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УДК 674.815-41
А.А.Эльберт, Л.П.Коврижных,
А.Э.Вальтер, О.Г.Коелов 
(Ленинградская лесотехничес
кая академия им.С.М.Кирова)

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЩЕЛОЧНОСТИ ФЕНОЛОФОРМАЛЬДЕ- 
ГИДНОИ СКОЛЫ НА СВОЙСТВА ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ

Широкое использование древесностружечных плит в строи
тельстве ограничивается их недостаточной формоустойчивостыо 
под влиянием различных атмосферных явлений. Применение феноло- 
формальдегвдных смол является одним из наиболее реальных нап
равлений повышения водостойкости и атмосферостойкости плит.

Проведенный сравнительный анализ нескольких марок отечест
венных жидких фенолоформальдегидных смол показал, что все они 
имеют недостаточную степень отверждения при температуре 100 -  
105°С и отличаются повышенной щелочностью, связанной с усло
виями синтеза смолы пониженной вязкости. Было высказано предпо
ложение, что частичная или полная нейтрализация фенолоформаль- 
дегидной смолы может оказать положительное влияние на формоус- 
тойчивость древесностружечных плит.

Был проведен эксперимент, в котором избыточную щелочность 
смолы марки СФЖ-3014 частично или полностью нейтрализовали со 
ляной и щавелевой кислотой. Использование раствора соляной кис
лоты привело к значительному снижению показателей физико-меха
нических свойств плит. Поэтому в дальнейшем применяли для 
нейтрализации смолы раствор щавелевой кислоты. Использовали 
смолу СФЖ-3014, содержащую 15,08 % свободной щелочи (в  расчете 
на 1 г абсолютно сухой смолы) и нейтрализованную до щелочнос
ти 12, 6 , СЙ, и с содержанием кислоты 2%. Поскольку ионы И4- 
являются катализатором процесса поликонденсации фенолоформаль- 
дегидного связующего, 'нейтрализация избыточной щелочности вы
зывает сокращение времени отверждения смолы (табл . 1) .
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Таблица 1

Зависимость скорости отверждения фенолоформальде- 
годного связующего от щелочи и кислоты

Температура Продолжительность отверждения
отверждения, ■щелочь, 5 кислота, %

с® 15,08 12,0 6 ,0 0 2 ,0

105 46,2 42,1 37,4 31 ,2 30,6
150 42,0 40,6 34 ,5 30 ,0 29,6

Примечание, Время отверждения определяли по методике ГОСТ 
20907-75.

Древесностружечные плиты, изготовленные на основе феноло- 
формальдегидной смолы с различным содержанием свободной щелочи, 
были испытаны стандартными разрушающими методами и неразрушаю
щим методом крутильных колебаний. Плотность плит составляла 
700 кг/м®, содержание связующего -  12$ к массе абсолютно сухой 
древесины. Условия прессования следующие: температура 160°С, 
продолжительность 0 ,5  мин/мм толщины готовой плиты.

При снижении щелочности смолы величина набухания и водо» 
поглощения плит уменьшилась, но при этом одновременно отыеча,- 
лось уменьшение прочностных характеристик (табл . 2 ) .  Частичная 
нейтрализации избыточной щелочи в смоле незначительно уменьши
ла прочность плит, заметно сократив набухание. В наибольшей 
степени деструктирувдее действие щавелевой кислоты сказывается 
на величине динамического модуля сдвига, который характеризует 
однородность структуры материала и наличие внутренних дефектов. 
При снижении щелочности до 12$ происходит более полное отверж
дение связующего, что вызывает увеличение прочностных характе
ристик, снижение набухания и водопоглощения. Коэффициент кор
реляции между величиной модуля сдвига и щелочности смолы равен 
0 ,8 6 4 , Еще выше коэффициент корреляции, связывающий величину 
набухания плит и щелочность смолы (он  равен 0 ,9 3 ) , т .е .  при 
прочих равных условиях набухание древесностружечных плит в во
д е  почти линейно вависит от величины щелочности фенолоформаль- 
дегодного связующего. Частичная нейтрализация избыточной щело
чи в смоле способствует повышению формоустойцивостк плит при 
Сохранении их прочности. _ h л
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Таблица' 2
Зависимость показателей фиэико-механических 
свойств плит от щелочности смолы

Содержание 
щелочи в 
смоле, %

Разрушающее напряжение, 
МПа

Набу
хание
за
24 ч, 

%

Водо- 
погло- 
щекие 

за 
24 ч,
%

Динами
ческий
модуль
сдвига,

МПа

при стати
ческом из
гибе

при растяже
нии перпен
дикулярно 
поверхности

13,08 23,5 0 ,37 20,3 48,6 563
12,00 25,2 0,44 17,3 43,2 352

6,00 21,4 0 ,36 16,1 40,9 318
0 20,5 0,29 14,3 46,5 272
2 ,0 0  кислот ы 16,5 0 ,22 11,2 46,1 262

Атмосферостойкость оценивали после испытаний плит- метода
ми ускоренного старения: после кипячения плит в течение 2 ч в 
воде и после длительной их выдержки в воде в течение 20 сут. 
Снижение щелочности смолы благоприятно сказывается на величи
не набухания плит (рисунок), но отмечено заметное снижение пока
зателей механической прочности (та б л .З ). Можно отметить, что 
частичная нейтрализация избыточной щелочи смолы может увели
чить водостойкость плит, но следует ограничить деструктирую- 
щее действие кислоты.

Таблица 3
Влияние ускоренного старения на свойства древесно
стружечных плит с различным содержанием щелочи в 

смоле

Наименование пока Содержание щелочи в смоле. % ,
зателей плит 15,08 12 6 0 2(кислоты)

Разрушающее напряже
ние при статическом 
изгибе, МПа 13,01 8 ,4 5 ,2 2 ,0 1.3
Динамический модуль 
сдвига, МПа 28,6 20,5 18,6 17,2 13,9

Набухание, % 41,5 36 ,0 32,1 28,3 30,5
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О 2 4 6 в 10 20
Продолжительность Выдержки плит 

В Воде, сут.
Изменение набухания древесностружечных плит при дли
тельной выдержке в воде в зависимости от щелочности 
смолы: 1—15,08% свободной щелочи (в  расчете на абсо
лютно сухую смолу); 2-12% щелочи; 3-6% щелочи; 4 -  
полностью нейтрализованная смола (щелочность равна 
нулю), 5-2% кислоты

Наши исследования показали, что использование в качест
ве модифицирующего агента в количестве 1-5 % сернокислого 
алюминия от массы абсолютно сухого связующего позволяет у с 
корить и углубить процесс поликонденсации связующего за 
счет образования координационной связи между ионами алюми
ния и метилольными группами смолы и одновременно снижает 
щелочность смолы без деструктирующего воздействия (т а б л .4 ) .

После испытаний на ускоренное старение плиты сохраняют 
свыше 50 % первоначальной прочности на изгиб, набухание плит 
уменьшилось более, чем в 2 раза. При этом плиты на основе мо
дифицированного связующего имели более высокие прочностные
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Таблица 4
Влияние ускоренного старения на показатели 
физико-механич. ских свойств древесностружеч
ных плит на модифицированном связующем

Наименование Исходные образцы После 2ч- кипячения
показателей пвменяемое свядующее

плит СФЖ-3014 СФЖ-3014+ СФЖ-3014 СФ1-3014+ 
Мл (SO,),

Разрушающее напря
жение, МПа:

при статическом 
изгибе 28 ,2 35 ,2 9 ,2 17,4
при растяжении пер 
пендмкулярно повер 
хности 0 ,3 0 ,7

Динамический модуль 
сдвига, йПа 563,0 677,0 28,0 112,0
Набухание, % 22,4 9 ,2 56 ,3 21,1

характеристики и более прочную и однородную структуру.

УДК 674.816-41
А. И.Черкасова, А.Г.Жученко, 
Л.П.Хлюпина
(Свердловский научно-исследо
вательский институт переработ
ки древесины)

ОБ ОБОРУДОВАНИИ ДЛЯ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ КОРЫ В 
ПРОИЗВОДСТВЕ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ

В результате исследований, выполненных в СвердНИИПДреве, 
было установлено, что качество плит из коры можно значительно 
улучшить, если для их получения использовать частицы коры с 
высоким показателем тонкости.

-  7 -
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В нашей стране специальных исследований по оборудова
нию для получения качественной стружки из коры не проводи
лось. Центральный научно-исследовательский институт механи
ческой обработки древесины считает возможным использовать 
для измельчения коры в производстве плит стружечные станки. 
Данных о структуре частиц, полученных на этих станках, не 
приводится, прочность же плит из этих частиц невысока [ 1] .
В последние годы Всесоюзным научно-производственным объеди
нением бумажной промышленности и ЦНИИМОДом создана высоко
производительная мельница, предназначенная для измельчения 
коры с целью производства компоетов и изготовления плит [ 2] .

В ФРГ [3 ]  предложено использовать для этой цели комби
нированную мельницу "THciiej~ оснащенную ротором
с высоким числом оборотов и соответствующими ножами. По ре
зультатам экспериментов специалисты ФРГ и ГДР пришли я заклю
чению о целесообразности использования для измельчения влаж
ной коры в стружку зубчатодисковой мельницы фирмы " Condu.ks" 
[ 3 , 4 ]  . Фирма " Patlmann  и считает возможным применение 
мельницы " " для получения стружки из влаж
ной коры [5 ]  . ,

Сравнительные данные по современному оборудованию для 
получения стружки привез,ены в табл. 1. Из данных табл. 1 вид
но, что стружечные станки для получения специальных плоских 
стружек -  наиболее высокопроизводительное оборудование, пот
ребляющее сравнительно небольшое количество энергии (если 
даже учесть , что после станков устанавливаются молотковые 
мельницы для вторичного измельчения стружки, расход энер
гии при этом 0 ,12  к Э г -ч /к г ).

Поэтому изучение стружечных станков гфедставляет прак
тический интерес. Эксперименты с целью выяснения структуры 
стружки из коры проводили на станке ДС-6  несмотря на то , что 
механизм подачи станка не подходит для кори. Бали опробованы 
режимы, применяемые для резания древесины на стружку.

В опытах использовалась кора ножевой окорки относитель
ной влажности 56-60 % с содержанием крупной фракции (>30м м ) 
не ниже 43 ,2$ , средней (10-30 мм) -  40,7% и мелочи ( <  5 мм)- 
6 ,9 $ . В измельченной коре определяли фракционный состав и тол
щину частиц двух фракций 10/5 и 5 /2  по стандартным методикам.

-  8 -

Электронный архив УГЛТУ



Та
бл

иц
а 

1
Ср

ав
ни

те
ль

ны
е 

да
нн

ые
 

по 
об

ор
уд

ов
ан

ию
 

дл
я 

из
ме

ль
че

ни
я 

др
ев

ес
ин

ы 
и 

ко
ры

е*о
s

>>

I
о
Об X

ме
ль

ни
ца

 
ВН

ИИ
Б 

- 
ЦН

ИЙ
МО

Д

50
-7

0
60

0-
16

00
55

0,
13

-0
,0

41
6,

5

ю1о

28
-3

3
12

50 11
5

0,
09

5

ДС
-6

28
-3

3
25

00 20
5

0,
09

20
,7

в . 1 О сб Ьз | о т-м Я >ч й iS § 33 5 Э* t=t оси о  ^ а ?  к s В со 1 X аз >е<0 я аX С О Ь X 33
-7

0
80

0-
12

00
40

0,
05

-0
,0

35
8,

0
Я S 
§ 8*
ё 5?а) со X в

1из из
5  8  g  t4iаз из л  О Iаз

а
i  g
g* s  *я « тао а) Он И о  К

и? о  О сч
3  е  я  о  •со

-  9 -

Электронный архив УГЛТУ



Определяли также производительным путем пропускания взвешен
ной коры при правильной укладке ее в питателе (кору сверху 
зажимали) i: степень разделения на луб и корку. Результаты 
экспериментов по размерам Частиц и компонентному составу 
представлены в табл. 2 и 3 . Из табл. 2 и 3 видно, что части
цы наиболее пригодной для производства плит фракции Б/2 , 
составляющей не более 26 % от общего количества измельченной 
коры, имеют среднюю толщину 0 ,72  мм, а фракции 1 0 /5 -1 ,3 6  мм.

Таблица 2
Фракционный оостав измельченной на станке 

ДС-6  коры

Скорость подачи Остаток, %, на сите с отверстиями
питателя, м/мин диамтером, мм

10 5 2 поддон

0 ,5 34,05 31,40 25,76 9 ,10
1 ,0 26,20 38 ,00 25,80 10,00

Таблица 3
Степень разделения коры на луб и корку в процессе 
измельчения на станке ДС-6  и средняя толщина частиц

Наименование
компонентов

Остаток, %, на сите с отверетями 
диаметром, мм

10 5 2

Дуб 66,0 65 ,7 58,0
Корка 13,5 16,6 32 ,8
Древесина 2 ,2 4 ,3 9 ,2
Луб с коркой 18,3 13,4 0
Средняя толщина
частиц смеси • 1,35 0,72

Такую стружку нельзя использовать даже для внутреннего слоя 
древесностружечных плит. Замеры производительности показали, 
что на станке можно достигнуть производительности не менее 
2200 к г /ч , при этом фракции Б/2 может быть получено 570 к г /ч .

-  10 -
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При доработке конструкции питателя количество фракции 5 /2  
возможно увеличится.

Таким обпааом, станок ДС-6  непригоден для измельчения 
коры и з-за  структуры получаемой стружки.

По мнению специалистов, высоко влажные кусковые матери
алы необходимо измельчать на станках фирмы " Pa&tmann" с 
вращающейся сеткой. Станки энергоемки (см . та б л .1 ), но дают 
стружку высокого качества. Подобный станок был разработан 
ВНЩЦревом. Нами был опробован указанный станок. Использова
лась кора ножевой окорки фракционного состава, аналогичного 
описанному выше, с относительной влажностью 60%. Учитывая, 
что отходы по размерам частиц приближаются к технологической 
щепе, первичного измельчения в данном и подобных случаях н е . 
производили.

Вначале применяли режим измельчения, установленный для 
древесной щепы. Но при этом были получены короткие частицы 
длиной 1 -  3 ,5  мм и толщиной 0 ,6  -  0 ,7  мм. По-видимому, объяс
няется это тем, что измельчение осуществлялось с применением 
ножей. К тому же использовалась сетка с небольшим диаметром 
отверстий ( 6мм). В дальнейших экспериментах исключались ножи 
переменно на крыльчатке и на ситовом басабане. Проводилось 
измельчение и без ножей. Лишь в последнем случае были получе
ны частицы более волокнистой структуры, по сравнению с преды
дущими, но и они имели большую толщину -  0 ,5 -0 ,6  мм при дли
не до 5 мм. Видимо, оказались малы диаметры отверстий сит и 
расстояние от крыльчатки до ситового барабана.

На основании результатов экспериментов на станках ДС-6 , 
ДС-ЗМ (конструкции ВНИИДрева), ДС-5 (результаты исследований 
по структуре частиц коры, получаемых на станке ДС-5, оказа
лись также отрицательными) можно сделать заключение о том, 
что современные стружечные станки, основанные на принципе ре
зания непригодны для получения стружки из коры.

В качестве оборудования для измельчения коры в производ
стве  плит нами была изучена мельница, разработанная ВНГОбум- 
промом и ЦНШйОДом. В основу работы мельницы положен принцип 
ударно-дробильного действия с частичным резанием (била, контр
ножи и ножи сверху). Мельница измельчает кору на сложную смесь
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частиц, при этом толщина частиц фракции Ь/1 находится на 
верхнем уровне требований к толщине частиц для среднего слоя 

.(средняя толщина частиц -  0 ,58  мм). К тому же фракция 5/1 
составляет 37 %, Эти данные получены были при И8мельченш ко
ры на мельнице, установленной на Петроваводском мебельно-де
ревообрабатывающем комбинате.

Однакоучитывая высокую производительность мельницы, мож
но считать целесообраеным выявление возможности получения бо
лее тонкой стружки из коры и с большим выходом, чем 37 %.

Дальнейшие эксперименты по измельчению проводили на Ле
нинградском мебельном комбинате "Нева"1' .  При этом осущест
вляется следующий режим измельчения: окружная скорость бил -
42 ,8  м /с ; количество бил -  22 шт. (4  ряда по 5 шт. и 2 ножа 
свер ху )] количество контрножей -  24 ш т.; зазор между билами 
и контрножами -  2 ,2  мм; производительность -  600 к г /ч .

Била и контрножи использовали прямоугольной формы весом 
2803 и 4340 г соответственно. Угол заточки контрножа равняет
ся 90° (по рекомендации ВНПОбумпрома).

Для экспериментов использовали кору, полученцую после 
ножевой окорки, относительной влажности 65 % следующего фрак
ционного состава : при диаметре 30 мм остаток на сите -  52,6%, 
при 10 мм -  3 6 ,0 ; 5 мм -  63%. Оставшаяся мелочь составляет 
6 , 1%.

Степень измельчения изменили путем многократного про
пуска коры. После каадого пропуска отбирали среднюю пробу из
мельченной коры, определяли фракционный состав и размеры час
тиц основных фракций по стандартной методик^, гарантирующей 
достоверность результатов.

Результаты экспериментов представлены в табл. 4 и 5 . Ие 
данных табл. 4 видно, что с увеличением количества процусков 
(стадии измельчения) от 2 до 4 значительно возрастает содер
жание мелочи -  от 24 ,0  до 61 ,8  %, что делает практически не
целесообразным использование числа процусков свыше двух.

■В результате второй стадии измельчения происходит не
большое уменьшение размеров частиц луба и норки, при этом тол
щина частиц луба фракции 5 /2  изменяется незначительно (0 ,4 0  -

1  ̂ В экспериментах принимали участие сотрудники ВНПОбумпрома 
Свирин Д.В. и Баранов А.Н.
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Таблица 4
Фракционный состав ’ коры, измельченной на 

мельнице ВНПОбумпрома

Диаметр отверстий Остаток на сите, %, на стадиях 
сита, мм  измельчения_______ .

1 П Ш и

5 49,2 ■ 25,3 8 ,6 6 ,3
2 3 4 ,0 40,7 44,0 31 ,9
0 16,8 24,0 47,4 61,8

Таблица Б
Средние размеры частиц коры, измельченной на 

мельнице ВНПОбумпрома

Наименование

компонентов

Размеры частиц, мм, для фракций
. 10/5 _ ............... 5^2

длина толщина длина толщина

Стадия измельчения 1
Дуб 3 2 ,3 0 ,65 е~г аСС , 1 0 ,40
Корка 9 ,4 1,32 4,6 0,86

Стадия измельчения П

Дуб 28,9 0 ,Ь8 20,6 0 ,38
Корка 8 ,2 1,23 4,3 0,79

О, о8 мм, табл. Ь ). Частицы луба фракции Б/ 2  могут быть ис
пользованы для формирования средних сдоев плит. Частицы кор
ки по своим размерам не удовлетворяют требованиям, предъяв
ляемым к частицам для средних слоев плит (см . табл. 5 ) .

По предложению ВНПОбумпрома была изменена конструкция 
мельницы с целью увеличения эффекта расчесывания частиц ко
ры. Был изменен угол заточки контрнока (120°, ранее 9 0 ° ) . 
Учитывая результаты предыдущих опытов (уме после первого про
пуска образуется значительное количество мелочи -  16,8 %),' 
уменьшили число бил от 24 до 8 . Количество контрномей оста
лось прежним. Эксперименты проводили при той же производи
тельности, что и в предыдущем случае на отходах ножевой окор-
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ки, практически такого же фракционного состава. Переменны
ми факторами при этом являются эааор между билами и контр
ножами ( 0 ,6 ;  1 ,3 ; 2 ,0 ; 3 ,3  мм) и число пропусков ( I ,  2 , 3 )

Результаты исследований представлены в табл. 6.
После третьего пропуска коры при всех зазорах и после 

второго пропуска с зазором 0 ,6  мм получена очень мелкая мас
са , которая в дальнейшем не рассматривается. Величина зазора 
в пределах от 1 ,3  до 3 ,0  мм не оказывает существенного влия
ния на фракционный состав как при первом, так и втором пропус
ках (количество мелочи снижается соответственно от 31,1  до
23,8  %).

В результате исследований установлено (табл . 6 ), что при 
втором пропуске коры независимо от зазора практически не из
меняется количество кондиционной фракции 5 /2  по сравнению с 
количеством, полученным при первом пропуске. Размеры частиц 
луба и корки -  0 ,33  и 0 ,55  мм соответственно (фракция 5 /2 )  . 
практически не изменяются по сравнению с 0 ,32  и 0 ,53 мм при 
втором пропуске. Сравнивая результаты, полученные на мельнице 
до ее модернизации и после, можно сделать заключение о том, 
что изменение веса бил и угла заточки контрножей приводит и 
при уменьшенном количестве бил к некоторому улучшению струк
туры частиц основной фракции 5 /2  (толщина их уменьшается при 
первом пропуске от 0 ,40  до 0 ,33  для частиц луба и от 0 ,86  до 
0 ,5 5  для частиц корки). Содержание фракции 5 /2  практически 
не изменяется: до модернизации -  34 % (первый пропуск); после 
модернизации 37 ,4  -  37 ,7  (первый пропуск, зазор 1 ,3 -3 ,3  мм).

Таким образом, на мельнице конструкции ВНШбумпром -  
ЦНИШ0Д затруднительно получать стружку, пригодную для на
ружных слоев древесностружечных плит. По толщине частицы фрак
ции 5 /2  пригодны для внутреннего слоя. Однако длина их (19 -  
20 мм) недостаточна , так как при сушке и транспортировке 
пневмотранспортом происходит уменьшение, главным образом, дли
ны частиц. По длине представляют интерес частицы фракции 10 /5 , 
однако толщина их значительно превышает требования. Увеличе- . 
ние числа бил, возможно, приведет к некоторому улучшению 
структуры частиц, но их длина при этом уменьшится.

Итак, нами изучены станки, служащие для получения струж
ки, следующих принципов действия: измельчения в стружку путем 
резания (станки ДС-6 , ДС-5), путем ударно-дробильного действия
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с резанием (станок ДС-ЗМ конструкции ВНЩЦрева) и ударно-дро
бильного действия в сочетании с частичным резанием (мельница 
ВШШумпром -  ЦНШЮДа). Стружки из корн по показателю тон
кости (отношение длины к толщине требуется не менее 100)  на 
этих станках не было получено.

Проведены также исследования по получению стружки из ко
ры путем ударно-дробильного действия без резания на модерни
зированных станках ДС-Зй и ДС-5М. Прлучен положительный ре
зультат. Результаты исследований по измельчению коры на струж
ку будут изложены в следующем сообщении.

Представляет интерес еще один принцип измельчения -  ис
тирание на дисковых мельницах, например, на зубчато-дисковых 
мельницах системы "Conolu-ka « (табл . 1 ) .  Из отечественного 
оборудования наиболее близок к этой мельнице дефибратор.

На основании опыта опробования различного оборудования 
авторы пришли к заключению, что качественную стружку из коры 
можно получить ударно-дробильным действием без резания. Осу
ществление этого принципа измельчения в промышленности не тре
бует больших затрат. Предложена модернизация станков ДС-3",
ДС-6.
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УДК 674.815.001.
А.П.Берсенев
(Уральский лесотехнический 
институт)

ДЛИТЕЛЬНОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ ГРАНИЧНЫХ УСЛОВИЙ ЗЕМЛЯ -
ВОЗДУХ НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ДРЕВЕСНО

СТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ

Благодаря резкому увеличению производства древесностру
жечных плит н арод  с традиционными сферами потребления зна
чительно расширяется их использование при постройке судов, 
изготовлении вагонов, кузовов, стандартных домов, устройств* 
полов, опалубки, панелей стен и покрытий зданий. 3 СССР в 
строительстве потребляется 17?о древесностружечных плит.

