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WSTEP I CEL BADAN

Pod wplywem proceséw starzenia nastgfmje obnizenie wytrzymaloei.
drewna [4, 6, 7]. Czynnikiem zabezpieczajacym drewno sa pokrycia lakierowe, .

lecz i one w czasie uzytkowania zmieniaja swoje wlasciwodci mechaniczne
[1, 3, 10]. Poniewaz w warunkach naturalnych procesy starzenia przebiegaja
wolno, a dzialajace czynniki zmieniajg sie w sposéb niekontrolowany, stosuje

sie sztuczne procesy starzenia dla drewna i pokryé lakierowyeh [6, 7, 8, 10]..

W niniejszej pracy, przyjmujac metode przyspieszonego starzenia wg Helin-
skiej-Raczkowskiej i Lipovszkiego [6], zbadano zmiiny wiladciwosei

lepkosprezystych drewna malowanego i nie malowanego. Biorae pod uwage -

fakt, iz podezas proceséw starzenia zmieniaja swoje wiasciwosei lepkospre-

zyste drewno i pokrycie lakierowe, w przeprowadzonyeh badaniach jako -

kryterium wielkodei tych zmian wybrano warto$¢é dynamicznego modutu
§cinania oraz logarytmicznego dekrementu tlumienia. Jak wykazaly bowiem

badania Norimoto, Takahary, Yamady [13], Moldenhawera, Morze- -

go, Brysia [11], postugujge sig oznaczeniami dynamicznego modulu écinania

i logarytmicznego-dekrementu thumienia, mozna prawidlowo scharakteryzo- -

waé wiadciwodei ukladu drewno-—zywice sztuczne.

'METODYKA BADAN

Doséwiadezenia przeprowadzono na drewnie _sosny zwyezajnej (Pinus-
silvestris L.), pozyskanym z klody 105-letniego drzewa. Z wypilowanego bala -

]
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rdzeniowego wyodrebniono trzy strefy drewna: mlodocianego, z przyrostow
przyrdzeniowych, drewna twardzielowego i bielastego. Wiasciwodei drewna
ujete w tabeli 1 pozwalaja na stwierdzenie, iz nie éznily si¢ one od podawanych
w literaturze [9]. Dobér drewna mlodocianego do badai uwarunkowany byt
zwiekszajacym si¢ przerobem przemyslowym drewna érgdniowymja,rowego,

Tabela 1 :

Wihasciwosei drewna sosny uzytego do doswiadezen
Eigenschaften des untersuchten Kieferholzes
St-refa— drewna | Szerokodé stojow ‘ Udzial drewna Gestosé Wilgotnosé drewna
] rocznych . pdinego
Holzzone Jahresringebreite \ Spiatholzanteil Dichte Holzfeuchie
mm 9% kg/m? %
Mlodociane 6.6 . 19 434 - l 6.5
Marknahe ‘
Twardziel 2,5 37 544 7:h
Kernholz :
" Biel 1.2 26 562 8,0
Splintholz

o znacznym udziale mlodocianej tkanki drzewnej [17]. 7 kazdej strefy wy-
robiono prébki o ksztalcie beleczek, o dhlugosei 100 mm, wzdluz wldkien,
szerokodei 10 mm w kierunku promieniowym i grubosei 2 mm w kierunkn
styecznym. 2 :

Prébki malowano przez zanurzanie w lakierze nitrocelulozowym, ogélnego
stosowania i chemoutwardzalnym, karbamidowo-ftalowym, typu chemosil.
Uzyskano pokrycia o dwdch gruboéciach — =z lakiern nitrocelulozowego
60 i 140 pm, a z lakieru chemoutwardzalnego 85 i 125 pm. Pomalowane
prébki sezonowano cztery tygodnie w pomieszezenin laboratoryjnym w po-
wietrzu o temperaturze 204 3°C i wilgotnosc wzglednej 55+5%, W badaniach
wybrano metode przyspieszonego starzenia przyjeta przez Helinska-Racz-

‘kowska i Lipovszkiego do oznaczania odpornofci drewna zmodyfikowanego.
Po wstepnym 24 h moczeniu probek w wodzie destylowanej o temp. 204+-2°C
poddawano je nastepnie 48 h cyklom starzenia,.obejmujacym zablegi:

a) 6h zamrazania w temp. —204-2°C,

b) 6h naswietlania promieniami ultrafioletowymi i podezerwonymi,
lampa o mocy 400 W, z odleglosci 25 cm; probki byly uloZone pod_ katem
prostym do kierunku padania promieni, a co 1h zmieniano powierzchnig
nadwietlania prébek; naswietlano boczne, szersze powierzchnie,

¢) 12h suszenid w suszarce, w temp. 804-2°C,

d) 24 h moczenia w wodzie destylowanej o temp. 20+2°C.

