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BADANIE ZALEZNOSCI NIEKTORYCH WLASCIWOSCI
" DREWNOFENU WPC OD WLASCIWOSCI DREWNA

Andrzej Kaminski, Sylwiusz Pytlak
Centralny OSrodek Badan i Rozwoju Techniki Kolejnictwa w Warszawie

GENEZA 1 CEL PRACY B

Drewnofen WPC jest to drewno modyfikowane polikondensatem fe-
nolowo-formaldehydowym {[2]. Tworzywo to otrzymuje si¢ przez nasyce-
nie drewna tzw. smola fenolows, powstajgcg jako produkt odpadowy w
procesie kumenowym otrzymywania fenolu [7, 11], a nastepnie nasycenie
reagentami [3, 5], badz przez jednokrotne nasycenie tzw. mieszaning mo-
dyfikujacg, zawierajgcg smotle fenolows i inne reagenty.

Badania drewnofenu wykazaly, ze jego wlasciwosci techniczne zalezg
od wielu czynnikéw jak: pochloniecie mieszaniny modyfikujacej przez
drewno, stosunku molowego reagentéw, temperatury. i czasu wygrzewa-
nia [4, 6]. Wplyw tych czynnikéw na niektére wlasciwosci techniczne
drewnofenu zostal okreslony [1, 4, 6, 8]. Z przeprowadzonych badan mo-
zna bylo wyciagnaé jeszcze jeden wniosek, a mianowicie, ze wlasciwosci
techniczne drewnofenu zalezg réwniez od wlasciwosci technicznych dre-
wna.

Celem pracy bylo wigc okre§lenie zalezno$ci zachodzacych miedzy
wlasciwo$ciami technicznymi drewna uzytego do wytwarzania drewno-
fenu a tymi samymi wlasciwosciami drewnofenu.

Poza celem poznawczym praca miata takze aspekt praktyczny. Wia-
domo bowiem, ze od wielu lat istnieje stale poglebiajgcy sie deficyt gru-
bizny do wyrobu drewnianych podkladéw kolejowych. Wiadomo réwniez,
ze wiek rebnosci drzewostanéw w kraju jest za niski, jesli sie¢ patrzy od
strony wlasciwosci technicznych pozyskiwanego drewna [I9, 10].

Podklady kolejowe wyrabia sie z drewna o niZszych wlasciwosciach
technicznych, co przy stale rosngcym obcigzeniu toréw daje w rezulta-
cig skrécenie okresu pracy podkladéw, a tym samym wzrost ich zapo-
trzebowania. Chodzilo wiec takze o sprawdzenie, czy z drewna o nizszych
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wladciwosciach technicznych mozna otrzymaé¢ drewnofen o podobnych
wlasciwosciach jak z drewna o wyzszych wlasciwosciach.

METODYKA BADAN

Biorac pod uwage przeznaczenie drewnofenu uznano za wskazane zba-
danie przede wszystkim wytrzymato$ci na zginanie statyczne, modulu
sprezystosci przy zginaniu i twardos$ci wedtug Brinella.

Do badan uzyto probek o wymiarach 60X2X2 cm wyrobionych z
bielu sosnowego, pochodzgcego z dwoéch réznych kiéd, ktérych drewno
roznilo sie warto$ciami wymienionych wlasciwosci. Probki z kazdej! kto-
dy stanowily osohng- grupe. Probki odpowiednio poznakowano  i.kazdg
z nich podzielono na dwie czeSci w polowie diugosci, uzyskujgc w ten
spos6b dwie partie probek pochodzgcych z tej samej klody. Jedng partie
prébek poddawano modyfikacji, a drugg, nie poddawang modyfikacji, sta-
nowily probki poréwnawecze. Modyflkacp probek drewna dokonano W
warunkach uznanych za optymalne 4, 5].

Badania wytrzymalo$ciowe wykonat Instytut Technologu Drzewmc—-
twa SGGW - AR. Otrzymane warto$ci opracowano, statystycznie oblicza-
jac wartosci Srednie (x;) oraz odchylenia standardowe [Si(x)]. |

W celu sprawdzema czy obliczone wartoéci Srednie badanych wlasci-
wosci drewnofenu réznig sie istotnie rmedzy soba, weryfikowano statys-
tycznie hipotezy zerowe o istnieniu istotnych r()inic miedzy $rednimi na
poziomie istotnosci = 0,05. Wartoéci funkecji testowych (t) obliczano ze
wzoru [13]. | o - o

-

= 1 S
s/ L+l
n,  nj

gdzie:
- t — warto$é funkeji téstowej,
X, £j — poroéwnywane Srednie,
i, N — hczebnosc1 populacji oraz j,

“S(x) — sredme odchylenie standar dowe dla obu populacii.
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Sprawdzono nastepujgce hipotezy _'z.erowe:
H,:x, = X, tzn. czy wiasciwosci drewna z badanych kléd drewna sa
réwne, ‘

I sg rowne wlasciwosciom drewna z tej ktody,

Ho: Xy = X4 tzn., czy wlasciwosci drewnofenu otrzymanego z klody II ‘

sg roOwne wlasciwosciom drewna z tej kiody,
H,: X3 = x4 tzn., czy wlasciwosci drewnofenu otrzymanego z klody I
sg roéwne wlasciwosciom drewnofenu otrzymanego z klody II.

