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[bookmark: _Toc384761545]1. Испытание двухсрезного соединения
на стальных цилиндрических нагелях

Цель и задачи работы
Определить прочность и деформативность соединений на стальных цилиндрических нагелях.

Общие положения (теоретические сведения)
Нагелем называется гибкий стержень, который соединяет элементы деревянных конструкций, препятствует их взаимному сдвигу, а сам при этом работает на изгиб. Нагели изготавливают из стали, древесины твердых пород и пластмасс, в виде стержней круглого сечения. Их устанавливают в предварительно просверленные отверстия. Диаметр отверстий для нагеля делают равным диаметру самого нагеля, чем обеспечивается плотность соединения и уменьшается опасность раскалывания.
Считается, что нагели работают на срез, хотя на самом деле среза по телу нагеля не происходит. Древесина мягче нагеля и происходит ее смятие, а сами нагели — изгибаются, тем не менее, по аналогии с заклепочными соединениями металла, нагели рассчитываются на срез, а место среза (которого фактически нет) называют «условным срезом».
Расчетную несущую способность одного цилиндрического нагеля на один шов сплачивания в соединениях элементов из сосны и ели при направлении усилий, передаваемых нагелями вдоль волокон и гвоздями под любым углом, следует определять по таблице 17 СНиП II-25-80* «Деревянные конструкции».

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия
Двухсрезное соединение на стальных цилиндрических нагелях. Разрывная машина Р-5. Индикаторы часового типа с ценой деления 0.01 мм. Миллиметровая бумага. Электронный влагомер ЭВ-2К.

Задание на работу (рабочее задание)
Установить разрушающую нагрузку и сравнить ее с расчетной несущей способностью соединения; построить зависимость деформаций сдвига в соединении от нагрузки и определить деформацию соединения, отвечающую расчетной несущей способности; установить нагрузку, соответствующую величине предельно допустимого сдвига.

Ход работы (порядок выполнения работы)
Испытание соединений проводится возрастающей нагрузкой с доведением образцов до разрушения на разрывной машине Р-5. 	Образцы соединений испытывают на сжатие по схеме, представленной на рис. 1.1. Нагрузка прикладывается ступенчато, на каждой ступени загружения записываются отсчёты по приборам в журнале-отчёте. Перед испытанием к образцам прикрепляют индикаторы часового типа для измерения перемещения (взаимных смещений соединяемых элементов). Два индикатора с ценой деления 0.01 мм устанавливаются с противоположных сторон образца. Прикрепляются индикаторы к крайним доскам, упоры для штифтов к средней доске, таким образом, чтобы под нагрузкой штифты выдвигались из корпусов индикаторов. При этом отсчёты по индикаторам идут по мере нагружения в сторону уменьшения, что должно учитываться при вычислении перемещения соединения. После исчерпания рабочего хода штифтов деформации определяются по смещению разрезанных полос предварительно наклеенной миллиметровой бумаги. Во время испытаний также фиксируются различные изменения в образце (треск, трещины, перекос), которые фиксируются в отчёте для соответствующей ступени нагружения. Если в конце испытания не отмечено разрушения с нарушением сплошности древесины элементов (разрыв, раскалывание и т.д.), то моментом разрушения является резкое падение усилия на рабочем табло силоизмерителя или непрерывной рост деформации без изменения прилагаемого усилия. Для анализа характера разрушения (остаточные изменения формы гнезда, выгиб нагеля) образец раскалывается вдоль волокон по оси нагелей. После испытания определяется влажность древесины образца с помощью электронного влагомера ЭВ-2К.

Содержание отчета

1.1. Установление фактических размеров образца


Рисунок 1.1. Конструкция соединения на цилиндрических нагелях




Согласно п. 5.18 СНиП II-25-80* для стальных нагелей необходимо соблюдать следующие условия: ; ; .
Исходные данные: H=350мм;	 
а=24 мм;             S1=70 мм;
с=24 мм;             S2=35 мм;
в=65 мм;             S3=30 мм;
диаметр нагеля 10 мм.



1.2. Схема загружения образца и расстановка приборов

Для измерения деформаций сдвига в швах на образце устанавливают два индикатора которые закрепляют на крайних досках таким образом, чтобы штифт индикатора упирался в уголок, прикрепленный к средней доске.


