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1. Wprowadzenie

1 Wprowadzenie

1.1 Podstawowe p o jcid stosowane w pracy

Terminy z dziedziny metodologii projektowania techniczn e-
go sjNednoznacznie ovwklitemtSiteone. Poni Uejy-pr z
toczono definicje i zakresy pojnl iest otnych
nia tematyki podgcyitej w pr

WgaSci woSci konssNulemypnenal nym zbniorem zm
nych okr eS1 aj Ncych [é] relacje obiektu do jego
[W. Tarnowski 1997 ] . WJgaSci wmStiukoyjne ujamuj N ch
rakterystyki Uytkowe, instalacyjne, ekono
przypadku p-gsztywnych kwggdgywhkmnebdtiunal eUy
donichzalic zyl m. neSnoSi), (Mztywnogwlio z-
gNcznoSi, trwagoSi, estetykn, gat weSI mont :
noSi, koszt jednostkowy, [ inne. Zbi-r wart
konstrukcyjnych wystarcza do poprawnego zaprojektowania,
wykonania, zainstalowania, eksploatacji i likwidacji opis a-

nego w ten sp&ts.- b obie

Poj Acipeo Zd¥nie © w opracowaniu jest pamiennie
wane z poj iwdlizeny Aonstroukchgondyni e z definicj
zawartN w [ C.A. E clk e fAoliczenie 1 9je3t0 miejscem
gdzie schodzi si noi gNczy dwacdjubelwement -w mebl a [ é
skgada sifn z ko@®c- wekblea e[melnti- wSrmbodk - w uUyty
do i ch §Ncz=dczydo (

Stosowanyml W pracy synoni mami sgnywa Az §Nc
AgNczni ko i okuciedo (podobnie HRkl w [ B. Br a
in. 2004)).

PogNczenie p- §(smpddarnree) Aj est charakteryz
krzywlNo M. Br - dlkla Koz §o wsioed] . Statycana Scie
ka r-wnowblg{omdnt gniNegwnftrzny kNttegodbr ot u)
rodzaju pogNczsdmija dgawprana rys.  1-1.

M M=cfl d Umowny obszar

/pol@:zeCE szty
M

E Umowny obszar
' [pocze®& przegu

ol ..

Rys. 1-1 Charakterystyka M(dpogNcz epodataego

Oznaczenia:M , i d moment zglnaJNcy i kNt obrotu
noSnoSci grancwczsrzmywnooﬁlszkowa

(opracowanona  podst. [B.Branow ski , P. Pohl i in. 2004]

oraz [J. Br - dlAa Kozgowﬁgl%])

1 Np. [J. Dietrych 1974; Z. OsiJEskWr -1982;IG. Pahl , W.
Beitz  1984].



1. Wprowadzenie

ZgNc,zht -re posgdadyfydowy pr-bekwygoe gNczeE
rzystywanych w eksperyment ach poegdraddamgyele-- U
menty zaczepowe s JuUNce dotwiekni aznjiNka w pgyci e
dre wnopochodnej. W przypadku zgNczSrubowego zaci skanego
mi moSrodoywoy to trzpienie wsawzoh typach muf
rozpr inUnych, natomiast w przypadkuzgpNoczost agych

bygy to wkrninty |l ub wkrnfAicane tr zpodasi e wygni at :
wk rcania gwint w otworach wywierconwtdh. uprzednio
1.2 Struktura i przeznaczenie roz g Ncznych
p-gsztywhNamkowych pogNcze& pgyt
drewnopochodnych

PogxNenie ,p-gsztywne jest klasN element - -w ko
zapewniaj NcN prz i § nO Nicdzzoyn yembae me nt a mi

e
chowaniem magy owe gr

nSi o S pionewa a
nSi o Sci aoma
refa penid

{G Nczni ki \
Cechy konstru  kcyjne

1 geometryczne
-z®Uone, wieloe

towe zgNcze Iyb
py z §Nczydosznyehwi
z zewnNtrz,
- masowe i tanie pr o-
dukty mechaniki prec y-
zyjnej lub drzewnictwa
(ko gki)
1 materi agowe
- spr AUy st tyopoiv zy0
mat e r iwadkresie
przenoszonych obci NOe G
Y nastawy tkowez N

| ' i \ mage infa@i e Mtj
ﬂgytowe el ementy \

Cechy konstrukcyjne

1 geometryczne i

- prosta postal Koanstrukcy

- maga dokgadnoSI wytymi wy ®wvlaa pgokJadnoSIi w
w strefianikajNc
1 materi agowe

- porowaty drewnopochodny kompozyt 0 strukturze warstw owej

- model anizotropowy niel i niowy

(w praktyce przyj muj e eli drtotrop dowy)

-niskie wgasnoSci wytrezygbwago&breziyi dsuplz m |
rzucie ich wart oSci

-influentny matwpdywwwnat r@mwilgo tnoSci)
f nastawy poczNtkowe

\- moUle wnage napi hpnee wstn /

Rys. 1-2 Struktura §Nczmo &N awapa trewnopochodnych

10



1. Wprowadzenie

Strukturao  raz podstawowe elementy tego typu podNc za-E
stagy przedstaws. on-@ K&Ntowe p-gsztywne podNc:
nia gNczni k opwgey drewnopochodnych wy st i p upraede
wszystkim w mebl arstwie, s z onz reelplach n islezyni o-
wych?. Przykgdad mebla skrzyniowego zostag prze
rys. 1-3 zawi erajWNkdamd i nazewnictwo @edstawowy
me nt tego typu mebla.

Przegroda

.....

.....

Rys. 1-3 Przykgadowy mebel skr zynhaowaymiwec 2 XES 0wy miz
skgadowy mi
a) widok z dogu
b) widok z przodu

Mebl e moigeNli konstrukcjfi nierozbierlalnN | ub
nN. DuUe mebl e i zespogy mebli (szatdvy, mebl o
je sifA najcznScrozbigralng, adtomiast mniejsze (np.
mebl e do kuchni [ gazienek, przedpekoj - -w) s
rozbi eralne [B. Branowski i in. 2003]. Tendencje rozwojowe
produkcj i mebl i skrzyni owych, a takUe cznist
zmierzaj N w kierunku imeythl iCorrazbiweirfiac e j i ch

asortymeritr-wni eU mni ejes prpdukoyanych jako
mebl e do samodziagdnimegbDootsykczy t o szczeg-Ilnie

me bl i dla dzieci i mgodzi eUy, gdziea z g-ry
pewnienie moUliwoSci cznstej zmiany aranUac|]

Mebl e o konstrukcj.i nierozbieral nej s N mc
producenta najczinSci ej przy zastosmwani u p
2Klasyfikacje zgaczy, pogNcze@E i konstrzukcji me b
nych pracach z dziedziny melarstwa, m.in. w [W. Pr z NI®®3aCz.

Mt r 4987, 1995].
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1. Wprowadzenie

gNcznychwYaeanaj przy uUyciu kleju). oPogNczeni a

jektowane sN w spos-b zapewniaj Ncy yzachowani e

trzymagoSci i sztywnoSci przez cagy okres uUytl

takie muszN mi el znacznie ograniczone gabaryty,

transportowal pr ze z ischodowei etwokyldrawioke

mi e s z k a&. producenta i dystrybutora p odstawow ymi ich

wa dami wnbgania znaczn ych powierzchni magazynow  ych i nie

wkorzystanie w pegni gadownoSci Srodk-w transp

znaczenia sN r-wni etUa Gws@Emyg Mmevi $t arbd30 %

ceny gotowego mebl a), kt - re w tym przypadku por

Wy Uej weryinbne czynniki sprawiajN, iU meble niero

sN z uwjeyg droUsze od swoich rozbieralnych odpowi
Wi z § konstrukcyjne mebli rozbieralnych ma j Nazwyczaj

charakte r p - §s z tyshwp o § N&Eg&N ¢ z n iy&o wlransportow a-

ni e i magazynowani e mebli rozbieralnych odbywa

rozmont owanym (w paczkach), a ich mont aU przeprowadzany | est

w miejscu uUytkowania bNdF¥ przeid ruaddyt kowni ka,

dziej - przez wyspecjalizowan N ekiph mo n Meble o ko. n-

strukeciji rozbieral nej mogN byl wi @aheokrotnie r

podczas uUytkowania i ponowni e monttowane, co z

kowni kowi winkszN swobodnin w aranUacji wnitrz.

takUOe, ponowne napincie pogdgNczelmowanu kt -re ul eg!/

podc z a stkawahia.

Mebl e rozbieralne w por - -wnaniu z woierozbieral
Jj N szereg zalet.

W zakresie wytwarzania:

9 uproszczenie technologii - przy zastosowaniu zautom a-
tyzowanego szeregowego nawiercania lub frezowania
ogranicza sin trmahipuad wielkogabaryt o-
wychel ement - w,

f elastycznoSi produkcij.i [ dostosowanie | ej
pojedynczego klienta,

f oszczidnoSi materiagowa (brak mpodw-jnych §
gowych) .

W zakresie transportu i magazynowania:

f obni Uenie koszt - - w itabiarcee p ¢ etdm o s taki g
dunkowe,

f znaczne ugat wi eni e w zakresie dostarczani
wyrob-w do mieszkaCGCG,

9 dogodniejsza forma opakowania - mniejsze naraUenie na
uszkodzenia w transporcie,

1 gbniUenie koszt-w magazynowani au-gotowych m
Uej objntoSci

W zakr esi kowandy t

1

1

moUl i woSI zmiany ukgadu mebl a,
brak komplikacji przy ewentualnych przeprowadzkach
czy remontach mimed&it k aw@&SI wi el okmmot nego mo
taUu i demontaUu pogNcze(E.
Z punktu widzenia klienta koG owego meble r oz

siadaj N r-wnieU pewne wady:

12



1. Wprowadzenie

f koni ecznoSi samodzi el nego mont aUu l ub [
koszt-w mont aUu wykonywanego przez WY S |
ekipn,

T moUl i woSi bgndnego montalOu (uszkodzenie

zmniejszenie funkcjonalnoSci).
KNt oweJspt ywne cged@Na mat é rdievengpociodnych
(pogNciae RNt owe pgaskiseNipuj-NwnieU w mebl ach
szkieletowych 4 oraz winnych drewnopochodnych elementachw y-

posaUeni azkama ég. schody) , a takUe w drewnianyc!t
konstrukcjach budowl anych .

DuUa cziSi mebli | esita te dioadgewmpocho d-
nych i ggwniez pgdyt wi-rowych |lub pil Snwowych [B
ski , P. Pohl i in. 2004]. Materi dggwnopochokome sN
pozytem o specyfic zny c h wgaSci woSciach fizycznych i

magoSci owych.

1.3 Rodzajeiw § a Sci wof$ycine
mat e r iwadjewnopocho dnych

Wszystkie ~ kompozyty drzewne s N produktami sztucznie w y-
tworzonymi (artefaktami) . Ich cechy sN ustalaneo-podczas
cesu technologicznego i uki erunkowane na celW wuUytko

odr - Uniend unatural nych ograniczedewwy mi arowy
litego , p gyt yz tworzyw ° drewnopo chodnych mogN uzyski wal
dgugoSci i szerokoSci rznidai &h laB@i me$ci w,
wytrzyBajowe Una, w pewnych granicach, kszt a
procesie  wytwarzania [ H. Neuhaus 2004] .

