A faanyag dinamikus rugalmassagi moduluszanak és veszteségi
tényezojének kisérleti mérése. II. rész.

Fodor Tamas*

Experimental determination of the dynamic MOE and loss modulus of wood. Part 2

In the strength design of timber structures, viscoelasticity, a significant rheological property of the material, must
be taken into consideration. The aim of this research was to experimentally determine material properties of the
viscoelastic material law, and to apply the results to structures. In the experiments we induced flexural vibration
by harmonic support vibration on cantilever timber beams. After this, we measured the amplitude ratios at the
fixed and free ends. The first part of the article explained the theoretical background of the measurement. The
second installment describes the experimental methods and results, and concludes the work.
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Bevezetés

A dolgozatunk elsé részében megmutat-
tuk, hogy miképpen lehet megmérni a faanyag
dinamikus rugalmassagi moduluszat és veszte-
ségi tényezOjét, és milyen vizsgalati modszert
kell alkalmazni. Ez a munka a vizsgalati mod-
szer gyakorlati megvaldsulasat és az ered-
mények kiértékelését targyalja. Valaszt adunk
arra, hogyan lehet a dinamikus vizsgalati elja-
rassal nyert anyagallandokbol a fesziiltség-rela-
xacié anyagallandoit kiszamitani. A kutatds az
OTKA (T-030552) tamogatas segitségével folyt.

Viszkoelasztikus anyagallandok kisérleti
mérése dinamikus eljarassal
A dinamikus rugalmassagi modulusz és a
veszteségi tényezO vizsgalatat lucfenyon végez-
tik el, kiilonbdzd hosszusagu (150, 200, 250,
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1. abra — A Szamitott rezonancia-frekvenciak.

300 mm), 30x6 mm keresztmetszetli, 6.8 %
egyensilyi fanedvességli, 474,6 kg/m’ térfogat-
stirliségli és 14110 N/mm” statikus hizorugal-
massagi modulusu probatesteken. Minden vizs-
galati frekvencidn harom parhuzamos mérést
végeztiink, és csak akkor fogadtuk el, ha ezek
ko6zott nem volt Iényeges eltérés.

A mérés megkezdése elott a probatest
geometriai adatai alapjan elméleti szamitassal
meghataroztuk a rezonancia frekvenciak értékeit
(1. abra), mert ezen a frekvencia-tartomanyon
kell a vizsgalatot végezni.

A mérés grafikus és numerikus megjele-
nitését a 2. abra mutatja. A befogasi helyen és a
szabad végen mért elmozdulasok lathatok az 1d6
fiiggvényében, allanddsult harmonikus gerjesz-
tés mellett. Az atviteli fliggvény a két jel hanya-
dosa. Ul a gerjesztést, U2 a konzolvégi kitérést
jelenti, tovabba ezek legkisebb és legnagyobb
értékei is szerepelnek az adatok kozott. Az dbra
felsd két grafikonja a frekvencia fliggvényében
az elmozdulast mutatja.

Az 4lland6 frekvencidkon mért atviteli ér-
tékeket egy grafikonban abrazoltuk a frekvencia
fliggvényében. A gorbe maximuma a rezonancia
helyét mutatta. A rezonanciahely kdrnyezetében
hatdroztuk meg az E; dinamikus rugalmassagi
moduluszt és a & veszteségi tényezd értékét dol-
gozatunk els6 részében taldlhato [10] és [11]

Osszefliggések segitségével. Az elére kiszami-
tott rezonanciahelyeken meghataroztuk a dina-
mikus rugalmassagi moduluszokat és a veszte-
ségi tényezdket, majd a frekvencia fiiggvényé-
ben abrazoltuk a két dinamikus anyagallandot.
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A 3. abra és a 4. abra mutatja a frekven-
cia fiiggvényében a dinamikus rugalmassagi
modulusz ¢s a veszteségi tényezd valtozasat.

A linedris rendszerek altalanos elméleté-
nek felhasznaldsaval a dinamikus rugalmassagi
modulusbol és a veszteségi tényez6bdl ki tudjuk
szamitani a komplex rugalmassagi modulust a
kovetkezd transzformacids Osszefliggések segit-
ségével:

M(jw)=% =ja)J.Yg(t) e dt=
= j o3[V, ()]= M (@) + j M (@)=
= M, (@) [1+ jn(@)] 1]

A relaxécios fiiggvény Fourier transzfor-
maltja a komplex rugalmassagi modulusz. Azaz

crer

val a relaxaci6 fliggvényéhez jutunk.

