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BADANIA WLASQIWOSCI FIZYCZNYCH  MECHANICZNYCH
KOMPOZYTOW POLIMEROWO-DRZEWNYCH (WPC)

Przeprowadzono badania kompozytéw polimerowo-drzewnych zawierajacych Malen P, S-901 oraz maczke drzewna
o stezeniu od 0+60%. Maczke drzewna otrzymano na rozdrabniaczu wlasnej konstrukeji, umozliwiajacym uzyskanie przemialéw
charakteryzujacych si¢ wysoka gesto$cia nasypowa, réwnomiernym rozkladem granulometrycznym ze §ladowym udzialem frak-
cji pylistej (rys. 1). Czastki o wielkos$ci od 200 do 500 pm mieszano z polipropylenem i metoda wtryskiwania uzyskano wypraski
w postaci wioselek i beleczek. Wypraski wioselkowe mialy dlugosé 150 mm i dwa rézne przekroje: 4x10 oraz 10x10 mm. W celu
lepszego odniesienia badanych kompozytéw do wlasciwos$ci tworzyw drzewnych wykonano dodatkowa plyte z gniazdem formuja-
cym o wymiarach 140x30x20 mm, umozliwiajacym otrzymanie beleczek odpowiadajacych ksztaltem i wielkoscia probkom stoso-
wanym w badaniach materialéw drzewnych. Dla wszystkich badanych materialéw oznaczono podstawowe wlasciwosci fizyczne i
mechaniczne, tj. gesto$¢, skurcz liniowy, nasiagkliwo$¢, wytrzymalo$¢ na rozciaganie, udarnos¢ i twardos¢. Uzyskane whasciwoSci
odniesiono do stezenia maczki w kompozycie. Wykazano korzystny wplyw maczki drzewnej na skurcz liniowy (rys. 2). Stwierdzo-
no, ze wraz ze wzrostem stezenia napelniacza warto$¢ skurczu maleje liniowo, osiagajac dla kompozytu zawierajacego 60%
maczki warto$¢ 0,2%. Dla wszystkich otrzymanych wyprasek oznaczono gestos¢, ktéra w znacznym stopniu zalezy od stezenia
maczki drzewnej (rys. 3). Pomimo iz gestos$é obydwu skladnikéw kompozytu jest nizsza od 1 g/cm’, wraz ze wzrostem stezenia
maczki gesto$é kompozytu zwigksza sig, a przy stezeniu okolo 50% przekracza nawet 1 g/cm’. Modyfikacja polipropylenu macz-
ka drzewna wplywa takze na zauwazalng tendencj¢ do absorpcji wody, jest ona jednak znikoma w poréwnaniu z nasiakliwoscia
drewna sosnowego, MDF czy plyty wiérowej (rys. rys. 4 i 5). Wyniki pomiaréw wytrzymalos$ci na rozciaganie badanych WPC
(rys. 6) wykazaly, ze wytrzymalo$¢ ta silnie zalezy od przekroju poprzecznego prébki przy identycznej zawartosci w nich maczki
drzewnej. Dla wszystkich préb wytrzymalo$¢ maleje od wartosci 31 MPa dla samego Malenu do wartosci 3,7 i 10 MPa dla kom-
pozytow zawierajacych 60% maczki. Podobnie wzrost stezenia maczki wplywa na udarno$¢ kompozytu (rys. 7). Zwi¢kszenie za-
warto$ci napelniacza obniza warto$¢ udarnosci, ktora powyzej 50% jej zawarto$ci nie ulega zmianie, a nawet wykazuje tendencje
wzrostowa. Jednakze wartosci udarnoSci przy tej samej zawarto$ci maczki, a réznych przekrojach znaczaco si¢ réznia. Badania
twardosci WPC wykazaly, Ze parametr ten zalezny jest od stopnia napelnienia maczka drzewng (rys. 8). Zauwazono przy tym, ze
kazdorazowo kompozyt mial duzo wyzsza twardos$¢ niz poréwnywane materialy drzewne (rys. 9). Stwierdzono, Ze z jednej strony
otrzymane WPC mozna poréwnywac z tworzywami polimerowymi i ocenia¢ metodami dla nich opracowanymi. Z drugiej strony
wysoki stopien napelnienia kompozytéw maczka drzewna upowaznia do poréwnania ich z wlasciwosciami drewna
i tworzyw drzewnych typu MDF, plyta wibrowa. W pracy przeprowadzono takie poréwnanie, stwierdzajac jednocze$nie koniecz-
nos$¢ opracowania metod badawczych, ktoére bylyby reprezentatywne dla WPC i jednoczes$nie tworzyw drzewnych.

