FOLIA FORESTALIA POLONICA
SERIA B, ZESZYT 7 1966

BADANIE ODKSZTALCEN I NAPREZEN W MODELACH
PRETOW WIKLINOWYCH PRZY ZGINANIU
I NACISKU POPRZECZNYM

HUCCJENOBAHHE OEQOPMAITUM
H HATIPSDKEHHM B MOIEJISIX MBOBBIX JIO3 TIPH HU3THBE
H ITONEPEYHOM HAJKHMME

UNTERSUCHUNGEN UBER DIE VERFORMUNGEN UND SPANNUNGEN
IN DEN MODELLEN DER FLECHTWEIDENRUTEN BEI BIEGUNG
UND QUERDRUCK

Aleksander Korzeniowski

Katedra Mechanicznej Technologii Drewna SGGW w Warszawie

(wplyneglo 14,V,1565)

Synopsis. In models of willow rods strains were measured with
resistance strain gauge and stresses were calculated. It was found that
in bending the reason of rod destruction is the local buckling and
break-down of rod wall, affected by compressing stresses along grain.
In Cross-pressing the reason of destruction may be mainly tensil stres-
ses across the grain.

‘I. WPROWADZENIE I PRZEGLAD LITERATURY

Dotychezasowe badania nad technicznymi wlasciwoéciami pretéw wikli-
nowych mozna podzieli¢ na nastepujgce zasadnicze grupy zagadnien:

a) badanie struktury anatomicznej,

b) badanie wlasciwosei fizyeznych,

c) badanie wilasciwosci mechanicznych,

d) badanie skladu chemicznego.

Opracowywane zagadnienie nalezy do grupy c).

Badania, mieszczace sie w grupach a), b) i d), sa opracowane normalnie
stosowanymi metodami naukowymi. W literaturze istnieje pokazna iloéé
danych i — z wyjatkiem moze wiasciwosei fizyeznych — zagadnienia te
mozna uzna¢ za opracowane w sposéb dostateczny do celéw przemyslo-
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wych. Obszerny przeglad i analize tych metod oraz wynikéw prac do-

$wiadezalnych podaje J. W. Michalak (7).

Natomiast struktura i ksztalt pretéw wiklinowych, ich zastosowanie
w produkeji przemystowej oraz jej technologia sa o tyle specyficzne, ze
do badania mechanicznych wilasciwosci pretow nie jest mozliwe zastoso-
wanie metod powszechnie przyjetych w badaniu drewna wielkowymia-
rowego. Spowodowane jest to przede wszystkim malymi wymiarami
gérednicy i zblizonym do kolowego ksztaltem przekroju pretéw, ich zbiezy-
stoscig i obecnoscig rdzenia, stanowigcego znaczng czeé¢ objetosci preta.
Wobec tego pret wiklinowy nalezy traktowaé¢ jako niezupelnie regularng,
gruboscienng rure, o ksztalcie zblizonym do wydluzonego stozka. Wskutek
wilbknistej struktury tkanki drzewnej material $cianki tej rury jest orto-
tropowy. Wladciwogei mechaniczne $cianki decyduja o ortotropowym
charakterze calego preta, gdyz tkanka migkiszowa rdzenia wykazuje tylko
znikomg wytrzymalosé i nie moze wplywaé¢ na wlasciwosci mechaniczne
caloéci preta. Natomiast wzgledny wymiar $érednicy rdzenia — a tym
samym jego udzial w objetosci preta — wywiera znaczny wplyw na te
wiasciwosci, gdyz miedzyodmianowe zréznicowanie wytrzymatosei tkanki
drzewnej w zewnetrznej Sciance preta jest prawdopodobnie niewielkie.

Z tych wzgledéw opracowanie metody badania mechanicznych wiasci-
wosci pretéw wiklinowych, ktora umozliwialaby jednoznaczng ocene tego
materiatu z punktu widzenia potrzeb technologicznych, natrafia na znaczne
trudno$ci. Tym nalezy tlumaczyé, ze dotychezas stosowane metody badan
— wychodzge z istotnych potrzeb praktycznych — nie spelniajg powyz-
szego wymagania, chociaz sg stosunkowo proste w wykonaniu i pod tym
wzgledem nadaja sie do stosowania w przemysle. Znaczne uproszczenia
zastosowane w tych metodach badan — a niekiedy réwniez niedostateczne
uwzglednienie naukowych zasad do$wiadczalnictwa — sg przyczyng nie-
jednoznacznosci wynikéw i czesto spotykanej ich rozbieznosci z obserwa-
cjami praktycznymi.

W taki sposéb mozna ogblnie ocenié dotychczasowe metody badania
gietkoéci (sity giecia) pretéw (metody Glagolewa i Ulbrichta) oraz odpor-
noéci na tzw. skolankowanie, czyli badania krzywizny, przy ktérej wyste-
puje trwale odksztalcenie preta, bedace wynikiem lokalnego wyboczenia
jego Scianki w strefie $ciskanej podczas zginania (metoda ,petlicowa”
Arntzeniusa, metoda ,,katowa” Instytutu Technologii Drewna oraz metoda
,tukowa” Camus-Leroux-Nejedly).

Odrebna grupe stanowig opracowane w ostatnich latach metody badan,
oparte na powszechnie przyjetych kryteriach wytrzymalosciowych, stoso-
wanych w badaniu mechanicznych wiasciwosei materialéw konstrukcyj-
nych. Metody te wychodzg z ogélnych zaleznosci stereomechanicznych,
adaptujac warunki przeprowadzenia préb do ksztaltu i strukturalnych

‘wlasciwosei pretow wiklinowych.
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Takie podejscie do zagadnienia, widoczne czeéciowo w dysertacji
Ch. Ortmanna (9), w publikacji M. Cichonia i M. Mysony (3),
w pracy doktorskiej M. Cichonia (1) oraz w opracowaniach W. G a-
lewskiego (4), W. Klepackiego i J. hhazinskiego (5, 6),
nalezy uzna¢ za jak najbardziej shuszny kierunek, wytyczajacy prak-
tycznie jedyng droge, rokujgcg wlasciwe rozwigzania i osiggniecie pozy-
tywnych rezultatow. Niedostatkami — byé moze chwilowymi — tych
prac sg dotychczasowy brak ich potwierdzenia przez praktyke przemy-
stowg oraz pewne niedociggniecia w zakresie dokladnosci pomiaru, zwig-
zane niekiedy z przyjeta technikg pomiarows. Na przyklad zaproponowany
przez W. Galewskiego (4) ,,wskaZznik gietkosci” jest z teoretycznego punktu
widzenia zupelnie poprawny, mimo to jednak dla odmian wikliny réznia-
cych si¢ znacznie wlasciwosciami technologicznymi otrzymuje sie wskaz-
niki gietkosci o bardzo zblizonych wartosciach liczbowych. Nalezy wiec
przypuszezac, ze praktyczna czulosé tej metody jest zbyt mata, co moze
by¢ spowodowane trudnoécia dokladnego okreslenia promienia krzywizny
w miejscu skolankowania preta; promien ten jest jedng z wielkosei, na
ktérych podstawie oblicza sie wskaznik gietkosei.

