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ZENON MUSZYNSKI

Stereometryczne metody obliczania powierzchni pobocznicy
drewna okraglego oraz ich zastosowanie

CrepeoMeTpuyecKue METOABLI BbIYMCJICHMA ILIOLIAAM ITPOAOJBHOM HOBEPXHOCTHU
KpPYyIJIOil APEeBeCUMHBbI U UX IPVMEHEeHue

Stereometric methods for the calculation of circumferential surface in round-wood
and their application

praktyce lesnej jednostkg obliczeniowa migzszosci drewna okragtego jest metr
Wszeécienny. W jednostce tej okreslana jest migzszo$¢ dluzyc i kiéd wedhug
wzoru Hubera na podstawie pomiaru dlugosci w metrach i $rednicy srodkowej
w centymetrach (2, 4, 10, 14).
Tak okreslana miazszo$¢ drewna byla do niedawna ukladem odniesienia we wszyst-
kich analizach technologicznych oraz techniczno-ekonomicznych (1, 3, 7, 8, 13, 15).
Odstagpienie od tej zasady zapoczatkowano przez wprowadzenie do analizy pracy
pit mechanicznych powierzchniowej wydajnosci skrawania drewna (5, 6, 9, 11, 12).

Przy charakterystyce technicznej maszyn oraz przy analizie procesu korowania
drewna wszystkie wyniki iloSciowe sq nadal nawigzywane do migzszosci lub grubosci,
a nie, jakby to wynikalo z przedmiotu wykonywanej pracy, do powierzchni jego po-
bocznicy (1, 3, 7, 8).

Powyzsze zagadnienie staje si¢ obecnie tym bardziej aktualne, iz problem zmecha-
nizowania korowania drewna jest nadal otwarty i powinien by¢ w najblizszym czasie
rozwigzany. Wiadomg przy tym jest rzeczq, Ze sprawa unowoczesnienia technologii
korowania drewna jest szczegodlnie skomplikowana.

W zwigzku z tym potrzebne jest wprowadzenie do analizy wplywu rdéznych czyn-
nikéw na wydajnos$¢ i jakos¢ korowania drewna wlasciwego ukladu odniesienia, wie-
cej zwigzanego z wykonywana praca. Takim ukladem powinna byé powierzchnia
pobocznicy drewna, Odnoszenie wydajnosci korowania do powierzchni pobocznicy
drewna bedzie tu miec¢ takie same znaczenie, jak przy przerzynce drewna pole rzazu.

Powierzchnia pobocznicy drewna o tej samej migzszosci jest odwrotnie- proporcjo-
nalna do jego grubosci. Zaleznos¢ ta ma szczeg6lne znaczenie przy ustalaniu norm
wydajnosci pracy i jednostkowych stawek placy za korowanie szczegdlnie cienkich
sortymentéw, gdyz wystepuje tu dodatkowe zjawisko rozproszenia przedmiotu pracy.
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Dla zilustrowania tego podaje sig, ze na 1 m? drewna stosowego, o sumarycznej po-
wierzchni pobocznicy wynoszgcej 40 m? przypada 127 walkoéw o s$rednicy 10 cm, na-
tomiast te sama powierzchnie pobocznicy maja 63 walki o sSrednicy 20 cm, zawarte
w 2 m3

Powierzchniowa wydajnos¢ korowania drewna powinna stanowi¢ jedno z kryteriow
charakteryzujacych rézne systemy mechanicznego i recznego korowania drewna.

Dla umozliwienia stosowania tego kryterium konieczne jest opracowanie metody
szybkiego i latwego okreslania powierzchni pobocznicy drewna. Autor nie zna prac,
ktore omawialyby lub okreslatyby metody obliczania powierzchni pobocznicy drewna
okraglego dla znanej migzszosci drewna. Podana w tej pracy metoda jest opracowana
przez autora.