Stowa kluczowe: kompozyt drzewno-polimerowy, WPC, wlasciwosci fizyczne, wlasciwos$ci mechaniczne

THE INVESTIGATION OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES
OF WOOD PLASTIC COMPOSITES (WPC)

The investigation into wood polymer composites containing Malen P, S-901 and wood flour content of 0+60% was carried
out. Wood flour was obtained using a grinder constructed by us that makes it possible to receive milling characterized by high
bulk density and distribution uniform with regard to grain size with a vestigial share of powdery fraction (Fig. 1). Particles of
200 to 500 pm size were mixed with polypropylene and moulders in a form of little paddles and beams were
obtained by means of injection moulding. The paddle-like moulders were 150 mm long and had two sections: 4x10 mm and
10x10 mm. In order to better relate the composites examined to the properties of wood-based materials, a supplementary board
with a moulding mortise of 140x30x20 mm size that makes it possible to obtain beams corresponding with regard
to shape and height to the samples used in the investigations into wood-based materials. The basic physical and mechanical
properties, that is density, linear shrinkage, water absorption, tensile strength, impact, and toughness were determined for all
the materials examined. The obtained properties were related to the content of wood flour in a composite. An advantageous ef-
fect of wood flour on linear shrinkage was demonstrated (Fig. 2). It was found out that when the content of a filler increases, the
value of shrinkage decreases linearly, reaching the value of 0.2% for the composite containing the wood flour content of 60%.
For all the moulders obtained density was determined, that to a considerable degree depends on the wood flour content (Fig. 3).
Despite the fact that the density of both components of the composite is lower than 1 g/cm’, the density
of the composite increases with the growth of the wood flour content, and at the content of approximately 50% even exceeds
1 g/em’. The modification of propylene with wood flour also affects a noticeable tendency to water absorption, but it is, however,
insignificant when compared to water absorption of pine-wood, MDF or particle board (Figs 4, 5). The results of tensile strength
measurements of the wood plastic composites (WPC) (Fig. 6) showed that the tensile strength strongly depends
on the cross-section of a sample at the same wood flour content in them. For all tests tensile strength decreases from the value of
31 MPa for Malen itself, to the value of 3.7 and 10 MPa for the composites containing 60% of wood flour. Similarly,
the increase in the wood flour content affects the impact strength of the composite (Fig. 7). The increase of the content
of a filler reduces the value of impact strength that at over 50% of its content does not change, but even shows a tendency
to grow. However, the values of impact strength at the same wood flour content but with different sections considerably
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differ. The examinations of the toughness of WPC showed that this parameter is dependent on the level of wood flour content
(Fig. 8). It was observed that the composite each time had much higher toughness that wood-based materials compared
(Fig. 9). It was found out that on the one hand the obtained WPCs can be compared with polymers and evaluated by using meth-
ods elaborated for them. On the other hand, the high level of wood flour content in composites enables to compare them with
the properties of wood and wood-based materials of a MDF or particleboard type. The comparison was also made,
resulting in a conclusion that it is necessary to work out research methods that are representative for both WPCs and wood-

based materials.

Key words: wood plastic composite, WPC, physical properties, mechanical properties

WSTEP

Mieszaniny tworzyw polimerowo-drzewnych (WPC)
mozna przetwarza¢ za pomoca maszyn przetworczych
typowych dla polimerow termoplastycznych [1-4].
Stosuje si¢ w tym celu wytlaczarki jedno$limakowe,
a ostatnio dwuslimakowe o specjalnie dobranej konfigu-
racji $limakow. Mieszaniny zawierajace do okoto 40%
maczki drzewnej praktycznie mozna przetwarzaé za
pomoca typowych maszyn przetworczych metodami sto-
sowanymi np. dla nieplastyfikowanego polichlorku wi-
nylu (PVC) lub polipropylenu (PP) [5]. W skifad linii
wytlaczarskiej musi wowczas wchodzi¢ kalibrator, na-
dajacy wyttoczynie opuszczajacej goraca dysz¢ zadany
wymiar projektowy oraz urzadzenie odbierajace, prze-
waznie gasienicowe. W przypadku mieszanin zawieraja-
cych wigksze iloéci napetniacza, nawet do 80%, proble-
mem staje si¢ pokonanie wysokich oporéow tarcia
w kanale $rubowym $limaka oraz cisnien panujacych
w glowicy wyttaczarskiej, czgsto znacznie przekraczaja-
cych 100 MPa.

