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ZESZYTY NAUKOWE WYZSZEJ SZKOLY PEDAGOGICZNEJS W BYDGOSZCZY
Studia Techniczne 1985 z.13

ARNOLD WILCZYNSKI
WSP w Bydgoszczy

WPLYW SZEROKOSCI SKLEJANYCH ELEMENTOW NA NAPREZENIA W SPOINIE
KLEJOWEJ SOSNOWEJ PROBKI BLOKOWEJ DWUCIETEJ

1. Watep

Szerokie zastosowanie drewna na odpowiedzialne elementy kon-
strukd}Jne przy jednoczesnej dgznosci do optymalizacji konstrukecji
zmusza do doskonalenia obliczer wytrzymaXosciowych tych elementdw.

W tym celu elementarne wzory wytrzymalosici materiaiéw naleZy w nie-
ktérych przypadkach zastepowad dokiadniejszymi zwigzkami wynikajg-
cymi z réwnai teorii sprezystosci i to teorii sprezystosci ciala
anizotropowego, jako Ze drewno jest materialem o silnej anizotropii
swych wlasciwosci sprezystych.

Jednym z istotnych probleméw wytrzymatosciowych w konstruk-
cjach drewnianych jest problem rozktadu naprezeri scinajgcych w spoi-
nie klejowe] bedacej czeScig tak czesto stosowanych w tych konstruk-
cjach poiaczeri klejowych. Naprezenia te odgrywajg z reguly decydujg-
ca role w przenoszeniu obcigZen przez polgczenie klejowe. Najkorzyst-
niejszy z wytrzymatosiciowego punktu widzenia byXby rdéwnomierny roz-
ktad tych naprezei w ptaszczyZnie spoiny. Praktycznie jest to jed-
nak nieosiggalne, w zwigzku z czym nalezy dazyé do tego, aby rozklad
ten byl jak najbardziej zbliZony do réwnomiernego. Wartosci naprezen
w spoinie, jak i ich rozklad zalezg od szeregu czynnikdéw. Jednym 2
nich jest geometria zlacza, tzn. ksztait i wymiary Xgczonych elemen-
téw. Wplywowi tego wlasnie czynnika poswiecona jest niniejsza praca,

Rozpatruje sie w niej tarcze drewniang typu prdbka blokowa dwu
cieta, przedstawiong na rys.1. Tarcza ta sklejona jest z trzech czes-
ci - srodkowej o szerokosci £2£b i boecznych o szerokosci a .
Obcigzona jest sitami Sciskajgcymi rozloZonymi w sposdéb ciggly poka-
zany na rys. 1. Celem rozwazan, w ktérych wykorzystuje sie teorie
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Rys. 1. Tarcza drewniana sklejona z trzech czesdci

sprezystosci ciala anizotropowego, jest okreslenie wpiywu zmiany
szerokosei a w stosunku do szerokosci b na rozklad naprezen
w spOinia klejowej. Szczegély problemu zostang przedstawione w p.2.
Istniejace opracowania (1, 2, 4, 5, 12, 14 ] 2z zakresu ana-
1izy naprezei w spoinie klejowej dotycza potaczen sklejanych z cial
izotropowych, przy czym rozwazano przede wszystkim zlgcze zakladko-
we poddane rozcigganiu. Wyjgtek dotyezy poXgczen klejowych elemen-
téw drewnianych stanowig prace Niskanena |9, 10] . W pierwszej 2
nich autor wyznaczyl rozklady naprezef Scinajgcych w spoinie klejo-
wej prébki blokowej dwucietej wykonanej z drewna brzozy firskiej.
Ksztalt i obcigzenie prébki 'odpowiadajy rozpatrywanej przez nas tar-
czy, z tym ze czynnikiem zmiennym jest wysokosé 2c tarczy, podczas
gdy stosunek a/?b szerokosci sklejonych elementéw pozostaje staty.