Powierzchnie pobocznicy (P) poszczegélnych sztuk dluzyc, kléd czy tez wyrzynkow
drewna okraglego mozna obliczy¢ za pomocg formuilki:

P=x.d-.1 (m?2) (1)
w ktorej:
d — Srednica srodkowa drewna w metrach,
I — dilugos¢ drewna w metrach,

Formulka ta staje sie jednak wuciazliwa, a nawet niewygodna do stosowania przy
okreslaniu sumy powierzchni pobocznicy wiekszej partii drewna. I dlatego w przy-
padku, gdy znana jest migzszo$¢ i przecigtna grubo$¢ drewna, mozna obliczy¢ po-
wierzchnie jego pobocznicy za pomoca opracowanych przez autora nastepujgcych
WZOrow.,

Powierzchnie pobocznicy jednej sztuki drewna okraglego lub calej partii drewna
o takiej samej lub zblizonej srodkowej srednicy wszystkich sztuk, na podstawie zna-
nej migzszosci i $rednicy drewna, mozna okres$li¢c za pomocq wzoru:

P = % -V (m?) (2)
w ktorym:
V — miazszo$¢ jednej sztuki lub catej partii drewna (o takiej samej lub zblizonej
srednicy s$rodkowej poszczegolnych sztuk), w metrach szesciennych,
d — przecietna $rednica drewna w metrach.

Dla jednego metra sze$ciennego drewna stosowego lub mierzonego w pojedyn-
czych sztukach wzér 2 przyjmie nastepujgca postac:

4

P=g  (m) @)

N \ 1
Jezeli przez § = g oznaczymy odwrotnos¢ d woéwczas wzér 3 bedzie mial na-
stepujacq postaé:

P=4.% (m?) 4)

Wzory 2.i 3 sg latwe do zapamigtania, proste w uzyciu i daja dokladne wyniki
dla walca oraz stozka calkowitego i Scigtego. Ponadto maja te zalete, ze do ustalenia

powierzchni pobocznicy drewna przy znanej jego miazszosci potrzebne jest tylko usta-
lenie przecigtnej $rednicy s$rodkowej drewna.
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Przykiad 1.

Obliczy¢ powierzchnie pobocznicy dluzycy o miazszosci V=050 m3 i $rednicy
Srodkowej d = 0,25 m:
postugujgc sie wzorem 2 otrzymamy:

p=-_ 050
0,25 '
P = 8,0 m?

Przyktad 2.

Obliczy¢ powierzchnie pobocznicy 1 m® drewna stosowego o przecietnej srednicy
srodkowej watkéw d = 0,08 m:
podstawiajgc do wzoru 3 otrzymamy:
4

_—-— = 2
P 0,08 50,0 m

Przyktlad 3.

Obliczy¢ powierzchnie pobocznicy drewna stosowego o migzszosci V = 250 mS$
i przecietnej grubosci d = 0,10 m:

postugujac sie wzorem 2 otrzymamy:

4
0,10

Jezeli jednak w danej partii drewna znajduja sie sztuki, ktérych $rednice srodkowe
nie sg do siebie zblizone pod wzgledem wielkosci (szczegélnie dotyczy to drewna
cienkiego) oraz migzszosci poszczegélnych grup drewna o réznych grubosciach nie sg
sobie rowne, woéwczas wzor na powierzchnie pobocznicy drewna przybiera nastepu-
jaca postac:

P= « 250 = 10 000 m?

1 1 1 _
P=4(V,d—l+Vz-—d;+...+Vn-I) (m?) (5)

w ktéorym:
Vn — miazszo§¢ sztuk o takiej samej lub zblizonej wartosci liczbowej srednic s$rod-
kowych drewna,

dn — $rednica $rodkowa tych sztuk drewna.
Oznaczajac we wzorze 5 przez d, odwrotno$¢ dnp otrzymamy:
p=4(V1'61+V2'62+...+Vn’6n) (m"’) (6)

Jezeli natomiast w danej partii drewna miazszosci poszczegélnych grup drewna
o réznych grubosciach sa réwne, wowczas wzor 6 przybiera nastepujaca postac:
przy V, =V, =Vj
P=4(+8+..+dy) -V (m?) )
Jezeli mamy partie drewna o réznych grubosciach, z tym jednak zastrzezeniem, ze
migzszos$ci poszczegélnych grup drewna o réznych $rednicach srodkowych sg réwne
i z2 V=1m® wéwczas wzor 7 przyjmie nastepujaca postac:

P=4(5 + & + .,+ 8n) (m?) (8)

lub

1 1 1 \
— e —_ — 9

Wzory wielocztonowe (5—9) maja szczegolne zastosowanie przy ustalaniu powierzchni

47



pobocznicy drewna o malych wymiarach s$rodkowych srednic drewna i stosunkowo
duzym ich rozrzucie. Dla zilustrowania powyzszej uwagi podaje sig. ze rdéznica w po-
wierzchni pobocznicy drewna o migzszosci V = 1 m3 walkéw o grubosci 8 1 10 cm
wynosi 10 m? natomiast dla walkéw o grubosci 40 i 50 cm rdznica ta wynosi tylko
2 m3,

Ponizej podaje sie przyklady zastosowania wzoréw 5 i 7.

