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STANISLAW GOLAWSKI

Fizyczne i mechaniczne wlasnoséci drewna $wierkowego
jako surowca zastepczego dla sosny lotniczej

Dotychczasowa produkcja drewna lotniczego opiera sie gléwnie na bazie
drewna sosnowego, mimo, ze klasyfikacja lotnicza uwzglednia réwniez
drewno $wierkowe. |

Praca niniejsza ma wykaza¢, ze drewno $wierkowe moze by¢ réwnie
dobrym materialem lotniczym, jak drewno sosnowe.

MATERIAL BADAWCZY I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na drewnie pochodzagcym z 36 drzew: 18
Swierkow i 18 sosen.

Pochodzenie drzew:
Swierk

1. Nadl. Wigry, le$nictwo Krzywe, oddz. 155 a. Drzewostan Swierko-
wy w wieku 81 — 100 lat silnie zwarty z domieszka sosny w iloSci okolo
10%. Miejscami podrost $wierkowy w wieku 15 lat. Srednia piersnica
drzewostanu 31 cm, $rednia wysoko$é 28 m, bonitacja II, zadrzewienie
0.7 — 0,8, jako$é 2, zasobno$é 425 m3/ha. Teren réwny; gleba préchniczno-
piaszczysta, $wieza. Pokrywa: mchy, szczawik zajeczy, konwalijka dwu-
listna, borowka, czernica, orlica.

2. Nadl. Miedzylesie, le$nictwo Wschéd, oddz. 9 B f. Drzewostan
$wierkowy z pojedyncza domieszka jodly, sporadycznie buk, zwarcie
przerywane, wiek 81 — 100 lat. Pojedynczo podrost swierkowy i bukowy.
Srednia pierénica 25 cm, Srednia wysokos¢ 23 m, bonitacja III, zadrze-
wienie 0,7, jako$é 2, zasobnos¢ 340 m3/ha. Wysoko$é n.p.m. 640 — 680 m,
teren pochyly, opadajacy w kierunku péinocnym; gleba piaszczysta z do-
mieszka czesci gliniastych, kamienista, zasobna w préchnice,- Wilgot_na,
zazieleniona miejscami zadarniona. Pokrywa: trawy, boréwka, czernica.
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Sosna

1. Nadl. Taboérz, le$nictwo Perkunicha oddz. 12 b. Drzewostan sosno-
wy w wieku 180 — 200 lat, z pojedyncza domieszkg buka; w podszyciu
buk, dab, brzoza, §wierk. Zadrzewienie 0,6. Teren lekko falisty, gleba
piaszczysta, Swieza, przepuszczalna.

2. Nadl. Rytel, lesnictwo Mylof, oddz. 131. Drzewostan sosnowy
w wieku 120 lat. Srednia pier$nica 32 cm, $rednia wysokosé 23 m, boni--
tacja III. ‘

Z wymienionych drzewostan6w y
wybrano i Scieto po dziewie¢ drzew
prébnych, z ktérych nastepnie wy-
cieto wyrzynki prébne, na 1/3 wyso-
kosci strzaty. Przy wyborze drzew
prébnych postugiwano sie metoda
Hartiga, stosujac 3 klasy grubos$cio-
wo-wysoko$ciowe i wybierajge po 3
drzewa dla kazdej klasy. Drzewa
prébne wybierano spoéréd drzew pa-
nujgcych. Charakterystyke drzew
préobnych podaje tabela 1.

Z wyrzynkéw prébnych wycieto
material na prébki w sposéb podany
na rycinie 1.

. Ryc. 1. Rozmieszczenie probek na prze-
Wyciety w ten spos6b material kroju poprzecznym.

poddano klimatyzacji w celu ujedno-

cenia jego wilgotno$ci w granicach 12 — 18%, po czym wyrobiono z niego

probki o ksztalcie i wymiarach przewidzianych normami.

Badania wlasnos$ci fizycznyeh wykonano wediug nastepujacych norm:

wilgotnosé PKN/D-04100
ciezar wlasciwy PKN/D-04101
procentowy udzial drewna péznego PN-55/D-04110

Badania wlasno$ci mechanicznych wykonano wedlug norm:

wytrzymaloéé na $ciskanie PKN/D-04102
wytrzymalo$¢ na zginanie statyczne PN-55/D-04103
udarnosé PKN/D-04104

Badania wytrzymatoéci na Sciskanie i na zginanie sta}tyczng 'yvykonano
na 5-tonowej maszynie probierczej Amslera przy zgkre51e obcigzen W wy-
sokogci: dla wytrzymalosci na $ciskanie 5000 kG i dla wytrzymalosci na

zginanie statyczne — 500 kG. |
Badanie udarnoéci wykonano na miocie udarowym Amslera przy peinej

energii spadku mlota (15 kGm).
Wyniki badan opracowano na podstawie analizy statystyczno-matema-
tycznej wediug ponizszych wzoréw.
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Tabela 1
Charakterystyka materialu badawczego

