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Synopsis. Zbadano wplyw zmiennych obcigzei na wytrzymalo$¢ meblarskich pota-
czeii katowych, sklejonych roznymi klejami. Zaproponowano warunki badania jakosci
tych polaczen. :

WSTEP

Roine funkcje spelniane przez meble w czasie ich uZzytkowania sprawiaja, Ze
konstrukcje meblowe poddawane bywaja réinego rodzaju obcigZeniom.

Rozréznia sig: a) obciaZenia statyczne, powodowane przez sily charakteryzujace
sie niezmiennymi w czasie wartosciami, kierunkami i punktami przylozenia wzgle-
dem danego ukladu, b) obcigzenia jednostronnie zmienne, przykladane gwaltownie
lub lagodnie, zmieniajace si¢ okresowo w taki sposob, Ze wartosci graniczne za-
chowuja te same znaki, ¢) obciazenia dwustronnie zmienne, przyktadane gwattownie
lub lagodnie, zmieniajace si¢ okresowo w taki sposdb, ze ich wartosci graniczne sa
przeciwnego znaku.

Dynamicznego (gwaltownego) obcigzania mebli w czasie ich normalnego uzyt-
kowania z reguly nie przewiduje sie.

Uzytkowe obciazenia statyczne nie bywaja niebezpieczne dla konstrukcji meblo-
wych, gdyz wywolywane przez nie naprezenia mieszcza si¢ W przedziale sprezystosci
zaréwno drewna, jak i spoin klejowych. Natomiast obciaZenia zmienne przykladane
sa do materiatu, ktéry na skutek op6znienia sprezystego znajduje si¢ jeszeze w stanie

! Praca zostala oparta na materialach rozprawy doktorskiej pierwszego z autoréw.
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odksztalcenia wywolanego poprzednim obciaZzeniem. Towarzyszy temu zjawisko
zmeczenia materiatu, ktére wyraznie zmniejsza jego wytrzymatose,

Poszczegdlne rodzaje mebli bywaja w czasie uzytkowania narazone na dzialanie
réznych obcigzen. Na meble skrzyniowe i na niektére meble szkieletowe, stuzace
do pracy i spozywania positkéw (np. stoly), dzialajg glownie sity statyczne. Natomiast
réznego rodzaju meble szkieletowe, stuzace do siedzenia, obciaZane bywaja sitami
zmiennymi, ktére bardzo czesto maja charakter sit dwustronnie zmiennych?. Dzieje
sie to na przykiad wéwczas, gdy siedzaca na krzesle osoba okresowo wywiera gorng
czedcia ciala nacisk na oparcie lub kolysze si¢ na krzeSle. Niektore zlacza krzesta
bywaja wtedy poddawane dzialaniu wspomnianych obciazen dwustronnie zmiennych.

Wytrzymato$é polaczeni drewna byta dotad tematem wielu prac. Niektore z nich
dotyczyly przede wszystkim zachowania si¢ spoin klejowych réznych klejéw pod
dzialaniem obéia;neﬁ statych lub zmiennych, jednakze w prébkach odbiegajacych
swym ksztaltem od ziaczy meblowych [5, 9, 19, 21, 23, 24].

Z prac wykonanych na prébkach zawierajacych typowe ztacza meblowe
stosunkowo duzo dotyczyto laczenia tworzyw drzewnych, a zwlaszcza plyt widro-
wych [8, 10, 11, 13, 14, 17, 20, 22].

Z badafi po$wigconych polgczeniom meblowym laczacym eclementy z drewna
litego na uwage zastugujg przede wszystkim szeroko teoretycznie podbudowane
prace W. N. Michajlowa [l6] i N. M. Bielakowa [1], dotyczace ztaczy
czopowo-klejowych obciazanych statycznie. Wspomnie¢ réwniez nalezy o pracy
F. Rénaia [18], ktéra, choé poswigcona potaczeniom ram okiennych, zawiera
jednak wnikliwie potraktowang teoretyczng strong zagadnienia. Godne uwagi sa

takze prace C. A. Eckelmana [3] oraz C.A. Eckelmana i8S K. Sud-

dartha [4], w ktérych zastosowane zostaly analityczne metody wyznaczania
wytrzymatoéci i sztywnosci szkieletowych konstrukeji meblowych. Nie mozna
réwniez pomingé badan J. Curtu, J. Fleischera i F. Spercheza [21,
w ktérych podjeta zostala préba okreslenia naprezen w polaczeniach elementow
krzesel przy uzyciu metody tensometrycznej. D. P. Hart [7] natomiast podat
wielkosci obciazen zmiennych i liczbg cykli przy badaniu réznych rodzajéw mebli.

Nowoczesne meble powinny odznaczaé sig, przy mozliwie malym zuzyciu ma-
terialow, wystarczajaca wytrzymalodcia i sztywnoécia. Wymaga to dokonywania,
oprécz odpowiednich obliczen przy projektowaniu konstrukgji®, rowniez odpo-
wiednich préb wytrzymatosciowych przy sprawdzaniu jakosci gotowych mebli.
Problem ten nie zostal jednak dotad jeszcze dostatecznie rozwigzany. Ciggle bowiem
brak definitywnie okreslonych warunkéw, w ktérych préby takie powinny byé
przeprowadzane.

Na podstawie kilku prac wykonanych gldwnie w Instytucie Technologii Drewna
opracowano krajowe normy badania mebli [6, 12, 15], wedtug ktorych gotowe
wyroby nalezy poddawaé w odpowiednich urzadzeniach okre§lonym cyklom ob-

2Twierdzenie autorébw o wystgpowaniu obciazen dwustronnie zmiennych jest dyskusyjoe

(przyp. red.).
3Patrz cze§é 11 niniejszej publikacji, zamieszczonej w tym zeszycie.
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cigzef zmiennych. Za kryterium jakos$ci mebli przyjmuje si¢ przy tym brak zauwa-
zalnych uszkodzen konstrukcji po przeprowadzonym obciazaniu. Ten wizualny
sposéb sprawdzania jakosci mebli bywa jednak ostatnio kwestionowany, gdyz
nie umozliwia on Scistego okreslania wytrzymatoscei konstrukeji.

Najdokladniejszych danych o wytrzymalosci mebli moze dostarczy¢ oddzielne
badanie fragmentéw konstrukcji, wyodrgbnionych z mebla. Stwarza to dla projek-
tanta mebli mozliwo$¢ sprawdzenia stusznosci jego obliczen.

W zwigzku z omdwionym juz charakterem uzytkowania niektérych mebli
szkieletowych, przy badaniu fragmentéw tych konstrukcji nicodzowne jest uwzgled-
nianie obciazef zmiennych. Dotad jednak brak danych na temat, jak zachowuja
sie zlacza réznego typu, sklejone réinymi klejami, pod dzialaniem jedno- i dwu-
stronnie zmniennych obcigzef. Nie ustalone zostaly réwniez warunki, w ktdrych
badania takie nalezaloby przeprowadzac.

1. CEL PRACY

Za bezposredni cel podjgtych badafi przyjeto dokonanie proby okreslenia wplywu
réznych obcigzen zmiennych na doraZzng wytrzymatosc, odksztalcenia i sztywnosé
niektérych polaczen meblowych.

Posrednim celem badan bylo uzyskanie brakujacych dotychczas danych, ktére
moglyby postuzy¢ do okreélenia warunkéw sprawdzania wytrzymatoéci konstrukeji
mebli szkieletowych.

2. METODYKA BADAN
2.1. DOBGR MATERIALU DOSWIADCZALNEGO

21.1. Dobdr rodzaju zlaczy

W szkieletowych konstrukcjach meblowych zasadnicza role graja polaczenia
katowe, w kt6rych laczone elementy tworza w plaszczyinie uktad o ksztalcie zbli-
zonym do litery L, w przypadku polaczeni naroznych, lub litery T, w przypadku
potaczen potkrzyzowych.

