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METODA OCENY JAKOSCI LIGNOMERU
PRZY UZYCIU TWARDOSCIOMIERZA DYNAMICZNEGO

Wojciech Kokocinski

Instytut Tworzyw Drzewnych AR w Poznaniu

WPROWADZENIE

W 1976 r. zostal oddany do eksploatacji Pilotowy Zaklad Modyfikacji
Drewna w Laskach (woj. kaliskie), ktéory umozliwia produkcje duzych
partii informacyjnych lignomeru dla wszystkich potencjalnych uzytkow-
nikow, w celu ustalenia kierunkéw jego stosowania [18].

Podjecie seryjnej produkcji nowego tworzywa drzewnego stawia przed
technikg pomiarows zadanie, polegajace na przystosowaniu istniejacych
juz lub na opracowaniu nowych metod oceny jakosci wytwarzanego ma-
terialu. Dotycheczas o jakosci lignomeru wnioskowano z wartescl liczbo-
wych poszczegélnych wlasciwosci mechanicznych oznaczanych w probach
wytrzymalosciowych. Nadmieni¢ nalezy, ze z uwagi na dotgd nieznor-
malizowany sposob okreslania wlasnosci drewna zmodyfikowanego mo-
nomerami tworzyw sztucznych, préby wytrzymatosciowe wykonuje si¢ na
podstawie norm opracowanych dla drewna litego, tworzyw drzewnych
badz tez tworzyw sztucznych, przyjmowane w sposéb dowolny przez nie-
ktorych badaczy. .

Pomiar wytrzymalosci duzych partii materialéw jest jednak kiopot-
liwy i pracochlonny, ze wzgledu na konieczno$¢ przygotowywania spec-
jalnych prébek a ponadto wymaga zaplecza laboratoryjnego. Taki sposob
oceny jakosci nie moze by¢ wiec stosowany przy kontroli jakosci seryjnie
produkowanego lignomeru. Gléwna przyczyng jest to, ze z kazdego zmo-
dyfikowanego elementu nalezaloby pozyska¢ do badan wytrzymatoscio-
wych od kilku do kilkunastu probek co w wigkszosci przypadkow spowo-
dowaloby zniszczenie gotowego wyrobu. Koniecznos¢ zas okreslania
wlasciwoéci kazdego z wyprodukowanych elementéw wynika z faktu, ze
w poszczegblnych partiach produkowanego w jednym procesie technolo-
gicznym lignomeru znajduje si¢ pewna liczba elementow niedostatecznie
uszlachetnionych o wyraznie nizszym od zakladanego stopniu nasycenia
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polimerem badZ tez o nierOwnomiernym jego rozmieszczeniu. Przyczyny
tego zjawiska nalezy szuka¢ gléwnie w tym, ze w zakladzie przemysio-
wym do produkcji okreslonego rodzaju lignomeru stosuje sie drewno
pochodzace z réznych drzew oraz z réznych czesci pnia, a zatem drewno
o niejednakowej podatnosci do nasycania.

Analiza wynikéw dotychczas przeprowadzonych i opublikowanych ba-
dan, w ktérych okreslano wlasciwosci drewna zmodyfikowanego przy
uzyciu monomerow tworzyw sztucznych [1, 3-9, 12-16, 19, 20], pozwala
na sformulowanie twierdzenia, ze sposréd wszystkich badanych wlasnosci
mechanicznych lignomeru twardosc jest obiektywnym miernikiem jego
jakosci. Twardos¢ jest bowiem pewna wielkoscig fizyczna uzalezniong od
innych cech charakterystycznych kazdego materialu, mimo iz zalezy od
metody pomiaru [2, 11, 21].

Najczesciej pomiar twardosci tworzyw konstrukcyjnych, w tym row-
niez i lignomeru, przeprowadza sie metodg Brinella. Metoda ta cho¢ pro-
sta 1 wygodna w stosowaniu, wymaga réwniez pozyskiwania prébek do
badania oraz ich oceny w laboratorium. Stad tez nie mozna jej wykorzy-
stac z duzym pozytkiem przy seryjnej kontroli wlasnosci produkowanego
lignomeru.

Majac na uwadze powyzsze w Instytucie Tworzyw Drzewnych Akade-
mii Rolnicze] w Poznaniu opracowano nowy sposéb pomiaru twardosci
lignomeru przy uzyciu twardosciomierza dynamicznego, ktérego konstruk-
cje, zasade dzialania i sposéb pomiaru zgtoszono w Osrodku Ochrony Pa-
tentowej [10].