S w i e r k S o s n a
Nr . Piers- | Wyso- Nr . Piers- | Wyso-
N-ctwo kol. Wiek nica kos¢ N-ctwo kol. Wiek nica kosé
drzewa lat cm m drzewa lat cm m
1 106 25 26,2 1 183 36,5 30,0
2 92 25 27,5 2 185 37,5 27,0
3 89 25 26,0 3 189 36,5 29,6
4 104 34 28,2 4 185 43,3 29,5
Wigrp 5 94 i 34 31,0 Tabérz 5 185 46,0 30,2
6 98 34 30,0 6 185 43,0 30,0
7 104 44 30,0 7 185 48,5 31,9
8 100 43 32,0 8 187 52,0 31,0
9 103 42 30,0 9 185 54,0 32,4
10 98 24 25,4 10 — 27,5 24,0
11 9 25 25,0 11 — 27,5 21,5
12 100 24 25,0 12 — 27,5 22,0
. 13 102 31 27,0 1 13 — 34,0 22,1
Miedzy- | |, 103 32 | 272 Ryte 14 — | 340 | 243
lesie 15 101 32 | 27.1 15 — | 340 | 226
16 98 38 27,0 16 = 40,5 24,2
17 97 40 31,0 17 — 41,5 24,4
18 102 42 29,0 18 — 40,5 23,8
Poszczegblne wyniki: x, Y
Ilo$é poszczegdlnych wynikow: n
Sz
Srednia arytmetyczna: M = -

) /
Srednie odchylenie od érednicy arytmetycznej: 5 = V 21 e

n
i . s
Sredni blad Sredniej arytmetycznej: m=+ l/_
fz.y
Kowariancja: Cp = B - M, - M,
.o : . C:cy
Wspblczynnik korelacji: r = P
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Biad wspoélczynnika korelacji: 3, = + —
V n
Wspoétezynnik regresji: R=r. i
. 31’

Wskaznik zmiennosci: y = 2100 ,

M
Wskaznik dokladnosci: P - m - 100 % -

M
Wiarygodnos$¢é réznicy: Py = er — M, > 3.

Obliczono tez wspélczynniki jakos$ci drewna przy uwzglednieniu po-
szczegolnych rodzajow wytrzymalosci na podstawie wzoru

- B]5V
To

w ktérym:

J — wspélczynnik jakosci drewna wyrazony liczbg niemianowang,

R,; — wytrzymalo$¢ lub inna wlasno$¢ mechaniczna drewna przy wil-
gotnosci 15%o,

1, — ciezar wlasciwy drewna w stanie zupelnie suchym.

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

W pracy pominieto poszczegdlne liczbowe wyniki badan. Podano je
natomiast w formie skomasowanej w postaci szeregéw rozdzielczych li-
czebno$ci — czestotliwo$ci oraz w formie graficznej w postaci wykreséw
zaleznoSci.

Badania wlasno$ci mechanicznych drewna wykonane zostaly przy wil-
gotnosci ,,W* zawartej wgranicach od 11,7 do 18,6%. Uzyskane wyniki
przeliczono nastepnie do 15 wilgotnosci na podstawie znanego wzoru
Bauschingera.

Wymagania w stosunku do drewna lotniczego podano w tabeli 12
(w oparciu o polskie normy PKN/L-19000 i PKN/L-19001 oraz warunki
techniczne opracowane przez Sekcje Lotnicza przy Panstwowej Radzie
Leénictwa w roku 1950: ,,Drewno lotnicze®).

1. CiezarwtasSciwy

Dla scharakteryzowania ciezaru wlasciwego drewna swierkowego i sos-
nowego w stanie zupelnie suchym wykonano po 432 proby dla kazdego
z obu rodzajéw drzew. Charakterystyke ciezaru wiasciwego drewna Swier-
kowego i sosnowego przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2
Charakterystyka ciezaru wlasciwego

\ Wartos¢ | - o
Nosé | Blad war-| Srednie |Wskaznik Wskaznik
. r6b . _ toéci odchyle- | zmien- | doklad-
Rodzaj P Mini- Srednia | Maksy- | éredniej nie nosci nosci
drewna ' malna malna
n | M m 3 V ' P
szt. , kG/em?3 1 b
Swierk 432 0,325 0,445 0,6'5 + 0.003 | + 0,059 14,0 : 0,67
Sosna 432 | 0,365 0,475 0,690 | + 0,003 | + 0,053 1,1 053

Poréwnujac ze sobg uzyskane charakterystyki ciezaru wlasciwego
d;e:wna sosnowego 1 Swierkowego stwierdzono, ze réznica miedzy tymi
cigzarami na korzy$¢ drewna sosnowego jest wyrazna, poniewaz:

L M -M, 0,475359 — 0,442627
ny = — 1M - + 875
l/m21 + m?2, ]/ 0,0025432 4+ 0,002839?
8,75 > 3

Srednie wartosci ciezaru wlasciwego zbadanego drewna sosnowego
1 Swierkowego przewyzszajag wyraznie wymagania w stosunku do I klasy
jakosci drewna lotniczego kazdego z tych dwu gatunkéw. W stosunku
do wymagan sosnowego drewna lotniczego $redni ciezar wlasciwy zba-
danego Swierka jest nieznacznie mniejszy od ciezaru wlasciwego wyma-

ganego dla I klasy, a nieco wiekszy od ciezaru wlasciwego wymaganego
dla IT klasy jakoSci.

