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SPREZYSTOSC PLYT PILSNIOWYCH
WYTWORZONYCH Z DREWNA ORAZ SLOMY ZYTNIEJ

Gabriel Czachor, Jerzy Bohdziewicz
Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Porownano sprezysto$é plyt pilsniowych wytworzonych z drewna oraz stomy
zytniej. Wyznaczono charakterystyki opisujace zalezno$ci wzglednych zmian warto$ci
umownej granicy sprezystosci w funkeji wartosci odksztatcenia granicznego. Okreslono takze
zmiany warto$ci wspotczynnika sprezystosci w funkceji poziomu obciazenia. Stwierdzono, ze
dla obu rodzajow materiatlow ptyt przebieg analizowanych charakterystyk jest podobny, co
potwierdza zasadno$¢ wykorzystania stomy jako substytutu drewna. Stwierdzono rowniez, ze
dla tych materialow ptyt optymalnym jest okreslenie umownej granicy sprezystosci na po-
ziomie g; = 0,05%.

Stowa kluczowe: plyty pilsniowe, stoma, sprezystosé

Wprowadzenie

Konstrukcyjne tworzywa drewnopochodne EWP (Engineered Wood Products) w coraz
szerszym zakresie staja si¢ wysokiej jakosci substytutami drewna. W tworzonych na bazie
odpadow drzewnych kompozytach eliminuje si¢ wady typowe dla tego surowca, uzyskujac
wysoka jednorodno$¢ materiatu i stabilizacj¢ wlasciwosci wytrzymato§ciowych [Piotrkow-
ski 2002]. Dla EWP szczegoélnie istotne sa wlasciwosci sprezyste, decydujace o zakresie
obciazalno$ci konstrukcji wykonanej z tych materiatow. W przypadku plyt pilsniowych
wykorzystywanych w budownictwie, meblarstwie, budowie wagondéw kolejowych i innych
srodkow transportu ich sprezystos¢ z uwagi na zakres stosowania moze odgrywaé mniejsza
rolg, [PN — EN 316: 2001]. Dotyczy to rowniez ptyt pilSniowych zawierajacych komponent
stomy. Badania wykazaly, ze ich wlasciwosci uzytkowe odpowiadaja wymogom normy
PN — EN 622 - 3: 2001 [Danecki 2006, Mos i Czachor 2007]. Jednakze w przeprowadzo-
nych badaniach nie sprawdzano wtasciwosci sprezystych tych plyt.

Sprezystos¢ materiatdéw drewnianych i drewnopochodnych przyjeto okresla¢ poprzez
wyznaczenie modulu sprezystosci na podstawie liniowego odcinka zalezno$ci sita —
odksztatcenie [PN - 59/D - 04118, PN - EN 310: 1994]. W normie PN —EN 310: 1994
sprecyzowano zakres pomiarowy zawierajacy si¢ pomigdzy 10-40% wartosci sily
maksymalnej rejestrowanej w statycznej probie zginania, przy tym nie zdefiniowano
polozenia umownej granicy spre¢zystos$ci. Materialy ptyt pilsniowych ze wzgledu na swoja
specyficzng strukture nie sg obiektami, ktore w petni moga by¢ traktowane jako jednorodne
kontinuum. Dlatego zachodzi konieczno$¢ okreslenia ich spre¢zystos$ci nie na podstawie
liniowego odcinka zaleznosci sita — odksztalcenie, lecz w oparciu o skutki dziatania sity,
zgodnie ze znana definicja sprezystosci: ,,jako mechanicznej wlasciwosci powracania ciat
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definicja sprezystosci: ,,jako mechanicznej wlasciwosci powracania ciat do pierwotnego
ksztattu i rozmiaru po zdjgciu obciazenia wywolujacego odksztatcenie” [Encyklopedia
2008]. Skutki dziatania obciazenia przyjgto rejestrowaé w tescie petli histerezy i najcze-
Sciej definiowano jako wzgledny przyrost odksztatcenia plastycznego, tzw., stopien sprezy-
stosci [Brzowska 1986] oraz jako wskaznik elastycznosci - zdolnos¢ do akumulowania
energii sprezystej [Bohdziewicz 2007].