W najbardziej interesujacych (bo poddawanych dzialaniu obcigzei zmiennych)
konstrukcjach mebli do siedzenia stosuje sig¢ kilka rodzajow zlaczy. Wobec koniecz-
nosci zachowania ograniczonych ram pracy uwzgledniono w niej tylko po jednym
rodzaju zlgczy shuzacych do laczenia elementéw zewnetrznych z zewngtrznymi
oraz elementow zewngtrznych z wewnetrznymi. Wskazane bylo przy tym zastosowa-
nie zlgczy najezesciej uzywanych w przemystowej produkeji mebli. Za takie przyjeto
zlacza widlicowe pojedyncze (rys. 1a) i zlagcza czopowe kryte (rys. 1b).

Uznano za celowe, azeby laczonym elementom i ztgczom nadaé wymiary w mozli-
wie najwigkszym stopniu zblizone do stosowanych w praktyce. Przedstawione na
rysunku 1 elementy doswiadczalne warunek ten spelniaja, stanowigc przyklad
fragmentdw podzespotdw ramowych, czesto stosowanych w meblach szkieletowych.
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Zwlaszcza elementowi poziomemu, przeznaczonemu do obciaZenia zginajacego,
nadano dhigo$¢ odpowiadajaca polowie przecietnej dlugosci ram w meblach.
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Rys. 1. Schematy zastosowanych w badaniach elementow do$wiadczalnych: @ — ze zlaczem widli-
cowym pojedynczym, b — ze zlaczem czopowym krytym

Nie bez znaczenia byla rowniez dokladno$é wykonania czopdw, gniazd i widlic,
warunkujaca rodzaj pasowania elementéw zlacza. Radziecka norma GOST 6559
rozréznia dla polaczen nierozlacznych 4 rodzaje pasowan: przylgowe, lekko weis-
kane, wciskane i wtlaczane. Réznig si¢ one wielkoécia odchylek od wymiaru no-
minalnego.

Dotychczas nie ustalono jeszcze, jak wplywa rodzaj pasowania na wytrzymatosc
przyjetych tu zlaczy. Pozostawiajac to zagadnienie do rozwigzanija w ramach innej
pracy badawczej, postanowiono na podstawie badafi orientacyjnych, ktérych wyniki
podano w tabeli 1, zastosowaé pasowanie lekko weiskane. Z pozostatych rodzajow

-
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pasowanie wciskane nie réznito si¢ wyraZnie, pasowanie przylgowe dawalo pola-
czenia o niskiej wytrzymalodci, a przy sktadaniu polaczef o pasowaniu wttaczanym
wiele elementéw do$wiadczalnych pekato.
Tabela 1
Wplyw rodzaju pasowania elementéw zlaczy czopowych na wytrzymalo$é polaczen

Rodzaj klej
Graniczne odchylki wymiarow diice Focoa
dla II klasy dokladnosci mocznikowy polioctanowi-
Rodzaj pasowania nylowy
wg GOST 6559 g1, wymiaréw i srednia (dla 20 polaczef) wytrzy-
nominalnych Htlanyd mato$é® przy obciazaniu
W mm W momentem gnacym w kG/cm?2
Przylgowe 6—10 —0,10 +0,15 145 142
30—40 —0,20 +4-0,20
Lekko wciskane 6—10 0 +0,25 162 154
30—40 0 +0,40
Weciskane 6—10 +0,10 +0,35 168 162
30—40 40,15 +0,55
Witaczane 6—10 +0,34 +0,47 178 164
30—40 +0,47 +0,80

@ QObliczona wzorem de Saint-Venanta.

Jako materiatu drzewnego uzyto drewna bukowego, powszechnie w kraju sto-
sowanego do wyrobu krzesel.

2.12Dobérrodzajow kleju

Pomijajac rzadkie jeszcze przypadki nagrzewania zlaczy meblowych przy ich
sklejaniu, na przyktad przy uzyciu pradéw wielkiej czegstotliwosei, do sklejania tych
zlaczy uzywane bywaja z reguly kleje wiazace na zimno.

Od wiekéw do tego celu stosowane byly kleje glutynowe, skérne i kostne. Cechuje:
je wiele zalet, jak na przykiad szybkie wiazanie laczonych powierzchni i duza wytrzy-
malos¢, a zwlaszcza sprezysto$¢ spoin [19]. Spoiny te wykazuja jednak brak odpor-
nosci na dzialanie wody. I choé cecha ta w przypadku normalnego uzytkowania
mebli nie jest wada zbyt istotna, to jednak w nieprzewidzianych sytuacjach moze
ona stac si¢ przyczyng zniszczenia polgczen, a od mebli nowoczesnych wymaga sig,
azecby byly one odporne réwniez na dzialanie czynnikéw mogacych wystapi¢ w sy-
tuacjach nienormalnych. Inna ujemna wlasciwosé klejéw glutynowych stanowi
Klopotliwy sposdb ich stosowania w postaci cieplych roztworéw, ktére juz przy
niewielkim ozigbieniu przechodza w galarete nie wykazujaca wlasciwosci wiazacych.

Z tych wzgledéw w przemyile meblowym w coraz wigkszym stopniu znajduja
zastosowanie Kleje syntetyczne.
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W zwiazku z niskg ceng, stosunkowo szybkim przebiegiem procesu zestalania
si¢ i duza wytrzymalosciag spoin, a zwlaszcza ich odpornoscia na dziatanie wody,
'w pierwszym okresie wprowadzania klejéw syntetycznych zastosowano do sklejania
ztaczy kleje mocznikowe. Kleje te jednak, jak sig okazalo, tworza spoiny o niskiej
wytrzymatosei, gdy ich grubosé przekracza 0,1 mm [25]. Wymaga to bardzo doktad-
nej obrébki elementéw zlaczy lub stosowania klejéow modyfikowanych, tworzacych
spoiny bardziej plastyczne niz spoiny z czystego kleju mocznikowego.

Najszersze zastosowanie do sklejania zlaczy meblowych znajduja u nas obecnie
kleje polioctanowinylowe. Zadecydowaly o tym tak korzystne ich wlasciwosci,
jak znacznie wygodniejszy spos6b nanoszenia na drewno niz klejéw glutynowych,
szybkie zestalanie si¢ i duza wytrzymalo$é spoin. Spoiny tych klejow sa jednak
malo odporne na diugotrwate, stale obciaZenia [21], a takZe na stosunkowo nie-

‘wielkie podwyzszenie temperatury otoczenia [23]. Omawiane kleje sa bowiem wy-

rabiane z zywic termoplastycznych.
Dotychczas nie przeprowadzono jeszcze badafi, w ktdrych scisle okre$lono by .

‘przydatnos¢ réznych klejéw krajowych do sklejania ztaczy meblowych. Wspom-

niane pokrétce cechy poszczegdlnych klejéw okreslone zostaty albo na podstawie
obserwacji dokonywanych w praktyce, albo tez w badaniach nie uwzglgdniajacych
specyfiki wykonywania i uzytkowania polgczen meblowych. W celu wyjasnienia
tych kwestii zdecydowano si¢ na uzycie do badaf wszystkich trzech oméwionych
klejow, a wige glutynowego, mocznikowego i polioctanowinylowego.

2.2. DOBOR SPOSOBOW OKRESLANIA WEASCIWOSCL POLACZEN
221.Dobér rodzajoéow obceigzen zmiennych

Jak juz we wstepie wspomniano, na konstrukcje niektorych mebli szkieletowych
moga dziataé obcigzenia jedno- i dwustronnie zmienne. Poniewaz w dostgpnej
literaturze nie napotkano danych na temat ich wplywu na wiaSciwosci polaczen,
uznano za celowe uwzglednienie obu rodzajéw obcigzed. W gre wehodzity tu jednak
tylko sily dziatajace z miewiclka czestotliwoscia, gdyz na obciazenia pulsujace Iub
wahajace zwykle meble, nawet w szczegdlnych sytuacjach normalnego uzytkowania,
nie bywaja narazone.

222. Dobér kierunku dziatania obciazen zmiennych

Zaréwno na cate meble, jak i na fragmenty ich konstrukeji, moga w czasie uzyt-
kowania dziata¢ rézne uklady sit, doprowadzajace wyréb do réznych odksztalcen.

