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VPLYV CYKLICKEHO NAMAHANIA NA PRUZNOST
BUKOVEHO RASTLEHO A LAMELOVEHO DREVA

Milan Gaff — Martin Maro

Abstract

In this article we deal with investigation a influence of cyclic loading massive and
laminated beech wood at various material thicknesses on modulus of elasticity ,,Em*,
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 modulus of
elasticity for laminated wood isn’t significant. On the other hand the cyclic loading has
significant influence on decreasing of monitored values at massive wood. Thickness
influence is significant factor; the results show that thickness increasing causes the
lowering modulus of elasticity values after cyclic loading.

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

UVOD

Utelom skisky je spoznat vplyv cyklického namédhania rastlého bukového dreva
a lamelového dreva na jeho pruznostné vlastnosti. Na tvorbu lamelového dreva sa v praxi
pouziva rastlé drevo réznych hribok, alebo lamelové drevo s rozdielnym poctom lamiel
roznych hribok. Zivotnost tychto produktov je zna¢ne rozdielna, ¢o ovplyviiuju samotné
vlastnosti materialu. V dosledku dlhodobého pouzivania sa menia vlastnosti nabytkovych
dielcov, ktoré postupom ¢asu prestavaji plnit’ funkciu na ktort st urcené.

Nasim cielom je rozsirit’ poznatky vyuzivané pri tvorbe uvadzanych produktov, ktoré
by mali do zna¢nej miery vymedzit' vplyv sledovanych faktorov na uvaddzani mechanicka
charakteristiku a pomdct’ tak pri tvorbe kvalitnych produktov vo vyrobne nabytku.

METODIKA

Podstatou prace bolo experimentalne zistenie vplyvu cyklického namahania bukového
rastlého dreva a lamelového dreva na modul pruznosti ,,E ., pri jeho ohybani v radialnom
smere. Zistovali sme zmeny sledovanej charakteristiky, ktoré nastali po 0, 1000, 2000,
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3000 cykloch. Za ucelom zistovania vplyvu hrabky materialu sme skisky vykonali na
telesach hrabok 4, 6, 10 a 18 mm. Presné ¢lenenie jednotlivych stiborov skiisobnych telies
je uvedené na obrazku 1. Vlhkost' skusobnych telies bola 8 %.
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Obr. 1 Kategorizacia suborov skusobnych telies

Zistovanie modulu pruznosti v ohybe

Experimenty merania modulu pruznosti v ohybe kolmo na vlakna v radidlnom smere
sme vykonavali podla normy STN EN 310.

Modul pruznosti v ohybe E,, sme vypocitali podla vztahu (3).
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Kde:
E ., — modul pruznosti kolmo na vlédkna v radialnom smere [MPa],
10 — osova vzdialenost’ podpier [mm],
b — §irka skusobného telesa [mm)],
h — hrabka skuSobného telesa [mm)],

F, — F| — prirastok zatazenia v linearnej Casti grafu zatazenia — prichyb, v N. F| musi
predstavovat’ priblizne 10 % a F, priblizne 40% zlomového zat'azenia,

a, — a; — prirastok prichybu v polovici dizky skuSobného telesa (zodpovedajiici
prirastku zat'azenia F| — F).

Cyklické namahanie ohybom

Cyklické namahanie telies bolo vykonané na cyklovacom stroji, ktorého princip
spoc¢iva v cyklickom ohybani skusobnych telies jednoosovym zatazenim. Pocet cyklov sme
stanovili na 0, 1000, 2000, 3000. V predbeznych experimentalnych skuskach boli skaSobné
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telesa zatazované na staticky ohyb, aby sme ur¢ili medzu pevnosti, medzu timernosti,
ked’Ze budeme skisSobné vzorky zatazovat’ do 90 % medze imernosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Lamelové drevo

Na zaklade tab. 1 a hladiny vyznamnosti P = 0,201597 mdzeme konstatovat’, Ze pocet
cyklov nema $tatisticky vyznamny vplyv na hodnoty modulu pruznosti lamelového dreva,
¢o potvrdzuju aj vysledky znazornené na Grafe 95 %-nych intervalov spolahlivosti (obr.
2).