Celem niniejszej pracy bylo porownanie wlasciwosci sprezystych ptyt pilsniowych za-
wierajacych przetworzone drewno lub stome¢. Dodatkowo okreslano korelacje pomigdzy
wskaznikiem charakteryzujacym umowna granica sprezystosci z wartoscia wskaznika cha-
rakteryzujacego zmiany sprezystosci przy obciazeniu cyklicznym.

Obiekt badan, metodyka

Obiektem badan byla eksperymentalna partia ptyt pilSniowych wytworzonych w
Osrodku Badawczo—Rozwojowym Przemystu Ptyt Drewnopochodnych w Czarnej Wodzie
[Danecki 2006]. Do badan wykorzystano plyty podlegajace hartowaniu i zawierajace tylko
przetworzone drewno sosnowe oraz tylko przetworzone elementy stomy zytniej. Badania
realizowano nastgpujacymi etapami:

1. Pierwsza parti¢ probek poddano testowi jednoosiowemu rozciagania, a nastgpnie
wyznaczono charakterystyke naprezenie-odksztatcenie. Okre§lono wytrzymato$¢ na roz-
ciaganie R,, granic¢ proporcjonalnosci R, oraz umowng granicg sprezystosci R;, gdzie
warto$¢ odksztalcenia granicznego &; =1 okreslono dla i =0,005%; 0,01%; 0,05%; 0,1%.
Dla granicy R;, warto$¢ ¢; = 0%. Nastgpnie zestawiono dla kazdej wartosci ¢; otrzymane
warto$ci R; odniesione do wytrzymatos$ci R, (rys 1). Zalezno$¢ ta opisano funkcje wyktad-
nicza:

R-R'=a +b ¢ (1)

gdzie:

ay, by, c; — wspotczynniki réwnania (1).

2. Druga parti¢ probek poddano cyklicznemu obcigzenia. Wyznaczono zmienno$é
warto$ci wspotczynnika sprezystosci W, w funkcji liczby cykli N.. W petli histerezy za-
stosowano nastgpujace poziomy obciazenia: 10%; 30%; 50%; 70%; 90% wytrzymato$ci na
rozciaganie R,. Wowczas wartosci wskaznika p, definiowanego jako stosunek naprezenia
o, zastosowanego w petli histerezy do wytrzymatosci R,, zawieraly si¢ w przedziale
0,1 +0,9. Warto$¢ wspotczynnika sprezystosci Wy, przyjeto jako miare zdolnosci kumula-
cji energii sprezystej. Nastepnie dla probek zawierajacych drewno lub stomg oraz dla
N¢ =1; 10 zestawiono wszystkie uzyskane wartosci Wy, Zalezno$¢ zmian wartosci W, od
poziomu obciazenia p, opisano nastgpujaca formula empiryczna:

VVsp:az-i-bz'po-'-cz'(lnpg)il (2)
gdzie:

a,, by, ¢; — wspotczynniki rownania (2).
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3. Zestawiono dwie zalezno$ci matematyczne (1) i (2) oraz przyjgto nastgpujace zato-
zenie: wartosci R - R sa dla pierwszego cyklu tozsame z warto$ciami p,. Na tej podsta-

wie obliczono wartosci W, dla konkretnych wartosci & Nastgpnie wyznaczono spadki
warto$ci wspotczynnika sprezystosci AW, wystepujace w miarg zwigkszania warto$ci
granicznych ¢;, co przedstawiono na rysunku 3.

Testy jednoosiowego rozciagania oraz testy petli histerezy wykonano uzywajac maszy-
n¢ wytrzymatosciowa Instron 5566 i glowice pomiarowa o zakresie 1 kN. Predkos¢ prze-
mieszczania belki roboczej wynosita 8,3-10° m's”. Standardowe probki mocowano w
uchwytach mechanicznych firmy Instron. Przebieg osiowego odksztalcenia probki reje-
strowano przy pomocy ekstensometru. Ksztatt probki odpowiadal zaleceniom normy
PN - 79/D - 04231. Z kazdej partii materiatu pobrano trzydziesci probek, liczac po szes$é
probek dla kazdego z poziomdéw obciazenia zastosowanego w petli histerezy. Dla kazde;j
probki rejestrowano zmiany odksztatcenia zachodzace w 10 cyklach. Dla kazdego cyklu
wyznaczono warto$ci wspotczynnika sprezystosci Wi,

U
W, =—"= G)
UR
gdzie:
Ugs — energia akumulowana i wydatkowana podczas powrotu sprezystego,
Ur — naktady pracy odksztalcenia przy obciazeniu.

