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Jednym z czynnikéw wplywajacych na wyniki oznaczania wytrzymalosci na $cinanie spoiny
klejowej sa wzajemne proporcje wymiarowe elementow zlacza. Zbadano wplyw tych proporciji
dla ziacza majgcego posta¢ drewnianej probki blokowej dwucigtej. Przedstawiono odpowiednie
funkcje regresji, ustalono’ wymiary elementéw probki, przy ktérych uzyskuje sie najwyzsze war-
toéci wytrzymalosci na $cinanie spoiny klejowej.

WSTEP

Wytrzymatos¢ na Scinanie spoiny klejowej laczacej elementy drewniane zalezy
od wielu czynnikéw. Naleza do nich rodzaj kleju i drewna, sposéb przygotowania
kleju i powierzchni drewna, technologia sklejania, wzajemny uktad wiokien i przy-
rostow rocznych w laczonych elementach, grubosé spoiny klejowej, temperatura
i wilgotnos¢ drewna. Niezaleznie od tych czynnikéw wyniki oznaczania wytrzyma-
osci spoiny klejowej roznig si¢ w zaleznosci od typu prébki i zwigzanego z tym
sposobu jej obciazania, charakteru tego obcigZenia, wielkosci powierzchni spoiny
klejowej i wzajemnych proporcji wymiarowych elementéw zlacza.

Wplyw ostatniego z wymienionych czynnikdw zostal dotychczas zbadany w sto-
sunkowo niewielkim stopniu, przy czym wigkszos¢ badan dotyczylta ztacza zakladko-
wego, w ktérym spoina klejowa poddawana jest Scinaniu poprzez rozcigganie prébki.
Jednymi z parametréw wplywajacych na sposéb przenoszenia obciazeh przez spoine
klejowa tego zlacza sa grubos¢ laczonych elementéw i diugoéé zakladki, bedaca
zarazem diugoscig spoiny. Zgodnie z teoria Golanda i Reissnera [1] oraz bazuja-
cymi na niej, w odniesieniu do zlacz zakladkowych drewnianych, obliczeniami
Rivera [4] rozklad naprgzeni Scinajacych wzdhuz zaktadki jest tym bardziej réwno-
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mierny im wigksza jest grubo$¢ sklejanych elementéw oraz im mniejsza jest dhugosé
zakfadki. Bardziej réwnomiernemu rozktadowi naprezenn w spoinie powinna odpo-
wiada¢ wigksza jej wytrzymatos¢. Potwierdzaja to wyniki badan [2] przeprowadzo-
nych w Aero Research Limited w Anglii, jak réwniez badania Zenktelera i Stolza
[8], ktérzy uwzgledniali m.in. wplyw dhugosci zaktadki w probkach jednospoinowych
wykonanych wedtug DIN i dwuspoinowych typu IBL, stwierdzajac wyrazny wzrost
wynikéw oznaczania wytrzymalosci na $cinanie spoiny klejowej przy zmniejszeniu
tej dlugosci.

Réwniez w zlaczu nakladkowym grubos¢ i dlugos$é naktadki (lub naktadek)
wplywaja na wyniki badania wytrzymatoéci spoiny. Jak wykazali Walsh, Leicester
iRyan [6], badajacy wytrzymalo$¢ symetrycznego drewnianego zlacza nakladko-
wego, wyniki te wzrastaja wraz ze zwigkszaniem si¢ grubosdci i zmniejszaniem sig
diugosci nakladek.