2 o ZaXozenia

Przy jeto nastepujace zatoZenia dotyczace sposobu wykonania
tarczy, wtasciwofci sprezystych drewna, obcigzenia oraz spoiny kle-
JoweJ:

1. Tarcza sklada sie z elementdw sosnowych o tych samych wlasciwos-
ciach fizyko-mechanicznych,

2. Elementy te sklejone s3 rdéwnoleglowiodkniScie ptaszczyznami stycz-
nymi,

3. Drewno, z ktérego jest wykonana tarcza, jest materiaiem spreZys-
tym podlegajgcym prawu Hooke'a,

4, Drewno to jest materialem ortotropowym, w ktérym gXdéwne kierunki
sprezystosci sq wyznaczone przez kierunki anatomiczne drewna,

5. Moduly sprezystosci odpowiadajgce poszczegdlnym kierunkom anato-
micznym drewna majg takie same wartosci przy sSciskaniu i przy
rozcigganiu,

6. ObcigZenie tarczy ma charakter statyczny,

7. Warto$é tego obcigzenia jest dostatecznie maa, tak Ze najwigksze
naprezenia w tarczy nie przekraczaja granicy proporcjonalnosci,

8. Spoina klejowa jest bardzo cienka i nie wplywa na odksztalcenia
i napreienia w tarczy.

Z rys. 1 oraz z zalozenia 2 wynika, Ze osie X, Yy , Z odpowiada-
jg kierunkom anatomicznym drewna, przy czym 0§ x pokrywa sig z kierun-
kiem promieniowym, Y - wzdluznym a Z =~ stycznym. Zgodnie z zaloZe-
niem 4 sg to zarazem gldéwne kierunki sprezystosci.

Wybér drewna sosnowego jako materialu tarczy wynika z faktu,
ze jest to podstawowy surowiec drzewny stosowany w Polsce na konstruk-
cje drewniane.

Zatozenie 8 wydaje sie byé uzasadnione. Grubos¢ spoiny klejowej
w przypadku sklejania drewna, i to spoiny rozumianej jako ukiad wars-
twowy skiladajqcy sie z warstwy zestalonego kleju i warstw drewna prze-
syconego klejem, jest bardzo mala w pordwnaniu z wymiarani sklejanych
elementéw. W tej sytuacji spoina klejowa nie moZe wpiywac, przynaj-
mniej w istotny sposéb, na odksztatcalnos¢ zlacza, a w efekcie na
stan naprezei w tarczy. W konsekwencji zatozenia 8 tarcza moze by¢
traktowana jako jednolita tarcza drewniana. Warto zaznaczy<¢, Ze podo-
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bnie do tego zaloZenia podchodzg Goland i Reissner [5] oraz Niska-
nen [9] .

Jak juz zaznaczonc w p.1, celem pracy jest wyznaczenie na-
prezeri w spoinie klejowej dla tarcz o réinych szerockosciach elemen-
téw bocznych, a wiec o réznych proporcjach a/b . Pozostate wymia-
ry tarczy sg state. Przyjeto, ze jej wysokos¢ 2C Jjest dwukrotnie
wieksza od szerokosci 2b elementu érodkowego (C/1'= 2 ), a jej

grubos¢ q  Jest réwna jednodci.
Dla poréwnania postanowiono teZz wyznaczy¢ napreZenia w spoi-
nie klejowej przy zaloZeniu, Ze tarcza wykonana jest z materialu

izotropowego.
3. Skladowe naprezenia w tarczy

W zwigzku z tym, Ze w naszym zagadnieniu mamy do czynienia z
plaskim stanem naprezenia, zwigzki miedzy odksztalceniami i napregze-
niami obowigzujgce dla ciata ortotropowego [6, 8, 15]mozna
sprowadzié¢ do postacil

. - e -
= 2R
Ex = E, G,
A _.EEE- A (1
N e E, e, Y (1)
Ty, 0 o = ||
%y Gy -

przy czym wystepujgca tu macierz kwadratowa jest macierzg symetrycz-
ng, z czego wynika zaleznos¢
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D (2)
E, E,
E'!)'&."”TIQ 83 skladowymi od'ksz-talceniai GX ? 6‘1 1 I‘Xq - sktado-
wymi naprezenia w tarczy, E,,. EH’ Qw é gt-F Gm’ - statymi sprezys-
toéci drewna. Stale te sa okreélone nastepujgco:  E, i E_tj - mo-
duty sprezystosci przy rozciaganiu w kierunkach x i y , ey ?
Vyx - wspéiczynniki Poissona wigzgce odpowiednio odksztalcenia w

kierunkach x i Yy , Gxy = moduk Scinania odpowiadajacy od-
ksztalceniu postaciowemu w ptaszczyZnie xy.

