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RELAKSACJA BELEK Z PLYT WIOROWYCH — ANALIZA
WYNIKOW BADAN ROZPOZNAWCZYCH

Streszczenie

W referacie przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych oraz analize
teoretyczng zjawiska relaksacji belek z plyt wiorowych. Do matematycz-
nego modelowania reologii badanego materiatu wykorzystano trzy liniowo
lepkosprezyste modele reologiczne. Analizujqc uzyskane wyniki stwier-
dzono, iz reologiczne zachowanie belki najlepiej opisuje model pieciopa-
rametrowy, ztozony z szeregowo polgczonych modeli standardowego i Ke-
lvina-Voigta.

Stowa kluczowe:  liniowa lepkosprezystos¢, materialy drewnopochodne, reologia

WPROWADZENIE

Drewno i materiatly drewnopochodne, np. ptyty wiérowe wykazujacy istotne
cechy reologiczne, ktorych nieuwzglednienie w projektowaniu moze prowadzi¢
do, np. do znacznego niedoszacowania mozliwych ugi¢¢. Elementy budowlane
wykonane z tych materialdw moga by¢ wzmacniane czy sprg¢zane przy uzyciu
stali bagdZz nowoczesnych materiatéw kompozytowych. Sprezanie 1 wzmacnianie
elementéw konstrukcyjnych jest uzasadnione, gdy stany te moga by¢ trwate.
Tymczasem, w przypadku konstrukcji z drewna i materiatow drewnopochodnych
oraz tworzyw sztucznych (kompozyty, kleje), nalezy liczy¢ si¢ ze stratami sity
sprezajgcej 1 redystrybucja naprezen w czasie, ktdre sg wynikiem reologicznych
wiasciwos$ci materiatow [Kula Socha 2016, Socha 2010].
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Do testowania i wyznaczania wartosci liczbowych parametrow modeli reolo-
gicznych na ogo6t wykorzystuje si¢ do§wiadczalng probe petzania z uwagi na jej
tatwo$¢ przeprowadzenia. Proba relaksacji nastrgcza wiecej trudnos$ci technicz-
nych, ale rowniez moze postuzy¢ do powyzszych celow [Socha 2011]. W niniej-
szym artykule przedstawiono wyniki pierwszych wstepnych badan relaksacji
belki z ptyty widrowej prowadzonych w Laboratorium Instytutu Budownictwa
Uniwersytetu Zielonogorskiego.

PRZEDSTAWIENIE OBIEKTU BADAN

Badania eksperymentalne prowadzono na belce w skali naturalnej, wykonanej
z ptyty widrowej PowerBoard produkcji SWISS KRONO. Dhugos¢ catkowita
wynosita 540,0 cm a wymiary przekroju poprzecznego 3,7cm x 30,0cm. Belke
na stanowisku zaprezentowano na fot. 1. W $rodku rozpietosci belki widoczne sa
elementy uktadu pomiarowego ugig¢.

Fot. 1. Belka na stanowisku badawczym
Phot. 1. Beam and experimental stand
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METODYKA BADAN

Przyjeto schemat czteropunktowego zginania przy rozpigtosci w osiach pod-
por 528,0cm i rozstawie sit obcigzajacych 176,0cm (rys. 1). Obcigzenie realizo-
wano przy uzyciu maszyny wytrzymatosciowej Instron 8804. W punktach obcig-
zenia sitami zadano ugigcie o wartosci 30,0mm, ktére dobrano na podstawie
wczesniejszej proby niszczacej innej belki tego typu. Poczatkowa sita obcigza-
jaca w czasie testu relaksacji stanowita ok. 40% obcigzenia niszczacego. Zmiany
sity wymuszajacej stale ugigcie mierzono przy pomocy odpowiednich uktadow
maszyny wytrzymatosciowej. Test trwat 30 minut. Badania miaty charakter roz-
poznaczy, aktualnie na bazie uzyskanych wynikow przygotowywany jest rozbu-
dowany program badan reologicznych tego typu elementow.
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Rys. 1. Schemat statyczny belki
Fig. 1. Static scheme of a beam

WYNIKI BADAN
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Rys. 2. Wyniki proby relaksacji
Fig. 2. Results of relaxation test
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Wyniki w postaci do$wiadczalnej funkcji relaksacji pokazano na rys. 2.
W czasie testu warto$¢ sity wymuszajgcej zmniejszyta si¢ o 6%.