Опыт эксплуатации древесностружечных плит в строительст
ве , особенно в тяжелых и сложных условиях эксплуатации (н есу
щие и ограждающие конструкции, полы,' опалубки) изучен еще не
достаточно. В значительной степени это объясняется экспери
ментальным характером большинства конкретных случаев примене
ния плит в конструкциях, что затрудняет выработку общих зак
лючений и рекомендаций к их использованию. В с е я э и  С этим 
большое значение приобретают исследования долговечности дре
весностружечных плит в строительстве, накопление соответствую
щих данных, поиски путей и средств стабилизации их физико-ме
ханических свойств в условиях эксплуатации.

В статье приводятя некоторые данные по изучению влияния 
длительных воздействий граничных условий земля-воздух на фи
зико-механические свойства древесностружечных плит Алапаевско- 
го  комбината.

Для опытов изготовляли плиты из сосновой стружки влаж
ностью 3 % на смоле МФ. Содержание смолы в наружных слоях -  
12 %, во внутренних -  7 ,5  %. В качестве отвердителя использо
вали хлористый аммоний ( 1% к весу смолы). Давление прессова
ния -  1 ,3  МПа, температура плит пресса -  150°С, продолжитель
ность выдержки в прессе -  18 мин. Плиты раскраивали на'опыт-
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ные образцы размером 600x550x20 мм с отбором контрольных 
образцов. Было- приготовлено две партии образцов. Первая пар
тия образцов в количестве 30 шт. не обрабатывалась защитными 
составами. Вторая партия из 40 образцов была подвергнута тер
мической обработке в петролатуме при 150 °С в течение 1 ,5  ч. 
Десять образцов из этой партии были оставлены в качестве 
контроля.

Торцы опытных образцов были изолированы по периметру об
разца кровельным железом. После этого образцы заглубляли в 
землю на половину длины образца (300 см) на открытом полигоне. 
В зимний период снег около зарытых образцов убирался. Продол
жительность исследований была принята 1; 2 и Б лет. По истече
нии принятого срока плиты выкапывали, раскраивали на образцы 
размером 250 х 50 х 20 мм и помещали на стелажи в нормально 
отапливаемом помещении для достижения образцами равновесной 
влажности. После этого образцы взвешивали, измеряли и опреде
ляли плотность, влажность, разрушающее напряжение при стати
ческом изгибе, водопоглощение и разбухание за 24 ч . Одновре
менно эти же свойства определяли у контрольных образцов для 
каждой партии. Контрольные образцы хранились в нормально 
отапливаемом помещении.

В таблице приводятся результаты длительных испытаний плит. 
Из данных таблицы видно, что свойства плит после длительных 
испытаний в граничных условиях земля-воздух значительно изме
нились. Например/разрушающее напряжение при статическом изги
бе древесностружечных плит без защитной обработки резко сни
зилось за 5 лет о 30 до 9 ,8  МПа (для части, находившейся на 
воздухе) и с 30 до 0 ,1  МПа (для части, находившейся в земле). 
Причем снижение разрушающего напряжения при статическом изги
бе части древесностружечных плит, находившихся в земле, проис
ходило быстрее и значительнее, чем у_ части плит, находившихся 
на воздухе. Плотность древесностружечных плит за 5 лет испыта
ний снизилась с 730 до 600 кг/м 8 и с 540 до 430 кг/м 3 соответ
ственно для частей древесностружечных плит, находившихся на 
воздухе и в земле.

Изменения водопоглощения и разбухания носят одинаковый 
характер: водопоглощение увеличивается, разбухание снижается;
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Физико-механические свойства древесностружечных плит 
после выдержки в граничных условиях эемля-воэдух

Место- Про Физико-механические свойства
нахож-* должи- плотность, влаж разру водо- разбу
дение тель- кг/м а ность, шающее погло- хание
образ ность % напря щение за 24 ч ,
цов выдерж жение, за 24 %

ки, г мПа ч, %

Древесно стружечные плиты беэ защитной обраС отки

1 730 9 ,0 26,9 56 ,0 15,0
На воз
духе 2 690 8 ,7 13,1 60,0 12,0

5 600 9 ,0 9 ,8 72,0 8 ,0

1 540 10,0 6 ,2 100,0 12,0 .
В земле 2 510 9,1 3 ,4 116,0 8 ,0

5 430 9 ,5 ОД 110,0 5 ,0

Контроль - . 660 7 ,0 оО, 0 78,6 20 ,4

Древес но стружечные плиты, обработанные петролатумом
при 150° С в течение 1,5 ч

1 970 5 ,0 23,0 10,0 9 ,0
На воз 2 960 5 ,8 20,9 12,3 8 ,5
духе 5 920 4,9 18,0 15,0 8 ,0

1 960 6 ,0 22 ,8 12,1 8 ,0
В земле 2 920 6 ,2 19,5 15,6 7 .5

5 840 5 ,6 10,7 14,8 6 ,0

Контроль — 980 5 ,0 23,8 11,0 8 ,9

-  19 -

Электронный архив УГЛТУ



как для части плит, находившихся на воздухе, так и для части 
плит, находившихся в земле.

Фиэикс-механические свойства древесностружечных плит, 
подвергнутых термической обработке в петролатуме после вы
держки их в граничных условиях земля-воздух в течение 1, 2 
и 5 лет, изменились так же, как и древесностружечных плит не 
обработанных, но в меньшей степени. Если за Б лет испытаний 
разрушающее напряжение при статическом изгибе древесностружеч
ных плит без защитной обработки снизилось по сравнению с конт
ролем на 68%, (для частей плит, находящихся' на воздухе) и на 
91% (для частей плит, находящихся в земле), то для древесно
стружечных плит, обработанных петролатумом, снижение прочнос
ти соответственно составляет 4 и 5Б %. менее значительные из
менения претерпели плотность, водопоглощение и разбухание.

Таким образом, длительные испытания древесностружечных 
плит в граничных условиях воздух-земля приводят к резким изме
нениям их физико-механических свойств в сторону ухудшения. В 
этих условиях термическая обработка древесностружечных плит 
петролатумом позволяет значительно стабилизировать их физико
механические свойства.
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УДК 674.816
С.о.Сагаль
(Украинский научно-исследова
тельский институт механической . 
обработки древесины)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОРИСТОСТИ ДРЕВЕСНОКЛЕЕЮЙ КОМПОЗИЦИИ .

Важнейшей характеристикой древесноклеевой композиции 
является пористость. Она определяет гидродинамические и теп
ловые свойства композиции. Под пористостью древесноклеевой 
композиции будем понимать отношение объема пустот ко всему объ
ему образца ■

П -  ЮО %, (1 )  ‘
i f

г д е {fx, -  объем свободных пор, м8 ;
IГ -  объем, занимаемый композицией, м3.

Величина пористости зависит от состава и состояния дре
весноклеевой композиции. Исследуем, как изменяется общая по
ристость пакета из древесноклеевой композиции в зависимости 
от содержания в. нем компонентов и плотности.

Пусть, пакет, включающий древесинное вещество, влагу и свя
зующее, имеет плотность Р и занимает объем {Г, равный

1Г  ■= V*. + Щй 4 » -(2)
1 Г 1 ' 3где U  -  общий объем пор в пакете, м ;

f

cj
объем, занимаемый древесинным веществом, м ; 
объем воды в пакете, м3 ;
объем, занимаемый связующим,

Объем, занимаемый древесинным веществом,равен

Ш  -  % -  .  13)

гд е  -  масса д реве с них'3 частиц в абсолютно сухом состоянии, 
к г ;

и  -  плотность древесного вещества, кг/м а .
0
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* J°£ ICO
гд е  -  влажность пакета.

Она определяется из следующего уравнения^

и /  „  М/а ± Л Ж .— -]_ С . 10$ .  (5 )
уу 100 + с

Здесь \ V j -  влажность частиц древесины до смешивания их со 
связующим, %;

1С£ -  концентрация связующего, %;
Q, -  расход связующего (по сухому остатку) к весу 

абсолютно сухой древесины, %;
-  плотность воды в структуре древесины, кг/м 8 .

Объем связующего, вводимого в композицию, можно опреде
лить по уравнению

{ Г г  —  . ( в ) '
а  Рл у о о

где -  плотность абсолютно сухого связующего вещества,
к г /м 8 .

С учетом уравнений ( 2 - 6 )  определим объем свободных пор 
в пакете

Блага, поглощенная композицией, занимает объем

i T - i r - r -  и  -  У -  - )  
ь *  L ° lj § t  А ю о  & п о >  ■

Массу абсолютно сухой древесины G0 определим из формулы 
для абсолютной влажности древесины

ю о й ,  ( 8 )

откуда (С =r
Цо /0 0 + И/ ,

гд е  -  масса древесных частиц влажностью W  t кг.

Морозов Н.А. i Щедро Д.А.’ Изготовление цельнопрессованной 
мебели с одновременной отделкой .- М., 1965.
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Массу влажных частиц древесины в данном объеме {J~ и 
плотности J )  можно определить по формуле

г  . Л1 Г40О  ,9)
/ о о т - е  .

Подставляя (9 ) в ( 8 ) ,  получим 

^  ^ ° ° °
(-7 о “  (VOoyC )(iOO+\A,'j . (Ю )

Решая совместно уравнения (7 )  и (1 0 ) ,  установим

jy  /V  Л и /coco r j _ _ u /  _  _G  7
{ /и '  (jccoc)(/(x>tw)oj^ 'Ж/оо Л ?/сс -1 . 5

Подставляя (11 ) в (1 ) ,  получим, после соответствующих 
преобразовании, значение пористости в %, выраженное через 
плотность композиции J0 при определенных значениях влажнос
ти W  и расхода связующего С, %.

П -  100 - Л  (0 ,0649 + 0 ,0 0 1 V / + 0,000781 С ). (1 2 )

Если не известна влажность композиции V I/ , а известна 
влажность измельченной древесины до смешивания и содер
жание связующего, вводимого в композицию С, то формула (1 2 ) 
с учетом (5 )  примет вид

/  /оо L

П ч о о - Л ( о , о о 1в + о :/ ~  13)

Полученные формулы (1 2 ) - (1 8 )  дают возможность решать 
задачи, связанные с расчетом пористости, плотности и содер
жания компонентов в древесноклеевой композиции.

Для упрощения и ускорения расчетов по выведенным форму
лам построена номограмма, приведенная на рисунке. В основу 
построения номограммы положено уравнение ( 12) .

Пример использования номограммы показан на рисунке жир
ной линией.

Требуется определить пористость древесноклеевой компози
ции влажностью W -  20 %, содержанием связующего С -  10 % и .
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Влажность, %

*  ^  §  &  §  1
Гористость, %

Номограмма для определения пористости древесноклеевой 
композиции
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плотностью в абсолютно сухом состоянии беэ 
700 кг/м 3.

Решение. На оси ординат с левой стороны находим точку, . 
соответствующую влажности композиции -  20 %. Через точ
ку проводим горизонтальную линию до пересечения с наклонной 
линией, соответствующей плотности -  700 кг/м 8 . С точки 
пересечения проводим вертикальную линию до соединения с пунк
тирной линией, после чего проводим горизонтальную линию до 
пересечения с наклонной линией, соответствующей С -  10 %. 
Далее снова опускаем вертикал’- до соединения с пунктирной 
линией и из полученной точки проводим горизонтальную линию 
до пересечения с линией -  700 к г /м а . Проводим вертикаль
ную линию до пересечения с третьей пунктирной линией и из по
лученной точки проводим горизонтальную линию до пересечения 
с правой вертикальной шкалой. Точка пересечения с правой осью 
ординат определит величину общей пористости древесноклеевой 
композиции. В данном случае пористость равняется 35 %. Рас
четное значение пористости равно 3 4 ,7  %. По номограмме графи
ческим путем можно легко определить пористость композиции при 
известной плотности и содержании компонентов в ней. Анализи
руя полученные формулы и номограмму для определения пористос
ти пакета, можно заключить следующее.

С увеличением плотности, влажности и содержания связую
щего в композиции пористость уменьшается. Наибольшее влияние 
на пористость композиции оказывает ее плотность. Изменение 
влажности и содержание связующего в меньшей степени влияет на 
пористость древесноклеевой композиции.
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УДК 674.815 -  41.001
А.К. Воскресенский, А.И.Пожиток 
(Московский лесотехнический 
институт)

СХСТЕлА ИЗМЕРЕНИЙ ПАРОГАЗОВОГО ДАВЛЕНИЯ ВНУТРИ
КАНИДЛЯРНОПОРИСТЫХ ПРОНИЦАЕМЫХ МАТЕРИАЛОВ В 
УСЛОВИЯХ РАЗЛИЧНЫХ ГИД РОБ АРОТЕРйИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙ
СТВИЙ

В настоящее время существует множество разнообразных 
систем по экспериментальному определению давления газов в 
больших объемах. Однако практически отсутствуют системы по 
определению парогазового давления в капилларнопориетнх те 
лах с достаточной степенью точности. Это обусловлено тем, 
что давление парогазовой смеси действует в небольших по 
объему порах тела и, как правило, при незначительном расходе 
смеси.

При нестационарных процессах массоперекоса и высокоин
тенсивном нагревании, например, при прессовании древесных 
плит, аппаратура для измерения давления должна работать в 
динамическом режиме, т .е .  подвижность ее рабочих частей дол
жна быстро следовать за колебаниями регистрируемого давления. 
Подвижность зависит от инерции движущихся частей и возникаю
щего при их движении трения. При несоответствии подвижности 
быстроте изменения давления возникают амплитудные и фазовые 
искажения измерения. Это приводит к сглаживанию.кривой давле
ние-время или, наоборот, к усилению пиков и максимумов, пос
кольку регистрируемая кривая представляется как результат 
сложения вынужденных колебаний с собственными колебаниями 
системы.

При измерении давления парогазовой смеси во избежание 
конденсации пара в зоне (подводящем капилляре) и датчике, с 
целью уменьшения погрешности их приходится термостатировать 
при температуре, заведомо большей температуры конденсации.

В работе [1 ] рассмотрены основные особенности измерения 
парогазового давления в капиллярно пористых телах, приводятся
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характеристики методов измерений, указываются их основные 
недостатки и достоинства. Однако авторы при расчете быстро
действия приборов не учитывают гиродинамическое сопротивле
ние подводящих зондов и проницаемости исследуемого материа
ла. Зто может привести к неправильному выбору конструкции . 
измерительной системы, а, следовательно, к неправильным ре
зультатам эксперимента.

Таким обраэом, метод измерения парогазового давления в 
капиллярнопористом теле должен удовлетворять следующим тре
бованиям: минимальный измерительный объем и минимальное его 
изменение, малая инерция движущихся частей, возможность из
мерения давления при относительно высокой температуре и в 
непосредственной близости датчика от точки замера, возмож
ность регистрации и записи быстроменяющихся давлений в нес
кольких точках, высокая чувствительность и точность, возмож
ность не вносить существенные изменения в исследуемую карти
ну тепломассопереноса.

Предлагаемая система основана на использовании малога
баритных датчиков давления (ДДД), принципиальная схема кото
рых показана на рио. 1.

Измеряемое давление передается газом по капилляру 1 
внутрь чувствительной мембраны 2. Под действием внутреннего 
парогазового давления мембрана‘ 2 претерпевает упругие дефор
мации, переходящие в поступательное движение штока 11. Шток 
11, соединенный подвижно с рычагом 9 , заставляет рычаг 9 по
ворачиваться вокруг оси 10. Скользящий контакт 8 , жестко зак
репленный на рычаге 9, перемещается вдоль катушки 6 , на кото
рой намотан виток к витку молибденовый провод прямоугольного 
сечения с полированной поверхностью. На клеммы о и 4 подает
ся стабилизированное постоянное напряжение, и конкретное по
ложение контакта 8 , определяемое измеряемым давлением, будет 
соответствовать конкретному напряжению на клемах 3 и Б. Для 
то го , чтобы колебания внешнего атмосферного давления не влия
ли на показания датчика, вся измерительная часть помещена в 
герметичный корпус 7,. из которого предварительно откачан воз
дух.
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Рис. 1. Принципиальная схема МДД:

I -  входной капилляр; 2 -  чувствительная мембрана;
3 , 4, 5 -  электрические клеммы; б -  катушка о мо
либденовым проводом; 7 -  герметичный корпус; 8 -  
скользящий контакт; 9 -  рычаг; 10 -  ось вращения 
рычага; I I  -  шток

Общая принципиальная схема системы измерения парогазо
вого давления показана на рис. 2 .

Измеряемое парогазовое давление передается из исследуе
мого капиллярнопористого тела 1 капиллярами 2 МДД 11, поме
щенными в термостат, состоящий из нагревателя 3 , термосопро
тивления 10, теплоизоляции 4 в корпусе б и регулирующего 
устройства 9. Регулирующее устройство 9 регулирует мощность 
нагревателя 3 в зависимости от показаний термометра сопротив
ления Ю (марки ТСП-753) и заранее настраивается так, чтобы 
температура МДД была заведомо выше температуры насыщения па
рогазовой смеси, но. оставалась постоянной в процессе измере
ния. На вход МДД И  от стабилизированного источника постоян
ного тока 6 подается стабилизированное напряжение, а покаэа-
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Р и с .г . Принципиальная схема системы измерения парогазового 
давления:
1 -  капиллярнопористое тело (объект исследования);
2 -  подводящие капилляры в теплоизоляции; 3 -  нагрева
тель; 4 -  теплоизоляция термостата; 5 -  корпус термо
стата; 6 -  источник стабилизированного постоянного нап
ряжения; 7 -  регистрирующие устройства; 8 -  регулирую
щее устройство; 9 -  термометр сопротивления; 10 -  ЩД

ния ВДД регистрируются устройством 7. Для конкретного процес
са выбираются соответствующие регистрирующие устройства в За
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висимости от требуемой точности, быстродействия и т .п . Заме
тим, что постоянство температуры ЭДД, обеспечиваемое устрой
ством термостата, необходимо для постоянства характеристик 
МДД в процессе эксперимента.

Яри реализации системы для исследования парогазового 
давления в древесностружечном пакете в процессе прессования 
подводящие капилляры 2 были выполнены из нержавеющей стали 
с наружным диаметром 6*10 м и внутренним -  4'10~^м. В ка
честве  нагревателя термостата 3 использовалась вольфрамовая 
спираль диаметром 5 '1 0 “ ^м. Теплоизоляция 4 выполнена из ас
беста , а корпус 5 -  из нержавеющей стали. Малогабаритные дат
чики давления типа йДД-100-2300 помещались в бронзовую гиль
зу с вмонтированной спиралью нагревателя 3, Регулирующим у ст 
ройством является блок катарометра от хроматографа ЛХм-8МД.
В качестве источника стабилизированного постоянного напряже
ния использовался БП591-99 (стабилизирующее напряжение -  33) 
а в качестве регистрирующего устройства -  КСП-4 (модификации 
4 1 .1 3 0 .9 0 .9 0 9 .1 с ).

Для определения измерения парогазового давления необхо
димо рассмотреть ряд возможных погрешностей: погрешности, 
СЕяв.анные с измерительным объемом системы и проницаемостью 
ДСП; погрешности с определением пространственных координат; 
погрешности с определением времени; погрешности приборов и 
устрой ств , входящих в систему, Суммарная погрешность систе
мы равна   .

Пусть ^  -  относительная поптещность, возникающая за 
счет нестабильности нап ряж ен и я ;^ - относительная погрешность, 
связанная с наличием скользящего контакта катушки, штока,ры
чага и мембраны в МДД; <)g -  погрешность регистрирующего у ст 
ройства. Заметим, что в выражение не вхрдят погрешности, ха
рактеризующие термостат и вспомогательные устройства для под
держания постоянной температуры, так как колебания температу
ры термостата не превышали 0 ,5  К, а, следовательно, ошибка в 
измерениях при таких колебаниях температуры практических не
заметна, ибо линейные увеличения устройств рычагов МДД не пре
вышают при этом 10“  ̂ -  10” ® %.
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Поскольку в созданной системе (согласно паспортным дан
ным измерительной аппаратуры) Л * 0 ,5  %; = 0 ,3  %’,

0 ,5 % , то ?  .  3 ,1  %.
оакон сохранения массы в условиях фильтрации можно за

писать в следующем виде

где ^  -  внутренний диаметр отборочного капилляра;

-  время, за которое показания ВДД будут отличаться 
не более, чем на Ар  от истинного значения паро
газового давления р> ;

К -  коэффициент фильтрации древесностружечной плиты 
( К =  10~6 с [2] ) ;

V  -  измерительный объем системы (включая аоцд-капил- 
ляр), (V -  2 10“ 7 м3 ).

Из уравнения следует, что время установления систе
мы в положение, соответствующее погрешности 3 % из начально
го  состояния составит примерно

г  -  г  1 0 -7 1 8  4 ш ‘  — 6 -  о ,1 с .
8 314 450 ,3 ,1 4  4 10-4  10"Ь

Погрешность по пространственной координате не превышает 
внутреннего диаметра капилляра (4  10“ 4 м).

Итак, погрешность системы не превышает по относительной 
погрешности 3 ,1  %; по пространственной координате 4*10“ 4 м; 
во времени -  0 ,1  с . Система тарировалась гелием. Принципиаль 
ная схема системы тарировки изображена на рис. 3 . Из балона 
7 сжатый гелий через понижающие редукторы 6 и 5 подается в 
успокоительный резервуар 3 . Давление гелия в успокоительном 
резервуаре регистрировалось измерительной системой 1, подле
жащей тарировке, и образцовым манометром 4.
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Рис. 3 . Принципиальная схема системы тарировки:
1 -  система измерения парогазового давления внутри 
капиллярнопористых проницаемых материалов, подле
жащая тарировке; 2 -  подводящий капилляр; 3 7 успо
коительный резервуар; 4 -  образцовый манометр; 5 -  
редуктор низкого давления; 6 -  редуктор высокого 
давления; 7 -  балон со сжатым гелием.

Поскольку погрешность образцового манометра составляет 
0 ,2 5  %, а погрешность системы -  3 ,1  %, то погрешность тари- 
ровочных кривых составляет

£  = \ /0 ,252 + о , 12'=  3 ,1 % .

Тарировочные кривые показаны на рис. 4. Тарировочные 
кривые можно аппроксимировать следующими зависимостями: для 
входа I  -  р = 0,06 + l,bV ; для входа П -  р «= 0 ,12 + 1 ,5 1 /, 
гд е  [р  J ; [V] «= В. Как видно из рис. 4, для разных МДД 
тарировочные кривые будут разными. Поэтому в случае замены 
МДД (при выходе ЙДД из строя, либо изменении дипазона изме
рения) необходима повторная тарировка. В описанной системе 
два входа. Рабочий диапазон для них 100 -  2300 мм р т .с т .

Электронный архив УГЛТУ



P.ama

О 0,5 1,0 1,5 U,в

Рис. 4. Тарировочные зависимости системы измерения парогазо
вого давления;
1 -  вход 1; 2 -  Вход П
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГИДРОЛИЗНОГО ЛИГНИНА В 
ПРОИЗВОДСТВЕ Д РЕВЕСНО ВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ 

СУХИМ СПОСОБОМ

Полное использование древесины и древесных отходов -  
одна из актуальных задач настоящего времени. До сих пор тре
бует разрешения проблема использования гидролизного лигнина 
( ГЛ ) ,  около 1 млн. т которого ежегодно вывозится в отвалы. 
Были попытки использовать лигнин в производстве древесново
локнистых плит мокрым способом [ l ]  . Однако и з-за  замедления 
процесса отлива и концентрирования лигнина в сточных водах 
этот способ утилизации распространения не получил. Имеется 
много литературных данных по получению пластиков с исполь
зованием ГЛ. Однако изделия с ГЛ имеют сравнительно низкое 
качество, а вопрос использования лигнина до сих пор не ре
шен [2 , 3, 4 ] . Нами было проведено исследование свойств дре
весноволокнистых плит, изготовленных с частичной заменой дре
весного волокна гидролианым лигнином. Плиты были изготовлены 
сухим способом с использованием связующих. Поскольку добав
ление ГЛ снижает физико-механические свойства, волокно сме
шивали с лигнином в барабанном смесителе периодического дей
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ствия. Сюда же ив пистолета-распылителя вводили смолу. Ко
вер размером 200x200 мм формовали на лаоораторной формующей 
машине и прессовали в горячем прессе при 210°С в течение 3 
мин. Удельное давление прессования -  50 МПа.