Pomiary przeprowadzono po wstepnym 24 h moezeniu w wodzie, a nastep-
niepo 1, 2, 3, 4,5, 6,91 12 eyklach przyspieszonego starzenia, kazdorazowo

- po zakonczonym moczeniu. Dynamiczny modul éeinania oznaczano za pomocy
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aparatu Britella-Kjaera, na podstawie pomiaréw czestotliwosei rezonansowe;j
drgan wahadta skretnego, skladajgcego sie z prébki i ramienia bezwladnogeio-
‘wego. Jest to metoda nie niszczaca, pozwalajaca na przesledzenie na tych
samych prébkach zmian zachodzgeych podezas calego procesu przyspieszonego
starzenia.

Dynamiczny modul $cinania wyliczano ze wzoru:

g
kyab?

¥ 107,

w ktérym G — dynamiezny modut $cinania [MPa], [ — czestotliwoéé drgan
rezonansowych [Hz], I — swobodna diugo$é prébki [em], I — moment bez-
wladnosel ramienia [gem?], &, — wsp6lezynnik przekroju probki, @ — szero-
koéé probki [em], b — gruboéé prébki [em].

Moment bezwtadnodei ramienia 7=200 gem?, a swobodna diugosé prébek
5 em. Wartos¢ wspélezynnika k, wyliczano w sposéb uproszezony, przyjmujac
za Hearmonem [5] i Morzem, Olszewskim, Paprzyeckim [12], ze dla
réznicy wymiaréw bokéw przekroju prébek powyze] 4 oznacza sie jedna ze
skladowych dynamicznego modulu Scinania. Dla a:b=4, wspdlezynnik
E,=0,281,adlaa: =35, £,=0,291. Wartosci pofrednie wyliczano przyjmujac,
iz zmiana stosunku a : b o wartoei 0,1 odpowiadala zmianie wartogci wapol-
czynnika %£; o 0,001, :
Logarytmiczny dekrement tlumienia wyliczano ze wzoru:

W

fo
w ktérym i — logarytmiczny dekrement ttumienia, f, — czestotliwosé rezo-
nansowa [Hz], fi — cagstotliwodé przy energii wzbudzania wiekszej o 3dB
od energii wzbudzania dla drgan rezonansowych [Hz], f, — czestotliwosé
przy energii wzbudzania mniejszej o 3 dB od energii wzbudzania dla drgan
rezonansowych [Hz].

Na tych samych prébkach oznaczono réwniez zmiany ich masy po wstep-
nym moczeniu w wodzie oraz po poszezegdlnych cyklach starzenia. Na kaidy
wariant zbadano po 5 prébek.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wyniki badari przyspieszonego starzenia drewna sosny malowanego
Jakierem chemoutwardzalnym podano w tabeli 2. Dla poréwnania zamiesz-
czono w tej tabeli réwniez wyniki pomiaréw dynamicznego modulu §cinania
i logarytmicznego dekrementu tlumienia drewna nie wykonezonego powloka

8 Folia Forestalia Polonica XV
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lakierows. Procentowe zmiany dynamicznego modulu écinania, logarytmicz-
nego dekrementu tlumienia i masy prdébek podezas wstepnego moczenia,
a nastepnie starzenia prébek, w stosunku do wartodei uzyskanych po sezono-
waniu, przedstawiono na rysunku 1. Zrezygnowano z podawania wynikéw
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Rys. 1. Zmiany dynamicznego modulu écinania, logarytmieznego dekrementu tlumienia

oraz masy prébek malowanych lukierem chemoutwardzalnym oraz nie malowanych,

podezas eyklicznego starzenia

1, £ — drewno mlodociane, 2, 5§ — drewno twardzieli, 3, 6 — drewno bielu, {, 2, 3 — malowane, 4, 5, 6 — nic malowane,
M — moczenie w wodzie 24 h |

Abb. 1. Anderungen des dynamischen Schubmoduls, der Diémpfung und des Gewichts
von Priafkérper mit — und ohne Sdurehirtendelackschicht wihrend der Alterungs-
‘ zyklen
1,4 - Holz der Marknahenzone, 2, 5 — Kernholz, 3, 6 — Splintholz, 1, 2, 3 — mit Lackschicht, 4,5, 6 — ohne .
Lackschicht, W — Wasserlagerung 24 h .
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badan drewna malowanego lakierem nitrocelulozowym. Stwierdzono bowiem,
ze juz po pierwszym cyklu starzenia powloki tuszezyly sie, a po drugim cyklu
catkowicie odpadaly od podloza. W