Analiza teoretyczna i kryterium jakosei preta wiklinowego, zapropo-
nowane przez W. Klepackiego i J. Lazinskiego, stanowig najbardziej
doglebne i wnikliwe opracowanie teoretyczne badan nad mechanicznymi
wlasciwosciami tego materiatu. Prace te — potwierdzone czeéciowo wy-
nikamij dos$wiadczalnymi — zawieraja jedynie dwa zalozenia upraszcza-
Jace, a mianowicie zalozenie izotropowos$ci badanego materiatu i ograni-
czenie analizy stereomechanicznej Sciskania poprzecznego do przypadku
waskiego, réwnomiernie obcigzonego pierscienia, co jest niezgodne
z wiasciwosciami strukturalnymi i z rzeczywistymi warumkami pracy
preta wiklinowego, w ktérym stosunek dlugosei do srednicy jest znacznie
wigkszy od przyjetego w rozwazaniu. Wyodrebnienie jako najistotniej-
szych stalych materialowych modulu sprezystosci, wytrzymalosci na
Sciskanie i wytrzymatlosci na rozcigganie jest stuszne i potwierdza wnioski
W. Galewskiego w tym zakresie,

Wreszeie praca Ch, Ortmanna (9) wnosi réwniez istotne wskazania
metodyczne, zgodne z przeslankami teoretycznymi, a mianowicie stwier-
dzenie, ze przy okreslaniu wytrzymalosei na zginanie powinno sie stosowaé
rozpietos¢ podp6r réwng co najmniej 20-krotnej $rednicy preta wiklino-
wego, aby unikngé¢ ubocznego wplywu sily poprzecznej.

Z analizy wynikéw uzyskanych przez tego autora wyplywaja takze:
wniosek o praktycznej przydatnosci préby poprzecznego sSciskania pretéw
oraz wskazowka, ze badania majace na celu stwierdzenie réznic miedzy-
odmianowych nalezy prowadzié na materiale do$wiadezalnym, pocho-
dzgcym nie z jednego, lecz co najmniej z kilku plonéw (z kolejnych lat
zbioréw). Ta ostatnia wskazéwka wynika ze znacznego zréinicowania
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mechanicznych wlasciwosci pretéw, pochodzacych z réinych lat zbioru;
zréznicowanie to przekracza niekiedy roéznice miedzyodmianowe w zbio-
rach z jednego roku.

II. ZALOZENIA METODYCZNE I CEL BADAN

Aby badanie jako$ci wytrzymalosciowej pretéw wiklinowych moglo
zaspokoi¢ potrzeby przemystowe i dawalo wyniki odzwierciedlajace tech-
niczng przydatnosé pretow do produkeji wyrobow wikliniarskich, powinno
ono: '

a) uwzgledni¢ cechy pretéw warunkujace te przydatnoseé,

b) opierat¢ sie na teorii wytrzymalosci materiatow,

c) by¢ mozliwie proste i dokladne w przeprowadzeniu pomiaréw.

Spoérod wymienionych uprzednio metod badania pretéw wymagania te
w najwiekszej mierze spelnia, jak sie zdaje, metoda zaproponowana przez
W. Klepackiego i J. Lazinskiego, pod warunkiem, ze zastosowane przez
tych autor6w uproszczenia w analizie teoretycznej mie powoduja zbyt
duzych odchylen rzeczywistego rozkiadu naprezen w badanych pretach
od stanu ustalonego teoretycznie. Do$wiadczalne sprawdzenie rozkladu
naprezen w pretach rzeczywistych nie jest mozliwe ze wzgledu na zbyt
mate wymiary ich $rednic, co uniemozliwia przeprowadzenie niezbednych
do tego pomiardow tensometrycznych. Dlatego jedyna mozliwosé doswiad-
czalnego okreslenia rozkladu naprezen w pretach wiklinowych uzyskuje
si¢ przez zastosowanie modeli tych pretow, o znacznie wiekszej $rednicy
w porownaniu z pretami rzeczywistymi, przy jednoczesnym zachowaniu
proporcji wymiaru $rednicy rdzenia i srednicy zewnetrznej preta. Model
preta o zwiekszonych wymiarach umozliwia naklejenie oporowych czuj-
nikéw tensometrycznych, mierzgeych odksztaleenie modelu w dowolnym
miejscu jego powierzchni, a zachowanie proporcji wymiarowych i mate-
rialu rzeczywistego preta zapewnia taki sam rozklad odksztalcen i na-
prezen w modelu jak w precie rzeczywistym.

Na podstawie wynikéw uprzednio oméwionych prac badawezych mozna
sformutowaé nastepujgce ogdlne zaloienia metodyki takich badan mode-
lowych.

1. Badania powinny byé wykonane na materiale zréznicowanym pod
wzgledem struktury i stalych materialowych; umozliwi to do$wiadczalne
sprawdzenie stusznosci teoretycznej analizy (5, 6) dla materialu ortotro-
powego i wykaze ewentualne réznice pomiedzy stanem naprezen i od-
ksztalceh w modelu z materiatu izotropowego i ortotropowego.

2. W celu umozliwienia do$wiadczalnej analizy naprezen nalezy okre-
§lié modut sprezystosci materialéw modelowych. Przy obliczaniu naprezen
nalezy dla poprawnosci analizy uwzgledni¢ wplyw wzglednego wymiaru
rdzenia, jednakze w przyszlych badaniach na pretach rzeczywistych
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wydaje sig celowe oparcie obliczen na catkowitym polu przekroju preta
Iacznie z rdzeniem, jako na wielkosci istotnej ze wzgledéw praktycznych.

3. W badaniach nalezy przyjaé takie przypadki obcigzen modeli, ktére
zostaly uprzednio zanalizowane teoretycznie. Oprécz tego bytoby pozgdane
zastosowanie takich przypadkéw obcigzef, jakie najczeéciej stanowia
przyczyne zniszczenia lub uszkodzenia pretéw w produkeji przemystowej.