На основании литературных данных следовало полагать, 
что в условиях горячей переработки материала, применяемой 
при изготовлении плит, ГЛ может взаимодействовать с конден
сационными смолами.

В опытах использовали смолы, традиционные для деревооб
рабатывающей промышленности -  фенолоформальдегидную смолу 
марки СФЖ3014 (ФФС) и карбамидную М-19-62. ГЛ был получен 
на Ленинградском гидролизном заводе, неотмытый от серной кис
лоты, и высушен на воздухе до влажности 10 %.

В задачу исследования входило определение допустимого 
количества ГЛ, оптимального количества связующего, выбор ти
па смолы и определение влияния ГЛ на отверждение смол. Бы
ли изготовлены плиты с заменой 10, 20, 30 и 40 % древесного 
волокна ГЛ. Количество смолы варьировалось от 0 до 7 %. В 
процессе изготовления плит было выявлено, что при замене 
40 % волокна лигнином наблюдается резкое увеличение потерь 
при формировании ковра.

Сравнение результатов физико-механических испытаний плит 
без связующего показало, что при введении ГЛ в количестве 
10 % прочность плит с кислым лигнином на 10 % выше прочности 
плит с нейтральным. При увеличении количества ГЛ в компози
ции плиты до 20 % разница в прочности сглаживается и, начи
ная 30 % содерж ант лигнина, прочность плит с отмытым лигни
ном на 3 -  4 % выше, чем е кислым, что связано с превышением 
огггицума содержания серной кислоты в плите.

Результаты механических испытаний плит с кислым лигни
ном и связующими представлены на рис. 1.И з  рис.1следует, 
что с увеличением количества ГЛ в композиции плиты прочность 
плит падает. Введение связующего частично компенсирует паде
ние прочности. Показатели прочности плит с карбамидной смолой 
и отвердителем несколько выше, чем с фенолоформальдегидной. 
Судя по полученным данным, ГЛ можно использовать для замены 
волокна в количестве не более 20 % в сочетании с 1 ' -  3 % свя
зующего.
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содержание связующего, X

Рис. 1. Результаты физико-механических испытаний плит с раз
личным количеством ГЛ и ФФС:
------------  ГЛ -  0 ;

ГЛ -  10 %\ ,
  ГЛ -  20
-х - х - х -  ГЛ -  ЬО %;
-й -й -а -  ГЛ -  40 % от веса плиты

Хотя ГЛ способствует снижению водопоглощения и набуха
ния, плиты без добавления гидрофобизатора не удовлетворяют 
требованиям ГОСТ по этим показателям.

Для выяснения причин более низкой прочности плит с ФФС 
по сравнению с карбамидной, исследовали процесс взаимодейст
вия компонентов плиты в период прессования. Определяли ивме-
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нение метилэльных групп в сколах при отверздении в компози
циях е лигнином, определяли выход экстрактивных веществ и 
снимали термомеханические кривые, характеризующие изменения 
в структуре полимеров, измеряемые деформацией образца при

1 3  5 ?
Содержание обязующего, Z

Р и с.2. Результаты физико-механических испытаний плит с раз
личным количеством ГЛ и карбомидной смолы без отвер- 
дителя:
--------------------  ГЛ -  0;
-------------------  ГЛ - 1 0 / 5 ;
--------------------  ГЛ -  20
-х - х - х -х -х -  ГЛ -  30 %;
-а -д -а -а -д -  ГЛ -  40 % от веса плиты
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Как следует из рис. 2 для кривой смола-волокно харак
терно резкое падение количества метилольных групп в интер
вале температуры 110-120 °С, ч т о  можно связать как с процес
сом отверждения смолы, так и взаимодействием ее с волокном. 
При прессовании кислого ГЛ со смолой наблюдается падение 
метилольных групп уже при комнатной температуре, по мере 
удаления серной кислоты из лигнина течение кривых падения 
метилольных групп приближается к течению кривой смола-асбест, 
что свидетельствует о каталитическом действии серной кисло
ты на отверждение смолы и об отсутствии связывания смолы с 
лигнином.

В табл. 1 представлены данные изменения метилольных 
групп в процессе отверждения ФФС в зависимости от температу
ры, которые показывают, что гидролизный лигнин не оказывает 
существенного влияния на процесс конденсации ФФС.

Таблица 1

Изменение количества метилольных групп

Состав 
композиции, 

в. ч.

Температура
прессования,

°С

Содержание 
свободного 
фенола, %

Содержа
ние сво
бодного 
формаль
дегида, %

Содержание 
метилольны: 
групп, %

ГЛ-4, ФФС-1 110 0 ,7 0,15 5 ,3
Г J1-4, ФФС-1 160 0 ,5 0 ,12  • 4,4
Г Л -4, ФФС-1 210 0 ,4 0 ,07 3 ,0
Асбест-4,ФФС-1 НО 0 ,6 0 ,10 4 ,5
Асбест-4,ФФС-1 160 0 ,4 0,14 3 ,8
Асбест-4,ФФС-1 210 0 ,3 0,09 2 ,0

На основании данных, приведенных на р и с.2 и в табл. 1 
можно заключить, что гидролизный лигнин не взаимодействует 
с конденсационными смолами по метилольным группам.
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Однако определение количества экстрактивных в таолетках 
ГЛ-ФФС, отпрессованных при разных температурах (табл . 2 ) по
казало, что ГЛ при температуре 110 °С связывается с ФФС.

Таблица 2

Зависимость выхода экстрактивных веществ 
от состава прессуемых композиций

Состав
композиции,

в .ч .

Температура
прессования,

°С

Количество экстрактивных по 
отношению к вес.у запрессовки, %

найденное экспе
риментально

расчетное по 
весовым соотЛ 
ношениям

ГЛ-5 17,8
ГЛ-4, ФФС-1 110 9 ,6 14,9

А сбест-4 , ФФС-1 0 ,7

Это доказывается разницей в количестве экстракта, полученно
го  для препарата состава 80 % ГЛ и 20 % ФФС и рассчитанного 
по количеству экстрактивных, найденному для каждого ид компо
нентов после прессования. Дополнительные сведения о взаимодей
ствии ГЛ с ФФС представляют термо-механические кривые (Т Ж ), 
приведенные на рис. 3 . Ход кривых деформации, полученных для 
ГЛ и для ФФС в смеси с асбестом, отличается от хода кривых для 
ФФС-ГЛ резким перегибом последней при t  110 °С , свидетельст
вующем о расширении препарата. Такая же картина представляется 
и на кривой деформации сульфатный лигнин -  ФФС; сравнительно 
незначительное последующее сжатие с превышением толщины об
разца сверх достигнутой при температуре 200°С говорит об об
разовании пористой структуры. Последняя может быть как след
ствием выделения продуктов разложения ГЛ под действием щелочи, 
содержащейся в смоле, так и выделением летучих продуктов взаи
модействия ГЛ с ФФС. Можно предположить, что выделение конден
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Содержание связующего, X

Рис. 3 . Результаты физико-механических испытаний с различным 

количеством ГЛ и карбамидной смолы с отвердителем:

-------------------------  ГЛ -  0;

-------------------------  ГЛ -  10 %\

— — -  — — ГЛ — *с0 %;

-х - х - х -х -х -х -  ГЛ -  30 %;
-д -д -д -д -д -д -  ГЛ -  40 % от веса плиты

сационной воды из смолы протекало в период спекания ГЛ, что 
имело следствием возникновение пор. Для суждения о течении 
процесса необходимы дальнейшие исследования.
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Температура, "С

Рис. 4. изменение количества метилольных групп в карбамидной 
смоле при нагревании в зависимости от состава компо
зиции:
   смола-киелыи ГЛ (р Н -2 ,2 );
---------------------------  омола-ГЛ отмытый до рН -5,2;
--------------------------- Омола-ГЛ отмытый до рН -2,4;
- х - х - х -х -х -х - х -  смола-древесное волокно; 
-д -д -д -д -д -д -д -  смола-асбест
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Температура, °С

Рис. 5. Термомеханические кривые ГЛ и ФФС:

--------------------  ГЛ;
--------------------  ГЛ и ФФС 1 :1 ;
------------—  сульфатный лигнин и ФФС 1 :1 ;
- х - х - х - х - х -  асбест и ФФС 1:1

вдюды
1 . ГЛ в сочетании с конденсационными смолами может быть 

использован как заменитель древесного волокна при изготовле
нии древесноволокнистых плит сухим способом.

2 . Оптимальным количеством лигнина следует считать 20 %, 
связующего -  1 -  3 %.

3 . Отверждение карбамидной смолы ускоряется кислым ГЛ.

4 . Прочность плит с ГЛ и карбамидной смолой на 10 % выше, 
чем с ФФС, возможно и з-за  высокого содержания едкого натрия 
в последней.

На основании данных изменения экстрактивных веществ и 
течения термомеханическмх кривых следует полагать вэаимодей-
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ствие ГЛ с конденсационными смолами, однако предположение о 
взаимодействии ГЛ со смолами по метилольным группам не под
твердилось.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОТХОДОВ 
ПРОИЗВОДСТВА ГЮЛИВИНШ10ЮГ0 СПИРТА ДЛЯ ПОЛУТВЕР
ДЫХ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ СУХИМ СПОСОБОМ

Ранее проведенными исследованиями было показано, что 
применение поливинилового спирта (ЛВС) в качестве связую
щего при производстве древесноволокнистых плит (ДВП) яв
ляется эффективным [ 1 ,2 ]  . Однако ПВС имеет высокую стои
м ость, и его использование рентабельно при изготовлении 
сверхтвердых ДВП с расходом 3 % от массы плит. При изготов
лении утолщенных ДВП средней плотности (полутвердых) сухим 
способом для достижения хороших результатов необходимо в 
качестве связующего вводить 6-10 % ПВС, что повышает их 
стоимость.

В данной работе проведены исследования по использова
нию в качестве связующего отходов производства ПВС. Они 
значительно дешевле чистого препарата и обладают хорошими 
клеящими свойствами. Степень чистоты отходов производства 
ПВС характеризует содержание ацетатных групп. Для проведе
ния исследований были использованы отходы с различным со
держанием ацетатных групп и (для сравнения) чистый ПВС, 
содержащий 0 ,1  % ацетатных групп, предоставленные НШ "Пласт- 
полимер". Их характеристика приведена по нумерации "Пласт- 
полимера" в табл. 1 .

-  ДА’ -
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Таблица 1

Характеристика отходов производства ПЗС

Показатели
Отходы

№8- №5 К14 #15

Содержание ацетатных 
групп, % 16,8 16,7 0 ,4 9 ,6

Содержание ацетата 
натрия, % 1.1 1,0 2 ,5 1,0

Растворимость, % 99 ,8 SS ,8 99,9 99,8

Прозрачность, % 64,0 - 86,0 -

Вязкость 4— про цент но г о 
раствора, спз Ц -О )  W 6,2 80,5 6 ,7

pH раствора 5 ,2 - 6 ,7 -

Полутвердые'ДВП изготавливались в лабораторных усло
виях из промышленного волокна, полученного с Шекснинского 
завода ДВП. Породный состав древесноволокнистой массы был 
следующим: 65 % древесины лиственных пород (осина, береза) 
и 85 % + хвойных пород (ель, сосн а ). Влажность волокна при 
введении связующего составляла 6 -7  %. Отходы ПВС растворяли 
в горячей воде и раствор концентрацией 6-8 % вводили в во
локно распылением через форсунки в количестве 8 % от массы 
абсолютно сухого волокна. После введения связующего волок
но подсушивали до 10-12 % влажности и из него формировали 
и прессовали плиты. Предварительно отработанный режим прес
сования имел следующие параметры:

температура,° c j ................................180

продолжительность,мин . . . .  10

давление, МПа........................................ 8
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Полученные результаты представлены в табл. 2

Таблица 2

Зависимость физико-механических свойств 
древесноволокнистых плит от вида ПВС

Физико-механические свойства
Вед

ПВС

разрушающее 
напряжение 
при стати
ческом из

гибе, 
йПа

разрушающее 
напряжение 
при растяже
нии пласти ,

МПа

набухание,
%

водопогло
щение,

%

Чистый 13,1 • 0 ,08 23,7 42,6

Отходы: 
Я 14 20,1 0 ,04 18,2 33,7

№ 15 33 ,7 0 ,37 11,0 26,3

Я 5 3 7 ,5 0 ,42 15,6 21,0

№ 8 44,3 ■ 0 ,52 14,9 19,4

Примечание. Плотность ДВП -  750 кг/м 8 ; толщина -  10 мм.

Как видно из данных табл. 2 , лучш, показатели плит до
стигаются при введении в качестве связующего отходов ПВС № 8 
(содержание ацетатных групп -  16,9 %). Растяжение перпенди
кулярно пласти характеризует адгезию. Следует отметить, что 
большинство плит разрушалось при этом виде испытаний по кле
евому шву, что указывает на значительную прочность склеива
ния волокон в плите, превышающую прочность клеевого шва.

Показатели гидрофобности плит увеличиваются с ростом со
держания ацетатных групп в используемых отходах производства 
ПВС. С увеличением содержания ацетатных групп от 0 ,1  до 16,9%' 
набухание плит снижается с 23 ,7  до 14,9 %, а водопоглощение 
с 42 ,6  до 19,4 %.

Следовательно, лучшими для использования в качестве свя -
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зующего являются отходы № 8 с максимальным содержанием аце
татных групп. Плиты, наготовленные с применением данных от
ходов, испытывались на сопротивление выдергиванию гвоздей 
и шурупов. Этот показатель имеет большое значение для ме
бельной и строительной промышленностей. Результаты испытания 
в сравнении с требованиями действующего ГОСТ 10632-70 на 
древесностружечные плиты для полов и мебели представлены в 
табл. 3

Таблица 3

Показатели ДВП и требования ГОСТ 10632-70

Наименование Отходы ГОСТ 10632-70
показателей 1ВС W 8 для мебели для полов

Толщина, мм 10 10 10

Плотность, кг/м 3 780 660-800 700-800

Водопоглощение за 24 ч, 
%, не более 19,4 не норми 15

Разбухание по толщине 
за 24 ч, %, не более 14,9

руется

15 5

Разрушающее напряжение при 
статическом изгибе, МПа, 
не менее 44,3 21,5 25 ,0

Разрушающее напряжение при 
растяжении перпендикулярно 
пласти, МПа, не менее 0 ,82

%

0,36 0 ,40

Удельное сопротивление 
выдергиванию гвоздей, МПа: 

из пласти 3,4 2 ,7 2 ,7
из кромки 1,4 1.4 1,4

Удельное сопротивление 
выдергиванию шурупов, кг/м  . 

из пласти 12,0 8 ,5 11,5
из кромки 8 ,7 6 ,5 8 ,5
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. Из.данных, представленных в табл. 3 , видно, что полу
твердые ДВП со связующим (отходами ПБС № 8 ) полностью удов
летворяют требованиям существующего ГОСТ на плита для мебе
ли.

Таким образом, анализ полученных данных показывает, что 
отходы производства поливинилового спирта могут быть успешно 
использованы в качестве связующего вещества при производстве 
полутвердых древесноволокнистых плит сухим способом. Увели
ченное содержание ацетатных групп (до 17 %) в композиции ПЗС 
способствует повышению физико-механических показателей плит. 
Полученные в лабораторных условиях из промышленного волокна 
дрезеснозолоккистые плиты полностью удовлетворяют требовани
ям ГОСТ 10682-70 на плиты для мебели.
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УДИ 674.815-41

Н. В.Липцев, В.Е. Чибирев 
(Ленинградская лесотехническая 
академия им. С.М.Кирова)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ДИФФУЗИОННОГО ПРОЦЕССА ПРИ 

ГИД РОТ ЕРНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ ДРЕВЕСИНЫ ПРИМЕНИТЕЛЬНО К 

ПРОИЗВОДСТВУ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ

Гидротермическая обработка древесины (пропаривание дре
весной щепы в дефибраторах) в своей основе является диффу
зионным процессом [ l ]  . Главную роль здесь играет проникно
вение полярных жидкостей (вода, насыщенный водяной пар, 
растворы вводимых химических добавок) в клеточные оболочки 
древесины. При гидротермической обработке древесины в обла
сти высоких температур процессы диффузии безусловно ослож
няются физико-химическими и химическими процессами, но надо 
помнить, что они могут проявлятся только в результате пер
воначально происходящей диффузии жидкости в вещество древе
сины.

Количественных данных о диффузии полярных жидкостей в 
клеточные стенки волокон и межклеточное вещество древесины 
в литературе встречается мало. Объясняется это отсутствием 
удобных методов исследования для сложного капиллярно-пори- . 
с т с . ’о анизотропного строения древесины. Ю.й. Ивановым [ 2]  
предложен деформационный метод определения коэффициента диф
фузии по изменению свойств древесины в результате исследуе
мого процесса диффузии. Коэффициент диффузии определялся по 
набуханию тонких деревянных пластин, погруженных в жидкость. 
Однако и этот метод нельзя считать универсальным, так как 
набухание древесного волокна происходит не только в наруж
ную сторону, но и, главным образом, внутрь, в объем люмена 
[3 ]  НаОухание в наружную сторону препятствует перекрещива
ющаяся фибриллярная структура наружного слоя вторичной стен
ки волокна и давление соседних набухших клеток. По-видимому,
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более четкую картину изменения коэффициента диффузии можно 
получить, используя результаты физико-механических испыта
ний древесины, например, модуля упругости.

Для древесной щепы при гидротермической обработке в 
производстве древесноволокнистых плит большое значение име
ет диффузия жидкости и пара в поперечном тангентальном нап
равлении через клеточные стенки. Определению параметров диф
фузионного процесса в клеточные оболочки и межклеточное ве
щество древесины, подвергнутой гидротермической обработке, 
и посвящена данная работа.

Кинетика диффузионного процесса характеризуется коэффи
циентом диффузии (Д ) и энергией активации процесса ( Е )  .
Для их определения можно воспользоваться данными изменения 
динамического модуля упругости древесины поперек волокон в 
процессе гидротермической обработки [4 ]  . В этой работе 
представлены результаты замера свойств древесины сосны, про
паренной при различных температурах, после охлавдения до 
комнатной температуры при сохранении влажности, достигнутой 
в процессе пропаривания. Пропаривание осуществляли в лабора
торном 17-литровок автоклаве.

В применении ко второму закону Фика для одномерной ( по
перек большой плоскости образца) нестационарной молекулярной 
диффузии [ 1] процесс изменения динамического модуля упругос
ти древесины при гидротермической обработке характерируется 
дифференциальным уравнением второго порядка

Ь■ п  _  (рч п* . . .
Э -“Г  **  Э • х А ;

где И. «= £ - 1 0 0  -  отношение модуля упругости при данном вре
мени пропаривания; к исходному его значению 
до пропаривания , у ;

продолжительность обработки;

ЙХгг* эффективный коэффициент диффузии.

Одно из решений данного уравнения приведено в работе [ 2 ]  
с получением экспоненциальной зависимости и применительно к
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изменению динамического модуля упругости примет ввд

n * - k p s  & р  (2 )
KL'Hfi ;

где !ia-  исходное значение показателя упругости древе- 
еины до пропаривания;

И,1~ то не при данной продолжительности пропарива
ния;

Кр~ то же предельное для данной температуры (при 
установившемся равновесии).

При этом виде левой части выражения избегается отрицательный 
знак перед коэффициентом диффузии, полученный в работе [Z~\ ,

Обозначив через сЬ , находим
hi -Up Т

Ъ г *  <3) ■
где сь ~ половина наименьшего образца.

Толщина образцов при испытаниях составляла 5 мм, т .з .
®L«= 2 ,5  мм.

Определив эффективную энергию активация процесса диффу 
зии по уравнению Аррениус можно определить
начальный, не зависящий от температуры, коэффициент диффузии 

, являющийся предэкспонентой данного уравнения.

• (4 )

Согласно результатам Ю.Й.Иванова, при исследовании ско
рости диффузии воды поперек волокон в тангентальном направ
лении длина образца вдоль волокон должна быть а 7-10 раз боль
ше его поперечного размера [ 2 ]  . При этом исключается влияние 
на результаты измерений диффузии жидкости вдоль волокон. В 
наших исследованиях она составляла 20 мм. Образцы древесины 
перед испытанием выдерживали в воде в течение суток, Прово- . 
димое замачивание недостаточно для полного насыщения, но в 
процессе достижения необходимой температуры пропаривания а 
автоклаве при скорости нагрева 0 ,05  град/о образцы полностью
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дости гb e t  точки предельного насыщения, и  изменения их уп
ругих свойств идут в области предельного насыщения.

Экспериментальные данные изменения упругих свойств 
древесины приведены в таблице. Плотность исследуемой забо- 
лонной древесины сосны составляла 500 + 20 кг/ма . В рабо
те  [4 ]  показано, что изменения упругих свойств древесины 
происходят при продолжительности пропаривания в интервале 
-  32 мин. Далее свойства древесины изменяются медленно с уве
личением времени. Поэтому для расчета коэффициента диффузии 
мы приняли продолжительность пропаривания 8 , 12, 16, 20, 24, 
28 и 32 мин.

Динамический модуль упругости сосновой древесины, 
подвергнутой гидротермической обработке

Темпе
ратура,

°С

Продолжительность, мин Пр, %
8 12 16 20 24 28 32

/ г г , %

120 89,4 85,7 82,6 81,2 80,0 79,6 79,2 79,2

140 83,5 79,6 76,3 74,3 73,2 72,4 71,9 71,0

160 76,7 71,4 67,3 64,4 63,4 62,5 62,0 61,0

180 66 ,8 59,4 55,1 53,0 51,2 50,3 49,8 46,5

200 50,2 38,8 32,6 31,4 30,6 29,8 29,4 29,0

На рис. 1 и 2 приведены зависимости ^ ^ и  коэффициен
та диффузии от температуры. Для изменения коэффициента диф
фузии характерна параболическая зависимость от температуры 

(рис. 2 , а ) . Его истинные значения при исследованных темпе
ратурах изменялись от 1- 10~  ̂ до 2 -10“ ® м^/с.

Полученный коэффициент диффузии имеет значения ниже ре
зультатов, полученных Ю.М.Ивановым, в 2 -2 ,5  раза, имея тот 
же порядок. Отмеченное уменьшение, по-видимому, объясняется 
следующим образом. Для прочих равных условий коэффициент 
диффузии с повышением температуры возрастает. Его значения 
зависят от направления и глубины проникновения в вещество
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Рис. 1. График зависимости изменения физико-механических
свойств сосновой древесины от продолжительности гид
ротермической обработки при различных температурах:

—п— 1£0° С, - д- д- д-  140°С, - о - о - о -  160°С, 
- х - х - х -  Ж>°С,-------------  200°С

Рис. £. Температурная зависимость коэффициента диффузии: 
а) с£)~t  ; б) —
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древесины. Например, коэффициент диффузии жидкости будет 
иметь разные значения при адсорбции влаги в неупорядочен
ные аморфные к в ориентированные участки (мицеллы) полимеров 
древесины. Достигнув предельного насыщения при низких темпе
ратурах (до 100 °С ), мы не получим проникновения влаги в ми
целлы целлюлозы, а только в капилляры и, возможно, в аморф
ные участки мицеллярных прядей. Для диффузии воды в высоко- 
ориентироЕанные участки целлюлозы требуется приложение допол
нительной энергии. ( например, тепловой). Происходящая при этом 
термическая деструкция полимеров увеличивает доступность воды 
к их поверхности.

