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URZADZENIE DO BADAN WYTRZYMALOSCIOWYCH DREWNIANYCH POLACZEN
KLEJOWYCH PODDAWANYCH SKRECANIU

1. Wprowadzenie

Od kilku lat w Katedrze Wychowania Technicznego Wyzszej Szkoty Pedagogicznej
w Bydgoszczy prowadzone sa badania wytrzymatosciowe nad wilasciwosciami sprezysty-
mi a takZe lepkospreZystymi utwardzonej spoiny klejowej taczacej clementy drewniane.
Jedna z przyjetych metod badania tych whasciwosci polega na skrecaniu ztacza klejowego
wokot osi prostopadtej do ptaszczyzny spoiny. W wyniku tego skrecania spoina klejowa
poddawana jest scinaniu, a wigc stanowi obciaZenia charakterystyczne dla spoin wystepu-
jacych w drewnianych konstrukcjach klejonych.

Poczatkowo badania prowadzono na prébkach jednospoinowych, mierzac ich cat-
kowity kat skrecenia i poréwnujac go z katem skrecenia wykonanych z tego samego drew-
na, bliZzniaczych geometrycznie prébek litych 14 . Nastepnie udoskonalono metodyke
badan, wprowadzajac probki wielospoinowe i wyznaczajac odksztatcenia ich spoin przez
poréwnywanie katéw skrecenia odcinkéw prébki zawierajacych dana spoing klejowa i
przylegtych do nich odcinkéw drewna nie zawierajacych spoiny 15 . Do przeprowadzenia
tych badar potrzebne bylo odpowiednie urzadzenia badawcze (skrecarka), ktore zapew-
niatoby bardzo dobra powtarzalnos¢ wartosci obciazenia prébki podczas pomiaréw od-
ksztatcen jej kolejnych odcinkéw, zachowanie jednakowej diugosci tych odcinkéw i pre-
cyzyjny pomiar matych — ze wzgledu na niewielka diugos¢ tych odcinkdw — katow skre-
cenia,

Istniejace skrecarki, przeznaczone do typowych statycznych badan wytrzymatoscio-
wych przy skrecaniu 1, 3,4,5,6,9,10, 11, 12, 13 okazaty si¢ nieprzydatne. Ich kon-
strukcje réznia sie wprawdzie sposobem wywierania obcigZenia oraz pomiaru odksztatcen,
lecz ich wspdlna cecha jest operowanie duzymi bazami pomiarowymi. Nie zapewnityby
tez wymaganej powtarzalnosci wartosci obcigzenia prébki. RéwnieZ znane urzadzenia do
badan wytrzymatosciowych skrecanych potaczen klejowych 2, 7, 8 nie speiniaja wymie-
nionych powyzej wymagan. Urzadzenia te sa przeznaczone do badan potaczen klejowych
metali za pomoca prébek majacych posta¢ doczotowego ztacza picrscieniowego. Doko-
nujac pomiaru odksztatceri tego ztgcza zaktada sig, Ze s3 one spowodowane gtéwnie przez
spoing klejowa, zas udziat sklejonych metali w tych odksztatceniach jest pomijalnie maty.
Zatozenie to, poprawne w odniesieniu do potaczen metali, jest jednak nie do przyjecia
w przypadku drewnianych ztaczy klejowych.

W zwiazku z zaistniala potrzeba zaprojcktowano i wykonano prototypowa skre-
cark¢ do badan wytrzymatosciowych drewnianych ztaczy klejowych poddawanych skre-
caniu.

W kolejnych czesciach pracy przedstawione zostana: zatozenia projektowe, opis
budowy i dziatania skrecarki, ocena poprawnosci jej dziatania oraz podsumowanie.
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2. Zalozenia projektowe

Biorac pod uwage przyjeta metodyke badar wlasciwosci mechanicznych spoiny
klejowej a takze chcac uzyskaé mozliwie szeroki zakres badan tych wiasciwosci, przyjeto
nastepujace zatozenia projektowe:

a) skrecarka powinna by¢ dostosowana do badania wielospoinowych prébek pryzmatycz-
nych (Rys. 1) o réznym ksztatcie i wymiarach przekroju poprzecznego oraz o roznej
dtugosci,

b) powinna zapewniaé plynne zwigkszanie wartosci obciaZenia ze stata predkoscia i ptynne
odciazanie probki z ta sama stata predkoscia,