Badano takze wplyw na wyniki oznaczania wytrzymaloéci na $cinanie spoiny
klejowej wzajemnych proporcji wymiarowych w probkach blokowych, czyli prébkach
scinanych poprzez ich $ciskanie. Niskanen [3] wyznaczat ta wytrzymalosé dla
prébek blokowych jednocigtych o réznej diugosci zlacza i stalej grubosci sklejanych
elementdw. Stwierdzil, Ze najwyZzsze wyniki oznaczania wytrzymalto$ci spoiny uzyskuje
si¢ za pomoca probek, w ktorych dlugosc zlacza jest dwukrotnie wigksza od grubosci
taczonych elementéw. Z kolei Ro§ [5] przeprowadzit badania na prébkach bloko-
wych dwucigtych typu EMPA, okreslajac wplyw diugodci elementéw bocznych przy
statych grubosciach tych elementow i czesci srodkowej prébki. Zaobserwowatl obni-
Zanie si¢ wynikow oznaczania wytrzymalosci spoiny przy zwiekszaniu stosunku
dhugosci elementu bocznego do jego grubo$ci ponad warto$é podstawowa tego sto-
sunku réwna 3.

Uznajac stan badan dotyczacych wplywu geometrii ztacza na wyniki oznaczania
wytrzymalosci na $cinanie spoiny klejowej za niezadowalajacy postanowiono prze-
- prowadzi¢ badania na prébkach blokowych dwucigtych o prostym ksztalcie, latwiej-
szych do wykonania niz probki typu EMPA. Wezeséniejsze badania teoretyczne autora
[7] wskazuja na wplyw wymiaréw tego typu probki na rozklady naprezen w spoinie
klejowej, zatem naleZy si¢ réwnieZz spodziewaé, Ze wymiary te powinny wplywaé
na wyniki oznaczania wytrzymalosci spoiny klejowej.

CEL I ZAKRES BADAN

Przedmiotem badan jest probka blokowa dwucigta przedstawiona na rysunku 1.
Sklada si¢ ona z trzech elementéw sklejonych réwnoleglowt6kniscie plaszczyznami
stycznymi — $§rodkowego o szerokosci 2b i bocznych o szeroko$ciach a. Na rysunku 2
pokazano sposob obcigZenia prébki wywolujacy scinanie spoin klejowych o dhu-
goéciach 2c i szerokos$ciach d.

Celem badan jest okreslenie wplywu zmiennej geometrii prébki, a konkretnie
wplywu wymiaréw @ i 2c na wyniki oznaczania wytrzymalosci na $cinanie spoiny
klejowej.
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Rys. 2. Schemat obciazenia i podparcia probki
Fig. 2. Scheme of loading and bearing of test
specimen

Rys. 1. Probka blokowa dwucigta
Fig. 1. Double shear test specimen

Przyjeto stala szerokosé 2b érodkowej czeéci probki réwna 20 mm oraz nastgpujace
wartoéci zmiennych parametrow a/b i c/b:

a/b=0,5;1i2, ¢/b=1;1,5;2;25i 3.

W celu wyeliminowania wplywu wielkoéci powierzchni spoiny klejowej przyjeto
stala warto$¢ tej powierzchni dla wszystkich prébek. Wynosi ona:

2x2¢xd=1600 mm?>.

W zwiazku z powyZszymi ustaleniami wymiary probek maja wartosci podane w ta-
beli 1.
Tabela 1

Wymiary (w mm) prébek o réznych proporcjach a/b i ¢/b
Dimensions (in mm) of test specimens of different ratios

albiclb
alb 0,5 1 3
c/b 2 185 225 3 1 1,5 2 25 3 1 1,5 2 25 3
a 5 10 20
2b 20
2 20 30 40 50 60 |20 30 40 50 60]20 30 40 50 60
d 40 27 20 16 13 [40 27 20 16 13 |40 27 20 16 13"

Jako surowiec na probki przyjeto drewno buka (Fagus silvatica L.) oraz, w celach
poréwnawczych, takze drewno sosny (Pinus silvestris L.). Ze wzgledu na charakter
badafi ograniczono si¢ do zastosowania jednego gatunku kleju, mianowicie kleju

polioctanowinylowego Wikol.
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OPIS BADAN

