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Wstep

Metrologia wielkosci geometrycznych w drzewnictwie opiera
sie calkowicie na metodach oraz sprzecie pomiarowym stosowanym
w odniesieniu do metali. Nie istnieje praktycznie wyodrebniona
gatqZ metrologii, ktdéra uwzgledniataby wiasciwoici drewna. Naj=-
wazniejszymi wielkosciami oddzialujgcymi na pomiar sg: anizotro-
powa budowa drewna, niewielka w pordwnaniu z metalami, twardosé
drewna, duze powinowactwo do wody oraz struktura geometryczna
powierzchni,

Niewielka twardos¢ drewna uzewnetrznia sie np. przy pomia=-
rach narzedziami suwmiarkowymi, dos¢ czesto stosowanymi i pow=
szechnie zalecanymi, ktérych powierzchnie miernicze, szczegdl-
nie do wymiaréw wewnetrznych, sg optymalne dla materialéw o wie=-
ksze] twardosci. Zastosowanie jednakowego nacisku ponmiarowego
dla metalu i dla drewna moZe dla tego drugiego byé przyczyng ble=-
du. -

Bardzo powaing przeszkodg przy ustalaniu wymiaréw drewna
Jest jego niestabilnoéé wymiarowa przejawiajgca sie przy zmianach
wilgotnosci. Spadek wilgotnosci np. o 1 ¥ dla szescianu sosnowego
0 boku réwnym 100 mm powoduje skurcz mierzony w kierunku wzdiuznym
o 0,01 mm, a wiec niewielki, lecz w kierunku stycznye juz o 0,31
mm, A przeciez zmiana wilgotnodci o 1 % jest zmiang bardzo mals.
UkXad anizotropowy pgozmienia wzglgdnie skurczu dodatkowo kompli-
kuje fakt, 2e w wyrobach z drewna podstawowe kierunki anatomicz=
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ne wystepujg bardzo rzadko, najczesciej sg to kierunki poérednie,
promieniowo-styczne. Doniosto§é oddziatywania zmian wilgotnoscio=
wych widoozna jest wyraZnie w elementach kojarzonvch wyrobéw mebla-
rskich, stolarki budowlanej itp., w ktérych wilgotnosé¢ w trakcie
obrébki nie byta wyrdéwnana lub ulegla zmianie w trakcie montazu
badZ uzytkowania.

Powyzsze przyklady dotyczyly zmian wilgotnosci drewna w ca=
tej objetnosci elementu proceséw diugotrwakych.

Znacznie czedciej mamy do czynienia ze zmianami wymiaréw pod wpiy-
wen krétkotrwatych wahan wilgotnosci powietrza zachodzgcych jedy=-
nie w strefie przypowierzchniowejs. Parameswaran i Liese [1] wyka=
zall, Ze podczas proceséw skrawania pod wpilywem zmian elastoplasty=-
cznych tworzy sie warstwa wierzchnia. W tejZe warstwie mamy do czy=
nienia z jednostronnie swobodnymi procesami pecznienia lub krocze=-
nia, zachodzgcymi znacznie szybciej niz analogiczne zmiany w stre-
fie rdzeniowej.

Struktura geometryczna powierzchni drewna, przy tradycyjnych
sposcbach obrébki, charakteryzuje sie nierdéwnosciami o znacznych
wysokoéciach, od okoto 10 um do 1600 um. Zaleznie od wielko$ci po=-
wierzchni pomiarowej uzytego narzedzia, kontakt z mierzonsg powie=
rzchnig moZe odbywad sie na wierzcholkach nierdéwnosci bgdZ we
wgiebieniach. Biorgc pod uwage znaczny rozstep nieréwnosci na po=
wierzchni, osiggajgcy kilka i wiecej 1 mm, a spowodowany duZymi
posuwami, istnieje duze prawdopodobienstwo usytuowznia sie powierz-
chni mierniczych wtasnie we wgtebieniach nierdwnosci.

