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1. WSTEP

Brak drewna o odpowiednich wymiarach i wlasciwos$ciach mecha-
nicznych wystarczajacych do zastosowania go na podkiady kolejowe
stwarza koniecznosé¢ rozszerzenia bazy surowcowej oraz zwigkszenia
trwatosci drewna w warunkach eksploatacji podkiaddéw. Jedna z wie-
lu znanych metod realizacji tego zadania jest modyfikacja drewna
zywica fenolowo-formaldehydowa z odpadowej smoiy fenolowej sposo=-
bem opracowanym w Centralnym Osrodku Badan i Rozwoju Techniki Ko-
lejnictwa [1], w wyniku czego powstaje materiai okreslany jako dre=
wnofen [ 2],

Niektére wiasciwosci mechaniczne drewnofenu z kilku gatunkow
drewna, istotne z punktu widzenia jego zastosowania w postaci pod=-
ktadéw kolejowych takie, jak modul sprezystosci i wytrzymatosc na
zginanie, twardo$é oraz wytrzymatosc na sciskanie wzdiuz widkien
zostaly juz wczesniej zbadane [ 3,4]. Stwierdzono, ze modyfikacja
drewna opracowanym sposobem powoduje przyrost wszystkich badanych
wiasciwosci mechanicznych drewna oraz, Ze przyrost ten jest szcze-
gélnie duzy w przypadku drewna sosay i topoli. Zatem te dwa gatun-
ki drewna wytypowano do dalszych badah.

W czes$ci podszynowej podkiady kolejowe sa poddawane dziataniu
dodé duzych sil $ciskajacych. Nalezaito zatem okresli¢c wytrzyma-
t0$é na sciskanie w kierunku promieniowym drewnofenu, ktéry ewen-
tualnie mialby byé zastosowany do wytwarzania podkiadow. Poniewaz
wilgotnoéé drewna podkiadéw w torze jest zwykle bardzo wysoka [ 61,
nalezalo okresélié te wytrzymatosé drewnofenu zarowno w stanie su-
chym, jak i w stanie zupeinie speczniatym.
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Odpadowa smota fenolowa stosowana w procesie wytwarzania drewe
nofenu zawiera, oprocz substancji zdolnych do polireakcji i utwar=-
dzenia w drewnie w postaci zywicy fenolowo-formaldehydowej,takze
wiele zwiazkow chemicznych, ktére moga powodowac pewne zmiany sub-
mikroskopowej struktury drewna powodujace pogorszenie jego wiascie
wosci. W zwiazku z tym nalezalo poréwnaé wiasciwoéci drewnofenu
zawierajacego zywice fenolowo-formaldehydowa ze smoiy fenolowej z
wtasciwosciami drewnofenu zawierajacego zywice fenolowo=formalde-
hydowa bez wyzZej wymienianych zwiazkéw chemicznych.

Wobec przedstawionej sytuacji postanowiono wykonac badania,
ktorych celem jest zbadanie wpiywu, jaki na wytrzymaxo$¢ na $cis=-
kanie w kierunku promieniowym suchego i catkowicie speczniatego
drewna sosny i topoli modyfikowanego Zzywica fenolowo-formaldehydo-
wa z czystych skiadnikéw lub z odpadowej smoiy fenolowej ma zawar-
tosc zywicy w drewnie modyfikowanym.