Podstawowym sk gadni kmaeeina g - w dr ewnopochodnych

wg - kna drwepostad mniej lub bardziej rozdrobnionej
i deseki |istew,
T wi r-w i mi krowi -r - w,
T fornir - w,
Y spil Snionych wg-kien drzewnych,
T wegny dr zewnej

WgaSci woSci kompozyt- -wodhbpdwiNy ewija$§bi woSci
drewna [ M. Kociszews ki, A. Wi | czy2@®8kiKr-tka &har a

terystyka drewna z ostaga przedstawiona poni Uej
WgaSci woSci drewna

Drewno | est rodzajem kompozytu elslkagadaj Ncyn
zy, ligniny, hemiceluloz oraz i nnych skgaddd¥o) k - w (5
uf ormowanych w strukt (iGen. keohm- Répo WI99] .
Zmi ennoSi tych struktur oraz r-Unice w udzi
skgadni k-w powoduj N, wUzalreWmmSci od gatunl
moUe byl lekkie lub cifnUkub, setgwhgczmenkki e
lub twarde. Wsz ystkie gatunki @getwn ars snjteri a-

3 Materiiagkgad materialny zidentyfikowarky pod wzg
tury zewniftrznej i wewnetrznej odpowi edni ej dl a
wytw-rczego (np. pgyta MDF) [J.Dietrych, 1985]

“*Meble szkieletowe majN konstrukcje kratownicowe

townicoworamow e w zal eUnoSci od rodzaju obcioNUeni a, |
szN ich podzespogdy. Przykdgadem mebla sekieletowe
sgo |l ub fotel.

> Tworzywo i ukgad materialny zidentyfikowaniy- wygNczni
dem struktury wewnnintrznej (np. drewno). [J.Dietr

13



1. Wprowadzenie

gami si lowriteotropowymi to ZmrdczwgaSiclwoSci
skali makroskop owej r - Uni N s kigrunkach osi X, Y lub Z

na rys. 1-4. Dodatkowo poszczeg- | ne pqyskatekite ]

s amej kgodychreorgadkt eryzowal siwiart oBmy mi
parametwytw zymagoSci &akochémicznych

Z - promieniowy

N\

Y- wzdguU

Rys. 1-4 Trzy kierunki g g - wnladrewna

Na rys. 1-4 zaznaczono trzy , wzajemnie do siebie prost o-
padg@ead- wrkierunki anizotropii drewna stosowane w lit e-
raturze [ Gen. Techn. Rep. 1999, H. Neuhaus 2004] : styczny
X), wz dgdu@nyi promieniowy (2) . Kier unek styczny X)

j est prostopavdd@-ykidckn i st y ¢wom Wcej dvalca

Sgoi rocznych, ki erunek wzdgudhngy (k- jest r - wno
runku wg - ki en, ki erunek pr ojestpenaosotwyp a(dy)y do

kierunku wg- ki en i opadgy tdwr zNcelcawagoj -w

roc znych.

WgasnoSci mechaniczne drewna wyzrnaczane sN

nie, nal eUN doinn il hNeahaus 2004 ]:

f modugprnUystoSci I|iniowej (modud Younga E
postaciowe;j (modug Kirchof fl)ai GicibdM FPails-
sona 3,

f wytrzymagoSi na rozci Nganie wzdguU i w po.
kien (w poprzek wg-kien wynik podawany | k o
dl a kierunk- -w X ,i Z w kPa)

T wytrzymagoSi na Sciskanie wzdguU i w poprz
(w poprzek wg-kien wynik Spoeddanwaanydljaak o
kieru nk - WiZw kPa) ,

f wytrzymagoSi na Scinanie r-wn(wdregle do wg-
toSci podawan$r ¢dhkia dla ScinanfFa w pJaszc:
nie promieniowej ( YZ) i stycznej ( XY)w kPa),

f wytrzymagoSi na zgindma&swuwthaltoweugi ici e
bel ki w mm obci NUonej adkysnyamailcnz\ni &0 gnN

ni eni szc,zNcN)

f praca zginania przy obci NUO&dmi, maksymal nym

=
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1. Wprowadzenie

T wsp-gczynni k pddfpant asunek bezwzgl ndneg
cagkowitego odksztagcefinwaczapiee g2 adoi a
sprilUystego odksztagcenifg).poczNt kowego

Zgodnie z aktualnymi normami PN i EN ,wytrzymagoASI' dr ewna
bada sin podkdperymdeotom pr - bkoi wil got noSzi be
wzgl ndne}lZo (skgadowani e w warunkach nor ma
t=20C, f,=65%) . WartoSciymaygbciz drewna zaleUN o
[ F. Kollman 1951] :

T wjaSci woSci wyni kaj Ncych z budibwy kom:r

stoSlI, sinkat oSl , udzi ag dr ewnkao Shb:- Tnego

sgoj-w rocznych,
f stan-w fizycznych jak kNt pomi nazy kieru
nia sigy a kierunkiem wg-kien Nszczeg- |

cy), wilgotnoSi i temperatura drewna,
f czasu trwania obci NUeni a,
f ksztagtu, wielkoSci pr-bek i wielu innyc
St osunkowo do baniXotropii diewmh s N stosunkil  i-
niowych modug-w s pwzid@yusht opScsizc z &g elruyndkh w
gg- - wnywhryy 1-4), wtab. 1-1 zestawiono je z odpow i a-
daj Ncy mi im stosunkami ma& tae rw yabdreawop/ cc h
chodnych .
Tab. 1-1 Anizotropia drewna i wybranych materiag-w drewnop
Rodzaj materiagu E/ E/
Ey Ey
Drewno mi fkki e 0,01560, 08/ 0, 046060, 19
Drewno twarde 6 0,03160,089 0,05800, 18
Pgyta wi-rowa pgaskopr as]|0,821 0,031
Pgyta pil Tni owa MDF 0,963 0,068

Z punkt u widzenia problematyki pracy istotwda@assnlSci
fizyczne materiag-w drewhopochodnychudswyosowanyc
mebli.

Wgasno®gbranych materiag-w drewnopochodnych
l stot N natural nej adrewna o jest o rdecydowanie

mniejsz a wytr zymagoSi na r evzkeiuikacka X ii &

(rys. 1-4). Sztuczna ani zotr op-iwadrewnapoahrod-a g

nych® obj awi a si i zmnivweytsrzzeynnceegmaS r o z anieN g

w jednym kierunku - osiZ( por. rys. 2-4,str. 27). Mater i agy
drewno poc hodnawek (0t . pPgwlyk)zujw pwnaniudo o
drewna lite  go, mniejszy wpgyw wilgotnoycrizymag ws|

oraz mniejszy rozrzut wartoSgmapasaimewychw wy
wyni kaj Nwynkszej homogeni cznoSkialumrfugt ury (
d-w wzrostu, shik-w itp.

Obecnie wytwarza sin wiele rodzaj-w kompoz
r-Uni Ncyc bnacgriedn par amet r ami ’mateaivagzcwwiyl\'mi
kuztym przeznaczeni em. cznSi Z nich bpj-est stos

® Napodst.[ Gen. Techn. Rep. (1999)].

" Na podst. [Branowski ,Pohl i in.(2004)].

8 Ani zotropia wybranych materiag-w drewnopochodn:
szerzej w rozdziale 2 (str. 26).
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1. Wprowadzenie

dowy mebli i bywagNNzxamkicayymi t wor zNaeN-
czenie p-gsztywne
Kl asyfikacja materiag-w drewnopochodnych

J. Synow cem [J. Synowiec 1999 ]. Kompozyty dr zewne zyost ag

Podzimd@teriag-w dr ewnopos< thpgytoogzanh za

sklasyfikowane w siedmiu grupach, jako ggowne kryter:i
dzi agu pr zsytjaipio@zd@obnienia surowca drzewnego (wy-
r-Uni ono ma tzeyklé silo§oyw ane do budowy m ebli).
1. Mat er i atgrgicy ( np. drewno klejone warstwowo
( GLULAM), pgyty =z drjedwawarstwowe, i g oe- (
lowarst wowe: pegne | ub) pustakowe)
2. Mat er i apaymdrzewnych (np. SCRI MBER, pByty z ba
busa).
3. Mat er i afgrgiru
1 f ornirowe drewno warstwowe (LVL),
f fornirowe drewno r-wnoleggowgd:-kniste (PSL)
1 sklejka
T elementy ksztagtowe z forniru
4. Ma eri aggywegny dr {mpwSURREMA). ) A
5. Materiagwi-r-w (w tym takUe z cdNstek roSli
norocznych)
f drewno r - -wnoleggdgowgd-kniste z duUych wi- -r- -w
T pgyty wi - -pPaekoprasbpiWwape pgyty wg PN EN
312, ze wzglndu na przeznaczeni e: P2 do PT7)
T pgytyg wi-rach orientowanych (Typ pdgyty wg
300, ze wzglndu na przeznaczenie: O0OSB1l do C(
T pgyty wi - -rowe poprzecznie,prasowane (OKAL)
T pgyty Awa f(pustakend)
T pgyty z czNstek roSlin jednorocznych
T pgyty ce mewit-orwawipsowo - Wi - rowe
T pgyt ygnexgtowo -wi - r gwe
7 elementy ksztagtowe z wi- -r-w (w tym wi Nzan
plastami)
6. Materiagwg: - ki en
T pgyty piIéniAqwe formoWwapmome zna dmade-r ovz gl
du na gnstoSl: pgyty twarde, poyty p-gtwar
ki ej ginstoSci , pogyty p-gtwarde o] nNi ski ej
pgyty poropwate)
T pgyty pil Sroimowaee nd sucho (podziag wg PN EN
316 ze wzgl adu n a(HDFN MDPE IDF i ULDF T
High , Medium, Low i Ultra Low Density Fiberboards ),
T pgyty cemewd- -okwmoi,st e
T pdgyty gifpwsjovkmi,st e
f el ementy ksztagtowew zt ywrj - Wii Nnarn{p-ch term

Wi

16

plastami) .
7. Materi gflgzome .( pgyt y sandwipzu, belki dw u-
teowe z LVL i OSB itp. ).

W badani ach doSwiadczal nych oraz zcozwaUani ac
nych w pracy zajmowano sin pogNczeniami t

r

-] wal

-rowych pgaskopr @s0waPOy cahr atzy pgyt pil Sniowyc
formowanych na sucho (MDF).



1. Wprowadzenie

Budowa wewniftrzna oraz wynikaj Ncee-z ni ej [
riagowe pgyt wi-rowych i pil Sniowych okreSI
pr odukgciji.