Подсчитанная эффективная энергия активации диффузии 
имеет два значени: 3 ,7  кДк/моль для температур до 170 °С и 
йо,5  кДж/моль для температур выше 170 °С (см . рис. £ , б ) .  Для 
данных условий эксперимента при температурах пропаривания дре
весной щепы выше 170 °С резко увеличивается коэффициент диффу
зии воды з древесину (ри с. 2, а) и происходит перегиб кривой 
Си^ур~ f  (р и с . 2, б ) .  Для первого участка кривой (12С-170°С) 
Sbc J 2 - 1 0 '8 и * /с ,  а для температур 170-190 °С вЬо -  1 ,30-10” 

m'V с . Возможная причина связана с началом деструкции углевод
ного комплекса древесины . [5 ]  .

Таким образом, по результатам измерения модуля упругости 
древесины, подвергнутой гидротермической обработке, могут 
быть определены характеристики процесса диффузии жидкости в 
древесину при температурах, превышающих 100 °С . Температурная 
зависимость коэффициента диффузии и при высоких температурах 
(д о  200 °С ) подчиняется экспоненциальному закону и его значе
ния могут быть рассчитаны. В дальнейших исследованиях значения 
характеристик процесса диффузии будут дополнены и уточнены 
результатами, полученными при измерении модуля сдвига древеси
ны нёпосредственно в процессе пропаривания по методике [6 ]  .
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УДК 674-41.02

Г.И.Царев, Л.М.Кучук 
(Ленинградская лесотехничес
кая академия им. С.М.Кирова)

ПРИМЕНЕНИЕ СУЛЬФАТНОГО ЛИГНИНА ДЛЯ ГИДРОФОБ ИЗ АЦИИ 

ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ

- В целях замены парафина был предложен способ гидрофо- 
бизации древесноволокнистых плит раствором гидратированного 
лигнина *  к недостаткам которого следует отнести много
ступенчатость операций способа получения водорастворимой 
формы сульфатного лигнина. Более перспективным представляет
ся использование щелочных растворов сульфатного лигнина, ко
торые в отличие от гидратированного, могут быть более высо
кой концентрации (10 %) и более технологичны по способу из
готовления.

Для работы о гальзовали лигнин, высаженный из черного 
сульфатного щелока действием серной кислоты (лигнин-SO^) и 
сернистого ангадрида ( лигнин- SÔ  ) .  В качестве щелочного 
растворителя применяли i -процентный водный раствор аммиака.

В процессе приготовления аммиачных растворов лигнина 
было отмечено, что pH растворов лигнина- SÔ  устанавливает
ся быстрее, чем pH растворов лигнина-50^, . Было установлено, 
что осаадения лигнина- из аммиачных растворов требуется 
осадителя на 20-25 % меньше, чем в случае лигнина- SO%, и 
осаждение начинается при более высоком рН-5,66 раствора 
(р и с . 1 ) .

Для осаждения лигнина на древесном волокне применяли 
традиционные в промышленности осадители- сернокислый глино
зем 10-процентно.й* концентрации и 3-процентный раствор серной

А .с . 187285 [СССР]. Способ получения волокнистой мас
с ы ./  Иванов М.А., Царев Г .И ., Яропов Н.С. -  Заявл. 30 .09 .63 
£ 1376274 (3 1 -4 8 ). Опубл. 1 0 .10 .64 . -  Открытия. Изобретения. 
Пром. образцы. Товарн. знаки, 1966, > 20.
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кислоты. Применение сернокислого глинозема (ри с. 2 )  улучшает по
казатели плит по водостойкости в большей степени.некели серной 
кислоты. Как показали опыты (р и с. 2 ) ,  для увеличения прочности 
древесноволокнистых плит достаточно выдерживать длительность пе
ремешивания массы 5 - 1 0  мин, а для улучшения водостойкости -3 0 -  
40 мин. Таким образом, при использовании данной технологии на 
промышленной линии аммиачный раствор лигнина необходимо вводить 
в массу не в ящике непрерывной проклейки, а значительно раньше 
например, на второй ступени помола.

Далее определяли оптимальные технологические условия при
готовления раствора сульфатного лигнина и оптимальный расход ли
гнина. Максимальная концентрация лигнина в I-процентном аммиаке 
составила 10 %. Увеличение расхода лигнина от 0 ,5  до 5 ,0  % (рис. 
3 )  ведет к некоторому снижении прочности плит, однако данный по
казатель удовлетворяет требованиям ГОСТ 4598-74 на плиты марки 
Т-400. Снижение прочности, видимо, связано с увеличением со 
держания в массе серной кислоты

25  30 35
т' г/мо/п Ю

Рис. I .  Влияние pH лигнина на расход осадителя ("О : 
лигнин 0^; -----------  лигнин (>>
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Рис. 2. Влияние вида осадителя и времени перемешивания на 
свойства плит:

- х - х - х -  серная кислота;
   сернокислый глинозем

м о,.еачзано с увеличением содержания в массе серной кислоты, 
необходимой для нейтрализации аммиака при осаждении лигнина 
на волокне. Это предположение было подтверждено опытом, в 
котором использовали волокно с различным, содержанием серной 
кислоты. Испытание обраацов показало, что при увеличении ко
личества кислоты на 100 % прочность образца снижалась с 47,8 
до 3 5 ,0  МПа. Введение лигнина в массу до 2 -2 ,5  % приводит, к 
снижению водопоглощения и набухания, и дальнейшее увеличение 
расхода лигнина не сказывается на этих показателях. В боль
шей, степени на водостойкость плит оказывает влияние pH массы
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Расход лигнина, %

Рис. 3 . Влияние расхода лигнина на фиеико-механические пока
затели плит

перед отливом (табл . 1 ) .  При pH, близкой к нейтральной, вы
сокое водопоглощение вызвано отсутствием эффекта проклейки, 
так как при pH 6 ,8 -6 ,9  осаждения лигнина на волокне не проис
ходит (ри с. 1 ) . pH менее 4 ,0  и з-за  большого содержания серной 
кислоты вызывает одновременно падение и прочности, и водостой
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кости плит. Оптимальным pH перед отливок оказалась 4 ,1 -5 ,1 .
По разработанной технологии были изготовлены древесно

волокнистые плиты (содержание лигнина ~ 2 %, концентрация 
лигнина в 1-2-процентном аммиаке -  10 %, pH перед отливом -  
4 ,3 ) и для сравнения с парафиновой эмульсией (расход парафи
на -  1,0 %, pH перед отливом -  4 ,5 ) .

Проведенные сравнительные испытания на значение равно
весной влажности и предельное водопоглощение показали (рис.
4 и 5 ) ,  что характер поглощения паров воды плитами с исполь
зованием парафина однотипен и практически не зависит от тем
пературы термообработки. В указанный промежуток испытания

а ) • Ю

Продолжительность, сдт

Рис. 4. Впагосодеркание плит в зависимости от типа гидрофо- 
бизатора:

сс) -  лигнин; <5”)  -  парафин; температура термо
обработки: ---------- -- 150 °С ;

- х - х - х -  160 °С ;
- л - д - А -  170 °С

образцы плит не достигли равновесной влажности. Применение
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промежуток времени. Данное явление можно объяснить тем, чти 
л и г н и н  способствует образованию структур, препятствующих про 
никновению влаги, и их (структур) количество или жесткость 
зависят от температуры. Подтверждением может служить харак
тер водопоглощения плит с лигнином. Его предельного значения 
образцы достигают на 15-17 сутки. В то же время предельного 
значения набухания они достигают уже на 5 -7  сутки. У образ
цов плит, изготовленных с применением парафина, за указанный 
промежуток времени предельного значения водопоглощения и на
бухания определить не удалось.

Таким образом, показана возможность использования амми
ачных растворов лигнина для гидрофобизации древесноволокнис
тых плит взамен парафина. Расход лигнина южет быть от 1 ,0  -  
£ ,5  %, pH массы перед отливом должна быть 4 ,0 -5 ,0 .
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Лродалжите/г4*чо(Уггб; ср т

Рис. 5. Предельное водопоглощение 
гидро фо би затора:

а ) лигнин;
термообработка

- х - х - х -
- Д - Д - Д -

е г -
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Продолжительность сут
плит б зависимости от типа

б ) парафин; 
при 150 °С ; 
при 160 °С ;
при 170 °С

Электронный архив УГЛТУ



УДК 674-41.02
Е.А. Гаврилиди
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промышленности)
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промышленности)

ИССЛЕДОВАНИЕ ВДРОФСБИЗАЦИИ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТыХ-ПЛИТ

В работе £ l l  описан способ повышения качества древесно- 
волокнитых плит (ДВП) путём применения клеевых составов на 
основе немодифицированных нефтеполимерных смол (КОС). При 
расходе их 1-2 % к массе абсолютно сухих волокон возможно 
получение твёрдых ДВП преилущественно из лиственных пород 
древесины. В настоящей статье излагаются некоторые особен
ности получения и свойств ДВП в связи с использованием НПС.

Методика проведения исследований. Древесноволокнис
тую массу вырабатывали в производственном объединении "Лит- 
бумпром" из сосновой или березовой древесины. Проклейку 

массы проводили клеевой дисперсией на основе нешдифициро- 
ванной НПС Пиропласт-2, осаждение клеевой дисперсии -  суль
фатом алюминия при pH 4 ,0 -4 ,2 . Для повышения достоверности 
выводов относительно влияния.НПС её расход был повышен до 
5 % к массе сухих волокон. ДВП прессовали при температуре 
200 °С в течение 7 мин, термообрабатывали при 165 °С в те
чение 4 ч. Теплоты смачивания исследуемых образцов с водой 
определяли на калориметре с изотермической оболочкой и дат
чиком температуры термистором марки КМТ-14 при температуре 
25 °С [ 2 ]  . Образцы анализировали в порошкообразном состоя
нии.
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Термомеханические кривые образцов снимали на модифици
рованном приборе весы Каргина. Условия термомеханического 
анализа: динамическое нагревание со скоростью 0,025 град/с 
в режиме постоянного нагружения 10 кПа.

Сорбционное увлажнение образцов проводили над насыщен- 
) ными растворами солей ( СаС Ь £ * 6 НоО, //аСНдСОО • 3 HgO,

y'H^z/Og) и водой при температуре 2 0 - 1  °С.

Результаты и их обсуждение

В табл. 1 представлены результаты калориметрических ис
следований по определению значений теплот смачивания образ
цов водой. Они количественно подтверждают, что древесноволок
нистая масса из сосновой древесины менее гидрофильна по срав
нению с берёзовой массой. Тепловое воздействие в процессе из
готовления плит приводит к снижению гидрофильности, однако

Таблица 1

Интегральные теплоты смачивания водой древесноволок
нистой массы и ДВП из сосновОй и берёзовой древесины

Материал
Значения интегральной .тепло

ты смачивания, Дя/г

сосна берёза

Исходное волокно 59,9 67,9

ДЧ1 35,6 40,6

Смесь исходных волокон с НПС 42,2 49,8

ДВП с НПС 30,9 29,7

Примечание. Полученные абсолютные значения теплоты 
смачивания сравнимы в пределах одной серии 
экспериментов, так как зависят от способа 
сушки.

отмеченная разница сохраняется. Значения теплот смачивания
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смеси древесных волокон с НПС значительно отличаются от со 
ответствующего еначения готовых плит, полученных иэ этой 
сн еси . Это различие обусловлено превращениями древесного 
комплекса при изготовлении плиты, однако сравнение с образ
цом контрольной ДВП позволяет выявить положительную роль НПС 
в гедрофобиэации обоих видов древесноволокнистой массы. Боль
ший гидрофобизирующий эффект, оцениваемый по значению теплот 
смачивания, проявляется в случае использования берёзовой дре
весины. При сопоставлении экспериментально найденных значений 
оказалось, что для исходных волокон оно ниже, чем для листвен
ной (7 5 ,2  Дж/г) и сосновой целлюлозы (7 2 ,4  Д и /г), но выше зна
чений для лигнина -  34,2 Дж/г, приведенных в работе [3 ] .

Изотермы сорбции подтверждают снижение влаг о содержания 
плит под влиянием НПС. Линеаризация кривых гигроскопичности в 
координатах tg<x~ р /р0 позволяет проследить процесс увлажне
ния, характеризующийся константой К, и отдельно выявить долю 
капиллярно-конденсированной воды при насыщении. Результаты 
приведены на рис. 1, а расчёт представлен в табл. 2. Символы

Р/Р.
Рис. 1. Кривые гигроскопичности в координатах ^  а. -  р /р 0 . 

Обозначения кривых см. табл. 2.
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Анализ процесса поглощения воды из паровой фазы 
образцами ДВП из сосновой древесины

Таблица 2

Материал ао-
%

ас>
%

V
% %

Номер 
кривых 
на ри с. 1

»
Исходное волокно 3 ,5 25 ,7 21,1 46,8 1 .
ДВП 2,9 18,2 15,6 Ои, 8 2

Смесь исходных во
локон с НПС о , 1 19,9 21 ,0 40,9 3

ДВП с НПС 
•

2 ,3 13,5 14,7 25 ,2 4

обозначают: с п -  содержание воды в образце при относительной 
влажности воз,духа 100 %; ас -  доля сорбированной воды при 
насыщении, найденная экстраполяцией на р /р 0 = 1. Разница меж
ду ап и ас отвечает количеству капиллярно конденсированной 
воды с^. Экстраполяция р /р 0 на 0 позволяет получить некото
рую величину а0 , которая хорошо коррелирует с найденными ка
лориметрическим методом значениями теплот скачивания. В 
частности, отношение д Н /а а в соответствии с номерами образ
цов, указанных в табл. 2 , составляет 1 7 ,1 ; 13 ,3 ; 13 ,6 ; 13 ,4 . 
По-видимому, введение в исходные волокна 5 % НПС на изменяет 
капиллярно-пористую структуру волокон, поэтому исходных 
воле кон и их смеси с НПС близко совпадают.

В целом полученные независимыми методами результаты по- 
кааывают положительное влияние НПС на эффект гадрофобпзации 
плит, который, главным образом, определяется взаимодействием 
НПС в древесным комплексом при тепловом воздействии и значи
тельно менее выражен при механическом введении НПС в древес
ные волокна. При этом доцускали несущественность влияния 
сульфата алюминия на процесс гидрофобизации ДВП.

. Рекомендациям по использованию НПС должно предшествовать 
выявление 4влияния смолы на процесс образования структуры ма
териала. Для первичной оценки были сняты термомеханичеекие
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кривые образцов и установлено, что НПС увеличивает деформа
цию древесных волокон, что имеет существенное значение для 
развития поверхности контакта'при межволоконном взаимодей
ствии (ри с. 2 ) .  Наличие НПС увеличивает деформируемость и 
снижает температуру размягчения древесных волокон. В про
цессе теплового воздействия при горячем прессовании и тер
мообработке НПС переходит в прочно связанное с дрересным 
комплексом состояние и снижает деформируемость образцов. 
ТМ-нривые контрольных образцов и образцов ДВП с НПС практи
чески совпадают, а температура начала размягчения последних 
незначительно повышается(на 9 - 5  ° С .) .

5 0  /0 0  /5 0  2 0 0  Т, °С

Р и с . 2 .  Терм ом еханические кривые о б р а з ц о в :

1 -  исходные волокна сосны; 2 -  исходные волокна 
берёзы; 3 -  смесь волокон сосны с НПС; 4 -  смесь 
волокон берёзы с НПС •
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Переход НПС в связанное с древесным комплексом состоя
ние установлено исчерпывающей экстракцией в СС  ̂ с поправ
кой на экстрагируемые вещества древесины. Количество экстра
гируемой смолы из образцов ДВП в зависимости от применяемых 
коагулянтов НПС следующее: при использовании сульфата алю
миния - 7 2 % ,  в случае применения серной кислоты -  66 %.

ШЮДЕ

1. Установлено, что НПС в процессе прессования и термооб
работки повышает гидрофобность плит как из сосновой, так и 
из берёзовой древесины.

£ . Найдено, что доля капиллярно конденсированной воды 
при насыщении для сосновых древесных волокон составляет .
21 ,1  %, понижаясь при прессовании и термообработке до 15,6 %. 
Нефтеполимерная смола в механической смеси с древесным волок
ном не изменяет эту величину, но уменьшает ац. В целом, пол
ное содержание воды в ДВП с НПС составляет 28 % против S4 % 
для контрольных плит.

о .  Значения теплот смачивания готовых плит по сравнению 
с исходным древесным волокном при введении НПС понижаются 
для волокон сосновой древесины на 19 %, для берёзовой -  на 
30 %.
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Г.С.Томин
(Украинский научно-исследо
вательский институт механи
ческой обработки древесины)

ПРОИЗВОДСТВО БИОСТОЙСИХ МЯГКИХ ДРЕЗЕСНОВОЛОККИСТЫХ 
ПЛИТ СПОСОБОМ ПГОШШННОГО АНТИСЕПТНРОВАНИЯ

Мягкие древесноволокнистые плиты (ДВП), как и любой дру
гой органический материал, подвержены биологическому разруше
нию. Благодаря хорошим изоляционным свойствам мягкие ДВП наш
ли широкое применение в строительстве и промышленности, но 
низкая стойкость к дереворазрушающим грибам ограничивает их 
использование.

Малая стойкость мягких плит к дереворазрушапщим грибам 
обусловлена технологией производства, устраняющей естествен
ные факторы стойкости древесины. Древесина, идущая на изготов
ление мягких ДВП, в ходе технологического процесса теряет при- 
г 'щую ей стойкость. Непосредственную роль в снижении стой
кости мягких ДВП играет то , что для их производства использует
ся дровяная древесина с определенными пороками роста , вызван
ными пониженной устойчивостью дерева в период произрастания, 
а также вторичное сырье, т .е .  низкосортные отходы различных 
производств и древесина, поврежденная в процессе неправильного 
хранения.

Технология производства мягких ДВП не предусматривает 
внесения веществ, которые могли бы сообщить им биостойкость, 
как, например, синтетические смолы в производстве древесностру
жечных плит. ■

Многочисленные примеры биоразрушений мягких ДВП, имеющие
ся в научной литературе, убеждают в необходимости химической 
защиты их от гниения. Антисептирование мягких ДВП, используе
мых в конструкциях, служащих в условиях с возможным увлажнени
ем, предусмотрено соот аетствующей нормативно-технической доку
ментацией [ l ]  .
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Однако, несмотря на очевидную необходимость защиты, вы
пуск биостойких плит отечественными предприятиями составляет 
приблизительно всего 2 % от общего объема производства ДВП. 
По имеющимся у нас данным, только 6 заводов (пятая часть от 
общего числа заводов, выпускающих мягкие ДВП) освоили вы
пуск биостойких плит. Одной из причин такого положения явля
ется отсутствие разработок, приемлемых для современных тех
нологических потоков.

До недавнего времени для выпуска биостойких мягких ДВП 
в производстве использовался, в основном, единственный спо
со б : добавление антисептика в древесноволокнистую массу пе
ред формированием ковра [2 ]  . Но так как отечественная про
мышленность мягких ДВП базируется на технологии, где вода • 
служит основной транспортной и формующей средой, то добавле
ние антисептика в древесноволокнистую массу в процессе изго
товления плит неизбежно связано с выносом ядохимикатов сточ 
ными водами, что влечет за собой значительный перерасход хи
микатов, а также загрязнение рек и водоемов.

Загрязнение водоемов несет очень серьезные отрицатель
ные последствия. Украине с каждым годом вое трудней удовлет
ворять возрастающие потребности в воде, предъявляемые бурно 
развивающимися отраслями промышленности и сельского хозяйст
ва [о ]  . Украина имеет один из наиболее низких показателей 
водообеспеченности -  4,42 тыс. м0 на 1 жителя (аналогичный 
средний показатель по СССР -  19,8 тыс.м8 ) .  Веками сложивше
еся расположение населенных пунктов вдоль основных водных 
магистралей (только на берегах Днепра и его притоков прожи
вает 25 млн. человек) заставляет с повышенным вниманием отно
ситься к чистоте вод в реках и озерах.

Внимание исследователей в настоящее время сосредоточено 
на разработке способа производства биостойких плит, который 
бы исключал или сводил к минимуму присутствие токсических ве
ществ в оборотных и сточных водах.

Одним из путей достижения поставленной цели является 
введение антисептика в сформированный ковер, что с точки зре
ния технологии производства плит осуществимо, но вызывает до
полнительные требования к свойствам антисептиков.
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Иэ большого числа исследованных наш  антисептиков наи
лучшие результаты как по глубине пропитки, так и по водопог- 
лощенив антисептированных плит показал препарат ББК-3 марки 
А по ГОСТ 14647-69, что объясняется высокой диффузионной 
подвижностью атомов бора. Изменяя технологические режимы 
введения препарата ББК-3 (концентрацию, температуру раство
ра, длительность периода диффузии), можно оптимизировать про
цесс его  диффузии. Свои диффузионные свойства препарат сох
раняет и в процессе эксплуатации плиты и выявляет их в слу
чае увлажнения конструкции. Зто приводит к более равномерно
му распределению антисептика в плите.

Препарат имеет достаточную токсичность для дереворазру
шающих грибов, но не опасен для человека (разрешен Министер
ством здравоохранения СССР для пропитки пищевой тары) [4 ] , 
слабо корродирует металлы и, таким образом, максимально удов
летворяет предъявляемым требованиям. Положительными свойства
ми препарата ББК-3 являются его антипиренные качества. В на
ших опытах, введенный в плиту в количестве 2 ,5  -  3 ,0  % к ве
су сухого волокна, он увеличивает время действия источника 
зажигания в 16-20 раз.

Учитывая свойства препарата ББК-3 марки А, УкрНИИМОДом 
в содружестве с Киевским комбинатом стройиндустрии разрабо
тан новый способ производства мягких биостойких древесново
локнистых плит, исключающий наличие антисептика в оборотных 
и сточных водах, вредное влияние на человека и окружающую 
среду, ПРИ этом не ухудшающий физико-механических свойств 
плиты.

Суть разработанного метода [5 ] состоит в следующем.
Влажный ковер плиты непосредственно после его формо

вания обрабатывают с обеих поверхностей через разбрызгиваю
щее устройство 8-процентным водным раствором препарата ББК-3, 
подогретым до температуры 65-70 °С. Затем ковер подвергают 
двусторонней термической обработке, которая осуществляется 
на протяжении 2 -3  с . валиками или каландрами с температурой 
поверхности 140 -  150 °С.

Такая термообработка обеспечивает диффузию препарата 
ББК-3 в направлении потока тепла к центру толщины ковра. При
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уменьшении скорости прохождения ковра через сушильные каме
ры специальную термообработку можно и не производить. В 
Этом случае глубина диффузии препарата составляет 3 -6  мм с 
обеих поверхностей плиты. Испытания показали, что при такой 
Глубине проникновения защитного состава биостойкость плиты 
обеспечивается. Если в процессе эксплуатации она подвергает
ся гигроскопическое увлажнению без стока конденсата (обыч
ные условия службы мягких древесноволокнистых плит), анти
септик в плите перераспределяется и обеспечивает стойкость 
среднего, непропитанного в процессе производства слоя.

Установка для нанесения антисептического раствора на 
поверхность ковра (см .рисунок) расположена в поточной линии 
производства плит, непосредственно за последней парой Прессов.