Przedstawione powyZej czynniki stanowig przyczyne trudnosci
nastawienia obrabiarek na 2zzdany wymiar. Laczne oddziatywanie czyn=
nikéw utrudnia kompleksowe ujecie zagadnienia, przez co mamy do
czynienia z pewnym opdinieniem drzewnictwa w stosunku do wymogdw
wspoiczesnej metrologii.

W Katedrze Wychowania Technicznego WSP w Bydgoszczy oOraz w
Katedrze Obrabiarek i Urzgdzen Przemysiowych AR w Poznaniu podje=
to badania nad oddziatywaniem wielkosci wpiywowych, szczegdlnie
wilgotnosci, na wynik pomiaru wymiaréw geometrycznych drewna,

Niniejsze opracowanie ma na celu analize oddzialywania zmian
wilgotnosci drewna na tolerancje i pasowania na tle uktadéw GOST,
CSN i BN.
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2. VWplyw zmian wilgotnosci drewna na tolerancje

W przedziale wilgotnosci W = 5 = 20 % zmiany wymiardw
drewna w funkcji wilgotnosci sg w przyblizeniu zaleZnoscig
wprost proporcjonalng. W Tablicy 1 zestawiono wartosci wspoi-
‘czynnikdéw rozszerzalnosci drewna opracowanych przez CNIMOD,
dla trzech podstawowych kierunkéw [2],

Tablica 1. Rozszerzalnoié drewna dla zakresu wilgotnosci 5=20 %

wg CNIMOD
Kierunek Oznaczenie Sosna Buk Brzoza | Dab
Styczny b st 0,31 0,34 0,43 0,28
Promieniowy p r 0,15 0,17 0,16 | 0,14
Wzdtuzny p1 0,01 0,01 0,01 0,01

W praktyce w zigczach najczesciej wystepuja kierunki posred-
nie, styczno-promieniowe /Rys. 1/, dla ktdérych rozszerzalnosé
liniowa mozna obliczyc ze wzoru B‘l

Bx=ﬂstcosb&+ s:l.nc,(j /1/
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Ryse 1. Ksztattowanie sie kata kierunku stoiol na przek.oju
poprzecznym wyrzynka



- 164 =

Pasowanie elementdw z drewna wzdiuz widkien w zasadzie nie
wystepuje, dlatego tego przypadku w dalszych rozwazaniach nie
uwzgledniono.

Pod wpiywem zmian wilgotnoéci procesy pecznienia lub kur=-
czenia drewna przebiegaja zgodnie z zaleznoscig [3]:

Nl-; " Np ( &AW :O;I)OC' ) st

gdzie: N, - wymiar koricowy [am],
N, - wymiar poczgtkowy [mmj,
p - wspéXczynnik rozszerzalnodci liniowej,
AW = zmiana wilgotnosci [96].

Uzyskane z powyZsze] zaleznosci wyniki pordéwnano z toleran-
cjami normalnymi uktadéw GOST [4], csN [5] i BN [6], usyskujae
odpowiedZ, w jakim stopniu zmiany wilgotnosci wpiywajga na tole-
rancje. Dla uwypuklenia istotnodci wplywu zmian wilgotnosci v
analizie uwzgledniono wyniki uzyskane dla drewna bukowego, tole-
rowanego w kierunku stycznym do stoi. Rezultaty zobrazowano na
Ryse 2, 3 4 4y
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Ryse 2. Zwigzek zmian wilgotnosci drewna bukowego tolerowanego w
kierunku stycznym do stoi z tolerancjami normalnymi wg
uktadu COST
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Z Rys., 2, wynika, #e zmiana wilgotnosci o 5% powoduje swigk-
szenie wymiaréw poza wartoéci tolerancji normalnych dla klasy do-
k¥adnosSoi 3,4 1 5 w przedziale N = 30-50 mm /dla przedziatu 0-50mm
norma nie przewiduje klas dokYadnodei /1 i 2/.W pozostalych prze-
dziatach wymiarowych przyrost wymiaru powoduje przekroczenie 3
wzglednie 3 i 4 klasy, Jedynie maYo istotny przedziaX do 6 mm jest
nieczuty na zmiany wilgotnoSei,

gfﬂ;hm]