c) predkosé obciazania i odciazania prébki powinna byé regulowana w mozliwie duzym
zakresie,

d) nalezy zapewnié¢ duza dok}adnos¢ ustalania wartosci obcigZenia probki i zwiazang z tym
dobra powtarzalno$é tej wartosci podczas kolejnych obciazen prébki,

e) zapewniona winna by ¢ mozliwo$é przykiadania obciazeri dtugotrwatych o statej warto-
$ci w celu prowadzenia badan reologicznych i wyznaczania wytrzymatosci trwatej,

f) zakres obciazeri powinien by¢ tak dobrany, aby mozliwe byto zniszczenie prébki w ce-
lu wyznaczenia wytrzymatosci doraznej,

g) pomiar kata skrecenia powinien odbywac¢ si¢ na krétkich odcinkach pomiarowych o
regulowanej dtugosci 1 (Rys. 1),

h) przy pomiarze odksztatcer kilku kolejnych odcinkéw prébki winna istnie¢ mozliwosé
doktadnego zachowania tej samej dtugosci tych odcinkéw,

i) nalezy zapewni¢ bardzo doktadny pomiar tych odksztakceri.

Rys. 1. Prébka wiclospoinowa z zaznaczonym odcinkiem pomiarowym o dtugoscil
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3. Opis urzadzenia

Urzadzenie do badan wytrzymatosciowych drewnianych potaczen klcjowych podda-
wanych skrecaniu, zaprojektowane i wykonane zgodnie z zatozeniami podanymi w p. 2,
przedstawiono na Rys. 2. Urzadzenie to jest odrebnym stanowiskiem badawczym i sktada
si¢ z czterech zasadniczych zespoiéw: konstrukcji nosnej (stojaka), ukltadu obciaZania
probki, uktadu jej mocowania i uktadu pomiaru jej odksztatcen.

Rys. 2. Widok stanowiska: s — stojak stanowiska, d— dZwignia uktadu obcigzajacego, zw
— zbiomik wody, pd — przewdd doprowadzajacy wode do zbiornika, po — prze-
wéd odprowadzajacy wode ze zbiornika, p — przeciwcigzar, z — zderzak dZwigni
uktadu obciaZajacego, g — zesp6l glowicy stanowiska, w — wskaznik cyfrowy
czujnika indukcyjnego

Stojak ,,s”jest konstrukcja szkieletowa wykonang z katownikéw stalowych 30x30 mm.
Cechuje si¢ lekkoscia a jednoczesnie odpowiednia sztywnoscia, zapewniajac wymagang
statecznos¢ stanowiska.

Obciazanie prébki odbywa si¢ grawitacyjnie, za pomoca ci¢Zaru dziatajacego na okre-
donym ramieniu wzgledem osi skrecania. Czynnikiem obciazajacym jest woda zawarta
w zbiomiku ,zw”. Ciezar wiasny zbiornika jest rtéwnowaZony przez przeciwcigZar ,,p”
zawieszony po drugiej stronie dZwigni dwuramiennej ,,d”. Warto$¢ momentu obciazajace-
go prébke ustala si¢ przez odpowiedni dobér masy wody i odlegtosci osi zbiornika od osi
skrecania. Zbiomik wody ma posta¢ wydiuZonego walca i zaopatrzony jest w wyskalo-
wany wskaznik rurkowy poziomu cieczy. Stanowisko wyposazone jest w zestaw czterech
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wymiennych zbiornikéw o pojemnosciach 3, 5, 10 i 30 dem?, Najwigksza odlegtosc osi
zbiomika od osi prébki wynosi 0,5 m.

Predkos$é obciazania moze by¢ regulowana poprzez zmian¢ natgZenia przeptywu
wody wlewanej do zbiornika z sieci wodociagowej przez przewdd doprowadzajacy ,,pd”.
Zakres zmiennosci tej predkosci jest bardzo duzy: od okoto 1 do 150 Nm/min, Odcigza-
nie nastgpuje przez spuszczanie wody ze zbiornika za pomocg przewodu odprowadzaja-
cego ,,po”. Przewdd ten jest zakoriczony kurkiem umozliwiajacym regulacje predkosci
odciazania. Przyjety sposéb obciazania probki zapewnia nie tylko statyczne, piynne ob-
ciazanie z okredlona, stata predkoscia, lecz takze duza doktadnosc¢ ustalania wymagane;j
wartoéci obciazenia. Doktadnos$é ta jest waizna, szczegdlnie ze wzgledu na zapewnienie
powtarzalnosci obciazer podczas badania odksztatceri kolejnych odcinkéw prébki. Nie-
doktadnoéé ustalania wartosci obciazenia zwiazana z pomiarem poziomu wody w zbior-
niku nie przekracza 0,05 Nm dla zbiornikéw o pojemnosci 3 i 5 dcm3, 0,10 Nm dla zbior-
nika o pojemnosci 10 dem? oraz 0,15 Nm dla zbiornika o pojemnosci 30 dem”.