Z obréazku ¢islo 3 vyplyva, ze hodnoty modulu pruznosti sa vplyvom réznej hrabky
lamelového dreva menia Statisticky vyznamne, ¢o potvrdzuje aj hodnota hladiny
vyznamnosti P = 0,000000 uvedena v tab. 1. Z uvedeného grafu vyplyva, Ze s narastom
hrubky materidlu klesaji hodnoty modulu pruznosti, vynimkou je hodnota modulu
pruznosti zistena pri lamelovom dreve hrubom 6 mm, kde mdéZeme pozorovat’ Statisticky
vyznamny narast hodnot sledovanej charakteristiky.

Interakcia oboch sledovanych faktorov (hribka lamelového dreva a pocet cyklov) sa
preukazala ako kombindcia Statisticky vyznamne pdsobiacich faktorov (obr. 4, tab.1).

Tab.1 Zakladna tabulka 2 faktorovej analyzy rozptylu hodnotiaca ucinok jednotlivych
faktorov na zmenu hodnét modulu pruznosti lamelového dreva

Stupné - Fisherov Hladina
Sledovany faktor Sucet Stvorcov volnosti Rozptyl F - Test vyzna;nnostl
|Abs. &len 1,555351E+10 || 1 [1,555351E+10 ][6425,379  ]0,000000 |
[Potet cyklov [1,133184E+07 || 3 |[3,777279E+06  |[1,560 0,201597 |
[Hribka materialu  |[2,557202E+08 || 3 8,524008E+07 |35,214 0,000000 |
b %
Polet eyklov™ | 1,012217E+08 9 1,124685E+07  |4,646 0,000021
Hribka materialu
[Chyba [3.485717E+08 | 144  |[2,420637E+06 || | |
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Obr. 2 Graf 95%-nych intervalov
spolahlivosti znazornujici uc¢inok
poétu cyklov na modul pruznosti
v ohybe lamelového dreva.
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Obr. 3 Graf 95%-nych intervalov
spol’ahlivosti zndzornujtci u€inok
hriubky materidlu na modul pruznosti
v ohybe lamelového dreva.
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Obr. 4 Graf 95%-nych intervalov spol'ahlivosti znazornujici ucinok
hrabky materialu a poc¢tu cyklov na modul pruznosti v ohybe
lamelového dreva.

Rastlé drevo

Z hodnét hladiny vyznamnosti P uvadzanych v tab. 2 vyplyva, Ze namerané hodnoty
modulu pruznosti rastlého dreva su Statisticky vyznamne ovplyvnené poctom cyklov,
hrabkou materidlu a aj interakciou oboch posobiacich faktorov.

Tab. 2 Zakladna tabulka 2 faktorovej analyzy rozptylu hodnotiaca Uc¢inok jednotlivych
faktorov na zmenu hodndt modulu pruznosti lamelového dreva

Sled ‘ fak Sucet S « ! . R 1 Fisherov ,Hladina .
edovany faktor Stvorcov tupné - volnosti ozpty F - Test vyznall)nnostl

|Abs. &len 2,342120E+10|| 1 ||2,342120E+10][ 12470,00 || 0,000000
[Potet cyklov 1,070298E-+08]| 3 [3,567661E+07] 19,00 ][ 0,000000
[Hribka materidlu_|[6,270167E-+08]| 3 |[2,090056E+08] 111,28 || 0,000000
Pocet cyklov *
Hodbke materidly |[B628126E+07 9 9,586806E-+06|| 5,10 0,000005
[Chyba |[2,704614E+08) 144 |11,878204E+06|| |

Na obrazku ¢islo 5 je znazorneny vplyv poétu cyklov na hodnoty modulu pruznosti
rastlého dreva. Z obrazku vyplyva, Ze hodnoty modulu pruZnosti, Statisticky vyznamne
klesaji vplyvom narastajuceho poctu cyklov namahania. Rozdiel hodn6t modulu pruznosti
zisteny pri 2000 a 3000 cykloch mozno povazovat’ za Statisticky nevyznamny.

