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FELIKS KOBYLINSKI

Dynamiczny modul sprezystosci drewna

JAVMHaMUYeCKMi1 MOAYJb YIIPYIOCTM APEBECHHbI

Dynamic Modulus of Wood Elasticity

numerze 2/1960 czasopisma ,,Holz als Roh — und Werkstoff" ukazal sie artykut

F. Kollmanna i H. Krecha pt. ,Dynamiczny pomiar elastycznych wtasnosci
drewna i tlumienia — Przyczynek do badan nie niszczacych materiatu préobnego” (Dy-
namische Messung der elastischen Holzeigenschaften und der Dampfung — Ein Bei-
trag zur zerstérungsfreien Werkstoffpriifung). Jak juz z samego tytulu wynika, jest to
temat obecnie bardzo aktualny.

W pracy autorzy omawiaja sposob okreslenia i zastosowania dynamicznego modutu
sprezystosci. W odroéznieniu od statycznego modutu sprezystosci, badanego przy réznie
dzialajacych sitach (zginanie, rozcigganie, $ciskanie i skrecanie), ktorego okreslenie jest
bardzo pracochtonne i wymaga skomplikowanej aparatury, autorzy zalecajg stosowanie
dynamicznego modutu sprezystosci, okreslanego metoda elektronowa na zasadzie cze-
stotliwo$ci drgan, Poza prostota metodyki na szczegolne podkreslenie zastuguje fakt,
ze przy badaniach nie niszczy sie materialu probnego. Przy badaniach drewna, jako
materialu anizotropowego, odznaczajacego sie¢ duzg roznorodnoécig wlasnoséci tech-
nicznych, a wiec wymagajacego do ich oznaczania duzej ilo$ci préb, ma to bardzo wa-
zne znaczenie, gdyz te same probki moga by¢ uzyte do innych badan.

Znaczenie modulu sprezysto$ci w $wietle najnowszych zdobyczy wiedzy jest tym
wigksze, ze dzieki istniejgcej wspolzaleznosci statystycznej, fizyczne § mechaniczne
wlasciwoséci drewna mogq by¢ okreslane na podstawie tego modutu,

Do badan zostal uzyty przyrzad zwany ,Elastomatem', ktérego schemat uwidocznio-
ny jest na rycinie 1.

W drewnianym precie P, szerokosci b=8 mm, wysokosci h=10 mm i dlugosci
1=200 mm, lezagcym na cienkich, silnie napietych drutach stalowych D, i do ktérego
na dwoch przeciwlegltych koncach naklejono dwie plytki zelazne, wzbudza si¢ drgania
rezonansowe za pomoca elektromagnesu S. Elektromagnes jest zasilany przez gene-
rator G, o czestotliwosci rzedu drgan akustycznych (600 — 25 000 Hz). Napiecie w ge-
neratorze moze by¢ regulowane w zakresie amplitud i czestotliwosci i przekazywane
poza szpule do poziomych odwréconych plytek w rurze Brauna B. Rezonansowe
drgania probki s3 za pomocg elektromagnetycznego odbiornika E pezeksztaicane
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Ryc. 1. Schemat przyrzadu ,Elastomat” do

okreslania dynamicznego modutu sprezy-

stosci prébki zamocowanej na dwéch pod-
porach.
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w drgania elektryczne i przez transformatory V przekazywane do przyrzadu pomiaro-
wego M oraz do licznika elektronowego Z. Przy doprowadzeniu wskazéwek przyrzadu
pomiarowego do maksymalnej wartosci licznik podaje liczbe drgan, jakie wykazala
probka w okre$lonym czasie: 1 sek, 10 sek lub 100 sek. Czestotliwo$é rezonancji jest
okres$lana z dokiadnosciq: 1 Hz, 0,1 Hz lub 0,01 Hz.
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% 3‘5‘ @E Ryc. 2. Schemat przyrzadu do
1 7 okreslenia dynamicznego mo-
¢ G z dulu sprezystosci probki jedno-

stronnie zamocowanej.

S. Wanin (4) podaje taki sam spos6b wzbudzania drgan akustycznych do oznacza-
nia dynamicznego modutu sprezystosci, lecz w prébce zamocowanej jednostronnie jak
to uwidocznione na rycinie 2. Zachodzg tu jednak dodatkowe tlumienia zniekszta-
lcajgce odczytang wielkos$¢ czestotliwosci, a w nastepstwie i ostateczng warto$s¢ mo-
dutu sprezystosci obliczang wedlug wzoru:

F.y.14. ¢

E= "1 107

w ktorym:
F — powierzchnia poprzecznego przekroju preta,
Yy — ciezar wlasciwy,
1 — swobodna dlugos¢ preta,
f — czestotliwos¢ drgan,
I — moment bezw}adnosci poprzecznego przekroju preta.
W pracy F. Kollmanna i H. Krecha dynamjczny modul sprezystosci
E byl badany lqcznie z modulem przesuwnosci G, szybkoscig rozchodzenia si¢ dzwigku
¢ i dekrementem tlumienia A, z uwzglednieniem wplywu wilgotnosci i cigezaru wla-

