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Wstep

W projektowaniu konstrukcji drewnianych nalezy uwzgledni¢ stosunkowo duzg licz-
be réznorodnych czynnikéw, ktére wywieraja istotny wplyw na sztywno$¢ i no$nos¢ (wy-
trzymalo$€) tych konstrukcji. Trwalo$¢ polaczen wystgpujacych w tych konstrukcjach uza-
lezniona jest m.in. od rodzaju zlagczy, pasowania, ukiadu widkien, rodzaju kleju, gatunku
drewna, doktadno$ci wykonania, sposobu i wielkosci obcigzenia, wymiaréw zewne¢trznych,
wilgotnoéci itp. Badania calych konstrukcji s pracochionne i kosztowne. Dlatego wybiera
si¢ z calo$ci elementy polaczeri, ktére sa z reguly najstabszym miejscem konstrukcji, a prze-
prowadzenie na nich badan jest tafisze i latwiejsze. O wytrzymaloSci i sztywnoSci takich
konstrukcji decyduje wytrzymalo$¢ tych elementéw, a przede wszystkim wytrzymalos¢ sa-
mego zlacza, bowiem w wigkszosci przypadkéw nie element konstrukcji, a zlacze ulega
zniszczeniu. Nalezy dazy¢ do tego, aby projektowanie wyrobéw z drewna nie bylo pozo-
stawione przypadkowi, ale w oparciu o znajomo§¢ zagadnieri wytrzymalo$ciowych uzyska-
nych w drodze kazdorazowych eksperyment6w i obliczeri odbywalo si¢ wedlug specjalnie
ustalonych zasad i norm.

W polaczeniach naroznikowych konstrukcji meblarskich szkieletowych coraz czgsciej
stosuje si¢ zlacza kotkowe. Zlacza te charakteryzuja si¢ prosta budows i technologig oraz
estetyka — kofki nie s3 widoczne z zewnatrz. Wykazuja tez odpowiednig wytrzymalo$¢, po-
réwnywalng z wytrzymaloscig zlaczy czopowych plaskich. W typowym zigczu kotkowym
polaczenia naroznikowego plaskiego stosuje si¢ dwa kotki w celu wytworzenia pary sil
przeciwdzialajacej obcigzeniom polaczenia.

Zaréwno z opracowar krajowych, jak i z przegladu dostgpne;j literatury zagranicznej
wynika, ze metodyka badar wlasciwosci mechanicznych polaczeri naroznikowych nie jest
znormalizowana. Rezultaty badawcze sg trudno dostgpne, giéwnie z powodu rozproszenia
w réznych czasopismach, a wyniki czgsto s3 niepor6wnywalne z powodu zasadniczych
r6znic w metodzie ich uzyskiwania. Na podstawie tylko teoretycznych rozwazafi nie moz-
na w sposéb jednoznaczny wybraé odpowiedniej metody.
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Wobec tego uznano za celowe zbadanie, jaki wplyw ma sposéb zamocowania i obcig-
zania prébki polgczenia naroznikowego o zlaczu dwukolkowym na wyniki badari nad jego
sztywnoécig i wytrzymaloscia. Polaczenia zamocowane w specjalnie zaprojektowanych
uchwytach poddano rozciagganiu lub $ciskaniu obciazeniami wywolujacymi rozwieranie lub
zwieranie elementéw probki. Zalozono, ze analiza wynikéw pozwoli na wyb6r optymalnej
metody badaf wytrzymato§ciowych polaczenia naroznikowego o zlgczu dwukotkowym.

1. Metodyka

Podczas uzytkowania meble narazone s3 na dzialanie réznego rodzaju obcigzeri wy-
wolujacych powstawanie réznych uklad6w sit wewngtrznych w ich polaczeniach. Badania
eksperymentalne polaczefi polegaja na symulacji tych ukladéw poprzez odpowiednie mo-
cowanie i obcigzanie prébek polaczed. W dotychczasowych badaniach polaczen katowych
stosowano szereg sposobéw mocowania i obcigzania prébek.