Struktura i proces wytwarzania Wi - rowych i pil Sni owych

Pgyty wi-rowgNskgaddag- wnie z czahwghek dr ewr
(wi-r>wpaz substancji wi NONcych (symtetyczne
laminowej T r zadzi e] Uy wi c: moczni kowej ,0- fenol ow
cyjanianowej) oraz utwardzacza - formaldehydu . Suszone wi -ry

drzewne sN s oir prasowanee dodatk iem Sr odk - w Nwi NO
cych iutwardzaj  Ncych .

W grupie pgyt prasowanych wysUNigsj N odmi an
struktur N przekroju (pdgpyticgimwarstweng,o t rj-
warstwowe,  frakcjonowane ). Najbardziej rozpowszec hni one sN
pgyty tr-jwarstwowe. Podpgwas for mwwast wowych
rozdrobnioneosmiajry modzielone w sitach wibra
nawi-ry grube i iSlowadet ey Srodkoweje@Esae
do warstw zewnifiNajzonzyficShesiteojsuj e sin gwa sort
menty (frakcje gruboSci) wir-rj-war sftowomuyj Nc

bierzec (war stwa Srodkowa i dwie warkobieey zewnnt
rzec jest prasowany w wys okiej temperaturze (140AC do

w prasach (najcznSciej wielop- gkomwzyrfedhy pod ¢
1306350 MPa, prostopadle do pgaszczyzay pgyty.
daj N sif w ertakgo procesu mniej wificej r-wn
pgaszczyzny pJyty WwWaw Fikidrunia $lodukcj). W

warstwach zewnAtrznych o wifikszej gkistoSci s

szN zawartomdl sp

Pgyty pilSniowe (np. pgyta MDF) powstaj N z
wg-kien z 2% dboddaeet ku spoiwa, takUe zgdodatkie
niaczy. Drewno r-Unej jakoSci jest zozdrabni
ni e rozwg- kni ane przy uUy cidefibryfagar y ),wo dn e | (
nastiipnie prasowdneSciw edl east deshmalaon e j
gi ,wtemp.170 8 25A0Ci ci Snieni dzdeymo do .D& MPa

niekt-rych rodzaj-w pgyt dodaje sisub-i nnych |
stancji wg- kni stych zawierachych Il i gmt nin i ce
rzyw lignocelulozowych) 1 Wi fnkszoSI pgyt pil Sni owych
produkow anych jako t r -wjarstwowe 1T war st wy r-Uni N sin 0 (
sichi e skgadem, s fragmpemtacg m , dodatkami I przez to

oddzi agywujnea piofwi erzchnin, kolor i oiekt- -re

Sci mechaniytzne p§

® Czasem stosuje sin dodat ki wW postaci innych |
materiag-w wg-knistych (pa¥tdzierze konepne i [ ni
niczna), jednak wymagaj N one przygotowania (dzi a
chemicznymi) co sprawia, i U zdwidfaktskziajtNe geoe ntfiy ppug

ty [N. Boquillon , G. Elbez ,U. Sch?©°nf 2004

W tym przypadku rolf spoiwa pironoauamuje | ignin
skgadni k dr ewna.

1 sSgoma (np. zboUowa, rzepakowa), jwsta@pnite. mus

przygotowane chemicznie.
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1. Wprowadzenie

Zmi any wgdgasnoSci pgyt na gruboSci

Pjyty wi-rowe opakSpgWdg sN materiu-agami ¢
asi i1 ortotropowymi. | ch wsjrao Saiyt r zy ma § o Srmienio ave
j N sin na griuwondguU osi(rysz 1-5), natomiast w
pdgaszczy¥nie pgyty (w &assl\tcwy'ﬁnngbuyl))enlu
stage&nstoSI pgyty zmienla sifi ms BruyboSci (por
str.  81) , powoduje to zmiany parametrew fizycznyc

kroju pgyty.

__Odksztagc a
przy naciskach U

eee_i._Wi l got nl$

f\\_Wy trzymago
mechaniczna R

[N
"\Przewodno

cieplna @&
iGﬁsto;Si
Rys. 1-5 Zmiany wytrzymagoSci, odksztagcalnoSci, wilgotnoSci v
i przewodnictwa cieplnego pgyw zal eUnoSci od gnstoSci
[na podst. P. Ni emz 1993]

Rys. 1-5 przedstawia w s p dsumowny zmiany wybranych
WgasnoSC|ng§1teUnoSC| od NaijswyBsczie wartoSci
wytrzymagioScirzewodni ct wa ciepga 0 rda z naj ni Us z
ksztagcalnoSci przy nlgoi $locyis ti i pwawjobl
warstvach  zewnintr znyc h(prgy eyt vy , k t - charakt ery-
zuj N sniaf wi ikszN gistoSci N

2 0znaczenia kierunk-w i zwrot-w osi prakyjnintego ukg
nychwg rys. 2-4 (str. 27).
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2. Stan w

iedzy o wymiarowaniu p-gsztywnych k NdeawogochbdnythNczni kowych

2

Stan wiedzy o wymiarowaniu

p-dsztywnych KNcawy o wych
pogNcze®& pgyt drewnopochodn

Przegl Ntdr atury o badani ach doSwi amdodet @1 nyc h
waniu i wymiarowaniu r oz § Nc z mpgdattiych p o § Nc zgeNE & n
kowych , usystem atyzowano wtrzygr upy:

1. metody proj ekt owani a wytrzymbljzm@cieowego

rajNce wytyozyezKsetaG@hoaw: - szt ywnych
wnzg- w Kk dkoypgych. u

f

2.wyni ki bada® p- gz Nowpg@Eh dr ewndespocho
nych oraz metody ich modelow ania .

3. wyni ki bathp@&nkope @Nc zomiEnodele dystr y-
buciji napr nUe & goccrziomdgergentami, kt -re
zawi er aj N:

T wni ki bav@jaa@&Gci woSa@iz opisy modeli materi a
pgyt,

T wni ki bada® element - wzgNMczyvko iy c hw,
trzpieni itp.) : wsp-gpracuj Ncych rewnop@Gyt ami d
chodnymi.

2.1 WytrzymagoSci owe prmoepliekt owani e
Carl A. Eckelman [C.A. Eckelman 1990 ] wyr -Uniadtrzy o

dzi el ne,

Pierwsza obejmuje projektowanie formy , €z yli wzoru estetyc z-

nego zasp o
rycznie
cjonalny

kaj aj Ncego potrzebn pinkna. oDrugN sf
najstarszN [ B] stafowix | eprojekR f0r0 5 k-
kt -ry O p i strukf eur i spedgniaj NcN zamierzo

funkcij e, tak efektywnie, jak to tylko jest
[ ostatni N jestf eprdjekt tec  hniczny , kt - rego istotN
jest ksztagtowanie konstrukcji w spas-b zape
nN wytrzymagoSi me c baawadmNSI ,nibezpi ecze Es't
uUyt kowania oraz najlniWwseilN enmo wytwor zeni a

likw i dacji.

Jak podaje Cz. Mn t[iCa kMi t r ale87] , prekursoramib  a-
da@®oSwiadczal nych d owt yr czzyNcaygcohBristrukciji

meblarskich,

byli badacze z Wielkiej Br ytanii (1951 r.).w

monografiach z | at s z e Adziedziry enshiafStivay ¢ h |
pojawiaj N sin rozdzonea@ylpnﬁymnzr’chczmcy@n
czeni omwikNmhpa [J. Holzha cker, B. Kal i EBski )1vd 6 4]

Sci Sl'e ze sobN powi Nzane sfery tw

kt - r ypobano klasyf i kacj e pog']cheGE i,pc@jﬁawyy or az
ocenyiwyboru , ze wzgl Adu na wydSman§ich tyN-w pogd
czecC

Bar dzo waUnN pozycjN dotyczNcN wytk-zymagoSc
towania mebl i, byga cyt opraaanCaA. BekelmanS ni e j
z 1978 roku , wydana w Polsce w roku 1990 [C.A. Eckelman
19907 . PoSwi ficono w nie|j wiele miejsca kszt
ko nstrukcyjnych mebli , podaj Nc zo8teUme wsp-gczynni kam
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2. Stan wiedzy o wymiarowaniu p-gsztywnych kNt awegochbdnythNczni kowych pogNec:

empirycznymi , wykorzystywane w wt rzymagoSci owymaksztagtow
niu  konstrukcji. Nie podj ntarm z ag ad n wen@owania p g -
sztywnych g Nc z ni k o wyycsht ,filicych w  neblach .

PogNczenia (whzgdy).,ntjyakow ektemaywdhpuj e

spi Atr zetrumien i si § obC|NUaJNcych mebed, maj N dec
i Ncy wpgyw naoSpef§b in niezawodnoSi [C.A. Eckel
1990, Gen. Techn. Rep. 1999, B. Br anowski P. Pohl iin.

2004]. NoSnoSi pogNcze®& element-w Bonstrukcj.i
wi er a sgagwyczaj w zakresie od 10 do 30% noSnoSci §
nych el ement - -w [ £999]. Uvegnd §Wliwia to, w chwili

obecnej, urzeczywi stnienie optymal noej konstruk
nefn oSnoSci pogdgNcze®& do onoy&rho Sdie mehaz w.

2.2 Wyni ki bada®@ oraz metopwymNecaelwani a

221 Zachowani pogNaoazpe®d obci NUeni em

Na rys. 2-1, przedstawiono prze pgyw si g uUytkowych przez
mebel, n ani esi ono, tpelZewi dywane kierunki odksztag
pgyt i gNczNcggh wj kowstrukcyjnych.

(\ IvlJA NIJB (\ FH

777
Rys. 2-1 Przykgadbdwi NUenia i reakcjmeblw whzgach

Zachowanie sifAh p-gsztywnego whzga kbenstrukcyjn

ci NUe niveymaga traktowania go, jako ciaga materialnego o
sko@®& zonych wy rmamast @akotpunktu materialnego [B.

Branowski  P. Pohl i in. 2004] : Taki S pos -owania p &k t
zwala, na okr eS| enkteursyt rpr zenoszenia si g z obci NUo
pgyty na z@Naszteipnie ze z§gNcza na kel §j \ g
osi owych r olych Ng&jci skaj Ncych, poptmdecznych
cych, zginaj NcyajhNdy cilkik Bekelman 1990 .

