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VPLYV CYKLICKEHO NAMAHANIA NA PEVNOST BUKOVEHO
RASTLEHO A LAMELOVEHO DREVA

Milan Gaff

Abstract

In this article we deal with investigation a influence of cyclic loading massive and
laminated beech wood at various material thicknesses on ultimate bending strength ,, op *,
during bending in radial direction. For identification of monitored characteristic we used
static bending test with three-point loading. Monitored characteristic was detected on
testing samples which weren’t cyclic loaded and our results were compared with other
results obtained from samples which were cyclic loaded.

The results of this work show that influence of cyclic loading on values of ultimate
bending strength for massive and laminated wood isn’t significant. Thickness influence is
significant factor at both monitored material types; the results show that thickness
increasing causes the decreasing values of ultimate bending strength. We think that
ultimate bending strength decreasing isn’t caused by material thickness but different
material lengths. The rising of material length is mostly represented by inhomogeneous
wood properties.

Key words: cyclic loading, laminated wood, ultimate bending strength, modulus of
elasticity.

UVOD

Utelom skusky je spoznat vplyv cyklického naméhania rastlého bukového dreva
a lamelového dreva na jeho pevnostné vlastnosti. Na tvorbu lamelového dreva sa v praxi
pouziva rastlé drevo réznych hrubok, alebo lamelové drevo s rozdielnym poctom lamiel
roznych hrabok. Zivotnost' tychto produktov ovplyviiujii samotné vlastnosti materialu,
v dosledku ¢oho je znacne rozdielna. Dlhodobym pouZzivanim sa menia vlastnosti
nabytkovych dielcov, ktoré postupom casu prestavaju plnit’ funkciu na ktort s urcené.

Nasim cielom je rozsirit’ poznatky vyuzivané pri tvorbe uvadzanych produktov, ktoré
by mali do znaénej miery vymedzit’ vplyv sledovanych faktorov na uvadzané mechanické
charakteristiky a pomoct’ tak pri tvorbe kvalitnych produktov vo vyrobne nabytku.

METODIKA

Podstatou prace bolo experimentalne zistenie vplyvu cyklického namahania bukového
rastlého dreva a lamelového dreva na medzu pevnosti ,,op“, pri ohybani v radidlnom smere.

Technicka univerzita vo Zvolene, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen
e-mail: gaff@tuzvo.sk



94 VPLYV CYKLICKEHO NAMAHANIA NA PEVNOST BUKOVEHO RASTLEHO A LAMELOVEHO ...

Zistovali sme zmeny v sledovanych charakteristikach, ktoré nastali po 0, 1000, 2000, 3000
cykloch. Za ucelom zistovania vplyvu hrabky materialu sme skasky vykonali na telesach
hrabok 4, 6, 10 a 18 mm. Presné clenenie jednotlivych siborov skusobnych telies je
uvedené na obrazku 1. Vlhkost skasobnych telies bola 8 %.
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Obr. 1 Kategorizacia suborov skusobnych telies

Zistovanie pevnosti v ohybe

Skusobné telieska mali rozmer § = 40 mm x h =4, 6, 10, 18 mm x 1= (20 x h) mm.
Z dévodu meniacich hrubkovych rozmerov skuSobnych telies sme dodrzali podmienku,
ktora stanovuje vzdialenost’ podpier 20 x h. Rychlost’ zatazovania sme stanovili tak, aby
porusenie skiiSobného telesa nastalo v priebehu (1,5+0,5) min. od zaciatku zat'azovania.
Priehyb sme zmerali v strede skisobného telesa pod ohybovym tfiiom s presnostou na
0,Imm anamerani hodnotu sme zaznamenavali spolu so zodpovedajiicim zatazenim
odmeranym s presnostou na 1% nameranej hodnoty. Zaznamenavali sme zlomové
zat’azenie s presnost'ou na 1% nameranej hodnoty.

[ ()
\ /Wi_RJj’ ‘\, )
1=20xh ,

Obr. 2 Trojbodové zatazenie pri skuske pevnosti v ohybe
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Ohybovu pevnost’ pri trojbodovom zat'azovani sme vypocitali podla vztahu (1).

3*F*],

oc=E*g=
2*p*h?

[MPa] (1)

Kde:
F - je sila zaznamenana pri poruseni skasobného telesa,
1y — vzdialenost’ podpier pri skaske (1o =20xh) [mm]

b — Sirka skuSobného telesa [mm]
h — vyska skusobného telesa [mm]
E — Yangov modul pruznosti [MPa]
& — pomerna deformacia [-]

Namerané a vypocitané hodnoty sme prepocitali na pevnost’ v ohybe pri 12 %-nej
vlhkosti dreva so zaokrithlenim na 1 MPa podla vzt'ahu (2).