MozZna rozréznié dwa zasadnicze kierunki dzialania tych sit: a) prostopadly
do jednej z wickszych powierzchni elementéw lub podzespoléw, b) réwnolegly do
tych powierzchni,

Prostopadle do plaszczyzny obciazane bywajg zwlaszcza plytowe elementy
w meblach skrzyniowych. Ich odksztalcenia polegaja zwykle na odchyleniu narozy
od plaszezyzny plyty. Réwnolegle do plaszczyzny dziataja obcigzenia wywierane
zwlaszcza na polaczenia lub podzespoly ramowe, powodujac ich odksztalcenia
objawiajace sie zmianami dlugoéci przekatnych.
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W niniejszej pracy uwzgledniono przy rozpatrywaniu zagadnied, zwiazanych
z wytrzymatodcia konstrukeji szkieletowych, kierunek obciaZzed réwnolegly do
plaszczyzny.

223. Dobdr wielkoéci obciazeri zmiennych

Wytypowane do badan zlacza bywajg najczesciej stosowane w meblach do
siedzenia. Dobierajac wielkos¢ obcigzeri trzeba wigc byto uwzglednié z jednej strony
obcigzenia uzytkowe, jakie daje cigzar ciala ludzkiego, z drugxej za$ strony obcig-
zenia przypadkowe, wynikajace na przykltad z naglych przesunieé obcigzanego
mebla przez siedzacego czlowieka. Podczas tych przesunieé sposdb obcigzania
mebli moze by¢ rézny. Moga mianowicie byé obcigzane dwie lub cztery nogi krzesta
i tym samym sita moze by¢ przenoszona przez dwa lub cztery polgczenia.

Dazac do okreslenia wiclkosci obciaZen, jakie mialy byé zastosowane w podje-
tych badaniach, wybrano wariant, w ktérym mebel pod dzialaniem sity okolo 100 kG
przesuwa sie w'taki sposdb, Ze obcigzane zostaja tylko dwa jego polaczenia, na
skutek czego na kazde z nich dziata sita okoto 50 kG. Uwzglgdniajqc moment pow-
stajacy w zwigzku z dziataniem wspomnianego obciaZenia na nogg mebla dhugosci
okoto 40 cm, jak réwnieZ sile tarcia nogi o drewniana podtogg, uzyska si¢ obciazenie
jednego polgczenia wynoszace 1120 kGem. Obliczyé to mozna wedlug wzoru

|/2

M= —(@G+C) -1 -p [kGem] (1)

gdzie
M — moment dzialajacy na polaczenie w kGem,

I  — dlugos¢ ramienia w cm,
G — cigzar uzytkowy w kG,
C — cigzar wyrobu w kG,
U — wspdlczynnik tarcia drewna o drewno (0,4).

Nalezy wspomnieé o tym, Ze w obowiqzujaccych normach krajowych [6, 12, 15]
przewiduje si¢ przy badaniach mebli ich zmienne obcigzanie sitami w granicach
25-100 kG, a wigc w sposéb podobny, jak to przyjeto w dokonanych tu rozwaza-
niach. Réznica polega jedynie na tym, Zze we wspomnianych normach przewiduje
si¢ obcigzanie calych konstrukcji.

Warunkiem mozliwosci zastosowania obliczonego w podany sposob obciazenia
zmiennego bylo przejecie przez drewno przylozonej sity zginajacej, odpowiadajacej
temu obcigZeniu bez objawéw zniszczenia.

Ze wzoru dg = —, przy przyjeciu Mg = 1120 kGem i W = 1,6 cm? dla czopa

w

gruboéci 0,6 cm wynika, ze napreZenie zginajace, odpowiadajace przyjetemu obcia-
Zeniu zmiennemu, wynosi dg = 694 kG/cm?, a poniewaz przecigtna wytrzymatosé
na zginanie statyczne przygotowanego do badaf drewna wynosita dg = 1396 kG/cm?,
zalozony wigc warunek byt spetniony.
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224. Dobér liczby cykli obciazen zmiennych

Liczba cykli obciazen dzialajacych na konstrukcje lub jej elementy podczas
uzytkowania wyrobu uzalezniona jest od jego funkcji i przeznaczenia.

Niektére normy na okreslanie jakosci mebli przewiduja poddawanie gotowych
mebli obcigZeniom zmiennym, przy czym wielko$¢ tych obciaZen i liczba cykli
obcigZania sa rézne. W normach tych, jak juz o tym wspomniano, za kryterium
odpowiedniej wytrzymalosci mebli przyjeto brak wystapienia na nich widocznych
uszkodzen.

W podjetych badaniach kryterium to uznano jednak za niewystarczajace. Ko-
nieczne bowiem bylo dokladne okreflenie zmian wytrzymatosci i sztywnoéci pola-
czen w zalezno$ci od liczby cykli obciazef.

W celu ustalenia kilku réznych co do iloéci cykli obciazen wykonano dos$wiad-
czenia orientacyjne przy uZyciu 15 elementéw doswiadczalnych, ktére zawieraly
zlacza czopowe o pasowaniu lekko weiskanym, sklejone klejem polioctanowinylo-
wym, Elementy te poddawano nastepnie — az do zniszczenia — obciazeniom jedno-
stronnie zmiennym W sposob opisany w punkcie 3.2. Liczba cykli, przy ktérych
polaczenia ulegaly zniszczeniu, zamykata sie w granicach 2600-3200. W celu unik-
niecia wiec niszczenia elementéw przed okrefleniem ich wytrzymatosei doraznej
postanowiono polaczenia obciazaé silg przykladang 800, 1600 i 2400 razy.
225 Dobdér sposobu okres$lania odksztalcen i sztyw-

no$ci potaczen

Przy obciazaniu polaczenn meblowych odksztalceniom ulega zaréwno drewno,
jak i spoina klejowa, a wigc odksztalcenie polaczenia jest wypadkowa odksztalcen
obu tych materialow.

W podjetych badaniach, ktorych zadaniem bylo miedzy innymi réwniez ustale-
nie przydatnosci réznych krajowych klejow do tworzenia sztywnych polaczen,
celowe byto dobranie sposobu pozwalajacego na okreSlenie odksztalcen samej tylko
spoiny klejowej. Sposéb taki podali R. Rinkefeil i W. Wienert [17].

Wediug tych autoréw, w celu oznaczenia odksztalcenn drewna umozliwiajacych
okreslenie odksztalcen spoiny, ramiona polgczenia katowego nalezy podzieli¢ na
trzy odcinki (7, I,,1/;) zgodnic ze sposobem podparcia badanych elementéw przed-
stawionym na rysunku 2.

Ten sposob okreélania -odksztalcen drewna trzeba bylo jednak w niniejszef
pracy zmodyfikowaé. Uwzglednienie tu bowiem obciaZzed zmiennych, a nie, jak to
stosowali wspomniani autorzy, dlugotrwalych obciaZenn statycznych, wymagalo
innego zamocowania prébek w urzadzeniu obcigzajacym. Prébka w tym urzadzeniu
musiala byé mocowana w sposéb przedstawiony na rysunku 3, w zwiazku z czym
na ramionach polgczenia mozna bylo wyrézni¢ tylko dwa odcinki (/; i /,).

Przy obliczaniu odksztalcen tych odcinkéw postanowiono postuzyc sig wzorami
podanymi przez wymienionych autoréw.

Do obliczenia ugigcia ramienia, ktére stanowi odcinek /;, jednostronnie pod-
party i obcigZzony sita skupiong P, shuzy wzdr
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Rys. 2. Schemat odksztalceri polaczenia katowego przy statycznym obciazaniu sila zginajaca
(wg R. Rinkefeila i W. Wienerta)

Rys. 3. Schemat odksztalcenn polaczania katowego przy zastosowanym w badaniach zmiennym
obciazaniu sila zginajaca

P
fi =5y loml @
gdzie
P — sita obcigzajaca w kG,
I, — dlugo$¢ obciazanego ramienia w cm, ~
E — modul sprezystosci drewna w kGjcm?2,
I — moment bezwladnosci dla przekroju prostokatnego w cm®.