W klasycznej, statycznej analizie konstrukcji mebli na J-

cznSci al § azd a S|np,ogu\bczesnl\ladoskonale,:wztywne
rzeczywislwd)ﬁdxlszqnﬁlchzeGE j est podat rya. Charakte
styki odksztagopalgMaSei®E najcznSciej wyznacza
doSW|adczaIloelajwaUnlerzych charakterystyk nal e
zal eUOno®bdment gMNcwewnntrzny kNtU o[B.rotu

Br - dia Kozgowidd. W analizach teoretycznych czns
krzywaM -U jesoderhowana zbiorem p-gprosaych, kt -re
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2. Stan wiedzy o wymiarowaniu p-g§sztywnych k NreowogochbdnythNczni kowych |

zuj N zmniejszanie sifi sztywao8ciwzwibsfa o
ci NUeni a

PogNczemifpsztywne ( powsazzfhes)pegni ale-ogranicz
na sztywno®ci ¢C

T cv?2Cyvmin (W zakresie O¢cy <cymnZ JNcze jest podatne);

T cy CCymadW zakr esie  Cymax<Cy <@ zgNcze jest sztywne).

a) Mgop >Mp/Xp b) Mgop <Mp/Xp
M ,
)\ Mnax=CMma>U
_N_L _________ Mnax—CMmax 'Vl:cl\/LJ M( U
Mo , f =0 T [
0P _ T I
M;/XP_ - ! ! ! _
' : ] | [om=
f ! P
I 1 |V |
| \ |
| | 4 A |
! 1 | / !
f J | | I
0 [ ; ' ! |
? /Ji’ I M'nin=CMm\nU _7/ : :
A ] L
7 PN N, | i AT,
L 4 | - - Mnin= minl:
2 = [ - L -

0 + I | U ! >
= ¢ . ¢ o> 7c v ; ° >
TS % M/c wxe  Uiop U
Rys. 2-2 PogoUenie char akMdaewazlsit d/ & mojeftowego obszaru
dopuszczalnego jako podstawa Wyzl‘th:ezcezneralaz mrg3rmrnd ciz ef §

wytrzymagoSci (a) i ograni cz[B Bansvski y wR.&dlc iiin( b)

2004]

Charakterystyka Md ( moment zgl-n\ae;\Mrmryt rzny kNt
obrotu pochzkrmere byl p o dobranawNpo o § Nc zem i a
wymaganej wyt r awpmjekiowadyam meblu [B. Brano wski |,

P. Pohl iin. 2004] . Na rys. 2-2 podano dwa schematy ( rys.

2-2a i b) przedstawi a Nce moUl i we pogoUenie charakt e
wzglidem projektowego obszaru rozwidNza@ dop!
powi adaj N one sytuacjom projektowym, w kit .r
wiiz gdecydujewytrzym ajoSi | ub sztywnoSi

T My > M% vydecyduje wytrzymagoSi;
p
M _ .
‘ﬂMdop<% Yydecyduje sztywnoSlI ;
p

1 Md0p=M% vdecyduje wytrzymady®inolSib s

gdzie:M ,- noSnoSi granphczinapSMoSi zgNcaa z ogr
niczeni a wytr z yrr,gagov&SSs:p gcxynni k bezpieczeEs
wzgl idem noSnoSc g¥lanpi xc z,A165); MX g0 - NO-
SnoSwnzga ograniczenia S Zpt= YoW[m@d c i [B.d
Branowski, P. Pohl, G. Wi eloch 2003]

Obszar dopuszczalny p o § Nc zmeefowych na wykresie M -d

ogr ani c prasteN
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2. Stan wiedzy o wymiarowaniu p-gsztywnych kNt awegochbdnythNczni kowych pogNec:

ﬂ M¢ Cm maxCh]’ przy q¢ Mp /CM max;
T MeM,/x,, Przy  dgop ¢4¢ M,/ Cymax
ﬂ q¢qdop;
T M2cymn@, PpPrzy q¢dq [B. Branowski, P. Pohl i in.
2004] A
Wdal szej cpracg¢ci podczas analizy wwynik-w ekspe

ment -owgraniczono sin do ianazowan@awatni a o-

Scisztywno c zdefil@iowane j nast inpuj NEB. Jogd 8k
Gnyd,erd. K 19890
_1 _dM, M,-M,
Pw dq q-
gdzie:

(2-1)

M

p, - podatnoSi (wsp-gczynnik podatnoSci) .

WdpuP. J&kl P. Jogl 8k 299wy Piod Ne z
na, wyznacza sin |ineafryizauayMeeaozegWwi sat N ch
rakterystWw-kKil w zakresie dw-ch miarodajnych punr
(0adm,,Q,) i (040M,,Q,). GraficznN interpretacjin sztyw
Sci dla pogNczenia pgyhych (rzesstawia p o crys.o
2- 3.

M A
Y
04M
U=ar ¢dng
0,1M 4 |
| 1 _040M,-010M,
: Pwm Qo1 9o
| | >
Uoa Uoa U
Rys. 2-3 I nterpretacja sztywnoSci zgNcza podatnego
(opracowanie wgasne na podst. [ BP.Polr aniowsKki
in. 2004])

SztywnoSi pochzegE (jl\'lcznikovv~ych wyrkonanych z
wych tr - j war s¢hwoiwypi | Sni o wyesthale MDUpa od:

f cech materi agogwy-cwinych el ement - -w @gytowych:
chanicznych - spriUystoSci i wytrzymagoSci; fiz
nych - wilgotnoSci, hi groskopijnoSci oraz ¢
nych 3,

T cech geometrycznych (postaci konstrukcyjne
wymiar - w) konstrukcij i, tol erancij.i wymiar - w §

rozstaw-w osiEpogdlsawa & chr opdwat oSci ;

B Np . starzenie klej-w zastosowasny otmowpniadczas proc
pagyt.
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2. Stan wiedzy o wymiarowaniu p-g§sztywnych k NreowogochbdnythNczni kowych |

d-w ksztagtu i pogoUenia wsp:-gmracuj Ncy
ni,

T cech technologicznych (sigy, kolacj sku wstn
noSci mont aUu poszczeg-l nych zgNczy w

itp.).
222 Badania eksperymentalne pogNczeE

Przedmiotem rozwaUa@ wi el wyzndczadieanc zgg-, by o w
Sci wo Sc i strukcygnych (gg-wnie noSnoSci i SzZtywnoc
pocze® gNczni kowych (tzw. punktowych) el eme
lub mat er i adjewmwopochodnych. Pierwszep r - by doSwl-adcza
nego okreSbboi BUal npSgsztywppgMiWNczeE& bel ek
dewni anych gNczonych przy pomocy metal owych
Srub stNeydm,j podjninto juU w |l atach trzydziesty
[W.Trysna 1939]. Badania dot y c zy @strukgio budowl anych.

Jak p o dB jBignowski, P. Pohl [ B. Branowski , P. Pohl i
inni 2004 ], probl ematyka bada® w zakresioe p-Jgszt)y
czynkowych rozgNcznych pog Nestswesik meowd owy c h
nowa. Zdecydowani e ntarésowmarsezbadawrze ib udzi gy
pokrewne zagadnienia ~ modelowania s poczynkowWche Eoji
rozgNcznych. Obydwie tematyki aseN wzajemnie p
f podobnymi metodami bada®czfisto zwi Nzanoy mi z wy
rzystywaniem uni wersalnych maszyn wytrzy
T podobstwEm <cech postaci konstrukcyjnej
wy mi arpog Nc z reeifowych w pierwiastkowych bad a-

niach niszczNcych pr-bek,

f zgoUonym stanem obci NUenia (zginanie ze

Sciskaniem) pr-bki, zwi Nzanym zi- ograni cz
wWoSci | ej obci NUani dnejmaszynieniywze r s\a
magoSci owe|j

Konfiguracja wzajemnego pog pgmMicz eeil @ ment
kNt owego w pr-bkach stosowanych wnybhadani ach
jest r - Un[as. Wieloch , B. Branowski, P. , Pohl 2003, M. Sydor
G. Wieloch 2004]. Brak stand aryzacji konf iguracji wymi ar - w
pr - bkwar un kmogowania (warunki brzegowe) przy stosow a-
niu r-Unych warurkia wb?§pNwwoduj N bl-ak mo
l i woSci por-wnania wygnirkUwybhd&e€E deug | iter at
rowych.

Cytowana wczeSnpepca zbiorowa pod redwmkcj N B.
skiego i P. Pohla (AModel owani e p-gsztywmych wfzg
strukcyjnych mebli o ( Wydawmanw,t2004r.)A . R. w P
jest rodzajem podsumowania stanu wi edzy doteggomdde o-
wania p-gsztywnych podNcz e@nogeabibrazws ki ch. W
szeregu artykug-wpodjukobwy ph ogbnhceanmia w y-
trzymagoSci (statycznej i niwmbécykl enwesijt), sz
rezy i rel aksacj i rozkigdingcwy c lp olc ze @ g y to
wyra¥fnie mniejszej wszporwnwrSani u z pogNczeni
klejonymi. Autorzy zaproponowa li (i podali m etody weryfik a-
cji) kilka rodzaj - - warsdwsohade | i do ksaztagtow
nia p-gsztywnych wizg-w kzoamgh zliterktc yj ury c h,

“YPr.-bki, w kt-rych wihzgy sN obci NUane astatyczni
nen aprnUe® (np. tyl ko moment gnNcy lub tylko sig
albo w zgoUonym stanie naprinUe@E (np mo me nt gnt

thnNc N) .
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2. Stan wiedzy o wymiarowaniu p-gsztywnych kNt awegochbdnythNczni kowych

ry (tab. 2-1) [B. Branowski , R. Mostowski 2003, B. Brano w-
ski , P.Pohl , G.Wieloch 2002a, 2002b, 2003a, 2003b, 2003c,
2003d, 2003e, 2003f , G.Wielo ch, B.Branowski, P. Pohl 2003,
B. Branowski , R. Mostowski , M. Sydor 2004]. Przeprowadzo no
r-wnieUO badani a inoSnto\ywnp o\sgc zaproponowanej
metodologii , na skonstruowanej do tego celu specjalizowanej

maszynie wyt r zy magwe®c i

Tab. 2-1 Model e pogdNczeE p-idpkesiclywyln y c brzyst ania
wg [ B. Branowski , P.Pohl iinni2004]

L.p. | Model Opis i wykorzystanie modelu

1 Model e n-|Oparte na przetwarzani u i dhf
piryczne czal nej W opisie patgmebRoe)
czNt kopwejgNc ze E, i y wizanmia in i
noSnoSci pgmejniwiz konstruk
Statyczna ScieUka r-wnowa g
tacje (np. zal eUnoSIi g mdange nve-
wnitrzny kNt v bodaathudyvuliniowych
bez wzmocnienia i ze wzmocnieniem dla szty w-
noSci poczNt kowej wzmocaienia e z
sztywn oSci siecznej

Sz
g a
a

2 Modele empi- (WytrzymagosSI zmiczeni owa in
ryczne stereza zmiany wzglndnego g+
ceE& pl azatygyd ze wzrostem obc
Rel aksacja obcimfNdehdzaem u, |

relaksacji i czas | -go etapu nieustalonej
relaks acji.
3 Modele mech a- | Wnzed konstrukcyjny |jest o
nic zne staw sztywnych | ub odksztag
pod Nc z o riniosymi lub nieliniowymi spr n -
Oynami .

Dystrybucja obci NUOenia w pogdNcM<
C z ami mi moSrodowymk owmani i Ak

Zmi any charakterystyki obr ¢
M@ zwi Nzane z sztyknoSci N g
4 Model anal i- |[Model uwzgl ndni aj Ncy 0 dgkNscazt
tyczny be lkowy|nych el ement - WNcizni kprwy obcil
- wstiApnym i roboczym.

za VDI 2230 ¢ Sigy w mgNcNz el iniowoSi cha
obrotowej M( ) bez oderwania i z oderwaniem
powierzchni styku

5 Modele br ygowRozkgad obci NUenia na g wi
MES gNczni ka, chwil owy Srodekd-|
stawa wyznaczeniacgiugy nape:t

wele mentachpogNczeni a.