Przyktad 4.

Obliczy¢ powierzchnige pobocznicy drewna dla: V;, = 30 m* i d, = 030 m; V, =
=50m8id2=0,39m;V3 = 150m31d3 =0,46m; V4=40m3id4 = 0,601’11

postugujgc sie wzorem 5 otrzymamy:

1 1 L 1 _

P=4(30-. 030 50 - 039 + 150 . 046 +- 40 . A(A)fﬁd) = 2 483,88 m?

Przyktad 5.

Obliczy¢ powierzchnie pobocznicy drewna dla: d, =0,15m, d, = 0,20 m, d; = 0,30 m,
d; =0,35m, d; = 0,40 m,
Pprzy czym
V=V, =V; =V, =V;=20m3.

Podstawiajagc odpowiednie dane do wzoru 7 otrzymamy:

{ ) { 1
020 T 030 T 035 T 040

Powierzchnig pobocznicy 1 m3 drewna okragtego o grubosci od 3 do 100 cm, obli-
czong na podstawie zawartych w niniejszej pracy wzoréw zestawiono w tabeli 1.

1
P=4(g5 + ) - 20 = 1 628,56 mZ.

Ze wzorow 3 i 4 oraz z tabeli 1 wynika, ze powierzchnia pobocznicy drewna okrag-
tego jest odwrotnie proporcjonalna do jego grubosci dla okreslonej migzszosci drewna.

Zaleznosci powyzsze przedstawiono na ryc. 1. Promienie oznaczaja $rodkowe s$red-
nice drewna d od 5 do 50 cm, kota wspotsrodkowe — powierzchnie pobocznicy drew-
na P od 5 do 80 m? za$§ krzywe spiralne oznaczajg migqzszos¢ drewna V od 1 do 9 m3.
Dla danej migzszosci i grubosci drewna odczytujemy z przecinajacych sig¢ linii po-
wierzchnie pobocznicy drewna. Z nomogramu okre$lajagcego wspodlizalezno$¢ miedzy
powierzchnia pobocznicy drewna okragiego, a jego gruboscia i migzszo$cig wynika,
migdzy innymi, ze powierzchnie pobocznicy drewna o wielkoéci np. P = 80 m? ma
drewno o nastepujgcej migzszosci i $rednicy:

m? przecietna grubos¢ drewna cm

5
10
15
20
25
30
35
40
45
30

N =

QO O N UMW

p—
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Ryc. 1. Wspélzaleznos¢ miedzy powierzchnig pobocznicy P drewna okragtego w m?,
a jego gruboscia d w cm oraz migzszoscia V w m3 (oryg.).

Przedstawione wyzej wspolzaleznosci powinny byé uwzgledniane przy ustalaniu
zarowno norm wydajnosci pracy, jak i jednostkowych stawek placy. Przytoczone
stwierdzenia powinny ponadto znalezé swoje odbicie w opracowaniach wymagan
techniczno-lesnych dla maszyn, a w szczegdlnosci przy okreslaniu ich podstawowych
wskaznikéw eksploatacyjnych.

Zawarte w pracy wzory ulatwig ustalenie zakresu rzeczowego mechanizacji koro-
wania drewna, a konstruktorom i racjonalizatorom okreslenie podstawowych para-
metrow dla korowarek przystosowanych do odpowiednich klas grubosci drewna.

Wspélzaleznos¢ pomiedzy powierzchnia pobocznicy drewna okraglego, a jego gru-
boscig i migzszoscia ma znaczenie nie tylko przy korowaniu drewna. Mozna by bo-
wiem ustali¢ zakres ewentualnego zastosowania powierzchni pobocznicy drewna, jako
uktadu odniesienia w innych dziedzinach, np. do ustalenia iloéci preparatéw potrzeb-
nych do powierzchniowego nasycenia lub opryskiwania drewna, czy tez do oblicza-
nia masy drewna przeznaczanego do pozyskiwania kory garbarskiej. Na przyktad do
opryskiwania praktycznie jednakowej migzszosci grubego i cienkiego drewna uzyc¢
nalezy tylokrotnie wigksza ilo§é¢ preparatu o ile wieksza jest pobocznica drewna cien-
kiego w poréwnaniu z pobocznicg drewna grubego. Stosujagc odpowiedni wzér mozna
przypuszcza¢, ze dla uzyskania takiego samego efektu opryskiwania drewna o gru-

