J. ODERFELD (Warszawa)
NOMOGRAM WYTRZY MALEOSCI DREWNA SOSNOWEGO

1. Wstep. J. Czechowicz!) przeprowadzil obszerne badanie
drewna sosny polskiej, ktorego celem bylo uzyskanie zaleznosci
miedzy wytrzymaloseia a ciezarem objetodciowym. Wyniki stresz-
€zajg si¢ we wzorze
(1) B15=859y,;—42,
gdzie y;; oznacza ciezar objetosciowy drewna o wilgotnosei 159%,
wyrazony w g/em?® a R, wytrzymalo$é na éciskanie wzdiuz wié-
IKien drewna sosnowego o wilgotnosei 159, wyrazong w atmosfe-

rach.
Juz dawniej znane byly zaleznosei

B Ry
T 0,25 0,050

(2) R,

(3) Y= A — :
1,075 — 0,005

gdzie w oznacza wilgotnos¢ drewna wyrazong w procentach, y,,

— ciezar objetosciowy drewna o wilgotnosei w wyrazony w g/em3,

R, — wytrzymalo$¢ na dciskanie wzdluz wiékien drewna sosno-

wego o wilgotnodei w wyrazong w atmosferach. Wilgotnodé 159,

uwaza sie za normalns.

W praktyce uzywa si¢ tych wzorow w wiele sposobdw, ktore
bedg wskazane w przykladach. Najwazniejsze wydaja sie: wyzna-
czanie wytrzymalosci wedlng ciezaru objetodciowego i wilgotnosei
oraz redukcja wynikéw do stanu normalnego. Idzie o to, Zo pomiar

1) J.Czechowicz, Zaleinoié wylrzymaloset drewna sosny na Sciskanie
wzdluz wldkien od ci¢zaru objetosciowego, Prace Instytutu Techniki Budowlanej
(w druku).
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bezpodredni wytrzymalodci trzeba przeprowadzaé na ciezkich i kosz-
townych maszynach, do wyznaczania za$ cigzaru objetosciowego
i wilgotnogei wystarczy sprzet przenosny.

Wzory (1), (2) i (3) sg zupelnie proste, jednakze w warunkach
polowych, a byé moze i na budowie, dogodne bedzie przedstawie-
nie ich w postaci wykreslnej.

Podaje rozwigzanie nomograficzne, jak si¢ zdaje dostatecznie

. proste i dokladne do zamierzonego celu.

2, Opis nomogramu. Nomogram sklada si¢ z 7 skal funkeyj-
nych?) oznaczonych jak nastepuje:
Nr skali funkeyjnej | Wielkosé fizyczna

i
!

1 Yw
2 715
3, 4 | By
5 } R,
6 i w

7 i

| w0

Numery sy wypisane albo po lewe], albo po prawej stronie kazdej
ze skal. Korzystajac z nomogramu wolno prowadzié¢ linie proste
tylko miedzy punktami tych skal, ktére maja numery po tej samej
stronie (lewe numery sa 1, 2, 6, prawe zas 4, 5, 7). Wolno réwniez
kojarzyé skale 2 i 3, ktore sy polaczone w jedng calodé, oraz korzy-
8ta¢ z ukosnych promieni miedzy skalami 3 i 4. Ponizej podajemy
schemat dozwolonych skojarzen i ich znaczenia.

o234 2 6)7
Zalesnosé miedzy y,, yy w — wzor (3). ) Mg Pl FL"‘ —
Zaleznoké miedzy R, R, w— wzér (2). [ ——— +— —_— jr

i

Zalezno&s miedy p,,E,, — wzdr (1) | +

‘ !
Linia stalych wartosci R, | r/f

|

Za=d

—

. ’.’) Bedziemy méwili krétko skala, ilekroé nie bedzie to budzilo watpli-
Wwosel. Uzywa sie réwniez terminu drabinka.
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Nomogram
DREWNO SOSNGVE
Wytrzymatosc — ciezar objetosciowy —wilgotnosc
Tw Y| Res R wiw
QBU“T / * 5
) @@wi.’i';
075— 0,30_//,/, “/ B
ST L )
ol 0= — 750 10
: I T — 700 -
w0
o— -5 i »
065~ I 090 I
089 g0~ o e ot
060— T e — 550 10
‘ 40— el
] 1 - . 31
05— 0554 — 450 n-1
) 15 ——15
i S — 400 16—
ool 08— T~ 7316
| | — 350 pE
05—, 20 -1
- Sy 2|
b N — 300 e
- ] \"a\ . - 23+
2 NN i - 20
. TN 250 21
040— RRYIEN -
N -2
035— | a3
— 200
35— \TJ ;
-
R{j =854 215 -42 skale 2,3
R
\ | Rw= B0 skale 457
) 3
N be = [O%Tmw  Skale 1,23
O\ \ Przyktady typowych rozwigzan sq w tablicy 4
PIM/SKI

