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Streszczenie

W artykule przedstawiono wplyw udziatu drewna wisni (Cerasus Mill) na wtasciwosci
fizyczne i mechaniczne ptyt wiérowych. Przeprowadzone badania obejmowaty pomiar
wytrzymatosci na zginanie statyczne (MOR), modut sprezystosci (MOE), wytrzymato$¢ na
rozcigganie prostopadie do ptaszczyzny ptyty (IB) oraz nasigkliwosci i specznienia po 2 h
i 24 h moczenia w wodzie a takze oznaczono profil gestosci w trojwarstwowych ptytach
widérowych zréznicowanych pod katem zawartosci wioréow z drewna wisni (0%, 25%, 50%,
100%). W badaniach zastosowano dwa warianty gestosci ptyt (550 kg/m® oraz 650 kg/m°).

W oparciu o uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze wzrost udziatu drewna wisni obniza
wilasciwosci wytrzymatosciowe (MOR i MOE), znaczaco poprawia wartos¢ (IB) oraz
powoduje spadek nasigkliwosci i wzrost specznienia na grubosé po 2 h i 24 h namaczania
w wodzie.

Abstract
This paper presents the effect of the proportion of cherry wood (Cerasus Mill) on the
physical and mechanical properties of particleboards. Tests conducted included
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the measurement of modulus of rapture (MOR), modulus of elasticity (MOE), internal bound
(IB), as well as water absorption and swelling after 2 h and 24 h soaking in water, and the
density profile was determined in three-layer particle boards differentiated by cherry wood
chip content (0%, 25%, 50%, 100%). Two variants of board density (550 kg/m® and
650 kg/m®) were used in the study. Based on the results, it can be concluded that
an increase in the proportion of cherry wood decreases the strength properties of MOR and
MOE, significantly improves the IB value, and causes a decrease in water absorption and
an increase in swelling per thickness after 2 h and 24 h soaking in water.

Stowa kluczowe: ptyta widrowa, drewno wisni, specznienie, nasigkliwos¢
Keywords: particleboard, cherry wood, water absorption, swelling

Wprowadzenie

Ptyty wiérowe to najpopularniejsze i najczesciej stasowane materiaty sposréd materiatow
drewnopochodnych wykorzystywanych do wyrobu mebli (Warmbier i in., 2014). Polska jest
jednym z wiodgcych producentéw i eksporteréw mebli na Swiecie, zajmuje czotowe miejsce
na globalnym runku meblarskim. W 2023 roku Polska znalazta sie na trzecim miejscu na
Swiecie pod wzgledem wielkosci eksportu mebli. Skala produkcji wymaga zatem statego
zaopatrzenia fabryk w podstawowe materiaty wytworcze jakimi sg plyty widrowe. Stanowig
one fundament produkcji dla wiekszosci zakladow ze wzgledu na swojg ekonomicznosé.

Wcigz rosngce zapotrzebowanie na drewno jak i wzrost cen surowca powodujg, ze
koniecznym staje sie poszukiwanie alternatywnych zrédet surowcéw do produkcji piyt
wiérowych. Nowy surowiec powinien umozliwiaé wytwarzanie produktéw o wiasciwosciach
mechanicznych i fizycznych nie gorszych od wiasciwosci materiatdw wytwarzanych
z surowcow tradycyjnych. Istotne jest rowniez to, aby spetniat aktualne wymogi
ekologicznosci. Producenci ptyt widrowych nieustannie probujg udoskonali¢ swoje wyroby
poprzez poprawe ich wiasciwosci wytrzymatosciowych oraz zmniejszenie kosztéw zakupu
surowca drzewnego.