Celem niniejszego opracowania jest oméwienie budowy i zasady dzia-
lania twardosciomierza dynamicznego oraz przedstawienie badan zmie-
rzajacych do ustalenia metody oceny jakosci lignomeru przy jego uzyciu.

URZADZENIE DO OZNACZANIA TWARDOSCI METODA DYNAMICZNA

Budowa twardosciomierza )

Schemat ideowy twardosciomierza dynamicznego przedstawiono na ry-
sunku 1. Konstrukcje urzgdzenia laczgcg wszystkie podzespoly stanowi
rura stalowa (RS), ktorej jeden koniec zamyka pokrywa (PK) z zamoco-
wanym w niej mikromierzem tarczowym (MT). Zasadniczg czesScig twar-
dosciomierza jest obcigzalnik (OW) w ksztalcie walca wraz z zamocowa-
nym u dolu centrycznie wglebnikiem stozkowym (WS). Obcigzalnik (OW)
podniesiony na $cisle okreslong wysokos$¢ jest podtrzymywany przez wy-
pust przycisku wylgcznika (PW), po wcisnieciu ktérego zwolniony ob-
cigzalnik spada swobodnie i w przypadku ustawienia urzadzenia na ba-
danym elemencie wglebnik stozkowy wbije sie w material. Glebokosc
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Rys. 1. Schemat ideowy urzadzenia do badania twar- sege]
doSci dynamicznej ? ! j

zaglebienia sie stozka mierzy mikromierz tarczowy (MT) po podniesieniu
drazka pomiarowego (DP) przy pomocy pokretla (PO). Drazek pomiaro-
wy jednym koncem winien dotyka¢ dolnej plaszczyzny obcigzalnika wal-
cowego drugi za$ koniec zaopatrzony w plytke dociskowg (PD) podnosi
stopke mikromierza (MT).

Z przedstawionego opisu urzadzenia do oznaczania twardosci wynika,
ze pomiar twardosci dynamicznej sprowadza si¢ do ustalenia gigbokosci
whbicia sie wglebnika stozkowego w badany material na skutek swobod-
nego spadku obcigzalnika walcowego, w ktorym wglebnik jest zamoco-
wany.

Wartosci liczbowe twardosci dynamicznej mozna wylicza¢ ze wzoru:

A
Hds = 7 (MPa),

w ktérym:
Hgs — twardo$é dynamiczna w MPa,
A — wartosé wykonanej pracy J,

V — objetosé powstalego wglebienia w m?,
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Charakterystyka techniczna twardosciomierza dynamicznego

Parametry techniczne twardosciomierza dynamicznego ustalono w
oparciu o wyniki uprzednio przeprowadzonych badan, ktérych celem
bylo okre§lenie: wartosci kata wierzcholkowego wglebnika stozkowego,
wysokosci wglebnika stozkowego, zasobu energii potencjalnej urzadzenia
(masy obcigzalnika wraz z wglebnikiem stozkowym i wysokosci jego pod-
niesienia).

Dane techniczne

1) parametry wglebnika stozkowego: kat wierzcholtkowy /g7 rad
wysokosé stozka 10 mm.

2) zasOb energii potencjalnej A = 2,5 J (masa obcigzalnika 2 kg,
wysokos$¢ podniesienia h.= 0,125 m).

3) maksymalna glebokos¢ wcisku 10 mm.

4) dokladno$¢ odczytu glebokosci weisku 0,01 mm.

METODYKA

Doswiadczenia wykonano na drewnie sosny (Pinus silvestris L.), olchy
(Alnus glutinosa Geartn.) i buka (Fagus silvatica L.). Drewno pozyskane
do badan, w postaci beleczek o wymiarach 60 X 60 X 500 mm, sezonowa-
no do wilgotnosci ok. 12%. Przygotowane do doswiadczen graniaki po-
dzielono na 4 grupy: A B C i D. Trzy z nich A, B, i C przeznaczono do
nasycania, grupe D natomiast stanowily probki kontrolne. Do modyfika-
cji przygotowano roztwor wedlug nastepujacej receptury: na kazde 100
ezesci wagowych styrenu technicznego dodano 0,6 czesci wagowyeh wo-
doronadtlenku mentapinanu, 0,3 czesci wagowe wodoronadtlenku kume-
nu i 0,2 cze$ci wagowe genitronu AZDN. Nasycanie drewna przeprowa-
dzono w autoklawie przy zastosowaniu wstepnego podci$nienia 0,09MPa,
ktore utrzymywano przez okres 1 godziny. Po wprowadzeniu roziworu
monomeru ci$nienie podwyzszono do 0,4MPa, na okres 1 godziny dla pro-
bek grupy 4, 3 godzin dla grupy B i 6 godzin dla probek grupy C. Zro6z-
nicowany czas nasycania poszczegblnych partii beleczek zapewnié¢ mial
uzyskanie lignomeru o réznym stopniu nasycenia polistyrenem. Po zre-
dukowaniu nadcisnienia do wartosci .cisnienia atmosferycznego wszystkie
graniaki pozostawiono w roztworze nasycajgcym przez 12 godzin.

