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StreszczenieDo opisu wytrzymatéci drewna i kompozytu D-PMM przy rozgjaniu w zalenosci od kata wyckcia probek
zastosowano kryterium Tsai-Wu dla materiatow amgmbwych. Przyjto przy tym,ze krzywa wytrzymatéci przechodzi
przez punkty okréajace wytrzymaté¢ w gtdwnych osiach ortotropii. Wspotczynniki wyzzano metod najmniejszych
kwadratow. Weryfikag adekwatnéci opisu przeprowadzono w oparciu o test F-Snedocor

1. WPROWADZENIE

Niektorzy autorzy (Kyziot, 1999; Noah, Foudjet, B99
Wojtowicz, Jabtosgiski, 1981) podaj ze wilasndci wy-
trzymataiciowe i odksztatceniowe drewna modyfikowanego
wzrastag lub malej proporcjonalnie do ilici substancji
modyfikujacej.

Celem pracy bylo oksdenie wptywu modyfikacji biela-
stego drewna sosny na anizotkopiytrzymalaci przy roz-
cigganiu.

2. DANE DOSWIADCZALNE

Badanie na rozgganie przeprowadzono na prébkach
normowych wedtug PN-81/D-04107, ktérych ksztalt y-w
miary przedstawiono na Rys. 1.
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Rys. 1.Prébka na rozeganie

Prébki byty wycinane z graniaka drewnianego sezono-
wanego w warunkach naturalnych w temperaturze
295+XK. Przecgtna wilgotng¢ probek wynosita ~8%.
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Probki byty wycinane w plaszczgie x;x, dla széciu katow
a[°] = 0, 15, 30, 45, 60, 90, gdzieto kgt miedzy kierun-
kiem dziatajcej sity a kierunkiem witékien (Rys. 2).
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Rys. 2.Kierunki anatomiczne drewna

Badania przeprowadzono na prébkach z drewna natural
nego i prébkach poddanych procesowi modyfikacji.dyto
fikacja polegata na nasycaniu go metakrylanem metyl
stabilizowanym eterem metylowym hydrotionu (MM)
a nasgpnie polimeryzacji termicznej (Kyziot, 2004). Sto-
pien nasycenia prébek monomerem regulowano czasem
(0,5; 2; 4; 24 godziny) ich przebywania w autoklawi
w spos6b podany w pracy (Kyziot, 2004).

Préby rozcigania przeprowadzono na uniwersalnej ma-
szynie wytrzymatéciowej MTS-810.

3. WYNIKI PROB | ICH ANALIZA

3.1. Wyniki préb

Wyniki bada wytrzymatdci na rozciganie dla ranych
katow i réznych zawartéci polimeru wyraonych stosun-
kiem wagowym polimeru do wagi drewna zestawiano
w Tab. 1.
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Tab. 1. Wielkosci statystyczne wytrzymadoi bieli i kompozytu D-PMM

Rodzaj Wielkosci a[°]
materiatu Statystyczne 0 15 30 45 60 20
R[MP3 95 58 38 25 16.4 4.5
P 10 10 10 10 7 4
Biel S MP4 2.261 | 3.682 4.082 5.033 2.070 0.577
%] 2.38 6.35 10.74 20.13 12.6 12.8
K 1.399 1.431 1.807 1.466 1.878 0.111
RIMP4 102 74 54.5 38 26.5 6.3
D 10 10 10 10 8 9
KO?;_ ggzyt Sl MP3 2.789 3.830 5.212 3.590 3.665 1.581
u[%] 2.73 5.18 9.56 9.45 13.83 | 29.10
Ky 1.864 | 2.268 2.064 2.055 1.604 | 0.787
R[MP4 110 78 62 43 28 7.6
n 10 10 10 10 10 8
KOgT 232“ SnlMPa 6.200 | 3559 | 6.200 | 4.082 | 2708 | 1.408
u% 5.63 4.56 10.00 9.49 9.67 18.53
K, 2.04 1.777 2.040 1.807 1.557 1.822
RIMP4 112 82 66 48 32 7.9
P 10 10 10 10 10 7
KO(T Zgzyt S[MP3 3.801 3.162 3.055 2.449 4.163 1.345
%] 3.33 3.86 4.63 5.10 13.01 | 17.03
K 1.664 | 1.333 2.070 1.721 1.772 1.687
R[MP4 118 88 70.9 55 38 8.9
P 10 10 10 10 10 8
K°g1_ ggzyt S,.[MP4 5.925 3.944 2.923 3.367 4.546 1.808
u[%] 5.02 4.48 4.12 6.12 11.96 | 20.31
K 1.245 1.871 1.479 1.565 1.855 1.833

Wyniki bada wytrzymaldici na rozcaganie dla ranych gdzie: P3; P’1111 — wspotrzdna tensorow wytrzymadoi

katow i réznych zawartéci polimeru wyraonych stosun- w uktadzie obréconymR — wytrzymaté¢ w uktadzie
kiem wagowym polimeru do wagi drewna zestawiano obréconym.

w Tab. 1. W tabeli tej podano ngstijace wielkdci staty- Wspoéhzdne tensoréw wytrzymadoi we wzorze (1)
styczne:srednig wytrzymatag¢ (R), liczbe powtorzé (p;), podlegaj transformaciji nagpujaco:

odchylenie standardowe§;) i wspoiczynnik zmienndzi ,

(v). Podano réwnie statystylk K; do eliminacji btdow R = 0505 P, @)
grubych. Wartsci krytycznek; dla poziomu istotrézi 0,05 Rt = 0@ 1@ @ 1Py

i liczbie powtérzé p; wynosz odpowiednio (Zieliski,

1972): gdzie wspotczynnikio;  (kosinusy kierunkowe railzy

osiami nowego i starego uktadu przy obrocie doolada

K (0.05;4)= 1.68¢; k. (0.05;7)= 2.09;; k,(0.05;8)= 2.17%; %), zgodnie z Tab, 2.

k (0.05;9)= 2.237 k (0.05;10)= 2.29-.