Рисунок 1.2. Схема загружения образца и расстановки приборов:
1 – индикаторы; 2 – уголки; 3 – шурупы

1.3. Определение расчетной несущей способности образца

Расчетную несущую способность нагельного соединения определяют по формуле:


где m - количество нагелей;
nср - количество "срезов" одного нагеля;
Tмин - наименьшая несущая способность одного "среза" нагеля, определяемая  из трех условий:
а) из условия смятия древесины крайнего элемента



б) из условия смятия древесины среднего элемента



в) из условия изгиба нагеля



Расчетная несущая способность нагельного соединения равна:









Поскольку испытание нагельного соединения проводят кратковременной нагрузкой, то фактическую несущую способность образца необходимо определять с учетом коэффициента Кдл:
Кдл=0,67-усредненное значение коэффициента, учитывающего снижение прочности древесины при длительном действии нагрузки.

1.4. Испытание образца

Таблица 1.1.	





1.5. Обработка результатов испытаний

После окончания испытания по данным табл. 1.1. строят зависимости перемещений нагельного соединения от нагрузки



Рисунок 1.3. График зависимости деформаций сдвига нагельного соединения от нагрузки

Результаты испытаний сопоставляют с теоретическими значениями. 

1.6. Выводы





1.7. Контрольные вопросы

1. Что называется нагелем? Из каких материалов и какой формы могут изготавливаться нагели?
2. Какими приборами измеряется деформация сдвига в соединении?
3. Из каких условий определяют расчетную несущую способность соединения?
4. Почему рекомендуется размещать цилиндрические нагели в четное количество рядов?
5. Чем объясняется расхождение между опытными и теоретическими величинами?
6. Почему термин «срез» нагеля является условным?

Список использованных источников
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[bookmark: _Toc384761546]2. Испытание двухсрезного соединения на гвоздях

Цель и задачи работы
Определить прочность и деформативность соединений на гвоздях.

Общие положения (теоретические сведения)
Гвозди в соединениях работают как нагели. Однако тот факт, что они забиваются в древесину, обусловливает некоторые особенности их работы: при диаметре гвоздей менее 6 мм их несущая способность на сдвиг не зависит от угла, образованного направлениями силы и волокон; заостренный конец гвоздя перерезает и раздвигает волокна, увеличивая опасность раскалывания. Эту опасность уменьшают более редкой расстановкой гвоздей, по сравнению с нагелями; при расчете учитываются только те гвозди, глубина защемления которых в древесине составляет не менее 4dгв (dгв — диаметр гвоздя в см); при этом заостренный конец длиной 1,5dгв не учитывается в работе. Недостатком гвоздевых соединений является их ползучесть.
Длина гвоздей для крепления растянутых элементов применяется такой, чтобы гвоздь пробивал все сплачиваемые элементы, но при этом не выходил наружу. Заостренный конец не засчитывается в длину гвоздя. Например, для одностороннего прибивания схватки толщиной 50 мм к стропилине толщиной тоже 50 мм нужны гвозди длиной 100 мм, а для для пришивания двусторонней схватки — 150 мм.
При сшивании всех элементов концы гвоздей должны остаться в дереве. Вбитые таким образом гвозди работают на срез (изгиб), то есть гвоздей должно быть установлено такое количество, чтобы они не были срезаны (изогнуты) растягивающими или сжимающими усилиями. Выход гвоздя наружу хотя ошибкой и не считается, но все же крайне нежелателен, концы ржавеют и заражают ржавчиной весь стержень гвоздя. При свободном выходе гвоздя из пакета расчетную толщину последнего элемента следует уменьшать на 1,5d.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия
Двухсрезное соединение на гвоздях. Разрывная машина Р-5. Индикаторы часового типа с ценой деления 0.01 мм. Миллиметровая бумага. Электронный влагомер ЭВ-2К.

Задание на работу (рабочее задание)
Установить разрушающую нагрузку и сравнить ее с расчетной несущей способностью соединения; построить зависимость деформаций сдвига в соединении от нагрузки и определить деформацию соединения, отвечающую расчетной несущей способности; установить нагрузку, соответствующую величине предельно допустимого сдвига.