Na podstawie podanych zalozen metodyecznych cel niniejszej pracy
mozna sformulowaé nastepujgco:

a) stwierdzenie, czy stan odksztalcen i naprezen w zginanym lub $ci-
skanym poprzecznie precie wiklinowym jest zgodny z teoretycznie zanali-
zowanym przypadkiem rury grubo$ciennej z izotropowego materiatu;

b) okreslenie, jakie naprezenia moga stanowié zasadnicza przyczyne
zniszezenia preta wiklinowego przy zginaniu lub nacisku poprzecznym.

Uzyskane wyniki umozliwig opracowanie zalozeri metodycznych okre-
§lania jakosci wytrzymatosSciowej pretéw wiklinowych i przeprowadzenie
poréwnawczych badan na zréznicowanych odmianach wikliny oraz skon-
frontowanie otrzymanych w ten sposéb wynikéw z praktycznymi obser-
wacjami technologicznych wlasciwosei tych odmian.

III. OPIS BADAN

Stosownie do wskazan ogélnych, podanych w rozdziale II, przyjeto do
badan zanalizowane uprzednio teoretycznie rodzaje obcigzen, a mianowicie
zginanie statyczne i punktowy nacisk poprzeczny. Ten ostatni rodzaj
obcigzenia, nie calkowicie odpowiadajgcy przypadkowi zanalizowanemu
teoretycznie, przyjeto ze wzgledu na wystepowanie takiego ukladu sit
przy korowaniu pretéw wiklinowych. Schematy zastosowanych obcigzen
przedstawiajg rysunki la i 1b.

W celu sprawdzenia wptywu odmiennej struktury materialu na wyniki
badania, wykonano jeden model z izotropowego winiduru oraz trzy modele
z grubych pretéw wierzbowych (wiklinowych), stanowigeych materiat
ortotropowy, prawie identyczny pod wzgledem makro- i mikrostruktury
z rzeczywistymi pretami wiklinowymi i réznigcy sie od nich jedynie
znacznie wieksza $rednicg. Modele mialy ksztalt grubosciennych rur, ana-
logiczny z przyblizonym ksztaltem preta wiklinowego, ktérego zbiezystosé
pominigto jako malo istotng dla stosunkowo krétkiego odcinka preta,
reprezentowanego przez model. W modelach wykonanych z drewna
wierzbowego zroinicowano wewnetrzng s$rednice rury przewiercajac
poosiowo dwa prety wiertltami o érednicy 17 mm i 12 mm; w trzecim
modelu drewnianym pozostawiono naturalny rdzeh preta srednicy okoto
5 mm. Wymiary modeli podano w tabeli 1.

Pomiary odksztalcen modeli przeprowadzono za pomocg oporowego
tensometru elektrycznego typu T-2, naklejajgc na modelach kratowe
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Tabela 1

Material i wymiary $rednic modeli
Srednica Srednica .
HMocel Materiat zewnelrzna ‘wewnetrzna Rintinie Sl
nr ¢ mm
| D mm d mm
I
1 winidur 421+0,5 331+0,6 4,51+0,3
2 drewno wierzbowe 35+1 171 9 +1,5
3 drewno wierzbowe 401 12+1 14 +15
4 drewno wierzbowe 34+1 5+0,5 14,5+£1,0

czujniki tensomettyczne typu RL o opornosei 120+ 0,3 £ w rozmieszczeniu
przedstawionym na rys. lc. Rozstawienie czujnikéw 1..4 i 11..14 wzdiuz
modelu umozliwilo okre$lenie rozkladu odksztalcen podluznych na od-
cinku o dlugoéci réwnej czterokrotnej srednicy modelu. Czujniki 21 i 22,
naklejone prostopadle do tworzacej modelu, mierzyly jego odksztalcenie
poprzeczne. Pomiary te wykonano najpierw przy zginaniu statycznym,
nastepnie za§ przy poprzecznym nacisku na model. Podpory i napory,
ktérymi wywierano obcigzenie na modele, miaty ksztalt waleow srednicy

a P.
" |
P,?t (=10D Fro “’T
- 600
!
b. P
_l___ _____________________ ]__
P

Rys. 1. Schemat metody pomiaru: a — zginanie, b —
nacisk poprzeczny, ¢ — rozmieszczenie czujnikdéw
tensometrycznych podiuznych R, oraz poprzecznych

1
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30 mm; tworzgce napér byly réwnolegle do siebie, a prostopadle do po-
diuznej osi modelu.

Przy zginaniu obcigzono modele dwukrotnie, obracajge je przy powtér-
nym obcigzeniu o 180° woké? osi podiuznej. Wskutek tego przy pierwszym
pomiarze czujniki I..4 znajdowaly sie w strefie $ciskanej, a podczas
drugiego pomiaru — w strefie rozcigganej. Takie postepowanie umozliwilo
wyeliminowanie wplywu nieuniknionej (chociaz nieznacznej) asymetrii
przekroju poprzecznego i lokalnych niejednorodnosci struktury modeli
drewnianych, gdyz do analizy przyjeto $rednie wartoéci z obu pomiaréw.

Po wykonaniu pomiaréw odksztalcen przy zginaniu i przy nacisku po-
przecznym skrécono modele do dilugosei réwnej w przyblizeniu siedmio-
krotnej ich $rednicy D i obcigzono je poosiows silg $ciskajgea w celu
pomierzenia odksztatcen, umozliwiajagcych obliczenie modulu sprezystosci
podiluznej E. Na podstawie wartoci modulu sprezystosci E, wzdluz
wiokien drewna, obliczono wartosci odpowiadajacych im moduléw spre-
zystosci E:.l w poprzek witkien. Obliczenie to wykonano za pomoeg wzoru
empirycznego

E _!_ —_~ 0,09 E,r,r.

Znajgc wartosci odksztalcen i moduléw sprezystosci mozna bylo obliczyé
— korzystajgec z prawa Hooke'a — wartoSci naprezen normalnych o
w miejscach naklejenia czujnikéw tensometrycznych,

'Odciegte kohce modeli drewnianych postuzyly do okreslenia bezwzgled-
nej wilgotnosei drewna metodsa suszarkowo-wagows.

‘Dokiadnosci pomiaréw byty nastepujgce:
obcigzenia — 1 kG, odksztalcenia — 0,01%q, ciezaru — 0,01 G.