Принципиальная схема антисептирующей установки: 1 -  
бак с мешалкой для приготовления рабочего раствора; 2 -  на
со с  для перегонки раствора; 3 ,4  -  приемные баки) Б -  разбрыз
гивающее устройство форсуночного типа; 6 -  устройство для 
термообработки древесноволокнистого ковра; 7 -  ванна для при
емки излишков антисептического раствора; 8 -  фильтр для улав
ливания древесных волокон; 9 -  насос для подачи раствора в , 
бак 1; 10 -  расходный бак с паровой рубашкой
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В комплект установки входят: бак с мешалкой для приготовле
ния рабочего раствора, два премных бака, расходный бак с па
ровой рубашкой, компрессор, разбрызгивающее устройство фор
суночного типа для нанесения антисептического раствора на 
обе поверхности ковра, емкость для сбора излишков антисеп
тического раствора, устройство для термообработки древесно- 
волкнистого ковра, фильтр и наеоо для перекачки.

Для приготовления антисептического раствора бак 1 до 
половины заполняют водой, нагретой до 70-80 °С, добавляют 
расчетное количество компонентов препарата, перемешивают в 
течение 10-15 мин, после чего добавляют расчетное количест
во воды. При расчете необходимого количества компонетов нуж- 
но учитывать их влажность. Раствор готовят непосредственно 
перед использованием. Готовый раствор подают в приемные баки 
3 и 4, из которых по мере необходимости перекачивают через 
расходный бак 10 на форсуночное устройство 5, При изготовле
нии раствора необходимо контролировать его концентрацию.
После нанесения защитного состава мокрый ковер проходит че
рез устройство для термообработкиб. Излишки раствора, стекав
шие с нижней поверхности ковра, поступают в ванну 7, прохо
дят через фильтр 8 и насосом 9 Подаются в бак 1.

Защитную обработку плит проводят при следующих техноло
гических режимах* температура ковра плиты -  S0-35 °С ; темпе
ратура антисептического раствора при выходе ив форсунок -  
65-70 °С ; концентрация раствора ББК -  8 %1 давление воздуха 
для подачи на разбрызгивающее устройство -  2 ,5 -3 ,0  атм; ско
р ость ленты формовочной машины -  4 ,3  м/мин.

Количество сухой соли поглощенного препарата при такой 
технологии составляет не менее 3 %, глубина проникновения -  
3 -6  мм* Испытаниями установлено, Что эти показатели обеспе
чивают биосТойкооть плиты.

Разработанный метод антисептирования ДВП в процессе про
изводства не допускает загрязнения окружающей среды. Контроль 
состояния окружающей среды показал отсутствие бора в сточных 
водах и Нахождение его в воздухе рабочей зоны в рамках пре
дельно допустимых концентраций.

Выпуск биостойких плит при помощи способа промышленного

-  74 -

Электронный архив УГЛТУ



антисептирования внедрен и осуществляется на Киевском комби
нате стройиндустрии с 1974 года. Объем внедрения расширяет
ся . К настоящему моменту выпущено около 1 ,5  млн. биостой- 
ких плит, при этом подтвержденный экономический эффект со с 
тавил более 500 тыс. р у б .. В 1978 году мягким биостойким дре
весноволокнистым плитам производства Киевского комбината 
Стройиндустрия присвоен Государственный Знак Качества.
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ПОЛУЧЕНИЕ ПЛИТ ИЗ КОРЫ СО СВЯЗУЮЩИМ

Одних иа направлений использования отходов окорки яв
ляется изготовление плитных материалов. Основные преимущест
ва этого направления -  возможность использования всей коры. 
Потребность же в плитных материалах удовлетворяется не пол

остью.
Над выявлением возможности использования коры для про

изводства плит работали различные институты у нас в стране 
и за рубежом. Однако в исследовательских работах и промышлен
ных экспериментах не учитывались специфические особенности 
коры; Её перерабатывали на том же оборудовании и по тем же 
режимам, что и древесину. Плиты получались низкого качества. 
Так, в I960-1961 г г .  в Московском лесотехническом институте 
из коры, измельченной в сухом состоянии, получены плиты плот
ностью 700 кг/м 8 с разрушающим Напряжением при статическом 
изгибе 4 ,41  МПа [1 ] . В этом институте предложены способы 
улучшения качества плит путем сочетаний коры со стружкой, 
дробленной, стекловолокном или армирования деревянными рей
ками.

Изготовленные в Финляндии из сосновой коры однослойные 
стружечные плиты плотностью 650 кг/м 8 также показали низ
кое разрушающее напряжение при статическом изгибе -  3*92 -  
4 ,90  МПа U ]  .

Известны и другие результаты. По мнению других финских 
специалистов, из коры можно получить плиты, приближающиеся по 
фиаико-механическим свойствам к древесностружечным [3 ] .

В ЧССР получены трехслойные древесностружечные плиты со 
средним слоем из отходов барабанной окорм  и наружным из спе
циальной стружки тополя и бука. При плотности 600 кг/м^ разру-
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тающее напряжение на изгиб таких плит 16,67 МПа [4 ] .
Центральным научно-исследовательским институтом бумаги 

совместно с Центральным научно-исследовательским институтом 
фанеры иэ отходов, получаемых при окорке хвойной древесины 
на ножевых и барабанных корообдирках, изготовлены полутвер
дые плиты с разрушающим напряжением при статическом изгибе 
9 ,4 1 -9 ,6 0  КПа [ 5 ]  .

Белорусским технологическим институтом из коры с содер
жанием древесины около 35 % получены плиты, имеющие разру
шающее напряжение при статическом изгибе 9 ,8 0 -1 1 ,2 6  МПа при 
плотности 700 кг/м8 [б ]  .

По нашему мнению, противоречивость данных объясняется 
тем, что для изготовления плит использовались частицы коры • 
различных размеров. Однако отсутствие в указанных работах 
данных о составе отходов окорки (содержание луба, корки, дре
весин^, а также описания технологии измельчения коры и изго
товления плит не позволяют сделать конкретных выводов. Наи
более обстоятельная работа по выявлению влияния фракционного 
состава  и геометрии частиц окорочной стружки на свойства плит 
выполнена в ГДР [7 ,8 ]  . Авторами показано, что при использо
вании частиц соответствующей тонкости из отходов окорки мож
но получить плиты с разрушающим напряжением при статическом 
изгибе не менее 24,51 МПа при плотности 700 кг/м а , Однако и 
эта работа не лишена отмеченных выше недостатков: сведения о 
Составе отходов окорки в ней отсутствуют.

Учиты вая п р о ти в оре ч и во сть  сведений по к а ч е с т в у  плит ив 
коры , в СвердНМЖЩ реве были проведены исследования по выявле
нию взаимосвязи ге о м е три и  ч а с т и ц  иэ коры и к а ч е с т в а  п л и т .

В к а ч е с т в е  сырья использовал и отходы о к ор к и  еловой д р е 
весины , с о с т а в  которы х колебал ся в следующих п р е д е л а х: д р е в е 
си на 5 - 1 0  I ,  л уб 6 0 -6 9  %, к о р к а  2 6 -3 0  %. К о р у  с о тн о с и те л ь н о й  
влажностью 5 0 -7 0  % измельчали на м олотковой мельнице и н а  а г 
р е г а т е  В о л га р ь -5  .

Режимы измельчения

1. Молотковая мельница:
окруж ная с к о р о с ть  р о т о р а  по кромке м о л о тк о в , м/с . . . . . . . 8 8
величина з аз о р а  между кромками м олотков и си то м ,м м  1 1 - 1 3
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форма молотков ................
количество молотков, шт 
вес одного молотка, г .

прямоугольная, овальная
 22
........................................... 440

сита со щелевидныки отверстиями 4x280 мм 
расположенными в шахматном порядке

£ , Агрегат Волгарь-5 ( I -я  ступень резания):
скорость подачи, ь /с   .................
количество ножей ...................................................

0 ,44
6

Остальные технологические и конструктивные параметры в 
техническом паспорте агрегата.

Для характеристики качества частиц определяли фракцион
ный состав и замеряли раамеры частиц (среднюю длину и толщи
н у ). Размеры определяли в отдельности для частиц луба и кор
ки.

При измельчении на молотковой мельнице луб коры превра
щается в волокнистые частицы толщиной около 0 ,23  мм (фракция 
5 /1 ) ,  при атом средняя толщина частиц в целом составляет 
0 ,3 2  мм, показатель тонкости 60. При резании на агрегате 
Волгарь-5 получаются частицы толщиной не менее 0 ,7  мм, пока
затель тонкости 10-20.

Из указанных видов частиц были запрессованы плиты по 
обычному для прессования древесностружечных плит режиму. Рас
ход связующего (мочевиноформальдегвдной смолы УКС марки А) 
составил 10 %. Результаты испытаний плит приведены в табл. 1.

Как видно из табл. 1, использование более тонких частиц 
коры вызывает значительное улучшение качества плит; разрушаю
щее напряжение повышается в 1 ,5 -1 ,8  раза. Нами были проведе
ны эксперименты по уточнению режимов измельчения на молотко
вой мельнице. Изучено влияние окружной скорости, массы молот
ков , размеров отверстий сит и других факторов на толщину и 
показатель тонкости частиц коры. Однако существенно снизить 
толщину частиц и повысить показатель тонкости не удалось 
(достигнутая величина показателя тонкости -  7 0 ). В результа
те  выполненных экспериментов установлены требования к разме
рам частиц из коры для получения плит со связующим (табл. 2 ) .
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Таблица 2 

Требования к размерам частиц коры

Наименование компонентов
Средние размеры частиц, мм

не менее не более

длина ширина толщина

Луб 24,0 0 ,5 0,17

Корка 6 ,0 2 ,5 0 ,50

Древесина 12,0 0 ,8 0,25

Проведены эксперименты по опробованию различного обору
дования для получения из коры стружки с размерами, приведен
ными в табл. 2. Принцип резания, применяемый в современных 
стружечных станках, как установлено, не может быть использо
ван для этой цели. Наиболее приемлем принцип ударно-дробиль
ного действия. Однако производительность молотковых мельниц 
при измельчении влажной коры очень низка. Предложена модер
низация оборудования с целью увеличения производительности.

Выявлено, что использование отходов непосредственно пос
ле окорки позволяет получить плиты при плотности 700 кг/м 0 с 
разрушающим напряжением при статическом изгибе не менее 11,96 
МПа и при плотности 760 к г /м —не менее 14,71 МПа. Разбухание 
за 24 ч -  20-22 %. Прочность плит увеличивается на 20-25 % 
за счет применения ориентации частиц при формовании. Уста
новлено также, что повышение расхода связующего свыше 10 % 
нецелесообразно, так как и з-за  увеличения комкования осмолен
ных частиц прочность плит не увеличивается.

В результате промышленных экспериментов на Тавдинском 
фанерном комбинате (1973 г . )  с использованием полупромышлен
ного оборудования для измельчения выявлено, что технология 
получения древесностружечных плит приемлема для получения 
плит из коры (з а  исключением операции измельчения). При суш
ке в барабанных сушилках происходит измельчение частиц коры 
главным образом по длине. Откорректированы требования к раз
мерам частиц. В частности, при использовании схемы сушки, при
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меняемой на Тавдинском фанерном комбинате (наиболее распрост
раненный в промышленности вариант), длина частиц луба должна 
быть вдвое выше в сравнении с приведенным в табл. 2 значени
ем. Предложена модернизация о-деления подоготовки стружки (до 
барабанной сушилки), с цель» переработки длинноволокнистых 
частиц коры. Выпущена опытная партия промышленных плит. Физи
ко-механические свойства их: плотность 760-850 кг/м 8 , разру
шающее напряжение при статическом изгибе 15,69 -  18,63 МПа, 
разрушающее напряжение при растяжении 0 ,294 -  0 ,490 МПа, раз
бухание 19-21 %, содержание связующего 10 %. По свойствам пли
ты из коры отвечают требованиям, предъявляемым к группе Б,
ГОСТ 10632-77 Плиты древесностружечные.

Всесоюзным проектно-конструкторским и технологическим ин
ститутом мебели установлена возможность облицовки плит из 
коры синтетическим шпоном с последующей отделкой их полиэфир
ными лаками в соответствии с требованиями 1 категории полиэфир
ных покрытий по ОСТ 13-26-74.

Себестоимость плит из коры на 15-20 % ниже себестоимости 
древесностружечных плит.

Итак, в результате выполненных экспериментов установлено, 
что несмотря на низкие физико-механические свойства коры, ис
пользование частиц коры с показателем тонкости 70, позволяет 
получить плиты, приближающиеся по физико-механическим свойст
вам к древесностружечным. Технология изготовления плит не от
личается от технологии изготовления древесностружечных плит 
(з а  исключением операции измельчения).
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УДК 630.863 + 678.
Г.Й.Попова, Г.К.Уткин,
М.Д.Бабина, Г.В.Медведева, 
И.И.Перескокова, Л.А.Наумова,
Т.Д.Горинова

(Уральский лесотехнический ин
ститут им.Ленинского комсомола)

ВЛИЯНИЕ УДАЛЕНИЯ КОМПОНЕНТОВ ДРЕВЕСИНЫ И СТЕПЕНИ 
ПРВДГВДРОЛИЗА НА СВОЙСТВА ПРЕСС-МАТЕРИАЛОВ ТИПА 

ФЕНОПЛАСТОВ

Наполнителем традиционных фенопластов является древес
ная нука, от качества которой в значительной степени зависят 
свойства получаемых на её основе пресс-порошков. В проблем
ной лаборатории УЛТИ б течение ряда лет ведутся работы по ис
пользования опилок в качестве наполнителя пресс-порошков [1], 

[2] . Ранее было показано [2 , 3 , 4 ] ,  что удаление водораство-
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римых и легкогидролизуемых компонентов древесины благоприят
но сказывается на ряде свойств получаемых пресс-материалов.

Представляет интерес проследить влияние последователь
ного удаления экстрагируемых и легкогидролизуемых веществ 
древесины на физико-механические свойства пресс-порошков.

Для исследования были взяты древесные частицы сосны и 
березы размером менее 2 мм следующего химического состава 
(табл . 1 ).

Таблица 1

Химический состав древесины

Наименование компонентов
Химический состав в % от 

веса абсолютно сухой, древесины

сосна береза

Растворимые в горячей воде 3,18 1,59 ■

Экстрагируемые спиртобензолом 5,03 1,95

Лигнин сернокислотный 25,46 21,43

Целлюлоза по Кззршнеру 44,64 43,67

Легкогидролизуемые полисаха
риды 17,33 29,87

Трудногидролизуемые полисаха-
РВДЫ 46,57 45,72

Пентованы 10,48 22,14

Метоксильные группы 5,76 6 ,74

Уроновые кислоты 2,46 о ,61

Зольность 0,36 0 ,53

Облагораживание древесины проводилось по стадиям, яачи-
ная с удаления водорастворимых веществ, затем -  экстрагируе
мых спиртоСензольной смесью и кончая частичным и полным уда
лением легкогидролизуемых полисахаридов.

Выведение из состава древесины водорастворимых веществ, 
к которым относятся пектиновые вещества, танниды, красители,

-  83 -

Электронный архив УГЛТУ



минеральные вещества, проводилось в автоклаве емкостью 10 л 
с электрическим обогревом. Сырье ■•('древесные опилки]загру
жалось в автоклав, в котором ппедварительно нагревалась дис
тиллированная вода в количестве, соответствующем гидромоду
лю. Автоклав закрывался крышкой, снабженной термометром. Сы
рье подогревалось до температуры 95-97 °С и подвергалось вод
ной обработке в течение 3 ч. Затем содержимое переносилось 
на воронку Бюхнера и промывалось горячей дистиллированной 
вод о,-.. Целлолигнин (ЦЛ) подсушивался на воздухе при комнат
ной температуре до воздушно-сухого состояния.

Для удаления иэ древесины смол, восков, масел, жирных и 
смоляных кислот была применена экстракция спиртобензольной 
смесью в соотношении 1 :2  по обьему. Обработка спиртобензоль
ной смесью проводилась в аппарате Сокслета в течение 6 ч, 
модуль экстракции -  16, для обработки были использованы об
разцы древесины после водной экстракции. Следующей стадией 
облагораживания древесины было удаление легкогадролизуемых 
полисахаридов (ЛГ). Эта стадия проводилась в автоклаве той 
же емкости при гидромодуле 7, температуре 170 °С и различной 
продолжительности процесса. Так, для удаления 60 % ЛГ про
должительность была 50 мин, 60 % -  70 м и н ,.100 % -  90 мин.
По истечении указанного времени нагревание прекращалось, 
производился сброс давления, и ЦЛ переносился на полотняный 
фильтр воронки Бюхнера, где промывался горячей дистиллиро
ванной водой до отрицательной реакции на кислоту.

Анализируя данные табл. 2 , можно проследить уменьшение 
выхода облагороженной древесины в зависимости от жесткости 
обработки. При полном удалении ЛГ полисахаридов выход ЦЛ 
составил 8 2 ,3  % (для сосны) и 79,8 % (для березы). Содержа
ние ЛГ полисахаридов в образце древесины также уменьшается 
с жесткостью обработки, содержание же трудногидролизуемых 
(ТГ) полисахаридов и в том числе целлюлозы практически о с 
тается постоянным.

Это позволило сделать предварительное предположение, 
что данный евд обработки не затрагивает целлюлозу. Однако 
при исследовании вискозиметрическим методом молекулярно
массовое распределение (М .м .р .) целлюлоз сосны и березы, вы
деленных феноливом из исходных опилок и ЦЛ, полученного в
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условиях 100-процентного удаления ЛГ, было покаэано.что в 
последнем образце происходит понижение высоты пиков на кри
вых М. м. р. и сдвиг в область меньших степеней полимеризации 
(СП).

На основе полученных образцов облагороженной древесины 
были приготовлены пресс-порошки суховальцевым способом на 
лабораторных вальцах Н-Тагильского завода пластмасс по сле
дующей рецептуре (в  в .ч ) :

-  облагороженная древесина ........................................  45,4
-  фенолоформальдегидный олигомер ...........................  45,0
-  уротропин .......................................................................  6 ,5
-  окись кальция................................................................. 0 ,9
-  с т е а р и н ................., ........................................    0 ,7
-  н и гр ози н ...................................     1 ,5

Испытания пресс-порошков проводились в ОТК НТЗП в соот
ветствии с требованиями ГОСТ 5689-73 на фенопласты (табл.З).

Из данных табл. 3 следует, что древесный наполнитель в 
виде опилок, подвергнутый водной обработке с удалением эк ст
рактивных и легкогадролизуемых компонентов, дает возможность 
получить пресс-порошки с улучшением некоторых показателей 
(водостой кость , диэлектрические свойства, теплоемкость) при 
сохранении механических показателей практически на уровне 
ГОСТа. Однако это улучшение наблюдается до определенного, 
предела, при удалении не более 60 % ЛГj 100-процентное уда
ление ЛГ полисахаридов приводит к снижению физико-механичес
ких показателей, что подтверждается и результатами исследо
вания М.м.р. выделенных целлюлоз.

Достаточно высокие показатели получены с использованием 
в качестве наполнителя опилок березовых. Таким образом в ре
зультате проведенного исследования показана возможность улуч
шения ряда свойств пресс-порошков путем облагораживания дре
весного наполнителя методом водного предгадролиза.
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1. А .с . 180333 [СССР] . Способ получения древеснофенолоформ- 
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УДК 634.086

Г.К.Уткин, Г.И.Попова,
Е.И.Исаков, М.Д.Бабина,
Г.В. Медведева, Л.А.Наумова,
Н.А.Захарова, Н.И.Головатенко 
(Уральский лесотехнический ин
ститут им.Ленинского комсомола)

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ПРЕД ГИДРОЛИЗА ДЛЯ ОБЛА
ГОРАЖИВАНИЯ ДРЕВЕСНОГО' НАПОЛНИТЕЛЯ

В проблемной лаборатории УЛТИ разработан способ получе
ния пресс-порошков типа К-ДФФ, основанный на совместной по
ликонденсации фенола и формальдегида в водной среде в присут-
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ствии древесных опилок и применении кислого катализатора 
(НСЬ )Ф

Присутствие водной среды (модуль 7 ) , естественно, приво
дит к частичному гидролизу древесины. В результате выводится ■ 
в фильтрат и теряется с надСмольнымк водами до 15 % веществ 
исходной древесины, представляющих в основном продукты час
тичного гидролиза легкогидролизуемых полисахаридов. Предвари
тельные исследования показали, что выведение из древесины та
ких компонентов, как легкогвдролиэуемые и водорастворимые ве
щества, не сказывается отрицательно на свойствах получаемых 
пресс-порошков, а способствует даме улучшению некоторых их 
показателей.

На основании вышеизложенного представляет интерес провес
ти работу по изучению возможности комплексного использования 
древесины, заключающегося в облагораживании ее методом гидро
лиза с использованием гемицеллюлоэ для получения фурфурола 
или кормовых дрожжей (в  зависимости от того , какая порода дре
весины используется). Оставшийся целлолигнин предполагается 
использовать в качестве активного наполнителя в производстве 
пресс-порошков взамен дефицитной древесной муки. Поэтому цел
лолигнин должен удовлетворять требованиям, предъявляемым к 
наполнителям для пресс-порошков.

Красноселов Б .К ., Попова Г .И ., Бабина й.Д. Исследование 
процесса пояиковденсации фенола и формальдегида в водной 
среде с участием древесины и получения пресс-порошкоЕ на 
основе продукта поликонденсации. -  В к н .: Труды УЛТИ. -  
Свердловск, 1966, вып. 19.
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Таким образом, задача исследования сводилась к тому, 
чтобы разработать оптимальные условия облагораживания дре
весины, сечетающие в себе более полные выходы продуктов гид
ролиза и целлолигнина, исключающие возможность деструкции 
целлюлозы, а, следовательно, снижение выхода и качества цел
лолигнина.

Поэтому облагораживание древесины проводилось методом 
водного предгвдролиза. 3 качестве исходного сырья использо
вались сосновые и березовые опилки. Полученные предгидроли- 
заты соеновой древесины предполагалось использовать для по
лучения кормовых дрожжей, пентоэные сахара березовой древе
сины -  для получения фурфурола.

Эксперименты проводились с использованием метода мате
матического планирования эксперимента. Условия проведения 
процесса предгадролиза представлены в табл. 1 и 2 . В качест
ве параметров оптимизации были в процентах выбраны для дре
весины сосны: -  выход целлолигнина (ЦП);

-  выход РВ;
для древесины
березы: h  “  выход ФУР*УР?ла: .

Уд -  выход целлолигнина.

Таблица 1

Уровни и интервалы варьирования исследуемых 
факторов (для сосновых оп и л ок )^  «= 23

Уровни варьирования Интервалы
Исследуемые факторы

-1 0 +1
варьирова
ния

X j-  температура пред- 
гидролиэа, °С

150,0 160,0 170,0 10,0

Х£- гидромодуль, г /г 5 ,0 7 ,5 10,0 2 ,5

Xq-  продолжитель
ность процесса, мин 60,0 90,0 120,0 3 0 ,0
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Таблица 2

Уровни и интервалы варьирования исследуемых 
факторов (для березовых опилок), [\| = 2'*“ ^

Исследуемые факторы
Уровни варьирования Интервалы

-1 0 +1
варьирования

Х^- температура пред- 
гидролиэа, °С 150,0 160,0 170,0 10,0

Х2-  скорость отбора 
фурфуролсодержа
щих паров, мл/мин

2 ,5 4 ,0 5 ,5 1,6

Хд- гранулометрический 
состав древесины, 
мм

1.0 1.6 2 ,0 0 ,5

Х4-  продолжительность 
процесса отбора па
ров, мин 105,0 145,0 185,0 40,0

На основании данных табл. 1 и 2 были составлены матрицы 
планирования эксперимента, после реализации которых и обра
ботки полученных результатов найдены математические модели, 
адекватно описывающие процесс гидролиза.

Для древесины сосны:
85,21 -  2 ,03 Х:  -  0,95Хз -  0 ,11 ;

fa*  11,074 + 3,515 Xj + 1,S6°X2+ 0 ,4 4 оХ3 + 0,177 X12g.