Grupujgc uzyskane wyniki ciezaru wlasciwego drewna w szeregi roz-
dzielcze liczebnos$ci — czestotliwosci (tabela 3), uzyskano czestotliwosé
wynikéw dla drewna sosnowego i Swierkowego, w poszczegdlnych prze-
dzialach szeregéw; ilustrujg ja wieloboki czestotliwos$ci (ryec. 2).

Z tabeli 3 i wykresu na ryc. 2 wynika, ze dla drewna Swierkowego
najwiekszg ilo$é prob (70,4%0) wykazuje ciezar wlasciwy zawarty w kla-
sie 0,380—0.500 G/cm3, dla drewna sosnowego, natomiast najwiekszg
ilo$¢ prob (72,9%) wykazuje ciezar wilasciwy zawarty w klasie 0,420 —
0,540 G/cm3. :

Spoéréd 432 prob ciezaru wlaseciwego Swierka tylko 11 prob, tj. 2,6%0,
wykazuje warto$ci mniejsze od wymaganego minimum dla II klasy ja-
kosci $wierkowego drewna lotniczego, a 107 préb, tj. 24,8%, wykazuje
warto$ci mniejsze od wymaganego minimum dla I klasy.

W drewnie sosnowym przy tej samej iloSci préb ciezaru wlasciwego
68 prob, tj. 15,7%0, wykazuje warto$ci mniejsze od wymaganego minimum
dla II klasy sosnowego drewna lotniczego, a 155 proéb, tj. 35,8%, wy-
kazuje warto$ci mniejsze od wymaganego minimum dla I klasy jakoscl.
W $Swietle wymagan w stosunku do sosnowego drewna lotniczego 154 pro-
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‘ Tabela 3
Szeregi rozdzielcze ciezaru wlasciwego ‘

Swierk Sosna
Przedzialy Wartosci . .
klasowe érodkpwe Liczebno$é Czestotli- Liczebnosé¢ Czestotli-
Przedzialow wymkoéw wosé wynik 6w WoSE
wynikéw b wynikéw
G/cm3 szt. | 4 szt. 2
0,300 — 0,320 3 0,7 — —
0,340 — - 0,360 51 11,8 12 2,8
0,380 — 0,400 100 23,2 56 12,9
0,420 — 0,440 112 25,9 87 20,1
0,460 — 0,480 92 21,3 133 30.8
0,500 — 0,520 38 8,8 95 22,0
" 0,540 — - 0,560 30 6,9 40 9,3
0,580 — ' 0,600 6 1,4 6 1.4
0,620 — 0,640 A — D 1 0,2
0,660 — 0,680 —_ — -2 0,5
Razem 432 100,0 432 100,0
40 —
Swierk
i — — — — Sosna

3 ¥
21
~
N
N
7/
Vg
7

b‘zgstatllwasc w%
IS
h
\
\
\
Vd
P
7

T

/ ’
/ \\ a
J . ; Q
///, i S b — = —Om

G280 0,360 0,440 0520 0,600 0,680
: Giezor wlasciwy w 8/cm3

Ryc. 2. Wieloboki czestotliwo$ci cigzaru wlasciwego.

by, tj. 35,7%0 préb ciezaru wlasciwego éwiez:ka \yykazuje wa’rtoéqi mniej-
szye od wymaganego minimum dla II klasy ]akgsgl, a 266 prob, t].'61,6’°/(_>,
wykazuje warto$ci mniejsze od wymaganego minimum dla I klasy jakosci.

2. Procentowy udzialdrewna p()znego

Procentowy udzial drewna péznego zbadano na 216 prébkach drewna
swierkowego oraz na 216 prébkach drewna sosnowego. Charakterystyke
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procentowego udzialu drewna péznego dla obu rodzajéw drewna przed-
stawiono w tabeli 4.

