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WPROWADZENIE

Opracowanie i zastosowanie w ostatnich latach technologii przemysio-
wego wytwarzania drewna zmodyfikowanego polistyrenem stwarza real-
ng mozliwos¢é wykorzystania tego tworzywa niezaleznie od wielkosci po-
trzeb, a zatem réwniez w produkcji taboru kolejowego, giéwnie do bu-
dowy podidég w wagonach towarowych. Przydatnos¢ do tego celu drewna
zmodyfikowanego polistyrenem przewidywano we wczesniejszych opra-
cowaniach [3, 4 6, 7], przy czym dzialania zmierzajace do zastosowania
nowego tworzywa na podlogi wagonéw towarowych podjeto w Instytucie
Mechanicznej Technologii Drewna AR w Poznaniu juz na poczatku lat
siedemdziesigtych.

Wyniki dotychczasowych doswiadczen Instytutu z drewnem zmodyfi-
kowanym zastosowanym na podlogi wagonowe daly asumpt do podjecia
proby zanalizowania wlasciwosci omawianego tworzywa z punktu widze-
nia jego przydatnosci do tego celu.

Podjeta analiza jest interesujgca nie tylko ze wzgledow praktycznych
ale takze poznawczych. Z naukowego punktu widzenia warunki uzytko-
wania podlogi wagonu towarowego, zwlaszcza odkrytego, mozna okresli¢
jako réwnoczesne dzialanie na te podioge obcigzen mechanicznych i ko-
rozji atmosferycznej. |

Zagadnienie to jest bardzo zlozone w przypadku rozpatrywania pod-
logi wykonanej z drewna zarowno w jego naturalnej postaci jak tez w
postaci kompozytu drewno-polimer syntetyczny. W przypadku tym bo-
wiem w rozwazaniach konieczne jest uwzglednienie kompleksu zjawisk
towarzyszacych procesom sorpcji i desorpcji w warunkach, w ktorych
odksztalcenia wilgotnosciowe poszczegoélnych elementow podiogi sq znacz-
nie ograniczone ‘wskutek trwalego zamocowania tych elementow. Zlozo-
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nym problemem jest rowniez korozja atmosferyczna drewna zwlaszcza ze
w przypadku podlég wagonowych wystepujg liczne miejsca, w ktérych
jej mechanizm zmienia si¢ wskutek oddzialywania na drewno rdzewie-
jacych lgcznikéw stalowych [8]. | -

W sSwietle powyzszych uwag nader interesujgce staje sie ustalenie
oraz przeanalizowanie zmian wlasciwosci uzytkowych podlogi wagono-
wej, jakie wnosi uzyte do jej wykonania drewno zmodyfikowane polisty-.
renem zamiast drewna naturalnego? |

METODYKA

Zadanie sformulowane we wprowadzeniu, stanowigce cel niniejszego
opracowania, zdecydowano sie wykona¢ w oparciu o wyniki badan wy-
branych wlasciwosci fizycznych i mechanicznych prébnej partii drewna
zmodyfikowanego polistyrenem oraz naturalnego uzytkowanego pewien
okreslony czas jako podloga wagonu towarowego. Material badawczy sta-
nowily wiec bale z drewna sosny zmodyfikowanego polistyrenem wedlug
metody opracowanej przez fawniczaka {5] oraz bale drewna sosnowego
naturalnego, wymontowane z podlég dwoch wagonéw-platform typu 412Z
po ich 2-letniej eksploatacji. Z kazdej platformy pobrano do badan 4 bale
w tym 2 sposrod bali z drewna zmodyfikowanego stanowigcych polowe
podlogi i 2 sposréd bali z drewna naturalnego, z ktérych wykonana byla
druga polowa podlogi wagonu. Bale te poddano sezonowaniu w powietrzu
o temperaturze 293-303 K i wilgotnosci wzglednej 60 20%0, a nastepnie
pozyskano z nich prébki przeznaczone do ustalenia wytrzymalosci na zgi-
nanie statyczne (zgodnie z PN — 68/D — 04103), wytrzymalosci na
Sciskanie w poprzek wldkien stycznie i promieniowo (zgodnie z PN —
63/D — 04117), twardos¢ Brinella oraz nasigkliwo$ci w wodzie (zgodnie
z PN — 59/D — 04119).