T. Aoka, A. Kojim, S. Ugam (1963), A. Rybski (1979), P. Biniek, J. Smardzewski
(1987), S. Dziegielewski, K. Nowak, W. Klein (1974), S. Dziggielewski (1973, 1974, 1992),
C.A. Eckelman (1971), P. Biniek (1994), L. Cai, F. Wang (1993), P. Biniek, P. Joscak,
J. Smardzewski (1991), J. Smardzewski, H. Tuherm, P. Biniek (1992) zastosowali prébki za-
mocowane na dolnym koficu elementu pionowego (siupka) i obcigzone silg dzialajaca z g6-
ry na element poziomy (ramig¢). W ukladzie tym nastgpowalo jednoczesne odksztalcanie
stupka i ramienia oraz zmniejszanie kata miedzy tymi elementami.

Zblizony wariant badawczy przyjeli: F. Kopia, J. Steltman (1983), R. Albin, H. Hunker
(1985), P. Biniek, P. Joscak, J. Smardzewski (1991), J. Smardzewski, H. Tuherm, P. Biniek
(1992), P. Biniek, J. Smardzewski (1987). Réznil si¢ od poprzedniego tym, ze sila obcigzajaca
dzialala na ramig probki w przeciwnym kierunku, tj. od dolu, powodujac wzrost kata miedzy
slupkiem i ramieniem.

Inny ukiad zamocowania prébki w maszynie wytrzymalosciowej zaproponowali
w swych badaniach R. Albin, M. Muller, H. Scholze (1987), R. Rabiej, S. Ramrattan, W. Droll
(1993), A. Lesnikowski, T. Drouet (1960), F. Kopia, J. Seltman (1983),J. Zhang, C.A Eckelman
(1993), S. Dziggielewski, A. Bilski, E. Waloszczyk (1977), Z. Akonom, W. Rybarczyk ( 1988).
Pr6bka utwierdzona w uchwytach umieszczona byla w ten spos6b, ze ramig i stupek tworzyly
z kierunkiem dzialania sily obciazajacej kat 45°. Caly uktad polaczenia naroznikowego wyko-
nany z graniakéw lub plyt drewnopochodnych byt poddany $ciskaniu.

Natomiast rozciaganie probek, przy takim samym zamocowaniu wykorzystali w swych
badaniach R. Albin, M. Muller, H. Scholze (1987), A. Lesnikowski, T. Drouet (1960),
R. Rabiej, S. Ramrattan, W. Droll (1993), AM. Korzeniowski (1982), S. Dziggielewski,
A. Bilski, E. Waloszczyk (1997), R. Rabiej (1981), A.M. Korzeniowski, J. Bielifiski (1979).

Ostatni wariant badawczy charakteryzowat si¢ tym, ze prébki polaczenia narozniko-
wego $ciennego ulozone byly w maszynie wytrzymalo$ciowej w sposob przypominajacy
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dwuspadowy dach. Kofice elementéw probki opieraly si¢ na podporach umieszczonych na rol-
kach, natomiast z géry na wierzcholek polaczenia dzialala sila obciazajaca, powodujaca rozwie-
ranie polaczenia. Wariant ten zastosowali R. Albin, M. Muller, H. Scholze (1987), F. Kopia,
J. Steltman (1983), J. Zhang, C.A. Eckelman (1993), Z. Akonom, W. Rybarczyk (1988).

Opisane w literaturze rozwigzania nie wyczerpuja wszystkich mozliwosci zamocowa-
nia prébki na stanowisku badawczym. Wobec tego opracowano dwa nastgpne warianty mo-
cowania i obcigzania prébek. Wywodza si¢ one z pierwszych dwéch opisanych wariantw,
z t3 r6znica, ze stupek prébki zostal utwierdzony na calej jego dlugosci w sposéb wyklu-
czajacy jego zginanie. Sila obcigzajaca powodowala w jednym wariancie zwieranie, nato-
miast w nastgpnym rozwieranie element6w tworzacych polaczenie naroznikowe.

Wymienione sposoby zamocowania i obcigzania prébek, po usystematyzowaniu oraz
ujednoliceniu ukazano na rys. 1. Na podstawie zebranych informacji wytypowano do badari
7 wariant6éw. Ksztait i wymiary prébek wykorzystanych w badaniach przedstawiono na rys. 3.
Skiadaja si¢ one z dwéch elementéw tworzacych ze sobg kat prosty. Wykonano je z drewna
buka zwyczajnego (Fagus silvatica L.) w postaci polaczenia naroznikowego plaskiego o zia-
czu dwukotkowym. Przy wyborze rodzaju drewna kierowano si¢ przede wszystkim jego sze-
rokim i powszechnym zastosowaniem do faczenia elementéw w konstrukcjach szkieletowych,
dla wykonania ktérych uzywa si¢ obecnie giéwnie drewna bukowego. Elementy polaczenia
przeznaczone na probki do badaf wykonano z dokladnoscia mozliwg do osiggnigcia w wa-
runkach przemyslowych. Uznano za celowe, aby laczonym elementom i ziagczom nada¢ wy-
miary w mozliwie najwigkszym stopniu zblizone do stosowanych w praktyce. Elementy do-
$wiadczalne warunek ten spelniaja, stanowigc przyklad fragment6w podzespoléw ramowych,
czesto stosowanych w meblach szkieletowych.

