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1. Wprowadzenie

W niniejszym artykule przedstawiono sposdb wyznaczania funkcji petzania drewna
przy czystym zginaniu. Funkcjg t¢ wyznaczono na podstawie pomiarow ugigc belki, ktore
traktowane byly jako zmienne losowe w poszczegdlnych chwilach czasowych. Z tego
powodu problem zostat przedstawiony w ujeciu stochastycznym.

2. Identyfikacja funkcji pelzania
Wyjsciowym punktem rozwazan bedzie, wynikajaca z zasady prac przygotowanych,

relacja taczaca odksztalcenia z przemieszczeniami uktadow pretowych poddanych zginaniu
[1], ktéra ma postac

1~5:jK(S)MI(s)ds. (1

T O
Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego
Fig. 1 Diagram of mesurement system
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Podstawiajac do rownania (1) wyrazenie na krzywizng uzyskamy

5(0)= y
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Jezeli obciazenie bedzie stale w czasie, moment zginajacy bedzie rowny M = M. Funkcja
petzania bedzie wtedy dana wzorem
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Przeksztatcajac wzor (3) otrzymamy

()= 45(), gdzie A=—TL @
[ MM, ds
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Funkcja petzania przyjmiemy w formie (jak np. w [2])
C(e)=C,(1-Bexp(- 7). (5)

Znajac wartosci parametrow C., i B, ktore obliczymy znajac ugigcie poczatkowe
i koncowe, nalezy wyznaczy¢ jeszcze parametr y. Wykorzystujac réwnania (4) i (5)
otrzymamy zalezno$¢ na wspolczynnik y w formie

C, —As8(t)
C.B

y=———. (©)

3. Losowe ujecie problemu

W celu wyznaczenie parametrow funkcji petzania (5) wykonano kilka prob, dlatego w
dalszych rozwazaniach przyjeto, ze wielkos¢ 5(t) jest wielkoscia losowa 5(t, e). Mozemy
wigc w kazdej ustalonej chwili ¢ okresli¢ funkcje gestosci prawdopodobienstwa fs (5,1)
wielko$ci 0 spetniajaca zaleznos¢ [3,4]
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oraz dystrybuantg
hl
Fs(0,.t)=Ps[5<68)]= J-fo‘(&f)d& ®)

gdzie zmienna ¢ wystgpuje jako parametr. Wowczas warto$¢ $rednia ugigcia belki 5(t)

w chwili # mozna obliczy¢ ze wzoru
_ +0
s(t)= [o15(0,0)as . 9)

Odchylenie standardowe mozna obliczy¢ ze wzoru

os(t)= \/ T (6-50) r(s.0)ds . (10)
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Funkcje gestosci prawdopodobienstwa parametru y , ktéry jest zmienna losowa zalezna od

zmiennej losowej &(t,e), mozna wyznaczyé z zaleznosci

d 5(r.t)
Sr)=— [ f(8.0a6, (11)
7 %
gdzie
5(r.1)= Cw(l—BZXp(—yt)) . (12)

Przyjmujac, ze zmienna losowa 5(t,e) ma rozktad normalny jej funkcje gestosci
prawdopodobienstwa mozna opisa¢ wzorem [2]

filo)=— (t;\/g exp[— (‘32;?2;2 } : (13)

a funkcjg ggstosci prawdopodobienstwa parametru y
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4. Badania eksperymentalne

W celu wyznaczenia wspotczynnikoéw funkcji pelzania zostaly wykonane 3 proby.
Badane byly probki wykonane z drewna $wierkowego o wymiarach 2cmx2cmx120cm,
Obciazone byly sitami P=70N, a rozpigtos¢ przgsel wynosita 40cm. Badanie byto
przeprowadzane przy wilgotnosci wzglednej powietrza RH=55% i trwato 15 dni. Wyniki
uzyskane przedstawione sa w tablicy 1.

Tablica 1. Wyniki pomiaréw

Cazas Ugigcie ,5 [mm]
¢ [h] Proba
1 2 3
21 4,347 4,364 4,356
45 4,407 4,411 4,408
70 4,449 4,442 4,444
94 4,482 4,461 4,474
117 4,508 4,483 4,491
140 4,527 4,511 4,519
165 4,544 4,542 4,541
213 4,578 4,582 4,581
238 4,589 4,597 4,594
310 4,622 4,625 4,622
333 4,631 4,649 4,638
357 4,639 4,657 4,644

Wartosci $rednie, wariancje i odchylenia standardowe dla poszczegodlnych chwili ¢
przedstawione sa w tablicy 2.

Tablica 2. Srednie wartoéci ugieé, wariancje i odchylenia standardowe

Czas Warto$¢ Srednia Wariancja Odchylenie stand.
t [h] S [mm)] o’ [mm’] o [mm]
21 4,356 0,000070 0,008355
45 4,409 0,000004 0,00191
70 4,445 0,000014 0,003736
94 4,472 0,000116 0,010763
117 4,494 0,000166 0,0129
140 4,519 0,000066 0,008154
165 4,542 0,000002 0,001571
213 4,580 0,000004 0,001963
238 4,593 0,000015 0,003903
310 4,623 0,000002 0,001554
333 4,639 0,000079 0,00891
357 4,647 0,000083 0,009121




Dla tak przeprowadzonego eksperymentu wspotczynnik 4 z réwnania (4) wynosi
238,1 m/MN. Znajac ugigcie poczatkowe i koncowe, mozemy obliczy¢ parametry

réownania (5), ktoére wynosza kolejno C :1122m2/GN i B=0,085. Wartosci
wspolczynnika y zrownania (6) obliczone dla $rednich ugie¢ w kolejnych krokach

czasowych przedstawione sa w tablicy 3.

Tablica 3. Wspoétczynniki y w kolejnych chwilach ¢

Czas Warto$¢ Srednia Wspélezynnik
t[h] S [mm] 7 [1/h]
21 4,356 0,0055
45 4,409 0,0061
70 4,445 0,0058
94 4,472 0,0054
117 4,494 0,0052
140 4,519 0,0052
165 4,542 0,0052
213 4,580 0,0052
238 4,593 0,0051
310 4,623 0,0048
333 4,639 0,0051
357 4,647 0,0051
Wartos$¢ srednia y [1/h] 0,0053
Wariancja o [1/h’] 1,3x10°
Odchylenie standardowe o [1/h] 0,0004

W wyniku przeprowadzonych obliczen otrzymali§my wszystkie parametry funkcji petzania
i przedstawia si¢ ona w formie

0,0053 ) m*
Cl¢)=1122/ 1-0,085exp| —— t|l—. 15
(t) [ p[ p j] o (15)
Oznaczenia symboli
5(¢) — przemieszczenie, displacement, [m],
k - krzywizna, curvature, [1/m],
M — moment zginajacy, bending moment, [Nm],
J  — moment bezwtadnosci, moment of inertia, [m*],
C (t) — funkcja pelzania, creep function, [m*/N],
¥y — parametr funkcja pelzania, parameter of creep function, [1/h],
o — odchylenie standardowe, standard deviation,

2 . .
o~ — wariancja, variantion,
X  — warto$¢ Srednia, mean value.
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DETERMINING OF CREEP FUNCTION OF WOOD AS A RANDOM
CASE

Summary

In the paper coefficients of creep function of wood at pure bending was determined. They
were determined on the basis of measurements of beam deflections. Creep function is time
function and beam deflections in following times are random variables. Therefore,
analysed problem as stochastic case was treated.