Poréwnujac ze soba uzyskane charakterystyki procentowego udziatu
drewna péznego sosny i $wierka stwierdzono, ze réznica miedzy nimi jest
istotna, poniewaz:

M, — M, 26,7824 — 21,4861
Wa = - — = - = + 828
l/mzl ~+ m?>, l/-0,4060'2 -+ 0,4889>
3,28 > 3 -
Grupujgc uzyskane wyniki procentowego udzialu drewna pdznego
w szeregi rozdzielcze liczebnos$ci — czestotliwosci (tabela 5), uzyskano
Tabela 4
Charakterystyka procentowego udzialu drewna pdéinego
Tosé Wartodé Blad war-| Srednie |Wskaznik|WskazZnik
b ) toSci | odchyle-| zmien- | doklad-
Rodzaj pr Mini- Srednia Maksy- | $redniej nie nosci nosci
drewna malna malna
n M m G \ P
szt. B ) %
Swierk 216 5 21 43 =+ 0,5 + 7 33,4 2,28
Sosna 216 13 27 42 + 0,4 + 6 22,3 1,52
Tabela 5
Szeregi rozdzielcze procentowego udzialu drewna pdézinego
Swierk Sosna
. Wartos¢ . :
Przedzialy srodkowa Liczebnoéé Czestotli- Liczebnosé Czestotli-
wyntkow wynikow wyni wynikéw
% szt. 9 szt. %
I ~ 5 1 0,5 — -
9 — 13 55 25,4 5 2,3
17 — ' 21 83 38,4 73 33,8
25 — 29 61 28,2 100 46,3
33 — 37 15 7,0 37 17,1
41 - 45 1 0,5 1 0,5
Razem , 216 100,0 216 100,0
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czestotliwos¢ wynikéw dla $wierka i sosny, w poszczegdlnych przedzia-
ach tych szeregow. Ilustruja ja wieloboki czestotliwosci (ryc. 3).

Z tabeli 5 i wykresu na rycynie 3

wynika, ze dla drewna $wierkowego 50 p—

najwigksza ilo§¢ préb wykazuje pro- 45 7N -~ Sesna

centowy udzial drewna péznego za- <40 '_/1\’[ X

warty w klasie 9—33%, dla drew- 9 A ANE

na sosnowego natomiast w Kklasie s 90 AR \

17—41%, s NS T
Zaleznos¢ ciezaru  wlasciwego § 15 [/ \ L]

drewna w stanie zupelnie suchym od 10 / 1 \W AN

procentowego udzialu drewna poz- I \*

nego dla obydwu rodzajéw drewna 53 20 3 45; 53

J'es.t' duza, _gdyi ’w.spc')lczynnik kore- Udzial drewna poznego w %

lacji wynosi dla $wierka 0,560=0,047, Ryc. 3. Wieloboki czestotliwoéci pro-

a dla sosny 0,551 == 0,047. centowego udzialu drewna péznego.

Swierk Sosna

0300 400 G300 G400 007~ 0400 G300 G
Jo w G/em? T w/em?3

Porownanie

i Sosna
-

40
-
30+ _ == = Swierk
20t _ ==
10t

0300 0400 400 600 .
¥, wG/em3

Orpw %

Ryc. 4. Zalezno$é procentowego udzialu drewna péznego od cigzaru wlaSciwego
‘ w stanie zupelnie suchym.
Réwnania regresji przedstawiajg sie nastepujgco:
Swierk v, = 0,005 Drp + 0,34
sosna 7, = 0,004 Drp + 0,37

Na ryc. 4 zilustrowano zalezno$¢ odwrotng, ktérej rownania przedsta-
wiajg sie nastepujgco:

$§wierk Drp = 71y, — 10,
sosna Drp = 677,— 9.
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3. Wytrzymatos$éna $§ciskaniewzdluz wiékien 0

Badania wytrzymatosci na $ciskanie wykonano na 216 probkach
drewna $wierkowego i 216 probkach drewna sosnowego. Charakterystyke
wytrzymatosci na Sciskanie przy wilgotnoséci 15% przedstawiono dla obu
gatunkow drewna w tabeli 6. "

- Poréwnujgc ze sobg uzyskane charakterystyki wytrzymalosci na $ciska-
nie drewna sosnowego i $wierkowego stwierdzono, ze réznica pomiedzy
tymi wytrzymatoSciami jest istotna, poniewaz:

. M, - M, 406,7130 — 383,8426
]/mz, + m?, l/ 3,6570% 4+ 4,58632
3,90 > 3 -
Tabela 6
Charakterystyka wytrzymalo$éci na $ciskanie wzdluz wlékien
Wartos¢ Blad war-| Srednie Wskainik'Wskainik
Ilosé . )
. r6b o Sredni tosci | odchyle- | zmien- | doklad-
Rodzaj P Mini- rednia | Maksy- | érednie nie noSci nosci
drewna malna malna
n | M m o] v P
szt. | kG/cm? % -
Swierk 216 220 380 550 + 5 + 67 17,6 1,19
Sosna 216 290 410 540 + 4 + 54 13,2 0,90

Wartosé srednia wytrzymalosci zbadanego drewna $wierkowego na Sci-
skar.ie jest nieco mniejsza od wymaganego minimum dla I klasy jakosci
drewna lotniczego, wieksza za$ jest od wymaganego minimum dla II kla-
sy jakoSci. _

Wartos¢ $rednia wytrzymaltos$ci na Sciskanie zbadanego drewna sosno-
wego jest nieznacznie wieksza od wymaganego minimum dla I klasy ja-
kosci, a juz wyraznie wieksza od wymaganego minimum dla II klasy
jako$ci drewna lotniczego.