Surowiec wyjéciowy w postaci pojedynczych kiéd pochodzil z drzew rosnacych
w Borach Tucholskich. Klody te przetarto na bale o grubosci 60 mm, ktére suszono w spo-
s6b naturalny pod wiata przez okres dwéch lat. Nastgpnie wycigto z nich 50 péifabrykatow
o diugoéci 1200 mm i szerokosci 40 mm. Po czterotygodniowym sezonowaniu tych péifa-
brykatéw w pomieszczeniu laboratoryjnym o temperaturze 20 + 2°C i sprowadzeniu wil-
gotno$ci drewna do okolo 12 + 0,5 %, przestrugano je na listwy o przekroju 20 x 40 mm.
Srednia wilgotno$é wzgledna powietrza w laboratorium w okresie przechowywania w nim
péifabrykatéw, a potem prébek wynosila 65%. Nastgpnie, wykluczajac fragmenty drewna
z wadami, pocigto je na elementy wedlug rys. 3. W poszczeg6inych elementach polaczenia
zostaly nawiercone otwory ¢ 8,1 mm (rys. 2), 0 rozstawie 20 mm, na gigboko$¢ 19+ 0,1 mm.
Z tego samego materialu drzewnego przygotowane zostaly typowe kotki o wymiarach
¢ 8 x 36 mm stosowane w przemy$le meblarskim. Dla uzyskania jednolitej Srednicy, po wy-
eliminowaniu kolkéw z wadami, zostaly one przebite przez stalowg plytke (kalibrowane).
Z przygotowanych w ten spos6b element6w, utworzono 25 zestawow polaczeni ze slupkiem
o dlugosci 270 mm oraz 60 zestaw6w o diugosci stupka 220 mm. Elementy zestawdw igczo-
no za pomocy zlacza dwukotkowego. Wykorzystany zostal do tego celu, szeroko stosowany
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WARIANT I WARIANT II
prébka A prébka A
specimen A specimen A
1=150 mm 1=150 mm
a=50 mm o a=50 mm
7 7
WARIANT III WARIANT IV
prébka B prébka B
specimen B specimen B
1=150 mm 1=150 mm
WARIANT V WARIANT VI
prébka C prébka C
specimen C specimen C
m = 160 mm m = 160 mm
n =200 mm n =200 mm
WARIANT VII
P prébka C
P specimen C
N
m = 160 mm
n =200 mm

Rys. 1. Warianty mocowania i obcigzania prébek polaczenia naroznikowego plaskiego
o ziagczu dwukolkowym
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do sklejania zlagczy meblowych, klej polioctanowinylowy WIKOL. Charakteryzuje go wy-
godny spos6b nanoszenia na drewno, szybkie zestalanie si¢ i stosunkowo duza wytrzyma-
lo§¢ spoin. Po 24 godzinnym sezonowaniu prébek w laboratorium, w 30 sztukach wyko-
rzystanych w wariantach V, VI i VII (rys. 1) w odleglosci 20 mm od koficéw wywiercono
otwory o $rednicy ¢ 10 mm. Do kazdego wariantu dobrano po 10 prébek.

38
2 36
) AAAA NN te

7\t

papier woskowany
wax paper

Rys. 2. Wymiary zlacza kotkowego

W celu wywarcia odpowiednich sit Sciskajacych i rozciggajacych postuzono sig spe-
cjalnie wykonanymi, prototypowymi uchwytami mocujacymi probki w maszynie wytrzy-
malo$ciowej TIRA-test 2300, bgdacej w wyposazeniu Katedry Projektowania Konstrukcji
i Wyrobéw z Drewna SGGW w Warszawie.