Do obrobki danych wykorzystano pakiet statystyczny Statistica 8.

Wyniki

Na podstawie dokonanych pomiarow i wynikow obliczen zestawionych na rysunku 1
stwierdzono, ze nie ma statystycznie istotnych réznic pomigdzy zmianami R - R~ = f(e;)
dla obu rodzajow materiatéw ptyt. Usredniono wyniki dla tych materiatow i wyznaczono
nowe réwnanie empiryczne:

R-R'=0189+157-€""; (R*=0,961) (4)

Do opisu zmian warto$ci wspolczynnika sprezystosci W, w zakresie zmian poziomu
obciazenia p, = 0,1 + 0,9 przyjgto rownanie (2). Dodatkowo do opisu zmian W, w zakre-
sie p,= 0,1 + 0,5 wykorzystano nastgpujace rOwnanie:

W =o, -p, +B, %)

spr

Trendy, jakim podlegaja przyrosty wartosci AW, wywolane cyklicznym obciazeniem
wyrazono formuta:

AW, =0, p,+B, (6)

spr

Przyrost okreslono jako réznice pomiedzy wartoscia W, wyliczana dla cykli dziesiate-
g0 1 pierwszego.
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Rys. 1. Zalezno$¢ wzglednej wartosci umownej granicy sprezystosci R/R, od odksztalcenia e,
wyznaczona dla przetworzonego drewna i stomy. W ramce typowa charakterystyka o = f(¢)
Fig. 1. Dependence of relative value of conventional elasticity limit Ri/R; on strain g;, determined
for wood and straw after processing. The frame contains typical characteristic: ¢ = f(¢)
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Tabela 1. Wartosci wspotczynnikéw rownan: (2), (5), (6)
Table 1.  Values of equation coefficients: (2), (5), (6)

C W =a,+b,-p +c (Inp )" W o=a -p. +B | AW, =o, p +B,
. yle’ spr 2 2 o 2 o spr 1 < 1 5
Materiat P
N as b, ¢, R o B a; B,
1 0,879 | -0,059 | 0,013 | 0,893 | -0,110 | 0.882
drewno 10 0.962 | 0,021 | 0.011 | 0.878 | 0,065 | 0.965 | *0%7 | 0079
o 1 0891 | -0.032 [ 0,017 | 0765 | -0.098 [ 0.893 | o~ | 0,061
10 0,952 | 0,024 | 0,017 | 0,646 | 0,007 | 0942 |

Zrédio: obliczenia wiasne autoréw

Jak wynika z analizy rysunku 2 oraz danych zamieszczonych w tabeli 1, dla ptyt zawie-
rajacych tylko przetworzone drewno lub stomg oraz dla cykli N.=1 i N, =10 wzrost po-
ziomu obcigzenia powoduje systematyczny spadek wartosci wspotczynnika sprezystosci
Wipr. Szczegolnie zauwazalne jest to w zakresie p, = 0,1 + 0,5, dla p, > 0,5 nastepuje przy-
spieszony spadek wartosci W,,,. Nie stwierdzono statystycznie istotnego wplywu zawarto-
$ci komponentu na przebieg analizowanych zmian W, = f(p,). Zaproponowano dla obu
materiatéw plyt przy N, = lcyklu nast¢pujaca formule:

