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Synopsis. Przeprowadzono analize teoretyczno-doswiadczalna naprezeni wystepujacych
w katowych polaczeniach meblowych i okreslono wplyw wytrzymalodci spoin klejowych,
konstrukeji zlacza oraz sit tnacych na wytrzymato$¢ tych polaczen przy zginaniu sitami
zmiennymi. Podano praktyczne zalecenia dla projektantéw mebli.

WSTEP

Konstrukcje meblowe, wykonywane przez dhugi czas sposobami rzemie$lniczymi,
charakteryzowaly si¢ duzymi nadmiarami w przekrojach poszczegSlnych elementéw,
co gwarantowalo im wystarczajaca wytrzymalto$é i trwalosé, lecz réwnoczesnie
sprawialo, ze meble te byly stosunkowo ciezkie i materiatochionne.

Meble nowoczesne, ktére produkuje si¢ sposobami przemyslowymi, muszg
odznaczaé sie lekkoscia, mozliwie matym zuzyciem materialéw, duzymi walorami
estetycznymi oraz wystarczajaca wytrzymalofcia i sztywnoscia. Spelnianie tych
warunkéw wymaga przeprowadzania odpowiednich obliczefi przy projektowaniu
konstrukeji. Ciagle jednak brak jeszcze odpowiednich metod dokonywania tych
obliczef.

Prawidtowe obliczenie wytrzymatoéci konstrukeji z drewna utrudnia wyjatkowo
duza liczba réznorodnych czynnikéw, wywierajacych istotny wplyw na te wytrzy-
malo§¢. Wymieni¢ z nich nalezy przede wszystkim: zmienne fizyko-mechaniczne
wiasciwoséci drewna, wady jego budowy anatomicznej, wymiary i ksztalty taczonych
elementéw, rodzaje zastosowanych polaczed i doktadnosé ich wykonania oraz

'Praca zostala oparta na materiatach rozprawy doktorskiej pierwszego z autorow.
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rodzaje obciazen, na kiére dana konstrukcja moze byé narazona podczas jej uzyt-
kowania.

Zagadnienie jednoczesnego oddzialywania wszystkich tych czynnikéw na wy-
trzymato$é konstrukcji z drewna nie doczekato sie dotychczas kompleksowego
opracowania. Nawet w kwestii oddzielnego oddziatywania tych czynnikdéw istnieje
jeszeze wiele niejasnosei 1 niedomowien.

Dotychczas najszerzej zbadana zostala, rzutujgca na wytrzymatosé konstrukcji,
zaleznoéé wytrzymatoéci drewna od réznych czynnikéw. JednakZe zaréwno przy
uzytkowaniu mebli w praktyce, jak i przy badaniu ich wytrzymaloéci, mozna za-
obserwowaé, Zze w okoto 80% przypadkéw zniszczeniu ulegaja nie elementy kon-
strukeji, lecz ich potaczenia [2,3]. A zatem mechaniczne wlasciwoéci drewna stanowia
zagadnienie o mniejszej wadze dla rozpatrywanego tu problemu, a stabymi punktami
konstrukcji sa polaczenia element6w. Nalezy dodaé, ze znajomo$¢ zaleinosci wy-
trzymatosci drewna od jego wilgotnoéci, budowy anatomicznej, wymiaréw obcig-
zanych elementéw, sposobu obcigzania itd. umozliwia juz obecnie odpowiednia
selekcje i dobér elementéw uzywanych w praktyce do wyrobu mebli.

Oczekujac od konstrukcji meblowej duzej wytrzymaloéci i sztywnosci, trzeba
od polaczefi wymagaé, azeby charakteryzowaly si¢ wytrzymatoscia i sztywnoscia
zblizong do wytrzymatosci i sztywnosci laczonych elementéw. Jezeli w praktyce
postulat ten tak czesto nie zostaje spetiony, to przyczyna jest tu niewatpliwie przyj-
mowanie przy projektowaniu mebli pewnych uproszczen wynikajacych z braku
dokladnej znajomosci zjawisk zachodzacych w polaczeniach podczas ich obeia-
Zania.

Laczone elementy konstrukcji meblowych zostaja uprzednio W odpowiedni
sposob uksztaltowane na przyktad w postaci czopow i widlic lub gniazd, wpustow
i wypustéw, wezepdéw i gniazd wezepowych, pletw i pletwin itd. Zespolenie tak
uksztattowanych powierzchni nast¢puje potem pod wplywem wiazacego dzialania
kleju. W zwiazku z tym nalezy néwiadomi¢ sobie, Ze kazde uksztaltowanie przezna-
czonej do zkaczenia powierzchni elementu zmienia wymiary jego przekroju poprzecz-
nego, a wplyw tego uksztaltowania na wytrzymalo$é polaczenia musi byé rozpa-
trywany jako wplyw karbu. Efektem tego wplywu jest, jak wiadomo, powstawanie
zwigkszonych naprezef miejscowych, prowadzacych do obniZenia wytrzymatosci
materiatu.