Для древесины березы:
2 ,489 + 2,096 Хх + 0,224Х2 + 0,421Х3 + 0,658Х4+ 0 , 314X^2+

+ 0 ,3 4 5 X ^ 3  + 0 ,649 Х2Х3 ;

61 ,50  -  7 ,2 °Х 1 + 2 ,08  Х2 -  2 ,55 Х4 + З . Ш ^ д  + 3 ,5°Х 2Х4 .

Использование метода крутого восхождения позволило найти 
оптимальные условия проведения процесса предгидролиза сосно
вых и березовых опилок и получения достаточно высоких выходов 
РВ, фурфурола и целлолигнина.
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Оптимальны условия облагораживания сосновой древесины 
при температуре предгидролиза 172 °С ; гидромодуле 6 ,6 ;  
продолжительности 86 кин.

При атом е ы х о д  целлолигнина составляет 82,5  % ,выход 
РВ -  15,97 % от абсолютно сухой древесины. Определено, что 
концентрация РВ в предгидролиэате после инверсии, составляет 
2 ,17  %. Это свидетельствует о том, что предгидролизат можно 
рекомендовать для использования в качестве питательной сре
ды при получении белковых кормовых дрожжей.

Оптимальны условия облагораживания березовой древесины 
при температуре предгидролиза 164 °С ; скорости отбора фур
фуролосодержащих паров 3 ,39 мл/мин; фракционном составе дре
весины 0 - 2  мм; продолжительности отбора паров 152 мин.

В этом случае выход фурфурола составляет 5 ,2  % от абсо
лютно сухой древесины, выход целлолигнина -  77 ,0  %.

Полученные целлолигнины сосны и березы использовались 
для получения продукта поликонденсации по методу, предус
матривающему проведение процесса совместной поликонденсации 
фенола и формальдегида в присутствии целлолигнина.

Далее на основе продукта поликонденсации готовилась 
пресс-композиция смешивания его с уротропином и известью. 
Готовая композиция перерабатывалась в изделия методом горя
чего прессования. Испытания пресс-порошков, полученных на 
основе целлолигнинов, проводились по ГОСТ 5689-75 и сравни
вались с порошками К-ДФФ, полученными в проблемной лабора
тории на основе древесных опилок. Полученные данные пред
ставлены в табл. 5.

Из данных табл. 5 видно, что пресс-порошки, полученные 
на основе целлолигнинов сосны и березы, по некоторым свой
ствам превосходят порошки, полученные на основе древесных 
опилок (К-ДФФ) и соответствуют ГОСТ на фенольные пресс-по
рошки общего назначения.

В результате проведенных исследований показана возмож
ность комплексного использования хвойной и лиственной дре
весины с получением таких продуктов как фурфурол, кормовые 
дрожжи, целлолигнин. Последний может использоваться в ка
ч естве  наполнителя при производстве фенольных пресс-порош-
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Таблица 3

Физико-механические показатели пресс-порошков

Фиаика-механические Наименование пресс-порошков

показатели ЦЛФФ
сосны

ЦЛФФ
березы

К-ДФФ ГОСТ
5689-73

Удельное объемное 
электрическое сопро 4 ,4*10П 2,46* 109 1 ,0 -109
тивление, Ом-м

Электрическая проч
ность , МВ/м 13,0 _ 12,0 13,0

Водопоглощение, мг 19,1 29,7 34,0 не более 55
р

Ударная вязкость, кДж/м 6 ,0 5,9 5 -  5 ,7 не менее $

Разрушающее напряжение 
при статическом изгибе, 73,0 82 ,7 67,0 70,0
МПа -

Разрушающее напряжение, 
при сжатии, МПа 179,8 172,2 -

Твердость по Бринеллю,
МПа 406,0 376,8

Теплостойкость по
Мартенсу, °С 183,0 176,0 180,0 не менее 130

Усадка, % 0,42 0 ,57 0 ,52 0 ,4 0 -0 ,8 0

Текучесть, мм - 180,0 110,0 110 -  190

коз общего назначения, з настоящее время выпускаемых на о с 
нове древесной муки.
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УДК 674.817.41

Т.В.Долголикова, Г.М.Дмитриев, 
А. П. Шишкина
(Ленинградская лесотехническая 
академия им, С.М.Кирова)

О ВЗАИМОДЕЙСТВИИ ДРЕВЕСИНЫ С ЖИРНЫМИ 

КИСЛОТАМИ

Развитие производства древесноволокнистых плит связано 
с расширением ассортимента и повышением качества выпускаемой 
продукции. Показатели качества плит регулируются выбором 
технологических параметров производства, соответствующих 
сырью и клеям, зависят от величины контактной поверхности 
волокна и характера межволоконннх связей, образующихся в 
период пьезотермического воздействия на волокнистый ковер. 
Более высокая прочность плит получается при использовании 
клеев или подифункционадьных соединений, способных реагиро
вать с функциональными группами волокна*в процессе прессо
вания. Изучение химических процессов, протекающих в период
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изготовления плит, определение характера межволоконных свя
зей, а также компонента древесины, наиболее химически актив
ного в этот период, является актуальной задачей.

Высшие жирные кислоты, а также их димерные производные 
(Д М ) в условиях изготовления древесноволокнистых плит свя
зываются с волокном сложноэфирной связью, ото заключение 
было основано на следующих фактах. Большая часть свободных 
кислот эфирного экстракта, содержащаяся в природном волокне, 
не извлекается эфиром после прессования и термозакалки. Пос
ле обработки Еолокна спиртовым раствором щелочи свободные 
кислоты, входящие в состав эфирного экстракта, удается из
влечь из плиты почти полностью, за исключением небольшой 
части, которая могла разложиться при тепловых обработках [ 1 ] .

При применении ДМ резко повышается прочность и снижа
ются ьодопоглощение и набухание плит. Так при добавлении 
6 % ДМ от массы волокна, плиты плотностью Ц 00 кг/м3 и тол
щиной о -6  мм имеют разрущающее напряжение при статическом 
изгибе S0-95 МПа, водопоглощение за 24 ч. + не более 9-12 %. 
Для плотности 700 кг/мэ и толщины 10 мм -  33 МПа и 18 % со 
ответственно [2 ]  .

Настоящая работа предпринята с целью определения компо
нента древесины, реагирующего с ДМ в процессе технологии 
изготовления плит. Как было определено ранее [1] , сложно
эфирные связи между ДНК и древесиной появляются уже после 
горячего прессования при температуре греющих плит 220 °С и 
продолжительности 3 -6  мин. После удаления из пресса для за
вершения процесса этерификации необходима термозакалка в те
чение 4 ч. при 170 °С , а в некоторых случаях, при использо
вании волокна иэ здоровой свежесрубленной древесины хвойных 
пород, достаточно выдержки плит при комнатной температуре в 
течение месяца. Этерификация углеводов протекает при более 
жестких и длительных режимах, поэтому следовало предположить 
участие в этом процессе лигнина. Для изготовления опытных 
образцов плит использовали дефибраторное волокно и холоцел- 
люлоеу, которую получали методом с перуксусной кислотой [3 ] 
из соснового и березового дефибраторного волокна. Подготов
ленное волокно смешивали с ДМ или талловым маслом в коли
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честве 9 % от веса волокна. Плиты изготавливали по ранее 
разработанному режиму, соответствующему условиям образова
ния сложноэфирной связи. Холоцеллюлозу исследовали после 
прессования, предварительно измельчив и проэкстрагировав 
серным эфиром. Плиты из дефибраториого волокна после измель
чения и экстракции эфиром для выделения лигнина обрабатыва
ли 72-процентной серной кислотой.

Выделенный лигнин и холоцеллюлозу подвергали спектраль
ному анализу. ИК-спектры снимали в К В ъ(0 ,004  г исследуемо
го  вещества в 1 ,2  г КВг ) на спектрофотометре U R -  20.

£o/JwoSoe wc/ro, см~'

ИК-спектры лигнина из древесноволокнистых плит, изго
товленных из соснового дефибраториого волокна: 1 -  лиг
нин из плиты с добавлением таллового масла; 2 -  лигнин 
из плиты с добавлением ДЖК; 3 -  лигнин из контрольной 
плиты

Из литературных данных известно, что для ИК-спектров 
стеаратов целлюлозы в отличие от ИК-спектров целлюлозы ха
рактерно значительное уменьшение поглощения в области 
3200-2600 см - 1 , появление пика у 1735-1750 см-  за счет
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карбоксильных групп стеариновой кислоты, усиление поглоще
ния у 146Б си- -*-, соответствующего деформационным колеба
ниям метиленовых групп [4 ] .

Спектры плит из холоцеллюлозы с ДдК отличались от конт
рольных небольшим увеличением пика в области 1750 см“ Ч Пос
кольку в области 3200-3600 см- *1 и 1465 см- -*- иеменений по 
сравнению с контролем не обнаружено, это различие следует 
отнести за счет окислительных изменений холоцеллюлозы. ИК- 
спектры лигнина, выделенного из плит, имели определенные 
отличия от контрольных, позволяющие полагать наличие связи 
жирных кислот с лигнином. Падает интенсивность полосы пог
лощения в области 3435 см“  ̂ со смещением максимума поглоще
ния к 3500 см-1  у лигнина из плиты с талловым маслом. И 
еще более падает у лигнина из плит с ДЕК, что сввдетельст- 
вует об ослаблении водородных связей. Причина этого -  при
соединение кислот с длинной цепью. Поскольку в составе ДМ 
в два раза больше реакционоспособных карбоксильных групп, 
чем в талловом масле, то и изменения более интенсивны. По
добные изменения спектральных линий характерны для целлюло
зы, этерифицированной стеариновой кислотой.

Лигнин контрольной плиты имеет небочьшой пик у 2950 см"^ 
который связывает с валентными колебаниями СН-групп £5} , а 
так же с симметричными и асимметричными колебаниями CHg [6 ] .
У лигнина из плиты с талловым маслом интенсивность пика воз
растает на значительно большую величину. В этой же пропор
циональности растет полоса поглощения карбонилов (у  1735 см~^) 
и усиливается полоса поглощения у 1465 см“ *-область ножнич
ных деформационных колебаний метиленовых групп. Изменения в 
спектрах свидетельствуют о возникновении сложноэфирных свя
зей между лигнином и карбоксильные л группами производных 
жирных кислот. 0 присоединении жирных кислот можно судить й 
по увеличению выхода лигнина из плит по сравнению с контроль
ными ( см .таблицу). Увеличение выхода соответствует коли
честву введенных в плиты жирных кислот. Наблюдается значи
тельное падение количества метоксильных групп в лигнине. 
Аналогичные результаты были опубликованы Б.К.Красноселовым 

[7 ] и В.М.Никитиным [ 8 ]  . В.М.Никитин связывает снижение
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Влияние димерных производных жирных 
кислот на количество лигнина и мето- 
ксилышх групп в древесноволокнистых 

плитах

Состав
сырья

Содержание компонентов древесины

вещества, 
экстра-- 
гируемые 
эфиром,% 
от массы 

плиты

лигнин, % 
от массы 

плиты

меток силы 
б лигнине, 
% от массы 
лигнина

Березовое дефибраторное 
волокно, 94 1° 0 ,53 21,7 17,4

Березовое дефибраторное 
волокно, 85 %; ДЕЯ, 9 % 0,20 28,3 10,5

Сосновое дефибраторное 
волокно, 94 % 0,67 22,6 19,9

Сосновое дефибраторное 
волокно, 85 ДМ , 9 % 0,45 31,4 12,7

количества метоксилов с процессом этерификации лигнина и 
поликонденсацией с другими нелигнинными веществами. По-ви
димому, в первую очередь этерифицируется гидроксил пропа- 
ноьой цепи лигнина, находящийся в cL- положении к бензоль
ному ядру.

ВЫВОДЫ

Исследования показали, что в плитах с жирными кислота
ми увеличивается содержание лигнина, уменьшается количество 
метоксильных групп в нем. На инфракрасных спектрах волокна 
наблюдается значительное изменение интенсивности полосы пог
лощения связанных гидроксилов. На основании этого делается
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заключение, что в период прессования ч термозакалки древес
новолокнистых плит высшие жирные кислоты вступают в хими
ческое взаимодействие с лигничом.
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УДК 674.812.2

И.А.Гамова, Т.С.Коромыслова 
(Ленинградская лесотехничес
кая академия им. С.М.Кирова)

ДРЕВЕСНОПОЛИМЕРНЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ 

ПОЛИВИНИЛАЦЕТАТА

К прессованным материалам иа опилок , ив которых гото 
вятся изделия культурнобытового назначения и детские игруш
ки, предъявляются повышенные санитарные требования. Для 
соответствия прессованных материалов этим требованиям раз
рабатывалась технология получения тонкостенных фигурных из
делий с использованием поливинилацетата ( ИВА) в качестве 
связующего вещества. Основанием для выбора этого полимера 
служила высокая адгезия его к большинству материалов благо
даря наличию полярных карбонильных групп, связанных с поли
мерной цепью кислородными мостиками. Г1ВА широко применяется 
в качестве поверхностных покрытий и Еесьма ограниченно -  для 
изготовления изделий и з-за  ползучести, невысокой твердости, 
низкой теплостойкости и недостаточной водо- и химической 
стойкости. Имеются сведения патентного характера, в которых 
допускается применение наравне с винильными полимерами ПВА 
в количестве 40-60 % в композиции с древесным наполнителем. 
Переработка смеси производится при температурах плавления 
полимера [ l j  .

Между тем нетоксичность, высокая адгезия к материалам, 
содержащим гидрофильные ОН-группы (кожа, хлопчатобумажные 
ткани, бумага, древесина), тенденция к снижению стоимости, 
возможность использования еодоразбавляемых эмульсий создают 
предпосылки для применения ПВА при изготовлении твердых 
плит из опилок.

Можно было сделать предположение, что небольшие коли
чества полимера, обычно вводимые при получении плит, не вы-
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зову? необходимости применения охлаждения материала перед 
выгрузкой. Кроме того , компоненты древесины могли оказать 
положительное влияние на свойства применяемого полимера. 
Известно, что устранение термопластичности ПЗА достигается 
введением таких соединений, как малеиноЕый ангвдрвд, глиок- 
саль, мочевина и другие соединения,, а также крахмал и крах- 
малопродукты [ 2 ,  3 ]  . Для повышения водостойкости в эмуль
сию ВВОДЯТ ЕЫСШИе спирты.

методическая часть 
Древесные опилки -  отходы лесопиления, прошедшие сито 

с отверстиями диаметром 3 мм, обрабатывали разбавленной ПЗАЭ 
из пульверизатора в барабанном смесителе. Опилки после обра
ботки подсушивали при температуре 70-80 °С до влажности 6 -  
8 %. Прессовали образцы в виде плит в горячем прессе между 
прокладочными пластинами с приваренной ограничительной рам
кой на нижнем листе. Применяли поливинилацетат марок 83, СВ, 
НВ в виде эмульсии с содержанием полимера 50 % (ПВАЭ). Изго
товленные плиты после кондиционирования испытывали в соответ
ствии с ГОСТ 4598-74 "Плиты древесноволокнистые” .

Экспериментальная часть 
Изготовление плит с различным содержанием полимера 

(та б л . 1 ) , при давлении прессования 5 ИПа, температуре 190 ®С 
и продолжительности 1 мин/мм толщины показало, что качество 
материала повышается с увеличением количества полимера в ком
позиции.

Таблица 1

Влияние применения различного количества 
связующего на качество плит

Показатели
Физико-механические свойства плит 

при содержание ПВАЭ, %

6 9 12 15

Плотность, кг/м э 940,0 932,0 951,0 1000,0

Разрушающее напряжение 
при статическом изгибе,МПа 14,5 17,0 21,0 23,5

Водопоглощение за 24 ч , % 165,0 145,0 120,0 110,0
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О возможном взаимодействии ИВА с компонентами древес
ного наполнителя судили по изменению количества ацетатных 
групп в плитах изготовленных с различным содержанием поли
мера. Как показали результаты проведенного анализа (т а б л .2), 
ацетатные группы полимера не претерпевают количественного 
изменения: количество ацетатных групп, определенное в поли
мерной части изготовленных плит, совпадает с расчетным ко
личеством групп в исходном полимере.

Таблица 2

Изменение количества ацетатных групп в 
зависимости от содержания ПВА в плитах

Образцы для анализа
Количество ацетатных групп, %

расчетное фактическое 
в плитах

факти
ческое 
в поли
мерной 
части 
плиты

ПБАЭ 68,60 62,90 -

Опилки березовые 12,04 -

Пресс-композиция с 15 % ПВАЭ 30,52 21,00 ■ -

Пластик с 10 % ПВАЭ 6,29 18,48 6 ,74

Пластик с 15 % ПВАЭ 9,44 19,18 8 ,10

Пластик с 20 % ПВАЗ 12,58 23,40 12,97

Пластик с 25 % ПВАЭ 15, 73 24,70 14,94

Пластик с 30 % ПВАЭ 18,67 27,64 18,51

Полученные результаты свидетельствуют о том, что обра
зование материала происходит за счет полярности функциональ
ных групп адгезива и субстрата и возникновения адгезии без 
образования химической связи, Этим могут быть объяснены низ
кие гидрофобные свойства получаемых плит и довольно невысо
кая прочность.

Физико-механические показатели плит зависят от темпера
туры прессования плит (табл . S ).
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Таблица 3

Влияние температуры прессования на фивико-механичес- 
кие показатели плит (содержание ПВА -  15 %)

Температура
прессования,

°С

Физико-механические свойства

плотность,
к г /м 3

разрушающее напряже
ние при статическом 
изгибе, МПа

водо пог
лощение 
за 24 4} 

%

150 950 11,9 115

170 946 11,9 94

190 978 22,5 115

В литературе [2 ]  содержатся данные о применении различ
ных ниэкомолекулярных добавок, структурирующих ПВА, с цел.ью 
получения самосшивающихся при нагревании пленок. Из рекомен
дуемых добавок было исследовано ' влияние мочевины и малеиио- 
вого ангидрида.

Из обработанных ПВА и мочевиной опилок (при соотношении 
1 :1 )  в количестве 10 % в пересчете на сухие вещества от мас
сы сухой композиции были запрессованы плиты при различных 
температурах. Показатели физико-механических свойств плит 
(табл . 4) свидетельствуют о том, что применением мочевины 
можно снизить количество вводимого полимера (до 5 % в данном 
случае) без ухудшения основных свойств (табл . 1 и 4). Это об
стоятельство может значительно повлиять на стоимость готово
го  материала. Изменение соотношения ПВА и мочевины влияет на 
свойства изготовляемого материала. Лучшие показатели физико
механических свойств имеют плиты, изготовленные с введением 
10 % ПВА а 5 % мочевины (табл . 5 ) .
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Таблица 4

Влияние температуры прессования на свойства плит, 
изготовленных с введением ПВА и мочевины

Показатели
Физико-механические свойства плит, 

изготовленных при темпера
туре прессования, °С

150 170 190 210

Плотность, кг/м8 1020,0 1020,0 1020,0 1030,0

Разрушающее напряжение 
при статическом изгибе,

МПа
15,5 17,5 21,0 22 ,0

Водопоглощение за 24 ч, 
%

180,0 147,0 117,0 95,0

Таблица 5

Физико-механические показатели плит, изготовленных 
с применением различных количеств ПВА и мочевины

Содержание связующего, % Физико-механические свойства

ПВА

о

мочевина плотность, 
к г / м8

разрушаю
щее нап
ряжение 
при ста
тическом 
изгибе, 

МПа

водопог- 
лощение 
за 24 ч,

%

5 5 1000 33,0 58,0

10 5 1030 54,5 49,7

15 5 999 40,0 54,6

15 - 1035 40,0 55,5
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Самосшивающиеся ПВАЭ получает также обработкой гото 
вой эмульсии малеиновым ангидридом при температуре 70 °С. 
Этим способом получали пленки со степенью сшивки 94-97 %
[2 ] . В нашем исследовании малеиновый ангидрид добавляли 
к эмульсии в количестве от 0 ,25  до 1 % от массы полимера 
и проводили термообработку в колбе с обработанным холодиль
ником при перемешивании. Подготовленную таким образом эмуль
сию смешивали о опилками, сушили при температуре 70-80 °С 
до влажности 6 % и прессовали плиты по графику с одним спус
ком давления до 0 и последующим подъемом до максимального 
давления прессования. Физико-механические испытания изготов
ленных плит (табл . 6) показали, что введение малеинового ан
гидрида в количестве 0 ,25  % повышает разрушающее напряжение 
при статическом изгибе до 35,0 МПа, а водопоглощение сни- 

о мает со 115 % до 84 %. Основные показатели плит улучшаются 
с увеличением количества ангидрида в композиции.

Таблица 6

Физико-механические показатели плит, изготовленных 
с введением ПВА и малеинового ангидрида

Количество Физико-механические свойства

малеинового
ангидрида,

%

плотность,
к г /м 8

разрушающее 
напряжение 
при стати
ческом из
гибе , МПа

набухание
по

толщине,
%

водопогло
щение за 
24 ч,

%

- 978 22,5 - 115

0,25 980 35 ,0 84 81

0 ,50 996 33 ,0 62 65

1 ,00 1013 35 ,0 67 61

Повышение водостойкости твердых опилочных плит дости
гали введением парафиновой эмульсии (табл . 7 ) .
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Таблица 7

Влияние введения парафина на физико-механические 
показатели твердых опилочных плит (количество 

ПВА -  15 %)

Количество
парафина,

%

физико-механические свойства

плотность,
кг/м а

разрушающее напря
жение при стати
ческом изгибе,

Ша

водопогло
щение за 

24 ч,
%

- 978 22,5 115,0

1 974 25,0 22,0

2 970 27,0 19,3

3 980 29,5 23 ,7

При введении 1 % парафина в композиции, содержащую 
10 % .ПВА и 5 % мочевины, получали плиты с разрушающим нап
ряжением при статическом изгибе 46,5  Ша и водопоглощением 
за 24 ч 24,4 %.

Обсуждение результатов

Разработанная технология. получения древеснополимерно
го  материала из опилок использована для получения детских 
каркасных игрушек, к которым предъявляются повышенные'сани
тарные требования.

ПВА рекомендован в качестве связующего взамен применяе
мого в настоящее время пищевого крахмала для изготовления 
деталей детских каркасных игрушек, при зтом детали обладают 
более высокой механической прочностью. Технологический ре
жим отработан в производственных условиях детских каркасных 
игрушек Ленинградского машиностроительного объединения 
"Спутник".
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УДК 677-8-41:634

А.В.Дружинин
(Уральский лесотехнический 
институт им. Ленинского 
комсомола)

О РОЛИ ХИМИЧЕСКИХ КОМПОНЕНТОВ БЕРЕСТЫ В ПРОЦЕССАХ, 
ПРИВОДЯЩИХ К ОБРАЗОВАНИЮ ИЗ НЕЕ ПЛАСТИКА

Ранее уже сообщалось [1] , что в УЛТИ разработана тех
нология получения плитного материала из измельченной берес
ты без добавления связующих извне.

Поскольку пластик из бересты является совершенно новым 
материалом, образованным из сырья, которое существенно от
личается как от собственно древесины, так и от коры других 
древесных пород, интересно было изучить роль химических ком
понентов в процессах, приводящих к образованию плит из нее. 
Были сделаны предположения, что основную роль в образовании 
плит из бересты играют ее основные химические составляющие -  
суберин и бетулин. Основания для этого предположения следую-
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На долю суберина и бетулина приходится около 70 % от 
общего состава бересты. Содержание лигнина и углеводов по 
сравнению с нижи незначительно [2 , S] .

Ряд исследователей считает [Z] , что в бересте пол
ностью отсутствуют легкогидролизуемые углеводы, играющие 
при образовании ЛУДП существенную роль. Кроме то го , 'в коре 
существует особо прочная лигноуглезодная связь [3 ] . Все 
это  позволило предположить, что при мягких параметрах дав
ления и температуры лигноуглеводный комплекс бересты вряд 
ли будет активно участвовать в химических процессах, обуслов
ливающих образование из пластика запрессованной бересты.