W obliczeniach wartosci wynikowych zastosowano nastepujace wzory:
przy obliczeniu odksztatcen

g — €;— ey

gdzie E; — odksztalcenie wzgledne w %o,
e, — wskazanie tensometru przy obcigzeniu wstepnym w %,
e; — wskazanie tensometru przy obcigzeniu koficowym w %o,

przy obliczeniu naprezen normalnych
c=¢E
gdzie ¢ — naprezenie w kG/cm?,

¢ — odksztalcenie wzgledne w mm/mm,
E — modutl sprezystosci podiuznej w kG/cm?;

przy obliczeniu modutu sprezystosci podluznej
4 P
T (Dz'—"dz)ﬁu '

gdzie E; — modul sprezystosci podtuznej w kG/em?,
- P — sita éciskajaca w kG,

B, =



168 A. Korzeniowski 18]

D — zewnetrzna s$rednica przekroju modelu w cm,
d — wewetrzna $rednica przekroju modelu w cm,
- ¢y — podluzne odksztalcenie wzgledne w mm/mm,

IV. WYNIKI I ICH ANALIZA

1. Odksztalcenia

W celu uzyskania poréwnywalnych wynikéw liczbowych, umozliwia-
jacych miarodajne okreslenie réinic odksztalcenn w modelu z izotropowego
winiduru i w modelach z drewna wierzbowego, wyeliminowano wplyw
zroznicowanych moduléw sprezystodci tych materialéw, odnoszac wartosei
pomierzonych odksztalcefi & do wartosei maksymalnego odksztalcenia

Ei/Em —
= &
\\\ HL\/ = 2
0_,8 \\ .\\
S \,\
\\
06 ~
’ 1 ~ \
i/‘\\-'
o
04 "‘\\
.“Q-‘
02 :
X
00 10 20 3 40

Rys. 2. Rozkiad odksztalcen podiuz-

nych /e, na odleglofci x od $rodka

rozpietodci zginanego modelu preta:

a — w strefie rozcigganej, b — w stre-

fie Sciskanej; 1 — winidur, 2, 31 4 —
drewno wierzbowe

podluinego en, wykazanego przez czujniki polozone najblizej punktu
przytozenia sity. Do obliczen tych przyjeto $rednie wartosci odksztalcen
& z obu obcigzen w dwu kolejnych pozycjach modeli wzgledem kierunku
dzialania sily. Otrzymane wyniki przedstawiono graficznie na rys. 2 dla
zginania statycznego i na rys. 3 dla nacisku poprzecznego.

Jak widaé z tych wykreséw, w obu przypadkach znak i rozklad od-
ksztalcen podtuznych jest zgodny z dajacym sig przewidzieé teoretycznie
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i nie wykazuje zaleinoéci od rodzaju materialu modelu. Zaré6wno przy
zginaniu jak przy nacisku poprzecznym — nawet przy niewielkiej wartosci
zastosowanego obcigzenia — odksztalcenia podiuzne rozprzestrzeniajg sie
na znaczng odleglto$é od punktu przylozenia sity. Nalezy przewidywaé,
ze w momencie zniszczenia modelu preta przez nacisk poprzeczny dlugosé
naprezonej jego czesci moze by jeszcze wieksza, albowiem ze wzrostem
warto$ci naprezenia dlugos¢ naprezonej czeSci preta powinna réwniez

£i/6m

DN
AN\

\ \
% A 2

s
a2 IR N
Rys. 3. Rozklad odksztalcei podiuz- 2.
nych /e, na odleglo$ci x od punktu N
przyloZenia mnacisku poprzecznego na 907D 20 3~ 40
model preta: 1 — winidur, 2, 31 4 — | . "“'\
drewno wierzbowe -0z

wzrasta¢, Odmienny jest natomiast wplyw grubosci $cianki modelu drew-
nianego na diugosé naprezonej czedci preta rurowego. Jak widaé z wy-
kresu przedstawionego na rys. 3, w modelach 3 i 4 o najgrubszych scian-
kach odksztalcenie zmienia znak z dodatniego na ujemny juz w odleglosci
3D od punktu przylozenia sily.

Na rys. 4 podano zalezno$¢ odksztalceh podluznych od wartosei sily
zginajgcej, a na rys. 9 — zaleznos¢ od wartosci sity nacisku poprzecznego.
Badanie to wykonano na modelu 1 z winiduru i na modelu 2 z drewna
wierzbowego, ktéry mial najmniejszg grubosé Scianki sposréd wszystkich
trzech modeli drewnianych, byt wiec pod tym wzgledem najbardziej
zblizony do modelu 1. W przypadku zginania wszystkie odksztalcenia
podiuzne sy wprost proporcjonalne do wartosci sily zginajacej, a wiec
i do wartosci naprezenia, przy czym — tak samo jak na rys. 2 i 3 — war-
tosé odksztalcenia maleje ze wzrostem odleglosci punktu pomiarowego
od miejsca przylozenia sily, a réznice w zachowaniu sie modelu drewnia-
nego sg nieznaczne w pordwnaniu z zachowaniem sie modelu z winiduru.
Rys. 5 wykazuje taki sam charakter badanej zaleznosci dla modelu z wi-
niduru przy nacisku poprzecznym. Natomiast zalezno$é odksztalcenia
modelu drewnianego od sity nacisku poprzecznego ma odmienny cha-
rakter. Wprawdzie i tutaj odksztalcenie wzrasta z wartoécig sily nacisku,
jednak zaleznos¢ ta nie jest prostoliniowa, lecz w przyblizeniu parabo-
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liczna, co najlatwiej daje sie zauwazyé na przykladzie odksztalcerr zmie-
rzonych w odleglo$ci 1D od punktu przylozenia sity. Tak wiee przy
nacisku poprzecznym odksztalcenie podtuzne w modelu preta wiklinowego
wzrasta szybciej niz powodujace je naprezenie.

