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Badania nad wytrzymatoscig skrzyn.

Festigkeitspriifung von Kisten.

Skrzynie stanowis jeden z waznych sortymentéw przemysiu
drzewnego. Byly one do niedawna traktowane jako sortyment ubo-
czny produkeji tartacznej, a do wyrobu ich stosowano niemal wy-
lacznie odpady tartaczne. W zwigzku ze stalym wzrostem zastoso-
wania skrzyn dla opakowania réznorodnych towardéw rozwijal sie
coraz intenzywniej ten dzial produkeji, stosujac stopniowo coraz
bardzie] ulepszone metody pracy 1 konsumujac juz nietylko odpady
tartaczne, lecz rowniez znaczne ilosci surowca drzewnego w stanie
okraglym.

Przy masowe] produkecji bardzo wazZng role w kalkulacji od-
grywa oszczedne zuzycie surowca, gdyz zastosowanie desek o kilka
mm cienszych daje w rocznej produkeji oszczednosci idgce w wiek-
szych zakladach w setki m3 drewna. Jeszcze wieksza role odgrywa
moznosé zastosowania waskich desek do produkeji skrzyn o duzych
wymiarach.

Przy fabrykacji skrzyn o wiekszych wymiarach spotyka sig
najczescie] dwa sposoby pracy. W pierwszym wypadku wykonuje
sig czola 1 $ciany boczne skrzyn, a wiec elementy stosunkowo
waskie z desek jednodzielnych, dna natomiast posiadajace wiekszg
szeroko$é wykonuje sie wielodzielnie skladajac je z kilku deseczek
spojonych klamrami z metalowej tasmy falistej. W drugim wy-
padku stosowaé¢ mozna do budowy skrzyn elementy wykonane wielo-
dzielnie z kilku waskich desek opatrzonych piérem, w ksztalcie
jaskélezego ogona i wpustem, co umozliwia szerokie zastosowanie
waskich desek. Jest to wiec metoda umozliwiajgca ekonomiczne
wykorzystanie surowca. Chodzi tylko o stwierdzenie, czy odnosne
skrzynie sg pod wzgledem technicznym réwnowartosciowe ze skrzy-
niami poprzedniego typu.
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Cel i przedmiot badan.

Celem badan bylo wyrobienie sobie pogladu na wytrzymalosé
skrzyn wykonanych dwoma opisanemi wyzej sposobami oraz stwier-
dzenie techniczne] wartosci typdw skrzyn, réznigcych sie miedzy
sobg wykonaniem poszczegdlnych elementéw. Przedmiot badania sta-
nowily 33 skrzynie do pakowania cukru o wymiarach w $wietle
64X 40X 22'6 em. Skrzynie nadeslane do badania przez Firme I. Ph.
Glesinger w Broszniowie wykonane byly w 3 typach; z kazdego
typu przedlozono 11 skrzyn. Skrzynie poszczegdlnych typéw skla-
daly sie z nastepujacych elementow :

Typ I. oznaczono znakami I|1, I/2, I/3, I/4, I/5, IJ6, 1|7, I8,
I1/9, I/10, I/11.

Czola skrzyn o grubosci 16 mm jednodzielne.

éciany boczne . 12, "

Dna skrzyn . 12 , 2—3 dzielne, klamrowane.

Typ II. oznaczono znakami II/1, II/2, II/3, II|4, 1I/5, 116, II|7,
I1I/8, 11/9, II1/10, II/11.

Czola skrzyn o grubosei 15 mm jednodzielne.

Sciany boczne " 12 »

Dna skrzyn . 10 , spojone i klejone.

Typ III. oznaczono znakami IIIj1, IIT/2, ITI/3, III/4, III/5,
I11/6, IIT)7, II1/8, I1I/9, III/10, ITI/11.

Czola skrzyn o grubosci 13 mm spojone i klejone.

Scia,ny boczne " 10 , » "

Dna skrzyn » 10 ,, ,, "

Metoda i wyniki badania.

