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BADANIE STOPNIA UPLASTYCZNIENIA DREWNA
METODA ZANIKAJACYCH DRGAN SKRETNYCH

Zbigniew Morze

Instytut Tworzyw Drzewnych Akademii Rolniczej w Poznaniu

W niektorych galeziach przemystu drzewnego drewno poddawane jest
procesom uplastycznienia. I tak np. hydrotermiczne uplastycznianie drew-
na przed jego rozwiéknianiem stanowi jeden z podstawowych proceséw
w produkcji plyt piléniowych. Od sposobu jego przeprowadzania zalezy
w duzej mierze jakos¢ masy oraz wykorzystanie surowca, stopien obcig-
Zenia Scieké6w i energochlonno$¢ defibracji. Dla poprawnego przeprowa-
dzenia rozwlékniania znajomo$¢ przebiegu procesu plastyfikacji drewna
ma wiec bardzo istotne znaczenie.

Zagadnienie wplywu réwnoczesnego oddzialywania temperatury i wo-
~ dy na zmiany chemiczne oraz fizyczne i mechaniczne wlasciwoséci drew-
na bylo przedmiotem wielu badan, jednakze wiekszo$§¢ wykonanych w
tym zakresie prac dotyczy wlasciwosci drewna poddanego hydroter-
micznej obroébce, oznaczanych po ustaniu tego zabiegu, co pozwala okres-
li¢ jedynie trwale, nieodwracalne zmiany jakim ulegato drewno.

Tymczasem jedvnie znajomo$¢ zmian przej$ciowych, mozliwych do
uchwycenia tylko w trakcie trwania proceséw uplastyczniajgcych, oraz
dynamiki ich narastania umozliwi¢ moze okres$lenie technologicznego op-
timum stopnia uplastycznienia w procesie rozwildkniania [2]. Badanie
przebiegu proceséw uplastyczniajagcych drewno w trakcie jego parzenia
w warunkach stosowanych, np. w technice rozwitékniania (temp. 180°C
i ci$nienie ok. 10 at), napotyka na istotne trudnosci, wymaga bowiem
z jednej strony doboru mozliwie precyzyjnego kryterium stopnia upla-
stycznienia, z drugiej za$ opracowania odpowiednich metod i urzadzen
pomiarowych. Plastyfikujgce dzialanie temperatury i wody na tkanke
drzewng polega jak wiadomo na rozluznieniu jej struktury wskutek prze-
grupowan molekularnych. W zaleznosci od intensywno$ci oraz czasu od-
dzialywania czynnikéw plastyfikujacych, zjawiska te majg mniej lub
bardziej trwaly charakter.
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Przemiany struktury molekularnej drewna zachodzgce pod wplywem
dzialania temperatury i wody powodujg z kolei zmiane przebiegu pro-
cesOw dyssypacyjnych, dajgcych sie okre§lié za pomocg wskaznikow
tarcia wewnetrznego, charakteryzujacych lepkesprezyste wlasciwoséci ma-
terialu. Znajomos$¢ tych wlasciwosci winna umozliwié okre$lenie stop-
nia uplastycznienia drewna przy danych parametrach hydrotermicznej
obrobki. Natomiast pomiar lepkosprezystych wlasciwosci drewna podda-
wanego hydrotermicznej obrébce dokonywany w mozliwie krétkich od-
stepach czasu pozwala ustali¢ dynamike procesu uplastycznienia.

Lepkosprezyste wiasciwosci materialu mozna okreslié bagdz za pomo-
cg metod opartych na pomiarze ruchliwosci fragmentéw molekut jak np.
metodg rezonansu jadrowego czy strat dielektrycznych, badz tez za po-
mocg metod mechanicznych. Poniewaz w technice uplastyczniania drew-
na giéwng role odgrywajg procesy zachodzgce na szczeblu nadmoleku-
larnym, najczesciej stosowane sg tu metody mechaniczne, sposréd kto-
rych wyrédzni¢ mozna metody statyczne oparte ma pomiarze wielkosci
odksztalcen nie odwracalnych oraz metody dynamiczne, w ktorych sto-
sowane sg drgania swobodne lub wymuszone.