W celu zapewnienia mozliwie matego rozrzutu whasciwosci fizyko-mechanicznych
drewna wszystkie probki, zaréwno bukowe jak i sosnowe, wykonano z surowca
pochodzacego z jednego pnia bukowego i jednego sosnowego. W pierwszej kolejnosci
z pni wycigto bale grubosci 60 mm zachowujac promieniowy kierunek cigcia i elimi-
nujac drewno przyrdzeniowe. Po pocigciu ich na odcinki dtugosci 800 mm przecho-
wywano je pod wiata przez okres roku, a nastgpnie przez 8 tygodni w laboratorium,
sprowadzajac wilgotno$é drewna do poziomu 7%. W drugim etapie z bali wycigto
w kierunku stycznym deseczkii ostrugano je obustronnie w celu uzyskania wymiarow
5, 10 1 20 mm z doktadnoscig do 0,1 mm. W tym samym dniu deseczki te sklejono
w trzywarstwowe zestawy o wymiarach 60x (30 - 60) x 800 mm, stosujac Sciski
stolarskie, ktore zaciskano z taka sifa, aby nastapito wycisnigcie kleju na catej dtu-
gosci sklejania. Po 24 godzinach zestawy te obrobiono, uzyskujac elementy o diu-
goéci 800 mm i o grubosciach 13, 16, 20, 27 i 40 mm. Wreszcie elementy te pocigto
na probki o okreslonych dlugosciach 2c. Po selekeji wykluczajacej probki z wadami
i nieprawidlowosciami co do uktadu wiokien i stoi rocznych wzgledem ich krawedzi,
wytypowano do badan po 20 probek o danych stosunkach a/b i ¢/b.

Dokonujac rozkroju poszczegélnych lat, skladajac zestawy, a nastgpnie wycinajac
z nich probki przestrzegano zasady: kazda partia prébek o okreslonych proporcjach
alb i ¢/b powinna by¢ wykonana z surowca pochodzgcego z réznych miejsc pnia,
takich samych jak pozostale 14 partii. Uzyskuje sig dzigki temu zblizone $rednie
wlasciwosci drewna w roznych grupach probek.

Po wykonaniu prébki sezonowano przez 4 tygodnie w laboratorium utrzymujac
wilgotno§é drewna na poziomie 7%, a nastgpnie przystapiono do badan.

Probki umieszeczano w specjalnie do tych badan wykonanym przyrzadzie za-
pewniajagcym pokrywanie si¢ osi stempla dociskowego szerokosci 20 mm z osig
symetrii podpdr i prébki. Badania przeprowadzono za pomoca 10-tonowej maszyny
wytrzymalosciowej przy zakresie obcigzen do 20 kN dla prébek sosnowych i do
40 kN dla probek bukowych, stosujac predko$¢ swobodnego przesuwu glowicy
réowna 5 mm/min. Wytrzymalosé na $cinanie spoiny klejowej obliczano za pomoca
WZOoTu:

P

R,=
' 2-2¢d

odczytujac warto$¢ P sily niszczacej z doktadnoscia do 0,1 kN podczas badania
probek sosnowych i 0,2 kN przy badaniu probek bukowych oraz mierzac wysokosé
2¢ i szerokos¢ d prébki odpowiednio z dokladneoséciami 0,1 mm i 0,01 mm.

WYNIKI BADAN 1 ICH ANALIZA
Wyniki badan zestawiono w tabeli 2. Nalezy dodaé, ze w przypadku probek

bukowych zniszczenie polaczenia klejowego nastgpowalo prawie wylacznie wewnatrz
warstwy kleju, natomiast dla prébek sosnowych wylacznie w drewnie. W tym drugim
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przypadku nalezy wigc raczej mowi¢ o wytrzymalosci na scinanie drewna, a nie
spoiny klejowe].
Maksymalne bledy pomiaru wytrzymato$ci na Scinanie spoiny klejowej, obliczone