Skrzynie narazone sa najbardzie]j na deformacje przy kanto-
waniu w czasie ladowania do wagondw 1 przetaczania. W zwigzku
z tem przeprowadzono badania w dwdch kierunkach:

1. Badanie wytrzymalosci na S$ciskanie wzdluz plaszczyzny
przekatnej przy obcigZeniu najkrétszej krawedzi (obcigZenie kra-
wedziowe).

2. Badanie wytrzymaloSci na §ciskanie wzdluz przekatni przy
obciaZeniu narozy (obcigZenie naroznikowe).

Badania wykonano na maszynie Amslera, obcigzenie odczyty-
wano na precyzyjuym dynamometrze. W czasie badania starano sig
dokladnie obserwowaé obcigzenie przy pierwszej deformacji (odksztal-
ceniu) skrzyni, ktéremu towarzyszy zazwycza] trzask polgczony
z przejsciowym spadkiem obcigzenia. Nie we wszystkich jednak wy-
padkach zdolano zaobserwowaé odnosne daty, gdyz w pewnej liczbie
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badan pierwsza deformacja wystgpila w Jormie nieuchwytnej, lub
tez pierwsza deformacja pokrywala sie z ostateczng deformacjs. Za
ostateczng uwazano deformacje, ktérej towarzyszyl trwaly spadek
obcigzZenia.

W obydwéch metodach badania obciazenie powodowalo czesciowe
Sciecle 1 wyrwanie gwozdzi oraz przesunigcie desek skrzyni, przy-
czem jednak zarysowaly sie doé¢ daleko posunigte réznice w prze-
biegu deformacji poszczegdélnych skrzyn, nawet w ramach tego
samego typu. Rodznice takie zarysowuja sie np. miedzy skrzynig
I/1 (Rye. 3), ktéra pod wplywem obciazenia rozpadla sie zupelnie,
a skrzynia I/2 (Ryc. 2), w ktérej poszczegélne deski zostaly przesu-
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Ryc. 1. Wyglad skrzyni I/2 przy Ryc. 2. Wyglad skrzyni I/2 po prze-
obciazeniu krawedziowem 200 kg. kroczeniu maksymalnego obciaze-
Kiste 1/2 bet Kantenbelastung von nia 500 kg. — Kuste 1/2 nach Ueber-
200 Kg. schreitung der Hochstbelastung
von 500 Kg.

nigte wzgledem siebie, lecz skrzynia mimo ostatecznej deformacji
objawiajace] si¢ spadkiem obcigzenia nie ulegla zupelnemu znisz-
czeniu 1 stanowli jeszcze calosé. Roéznica ta znajduje swe uzasadnienie
w tem, ze deformacja skrzyni I/1 nastgpila gwaltownie w odniesieniu
za$ do skrzyni I/2 stopniowo.

Odmienny typ deformacji przedstawia skrzynia II/2. W po-
przednich skrzyniach deformacji ulegly przedewszystkiem dna,
poniewaz ich deski lgczone klamrami przesunely sie wzajemnie,
natomiast skrzynia II/2, zachowujac dna prawie nienaruszone,
zwichrowala sie pod dzialaniem nacisku, wskutek czego nastapito

odchylenie calego dna w bok.

,SYLWAN* 1933. — Nr. 7—9. 1%



:.:))‘ ) Franciszek Wrzysik

Sy R ot

Rye. 3. Wyglad skrzyni I/1 przy Ryc. 4. Wyglad skrzyni I1I/2 przy
obciazeniu 400 kg; ostateczna de- obciazeniu 300 kg. — Kiste 11/2
formacja. — Kiste I/1 bei Kanten- bei Belastung von 300 Kg.
belastung von 400 Kg. Endgiltige

Deformation.
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Ryc. 5. Wyglad skrzyni 11/2 po prze-

kroczeniu maksymalnego obcigzenia

1.350 kg. — Kiste 11/2 nach Ueber-

schreitung der Hochstbelastung vom
1.350 K.
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Uzyskane przy badaniu wyniki cyfrowe zestawiono w zalaczo-
nych tabelach.

Tab. 1. Wyniki przy obcigzeniu krawedziowem.
Ergebnisse der Kantenbelastung.