DYSKUSJA WYNIKOW

Do opisu teoretycznego przebiegu funkcji relaksacji zastosowano modele reo-
logiczne trzy-, cztero- i pigcioparametrowy przedstawione na rys. 3. Za miare
dopasowania wynikéw doswiadczalnych do funkcji teoretycznych przyjgto
wspotczynnik korelacji R%. Do wyznaczenia wartosci liczbowych parametrow
poszczegdlnych modeli wykorzystano pakiet optymalizacyjny Solver bgdacy
czescig arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel.
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Rys. 3. Modele reologiczne: a) trzyparametrowy, b) czteroparametrowy,
¢) piecioparametrowy
Fig. 3. Rheological models: a) three-parameter, b) four-parameter,
¢) five-parameter

Jako pierwszy zastosowano trzyparametrowy model standardowy. W warun-
kach statego odksztatcenia naprezenie relaksuje asymptotycznie wg rownania
[Socha 2011]:



8 T. Socha, K. Kula

(Eg+Ey 1t
olt)=E, s, E, + Eq e M (1)
E,+E E,+E
gdzie:
o(r) — naprezenie, MPa,
&, — odksztatcenie,
E,.E — moduly Younga elementow Hooke’a, MPa,

N — modut lepkosci modelu Newtona, MPa:s.

Uzyskane przebiegi teoretycznej i doswiadczalnej krzywych relaksacji wraz
z miarg dopasowania pokazano na rys. 4.
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Rys. 4. Test relaksacji — model trzyparametrowy
Fig. 4. Relaxation test — three-parameter model

W przypadu modelu czteroparametrowego w warunkach statego odksztalce-
nia naprezenie relaksuje si¢ wg wzoru [Socha 2011]:

O'(t):%]'[(‘h —4q "’1)'3_“ _(‘11 9 ‘rz)'e_rz't]’ (2)

gdzie:

-4 +4
n=t2 n=LoC A=pi-4-p, . 3)
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za$ p; i g, to liniowe kombinacje modutéw Younga E; i modutow lepkosci 7, :

n n n n.-n n.-n
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Uzyskane przebiegi teoretycznej i do$wiadczalnej krzywych relaksacji wraz
z miarg dopasowania pokazano na rys. 5.
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Rys. 5. Test relaksacji — model czteroparametrowy
Fig. 5. Relaxation test — four-parameter model

Jako ostatni wykorzystano model pi¢gcioparametrowy. Funkcja relaksacji tego
modelu przybiera posta¢ [Socha 2011]:

1 1 )
E(t): ‘{%_ '{pz'eplt'(%"‘%'pl"'%'plz)_
Do P P2 Pr— P
pat ( 2)
tpore” \qo+q P +q0)|1- ()
gdzie:
1 1
pr= |=pi+p2=4-p,p0)7 |, (6)
2-p,
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N =

: _P1_(p12_4'p2'p0) @)

po=Ey-E,+E -E,+E,-E, p :(E0+E1)-772+(E2+E0)-771, Pr=m1,

q90=Ey-E-E,, q :Eo’(E1’772+E2’771)a g, =Ey-1m-1,. (8)

Uzyskane przebiegi teoretycznej i do$wiadczalnej krzywych relaksacji wraz
z miarg dopasowania pokazano na rys. 6.
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Rys. 6. Test relaksacji — model pigcioparametrowy
Fig. 6. Relaxation test — five-parameter model

WNIOSKI

Przeprowadzone badania doswiadczalne dotyczace relaksacji ptyty widrowej
pozwolity na wyciggnigcie nastgpujacych wnioskow:

- Przy zastosowaniu wszystkich uzytych modeli uzyskano wysoka zgodno$¢
z danymi dos§wiadczalnymi. Nalezy jednak podkresli¢ rozpoznaczy charakter
badan. Wybor modelu najlepiej opisujacego reologi¢ badanego materialu wy-
magac bedzie zdecydowanie dtuzszych testow.

- Ostateczng weryfikacje przyjetego modelu reologicznego zapewni¢ moze
jedynie  przeprowadzenie  dlugotrwalych  badan  eksperymentalnych
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z wykorzystaniem wielostopniowego programu obcigzen (jednoznaczne
oddzielenie identyfikacji parametréw modelu od jego weryfikacji).
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RELAXATION IN CHIPBOARD BEAM — ANALYSIS
OF EXPLORATORY EXPERIMENTAL TESTS

Summary

The paper concerns problems of rheology in wood-based beams made of
chipboard “PowerBoard” produced by SWISS KRONO. Theoretical mod-
els of the behaviour of chipboard and results of exploratory experimental
relaxation tests are presented. Material of this beam is described with
equations for linear viscoelastic media (three-, four- and five-parameter
rheological models).
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