W przypadku wytworéw otrzymywanych metoda
wtryskiwania istotny jest dobor ksztattu i przekroju
przewezek w formie wtryskowej oraz skrocenie, o ile to
mozliwe, kanatow doprowadzajacych.

W tej pracy zajmowano si¢ migdzy innymi wptywem
stezenia maczki drzewnej na wlasciwosci przetworcze
i fizykomechaniczne kompozytow. Wysoko napetione
WPC z jednej strony poréwnuje si¢ w literaturze z two-
rzywami polimerowymi nienapetnionymi, z drugiej zas
strony wysoki stopien napetnienia upowaznia do odnie-
sienia uzyskanych wynikow bardziej do tworzyw drzew-
nych, takich jak plyta widrowa, ptyta pilSniowa czy
drewno [6-8].

Réznice pomigdzy kompozytami polimerowo-drzew-
nymi i materiatami drzewnymi zasadniczo polegaja na
odmiennych metodach przetworstwa. W przypadku kom-
pozytow ich zaleta jest przede wszystkim mozliwosé
otrzymania wytworow metoda wytlaczania lub wtryski-
wania bez konieczno$ci dodatkowej obrobki mechanicz-
nej. Jezeli jednak istnieje taka koniecznos$¢, naleza one
do tatwych w obrébce, na ogdt wystarczajace sa
typowe narzedzia i obrabiarki do drewna lub metalu. Do
taczenia kompozytow WPC mozna stosowaé gwozdzie,
kotki, $ruby lub klej. Ich powierzchnia moze by¢ wykan-
czana przez malowanie, okleinowanie Iub lami-

nowanie. Mozna je rowniez barwi¢ w masie podczas
procesu wytlaczania czy wtryskiwania [1].

Wtasciwosci WPC zaleza od rodzaju polimeru, sto-
sowanego drewna, stopnia i sposobu jego rozdrobnienia,
sktadnikéw dodatkowych oraz metody wytwarzania. Za-
leta kompozytow, odrézniajaca je od drewna czy two-
rzyw drzewnych, jest wigksza odporno$¢ na dziatanie
czynnikow zewngtrznych, gtdwnie wody i §wiatla. Niska
nasigkliwo$¢ WPC wiaze si¢ rowniez z duza odporno-
$cia na dziatanie bakterii i grzybow. W zwiazku
z tym mozna zatozy¢, ze kompozyty te moga by¢ w pew-
nych zastosowaniach dobrym substytutem materiatlow
drzewnych. Aby stwierdzi¢, na ile jest to mozliwe,
nalezy dokona¢ poréwnania tych materiatéw. Dlatego
zdecydowano si¢ na przeprowadzenie badan, kto-
rych celem bylo poréwnanie wlasciwosci fizycznych
i mechanicznych tworzyw polimerowo-drzewnych z naj-
powszechniej stosowanymi w przemysle materiatami
drzewnymi.

METODYKA BADAN

Do badan zastosowano polipropylen Malen P, S-901
produkcji Zaktadow Petrochemicznych Plock S.A. oraz
maczke drzewna otrzymana z drewna sosny. Drewno
rozdrobniono za pomoca laboratoryjnego urzadzenia
skonstruowanego i wykonanego we wilasnym zakresie.
Opracowany rozdrabniacz w pierwszym zamysle miat
stuzy¢ przede wszystkim do rozdrabniania badanych
kompozytéw bez strat, bowiem ich masa ze wzgledu na
specyfike niektorych stosowanych urzadzen np. plasto-
grafometru Brabendera wynosi kilkadziesigt gramow
[9].