Wilasciwosci mechaniczne obu badanych materialéw oznaczano na
probkach o wilgotnosci okre$lonej w normach oraz na prébkach mokrych.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wyniki badan wlasciwo$ci mechanicznych drewna sosnowego zmody-
fikowanego polistyrenem oraz drewna sosnowego naturalnego zestawiono
w tabeli 1. W tabeli tej podano oprécz wartosci bezwzglednych poszcze-
golnych wlasciwosci rowniez wytrzymalos¢é drewna zmodyfikowanego w
procentach wytrzymatosci drewna naturalnego oraz wartosci Sredniego
odchylenia standardowego (o) i wspodtczynnika zmiennosci (v).

Na podstawie danych zestawionych w tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze
zdecydowanie najwigksza réznica miedzy drewnem zmodyfikowanym
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Tabela 1

Wiasciwosci drewna sosnowego zmodyfikowanego polistyrenem i naturalnego —
po 2-letnim uzytkowaniu w podiodze wagonu

Stosunek wlasciwo-
§ci drewna zmody-

Drewno sosnowe .
fikowanego do

Drewno sosno-

In zmodyfikowane g "
Wwe naturalne polistyrenem wlaécw:oéc;n drewna
naturalne
Rodzaj i symbol Jednostka m;/ B0
badanej wlasciwosci miary ‘ °
Wilgotno$¢ materialu w chwili badania wlasciwosci
g_  masyco- nasyco- nasyco-

—10% nego 8—109% nego 8—109% nego

woda woda woda

Gestodé kg/m® 500 490 940 980 188 200
Zginanie R, MPa 121 56,2 152,0 91,3 126 163
statyczne 40 MPa 14 10,5 15,9 21,8 —_ —
v % 12 19 10 24 ~—— -

R, MPa 5,9 2,8 27,6 10,5 468 375
T 406 MPa 0,9 0,2 4,0 1,7 —_ —_
. v % 16 7 14 17 — —

Sciskanie

R, MPa 4,1 2,0 15,0 9,4 366 470
R 46 MPa 0,6 0,2 3,4 53 — —
v % 15 9 23 56 — -

HB MPa 25 8 36 35 145 446
T 46 MPa 6 1 2 5 — —
v % . 25 7 6 13 —_ —_
: HB MPa 24 10 59 37 242 369
Twardo$é R 46 MPa 6 3 6 4 — e
v % 9 34 25 10 — v
HB MPa 51 16 88 47 178 301
L 40 MPa 4 1 23 4 —_ —_
v % 8 6 26 9 = e

i naturalnym wystapita w przypadku wytrzymatosci na Sciskanie (Rc).
Stwierdzono tutaj okolo 4-krotnie wigkszg wytrzymatosc drewna zmody-
fikowanego w poréwnaniu z drewnem naturalnym i to w obu kierun-
kach — stycznym i promieniowym, a takze zaréwno w stanie mokrym
jak i suchym obu poréwnywanych materialow. Wyraznie wyzsza (1,5-
2,0 razy) w poréwnaniu z drewnem naturalnym byla réwniez wytrzyma-
lo§é na zginanie statyczne drewna zmodyfikowanego (Rg). Wynik ten
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mozna uzna¢ za potwierdzenie wartosci uzyskanych przez Lewandowskie-
go [3], ktory ustalil, ze drewno zmodyfikowane po 3-letniej eksploatacji
w podlodze wagonu-weglarki cechowato sie¢ wyzszg o 41-64%0 wytrzyma-
loscig na zginanie statyczne niz drewno naturalne. ‘

Roéznica miedzy twardoscig badanych materialéw uwydatnila sie
szczegOlnie w stanie mokrym. Drewno zmodyfikowane polistyrenem wy-
kazalo w tym stanie 3,0-4,5-krotnie wiekszg twardos$¢ niz drewno natu-
ralne,

Wyniki badania pecznienia w wodzie drewna zmodyfikowanego i na-
turalnego po ich 2-letnim uzytkowaniu jako podlogi wagonu towarowego
przedstawiono na rysunku 1. Krzywe ilustrujgce przebieg obserwowane-
go zjawiska w czasie wykazujg znacznie zwiekszong (ponad 2-krotnie)
odporno$¢ drewna zmodyfikowanego na dzialanie wody w poréwnaniu
z drewnem naturalnym.

