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BADANIA WtASCIWOSCI KOMPOZYTOW DREWNO-POLIMER
METODA DMTA

W artykule przedstawiono wyniki badan kompozytéw polimerowo-drzewnych, gdzie jako napelacz wykorzystano troci-
ny drzew lisciastych i iglastych. Osnow kompozytu stanowit termoplastyczny polipropylen. @ badah przygotowano trzy
kompozyty rézniace s¢ objetosciowa zawartoscia napetniacza (25, 50 oraz 70%) i rinej frakcji zastosowanych trocin. Probki
przygotowano z wykorzystaniem technologii wtryskiwaia. Do badai wykorzystano jedm z metod analizy termicznej DMTA.
Przeprowadzone badania dynamiczne wkziwosci mechanicznych pozwolity na okréenie wptywu zawartcéci napetniacza
oraz rozmiaru trocin na whasciwosci otrzymanych kompozytéw. Uzyskane wyniki pozwel w przysztasci na okreslenie zakresu
stosowania tych materiatow, poniewa stanowi ciekaws i tanig alternatywe dla materiatow stosowanych na elementy wielko-
gabarytowe z tworzyw polimerowych.

Stowa kluczowe: kompozyty polimerowe, kompozyty drewno-PP, badar dynamiczne DMTA

DYNAMICAL MECHANICAL RESEARCH OF PROPERTIES OF WOOD-POLYMER COMPOSITES
USE DMTA METHOD

The research results of wood-polymer composites bed on polypropylene (PP) and sawdust mixture of thevood where
presented in the article. Three composites with dérent volumetric content of wood were prepared (2550 and 70% - content
of filler). Then research samples were made by infgion molding technology using injection molding mahine KraussMaffei
KM-65 - 130 C4. Testing of dynamical mechanic propées use one of the thermal analyzing method DMTAvere carried out
during research. The process of the preparation ofamples and their producing were described, the ralts of examinations
were also presented as a graphs and tables. Obtatheesults let determine the area of the possible afication of received
composites, and will be useful for the future.

Costs of raw polymer material are still increasingoecause global consumption of polymers and goodsqatuced from po-
lymers is increasing too. Therefore we can obsen®g interest in new low-cost composites. Polymergléd with the sawdust of
the wood are called Wood-Polymer Composite WPC. s very interesting material because it doesn’'t hasthe disadvantages

that have its components. Composites are charactesd by low receptivity of moisture, good mechanicgbroperties and low
processing shrinkage.
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WSTEP

Rosmce ceny surowcow, z ktdrych wytwarzang sna jest struktura drewna, ktorej porowatesbieraste
tworzywa sztuczne (ropa naftowa i gaz), oraz ogomMikomérki chior, znaczne iléci wody [1-8]. Sad wianie
popyt na te materialy powoduje rase zainteresowa- poszukiwania materiatu o wda@wosciach zblzonych

nie nowymi materiatami kompozytowymi opartymi nago drewna, jednoceie ekologicznego i odpornego na
polimerach jako osnowie. Drewno jest szeroko stosgyoge.

wanym materialem konstrukcyjnym, jednak ze wdgl

na swoj cerg oraz dua chtonng¢ wody, sktonné¢ do

deformacji i paczeniagia take pracochtonmobrdble KOMPOZYTY DREWNO-POLIMER WPC

nie mae by stosowane we wszystkich aplikacjach.

