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1. Wstep

Drewno z uwagi na swagjstojowa budowe i materialy drewnopochodne takie jak
sklejka @ materiatami warstwowymi. Wéaiwosci mechaniczne takich materiatovg s
wypadkows wiasciwosci ich poszczeg6lnych warstw. g8t celem niniejszej pracy jest
przedstawienie praktycznie zyiecznego modelu matematycznego, ktory zimda
szacownie wigciwosci poszczegdlnych warstw elementéw drewnianych odsfawie
wynikdw ich badé jako caftdci, ze szczeg6lnym zwréceniem uwagi na stakidno
prowadzonych oblicze Model taki zostat przedstawiony w pracach Pawlikidubika
[1, 2]. Nie zostata jednak przeprowadzona analie&hiwosci oraz przydatrnéi podanego
modelu.

2. Model lepkosprezystego prta warstwowego

W pracy analizowany jest zginany lepkogqysty prt warstwowy. Jego model
przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Model zginanego ¢ia warstwowego
Fig. 1. The model of bending layered bar
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Przedstawiony w pracach [1, 2] model opisuje ukégnai splotowych

(97E.0)+ 3¢ E, )0, )= [ ¥ s

(02, + 22, ()0, ()= [ g5 &

ktory przy wykorzystaniu transformacji Laplace’a ina sprowad#i do zwyktego uktadu
réwna algebraicznych

1
s% 3

1 : (2)
s

By rozwigzat uktad rowna (2) naley w trakcie eksperymentu wyznaczrzywe petzania
w roznych uktadach warstw, tzn. by ich momenty bezwlddno6znity sic. Mozna to
uzyska np. przez obrécenie ¢gia 0 90°. Przedstawione jest to na rysunku 2.
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Rys. 2. Uktad warstw w przekrojugta.
Fig. 2. The layer system in the cross-section eftthr.

To wiadnie stosunki momentéw bezwtadieo w réznych uktadach warstw magbyé
przyczyny niestabilnéci uktadu. Tym wianie zagadnieniem zgp sk w dalszej cegsci

pracy.
3. Analiza wrazliwosci modelu
Przeanalizujmy wplyw wartei momentéw bezwtadroi warstw na stabilni@ uktadu

réwnaa (2). Przy zaleeniu, ze przekrdj pgta jest kwadratowy, warfoi poszczegdéinych
charakterystyk magprzyja¢ nastpujace wartgci:

Jy =3, J; =all,

3
Jf =bm, I =@+a-b)D, ©

gdziea=J3)/J) i b=J] /] to stosunki momentéw bezwiadsd kolejno obu warstw
w tym samym uktadzie i tej samej warstwy wmgch uktadach warstw.
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W ukladzie Kramera, przy obliczaniu niewiadomyclyzmacznik gtowny znajduje giv
mianowniku. Uklad rowna (2) bedzie stawat gi wiec niestabilny, gdy jego wyznacznik
gtéwny kedzie dyzyt do zera, gdy

1 )
— _ o0, kiedyW - 0. 4
W y 4)

W naszym przypadku wyznacznikgdzie dany relagj

W = J2?(1+a)(1-b). (5)
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Rys. 3. Wykresy odwrotrioi wyznacznika gtéwnego uktadu rowna
Fig. 3. The graphs of invers of a main determimdrithe system of equations

Na rysunku 3a wykrdony zostat wykres wytaenia 1¥V. Mozna zauway¢, ze stabilngéé
uktadu prawie nie zaky od wartdci parametrua, jest jednak silnie zatea od parametru
b. Rysunek 3b przedstawia wykres funkcjiMdla wartdci parametrua=1. Mozna tu

zauway¢, ze gdy rénica pomédzy momentami bezwiladdc poszczegdlnych warstw
w kolejnych ich uktadach jest mniejsza % to model staje shiestabilny.