Ciezar Grubosé¢ desek w mm Obciagzenie w kg przy
L. p. skriyni Brettstarke in mm Belastung in Kg bei der
skrzyni w kg - pierwszej ;cast&teczng‘j
Signatur (Gewicht czola sclany dna deformacji 16,;(1 g;;?cg;
der Kiste | der Kiste | Kopr Seite Boden | ersten De- De"?'orng,_
m Kg Jormation i
| tion
I/1 517 135 11-9 120 280 | 400
12 6:15 150 12-2 12-0 — 500
1/3 557 147 11-2 117 220 250
1/4 574 14-2 12:1 115 150 350
1/56 5bb 139 116 12-1 200 300
Typ I. przecietnie: o1¢ g
563 | Type I. durchschnittlich - 212 360
11/1 510 13-4 1211 91 — 870
11/2 532 14-6 11-8 10-8 - 1350
11/3 475 14-6 114 10-3 770 900
11/4 500 14-8 125 10-4 550 1300
11/5 4-95 14'5 12-C 10-3 790 1500
e Typ I1I. przecietnie: P
602 Type I1. durchschnittlich : - 1164
1111 477 139 105 10-4 600 1200
111/2 4-90 132 10-3 99 — 1180
I11/3 4-80 135 10-2 10-0 350 600
111/4 470 125 10-0 10-3 450 900
111/5 4-78 127 10-5 105 — | 1100
- Typ III. przecigtnie: ” | 996
YO | Type IIT. dwrchschnittticn:| 4 I

Poszczegdlne wyniki uzyskane przy badaniu wytrzymaloscl na
obcigzenie krawedziowe wykazuja wahania o duzym zakresie, co
Jednak traktowac¢ nalezy jako objaw normalny dla tak niejedno-
rodnego materjalu jakim sg skrzynie. Jesli rozpatrywac¢ bedziemy
wartosci przecietne, to najwiekszg wytrzymalo$¢ wykazuja skrzynie
typu II zbudowane z jednodzielnych cz6l 1 $cian, o dnach wielo-
dzielnych, spojonych i klejonych. Na drugiem miejscu stoja skrzynie
typu III, ktérych wszystkie elementy sa wielodzielne, spojone 1 kle-
Jone. Najmniejszg wytrzymalos¢ wykazaly skrzynie typu I zbudo-
wane z jednodzielnych czdl 1 §cian, o dnach wielodzielnych, klamro-
wanych, mimo ze skrzynie te zbudowane sa z najgrubszych elementow.
Wytrzymalosé skrzyn typu III i II jest w przecieciu 2:5—3 razy

wyzsza od skrzyn typu I. Objaw powyzszy tlumaczy¢ nalezy tem,
¥
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Tab. 2. Wyniki uzyskane przy obciaZeniu naroznikowem.
Ergebnisse der FEckenbelastung.

. Grubosc¢ desek w mem Obciazenie w kg przy
L. p. | S%If}zz?;i Brettstirke in mm Belastung in Kg bei der
il BT pierwsze) | Gatecne
Signatur Gewicht czoia sciany | dna deformacji endaiilti gﬁ
der Kiste | der Kiste | Kopf | Seite | Boden |ersten De- De%rmga-’
m Kg Jormation tion
1/6 6-60 152 12:2 12-2 500 600
I/7 555 150 123 12:0 300 420
1/8 580 14-8 127 12:0 — 420
1/9 550 150 1111 121 230 290
1/10 553 149 12:0 122 320 400
I/11 541 150 119 12-2 300 340
o Typ I. przecigtnie:
63 Type 1. durchschwittlich : 330 411
11/6 510 146 119 96 - 540
11/7 560 14-8 122 10-9 - 440
11/8 530 146 121 9-8 — . B00
I1/9 500 147 109 106 390 470
11/10 4-95 141 12:0 10:0 390 390
11/11 4-85 14+4 117 96 370 430
Py Typ 1I. przecigtnie: ¢ | .
613 Type 11. durchschnittlich: 383 ! 40L
111,6 475 12:9 10-3 99 450 1 500
I11/7 525 13-2 10-7 102 — 430
111/8 475 13:0 105 10-2 — 400
I11/9 4-55 12-8 10-2 105 170 340
I11/10 475 132 10-3 105 200 370
I11/11 4-40 135 10-4 105 330 330
- Typ III. przecietnie: ¢ ¢
YW@ | pyve II1 durchschnitttich:| — 25¢ 395

