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ZMIENNOSE STALYCH SPREZYSTOSCI DREWNA BUKOWEGO W PELASZCZYZNIE
PROMIENIOWEJ

1. Wprowadzenie

Drewno jest materiatem anizotropowym. Jezeli chodzi o jego
wtaéciwoéci sprezyste przyjmuje sig [1, 5, 8, 9, 10], ze ich
anizotropia opisana jest tzw. modelem ortotropowym, w ktdrym
gtéwne kierunki sprezystosci s3 wyznaczone przez kierunkl ana-
tomiczne drewna. Znajgc wartoscl stalych sprgzystodci dla tych
kierunkéw i wyznaczonych przez nie plaszczyzn moZna za pomocag
odpowiednich wzordw teoretycznych obliczyé wartosci tych sta-
tych dla dowolnego kierunku lub dowolnej ptaszczyzny.

zachodzi pytanie, czy obliczone za pomocg tych wzordéw war-
tosci statych sprezystosci drewna pokrywajg sie z wartosciami
wyznaczonymi eksperymentalnie. Jest ono réwnoznaczne pytaniu:
czy model ortotropowy jest Scistym modelem wXasciwosci sprezys-
tych drewna. OdpowiedZ na te pytania jest istotna przy rozwigzy=-
waniu ptaskich i przestrzennych zagadnied teorii sprezystosci
dla drewnianych elementéw konstrukcyjnych.

Dotychczasowe badania w tym zakresie sg nieliczne i dotyczg
tylko jednej statej spre2ystosci, mianowicie modulu Younga. Ba-
dano zmiennosé tego modutu w zaleznosci od kata zawartego mie-
dzy kierunkiem obcigzZenia a kierunkiem réwnolegzym do widkien,
postugujac sie prébg rozciggania [8], §ciskania [2] i1 zginania
dynamicznego [7]. Stwierdzono dobrg zbieznos$é wynikéw eksperymen-
talnych z teoretycznymi., Wydaje sie celowym poszerzenie zakresu
tych badari o pozostale stale sprezystosci, tzn. wspétczynniki
Poissona i1 moduty $cinania.

Celem niniejszej pracy Jjest doswiadczalne okreslenie zmienn-
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0oéci modulu vounga i wspdiczynnika Poissona oraz poréwnanie ich
z zale2nosciami teoretycznymi wynikajgcymi z modelu ortotropowe-
go wtadciwoscl spreZystych drewna.

Ze wzgledu na duzg pracochtonno$¢ i znaczny koszt badan ogra-
niczono sie do rozpatrzenia tej zmiennosci tylko w plaszczyznie
promieniowej. Wybrano do badari drewno bukowe, jako podstawowy
gatunek drewna liéciastego stosowanego w Polsce na konstrukcje
drewniane. Oznaczenie statych sprezystosci przeprowadzono na
prébkach poddanych $ciskaniu, mierzgc odksztalcenia za pomocg
tensometréw elektrooporowych.

2., Zaleznoscl teoretyczne

W ponizszych rozwazaniach zaklada siq[T, 6, 8, 9, 1@], ze
drewno jest materialem liniowo sprezystym i ortotropowym. Roz=-
patrywane stale sprezystosci: moduly YoungaE i E w kierunku
wzdtuznym L i promieniowym R, wspéXczynniki Poissona ol QRL
a takze odksztatcenia { i & oraz napreZenia 8, 1 6y wystqpu-
Jace w ptaszczyZnie promieniowej LRspeln;an dla ptaskiego sta-
nu naprezenia nastepujgce zaleznoéci[a, Q]:

—. & QRL
€ = E GLH"E_F;ER‘
7 > /1/
= 8 ¥ 6,
e R

Wystepujace w tych réwnaniach wspéiczynniki Poissona-ikaokreslony
przy kierunku obcigzenia L i'QRL okreslony przy kierunku R spelnia-

ja ponadto zalesznoéé [8, 9]:

OLR_Q__RL_ )
—E_L-_ER'. /2/

Przyjmujle sie uklad wspéirzednych x, y, 2, zwigzany z kierun-
kami anatomicznymi drewna w ten sposéb, 2e 0§ x pokrywa sie z
kierunkiem stycznym T . Uklad ten obraca sle wokét osi x tak, jak
to przedstawiono na rys. 1. Rozpatruje sile zmiany modulu Younga
Ey= Ey i wspétczynnika Poissona 9 zzo towarzyszace zmianie
kqta ¥ . w granicach 0:90°,
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Rys. 1.0brét ukladu wspéirzednych x, y, 2.