Nawet gkbokie impregnowanie substancjami olejopo- Jednym z takich materiatowa skompozyty WPC
chodnymi nie zawsze daje zamierzone efekty i dostéwood-polymer composites). Noikiem napetniacza
teczm odpornd¢ na wod. Za wszystko odpowiedzial- jest tu polimer, a napetniaczem maday¢ rozne frakcje
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drewna. Drewno jako materiat odpadowy jest stosulWykorzystane materiaty
kowo tanie i stanowi moze nawet 70% wypetienia
kompozytu. Ze wzgdu na rosace zainteresowanie
producentéw tym materialem wggi trwaja prace nad
doskonaleniem technologii ich przetwérstwa.
Najczsciej do wytwarzania elementéw z materiat . N
WPC stosuje sitechnologé wyttaczania lub wtryski- ma’gé'a*fzzttzgg:ﬁ;urkzoemmg;ﬁgﬁ \%?gorgegodtr 5
wania. Poprzez wytlaczanie otrzymujemy promeskiwanii\ naley stosow ép Worzvwa o masowym
o stalym przekroju i nieskmzenie diugie. Gtéwnym karnik bkéci phvnieci M)I,:VIVQ>15 10 y
odbiora jest przemyst meblarski i wykozeniowy, dla wskaniku SZY ¢l piyniccia 1> 9 min,
ktérego wytwarzaneasréznego rodzaju listwy, profile, gdyz_ _zawal_'tég ngpe’rnlacza powoduje jego znaczne
taczniki itp. Natomiast technologwtryskiwania stosu- Zmni€jszenie 1 mie SpQWOdOWél problemy z wypet-
je sk do wytwarzania rinego rodzaju elementéw, od nla}nlem gmazda_ formagego [17, 18]. DIatego do ba-
bardzo malych dla przemystu meblarskiego (uchwyt a wy brano_ pohpropyle_n 0 masowym ek ply-
raczki, wieszaki) na diych pojemnikach skczywszy. Iecia MFR = 25 g/10 min _flrmy _Slovnaft.
Do produkcji kompozytow drewno-polimer wyko- Napeinlacz W postaci trocin zo§ta+ dostarczony
rzystuje s¢ polimery termoplastyczne na bazie poIioIeprzez !ed‘_l z najw_r;kszych fer WOJeWOdZthIa‘Sk',e'
fin (polipropylen PP, polietylen PE) oraz poliche@r g0 Zal”?,“ilcy‘?h St_przetworstwem drewna Zarowno
winylu PVC [9-16]. Inne tworzywa ze waglu na drzew léciastych, jak iglastych. Dostarczone trociny

temperatus topnienia przewsszajca 200°C nie mog charakteryzowaly siduza zawartdcia wilgoci i w celu

bvé wvkorzvstvwane do bprzvaotowania kompozvigwCh dobrego przesiania i podzielenia na frakcjpoz
V\>//|03C_y ySW preyd pozyt niej przetworstwa konieczne byto ich suszenie wsieza

Jako napelniacz moa wykorzystywa odpady © godzin w temperaturze 105°C. Materiat w postaci
z zakladéw obrébki drewna. Mago by widry, troci- roCin zostat podzielony kolejno na frakcje z wykpr
ny, pyt drzewny i inna frakcja. Rozmiaryastek frakcji Staniem sit o nagpujacych wartdciach: 0,75; 1,5;
uzalenione g od gabarytéw produkowanych egzi 2 MM Tak oddzielone fralfqe ngsbie byty dodawane
i element6w oraz wykorzystywanej technologii i parad® tworzywa w taki sposob, aby zawdtidrocin wy-
metréw konstrukcyjnych maszyn. nosita odpowiednio: 25, 50 i 70% catkowitej efoci
Dla elementéw o cienkickciankach zalecasisto-  Przygotowanego kompozytu. Ze wegl na zmniej-
sowanie drobnych frakcji trocin lub pyt drzewny.SZe€nie kosztow wytwarzania, co w warunkach przemy-
Natomiast do wielkogabarytowych elementéw z powostowych jest bardzo wae, napetniacza (trocin) nie
dzeniem ména stosow& nawet bardzo die czéci Poddawanozadnej preparacjrodkami proadhezyjny-
drewna. Nalgy jednak pamita¢, ze za kadym razem Mi. Podczas przesiewania oddzielono jedynie pyt
konieczne jest doktadne testowanie tak wytworzonycZewny.
elementéw pod wzgtlem mechanicznym.