Zastosowany w urzadzeniu frez §limakowy umozli-
wia réwniez rozdrabnianie drewna (z wydajnoscia na-
wet kilkunastu kilograméw na godzing). Przeprowadzo-
ne dodatkowo proby z réznymi tworzywami polimero-
wymi potwierdzaja przydatno$¢ zbudowanego urzadze-
nia w badaniach laboratoryjnych.
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Rys. 1. Rozktad granulometryczny maczki drzewnej
Fig. 1. Size grading of granulated wood fluor

Ogolnie przemialty charakteryzuje wysoka ggsto$¢
nasypowa, rownomierny rozkltad granulometryczny ze
$ladowym udziatem frakcji pylistej. Rownie dobre wyni-
ki uzyskano podczas rozdrabniania drewna sosnowego,
ktorego przemiat (maczkg) wykorzystano w niniejszej
pracy. Na rysunku 1 przedstawiono rozktad granulome-
tryczny otrzymanej w ten sposob maczki, jej gestos¢ na-
sypowa wynosila 0,43 g/cm’.

Do zasobnika tworzywa wtryskarki z jednej strony
za pomocg dozownika DSK 07 z grzanym cylindrem
wprowadzano maczke, za pomoca drugiego dozownika
DSK 04 granulat Malenu. Wymieszane sktadniki wpro-
wadzano do wukladu uplastyczniajacego wtryskarki
Wh-80Ap. W oparciu o wczesniejsze badania [4] tempe-
ratury poszczegolnych stref grzejnych wynosity: 170,
185 i 185°C. Czas wtryskiwania wynosit 3 s, czas doci-
sku 6 s, czas chtodzenia 20 s. Zastosowano forme dwu-
gniazdowa z wymiennymi ptytami. Otrzymano wypraski
wiosetkowe zgodne z PN-EN ISO 527-1 o dlugosci 150
mm i przekroju 4x10 mm oraz 10x10 mm. Probki wio-
setkowe o powyzszych wymiarach stosuje si¢ do two-
rzyw polimerowych zawierajacych réwniez niewielkie
iloSci napetniaczy. W celu lepszego odniesienia bada-
nych wlasciwosci kompozytéw do whasciwosci tworzyw
drzewnych wykonano dodatkowa ptyte z gniazdem for-
mujacym o wymiarach 140x30x20 mm, umozliwiajacym
otrzymanie  beleczek odpowiadajacych  ksztattem
1 wielkos$cia probkom stosowanym w badaniach materia-
tow drzewnych.

Dla wszystkich otrzymanych wyprasek przeprowa-
dzono pomiary gestosci, skurczu liniowego 1 nasiakliwo-
$ci wagowej. Ponadto oznaczono wytrzymato$¢ na roz-
ciaganie, twardo$¢, udarnos¢ bez karbu metoda Charpy.
Do okreslenia twardo$ci zastosowano metode Janki wg
PN-90/D-04109, ktéra jest powszechnie stosowana w
badaniach materiatéw drzewnych.

Otrzymane z Malenu P, S-901 kompozyty zawieraty:
0,11, 14, 20, 34, 50 1 60% maczki drzewne;.

Na rysunku 2 przedstawiono zalezno$¢ skurczu linio-
wego od zawartoSci maczki drzewnej. Skurcz liniowy
polimeréw termoplastycznych zwiazany jest z ich bu-
dowa 1 struktura morfologiczna. Waha si¢ on w grani-
cach od 1 do 2%, w przypadku polimeréw z duzym

udziatem fazy krystalicznej moze by¢ nawet wyzszy.
Zjawisko to z wielu wzgledow jest niekorzystne, wyma-
ga przede wszystkim wlasciwego doboru wielkosci geo-
metrycznej gniazd przy projektowaniu form przetwor-
czych wigkszosci wytworow. W naszym przypadku
skurcz nienapetnionego Malenu P, S-901 wynosi 2,4%.
Wraz ze wzrostem st¢zenia napetniacza warto$¢ ta ma-
leje liniowo, osiagajac 0,2% dla wypraski zawierajacej
60% maczki. Korzystny wplyw maczki drzewnej na
skurcz liniowy wypraski jest bardzo istotny z punktu wi-
dzenia przetworcy. Dla tworzyw drzewnych w zwiaz-
ku ze specyfika procesu ich otrzymywania pojgcie skur-
czu liniowego nie wystepuje.
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Rys. 2. Zalezno$¢ skurczu liniowego S; kompozytu od zawartosci maczki
drzewnej

