianowicie “zc” przechodzi
nawet w luZne, natomiast dwa pozostale przechodza w mieszane.

Ukiad GOST nie przewiduje zatem zmian wilgotnosci.

Z rys. 6. wynika, ze omawiana zmiana wilgotnosci watka lub otworu powoduje w

pasowaniach luznych zmiang o jeden rodzaj (“h™) wzglednie utrzymanie pasowania. Nato-

miast pasowania mieszane i ciasne zmieniaja charakter na luzne. Uklad CSN przewiduje

zmiany wilgotnosci, jednakze tylko w odniesieniu do pasowar luznych.

Z rys. 7. wynika z kolei, iz uklad BN przewiduje zmiany wilgotnosci dla pasowarn

luznych i mieszanych. Zachowanie pasowania ciasnego mozna uzyskac tylko przy zmianach

wilgotnosci ponizej 3%.

4. Whnioski

W oparciu o przeprowadzona analize wplywu zmian wilgotnosci na tolerancje i paso-

wania wymiaréw liniowych drewna, mozna sformutowac nastgpujace wnioski uogolniajace:

1.

Specyfika drewna wyrazona za posrednictwem jego anizotropii i higroskopijnosci powo-
duje, ze wplyw niewielkich nawet zmian wilgotnosci wywotuje istotne zmiany tolerancji
i rodzajéw pasowan normalnych.

Specyfika drewna i jej oddzialywanie uzasadnia potrzebe podjecia szerokich badan

zmierzajacych do stworzenia podstaw metrologii drzewnictwa.
Sformutowanie ,metrologia drzewnictwa” uzyto po raz pierwszy w literaturze przed-

miotu dla podkreslenia rangi zagadnienia.
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TECHNICAL METROLOGY AND WOOD SPECIFICITY TAKING AS EXAMPLE
TOLERANCES AND FITS SYSTEM

Summary

The paper deals with the problem of influence of wood moisture content changes the
tolerances and fits in comparison with current tolerances and fits systems according to GOST,
CSN and BN.

That was revealed for beech wood, the moisture content changes in the range 1-5% cause
essential differences in tolerances and fits. Tolerances and fits systems according to GOST and
partially to CSN do not take into account the influence of moisture content changes of wood
elements. However that influence is taken into consideration in the BN system owing to choice

of proper values of clearances and a lot number of fits.