Réwnania opisujqce te zmiennosé majq postad [8, 9]:

4
A _ ees'y (L__ZQ )Sm?w‘z?+_‘i£ ;
Gie Er /3/

9 QLR (E 4 ng ‘l )Sl.n lfcos ¢ o,

gdzie GI.R Jest modutem $cinania w plaszczyén.iel.R. Po rozpatrze=-
niu réwnari/3/ 1 /4/ dla kata 45° i po przeksztatceniach otrzy-

muje sie: Ef"'_" - 1 - ;
(cosfg _ Sin Y)COSZ? -+ ﬂg-&l“ P
5
9 .
—éﬁ-cos"z + 22 sin2y
- S5 ’ /6/

99=( g m__'ﬂ)cosgy..._!»i%f:&

gdzieEhs 45 sq statyml spreiystosci okreilonymi dla kgta Y
= 457, '
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3. Opis badai

Przedmiotem badadi sg§ wartoéci modulu Younga oraz wspéiczyn-
nika Poissona drewna bukowego dla ptaszczyzny promieniowej. Zas-
tosowano statyczng prébe $ciskania polgczong z pomiarem odksztal-
ceri metodg tensometrii elektrooporowej. Prébka ma ksztalt prosto-
padioscienny 1 jJest $ciskana wzdluz osi y, wzgledem ktérej widkna
sgq nachylone pod katem $/rys. 2/. Przyjeto wymiary prébki podane
na rys. 2. Pokrywa)q sie one z wymiarami zalecanyml przez normy
GOST[3, 4, 5], a ponadto umozliwiajg wykorzystanie tensometréw
elektrocporowych o przyjetej bazie pomiarowej.

o N

! a = 20mm
I

i b = 20mm

A = 60mm

<<

yul 7
a

Rys. 2. Prébka uzyta do badah

Przygotowano 7 serii prébek, w ktdérych kat @ zmienia sig co 15°
w zakresie od 0 do 90°. sSurowcem do wykonania prébek byt bal bu-
kowy rdzeniowy, suszony w sposéb naturalny do stanu powietrzno-
suchego. Po usunieciu czescl rdzeniowej i przestruganiu na gru-
boéé 20 mm materiat pocieto w taki sposdéb, aby prébki wchodzgce



- 195 -

w sktad poszczegdélnych serii pochodzily z ré2nych czesci bala.
Prébki klimatyzowano w warunkach laboratoryjnych przez 8 tygo-
dni. Po tym okresie wilgotnosé drewna osiggnela poziom 7 %,

za$ Jego gestosé byla rdéwna 0,685/cn:3. Nastepnie dokonano sele-
kcji, wybierajgc z kazdej serii prébki o prostoliniowym, bez za-
falowari, skreceri i spaczeri przebiegu widkien. Ostateczna liczba
prébek w kazdej serii wyniosta 10.

Wymiary poprzeczne kazdej z prébek zmierzono w Srodku ich
wysokoscl z doktadnoscig 0,05 mm, po czym na ptaszczyznach pro-
mieniowych naklejono zgodnie z rys. 3 tensometry elektrooporowe
0 bazie pomiarowej 15 mm i rezystancji 120f 1. Po zabezpieczeniu
tensometriw warstwg wosku prébki segonowano przez 2 tygodnie.
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Rys, 3. Rozmiesszczenie tensometréw na pribece.
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Rys. 4. Przebieg obcigzania 'prébki.