Odksztalcenia poprzeczne wyrazono — tak samo jak odksztaleenia po-
diuzne — w stosunku do wartosci maksymalnego odksztalcenia podtuinego
(e+/em) Odnoszac odksztatcenia poprzeczne do podtuznych wyeliminowano
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— R o~ 40 Rys. 5. Zaleznos§¢ stosunku odksztalce-
-02 AN nia podiuZnego do jego maksymalnej
\\ wartosci ei/sm od sily P nacisku po-
—04 przecznego na model preta
-06
Rys. 4. Zalezno§¢ stosunku odksztaice-
—08 nia podiluznego do jego maksymalnej
’ warto§ci g;/¢,, od sity P, zginajacej mo-
del preta: a — w strefie rozcigganej,
b — w strefie 5ciskanej

wplyw réznic modulu sprezysto$ci na liczbowsg wartosé odksztalcen.
Zaleznost tak wyrazonych odksztalcen poprzecznych od wartodei sity
przedstawiono dla przypadku zginania na rys. 6, a dla nacisku poprzecz-
nego — na rys. 7. Zalezno$ci te sg w przyblizeniu prostoliniowe, przy
czym odksztalcenie wzrasta z wartoscig sily, a znak odksztalcen jest
zawsze dodatni; oba te stwierdzenia sa zgodne z przeslankami teoretycz-
nymi. Wartosci odksztalcen poprzecznych sg znacznie wieksze przy
nacisku poprzecznym anizeli przy zginaniu.

Stosunek wartosci odksztalcen poprzecznych modelu winidurowego do
odksztalcen modelu drewnianego zalezy od rodzaju obcigzenia; przy
zginaniu znacznie wigksze odksztalcenia wykazuje model drewniany,
a przy nacisku poprzecznym — model z winiduru. Tak wiec, w odrdz-
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nieniu od podluznych, odksztalcenia poprzeczne sg zalezne nie tylko od
wartosci sily i od rodzaju obcigzenia, lecz réwniez od rodzaju materiatu.
Wplyw geometrii przekroju poréwnywanych modeli (model drewniany
mial nieco wicksza wzgledng gruboéé Scianki niz model z winiduru) jest
mozliwy, jednakze nie jest prawdopodobne, by mé6gt on spowodowaé tak
znaczne roznice poprzecznych odkszialeen poréwnywanych modeli, jakie
stwierdzono przy zginaniu i przy nacisku poprzecznym, gdyz w obu tych

E1/Em 3/E —Ti

05 - 3 y /
04 ) / 1?/

// 1 1 / ]
2
0’1 / ,-—"""—'---‘ [ /
1 30
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Rys. 6. Zaleznosé¢ stosunku odksztalce- Rys. 7. ZaleznoSé stosunku odksztalcenia
nia poprzecznego do maksymalnej war- Ppoprzecznego do maksymalnej wartosel
tosci odksztalcenia podiuznego elfem odksztalcenia podiuznegos!/s,, od sily P
od sity P, zginajacej model preta: nacisku poprzecznego na model preta:
1 — winidur, 2 — drewno wierzbowe 1 — winidur, 2 — drewno wierzbowe

do$wiadezeniach uzyto tych samych modeli, Dlatego rézne wartosei od-
ksztalcenn poprzecznych modelu drewnianego i modelu z winiduru mozna
uznaé za spowodowane odmienna strukturg tych materialow i odmiennymi
ich wtasciwosciami sprezystymi. Winidur jest materialem izotropowym,
ktérego modul sprezystosei ma stala wartosé niezaleznie od kierunku prze-
strzeni. Natomiast modut sprezystosci ortotropowego drewna wierzbowego
jest w kierunku prostopadlym do wiékien okolo 1l-krotnie mniejszy niz
w kierunku do nich réwnoleglym.

Aby stwierdzié, jaka jest zaleino$¢ odksztalcen poprzecznych od
wzglednej grubosci §cianki modelu. wyrazono te gruboéé za pomocg za-
proponowanych przez W. Klepackiego i J. Lazinskiego (6) geometrycznych
kryteriow jakosei preta wiklinowego 6%D oraz d/D; te ostatnig wielkosé
zastgpiono jej odwrotnoscig D/d, gdyz wielko§é d/D jest odwrotnie pro-
porcjonalna do wielkosci 62/D, a ze wzgledu na graficzne przedstawienie

- wynikéw wygodniejsza byla jednokierunkowa proporcjonalnosé obu wiel-
koSci kryterialnych, Uzycie wielkosci D/d jako kryterium jakosci preta
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wydaje sie réwniez stuszniejsze z tego wzgledu, ze jako$é preta wzrasta
z liczbowg wartodcig D/d, gdy tymczasem wielkosé d/D jest odwrotnie
proporcjonalna do jakosci wytrzymalosciowej preta. Na rys. 8 przedsta-
wiono zalezno$é odksztalcenia poprzecznego . /e, od wartosci kryteriow
D/d oraz 6%/D przy zginaniu trzech drewnianych modeli o réznej wzgled-
nej grubosci Scianki. Te same zaleznosci przy nacisku poprzecznym przed-
stawia rys. 9. Jak widaé z tych rysunkéw, zalezno§é odksztalcenia po-
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Rys. 8. Zaleino§¢ stosunku odksztalcenia Rys. 9. Zaleinos¢ stosunku odksztalce-
poprzecznego do maksymalnej warto§ei nia poprzecznego do maksymalnej war-
odksztalcenia podluznego ¢ /&, od wzgle- toSci odksztalcenia podiuznego sl/am
dnej grubofci Scianki zginanego modelu: od wzglednej grubo$ei Scianki modelu

1 — winidur, 2, 3 { 4 — drewno wierz- przy nacisku poprzecznym: 1 — wini-
bowe, D — zewnetrzna Srednica modelu, dur, 2, 3i 4 — drewno wierzbowe; D —
d — wewnetrzna frednica modelu, § — zewnetrzna $rednica modelu, d — we-

grubos¢ Scianki modelu wnetrzna Srednieca modelu, § — gru-

bosé Scianki modelu

przecznego od wartosei 6%/D jest liniowa dla obu rodzajéw obcigzenia,
przy czym wartos¢ odksztalcenia maleje ze wzrostem 62D ponad dwu-
krotnie szybciej przy nacisku poprzecznym niz przy zginaniu. Wskutek
zbyt matej iloSci danych liczbowych nie mozna bylo okresli¢ ogélnego
charakteru zaleznosci odksztaleefi poprzecznych od wartosei D/d; zaleznosé
ta nie jest liniowa i prawdopodobnie ma taki sam charakter przy nacisku
poprzecznym jak przy zginaniu.

Prostoliniowa zalezno§é odksztalcenia poprzecznego od wielkogei 6%/D
stanowi doswiadczalne potwierdzenie stusznosei tego kryterium i wskazuje
na jego praktyczng przydatnosé,
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2. Naprezenia

Bezwzgledne wartoSci liczbowe naprezen obliczono, mnozgc wartose
odksztalcenia przez wartosé modulu sprezystosci, okreslonego dla mate-
rialéow poszezegbdlnych modeli przy $ciskaniu podiuznym. Modut sprezy-
stosci winiduru wynosil 32.10% kG/cm?, a modul sprezystosci drewna
wzdluz wibkien — 142.10% kG/cm?2. Modut sprezystosci drewna w kierunku
prostopadlym do wldkien obliczony za pomocg podanego uprzednio wzoru
empirycznego wyniést 13.10° kG/cma?.