2. METODYKA BADAN

Z pozbawionego wad i wysuszonego do stanu powietrznie suchego
drewna sosny (biel) i topoli przygotowano po 9 serii prébek o wye
miarach 30 x 20 x 20 mm. Kazda seria liczyia po 14 proébek. Probki
wycinano w taki sposéb, aby ukiad siojow byx zgodny z obowiazuja=
ca norma [ 5]. Po cztery serie prébek z obu gatunkéw drewna podda-
no modyfikacji zywica fenolowo-formaldehydowa zawierajaca czysty
fenol. Dalsze cztery serie prébek z obu gatunkéw drewna poddano
modyfikacji zywica fenolowo-formaldehydowa z odpadowej smoiy feno=-
lowej. Modyfikacje wszystkich prébek wykonano sposobem opisanym w
jednej z poprzednich prac [ 1]. Warunki modyfikacji,tzn. temperatu~
re, czas utwardzania i sktad molowy 2ywic fenolowo-formaldehydowych
a takze cisnienie i czas impregnacji drewna dobrano tak,aby zawar=-
tosc obu rodzajéw zywic w drewnofenie wynosita w przyblizeniu 50,
100, 250 kg na 1 m> suchego drewna. Stosowano réwniez maksymalne
nasycenie drewna 2ywicami. Po modyfikacji prébki waZzono i oblicza-
no rzeczywista wartosé¢ pochtonigcia zywicy, przy czym w przypadku
zywicy z odpadowej smoly fenolowej otrzymana warto$¢ mnoZono przez
0,65, to jest przez zawartos¢ zwigzkéw fenolowych w smole fenolo=-
wej. Po jednej serii probek z obu gatunkéw drewna pozostawiano w
stanie niezmienionym. Polowg prébek z kazdej serii wysuszono w tem-
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peraturze 103°C do stalej masy, a druga poilowe nasaczono woda des-
tylowang do caikowitego specznienia.

Wytrzymatodé na sciskanie w kierunku promieniowym badano zgod=-
nie z obowigzujaca norma[:s]. Badania wykonano w temperaturze po-
kojowej za pomoca typowe] maszyny wytrzymatosciowej.

Uzyskane wyniki badan aproksymowano réwnaniem regresji linio=-
wej:

Rclnb-bmc,

gdzie:
RC_L - wytrzymato$c¢ na Sciskanie w kierunku promieniowym, MPa,
¢ = pochtonigcie zywicy fenolowo-formaldehydowej przez drew=
no, kg/m3,
b,m = wspétczynniki liczbowe.
Obliczono takze wartosé wspéiczynnika korelacji r na podsta-

wie wzoru podanego przez Volkal 71.

3. WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Zaleznosé wytrzymatosci na $ciskanie w kierunku promieniowym
drewnofenu z sosny od zawartosci Zywicy fenolowo-formaldehydowej
przedstawiono na rysunku 1, a drewnofenu z topoli na rysunku 2.0b-
liczone wartosci wspéiczynnikéw b,i m w réwnaniu (1) oraz war-
tosci wspéiczynnikéw korelacji r podano w tabeli 1.
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Rys. 1. Wptyw zawartosci substancji modyfikujace] na wtasnosci dre-
wnofenu z drewna topolowego
1 i 4 - drewnofen z zywicy fenolowo-formaldehydowej zawieraja-
cej odpadowa smoig fenolowa, 2 i 3 = drewnofen z zywicy fenolowo-
~-formaldehydowej zawierajacej czysty fenol, 1 i 2 - drewnofen w
stanie suchym, 3 i 4 - drewnofen w stanie wilgotnym
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Rys. 2. Wpiyw zawartosci substancji modyfikujacej na wkasnosci dre=-
wnofenu z drewna sosnowego. Oznaczenia jak na rys. 1

Tabela 1

Wartoséci wspéiczynnikéw w réwnaniu (1) i wspdiczynnikoéw

korelacji
Rodzaj . . Wspéiczynniki
drewnofenu Wllggtnosc p
/0
drewno zywica b x10*3 r
sosna z fenolu O=4 6,00 11,59 00,9942
>30 1,66 6,06 00,9872
ze smoiy 0-4 6,08 20,31 0,9856
fenolowej >30 1,59 5,63 0,9785
topola z fenolu 0-4 5,00 12,35 ) 00,9787
>30 1,74 6,63 0,9901
ze smoiy 0-4 5,20 15,10 00,9203
fenolowej >30 1,72 4,87 00,9429