BAX ]
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Tablica 1
PRZYKEADY KORZYSTANIA Z NOMOGRAMU
(o wielkos¢ dana o wielko$¢ pomocnicza x  wynik)
23 T4 o7~
3; ;5 3}?,5 59 -y Dane P?§zukiwane Wynik
__Nr 1 0,7410X i e .-_—."375 =0/ Ris 5493 N
Nr 2 a57sJ°"°°\,,\+ 745=0575 Rous 353
0,6 :
- ! 2 ’T
Nr3 o 1 —a 15 Yy5=057 R 456
o I ]
o728 { ‘
Nr4 ; 1 16,3 253=0712 Rig3 530
L e
R 92 4 |
. éﬁ‘”
% % =054 Ry 544
LT |
SR - PN ,._t_,__.._; e '_'_‘;"" S O R —
0702 | ( |
rf S H—— | | 1219=0702 | 5 0678
I I S S B 11 i
'1 /93
Nr7 i | ¥93=0385 Y8 0402
| 4\///_______4 :
(385 ;
Nr8 Ris 329
Nr 9 Ry 234
| PIM/SKI
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W tablicy 1 podano w posbtaci kluezy sposéb rozwigzania no-
mograficznego dziewi¢ciu najwazniejszych przykladéow spotykanych
w praktyce. W przykladach tych kropka (-) oznacza wielkodé dana,
kolko (o) — wielko§é pomocnicza, ktérej nie trzeba odezytywad,
krzyzyk (x) — wynik. W tablicy 1 znaki te stoja w kazdym
przypadku po tej stronie odpowiedniej skali funkeyjnej, po ktérej
na nomogramie umieszczono liczby. Zrobiono to ze wzgledéw dy-
daktycznych; oczywidcie w zastosowaniach praktycznych zaznacza
sie punkty na samych skalach nomogramu.

Dla wigkszej jasnofci podajemy szezegélowy tok postepowania
w przykladach 1 i 5. Wybér ten byl podyktowany tym, Ze przy-
klad 1 jest najprostszy, a przyklad 5 najbardziej skomplikowa-
ny. W innych przypadkach nalezy postepowaé kierujac sie ta-
blicg 1.

Przyklad 1. Wiadomo, ze przy wilgotnosei normalnej w=159%,
" normalny ciezar objetosciowy v, jest 0,74 g/em®. Znaleté wytrzy-
malodé przy wilgotnosei 159, czyli Ry;.

Znajdujemy na skali 2 punkt p,;=0,74 (oznaczony kropks
w tablicy 1) i zaznaczamy na skali 3 odpowiadajacy mu punkt
(oznaczony koélkiem w tablicy 1). Prowadzimy uko$ny promien
w kierunku skali 4 i odezytujemy, ze R;;—593 at.

Przyklad 5. Wiadomo, ze przy wilgotnodci w=9,29, -ciezar
objetodciowy py, jest 0,64 gfem®. Znaleié wytrzymalodé przy
wilgotnosei 119,, czyli R,,.

Zaznaczamy na skali 1 punkt y,, = 0,564, a na skali 6 punkt w=9,2,
laczymy je linig prosty i znajdujemy punkt przecigcia ze skalg 2,
a tym samym ze skala 3. Stad przechodzimy po uko$nym promieniu
do punktu na skali 4 i laczymy go z punktem w=119%, na skali 7.
Ta linia przecina skale 5 w punkcie, przy ktérym odeczytujemy
R, =544 at.

3. Zasada nomogramu. 3.1. W niniejszym rozdziale przyjmuje
sie, ze czytelnik zna elementy nomografii3),

3.2. Logarytmujgc obie strony réwnania (3), otrzymujemy

(4) lgyis=1gy,+1g(1,075 —0,005w).

3) Np. w zakresie podanym w ksigice: H. Dubbel, Taschenbuch fiir den
Maschinenbau, Berlin 1924, t. I, str. 220-227.