6, =0, [l+a(w-12)] [MPa] Q)

Kde:
oy, - pevnost’ dreva v ohybe pri skiisanej vlhkosti [MPa]
61, - pevnost’ dreva v ohybe pri vlhkosti 12 %  [MPa]
w - vlhkost’ skisobného telesa v case skusky [%]
a - opravny vlhkostny sucinitel’, ktory je pre vsetky dreviny 0,04

Cyklické namahanie ohybom

Cyklické namahanie telies bolo vykonané na cyklovacom stroji, ktorého princip
spociva v cyklickom ohybani skiiSobnych telies jednoosovym zat'azenim. Pocet cyklov sme
stanovili na 0, 1000, 2000, 3000. V predbeznych experimentalnych skuskach boli skuasobné
telesd zataZzované na staticky ohyb, aby sme uréili medzu pevnosti a medzu Gimernosti,
ked’ze budeme skusobné vzorky pocas cyklického namahania zat'azovat’ po 90 % medze
umernosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Lamelové drevo

V tabulke ¢islo 1 su uvedené vysledky analyzy rozptylu hodnotiace i¢inok hriubky
materialu, poctu cyklov aich vzajomnej interakcie. Na zaklade vysledkov a hodnoty
hladiny vyznamnosti P, mézeme konstatovat, ze G¢inok cyklického namahania mozno
povazovat’ za faktor, ktory nema vplyv na hodnoty medze pevnosti bukového lamelového
dreva (obr. 3).

Z tabulky cislo 1 dalej vyplyva, Ze druhy sledovany faktor - hrabka materidlu ma
vyznamny vplyv na hodnoty sledovanej charakteristiky. Vyznamne pdsobiacim ucinkom sa
prejavila aj interakcia poctu cyklov a hrubky materilu.
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Tab.1 Zakladna tabulka 2 faktorovej analyzy rozptylu hodnotiaca ucinok jednotlivych
faktorov na zmenu hodndt medze pevnosti lamelového dreva

Sledovany faktor Sucet $tvorcov Stupné - Rozptyl Fisherov vyﬁllz:lni:zsti
volnosti F - Test P

|Abs. Slen 2647947 IE 2647947 |[17583,79 ]0,000000

[Poget cyklov |[594 I3 |[198 1,31 [0,271996
[Hribka materilu |l69112 IE 23037 ][152,98  |l0,000000

Poget cyklov * Hribka ) , 9 492 3,26 0,001215
materialu ’ ’

[Chyba |[21685 |[144 |[151 | |

Utinok sledovaného poétu cyklov naméihania na hodnoty medze pevnosti mozno
povazovat' za faktor nevyznamny (obr. 3). Z narastajicou hrubkou materialu klesaju
hodnoty medze pevnosti (obr. 4). Statisticky najvyznamnejsi rozdiel sa prejavil pri
hrabkach materialu 6 mm, 10 mm a 18 mm.

Modul pruznosti v ohybe [N/mm?]

T4
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Obr. 3 Graf 95%-nych intervalov
spol’ahlivosti zndzornujtci t€inok
poctu cyklov na medzu pevnosti pri
ohybe lamelového dreva.

Obr. 4 Graf 95%-nych intervalov
spolahlivosti zndzornujtici u€inok
hrubky materidlu na medzu pevnosti
pri ohybe lamelového dreva.

Na zéklade analyzy rozptylu hodnotiacej u¢inok interakcie hrabky materialu a poctu
cyklov namdhania na hodnoty medze pevnosti (tab.1), mézeme konstatovat’, Ze interakcia
oboch sledovanych faktorov ma $tatisticky stredne vyznamny vplyv (obr. 5, obr. 6).
Z grafov 95 % intervalov spolahlivosti znazoriiujuci u¢inok interakcie poctu cyklov
naméhania a hribky materialu na medzu pevnosti pri ohybe lamelového dreva (obr. 5, obr.
6), mdzeme pozorovat, ze uvedeny ucinok sa prejavil v doésledku vyrazného vplyvu
rozdielnej hribky materialu.
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Obr. 5 Graf 95%-nych intervalov

spolahlivosti znazornujici uc¢inok

interakcie hribky materialu a poctu
cyklov namahania na medzu pevnosti

pri ohybe lamelového dreva.

Rastlé drevo

Pri hodnoteni vplyvu sledovanych faktorov na medzu pevnosti rastlého dreva (tab.2),
mozeme konstatovat’ rovnaky priebeh ako sme zistili pri dreve lamelovom (tab.1). Uginok
sledovaného poétu cyklov namahania na hodnoty medze pevnosti mozno povazovat za
Statisticky nevyznamny, zatial ¢o vplyv hrubky materidlu sa preukazal ako Statisticky
vyznamny faktor pdsobiaci na hodnoty medze pevnosti rastlého dreva.

Interakciu oboch sledovanych faktorov, mézeme taktiez ako v pripade lamelového
dreva povazovat za kombinaciu, ktora ma stredne vyznamny U¢inok na sledovant
charakteristiku.
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o
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6 Graf 95%-nych intervalov
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interakcie hribky materialu a poctu
cyklov naméhania na medzu
pevnosti pri ohybe lamelového

dreva.