W celu zabezpieczenia elementéw urzadzenia przed uszkodzeniem mogacym wy-
stapié¢ podczas ewentualnego zniszczenia prébki przewidziano zderzak ,,2”. Jest on zwia-
zany przesuwnie ze stojakiem i ogranicza o zadang warto$¢ kat obrotu dZwigni ,,d”" ukta-
du obciazajacego (Rys. 2).

Uktady mocowania prébki i pomiaru jej odksztatceri sa zawarte w glowicy ,.g”
stanowiska (Rys. 2). Konstrukcja tej glowicy jest przedstawiona na Rys. 3. Uktad moco-
wania probki sktada si¢ z dwéch uchwytéw zwiazanych z podstawa ,,1”” gtowicy przymo-
cowana do stojaka stanowiska. Zesp6t ,,2” uchwytu obrotowego zawiera obudowe po-
taczona nieprzesuwnie z podstawa za pomoca $rub ,,19” oraz utozyskowany w tej obu-
dowie uchwyt zwiazany z dZwignia uktadu obciazajacego. Zesp6t ,,3” uchwytu statego
(nieobrotowego) moze byé przesuwany w prowadnicy podstawy ,17 w zaleznosci od
dtugosci prébki.

Sposéb mocowania prébki w uchwytach wyjasnia Rys. 4. Zacisk czg¢sci chwytowej
prébki w gniezdzie uchwytu ,,gu” zapewniaja cztery Sruby ,sz” dociskajace prébke po-
przez katownik ,k” i wktadki ,,wd”. Wkiadki te sa wymienne i moga byé dostosowane
do mocowania prébek o réznym przekroju poprzecznym ich czesci chwytowych. W wersji
przedstawionej na Rys. 4 sa one katownikami o grubosci $cianki 10 mm i umozliwiaja
zamocowanie w uchwytach prébek o przekroju kwadratowym 40x40 mm. Po usunigciu
wktadek w uchwytach mozna mocowaé prébki o przekroju kwadratowym 50x50 mm.
Dobierajac odpowiednie wkiadki mozna poddawaé badaniom prébki, ktdrych czesei chwy-
towe maja przekrdj prostokatny lub kotowy. W pierwszym przypadku dtugoscé krétszego
boku przekroju nie moze by¢ mniejsza niz 20 mm a diuzszego — nie wieksza niz 50 mm,
natomiast w drugim — srednica powinna miesci¢ si¢ w zakresie 30—50 mm a powlerzchme
wewnetrzne wkladek powinny by ¢ karbowane.