Nomogram wytrzymaloéci drewna sosnowego 143

v, jést umieszczone na skali logarytmicznej 1 o module M,=
=500mm 2 1,075—0,005 w jest umieszczone na skali logarytmicz-
nej 6 o module M=2500 mm. (Reprodukeja w niniejszym arty-
kule jest pomniejszona w stosunku 2:3.)

Wobee stosunku moduléw 500:2500=1/5, skale 2 dla y,; umiesz-
czono w odleglodei jednej szostej od skali 1 do 6, blizej skali 1. Mo-

5
dut skali 2: M,= 500-—6 = 416,67 mm.

Ze wizgledu na zadany zakres i na dobre rozplanbwanie nomo-
gramu ulokowano skale tak, by punkty odpowiadajace y,= 0,53,
vi5=0,03 1 w=15 byly na wspoéinej wysokosci 150 mm nad baza
(dolna, wewnetrzna, pozioma ramka rysunku). Wobec tego rzedne
(liczone w milimetrach nad bazg) wynoszg

H,=35001gy,—5001g0,53 +150==500 lgy,,-}-287,9 mm,
H,=25001g(1,075—0,005 w)--2500 1g(1,075-—0,005-15)+ 150 =
=2500 1g(1,075-—-0,005 w)+-150 mm,
H,=—416,67 lgy; — 416,67 120,563 -+-150=416,67 igy,5 +264,9 mm,
3.3. Logarytmujgc obie strony rownania (2) otrzymujemy
(5) ' lgR,=lg R, —1g(0,25+0,03).

R, jest umieszczone na skali logarytmiczne] 4 o module 3,=
=500 mm, a 0,2540,05w jest umieszczone na skali logarytmicz-
nej 7 o module M,=500 mm. Wobee tego skala 3 jest umieszczona
SYymetrycznie miedzy skalami 4 i 7 i ma modut M;=250 mm.

Ze wzgledu na zgdany zakres R,; i na dobre rozplanowanie
nNomogramu lokujemy skale tak, by punkt odpowiadajacy R,5=530

byl na wysokodci 200 mm nad baza. Wobec tego rzedne skali 4 wy-
Noszg

H,=500 1g R, —500 12530 +200=500 g R;; —11 62,1 mm,

Skale 7 lokujemy tak, by punkt odpowiadajacy w=15 byl na
Wysoko$ei 150 mm nad baza. Wobec tego rzedne skali 7 wynoszs
H,=—5001g(0,25+0,05w) +500 1g(0,25+0,05- 15) +-150 =

= —500 1g (0,25 -+ 0,05w) 150 mm.
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Poniewaz dla w=15 R,= R, oraz H,(w==15)=150 mm, a ska-
la 5 jest w potowie odleglosci miedzy skalami 4 i 7, wiec jej rze-
dne wynoszg

1
H o= 5 (500 lg R, —1162,1 +150)=250 lg K, —5H06 mm.

3.4. Logarvtmujac obie strony réwnania (1) otrzymujemy
(6) lgy;;= -1g859+1g(ky;-+42).

Skale 2 dla y,; ustaliliSmy juz v ustepie 3.2. Mozna na niej dodat-
kowo zaznaczyé punkty odpowiadajgce dowolnym wartosciom R,;.
Tak otrzymamy skale 3. Zastepujac w wyrazeniu na H, wiclkosé
lgy,s przez praws strone réwnania (6), otrzymamy wyrazenie na
rzedne skali 3:

Hy= 116,67 | —1g 859 +1g (R 5-142) | 42649 =
= 416,67 g (R 54 42) —957,36 mum.

3.5. W ten sposéb ustaliliSmy rzedne wszystkich skal i wyzna-
czyliSmy trzy oddzielne nomogramy, mianowicie 1-2-6, 4-5-7 i 2-3.
Wobec tresci ustepu 3.4, skale 2 i 3 sg ulokowane na jednej osi,
co laczy nomogramy 1-2-6 i 2-3 w jedng calosé. Do tego kom-
pleksu dolgczamy jeszeze nomogram 4-5-7, lokujac 6 i 7 na jednej
osi 1 lgezge promieniami identyczne liczby skal 3 i 4. Tak oftray-
mujemy nomogram w ostatecznej postaci. Postugiwanie sie mim
opisaliSmy w rozdziale 2.