Fig. 2. Relationship of linear shrinkage S; of a composite to wood flour
content

Dla wszystkich otrzymanych wyprasek oznaczono
gestose, ktéra w znacznym stopniu zalezy od stezenia
maczki drzewnej (rys. 3). Nalezy zauwazy¢, ze gestosc
wypraski z samego Malenu wynosi 0,85 g/cm’. Jest ona
nizsza od ggstoSci tego polimeru podawanej przez pro-
ducenta, wynoszacej 0,91 g/cm’. Powyzsza roznica jest
wynikiem powstawania lokalnych porow we wngtrzu
wypraski. W wyniku zachodzacej krystalizacji pojawia-
ja si¢, pod wptywem powstajacych naprezen, nieunik-
nione wolne przestrzenie. W probkach zawierajacych
maczke drzewna nie zanotowano porow zwiazanych z
krystalizacja. Nalezy sadzi¢, ze obecno$¢ napetniacza
drzewnego korzystnie wptywa na przebieg krystalizacji,
ktéra z kolei warunkuje niektore whasciwosci kompozy-
tu.

Otrzymane wyniki sg interesujace rowniez z innego
punktu widzenia. Ot6z gestos¢ obydwu sktadnikow
kompozytu jest zdecydowanie nizsza od 1 g/em’, jednak
wraz ze wzrostem stgzenia maczki gestos¢ kompozytu
wzrasta, a przy stezeniu okoto 50% wytwor WPC . to-
nie” w wodzie. Wytlumaczenie tego faktu zwiazane mu-
si by¢ ze zmiana struktury czastek drewna podczas prze-
tworstwa. Gesto§¢ polipropylenu wynosi 0,91 g/em’ i
moze si¢ jedynie waha¢ w granicach +0,05. Zatem
wzrasta gestos¢ drewna z powodu, jak nalezy sadzié,
wysokich ci$nien panujacych w gniezdzie formy, wyno-
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szacych okoto 180 MPa. Im wigkszy udzial ,,$ciSnigte-
go” drewna, tym ggstos¢ kompozytu wyzsza. Dalsze ba-
dania zmierzaja w kierunku uzyskania dodatkowych in-

formacji na ten temat.
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Rys. 3. Zaleznos¢ gestosei p kompozytu od zawartosci maczki drzewne;j

Fig. 3. Relationship of the density p of a composite to wood flour content

Istotng cecha uzytkowa omawianych kompozytow
w zestawieniu z tworzywami drzewnymi jest odpornosé
na dziatanie wody. W niniejszej pracy przeprowadzono
badania nasigkliwo$ci otrzymanych z WPC wyprasek
trzymanych w wodzie destylowanej przez 1, 2 i 3 doby
(rys. 4). Ze wzgledu na gwaltowng sorpcje wody przez
tworzywa drzewne badanie ich nasiakliwosci powyzej
3 dob nie jest celowe. Ilos¢ pochtanianej w tym czasie
przez kompozyt wody ro$nie jednak bardzo nieznacznie,
w sposob liniowy, nie przekraczajac w zadnym przy-
padku 0,35%. Istotnym czynnikiem wplywajacym na na-
sigkliwos¢ jest zawarto§¢ maczki drzewnej w kom- po-
zycie. Jej zwigkszenie z 10 do 50% skutkuje ponad 5-
krotnym wzrostem nasigkliwoSci.
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Rys. 4. Zalezno$¢ nasiakliwosci ¥V, od czasu nawilzania dla kompozytow o
roznej zawarto$ci maczki drzewnej

Fig. 4. Relationship of water absorption ¥, to soaking time for different
wood flour content

Z przedstawionego na rysunku 4 zestawienia widaé,
ze WPC, pomimo iz w stosunku do niemodyfikowanego
polipropylenu wykazuja zauwazalng tendencje do ab-
sorpcji wody, to jest ona znikoma w porownaniu do

drewna sosnowego, MDF czy ptyt wiérowych. Pod tym
wzgledem kompozyty polimerowo-drzewne zdecydowa-
nie przewyzszaja materiaty drzewne.

W poréwnaniu do tworzyw drzewnych WPC zawie-
raja polipropylen powyzej 40% wag. Ilos¢ ta, wziawszy
pod uwagg bardzo wysoki wskaznik szybkosci ptynigcia
Malenu P, S-901, wynoszacy 25+35 g/10 min
w temperaturze (230°C/2,16 kg), umozliwia wniknigcie
czgsei polimeru w wolne przestrzenie. Znajduja si¢ one
zardbwno pomigdzy czastkami drewna, jak rowniez
w ich wngtrzu, co jest zwiazane z budowa strukturalna
drewna. Mozliwo$¢ dalszego obnizenia absorpcji wody
bedzie miata decydujace znaczenie dla nowych zastoso-
wan kompozytéw polimerowo-drzewnych.