@1 o U1 es U2 frekvenciaspektruma teljes
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A relaxaciés fiiggvény eldallitdsdhoz a
gyors inverz Fourier transzformaciot (IFFT)
hasznaltunk a MathCad matematikai program
segitségével. Az inverz Fourier transzformacio-
val nyert relaxacidos fiiggvényt az 5. dbra
mutatja. A hosszas részletes szamitasok ismer-
tetését melldziik. Az abrarol leolvashat6, hogy a
viszkézus relaxédcio viszonylag kicsi a teljes
relaxacidhoz viszonyitva, €s hamar eléri a
végtelen 1d6hoz tartozd értéket. Ez azzal
magyarazhato, hogy a terhelési szint kicsi, ¢és a
szdraz faanyag egyensulyi fanedvessége igen
alacsony, (6.8 %) volt.

Osszefoglalds

A végeredmény elméleti iton

transzformécioval nyert relaxécios

o

figgvény, melyet nem statikus

i

vizsgalattal hatdroztunk meg, ha-

20 L Nup nem dinamikus méréssel. A frek-
Y R e g R vencia tartomanybol elméleti sza-
- e mitassal jutottunk az id6 tartomany-
= oo i 1] ba a fenti modszerrel. Kisérlettel és

scflo___cw_m L — 100 elmélettel sikeriilt igazolni a mdd-
REnaoekv.(z) FisngamE; (i szer hasznalhatosagat és 1étjogosult-
CFMRRITIRGIN T 1 Us v spo max - 56 mm  sagat, hogy viszkoelasztikus anyag-

0,60000= U1 es U2 simozduliisoic 1d

allandokat dinamikus uton is mér-
hetiink indirekt kisérleti modszerrel.
A vizsgalathoz a rezonancia mod-
szer jol alkalmazhato.

Az eredmények hasznositisa

Az eredmények hasznositdsa a fa-
tartoszerkezetek er6tani méretezésé-

022 nek teriiletén vérhatd, mivel az Uj

[— ianai2-u1

— )7
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2. abra — A fels6 abran a kitérésekhez (U1, U2) tartozo frekvencia
spektrumok. (LUC_200 R6-3), az als6 abran a konzol befogott (U1) és
szabad végének (U2) kitérése az id6 fiiggvényében.

-0,33798 mm
-0,63091 mm'

eurdpai szabvanyok eldirasai na-
gyon szigorak a dinamikai vizs-
galatok tekintetében. Ezért nagyon
fontos a faszerkezetek dinamikai
tulajdonsagainak részletesebb meg-
ismerése ¢és alkalmazasa tartdszer-
kezeti célra.
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3. dbra — Dinamikus rugalmassagi modulusz a frekvencia
fiiggvényében.

Veszteségi tényezd
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4. abra — Dinamikus veszteségi tényez6 a frekvencia
fiiggvényében.

Relaxacio a koplex rug. modulusbél
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5. abra — A komplex rugalmassagi moduluszbol
meghatarozott fesziiltség-relaxacio fliggvénye.

Két alkalmazasi teriilet johet szdba:

A szerkezetdinamika specidlis és igen fon-
tos teriilete a foldrengésvizsgélat, mely a
konnytiszerkezetes favazas, tobbszintes
¢épiiletek esetében is fontos miiszaki kove-
telmény. Az 0 eurdpai szabvany (Eurocode
8: Tartoszerkezetek foldrengésallosaganak
tervezési eldirasai.) hazankra vonatkozdan
is elbirja a foldrengésvizsgalatok elvég-
zését. Uj, nagyobb biztonsagot nyjtéo meg-
oldéasok kidolgozasa. Kevéssé ismert, hogy
hazank kedvezd fekvése miatt ugyan gyen-
ge szeizmicitasu, a rengések gyakorisaga
viszont jelent0s.

Fafodémek karos lengéseinek elemzése
konstrukcids és anyagszerkezeti oldalrdl,
tobbszintes fahazak esetében. Uj konstruk-
cios lehetdségek alkalmazasa.
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