Z danych zawartych w tabeli oraz przebiegu krzywych na rysunku wynika,
ze pod wplywem 'Wst@pnego moczenia, a nastepnie cyklicznego starzenia
nastepowal spadek dynamicznego modulu écinania i wzrost logarytmicznego

Tabela 2

Dynamiczny modul cinania (@) i logarytmiczny dekrement thumienia (4) probek po-
malowanych lakierem chemoutwardzalnym
Dynamischer Schubmodul (@) und Démpfung (1) mit Sdurehértendelackschicht von

Prifkorper
Po sezonowaniu | Po 24 h moezenia| Po 1 cykiu sta- | Po 12 cyklach
Grubosé rzenia starzenia
Strefa drewna pokryeia Nach der Kon- | Nach 24 h Was- | Nach 1 Alterungs-| Nach 12 Alter-
ditionierung serlagerung zyklus ’ ungezyklen
Holzzone Lackschicht dicke
um @ i &2 i (&) i @ L ks
< MPa MPa | MPa MPa
Mlodociane - 416 0,078 162 0,308 263 0,188 151 0,382
. 85 615 ¢,110 354 0,249 427 0,199 453 0,193
Marknahe 125 677 0,121 480 0,243 665 0,144 493 0,179
Twardziel 3 == 716 0,067 . 276 0,349 397 0,138 252 0,263
85 734 0,121 360 0,283 640 0,119 304 0,307
Kernholz Y 125 878 0,092 735 0,175 748 0,108 «531 0,167
Biel - 794 0,082 197 0,262 3381 0,157 134 0,346
85 i) 786 0,130 406 0,260 565 0,164 319 0,289
Splintholz 125 651 0,130 449 0,210 462 0,184 J\ 283 0,363

.dekrementu tlumienia tak malowanych, jak i nie malowanych prébek. Zmiany

te okreslone w stosunku do prébek sezonowanych sa oczywidcie mniejsze dla
drewna z powloka lakierowa niz dla prébek nie malowanych. Jest to zrozumiale,
jezeli weZmie sie pod uwage znane wladciwodci ochronne powlok chemoutwar-
dzalnych [14, 15]. Zaznaczajace sie w poczatkowym przebiegu krzywych
bardzo duze zmiany dynamicznego modulu cinania i logarytmicznego dekre-
mentu tlumienia podezas 24 h moczenia prébek w wodzie spowodowane
zostaly znacznym wazrostem wilgotnosci, przede wszystkim nie malowanego
drewna [15]. Po pierwszym cyklu starzenia natomiast nastapit wzrost dyna-
micznego moduhlu $cinania i spadek logarytmicznego dekrementu ttumienia.

‘Zmiany te z kolei moina thimaczyé¢ zmniejszeniem wilgotnodei prébek oraz

prawdopodobnym dalszym utwardzaniem powlok lakiero%vych na skutek
ich ogrzewania w cyj{lu starzenia [14]. Najwyrazniejsze zmiany w procesie
przyspieszonego starzenia, uwidaczniajace sie przede wszystkim w spadkua
dynamicznego modutu $cinania, wystapily migdzy 9 a 12 cyklem starzeniowym.
Mozna je odnie$é gléwnie do postepujgcej destrukeji powlok lakierowych.

a8*
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Przyjmuje sie, e eczynnikiem najbardziej niszozacym powloki lakierowe
jest promieniowanie ultrafioletowe [16]. Oddzialuje ono na grupy karbo-
ksylowe: W zwigzku z tym w substancjach blonotwérezych ~nawilzanych

i suszonych wystepuje zjawisko oksydacji. Powloki staja sie bardziej kydro- |

filne i wzrasta ich pecznienie. Utlenianie polaczone z energia promieniowania
jest pierwotnym czynnikiem powodujgeym luszezenie powlok. Przyspieszo-
nemu starzeniu ulega réwniez drewno, tym bardziej, ze przeiroczyste powloki
lakierowe pochlaniajg tylko czeéé promieniowania [16]. Jak wykazali Helin-
ska-Raczkowska i Lipovszky [6], réwnoczesne oddziatywanie ciepla,
wilgoei 1 promieniowania prowadzi do naruszenia uporzgdkowanych ele-
mentéw strukturalnych drewna, co przejawia sie w zmianie jego wlasciwosel
mechanicznych, Duzy wplyw moga wywieraé réwniez naprezenia wilgotno-
§ciowe i termiczne oraz przemiany fazowe wody podcezas zamrazania i odmra-
zania mokrych prébek.