W celu wyznaczenia sktadowych naprezenia posiuzymy sig funkcja
naprezeri Airy’ego, czyli funkcjg $ speiniajacg zwiazki (13]

2 27 x
"¢ 0 ¢ 3)

o= 3 6= 3 | by T Ty
Dla ciata ortotropowego, przy pominieciu sil masowych, funkcja ta
musi speinia¢ ponadto nastepujgce rdéwnanie rézniczkowe |_8]
% , 4
EB ox* G"S Ey x> P ST

Przyjeto funkcje (§ Jjako sume trzech funkcji sktadowych
§’§1*él+ §,, > (ﬁ)
z ktdrych pierwsza ma postad szeregu

§1=M§;¥ﬂ(~])m”—-‘ﬁ—"— ) 6)

(—‘l-‘b
druga jest zalezna tylko od zmiennej x
c‘rb &
= - — X )
§1 2-(0-‘*’) 9 (i’)

a trzecia tylko od zmiennej vy

¢
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przy czym E i F sg statymi.
Wstawienie zaYozonej funkcji § do réwnania (4) pozwala okreslié
postaé funkcji {-.,, (g). Otrzymujemy dla niej réwnanie rdézniczkowe

"
A ?A'Fn 1 2 Vyx nT ‘a{ﬂ { n f., _
E et T\G.. E a+b)'af'+_E_ atb 1["—0; (9)
x oy Xy 4 Y 4
ktéremu po podstawieniu
fly) = expr 2%y fio)

odpowiada réwnanie charakterystyczne

E
T'i_(.E*_z E)T’-__* = D (1)

8y T E

Przyjmujgc za ngigiem i Stamerem [7]

E, = 1120 MPa, EH = 16600 MPa, Gxg = 1780 MPa,

ng = 0,465, ktére to wartosci dotyczg drewna sosnowego O gestosci
0,54 g,!'c:m3 i wilgotnosei 9,7 %, otrzymujemy na podstawie rdwnania (10)

T, = 0,62960, T, = - 0,62960, 1T = 0,41244, T 0,41244 .
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Wt;hoc tego, 2e sg to cztery rézne pierwiastki rzeczywiste, przy
czym r, = =ry , T, = = Iy, Poszukiwana funkcja [,(y) moze by¢
przedstawiona w postaci

Fh(g) = A, sinhot, iy + B cesha, 7y + C sinhe iy + D, tosha, Y - (12)

Wspélezynnik &, wystepujacy w powyzszym wzorze jest przy tym réw-
ny

nT
——13 1
OCn a+b (3)
a An ’ Bn ’ Cn Dy sg stalymi, ktdére nalezy wyznaczyé na

podstawie warunkéw brzegowych zagadnienia.

Mozemy obecnie, wychodzac ze zwigzkéw (3) 1 uwzgledniajgc
zaleznosci (5), (6 (7), (8)s (12) i (13), przedstawié wzory
na skladowe napreienia w tarczy '

o0
L) ) L | -z l |
% =Z (ﬂnd:'qzsmha"r;% + B‘huﬂqbwm &.h'l‘;'b& " Cuq“ "::S‘ﬂrh-&..gg .
n={

+ Dﬁc(:*f;'w.shthﬂ'lj) COSL’{MX + EH +F ("‘)

y=— Z (A o(“smhethﬂj 3 E> OL ccshet.,'rta t C smha(m 13 t
b
¥ ) (15)

a+b

-.

+ D o{ wahot Q«g)tosdx =

0
l . .

TKS: (A“ocnqwshqhqta t P)“f!"l;smlmdﬂﬁia t Cmcxﬂ&mhuﬂw +
m=1

4 Dnot,:‘g sinha“ﬁ;'lg)sindmx ' (16)



4, warunki brzegowe, funkcje obcigzenia tarczy

W celu wyznaczenia staiych Anv E'in i G g -Dn n=1, 2,...)
oraz £/F korzystamy 2 warunkéw brzegowych,ktére dla nasszej tarcsy
majg postaé:
- dla gérnej krawedzi tarczy, a wigc dla y = +¢C

6,=-9W, Tyu=0, (t7)
- dla dolnej krawedzi tarczy, a wigc dla Y= - ¢
6,=-9,) Ty =0 (48)
- dla bocznych krawedzi tarczy, tzn. dla x = * (GHb)
G =0, lgyu=0 (t9)

Drugi z warunkéw (19) jest przy tym spelniony automatycznie
ze wzgledu na przyjete postacie funkcji §1 , éz i és .