Mozna zauwazyc, Ze zawartosc¢ zywicy fenolowo=formaldehydowej
z odpadowej smoiy fenolowej powoduje znacznie wigkszy przyrost wy-
trzymaiosci na sciskanie w kierunku promieniowym suchego drewno-
fenu z cbu gatunkéw drewna niz zawartos$é zywicy z fenolu(rys.1 i 2.
Jest to bardziej wyrazne w przypadku drewnofenu z sosny niz z to=-
poli, o czym $wiadcza wigksze wartos$ci wspéiczynnikéw m (tab.l),
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natomiast wpiyw zewartosci Zywicy z fenolu na przyrost wytrzymatos-
ci na $ciskanie w kierunku promieniowym suchego drewnofenu z obu
badanych gatunkéw drewna jest bardzo podobny.

Nasaczenie wodg do cetkowitego spegcznienia powoduje znaczny

spadek wytrzymalosci na sciskanie w kierunku promieniowym drewna

i drewnofenu z obu badénych gatunkéw drewna. Zmniejszeniu ulegaja
takze przyrosty tej wytrzymatosci pod wpiywem obu uzytych do mody-
fikacji zywic (ryse1 i 2). W delszym ciagu jednak zachowane zosta-
ja prawie wszystkie prawidiowos$ci zachodzace w przypadku suchego
drewnofenu. Mianowicie, zawartos$é 2zywicy fenolowo~formaldehydo-
wej ze smoly fenolowej powoduje wigkszy przyrost wytrzymatosci na
éciskanie w kierunku promieniowym drewna sosny niz drewna topoli,
a wpiyw zawartosci zywicy z fenolu na przyrost tej wytrzymazosci
obu gatunkéw drewna jest prawie identyczny, natomiast zawartosc
zywicy ze smoly fenolowej powoduje nieco mniejszy przyrost wytrzy-
matodci na $ciskanie w kierunku promieniowym niZz zawartosc¢ Zywicy
z fenolu, a wiec odwrotnie niz w przypadku suchego drewnofenu.

Podsumowujac mozna stwierdzic¢, ze zwiazki chemiczne zawarte w
zywicy fenolowo-formaldehydowej z odpadowe] smoly fenolowej wywie-
raja do$¢ duzy wplyw na wytrzymatosc drewnofenu na dciskanie w
kierunku promieniowym. Prawdopodobnie w suchym drewnofenie zwiaz=-
ki te tworzac liczne wiazania drugiego rzedu z substancja drzewna
utrudniaja przemiany konformacyjne czasteczek w takim stopniu, ze
powoduje to wzrost wytrzymatosci. Nasaczenie drewna woda i zwiaza-
ne z tym spgcznienie powoduje przerwanie wiekszoéci tych wiazan
i zwiazeny z tym spadek wplywu zawartos$ci zywicy ze smoty fenolo-
wej na wytrzymaiosc na sciskanie w kierunku promieniowym. Fakt,ze
zawartosé zywicy z fenolu jednakowo wpiywe na przyrost wytrzyma=
Xosci obu badanych gatunkéw drewna, a Zywica ze smoty fenolowej
w wigkszym stopniu podwyzsza wytrzymatosé drewna sosny niz topoli
zaréwno w stanie suchym,jak i mokrym moze wskazywac¢, ze skizadni-
kiem substancji drzewnej, z ktérym tworza sig wspomniane wyzej wia-
zania, jest lignina, ktorej zawartos¢ w drewnie sosny jest wigk-
sza niz w drewnie topoli. Doktadniejsze wyjasnienie tych proble-
méw wykraczato jednak poza zakres niniejsze]j pracy.