4. Wykreslanie nomogramu. Nomogram tak zaprojektowano,
z¢ mozna go latwo narysowaé¢ w mnastepujacej kolejnosei:

skale 1 1 4 skopiowaé¢ z suwaka o module 500 mm;

skale 6 i 7 wyznaczy¢ wedlug Hy 1 Hy;

skale 2 zbudowad przez przecigeie osi 2 pekiem promieni biegng-
eveh od punktu w=15 na skali 6 do punktéw skalt 1;

skale 5 zbudowaé przez przecigcie osi 5 pgkiem promieni bieg-
nacych od punktu w==15 na skali 7 do punktow skali 4;

skale 3 wmontowaé w skale 2, korzystajac wprost ze wzoru (1).

Oczywiscie, dokladniejszy wynik uzyska si¢, wyliczajac wspol-
rzedne H,-H, i odmierzajgc je od wybranej bazy. Wspolrzedne
te podajemy w tablicach 2a, 2b i 2¢. W tablicy 2d podano odleglosei
miedzyv skalami.
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Tablica 2a
Wspotrzedne H, i H,.
|
“1‘ H, H, ’1 H, H,
0,800 239,5 224.5 0,570 165,8 163,2
0,790 236,7 9222 0,560 162,0 160,0
0,780 233,09 219,9 0,550 | 158, 156,7
0,770 231.1 217,6 0,540 I 154,1 153,4
0,760 228,3 215,2 0,530 : 160,0 150,0
0,750 225,4 212,8 0,620 145,9 146,6
0,740 222,5 210,4 0,510 141,7 143,0
0,730 219,6 208,0 0,500 137,4 139,5
0.720 216,6 205,5 0,490 133,0 155,8
0,710 213,56 202,9 0,480 128,5 132,1
0,700 210,5 200,4 0,470 23,9 128.3
0,680 207,3 197.8 0,460 119,5 124,4
0,680 204,2 195,1 0,450 114,5 120,4
0,670 200,9 192.4 0,440 109,6 116,3
0,660 197.7 189,7 0,430 104,6 112,2
0,650 1944 186,% 0,420 99,5 107,49
0,640 190,9 184,1 0,410 94,3 103,6
0,630 187.6 181,3 0,400 38.9 99.1
0,620 184,] 178.4 0,390 83,4 94.5
0,610 180, 6 175,5 0,380 77,0 89,8
0,600 177,0 172,5 0,370 72,0 34,9
0,590 173,3 169,4 0,360 66,1 80,0
0,680 169.6 166.3 0.350 59.9 749
Tablica 2h.
Wspétrzedne H,, H, i H,.
By, B, H, i, H, | B R, H, H, H,
| i '
750 212,83 | 650 226,0  244,4 - 1972
740 211,3 640 223,4 240,9 195,56
730 209,8 630 220.7 237,6 193.8
720 208,3 620 218,0 234,1 1921
710 206,8 610 215,3 230,6 190,3
700 238,6 205,3 600 212,5 227,0 188,5
690 236.2 203,57 590 | 209.6 223,3 186,7
680 233,57 202,1 380 o 206,7 219.6 184,9
670 231,2 200,5 570 | 203,8 215,8 183,0
660 228.6 198.9 60 1 2008 2120 181,0
{c. d. nn str. 148)
Zastosowania Matematyki I. 10
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Tablica 2b (c. d.)

J.o Oderfeld

Ry B, . H, 1, Hy | Ry R, I, H, H,
550 ° 197,8  208,1 179,0 370 132,2 ’ 122,0 136,0
540 194,7 . 204,1 177,1 360 127,7 . 116,1 133, 1
530 191,6  200,0 1751 350 1232 | 109,90  130,0
520 188,4 195,9 173,0 340 118,5 | 1056 126,9
510 185,1 © 191,7 170,9 330 13,7 | 97,2 123,6
500 181,8  187,4 168,7 320 108,8 90,5 120,3
490 178,4 = 183,0 166,6 310 103,7 83,6 116,8
480 175,0  178.5 164,3 300 98,5 ' 76,5 113,3
470 171,56  173,9 162,0 290 93,1 | 69,1 109,6
460 167,9 . 169,5 159,7 280 87,6 61,5 105,8
450 164,3 | 164,56 © 157,3 270 81,0 53,6 101,8
440 160,6 1596 = 1549 260 76,0 - 454 97,7
430 156,8  154,6 152,4 250 69,9 36,9 93,5
420 152,9 1495 149,8 240 63,6 =~ 28,0 89,1
£10 149,0  144,3 147,2 230 57,1 | 188 84,4
100 1449 138,8 1445 220 50,3 | 9,1 79,6
390 140,8 1334 141,8 210 43,2+ 1,0 74.6
380 136.5 127.8 13%,9 200 359 | 11,60 69.3

Tablica 2¢
Wspdlrzedne Hg 1 H,.
x
w I, H, w i, ! 1,
. o
!