Funkcje q(x) 1 q1(x) obcigZzenia tarczy naleZy przedstawié
za pomocg szeregéw Fouriera [11, 13]. Ze wzgledu na symetrie obcig-
2enia wzgledem osi X = O bedg to szeregi cosinusowe [3]

o
Y= 9, D g o @o
h=
q o
q,i(x) = quo + ; qanf,ommx " @1)
Przy czym b b
1
9 = @b gqdx q’n = 54-;; qcosa, X dx (22)
- b
b (arb) <k (asb)
s cﬁ (fq’1dx f q,idx) Y cT1+T= (faff““'xdx +ﬁf°m"mx) @3)
~(a+b) b -(a+b) b

Biorgc pod uwage réwnomierny rozklad obcigZeri o natgZeniu q 1 o“
(rys.1) oraz uwzgledniajgc zwigzek

b
% =93 (2u)
wynikajacy z warunkdw réwnowagi tarczy, otrzymamy po obliczeniu



wspétczynnikéw Fouriera za pomocg wzordw (22) i (23) nastepujace
funkcje obcigzenia tarczy

S0
gb 24 1
CHK) - m + ? Z ;‘S\ndhb COS(in X (25)
n=4
b 246 N
9, (x) = ::.b - T:!E z ':T sino.nb osol, X (25)
n=1

Uwzgledniajac powy2sze zwigzki oraz réwnania (15) 1 (16) w
warunkach  (17) i (18) , mozemy obliczyé wartosci statych A,
By ¢ Chs Dn dla réznych wartoici stosunku a/b , przy zatozo-
nych wartosciach q ., 7, » 7, ,c/h. Z kolei, na podstawie pierwszego
z warunkéw (19) mozemy wyznaczyé wartosci statych F, F odpowiada-
jace poszczegdlnym przypadkom rozpatrywanej tarczy, a wiec réinym
proporcjom a/b, NaleZy przy tym zauwazyé, 2e warunek ten moze by¢
speiniony tylko w sposéb przyblizony. Oznaczajqc przez Y(y)i Yy (y;)
nastepujace wyrazenia:

o0

n=4 [

2.2, Lot !
+ Coqunha, Y + Doty ) mhanrﬁi)mmw ' )

i) = -(E u + F) (28)
otrzymamy na podstawie zaleznosci (14) nastepujgcy wzdr okreslajg-
cy wartosci naprezenia 0, w punktach y=y; pionowych krawedzi tarczy

).

Wartosci te powinny by¢ mozliwée bliskie zeru, wigc funkcja Y (Yy)
powinna jak najbardziej zbliza¢ sie do funkcji ¥(y)w rozpatrywanym
przedziale ~C L Y<+( . State E 1 F  we wzorze (28) nalezy zatem
zgodnie z metodg najmniejszych kwadratéw tak dobra¢, aby suma

K. 2
= > [pw) - v (#0)

=1
osiagata minimum,co ma miejsce wtedy,gdy jej pochodne czgstkowe

(CHh) = l?(gl.) = "’) (HL) . (2.9)

y=1y;
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wzgledem parametréw i funkeji sg réwne zeru:

95
'?-=01 31::‘—'0- (34)

5. Przypadek tarczy izotropowej

Traktujgac tarcze wykonang z ciala izotropowego jako szczegdlny

przypadek tarczy ortotropowej, w Ktérym
E
E‘=EH=E; G"B=G’ ﬂgx-'7: G=2(‘—*'~’)
otrzymamy na podstawie réwnania (11) nastepujgce réwnanie charak-
terystyczne

Yo rts 4 =0 . (32)

Réwnanie to ma dwa pierwiastki rzeczywiste podwéjne T1,,= 1,
Ty, = -1, w zwigzku z czym funkcja {'n (y) przyjouje tym razem pos-
tad

‘En (y) = (An X g)sinhang + (E;n + Dn"J) coshel y (55)

a skladowe naprezenia w tarczy sg réwne

;2
L‘-MS

[(A ®, + Cﬂotité t .?,D,na{n) si-'nh(x,nﬁ +
(B zx + .Z,C A, D n%n %)mshaﬂﬂ]maﬁx + Ey +F, (54)
[A o4 + oy )simhot,y +

n=1

(B o + D, 13)cosh,m lg]cqsoghx — :—i ] (35)

o0
3 [ G nt sy
+(Aq +Cu,l1j+Da)]smax (3¢)



= Bf
Stale An. Birs Cn. D, oraz E, F wyznaczamy, podobnie jak
dla tarczy ortotropowej, z warunkéw brzegowych (17), (18) i(13).