Do obliczenia ugigcia drugiego, pionowo zamocowanego ramienia, ktore stanowi
-odcinek I,, stuzy wzoér

PE-L 3

fo =~ [eml. @
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Catkowite za§ odksztalcenie obu odcinkéw wynosi
P (1
f=hnH+r5r = El 34’12 [cm]. 4)

W zwigzku z tym odksztalcenie powstale w spoinie klejowej polaczenia bedzie
wynosito* '

Af = fu — f lem] (5)
gdzie
fu — ugigcie calkowite polaczenia w cm,
f — obliczone, catkowite odksztalcenie obu ramion polaczenia w cm.

Do obliczenia sztywnos$ci polaczen katowych postanowiono zastosowad wzor

. ]2
1

4f

S = [kGem] (6)

gdzie:
P — sila obcigzajaca w kG,
I, — dtugo$¢ obcigzanego ramienia w cm,
Af — odksztalcenie spoiny klejowej w cm. -

Ze wzgleddéw technicznych uznano za celowe okreslanie odksztalcen i sztywnosci
polaczen przy badaniu ich doraZnej wytrzymatosci. Natomiast z okreflania od-
ksztalceh wywolywanych obciazeniami zmiennymi postanowiono zrezygnowac.

226. Dobér sposobu okreslania -doraZnej wytrzyma-
tos§ci potaczen

Dorazna wytrzymato$é polaczen postanowiono okre§la¢ na podstawie wielkosci
momentu gnacego, ustalonego przy obcigzaniu polaczenia az do zniszczenia
w maszynie probierczej i przy uzyciu wzoru de Saint-Venanta

Mg .
T max -+ EVIIE [kGem?) @)
gdzie
Mg — moment gnacy w kGcm,
b — szeroko$¢ czopa w cm,
I — diugosé czopa w cm,
a — wspolczynnik za]einy od stosunku b : I (przyjeto wartos¢ 0,220).

3. OPIS PRZEPROWADZONYCH DOSWIADCZEN I ICH WYNIKI
" 3.1. PRZYGOTOWANIE MATERIALU DOSWIADCZALNEGO
Material do$wiadczalny w postaci polaczen katowych przygotowano w warun-

kach przemystowych w Swarzedzkich Fabrykach Mebli.

4Zaloiono, ze odksztalcenie polaczenia Af mozna uznaé za odkszfalcenie spoiny klejowej.
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Z fryzow bukowych o wilgotnosci 9,440,3%, gestosci 0,784-0,04 g/em?
wytrzymatosci na zginanie statyczne 13964134 kG/em? i wytrzymatosc'i
na $cinanie wzdtuz widkien® 225415 kG/em? wycigto listwy, ktérych grubogé po
ostruganiu wynosita 18 mm, a szeroko$é 40 mm. Z listew tych wyrobiono nastepnie
okoto 900 odcinkéw diugosci okoto 500 mm, ktére podzielono na 4 réwne czesci,
przeznaczajac kazda z nich do wykonania innego rodzaju zlaczy,

Na obu korcach kazdego odcinka pierwszej grupy wykonano czopy o bokach
zaokraglonych, a nastgpnie odcinki te przecinano w polowie dlugosci, uzyskujac
w ten sposob po dwa elementy, ktérym nadano ostateczng dtugos$é 250 mm.

Odcinki drugiej grupy zaopatrzono na koficach w czopy o bokach prostokatnych
i rowniez wyrobiono z nich elementy dlugosci 250 mm.

Z trzeciej grupy odcinkéw przygotowano elementy dlugoéci 150 mm zaopatrzone
W gniazda.

Odcinki czwartej grupy zaopatrzono w widlice pojedyncza, a nastepnie pocieto
je na elementy dlugosci 150 mm.

Dokladno$¢ zachowania wymiaréw grubosci, szerokosci i wysokoéci czopéw
i gniazd skontrolowano na 50 elementéw pobranych losowo z kazdej grupy, doko-
nujac pomiaréw z dokladnoécia do 0,01 mm w sposéb pokazany na rysunku 4.
Wyniki tych pomiaréw wraz z granicznymi odchytkami podano w tabeli 2.

ﬁ_,f\w
30
I
1 |
[ Z
' 7
S B —t % %
1 %
1 2|
A
18
forin

Rys. 4. Zastosowany w badaniach sposdb pomiaru elementéw zlacza

Na podstawie wspomnianej tabeli mozna stwierdzié, ze odchylek Wymiar6w
wykazywanych przez czopy i gniazda nie udalo si¢ sci§le utrzymaé w granicach
podanych w tabeli 1. Rodzaj pasowania przygotowanych zlaczy nalezaloby wiec

SWartos¢ wytrzymatoci na Scinanie drewna bukowego weg literatury wynosi 65-80-190 kG/cm?*
(przyp. red.).
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Tabela 2
Wymiary elementow zlaczy doswiadczalnych

Elementy  Kierunek Wymiary Srednia  3pylenie Graniczne odchylki
nominalne arytmetyczna

zlacza pomiaru standardowe wymiarOw w mm
W mm w mm
Czopy grubosc 6 6,08 0,05 —0,03 +0,19
wysokos¢ 40 40,55 0,21 +0,08 +1,02
Gniazda szerokosé 6 6,21 0,09 +0,01 +0,41
wysokosé 40 40,32 0,12 +0,09 --0,55

okreslié jako lekko weiskany do weiskanego. Zwlaszcza wysoko$¢é czopow przekro-
czyla warto§é nominalna w wigkszym stopniu niz to przewiduje norma GOST.
Nie moglo to jednak wplyna¢ ujemnie na wytrzymato$¢ potaczen, gdyz, jak w innych
pracach wykazano, w ten wladnie spos6b moZzna zwickszy¢ wytrzymalo$¢ polaczenia
bez narazenia go na peknigcie przy montazu.

Okreélono réwniez, wedtug normy PN-65/D-01005, chropowato$¢ powierzchni
elementéw ztaczy. W tym celu pobrano losowo po 20 elementéw zawierajacych
gniazda, czopy prostokatne i czopy o bokach zaokraglonych, przy czym elementy
z gniazdami przecinano w celu odkrycia wewngtrznych powierzchni.

Gniazda oraz czopy prostokatne wykazaly 4 klase chropowatosci (100-200 pm),
natomiast czopy o zaokraglonych bokach, klase 5 (50-100 pm).

Do sklejenia ztaczy uzyto kleju polioctanowinylowego Wikol w postaci gotowej
do uzycia emulsji, 35-proc. roztworu kleju skérnego oraz kleju mocznikowego
o skladzie: zywica mocznikowa KM 70 — 100 cz.w., maka Zytnia typ 800 — 20 cz.w.,
woda — 40 cz.w., 25-proc. wodny roztwor chlorku amonowego — 10 cz.w.

W przypadku zhaczy widlicowych po weisnigeiu czopa w widlice pomiedzy ich
powierzchniami stykowymi tworzyly si¢ szczeliny na skutek rozchylania widlicy
przez pasowanie lekko weiskowe lub weiskane. W celu uzyskania dobrego kontaktu
pomigdzy powierzchniami elementéw zlacza wywierano na nie nacisk za pomoca
zwornicy $rubowej.

Sklejone potaczenia sezonowano przez okres 1 miesigca w warunkach pracowni,
Moment niszczacy tych polaczefi wynosit §rednio 1869 kGem.

3.2. BADANIE WYTRZYMALOSCI T SZTYWNOSCI POEACZEN

Elementy doswiadczalne w postaci potaczed czopowo-klejowych (rys. 1) podzie-
lono na grupy wedhig rodzajéw zlaczy, rodzajéw kleju uzytego do ich sklejenia
oraz sposob6w obciazenia. Liczba prébek w poszczegélnych grupach wynosita 20.

Do zmiennego obcigZania polaczen zastosowano urzadzenie prototypowe, oparte
na wzorze opracowanym przez prof. T. Perkitnego, przystosowane jednak do wy-
wierania réwniez obciazefi dwustronnie zmiennych przez wyposazenie go w dodat-
kowe elementy (rys. 5).