ze przy skrzyniach o dnach wielodzielnych, klamrowanych, kazda
deska stanowi odrebny element. Pod wplywem obcigzenia poszcze-
gélne deski dna przesuwaja sig stosunkowo latwo wzdluz siebie,
gdyz nie sg one tak silnie Sci$nigte klamrami, by wywolane tem
tarcie utrudni¢ moglo ich wzajemne przesuwanie sig, same za$ klamry
przedstawiaja w tym kierunku minimalny opér. Wskutek tego kazda
deska naciska oddzielnie na gwozdzie, laczace ja z czolem 1 latwo
powoduje $cigcie wzglednie wyrwanie poszczegolnych gwozdzi.

Dna wielodzielne, zlozone z desek laczonych na pidro 1 wpust
i klejonych, zachowuja sie przy obciazeniu jak jedna calos¢, prze-
suniecie za§ poszczegélnych desek wzgledem siebie wymaga uprze-
dniego pokonania sily wiazacej kleju. Dzigki temu obcigZenie prze-
nosi sie réwnomiernie na wszystkie gwozdzie laczace dno z czolem
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wskutek czego skrzynia, jako calodé, jest bardziej wytrzymala,
a deformacja wymaga wiekszego obciazenia.

Nieco wigkszg wytrzymalosé skrzyn typu I od skrzyn typu III
tlumaczyc¢ nalezy tem, ze:

1. Skrzynie typu II zbudowane sa z grubszych elementéw

sktadowych.

2. W skrzyniach typu III zastosowano wielodzielne czola spo-
Jone 1 klejone, ktore w danych warunkach obciazenia latwiej ulegaja
deformacji (pgkaniu) wzdluz plaszezyzny spojenia, niz czola jedno-
dzielne, zastosowane w skrzyniach typu II.
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Ryc. 6. Badanie wytrzymalosci na Ryc. 7. Skrzynia I/7 po przekrocze-
obciaZenie w mnarozach; skrzynia niu obciazenia maksymalnego 420
I/7 przed obciazeniem. — Festig- kg (skrzynia sfotografowana z prze-
keitspriifung durch Eckenbela- ciwnej strony). — Kiste I/7 nach

stung. Ueberschreitung der Hochstbela-
stung von 420 Kg.

Przy obciazeniu narozy zaznacza sie rowniez pewna przewaga
na korzysé skrzyn typu II, naogél jednak przecietnag wytrzymalosé
skrzyn poszczegélnych typow uwazaé¢ mozna za w przybliZeniu réwna.
Zmajduje to swe uzasadnienie w tem, ze przy obcigzeniu narozni-
kowem deski den pracuja raczej na zginanie, wobec czego odpornoscé
na wzajemne przesuniecie odgrywa mniejsza role.

Z technicznego punktu widzenia podkresli¢ nalezy moment, Ze
do produkeji skrzyn o elementach spojonych i klejonych uzyvwac
mozna tylko materjalu bardzo dobrze wysuszonego, zawierajacego
okolo 109/, wilgotnosci, w przeciwnym bowiem razie proces klejenia
nie da sie w nalezyty sposéb przeprowadzic.
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Whnioski ostateczne.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze skrzyniom wykonanym
badzto w calosci, badztez czesciowo z elementéw spojonych i klejo-
nych (typ II i III) nalezy bezwzglednie oddaé pierwszenstwo przed
skrzyniami typu I, a to z nastepujacych powodéw :

1. Do produkecji skrzyn spojonych i klejonych musi byé uzyty
materjal dobrze wysuszony, wobec czego ewentualne paczenie sie
1 zsychanie skrzyn zostaje ograniczone do minimum.

2. Skrzynie typu II i IIT daja obok wiekszej wytrzymalosci
takze oszczednos¢ na tarze w wysokosei 15—200).

3. Uzycie cienszych desek nie wplywa ujemnie na wartos¢
skrzyni, gdyz skrzynie typu II 1 III sa mimo to trwalsze niz nie-
klejone skrzynie typu I.