6. Wyniki obliczert i ich analiza

W pierwszym etapie obliczer wyznaczono wartosci statych A,,

By » Cns Dn» E o F  dla poszczegélnych przypadkéw tarczy, w
drugim - wartosci naprezed $cinajacych T!g i normalnych 6, w spoi-
nie klejowej, czyli w przekrojach x=*b tarczy. Obliczenia te, zgo-
dnie z zaloZeniami pracy, przeprowadzono dla tarcz wykonanych z drew-
na sosnowego i z materiatu izotropowego, przy réznych wartosciach
wspétczynnika ¢/b, przyjmujac: a/b = 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3. Postu-
z0ono sie maszyng cyfrowg Odra 1305, obliczajgc state A, &, C , D
oraz naprezenia z uwzglednieniem 7 = 30 wyrazéw szeregdédw. Tak duza
liczba tych wyrazdéw byla konieczna ze wzgledu na slabg zbieznosé
szeregéw wystepujgcych we wzorach na naprezenia.

Korficowe wyniki obliczer,tzn. wartosci naprezen stycznych i nor-
malnych w spoinie klejowej, zestawiono w tab. 1. Ponadto sporzgdzo-
no wykresy rozktadu tych naprezen wzdiuz spoiny klejowej dla tarcz o
wepéiczynniku a./b réwnym 0,5; 1; 2; 33 (r-ys.z) . Zrezygnowano z przed-
stawienia tych wykreséw dla przypadkéw a/b= 1,5 i 2,5, gdyz réznilyby
sie one nieznacznie od wykresdéw dla przypadkéw a/b= 2 i 3.

Jak wynika z tab.?1 i rys. 2 rozkiady naprezed T“Bi 6y w spoi-
nie klejowe) zalezg od stosunku ¢/b i réinig sie zasadniczo jeéli cho-
dzi o tarcze sosnowg i tarcze izotropowj. W przypadku tarczy sosnowe]
o stosunkowo waskich elementach bocznych(u = 0,5) maksymalne napreze-
nie styczne .. wystepuje w poblizu dolnego korica spoiny (dla

y = -0,8c/, natomiast dla tejze tarczy o stosunku afbm 1 - w Srodku
dlugosci spoiny. Przy wiekszych wartoiciach a/b naprezenie 1,  wys-
tepuje nieco powyzej srodka spoiny (przy Yy = 0 : 0,2¢).

Dla tarczy izotropowej maksymalne wartosci naprezenia stycznego odpo-
wiadajaq nastepujacym punktom spoiny klejowej: dlaa/b= 0,5, y = -0,9c;
dla a/b=1, Yy =t0,9¢; dlaah= 1,553, y = (0,8+ 0,9)c.

Tak wiec, w odréznieniu od tarczy sosnowej, w tarczy izotropowej cha-
rakteryzujacej sie wartoscig proporcji /b nie mniejszgq od jednosci
najwieksze naprezenia styczne wystepuja w poblizu gérnego korica spoim

Wartoséé srednia T, naprezer scinajacych w spoinie klejowej, zdefi
niowana zgodnie z wzorem



Tabela 1. Wartodei naprezer normalnych i stycznych w spoinie

Klejowe]
20,5 =
y drewno sosnowe Ima‘teriaa: izotro-| drewno sosnowe Lnateriaz izotro
I3 powy powy
Txy 8 Ty Ox Ty G {ng Oy
q 4 4 o | 9| & | &% | 9