Rozklad naprezen normalnych na diugosci wszystkich modeli jest taki
sam, jak rozklad odksztalcen (rys. 2 i 3); natomiast wskutek malej war-
tosci modulu sprezystosci w poprzek widkien drewna naprezenia po-

" przeczne sg mniejsze w modelach drewnianych niz w modelu z winiduru.
Pomimo to istotnoé¢ praktyczna tych naprezen wydaje sig@ znacznie
wieksza w przypadku drewna niz w przypadku winiduru, poniewaz wy-
trzymaloéé w poprzek wiékien drewna, zaréwno przy rozcigganiu, jak
przy sciskaniu, jest Znacznie mniejsza od tych samych rodzajow wytrzy-
malosci wzdluz wlbkien. Praktycznie mozna przyjaé, ze przy rozcigganiu
w poprzek wiékien naprezenie niszczace wynosi okolo 5% naprezenia
niszczgeego przy rozcigganiu drewna wzdtuz widkien. Poniewaz okreslenie
wytrzymalosci na rozcigganie materialu modeli drewnianych nie bylo

Tabela 2
Naprezenia rozciagajace w modelach

Stosunek naprezenia

Maksymalne naprezenie do wytrzymalodei

rozciggajace kG/em?

Rodzaj obeiazenia Material modelu Model nr materiatu w kierunku
podiuzne |poprzeczne -pndtuiny'm puf];icz“
Zginanie winidur 1 62,0 83 0,101 0,014
statyczne drewno wierzbowe 2 71,0 2,7 0,109 0,082
3 44,1 0,7 0,068 0,021
4 554 0,2 0,085 0,006
Nacisk winidur 1 7.2 30,6 0,012 0,050
poprzeczny drewno wierzbowe 2 34,1 6,6 0,053 0,200
3 12,5 1.8 0,019 0,055
4 13,4 1.5 0,021 0,046

mozliwe, przyjeto dla potrzeb analizy naprezen wytrzymatos¢é drewna
wierzbowego na rozcigganie wzdluz wldkien z literatury (4) jako réwna
650 kG/em?, a wytrzymalo§é na rozcigganie w poprzek wiokien obliczono
jako 5% tej wartosci, tj. 33 kG/cm?2. Wytrzymalosé na rozcigganie wini-
duru okreglono do$wiadczalnie jako réwng 615 kG/cm?2.

W tabeli 2 podano maksymalne wartosci rozciggajgcych naprezen po-
dtuznych i poprzecznych, obliczone na podstawie odksztalcen zmierzonych
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najblizej punktu przylozenia sily, tj. w odleglodci 1D od tego punktu.
Oprécz tego w tabeli tej podano wartosci obliczonych w ten sposéb na-
prezefl, odniesione do odpowiedniej wytrzymalosci na rozcigganie danego
materialu. Te ostatnie wartosci w pelni charakteryzujg wplyw naprezen
w danym kierunku i stopien zagrozenia przez nie materialu modelu preta.
W przypadku zginania pret jest narazony na zniszczenie glownie przez
naprezenia podiuzne, ktérych wzgledna warto$é jest najwieksza., W prak-
tyce ten rodzaj zniszczenia Scianki preta wiklinowego przy zginaniu
zachodzi najczesciej po wewnetrznej stronie krzywizny, wskutek wybo-
czenia i zalamania widkien drewna pod dzialaniem podiuznym naprezen
Sciskajgcych; zniszczenie to nazywa sie potocznie ,,skolankowaniem’
preta. Natomiast przy nacisku poprzecznym najwigksza jest wzgledna
wartosé naprezen poprzecznych i pod ich wplywem powinno nastapié
znjszczenie materiatu preta. Przykladowo przeprowadzone proby niszczgce
wykazaly w wigkszosci wypadkéw zniszezenie kroétkich drewnianych mo-
deli preta wskutek pekniecia po Srednicy, ktére przebiega w kierunku
réwnoleglym do osi dzialania sily nacisku poprzecznego. Taki obraz znisz-
czenia dowodzi, Ze przyczyne jego stanowily napreienia rozciggajace
w poprzek widkien, normalne do plaszezyzny wyznaczonej przez os dzia-
lania sily i o§ podiuinej symetrii rury. Préba niszczaca przeprowadzona
na krétkim (pierscieniowym) modelu z winiduru wykazala rowniez decy-
dujacy wplyw tych samych naprezen, nie doprowadzila jednak do pek-
nigcia Scianki rury, lecz jedynie do trwalego jej odksztalcenia, Réznice
obrazu zniszczenia modeli drewnianych i modelu winidurowego spowodo-
wane sg odmiennymi wlaseciwosciami wytrzymatosciowymi i sprezystymi
tych materiatéw, wywolanymi przez ortotropows strukture drewna.
Natomiast dalsze proby niszezace, wykonane przy nacisku poprzecznym
na dlugich modelach drewnianych i na rzeczywistych pretach wiklino-
wych, wykazaly ich zniszczenie nie wskutek pekniecia po érednicy, lecz
wskutek zalamania Scianek preta w miejscach przylozenia sity Sciskajacej.
Taki obraz zniszczenia, odpowiadajacy w przyblizeniu podwdjnemu ,,sko-
lankowaniu”, dowodzi, ze w pretach rzeczywistych zniszczenie nastepuje
nie tyle wskutek przekroczenia wytrzymatosci materiatu scianki na roz-
cigganie w poprzek widkien, co wskutek znacznego lokalnego odksztalcenia
(ugiecia) tej scianki i utraty jej statecznosei, podobnie jak to ma miejsce
przy zginaniu pretéw wiklinowych i jak to zaobserwowano na winiduro-
wym modelu preta przy nacisku poprzecznym. Roznica pomiedzy znisz-
czeniem pretéw wiklinowych przy zginaniu i przy nacisku poprzecznym
polega na odmiennych przyczynach utraty statecznosci; przy zginaniu
nastepuje wyboczenie widkien drewna pod dzialaniem naprezenia Sciska-
jacego wazdluz widkien, a przy nacisku poprzecznym $cianki zo-
stajag ugiete, przy czym widkna nie zostajg zerwane, a podluine szcze-
liny pomiedzy nimi (pekniecia podiuzne Scianki) prawie nie dajg sie za-
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uwazyé, jezeli dlugo$é preta poddanego poprzecznemu naciskowi jest
odpowiednio duza. '