Na rysunku 5 zestawiono warto$ci nasiagkliwosci po
48 godzinach moczenia w wodzie wybranych kompozy-
tow WPC oraz materiatow drzewnych, ktore charakte-
ryzuja sig silna sorpcja wody. Pomimo znacznej zawar-
tosci frakcji drzewnej w kompozycie wykazuje on
w poroéwnaniu z materiatami drzewnymi znikoma nasia-
kliwo$¢. Duza wrazliwo$¢ na dziatanie wody, niezabez-
pieczonych w specjalny sposob materialow drzewnych,
wskazuje na celowo$¢ prowadzenia rejestracji zmian
wilgotnos$ci w pierwszym okresie nawilzania. Jest to tym
bardziej uzasadnione, ze wlasnie w pierwszych godzi-
nach moczenia nastgpuje gwattowna sorpcja wody.

100
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o0 51 B
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0 +—Zewartosémeezki dremmme;
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sosnowe widrowa

Rys. 5. Nasiakliwos¢ 7, po 48 godzinach nawilzania dla kompozytow oraz
wybranych materiatow drzewnych

Fig. 5. Water absorption V, after 48 hours for composites and selected
wood-based materials

Innym bardzo istotnym parametrem wytworow WPC
jest wytrzymato$¢ na rozcigganie. W pracy warto$¢ ta
byta oznaczana na trzech probkach réznych pod wzgle-
dem przekroju rownolegltobocznej czgsci. Wymagania
dla tworzyw polimerowych definiuja grubo$¢ wiosetek
od 1 do 4 mm przy szerokosci do 10 mm. Przy takich
powierzchniach przekroju wyniki powinny by¢ reprezen-
tatywne dla dowolnego tworzywa polimerowego.
W przypadku tworzyw drzewnych wymiary probek
w duzej mierze uzaleznione sa od handlowej grubosci
ptyt. W pracy dysponowano probkami WPC w postaci
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wiosetek o przekroju 4x10 mm; 10x10 mm i beleczek
o przekroju 20x30 mm.

Dla wszystkich tych probek wykonano badania wy-
trzymato$ci na rozciaganie oy, (rys. 6).
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Rys. 6. Wytrzymato$¢ na rozciaganie oy kompozytu w zaleznoscei od za-
warto$ci maczki drzewnej

Fig. 6. Relationship of tensile strength g, of composite to wood flour con-
tent

Otrzymano krzywe o zblizonym charakterze, jednak-
ze roznych wartoéciach dla trzech rodzajow powyzszych
probek przy identycznej zawartoSci w nich maczki
drzewnej. Dla wszystkich prob wytrzymato$¢ maleje od
wartoéci 31 MPa dla samego Malenu do wartosci 3,7 i
10 MPa dla kompozytow zawierajacych 60% maczki.
Roznice w wartosciach pomigdzy 3,7 i 10 MPa sa juz
istotne, wynikaja jednakze tylko z ro6znicy wymiarowej
probek, a doktadniej ich przekroju. Nalezy zwrocié
uwage, ze im wigksza powierzchnia przekroju probki,
tym wytrzymalo$¢ na rozciaganie wzrasta. Nieprzy-
padkowo dla ptyt drewnopochodnych i samego drewna
probki do badan maja znaczne wymiary. Jak wspom-
niano wczesniej, jest to podyktowane przede wszystkim
postacia handlowa materialu, ale rowniez wigkszymi
czastkami wchodzacymi w sktad budowy strukturalnej
tych materiatow.

W celu ujednolicenia probek z materiatow drzew-
nych i WPC proponujemy identyczny ich wymiar prze-
kroju wynoszacy 20x20 mm. Argumentem powyzszego
stwierdzenia moga by¢ rowniez wyniki badan udarnosci
bez karbu metoda Charpy’ego otrzymane dla tych sa-
mych co poprzednio probek (rys. 7).
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Rys. 7. Zalezno$¢ udarnosci a, kompozytu od zawartosci maczki drzewnej
w Malenie P, S-901

Fig. 7. Relationship of composite Charpy impact strength a, to wood flour
content in Malen P, S-901