Wszystkie zaproponowane model e zost adgo

pogNc:

zweryfiko

Swi adczalKiuizeva, dl a moUl i woSci wer yfygkaacyj nych

wspomniana nowa met od a bada® p-gsztywnych

st a Jama przedstawiona w c z i S dalszej (po dpunkty 4.2.2 i
423 str. 51 i 54).

¥ czAaSl z wynik-w tych awykazgs@awaadziald 4

pracy do por-wnania z wynikami bada® wgasnych.

16 vDI 2230: Blattl Systematische Berechnung Hochbeanspruchter

Schraubenverbindungen, VDI - Verlag, 1986.

24

a_ pogNczeE
drewnopochodnych, obci NUancyzecyhst ym moment enZo-gnNcy m



2. Stan wiedzy o wymiarowaniu p-g§sztywnych k NreowogochbdnythNczni kowych |

Dla potrzeb pracy dokonano pr zdeogsltNidomych a | iter
turze wyni k -bvada & p - §s z twivwenjykosstrukcyjnych ( Wy-
konanych przy uUykeciw) Pojidic amlizie stwierdz  o-
noob Uewbadaniach meblowych pogdgNcze®& aaroUni ko
wano wiele schemat - - w obc[lGNN\behDaha N IS y-b e k
dor, P.Pohl 2004]. ZgNcza w pogdgNczeniach chznlkov

rozwi erane, zwierane lub rozci NYyanstosowano obci NUeni
stat yczne (niszczNce i ioman izsnzicczzNecneinbd we

skocyklowe **. Wy znaczano sztywnoSi, noSeoSi, trw
laks acj A oraz pedzanie element-w pogNcze& pod
Zdecydowana winkszoSI bada@® byganwesal-i zowana

nych maszynach wytr zymagdoSci owy cwh, z §(ocUzoynlyim st ani e
napr nUe EPodej mowano r-wnrleU pr-by deSwiadcza
kacji teor etycznych modeli MES pogdgNczeE.

lLGrbac , t. Ilvel$t. Dzingi eNh Bogaeki prze-
prowadzilib adania dla dw-pbgNype@® ze zg§Nczami m
mo Sr o d o wnyinifik harpoon z plastikowym elementem, i m-
nifix ~ harpoon z wkgadkN metial dwNch r ojdzcazjo-nw c h
mat eriwag(-sosna i buk). Pomiar-w dokg-nano na
trzymagoScwwawmekpch sy mul wghNgracih ramy krzesga.
Stwierdz ono, Uepr-bki wykonane z sos;edyyligawpkkazujlil
60% noSnoSci pr - b dlkGrdaau k,otwy c hv el St.Dzi n -
gielewski ,, A.Bogner 1999] . J.Smardze wski badadibci NUone
statycznie poczenia z pgyt wi - -r owmicdzacsk z §Nc z a
mi mo 8owym z nakr At k N mgoorazc wk o wN akonfirm a-

towymi na maszynie wytrz ymgoSci owej . Badania prowadzo
momentu zni szczeni a pr - bkawanao ejsegtir w funkcji
przemieszczenia . St wi erdzono, Ue typ ngcza ni e w

stan naprﬁAUeCE w tych. platp)glﬁ(tJeevwlaaaocmchenlach
kNt owych Sciennych p erdréuw,a ksgtcahg t a1y iN si i w
spos-b charakteryst yanan]y. Suddrdaewskig i nl999] .

Wanal i zi e wybuicowamych publikaciji stwierdz ono, Ue
o noSnoSci pogNczenia w najwifkszymi-stopniu
woSci areicchzne gNczonych.materiag-w

Pot wi er dz ajS.NEren 0C.A. Eckelman : kt -rzy badali]
pogNczenia z pgJyt wi-rowych i pil Sny-owych wy
ciwu konfirmat - - w, rozwi erane i Sciskane wg ,
maszyni e wytr z y ma § o Bodcizas ekspprymentu b adano sighn
zgi naj Nc N, Uenmaiperydzne iwytrzymagoSi krawndzi n
wykruszenie . W analizie wynik-w badall® wst wi erdzo

trzymagoSI podgNczeE zale0y~gg']-wnie &d wytrzy
g-w ch;ngdatItowozaobserw owano duUy rozrzut wyni k- w

oraz wyUsze wartoSci uzyski wananivat eBbtlUszeoz
- zwierania  [S.Eren , C.A. Eckelman 1998] .

I. Swaczyna i J. Piekacz testowali  pog Nczenimgyt MDF
i wi-ryoh®. Pr-bki obci NUano na maszyomie wytr :z
¥ 'Np. [G. Kyutchukov , A. Marinova , B. Kyutchukov , V. Jivkov
2000a, 2000b].
® Np. [St. Dzi igJ sraedzes kviski 1994; I.Grbac , t . ed v
il St. Dezlewsld i, A Bogner 1999].
¥ Np.[J. Zzhang ,F.Quin , B. Tackett 2001; B. Branowski , P. Pohl
i in. 2004].
2 pogNczehwwm i trzykogkowedwu(Gi 6t mmykogkowe o (G ¢
mm, dwukonfirmatowe, dwukonfirmatowe + 2 kogki u
mi moSrody Blum + 2 kogki wustalaj.Nce 8 mm, 2 | ame
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2. Stan wiedzy o wymiarowaniu p-gsztywnych kNt awegochbdnythNczni kowych pogNec:

wej stagym mo ngznaczm sztywnocSQNcpzenla Sp

Sr-d pogNcze® rozgNcznych najwyUszN-sztywnoSi
kazago pogNczenie dwukonfirmatowe 4. kogkami ust
Swaczyna, J. Piekacz 1996] . |. Swaczyna i J. Grabowski pr o-

wadzili badalozaEp@&yty wi- -rowej z oSamioma rodza
mi zdNczy zaciskanych mi moSrodowo. 2r: bki obcil
nie na maszynie wytrz ymagdoSci oiwewyklaneSt at ycznN

ScielUki r-wabwag@i zni szwae §Siverdzono, Oe
najwinkszN noSnoSi i szt ycseni@a 5le nrad \c zpeanj N
konfirmatowym, a najmni ej szPogNczenia mi m.Srodowe
Swaczyna, J. Grabowski 2000] . V. Jivkov, J. Genchev i A

Marinova poddali badaniom pogdNczeni aNczami prgdukcii

firmy H?2 f e:IManifix B34, Maxi fix, z ko nfirman tem, oraz ze

SrubN montlAdspowNio drewna. Pr-bki wykonano z buk
anali zi e wynik-w stwileb6daebpop, Maxi fix fi- jednocz
Sciowe gNczni ki zapewniajN znacznie wyUsze wyt:
pozost[&¥gdvkov , J. Gench ev, A. Marinova 2001] . W

wszystkich trzech wy O evyymienionych publikacjach stwierdz 0-

no, Uepochzenl a ze agwstronaymiz amk n Cidi str u-

mi enia sNgzdecydomonejsz od poI@cze@EJedn o-

stronnym zamksitfiami enia siNgycto.bci NUaj

Na przestrzeni ostatnich kil ku | ab- podjiato pr
wania metod numerycznych, w tym najbardziej popularnej Met o-
dy El ement -w SkodEc zmomgehowania p- gsNtywnych po
cze® gNczni kowych wykonanych z chodgnggpozyt - -w dr e

[ M. Kociszewski , A. Wi | ¢ z yAEs1R98, J. Smardzewski 1999,

J. Smardzewski , S. Prekrad 2003, N. Nishiyama , N. Ando 2003,

B. Br anowski , R. Mostowski 2003, B.Branowski , P.Pohl iin.

2004 i wielu innych]. We wsp-gczesnych apl?di wacjach MES
model owani u materi ag- - w ndarjzcewirSystegs uj e sin

ort otropowe modele lin iowo sprnUyste (nie wszyscy autc
piszN o tym explicite). J elsak u tnieliniowych i ki em

ort otropowych sprianUyptastycznych model i mat eri agowy
dodatk owo uwz gl fndni @rpcRsyy cohwarstwiania kompozytu

drzewnego . Z a wi Uaw pewnym stopniu, obszary ich adekwa t-

noSc.iw praktyce nie jest moUliwe stogowani e MES
fi kacji doSwiadczal ne|j ot r [RyMosiowskic h, Mwy ni k - w

Sydor 2005] .
2.3 Wy ni ki bia thed@dwania k o mp one paj-Ne z e E

231 Pgyty drewnopochodne

Tr-jwarstwowe pgyty wi-rowe MDFpsQ\Iyamy pil Sniow
teriagem Iepkosprpmdd;aSto,/trmlNUa\mylaaZUJaN n
tychmi ast owe odksztagceni e sprnlUyste, po kt -r
powol ne pegzanaler e sWe magych kot r wadry ¢c h,

2L Autor nie znalazgd wzmianek w idnii twspomhitar ze o0 i stn
nych modeli materi agowych, pot wi er enzaktgw rezmwnao- e Ut

wach z uUytkowni kami program-w MES z Akademid.i Rol n
ni u, Politechni ki Pozna@Gskiej oraz Uniwersytetu Zi «
dodat kowo dokonad przegl Ndu pod tym kNtem dokument
wi odNcych aplANSYXJE Rel ease 9Ver.AULGORB, | DEASE
Ver.10 ).
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ksztagpe @y Sci s Kslicanie wzgliddne r @y 5
wykazuj N wg a Sc i niemdlddealnie sprfnUysS suzuki H.

Miyagawa 2003, AM.A. Abdalla , N. Sekino , N. Jinbo 2004, G.