W ostatnich latach dazy sie do wykorzystania pozostatosci lignocelulozowych
pochodzacych m.in. z upraw rolnych, sadowniczych i z innych gatezi przemystu.
Prowadzone sg liczne badania w zakresie pozyskania alternatywnych surowcéw na
potrzeby przemystu ptyt drewnopochodnych (Nazerian i in., 2016). Badania te obejmujg
miedzy innymi takie surowce jak trawy (Borysiuk i Laskowska 2009), wierzbe (Salix vimnalis
L.) (Warmbier i in., 2016), miskantusa (Miscanthus giganteus) (Pawlak i in., 2018), tuski
orzecha laskowego (Kowaluk i Kadziela 2014), kolby kukurydzy (Sekaluvu i in., 2014, Banjo
Akinyemi i in., 2016), drewno jabtoni i Sliwy pochodzace z rocznych cie¢ pielegnacyjnych
(Auriga i in., 2019; Koztowski i in., 2017).
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Polska jest czotowym producentem owocéw wisni, malin, boréwek i truskawek na
$wiecie. Swiatowa produkcja wisni w 2017 roku wyniosta 1 999 939 ton. W Polsce
wytworzono 71 598 ton. Jest to ésmy najwyzszy wynik sposréd wszystkich producentéw
wisni. Produkcja i rozwoj sadéw wisniowych w ubiegtych latach zwigzane byty z duzym
popytem na wisnie i wykorzystaniem ich w przemysle przetwérczym (Kierczyhska 2017).
W polskich sadach mozna znalez¢ znaczng ilos¢ materiatdow lignocelulozowych, ktére
mogtyby by¢ wykorzystane przy produkcji ptyt wiérowych, jednak obecnie stanowig jedynie
pozostatosci, ktore utylizowane sg poprzez spalanie.

W sadach znajdujgcych sie na terenie catej Polski corocznie przeprowadza sie
pielegnacyjne ciecia drzew owocowych, aby zwigkszy¢ ilo$¢ plonéw z upraw. W momencie,
gdy drzewo przejdzie do etapu owocowania warto usung¢ z wnetrza korony chore, stabe
i nadtamane gatezie. Co 3-4 lata ma miejsce ciecie odmiadzajgce, polegajgce na
przycinaniu konaréw, co wigze sie z neutralizacjg dwoch, trzech przyrostéw (Pienigzek
1976).

W ten sposéb kazdego roku powstaje duza ilo§¢ materiatoéw lignocelulozowych w postaci
konaréw, gatezi czy pedow.

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo zbadanie wpltywu czastek z drewna wisni na wybrane fizyczne
i mechaniczne wilasciwosci ptyt widrowych oraz ocena przydatnosci tego surowca
w produkcji przemystowej. Zakres pracy obejmowat wytworzenie ptyt wiérowych z 0%, 25%,
50% i 100% udziatem czgstek drewna wisni pochodzacego z cie¢ pielegnacyjnych
w sadach, w dwéch wariantach gestosci (550 kg/m® oraz 650 kg/m®). Wytworzone ptyty
zostaly zbadane pod katem wybranych wiasciwosci mechanicznych (wytrzymatosci na
zginanie statyczne, modut sprezystosci, wytrzymato$¢ na rozcigganie prostopadte do
ptaszczyzny ptyty) oraz fizycznych (gestos¢ i profil gestosci, specznienie oraz nasigkliwosé
po 2 h i 24 h namaczania w wodzie).

Materiaty i metodyka badan

Do wytworzenia ptyt wiérowych wykorzystano sosnowe widry przemystowe oraz
surowiec odpadowy pochodzgcy z cie¢ pielegnacyjnych drzewek wisni.

Surowiec odpadowy z cie¢ pielegnacyjnych drzewek wisni w pierwszej kolejnosci zostat
okorowany, pociety, a nastepnie rozdrobniony na zrebki za pomocg laboratoryjnej rebarki
z watem nozowym. Nastepnie pozyskane zrebki zostaty rozdrobnione do postaci wi6érow
przy uzyciu laboratoryjnej skrawarki nozowej. Pozyskane widry zostaty rozsortowane na
wiory na warstwy zewnetrzne oraz wewnetrzng. Widry na warstwy wewnetrzne zostaty
przesiane na sitach o $rednicy oczek 5 mm i stanowity pozostatos¢ na sicie o Srednicy
oczek 2 mm. Widry na warstwy zewnetrzne przechodzity przez sito o $rednicy oczek 2 mm
i stanowity pozostatos¢ na sicie o $rednicy oczek 0,63 mm.
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Wykonano tréjwarstwowe ptyty widrowe o grubosci 16 mm i gestosciach 550 kg/m® oraz
650 kg/m*® w czterech wariantach: 25%, 50% i 100% udziatu wiéréw wiéni oraz 0% jako
wariant kontrolny.