Polimeryzacje przeprowadzono metoda termiczng poprzez ogrzewanie
probek zanurzonych w lazni olejowej wg metody opracowane] przez
Lawniczaka [12, 17]. , .

Zawartos¢ polistyrenu w tkance drzewne3 wyprodukowanego 11gno-
meru miescila si¢ w nastepujgcych przedzialach:
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sosna — grupa A od 50 do 72%, srednio 63%o
B od 68 do 93%s, srednio 82%

C od 85 do 102%, = s$rednio 95%

olcha — grupa A od 63 do 81%, $rednio 75%
B od 74 do. 92%b, srednio 849%/o

C od 82 do 104%, srednio 99%e

buk — grupa A od 32 do 52%,  s$rednio 41%
' B od 39 do 63%, $rednio 51%

C od 48 do 68%y, srednio 60%0

Do badan uzyto tylko te beleczki lignomeru, w ktérych zawartosc po-
listyrenu byla réowna wartosci $redniego nasycenia = 5%/0. Wybrane gra-
niaki przechowywano w pomieszczeniu laboratorium przez 6 tygodni.

Sezonowane beleczki drewna naturalnego i zmodyfikowanego polisty-
renem poddano prébie oznaczania twardosci poprzecznej (w kierunku
promieniowym i stycznym) statyczng metodg Brinella i przy uzyciu twar-
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Rys. 2. Miejsca pomiaru twardo$ci beleczek drewna naturalnego i zmodyfikowanego
polistyrenem
A — metoda Brinella, B — metoda dynamiczna

dosciomierza dynamicznego. Miejsca pomiarow twardosci przedstawiono
na rysunku 2. Po przeprowadzeniu tych badan, z kazdego graniaka po-
zyskano probki do oznaczania wytrzymalosci na zginanie statyczne wg

PN — 68/D — 04103.

WYNIKI DOSWIADCZEN -

Wyniki pomiaréw twardosci statycznej oraz dynamicznej drewna na-
turalnego i zmodyfikowanego polistyrenem zebrano w tabeli 1. Z danych
przedstawionych w tej tabeli wynika, ze — niezaleznie od metody po-
miaru — wartosci liczbowe twardosci promieniowej i stycznej badanych
rodzajéw lignomeru sg tym wieksze, im wyzsza jest zawarto$¢ polisty-
renu w tkance drzewnej. Z pordwnania rezultatow pomiaru twardosci
stosowanymi w badaniach metodami mozna sadzi¢, ze zastosowanie dyna-
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Tabela 1

TwardoS¢ drewna naturalnego i zmodyfikowanego polistyrenem
oznaczona statyczng metoda Brinella oraz metoda dynamiczng:

Twardos$¢ oznaczona metodg

Brinella dynamiczna
Zawartos§¢ w kierunku
Rodzaj drewna polistyrenu

oy promie- stycz- promie- stycz-

niowym nym niowym nym

MPa

Sosna 0 29,30 21,80 0,48 0,31

63 33,00 38’60 1,40 1,20

82 78,00 76,20 3,60 3,00

95 93,80 91,60 5,50 4,80

Olcha 0 23,20 19,90 0,60 0,52
75 42,80 47,50 2,60 1,80

84 85,90 87,00 4,70 3,90

99 93,00 91,00 - 8,50 7,30

Buk 0 31,00 33,20 0,95 0,83
41 65,80 62,60 3,40 3,13

51 89,70 93,00 4,90 4,80

60 113,00 113,70 8,50 9,80

micznej metody oznaczania twardosci lignomeru pozwala na okreslenie
tej wlasciwosci z dostateczng dokladnoscia, gdyz zréznicowanie wartosci
liczbowych twardosci dynamicznej poszczegélnych rodzajow drewna zmo-
dyfikowanego polistyrenem jest podobne a nawet nieznacznie wieksze od
zréznicowania analogicznych wartosci uzyskanych przy stosowaniu meto-
dy Brinella. Potwierdzeniem powyzej sformulowanego stwierdzenia sg
wartosci $redniej twardoSci poprzecznej lignomeru wyrazone w procen-
tach wartosci twardosSci oznaczonej dla drewna naturalnego (tab. 2).
W tabeli 2 zestawiono ponadto wyniki pomiaru wytrzymalosci na zgi-
nanie statyczne badanych materialow.