Бетулин, содержание которого в бересте колеблется в пре
делах 25-40 %, является двухатомным первично-вторичным спир
том. Реакционная его способность обусловливается, главным 
образом, наличием в его составе двух гидроксилов -  первично
го и вторичного, а также подвижной пропильной группы при пя
тичленном кольце [4 ]  . Эти особенности строения бетулина 
подтверждаются в полной мере его реакциями этерификации с 
кислотами.

Суберин содержится в бересте также в приделах 25-40 % и 
представляет сосбой термопластичное вещество, состоящее из 
смеси жирных оксикислот, насыщенных и ненасыщенных, причем 
первые составляют 1 /3  суберина. Насыщенные оксикислоты содер
жат две или более функциональные группы, что придает им спо
собность образовывать сетку, связанную простыми эфирными свя
зями.

Был проведен ряд работ по исследованию адгезионных и 
пленкообразующих свойств суберина и бетулина с целью получе
ния лаковых смол [4 ]  . На основе этерифицированных смесей 
бетулина и субериновых кислот получены лаки с хорошими адге
зионными свойствами.

Имеющиеся в литературе данные об условиях трансформации 
суберина и бетулина в пленкообраэующие материалы позволило 
рассчитывать,что адгезионные свойства некоторых из этих плен
кообразующих композиций окажутся достаточными для склеивания 
частиц пресс-материала в монолитный продукт.

Итак, необходимо было проверить предположение о главен-
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ствующей роли суберина и бетулина в образовании плит из бе
ресты и получить, если это удастся , некоторые прямые дока
зательства этого  предположения. Изучалась роль как каждого 
из указанных компонентов порознь, так и их совокупности.
Для получения сравнимых данных на все опыты была приготовле
на одна партия частиц бересты по следующей методике. Берес
та была взята из средней части стволов берез, произрастающих 
на одной делянке в радиусе 10 метров. Береста снималась на 
длине 6 м при среднем диаметре ствола в зтои части 24 см. 
Тщательно очищенная от грязи, мха и луба береста измельча
лась на молотковой мельнице до фракции 7 /0 . Вся масса приго
товленных частиц бересты была тщательно перемешана и разде
лена на ДЕе части. Одна часть подвергалась химической и дру
гой обработке, из второй.'части без дополнительной обработки 
прессовался пластик (для контроля).

Опыты проводились в следующей последовательности. Внача
ле из частиц бересты извлекался бетулин. Из остатка, получен
ного после экстракции бетулина, изготовлялись плиты. Затем 

'и з  бересты извлекались оба компонента, а из остатка также из
готовлялись плиты. Для контроля прессовался пластик из нату
ральных частиц бересты, Бетулин- из бересты извлекался этило
вым спиртом, а суберин-3-процентной спиртовой щелочью по из
вестной методике [4 ]  .

Для изучения клеящей способности суберина и бетулина из 
специально нарезанных плоских березовых стружек были запрес
сованы четыре типа плит. Содержание суберина и бетулина в 
пресс-композициях было взято во всех случаях близким к при
родному их содержанию в бересте. Фракционный состав березо
вых стружек был аналогичен составу бересты. Все виды пресс- 
композиций имели одинаковую в момент запрессовки влажность -  
2 %. Все виды плит изготовлялись по одному режиму с охлажде
нием плит пластика в прессе до 30 °С без снятия давления. Па
раметры прессования: давление -  2 ,5  МПа, температура -  180 -  
5 °С , продолжительность горячего прессования -  1 ,2  мин/мм 
толщины готовой плиты. Плиты прессовались размером 400х500х 

10 мм. Полученные плиты обревались и через сутки испытыва
лись. Результаты исследований представлены в табл. 1. При 
анализе данных табл. 1 обнаруживается ряд закономерностей,

-  ПО -
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которые свидетельствуют о тон, что суберин, как и бетулин, 
может обеспечить при определенных условиях склеивание час
тиц пресс-материала в прочные плиты. Причем каждый из этих 
компонентов способен и самостоятельно склеивать частицы 
пресс-материала.

Таблица' 1
Физико-механические свойства плит, изготовленных 

из различных пресс-композиций

Физико-механические свойства
Виды плит

.
разрушаю
щее напря
жение при 
эастяже- 
яии парал
лельно 
пласт и 
плиты, ИПа

плот
ность,

к г / м0

водо-
пог-
лоще-
ние
за

2Г '

разбу
хание
по
толщи
не за

%

влаж
ность,

%

Пластики из бересты
(контроль) 10,5 1100 0 ,3 0 ,0 3 ,0

Плиты иэ бересты без
бетулина 5,1 1000 3 ,5 1,0 3 ,1
Плиты из бересты без Плиты разру-
бетулина и суберина 0 ,4 1100 шились 3 ,8
Плиты без березовых
стружек:

с бетулином 4,0 860 То же 4,1
с суберином 0 ,6 1100 II а , 9

с суберином и бету - 7 ,4 1160 И 3 ,7
лином

без добавок 710 II 4 ,6

Пластик из частиц бе
ресты, подверженных:

термической обра 3 ,1 1000 9,1 6 ,7 2 ,9
ботке

иьезотермической 3 ,7 1020 10,4 7 ,8 2 ,8
обработке

-  I l l  -
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Несмотря на то , что плоты из березовых стружек спрес
сованы на основе гидрофобных веществ суберина и бетулина 
[ 2 ]  , водостойкость у них полностью отсутствует, в то вре

мя как пластики из натуральных частиц бересты и из частиц 
бересты, в которых отсутствует бетулин, имеют высокую водо
стой кость . для объяснения этого кажущегося противоречия 
следует прежде всего напомнить, что из необогащенных сухих 
березовых стружек плит получить не удалось, что объясняет
ся невозможностью трансформации в пластик древесного пресс- 
материала при данных условиях (резкий недостаток влаги).
Нет никаких оснований для предположения, что суберин и бету
лин (как взятые порознь, так и использованные в смеси) мо
гут вступать в процессе горячего прессования во Еэаимодейст- 
Еие с компонентами клеточных стенок древесины, поэтому мож
но с большей долей вероятности считать, что продукты превра
щения суберина и бетулина только склеивают друг с другом бе
резовые стружки, но не изменяют при этом основных свойств 
древесины. Не удивительно, что при капельно-жидком увлажне
нии таких древесносуберинобетулиноЕых плит древесные части
цы столь сильно впитывают влагу и интенсивно при этом разбу
хают, что это приводит к разрушению пластика в воде.

Из частиц бересты, в которых отсутствуют суберин и бе
тулин, а остаток состои т, в основном, из лигноуглеводного ' 
комплекса, при использованных в работе параметрах прессова
ния и сырья получить плит не удалось, ото подтверждает 
сделанное ранее предположение, что этот комплекс веществ не 
влияет на процесс склеивания частиц бересты в пластик.'Для 
того,, чтобы получить дополнительное подтверждение этому, мы 
провели исследования изменений химического состава частиц 
бересты после пьеэотермической обработки и сравнение его с 
изменениями химического состава древесных частиц при их 
трансформации в ЛУДП.

Одним из характерных показателей участия лигноуглевод
ного комплекса в процессах образования ЛУДП являются коли
чественные изменения химического состава древесины при ее 
пьезотермической обработке: водорастворимых веществ, легко- 
гидролизуемых полисахаридов и, частично, лигнина. Поэтому
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во всех интересующих нас случаях сравнивались только эти 
компоненты. Для определения химического состава бересты и 
пластика иэ нее испольэовались частицы из той же, что и в 
предыдущих опытах, партии. Параметры прессования пластика 
были тождествены приведенным выще. Полученные результаты 
сравнивались с химическим составом древесины березы и со с 
ны и пластиков, иа них. Все результаты исследований пред
ставлены в табл. 2.

Таблица 2

Количественные изменения химических составляющих бе
ресты, а также-древесины березы и сосны при пьезотер

мической обработке

Виды сырья
пластиков
него

и
из

Содержание компонентов, %

вещества, экстра
гируемые водой

лигнин пентс-
заны

осталь
ные

Береста С 1,82 11,62 2,76 83,80
П 1,83 11,64 2 ,73 83,80

Древесина С 3,05 24,59 28,65 43,71
березы 5 П 13,02 22,77 20,01 44,20

Древесина С 5,25 26,27 10,97 57,51
сосны 5 п 6,90 26,95 8 ,88 57,27

Примечание. С -  сырье, П -  пластик из этого сырья

Из табл. 2 видно, что,есл и  при образовании ЛУДП из час
тиц древесины березы и сосны, наблюдаются характерные изме
нения исследуемых компонентов древесины, то при образовании 
пластика из бересты не происходит изменений этих компонентов. 
При образовании ЛУДП значительную роль играет влага, вызыва
ющая при пьезотермической обработке пресс-материала гидроли
тическую деструкцию его углеводной и лигноуглеводной части, 
что приводит к существенным количественным изменениям ука
занных в табл. 2 компонентов в готовом пластике.
Вследствие ничтожно малого содержания влаги в частицах бе -

-  ИЗ -
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ресты (£  %) в период их' прессования (особенно, если прес
сование ведется без операции охлаждения гшит пресса) гид
ролитическая деструкция лигноуглеводной части химических 
составляющих бересты практически не происходит, а поэто
му отсутствуют и заметные количественные изменения этих 
компонентов. Оказывает влияние и то , что содержание лигно- 
углеводного комплекса в химическом составе бересты, по 
сравнению с древесиной,очень незначительно.

Полученные данные позволяют утверждать, что лигноугле- 
водный комплекс частиц бересты на процессы, приводящие к 
склеиванию этих частиц в пластик, в отличие от п ^ ц ессов  
образования ЛУДП, влияния не оказывают. Зтот вывод хорошо 
согласуется с предположениями, сделанными в начале этой 
статьи.

Учитывая роль компонентов бересты в образовании плас
тика, была сделана попытка также выяснить, происходят ли 
качественные.изменения ее химических компонентов с образо
ванием из них новых клееспособных веществ. С этой целью 
были выполнены следующие опыты.

Из общей партии сырья были взяты две части измельчен
ной бересты, Одна часть была нагрета в герметически замкну
том сосуде без давления до 180 °С и выдержана при этой тем
пературе столько же времени, сколько находятся частицы бе
ресты в прессе при аналогичных температурных условиях во 
время получения пластика. Затем сосуд был охлажден, и из 
частиц запрессованы плиты. Из другой части бересты были 
запрессованы пластики, кондиционная зона которых была из
мельчена до фракции первоначальных частиц бересты, и из 
них снова запрессованы плиты. Для контроля использовался 
пластик ив натуральных частиц бересты, запрессованный ранее. 
Плиты прессовались по режиму, указанному выше. При проведе
нии опытов ш  исходили из следующих соображений. Если при 
изготовлении пластиков действитально из компонентов бересты 
образуются новые клееспособные продукты, то как из терми
чески обработанных част иг, бересты, так и ив частиц измель
ченного пластика полноценные плиты получить не удастся , так 
как реакционная способность компонентов бересты будет, в 
основном, уже исчерпана во время ее термической и пьезо
термической обработки. _ ттд _
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Результаты опытов (табл 1) показывают, что выдвинутое 
предположение полностью подтверждается. Тот факт, что пли
ты из термически и пьеаотермически обработанной бересты 
(из частиц пластика) имеют примерно одинаковые свойства, 
говорит о первостепенной роли температуры в образовании из 
компонентов бересты новых клееспособных продуктов, что хо
рошо согласуется и с литературными данными [4] .

шзоды

При образовании пластиков из частиц бересты лигноугле- 
водный комплекс не подвергается существенным изменениям и 
участия в склеивании частиц в монолитный пластик не прини
мает.

Склеивание частиц бересты в монолитный пластик в про
цессе горячего прессования обусловлено образованием продук
тов с еысокой склеивающей способностью их химически актив
ных компонентов бересты -  суберина и бетулина. Использова
ние этих компонентов бересты и образующихся из них клеев 
для склеивания древесных частиц березы нецелесообразно, так 
как полученные на их основе плиты не обладают достаточной 
водостойкостью.

При пьезотермической обработке бересты с ее химически
ми клееобраэувщиш компонентами происходят необратимые про
цессы, свидетельствующие о химическом взаимодействии между 
ними.
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К ВОПРОСУ О ГИСТЕРЕЗИСЕ ЛИГНОУГЛЕВОДНЫХ ДРЕ
ВЕСНЫХ ПЛАСТИКОВ

В предыдущем сообщении [1 ] излагались результаты ис
следований сорбционной способности пластиков из древесных 
частиц хвойных пород и исходной древесины. Были приведены 
изотермы сорбции и десорбции этих материалов. В настоящей 
работе на основе тех же экспериментальных данных рассматри
ваются некоторые (в  основном теоретические) вопросы, свя
занные с гистерезисом сорбции.

Величина гистерезиса характеризуется обычно шириной 
гистерезисной петли. Возникновение гистерезиса различные 
авторы объясняют по-разному. Некоторые из них -  присутст
вием воздуха при адсорбции, другие -  неодинаковыми углами 
смачивания при сорбции и десорбции или различным количест
вом сорбционных центров вследствие разрыва водородных свя
зей . Играет также роль степень агрегации макромолекул. От
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дельные исследователи полагают, что причиной появления ги с
терезиса сорбции является возникновение внутренних напряже
ний [2 ]  .

В табл. 1 приведены экспериментальные данные, характе
ризующие зависимость ширины гистерезисной петли лигноугле- 
водных пластиков (ЛУДП) и древесины от относительной влаж
ности воздуха. Анализируя данные табл. 1 ,можно констатиро
вать следующее.

1. У Есех исследованных материалов в условиях данных опы
тов обнаруживается петля гистерезиса, величина которой за
висит от относительной влажности воздуха. При низких значе
ниях.!/ она меньше, а по мере увеличения относительной влаж
ности воздуха возрастает, достигая, как правило, максималь
ного значения при У  *= 60 %, после чего снова несколько пони-
Ж ас? Т С Л •

ж. Величина гистерезиса почти не зависит от породы древе
сины, в сильной степени на нее оказывает влияние предысто
рия образца. У пластиков, после прессования кондиционирова
вшихся в комнатных условиях в течение 30 сут , величина ги с- 
терезииной петли наименьшая и составляет при У  = 60 % для 
ЛУДП из древесных частиц лиственницы 0 ,1  %, а для пластиков 
из сосны -  0 ,2  %.■ Если плиты после кондиционирования подвер
гались сушке (при t  100 -  3 °С) до абсолютно сухого со с 
тояния, то величина гистерезиса резко возрастает и при У  ■=
60 % достигает 2 ,1  -  2 ,0  %. У плит, которые кондиционирова
лись в камере при t  40 °С и у  30 % в течение 3 сут,
гистерезис еще больше -  3 ,4  -  3 ,0  %. Пластики, эксплуатиро
вавшиеся в течение 10 лет в качестве покрытия чистого пола,
также обнаруживают повышенную величину гистерезиса. У ЛУДП, 
облицованных шпоном и отделанных лаком, он в большинстве 
случаев выше 2 %. Если сравнивать пластики с одинаковой от
делкой, но находившиеся в течение 6 лет на окладе и в покры
тиях полов, то величина гистерезиса больше у ЛУДП, бывших в 
эксплуатации. Изменение ширины гистерезисной петли происхо
дит в основном за счет изменения влажности материала в пе
риод сорбции (для десорбции оно незначительно) [1 ]  . Посколь
ку этот процесс наблюдается во всем диапазоне значений У  ,
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Зависимость ширины петли гистерезиса ЛУДП и 
древесины от относительной влажности воздуха

Таблица 1

Материал
Ширина петли гистерезиса при 
относительной влажности воз

духа У  , %
5 20 40 60 30

Лиственница

Древесина свежеерубленная 1,& 2 ,0 2 ,3 2 ,5 2 ,1

Пластики после кондициониро
вания и сушки при £ 100 °С 
до абсолютно сухого состояния

1 .8 1,3 2.1 2 ,2 2 ,1  .

Пластики после кондициониро
вания в комнатных условиях в 
течение 30 сут

0 ,1 0 ,2 0 ,5 0 ,1 0 ,3

ЛУДП после кондиционирования 
в камере

0 ,7 1,1 2,1 3 ,4 2 ,5

ЛУДП после 10 лет эксплуата
ции в покрытиях полов

2 ,0 2,0

С

2,1 

ос на

1,8 1,5

Древесина свежесрубленная 1.4 2 ,0 2 ,1 2 ,2 2 ,2

Пластики после кондициониро
вания в комнатных условиях 0 ,2 0 ,о 0 ,3 0 ,2 0 ,5

Пластики после кондициониро
вания в камере - 1.2 2 ,0 3 ,0 3 ,0

ЛУДП, облицованные шпоном,
Еловые лесосечные отходы

после 6 лет эксплуатации - 2 ,6 2 ,6 2 ,3 1,2

То же, выдержанные 6 лет
на складе
Пластики необлицованные,после

" 2 ,3 2 ,4 2 ,2 3 ,8

7 лет эксплуатации в покрытиях
полов

2 ,1 1,7 2,3 2 ,0
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то  вряд ли можно появление гистерезиса трактовать только 
одной из указанных выше причин. Вероятнее всего, он объяс
няется совокупностью изменений, происходящих при сорбции в 
молекулярном строении, надмолекуляной структуре и микрост- 
роен ш  материала.

В процессе сорбции с увеличением количества сорбиро
ванной воды происходит постепенный разрыв межмолекулярных и 
внутримолекулярных водородных связей между гидроксильными 
группами с последующим насыщением освободившихся связей мо
лекулами воды. В образовании водородных связей могут учает- 
воать и другие кислородные атомы, например, гтиранового коль
ца и глюкоэидные связи целлюлозы. В лигнине межмолекулярные 
свяви образуют гомогенное поле вторичных валентностей £2]. 
Этими явлениями можно объяснить тот факт, что при низких 
значениях У  (5 -20  %) увеличение количества сорбированной во
ды происходит за счет появления новых сорбцюнных центров.
Все зто вызывает изменения и в надмолекулярной структуре ма
териала. Существует мнение [2 ]  , что в сухой клеточной стен
ке субмикроскопические пустоты и поры составляют 1-2 %, и 
поэтому ее плотность не отличается от плотности древесинного 
вещества. Система же субмикроекопических капилляров практи
чески образуется только при набухании. В отличие от объема 
субмикроекопических капилляров внутренняя поверхность увели
чивается непропорционально степени набухания. Это с е я з з н о  с 
тем, что при дальнейшем набухании больше не образуются допол
нительные капилляры, а только расширяются существующие.

Затем (п риУ «=  40-60 %) возрастание влажности происхо
дит за счет значительного роста внутренней поверхности сис
темы субмикроекопических капилляров,-и при У  = 60 % влажность 
в процессе сорбции растет быстрее, что и влияет на ширину 
гистереэисной петли. Наконец, при У  »  80 % количество сор
бированной воды возрастает ва счет конденсации, связанной с 
увеличением размеров микрокапияляроЕ.

Образование и разрыв водородных связей облегчает дефор
мацию системы, но при уменьшении влажности ведет к появлению 
внутренних напряжений, которые фиксируются в материале. Уве
личению напряжений при десорбции способствует различие реоло
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гических свойств между изотропной матрицей и микрофибркл- 
лаки целлюлозы. Вследствие зтих напряжений отчасти сохра
няется структура, достигнутая в материале при максимальном 
насыщении. Чем выше напряжения, тем в большей мере сохра
няется структура насыщенного состояния. Поэтому влажность 
в процессе десорбции более стабильна, а ширина петли гисте
резиса изменяется в основном за счет изменения влажности в 
процессе сорбции.

Известно, что из всех слагающих предысторию древесины 
обработок наибольшее значение имеют параметры сушки. Йенее 
всего на свойствах древесины сказывается еущка при комнат
ных условиях. Это подтверждается и нашими опытами. Так, наи
большая ширина гистереаисной петли (3 ,4  -  3 ,0  %) на всем 
диапазоне изменения J  наблюдается у пластиков, кондициониро
ванных в камере, а наименьшая (0 ,1  -  0 ,2  %) -  у плит, конди
ционированных в комнатных условиях.

Поскольку от режима сушки зависит величина напряжений 
в материале, то с нашей точки зрения, представляло интерес 
исследование зависимости гистерезиса от этих напряжений. Ме
тодика определения внутренних напряжений для различных видов 
пластиков в зависимости от режимов кондиционирования подроб
но изложена в работе [ 3 ] .  Для выяснения вопроса о влиянии 
напряжений в исследуемом материале на величину гистерезиса 
были взята пластики из древесных частиц сосны и лиственницы, 
кондиционированные в комнатных условиях и в камере. Соответ
ствующие данные представлены в табл. 2.

Из табл. 2 видно, что в исследованных пластиках внут
ренние напряжения в центральном слое больше, чем в промежу
точных слоях. Напряжения больше у пластиков, кондиционирован
ных в камере. Особенно зто касается слоев поверхностных и 
центрального^ где величина их почти в 2 раза выше, а ширина 
гистереэисной петли у этих пластиков на один порядок так же 
выше.

Ш Ю ДЫ

Усталовлено, что ширина гистереэисной петли зависит от 
относительной влажности воздуха и изменяется на всем иссле
дуемом диапо.зоне У . Это значит, что в процессе сорбции и
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Ширина гистереаисной петли и внутренние напряжения 
плаетиков( при У  «= 60 %)

Таблица 2

Материал
Ширина
ги сте -

Внутренние напряжения 
в плитах, МПа

резие
ной 
петли,

%

поверх
ностные

слои

проме
жуточ
ные

слои

цент
раль
ный

слой

Пластики из древесных частиц 
лиственницы после кондициони
рования в комнатных условиях 
в течение 30 сут

0 ,1 +0,76 -0 ,4 0 -0 ,6 0

То же, кондиционированные в 
камере ( t  *= 40 °С ; У  <= Ъ0 %) 
в течение 3 сут

3 ,4 +1,40 -0 ,4 7

нсот—t 1

ЛУДП из древесных частиц со с 
ны, кондиционированные в ком
натных условиях (30 сут)

0 ,2 + 0,65 -0 ,3 5 -0 ,7 2

То же, кондиционированные 
в камере ( t  «= 40 ° С , ^ 3 0  %) 
в течение 3 сут

3 ,0 + 1,20 -0 ,4 2 -1 ,1 4

десорбции изменяется и адсорбционная, и микрокапиллярная 
влага. Величина гистерезиса мало зависит от породы древеси
ны, но в значительной степени -  от режимов кондиционирования 
и внутренних напряжений, возникающих в процессе предвари
тельной обработки. Последнее обстоятельство имеет и практи
ческое значение, так как чем больше будут внутренние напря
жения в материале, тем больше гистерезис, больше колебания 
влажности в процессе эксплуатации и формоизменяемость плас
тиков.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭКСТРАГИРОВАННОЙ ИЗМЕЛЬЧЕННОЙ 
ДРЕВЕСИНЫ ДЛЯ ПРЕСС-ПОРОШКОВ

Вопросу роли компонентов древесного комплекса в прес
совочных композициях с древесным наполнителем не уделяется 
должного внимания, можно полагать, что ряд технологических 
и физико-механических свойств фенопластов и прессовочных 
композиций на основе древесного наполнителя зависят от ком
понентного состава последнего.

В данной работе изучали влияние водорастворимых веществ 
древесины хвойных пород, преимущественно используемых для 
фенопластов.

К водорастворимым компонентам относятся крахмал, пек-
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тины, неорганические соли, некоторые полисахариды, цикли
ческие спирты, красители, такнкды, Общее содержание веществ, 
экстрагируемых водой при SO °С , в ели составляет 2,76 %, в 
сосне -  4 ,65 % [1 ]  .