Badanym za pomoca skrecarki odksztatceniem probkl jest wzgledny kat obrotu
dwéch przekrojéw poprzecznych (kat skrecenia), przy czym cecha szczegélng przyjete]
metody badan s3 stosunkowo nieduze odlegtosci miedzy tymi przekrojami. Uktad po-
miaru kata skrecenia sklada si¢ z dwéch growiczek pomiarowych, z ktérymi poprzez
elementy poéredniczace wspéipracuje czujnik indukcyjny. Uktad ten jest widoczny na
Rys. 3, 5 i 6. Gtowiczki ,,5” zaciskane s3 na prébce dzigki zaciskom ,,6” zakoriczonym
ostrzami. Obracajac, poprzez sprzegieika ,8”, $rubami ,10” powoduje si¢ dosunigcie
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Rys. 3. Glowica stanowiska: 1 — podstawa gtowicy, 2 — zesp6t uchwytu obrotowego
prébki, 3 — zespét uchwytu statego prébki, 4 — korpus ghowiczki pomiarowej
(2 szt.), 5 — glowiczka pomiarowa (2 szt.), 6 — zacisk gtowiczki pomiarowej
(4 szt.), 7 — prowadnica wzajemnego przesuwu korpuséw 4 (2 szt.), 8 — sprze-
gietko mikrometryczne do przesuwu i docisku zaciskéw 6 (4 szt.), 9 — §ruba za-
ciskowa korpusu 4 wzglgdem prowadnicy 7 (4 szt.), 10 — sruba przesuwu zacis-
kéw 6 (4 szt.), 11 — przeciwcigzar gtowiczki pomiarowej (2 szt.), 12 — prowad-
nica przeciwcigzaru 11 (2 szt.), 13 — éruba zaciskowa korpusu 4 wzgledem pod-
stawy 1 (4 szt.), 14 — wkret mocujacy wpust 15 (2 szt.), 15 — wpust korpusu 4
(2 szt.), 16—18 — éruba, nakretka i podktadka taczace uchwyt 3 z podstawy 1
(2 komplety), 19 — éruba 3czaca obudowe tozyskowania uchwytu obrotowego
z podstawa 1 (4 szt.), 20 — wkret mocujacy (32 szt.), 21, 22 — ramiona zwigzane
z glowiczkami pomiarowymi, 23 — nakretka kontrujaca, 24 — $ruba oporowo-
-regulacyjna, 25 — uchwyt $ruby 24, 26 — sruba zaciskowa czujnika indukcyj-
nego, 27 — czujnik indukcyjny MDKa, 28 — $ruba dociskowa zaciskéw 6 (8 szt.),
29 — éruby mocujace ramiona 21 i 22 (4 szt.), 30 — trzpien iaczacy prowadnice
31 z ramieniem 22, 31 — prowadnica $ruby 24, 32 — fozysko gtowiczki pomia-
rowej (12 szt.) “
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Rys. 4. Widok uchwytu prébki: ,,gu” — gniazdo uchwytu, sz — druby zaciskowe, k —
katownik docisk: vv, wd — wktadki dystansowe dostosowane do probek o prze-
kroju poprzecznym 40x40 mm

Rys. 5. Glowica stanowiska — widok z boku
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Rys. 6. Glowica stanowiska — widok z gory

pary zaciskéw do powierzchni prébki a nast¢pnie zacisniecie ich na prébce. Ostrza zacis-
kéw weciskaja sie nieznacznie w drewno, zapewniajac sztywne polaczenie gtowiczki z da-
nym przekrojem probki.

Zastosowane rozwiazanie konstrukcyjne ukladu pomiarowego jest znamienne tym,
e glowiczki pomiarowe s3 zamocowane obrotowo w korpusach ,4” potaczonych z pod-
stawg ,,1” glowicy stanowiska. Kazda z glowiczek ,,5”” osadzona jest na trzech parach to-
zysk kulkowych ,,32” (Rys. 3). Konstrukcja toZyskowania zapewnia przy tym mozliwosé
regulaciji luzu migdzy gtowiczka a korpusem. Korpusy ,,4” moga by ¢ przesuwane wzgledem
podstawy ,,1”. Wpusty ,,15” tych korpuséw wspGipracujg z ta samg prowadnica podstawy,
ktdra jest baza dla uchwytéw ,2” i ,,3” prébki. Zapewnia to wspoétosiowosc gniazd uchwy-
téw i gtowiczek pomiarowych.

Drugim wyréznikiem przyjetego rozwigzania ukitadu pomiarowego jest wzajemne
powiazanie korpuséw ,4” za pomocg prowadnic ,,7” i $rub zaciskowych ,,9”. Dzieki temu
mozna zastosowaé te sama odlegtosé miedzy ostrzami zaciskow dwéch gtowiczek (t¢ sama
diugoéé odcinka pomiarowego probki) podczas pomiaréw odksztalceri kolejnych stref
probki. Jest to szczegdlnie wazne przy operowaniu bardzo krétkimi, rzedu dziesiatych
czeséci milimetra lub kilku milimetréw, odcinkami pomiarowymi. Po przeprowadzeniu ba-
dania dla danego odcinka prébki i zluzowaniu $rub zaciskowych ,,13” przesuwa si¢ zbloko-
wany zestaw korpuséw ,,4” do nastgpnego odcinka.