W urzadzeniu tym ruch obrotowy zamieniany jest przez korbowody na ruch
posuwisto-zwrotny. Przegubowe polgczenie korbowodéw z ramionami dzwigni po-
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Rys. 5. Schemat urzadzenia do badania wytrzymatosci polaczen na obcigzenia zmienne: I — rama

stalowa wolno stojaca, 2 — prety pionowe z naporami, 3 — dZwignie ramieniowe, 4 — krazki i linka

stalowa, 5 — kola z mimo$rodowo zamocowanymi korbowodami, 6 — przektadnia §limakowa,
7 — silnik elektryczny

woduje na przemian unoszenie si¢ i opuszczanie pretéw pionowych wraz z naporami.
Diwignie te sg tak ustawione, Ze W momencie opuszczania sig pretdow pionowych
ku dolowi napora zatrzymuje si¢ na prébce, odpowiednio zamocowanej na belce
poprzecznej, a dZwignia przesuwa sie jednym koficem jeszcze okolo 10 mm w dét
od sworznia podporowego. Umozliwia to obciazanie prébki z sita, ktéra odpowiada
obciaznikowi zawieszonemu na dolnym koricu preta lacznie z cigzarem samego
preta. Czestotliwosé obcigzen moze byé regulowana za pomocg przekladni pasowej
w granicach 27-39 cykli na minute.

Poszczegdlne prébki, zamocowane w sposdb pokazany na rysunku 6, obcigzano
jedno- lub dwustronnie z predkoécia 100 mm na minutg przy czesto$ci zmian obcig-
Zenia wynoszacej 27 cykli na minute. Liczba cykli zmian obciazenia wynosita 800,
1600 Iub 2400, a wiclko§é obeigzenia 1120 kGem.

Nie wszystkie jednak rodzaje polaczen zniosly zastosowane parametry préb
zmeczeniowych bez zniszczenia. Zwlaszcza w przypadku obcigzern dwustronnie

10 — Folia Forestalia Polonica, ser. B
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zmiennych. Przy liczbie cykli wynoszacej 2400 prawie wszystkie prébki, z wyjatkiem
#lgczy sklejonych klejem glutynowym, ulegly zniszczeniu na skutek $ciecia w spoinie
klejowei.

Z kolei dla wszystkich polgczen, a wige zardowno poddawanych obcigzeniom
zmiennym, jak i nie poddawanych tym obciazeniom polaczen pordwnawczych,
okrelono site niszczaca i odksztalcenie w chwili zniszczenia. Oznaczen tych doko-
nano za pomoca 10-tonowe] maszyny probierczej typu Schopper, umieszczajac
w niej badane prébki w sposéb podany na rysunku 6. Badania przeprowadzono
przy zakresie do 2 T i predkoéci swobodnego posuwu glowicy 10 mm/min, dokonujac
odczytéw sity z dokladnoécia do 2,5 kG, a odksztalcei — do 1 mm.

IP

oes M
VA D000 ik
N N ‘

N

Rys. 6. Schemat sposobu zamocowania elementu do$wiadczalnego w urzadzeniu pomocniczym

przy obcigzaniu zmiennym i przy okreslaniu wytrzymalosci doraZnej

Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono wytrzymatod¢ polaczen oraz ich
odksztalcenia i sztywno$¢, stosujac wzory podane w metodyce badan (punkty
2.2.5 1 2.2.6). Wartosci te zestawiono w tabelach 3-6.

4. ANALIZA WYNIKOW

Dazac do wyjaénienia problemu wplywu réznych obcigZeh zmiennych na wy-
trzymato$¢ polaczen meblowych, przeprowadzono badania na 2 rodzajach zlaczy
sklejanych 3 rodzajami kleju. Wyniki tych do$wiadczen, przedstawione w tabelach
3-6, stwarzaja wiec podstawg do wyciagniecia wnioskéw nie tylko co do wplywu
sposobu obciazania na wytrzymalo§é polaczen, lecz takze i wplywu na te wytrzy-
matoéé rodzaju polaczenia i rodzaju kleju.
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Tabela3

Niektore wiasciwosci czopowych polaczen katowych okreslone po jednostronnie zmiennym
obcigzaniu momentem gngcym

Wiasciwosci polaczen (Srednie dla 20 prébek)

. _ wytrzymalo$¢ (r)  odksztalcenie (4f) sztywnoséé (S)
Rodzaj kleju uzytego Liczba cykli ; wspolczynnik i wspélczynnik i wspoélczynnik

do sklejenia ztaczy obcigzefi zmiennosci (v) zmiennosci (v) zmiennosdci (v)
zmiennych
T v 4af v hY v
kGlem? % cm b4 kGem %
Glutynowy 0 179 8 1,3 23 17 938 20
800 178 9 1,3 23 17273 18
1600 154 43 1,3 46 15041 44
2400 135 52 1.4 50 13027 55
Mocznikowy 0 165 11 0,7 23 39952 25
800 159 9 0.7 22 37 783 21
1600 154 19 0,8 23 31118 24
2400 144 19 1,0 30 26417 45
Polioctanowinylowy 0 159 16 1,0 30 28 823 27
800 153 23 1,1 27 22976 28
1600 142 30 1,0 40 22 002 39
2400 116 21 2,1 108 11 009 44
Tabela 4

Niektore wlasciwosci czopowych polaczen katowych okreslone po dwustronnie
zmiennym obcigZzaniu momentem gnacym

Wiasciwosci polgczeni ($rednie dla 20 probek)

wytrzymatos¢ (r)  odksztalcenie (41) sztywnosé (S)

Rodzaj kleju uzytego LiCbef cykh i wspolczynnik i wspolezynnik i wspolezynnik
do sklejenia ziaczy obcigzen zmiennosei (v) zmiennogei (v) zmiennosci (v)
zmiennych
T v af v S v
kG/cm? % cm % kGem o
Glutynowy 0 179 8 1.3 20 17938 20
800 139 46 1,5 44 12164 47
1600 121 56 1.5 45 11 310 58
2400 92 81 1,8 68 8 221 g2
Mocznikowy 0 165 11 0,7 23 39952 25
800 158 7 0,9 22 29222 21
1600 110 45 1,0 50 14969 52
2400 — — — — — —
Polioctanowinylowy 0 159 16 1,0 20 28 823 27
800 82 60 21 124 9436 71
1600 — — — — — —

2400 - e — — — —
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Tabela 5

Niektore wlasciwosci widlicowych potaczet katowych okreslone po jednostronnie zmiennym
obciazaniu momentem gnacym

‘Wiasciwosci polaczen (Srednie dla 20 probek)

. . Wytrzymatos¢ (r)  odksztalcenie (4f) sztywnosé (S)
Liczba cykli  j wspélczynnik i wspolczynnik i wspdtczynnik

Rodzaj kleju uzytego

do sklejenia zlaczy obciazen Zmiennoéci (v) zmiennoéci (v) zmiennosei (v)
zmiennych
T v Af v Y v
kG/cm? v cm % kGem %
Glutynowy 0 99 16 1,5 20 21071 27
800 96 15 1,5 20 19 550 20
1600 96 16 1,6 i5 18 717 22
2400 62 55 1,6 48 12 880 60
Mocznikowy 0 98 2 1,0 25 30 844 18
800 76 15 1.2 19 18 879 23
1600 72 44 1,0 39 20115 46
2400 65 42 1,3 41 17288 48
Polioctanowinylowy 0 94 19 0.9 22 32754 27
800 90 16 1,2 17 23 546 22
1600 84 34 1,2 35 21974 47
2400 70 55 1,4 159 15 589 68
Tabela 6

Niektére wlasciwosci widlicowych polgezen katowych okreslone po dwustronnie
zmiennym obcigzaniu momentem gnacym

Wiasciwoséci potaczen (§rednie dla 20 proébek)

E ) _ wytrzymato$¢ (r)  odksztalcenic (4 f) sztywnosé (S)
Rodzaj kleju uzytego Liczba cykli  § wspolezynnik i wspolczynnik i wspolezynnik

do sklejenia Zlgczy  OciaZed zmiennosci () zmiennosci (v) zmiennosci (v)
‘ zmiennych

T v i v S v

kG/cm? % cm % kGem e

Glutynowy 0 99 16 1,5 20 2107 27
800 80 40 1,6 26 16 459 4

1600 62 52 1,6 36 11 905 57

2400 52 69 1,7 47 9 601 75

Mocznikowy 0 98 2 1,0 25 30844 18
800 50 63 1,3 43 13435 65

1600 30 115 1,6 44 7338 119

2400 — — — — — —

Polioctanowinylowy 0 94 19 0,9 22 32754 27
800 69 46 1,2 49 17 863 51

1600 6l 61 1.3 46 14043 68

2400 e - - . - -
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W celu okreslenia wplywu rodzaju obcigZzen zmiennych na dorazng wytrzymato§é
polaczen obliczono na podstawie tabel 3-6 é§rednie wazone dla wszystkich rodzajéw
ztgezy sklejonych réznymi klejami i obcigzanych przy réznej liczbie cykli obciazen.
Wartosci te podano w tabeli 7.