Sifa P obcigzajaca probke powoduje powstawanie w zliaczu momentu M, ktérego war-
to$¢ dla poszczegblnych wariantéw badawczych, zgodnie z oznaczeniami na rys. 1, wynosi:

- dla wariantéw I - IV

M =PI @9
— dla wariantéw V i VI

M = Pm sin 45° (2)
— dla wariantu VII

M = 0,5Pm sin 45° (3)

Moment ten odgrywa duzg rolg, wplywajac w znacznym stopniu na pracg zlgcza.
Powoduje on wycigganie jednego z kotkéw z otworu, doprowadzajac do zniszczenia zlgcza.
Warto$¢ graniczng momentu, przy ktérej jeden z kolkéw jest wyrywany z otworu, postano-
wiono przyja¢ jako miar¢ noSnosci zigcza.
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Deformacja rozpatrywanego polaczenia jest sumg odksztalcert wynikajacych z wza-
jemnego obrotu ramion oraz wywolanych wyginaniem si¢ ramion. Pierwsze z tych od-
ksztalceri jest zdeterminowane podatno$cia zlacza, drugie — wiasciwosciami sprezystymi
materiatu ramion. W prezentowanych badaniach jako miarodajny nalezy przyja¢ obrot ra-
mion wzgledem siebie.
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Rys. 3. Pr6bki wykorzystane w badaniach



Rys. 4. Spos6b pomiaru wzglgdnego przemieszczenia ramion prébki

Przyjeto, ze dla matych odksztalcen sprezystych zachodzi liniowa zalezno$¢ migdzy
momentem M w zlaczu a wzglednym katem y obrotu ramion prébki:

M = ky C)]
gdzie k jest wspSlczynnikiem sztywnosci zigcza, wyrazonym w Nm/rad.

Do pomiaru odksztalceri probki zastosowano czujnik indukcyjny z glowiczka pomia-
rowa MDKa-F1 wsp6lpracujaca ze wskaznikiem cyfrowym VISTRONIK CE3. Czujnik ma
dwa zakresy pomiarowe, pierwszy + 1000 pm przy dokladno$ci | pm oraz drugi + 200 pm
przy dokladnosci 0,1 pm. Za pomoca czujnika dokonywano pomiaru przemieszczenia y wy-
razonego w mikrometrach. Rami¢ pomiaru tego przemieszczenia powinno by¢ mozliwie
male, tak aby zminimalizowaé wplyw wyginania si¢ ramion. Przyjeto diugos¢ ramienia
réwna 30 mm (rys. 4). Kat yokre$lano w spos6b posredni, przez pomiar przemieszczenia
wzglednego y ramion probki, a nastgpnie obliczano go ze wzoru:

i )
30000

Znajac warto$¢ kata y przy danym momencie M, mozna wyznaczy¢ wspéiczyhnik k
wyrazajacy liczbowo sztywno$¢ zlgcza:

M ©6)

Y
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Badania przeprowadzono w dwdéch etapach, ré6znigcych si¢ sposobem narastania war-
tosci sily obcigzajacej. W etapie I sila ta narastala w sposéb skokowy — co 50 N nast¢po-
walo zatrzymanie trawersy maszyny wytrzymalo$ciowej na okolo 3 s i odczyt wartosci
przemieszczenia. W etapie Il odczyt wartosci przemieszczen nastgpowal bez zatrzymywa-
nia trawersy — sila obcigzajaca narastala w spos6b ciagly. Zaréwno podczas badar realizo-
wanych w I, jak i w II etapie, predko$¢ przesuwu trawersy maszyny byla stala i wynosila
2 mm/min.

2. Wyniki badan i ich analiza

Po zakoriczeniu badan przystgpiono do zestawiania wynikéw pomiaréw przemiesz-
czef. Na podstawie obliczeri sporzadzono u$rednione wykresy zalezno$ci migdzy momen-
tem w zigczu a katem obrotu ramion prébki przedstawione na rys. 5 (dla etapu I) oraz na
rys. 6 (dla etapu II). Wykresy te majg zréznicowany przebieg. Niekiedy, dla wariantéw III
i IV w etapie I i dla wariantéw I, I1 i V w etapie 11, s3 zblizone do prostoliniowych, jednak
w wigkszoéci przypadkéw maja przebieg krzywoliniowy, czasami pojawiajg si¢ na nich
niespodziewane przegigcia. Mozna jednak przyjac, ze dla wartoSci momentéw nie prze-
kraczajacych 40 % wartoSci momentu niszczacego, zalezno$¢ migdzy momentem a katem
obrotu ramion prébki jest w przyblizeniu prostoliniowa dla kazdego wariantu badawczego.