Innym momentem wplywajacym na wytrzymatoéé klejonych ziaczy w meblach
z drewna litego jest takie najczescicj taczenie w nich elementéw, ze wiékna drzewne
na stykajacych si¢ powierzchniach ulozone sg W stosunku do siebie pod pewnym
katem. Uzyskane w ten sposcb polaczenia klejowe wykazujg zawsze nizsza Wytrzy-
mato§é niz potaczenia wzdhuzne.

Bardzo istotna musi byé réwniez zaleznosc wytrzymatosci polaczenia od do-
kladnosci jego wykonania i tym samym stopnia przylegania zespolonych powierzchni.
Wplywa ona migdzy innymi na grubo$¢ tworzacej sig warstwy kleju i jej whagciwosci
wytrzymato§ciowe.

Wytrzymato§é i sztywnosé polaczenia musi wreszeie W duzym stopniu zaleze¢
od rodzaju uzytego kleju. Poszczegdlne kleje tworza bowiem po utwardzeniu ciala
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stale o réznej budowie wewnetrznej i w zwigzku z tym o réznigcych sie wlasciwoéciach.
mechanicznych.

Przy obliczaniu wytrzymaloéci polaczen meblowych uwzglednia si¢ zwykle
tylko naprezenia $cinajace, jakie powstaja w spoinie klejowej. Do okreSlania tych
naprezefi W. N. Michjtow [4] jako pierwszy wykorzystat wzér de Saint-Venanta,
ktéry na przyklad w przypadku zlaczy czopowych w polaczeniach o przekroju
prostokatnym, obcigzanych na zginanie, bedzie mial postaé

Mg 5 _
Tmax = 5 , 52 KG/em’] (1)

lub :

Mg =1, 2abl® [kGem] (2)

gdzie

Mg — moment gnacy w kGcm,?
b — szerokoéé czopa w cm,
I — dlugoséé czopa w cm,
a — wspolezynnik zaleZny od stosunku b : /,
Tmax — Wylrzymalo$é spoiny klejowej na $cinanie w kG/cm?.

W literaturze spotyka sig na ogét dane o wytrzymalosci spoin klejowych, okres-
lone na prébkach znormalizowanych, o wzajemnie réwnoleglym ulozeniu wiékien
w obu sklejonych elementach.

W zwigzku ze wspomnianym juz innym ulozeniem wiékien drzewnych w elemen-
tach zlgcza powstaje zastrzezenie co do mozliwosci stosowania tych danych w wyzej
podanym wzorze. Dalsze watpliwosci budzi nieuwzglednienie wspomnianego juz
efektu karbu.

Trzeba réwniez wskazaé na to, Ze przy obcigzaniu klejonych ztaczy czopowych,
obok powstajacych w spoinach naprezeri $cinajacych o ukladzie réwnoleglym do
zarysu czopa (pokazanym na rysunku 1), pojawiaja si¢ takZe naprezenia §ciskajace
(9, 1 9,) W poczatkowej i koficowej czesci czopa oraz na powierzchni jego odsadze-
nia (rys. 2).

Do obliczania tych naprezen W. N. Michajlow zaproponowal nastepujace wzory

6 Mg 5
@ =3z KkG/em?] (3)
dit = —
1
b 2
¢ = g, 7 [KGfem?] @
gdzie

¢y  — napreZenia fciskajace, powstajace w poczatkowej i koficowej czgsci czopa

w kG/cm?,

? W klasycznym ujeciu w miejsce momentu gngcego nalezatoby przyja¢ moment skrecajacy
oporu stawianego przez polaczenie dziatania momentu gnacego, wywolanego przez site zewnetrzna,
obcigZajaca rami¢ polaczenia. Poniewaz wartoéci tych momentéw sa jednakowe, wprowadzono
do wzoru bezposrednio moment gnacy.
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g, — naprezenia fciskajace powstajace na powierzchniach odsadzenia czopa
w kG/cm?,
Mg — moment gnacy okreslony dla polaczenia o zlaczu niesklejonym w kGem,
d  — grubos¢ czopa w cm,
b — szeroko$§¢ czopa w cm,
A — dhlugoéé czopa w cm.
a b

Cmax

‘Rys. 1. Schemat rozktadu naprezen w obciazonym na skrecanie polaczeniu czopowym o przekroju
prostokatnym: @ — rozktad naprezefi, b — Srednie naprezenie maksymalne (wg M. M. Biclajewa)
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‘Rys. 2. Schemat rozkladu naprezefi Sciskajacych w zlaczu czopowym krytym przy jego obciazaniu
na zginanie (sporzadzono na podstawie schematow W. N. Michajtowa)

Q%_- I











