Poréwnujac proces przyspieszonego starzenia powlok lakierowych na
réznych strefach drewna sosny mozna stwierdzié, Ze najmniejsze zmiany
dynamicznego modulu $cinania, logarytmicznego dekrementu tlumienia
i masy prébek wystgpowaly w przypadku powlok sformowanych na drewnie
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Rys. 2. Wplyw liczby eykli przyspieszonego starzenia na stosunek dynamieznego modulia

$cinania (@) 1 logarytmicznego dekrementu tlumienia (1) probek malowanych lakierem

chemoutwardzalnym do (@) i (i) prébek nie malowanych

1 — drewno mlodociane, 2 — drewno twardzieli, 3 — drewno bielu, M — moczenie w wodzie 24 h

Abb. 2. Einfluss der Alterungszyklen auf den Verhiltnis des dynamischen Schubmoduls
(@) und Démpfung (1) von Prifkorper mit Sidurehiirtendelackschicht zur (&) und (1)
) von Priifkérper ohne Lackschicht
1 — Holz der Marknahenzone, 2 — Kernholz, 3 — Splintholz, W — Wasserlagerung 24 h
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miodocianym, a najwieksze na drewnie bielu. Podobne réznice we wladciwo-
gciach ochronnych chemoutwardzalnych powlgk lakierowych na drewnie
miodocianym, bielastym i twardzielowym zostaly zaobserwowane w badaniach
cyklicznego suszenia i moczenia malowanych prébek [15]. Mniejsza nasigkli-
wosé malowanego drewna  mlodocianego niz wykonezonego drewna bielu
mozna prawdopodobnie tlumaczyé wiekszym wnikaniem lakieréw w mlodo-
ciane drewno niz w drewno bielu. Przed wsigkaniem wody w podioze drewna

Tabela 3
Procentowe zmiany dynamicznego modulu écinania (@) i logarytmicznego dekrementu
tlumienia (1) prébek malowanych lakierem chemoutwardzalnym

Prozentuelle Anderungen des dynamischen Schubmoduls (@) und der Démpfung (1)
von Prifkérper mit Sdurehirtendelackschicht

Po 12 cyklach starzenia, w procentach wartosei po

Powloka Nach 12 Alterungszyklen, in Prozent der Ergebnisse nach
Strefa drewna lakiero-
wa | " 24 h moczeniu w 1 cykin starzenia
; sezonowaniu o
Holzzone Lack- Kon d.iticm'e;u wodzie
schicht AORIeTing 24 h Wasserlagerung | 1 Alterungszyklus
i ] | A | [ i p \ 2] \ 2
Mlodociane - 37 490 94 124 57 ' 203
Marknahe +- 73 161 113 ) 76 90 108
Twardziel = 35 303 91 75 63 191
Kernholz + 49 223 78 7 60 185
Biel - 17 558 63 132 40 220
Splintholz + 42 2)51 70 139 58 187

Uwaga: (—) bez powloki, (+).z powloka
Bemerkung: (—) ohne Lackschicht, (4+) mit Lackschicht

miodocianego chroni zatem nie tylko powloka lakierowa, ale réwniez war- -
stewka drewna przesycona lakierem. :
Dla poréwnania zmian wlasciwosei mechanicznych malowanych i nie malo-
_wanych prébek podezas procesu przyspieszonego starzenia przedstawiono na,
rysunku 2 wplyw liezby cykli starzenia na stosunek dynamicznego modulu
Scinania i logarytmicznego dekrementu tlumienia drewna z powloks lakierows,
do tych samych miernikéw drewna bez powloki lakierowej. Ponadto w tabeli
3 wyliczono zmiany dynamicznego modulu §cinania i logarytmicznego dekre-
mentu tlumienia po 12 cyklach starzeniowych, w procentach wartoéei okreglo-
nych dla tych samych miernikéw po sezonowaniu, po 24 h moczeniu w wodzie
i po 1 cyklu starzeniowym. Z przebiegu krzywych oraz danych zawartych w
tabeli wynika, Ze dynamiczny modut §cinania prébek malowanych po 1 cyklu
starzenia jest okolo 2-krotnie wyzszy niz dynamiczny modul §cinania prébek
nie malowanych. Dla prébek z drewna twardzieli i bielu podczas calego procesu
starzenia wspélezynnik ten ulega malym wahaniom. Swiadezy to o tym,
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ze intensywnoéé zmian dynamicznego modulu $cinania malowanych i nie
malowanych prébek jest zblizona. Dla malowanych prébek z drewna milodo-
clanego natomiast po 6, 9 i 12 eyklach przyspiészonego starzenia dynamiczny
modut §cinania malowanych prébek jest przeszlo 3-krotnie wyzszy niz dyna-
miczny modul fcinania prébek nie malowanych. Szybeiej przebiega zatem
proces zmian wiasciwosci mechanicznych drewna mlodocianego niz powlok
lakierowych sformowanych na tym drewnie. Podobne zaleinodci stwierdzié
mozna rozpatrujac zmiany logarytmicanego dekrementu tlimienia podezas
przyspieszonego starzenia malowanego i nie malowanego drewna. W przepro-
wadzonych badaniach wykarfiezano powierzechnie drewna powlokami lakiero-
wymi o duzych grubofciach. Jak bylo do przewidzenia, grubsze powloki
lakierowe lepiej zabezpieczyly drewno niz cierikie powloki [2].