Grupujagc uzyskane wyniki wytrzymalosci na $ciskanie w szeregi roz-
dzielcze liczebno$ci — czestotliwosci (tabela 7), uzyskano czestotliwosé
wynikéw dla kazdego z obu gatunkéw drewna w poszczegblnych prze-
dziatach tych szeregéw,; ilustrujg jg wieloboki czestotliwosci (ryc. 5).

Z tabeli 7 i wykresu na ryc. 5 wynika, ze najwieksza ilo§¢ préb wy-
konanych w drewnie $§wierkowym wykazuje wytrzymato$¢ na Sciskanie
zawarta w Kklasie 320—440 kG/cm? a wykonanych na drewnie sosno-
wym — w klasie 360—480 kG/cm?.

W Swietle wymagan dla drewna lotniczego, 71 wykonanych préb drew-
na Swierkowego, tj. 32,9%0 wykazuje warto$ci mniejsze od wymaganego-
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Szeregi rozdzielcze wytrzymalo$ci na Sciskanie

Tabela 7

Swierk Sosna
. Warto$ci '
Pr7edzialy . .
klasowe pgr;?:((jll;?alfdew Licngnoﬁé Czﬁitgéh' Liczebnos¢ Cz&itgcth'
wynikéw wynikéw wynikéw wynikéw
kG/cm? szt. % szt. %
200 — 220 1 0,5 — -
240 — 260 8 3,7 — —
280 — 300 30 13,9 11 5,1
320 — 340 42 19,5 28 13,0
360 — 380 60 27,7 46 21,3
400 - 420 30 13,9 60 27,7
440 — 460 24 11,1 52 ! 24,1
480 — 500 12 5,5 16 f 7,4
520 — 540 9 4,2 3 I 1,4
Razem 216 100.0 216 100,0

minimum dla II klasy jakosci, a 141 .
prob, tj. 65,3% wykazuje wartosci NS
mniejsze od wymaganego minimum 2%
dla I klasy jakosci.

Zbadane drewno sosnowe wyka-
zuje natomiast 32 wyniki (14,8%0)
mniejsze od wymaganego minimum
dla II klasy jakosSci oraz 85 wynikow
(39,4%0) mniejszych w stosunku do
wymagan dla I klasy jakos$ci drewna
lotniczego.

Zalezno$¢é wytrzymatosci drewna na Sciskanie przy wilgotno$ci 15%0 od
jego ciezaru wlasciwego w stanie zupelnie suchym ilustruje dla obu zba-
danych rodzajéow drzew ryc. 6. Zalezno$¢ ta jest tak dla Swierka, jak
i dla sosny bardzo duza, gdyz wspolczynniki korelacji wynosza: 0,855 =+
0,018 oraz 0,862 == 0,018.

Réwnania regresji przedstawiaja sie nastepujgco:
= 948 1, — 36,
= 835 1, T+ 6. *

Réwnanie regresji pozwala z dostateczng dokladnos$cig obliczy¢é w ra-
mach jednej populacji wielko$¢ danej wytrzymatosci na podstawie cie-

zaru wlasciwego.

Leestoth

220 260 300 340 380 420 460 500 540 560
Wytrzymalosc na sciskame wkG/cm?

5. Wieloboki czestotliwosci wy-
trzymatosci na S$ciskanie,

Ryec.

Swierk Rc,;
sosna Rc,;

Wspblezynniki jakoSci drewna wynosza:

$wierk 870
sosna 850
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Jak wida¢, wspélczynnik jakoSci drewna Swierka jest nieco wyzszy niz
sosny.

4 Wytrzymalo$§¢ na zginanie statyczne

Badania wytrzymato$ci na zginanie statyczne wykonano na 216 pré-
bach drewna $wierkowego oraz 216 prébach drewna sosnowego. Charak-
terystyke wytrzymalosci na zginanie statyczne drewna przy wilgotnosct
15%o0, przedstawiono dla obu gatunkéw drewna w tabeli 8.

Sosna

Swierk
S w0 g 00
400 S b
< LR S0
g W o2 < sw
200} S 200t
,00 . L L ,00 " : .
g400 0400  g500  gso0 0300 0400 0500 0600
fo wE/cm3 & w/cm?3
Porgwnanie ]
Swierk
00t
§ 400
<0t
$ 20t

100 . . .
0300 0400 0500 0600
& wh/em3
Ryc. 6. Zalezno$¢ wytrzymaloSci na Sciskanie ciezaru wlasciwego.