Na podstawie przeprowadzonej analizy rozkladu naprezen i na pod-
stawie obserwacji charakteru zniszczenia przy zginaniu i przy nacisku
poprzecznym mozna wyciggngé wniosek, ze zaréwno préba zginania sta-
tycznego, jak proba nacisku poprzecznego silg skupiong moga w podobny
sposdb charakteryzowaé jakosé wyirzymalosciows rzeczywistych pretéow
wiklinowych. '

WNIOSKI

1. Zaréwno przy zginaniu, jak przy nacisku poprzecznym ogélny stan
naprezen w drewnianym modelu preta wiklinowego jest wprawdzie
zgodny z teoretycznie zanalizowanym stanem naprezen w grubo$ciennej
rurze z materiatu izotropowego, lecz stosunek odksztalcen oraz naprezen
poprzecznych do podiuznych jest w nim odmienny niz w rurze z materiatu
izotropowego. Wskutek ortotropii drewna i malej jego wytrzymalosci
w kierunku prostopadlym do wildkien naprezenia poprzeczne, jak sie
zdaje, w znacznie wigkszym stopniu wspoluczestniczg w procesie niszcze-
nia preta wiklinowego anizeli w rurze z materialu izotropowego.

2. Zbadany w przedziale odksztalcen sprezystych stan naprezen po-
zwala stwierdzié, ze zniszczenie zginanych pretow wiklinowych powinno
zachodzi¢ glownie wskutek dzialania poosiowych naprezen normalnych,
pod ktérych wplywem nastepuje lokalne wyboczenie $cianki preta i jej
zalamanie w strefie Sciskanej. Natomiast przy nacisku poprzecznym
glowna przyczyne zniszczenia preta mogg stanowi¢ naprezenia rozcigga-
jace w poprzek widkien, ktdrych wartosé jest najblizsza stosunkowo niskiej
wytrzymaloéci drewna w t{ym kierunku. Mimo to, przy bardzo duzym
ugieciu $cianki poprzecznie $ciskanego preta, zniszezenie jej zachodzi przez
zalamanie, podobnie jak przy zginaniu. Dowodzi to, Ze po przekroczeniu
granicy sprezystosci stan naprezen ulega zmianom, ktérych nie da sie
okregli¢é za pomoca pomiaréw tensometrycznych.

3. Przeprowadzone badania modelowe wykazaly przydatnos¢ geome-
trycznego kryterium, 62/D jakoéci wytrzymalosciowej preta wiklinowego
do celéw oceny praktycznej pod warunkiem, Ze stale materialowe Scianki
pretow wiklinowych mnie zaleig od odmiany i warunkow wzrostu. Gdyby
warunek ten nie byl spelniony, mozna zaleci¢ zaproponowane przez
W. Klepackiego i J. Lazifskiego kryterium

k=P —
D
gdzie P — sila niszczaca,
D — zewnetrzna $rednica preta,
& — grubosé scianki preta.
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4. Poniewaz uzycie kryterium geometrycznego jakosci wytrzymaloscio-
wej jest wygodne ze wzgledow praktycznych, albowiem okreslenie jakosci
moze by¢ przeprowadzone tylko na podstawie pomiaru érednicy zewnetrz-
nej i srednicy rdzenia oraz prostych obliczen (mozna ich réwniez unikngé
opracowujac odpowiednie tabele), nalezaloby sprawdzi¢ mozliwoéé jego
zastosowania przez doswiadczalne okreslenie stalych materialowych
scianki pretéw poszczegélnych odmian wikliny.

5. W zaleznosci od wyniku tych badan nalezaloby:

a) w przypadku stwierdzenia, Ze réznice miedzyodmianowe stalych
materialowych sg nieznaczne — przyjaé wylgcznie geometryczne kryte-
rium jakosci wytrzymalosciowej pretéw wiklinowych;

b) w przypadku stwierdzenia istotnosci miedzyodmianowych réinic
tych stalych — przyja¢ za miarodajne kryteria naprezeniowe lub od-
ksztalceniowe i ustali¢ warunki przeprowadzenia takich préb na podsta-
wie dalszych badan, opartych na reprezentatywnym materiale doswiad-
czalnym.,

Badania przeprowadzono w Katedrze Mechanicznej Technologii Drewna
SGGW na zlecenie Zjednoczenia Produkcji Leénej ,Las”.

HMCCJIEAOBAHHME AE®OPMAIIMK M HANPSKEHUM
B MOJIEJIAX MBOBBIX JIO3
[TPHM M3THBE M IIOIIEPEYHOM HAXHWME

Kp&TKOB cCompepxXaHHe

Ha ocHose o63opa muTepaTyphl YCTAHOBJEHO, UTO NpPHMeHSeMble A0 CHX
10p, YNPOIIEHHBIE METQJBl ONpeJeNeHUs COMPOTHBISEMOCTH HBOBBIX J03,
ABJIAIOTCA HECOBEPIIEHHBIMH H MO3TOMY IIONyYaeMble PesyJLTATEl He MOTYT
ABJISITECA OCHOBOH [/ OLEHKH NPHTOJHOCTH OTHEABHBIX MOPOJ MBI [JIS MPO-
H3BOLCTBA H3JEJNHH H3 HBOBOH JIO3B. AHANH3 De3yJabTATOB TEOPETHUECKHX
H TeOPeTHYECKH-IKCIePUMEHTAJIbHBIX paboT B 06JACTH METOJHKH OIlpele-
JEHHs! CONMPOTHBISEMOCTH HBOBLIX JIO3 (2, 3, 4, 5, 6, 9) noxasan HeoGxonu-
MOCTb NPOBEJEHHsI HCCAeNOBAHMH AedopMaluli W HANPANKEHHH HA MOJEISAX
nos. Hcenenopanus 3TH GBIIH TPOBENEHE ¢ MOMOLIBIO TEH3OMETpa SJEKTPH-
YECKOTO CONPOTUBJEHHUS, NPHUMeHss U3rHOAIOMYI0 HAarpysKy M MECTHbIH mome-
peuHBil HaXUM, KagK HauOoJiee THOMYHEIE C/Iyd4ad HATPY3KH JIO3, BEISHIBAO-
IIHe WX paspylleHHe B MpOLEecce IMPOH3BOIACTBA H3MENMHA W3 HBOBOH JIO3BI.