1 0,000 | - 0,167 | 0,000 |- 0,489 | 0,000 |~ 0,253 0,000 |~ 0,541

0,9 | 0,185 | - 0,111 ] 0,307 |- 0,163 | 0,193 |- 0,200}0,321 |- 0,328

0,8 | 0,199 | - 0,063 | 0,274 | 0,012 | 0,220 |- 0,156 0,313 |- 0,164

0,7 | 0,207 | - 0,032} 0,231 0,062 | 0,239 |- 0,119 0,295 |- 0,050

0,6 | 0,211 | - 0,013 0,188 0,064 | 0,253 | - 0,089 |0,273 0,016

0,5| 0,212 | - 0,005 | 0,151 0,052 | 0,264 | - 0,065 {0,249 0,047

0,4 | 0,213 | - 0,002} 0,122 0,037 | 0,271 | - 0,045 [0,225 0,056

0,3 | 0,214 | - 0,003 | 0,102 0,034 | 0,276 | - 0,030]0,205 0,051

0,2| 0,217 | - 0,005 | 0,090 | 0,011 | 0,279 [~ 0,019{0,190 | 0,037

0,1| 0,222 | - 0,009} 0,087 | -0,002 0,280 | - 0,009 |0,180 | 0,020

o |o0,229]|- 0,013} 0,093 | -0,014 | 0,281 0,000/0,177 | 0,000
-0,1| 0,239 | - 0,018 0,107 | -0,028 | 0,280 | 0,009 {0,180 |- 0,020
-0,2| 0,251 | - 0,021 0,132 | -0,044 | 0,279 0,019 0,190 |- 0,037
-0,3| 0,266 | - 0,024 0,169 | -0,063 | 0,276 0,030 (0,205 |- 0,051
-0,4 | 0,282 | - 0,023 0,219 | -0,085 | 0,271 0,045 [0,225 |- 0,056
-0,5| 0,299 | - 0,016 0,283 | -0,110 | 0,264 | 0,065 [0,249 |~ 0,047
-0,6 | 0,315 0,002| 0,362 | =0,133 | 0,253 0,089 [0,273 |- 0,016
-0,7] 0,327 0,035| 0,452 | -0,128 | 0,239 0,119 (0,295 0,050
-0,8| 0,334 0,093| 0,542 | -0,027 | 0,220 | 0,156 0,313 0,164
-0,9| 0,333 0,178 | 0,611 0,320 | 0,193 0,200 [0, 321 0,328
=1 0,000 0,276 0,000 0,972 | 0,000 0,253 |0,000 | 0,541
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%%==1,5 =2
y drewno sosnove [material izotro | drewno aoanowe] materiaZ

? powy izotropowy

Ty | O [Ty | & [ W]| & [N &

4 Y 4 G G G 9 4
T lo,000 | - 0,331 0,000 |- 0,567]0,000]- 0,417 Jo,000|- 0,623
0,9 |0,193 | - 0y279)0,327 |- 0,418]0,192 0,360 [0,329|- 0,489
0,8 |0,226 - 0,232|0,325 | - 0,278 0,228 0,305 |0,331|- 0,361
0,7 |0,248 | - 0,189]|0,316 |- 0,165 |0,253 0,255 |0,325|- 0,251
0,6 |0,265 | - o,152{0,301 |- 0,079 0,271 0,210 0,314~ 0,161
0,5 {0,278 | - 0,119|0,284 | - 0,022|0,285 0,169 {0,299|- 0,092
0,4 {0,287 | - 0,090(0,266 0,015 |0,296 | - ‘0,131 |0,284|- 0,040
0,3 0,293 | - 0,064/0,249 0,033 [0,302 0,095 |o,268|- 0,005
0,2 |0,297 -70,0390,234 0,038 {0,306 0,061 {0,254| 0,018
0,1 |o0,298 | - 0,018(0,223 0,035 |0, 307 0,0300,242| 0,033
o ]0,297 0,003|0,214 0,028 |0,304 0,002|0,232| 0,042
-0,1 0,293 0,023|0,220 0,0200,300| 0,033 0,224 0,048
-0,2 |0,288 0,045]0,209 0,013 0,292 0,065 |0,219| 0,056
-0,3 |0,280 0,067{0,212 0,0130,282 0,097 0,216 0,067
-0,4 |0,269 0,092]0,217 0,022 0,268 0,132|0,214| 0,086
-0,5 |0,255 0,119]0,223 0,044 0,250 | 0,169]0,212| 0,114
-0,6 |0,237 0,151]0,229 0,082]0,229| 0,209|0,210[ 0,154
-0,7 |0,214 0,1860,233 0,140(0,202| 0,253|0,206| 0,209
-0,8 |0,186 0,2260,233 0,221}0,169 0,302|0,197| 0,280
-0,9 |0,148 0,273|0,227 0,322|0,126 0,356|0,182| 0,368
-1 |o,000 0,324/0,000 | 0,436|0,000| 0,414|0,000 0,469