Poréwnujac ze sobg uzyskane charakterystyki wytrzymatosci na zgina-
nie statyczne drewna sosnowego i Swierkowego stwierdzono, ze rdznica
miedzy tymi wytrzymalo$ciami jest nieistotna, poniewaz:

M, — M, _ 689,9074 — 664,5833

l/mﬁ + m,? \/6,08332 + 7,4570?
2,62 < 3

= + 2,62

Pa =

Grupujac uzyskane wyniki wytrzymatosci na zginanie statyczne w sze-
regi rozdzielcze liczebnosci — czestotliwosci (tabela 9) uzyskano czestotli-
wosé wynikéw dla drewna $wierkowego i sosnowego, w poszczeg6lnych
przedzialach szeregdéw. Ilustrujg ja wieloboki czestotliwosci (ryc. 7).
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Tabela 8

Charakterystyka wytrzymalto$ci na zginanie statyczne

Wartos¢ Blad uJar-| Srednie |Wskaznik|Wskaznik
Ilosé . ;
r6b ) toSci | odchyle-| zmien- | doktad-
Rodzaj P Mini- Srednia Maksy- | sredniej nie nosci nosci
drewna malna malna
n M m | ) \Y P
szt. kG/cm? %
Swierk 216 410 660 970 + 7 + 110 16,5 1,12
Sosna 216 470 690 890 + 6 + 89 13,0 0,88
Z tabeli 9 i wykresu na rycinie 7 W0
.k . . . ks -1 77 ! 'b - ! ‘J‘ —S”/E[k
wynika, ze najwiekszg ilo$¢ préb za 90| 1 Susma
réwno dla $wierka jak i sosny wyka- =g ‘ ,
zuje wytrzymalo$¢é na zginanie sta- S5 —
tyczne zawarta w klasie 500 — S ‘t T
800 kG/cm?. & ’,f] Y22
Zalezno$¢ wytrzymatosci drewna ) 7/ 1 I —
na zginanie statyczne (przy wilgot- L.

nosci 15%) od jego ciezaru wlasciwe-
go w stanie zupelnie suchym ilustruje

dla obu gatunkéw drewna rycina 8.
Zalezno$é ta jest duza, gdyz wspot-

150 550 650 750 G0 930 1050

Wylioymalose na 2qincme stotyczne w kG/em?

Ryc. 7. Wielcboki czestotliwoSci wy-
trzymalo$ci na zginanie statyczne.

Sosna -Swierk

- e ... .//. o ~.
~ §00t _." , § 800
S R L m
é 7 w g i e ® ﬁ‘é:: . ¢ §
: R < 600
Qﬁaﬂ - .g:::' .®, :- @
Sl L7 500

7 - o ‘ )
4300 ﬂlbﬂ 2500 0600 0300 0400 0500 0600
4, wG/em3 do wG/cm?
Porownanie
Sosna //
/A 7 .

S yii! Swierk

S

*‘i 600 }

S 500 77

as00 0400 0500 0600
X. wb/cm3

Ryc. 8. Zaleznos¢é wytrzymaloSci na zginanie stytyczne od cigzaru wtaéciwego.
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) . Tabela 9
Szeregi rozdzielcze wytrzymaloéci na zginanie statyczne

Swierk Sosna
. Wartosci
Przedzialy ; .
klasowe srodkowe | Liczebnos$¢ Czestpth- Liczebno$¢ Czestotli-
przedzialé w wynikéw IDOSE wyunikow wosé
wynikéw Y wynikéw
kGjcm? ' szt. % szt. A
| |
400 — | 450 | 8 | 37 4 1.8
500 — | 550 49 ? 22,7 33 15,3
600 — | 650 74 | 343 73 33,8
700 — | 750 58 26,9 76- 35,2
800 — | 850 23 ’ 10,6 30 139
900 — | 950 4 | 1,8 | - —
Razem | 216 | 1000 | 216 100,0
czynnik korelacji dla $wierka wynosi 0,570 = 0,040, a dla sosny nawet
0,841 = 0,020.

Rownama regresji wytrzymaloSci na zginanie statyczne przedstawiaja
sie nastepujgco:
Swierk Rg,; = 1104 1, + 156,
sosna Rg; = 1525 1, — 28.

Wspolczynmk jakosci drewna (uwzgledma]acy Wytrzymalosc na zgi-
nanie statyczne) jest nieco wiekszy dla $§wierka niz dla sosny, a miano-
wicie:

Swierk 1500
sosna 1470

Warunki techniczne dla drewna lotniczego nie okre$lajg minimalnej
wytrzymalosci na zginanie statyczne.

5 Udarnose¢

Badania udarnosci przeprowadzono na 216 prébach drewna sSwierko-
wego i 216 probach drewna sosnowego. Charakterystyke udarnosci drew-
na przy wilgotnosci 15%0 przedstawia dla obu gatunkéw drewna tabela 10.