W, =0885-0046-p +00153-(Inp )" (R*=0,806) (7

Zmiany w strukturze badanego materialu wywotane cyklicznymi obciazeniami w zakre-
sie od N, =1 do N, = 10 cyklu skutkuja statystycznie istotnym przyrostem jego sprezysto-
sci. Dotyczy to obu rodzajow materiatu plyt. Zmiany wartosci wspolczynnika sprezystosci
AW, rosna w miare zwigkszania poziomu obciazenia, w wigkszym zakresie dla plyt wy-
konanych tylko z drewna. Wskazuje to na ich wigksza podatno$¢ na pozorne umocnienie
wywolane oddzialywaniem o charakterze cyklicznym.
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Rys. 3. Zaleznos¢ wzglednego spadku sprezystosci AW, od odksztalcenia granicznego &;
Fig. 3. Dependence of relative elasticity drop AW, on boundary strain &;
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Na rysunku 3 zestawiono wzgledne spadki sprezystosci AWy, okreslono jako roznice
pomigdzy wartoScia wspofczynnika sprezystosci Wy, dla granicy proporcjonalnosci Ry
a warto$ciami wspotczynnikdw wyznaczonych dla kolejnych umownych granic sprezysto-
Sci R; (rys. 1). Blad wyznaczenia warto$ci wzglednego spadku sprezystosci AW,,,, odnie-
siono do $redniej wartosci szerokosci przedzialu ufnosci, wyznaczonych dla przebiegu
va(Pa)

Jak wynika z analizy rysunku 3 dla tego typu materialu optymalna jest umowna granica
sprezystosci na poziomie & = 0,05%, poniewaz dla mniejszych wartosci & potozenie
umownej granicy sprezystosci R; miesci si¢ w granicach blgdu statystycznego. Natomiast
dla wartosci €; > 0,1% nastgpuje wyrazny spadek sprgzystosci.

Podsumowanie

Stwierdzono, ze dla plyt pilsniowych zawierajacych przetworzone drewno lub stomg
rodzaj badanego materialu nie ma istotnego wptywu na przebieg charakterystyk opisuja-
cych zmiany wlasciwosci sprezystych. Dlatego dla obu materialéw zaproponowano naste-
pujace formuty:

R -R'=0,189+157 ¢’ oraz W, =0885-0046-p, +0,0153-(In p.)"

Dla tych materiatdéw charakterystyczny jest liniowy spadek sprgzystosci rejestrowany
w tescie histerezy do poziomu obciazenia 50% R,. Warto$¢ umownej granicy sprezystosci
Ry0s wyznaczonej w te§cie rozciggania odpowiada w przyblizeniu analogicznej warto$ci
wyznaczonej w tescie histerezy.

Stwierdzono, ze dla badanego materiatu optymalnym jest okreslenie umownej granicy
sprezystosci na poziomie g = 0,05%.

Obciazenia cykliczne w zakresie N, = 1+10 wywotuja w badanych materiatach staty-
stycznie istotne przyrosty sprezystosci. Przyrosty te wzrastaja w miar¢ zwigkszania obcia-
zenia, co moze wskazywac na podatno$é tego typu materiatu konstrukcyjnego na pozorne
umacnianie.
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PN - EN 310: 1994. Plyty drewnopochodne. Oznaczenie modutu sprezystosci przy zginaniu i wy-
trzymalosci na zginanie

PN —79/D - 04231. Plyty pil$niowe. Oznaczenie wytrzymalosci na rozciaganie w kierunku réwnole-
glym do ptaszczyzny plyty.

PN —59/D - 04118. Fizyczne i mechaniczne wtasciwosci drewna. Oznaczenie wspotczynnika sprezy-
stosci przy rozciaganiu wzdtuz wiokien

PN — EN 622 - 3: 2001. Ptyty pilsniowe. Wymagania techniczne. Cz. 3. Wymagania dla ptyt pil$nio-
wych péttwardych

PN — EN 316: 2001. Plyty pil$niowe. Definicja, klasyfikacja i symbole

ELASTICITY OF FIBREBOARDS MADE OF WOOD
AND OF RYE STRAW

Abstract. The researchers compared the elasticity of fibreboards made of wood and of rye straw.
Characteristics describing dependencies of relative changes in the values of conventional elasticity
limit in function of boundary strain value were determined. Moreover, changes in elasticity coeffi-
cient values in function of load level were specified. It has been observed that for both fibreboard
material types progress of analysed characteristics is similar, which confirms that it is justified to use
straw as wood substitute. It has been also found that it is optimal for these fibreboard material types
to set conventional elasticity limit at the level of g = 0.05%.

Key words: fibreboards, straw, elasticity
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