Tabela 7

Srednie wartoéci wazone obliczone dla zlaczy czopowych i widlicowych, sklejonych klejami
glutynowym, mocznikowym i polioctanowinylowym po 800-, 1600- i 2400-krotnym dzialaniu
obcigZzeniem zmiennym, wynoszacym 60% momentu niszczacego

i Odksztatcenie i
) o . Wytrzymatosé w chwili zniszczenia Sztywnosé
Rodzaj obcigzenia zmiennego T Af S
2
kG/em e kGem
— 147 1,12 27 572
Jednostronnie zmienne 126 1,27 22029
Dwustronnie zmienne 95 1,63 18 011

Na podstawie wspomnianej tabeli mozna stwierdzié bardzo wyrainy wplyw
obcigzen zmiennych, a zwlaszcza dwustronnie zmiennych, na wytrzymatosé i sztyw-
nos¢ polaczen.

Stwierdzenie to moze mie¢ duze znaczenie praktyczne, jesli si¢ zwazy, Ze w obecnie
przeprowadzanych badaniach mebli obciaZa sie je najczesciej w sposéb jednostronnie
zmienny. Meble przeznaczone, zwlaszcza do siedzenia, stosunkowo czgsto bywaja
w praktyce narazone na dziatanie sit dwustronnie zmiennych, a zatem dotychcza-
sowy sposdb ich badania mozna by uznaé za niezupelnie wlasciwy, gdyz stosujacy
warunki zbyt lagodne. Warto tu jeszcze raz podkreslié, ze na skutek dwustronnie
zmiennego obcigzania wytrzymalo$¢ potaczenn ulegla zmniejszeniu okoto 35%,
obcigZenia za$ jednostronnie zmienne obnizyly ja tylko okolo 15%.

W celu wyraZniejszego zobrazowania wplywu klejéw na wytrzymatos§é, odkszal-
cenia i sztywno$¢ polaczen sporzadzono rysunki 7 i 8, w ktérych wartosci uzyskane
dla polaczen poddawanych obcigZzeniom zmiennym wyrazono w procentach wartosci
wykazanych przez polgczenia nic poddawane tym obcigZzeniom.

Analizujac przebieg krzywych charakteryzujgcych zmiany wytrzymatoéci spoin
poszczegolnych klejéw oraz odksztalcenia i zmiany sztywnosci polaczen uzyskanych
za pomoca tych klejow, mozna zauwazy¢ pewne réznice pomigdzy klejami poli-
octanowinylowym, mocznikowym i glutynowym. Szczegdlnie wyraznie zarysowaty
si¢ te réznice przy dwustronnie zmiennym obcigZaniu polaczen.

Klej polioctanowinylowy uzyty do sklejania zlaczy czopowych (rys. 7) juz po
800 cyklach obcigzen zmiennych, wynoszacych 60% obciazenia niszczacego, wykazat
spadek wytrzymalosci spoiny klejowej okolo 50%. Przy zwigkszeniu liczby cykli
do 1600 wszystkie polaczenia ulegly zniszczeniu. Spoiny kleju mocznikowego okazaly
si¢ w tych warunkach bardziej odporne, gdyz jeszcze po 1600 cyklach obciaZen ich
wytrzymatosé wynosita okoto 65% w stosunku do wytrzymalosdci wyjéciowej. Przy
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dalszym zwiekszaniu liczby cykli do 2400 wszystkie polaczenia ulegly jednak znisz-
czeniu. Najbardziej odporne na dwustronnie zmienne obciaZanie polaczed okazaly
sie spoiny kleju glutynowego. Jeszcze bowiem po 2400 cyklach ich wytrzymatosé
wynosita okoto 50% wytrzymatosci wyjsciowej.

- _amazeme Jjecnosfronnie zrmienne obrigzente dwustronnie zmenne
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Rys. 7. Wplyw obciaZei zmiennych na wlasciwosci zlaczy czopowych krytych, sklejonych klejami:
1 — polioctanowinylowym, 2 — mocznikowym i 3 — glutynowym

Mniej lub bardziej intensywnemu spadkowi wytrzymaloéci potaczen towarzyszyt
szybszy lub wolniejszy wzrost ich odksztalcen. Wzrost ten byt najwigkszy w przy-
padku uzycia kleju polioctanowinylowego, a najmniejszy — dla kleju glutynowego.
Podobnie ksztaltowaly si¢ zmiany sztywno$ci potaczen.

Przy badaniu ztaczy widlicowych (rys. 8) zdecydowanie gorszy od kleju poli-
octanowinylowego okazal sie¢ klej mocznikowy. Po 1600 cyklach dwustronnie
zmiennych obciazefi sklejone tym klejem polgczenia wykazaly tylko okoto 30%
wytrzymatosci wyjéciowej, a w przypadku obu pozostalych klejéw — przeszlo 60%.

Oméwione wyniki wymagaja nieco szerszego na$wietlenia. Na podstawie litera-
tury i obserwacji dokonywanych w praktyce mozna stwierdzi€, Zze kleje syntetyczne,
a wiec uzyte tu kleje mocznikowy i polioctanowinylowy, przy doraznym okreslaniu
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wytrzymalodci spoin klejowych na scinanie géruja nad klejami naturalnymi, a wige
réwniez i nad uzytym tu klejem glutynowym. Potwierdzaja to takze wartosci podane
w tabeli 1 II czesci niniejszego opracowania. Stwierdzeniu temu nie przeczy podana
w tabelach 3-7 najwicksza wytrzymatosé polaczen sklejonych klejem glutynowym,
gdyz o wytrzymatosci polaczenn decyduje nie tylko wytrzymalo$¢ spoiny klejowej
na $cinanie, co blize] omdéwiono w II czesci opracowania.
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Rys. 8. Wplyw obciazen zmiennych na wlasciwosci ztaczy widlicowych pojedynczych, sklejonych
klejami: I — polioctanowinylowym, 2 — mocznikowym i 3 — glutynowym

Wieksza wytrzymatosé na $cinanie spoin klejow syntetycznych jest w praktyce
argumentem za stosowaniem tych klejow do sklejania zlaczy meblowych. W nie-
licznych jedynie publikacjach zwraca si¢ uwage na niekorzystne zachowanie sig
spoin klejéw mocznikowych i polioctanowinylowych w pewnych okreslonych wa-
runkach, M. Zenkteler [23] oraz F. Walter [21] wykazali na przyklad wrazliwo$é
spoin kleju polioctanowinylowego na dzialanie dlugotrwalych obciazen i nieznacznie
podwyzszonej temperatury, a R. Keylwerth i W. Hofer [9] oraz E. Sauer [19] stwier=
dzili duza wrazliwo$¢ spoin kleju mocznikowego na obciazenia zmienne. Ci sami
autorzy wykazali brak wrazliwodci spoin klejow glutynowych na te obcigZenia.
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Uzyskane w -niniejszej pracy wyniki sa zgodne z tymi stwierdzeniami. Na ich
podstawie mozZna wiec uznaé za najwlasciwszy do sklejania zlaczy meblowych,
zwlaszcza w konstrukcjach narazonych na dzialanie obcigzenn zmiennych, klej
glutynowy. Warto przy tym zaznaczy¢, Ze klej ten w tym zastosowaniu przeszedt
pomyslnie prébe stuleci. . .