a a
. =3
_-}_l,_ drewno sosnowe materiat izotro| drewno sosnowe| materat
o} powy izotropowy
I’xy 1 Txg Gk Txg ¢ Txg e
9 G k2 9 | o | o | 4| 9
1 |o,000|- 0,508 | 0,000 |- 0,689 | 0,000 |- 0,605 0,000}~ 0,783
0,9 0,190 | - 0,442 | 0,330 | - 0,557 {0,186 |~ 0,525 0,330~ 0,627
0,8| 0,230 |- 0,379 | 0,335 | - 0,431 | 0,230 |- 0,453 [0,337|- 0,500
0,7| 0,255 |- 0,321 | 0,331 | - 0,322 | 0,257 | - 0,387 [0,335|-0, 388
0,6 | 0,275 | - 0,268 | 0,321 |- 0,230 | 0,277 | - 0,324 0,326 |- 0,290
0,5 0,290 | - 0,217 | 0,308 [ - 0,153 | 0,293 | - 0,265 f0,314 |- 0,208
0,4] 0,301 | - 0,169 | 0,294 | - 0,092 | 0,304 | - 0,208 [0,301 |- 0,139
0,3| 0,308 | - 0,124 | 0,279 | - 0,044 | 0,311 | - 0,154 0,286 |- 0,082
0,2| 0,311 | - 0,082 | 0,265 | -0 ,008 | 0,315 0,101 |0,272}-0 ,035
0,1]| 0,312 | - 0,039 | 0,252 0,020 | 0,315 0,049 |0,259| 0,004
o |o,309| 0,001 | 0,241 0,043 | 0,312 | 0,001 [0,248| 0,038
-0,1| 0,304 | 0,042 | 0,232| 0,063 ]0,306 | 0,052/0,237| 0,071
-0,2| 0,295 | 0,083 | 0,225| 0,083]0,297| 0,1020,228| 0,103
-0,3| 0,283| 0,126 | 0,218| 0,106 | 0,284 | 0,155/0,220| 0,137
-0,4| 0,267 0,171 | 0,212| 0,135 ] 0,267 | 0,209|0,211| 0,176
-0,5| 0,248 | 0,217 | 0,207| 0,171 0,246 | 0,265(0,203 0,222
-0,6| 0,224 0,266 | 0,200| 0,218 |0,220f 0,324(0,192| 0,279
-0,7| 0,194| 0,320 | o,f90| 0,277 |0,189| 0,386(0,179| 0,346
-0,8| 0,158| 0,378 | 0,176 | 0,351 | 0,151 | 0,452/0,162| 2,428
-0,9| 0,112| 0,440 | 0,155| 0,442 |0,103| 0,523[0,137| 0,527
-1 | o,000| 0,507 | 0,000 0,549 | 0,000 0,601]0,000{ 0,650
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Rys. 2. Rozklady naprezeri Scinajjcych i normalnych wzdiuz spoiny

klejowe]
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+C
-C

musi speiniaé¢ nastepujace réwnanie wynikajgce z warunkéw réwnowagil
irodkowe] czesci tarczy
T,2¢ #49b - (38)

. Tabela 2. Warto$cli maksymalne napre2eri $cinajycych w spoinie klejo-
wej odniesione do ich wartosci srednilej

material Toitin/ L
tmzy '-a"-"'-"-"-a —a -a ------ q-a —————— *Hu—a—-—-——-—ﬂ-
T=0'5 —b—=‘1 F=1}5 ?:2 -b-=2,5 _b—-

o o o 2 8 e —————m———————— -

drewno

sosnowe 1,336 11,124 1,192 1,228 1,248 1,260
-——- e e e e S el 1

ciato .

tzotrqpowe 2,444 1,284 i 1,308 1,324 1,340 1,348

1

skad, po uwzglednieniu charskteryzujgcej naszq tarcze proporcji
¢/b = 2, otrzymamy

= .ZL : (39)
Rozklad naprezed $cinajacych w spoinie jest tym bardziej réwnomier-
ny, im iloraz Tm/r,,, jest blizszy jednosci. W tab.2 podano jego war-
tosei dla poszczegélnych przypadkéw tarczy, Jak widzimy, zaréwno dla
rozpatrywanych tarcz sosnowych jak i izotropowych, najbardziej réwno-
mierny rozklad naprezeri §cinajacych w spoinie klejowej wystepuje w
tarczach okre$lonych proporcig o/b = 1.