Wieloch  2004].  Podczas modelowania sN trakt oakamae e-

riag |$Upyrstyprzyjmu1e sin przy tym, tawz gl ndni e
nie, nilUszy modug sprnUystoSC| dl a dguegnamt rwagego
ni O dla obci NUeni a kr[MFk oAshbywy a B.le.g dones

1996] . Z uwagi na wabudowpgWt pil Sniowych MDF or
wi -rowydglaskopr as o wdpowiedhia do ich  modelowania

wydaje sin kempobayt - -w s prPjiddgespodstanh o-
wmzagadni eniem jeateokBbe8tniony8di wii@asno

pozytu na podstawie geometrii [ wjasnoSci j

Problematyka  modelowaniaodp owi ed z i materiag-w kompozyt

na obci NUeni poruszband w pracach A. Einsteina (1906),

W. Voighta (1910), A. Reussa (1929) i J.D. Eshelby'ego

(1957 . DuUy dorobek badawczy i analityczny w

posiadaj N badacze . [EomercGz. Eimerz 1968, 1972]

podj Ng tematyki model owania kompoer$t-w juU

dziesi Ntych ubieggego stulecia, dosatrzegaj Nc

wowN dyscyplimiNpWzomilsal zachowanie betonu.
Podej Scie matematyczne do tego zawadni eni a

nieU stochastyczne, j a.k Solczykar[a K. &Soblazyk K

1970, k t - ry anal i a2newad a mi rachunk,uzagaadbur ze GE

nienia falowe lub deterministyczne rozchodz enia sin a&al n

priUe® w oSrodkach spriUysznychhhOki eBbmongenic
drogN teoretycznN monotonicznych st&nh-w napr
ce w tego typu noabtcei rN Chagnaycchh poza @+ ani ci s
UOystoSaoamoUl iwia teoria plastycznoSci, porowat
s f or mu g owpm@atyal. Mielniczuka [J. Mielniczuk 1988]

Model e zachowania sifn materiag-w pod obci NUe

Kierunki ani zotropi i dpocodpyghyewyczdiowe wn o
oznacza sin | ayk R-a (podobnie jak dla drewna T por.
rys. 1-4), gdzie oS x jest prostopadga do kieru
[ l eUygmszczy¥Tnie pgyty, oS y jest nf-wnol eg:(
ku wytwarzania natomiast 0oS z (grubasSlI pgyty
dga do x i do vy.
z
oo
s
T N
vV o
Z g
Rys. 2-4  Trzy klerunkl gg- wnpgyty drewnopochodnej
2 W przypadku niekt-rych klej-w stosowanych do z
granica proporcjonalnoSci przy Sciskaniu moUe :
poziomie3 064 % odksztagceni a. _
B Zamiast teorii kompozgpr wUOy ®tp)koh z kmuchym pnk
nemk t-ra wg ustal e autora nie zostaga jeszcze sf
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2. Stan wiedzy o wymiarowaniu p-gsztywnych kNt awegochbdnythNczni kowych pogNec:

X7 w pgaszczy¥fnie pgyty prostopadle do kierunku
formowania

yiw pgaszczy¥fnie pgyty r-wnolegle do kierunku
formowania

z-prostopadle do pdaszczyzny pgyty

WskaFni ki wytrzymagoSciowe przyjmajN r.-0One wa
l eUnoSci od kM grzuareknac z oryy. c B-4n a
Ma t e r i zakwalifikowany jak o spr n0y s tsiy s ma ganiidwa
warunki [ R.M. Jones  1999] :
1T odksztagcenie materi a
f materiagdg poenmisit Npibci
pierwotnego ksztagtu.
Wszystkie materiagy, dla kt-rych przynaj mni ej
wyUszych warunk-w jest niespedgnionyn-sN materi a

jest funkcj N naprnlC(

gu
NUenia wraca do swoj e

2

Uy st ymi .rysNa2-5 przedstawiono moUl i we zachowania sii
materiag-w poddanych jednoosiowemuodeyKklI owi obc
ci NUeni e.
a)
el o o
v] 3] O
£ £ o £
Rys. 2-5 Wy kres jednoosi owegd odlrd iNU¢eriiaa dlaag -nwat er i
(opracowanie wgasne na pRMJdanes [1999] )
a) liniowo spriaUystych
b) nieliniowo spriaUystych
c) niesprninUystych

Jak wspomniano na,pocth(jkyAuypq)dpiLSdetouN,e pMD F A
oraz pgyty wiykraewg N wgasnoSci sprisklhyste przy S
[

niu w zakresie do ok. 5 T 7% odksztagceni a, (w zakresi
winkszych odksztagce® zachoybwjiN, sitfaknijeaskpr iU
na rys. 2-5c) . W chwili obecnej do model owania ko
drewnopochodnych stosuje s i fiteorin spriUystoSci

Zasada sprfAnUyst oSc anizotrapoveegoi a § u

WgaSci woSci mechani czne drewnapbohadiyehd - w

znacznie r-0Uni N sifi otatga B ahpmogedic znych

(izotropowych). Zachowania sin materizagow - ian i-

zotropowych po d obcénNEm sN przedstawi one schematyc:
na rys. 2-6.
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| il |

———— - - - - 3

f f

izotr opia ortotr opia  anizotr opia

Rys. 2-6 Odpowi ed¥ na obci NUenie r-Unych materiag-
[ R.M. Jones  1999]

SprilUystoSi ciaga anizotropowegoebez wgas
trycznych moUe bwlogopinsamag m pr awae RIM.Ho 0 k
Jones 1999, H.Neuhaus 2004].
5,=C, & - i,j=1..6 (2-2)
gdzie:
S, -oznacza komponenty rpapxnUenia (
C,-tensor sztywnoSci,
e -tensor odksztagceni a.

Tensorodkszt agcenimoUna zapisal wWGp.Maseac.i
G.E Mase 1999]:

= la Mg L8 W L ) (2-3)
28, X, Q 28 y 9 2
l ub przy zagonetnriyuczsnyoSci tensor-aed- napr inUe(
kszt agReNE Jones 1999] :
o =M 6, = o =W
pX Ky Mz
W W W T (24
gyz:_+_ gy="—"%t— gxy:_+_’
Mz Wy P pz My KX
gdzie u, vi wsN przemi eszczejuilanois iwz dz.
Skr-cona n,optzesttzgnaego tr-josiowego astanu n
prianUeE i 0 d k szza satJaciyradstawiona w tab. 2-2.
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Tab. 2-2 Uproszczona notacja wsp-gczynni k-w przestrzennego
naprfnlec@ksztagceE
NaprnUeni a Przemieszczenia
Zapiste nsorowy | Zapis upros z- | Zapiste nsorowy | Zapis upros z-
czony czony
sxx(sx) Sl exx(ex) el
syy(sy S2 eyy(ey) &,
S zz(s z) Ss ezz(ez) €y
ZLyz = Syz Sa gyz = 2eyz €,
[zy = Szy Ss gzy = 2ezy &
S - e
txy:sxy o ng_ZeXY 6
Sens wsp- §czyn nzebkanysh w tab. 2- 2 przedstawia
rys. 2-7.
\/
Rys. 2-7 Ukgad naprileCE
Dla materiagu homowyemi@rinlegmeUma, | nym

przypadku
Scis, wedgug

R.M. Jones

potencjagu

do 21, zgod

€k =Sy

Oodwr ot n e,S lodpowiada ,

1999, H. Neuhaus

nie z warunkiem symetrii

Przy zagoUeni u

W

pewnych

przypadkach)

% sprnlUystoSci
(modugd

ciowej

30

wzdguUnej
KiiF4 B 6)f f a

i (imd,2u3jlubYost n ga a-

(zagadnieni e, t36 mowwms pvr & Wa 5 t
znanyc h[GT.-Masea, EG.E. M ase 1999,

s 2004] .
spriaUyetsSodSawisp-gczynni k-

i stni

pogNc:

star

eni a

W zmniejsza
[zal. (2-5)] .

(2-5)
inOynierskim rowumi eniu
#ojiciu modugu



2. Stan wiedzy o wymiarowaniu p-g§sztywnych k NreowogochbdnythNczni kowych |

ex :Sllsx +5125y +Sl3SZ +314tyz +815fzx+516txy
ey = Slex +8225y +52392 +SZ4[yz +525tzx +526{xy

ez :S3lsx +S32$y +S33Sz +S34[yz+535tzx+s36{xy

(2-6)

[yz = S415x +S425y + S4352 + S44l.yz + S45[zx + S46[xy
[zx:SSlsx+SSZSy+SS3SZ+SS4tyz+SSSIZX+356txy
[xy2561Sx+5625y+563Sz+864[yz+565tzx+566{xy

| ub w zapisie macierzowym [ R.M. Jones 1999]
gsxg é,sll Sz Sis Si4 Sis Slsé.gexg
S I € e~
F;syg Sz S Sz S Sis Szel]@eyg
€s U ¢ te, U
é ZgzgSlS S23 S33 S34 S35 s3ﬁuéz l:J (2_7)
erzl:l s Soa Ss Sas Sus Sue(Yy2U
e U 4 ‘ u
gzyu 2515 Sis Si5 Sus Sss Slluégzyu
ngH 6 S Sie Sis Sse Sse@xyﬂ

JeUel i istnieje jedna pgaszczyzna symetr.i
materiagowych, materiag zwany jesto-materi ag
Sci acbadnoskoSny c hmofoalinigproperties ) r-wnani e
(2-7) moUna zapisal w postaci
stg €S; S, S 0 0 Slegf?ex

e Z
y &Sz Sz S 0 0 Szel;ugj’
s S 0O O Ny
4 :§Sl3 23 S33 336\ z (2-8)

0 0 s, s 09,
0 O S45 S55 O lijeuégzy

B S S 0 0 Sty

[l el el el e el e e e N}

Zasada sprnAnUystoSci diaaigoaopawegm orow o o-
powego)

Wprzypadku pgyt wi -rowych i pil Sniowych i
pgaszczyzny symetrii wgaSci wo(nidotr nopia er i agowy
rombowa w sensie fizyki kryspgtfagu HPoibgdht a
H. Neuhaus 2004]. W takimprz ypadku, j est dwanafdug- - w )
spriUy st oSckz czego dziewi nl ma i zgedblmz war t oSc
warunkiem symetrii [ wz - r(2-5)]. Zasadn sprnUystoSci d
ani zotropii rombowej , moUnzapi smdastnpuj Nco:
exzsllsx+slzsy+sl3sz
ey28215x+322‘9y+523sz
ez:S\ilsx+8325y+S33$ (2_9
[yz: Szlzll‘yz )

[ZX: s551‘ZX
fxy: Ssetxy
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Pierwszy indeks oznacza kierunek Tfodksztagcen
kierunek naprnUeni a. Liczby 1, 2, 3 SN przyj
wsp-grziadnym x, rysy, 2-4. Modugygprintpsci

s[mm?/N] oznac zaj N odpowi edni o:

s, - 1=123 wsp-gczynni ki odksztagce@ | iniowych,
S, - =456 wsp-gczynni ki odksztagce@® postaci owy
S.- 1,k=123 . o 5
K wsp-gczynni ki odksztagce@& poprzeczny
I>
| ub w za pisie macierzowym [ R.M. Jones 1999, M. Kociszewski
A.Wilczy @ki 2003]:
65,8 ¢ 0 0 O0g5o
é u gsll S12 313 uéeu
eS‘yu é512 S2 Spa 0 0 Oueyu
&, U & 0 ouwe U
e l\J: ?{3 523 833 ue l‘.l ( 2_ 10)
gpu g0 0 0 s, O 0yGyu
& U g €, U
dou g2 0 0 0 s 0y
&l g0 0 0 0 0 Sos UG 4
Tensor szt ywnoSapi sie i nUOynprzgmueplhi o
st al
e n, n 7]
éi - - 0 0 0y
é Ex E, E, d
e n, n, u
=Ty 1 Ty 0 0 0y
€ E, E E u
e —x y z u
én n, u
e == -2 L 0O 0 0y
> E E N
[s]=¢ & & & 0. (2-11)
S0 0 0 — 0 0gj
> G u
é =, v
€0 0 o o0 — oV
e G u
¢ voqu
€0 0 0 0 o —u
& Gy H
gdzie:
EX,Ey,EZ - modugy VYounga,
n; - liczba  Poissona,
G; -modugy sprnUystoSci postaciowej .
Pomidzi modugasmirinUystoSci istnieje anasthnpuj Nca
l eUnoSI :
E=23B01- u). (2-12)
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Jak napisano wczeSniej, z uwagi na technol
wi ikszoSI pgdyt wi-rowych, stosowanymh kon
t - wyposaUenia wnintrz mieszkalnych, rposi ada t
st wowN..- jTwar st wowe sN r-wnieU pgyty dpil Sni owe
ku tych ostatnicwdaswnPoimi ndzy warnet wa mi
sN tak dgallew przypadku pgyt wi-rowych.