Koricowymi wynikami badari sztywnosci zlacza byly warto$ci wspélczynnika sztyw-
nosci k zlacza dla poszczeg6lnych wariantéw badawczych. Obliczono je za pomocg wzoru:

PRl el
Ay Ax “rad

operujac przyrostem AM [Nm] momentu w zlgczu i odpowiadajacym mu przyrostem Ay
[um] przemieszczenia pomiarowego. Przyrost momentu dla danego wariantu badawczego

okreslono jako réznice:
M = Mg -M,

przyjmujac M, réwne okolo 10 % a M‘g — okolo 40 % $redniej warto$ci momentu niszcza-
cego zlacze. Srednie wartosci z 10 powt6rze, dla etapu I i II, wspdiczynnikéw sztywnosci
dla rozpatrywanych wariantéw badawczych zestawiono w tab. 1.
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Rys. 5. USrednione wykresy zalezno$ci migdzy momentem w zlgczu a katem obrotu
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ramion prébki — etap I (w nawiasach podano warto§¢ momentéw niszczacych)
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Rys. 6. Usrednione wykresy zalezno$ci migdzy momentem w zigczu a katem obrotu

ramion probki — etap II (w nawiasach podano warto§¢ momentéw niszczacych)
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Tabela 1. Srednie wartosci wsp6iczynnika sztywnosci zigcza

ETAPI ETAPII
Wariant |, : ; ; : 2 ;
‘art. §rednia | Odchylenie |Wspdlczynnik | Wart. érednia | Odchylenie |Wspdlczynnik
badawczy |wspél. sztyw. | standardowe | zmienno&ci | wspél. sztyw. | standardowe | zmiennosci
Nm/rad Nm/rad % Nm/rad Nm/rad %
I 2954 270 9.1 2101 476 226
1 2247 531 236 1234 312 252
m 2403 235 9.7 2051 366 178
v 1906 111 58 1131 213 188
v 3020 332 10,9 1958 176 89
Vi 2865 283 98 1235 277 224
Vil 3149 220 69 2727 627 229

W tab. 2 zamieszczono wyniki badan niszczacych, jako Srednie z powtérzeri na
10 prébkach dla kazdego wariantu badawczego i etapu badafi. Podano wartosci sit nisz-
czacych zlgcze, odpowiadajgce im momenty niszczace obliczone wedtug wzoréw (1), (2)
i (3) oraz odpowiednie wsp6iczynniki zmiennoSci.

Zatrzymajmy si¢ najpierw przy rozrzutach wynikéw badan. W przypadku sztywnosci
zlacza, wspélczynniki zmiennosci, bedace miarg tych rozrzutéw, sa na ogél znacznie wigksze
dla wynikéw uzyskanych w etapie I1. Dla wynik6w etapu I nie przekraczajg z reguty 10%, je-
dynie dla wariantu V przekraczaja ten poziom, a dla wariantu II wspélczynnik zmienno$ci wy-
nosi az 23,6 %. Natomiast w etapie Il wspSiczynniki te mieszcza si¢ w przedziale 17,8 -25.2 %,
za wyjatkiem wariantu V, dla ktérego wspSiczynnik zmiennosci jest réwny 8,9 %. Przeciwna
prawidlowos$é dotyczy wspéiczynnikéw zmiennosci dla momentu niszczacego zigcze. Tym ra-
zem wspdiczynniki te sg na og6t wigksze dla wynikéw uzyskanych w etapie 1.

Tabela 2. Srednie wartosci sil niszczacych i odpowiadajace im warto§ci momentu w zlgczu

ETAPI ETAPII
Wariant ; .| Odchylenie Wispdl- : . |Odchylenie| Wspdl-
snduwsay | o mome | ot |- S S TR T et | et
N Nm dowe zmiennosci N Nm dowe |zmiennosci
Nm % Nm %

I 5206 78,1 12,5 16,0 3742 56,1 34 6.0

11 3406 b} | 10,1 19,7 2902 435 26 59

m 5794 868 8,7 10,0 419,1 51,7 54 104

v 4864 729 8,5 116 3178 47,6 33 69

v 8054 91,0 69 75 5215 534 72 134

Vi 6852 77,5 17,7 228 4380 49,1 55 112

viI 1570,6 889 128 144 12820 726 57 78
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Na rys. 7 (etap I) i 8 (etap II) poréwnano nosnosci i sztywnosci rozpatrywanych wa-
riantéw mocowania i obcigzania prébek polaczenia naroznikowego plaskiego o zigczu dwu-
kotkowym. Operowano wzglgdnymi warto§ciami no§nosci i wspéiczynnika sztywnosci zlg-
cza odniesionymi do wariantu VII, dla ktérego bezwzglgdne wartosci tych wielkoSci sg z re-
guly najwigksze.