W celu mozliwie doktadnego mierzenia katéw skrecenia zastosowano stosunkowo dtu-
gie ramiona ,,21” i ,,22” zwigzane z glowiczkami ,,5” za pomocg $rub ,,29”. W ramieniu



107
,»21” zamocowany jest czujnik indukcyjny ,;27” dociskany $ruba ,,26”. Z ramieniem ,,22”
wspotpracuje sruba oporowo-regulacyjna ,,24”. W zaleznosci od dtugosci odcinka pomiaro-
wego prébki prowadnice ,,31” tej sruby mozna przesuwaé wzdtuz trzpienia ,,30”. Ramiona
217 1 ,,22” powoduja przesunigcie srodkow cigzkosci gtowiczek pomiarowych poza ich
os$ obrotu, Niezbedne bylo wiec wywazenie gtowiczek. W tym celu zastosowano przeciw-
cigzary ,,11" mocowane przesuwnie na prowadnicach ,,12” zwiazanych sztywno z glowicz-
kami.
Zasade pomiaru kata skrecania badanego odcinka prébki przedstawiono ma Rys. 7.

0). %y b

' przekrdj I przekrdj :[l:

Rys. 7. Schemat pomiaru wzglednego kata obrotu przekrojéw I i II prébki; a — prébka
nieobcigzona, b — prébka obciazona momentem skrecajacym
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Kat ten jest jest wzglednym katem obrotu koricowego i poczatkowego przekroju tego
odcinka. Oznaczajac przez ¥ i *f [ odpowiednio katy obrotu przekroju I (poczatkowego)
i przekroju II (koricowego) wzgledem nieruchomej czesci prébki, otrzymujemy zatem nas-
tepujacy wzérnakatA}  skrecenia odcinka prébki:

SERE : )

X

-[—Ao" B,

Rys. 8. Wzgledny kat obrotu A‘F i wzgledne przemieszczenie pomiarowe A x

Pomiar kata skrecenia odbywa si¢ posrednio, przez mierzenie wzglednego przemieszczenia
AX punktéw A i B zwiazanych odpowiednio z ramionami ,,21”i,,22” i odlegtych o ,,h”
od osi skrecania. W potozeniu poczatkowym, przed obciazeniem prébki, punkty te pokry-
waja si¢: Ay = B,,. Po skrgceniu prébki przemieszczaja si¢ w potozenia Ay i By. Zgodnie
z Rys. 8 zachodzi zwigzek: S

A‘? = ﬁ& )

h

Dia matych katéw AP mozna przyjaé:
AY = QE_ 3)

przy czym przemieszczenie pomiarowe AX  jest réwne, réznicy X — X; wskazan czujni-
ka w potozeniu poczatkowym i koricowym:
AX = xo - xk (4)

Przyjecie do$é duzej, réwnej 200 mm, odlegtosci ,,h” umozliwia uzyskiwanie stosun-
kowo duzych przemieszczeri AX nawet przy bardzo matych katach skrecenia A‘F . Pomiar
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tych matych katéw jest przy tym bardzo dokladny. Ze wzgledu bowiem na zastosowanic
czujnika indukcyjnego o rozdzielczosci wskazari réwnej 1 pm lub 0,1 /Jm, otrzymujemy
nastg¢pujace btedy pomiaru kata skrecenia:

103
A(A\P) =110 __mm = 5.1076 ;39 ~ | sekunda katowa
200 mm

lub

R

&(A‘f) = Q110 " mm - 5.10~6 radx 0,1 sekundy katowej
200 mm

W zwiazku z wymagana precyzja pomiaréw poszczegdlne elementy uktadu pomia-
rowego wykonano bardzo doktadnie. Gtowiczki pomiarowe, ich korpusy i dociski zostaty
wykonane ze stali stopowej 18G2A. Powierzchnie elementéw szlifowano i czesciowo pole-
rowano. Ramiona uktadu pomiarowego cechuja si¢ duza sztywnoscia i nie odksztatcaja
si¢ podczas pomiaru kata skregcenia.

4. Ocena poprawnosci dziatania urzadzenia

Poza precyzjg pomiaréw kata skrecenia prébki urzadzenie powinno zapewniaé¢ pow-
tarzalnos¢ wynikéw tych pomiaréw. W celu sprawdzenia tej powtarzalnosci przeprowadzo-
no badania na wybranych wielospoinowych prébkach drewnianych, przewidzianych do
okreslania wtasciwosci sprezystych spoiny klejowe;j.