Prébki obcigzano podczas badafi ze statg prgdkoscig 3 kN/min.
Przebieg obcigzania przedstawiono na rys. 4, za$ wartoscl sit
obcig2ajgcych dla prébek kazdej seril przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. wartosci sil Sciskajgcych dla poszczegdlnych seril pré=-

bek
Kqt pochylenia wlékler} (1] © |15 )30 {45 }60 ;75 90

| 1
Py [kN] 3 131 3j21241;1
P [kN] 5 SRR iR

W kazdym przypadku naprezenia w materiale prdbki byly wielokrot-
nie mniejszeé od granicy proporcjonalnosci odksztatceri. Mierzono
przyrosty odksztalcm'iaﬁgi at, towarzyszace zmlianom sity obcig-



2ajacej od wartosci poczgtkowej P, do koncowej P + Pomiar taki
powtarzano trzykrotnie zgodnie z rys. 4.

Do obcigzania prébek wykorzystano maszyne wytrzymatosciowg
ZD 10/90 o klasie doktadnosci 1 stosujgc zakresy O+4 i 0410 k.
Pomiaru przyrostéw odksztalceri dokonywano wielokanatowg apara-
turg tensometryczng Hottinger - Baldwin - Messtechnik serii
3000, ustawiong na rozdzielczosé 1 107 1 zakres pomiarowy
2000 « 1078, Maksymalny bt3d pomiaréw odniesiony do wartoici kori=-
cowych byt réwny £ 2,5 %.

Wwartosci modutdéw vYounga i wspbiczynnikdw Poissona wyznacza-
no ze wzordw: ;

TR S IS

- 4 ab agy /7/
_ A&

OS’— agy ’ /el

gdz1e45£91 4%, - uérednione z 3 pomiaréw wartoéci przyrostéw
odksztaXceri wzdtuZnych i poprzecznych.

4, wyniki badari i ich analiza

Dla poszczegblnych, okreslonych danym katem ¥ , serii pré-
bek obliczono wartoici érednie modutu Younga i wspétczynnika
Poissona, a takze odpowiednie wspdXczynniki zmiennodci. Zestawio-
no je w Tab. 2. Nastepnie postugujgqc sie uzyskanymi eksperymental-
nie wartociami érednimi Epi Yy dla katéw O, 45 i 90°, obli-
czono za pomocg wzordw [/5/ 1 /6/ wartoici teoretyczne badanych
statych sprezystosci. Wykresy zmiennosci tych wartosci w rozparty-
wane]j plaszczyZnie promieniowej przedstawiono na rys. 5, zaznacza-
Jjac na nim réwniez wartosci eksperymentalne.
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Tabela 3. Ré2nice wzgledne eksperymentalnych i teoretycznych
wartosci stalych sprezystosci

Kat pochylenia wiékien Y JE’ o ?9
o % %
0 o} o
15 6,9 : =345 '
30 0,9 0,4 \
45 Y 0
60 13,5 10,3
¥ e 4,6 ': 757
90 ' 0 ! Tl :
% A |

Ponadto w tab. 3 podano réznice wzgledne eksperymentalnych 1 teo-
retycznych wartosci ET i 9_‘? odniesione do wartoéci teorety-
cznych. :

Wartosci tych ré2nic, zaréwno dla moduidéw Younga jak 1
wspétczynnikéw Poissona, nie przekraczajg kilku procent, jedynile
dla kata @ = 60° sg nieco wieksze. Swiadczy to o dobrej zgodnosci
wynikéw eksperymentalnych z teorig. Na podstawle powyZszego dopu-
szczalne jest stwierdzenie o stusznosci stosowania modelu ortotro-
powego' do opisu wtasciwo$ci sprezystych drewna bukowego w ptaszczy-
?nie promieniowej. 'Mo2na tez wnioskowaé o poprawnosci przyjete]
procedury badawczej, a w szczegélnoici o celowoici stosowania meto-
dy tensometril elektrooporowej w badaniach wlasciwosci spregzystych
drewna.
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VARIATION OF ELASTICITY CONSTANTS OF BEECH wOOD IN A RADIAL
PLANE

Summary

veriation of voung’s modulus and Poisson’s ratio of
beech wood in a radial plane was discussed in this paper.
Static compression test and measurments of deformation by
means of resistance strain gauges was employed. A good con-
formability of experimental results and theoretic values,
calculated by assumption of orthotropy of wood’s elastic
properties, was ascertained.