Zar6éwno w przypadku no$nosci, jak i sztywnosci wyzszymi wartoSciami charaktery-
zuja si¢ warianty I, III i V, czyli warianty, w ktérych pofaczenia ulegaja zwieraniu.
Natomiast no$no$¢ i sztywnosé dla wariantéw II, IV i VI, w ktérych polaczenia poddawa-
ne s3 rozwieraniu, jest znacznie nizsza. Szczegélnie jest to widoczne przy poréwnywaniu
wariantéw badawczych etapu II. Mozna stwierdzié, ze sposéb mocowania i obcigzania pré-
bek wplywa istotnie na wyniki oznaczania no$noéci i sztywnosci zlagcza kolkowego za-
wartego w polaczeniu naroznikowym plaskim. Poréwnujac warianty charakteryzujace si¢
tym samym sposobem mocowania i obciazania prébki, lecz réznigce si¢ zwrotem obcigze-
nia, tzn. warianty I z II, IIl z IV i V z VI mozemy stwierdzi¢, ze kazdorazowo tak no$nos¢,
jak i sztywno$¢ jest dla wariantu parzystego, zwigzanego z rozwieraniem polgczenia, wy-
raZnie nizsza niz dla wariantu nieparzystego, ktéremu odpowiada zwieranie polaczenia.
Srednie obnizenie no§nosci dla tego poréwnania wynosi okoto 20 %, natomiast $rednie ob-
nizenie wspéiczynnika sztywnosci okolo 30 %.
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Rys. 7. Poréwnanie no$noéci i sztywnosci badanego polaczenia dla réznych wariantow
mocowania i obcigzania pr6bek, odniesione do wariantu VII — etap I

Poréwnajmy jeszcze wyniki badaf etapu I i II. Dla wszystkich wariantéw badawczych
zaréwno sztywno$¢ zlacza wyrazona wspSiczynnikiem sztywnosci k, jak i no$nos¢ zlacza
wyrazona warto§cia momentu niszczacego osiagaja wigksze wartosci w przypadku I etapu
badan. Jest to trudne do wyja$nienia. Przebieg obcigzania probek w I i II etapie badari byl po-
dobny, predko$¢ narastania wartosci sily obcigzajacej byla jednakowa, a réznica polegala na
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tym, ze w etapie I zatrzymywano na kilka sekund trawers¢ maszyny wytrzymalo$ciowej po
kazdym przyroscie sily o 50 N, podczas gdy w etapie Il obcigzanie odbywalo si¢ w spos6b

ciggly.
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Rys. 8. Poréwnanie no$nosci i sztywnosci badanego polaczenia dla r6znych wariantéw
mocowania i obcigzania prébek, odniesione do wariantu VII — etap I1

Poréwnajmy raz jeszcze rozpatrywane warianty mocowania i obcigzania probek polg-
czenia naroznikowego plaskiego o zlaczu kotkowym w celu okreslenia wariantu optymal-
nego, najbardziej przydatnego do badai wytrzymalosciowych tego polaczenia. Jako pod-
stawg tego por6wnania przyjeto 10 kryteriow wymienionych w tab. 3 i 4.

Pierwszymi kryteriami sg warto$ci no§nosci i sztywnosci polaczenia, przy zalozeniu,
ze im s one nizsze dla danego wariantu badawczego, tym wariant ten jest lepszy. Niska no-
$§nos¢ i sztywno$¢ wskazuje na niekorzystne warunki pracy mechanicznej zlacza, na duze
spigtrzenia naprezen w jego elementach. Zakiada sig, biorac pod uwage mozliwoSC wyste-
powania réznych rodzajéw obciazeri podczas eksploatacji konstrukcji, ze ocena polaczenia
jest tym bardziej miarodajna, im bardziej niekorzystne sg warunki pracy zlacza zawartego
w tym polaczeniu. Przy tym zalozeniu najwyzej — pod wzglgdem no$nosci — nalezy oceni¢
wariant II.