Cato$¢ zostata zaklejona przy pomocy zywicy mocznikowo-formaldehydowej UF.
Stopien zaklejenia warstw zewnetrznych wynosit 10%, a warstwy wewnetrznej 8%. Jako
utwardzacz zastosowano 10% roztwér siarczanu amonu. Proces prasownia
przeprowadzono w prasie jednopotkowej przy maksymalnym cisnieniu jednostkowym
2.5 MPa, czas prasowania wynosit 288s. W ten sposéb przygotowane piyty sezonowano
przez 7 dni w warunkach normalnych (20 + 2°C, 65 + 5% wilgotnosci wzglednej powietrza).

W ramach przeprowadzonych badar oznaczono:

- wytrzymatos¢ na zginanie statyczne i modut sprezystosci przy zginaniu statycznym
w oparciu o norme PN-EN 310:1994;
- wytrzymato$¢ na rozcigganie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzn ptyty w oparciu
o norme PN-EN 319:1999;
- gestos¢ w oparciu o norme PN-EN 323:1999;
- profil gestosci za pomoca przyrzadu pomiarowego GreCon Da-X (Alfeld, Germany). Prébki
o wymiarach 50 x 50 mm analizowano z odstopniowaniem 0.02 mm przy predkosci
pomiarowej 0.05 mm/s;
- specznienie na grubosci i nasigkliwo$¢ po 2 i 24 godzinach moczenia w wodzie
oznaczono w oparciu o zatozenia normy PN-EN 317:1999.

Kazde z przeprowadzonych oznaczehh wykonano w 10 powtérzeniach dla kazdego
wariantu wytworzonych ptyt wiérowych.

Wyniki i dyskusja

Srednie gestosci dla poszczegéinych wariantéw wytworzonych ptyt  wiérowych
przedstawiono w Tabeli 1. Przy gestosci 650 kg/m® otrzymane wyniki réznity sie od
zatozonej wielkosci jedynie o 1%, natomiast dla 550 kg/m® nie wiecej niz 1,5%.

Tabela 1. Wyniki $redniej ggstosci dla wytworzonych ptyt wiérowych
Table 1. Average density for manufactured particle boards

Zatozona gestos$¢ (kg/md) Wariant Srednia gestosé (kg/m®) | Odchylenie standardowe

0% 656 10

25% 648 i

650 50% 655 14

100% 650 17

0% 555 10

25% 554 12

550 50% 553 6

100% 558 17

Analizujac profile gestosci przedstawione na Rys. 1 i 2, mozna stwierdzi¢, ze
w przypadku ptyt z udziatem 0%, 25% i 50% rozkiad gestosci przebiega podobnie i jest
17 -
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typowy dla tego typu tworzy (wykres U-ksztattny) (Drouet 1992). Nalezy zauwazy¢, ze ptyty
wiérowe wykonane w 100% z drewna wisni charakteryzujg sie profilem gestosci, ktory
odbiega od typowego profilu U-ksztaltnego. Réznice gestosci miedzy warstwg wewnetrzng
a zewnetrznymi w tym przypadku sg niewielkie (Rys. 1i 2).

Udzial masowy 0% —— Udzial masowy 25% Udzial masowy 50% Udzial masowy 100%

Gestosc [kg/m?)

o 2 4 6 8 10 12 14 16
Grubosé materialu [mum]

Rys. 1. Profil gestosci dla ptyt o zatozonej gestosci 650 kg/m3

Fig. 1. Density profile for boards with an assumed density of 650 kg/m3
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Rys. 2. Profil gestosci dla ptyt o zatozonej gestosci 550 kg/m®
Fig. 2. Density profile for boards with an assumed density of 550 kg/m®