Ze wzgkdu na termiczny rozktad drewna w uktadzie
uplastyczniajcym wtryskarki temperatura przetwor-
stwa nie powinna przekraczd90+200°C. Dlatego fe

lJako osnowa kompozytow WPC mpdpy¢ stosowane

Przygotowanie prébek badawczych

CZESC DOSWIADCZALNA Zaréwno tworzywo, jak i napetlniacz odmierzano
w naczyniu laboratoryjnym z podziatki wazono
Cel i zakres badan z wykorzystaniem wagi o doktadém 0,002 kg, przy

czym do obliczé zalazono gistas¢ drewna suchego na

Bardzo wanym czynnikiem z punktu widzenia eks-
Y 4 P poziomie 480 kg/h Po przygotowaniu odpowiednich

ploatacji materiatdbw kompozytowych opartych na po N ] . .
limerze i drewnie jest dokladne poznanie dghaosci PrOPOrCii mieszano materialy sktadowe w mieszalniku

mechanicznych przygotowanych materiatéw. Istoth)‘?bno‘"’ym w czasie okoto 5 minut dlaziej z przygo-

wplyw ma tutaj rodzaj napelniacza, jego strukturfPWywanych receptur. Naginie przysipiono do

(ksztalt poszczegélnych gtek), wielkaé frakcji, pro-  Wiryskiwania - probek  badawczych na  wiryskarce.

centowa zawarté napetniacza oraz warunki procesyV Pierwszej kolejnéci wiryskiwano czysty PP w celu

przetwérstwa. poiniejszego poréwnania wdeiwosci - otrzymanego
Celem bada jest przygotowanie kompozytow kompoz_ytu WPC Z pierwotnym materl_aiem 0osSnowy.

o réznym stopniu napetnienia trocinami drewna oraz PTZYkto nastpujace warunki wiryskiwania:

rozna frakcia tych trocin, a naspnie ocena wkciwosci  * temperatura stref, dyszy: 40, 120, 160, 190, €70°

dynamicznych tak przygotowanych materiatéw w opar- Predkos¢ wirysku 60 crifs

ciu o dynamiczne badania Wawosci mechanicznych * cisnienie docisku 0 i35 MPa (dla czystego PP)

z wykorzystaniem metody DMTA (Dynamic Mechani-* €Zas docisku 020 s (dla czystego PP)

cal Analysis). Do bada wykorzystano urgzenie ° C€Zas chiodzenia20s

DMA 242C firmy Netzsch (Niemcy), a probki® temperaturaformy:20i60°C

przygotowano z wykorzystaniem wtryskarki do two- Do oceny wiaciwosci mechanicznych zastosowano

rzyw termoplastycznych firmy Krauss-Maffei KM-65 Standardowe probki do badavytrzymatdici na rozci- -
130C4. ganie, ktére w oz&ci pomiarowej mialy przekroj
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10x4 mm. Z nich przygotowano prébki do baAdaOd temperatury —20 do 10°C zawahy jest gwalttow-
z wykorzystaniem metody analizy termicznej DMTA.Ny wzrost zwgzany z przemiaqrelaksacyjn. W catym
Termiczry analiz dynamiczm wilasciwosci mecha- przebiegu widoczne jest jeszcze jedno ekstremuim tg
nicznych przeprowadzono z wykorzystaniemadee- przypadajce na zakres temperatury peozy
nia firmy NETZSCH DMA 232A, uwzgdniagc na- 40+80°C. Nie wida dla tej przemiany reakcji
stepujace parametry: estotliwos¢ odksztatcé: 1 oraz W przebiegu modutu zachowawczeBh co spowodo-
10 Hz, sredni amplitudt 180 um, zakres temperatury wane mae by bledem samego pomiaru lub przygoto-
od —-50 do 130°C. wania prébki.
Na rysunku 2 przedstawiono przebieg DMTA dla

. frakcji 1,5 mm. Materiatl napetniony w 70% drewnem
WYNIKI BADAN | ICH DYSKUSJA wykazuje najwksz wartas¢ modutu zachowawczego
E’. W odniesieniu do pierwotnego tworzywa osnowy
(PP) wynosi ona blisko 2000 MPa, natomiast kompozy-
tu o stopniu napetnienia 25% 1200 MPa, co wskazuje
na wiksz sztywndé¢ tego materiatu. Analiza¢ prze-
bieg zmian kta stratnéci mechanicznej & zauwaal-
ne jest,ze material nienapetniony wykazuje znacznie
korzystniejsze wigciwosci ttumiace w catym zakresie
temperatury. \&t6d pozostatych dwéch badanych ma-
terialtdbw w zakresie eksploatacji korzystniejszygrae-
try tlumiace wykazuje WPC napetniony w 25% drew-
s000 013 nem. Na wykresie tym widaiz w zakresie eksploataciji
zmiana zawartei napetniacza nie zmienia znaca
z wiasndci ttumiacych.