WNIOSKT

1. Pod wplywem przyspieszonego starzenia nastepuje spadek dynamicz-
nego modutu Scinania drewna sosny malowanej lakierem chemoutwardzalnym.
Zmniejszaniu sie dynamicznego modulu $cinania towarzyszy wzrost logaryt-
micznego dekrementu tlumienia.

2. Najmniejsze zmiany dynamicznego modulu cinania i logarytmicznego
dekrementu tlumienia zachodzily w przypadku powlok sformowanych na
drewnie mlodocianym, a najwigksze na drewnie bielu.

3. Wartoé¢é dynamicznego modulu &cinania okredlona w procesie sta-
rzenia malowanych prébek drewna twardzieli i bielu jest okolo 2-krotnie
wyzsza od wartosei tego modutu dla nie malowanego drewna twardzieli i bieli.
Dla drewna mlodocianego wartosé dynamicznego modulu $cinania malowanych

“probek jest 3-krotnie wyzsza od wartoéei moduti prébek nie malowanych.

Praca wplynela do Redakeji w pazdzierniku 1'982.
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Ocsansd Hanocuyxu, Aruna Cmponk

- IBMEHEHUS JIUTIKO-VIIPYTUX CBOMCTB CXEMBI
JAPEBECHHA — JJAKUPOBAHHOE ITOKPBITHE, ITPOUCXOOAIIVE
B 'VCIIOBUAX YVCKOPEHHOI'O CTAPEHHA

Pesome

VCKOpEeHHOMY CTapeHHIO TONBEPTIE OOpasnpl, NOKPHITEIE MOTEBHHO-HOPMAIEIETAIHLIM
TIAKOM, TTOJTYIeHHBIE B3 TPEX 30H JPEBCCHHEI COCHELI: paHHel, Aapa u 3abofionn. Bo BpeMd LMKIH-
WeCKOTO CTAPEHMA OTMEYANCh M3MEHEHHS IHHAMIYECKOTO MOLYNS CPE3HIBARMS ¥ JOrapHbMu-
9ECKOTO [CKPEMEHTA TYNICHMS HepaspyImalomEM METONOM De30HAHCHBIX Koncbammit. Brino ycra-
HOBJICHO, WTO BO Bpemsi HPOIECCA CTAPCHHSA HACTYNAST CHAEHHE THHAMEICCKOIO MOLYJA Cpe3bi-
BAHAA H POCT JOrapAGMIIECKOro TeKPEMEHTA TyIICHRs. V3MCHEHAA 3THX OBYX MoKasaTencik Goumu
HAMMEHBIIMME 1718 TOKPHITHA Ha paHHeH ApeBeCHEC M HAWOOIGINHME HAa IpeBecHHE 3200JI0HA.
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ANDERUNGEN DER VISKOELASTISCHEN EIGENSCHAFTEN VON HOLZ-

PROBEN MIT LACKSCHICHT, WAHREND DES BESCHLEUNIGTEN ALTERN

Zusammenfassung

Nach beschleunigten Altern von Prifkérper aus Splint-, Kern- und Holz der Mark-
nahenzone hat man die Anderung des dynamischen Schubmoduls und der Dimpfung
nach der zerstorungsfreien Methode geprift. Man hat festgestellt dass der dynamische
Schubmodul abnimmt und die Démpfung wichst nach den Alterungszyklen. Die Anderun-
gen waren am grissten bei Lackschichten auf Holz aus der Splintzone und am geringsten
auf Holz der Marknahenzone. '
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