bosci np. 16 cm trzeba zuzyé 2,5 razy wigcej preparatu niz przy opryskiwaniu drew-
na o Srednicy 40 cm.
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Na zakonczenie nalezy doda¢, ze dotychczas stosowane metody analizy procesow
korowania drewna I%awiqzujqce jedynie do grubosci lub migzszo$ci drewna sg nie-
wystarczajgce i co wiecej nie oddajg stanu faktycznego wskutek czego nie moga pro-
wadzi¢ do formowania wtasciwych wnioskow.

Metody te powinny by¢ uzupelnione analiza oparta o powierzchnie¢ pobocznicy
drewna, tj. o metode pozwalajaca na dokladniejsze $ledzenie i poznawanie wplywu
roznych czynnikéw na caloksztalt procesu korowania drewna, co w efekcie powinno
przyczyni¢ sie do ustalenia wlasciwej organizacji i techniki pracy.
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KpaTkKoe cofepxXaHue

ARanu3 mporecca OKOPKM APEBeCHMHBbI OIMpaeTcs Ha Pe3yJsbTraTax JCCJEeN0BAHNUN

OTHOCAIMXCA K €& 3amacy My TOJIIMHE, He XaPakTepPu3yer B AOCTATOYHON CTe-
NEeH) NpeAMeTa BbIIOJHAEMOM DPaboThL ITosTomMy aBTOPOM IIpejaJiaraerca, HTOObI
OpM ompefeseHMy TEXHMYIECKO) XapaKTePUCTMKYM MallluH, a TaKke Ipu ompeje-
JIeHUM TEeXHUYECKO-9KOHOMMYECKMX ITOKa3aTesieli OKOPKM, MCXOAMTb "3 IIOLIaau

IIPOJI0JILHOJ ITOBEPXHOCTU JAPEBECHUHBIL.

4'
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ABTOpOoM pa3paboTaH COOCTBEHHBII METOA pPacyéTa MPOAONBLHOI IIOBEPXHOCTU
KPyrJoi ApeBecuHbI, Gosee yRoOHBII B NPaKTUYECKOM IPMMEHEHuy. I3 OOGBLIYHOrO
crnocoba pacyéra IJIOIIaAM IIPOAOJILHONI ITOBEPXHOCTU aBTopoxv'i' MUCKJIOYEHa AJMHA
IPEBECHHEI.

JInomaabs NPOAOJBLHOM IOBEPXHOCTM AJIA M3BECTHOrO (M3 CBOLOK 3aroTOBJIEHHOM
APeBeCcUHBI) 3anaca JpPeBeCHMHbl M [AuaMeTpa B CEPeAMHE MOXKHQ pPaccyuTaTtp NP
IIOMOILM (POPMY JIBI:

a (m?)
rpe: V — 3anac OAHOM LUTYKY M LIEJION ITapTUM APEBEeCUHBI B M3
d — amameTp B cepeaMHe APEeBEeCHMHLI B MeTpax
4
mpu V.= 1mM3 P =7 (M=)

B

" DT ypaBHEHMA [AIOT TOYHbIE PE3yJbTAThl AN LMIMHAPA, a TaKmKe A IOJ-
HOro M CpEe3aHHOro KoHyca. [lia onpeaeneHms IIOUIagM OPOAOJBLHO) IIOBEPXHOCTH
APE€BEeCHHBI, IIPM M3BECTHOJ) €€ 3arnace, HeoOXOAMMO TOJILKO OIIpPEeleNUTh CPeaHUIt
AUaMeTp ApPEeBEeCUHBI,

Ecaim B nmapTvm apeBecMHBI HAaXOLATCHA UITYKM, KOTOPBIX pPa3MEPbl AMaMETPOB
B cepeauHe, HEe CXOAHBbI MEXAy co060i1 (0COGeHHO 9TO KacaeTcsa TOHKOI APEBEeCHHbI),
a TakKyKe 3anachl OTAECJBHBIX TIPYINI JAPEBECHUMHBI DPa3JMYHOI TOJNUIMHBLI HEe pPaBHbI