Wyniki oznaczenia MOR i MOE uzyskane dla wytworzonych piyt wiérowych
o gestosci 550 kg/m® sg nizsze, niz dla plyt o gestosci 650 kg/m®. Wytrzymatosé MOR dla
plyt o gestosci 650 kg/m® i 550 kg/m® spada wraz z rosngcym udziatem wiéréw z drewna
wigni. W odniesieniu do ptyt kontrolnych wytrzymato$é MOR przy gestosci 650 kg/m® dla
wariantu z 50% udziatem spadta o okoto 25% oraz w przyblizeniu o 10% dla ptyt
wykonanych w 100% z wiéréw z drewna wisni. Analizujgc dane zestawione w Tabeli 2
mozna rowniez zauwazy¢, ze ptyty wykonane w catosci z drewna wisni charakteryzujg sie
lepszymi wiasciwosciami wytrzymatosciowymi. Dla wszystkich wariantow ptyt widrowy,
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niezaleznie od gestosci, wytworzonych z udziatem drewna wisni odnotowano spadek
wartosci modutu sprezystosci (Tabela 2).

Tabela 2. Wyniki wytrzymatosci na zginanie statyczne i modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym dla ptyt
o gestosci 650 kg/m® i 550 kg/m®
Table 2. Results of modulus of rapture and modulus of elasticity for boards with a density of 650 kg/m® and

550 kg/m®

Zatozona . MOR (N/mm2) . MOE (N/mm2) ‘
gestos¢ (kg/imd) Wariant Srednia S%?\%ngg\:\?e Srednia s%i%:yrlgg\lie

0% 15,20 1,26 3116 190

650 25% 13,23 1,46 2774 235

50% 11,48 1,04 2295 183

100% 13,85 1,70 2071 128

0% 10,67 1,72 2460 273

550 25% 8,53 1,55 1986 244

50% 749 0,98 1677 104

100% 8,20 1,40 1317 128

Wraz ze wzrostem udziatu wiéréw z drewna wisni nastepuje wzrost wartosci IB. Dla ptyt

o gestosciach 650 kg/m® i 550 kg/m® najwigkszg wytrzymato$é odnotowano dla wariantéw
wykonanych w 100% z wiéréw z drewna wisni. W odniesieniu do wartosci IB uzyskanej dla
ptyt kontrolnych o gestosci 650 kg/m®, wytrzymato$é ptyt wykonanych w catosci z widréw
z drewna wisni jest o okoto 60% wyzsza. W przypadku piyt o gestosci 550 kg/m®, wartos¢ ta
jest o okoto 74% wieksza od wartosci uzyskanej dla ptyt wiérowych wykonanych w ramach
wariantu kontrolnego (Tabela 3). Efekt ten zwigzany jest z lepszym wypetnieniem struktury
ptyty z wiéréw z drewna wisni (mniej wolnych przestrzeni), co byto réwniez wykazane na
profilu gestosci (ptaski przebieg profilu).

Tabela 3. Wyniki wytrzymatosci na rozcigganie prostopadte dla ptyt o gestosci 650 kg/m® i 550 kg/m®
Table 3. Internal bound results for boards with a density of 650 kg/m® and 550 kg/m®

. . . IB (N/mm?)
3 7
Zalozona gestosc (kg/m) Wariant Srednia Odchylenie standardowe

0% 0,44 0,04

25% 0,44 0,03

650 50% 0,57 0,07
100% 0,70 0,08

0% 0,34 0,02

25% 0,38 0,04

550 50% 0,38 0,06
100% 0,59 0,11

Wartosé specznienia plyt o gestosci 650 kg/m® moczonych przez 2 h w wodzie,
wzrosta w stosunku do materiatu kontrolnego. Dla ptyt wiérowych z 25% i 50% udziatem
wioréw z drewna wisni specznienie wyniosto okoto 10% wigcej, natomiast w przypadku
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100% udziatu réznica osiagneta zaledwie 5%. Po 24 h moczenia w wodzie ptyty wiérowe
z 25% i 50% udziatem wiéréw z drewna wisni charakteryzowaty sie odpowiednio 2,5% i 10%
wiekszym specznieniem od ptyt kontrolnych. Zaobserwowano réwniez, ze specznienie na
grubos¢ dla ptyt wytworzonych wytgcznie z wioréw z drewna wisni osiggneto wartosé
o okoto 17% wiekszg w poréwnaniu do piyt widrowych wykonanych w catosci
z przemystowych widréw sosnowych. W przypadku plyt o gestosci 550 kg/m® wiekszy udziat
wioréw z drewna wisni powoduje wzrost specznienia na grubos¢ w ciagu 2 h i 24 h
moczenia. Najwiekszg warto$¢ specznienia na grubos¢ odnotowano dla ptyt z 50%
udziatem widréw z drewna wisni (Tabela 4).