Jezeli chodzi o naprezenia normalne, to ich maksymalne wartosci
przypadaja na kraficowe punkty spoiny. Przy tym w tarczach sosnowych
wartosci te wzrastajq ze wzrostem stosunku a/ b , podczas gdy w tar-
czach izetropowych s3 najwigksze dla a/b= 0,5.

Poréwnujqc obydwa rozpatrywane przypadki materiatowe tarcz,
stwierdzamy bardziej réwnomierny rozklad napreze Scinajacych i mniej-
sze wartosci maks''malne napreZeri normalnych w spoinie klejowej w przy-



padku tarcz drewnianych. Zatem w tarczach tych - z wytrzymalosciowegoe
punktu widzenia - spoina klejowa znajduje sie w korzystniejszej sytua-
cji niz w tareczach izotropowych.

Zatrzymajmy sie przy warunku brzegowym dotyczgcym napreZer norma-

Inych na pionowych krawedziach tarczy. Jak zaznaczono w p.4 warunek
ten jest speiniony w sposdéb przybliiony, tzn. wartosci tych napreierd
ré2nig sie nieco od zera. Przykladowo, dla tarczy sosmowej ¢ paramet-
rze a/b- 2, dla ktérej obliczone za pomocq metody najmmiejszych kwa-
dratéw wartosci statych E i F wynoszs:
E = 0,257 -:: s F = 0, napreienia normalne 6, na krawedziach tarczy
X = *(a+b) majg wartoscl przedstawione w tab. 3. Wartosci te mozns
uzna¢ za pomijalnie male w pordwnaniu np. z wartoéciami naprezeri nor-
malnych w przekrojach x = +b , przytoczonymi réwniez w tab. 3.

Tabela 3., Wartosci napreZeri normalnych na krawedziach pionowych tarcz)
i w przekrojach X = *pb

: G.
% (%)x:i(a& b) (Ex)x-:b
' 4=35 - At
1 0,015 =0,417
0,8 -0,002 -0,305
0,6 -0,012 -0,210
0,4 -0,013 =0,131
0,2 -0,009 =0,061
0 0 0,002
=0,2 0,007 0,065
-0,4 0,012 0,132
-0,6 0,012 0,209
-0,8 0,003 0,302
-1 -0,013 0,414

Na zakoriczenie przedstawimy wnioski, ktére mogg byé przydatne
przy okreslaniu wymiardéw sosnowych probek blokowych dwucietych
oraz sklejanych réwnolegtowldkniscie elementdw niek.Srych zigez:
1. Rozklady naprezeri Scinajgcych i normalnych w spoinie klejowej
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zalezy od stosunku a/b szerokosci sklejanych elementéw,

2. Najbardziej réwnomiernmy rozkiad naprezer Scinajgcych w spoinie
wystepuje przy stosunku a/b= 1,

3, Rozklady naprezed w spoinie klejowej zalezq od materialu sklejanyck
elementéw, w przypadku drewna sosnowego réinigq sie zasadniczo od
rozkladéw wystepujgcych przy sklejaniu elementéw izotropowych.
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BIVFHVE [IMPYHE CHIEEHHBX S/EMEHTOB HA HATPAREHAA B HIEEBOM [IBE JRYXCPE3HOTO
BIIOUHONO COCHOBOMO OBPATIA

Peaave

B pafore pacaMoTpeHa IepeBAHHAA UIACTVHKA, CHIESHHAA NMapaUIENbHOBOIOKHA-
CTO KacaTeJbHiMA TUIOCKOCTAMA U3 TPEX QJIEMEHTOB, CIENBHHHX M3 COCHOBOIO JlepeBa.
[lnacTvHKa, 00pesylIpA CMMMETDMUHYI0 MEXSHWUECKY CACTEMY, NOIBEepraeTCA CraTwo,
TEJO ¥ He NMVHAMAS BO BHYMAHVE BVMAHVA KJIGSBOTO IBa, ONPEEeH COCTABHHE HA-
TDAREHNA B [VIACKMHKE. PacCUMTaHH BEMUMHH CTATMUECHVX M HOPMBJIBHHIX HAITDAREeHW,
BOSHUKHAKIMX B KJIEEBOM lIBe YA TUVIACTMHOK C PAsHOM IMPVHON GOKOBHX UIEMEHTOB.
paceMOTpeHa Takke TUIACTVHKA, BHlTUHEHHAA M3 MBOTPOMHOIO MaTepuaula.