Niekorzystny sposéb zachowania si¢ spoin kleju polioctanowinylowego zwigzany
jest niewatpiliwie z ich budowa wewnetrzna. Struktura ta, zlozona z czasteczek li-
niowych, nadaje zestalonej substancji znaczna plastyczno$§é pod wplywem podwyiszo-
nej temperatury oraz obciazen.

Gorsze wlaSciwoséci polgczen sklejonych klejem mocznikowym niZz sklejonych
klejem glutynowym spowodowane zostaly najprawdopodobniej wieksza sztywnoscia
spoin mocznikowych. Cecha ta wplywa ujemnie na wytrzymatosé tych spoin, zwiasz-
cza przy ich zwigkszonej grubosci.

W zwigzku z postawionym sobie posrednim celem pracy, ktérym byto okreélenie
warunkéw sprawdzania wytrzymatosci konstrukcji mebli szkieletowych, uznaé
nalezy badanie oddzielnych zlaczy danej konstrukcji za niezwykle wazny element
tych badaf, Uzyskane wyniki odpowiednio przeprowadzonych préb moga dostar-
czy¢ zaréwno projektantowi, jak i wykonawcy mebli, bardzo cennych danych,
umozliwiajacych kontrole ich dzialania.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzié, Ze zastosowane
warunki przeprowadzania préb umozliwiaja wystarczajaco dokladng charaktery-
styke polaczen. Wydaje si¢ réwniez uzasadnione, aZeby zlacza meblowe, sklejane
réznymi klejami, wykazywaly odporno$¢ na obcigZenia zmienne nie mniejsza niz
polaczenia sklejone przy uzyciu kleju glutynowego. Postawienie takiego warunku
zmusitoby do odpowiedniej modyfikacji produkowanych obecnie u nas klejow
mocznikowego i polioctanowinylowego.

5. WNIOSKI

Na podstawie wynikéw badan i ich analizy sformulowaé¢ mozna nastgpujace
wnioski.

1. Katowe polgczenia meblowe (czopowe kryte i widlicowe) wykazuja znacznie
wiekszg wrazliwo$¢ na obcigzanie dwustronnie zmienne sila zginajaca niz na ob-
cigzanie jednostronnie zmienne.

2. Mozliwo§¢ narazenia’ konstrukcji meblowych, a zwlaszeza konstrukcji mebli
do siedzenia, na obcigZenia dwustronnie zmienne przemawia za stosowaniem tego
sposobu obciazania w badaniach kontrolnych w miejsce stosowanego obecnie
obcigzania jednostronnego.

3. Dorazna wytrzymalosé potaczen katowych obcigzanych momentem gnacym
jest w przypadku sklejania ztaczy réznymi klejami w duzym stopniu zbliZona.
Jednakze pod wplywem obciazen zmiennych wytrzymato$é ta, jak i sztywno$é
potaczefi, ulegaja obniZzeniu w sposéb wyraznie zalezny od rodzaju kleju. W naj-
mniejszym stopniu wlasciwosci te ulegaja pogorszeniu w przypadku kleju glutyno-
wego. Po 2400 cyklach dwustronnie zmiennego obcigzania sita réwng 60% sily

Ty —— -
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niszczacej, przykladang z predkoscia 100 mm na minute i z czestotliwoscia 27 razy
na minute, wytrzymato§¢ tych polaczefi wynosila jeszcze okoto 50% wytrzymatosci
wyjéciowej. Polaczenia wykonane przy uzyciu kleju mocznikowego ulegly zniszcze-
niu po przekroczeniu liczby cykli obciaZzen wynoszacej 1600, a kleju polioctano-
winylowego — 800.

sig

4. W kontrolnych badaniach wytrzymalodci polaczen katowych celowe wydaje
stawianie warunku, azeby wytrzymalo$¢ tych polaczenn po 2400 cyklach dwu-

stronnie zmiennego obcigZenia sita réwna 60% sily niszczgcej, przykladang z pred-
koédcia 100 mm na minute i z czestotliwodcig okolo 30 razy na minute, nie ulegla.
obnizeniu wigcej niz o 50%.
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Streszczenie

Roznego rodzaju meble szkieletowe, stuzgce do siedzenia, obciazane bywaja w czasie ich uzyt-
*owania sitami zmiennymi, ktore bardzo czesto maja charakter sit dwustronnie zmiennych. Dotad

Jjednak brak jeszcze danych, jak zachowuja si¢ zlacza tych konstrukciji, sklejone réznymi klejami

pod dzialaniem wspomnianych obcigzen.
W badaniach zastosowano dwa rodzaje zlaczy katowych: czopowe kryte i widlicowe poje-

«dyncze. Elementy doswiadczalne, wykonane z drewna bukowego w warunkach przemystowych,

sklejone zostaly na zimno klejami: glutynowym, mocznikowym i polioctanowinylowym.

Elementy doswiadczalne, po podzieleniu na grupy obejmujace po 20 prébek, poddawano
‘W prototypowym urzadzeniu jedno- lub dwustronnie zmiennemu obciazaniu sita rowna 60%; sily
niszczacej, przykladana z predkoscia 100 mm na minute i z czestotliwoscig 27 razy na minute,
Liczba cykli zmian obciazenn wynosita 800, 1600 i 2400. Po tym wstepnym obcigZzaniu zmiennym
okreslono za pomoca maszyny probierczej dla wszystkich prébek sile niszczaca oraz odksztal-
«cenie w chwili zniszczenia. Na podstawie tych danych obliczono wytrzymalo§é spoiny klejowej
za pomocg wzoru (7), odksztalcenie spoiny klejowej za pomoca wzorow (2)-(5) oraz sztywnosé
polaczen za pomocg wzoru (6).

Na podstawie wynikow badan sformulowano nastepujace wnioski:

1. Katowe polaczenia meblowe wykazuja znacznie wieksza wrazliwo$¢ na obcigzanie dwu-
sstronnie zmienne sila zginajaca niz na obciaZenie jednostronnie zmienne.

2. Czeste narazenie konstrukcji meblowych, a zwlaszcza konstrukcji mebli do siedzenia, na
-obciaZzenia dwustronnie zmienne przemawia za zastosowaniem tego sposobu obcigzania w bada-
niach kontrolnych w miejsce stosowanego obecnie obcigzania jednostronnego.

3. Dorazna wytrzymalosc polaczenn katowych jest w przypadlq.i sklejenia ztaczy réznymi
klejami w duzym stopniu zblizona. Jednakze pod wplywem obciazen zmiennych wytrzymalosé ta,

Jak i sztywno$¢ potaczeni, ulegaja obciazeniu w sposéb wyraznie zalezny od rodzaju kleju. W naj-

‘mniejszym stopniu wiasciwosci te ulegaja pogorszeniu w przypadku kleju glutynowego, w wig-
kszym' stopniu mocznikowego, a w najwiekszym polioctanowinylowego.
4, W kontrolnych badaniach wytrzymatosci zlaczy katowych celowe wydaje si¢ stawianie

‘warunku, azeby wytrzymato$é tych zlaczy po 2400 cyklach dwustronnie zmiennego obcigZzania
sita rowna 609 sily niszczacej, przykladana z predkoscia 100 mm/min i z czgstotliwoscia okolo

30 razy na minutg, nic ulegla obnizeniu ponizej 50%; (w przeprowadzonych badaniach warunek
ien spehnily tylko polaczenia sklejone klejem glutynowym).

