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1. Wstep

Celem pracy jest identyfikacja odmiennych wtasciwosci reologicznych drewna
w kierunku rownolegltym i prostopadtym do wtokien. Badanie wspomnianych wtasciwosci
w kierunku rownoleglym do wiokien nie przysparza najczgsciej klopotow. Inaczej jest
w przypadku kierunku prostopadlego. Wynika to z braku mozliwosci pozyskania
odpowiedniej probki, a takze bardzo matej wytrzymalosci drewna. Rozwiazaniem tego
problemu jest badanie pretow warstwowych, w ktorych naprzemian utozone warstwy maja
r6zna orientacj¢ wtokien (np. sklejka drewniana).

W celu identyfikacji poszukiwanych parametrow reologicznych przedstawiony zostanie
model lepkosprezystego preta warstwowego, ktory umozliwia wyznaczenie funkcji
relaksacji poszczegélnych warstw drewna. Przedstawione zostana takze wyniki badan
eksperymentalnych petzania drewna (sklejki drewnianej) przy stalym momencie
zginajacym.

2. Model lepkosprezystego preta warstwowego

Analizujac odksztalcenia lepkosprezystego preta warstwowego przy réznym uktadzie
warstw (r6zne momenty bezwtadnosci), mozliwe jest zbudowanie uktadu réwnan [1]:
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Rozwiazanie powyzszego ukladu rownan splotowych mozna uzyskaé wykorzystujac
transformacj¢ Laplace’a i s3 nimi funkcje relaksacji:
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Wystepujace w (2) i (3) funkcje f (t) i g(t) wyznaczamy z relacji:
f(p)p’d, (p)=11i g(p)p’d, (p)=1. @)

gdzie uy, (t) iuy, (t) sa krzywymi pelzania wyznaczonymi z eksperymentu.
Wywdd, z ktorego wynika uktad rownan (1) przedstawiony zostal w pracy [2].
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Rys. 1 Model zginanego preta warstwowego
Fig. 1 Model of bending layered bar

3. Badania eksperymentalne

Obliczenie funkcji relaksacji poszczegdlnych warstw przy wykorzystaniu uktadu (1)
jest mozliwe, gdy posiadamy wyniki badan tego samego materiatu lecz przy réznym ich
uktadzie (rézne momenty bezwladnosci). W tym celu przeprowadzone zostaly badania
drewna polegajace na mierzeniu przyrostow ugie¢ belek drewnianych przy statym
momencie przg¢stowym. Schemat badania pokazano na rysunku 2.
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Rys. 2 Istota doswiadczenia
Fig. 2 The essence of the experiment

Badane probki mialy wymiary 160cmx15mmx15mm i byly wykonane ze sklejki,
w ktorej warstwy mialy na przemian uktad wiokien rownolegly i prostopadty do osi pgta
(rys.3). Belki badane byly w obu kierunkach, gdy warstwy sa ustawione pionowo (V) oraz
poziomo (H), (rys. 2). Do aproksymacji wynikow badan przyjgto funkcj¢ w formie:

u,(t)=uZH(t)-u e ™ —uZe ™, o=V H. (5)
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Wartos$ci poszczegoélnych parametrow réwnania (5) otrzymane z badan przedstawione sa
w tabeli 1.

Tablica 1. Warto$ci wspotczynnikow rownania (5)

Uktad o ! 1 2 2

warstw u, [mm] U, [mm] A, [1/h] u, [mm] A, [1/h]
Pl‘zr\’f’)wy 6,238 0,288 0,243 0,460 0,00418
P Ofg)my 8,295 0,439 0,260 0,769 0,00420

Rys. 3 Przekroj poprzeczny badanych probek
Fig. 3 Cross section of samples

Funkcje f(t) i g(t) zrdéwnan (2) i (3) spetniajace warunek (4) maja wigc postac:

f (t) = 0,160—,009e > —0,013e " | ©
g(t) = 0,121-,008e ¥’ —0,012e """ o

Obliczajac momenty bezwladnos$ci poszczegdlnych warstw oraz wstawiajac (6) 1 (7)
do (2) i (3) funkcje relaksacji poszczegolnych warstw przyjma postaci:

— zginanie w poprzek wiokien — E, (t) = 2,940 + 0,853 2! 4+ 1,552t (8)
— zginanie wzdhiz wiokien —  E, (t) = 42,694 +1,699¢ " +1,998e 05t ©)

Wartosci wyktadnikow cziondw ekspotencjalnych zblizonych wartosciami do siebie
zostaly usrednione, co pozwolilo na zsumowanie ich, a co za tym idzie uproszczenie
otrzymanych funkcji relaksacji.

4. Analiza wynikéw i wnioski

Na rysunku 4 przedstawione zostaly wykresy otrzymanych funkcji relaksacji (8) i (9).
Analizujac wspomniany wykres mozna stwierdzi¢, ze funkcja relaksacji drewna w
kierunku réwnoleglym do widkien przyjmuj¢ znacznie wigksze wartosci. Obliczenie
stosunkoéw koncowych do poczatkowych wartosci otrzymanych funkcji:
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i) _ 1,82, Ey(eo) _ 1,09, (10)
El (O+ ) E2 (0+ )
pozwala stwierdzi¢, iz wlasciwosci reologiczne drewna w kierunku prostopadtym
do wildkien sa zdecydowanie wigksze niz w kierunku rownolegltym.
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Rys. 4 Wykresy funkc;ji relaksacji
Fig. 4 Graphs of relaxation functions

Mozna wigc tu zauwazyC analogi¢ pomigdzy ortotropia wiasciwosci reologicznych
i sprezystych drewna.

Oznaczenia symboli

U, —ugigcie preta,

E* - funkcje relaksacji warstwy « ,

J“ —moment bezwladnosci warstwy « ,
y(p) —transformacja Laplace’a funkcji y(t) .
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ESTIMATION OF THE RELAXATION FUNCTIONS OF WOOD
IN LENGTH AND ACROSS FIBERS
Summary
The aim of the paper is the identification of the different rheological properties of wood
in the parallel and perpendicular direction to the fibers. The model of a layered viscoelastic
rod and results of test of creep wood have presented. This enabled the determination of
wood relaxation function in both directions.