Badanie dynamiki procesu hydrotermicznego uplastyczniania prébki w
trakcie dzialania na nig czynnikéw uplastyczniajacych, wymagajace doko-
nywania pomiaru w bardzo krétkich odstepach czasu, wyklucza oczy-
wiScie mozliwo$¢ zastosowania metod statycznych. W tym przypadku
ograniczone zastcsowanie majg réwniez metody drgan wymuszonych,
zwigzane sg one bowiem z koniecznoscig kazdorazowego wyznaczenia
krzywej rezonansowej drgan probki, co jest czynnoscig stosunkowo cza-
sochtonng. Okoliczno$ci powyzsze przemawiajg za stusznoécig uzycia do
tych celéw metody drgan swobodnych o kierunku prostopaditym do kie-
runku rozchodzenia sie fali. Metoda ta pozwala bowiem okre$li¢é modut
postaciowy G najpeilniej charakteryzujgcy stan wigzan w materiale [1]
oraz logarytmiczny dekrement tlumienia charakteryzujgcy ilo§é energii
mechanicznej zamienionej na cieplo w czasie jednego cyklu odksztalcen.

Na podstawie powyzszych przestanek w Instytucie Tworzyw Drzew-
nych Akademii Rolniczej w Poznaniu skonstruowano urzadzenie do po-
miaru lepkosgrezystych wlasciwosci prébek drewna w trakcie réwno-
czesnego oddzialywania na nie wysokiej temperatury i cisnienia, oparte
na wykorzystaniu przebiegu zanikajgcych drgan skretnych.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat urzgdzenia, za$§ na rysunku 2
schemat blokowy aparatury elektrycznej do wzbudzania i rejestracji za-
nikajgcych drgan skretnych prébki.

Skonstruowane urzgdzenie umozliwia:

— badanie probki drewna w trakcie oddzialywania na nig tempera-
tury i ci$nienia;
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do rejestratora temperatury
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Rys. 1. Schemat urzgdzenia do pomiaru lepkosprezystych wtlasciwo$ci drewna w
trakcie jego hydrotermicznej obrébki: 1 — pokrywa autoklawu rurowego, 2 — ele-
ment sprezysty samomocujgcego zacisku, 3 — gniazdo zacisku, 4 — gérny samomo-
cujacy uchwyt stozkowy, 5 — kréciec dopltywu pary, 6 — koncéwka termoelementu
wprowadzona do prébki, 7 — prébka drewna o przekroju kwadratowym, 8 — auto-
klaw rurowy, 9 — magnetoelektryczny przetwornik pomiarowy drgan, 10 — po-
pbrzeczne rami¢ wahadla skretnego, 11 — dolny zacisk samomocujgcy, 12 — magneto-
elektryczny przetwornik wzbudzania drgan, 13 — zbiornik kondensatu
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Rys. 2. Schemat blokowy aparatury elektrycznej do wzbudzania i rejestracji drgan

skretnych prébki drewna w trakcie jej hydrotermicznej obrobki: A — ramie wa-

hadla skretnego z ptytkami ferromagnetycznymi; B — spolaryzowany przetwornilk

magnetyczny drgan prébki, C — elektroniczny wzmacniacz wstepny, D — dolno-

Przepustowy filtr LC, E — rejestrator szybkozmiennych przebiegbw, F — czesto-

Sciomierz-czasomierz liczacy PFML, G -— zasilacz pradu statego, H — zespolony
uklad wiaczania, I — magnetyczny wskaznik drgan
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— krotki czas pomiaru (ok. 15 s) przy réwnoczesnvm wzbudzaniu
drgan probki i ich zapisu;

— przes$ledzenie przebiegu calego procesu uplastyczniania na tej sa-
mej proébce.
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Rys. 3. Charakterystyczne krzywe zapisu zanikajgcych drgan swobodnych prébki
drewna w trakcie hydrotermicznej obrétki: ¢ — w temp. 180°C, b — w temp. 120°C

Charakterystyczne krzywe zapisu drgan skretnych prébki przedstawiono
na rysunku 3. Na podstawie przebiegu krzywej zapisu drgan oblicza sig
modul sprezystosci postaciowej wg wzoru:

G — 41 I1if:
K,ab® °
gdzie:
I — moment bezwladnosci préobki o przekroju prostokgtnym,
l — dlugos$¢ czynna probki,
f — czestotliwosé swobodnych drgan skretnych probki,
K, — wspblczynnik zalezny od stosunku bokéw probki ,
a — szerokos¢ probki,

b — grubos¢ probki,
oraz logarytmiczny dekrement ttumienia:

L= ln%:-;
gdzie:

Ay i A, — sasiednie amplitudy swobodnych drgan proébki.
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Omawiana metoda pozwala réwniez stwierdzié jakiego rodzaju wig-
zania ulegajg dysocjacji w procesie uplastyczniania hydrotermicznego
badz tez oddzialywania innych czynnikéw. Jako kryterium oceny postu-
zy¢ tu moze odwracalno$é wartosci liczbowych modutu sprezystosci po-
staciowej G, co ilustruje tabela 1. Jak wynika z tabeli, w stosowanych
warunkach hydrotermicznej obrébki dysocjacja wigzan I rzedu jest sto-
sunkowo niewielka.

Tabela 1

Przejsciowe i trwale zmiany wartosci moduhu postaciowego G drewna sosny o wilgotnosci poczat-
kowej 309, w zaleznoéci od czasu i temperatury jego hydrotermicznej obrébki

Modut sprezystosci postaciowej drewna G

Parametry
hyc.irotexj- ) w czasie obrébki hydroter- )
mlczne! przed obrf)bka hydroter- micznej (zmiany przej- 1?0 ob'robce'hydroter-
obrobki miczng éciowe) micznej (zmiany trwale)
drewna
% wartos$ci - % wartoéci
temper_atura czas kG /cm? kG /cm? pEzed ob- kG /cm? ——
°C S x 103 x 103 r6bka hy- x 103 rébka hy-
drotermiczna drotermiczna
120 15 4,86 2,35 48 4,81 99
30 1,61 33 4,86 100
60 1,21 25 4,81 99
120 1,04 21 4,78 98
240 0,97 20 4.76 98
140 15 2,28 1,16 27 4,18 98
30 0,84 20 4,20 98
60 0,75 18 4,17 97
120 0,74 17 4,14 97
240 0,66 15 4,16 97
160 15 4,05 0,89 22 3,99 99
30 0,73 18 3,95 98
60 0,69 17 3,91 97
120 0,59 15 3,91 97
240 0,53 13 3,87 96
170 15 3,81 0,81 21 3,67 96
30 0,70 18 3,65 96
60 0,64 17 3,65 96
120 0,55 14 3,64 96
240 0,55 12 3,60 94
180 . 15 4,25 0,66 16 4,04 95
30 0,62 15 4,01 94
€0 0,54 13 3,99 94
120 0,45 11 3,94 93

240 0,34 8 3,93 92

11#*
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Innym kryterium oceny przebiegu dysocjacji wigzan jest ksztaltowa-
nie sie liczbowych wartosci tarcia wewnetrznego w funkcji temperatury
lub czestotliwosci. Na rysunku 4 przedstawiono wykres ilustrujgcy za-
lezno$¢ logarytmicznego dekrementu tlumienia drewna sosny w zalez-
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Rys. 4. Wplyw temperatury hydrotermicznej obrébki drewna sosny o wilgotnoéci
poczatkowej 300/y ogrzewanego przez okres 60 s na jego Tepkosprezyste wla§ciwosci

/

nosci od temperatury hydrotermicznej obrébki. Przebieg tego procesu
charakteryzuje sie obecnos$ciag dwoéch maksiméw wartosci logarytmiczne-
go dekrementu tlumienia, a mianowicie przy 120°C oraz 170°C. Obec-
nos¢ tych maksimow $wiadczy o wystepowaniu w tych warunkach w
ogrzewanym drewnie zjawiska dysocjacji wigzan drugorzedowych o réz-
nej energii, wyzwalajgcej przegrupowanie elementéw madmolekularnej
struktury drewna [3].

Jak wykazaly badania sprawdzajgce, lepkosprezyste wlasciwosci ok-
reSlane przedstawiong wyzej metodg sg czulym kryterium oceny zaréw-
no stopnia uplastyczniania drewna, jak i innych zmian zachodzgcych w
strukturze wigzan drewna i tworzyw drewnopochodnych.
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3. Mooce

UCCIEDOBAHUE CTEIIEHU INIIACTU®PUKAIIMY NOPEBECUHBI
C IPUMEHEHUEM METOIA SATYXAIOIINX KPYTUJBHBIX KOJIEBAHUM

Peszwme

IlpencraBiens! pa3paborTaHHbIi METOA M yCTaHOBKa IJIsi U3MEPEHMUs BA3KO-YIIPy-
I'MX CBOVICTB JPEBECUHbI BO BpeMs BO3JIEVICTBUA Ha Hee NeperpeToro rnapa B yCJIOBUSAX
OIU3KUX yCIOBUAM Aedoubparun.