Kolejnymi kryteriami sa rozrzuty wynikéw badan no$nodci i sztywnosci. Tym razem
zaklada sie, ze male rozrzuty §wiadczg korzystnie o wariancie badawczym. Na przykiad pod
wzgledem rozrzutu wynikéw badania sztywnosci w etapie I najwyzsza oceng nalezy przy-
pisa¢ wariantowi IV.

Wzigto tez pod uwage rozkiady czgsto$ci wynikéw badania nosnosci i sztywnosci dla
poszczegblinych wariantéw badawczych (rozkladéw tych nie przedstawiono w pracy). O po-
zytywnej ocenie wariantu §wiadczy stopieri zblizenia danego rozkladu do rozkladu normal-

nego wyrazonego krzywa Gaussa.
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Jako kryterium poréwnawcze przyjeto takze poprawno$¢ wykresu obcigzenie — od-
ksztaicenie, uznajac za prawidlowy taki wykres, ktéry w pierwszej fazie préby wytrzyma-

lo$ciowe;j jest prostoliniowy i nie ma zalaman lub przegigé.

Tabela 3. Por6wnanie wariantéw badawczych wedtug przyjetych kryteriéw — etap I

Wip. Wariant badawczy
Kryterium il . 11 n v v Vi Vil

lros[pslo[P|Oo[P|O[P|O[P|O]P|OTP
Wartos¢ 3]ojo]l2]l6]o]Jo]r]|3]|]o]jo]r]3]o]o
noénosci
Wartoéé slojo]1]|3]1]|3]2]6]0]o]o]ojo]o
sztywnosci
Rozrzut wynikéw sl 2lr|2|z]|a|l2]a)l2]ajojo]i]2
dla noénosci
Rozrzut wynikéw 2lrjz|vlz|lr]2z)z]4]r)alrjz]1r]2
dla sztywnosci
Prawidlowoéé itlojolofjo]Jojo|2]|2|o]lof1]1]o]oO
rozkladu dla no$nosci
Prawidlowo$érozkladu| 1 |1 |1 o Jof 1]t J1]1|2]2]0flo]o]o
dla sztywnosci
Poprawno§éprzebiegu [ 2 [1 | 2|1 | 2|2|4]2]|a|1|2]0]0o]o0]o0O
zaleznosci deformacji
od obcigZzenia
Eatwosé alalalalzbulalelzyilz)lilz]|o]e
przeprowadzenia
préby
Fatwos€idokladno§é | 2 | 2| 4| 2| 4| 2]|4]2|4]1]2]1]2]1]2
wykonania prébek
Zgodno$ézalozonego | 1 | 22221t f2]2]2f2[1]1
modelu obcigzenia
SUMA 17 23 21 3 16 12 7

*— ocena wariantu badawczego ze wzglgdu na dane kryterium,
0 - zla, 1 - §rednia, 2 — dobra
**_ liczba punktéw uzyskana jako iloczyn oceny i wspSlczynnika wagi danego kryterium
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Tabela 4. Poréwnanie wariantéw badawczych wedlug przyjetych kryteri6w — etap II

Wariant badawczy

Kryterium w”_'l 1] m v v Vi vil

“ioeps|o|P|O|P|O]P|O[P|[O|P|O]P
Wartos¢ A B O VG LT TR Y D N 5w i VN N ) TN ) W S R
no$nosci
Wartoséé sfrlslzlselrla)l2]lselrjajzlelojo
sztywnosci
Rozrzut wynikéw 2lzbal2lelrizizslsfo]o)pr:]2]v]2
dla no$nosci
Rozrzut wynikéw 2lolo]ojo]1]|2]1]2]2]|4]0]o]o]oO
dla sztywnosci
Prawidlowosé o a2 k2le el [ e | e |00
rozkladu dla no$noéci
Prawidlowoéérozkladu| 1 Jo Jo [ 1 |1 e v 22221 ]1]1]1
dla sztywnosci
Poprawno$¢ przebiegu [ 2 [2 |4 |2 |4|o]of1|2]2f4j0f0o]oO]0O
zalezno$ci deformacji
od obcigZenia
Eatwosé 0 W S e W O I L R 6 e SR L O N G S (-
przeprowadzenia
préby
Eatwos€idokladno§é |2 | 2|4 | 2|a|2]|a]2]4|rv 2|1 ]2]1]2
wykonania prébek
Zgodno§ézalozonego | 1 |2 |22 ]2t [ f2]2f2)2(1]1
modelu obcigzenia
SUMA 24 3 18 27 23 18 6