W celu lepszego uchwycenia zaleznosci miedzy iloscig polistyrenu
zwigzanego z tkanka drzewng a wytrzymalo$ciag na zginanie statyczne
1 twardoscig sporzadzono wykresy zamieszczone na rysunku 3. Z analizy
graficznie przedstawionych zaleznosci wynika, ze istnieje $cista korelacja
miedzy wlasciwosciami poszczegdlnych rodzajéw lignomeru oznaczonymi
zgodnie z dotychczas znormalizowanymi sposobami i zaproponowang me-
toda pomiaru twardosci przy uzyciu prototypowego twardosciomierza dy-
namicznego.

Przedstawione rezultaty pomiaréw twardosci dynamicznej drewna
spolimeryzowanego i ich poréwnanie z twardoscig oznaczong metodg Bri-
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Tabela 2

Wytrzymalto§¢é na zginanie statyczne i twardosé poprzeczna drewna
naturalnego i zmodyfikowanego polistyrenem

Twardo$¢ poprzeczna oznaczana:

Zawarto$¢ ~ Zginanie
Rodzaj drewna polistyrenu  Statyczne mt.etoda meto.dq
%, Brinella dynamiczng
MPa
Sosna 0 69,0(100) 21,05 (100) 0,39 (100)
63 85,0(123) 35,80(170) 1,30(334)
82 96,0 (139) 77,10(399) 3,30 (846)
95 103,5(150) 92,70 (441) 5,15(1345)
Olcha 0 66,0 (100) 21,55(100) 0,56 (100)
75 91,5(139) 45,15 (210) 2,20(393)
84 111,5(169) 86,45 (401) 4,30(768)
99 122,0(185) 92,00 (427) 7°90 (1410)
Buk 0 94,0 (100) 32,10 (100) 0,89 (100)
41 122,5(130) 64,40 (201) 3,30(371)
51 133,5(142) 91,35(285) 4,85(546)
60 138,0(147) 113,35(354) 9°15(1030)

nella oraz wytrzymatoécia na zginanie statyczne wydaja si¢ wskazywac
na celowo$¢ prowadzenia prob oceny jakosci lignomeru wytwarzanego w
skali przemystowej przy uzyciu prototypowego twardosciomierza dyna-

micznego.
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Rys. 3. Wplyw zawarto$ci polistyrenu w tkance drzewnej sosny, olchy i buka na
wytrzymaloéé przy zginaniu statycznym (Ry), twardo§é Brinella (A) oraz twardo§é
dynamiczng (B)
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Tabela 3

Twardos¢ dynamiczna w zalezno§ci od gtebokosci weisku
wglebnika stozkowego (dane dotyczace urzadzenia
o charakterystyce podanej w teks$cie)