]

1 5 30 N[mm]

Rys. 3. Zwigzek zmian wilgotnosSci drewna bukowego tolerowanego
w kuerunku stycznym do sXoi 2z tolerancjami normalnymi
wg ukXadu CS

Z danych przedstawionych na Rys,3. wynika réwnie istot-
ny wpiyw smiany wilgotnosci na tolerancje. I tak dla klas dokZad-
nosci od 1 do 4 - 5 procentowy wzrost wilgotnoSci powoduje prze-
kroczenie zaXozonyeh tolerancji. W obu ukZadach istniejsg jednak
takie klasy, dla ktérych zmiany wilgotnoSci nie bgda istotne,
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Ryss 4. Zwigzek zmian wilgotnosci drewna bukowego tolerowanego
w kierunku stycznym do stoi z tolerancjami normalnymi

wg ukXadu BN

7 Rys. 4 wynika natomiast, iz wzrost wilgotnoséci o 5 % spowoduje
przyrost wymiaréw poza tolerancje klasy 11 2w przedziale 5-13
mm, klasy 3 w przedziale 13-25 mm, klasy 4 i 5 w przedziale

25=45 mm,
Analiza dowolnego potgczenia watka i otworu, np. luZnego w

kontekscie zmiennej wilgotnosci, pozwala na wyrdznienie nastepu-
jaych przypadkdw:

1/ Zmiana wilgotnodci otworu AW, przy:

al Wo<Z Wy

b/ Wy =W .

11/ Zmiana wilgotnosci watka AV, przy:

al Vig L W,

b/ Wy =W, _

gdzie: W, - wilgotnosé otworu, W - wilgotnosé walka.

/

Przyjmujac jako kryterium luz minimalny Lmin mozna stwierdzié,
2e w przypadkach Ta i ITa luz minimalny koricowy begdzie wiekszy od
luzu poczatkowego Lo: 1 P Ll pr @V przypadkach Ib i IT b

Lnin® & Lnin p*
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Z zaleznoici ogdlnej /3/:
I‘k = 0,01 ¥ {pnéwn - ﬁw‘é‘ww) *Lp /3/

gdzie: N = wymiar nominalny,

- wspbtczynnik rozszerzalnoéci liniowej otworu
E’ 9 /PWI /watka/

wynika, ze ilosSciowe zmiany luzdéw sg takie same przy zmianie wil-
gotnodéci zaréwno watka jak i otworu. Ponadto mozna stwierdzié, Ze
zmiany luzéw co do wartosci bezwzglednej sg réwniez takie same
przy réwnym wzroscie Jjak i spadku wilgotnosdci.

Ze wzoru /3/ mozna obliczyé wartodci luzéw po wyrdwnaniu sie
wilgotnosci, dla wybranej klasy doktadnosci i przedziaiu wymiaru
nominalnego. Obliczenia wykonane zostaty dla drewna bukowego pa-
sowanego w kierunku stycznym do s}toi, przy zmianach wilgotnosci
w przedziale O - 5 %. Jako kryterium oceny zmian wartos$ci luzdw,
przy zaozonym ich wzroécie, dla pasowar luZnych przyjeto luzy mi=-
nimalne, natomiast dla mieszanych i ciasnych - luzy minimalne i
maksymalne. Uzyskane dane naniesiono na wykresy przedstawiajqca
wartosci luzéw dla rdéznych rodzajdéw pasowann wg uktadu GOST, CSN
i BN.