Monenu OBLIM H3TOTOBJEHBl M3 TOJICTHIX HBOBHIX JI03, 4 TAKKe H3 BUHH-
AypoBo# TpyOnl. IDTOT MOCHEIHHN MaTepHaJ MCHOJL30BAJICa HEJblo HecJe-
AOBAHHsI BJIHSHHSL CTPYKTYPHBIX PASHHI (M30TPOMHOCTH MJIH OPTOTPOMHOCTH)
MaTepHasa MoJeNieH Ha pe3yJbTaThl HCCAEIOBAHHS.

SE—
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VeraHoBaeHo, uTo NpH H3ruGe paspylleHHe JO3 BbI3BAHO HANPAXMEHHTMH
JeHCTBYIOIHMH aKCHAJBLHO BJOJb BOJIOKOH; IO BJIHAHHEM 3THX HanpsKeHHH
MPOHCXOAHWT MECTHOE BBITYYHBaHHE CTCHKH JIO3BI H €e H3JIOM B 30HE CXKaTHA.
[IpH MOMepeyHOM HaXKHMe MeCTHbill M3rHO CTEHKH JIO3hl BHI3bIBaeT 06paso-
BaHHE 3HAUYHTEJbHBIX pacTArWBarIIHX HaHpH}Kel—IHﬁ MOTIEPEK BOJIOKOH. BCJIEI[-
CTBHe HEBOJIBIIOTO CONPOTHBJICHHS JPEBECHHB K PACTSIKEHHIO MOTEPEeK BOJO-
KOH, HANIPAXKEHHsS STH MOTYT SIBASTHCS TJIAaBHOH HMPHUYHHOH Da3pyLIEHHS JIO3HL
[pu ouenb GosbuioH AedOpMamuH CTEHKH JO3E HACTYIIAET Takke e€ H3JoMm,
TAKOH-)Ke KaK NpH Harube.

Mopenbuble Hecael0BaHUA MpHBENIH TaK¥Xe K BBIBOLY, 4TO npennomeﬂﬂmﬁ
B. Knenaugum u §1. JIasuHbCKUM (6) KpuTepHi

2
K= .6_
rae ]
P = cuna paspywamomas Jo3y IpH NONepeyHoM HaXKHMe,
D = BHeIIHHH AHAMETp JIO3HI,
0 = TOJIOHHA CTEHKH JO3H,

MOXKHO 6Bl YOPOCTHTh HA T€OMETDHUECKHH KpHTepuil 4%/D ¢ yC/OBHEM, 4TO
CaMble BaiKHbIe MaTepHaJbHbIE KOHCTEHTLI CTEHKHM HBOBBIX JI03 HE 3aBHCHAT
CYHICCTBEHHBIM 06pa30M OT IOPOJB M ycioBui pocra. Ompenenenne cymure-
CTBEHHOCTH pPAa3HHL, 3THX KOHCTAHT HJd JO03 CaMbIX BaXHBIX TIOPOA HBHI
JOJKHO SIBJATLCS TIPEAMETOM AajbHedIIHX HCcleRoBaHHH.

UNTERSUCHUNGEN UBER DIE VERFORMUNGEN
UND SPANNUNGEN IN DEN MODELLEN
DER FLECHTWEIDENRUTEN BEI BIEGUNG UND QUERDRUCK

Zusammenfassung

Auf Grund einer Ubersicht der Literatur hat man festgestellt, dass die
bis jetzt iiblichen einfachen Methoden der Bestimmung von Festigkeits-
qualitdt der Flechtweidenruten unvollkommen sind und infolgedessen
konnen die erhaltenen Ergebnisse keine Grundlage zur Schétzung der
Brauchbarkeit einzelner Flechtweidensorten zur Produktion der Flecht-
weidenerzeugnisse darstellen. Eine Analyse von Ergebnissen der theore-
tischen und theoretisch-experimentellen Arbeiten aus dem Bereich der
Methodik zur Bestimmung der Festigkeitsqualitdt der Flechtweidenruten
(2, 3, 4, 5, 6, 9) hat die Notwendigkeit der Durchfiihrung von Untersu-
chungen liber die Verformungen und Spannungen in den Modellen der
Flechtweidenruten aufgezeigt. Diese Untersuchungen wurden mittels
Elektrowiderstandstensometers mit DehnungsmeBstreifen durchgefiihrt.
Man verwendete dabei die Biegebelastung und den lokalen Querdruck,
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d. h. die am meisten typischen Belastungsfille der Flechtweidenruten,
die im Produktionsprozess der Flechtweidenerzeugnisse die Rutenbe-
schidigungen verursachen.

Die Modelle wurden aus starken Flechtweidenruten und aus Vinidur-
rohr hergestellt. Das letztgenannte Material verwendete man, um den
Einfluss der strukturellen Unterschiede (Isotropie oder Ortotropie) des
Materials von Modellen auf die Untersuchungsergebnisse nachzuprifen.

Es wurde festgestellt, dass die Zerstérung der Flechtweidenruten bei
Biegung durch die in der Axialrichtung léngst der Fasern wirkenden
Spannungen verursacht wird; unter dem Einfluss dieser Spannungen
findet eine lokale Ausknickung der Flechtweidenrutenwand und deren
Bruch in der Druckzone statt. Beim Querdruck dagegen verursacht die
lokale Durchbiegung der Rutenwand das Enstehen bedeutender Zugs-
pannungen quer zu den Fasern. Infolge kleiner Zugfestigkeit des Holzes
in der Querrichtung zu den Fasern kinnen diese Spannungen die Haupt-
ursache der Zerstérung von Ruten sein. Bei sehr grosser Verformung der
Rutenwand bricht sie, genau so wie bei Biegung.

Aus den Modelluntersuchungen ergibt sich die Folgerung, dass das von
W. Klepacki und J. Lazinski (6) vorgeschlagene Kriterium

33

wo
P = Rutenzerstérungskraft beim Querdruck,
D = Rutenaussendurchmesser,
d = Rutenwandstirke,.

zu geometrischen Kriterium 62/D vereinfacht werden konnte, jedoch unter
der Bedingung, dass die wichtigsten Materialkonstanten der Flechtwei-
denrutenwand von der Weidensorte und von den Wachtstumsbedingungen
nicht wesentlich abhingen. Die Bestimmung der Wesentlichkeit von Un-
terschieden dieser Konstanten fiir die wichtigsten Flechtweidensorten
miisste Gegenstand weiterer Untersuchungen sein.
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