Wybrano dwie probki wykonane z drewna bukowego wediug Rys. 1, majace prze-
kréj kwadratowy 40x40 mm i dtugos¢ 180 mm. Pierwsza z nich (prébka 1) sklejona byta
klejem polioctanowinylowym ,,Wikol” w ten sposéb, ze widkna drzewne jej poszczegdl-
nych elementéw byty prostopadte do jej osi i zarazem réwnolegie do siebie, a ponadto
stoje przyrostéw rocznych byty prostopadie do ptaszczyzn sklejenia elementéw. Miano
* tu wigc do czynienia ze sklejeniem réwnolegtowtdknistym ptaszczyznami promieniowy-
mi. Druga prébka (prébka 2) sklejona byta klejem mocznikowym U-70, przy czym ukiad
wiokien byt taki sam jak w prébee 1, natomiast stoje przyrostéw rocznych byty styczne
do ptaszczyzn sklejenia. Miat tu wiec miejsce przypadek sklejenia réwnolegtowtdknistego
ptaszczyznami stycznymi.

W probkach tych ustalono po dwa odcinki pomiarowe o jednakowej dtugosci I,
réwnej 3 mm. Odcinki te obejmowaty srodkowe spoiny prébki (Rys. 1), przy czym spoina
usytuowana byla w srodku danego odcinka. Prébki obcigZzano momentem skrecajacym
o wartosci 20 Nm, zaktadajac Ze przy tej wartosci obciazenia wystepuja tylko odksztat-
cenia sprezyste — zaréwno w drewnie, jak i w spoinach klejowych. Warto$¢ ta byta dla
badanych prébek stosunkowo nieduza, jezeli weZmie si¢ pod uwage, Ze stanowila zaled-
wic okoto 15 % wartosci momentu niszczacego probke. Zatem powyisze zatoZenie mozna
uznad za zasadne.

Po trzykrotnym wstepnym obciaZeniu prébki powyiszym momentem przystapio-
no do pomiaru odksztatccnia na pierwszym odcinku pomiarowym. Stosujac staty pred-
ko$¢ obciazania réwna 50 Nm/min., wywicrano najpierw obcigzenie o wartosci 5 Nm
i zerowano przy nim czujnik indukcyjny. Po uptywie 10 s zwigkszano moment do 20 Nm
i odczytywano wskazanic czujnika. Po 10 s prébke obciazano z ta samg staty predkoscia
wynoszaca 50 Nm/min. do poziomu okoto 3 Nm. Po jednominutowym ,»;odpoczynku”
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ponawiano cykl pomiaru przyrostu kata skrecenia wywolanego przez przyrost momentu
obciazajacego od wartosci 5 do 20 Nm. CyKkl ten powtarzano jeszcze trzykrotnie, po czym
przesuwano zblokowany zestaw glowiczek pomiarowych do miejsca drugiego odcinka po-
miarowego.

Wyniki badania powtarzalnosci pomiaru kata skrecenia na poszczegélnych odcin-
kach pomiarowych przy pieciu kolejnych cyklach obciazenia przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki badari powtarzalnosci pomiaru przyrostu kata skrecenia odpowiadajacego
przyrostowi momentu skre cajacego od 5 do 20 Nm

Wyniki Wartosé Rozstep Odchylenie |Odchylenie
Miejsce kolejnych | srednia przecietne [standardowe

pomiaru pomiaréw

M rad

prébka 1 3125
odcinek 1 311,0 3119 20 0,72 0,89
312,0
311,0
313,0

prébka 1 300,5
odcinek 2 302,0 301,2 1,5 0,64 0,76
301,0
300,5
302,0

prébka 2 261,5
odcinek 1 261,0 261,0 1,5 0,40 0,61
260,0
261,5
261,0

prébka 2 264,5
odcinek 2 265,5 264,8 2,0 - 0,64 0,84

265,0 _
263,5
265,5

W tabeli tej zamieszczono tez takie wielkosci statystyczne charakteryzujace seri¢ pieciu
pomiardw, jak: warto$¢ érednia, rozstgp, odchylenie przecigtne i odchylenie standardowe.
Réznice miedzy wynikami kolejnych pomiaréw sa niewielkie, ich podstawowa przyczyna
jest niedoktadno$¢ w ustalaniu wartosci obciaZenia. Warto zauwazy¢, ze odchylenia przecie-
tne od wartoéci érednich sa na poziomie btedu pomiaru kata skrecenia. Btad ten przy
wykorzystywanym zakresie pomiarowym czujnika indukcyjnego (%£200 pm) i odpowiada-
jacej temu zakresowi rozdzielczosci (0,1 g m)jest réwny 0,5urad. Odchylenia standardowe
dla poszczegélnych seriii pomiaréw przekraczajg ten biad w niewielkim stopniu. MozZna
zatem stwierdzié, ze urzadzenie zapewnia powtarzalno$¢ wynikéw pomiaréw odksztatcen
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spreZystych prébek potaczen kiejowych. Dodaé nalezy, Ze zréznicowanic wartosci sred-
nich kata skrecenia na odcinkach 1 i 2 prébki wynika przede wszystkim z nicjednorodnosci
drewna.