4. Przy produkeji skrzyn spojonych i klejonych mozliwe jest
bardzie] ekonomiczne wykorzystanie surowca droga zastosowania
wezszego 1 clenszego materjalu.

5. Przypuszczaé nalezy, ze najlepiej odpowiadalby interesom
zaroOwno producenta, jak konsumenta, typ skrzyni o dnach i $cianach
spojonych i klejonych oraz o jednodzielnych czolach. Skrzynie takie
wykazalyby prawdopodobnie taka sama wytrzymalo$¢ jak skrzynie
typu 1L

W czasie mej pracy korzystalem z wydatnej pomoéy Inz. Po-
piela za co niniejszem serdecznie dziekuje. Firmie I. Ph. Glesinger
dziekuje za bezplatne nadeslanie skrzyn.

ZUSAMMENFASSUNG.

Zweck der Studien war die Priifung der Festigkeit in verschiedener
Weise ausgefiihrter Kisten. Die Festigkeitspriifung wurde auf 33 Zucker-
kisten durchgefiithrt, welche die Dimensionen 64X 40X 225 em hatten.
Fir die Untersuchungszwecken wurden Kisten in drei Ausfithrungen ein-
cgesandt und zwar:

Type I. Kopfe einteilig 15 mm stark, Seiten einteilig 12 mm stark,
Boden und Deckel 2—3 teilig, geklammert, 12 mm stark.

Type II. Kopfe einteilig 15 mm stark, Seiten einteilig 12 mm stark,
Boden und Deckel mehrteilig, gefiigt und geleimt, 10 mm stark.

Type III. Alle Kistenteile mehrteilig gefiigt und geleimt; Kipfe
13 mm, Seiten, Biden und Deckel 10 mm stark.

Die Festigkeit fertiger Kisten wird bekannterweise am meisten
wihrend der Waggonsverladung in Anspruch genommen. Mit Riicksicht
darauf wurde die Festigkeit der Kisten bei steigender Kanten- und Ecken-
Belastung untersucht.
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Bei Kantenbelastung haben die Kisten der Type II die orisste
Festigkeit und Widerstandsfihigkeit aufgewiesen. Darauf folgen die Kisten
der Type III. Die kleinste Festigkeit zeigten die Kisten der Type I
(Boden und Deckel geklammert), obwohl ihre einzelnen Bestandteile die
grossten Stirkedimensionen besitzen. Dies ist dadurch zu erkliren, dass
bei der Belastung der Kisten mit geklammerten Biden und Deckeln die
einzelnen Bretter leicht verschoben werden konnen, wodurch die Niagel
abgeschert oder ausgerissen werden. Die gefiigten und geleimten Biden
und Deckel bilden dagegen ein Ganzes, welches erst nach der Ueberwin-
dang der Bindungskraft des Leimes zerstort werden kann. Die kleinere
Festigkeit der Kisten der Type III ist auf die mehrteilige Struktur der
Kipfe zuriickzufithren, welche bei der Belastung in der Zusammentigungs-
fliche leicht deformiert werden.

Bei der Eckenbelastung wurden nur kleine Festigkeitsdifferenzen
zwischen den einzelnen Typen beobachtet. Die grisste Festigkeit haben
auch hier die Kisten der Type II aufgewiessen. Die kleinen Festigkeits-
differenzen, die in Durchschnittswerten fast ausgeglichen werden, sind
dadurch zu erkliren, dass bei Eckenbelastung die Biden und Deckel mehr
auf Biegung beansprucht werden. Dabei spielt die Widerstandstihigkeit
gegen Verschiebung einzelner Bretter keine so wichtige Rolle.

Auf Grund der ausgefithrten Untersuchungen wire zn schliessen,
dass sich in der Praxis die Kiste aus einteiligen Kipfen und mehrteiligen,
gefiigten und geleimten Seiten, Béden und Deckeln am bestem bewiihren
konnte. Bei dieser Type wiire es moglich eine Kiste von grosser Festig-
keit und Widerstandsfithigkeit aus schmalen, zusammengefiigten Brettern
zu bauen.

Aus der Mechawnischen Versuchsanstalt an der Technischen Hochschule
in Liwow (Polen).