10 Drewno naturalne- _Jp—=—
=~ - kier. sfH__zng.-— -
. of -
2 / “ Drewno naturaing= | | e
2 8 — Kier.promieniowy | [~
N
O
a7 Y
w
6 Drewno zmodyfiko-_.4 [~ —TTT
-wane kier.styczny —*
5 / - ;
'/ o G O o i—— & | __ . !
r l / pomen T an I :
/ .~~""Drewno zmodyfiko- ||
3 / // wane kier. promieniowy
4
2] V2 -
W/
¢ . 1 ] [ R | o

24244872 120 168 240
' o godz

Rys. 1. Kinetyka pecznienia w wodzie o temperaturze 293 £ 2 K drewna sosny zmo-
dyfikowanego polistyrenem i naturalnego po 2-letnim okresie uzytkowama w po-
staci podlogi platform kolejowych '

Przedstawione wyniki doswiadczen umozliwiajg stwierdzenie, ze 2-let-
nie uzytkowanie bali z drewna sosnowego zmodyfikowanego polistyrenem
oraz drewna sosnowego naturalnego jako elementéw podiogi wagonowej
nie zmienilto relacji miedzy badanymi wilasciwosciami obu. materiatow,
obserwowanej przy poréwnywaniu tych samych materialéw nieuzytko-
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wanych [7]. Warto nadmieni¢, ze w warunkach starzenia przyspieszonego,
drewno bukowe i olchowe zmodyfikowane polistyrenem wykazalo ten-
dencje do zwiekszonej o okoto 40%¢ odpornosci na starzenie w poroéwna-
niu z drewnem naturalnym. Oba te spostrzezenia sugerujg, ze w przy-
padku zastosowania na podlogi wagonowe drewna zmodyfikowanego po-
listyrenem istnieje uzasadniona mozliwos¢ znacznego zmniejszenia gru-
bosci tarcicy przeznaczonej do tego celu, w stosunku do grubosci tarcicy
uzywanej obecnie do budowy podlég w wagonach towarowych. Nalezy
zwréci¢é uwage, ze powyzsza teza wynika z poréwnania wlasciwosei me-
chanicznych drewna zmodyfikowanego i naturalnego oznaczonych na
probkach matlych, bez wad, pozyskanych z bali podlogowych. Wydaje sie,
ze poréwnanie takie nie odzwierciedla rzeczywistych waloréw drewna
zmodyfikowanego polistyrenem w konfrontacji z drewnem naturalnym
z punktu widzenia omawianego zastosowania tych materiatow.

Specyfikg drewna jest jego podatnos$¢ na zmiany warunkéw otoczenia
przejawiajgca sie zwlaszcza w wahaniach jege wilgotnosci. Zmiany wil-
gotnosci drewna szczegdlnie silnie wplywajg na jego wlasciwosei uzyt-
kowe jako materialu konstrukcyjnego, gdy sa znaczne i gdy rozpatrywa-
ny jest element o duzych rozmiarach przekroju poprzecznego. Wystepuje
wowczas nakladanie sie ujemnych wplywow kilku zjawisk powodujace
ostabienie konstrukcji, a mianowicie dzialanie efektu skali (wielkosci
probki) charakterystycznego dla materialéw kruchych poddanych zgina-
niu [1], wystepowanie naprezen desorpcyjnych i czesto spowodowanych
przez nie peknieé, naprezenia sorpcyjne i towarzyszace im nierdwnosci
powierzchni drewna sprzyjajace uszkodzeniom mechanicznym i w kon-
sekwencji dzialanie karbu, a ponadto — w przypadku nawilzania podiogi,
rozluznienie struktury drewna i spotegowany wzrost odksztalcen trwa-
lych powodowanych przez obcigzenie.