Pri hodnoteni modulu pruznosti rastlého dreva ovplyvneného hribkou materialu (obr.
6), mdézeme pozorovat’, ze premenné hodnoty sledovanej charakteristiky klesaju, podobne
ako v pripade lamelového dreva, vynimku tvori sibor skiiSobnych telies s hrubkou 6 mm,
pri ktorom sme zistili $tatisticky vyznamny nérast sledovanych hodn6t modulu pruznosti.
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Obr. 5 Graf 95%-nych intervalov spolahlivosti  Obr. 6 Graf 95%-nych intervalov
znéazoriiujlci u¢inok poctu cyklov na spolahlivosti znazorfiujuci G¢inok
modul pruznosti v ohybe rastlého dreva. hraibky materidlu na modul pruznosti

v ohybe rastlého dreva.

Vplyv interakcie oboch sledovanych faktorov, pocet cyklov a hrubka namahania, ktory
je znazorneny na obr. 7 potvrdzuje hodnotu hladiny vyznamnosti P = 0,000005 (tab.2), ¢o
znamena Statisticky vyznamny vplyv interakcie oboch sledovanych faktorov.

Obrazok ¢islo 8 znazoriiuje vplyv poctu cyklov na hodnoty modulov pruznosti rastlého
a lamelového dreva. Z vysledkov na obrazku vidime, ze hodnoty modulov, pruznosti,
namerané na lamelovom dreve maju Statisticky vyznamne nizSie hodnoty v porovnani
s rastlym drevom. Vplyv poctu cyklov sa v pripade lamelového dreva vyznamne neprejavil.
V pripade dreva rastlého mozZeme vo vsetkych pripadoch cyklického namahania pozorovat’
pokles hodn6t modulu pruznosti.
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Obr. 7 Graf 95%-nych intervalov spolahlivosti ~ Obr. 8 Graf 95%-nych intervalov

znédzoriujuci ucinok hrabky materialu spolahlivosti zndzorfiujuici G¢inok typu
a poctu cyklov na modul pruznosti materidlu a poctu cyklov na modul
v ohybe rastleho dreva. pruznosti v ohybe.

ZAVER

Na zéklade vysledkov prace sme dospeli k zaverom, ktoré mozno rozdelit do
nasledovnych bodov:
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1. Pri lamelovom dreve sa neprejavil vplyv cyklického namahania na hodnoty modulu
pruznosti. Co znamend, e pri tomto type materidlu, mozeme ocakavat vyssiu
zivotnost.

2. Naopak urastlého dreva hodnoty modulu pruznosti vplyvom cyklického namahania
klesaju Statisticky vyznamne, na zéklade ¢oho mozno predpokladat’, ze zivotnost’ tohto
typu materidlu je podstatne niz§ia v porovnani s lamelovym drevom.

3. Je potrebné poukazat’ na fakt, ze hodnoty modulov pruznosti lamelového dreva, ktoré
sme namerali, sa pohybuji v rozmedzi od 800 MPa do 1100 MPa. Nami namerane
hodnoty modulu pruznosti rastlého dreva sa pohybovali v rozmedzi od 1000 MPa do
1200 MPa. Z ¢oho vyplyva, Ze z pohladu modulu pruznosti mozno povazovat’ rastlé
drevo za material vhodnej$i. Na druhej strane sme zistili, Ze lamelové drevo lepSie
odolava cyklickému naméhaniu a hodnoty modulu pruznosti sa nemenia.

4. Z porovnania u¢inku hribky materidlu na hodnoty modulu pruznosti, pri oboch typoch
sledovanych materidlov vyplyva, ze pri oboch typoch materidlov mézeme ocakavat
rovnaky vplyv hribky materialu, teda pokles hodnét sledovanej charakteristiky.

5. Zaujimavu skupinu tvoria subory skusobnych telies rastlého alamelového dreva
s hribkou materialu 6 mm. Pri oboch stboroch skiisobnych telies sme namerali
najvyssie hodnoty modulu pruznosti. Preto tento subor skuSobnych telies bude
predmetom d’alSieho skiimania v uvedenej oblasti.

6. Zaroven sa zameriame na hladanie spdsobu zvySenia hodn6ét modulu pruznosti
lamelového dreva, modifikaciou jeho vlastnosti. Jednym z perspektivnych spdsobov
modifikacie vlastnosti lamelového dreva by mohlo byt’ zhustovanie jednotlivych lamiel
z ktorych je subor lamelového dreva zlozeny.
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