——
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Cranucaas [Jseneesescku, Muxan 3snkresep

HCCJIELIOBAHUE COEJIMHEHHIM KAPKACHBIX KOHCTPYKIIMM
AEPEBAHHOH MEBEJIH

4. 1. IPOYHOCTb H JXECTKOCTb COEHHHEHI/IH B YCJOBHSX TIEPEMEHHOF HATPY3KH

Kpartxoe comepxanue

Kapkacuasn meGens pasHoro pona, NpefHASHAuEHHAS [IA CHEEHHST, NO/BEpPraeTcst BO
BpeMsl SKCINIYATaLHH BO3JEHCTBHIO NEPEMEHHLIX CHJ, SBASIONIUXCH HacTo IBYXCTOpOHHE
NepemeHHEMH cuiamu. OgHako B 0G/4aCTH CBeleHHE O TOM, K4K IOJ BJIHSHHEM BHIIIEYKa-
3aHHON HarpysKH BeyT ce0s 5TH KOHCTDYKTHBHEIE COELHHEHHS, CKIECHHbIe PA3HBIMH KJAEAMH,
CYIIeCTBYET CepbesHBIH mpooen.

IlpeanpunsTEe B CBA3H C 3THM HCCTEAOBAHHA NPOBOLWIHCH ¢ IBYMA THIOAMH CO€IH-
HEHHil: C YIVIOBEIMH IMIYXHMH IUHMIOBHME COSAWHEHHAMH ¥ ¢ COEQHHEHHAME OJlHHAPHOTO
OTKPHITOTO WiAna. JKCNePHMEHTAaJbHEeE ACTANH GRUIH H3TOTOBMEHE B IPOMBIIIEHHEIX yCJIO-
BHAX H CKICHBANIHCh TMHOTHHOBHIM, MOYEBHHHLIM H NOJHAANETATBHHHAOBHIM KIEAMH XOJOIHOTO
KIeeHHs.

Ofpasnyl mosyyeHHHM TakuM OGDA3OM COeMMHeHME MOABErpaiice — B rpynnax mno
20 wryk — narpyske B OPOTOTANHOM HEMHTATEILHOM YCTPOHACTBe CHIOH, COCTaBJsBLIEH
60% paspymalomedil cuiH, TpH UeM CKOPOCTb HAarpysku paBHsnace 100 MM B MuHYTY,
a uacToTa ee npuioxenus — 27 pas B MuHyry. Uscio NEKIOB H3MEHEHHS HATDY3KH
cocrasasno 800, 1600 u 2400.

Ilocne BHMONHeHMH 3TO NpEeNBAPUTENLHOM CEPHM IEPEMEHHEIX HarpysoK cO BCEMH
ofpasliaMi COeNHHEHNH NPOHIBOLHMOCH ¢ NOMOIIBK HCIHTATENBHON MANIHHH ompeeneHue
paspymaioilieil CHIbl ¥ BENHYMHE AeOPMAlHH B MOMEHT DAa3pyIIeHss. 3aTeM Ha OCHOBAHHH
NOMydeHHBIX JA2HHBIX BHIYHCJAANACh ¢ HoMoulplo opMyanl (7) HpOYHOCTE KiIeeBOro MLIBa,
€ noMomplo GopMyn (2—5) — medopManus KieeBOTO LiBa H ¢ HOMOLIBIO dopmynu (6) —
KECTKOCTh COeqMHEHHH.

Peaynurathl 3THX HCOHTaHME TOCTYRHIH OCHOBAHHEM /s CIENYIONHUX BHBOAOB:

l. ¥Yraopue MeGendHHe coefuHeHuHs ropasgo Gosee YYBCTBHTENbHL K BO3IeHCTBHIO
ABYCTOPOHHE MEPeMEHHOH, YeM K BO3JEHCTBHI) ONHOCTODOMHE IIepeMEeHHOH CrHGAIOLIEH CHIIL.

2. B BHLY TOTO, 4TO KOHCTPYKIHH MeGemu — 0COGelmHno MeGeln mif CHASHHS — T4CTO
TIOABEPTAITCH BJHAHHIO IBYCTOPOHHE IEDEMEHHOH HaTpyske, PEKOMEHIYerTcs NpHMeHeHHe
HMEHHO STOTO pONA HArpyskH INIPH KOHTPOJBHHIX MCHBLITAHHSX -— BMECTO OJHOCTOPOHHE
TiepeMeHHOoH.

3. HenocpeacTeenso wH3MepsieMas TPOYHOCTb YIVIOBBIX COEAHHEHHH, HACOTOBIEHHEX
C NOMOILUGIO pPAasHHIX KieeB, He MPOSIBNsET CYIIecTBeHHLix pasnmumii. Onmako, majenye, Kax
NPOYHOCTH, TAK H MKECTKOCTH 3THX COEAMHEHHH IO AeHCTBHeM IePeMeHHON HArpyaKm yie
ONpele/IeHHO 3aBHCHT OT BHAA NPHMEHEHHOro Kiest, Meubllle BCero CHHXKAeTCH NON BJIH-
AHHEM HArPYSKY TNPOYHOCTH COEJHHEHHHA Ha IMIIOTHHOBOM Kiee, CpPefHHM 06pasoM — coemu-
HeHHii Ha MOYEBHHHOM H GOJbIe BCEro — COeNWHEHH Ha NOJHALETATEHHHIOBOM Kiee.

4. DenecoofpasneM EameTcsi NOPHHATH 3a YCIOBHe NPH KOHTPONBHEX HCHOLITAHHSX
TPOYHOCTH YITIOBBIX COENHHEHHH, WTO IoCHe NpHIoKenust 2400 UHKIOE JBYCTOPOHHE Hepe-
MENHOH HArpYSKH CHIOH, cocrasisiomesi 60%, paspymawme#i cuab, © npujaaraeMolt ¢o
ckopocThlo 100 MM/MHH H UacTOTOH OKOMO 3 Pas B MHHYTY — COEIHHEHHS He NOMIMKHE
Tepate Gomee 50%, cpoefl HeXo/HOH NPOUHOCTH (B NDOBENGHHEIX HCOBTAHHAX 3TO TPedo-
BaHHE YAOBMETBOPAIH TONBKO COEMHHEHHT HA TMIIOTHHOBOM KJEE),
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Stanislaw Dziggielewski, Michal Zenkteler

INVESTIGATIONS ON JOINTS IN CARCASS FURNITURE CONSTRUCTIONS OF WOOD
PART 1. THE STRENGHT AND RIGIDITY
OF JOINTS UNDER VARIABLE LOADING

Summary

Different types of furniture, intended for sitting, are subjected to variable loadings during
service, and these are, very often of alternative character. Up to now there is a scarcity of data
concerning the behaviour of joints in these constructions, glued with various glues, under the in-
fluence of mentioned above laodings.

Two kinds of angle joints were investigated viz. stop housed joint and forked tenon joint.
Experimental members produced of beech wood under commercial conditions were cold glued
with glutin, urea, and polyvinyl acetate glues. These members, after dividing them into groups
embracing 20 samples each, were subjected to fluctuating or alternative loads with forces eqal
to 60% of ultimate force, applied with the speed of 100 mm per minute and frequency 27 per mi-
nute. Number of cycles in loading changes was 800, 1600, and 2400. After this initial changing
loading, the ultimate strength and the stress at failure were determined for all samples on the tes-
ting machine. On the basis of obtained data, glue line strength was calculated from the formula
No 7 strain in glue line from formulae No. 2-5, and rigidity of joints from formula 6.

. Investigation results enabled to draw the following conclusions:

1. Angle joints in furniture members are pointedly more susceptible to alternating loadings
with bending forces than to fluctuating loadings.

2. Frequent exposure of furniture members, especially in furniture intended for sitting, to
alternative loadings in service, suggests application of this kind of loading when testing furniture
members instead of commonly used fluctuating loadings for that purpose.

3, Short-time strength of angle joints glued with different used adhesives was comparable to
a great degree. However, under the influence of changing loads, this strength as well as rigidity
of joints, are decreasing depending on the kind of used glue. Glutin glue proved the least
susceptible, while urea glue more and PVC most susceptible to the decrease of mentioned properties.

4, When testing the strength of angle joints it seems justifiable to demand, that the strength
of these joints must not decrease below the level of 50%; after 2400 cycles of alternating load with
the force equal to 60 of ultimate force, applied with speed of 100 mm per minute and frequency
of about 30 per minute. In the carried out tests this demand was met only by joints glued with

glutin glue.

Praca wplyneta do Komitetu Redakcyjnego 11 IT 1972