Przedstawione poiej wyniki dotycz wpltywu za-
wartgsci napetiacza oraz wymiaréw jegoastek. Przy
czym na kadym z wykresow przedstawiono termo-
gramy dla kompozytéw napetnionych w 25 i 70% tro
cinami drewna oraz jako odniesienie - czysty PB-(st
pien napetnienia 0%).

Na rysunku 1 przedstawiono wykres zmignoraz
tgo w funkcji temperatury dla materiatu o zawado
napetniacza: 0, 20, 70%, frakcja 0,75 mm.
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Rys. 1. Przebieg zmian modutu zachowawczEgeraz kta stratnéci
mechanicznej @ w funkcji zmian temperatury dla temperatury
formy 60°C dla ranych zawartéci napetniacza: 0, 20, 70%, 0 0,04
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Fig. 1. Dependent of storage modukisand the value of loss tangent Temperatura. €

tgd as a function of changes in temperature for moeidty tem- ~ RYS. 2. Przebieg zmian modutu zachowawczEgeraz kta stratnéci

perature of 60°C for different filler contents:2m, 70%, fraction mechanicznej @w funkcji zmian temperatury dla temperatury
0.75 formy 60°C dla rénych zawartéci napetniacza: 0, 20, 70%,

frakcja 1,5 mm

L . Fig. 2. Dependent of storage moduldisand the value of loss tangent
Wzmocnienie napeinlaczem spowodowa+o Zpacz tgo as a function of changes in temperature for moaidty tem-

cy wzrost modutu zachowawczego w poréwnaniu do perature of 60°C for different filler contents: 2, 70%, fraction
pierwotnego, czystego PP. Dla materiatu napetnioneg 1.5 mm

w 25% napetniaczem drzewnym wzrost wyniést od

3500 MPa dla czystego PP do 5000 MPa, a dla materia W przebiegu tg dla tworzywa napetnionego 25%
lu napetnionego w 70% w stosunku gbjciowym drewnem widoczne jest ekstremum przypackjna
wzrost ten osignat wartos¢ prawie 6000 MPa. W tem- zakres temperatury 40-+-80°C, co wskazugenie jest to
peraturze 120°C, czyli w kou zakresu eksploatacii, tylko bfad, a by maze inna przemiana zachega
réznica midzy tymi materiatami nie jest jutak zna- W tej temperaturze w materiale osnowy (PP).

czaca, lecz i tak materiat nienapetniony wykazuje-ni  Kolejna analizowan frakcja jest frakcja o wymiarze
sze wartéci modulu zachowawczeg&'. Analizujac  Czastek rownej 2 mm. Na wykresie wigddrys. 3), &
przebieg zmian #a stratnéci mechanicznej @y za- materiat napetniony w 70% drewnem dla tej wiélko
uwazalne jestze wszystkie badane materiaty wykaguj frakcji napetniacza uzyskat waéw modutu zacho-
przemiar przefcia szklistego w tej samej temperaturzavawczego na poziomie 5500 MPa, ale dotyczy to tylko
(okoto 10°C), rénice whza Sic jedynie zinten- pierwszego zakresu odksztaicepkzystych. W miag
sywndicia jego przebiegu. Materiat nienapetniony wy-zblizania s¢ do temperatury 0°C wykres przebiega
kazuje weksz wartdi¢ tgd w catym zakresie pomiaru. dokfadnie jak dla frakcji 1,5 mm. Dla kompozytu%92
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zawartdcia napetniacza wargo E* na pocatku pomia- chaniczne, ale gidwnie sprawize nowy materiat jest

ru wyniosta 4500 MPa. 0 wiele taszy. Podczenie trocin drewna z polimerem
ogranicza chionrig wody bez potrzeby lakierowania

6000 oE jak w przypadku drewna. Ponadto ogranzalet, WPC
012 jest niska cena w stosunku do czystych tworzywzMo

5000

na przypuszcza ze w niedtugim czasie materiatem tym
______ - zainteresyj sie nowe brave i znajdzie on nowe zasto-
e -7 sowania.
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