Wraz ze wzrostem udziatu wiéréw z drewna wisni w wytwarzanych ptytach wiérowych
zaobserwowano spadek nasigkliwosci. Najmniejszg wartos¢ dla piyt o gestosci 650 kg/m?®
po 2 h i 24 h moczenia w wodzie odnotowano dla wariantu wykonanego w 100% z widrow
z drewna wisni. Réznica wartosci w stosunku do ptyt kontrolnych wyniosta kolejno 30%
i 18%. Nasigkliwos¢ dla ptyt o gestosci 550 kg/m® byta wieksza niz dla ptyt o gestosci
650 kg/m°. Roznice pomiedzy plytg wytworzong w catosci z wiéréw z drewna wisni, a ptytg
kontrolng wyniosty odpowiednio 35% po moczeniu w wodzie przez 2 h i 25% po 24 h
namaczania (Tabela 4).

Tabela 4. Wyniki specznienia na grubos¢ oraz nasigkliwosci po 2 i 24 h moczenia w wodzie
Table 4. Results of thickness swelling and water absorption after 2 and 24 hours of soaking in water

Zalozona T52h (%) TS24h (%) WAZh (%) WA24h (%)
%Ifgltr%i;: Wariant | &rednia o | Srednia o | Srednia o | Srednia o
0% 27,2 1,9 32,6 24 91,7 3.2 101,9 43
650 25% 29,3 1,6 33,4 2,0 83,6 8,0 99,0 3,7

50% 29,9 3,5 35,8 34 80,5 10,1 95,5 6,2

100% 28,2 1,5 38,1 3,9 63,1 6,4 83,7 5,6

0% 224 1,0 25,9 11 110,0 3,6 118,2 4,8

550 25% 22,6 3,3 26,4 1,5 96,9 6,0 110,1 38

50% 24,3 2,9 27,3 34 95,7 9,5 11,9 7,2

100% 23,6 24 27,1 2,7 714 5,0 89,3 7,6

TS2h - Specznienie na grubo$¢ po 2 h moczenia w wodzie; TS24h - Specznienie na grubo$¢ po 24 h moczenia
w wodzie; WA2h - Nasigkliwo$¢ po 2 h moczenia wodzie; WA24h - Nasigkliwo$¢ po 24 h moczenia w wodzie;
0 - odchylenie standardowe

Whioski

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan mozna sformutowa¢ nastepujace wnioski
dotyczagce wykorzystania pozostatosci drewna wisni pochodzgcego z rocznych cie¢
pielegnacyjnych:
1. Plyty o gestosci 650 kg/m® z dodatkiem wiéréw z drewna wiéni spetniajg wymagania
okreslone w normie PN-EN 312:2011, dotyczgce witasciwosci wytrzymatosciowych MOR
i MOE dla co najmniej ptyt typu P1. Natomiast ptyty o gestosci 550 kg/m® z udziatem wiéréw

z drewna wisni nie spetniajg wymagan okreslonych w normie PN-EN 312:2011.
-20 -
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2. Plyty widrowe sktadajgce sie w 100% z wiéréw z drewna widni cechuja sie znacznie
wiekszg wytrzymatoscig na rozcigganie prostopadte do ptaszczyzny pityty w poréwnaniu
z tymi wykonanymi z przemystowego surowca drzewnego, a takze mniejszg roznicg
gestosci miedzy poszczegolnymi warstwami ptyty.

3. Wraz ze wzrostem zawartosci wiorow z drewna wisni, nastepuje zwiekszenie
specznienia na grubos¢ oraz spadek nasigkliwosci po 2 h i 24 h moczenia w wodzie. Cecha
ta jest niezalezna od gestosci wykorzystanych ptyt.
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