Poréwnujac ze sobg uzyskane charakterystyki udarnosci drewna sos-
nowego i $§wierkowego stwierdzono, ze réznica miedzy tymi udarnoS$cia-
mi, dajgca sie zaobserwowaé tylko przed zaokragleniem wartosci Sred-
nich do 0,05 kGm/cm?, jest tylko przypadkowa, poniewaz:

_ M - M, 04660 — 04340

-
V m? +m. ]/0,00662 4 0,0098°
271 < 3 ,

‘:"(1
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Wartos¢ Srednia udarno$ci jest bardzo wyraznie wieksza od wymaga-
nego minimum zaréwno dla II, jak i I klasy jako$ci $wierkowego drew-
na lotniczego, a nawet nieco wigksza od wymagan dla I klasy jakosci
sosnowego drewna lotniczego. Warto$¢ $rednia udarnosci sosny jest po-
dobnie nieco wieksza od wymagan dla I klasy jakos$ci sosnowego drewna
lotniczego.

Grupujgc uzyskane wyniki udarnosci w szeregi rozdzielcze liczebno-
Sci — czestotliwos$ci (tabela 11) uzyskano czestotliwo$é wynikéw dla kaz-
dego z obu gatunkéw drewna, w poszczegélnych przedziatach tych sze-
regow; ilustrujg jg wieloboki czestotliwosci (ryc. 9).

Tabela 10
Charakterystyka udarno$ci
Nosé Wartoé¢ —_|Blad war-| Srednie |Wskaznik|Wskaznik
oob ’ ) toéci | odchyle-| zmien- | doklad-
Rodzaj Pr Mini- Srednia Maksy- | $éredniej nie nosci nosci
drewna malna malna
n -~ M m o \ P
szt. kG/cm? %
Swierk 216 0,15 | 0,45 0,85 | £+ 0,01 | £ 0,14 33,2 2,26
Sosna 216 0,25 | 045 0,80 + 0,02 + 0,10 20,9 1,42

Z tabeli 11 i wykresu na rycinie 9

wynika, ze najwiekszg ilo$§¢ proéb \jg B ;__J_ ~ \}i——j‘lrﬂg/k
zaréwno dla $wierka jak i sosny wy-  x ;[ | | % I\ |- Sosna
kazuje udarno$¢ zawarta w klasie 8 s AJ RV J\fv_i
0,30—0,60 kGm/cm?2. Zbadane na 4 N
udarnos¢ drewno Swierkowe wyka- A

zuje, iz na 216 wykonanych proéb tyl-

ko 10 prob (4,6%) dato wartosci VO TN
mniejsze od wymaganego minimum 015 025 035 045 055 055 075 085 095
dla IT klasy jakosci, a 60 préb (27,7%o) Udarnosé w k6my/em?

dalo wyniki mniejsze od wymaga- gy 9 Wieloboki czestotliwoéci udar-
nego minimum dla I klasy jakosci nosci.

Swierkowego drewna lotniczego.

W stosunku do sosnowego drewna lotniczego 38 préb (17,6%) zbada-
nego drewna $wierkowego wykazalo udarno$¢ mniejszag od wymaganego
minimum dla II klasy jakosci, a 80 préb (37,0%) wykazalo udarno$é
mniejszg od minimum wymaganego dla I klasy jakoSci.

W zbadanym drewnie sosnowym tylko jedna proba wykazala uda’r-
no$¢ mniejszg od wymaganego minimum dla II klasy jako$ci, a 35 prob
(16,2%0) wykazato udarno$¢ mniejsza od minimum wymaganego dla
I klasy jako$ci sosnowego drewna lotniczego. _

Zalezno$é udarnoéci drewna przy wilgotnosci 15% od jego cigzaru
wlasciwego w stanie zupelnie suchym ilustruje, dla ol.)u gatu.nkéw’drew—
na, rycina 10. Zalezno$é ta jest dla $wierka bardzo duza, gdyz wspotczyn-
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nik korelacji wynosi 0,713 = 0,033; dla sosny jest ona mniejsza, gdyz
wspolczynnik korelacji wynosi 0,389 =+ 0,058.

Swierk Sosna
§ 100} § 100)
3 0/t E’ 075 ;
§ .‘. ® oo :. -
/) 3050 el e T
S SO e R
0,2‘7 R oo e o See wve
0300 0400 G300 gedd 0300 G400 G307 e
& wE/cm3 dowG/cm3
{’ara‘wnaﬂ/b
A )
Swierk

UiswkBGm/cm?
S
S

S 8§
—
\
\
\
\
o)
g

0300 0400 0500 0600
& wb/cm

Ryc. 10. Zaleznos¢é udarnosci od ciezaru wla$ciwego.
Réwnania regresji udarnoéci przedstawiajg sie nastepujaco:

Swierk U,; = 1,69 7, — 0,31,
sosna U,;; = 0,68 7, + 0,14.

Wspbélczynnik jako$ci drewna przy uwzglednieniu udarnosci jest nieco
wigkszy dla $wierka niz dla sosny; wspélczynniki te sa nastepujace:

Swierk 0,98
sosna 0,97

Ogoblne zestawienie Srednich wynikéw badan podano w tabeli 11.