E
$§ciwego drewna. Modul sprezystosci, lub jego stosunek s - (T(gdzie s jest to czyn-

nik ksztaltu okreslony empirycznie réwnajacy sie 1,06£2%) obliczono na podstawie
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metody E. Goensa oddzielnie dla drgan podtuznych E, i drgan poprzecznych Eg,
nastepnie szybkos$¢ rozchodzenia sie dzwieku ¢ i logarytmiczny dekrement tlumienia
A, wedlug nastepujacych wzoréw wyjsciowych:

4R r
El = . flnz . —
g
48n° . 14 T 2
Et = —.fty
h* - mp4 g
212
c =
1.m)? fty
f
fo V3

w ktorych:
T — ciezar probki,
g — przyspieszenie ziemskie,
f — czestotliwo$é drgan,
n — liczba czestotliwosci,
m — oblicza si¢ z transoendentalnego réwnania cos mp - cos h mp = 1
Badaniom zostalo poddane drewno $wierkowe i debowe. Wyniki badan sg zesta-
wione w tabeli 1.
W badaniach innej serii préb zostaly poréwnane ze sobq dynamiczne moduty spre-

zystosci wzdluz wiékien i w poprzek widkien oraz statyczny modut sprezystosci otrzy-
many) z proby na zginanie statyczne. Z uwidocznionego w tabeli 2 poréwnania wy-

nika, ze moduly sprezystosci otrzymane z drgan podluznych j poprzecznych sq ze sobg
prawie zgodne, natomiast modul statyczny jest od nich rieco mniejszy (o okolo 4%).
Réznica ta miesci sie¢ w granicach btedow pomiarowych i moze by¢ praktycznie pominieta.

W omawianej pracy F. Kollmanna i H Krecha poza wartoéciami $rednimi
szybkosci rozchodzenia si¢ diwieku, modulu sprezystoéci, modutu przesuwnosci i lo-
garytmicznego dekrementu, zostaly statystycznie wyliczone i zilustrowane graficznie
ich zaleznos$ci od ciezaru wlasciwego i wilgotnosci oraz zalezno$¢ dekrementu thu-
mienia od czestotliwosci drgan.

W stosunku do ciezaru wlasciwego zalezno$é¢ prostoliniowgq w drewnie debowym wy-
kazaly zaréwno szybko$¢ rozchodzenia si¢ dzwigku, jak tez moduly sprezystosci i prze-
suwnosci oraz logarytmiczny dekrement tlumienia, natomiast w drewnie Swierkowym
zalezno$¢ takg wykazywal tylko modul sprezystosci Ey oraz jego stosunek
Ey Ey

is=
ny Gzy

W wyniku badan wplywu czestotliwosci drgan (frekwencji) na dekrement ttumienia,
okazalo sig, ze tlumienie jest od czestotliwoéci niezalezne.

Wplyw wilgotnosci zaleznie od jej stopnia nasilenia w stanie chemosorpcji (0—6%),
adsorpcji (6—15%0) i kondensacji kapilarnej (15—30%, tj. do punktu nasycenia wlokien)
ksztaltuje sie¢ réznie w poszczegélnych zbadanych wlasnosciach drewna. Podczas gdy
moduly sprezystosci i szybko§¢ rozchodzenia sie dzwieku ze wzrostem wilgotnosci ma-
leja wykazujqc w granicach wilgotnosci 8—16% (dla E) lub 8—18%, (dla c), przebieg
zblizony do linii prostej, to zaleznoé¢ dekrementu tlumienia od wilgotnosci w granicach
0—16°0 przebiega w postaci krzywej zblizonej do paraboli, ktéorej minimum przypada
przy wilgotnosci okolo 8%. Zaleznoé¢ tlumienia od wilgotnosci mozna okresli¢ tak, ze
w stanie chemosorpcji ttumienie maleje, natomiast w dalszych wzrastajacych stopniach
wilgotnosci az do punktu nasycenia widkien — wzrasta.

S —
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Tabela 1

Uzyskane przez F, Kollmanna i H., Krecha wyniki badan szybko$ci rozchodzenia sie
dZwieku, modulu sprezysto$ci w kierunku wlékien, modulu przesuwnoéci i tlumienia
dla drewna S$wierkoweqgo i debowego

. Wspotczyn-
Oznaczenia Jedgostka Wartqsc nik zmien-
miary Srednia ‘0
nosci %o
Swierk
Liczba préb N 43
Ciezar wlasciwy rp G/cm? 0,497 3.0
Wilgotno$¢ u 0,143
Szybkos¢ rozchodzenia sie diwieku c, cm/sek 591 - 10° 1.1
Modut sprezystosci E, kG/cm® |[178 200 4,6
Modut przesuwnos$ci w plaszczyznie stycznej kG/cm? 6 350 49
G,y
Modul przesuwnos$ci w plaszczyznie promie-
niowej G, kG/cm? 5960 44
E
s » L 29,5 71
G,y
E
s » —— 32,0 7.2
Gy
Logarytmiczny dekrement tlumienia A 0,0195 8.2
dab
Liczba préb N 30
Cieggzar wlasciwy rp G/cm? 0,663 6.3
Wilgotnos$¢ u 0,151
Szybkoé¢ rozchodzenia sie¢ dzwigku c cm/sek 4,28+ 10° 53
Modul sprezystosci E kG/cm? (124 100 16,1
Modul przesuwnosci w plaszyczyznie
stycznej ny kG/cm? 7 970 10,3
Modut przesuwnosci w plaszczyznie
promienioweij G, kG/cm? 11 570 12,2
E
s . —% 16,6 13,6
G,y
E
s « —& 11,5 19,7
G,
Logarytmiczny dekrement tlumienia A 0,024 7.5