Wydaje sie oczywiste, ze niszczace dzialanie wymienionych zjawisk
bedzie dostrzegalne przede wszystkim w skali catej rozpatrywanej kon-
" strukeji jako skrécenie czasu jej uzytkowania, spowodowane uszkodz>-
niami poszczegdlnych jej elementéow. Potwierdzenie tej tezy mogg stano-
wié spostrzezenia wynikajgce z ogledzin podldg wagonow, z ktorych po-
brano material do badan. Poréwnanie wygladu podiogi wykonane)
z drewna naturalnego czesciowo ilustruje rysupek 2. Pekniecia widoczne
w sfotografowanym balu z drewna naturalnego wystepowaly prawie we
wszystkich balach z tego drewna, natomiast w balach z drewna zmody-
fikowanego wystepowaly one w pojedynczych balach przy czym wymia-
ry tych peknie¢ w obu poréwnywanych rodzajach bali w peini ilustruje
fotografia.

Oprécz peknie¢, na powierzchni bali z drewna naturalnego stwier-
dzono liczne przypadki uszkodzen mechanicznych w postaci wglebien
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Rys. 2. Powierzchnia podlogi wagonu towarowego
A — bale z drewna zmodyfikowanego polistyrenem, B — bale z drewna natural-
nego

1 zdarcia przy czym tkanka drzewna w miejscach tych wykazywala wy-
razne rozluznienie charakterystyczne dla zgnilizny miekkiej. W balach
z drewna zmodyfikowanego uszkodzen tego rodzaju nie stwierdzono.

Godne odnotowania spostrzezenie wynika z wizualnej oceny efektu
rozlania wody na powierzchni podlogi wagonu. Stwierdzono, ze woda
rozlana na powierzchni bali z drewna zmodyfikowanego nie zwilzala tego
tworzywa, podczas gdy woda rozlana na drewnie naturalnym intensyw-
nie wnikneta w glgb tkanki.

W swietle przedstawionych powyzej rozwazan, zwiekszona odporno$é
drewna zmodyfikowanego polistyrenem na dzialanie wody nabiera szcze-
golngo znaczenia. Znaczenie tej odpornosci powieksza dodatkowo nie-
znana dotychczas cecha omawianego tworzywa — niezmiernie korzystna
z punktu widzenia jego zastosowania na podtogi wagonowe, ustalona nie-
dawno przez Helinskg-Raczkowskg i Raczkowskiego ([2]. Autorzy ci
stwierdzili, Ze skurcz drewna bukowego zmodyfikowanego polistyrenem,
cyklicznie nawilzanego i suszonego w warunkach calkowicie zahamowa-
nego pecznienia byl o 55%0 mniejszy od skurczu drewna naturalnego pod-
danego tym samym zabiegom. Ta wlasciwo$é drewna zmodyfikowanego
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eliminuje zatem mozliwo$¢ wystapienia szczelin w wykonanej z niego
podiodze wagonu. Nalezy doda¢, ze zmniejszenie szczelnosci podlogi wa-
gonu wplywa w okreslonych przypadkach nie tylko na przewozony la-
dunek ale takze, jak np. przy przewozeniu siarki, na stan podwozia wa-
gonu 1 stan nawierzchni kolejowej.

WNIOSKI

Wyniki wykonanych badan oraz przeprowadzone rozwazania umozli-
wiajg sformutowanie nastepujgcych wnioskow.

1. Wiasciwosci mechaniczne drewna sosnowego zmodyfikowanego po-
listyrenem uzytkowanego 2 lata w podtodze wagonu-platformy sg zdecy-
dowanie wyzsze niz z naturalnego drewna sosnowego uzytkowanego w
tych samych warunkach i w tym samym czasie. Wytrzymalo$¢ na $ciska-
nie w poprzek widkien jest wyzsza 4-krotnie, na zginanie statyczne 1,5-
-4,0-krotnie a twardo$¢ wedlug Brinella jest wyzsza 3,0-4,5-krotnie.

2. Drewno sosnowe zmodyfikowane polistyrenem uzytkowane ]ak
wyze]j cechuje sie zmniejszong 2-krotnie nasigkliwoscig i pecznieniem w
wodzie niz drewno sosnowe naturalne tak samo uzytkowane.