Tab. 2. Kosinusy lkitow miedzy osiami przy obrocie dookota agi

3.2. Analiza wynikéw X X, X
Xi cosa sing 0
Kryterium Tsai-Wu zgodnie z praqTsai, Wu, 1971) v —sina cosa 0
dla jednoosiowego rozgania ma posta 2 5 5 1
XI
RLR + Ry, R =1 (@) :
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Uwzgledniajgc wzory (2) i tablie 2 otrzymujemy:
P, =PR,cos a+ P, sifa = acoéa+ b sifa,
R =Pucod a+( 0B+ P,) sih @+ P,,,sifor=
=ccos a+dsii Z+esiha .

®)

Zakfadajic, ze krzywa wytrzymatéci przechodzi przez
punkty dlac = @ i 9C¢° z réwnai (3) i (1) otrzymujemy:

aR + cR =1, 4
bR, + eR, =1.
Uwzgledniajgc (3) i (4) w (1) mamy
cx+dy+ ez= v (5)
gdzie:
x=Rcos'a- R R coda,
y=Rsin’ 2r,
z=Rsina- R R sina, (6)
R, R

w=1-—2cosa-—- sifa.
R 0

Tab. 3. Wytrzymalai¢ teoretyczna bieli i kompozytu D-PMM

Materiat Rm[ Mp4 dla al}l
0 15 30 45 60 90

Biel 95 | 58,3| 404| 243 174 45
K 0,35 102| 71,4 513 348 254 63
K 0,43 110/ 82,9| 56, 370 276 7i6
K 0,48 112| 845 62,1 444 33p 7)9
K 0,56 118| 89,2 71,3 582 41,7 8|9
120

100

80

60

40

20

0

0 20 40 60 80

@ Bild o K0, 35d & K 0,424 * K 0,45

. K086d — — — Bielt K035¢ ========= K 0424
—--—- KD481 — — —- K0,56¢

Rys. 3.Zestawienie wytrzymakezi na rozciganie: punkty
— dane déwiadczalne, linie — krzywe teoretyczne
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Statec, d, e,we wzorze (5) wyznaczono metpaaj-
mniejszych kwadratow (MNK) przy wykorzystaniu wzoru
(6)iTab. 1.

Nastpnie state uzalmiono od zawartei polimeru )

W postaci:

c=4,186010° + 9,648 10 p— 20,796 T0p?,
d =4,535110" + 5,078 10p r =0,9819, @)
e=-16,35310° + 24,127 I®p, r = 0,9954.

State we wzorze (7) wyznaczono MNK i waitb sta-
lych c, d, ewyliczonych poprzednio.

Na podstawie statych wyliczonych ze wzoru (7) wyli-
czamy state, bze wzoru (4) oraz /i P'111; ze wzoru (3).
Wytrzymalai¢ teoretycza R\, wyliczora ze wzoru (1) ze-
stawiono w Tab. 3.

Natomiast na Rys. 3 zestawiodrednie wyniki bada
doswiadczalnych wazite z tablicy 1 oraz krzywe teoretyczne
zgodnie z Tab. 3.

4. WERYFIKACJA STATYSTYCZNA OPISU

Weryfikacja adekwatri@i opisu wytrzymatléci prze-
prowadzono testem F-Snedocora (Zighi, 1972)

g(ée— R)

Fom ®
2 (R-R)

f2

gdzie: R° - ¢rednia wytrzymaté eksperymentalna
dlai-tego kta (Tab. 1),R| — wytrzymal@¢ obliczeniowa
dla i-tego kta, R5 — wytrzymatdé eksperymentalna
dla i-tego kta i j-tego powtdrzeniam = 6 — liczba ktéw
wyciecie prébek (Tab. 1)p; — liczba powtorzé dla i-tego
kata (Tab. 1)f; =m—-M — stopnie swobody licznikd] = 3
— liczba statych w rownaniu (5)f, =>_(p, —1) — stopnie
i=1

swobody mianownika.

Wartasci F wyliczone ze wzoru (8) zestawiono w Tab. 4.

Tab. 4. Wartas¢ F ze wzoru (8)

Matriat F I:0,05; fi;f,
Biel 0,192 2,815
K 0,35 0,715 2,79
K 0,43 1,535 2,785
K 0,48 1,161 2,79
K 0,56 1,869 2,785

W tablicy tej podano réwniewartaici krytyczne dla po-
ziomu istotnéci a = 0,05.



5. WNIOSKI

Z Rys. 3 i Tab. 4(F < Fo.0s1, ;fz) wida¢ poprawny opis
wytrzymalaici na rozciganie.
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INFLUENCE OF THE CONTENT OF THE POLYMER
FOR ANISOTROPY OF THE WOOD STRENGTH
FOR TENSILE

Abstract: The criterion Tsai-Wu for anisotrophy materials
in description of the wood and the composite stiehd>-PMM
related to the cutting angle of the specimens vpgdied. It was
assumed that the strength curves run through threspdenoting
the strength in the principal axes of orthotrophlye coefficients
were determinated by the least square method. ivaidn

of the accuracy of the description was made orbtse of the test
F-Snedocor’a.

Prae wykonano w ramach pracy statutowej S/WM/2/2008.
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