Ход работы (порядок выполнения работы)
Испытание соединений проводится возрастающей нагрузкой с доведением образцов до разрушения на разрывной машине Р-5. Образцы соединений испытывают на сжатие по схеме, представленной на рис. 2.1. Нагрузка прикладывается ступенчато, на каждой ступени загружения записываются отсчёты по приборам в журнале-отчёте. Перед испытанием к образцам прикрепляют индикаторы часового типа для измерения перемещения (взаимных смещений соединяемых элементов). Два индикатора с ценой деления 0.01 мм устанавливаются с противоположных сторон образца. Прикрепляются индикаторы к крайним доскам, упоры для штифтов к средней доске, таким образом, чтобы под нагрузкой штифты выдвигались из корпусов индикаторов. При этом отсчёты по индикаторам идут по мере нагружения в сторону уменьшения, что должно учитываться при вычислении перемещения соединения. После исчерпания рабочего хода штифтов деформации определяются по смещению разрезанных полос предварительно наклеенной миллиметровой бумаги.
Во время испытаний также фиксируются различные изменения в образце (треск, трещины, перекос), которые фиксируются в отчёте для соответствующей ступени нагружения. Если в конце испытания не отмечено разрушения с нарушением сплошности древесины элементов (разрыв, раскалывание и т.д.), то моментом разрушения является резкое падение усилия на рабочем табло силоизмерителя или непрерывной рост деформации без изменения прилагаемого усилия. Для анализа характера разрушения (остаточные изменения формы гнезда, выгиб нагеля) образец раскалывается вдоль волокон по оси нагелей. После испытания определяется влажность древесины образца с помощью электронного влагомера ЭВ-2К.


Содержание отчета

2.1. Установление фактических размеров образца




Согласно п. 5.21 СНиП II-25-80* для гвоздей необходимо соблюдать следующие условия: ; ; .
Исходные данные:   H=375мм;
а=20мм;             S1=59мм;
с=26мм;             S2=16мм;
в=65мм;             S3=16мм;
диаметр гвоздя 2,5мм.

Рисунок 2.1. Конструкция соединения на гвоздях

2.2. Схема загружения образца и расстановка приборов


Рисунок 2.2. Схема загружения образца и расстановки приборов:
1 – индикаторы; 2 – уголки; 3 – шурупы

Для измерения деформаций сдвига в швах на образце устанавливают два индикатора которые закрепляют на крайних досках таким образом, чтобы сток индикатора упирался в уголок, прикрепленный к средней доске. 


2.3. Определение расчетной несущей способности образца

Расчетную несущую способность гвоздевого соединения определяют по формуле:


где	m - количество нагелей;
	nср - количество "срезов" одного нагеля;
	Tмин - наименьшая несущая способность одного «среза» нагеля, определяемая  из трех условий:
а) из условия смятия древесины крайнего элемента



б) из условия смятия древесины среднего элемента



в) из условия изгиба гвоздя



Фактическую несущую способность образца необходимо определять с учетом коэффициента Кдл=0,67 — усредненное значение коэффициента, учитывающего снижение прочности древесины при длительном действии нагрузки:



Таблица 2.1.	





2.4. Обработка результатов испытаний

После окончания испытания по данным табл. 2.1. строят зависимости перемещений гвоздевого соединения от нагрузки.





2.5. Сравнение теоретических и экспериментальных величин
и анализ результатов испытания

Результаты испытаний сопоставляют с теоретическими значениями. 



2.6. Выводы


2.7. Контрольные вопросы

1. Какие существуют способы размещения гвоздей?
· прямая расстановка;
· шахматная расстановка;
· в стальных накладках;
· в соединениях под углом;
· симметричное двухсрезное;
· несимметричное односрезное.

2. Как определяется минимальное расстояние между гвоздями вдоль волокон древесины?
Расстояние между осями гвоздей диаметром d вдоль волокон древесины соединяемых элементов должно быть не менее: от торцов – 15d, между осями в элементах толщиной, равной и большей 10d – 15d, между осями в элементах толщиной 4d – 25d, а в элементах промежуточной толщины, то расстояние принимается по интерполяции. При шахматной и косой расстановке не менее 3d.