Pjyty produkowane pr zez nrt--0wm ywyhk apzrug du cdeu Ue
r-Uniw@asno®ytrzymago S.cWynke i ¢ fastosow a-
nia Ulyh czas- -wemperatur i ci Snie® prasowani
r-Uniwc skgadach chemicznych i frakcy-nych stoa
pr oduk tDlaw potrzeb opracowania dokonano zestawienia na j-
nowszych wynik-w bada® najwaUniejszyah wska¥r
goSci owy c hdrepripy achodnych.

Tab. 2-3 WartoSaiwalOniej szyactnins-kw wytrzymagoSci owyec
pgytwirowch pgaskoprasowanych

tr-dgo Pgyta wi -prgskemasowana Uwagi

MOE [MPa] IBS [MPa] MOR [MPa] technol o-

giczne

N. Cetin 1800 62800 0,75 61,10 11615 g=12;
N. Ozmen 180A;
(2002) 15min; PF
G. Nemli 161362485 0,276 60,371 9,53 613,07 | t=150 A; p=
H. Kéerce 2,5 MPa;
A. Temiz 5-7 min
(2004)
General Tec h- 172562750 0, 4080,55 11,0 616,5 Ghst oSl
nical Report 64086800
FPLi GTR 113 kg/m 3
(1999)
Badani a w{(1900 >0,35 14,15
(tab. 4-4%)
Zpgyty uUyte do budowy pbadabyehkv rgmach pracy e E
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2. Stan wiedzy o wymiarowaniu p-gsztywnych kNt awegochbdnythNczni kowych pogNec:

Tab. 2-4 Wart oSagiwaUni ejhszwscka¥ni k-w wytrzymagoSci owych
pgypil Sni owych o Shistdans @i

tr-dgo Pgyta pil Sni owa MDF Uwagi tec h-
MOE IBS [MPa] MOR nologiczne
[MPa] [MPa]

J. Salvado 161067280 0,84 64,07 12661 g=3mm;

J.A. Velasq uez, t=195 i

F. Ferrando 245AC;

(2003) p=1,9 114, 6

MPa; PF

P. Widsten , 110063700 0,02(h) o 4.4 623,5 g=12;t=170

S. Tuom i nen, 1,26 - 190AC; UF

P.Qvi ntus - Leino ,

J.E. Laine

(2004)

X. Moa , 1601 63052 0,19 60,87 8,0 626,5 Pgyta z:¢

E. Cheng , sgomy ep |

D. Wang , nicznej; UF

S.Sun  (2003)

General Techn i cal 2400 0.60 24.0 Ghst o@&0

Report FPL 7 GTR do 800

113 (1999) kg/m 3;

Badania wgasg3718 0,55 20

(tab. 4-4)

Oznaczenia: . .

MOE i modug sprinUysd®bBsio wh - wnej (ang.fEMadiay) us o

IBS -\Nytrzqugoél na rozrywanie (ang. I ntegral Bond

MOR - wytrzyma § oSl na zginanie (arfRBupturdodul us o

t T temperatura prasowania

o] - ciSnienie prasowani a

g i grubosSl pgyty

UF T Uywi ca mo c zformiddehydowa (urea - formaldehyde),

PF i Uywica fenol owo for mal deférpatiehyda) ( phenol

232 Siga utrzymuljedMeamty zaczepowe gNcznik-w
wpgytach

Bardzo waUnym parametrem ngywachym na nosSn

gNczni kgwyecsht s uf§azymuijeldBheeaty zaczepowe § Nz

ni k-(wkrficone | ub osadzone pgJgypadbniré®j wa
toSi, w winkszoSci ¢decwdodpuwmjdk: -av, obci Nddal noSci p
gNczendeadny mi Z pierwszych, podej muy-Ncych pr - b\
ment al nego wyznaczania noSnoSci gNcani k-w el eme
nych, byli wuczeni ameily k &&itshddy [ 19262, L.J.

Markwardt i Gahagan J.M. 1930?7]. Przedstawi li  oni wyniki

bada@®&twaSci si gy utrzymuj Ncej wybrane g§gNczni ki
gwotdzi e) el ditymwn

Tego rodzaju badania od kil kudziesinciu | at s
r-wniwUOPol sce. Jedny mi z pr eWuRym@ayk w byl i [
W. Daroszewski 1975], kt - r zyz rhiaedrad d S| Si gy utrzym
j Ncew zala@Skn od ggddScwikr it -Swwierdzono, Ue
odl eggoSi osi wkrit-w ma istotnGrzympdyw na noSnc
% Holding power of wood screws. Technol. Pap. 319. Washington,
DC: U.S. National Bureau of Standards.
27 Effect of nail points on resistance to withdrawal. FPL Rep.
1226. Madison, WI: U.S. Department of Agriculture, Forest Service,

Forest Products Laboratory.
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ne wyniki p osgduUygdy do obliczenia wsp-gczynnik-

wzajemnegoo dd zi agywania grup wkrnt - w.

Bardzo interesujNce eksperymeRtKkpwegr zepr owa
lik , K. Nowak , 1979]. Dotyczygdy one zdolnoSci utr :
wkrnt-w w dr ewmiie iwipgowej, przeprowadzono
maszynie wytr owenagldSciobci NUenia statycznego
na mgocie wahiadawypmci NUenia udarowego. W el
mencie okreSlano sign wyrywaj NcN wkmnaty o r -
t u. W wyniku thedé&dzZFonso proporcjonalnN zalelU
potrzebnej damia wskir giydo skoku gwi nt u. Zwi fkszeni e
kNta pochyl eni a bloiweiji gSwi ntu z 80U do 28U dlI a
mont owanego wip-gryocweej w ki erunku r-wnoleggym
runku prasowaniawyw oguj e 100% wzrostu wartaSci si gy
j Ncej . Przy ki esrtuonpkaud gpyrm si ga ta wzrasta jed
30%.

Podej mowano r-wnieU pr - bijunkgizcmiams oz bwani a
gy utrzymuja&Ncegdst awi e wvaydmidGD.LwCabssens i
C.A. Eckelman 1984, 1985, C.A. Eckelman , J.Zhang , Y.Z.E r-

dil  2002] zaproponowali zal eUnofSmkcyjne wiwtUNCc e

S¢ si gy utrzymuj BScejdnizvekNrtia oraz ggfibokoSci N
osadzenia. Wsp-gczynniki funkcji zodtagy wyz
czalnie.

Innym, opisywanym w literaturze, obszarem zainteresowa
bygy badania wpgdgywu zmiany wgaSci woci mater
nopochodnych na zdol noSi utrzymywemor sin el

wych. [ R. Kowalik, K. Nowak, S. Rochowiak 1980] wykonali

eksperymenty pol egaj Nce na zmi er zenwiul gwp B i
drewna i pgyty wi-rowej na dgugotrwagN zdol n
wkrit - wWanalizi e wyni k- w podanomllgldtdk(s,vﬁl
przekraczaj Ncej wi |l got nosSiiga -umnroavameejwNc a

leje.

2.4 Zagadnieni a i pytania wyni kaj Nce z an
literatury
Stan naprnUp&EJNcze® czfinSci mebla w klementy
cyjne , jest rezultatem oddzi agywani a:

f obci NUeE eksploatacyjnych wewnitrznych

funkcjonalnych mebila;

f obci NUe® eksploatacyjnych zewnntrznych

transporcie i prz emieszczaniu zmontowanego mebla.

Whnzgy konstrukcyjne w obu tych przypadkac
jednoczeSnie momentesnnggamNcytmlNcyml. oBadacze,
suj Nc rozmaite schematy obC|NUeGEWyrp|e-bowaI|
ni one wyslteagje eksploatacyjne stosuj Nc zgoUony star
naprilUeZEesp-§g pod kierownictwemresiz uBr anowsKki
j Nc projekt badawczy % finans owany ze Srodk:-w oKBN zast

wali niespotykany wczeSniej schematN-obci NUar
cze® czystym momentem UYlniNxiyang o cpoeduinbna n
wsp-gpracuj Ncych el ement - w. :Nasuwa sifn pytan
28 Por. [B. Branowski i in. 20 03, B. Branowski, P. Ponhl i in.

2004].
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1. Cy stan obci NUe® (prosty | ubw zsjoddso-nby) zmi en!

isto tny wartoSci wyznaczonych w ten spos-b sztywnao
ci NUOal no Sbldz ep@EY

Dostfhipne w | it eymitkiir z b apdsad®l c zppzeékon u-

i N,Ce:

T pogNczeniawustronnym zamknifAci u strumi eni
wykazuwiNikszN noSnoSi i sztywno&i od pogN
jednostronnymzam k ni fiwstr umi eni a®si §

T na noSnoSi i sztywnoSi pogNcze@& duly wpgy.\

riag gNczonych el ement -w, pgdMc zteynmcaz asem
wy kazwjkN 30% wytrzymagoScizn®Ndczonych
GNczni ki sN wykonane z metalu lub bardzo twar
sztucznych, maj,N wi Tadecydowanie winksza wytrzymagos$S
materiag-w dr ewnopoc ho dkolgjeeh , pytano ar od z i
2. Jakie czynniki ,slpepaowiNcjzNezne az § Nc na mi
jednostronnym zamkni Aci uwg k anmjndireijas zsNi §
noSnoSiwizg Adwst ronnycho?
Wyniki bada@ekonuj N, iU o ob cpioNgNaclzdeod c i

yduje sitgaymujNhael ementy zaczytaghowe w pg

Co wpgywa na tyast @$l ) i

Czy istniejN konstrukcyjne moUIl irwoSci zwinks
o0Sci si gy utrzymuj Ncej ?

Jakie zjawiska zachodzN podbnkas wyrywani
gyty drewnopochodnej ?

Jakie sN konstrukcyjne moUliwoSci zwinkszeni
pog Nc z e E?

T O AW O

29

ZgNcza o jednostronnym zamkninciu strumienia sidg
tylko od strony wewnntrznej zgNcza naroUni kowego <co
podnosi estetyki mebl a.
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3. Zakres, cel i gg-wne tezy prac

3 Cel, zakres Il gQg - wteey pracy

Cele pracy podzielono na dwie grupy
Cele poznawcze:

f utworzenie zweryfikowanych doSwaiadczal ni

tematycznych  u mo Ul ij wicay copisanie zjawisk zach 0-

dzNcych podczas obci NUOania p-gsztywnych
strukcyjnych, a w szczeg-lnoSci- rozkgad
sk-womi hdzy wsp-gpracuj Ncy@m miejl ement ami
scach kontaktu z§Ncoraz na krgp wi dizi ach
wspjpracuj Ncwdh pg

 opisane mechanizm-w zniszcze@® pogNczeE.