Za pomoca WZoru

s <[142], 3¢ 1. 1000,

a I MPNE
przy uwzglednieniu doktadnoéci pomiarowych 4P, 4ci Ad podanych w opisie badan,
nie przekraczaja 1,4%. Wartosci bezwzgledne tych btedéw sa dla wszystkich przy-
padkéw geometrycznych probek mnmiejsze od odchylen standardowych wartodci
srednich tych wytrzymalosci.
Tabela 2

Wartosci érednie (z 20 probek) wytrzymatosci na $cianie R,
spoiny klejowej oraz warto$ci wspolczynnikéw zmiennosci v
i odchylen standardowych S, wartosci Srednich
Average values (from 20 specimens) of glue — lines shearing
strength R, and values of variation coefficients v and

standard deviations Sg, of average values

Prébki bukowe Prébki sosnowe
Beech specimens Pine specimens
afb oo }-i-. v SR, E. v SR,
MPa Y MPa MPa % MPa
1 16,7 11,7 0,4 10,0 11,1 0,2
1,5 14,7 9,3 0,3 9,7 9,4 0,2
0,5 2 11,5 6,1 0,2 8,8 8,0 0,2
2,5 9,6 7,3 0,2 7.4 8,2 0,1
3 7.4 7.3 0,1 5,5 6,6 0,1
1 16,0 9,1 0,3 9,2 8,6 0,2
1,5 17,0 9,3 0,3 9.6 9,1 0,2
1 2 17,6 8,5 0,3 10,2 8,0 0,2
2.5 16,8 7.7 0,3 10,0 7.5 0,2
3 15,0 6,5 0,2 8,9 7.7 0,1
15,8 7,0 0,2 9.4 10,2 0,2
1,5 16,3 9,0 0,3 9,6 9,6 0,2
2 2 16,7 9,6 0,4 9,8 11,0 0,2
2,5 16,5 9,2 0,3 9,8 8,7 0,2
3 15,2 7,3 0,2 9.1 8,3 0,2

W celu stwierdzenia, czy wyniki oznaczania wytrzymalosci na Scinanie spoiny
klejowej zaleza od parametru ¢/b sprawdzono za pomoca testu ¢ Studenta istotnosé
réznic miedzy $rednimi wytrzymalosciami odpowiadajacymi parametrom ¢/b=11i 2
oraz c¢/b=2 i 3 dla' poszczegblnych stosunkéw a/b. Poza jednym przypadkiem —
prébek sosnowych o parametrze a/b=2, przy poréwnywaniu wytrzymalosci odpo-
wiadajacej stosunkom ¢/b=1 i 2 — rézmice $rednich wytrzymatosci okazaly sig
istotne przy ryzyku bledu nie przekraczajacym 5 %,. Podobne testy, dotyczace réznic
érednich wytrzymatosci probek o parametrach a/b=0,51 1 oraz a/b=1i 2, przepro-
wadzone dla poszczegblnych stosunkéw c/b, wykazaly nieistotnos¢ tych rézmic
miedzy przypadkami a/b=1 1 2 i to dla wszystkich stosunkéw c¢/b, zaréwno dla
probek bukowych jak i sosnowych. :
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Tak wigc, sposrod parametréw afb i ¢/b istotniejszy jest wplyw na wyniki badania
wytrzymalosci na $cinanie spoiny tego drugiego parametru. Wplyw ten opisano
matematycznie, dopasowujac do wynikéw eksperymentalnych funkcje regresji
w postaci wielomianéw drugiego stopnia. Funkcje te, obliczone metoda najmniejszych
kwadratéw, przedstawiono na rysunku 3. Otrzymane parabole s3 dobrze dopasowane
do punktéw empirycznych, o czym $wiadcza wartosci wspolczynnikéw korelacji
krzywoliniowej mieszczace si¢ w przedziale 0,90 - 0,99.
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Rys. 3. Wplyw parametru geometrycznego c/b probki na wyniki badania wytrzymalosci R,
spoiny klejowej na $cinanie
Fig. 3. Effect of the geometric parameter ¢/b of the specimen on test results of the shearing
strength R, of glue line
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Jak wynika z tabeli 2 i rysunku 3 zaréwno dla prébek bukowych jak i sosnowych
najwyzsze wyniki oznaczania wytrzymatosci na s$cinanie spoiny klejowej uzyskuje
si¢ za pomoca probek o parametrach a/b=1 i ¢/b=2. Jednoczesnie, ze wzgledu na
niewielkie réznice tych wynikéw dla probek okreslonych parametrami