3. Из каких условий определяют расчетную несущую способность соединения на гвоздях?
а) из условия смятия древесины в крайних элементах:


б) из условия смятия древесины в среднем элементе:


в) из условия изгиба гвоздя:



4. Как определить минимальную длину гвоздя в двухсрезном соединении при толщине крайних элементов «а», среднего – «с»?
При определении расчетной длины защемления конца гвоздя заостренную часть гвоздя длинной 1,5d не учитывают; кроме того, из длинны гвоздя, вычитывают по 2 мм на каждый шов между соединяемыми элементами. Если расчетная длина защемления конца гвоздя получается меньше чем 4d, работу конца гвоздя не учитывают и количество «срезов» гвоздя будет меньшим. При свободном выходе гвоздя из пакета расчетную толщину последнего элемента необходимо уменьшить на 1,5d вследствие отщепления слоя доски толщиной 1,5d.

Забивка глухая;                                                    забивка сквозная.
1 – рабочая высота гвоздя
1=гв-(а+с+2х0,2+1,5d).                                      1=а-1,5d

5. Как назначается величина ступени нагружения при испытании образца?
Образец испытывают на сжатие на испытательной машине или прессе. Для ликвидации рыхлых деформаций образец предварительно загружают нагрузкой в 1 кН (100 кгс), принимаемой в дальнейшем за условный ноль. Последующие нагружения производят ступенями 2-3 кН (200-300 кгс) с постоянной скоростью, равной примерно 300 Н/сек (30 кгс/сек). Отсчеты по приборам снимают на всех этапах загружения и заносят в журнал испытаний.

6. Чем можно объяснить расхождение между опытными и теоретическими величинами?
Т.к. древесина анизотропная и имеет пороки, а теоретические данные получены для идеализированного материала.

7. Чем обусловлено предельное состояние гвоздевых соединений?
Обусловлено смятием древесины и изгибом гвоздя.
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[bookmark: _Toc384761547]3. Испытание треугольной брусчатой фермы на лобовых врубках

Цель и задачи работы
Изучение работы опорного узла фермы. 

Общие положения (теоретические сведения)
Для того чтобы обеспечить работу раскосов только на сжатие, в треугольных фермах на лобовых врубках принимают раскосную решетку с нисходящими раскосами. Верхний и нижний пояса, а также сжатые раскосы треугольных ферм на лобовых врубках обычно выполняются из брусьев или из бревен. Пояса и раскосы брусчатых ферм на лобовых врубках выполняют из брусьев одной и той же ширины поперечного сечения, а высоту сечения элементов определяют соответствующим расчетом. Расчет ферм на лобовых врубках аналогичен расчету ферм других видов. Отличие состоит в расчете узлов на лобовых врубках, суть которого изложена в п. 3.4.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия
Треугольная брусчатая ферма на лобовых врубках. Разрывная машина Р-5. Индикаторы часового типа с ценой деления 0.01 мм. Электронный влагомер ЭВ-2К. Электронный измеритель деформаций АИД-2М с компенсирующим устройством с выходом шкалы ΔС·10−5.

Задание на работу (рабочее задание)
Установить схему разрушения опоры, определить разрушающую нагрузку и сравнить её с расчетной несущей способностью соединения, построить график зависимости деформации смятия врубки при расчетной нагрузке, вычислить значения нормальных напряжений в ослабленном и неослабленном сечениях нижнего пояса фермы при действии расчетной нагрузки.

Ход работы (порядок выполнения работы)
Испытание фермы проводится возрастающей нагрузкой с доведением образцов до разрушения на разрывной машине Р-5. Образцы соединений испытывают по схеме, представленной на рис. 3.2. Нагрузка прикладывается ступенчато, на каждой ступени загружения записываются отсчёты по приборам в журнале-отчёте. Перед испытанием к образцам прикрепляют индикаторы часового типа для измерения деформаций (взаимных смещений соединяемых элементов). Два индикатора с ценой деления 0.01 мм устанавливаются с противоположных сторон образца.
Во время испытаний также фиксируются различные изменения в образце (треск, трещины, перекос), которые фиксируются в отчёте для соответствующей ступени нагружения. В конце испытания происходит разрушение образца с нарушением сплошности древесины элементов (разрыв, скалывание и т.д.). После испытания определяется влажность древесины образца с помощью электронного влагомера ЭВ-2К.