Przeanalizujmy teraz ogodlniejszy przypadektg@ro przekroju prostafnym, gdzie
wartasci momentow bezwladioi przyjmup wartasci

W=A J)=cA
W_m qH—grm (6)
=B, J'=dm,

Parametryc i d w tym przypadku g stosunkami momentéw bezwtadaodwoch warstw

w kazdym z ukfadéw. Wyznacznik gtéwny uktadu rowing2) dany kdzie teraz
wyrazeniem

W = A[Blp, gdziep=d-c. (7
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Rys. 4. Wykres odwrotrioi wyznacznika gtéwnego uktadu rowna
Fig. 4. The graph of invers of a main determindrhe system of equations.

Z wykresu wartéci wyrazenia 1¥W w funkcji parametrup umieszczonego na rysunku 4

wynika, ze, gdy ré@nica pom¢dzy stosunkami momentéw bezwtadoowarstw w dwoch
uktadach jest mniejszan®.07, model staje shiestabilny.

4. Analiza przydatnosci modelu

Analiza wraliwosci omawianego modelu pozwolita na oeejego przydatnéci do
réznego typu materiatéw. Zakladaj ze przekroj pgta sktada si z dwdch rodzajéw warstw
0 tej samej grubii, utozonych na przemian i réwnolegtych do siebie, przedzono
obliczenia wartéci parametru p w zalenosci od ilosci warstw. Przedstawioneg sone

w formie wykresu na rysunku 5.
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Rys. 5. Wykres zalmosci parametrip od liczby warstw.
Fig. 5. The graph of the dependence ofgparameter on the number of layers.
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Mozna tu zauway¢, ze przy wekszej ilgici warstw ni 49 model staje siniestabilny.
Przydatné¢ modelu determinowana jestqeiprzez iléci warstw, a to daje ograniczenia na
rozmiary badanych prébek.

Rys. 6 Przekroje prébek: a) sklejka, b) drewno lite
Fig. 6 Cross-section o samples: a) plywood, bysebod

Rysunek 6 przedstawia zdja przekrojéw belek wykonanych ze sklejki i dreviiego.
W typowej sklejce o grubioi 16mm wys¢puje 11 warstw, wic w przypadku wikszasci
sklejek model bdzie przydatny. W przypadku drewna litego, przekodjwymiarach
20mmx20mm posiada okoto 17 warstw, co powodizgepadane probki nie powinny by
wieksze od 5cm. Jednak by zminimalizowa wplyw bledéw pomiarowych na wyniki
obliczeh, przy obliczaniu momentéw bezwtadiwowarstw o tak rozmytych granicach (jak
to widat na rysunku 6b), wymiary probek nie powinny przekie 3cm.

5. Podsumowanie

Podsumowujc, mazna stwierdzi, ze analizowany model jest przydatny w przypadku
materialtdw drewnopochodnych. Stosowalthotego modelu jest jednak ograniczona
rozmiarami prébek. Ich wymiary poprzeczne nie pawiprzekraczakilku centymetrow.

W przypadku innych materiatbw warstwowych, w ktdryevarstwy maj wicksze
grubdci, model ledzie przydatny tate dla wekszych prébek.

Oznaczenia symboli

U, — ugkcie peta, deflection of the rod, [m],

M —moment zginaLy, bendig moment, [Nm],

E? - funkcje relaksacji warstwy , relaxation function of the layar , [Pa]

J° — moment bezwladsoi warstwy @ , moment of inertia of the layar , [m"]

y(s) — transformacja Laplace’a funkgcji(t) , Laplace transformation of the functioyt) ,

s — parametr transformacji, parametr of transforomet

a,b,c,d,p — relacie momentéw bezwladid warstw peta, relations of moments
of inertia of bars layers, [];
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ESTIMATION OF THE RELAXATION FUNCTIONS OF LAYERS
OF WOOD — SENSITIVITY ANALYSIS OF MODEL

Summary
In the paper a analysis enabling the evaluationsthbility and the usefulness of the

model described in [1] was presented. The analyais carried out for plywood and solid
wood.
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