Poza ocena powtarzalnosci pomiaru kata skrecenia przeprowadzono badania majace
na celu wyjasnienie, czy w istotnym, ze wzgledu na skrecanie drewnianych prébek klejo-
nych, zakresie pracy urzadzenia mierzone odksztatcenia prébek sa proporcjonalne do ich
obciaZenia. Wykorzystano te same probki i te same ich odcinki pomiarowe, co przy bada-
niu powtarzalnosci odksztatceri. Mierzono przyrosty kata skrecenia wywotane przez staty
przyrost wartosci momentu skrgcajacego réowny 5 Nm. Jako koricowa wartos¢ tego momen-
tu przyjeto 30 Nm, zaktadajac ze do tej wartosci obciaZzenia drewno jest ciatem liniowo
sprezystym. Predkos$é obciazania byta stata i wynosita 50 Nm/min.

Wyniki powyzszych badan oraz odpowiadajace im wielkosci statystyczne zestawiono
w Tabeli 2. Dla prébki 2, a wigc dla ztaczy drewno — klej mocznikowy — drewno, kolejne
przyrosty kata skrecenia danego odcinka pomiarowego réznia si¢ w niewielkim stopniu

Tabela 2. Wyniki badania proporcjonalnosci przyrostu kata skrecenia do przyrostu

momentu skrecajacego
rzyrost | Wartosé | Rozstep| Odchyle- | Odchyle-
Miejsce Przyrost momentu [Kata skre- | srednia nie prze- | nie stan-
: . cenia cietne dardowe
pomiaru skrecajacego
,Llrad

probka 1 od 5 do 10 Nm 102,0
odcinek 1 od 10do 15 Nm 104,5
od 15 do 20 Nm 105,5 105,6 7,0 1,92 2,63
od 20 do 25 Nm 107,0
od 25 do 30 Nm 109,0

prébka 1 od 5do 10 Nm 99,5
odcinek 2 od 10do 15 Nm 100,0
od 15do20 Nm | '102,0 102,3 60 |- 2,16 2,66
od 20 do 25 Nm 104,5
od 25 do 30 Nm 105,5

prébka 2 od5dol0Nm | 870
odcinek 1 od 10do 15 Nm 86,0
od 15 do 20 Nm 87,0 87,0 2,5 0,60 0,94
0d20do25Nm | 88,5
od 25 do 30 Nm 86,5

prébka 2 od 5do 10 Nm 87,0
odcinek 2 od 10do 15 Nm 89,0
od 15 do 20 Nm 89,0 88,9 3,0 0,76 1,14
od 20do 25 Nm 90,0
od 25 do 30 Nm 89,5
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Biorac pod uwage btedy ustalania wartosci obciaZenia i pomiaru kata skrecenia, mozna tu
mowié¢ o proporcjonalnosci odksztatceri do obcigzeri. Natomiast dla prébki 1, w ktérej wy-
stepuja ztacza drewno — klej polioctanowinylowy — drewno, ma miejsce wicksze zrézni-
cowanie przyrostéw odksztatcenia. Ich warto$é wzrasta przy zwigkszaniu poziomu obcia-
zenia. Wynika to z faktu, Ze spoina utworzona z kleju polioctanowinylowego nie jest ciatem
liniowo sprezystym i juz przy niewielkich obciazeniach wykazuje skionnos¢ do petzania.
Moina ostatecznie stwierdzié¢, Ze oceniane urzadzenie ma charakterystyke liniowa — zapew-
nia uzyskanie i pomiar odksztatceri proporcjonalnych do obciazen, jesli tylko materiat
probki charakteryzuje sie spreZystoscia liniowa.

Rozpatrzmy jeszcze sposéb obliczania momentu skrecajacego prébke. Po jej skrece-
niu o kat & , a wiec po jednoczesnym obréceniu si¢ dZwigni uktadu obciaZajacego o ten
kat (Rys. 9), wartos¢ M momentu jest réwna:

M= [(Gy, + Gy —Qly] cos, (5)

gdzie: G, — cigzar wody zawartej w zbiorniku, G, — cigzar zbiomika, Q — przeciwcigzar,
1; il, — dtugosci ramion dZwigni.