Содержание отчета

3.1. Установление фактических размеров образца


Рисунок 3.1. Конструкция треугольной фермы на лобовых врубках:
1 – горизонтальный брус нижнего пояса; 2 – наклонный брус верхнего пояса; 3 – клиновидный брус; 4 – временные монтажные деревянные планки
Исходные данные: H = 235 мм; l = 692 мм; hн = 67 мм;
ск = 183 мм; Lн = 928 мм;
hвр = 22 мм; b = 44 мм;
Lв = 65 мм; hв = 16 мм.

3.2. Схема загружения образца и расстановки приборов


Рисунок 3.2. Схема загружения образца и расстановки приборов:
1 – индикаторы; 2 – уголок; 3 – упоры; 4 – неподвижная опора; 5 – подвижная (катковая) опора

Ферма — образец устанавливается на траверсу испытательной машины или пресса и производится прижатие клиновидного бруса. Центрирование опорных узлов образца производится по ослабленному сечению. Это достигается установкой неподвижной и подвижной опор в местах пересечения оси наклонного элемента и оси нижнего горизонтального элемента, проходящего через ослабленное сечение.

3.3. Определение расчетной несущей способности образца

Модуль упругости вдоль волокон: E=10000 МПа; E90=400МПа


где	Rсм = _____МПа – расчетное сопротивление смятию вдоль волокон
(СНиП II-25-80 табл.3 п.1а гр.1);
Rсм90 = ______МПа– расчетное сопротивление смятию поперек волокон
(СНиП II-25-80 табл.3 п.4а гр.2);
Rсм =_____МПа – расчетное сопротивление смятию под углом =34°;
Rск =_______ – максимальное расчетное сопротивление скалыванию вдоль волокон(СНиП II-25-80 табл.3 п.1а гр.1);
Rскср = среднее расчетное сопротивление скалыванию вдоль волокон.

Среднее расчетное сопротивление смятию вдоль волокон:



где =0,25 — эмпирический коэффициент при одностороннем скалывании;
ск — длина площадки скалывания; e — плечо пары скалывающих сил,
.



3.4. Усилия, действующее в лобовой врубке, и эпюры скалывающих напряжений по длине площадки скалывания


Рисунок 3.3. Усилия, действующие в лобовой врубке, и эпюра скалывающих напряжений по длине площадки скалывания

Материал – сосна 2 сорт.
Расчетную нагрузку на образец Р определяют по расчетной несущей способности элементов и соединений фермы:
а) из условия скалывания врубки


б) из условия смятия врубки


в) из условия разрыва нижнего элемента в ослабленном сечении


где Rp =7 МПа —расчетное сопротивление растяжению вдоль волокон.
При разрыве в ослабленном сечении Р определяется из формулы внецентренного растяжения:


где






— момент сопротивления поперечного сечения нижнего пояса фермы.



г) из условия потери устойчивости наклонного сечения:



где 

если , то согласно СНиП II-25-80:












Kоднор — коэффициент однородности материала (при скалывании 0.7 и 0.27 при растяжении)

Таблица 3.1.	





3.5. Обработка результатов испытания



Рисунок 3.4. График зависимости смятия врубки от нагрузки

По показателям индикаторов вычисляем нормальные напряжения в сечениях нижнего пояса при расчетной нагрузке.
















Прибор электронный измеритель деформацийАИД-2М с компенсирующим устройством с выходом шкалы ΔС3;4·10−5.


Рисунок 3.5. Эпюры нормальных напряжений в ослабленном и неослабленных сечениях нижнего пояса

3.6. Сравнение теоретических и экспериментальных величин и анализ результатов испытания.




где см.теор=1.5 мм (табл. 15 п.4.3. СНиП II-25-80).

3.7. Выводы



3.8. Контрольные вопросы
1. 


В каких пределах должны находиться  и?


, где – высота растянутого элемента;

— не более 10 глубин врезки в элемент.

2. Как необходимо центрировать лобовые врубки с одним зубом?
Центрирование опорных узлов образца производится по ослабленному сечению. Это достигается установкой неподвижной и подвижной опор в местах пересечения оси наклонного элемента и оси нижнего горизонтального элемента, проходящего через ослабленное сечение.