Wyniki zobrazowano na Rys. 5, 6 i 7.
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R7Se 5« Wptyw zmian wilgotnosci & 'fO/A W,/ na wartosci luzdw
dla 3 klasy dokladnosci, wymiaru nofiinalnego N=30 mm,
drewna bukowego ﬁ = 0,34, przy W, < W, wg uktadu
GOST
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Z Rys.5. wynikaja nastepujjace spostrzezenia:

- pasowania luZne - linie ciggle - nastepuje przekroczenie luzdéw
poza zakres przyJjetych przez system pasowar,

- pasowanie mieszane - linie kreskowe - wszystkie pasowania zmie-
niaja charakter na pasowania luZne, przy czym wiekszo0sé nadal
przekracza zatozone wartosci luzéw minimalnych,

- pasowania ciasne - linie jednopunktowe - jedno pasowanie, miano=
wicie "zc" przechodzi nawet w luZne, natomiast dwa pozostale
przechodzg w mieszane.

Uktad GOST nie przewiduje zatem zmian wilgotnosci.

3, Wptyw zmian wilgotnosci drewna na rodzaj pasowania

zmiany wilgotno$ci elementdéw kojarzonych mogg w sposéb istot-
ny wplywaé na potgczenia ciasne i mieszane. Przy polgczeniach luZ=-
nych istnieje natomiast mozliwo$¢é doboru odpowiednich luzéw mini-
malnych zapewniajgcych utrzymanie charakteru polgczefi. Dla obu
przypadkéw wytania sie potrzeba opracowania sposobu postepowania
umozliwiajgcego obliczenie zmian rodzaju pasowania w zaleznosci
od zmian wilgotnoéci i uktadu sxoi.
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Rys: 6. Wptyw zmian wilgotnosci AW, /A& w}’élm wartodé luzdw dla
3 klasy doktadnosci, wymia?u nomiBalnego N=30_mm, drewna
bukowego @ = 0,34, przy W, < W, wg uktadu CSN
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Z Ryse 6 wynika, ze omawiana zmian wilgotnosci walka lub otworu
powoduje w pasowaniach luénfrch zmiang o jeden rodzaj /"h/ wzgle=
dnie utrzymanie pasowania. Natomiast pasowania mieszane i ciasne
zmieniajg charakter na luZne. Uklad CSN przewiduje zmiany wilgot-
nosci, jednakze tylko w odniesieniu do pasowari luZnych,
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Rys. 7. Wptyw zmian wilgotnoiciaw, /AW / na wartosci luzéw dla
3 klasy doktadnosci, wymia?u_nomi nego W = 30 mm, drewna
bukowego 5 = 0,34, przy W, W, wg uktadu BN

7 Ryse 7. wynika z kolei, iz ukad BN przewiduje zmiany wilgo-
tnodci dla pasowai lufnych i mieszanych. Zachowanie pasowania cias-
nego mozna uzyskaé tylko przy zmianach wilgotnosci ponizej 3 %.

4, wnioski

W oparciu o przeprowadzong analize wplywu zmian wilgotnosci na
tolerancje i pasowania wymiaréw liniowych drewna mozna sformutowad
nastepujgce wnioski uogélniajace:

1/ specyfika drewna wyraZona za posrednictwem jego anizotropii i
higroskopijnosci powoduje, Ze wplyw niewielkich nawet zmian wil-
gotnosci wywoluje istotne zmiany tolerancji i rodzajéw pasowan
normalnych;

2/ specyfika drewna i JjeJ oddziatywanie uzasadnia potrzebe podjecia
szerokich badari zmierzajacych do stworzenia podstaw metrologii
drzewnictwa.
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sformutowanie "metrologia drzewnictwa" uZyto po raz plerwszy
w literaturze przedmiotu dla podkreslenia rangl 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 wod, the moisture content
changes in the range 1-5 % ocouse essential defferences in
tolerances and fits. Tolerances and fits systems according to
GOST and partially to CSN do not takerinto 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 or fits.