8,0 187,3 243,5 16,0 144.6 ]; 139,4
8,5 184.7 235,4 16.5 141,8 | 134,53
9,0 182,1 2274 17,0 29,1 129,3
9,5 179.4 219.8 17,5 136,3 124.4
10,0 176.8 212,5 18,0 133,6 119,6
10,5 174,1 205,4 18,5 130,8 115,0
11.0 171,5 198,4 19,0 128,1 110.4
11,5 168,8 1918 19,5 125,3 106,0
12,0 166,2 185,3 20,0 122.5 101,6
12,5 163,5 179,0 20,5 119,7 97,3
13,0 160,8 172,9 21,0 116,9 93,0
13,5 158,1 166,9 21,5 114,1 88,9
14,0 155,4 161,1 22,0 111,3 84,8
14,5 152.7 155,5 22,5 108,5 80,8
15,0 150,0 150,0 23,0 1057 | 6.9
15.5 ] 147.3 i 144.7
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Tablica 2d
Odleglosci miedzy skalami.
0d Do | Odlegloé 0d | Do | Odleglos
drabinki drabinki | w mm drabinki drabinki L W mm
- ‘1 e f—— - e . _‘!_ S —
1 2 L e i 5 100
§ |
| |
i 4 | 50 1 6 T 1)
|

5. Dokladno$é nomogramu. Ulozono po 3 przyklady liczbowe na
kazdy z 9 typoéw opisanych w ustepie 2, razem wiec 27 przykladow.
Po odezytaniu nomogramu poréwnano wyniki z dokladnymi wy-
nikami, otrzymanymi na maszynie do liczenia wprost ze wzor6w
od (1) do (3).

Najmniejszy blad wzgledny 4 (w odniesieniu do wartosei praw-
dziwych) wyniést 0,02%, najwiekszy 0,98% . Srednia obliczona jako

A i
e

wyniosla 0,48Y%,. Kontrolny eksperyment przeprowadzony na su-
waku o module 25 em dal wynik 0,4%,. Wskazuje to na celowosé
uzywania opisanego nomogramu w praktyce, zwlaszeza ze daje on
znaezng oszezednosé czasu w porownaniu z suwakiem.

Instytut Matematyezny Polskiej Akademii Nauk

{ Praca wplyneta 16, 10. 1932 r.)

A OAEPOEINDHJ (Bapuana)

HOMOrPAMA IIPOYHOCTH COCHOBOI [PEBECHHKI

PE3IOME
Hpoumoery, (na caartie 1,10ib DOJOKOH) APEBECHHBL, YHOTPEOIACMON B KOH-
CIPyRuuax, onpepensercsi oOWYINO KOCBeHHHIM TNIYTeM N3MEDPAA BIAKHOCTL
T YAeibuuii pec. M3BeCTHM I TOJBCKOH COCHLE DMIHpPHYCCKIUE hopMy I,
CBASKBaONMeE nTH BeAUYHMHBL ¢ NPOYHOCTbIO. B macrosuweli eTarbe jJaHa Ho-
MOTpama, mosnamsoumas GHCTPO BLIMHCANTH NPOYHOCTL IO DTHM (OPMYIaM.

O Tounocrn HOMOTPAMBl TIOANKUTCIBEHO CRUASTCNLCTBYIOT ) NpHMepoR H pe-
AYIABTAT Hrcnepumenta.

10*
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J.ODERFELD (Warszawa)
THE STRENGTH NOMOGRAM OF PINEWOOD

SUMMARY

In qualifying timber uscd in construction as regards its com pression strength
parallel to grain we usually apply an indirect method, starting from easily
measurable qualities: namely humidity and density. For the Polish pine the
empirical formulas relating those gualities to strength are known.

The subject of the paper is a nomogram which makes it possible to per-
form quick and sufficiently exact calculations by means of those formulas.
The paper contains a description of the nomogram, nine examples of its appli-
cation, and the result of an experiment which gives positive cvidence of the
exactness of the nomogram.