Podane wyniki badah maja pewien aspekt praktyczny. Mianowicie,
przyjmujac, ze wytrzymatos¢ na Sciskanie w kierunku promieniowym
w stanie zupelnie speczniaiym drewna podktadéw kolejowych powin-
na wynosi¢ przynajmniej 2,5 MPa, obliczono na podstawie rownania
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(1) i tabeli 1 ilosc¢ zywicy z odpadowej smoiy fenolowej, jaka na=-
'leiy wprowadzi¢ do drewna, aby po modyfikacji otrzymany drewnofen
speiniat to wymaganie. Dla obu badanych gatunkéw drewna otrzymano
bardzo podobne wartosci, tzn. okoxo 160 kg/ms. Wynika to z faktu,
Ze réznice miedzy wytrzymatoscia na sciskanie w kierunku promie-
niowym calkowicie spgczniaiego drewnofenu z obu tych gatunkéw dre-
wna sa bardzo nieznaczne i mieszcza sige w granicach biedu pomiaru.

5« WNIOSKI

1. Wytrzymalios¢ na sciskanie w kierunku promieniowym drewno-

fenu z sosny i topoli jest liniowo zalezna od zawartos$ci  Zywicy
fenolowo=formaldehydowej .

2. Rodzaj zywicy, tzn., czy jest to zywica z czystego fenolu,
czy tez z odpadowe]j smoly fenolowej w istotny sposéb wpiywa na

wartos$¢ przyrostu wytrzymatosci drewnofenu na sciskanie w kierun-
ku promieniowym.

3. Wpiyw zawartosci zywicy na wytrzymatoéc na $ciskanie w kie=

runku promieniowym drewnofenu z obu gatunkéw drewna jest bardzo
podobny.

4, Drewnofen z sosny i\topoli zawierajacy ok. 160 kg/m3 Zywi=

cy fenolowo-formaldehydowej z odpadowej smoiy fenolowej ma w sta-
nie zupeinie speczniatym wytrzymalosé na $ciskanie w kierunku pro-

mieniowym wystarczajaca do zastosowania go do wytwarzania podkia-
déw kolejowyche.
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. OpkoBcka, A. KaMuHBCKH

VUCIIHNTAHUA YCTOWUMBOCTY CHATHI TIOIMEPEK BOJIOKOH
JUTHOZEHA IMPOM3BEIEHOI'O U3 COCHOBOM Y TOIOJEBOV IPEBECUHH

Pe 3wwMe

HcnuThBagu ycToHYMBOCTH CXaTHi COCHOBOf U oJbXoBOH IpeBecHuHH,
NpMPOLHOK u MommdPuuupoBaHHOM deHOoJO-fopManbrerugHoit cmosoit, Ycrano-
BJeHa JuHeflHad 3aBHCHUMOCTE YCTOHYMBOCTH OT COILEPXAHHA CMOJH,. [IpH
3TOM CYmMEeCTBEeHHHM ABJAeTCA, OHJA JM CMOJIa HU3TrOTOBJEHA M3 YUCTOTrO
denona, HAX U3 OTXOZHOro ¢exHoadoBOro Jerrd, BBeleHHe B IpeBeCHHY
160 xr/u3 deHoNOBO! CMOJNH HM3rOTOBJEHHOR H3 OTXOLHOro @eHOJNOBOro
Ierta obecneyyBaeT B HAGyXmeM COCTOAHUM YCTORUHUBOCTH CXATHK JOCTa-
TOUHYK IJA HCIOJb3OBAaHHA TaKo! IpeBecHHH XJA NPOUM3BOACTBA XeJe3HO-
IOPOXHHX MmIaJ.

J. Jurkowska, A. Kaminski

TESTS ON COMPRESSION STRENGTH ACROSS TO THE FIBRES
OF LIGNOPHEN MADE FROM PINE AND POPLAR WOOD

o

Summary

Compression strength of pine and poplar wood, natural and mo-
dified with phenolo-formaldehyde resin, was tested. A linear de-
dendence of the strength on the resin content has been proved. Of
significance is at that the question, whether the resin was made
from pure phenol or from waste phenolic tar. Introduction into wo=-
od 160 kg/m2 of phenolic resin obtained from waste phenolic tar
ensures its compression strength in swelled state sufficient for
using such a wood for production of railway sleepers.