Cele utylitarne:

T uSci Sl enaleeUnoSci parametr -w kpmstrukcy]j
gNczenz ajego noSnoSci N i ,smzeytwnoSci N
zwifikszenie pewnoSci wyznaczeniNM- przewid
UalnoSci, sztywnoSci i konstrakejiawodnoSci

f sformugowani e odpowi edni o uzasadnionyct
pomocnych podczas konstruowani a- gNczni k
j Ncych budown wysokowytrzymagycl- i ni ez a
cze G, w szczegih nefeiment - w zaczepowycl
(trzpieni e, wkrnanty itp.) ws pp Gypytr amiuj Ncy

drewn opochodnymi.

Zakres pracy

Przedmiotem pracy s N Wgaéci,woéci konstruwcyjne p-
nych ¢gNczni kowyc hmag g N adjew@pochodnych st o-
sowanych w budowi e mebl i skrzyni owyyh. Rozwa

menty ograniczono do wayckz g - wajpapllannt o wjia
szych pwiytrowych pgaskoprasowanych id pil Sni o
niej gifstpooYNiczonnyemar - Unytgpami gNczni:k - w
f zgNcza®i ub onivyzaciskany mi mi moSr odowo w dw: ch
odmianach konstrukcyjnych,
f zgNczami nakg&aapezowy nmmi w  dw- ¢ch machmi a
mont aUo,wy c h
f zgNamd Sr ub onivgaciskany mi wi r uj Ncym eeok e m
tromagnetycznym
Analizowano r - wni eU komponenty pogNczeE:
T parametry fizycznewypcghy tp gwais-kropr asowanych
pil Sniowych o Sredniej gnstoSci,
T wgaSci woSci konseéelrekeyi ne avglk zzelp-
czy ywahych do budowy pr-bek pogNcze G,
1 wgaSci woSci konstrukayjwme konfirm
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3. Zakres, cel i gg§g-wne tezy pracy

Tezy
1. Wyni ki bmd@mSci_ i sztywhoSaimych typ-w
pogNcze® dla r-Unych stan-w (&kerci- NUani a pr-b
nek przykgadania si g obci NUaj Ncoych i spos-b

cowani a w,czasi)esm'\lr nhbepor -wnywal ne.
2. Tyyko pogNczenia obci NUone w prostym stanie n

(edyniem oment gnNep)JliwiajN analizi kierunk-w
parametr-w strumienia si gowegaci NUenia uUytk
3.Zmienny rozkgad gifistoSci nawnkajzé&kroju pgyty
cy zte chnologii produkgcii, jest korzystny idla wgaSc

woSci konstr ukcigemig.ch pog

4. Wyrwanie elemenit SrapNwzago gNczneka (trzpi

nia, wkrnta | ub kanfpigrymayt wd)r ewnopochodne|j]
nastnpuje na skutek zerwania zwm®ej - -w gwintu
nego w materiale p gyty.

5. 1stniejN konstrukcyjne moUliwoBRei zwinkszen

UalnoSci pogNcze® gNczni kowych.
Spos-b realizacij.i cel -w pracy i weryfikacji t ez

St r ukt pracy przedstawiono na rys. 3-1. Analiza lit e-
ratury zangjizhodelowaniem i badaniami wgaSci woSei ko
strukcyjnych p-gpadNovnpyi@ht dr ewnopocihodnych
udziag w projekcie Ba@raoss2ly mpozwoy zig
dentyfi kowal podjninty w pracyraobfoamuladawczy
w a | cele i hipotezy badawcze.

Pier wszN fazN r epobtawmmychj i c el - asaz weryf -
kacj i hipotez s Nbadania obci NUal noSci i sztywnoSci pr -
pogNczep@®gghnbiemgBh&r es eksper eatimmanychw w
pr ojekcie badawczym nr 8 TO7C 053 21 . Opis oraz podsumowanie
otrzymanych wy reszkzenoww oaiziale 4.

Wy ni ki otrzymane z bada® por - -wnawezych zains
tora do podjhncia rozwaUa® nad mechaéani zmami pr z
ci NUe®E przez p-§sztywny wninzWypki&naliastrukcyjny
oraz eksper yzavamotw rev zdziale 5. W ich wyniku p o-

t wierdzono wniosek wynikajNcy z anad-izy | iter at
wym dla noSnoSci i po#tNyewreanfaadniu strefy

kontaktu element-w zaczepowych zg§Nezy =z pgyt a
chodn ymi.

Analizy teoretyczn e oraz badani a doSwaefadczal ne
przenoszenia obci NUe® ze zgNczy na @gyty zawier
W tej cznsSci pracy skupiono sifn na analizach o

stref kontaktu el ement gwintorv aanyzhe p o wy c 43 N ¢
ni k-w osnxgadhow rozpr dgfaithhych m

Wni oski Z wyni kopsanybha dva (& oz dzi ad4gsm ¢ h6

wykorz ystano w rozdziale 7zawieraj Ncym pr-bn Nralidacji z
czy z punktu widzenia jakoSci Zzbudoowanych z ic
gNcze&t opi e osi Ngnificia zagoUonych cel - w, we
postawionych tez zawarto w rozdziale 8.
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3. Zakres,

cel

- wn

Podsumowani
konstru kcyj nych

ONcz &@®t owyahyt

e zidentyfiiwoBam
gsztywnych o§ N

p .

d r e@chodoyph

L]

Anali za

kwalitol ogiczna

[Ocena jakoSci

wy branych

gNczni k- wanmoa t]

Ll

Badani a i analizy podzesg
Opis analityczny Badania fotogrametryczne
naprinUe@® w str gNczni k- w gwint
kontaktu gNczni k
zmi ennoSci sigy

wzal e Un o %d jej odchylenia

[ Badani a

wyrywaj]

Ll

KMechanizmy przenoszeni a obetnialim

prin
w

Opis analityczny na
i odksztagceCE

|

Badanie

zniszc ze E pogNcze

mechani'zm-]

Il dentyfikacj a
materiagowych
i gNdk nw

pa

Analiza numeryczna

w strefie

naci sk
konta kt u

(MES)

&

L]

Badania por - wnawcze pogNcz
Analiza wpgywu psrpzoysjoobewni a obci NU
sposob:- w zamo clamidedstykia MU polc ze E

L]

Geneza i cel

L]

.Literatur a

.Literatura z

Konsultacje z ekspertami

d olt ay & & @asab

. Literatura z zakresu meblarstwa
. Literatura z zakresu PKM
.Kat al ogi

zakresu

pr odaghmzyp gy trewnopocho dnych ~
wytraymagoSci

-w model owalkizae (

m

Rys.

3-1
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pracy

Rozdz. 8

Rozdz. 7

a

Rozdzi

a
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39



40



4. Por-wnanie statycznych ScieUek r - wnowagristangogMcizMl@ wi prostym i

A 4~Por-wnanie statycznych
Sci eUrkwnowpggNc awepfEstym o
Il zgoUonym staniema obci NU

W badaniach doSwiadczalnych p-§gszkywnych w
cji metalowych (np. konstrukcji stalowych w budownlct\Nle)
niezaleUnie okreSla sin ScieUki Uwnowagi st
F(q). Zazw yczaj gg§-wnN écieUkrU)[S.tBnow,kAa M (

Koz §gow§dad] .

W ramach projektu b adawczego nr 8 TO7C 053 21 *° badaniom
zostagy pompa@Mezeni a k §krozameUpwe Sciyenne (
1-5b). Eksperyment 'y pol e aga wyznacz aniu statyczn ych
Sciek r-wnowalyf mdMment ginlhNNty ugificiak- na sp

cjalizow an e | maszynie wytrzymagakcP. Rol&@j konstr
umoUI|W|aJNceJ obci NUani e pr - bek czystym m
(bez si g trnNcS;cch;kaJ)NcyW:hNynlku tychybada® ot
mano wartoSci sztywnoSC| i podat no &ei oraz |
czalnej i maks ymalnej pogNczeE

W literaturze opisu j Ncej wyni ki bada® p-gsztywnyc
ni kowych wnzg-w konstrukcyjnych pgyt drewnop
pogNcze® bygdgy badane w z goUonyRodawaneaw i e naprf
|l iteraturze wartoSci parametr - w WytrzymagoS
sin do pogNcze® obci NUony criomaet e mn ogenzNecS/mi e
oraz NBgiskaj NcmNN¢ N.

Wyni ki bada@®& doSwisajdudizNa lwyynm ha rpoovijalincizie @&,
w zwi Nzku z tym pojawiga sifi potrzetbha pot wie

noScwynl k- w bdaodsat@ pnych w | i,t ew akttu-rragec h

ci NUenie pr-bek wywogysmagm rzamprOieelE

stwierdzenia czy prosty | ubonzygost an n awpryleaE w
spos b i stotnwyzmaczone zalstat@cmmfé,crhoment

gnNcM) i wewnitrzny kNt obr ot @),ppmzpiovze ni a

dzono testy pr bek pogNcze® kNtowych nar gdini kowych

(rys. 4-8a); badania wykonano na uniwersalnej maszynie w y-
trzymagoSC|oweJ typu Zwick 1445, Pro-bki podd
Oonemu st amacwiNUednemm gnNsciygySci skaj Nce i
tnNce). Wynikiem daldaln dsSiggyN (- Fprzemies z-

czenie (qd) , kt -re przeliczono vystgki nomentr akt er
gnNciy k Nt 0 b r dOtraymane wyniki  zestawiono z wyn i kami

bada® z projektu badieAMOxBRIgo nm Kkt -ryom pr -

ki pogNcze@® bygy obci NUane czystym momentem

%0 Projekt badawczy nr 8 TO7C 05321 AModelowani e p- §sztywnych w
zg-wonstrukcyjhyocaovsowany przez Komitet Bada®E& Na
bygd realizowany w I &2003w Kate@ze®hrabiarek i Po d-

staw Konstrukcji Maszyn na Wydziale Technologii Drewna Akademii

Rolniczej im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu. Badania wykoenywagdg z
sp- 4@ pod kierownictwem prof. B. Branowski ego,

wchodzi g autor pracy.
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4. Por-wnanie statycznych ScielUek r -wnowagi poglcizRGEE w @rostym i zgol

4.1 Materiagy

Badani om poﬂdan@o@;ﬁdeszmgiEyt dr ewnopochodnych
wykonanych przy wuUyci u (. Mastosowake -dawbudowy pr .-
bek materi agy weglpuekiacho 4.1.1 i 4.1.2

411 GNczni ki
Do b adwaj@ych wytypowano t rzy rodzaje §gNcznik- -w

T Srubowa&ci skane mi n(ayp rHitd 32WD)
T Srubowe naktyapezawe & typ TZ4SD),

 Sr ub ozeskane elektromagnetycznie (typ Invis  12).
Wybrano dokgadni e tzegdMNcazyaat kpy rycyr dokon
wano wc z e