Udarno$¢ trzech réznych pod wzglgdem wymiarow
probek, wykonanych w identycznych warunkach z same-
g0 Malenu, wynosi okoto 30 kJ/m’ a zatem nie zalezy
od powierzchni ich przekroju. Wzrost st¢zenia maczki
we wszystkich trzech rodzajach probek ogoélnie obniza
warto$¢ a,, ktora powyzej 50% jej zawarto$ci nie ulega
zmianie, a nawet wykazuje tendencje wzrostowa. Jed-
nak- ze warto$ci udarno$ci przy tej samej zawartosci
maczki, lecz réznych przekrojach roznig sig. Zarysowuje
sie
wyrazna tendencja, z ktorej wynika, ze im wigksza po-
wierzchnia przekroju, tym wyzsza warto$¢ udarnosci.

Podobne watpliwosci rodza si¢ podczas pomiaru
twar- dosci. Typowe S$rednice wglebnika, zaréwno w
metodzie Brinella, jak i Rockwella, stosowane dla two-
rzyw polimerowych nie sa, naszym zdaniem, odpowied-
nie do badan WPC. W wigkszosci przypadkow dla ma-
teria-
tow drzewnych do oceny twardosci stosuje si¢ metode
Janki, ktéra rowniez zastosowano w niniejszej pracy.
Metoda ta ze wzgledu na specyfike omawianych mate-
rialdbw wymaga stosowania probek o odpowiednio du-
zych wymiarach. Probki typowe dla tworzyw polimero-
wych sg wigc w tej metodzie nieprzydatne.

Na rysunku 8 przedstawiono wyniki badan twardosci
kompozytéw od zawartosci maczki drzewnej. Dla same-
go Malenu twardo$¢ wynosi 120 HJ, po czym stop- nio-
wo maleje do okoto 90 HJ przy zawartos$ci maczki
w granicach 50+60% wag.
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Rys. 8. Twardo$¢ HJ kompozytu w zaleznosci od zawartosci maczki
drzewneg.

~
Fig. 8. Ball indem‘a&d&’ma&%r&léjreéwneﬂrwosﬁe dependent on wood

flour content

Ciekawe wydaje si¢ by¢ poréwnanie twardosci kom-
pozytow z twardoscia drewna sosnowego i badanych
piyt. Przyjmujac twardo$¢ samego Malenu wynoszaca
120 HJ jako 100%, na rysunku 9 przedstawiono procen-
towe pordwnanie twardo$¢ innych badanych materiatow.
Dla kompozytéw niezaleznie prawie od stgzenia maczki
wynosi ono okolo 80% wartosci przyjetej dla Malenu.
W przypadku MDF 40% najmniejsza wartos¢ wykazuja
ptyty widrowe (PW) i drewno sosnowe (DS) po 30%.
Charakterystyczne jest to, ze zar6wno drewno, jak i za-
wierajaca zywicg plyta widrowa wykazuja ponad 3-
krotnie mniejsza twardo$¢ od 60% WPC.
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80% H | 1+ =

60% -

40% H |
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Ll
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Rys. 9. Procentowe poréwnanie twardosci kompozytow oraz wybranych
materialow drzewnych w stosunku do twardo$ci samego Malenu;
PW - plyta wiérowa, DS - drewno sosnowe

Fig. 9. Percentage relationship of ball indentation hardness HJ for compos-
ites with various wood flour content and selected wood-based mate-
rials; PW - particleboard, DS - pine wood

PODSUMOWANIE

Kompozyty polimerowe zawieraja znaczne iloSci
maczki drzewnej o rozmiarach nieporownywalnie wigk-
szych od makroczasteczek polimerow. Powyzsze nalezy
uwzgledni¢ w badaniach zwlaszcza wiasciwosci mecha-
nicznych, biorac pod uwage przede wszystkim zastoso-

wanie kompozytu. Mozna go bowiem jeszcze traktowaé
jako tworzywo polimerowe lub, a zwlaszcza przy wyso-
kim stopniu napetnienia, jako tworzywo drzewne. Istnie-
je, naszym zdaniem, potrzeba uzupelnienia wymagan co
do ksztattu probek oraz kryteriow oceny ich wlasciwo-
$ci, zwlaszcza dla kompozytow zawierajacych duze ilo-
$ci napelniacza o rozmiarach czastek znacznie przekra-
czajacych 1000 pm.

Praca zostata wykonana w ramach projektu badaw-
czego 4TOSE 04822.
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