Mexay coboi1, Torga (bopMysa ANA IJIOMIAAYM IPOXOJBLHO ITOBEPXHOCTY JAPEBECHHBI
MMeeT CIEeAYIOLMII BUn:

1 1
P=4(V1'—+‘CI;+ """ + Vo ‘L) (m2)

R A . 01
rpe: Vp — 3amac IUTYK C TaKMM K€ CaMbIM MM CXOAHBLIM YMCJIEHHBLIM IIOKa3are-
JIEM CEpPeAMHHBIX [AMaMETPOB APEBECHMHBI B M3,
dn — cepeaMHHBIC AMaMETPhbl APEBECUHBLI B METpPax.

Ha ocHOBaHMM BBNUENPUMBENEHHBIX (QOPMyJa ObLIM pacCcuMTaHbl ILIOLIAAM IIPO-
AOJBHBIX TIOBEPXHOCTE) KPYIJIOBOM ApeBeCHHBbI, TOJIMHOW0 ¢ 3 mo 100 cm.

V3 npuBeaéHHbIX DOPMyJs BBITEKaeT, YTO ILIOLIAAb IIPOAOJBHOM IIOBEPXHOCTU
APEBECMHBI C OJHUM M TE€M Ke 3aracoM, OOpaTHO IPONOPLMOHAJbHA €€ TOJIMHE.
OTa 3aBUCHMMOCTb MMeEEeT 3HadeHue NPy ONPeAeeHmy HOPM IPOU3BOAUTENBHOCTM
TPyAa M €AMHMYHBIX CTAaBOK 3apIIaThl BO BPEeMA OKOPKM JPEBECHUHEI.

JTa B3aMMO3aBUCHMMOCTL MOXKET OBITH TaKiKe MCIOJb30BaHA B APYTMX OTPaCIAX
JIECHOT'O XO3A/CTBAa, KaK HaOp. NpM OIpefeNeHuyM KOJM4ecCTBa XMMMEATOB HE00xo-
AVIMBIX [JIsi IIOBEPXHOCTHOrO HACYILUEeHMdA, ONPBLICKMBAHMUA WJAMU ONBLIMBaHUA Ape-
BE€CHMHBI, MJM, HAKOHeL, IIpM OIpeZeJIeHMM 3allaca JAPeBeCHMHbl IPegHa3HA4eHHON!
AJA 3aroTOBKM AyOMJIBLHON KODBI.

~a

Summary

‘ An analysis of wood peeling process based on results of studies which referred to
1ts volume or width, does not characterize to a sufficient degree the object of accom-
plished work. That is why the author suggests, that in the determination of a techni-
cal characteristics of machines and the determination of technical-economic indices
for peeling, one should refer to circumferential surface of wood.
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The author had prepared his own method for the calculation of the circumferential
surface in round-wood, convenient for practical application. From the normal proce-
dure of the calculation of circumferential surface he rejected the length of wood.

The circumferential surface for known (from the receipt specification) volume of
wood and middle diameter, can be calculated with the aid of formula:

4 9
P= a Vv (m?)
in which:
V — volume of one piece or whole lot of wood in ms3,
d — middle diameter of wood in metres
_ 4
with V=1 m? P= a (m?)

These formulae give exact results for cylinders as well as for cone, or frustum of
cone, For the determination of wood circumferential surface, with its known volume,
one needs only the determination of an average middle diameter of wood.

If in a lot of wood there are pieces, in which dimensions of middle diameter are
not close to each other (this particularly concerns small wood) and volumes of indi-
vidual groups of wood with different widths are not equal to each other, then formula
for circumferential surface of wood acquires the following form:

p=4(vl.d—ll+Vg-—le +....+Vn-€1n—) (m?)
in which:
Vn — volume of pieces with the same or similar numerical value of middle dia-
meters of wood in m?,
dn — middle diameter of wood in metres.

On the base of above given formulae there were computed circumferential surfaces
in roundwood with 3—100 cm in width.

From cited formulae it results, that the circumferential surface of wood with the
same volume is inversely proportional to its thickness. This relationship is of signi-
ficance in the determination of productivity standards and of unitary wage rates for
wood peeling. )

The relationship can be also applied in other fields of forest management as e. g.
in the determination of consumption of preparations for superficial wood treatment,
spraying or dusting, or finally in the estimate of volume in wood destined for the

production of tan.
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