3. Чему равняется предельная деформация смятия в лобовой врубке? 

мм

4. Из каких условий определяют расчетную несущую способность лобовой врубки?

а) из условия скалывания врубки: 

б) из условия смятия врубки: 

в) из условия разрыва нижнего элемента в ослабленном сечении: 

г) из условия потери устойчивости наклонного элемента: 

5. Как определить среднее скалывающее напряжении, действующего по длине площадки скалывания?

где Rск— максимальное расчетное сопротивление скалыванию вдоль волокон, МПа;=0,25—эмпирический коэффициент при одностороннем скалывании; lск—длина площадки скалывания;e — плечо пары скалывающих сил.

6. Для чего нужны в опорном узле аварийный болт, подферменная подкладка, опорная подушка?
Аварийный болт обеспечивает безопасность. Подферменная подкладка и опорная подушка для равномерной передачи нагрузки, чтобы исключить смятие дерева.

7. Причины расхождения между опытными и теоретическими величинами?
Теоретические — идеализированные. В опытных — анизотропность свойств древесины, пороки.
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[bookmark: _Toc384761548]4. Испытание клееной деревянной балки
прямоугольного сечения на поперечный изгиб

Цель и задачи работы
Изучение работы клеедощатой балки.

Общие положения (теоретические сведения)
Из досок ограниченных размеров можно склеивать конструкции любых размеров и форм. Для склеивания используется маломерная древесина и древесина пониженного качества с удалением сучков и пороков. Клеевые конструкции могут быть прямыми, изогнутыми, постоянного, переменного, профильного сечений, длиной до десятков метров и высотой поперечного сечения, измеряемой метрами. Клеевые соединения прочны и монолитны. Эти соединения водостойки, стойки против загнивания и в химически агрессивных средах, что обеспечивает их надежность и долговечность.
Для склеивания используются доски толщиной не более 50 мм и шириной не более 180 мм. Доски с большими размерами при усушке и разбухании коробятся. При этом возникают растягивающие поперек волокон напряжения, которые разрушают клеевые швы. Доски должны иметь влажность не более 10±2%. Перед склеиванием доски острагивают. Причем глубина острожки должна быть не менее 3 мм так, чтобы клеевой шов получился максимально тонким (не более 0,1 мм). При склеивании соединений во избежание коробления конструкции, учитывают направление волокон и годичных слоев древесины склеиваемых деталей. Склеивая заготовки, кромка к кромке, годичные слои соседних брусков и дощечек располагают так, чтобы сердцевина и заболонь одной дощечки примыкали к сердцевине и заболони другой. При склеивании пластями направление годичных слоев в кромках соседних дощечек должно быть противоположным. Чтобы склеенный шов был менее заметен, в клей добавляют минеральные пигменты соответствующего древесине цвета — от 8 до 10% (по объему).
Для склеивания досок применяются клеи на основе термореактивных смол. Для склеивания древесины с металлом применяется эпоксидный клей ЭПЦ-1. После склеивания досок на боковых поверхностях элементов образуются провесы, которые удаляют фрезерованием. Предел прочности клеевых швов на растяжение невелик, он примерно соответствует прочности древесины растяжению поперек волокон. Необходимо тщательно соблюдать технологию склеивания. В этом случае адгезия (сцепление клея с древесиной) будет достаточна и возможные разрушения будут проходить не по клею, а по древесине.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия
Клееная деревянная балка прямоугольного сечения. Разрывная машина Р-5. Индикаторы часового типа с ценой деления 0.01 мм. Электронный измеритель деформаций АИД-2М с компенсирующим устройством (тензометр) с выходом шкалы ΔС·10−5. Электронный влагомер ЭВ-2К.

Задание на работу (рабочее задание)
Определить расчетную нагрузку на балку и сравнить ее с эксперементальной, определить модуль упругости клееной древесины, определить величины и характер распределения нормальных напряжений по высоте поперечного сечения балки, построить теоретический и экспериментальный графики прогибов балки.