Wartosci x; i x; oznaczaly odpowiednie $rednie artymetyczne wytrzy-
malo$ci na zginanie, modulu sprezystosci i twardosci wedlug Brinella.

Hipoteze przyjmowano za falszywg gdy t > t,. WartoSci t, odczytane z_

tabeli rozkladu t — Studenta zaokraglono do trzech cyfr znaczacych [13].

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Wyniki badan wytrzymalosci na zginanie, modulu sprezystosci i twar-
dosci podano w tabeli 1 oraz w formie histograméw na rysunkach 1-3.

Jak wynika z danych tabeli 1 wiasciwosci drewnofenu byly w kazdym
przypadku wyzsze niz odpowiednie wlasciwosci drewna z danej klody.

Maksymalne liczebnosci prébek drewnofenu wystepowaly w tych sa-
mych przedzialach klasowych (rys. 1-3) i byly do siebie bardzo zblizone,
mimo ze proébki pochodzily z réznych kitéd. Oznacza to, ze wlasciwosci
drewnofenu nie zalezg od wlasciwo$ci drewna uzytego do wytworzenia
drewnofenu.

Obliczone wartosci funkeji testowej (t) oraz wartosci (t,) rozkladu t —
Studenta dla liczby stopni swobody réwnej n; + n; = 2 podano w tabeli
2. Z danych tej tabeli wynika, ze przy zalozonym poziomie istotnosci:

— wszystkie badane: wlasciwosci drewna z obu kloéd roéznig sie
istotnie miedzy soba, ' ‘ :

— wszystkie badane wlasciwosci drewnofenu otrzymanego z obu kiéd
roznig sie istotnie od wlasciwosci drewna uzytego do jego wykonania,

— wszystkie badane wlasciwosci drewnofenu otrzymanego z obu kiod

nie réznig sie istotnie miedzy soba.

Wykresy probabilistyczne, obrazujgce rozrzut uzyskanych wynikow
Swiadcza, ze zmienne losowe chéraktery@ujacce wytrzymatosci na zgina-
nie statyczne i modul sprezysto$ci majg rozklad zblizony do rozkladu
normalnego (rys. 4 i 5). Inaczej przedstawia sie¢ rozkiad zmiennej loso-
wej charakteryzujgcej twardo$¢ wediug Brinella. Jak wynika z rysunku
6 rozklad ten nie jest rozkladem normalnym, jest natomiast zblizony
do rozkladu logarytmiczno-normalnego (rys. 7). Przyczyny uzyskania ta-

11*

Ho:x, = X3 tzn., czy wlasciwosci drewnofenu otrzymanego z klody
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Rys. 1. Rozklad liczebno$ci przedzialéw klasowych wytrzymalo§ci na zginanie sta-
tyczne (Rg), modulu sprezystoSci przy zginaniu (Eg) i twardo$ci wedlug Brinella
drewna z klody I i drewnofenu otrzymanego z drewna tej klody
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Rys. 2. Rozklad liczebnosci przedzialéw klasowych wytrzymalo§ci na zginanie sta-
tyczne (Rg), modulu sprezystoSci przy zginaniu (Eg) i twardoSci wedlug Brinella
drewna z klody II i drewnofenu otrzymanego z drewna tej klody
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Rys. 3. Rozklad liczebno$ci przedzialow klasowych wytrzymaloSci né zginanie sta-
tyczne (Rg), modulu sprezystoSci przy zginaniu (Eg) i twardoSci wedlug Brinella
drewnofenu z drewna klody I i II

Wyniki weryfikacji hipotez statystycznych

Tabela 2

T H, 3;1 = x,* H, :;1 = J_Ca* H, :;Cz = ;4* H, :;53 = ;74**
Wtiasciwosé
t Ix t t, ¢ ta -t la