Opisane wyzej badania rzucajq $wiatlo na mato dotychczas znane akustyczne i reolo-
giczne wlasnosci drewna i wskazujq nowe mozliwosci w dziedzinie badania fizycznych

i mechanicznych wlasnosci drewna.
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Tabela. 2

Por6wnanie statycznych i dynamicznych moduléw sprezystoséci dla drewna
Swierkowego i debowego uzyskanych na prébkach o wymiarach 2 X 2 X 36 cm
(wedlug F. Kollmanna i H Krecha)

Swierk Dab
Jedno- wspot- WSspOl-
Oznaczenie stka | wartose | SZYRDIK | oo riose ngi%ﬁlk
i : . zmien- | : -
miary | srednia nosci $rednia nosci
%/o %
Ciezar wlasciwy rp G/cm? 0,501 2,3 0,653 6.4
Dynamiczny modut _sprezystosci
w poprzek wtokien Eg kG/cm?® | 161 800 3,6 115 800 11,7
Dynamiczny modut sprezystosci
z poprawka wplywu sit prze- kG/cm® | 178800 | 36 123 000 11,7
suwnosci Etk
Dynamiczny modul sprezystosci kG/cm? | 180 500 3,9 125 500 12,1
wzdluz wiokien E, _
Statyczny modul sprezystosci kG/cm? | 151 400 4,0 110 500 10,4
na zginanie Ep . _
Statyczny modut sprezystosci kG/cm? 171 000 4,0 118 400 10,4
z poprawka wplywu sil zgina-
jacych Epk
_E 1,01 2,7 1,02 2,0
Etk
Etk 1,045 29 1,037 2.5
Ebk
_Et 1,07 29 1,05 2,5
Epb
LITERATURA
1. Kollmann F, Krech H. — Dynamische Messung der elastischen Holzeigen-
schaften und der Dampfung. ,Holz als Roh- und Werkstoff”, nr 2, 1960.
2. Kollmann F. — Technologie des Holzes und der Holzwerkstoffe. Wyd. 2, tom
1; Berlin-Gottingen-Heidelberg 1951.
3. Krzysik F. — Nauka o drewnie. Warszawa 1957.
4. Wanin S. — Nauka o drewnie, Warszawa 1953.

Praca wplyneta do Komitetu Redakcyjnego 17 lutego 1962 r.

KpaTkoe coapaepxaHue

B oTauumue OT NPMMEHAEMOro A0 CHMX IOp CTaTM4eCKOro MOAYJA YMNPYrocTu Apese-
cuapl ®, Koanamane u I'' Kpex B cBoeit pabore:
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PEKOMEHAYIOT BBECTM B MCCJIEJOBAaHUA AMHAMUYECKU) MOAYJb YNPYTOCTH, OmNpexe-
JIAA@MbIA 3JIEKTPOHHBLIM MeTOAOM 6e3 pa3pylLueHMs ONbITHOrO MaTepmaJa.

Ha ocHOBaHuMM AMHAMMYECKOrOo MOAYNA YNPYTOCTH APEBECUHBDI, 6naromapa cyie-
CTEYIOLLe/l CTaTMCTUYECKO) B3aMMO3aBMCUMOCTM, MOIKHO CAeJaTb BbIBOABI O APyIrux
ero MexaHuM4yecKux CBOMCTBaX.

KpomMe a6cosiOTHBIX BeAMYMH MOAYJNA yNpPYrocTH, GLICTPOTHI NPOHMKAHUA 3BYKa

U MOAYJA CKOJIbXK€HUA, AAIOTCA MUX 3aBUCUMMOCTMU OT YAEJbHOro Beca M BJIAXKHOCTU
AnA enoBoit u ny6oBoi ApeBecUHBI,

Summary

Unlike the static modulus of wood elasticity in application until recently, F. Kol-
mann and H. Krech, recommend in their paper entitled: — ,Dynamische Mes-
sung der elastischen Holzeigenschaften und der Dampfung” (Holz als Roh- und Werk-
stoff 1960 Heft 2) the dynamic modulus of elasticity which is determined with the
electronic method, leaving the sample intact. This modulus in adaquate for research
purposes.

The dynamic modulus of elacticity may serve as basis for drawing conclusions as
to the other mechanical properties of wood owing to the existing statistical relations-
hips.

Besides, the absolute values of the modulus of elasticity, the sound velocity and
the displacement modulus an their dependence of epecific gravity and moisture con-
tent, are given for spruce and oak wood.