Ход работы (порядок выполнения работы)
Испытание балки проводится возрастающей нагрузкой с доведением образца до разрушения на разрывной машине Р-5. Образец балки испытывают по схеме, представленной на рис. 4.2. Нагрузка прикладывается ступенчато; на каждой ступени загружения записываются отсчёты по приборам в журнале-отчёте. Перед испытанием к образцам прикрепляют индикаторы часового типа для измерения деформаций (взаимных смещений соединяемых элементов) и тензометры для измерения относительных деформаций волокон древесины. Во время испытаний также фиксируются различные изменения в образце (треск, трещины, перекос), которые фиксируются в отчёте для соответствующей ступени нагружения. В конце испытания происходит разрушение образца с нарушением сплошности древесины элементов (разрыв, скалывание и т.д.). После испытания определяется влажность древесины образца с помощью электронного влагомера ЭВ-2К.

Содержание отчета

4.1. Установление фактических размеров образца

[image: ]
Рисунок 4.1. Клеедощатая балка прямоугольного поперечного сечения

Исходные данные: l = 1950 мм;
h = 158 мм;
b = 50 мм.


4.2. Схема загружения образца и расстановки приборов

[image: ]
Рисунок 4.2. Схема загружения балки и расстановки приборов:
1– клеедощатая балка; 2– неподвижная опора; 3– подвижная опора;
4–распределительная траверса; 5– стальной валик; 6– металлическая накладка; 7– нагруженная траверса

4.3. Определение расчетной нагрузки на балку

Расчетная нагрузка Р определяется исходя из расчетной несущей способности балки или достижения ею предельного прогиба.

а) из условия обеспечения прочности от действия нормальных напряжений

,

где:		кHм – расчетный изгибающий момент


		– момент сопротивления поперечного сечения;


	– расчетное сопротивление древесины изгибу (=13 МПа)

	

б) из условия обеспечения прочности клеевого шва от действия касательных напряжений

	Q = P / 2              		кН; 
	Sбр= bh2 / 8=            		см3;
	Jбр = bh3 / 12=      		см4;
	bрасч = bK – при расчете на скалывание по клеевому шву,
где К=0.6 – коэффициент непроклея, принимаемый по действующим нормам.
После подстановки получим:
bрасч = bK=                			см
Rск=2.1 MПА




в) из условия достижения предельного прогиба



где	Pn = Р/n (n=1.2  – усредненный коэффициент надежности);
Е =104 МПа– модуль упругости древесины.
После преобразования получаем:

,

где	


______________;                              




4.4. Испытание балки










Прибор: АИД-2М с компенсирующим устройством с выходом шкалы С·10-5

4.5. Обработка результатов испытания





















т=_____MПа                      экс=МПа
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Рисунок 4.3. Эпюра напряжений по высоте сечения балки


4.6. Сравнение теоретических и экспериментальных величин
и анализ результатов испытаний












Рисунок 4.4. График прогибов балки

4.7. Выводы






4.8. Контрольные вопросы
1. Какие требования предъявляют к древесине и клею при склеивании?
Влажность древесины 9–12%. Не должно быть мелких пороков как сучки, косослой, гниль. Не должно быть дефектов обработки как корабление и трещины, склеиваемые поверхности должны быть свеже отфрезерованными, очищенными и плотно прилегать одна к другой. 
Клеи должны быть прочными, водостойкими, долговечными, технологичными. К основным технологическим показателям клея относятся вязкость и жизнеспособность.
2. Какой метод принят для расчета деревянных конструкций, его сущность?
Расчет по предельным состояниям. Предельным называется такое состояние конструкций за пределами которого дальнейшая эксплуатация не возможна. Два вида предельных состояний: 1)по несущей способности (прочности, устойчивости),  2) по деформациям (прогибам, перемещениям). Расчет по первому предельному состоянию производится на расчетные нагрузки, а по второму– на нормативные.

3. Как определить модуль упругости клееной древесины при изгибе?

, где f– прогиб образца 
p– степень загружения

4. Как экспериментально определяются нормальные напряжения в балке при изгибе? 




– разность отсчетов; – база прибора; М– цена деления прибора

5. Какие формы разрушения могут быть в клеедощатой балке?
а) разрушение по клеевому шву от действия касательных напряжений.
б) разрушение балки от действия локальных напряжений.

6. Почему экспериментальные данные отличаются от теоретических?
Т.к. древесина анизотропная и имеет пороки, а теоретические данные получены для идеализированного материала.
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