3. Wyniki wykonanych badan potwierdzajg zasadnos$¢ zalozenia, ze
trwalos¢ podlogi wagonow towarowych wykonanej z drewna zmodyfiko-
wanego polistyrenem winna by¢ minimum 2-krotnie wieksza niz trwatosc
podtogi wykonanej z drewna tego samego lecz w stanie naturalnym.
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T. Budaax, T. Banenrovinosuy

AHAJIM3 BBIBPAHHBIX CBOVICTB MOIUMOUIIVMPOBAHHOM
IIOJMMCTUPOJIOM JAPEBECUHBI KAK MATEPMAIJIA JJS CTPOUTEJLCTBA
IIOJIA TOBAPHEBIX BATOHOB

Pe3swoMme

B crarbe ananmM3upyroTCA M3MEHEHMA IOJIe3HBIX CBOMCTB BATrOHHOTO IIOJIA IIOCIE
2-JIeTHETO0 MepMoAa SKCIJIyaTalMy, IMOCTPOEHHOTO M3 HaTypaJlbHOM COCHOBOJI JpeBe-
CHMHBL M NDEBECUHBbl MOAMMUUMPOBAHHONM MOJMCTUPOJIOM IO METOAY pPa3paboTaHHOMY
B VIHCTUTYTE MeXaHUYECKOM TEeXHOJOTUM APEeBEeCUHBL.

Ha B3aATBIX M3 yKa3aHHOro MaTepuaja obpasmax OIpemessiyiv IIPOYHOCThL Ha CTa-
TUYECKMII M3rub, cxKaTve mnomepeK BOJOKOH (TAHTEHTAJLHO M PaAMANbHO), TPEPAOCTH
BpuHenia ¥ BOLOTIOTJIOIIEHME. v

IIpoBegeHHbIE OMBITHI IIOKAa3aJdM, YTO MoaudMIMPOBaHHAA JpPEBecHHaA Iocje 2-
-JIETHETO IIepuoJia SKCIIyaTalMM COXPAaHAET CBOM DPEILUUTENBHO JIy4YIIMe KadecTBa B
CPaBHEHMM C HATYPaJIbHOM APEBECUMHONM MCIOJB3YyEeMO B AHAJOTUYHBIX YCJIOBUAX U
B OAMHAKOBOM BpeMmeHM. IIpounocTs Ha craTuyeckmit u3rmb6 1,5—2,0 pasa, a npou-
HOCTE Ha TIIONEepeYHOe CxXaTue 4 pas3a Bblule. TBepAOCTL BpUHENNa IOBBLINIAETCS B
3,0—4,5 paza, nabyxaHue CHUIKAETCA MO KpaliiHeil Mepe OBYXKPaTHO.

ITpoBeneHHbIE ONBITHI MOATBEPAUIN NPEAIIONOKEHMEe, YTO TIOJI IOCTPOEHHBINA U3 MO-
IMMUUMPOBAHHOM JOPEBEeCUHBI IIO KpajyHell Mepe IBYXKPATHO IIPOYHEe, B CBA3U C
Y€M MOXKHO COKPaTUTh TOJIIMHY BAaroHHOTO II0JIA.

H. Widlak, T. Walentynowicz

ANALYSIS OF CHOSEN PROPERTIES OF WOOD MODIFIED WITH
POLYSTYRENE AS A MATERIAL FOR BUILDING
FLOORS OF FREIGHT CARS

Summary

Changes of useful properties of the freight car floor after the 2-year period
of using, made from natural pine wood and from wood modified with polystyrene
according to the method developed at the Institute of Mechanical Wood Technology,
are analyzed in the paper.

On samples taken from the material mentioned the static bending strength,
compression strength along fibres (tangential and radial), Brinell’s hardness and
water absorbability was determined.

The experiments have proved that the modified wood after the 2-year utilization
period preserved its decidedly better properties as compared with the natural
wood utilized under equal conditions and at the same time. The static bending
strength was by 1.5-2.0 times and the cross compression strength by over 4 times
higher. The Brinell’s hardness increased by 3.0-4.5 times, swelling was at least
twice less.

The experiments confirmed the assumption of at least 2 fold higher stability
of the floor made from the wood modified with polystyrecne and proved the pos-
sibility of reducing the freight car floor thickness.