Glgboko§¢ weisku  Twardo$¢  Gleboko$é weisku  Twardosé

wglebnika dynamiczna wglebnika dynamiczna
mm MPa mm MPa
1,0 133,10 5,5 0,79
1,5 39,10 6,0 0,61
2,0 16,60 i 6,5 0,48
2.5 8,50 7,0 0,38
3,0 4,90 7,5 0,31
3,5 3,10 8,0 0,25
4,0 2,00 8,5 0,21
4,5 1,40 9,0 0,18
5,0 1,00 9,5 0,15
A
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Rys. 4. Zalezno§¢ miedzy zawarto§cig polistyrenu w tkance drzewnej sosny, olchy
i buka a gleboko$ciag wcisku (h) wglebnika stozkowego podczas oznaczania twar-
doSci dynamicznej
R — twardo§é w kierunku promieniowym, T — twardo§é w kierunku stycznym
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Do praktycznego wykorzystania wynikéw pomiaru glebokosci wcisku
przy stosowaniu twardosciomierza dynamicznego sporzadzono tabele 3
oraz rysunek 4. W tabeli 3 zestawiono wartosci liczbowe twardosci dyna-
micznej w zaleznosci od glebokosci wcisku (h) wglebnika stozkowego za-
stosowanego w omawianym urzgdzeniu. Krzywe za§ przedstawione na
rysunku 4 ilustrujg zaleznos¢ miedzy zawartoscig polistyrenu w tkance
drzewnej a doswiadczalnie wyznaczong glebokoscia wecisku wglebnika.
7 wykreséw tych wynika, ze chcac wykorzysta¢ twardosciomierz dyna-
miczny w praktyce przemyslowej, wystarcza okreslenie glebokosci weis-
ku i z uzyskanego pomiaru wnioskowanie o jakosci wyprodukowanego
lignomeru. Okazuje si¢ bowiem, ze w przypadku lignomeru z drewna
sosny i olchy glebokos¢ wcisku do 3 mm $wiadczy o wysokich wiasei-
wosciach mechanicznych tego tworzywa za$ gleboko$¢ wecisku od 3 do
4 mm jest typowa dla dostatecznie zmodyfikowanego drewna tych ga-
tunkéw. Dla lignomeru bukowego natomiast analogiczne wlasciwosci tego
tworzywa uzyskano przy glebokosci wcisku odpowiednio do 2,5 mm
i2,5-3,5 mm. |

WNIOSKI

1. Wartosci liczbowe twardosci dynamicznej drewna zmodyfikowa-
nego polistyrenem oznaczone przy uzyciu twardosciomierza dynamiczne-
go z wglebnikiem stozkowym sa w Scislej korelacji z mechanicznymi
wlasciwosciami tego tworzywa okreslonymi w prébach znormalizowa-
nych.

2. Urzadzenie do pomiaru twardosci dynamicznej moze by¢ stoso-
wane do oceny jakosci lignomeru produkowanego w skali przemysiowej.

3. Glowng zaletg urzadzenia do pomiaru twardosci dynamicznej, de-
cydujacg o mozliwosci jego stosowania w praktyce przemystowej jest to,
ze w sposobie pomiaru twardoéci nie przewiduje sie pozyskiwania spec-
jalnych probek z elementéw lignomeru, ktérego twardo$¢ nalezy ozna-
czy¢:
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peiesIeHMIO METOJa OLIEHKM KaudeCTBa APeBeCHHbI MOAUMUIMPOBAHHOM NOJUCTHPOJIOM

opu

€€ MCII0JIb30BaHUN.

OnsIT IPOBOAMIJICA HA COCHOBOM, OJILXOBONM ¥ GYKOBOI apeBecuHe MOAUMPUIMDO-
BaHHOM NOJMUCTMPOJOM. Ompenenanu YCTOMYMBOCTL CTATHMYECKOMY u3ruby, TBEpAOCTh
Bpunenna ¥ auMHaMuM4ecKyr0 TBepAOCTb. IlosydeHHbIe pe3yJbTaThl YKAa3bIBalOT Ha
CYINEeCTBOBAHME TECHOM KOPPeNAuUMM MEeXJY YMCIOBBIMM BeIMUMHAMM JMHAMUIECKOH
TBEPAOCTM JIMIHOMEPA ¥M MEXaHMYECKMMM CBOJMCTBaAMM STOro MaTepuaja oIpeaeseH-
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HbIMU B HOPMaJM30BaHHbIX npobax. TeM caMbIM KOHCTaTMpyeTcs, 4TO npubop and
U3MepeHus JAMHAMUYECKOM TBEPAOCTM MOXKEeT HAXOAUThL NpUMEHEeHMEe B Ol€eHKe Ka-
yeCcTBA JIMTHOMEPA NPOM3BOAMMOTO B IPOMBIIIJIEHHOM MaciuTabe.

W. Kokocinski

ESTIMATION METHOD OF THE LIGNOMER QUALITY
AT USE OF THE DYNAMICAL HARDNESS TESTER

Summary

The construction and the functioning principle of the device for determining
the dynamical hardness of lignomer are described and the experiments on establish-
ing the estimation method of quality of wood modified with polystyrene at its
utilization are presented in the paper.

The experiments were carried out on the pine, alder and beech wood modified
with polystyrene. Static bending strength, Brinell’s hardness and dynamical hardness
were determined. The results obtained have proved a close correlation of numerical
value of dynamical hardness of lignomer with mechanical properties of the material
determined in standard tests. Thus it has been proved that the device for measure-
ment of dynamical hardness can be used for estimation of the lignomer quality
produced on an industrial scale.
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