afb=1-2 1 ¢/b=15-25

mozna uznaé¢ powyzsze wartosci jako racjonalne, z wytrzymatosciowego punktu
widzenia, proporcje wymiarowe zlacza konstrukcyjnego uksztalttowanego i obcigzo-
nego podobnie jak rozpatrywana prébka blokowa.

Warte zaznaczenia sa wysokie warto$ci wytrzymalosci na scinanie spoiny klejowej
otrzymywane przy jej oznaczaniu za pomoca probek bukowych. Dla przytoczonych,
racjonalnych wartosci a/b i ¢/b wynosza one od 16,3 do 17,6 MPa. Biorac dodatkowo
pod uwagge tatwos¢ wykonania zastosowanych w badaniach probek, mozna polecié
je do badania spoin klejowych charakteryzujacych si¢ duzg wytrzymatoscia na scina-
nie.

WNIOSKI

Na podstawie wynikéw badan i ich analizy mozna sformutowaé nastepujace
whnioski:

1. Grubos¢ i dilugosé sklejanych elementéw rozpatrywanej prébki blokowej
dwucietej wplywaja na wyniki badania wytrzymalosci na $cinanie spoiny klejowe;j,
przy czym istotniejszy jest wplyw drugiego z wymienionych czynnikéw.

2. Najwyzsze wyniki oznaczania wytrzymato$ci na $cinanie spoiny uzyskuje sig
za pomocg probek, w ktérych grubosé i dtugosé elementow bocznych okreslone sa
parametrami a/b=1 i ¢/b=2.

3. Jako korzystne pod wzgledem wytrzymalosciowym mozna przyjac nastepujace
proporcje wymiarowe zlgcz uksztattowanych i obciazonych podobnie jak rozpatry-
wana probka blokowa: a/b=1-2, ¢/b=1,5-12,5.

4. Wysokie wartosci wytrzymatosci na scinanie spoiny klejowej uzyskiwane za
pomoca zastosowanych w badaniach bukowych préobek blokowych dwucietych
i fatwos¢ wykonania tych probek wskazuja na ich przydatnosé do badania wytrzy-
matosci spoin klejowych w drewnie.

Praca wplyneta do Redakcji w styczniu 1986 r.

LITERATURA

1. Goland M., Reissner E.: The Stresses in Cemented Joints. Journal of Applied Mechanics
1944, R. 11, nr 1, s. 17 - 27,

2. Kollmann F.: Technologie des Holzes und der Holzwerkstoffe. Bd. 2, Berlin — Géttingen —
Heidelberg 1955.

3. Niskanen E.: On the Distribution of Shear Stress in a Glued Single Shear Test Specimen
of Finnish Birch Timber. The State Institute for Technical Research, Finland 1957, Publi-
kation 36.



|

110 A. WILCZYNSKI

4. River B. H.: A Method for Measuring Adhesive Shear Properties. Adhesives Age 1981,
ar 12, s. 30 - 33. .

5. Ro§ M.: Die Melocol-Leime der CIBA Aktiengesellschaft, Basel. Eidgenssischen Material-
prifungs — und Versuchsanstalt fiir Industrie, Bauwesen und Gewerbe, Zurich 1945, Bericht
152 (cyt. za: Zenkteler M.: Technologia klejenia drewna. Warszawa 1968).

6. Walsh P. F,, Leicester R. H., Ryan A.: The Strength of Glued Lap Joints in Timber.
Forest Products Journal 1973; R. 23, nr 5, s. 30 - 33.