Wytrzymalto$é na ‘ :

zginanie statyczne 7,56 8,32 -~ 4,08 0,22
Modutl sprezystoséci /

przy zginaniu 3,43 2,05 5,48 2,04 2,65 2,65 0,21 2,05.
Twardo$¢ wg Bri- . . ‘ ‘ ' ;

nella 2,69 5,98 ; 2,95 0,67 . ‘

* Ocena falszywa, ** Qcena prawdziwa.
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“Rys. 6. Dystrybuanta zrmenneJ losowej o rozktadzie nmmalnym (F(x)) dla twar-
‘doSci wedlug Brinella (HB) drewnofenu
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Rys. 7. Dystrybuanta zmiennej' losowej o rozkladzie logarytmiczno-normalnym
(F(x)) dla twardo$ci wedlug Brinella (In HB) drewnofenu
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Rys. 5. Dystrybuanta zmiennej losowej o rozkladzie normalnym (F(x)) dla modulu
sprezystoSci przy zginaniu (Eg) drewnofenu
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kich wartosci twardosci nie ustalono. Prawdopodobnie wigze sie to z
nierOwnomiernym rozmieszczeniem polikondensatu w drewnie.

WNIOSKI

1. Wytrzymalo$¢é na zginanie statyczne i modul sprezystosci przy zgi-
naniu drewqofenu nie zalezg od tych samych wlasciwosci drewna, a ich
wartosci majg rozklad zblizony do rozkladu normalnego.

2. Twardo$¢ drewnofenu nie zalezy od twardoSci drewna a jej war-
tosci majg rozklad zblizony do rozkladu logarytmiczno-normalnego.

3. Drewnofen otrzymany z drewna o nizszych wlasciwosciach tech-
nicznych wykazuje te same wlasciwosSci co drewnofen otrzymany z drew-
na o wyzszych wlasciwosciach technicznych.
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Anodoceti Kamunvexu, Cotavsuyws Ioirask

VICCIIEJOBAHUE 3ABUCUMOCTU HEKOTOPBIX IIPU3HAKOB
JUTHOSEHA WPC OT CBOJVICTB JPEBECUHBI

Pe3zmwomMme

B craTbe paccMaTpPMBAIOTCA PE3YJIBTATBI UCCAENOBAHUN TE€XHUYECKUX CBOMCTB COC-
HOBOM JpeBeCUMHbl MOAUMMIMPOBAHHOM GeHONGOpPMaNbAETINIHLIM JTOJMKOHAEHCATOM.

ViccaenoBanua IIOKazaJiM, 4YTO Ha IPU3HAKUM MOAMMUUMPOBAHHOM JPEBECUHBI
0OKa3bIBaeT BJMSAHME MHOTO (PAaKTODPOB, TaKMX KaK HaIp, CTEIeHb HACLIIEHUS JpeBe-
CUIBI MOAUMUUUPYIOLIEN CMECEBH, MOJAPHOE COOTHOLIEHME PEeareHTOB, TeM'nepaTypa
Y1 BpeMsl HarpeBaHusA JPEBECUHBL '

Ilpu3Haky MoaMMOUUMPOBAHHOM APEBECUHBI OLIEHMBAJY HA OCHOBAHUM YCTOIIYUBO-
CTM CTAaTMYeCcKOMy u3ruby, MOAYyJsa YIPYTOCTM Ipu u3rmbe U TBEPAOCTM N0 BpuHesn-
ny. Pe3yabTaThl MCCIAEAOBauMii ObIIM IOABEPLHYTHI CTATUMCTUYECKOMY aHaIM3y. YcTa-
HOBJICHO, YTO TIPU3HAKU MOIMPUUIMPOBAHHOM JpEeBeCHHbI OblIM B KaXKJIOM CcJiydac
BbIllle COOTBETCTBYIOINMUX NPU3H2KOB APEBECUHDI

VicenenoBanua NIPOBOAUIMCE C TOYKM \B3PEHUA BO3MOIKHOCTY MCHOJbL30BAHUA MO-
IndUUMPOBAHHOM APEBECUHb] IJIA NPOMU3BOACTBA KEJe3HOLOPOZXKHbBIX IUIlaJl.

~

Andrzej Kaminski, Sylwiusz Pytlak

INVESTIGATION CONCERNING THE DEPENDENCE OF SOME
WPC LIGNOPHEN FEATURES ON WOOD PROPERTIES

Summary - N

The results of investigations on technical properties of pine wood modified with
phenolformaldehyde polycondensate are presented in the paper.

The investigations have proved that there are many factors affecting the WPC
features, such as e.g. wood saturation degree with modifying mixture, molar rela-
tion of reagents, temperature and warming up time of wood. |

The WPC properties were estimated on the basis of values of static bending
strength, of elasticity module at bending and of Brinell hardness. The investigation
results were elaborated statistically. It has been proved that the _WPC propertiés
were better in any case than the respective properties of wood. |

The investigations were carried out under the viewpoint of the WPC apphcat-
ion possibility for the production’ of railway sleepers.