6. Streszczenie analizy wynikéw

Przeprowadzone badania drewna §wierkowego i sosnowego wykazuja,
ze niektére wlasnos$ci tych obu gatunkéw drewna, jak wytrzymaloéé na
zginanie statyczne i udarno$é sg do siebie bardzo zblizone i Ze nie ma
miedzy nimi réznic istotnych. Pozostale zbadane wlasnosci wykazuja
nieco wigksze, istotne réznice pomiedzy tymi dwoma gatunkami drewna.
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Szeregi rozdzielcze udarno$ci

Tabela 1t

Swierk

Sosna
. Warto$ci
Przedzialy . .
klasowe Srodkpwe Liczebnos¢ Czestotli- Liczebnosé Czestotli-
przedzialéw wynikow wosc wynikéw WOosC
wynikow H wynikow
kG/cm? szt. % szt. | $
0,10 — 0,15 1 0,5 —_ —
0,20 — 0,25 37 17,1 1 0,5
0,30 — 0,35 42 19,5 34 15,7
0,40 — 0,45 45 20,8 82 38,0
0,0 — 0,55 56 25,9 72 33,3
0,60 — 0,65 24 11,1 24 11.1
0,70 — 0,75 8 3,7 2 0,9
0,80 — 0,85 3 1,4 1 0,5
Razem 216 100,0 216 100,0
Tabela 12

Por6wnawcze zestawienie
¢rednich wynikéw badan wlasnoéci technicznych drewna $wierkowego i sosnowego

Wymagania polskich norm
Gatunek drewna .
Zbadana wlasnos$¢ Jednost- na drewno lotnicze

drewna ka Klasa .

- Swierk | Sosna jakoci Swierk | Sosna
I 0,400 0,460
Ciezar wla$ciwy G/cm? 0,445 0,475 I 10,350 0,420
Procentowy udzial drew-
na pé6inego 9 21 27 - - -
Wytrzymalo$¢ na I 400 400
éciskanie kG/cm? 380 410 II 350 350
Wspélczynnik jakosci
przy uwzglednieniu wy-
trzymalosci na $ciskanie - 870 850 - - -
Wytrzymaloé€ na zginanie
statyczne kG/cm?* 660 690 — - -
Wspélczynnik jakoéci
przu uwzgelednieniu
uytrzymaloéci na zg -
nanie statyczne = 1500 1470 - - -

v I 0,5 0,40
Udarnos$¢ kGm/cm? 0,45 0,45 11 0,25 0,30
Wspélczynnik iakosci

przy vwwzglednieniu
udarnosci - 0,98 0,97 - - -
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W stosunku do wymagan lotnictwa ciezar wlaSciwy zbadanego drewna
zarO0wno u $wierka, jak i u sosny odpowiada wymaganiom stawianym
w stosunku do I klasy jakosci drewna lotniczego.

Wytrzymalos¢ na Sciskanie sosny jest nieco wyzsza od wymaganego
minimum I klasy jakosci drewna lotniczego.

Wytrzymato$¢ na sSciskanie zbadanego drewna $wierkowego jest nieco
nizsza od wymaganego minimum dla $wierka lotniczego I klasy jakoéci,
wyzsza natomiast od wymaganego minimum dla II klasy jakosci. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze badaniami objete zostaly réwniez te partie drewna,
ktore polozone sg najblizej rdzenia, a wiec drewno najstabsze. Po wyeli-
minowaniu drewna przyrdzeniowego $rednia wytrzymalosé na $ciska-
nie wzrasta do 400 kG/cm? Wylgczajac przy produkeji tarcicy lotniczej
partie drewna przyrdzeniowego mozna otrzymaé material o wyzszej wy-
trzymatoSci na Sciskanie, odpowiadajacy wymaganiom I klasy jakosci
drewna lotniczego.

Udarnos¢ zbadanego $wierka i sosny odpowiada w zupelno$ci wyma-
ganiom stawianym w stosunku do I klasy drewna lotniczego.

WNIOSKI

1. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan nalezy stwierdzié, ze
w Swietle wymagan stawianych przez lotnictwo, drewno $wierkowe moze
by¢ stosowane w konstrukcjach lotniczych na réwni z drewnem sosno-
wym.

}é. Wymagania lotnictwa zawarte w normach na drewno lotnicze nie
wyczerpujg caloksztaltu zagadnienia przydatnos$ci drewna na cele lotni-
cze. Oprécz wymienionych w normach wlasnos$ci fizycznych i mechanicz-
nych nie mniejszg role odgrywajg pozostale wlasnosci techniczne drewna.

3. Celem racjonalnego wykorzystania drewna $§wierkowego niewystar-
czajgce jest zbadanie jego wlasno$ci na podstawie dwu tylko stanowisk
swierka. Nalezy zbada¢ drewno $wierkowe pochodzgce z pozostatych
typowych dla $§wierka stanowisk. Ponadto nalezaloby zbada¢ w ramach
badan kontrolnych, produkowang przez tartaki $wierkowg tarcice lotni-
czg celem wykrycia baz surowca dostarczajagcych najlepszy material lot-
niczy.
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