7. Wilczynski A.: Rozklad naprezen w spoinie klejowej symetrycznej tarczy drewnianej skle-
jonej z trzech czesci, poddanej Scinaniu poprzez Sciskanie. 1984, maszynopis, Katedra Wycho-
wania Technicznego WSP Bydgoszcz.

8. Zenkteler M., Stolz J.: Zalezno$¢ wynikow badania wytrzymalosci spoin klejowych
w drewnie od typu probki. Prace Komisji Technologii Drewna PTPN 1973,t,1,z.2,s. 3 — 25.

EFFECT OF DIMENSIONS OF ADHERENDS OF WOODEN BLOCK
TEST SPECIMEN ON GLUE LINE SHEAR STRENGTH

Summary

Effect of dimensions of members of block double shear test specimen on test results of glue
line shear strength was investigated. Test specimen, having the shape of a rectangular prism,
were prepared from beech and pine wood using polyvinylacetate glue. Thickness and length
of side adherends were changed, whereas the thickness of middle adherend and the size of glue
line surface were not changed. Dependence of glue line shear strength upon the length of side
adherends was presented by means of regression functions. Highest test results of this strength
were obtained by means of test specimens, in which ratios of the thickness and length of side
adherends to the thickness of middie adherend were 0.5 and 1, respectively. High values of strength
obtained by means of beech specimens, used in these investigations, and the simplicity of their
preparation indicate the usefulness of these test specimens for tests of shear strength of glue
line.

BJIIMAHUE PASMEPOB CKJIEEHHBIX 2JIEMEHTOB JIPEBECHOI'O,
BJIOYHOI'O OBPA3IIA HA COIIPOTHBJIEHHE CABUI'Y
KJIEEBOI'O IIIBA

Pesrome

WccnenqosaHo BIMSHEE Pa3sMEpOB 3JIEMEHTOB GIOYHOro, JABYXCpe3HOro obpasma Ha pe3yib-
TATH ONpeJesieHUd CONPOTHBIICHHA CABHIY Kieesoro msa. OGpasnbl, KOTOPHIE XapaKTePH3YIOTCA
napamienemniaHod dopmolf, ObUTH TONy4YeHBl M3 OPEBeCHHBI Oyka H COCHBI C MCIOJIb30BAHHEM
OOJIMBHHMIALETATHOTO Kies. M3sMeHsnach TOMIIHHA H JHHA GOKOBBIX 3JIeMEHTOBR 00pa3sua, mpu
3TOM COXPAHANACh MOCTOAHHON TONIIMHA € CpelHell 4YacTH M IUIOWAa/b K/eeBOro miBa. 3aBHCH-
MOCTH CONPOTHBJIEHHS CABHTY KJEEBOrO IIBA OT [JIMHLL OOKOBEIX 3JIEMEHTOB MPENCTABIEHA C IO-
Mompo OGyHKuHH perpeccHd. HauGosnblnne YHCIIEHHBIC pPe3yibTATHl NPH ONpPEIENCHAH CONpO-
THBIEHHSA CHABHMTY KJIE€EBOrO IOBAa MOJy4YeHBI OPH HCHOJB30BAHAM 00pa3loOB, B KOTOPBLIX OTHOLIE-
HEA TONIEHBI M JUIAHBI K TOJNIIEHE CpefHel YacTH ObnA paBHB! cooTBercTBeHHO 0,5 H 1. Boymb-
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IHe YHCTIEHHBIE 3HAYEHHsS COMPOTHBIEHHS CABHTY, IMONYYEHHbIE ¢ IOMOMIBIO HCNONL30BAHHBEIX
B HmccieoBaHmAX 06pa3nos u3 Oyka, a TAKKe NMPOCTOTA WX H3TOTOBJIEHHA NOKA3BIBAIOT, YTO OHE
OPHTOIHbI U UCCIeNOBAaHMs CONPOTHBJEHHA CHABHMTY KJIEEBLIX LIBOB.
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