YcraHOBKa ABJAETCA TPYGYaTHIM aBTOKJIABOM B BUAE TeEepeBepHyToi1 GykBbl T,
BHYTP)M KOTOPOTO ONHOCTPOHHE 3aKpemJieH obpaszer, COOTBETCTBYIOLLIMII pPa3MepaMu
TeXHOJIOTMYECKOM Iene, Ha KOHLE KOTOPOTO HaXOAUTCSH nonepeynas 6asouka. Obpa-
3en y 6asoYKa COCTaBJIAIT KPYTUILHBIA MagTHUK. Ponp MHEPUMOHHOIT Macchbl MasT-
HMEKA VCOOJHAIOT 3aKpeNJIeHHbIe Ha IleYax 0aJIouKu deppoMaruuTHble MJIACTUHKM
AJNA BO3OYKAEHMA M 3alMCH 3aTYXAOLIMX KPYTUIbHBIX KoJyebaHuu. Ilyrtem oKpbITMSA
KJjlallaHa reHepaTopa, B YCTAHOBKY BBOZRAT. COOTBETCTBYIOLLIEE KOJMYECTBO napa C
OIIPEAEJIEHHOM TEeMIIepaTypoii, OJHOBPEMEHHO npuBoAs obpa3el] 3JIeKTPUYECKUM MM~
NyJdbCOM B EKDPYTUIbHbIe Koaebanusa. KoaebGanus IIpMHUMAaeMble M0JAPM30BaHHBIM
VHIAYKTUBHBIM NaTYMKOM, BCTPOEHHBIM B IPOTUBOIIOJOMKEHOEe IIIeYo npudopa, mocJae
yCUIeHNA 3alMChIBAIOTCA Ha TePMOYYBCTBMTENbHOM nienke. Ha ocHoBe a”Halmn3a Kpu-
BOM XOJa 3aTyXalolUMX CBOGOMHBIX KoJeGauumii obpa3nua, Bo36GyxaaeMbIx c 15 cex.
MHTEPBAJIOM, BBIYMUCJIAIOT MOAYJbL YHOPYTOCTU dopMber G, a TakIKe JorapmpmMmnyecKmin
ACKPEMEHT 3aTyXaHusA. Pe3yjbTaThbl 3aMepOB MO3BOJISIOT OonpeneNUTb CTEEeHb IIJIacTU-
duKanmMMu npeBecMHBI B MOMEHT 3aMe€pa, a TaKXe AMHaMMKY HapalMBaHUA I1JaCTU-

PULMPYIOLIMX ITPOLIECCOoB.

Z. Morze

INVESTIGATION ON THE DEGREE OF WOOD PLASTICIZATION
BY FREE VIBRATION DECAY METHOD

Summary

Developed method and device for measurement of viscoelastic properties of
wood, subjected to the action of superheated steam under conditions approximating
commercial defibration, are presented in the paper.

The device consists of tubular autoclave, in the shape of upturned letter T,
inside of which, the sample of dimensions approximate to those of commercial
chips is unilateraly mounted with a small transversely attached to the free end of
the sample. The sample with attached beam thus forms a torsional pendulum.
Fixed to the beam ferromagnetic plates, intended to induce and record decaying
torsional vibrations, are performing the role of inertia masses of the pendulum.
By turning on the valve of steam generator, a proper amount of steam at fixed
temperature is introduced into the device and, simultaneously, an electric impulse
sets the sample in torsional vibrations. Polarized induction sensor, mounted on
opposite arm of the device, picks up vibrations which, after amplification, are re-
corded on heat-sensitive film. Shape elasticity modulus G and logarithmic dam-
ping decrement are calculated from the curve representing the course of sample
decaying free vibrations induced every 15 seconds. Measurement results allow for
the determination of the degree of wood plasticization at the moment of measu-
remnt as well as the dynamics of plasticizing processes accretion.