M\
Pt |
A

Rys. 9. Sity dziatajace na dZwigni¢ uktadu obciazajacego

PoniewaZz przeciwcigzar réwnowazy dzialanie cigZaru zbiornika, zatem:

@l =Gy (©)
i wzér na moment obciazajacy prébke przyjmuje postac:
M = Gl coscC . )

Wartosé momentu maleje wigc ze wzrostem kata &.
Dla matych katéw « , jakie wystepuja przy badaniu prébek w zakresie odksztaicen
sprezystych, to zmnicjszanie si¢ wartosci momentu moZzna uzna¢ za nieistotne i operowac

wzorem przyblizonym:
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M =G, (8)

Dla prébek wykorzystanych w opisanych wczesniej badaniach momentowi skrecajacemu
o wartosci 30 Nm odpowiadat catkowity kat skrecenia probki rzedu 0,025 rad. Biad wy-
nikajacy z zastosowania przybliZonego wzoru (8) wynosi w tym przypadku:

dM=%=1, 1009 = —0031 %,

COosx
a wigc jest pomijalny.
5. Podsumowanie

Przedstawione w pracy urzadzenie do badan wytrzymatosciowych poddawanych
skrecaniu drewnianych potaczen klejowych speinia wszystkie zatozenia projektowe wyni-
kajace z metodyki badan tych potaczer opracowanej w Katedrze Wychowania Technicz-
nego Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Bydgoszczy. Charakteryzuje si¢ szerokim zakresem
mozliwosci badawczych — moze byé wykorzystywane do wyznaczania wiasciwosci spre-
zystych i lepkosprezystych spoin klejowych taczacych elementy drewniane a takze do
okreslania wytrzymatosci doraznej i trwatej tych spoin.

Urzadzenie to jest szczegdlnie przydatne do badania wtasciwosci sprezystych cien-
kich spoin klejowych w drewnie, tym bardziej, ze mozliwosci takiej nie zapewniaja inne
znane skrecarki. Wyréznia si¢ tym, Ze pomiaru kata skrecenia dokonuje si¢ na krétkim
odcinku probki wielospoinowej oraz tym, ze zapewnia doktadne zachowanie przyjetej
dtugosci tego odcinka podczas pomiaru odksztatceri w réznych miejscach prébki.

Eksperymenty przeprowadzone na prototypie urzadzenia wykazaty poprawnoscé
jego dziatania, a przede wszystkim dobra powtarzalno$¢ wynikéw pomiaréw odksztai-
ceni. Poprawno$é i niezawodno$¢é urzadzenia potwierdzity tez badania opisane w pracy 15.

Nalezy dodaé, ze skrecarka mozZe by¢ takze wykorzystywana do badania wiasci-
wosci sprezystych lub lepkosprezystych drewna i to za pomoca tych samych wielospoi-
nowych prébek klejonych, ktére przedstawiono w pracy. Mozna przy tym uwzgledniaé
anizotropie drewna i tak sklejaé czesci prébki, aby jej skrecanie odbywato si¢ wokét osi
pokrywajacych sie z réznymi kierunkami anatomicznymi drewna.
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DAS GERAT FUR DIE FESTIGKEITSUNTERSUCHUNGEN DER HOLZLEIMVER-
BINDUNGEN, DIE DER VERDREHUNG AUSGESETZT WERDEN

Zusammenfassung

In der Arbeit wurde das Gerit fur die Verdrehung und Messung der Verformung von
den Mehrfugenholzproben dargestellt. Bei Anwendung von Untersuchungsmethodik, die im
Lehrstuhl fiir Technik an der Padagogischen Hochschule in Bydgoszcz bearbeitet wurde,
kann man mit Hilfe dieses Garits Elastizitdtseigenschaften von der die Holzelemente ver-
bundenen Leimfuge bestimmen. Die mit Gardtsprototyp durchgeftthrten Untersuchungen ha-
ben die Richtigkeit seiner Wirkung bestatigt. Dieses Garit kann sowohl fur die Bestimmung
der Leimfugenfestigkeit, als auch fur die Untersuchungen von mechanischen Holzeigen-
schaften bei Verdrehung ausgenutz werden.