*_ ocena wariantu badawczego ze wzglgdu na dane kryterium;
0 - zla, 1 — §rednia, 2 — dobra
**_ Jiczba punktéw uzyskana jako iloczyn oceny i wspélczynnika wagi danego kryterium

Dotychczasowe kryteria byly zwigzane z wynikami badan, kolejne dotycza procesu
badawczego. Uwzgledniono latwos¢ przeprowadzenia préby wytrzymalosciowej polacze-
nia, w tym prostotg, typowos¢ niezbednego oprzyrzadowania maszyny wytrzymalo$ciowej.
Wzigto pod uwage latwos¢ i dokiadno$¢ wykonania prébek polaczenia, tu nizej oceniono
prébki stosowane w wariantach V, VI, VII, ze wzgledu na potrzebg precyzyjnego wiercenia
otworéw w koricéwkach ramion tych prébek.
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Ostatnie kryterium to zgodno$§é zalozonego modelu obcigZenia polaczenia z obcigze-
niami rzeczywistymi, najczgsciej wystgpujacymi podczas eksploatacji konstrukcji. Wyzej
niz pozostate oceniono pod tym wzgledem warianty I, II, Vi VL.

Poszczeg6lnym wariantom przypisano wspdiczynniki wagi (tab. 3 i 4), preferujac
warto$ci no$nosci i sztywnosci polaczenia. Iloczyny tych wspdlczynnikéw i wyrazonych
liczbowo ocen danego wariantu byly podstawg ustalenia punktacji dla poszczegdinych wa-
riantéw prébek polaczenia. Warianty o najwyzszej punktacji to warianty optymalne ze
wzgledu na ich przydatno§é do badan wytrzymalo$ciowych polaczen naroznikowych pla-
skich o zlaczu kolkowym. Biorac pod uwage zaréwno I, jak i II etap badan, jako optymal-
ne nalezy uznaé warianty Il i IV charakteryzujace si¢ rozwieraniem ramion prébki.

Whioski

W wyniku przeprowadzonych badar nad wplywem sposobu mocowania i obcigzania
prébki polaczenia naroznikowego o zlaczu dwukolkowym na sztywnos¢ i no$no$¢ polgcze-
nia mozna sformulowaé nastgpujace wnioski:

1. Spos6b mocowania i obcigzania prébki polaczenia wplywa istotnie na wyniki oznacza-
nia jego no$nosci i sztywnosci.

2. Najwyzsze wartoéci zapewnia VII wariant badawczy, w ktérym korice ramion prébki s3
podparte przesuwnie, a obciazenie przylozone jest do naroznika.

3. Najnizsze wartoéci uzyskuje si¢ dla wariantu II, w ktérym jedno z ramion jest utwier-
dzone w koricowej czesci, a sita obcigzajgca dziala na koniec drugiego ramienia, prosto-
padle do jego osi.

4. Obciazenie probki sitami zwierajgcymi jej ramiona pozwala uzyska¢ wyraZnie wyzsze
wartosci niz obciazenie sitami rozwierajacymi. Réznice w przypadku no$nosci polacze-
nia sa rzedu 20 %, w przypadku jego sztywnosci — rz¢du 30 %.

5. Wyniki badania no§nosci i sztywnosci polaczenia zaleza od przebiegu narastania sily ob-
oiazajacej, od tego czy warto$é tej sily narasta nieprzerwanie, czy z przerwami.

6. Optymalnymi ze wzgledu na ich przydatno$¢ do badan wytrzymalo$ciowych sg warian-
ty I1 i IV, charakteryzujace si¢ rozwieraniem ramion prébki podczas badani.
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EFFECT OF WAYS OF HOLDING AND LOADING SPECIMENS
OF TWIN DOWEL CORNER JOINT ON STIFFNESS AND LOAD CAPACITY
OF THE JOINT

Summary

Effect oof ways of holding and loading specimens of twin dowel corner joint on stif-
fness and load capacity of the joint was investigated. Seven ways of holding and loading
were ccompared. It was found that these factors influenced significantly on the stiffness
and ultimate load capacity of tested joints.