Tab. 2 Zakladna tabulka 2 faktorovej analyzy rozptylu hodnotiaca u¢inok jednotlivych
faktorov na zmenu hodndt medze pevnosti rastlého dreva

. Sucet Stupné - Fisherov 'Hladina .
Sledovany faktor Stvorcoy volnosti Rozptyl F - Test Vyzna]r)nnostl
|Abs. Elen |[4298682 |1 |l4298682 |[16011,79 0,000000 |
[Potet cyklov 1548 |3 |ls16 |[1,92 |[0,128635 |
[Hribka materialu |[43619 |13 14540 |l54,16 0,000000 |
fl‘;f,f;lfay'::;:;iélu 7303 9 811 3,02 0,002456
[Chyba 38660  |[144 |l268 | | |

Statisticky nevyznamny uéinok poétu cyklov namahania na hodnoty medze pevnosti
rastlého dreva, potvrdzuju aj vysledky znazornené na obrazku ¢islo 7.
Klesajuce hodnoty medze pevnosti s narastajuicou hrubkou rastlého dreva, st
znazornené na obrazku ¢islo 8. Z obrazku je zrejmé, Ze najniz§ie hodnoty medze pevnosti
sme zistili pri hrubke materialu 18 mm.
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Obr. 7 Graf 95%-nych intervalov Obr. 8 Graf 95%-nych intervalov
spol’ahlivosti zndzornujtci u€¢inok spol'ahlivosti zndzornujtci t€inok
poctu cyklov na medzu pevnosti hrabky materialu na medzu pevnosti
pri ohybe rastlého dreva. pri ohybe rastlého dreva

Z grafov 95%-nych intervalov spol'ahlivosti znazoriiujucich u¢inok hrabky materialu
a poctu cyklov na medzu pevnosti v ohybe rastlého dreva (obr. 9, obr. 10), vyplava, Ze
s narastajuicou hrubkou materidlu klesaju hodnoty medze pevnosti. Pocet cyklov sa
preukazal ako faktor, ktory nema Statisticky vyznamny vplyv na hodnoty medze pevnosti.
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Obr. 9 Graf 95%-nych intervalov Obr. 10 Graf 95%-nych intervalov
spolahlivosti znazornujuci uc¢inok spolahlivosti znazornujuci uc¢inok
interakcie hribky materialu a poctu interakcie hribky materialu a poctu
cyklov naméhania na medzu cyklov naméhania na medzu
pevnosti pri ohybe rastlého dreva. pevnosti pri ohybe rastlého dreva.

Celkovo nizsie hodnoty medze pevnosti sme namerali, pri lamelovom dreve (obr.11,
obr. 12).
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Obr. 11 Graf 95%-nych intervalov Obr. 12 Graf 95%-nych intervalov
spolahlivosti znazorfujtci G¢inok typu spol'ahlivosti znazornujici Géinok
materialu a poctu cyklov na medzu hrubky materialu na medzu pevnosti
pevnosti v ohybe rastlého v ohybe rastlého a lamelového dreva..

a lamelového dreva.

VYSLEDKY

Z vysledkov uvadzanych v praci vyplyva, Ze:

» pocet cyklov namahania sa pri oboch sledovanych typoch materialu (rastlé
drevo a lamelové drevo), preukazal ako faktor, ktory nema vyrazny vplyv na
hodnoty medze pevnosti,

» prejavil sa vyrazny ucinok hrubky materidlu. V dosledku narastu hrabky
materialu vyrazne klesaju hodnoty medze pevnosti rastlého alamelového
dreva.

» interakciu faktorov hrubka materialu a pocet cyklov mozno povazovat za
interakciu ovplyviiujucu hodnoty medze pevnosti. Z obrazkov &islo 5, 6, 9
a 10, ale vyplyva, Ze uvedeny ucinok bol spdsobeny vplyvom hribky
materialu.

» na zaver mozno konstatovat,, Ze pri porovnani hodn6t medze pevnosti rastlého
a lamelového dreva, sme zistili, ze lamelové drevo ma priemerne o 30 MPa
nizSie hodnoty medze pevnosti.

Meranim sme zistili, Ze rastlé drevo ma priemerne o 30 MPa vysSie hodnoty medze
pevnosti v porovnani s lamelovym drevom. Vysledky na zaklade ktorych tvrdime, Ze
medza pevnosti klesd s narastom hrabky materialu, koreSponduji s vysledkami prace
Nicole Stark, kde uvadza, Ze aj pri zachovani podmienky $tihlostného pomeru (20 x hrubka
materialu) klesaju hodnoty medze pevnosti v dosledku narastajiicej dizky materialu. Ide
teda o prejav heterogénneho rozlozenia vlastnosti na via¢sej dizke materidlu.

Je preto potrebné hladat’ d’alSie moznosti modifikacie uvedenych materidlov, z cielom
zlepSenia ich uzitkovych vlastnosti pre ucely tvorby nabytku.
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