Представляет интерес выявить также влияние способа 
удаления водорастворимых Ееществ из древесного комплекса на 
физико-механические свойства изделий из прессовочной компо
зиции.

В целях поиска способа удаления водорастворимых веществ 
в промышленных условных обратились к процессу производства 
древесной касса [2 ]  . Использование дефибрерной древесной 
кассы влажностью 7 % в качестве наполнителя пресс-порошков 
дает по сравнению с существующими композициями на основе дре
весной муки следующие преимущества: повышение диэлектрических 
свойств пресс-материалов, повышение степени наполнителя пресс- 
порошков [ 5 , 4 ]  . Результаты приведены в таблице.

При производстве дефибрерной древесной кассы происходит 
не только удаление водорастворимых веществ, но также истира
ние древесины зернистой поверхностью дефибрерного камня, что 
в условиях высокой температуры к в присутствии воды приводит 
к расщеплению древесины на мелкие волокна и сопровождается 
физико-химическими процессами, приводящими к изменению вязко- 
упругих свойств древесного волокна.

Более перспективным является термомеханический способ 
получения древесной массы [5 ,6 ]  . Его отличительной особен
ностью является предварительная пропарка древесины, размол ее 
при высокой скорости рабочих органов' рафинера. По сравнению 
с дефибрерной массой термомеханическая имеет большее содержа
ние волокон длинной фракции и низкое содержание костры, что 
обеспечивает большую механическую прочность [7 ] . Преимущест
вом этого  способа является возможность использования щепы 
Вместо баланса в качестве исходного сырья.

Кратковременная обработка древесины водяным паром под 
давлением приводит к растворению водоэкстрактивных компонен
тов  древесины, а кроме того , пластифицирует лигнин, вследст
вие чего последующее механическое измельчение древесины про
текает с раздиранием срединной пластинки клеточной стенки
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древесины и формированием волокнистых, гибких частиц с 
большой величиной удельной поверхности.

Нами проведены исследования с использованием теркоме
ханической древесной маесы Сыктывкарского целлюлозно-бумаж
ного комбината и фенолоформальдегвдной смолы в виде лака 
ЛВС (ГОСТ 901-56) в качестве связующего. По принятой ранее 
рецептуре компоненты смешивали в смесителе, сушили в по
лочной сушилке при температуре не более 50 °С и вакууме 
0 ,1 5  атм. Сухую композицию измельчали и стандартизировали. 
Полученный пресс-порошок, перерабатывали в изделия и опытные 
образцы, которые испытывали в соответствии с требованиями 
ГОСТ 5689-73.

Рис. 1. Зависимость механических свойств опытных образцов
от влажности термомеханической древесной массы при 
совмещении с лаком:
о -  разрушающее напряжение при сжатии} д -  разрушаю

щее напряжение при статическом изгибе, х -  ударная 
вязкость

2 5  5 0 75
У.
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На рис. 1, £ приводится свойства опытных образцов в 
зависимости от влажности термоыеханической древесной массы 
при совмещении с лаком.

155

%
% 150

%
Ч
й

№  L

Влажность, X
Рис. £ . Зависимость вэдопоглощения ( о )  и теплостойкости 

( л )  опытных образцов от влажкрсти термомеханичес 
кой древесной массы при совмещении с лаком

Испытания образцов на гидроабразивный износ проводи
лись на установке типа Штауффера. На рис. 3 показана зави
симость абсолютного износа испытуемого материала от влаж
ности древесной массы в момент введения ее в композицию.

Как видим, повышение влажности используемой древесной 
массы приводит к улучшению физико-механических свойств испы
туемых образцов, а также повышает стойкость последних к гид- 
роьбразивному износу. Это объясняется тем, что при большом 
влагосодержании древесная термомеханическая масса обладает 
развитой и доступной поверхностью, и фенолоформальдегидный 
олигомер, вытесняя воду с поверхности древесины, глубже про
никает во влажную древесину.
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Продолжительность, ч

Рис. 3 . Стойкость брусков 120x15x10 мм из пресс-композиций 
в гидроабразивной среде при влажности древесной 
массы:
О -  36, о -  55, в -  65, д -  80 % в сравнении со 
стеклопластиком х

Таким образом, выведение водорастворимых вецеств из 
древесины при одновременном ее размоле, а также использова
ние наполнителя во влажном состоянии приводит к улучшению 
свойств пресс-композиций.

Практическое значение работы состоит в возможности рас
ширения сырьевой базы древесных наполнителей для фенопластов 
путем использования древесной массы.
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УДК 674.041

Г.А.Повод, А.Д.Лазарева 
(Уральский лесотехнический 
институт им. Ленинского ком
сомола )

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА 
АДГЕЗИОННУЮ ПРОЧНОСТЬ ДЕКОРАТИВНЫХ ПЛАСТИ

КОВ С БУШШО-СШЛЯНОЙ ОБЛЙЩЖОЙ

Настоящие исследования являются продолжением работ по
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изысканию возможности облицовки пластиков бумажно-смоляной 
пленкой одновременно с их запрессовкой [1 ] . В данной рабо
те  исследуется возможность изготовления при давлении 2 ,5  МПа 
декоративных лигноуглеводных древесных пластиков с покры
тием на основе бумаги (массой 170 г /м ^ ) , пропитанной мочеви-. 
но-меламиновой смолой Типа ЦИИИФ-КМП, ММ-54-У (пластики С).

Пользуясь априорной информацией по декорированию плас
тиков бумагой массой 130 г/м^,' составляли таблицу варьирова
ния факторов. Зксиерименты проводили по матрице ортогонально
го  планирования второго порядка для двух факторов [2 ] . Поэ
тому в работе варьировали поочередно следующими парами фак
торов : х^ -  х2 ; Xq -  XgJ х 4 -  Хг,,

где х^ -  температура прессования,°С;

х2 -  влажность лиственничных опилок, %\
Х0 -  продолжительность, горячего прессования, мин/мм;

х 4 -  содержание смолы в бумаге, %.
" Параметр оптимизации У-разрушающее напряжение адгезион

ного соединения тела пластика с бумажно-смоляной облицовкой, 
МПа.

В табл. 1 представлены условия проведения опытов, мат
рица планирования и опытные данные, а также расчетные значе
ния параметра оптимизации, вычисленные из полученных матема
тических моделей.

Б результате статистической обработки получены уравне
ния регрессии, которые затем приведены к каноническому виду, 
что позволило предсказать оптимальные значения параметра оп
тимизации (табл . 2 ) .  Анализ уравнений показывает, что в ис
следуемой области факторы оказывают существенное влияние на 
параметр оптимизации.

Граф ическая ин терп ретаци я у р а в н е н и й . Урав н е н и я  тип&
(1  и 2 ) представляют поверхности эллиптического типа с макси
мумом в особой точке. Объемное изображение в работах встре
чается редко, хотя такое изображение поверхности отклика с 
числовыми значениями на контурных линиях дает возможность 
воспринимать геометрическую модель в трех измерениях. Прини
мая это во внимание, математическую модель (табл . 2 ) иллюст
рировали в прямоугольной изометрии (ри с. 1, 2 , 3 ) .
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Табл иц а 2

У р а в н е н и я  р е гр е с с и и  и параметры оптимизации

Номер Урав не ни е  р е гр е с с и и Значени е У
у р а в -  общий вид 
нения

к ан о ни ч е с
кая форма

предок a -  
ванные 
оптималь
ные

опытные

1 $ = 0 ,6 1 + 0 ,2 2 x ^ 0 ,0 7 x 2 -  

- 0 , 0 7 x f  -  0 , 1 б х |  +

+ 0 ,0 9 x ^ 2

У - 0 , 3 6 »

-  О .О Б Х ^  -

-  0 ,1 7 X g 2

0 ,3 5 0 ,4 1

2 У«=0,6 1 + 0 , 1 & х е - 0 , 0 2 x g -  

~ 0 ,1 5 х 2 -  0 , 1 Б х |  -  

- 0 ,1 0 x g x a

Y  - 0 ,6 5  -  

-  0 .2 0 Х 2 -  
X 2-  х2

0 ,6 5 0 ,7 2

3 У - 0 ,6 3 - Ю ,0 5 х 2+ 0 ,1 0 х 4+ 

+  0 ,0 5 х |  -  0 ,0 3 х 4 +  

+  0 ,0 5 x g x 4

Y - 0 ,5 3 +

+ 0 ,0 5 X g  +

+ 0 ,5 3 X g X 4+

+ о , ю х 4

0 ,7 3 0 ,7 0

При переход е о т  д ек а р то в о й  системы коорд инат к канони
ч е с к о й  происход ит перенос начал а коорд и нат иэ т о ч к и  0 в т о ч 
к у S  ,  еамена координатны х о се й  X j * g  каноническим и х ^ .

Формулы переход а о т д екартовы х осей к канонически м :

X j  -  0 ,9 3 4 х ^  -  0 ,3 4 5 x g  -  1 ,4 6 9
( 2 )

Х 2  *  0 ,3 4 6 x 1 -  0 ,9 3 4 x g  -  0 ,3 0 0  .

П а р а  коэф ф ициентов, стоящих перед соответствую щ им значением 
х  ( 0 ,9 3 4  -  0 ,3 4 5 ) ,  я в л я е тс я  единичным в е к то р о м , определяю
щим направл ение каждой оси симметрии.
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У

Р и с , 1 .  Влияние тем пературы  прессования и влажности оаШ1ок 
на разрешающее напряжение в д ге е и о н н о го  соединения 
( х 0 ■= 1 , 6  мин/миj х 4 >= 60 %)

Р и с . к.  Влияние влажности опилок и продолж ительности го р я ч е 
г о  прессовани я на разрушающее напряжение а д ге е и о н н о - 
г о  соединения ( х ^  -  160 ° С ; х 4 ■= 60 %)

-  133 -

Электронный архив УГЛТУ



Рис. 5 . Влияние влажности опилок и содержания смолы в пропи
танной бумаге на разрушающее напряжение адгезионно
го  соединения (х^ ■= 155 °С ; х д = 1 ,5  мин/мм)

Дифференцируя уравнение (1 ) и решая систему полученных 
при атом уравнений относительно х-̂  и Xg, находим координаты 
особой точки:

* 1,49 и Xgg «= -  0 ,2 5 .

Для отыскания и построения особых точек производим рассече
ние поверхности отклика горизонтальными плоскостями на 
запланированных высотах отклика. Последние выбираем из рас
чета удобства построения в интервале расчетных значений 
(табл . 1, графа У ) .  Затем в секущих плоскостях определяем 
большую и малую оси эллипса. Основные данные для построения 
поверхности отклика У Представлены далее.

— 13*4—
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Данные, необходимые для построения поверхности 
отклика У

Y -  0 ,S6= - 0 , 0&xf -  0 , 1?Х§

Y У -Уз  а-х Sl  a- b '-is  t'l пц

0,Ь6 О О О О С 0 ,98  0 ,34

0 ,2 0  -0 ,1 6  8 ,20  0 ,93  1,76 0 ,96  1,49 -0 ,2 8

0 , 1 0  —0,26 & ,кО 1 , 8 3  2 , 2 о  1 , 2 5  ^  ^ х

-0 ,3 4  +0,93

Примечания: 1. Y s  “  0 ,36  -  величина отклика в особой точке.

2. а, ;  -  большая и малая полуоси эллипса.

3 . t  ;  т-  -  единичные векторы, определяющие
направление осей симметрии аллип
са .

Характеризуя геометрическую модель (ри с. 1) с точки 
эрения влияния технологических факторов х^ и Xg на параметр 
оптимиеации У. можно видеть, что фигура более вытяцута по 
оси Х р  а значит влияние этого фактора менее существенно 
сказывается на величине У. Об этом также свидетельствует и 
дисперсионный анализ. Удаление от центра фигуры в направле
нии Xg приводит к резкому уменьшению У. Следовательно, фак
тор  Xg (влажность лиственничных опилок) в первую очередь 
ответственен эа значение У.
Используя масштабы построения, можно определить взаимосвязь 
Xg и Xi с Y q  .

Зависимость раерушающего напряжения адгезионного соеди
нения от влажности опилок и продолжительности горячего прес
сования выражена уравнением ( 2 ) .  Формулы перехода от декар
товых координат к каноническим:
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Хо -  0 , 694хя -  0 ,720хР -  0,413
d 3 1 (5 )

Х о  -  0 ,720хэ ±  0,694хг> -  0,097 .

Координаты особой точки

Xas -  0 ,3 9 ; X2 s - . - 0 , 2 7 .
о р

В уравнении (2 )  коэффициенты при Хд и Xg имеют знак 
минус; поэтому геометрическая модель представляет собой эл
липтический параболоид с максимумом отклика в его вершине 
(р и с. 2 ) .  Иэ этого  рисунка видно, что движение от центра 
как в направлении оси Xg, так й в направлении оси Х0 приво
дит к уменьшению отклика У. Следовательно, в точке S отклик 
У действительно максимален. Поскольку коэффициенты при Xg и

Х д являются мерой наклона возвышения, то можно сказать, что 
оба  фактора влияют на изменение У'. Однако в направлении Х 3 
скорость изменения У выше, и поэтому влияние его более ощу
тимо. Сказанное хорошо согласуется с опытными данными.

На рис. 3 показана геометрическая интерпретация уравне- 
ни я(2 ,с). Видно, что увеличение (в  известной мере) содержания 
смолы в 'бум аге и влажности опилок приводит к увеличению ад
гезионной прочности.

ВаЮДН

На основе результатов проведенных исследований опреде
лены режимы изготовления пластиков С с оптимальными свойства
ми:

Температура горячего прессования, ° С   .......... 155-160

Продолжительность горячего прессования, мин/мм . . 1 ,5

Влажность опилок, %  ............................................  18-20

Содержание смолы в облицовке, % .......................... . . . . . 5 0 - 6 0

Охлаждение до 30 °С под давлением, МПа.................... 2 ,5

Скорость охлаждения, °С/мин ..............................................10-12
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В.Д.Волкова, В.Н.Петри 
(Уральский лесотехнический 
институт им.Ленинского ком
сомола)

ДЕФОРМИРОВАНИЕ ИЗМЕЛЬЧЕННОЙ ДРЕВЕСИНЫ В ПРОЦЕССЕ 

ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЛИТ ПРИ РАЗНЫХ ДАВЛЕНИЯХ ПРЕССОВАНИЯ

Авторами разработан метод определения оптимальной влаж
ности сырья при изготовлении ЛУДП для давления прессования
2 ,5  МПа (по максимальной величине пластической деформации 
Пресс-материала в комнатных условиях) [1 ] . Дальнейшими ис
следованиями было показано, что максимальная пластичность 
пресс-материала наблюдается при одной влажности древесных 
частиц для всех давлений сжатия [2 ]  . Очевидно, что для про
чих давлении прессования (кроме 2 ,5  МПа) метод пластической 
деформации непригоден, так как при изготовлении плит из раз
личных по породному составу древесных частиц с увеличением 
давления прессования снижается потребная влажность сырья [3 ] .
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Было высказано предположение, что зто обстоятельство 
при различных давлениях обусловлено разной долей участия 
пластичности пресс-материала в уплотнении пакета. Изменение 
давления прессования может сказываться либо непосредственно, 
меняя картину уплотнения пресс-материала, либо косвенно, ме
няя процесс его прогрева. Температура, в свою очередь, тоже 
является одним из факторов, влияющих на пластичность мате
риала. Для проверки этого предположения было проведено нас
тоящее исследование.

Сосновые опилки от лесопильной рамы прессовали при дав
лениях от 1 до 5 МПа, с интервалом варьирования 0 ,5  КПа. Па
раметры прессования соответствовали оптимальным условиям по
лучения плит при давлении 2 ,5  МПа: температура 170 °С , про
должительность горячего прессования 12 мин, влажность сырья 
19 %. Указанная влажность соответствует максимальной пластич
ности данного пресс-материала под действием нагрузки в ком
натных условиях [3 ]  . Навеска пресс-материала бралась одина
ковая. Охлаждение производилось с постоянной скоростью до 
температуры 25 °С в центре плиты. Прессование плит осущест
влялось на прессе П-476. Процесс деформирования пакета во вре
мя прессования плит изучался при помощи индикаторов часового 
типа, закрепленных на станине пресса. Замер температуры в пли
тах пресса и внутри пакета производился с помощью термопар 
хромель-копель, подключенных к потенциометру ПП-63.

Динамика уплотнения пресс-материала и температуры внут
ри пакета и в плитах пресса во время горячего прессования и 
охлаждения выборочно изображены на рис. 1. Участок охлаждения 
показан только для давления 2 ,5  МПа, поскольку в данной рабо
те процесс охлаждения плит не рассматривается.

При анализе полученных кривых уплотнения пресс-материа
ла и температуры внутри пакета видно, что характер изменения 
указанных параметров при разных давлениях прессования неоди
наков.

При невысоких значениях давления прессования (менее 
2 ,6  МПа) пакет к моменту достижения заданного напряжения име
ет большую высоту, при давлении 1,0 МПа она составляет 26,6 
мм. Значительная дальнейшая упрессовка пакета наблюдается в 
течение всего процесса горячего прессования плит. Темпера
тура вцутри пакета при этом не достигает температуры плит
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прессование

Продолжительность, мин

Рис. 1. Динамика уплотнения и прогрева паекта во время 
прессования плит при различных давлениях:

о  -  1 ,0  МПа; х -  1 ,5 МПа; О -  2 ,0  МПа; V -  2 ,5  МПа;

+ -  Ь ,0 МПа; • -  5 ,0  МПа; д  -  плиты пресса

пресса: при давлении 1 ,0  МПа она не поднимается выше 110 °С 
( причем эта температура достигается уже на 'i-я  минуте прес
сования), а при давлении 1 ,5  МПа -  130 °С.

При увеличении давления прессования от 1 ,0  до 2 ,5  МПа
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наблюдается значительное уменьшение конечной толщины плит 
(от  14,2 до 10 ,4  мм) и ускорение прогрева пакета. Темпера
тура в центре пакета на 12-й минуте процесса прессования при 
давлении 2 ,5  МПа превышает температуру плит пресса на 7 °С.

При дальнейшем повышении давления прессования (выше
2 ,5  МПа) большая часть деформаций пакета протекает ва вре
мя до момента достижения заданного напряжения. Так, высота 
пакета к моменту достижения давления 5 МПа составляет лишь 
13 ,8  им. Усадка пакета на первых минутах прессования проис
ходит интенсивно, уже на 4-й минуте высота ковра не отличается 
от толщины плиты в конце процесса горячего прессования.
Прогрев пакета ускоряется (по сравнению с давлением 2 ,5  МПа) 
■■незначительно. На 6 -й  минуте в центре пакета достигается тем- t 
пература прессования, а на 12-й минуте температура внутри па
кета превышает температуру плит пресса на 13 °0 .

На основании вышесказанного" можно выделить следующие~ 
стадии процесса прессования плит.

1. Интенсивное уплотнение пакета в течение первых двух 
минут, когда резко увеличивается Температура в центре прес
суемого материала.

2 . Замедленное уплотнение до достижения в центре паке
та температуры плит пресса, что характерно для давления прес
сования 2 ,5  МПа и выше. При давлениях ниже указанных уплот
нение пакета происходит с одинаковой скоростью до конца го 
рячего прессования.

3 . Стабилизация уплотнения пакета после достижения в 
центре температуры прессования (для повышенных давлений),

4. Отсутствие уплотнения плиты при охлаждении. Неболь
шие отклонения в показаниях индикатора (кривая 4) могут 
быть объяснены изменениями линейных размеров металлических 
частей пресса, особенно значительных в начале охлаждения;

Давление прессования, таким образом, увеличивает плас
тические деформации и связанную с ними плотность пакета из 
древесных частиц, а также ускоряет процесс прогрева его . Из
менение температуры в центре пакета тесно связано с измене
нием его плотности.

Данные химического анализа и физико-механических свойств 
плит, полученных при разных давлениях прессования, приведе
ны в таблице и на рис. 2 (для наглядности на рис. 2 вв 100 %
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приняты максимальные значения физико-механических свойств 
плит). На их основании можно констатировать следующее:

/ 3 5
Давление
прессования, МПа

Рис. 2 . Влияние давления прессования на физико-механические 
свойства плит: " У -  плотность, кг/ы 8 ; б -  разрушаю
щее напряжение при статическом изгибе, МПа;дБ- раз
бухание по толщине ва 2 4 .ч , %

1. При ниаких значениях давления прессования (до 2 МПа), 
ввиду недостаточного прогрева и уплотнения пакета, обуслов
ливающих значительную миграцию влаги из ковра и недостаток 
точек контакта между' соседними частицами, пластика не образу
ется , а получается совершенно неводостойкий брикет. Сырье
во время горячего прессования претерпевает незначительную 
гидролитическую деструкцию, что подтверждается небольшим 
уменьшением в плитах-брикетах содержания легкогидролизуемых 
полисахаридов и Незначительным увеличением водоэкстрактив
ных веществ,

2 . Повышение давления прессования в диапазоне от 2 ,5  
до 3 ,5  Ы1а способствует улучшению прочностных и гедрофобных 
свойств плит. В плитах наблюдаются более значительные хими
ческие изменения древесины. Происходит увеличение содер*а-
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ния экстрактивных веществ, что объясняется накоплением про
дуктов частичного гидролиза полисахаридов и повышением со
держания веществ, определяемых как лигнин 1.

S. При дальнейшем увеличении давления прессования в 
интервале от 4 до 5 кПа свойства плит стабилизируются. При 
давлениях 4 ,5  и 5 ,0  КПа избыток влаги в пресс-материале 
приводит к более значительному, чем при оптимальных усло
виях прессования, гидролитическому разрушению прессуемого 
материала и вызывает появление трещин к пузырей.

Таким образом, оптимальным давлением, обеспечивающим 
получение плит с высокими физико-механическими свойствами 
иэ сосновых опилок влажностью 10 %, является 2 ,5  -  3 ,5  йПа. 
Оптимальная влажность сырья при изготовлении плит при удель
ном давлении 2 ,5  МПа совпадает с влажностью, обеспечивающей 
максимальную пластичность пресс-материала под действием наг
рузки в комнатных условиях. При давлениях более 2 ,5  МПа не
обходимо использовать древесные частицы с влажностью ниже, 
а при меньших давлениях с влажность» выше указанной £ 3 ]  . 
Это несоответствие объяснимо влиянием давления: непосредст
венным -  на усадку пресс-материала и косвенным -  на темпе
ратуру внутри пакета.

При давлениях ниже 2 ,5  йПа недостаточные прогрев и 
уплотнение пресс-материала мешают сближению древесных частиц 
и обусловливают их подсушку, что вызывает потребность повы
шенной их влажности против влажности, определенной в комнат
ных условиях методом пластической деформации. При давлениях 
прессования больших 3 ,5  лПа происходит быстрый прогрев и уп
лотнение пакета, что способствует значительной его гермети
зации и, в конечном итоге,требуется  меньше влаги. Воздейст
вие давления компенсирует пластиф-ицирующее действие влаги, 
вследствие чего надлежащее уплотнение достигается в пресс- 
материале с меньшей влажностью, а избыток влаги, в свою 
очередь, нежелателен не только в связи с чрезмерной активи
зацией химических и. физико-химических процессов, происходя
щих при образовании пластика, но и с появлением водяных 
линз, обусловливающих расслоение плиты.

Влияние уплотнения и прогрева пресс-материала, при ив- 
гтовлении плит вносит, таким образом, коррективы в уровень

-  1Ю -

Электронный архив УГЛТУ



потребной влажности сырья. Однако при давлении прессования
2 ,5  йПа создаются условия, обеспечивающие достаточную точ
ность определения оптимальной влажности сырья при изготов
лении плит методом пластической деформации под действием 
нагрузки в комнатных условиях.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЧНОСТИ СКЛЕИВАНИЯ И КРЕПЛЕНИЯ 
Л ИГНОУ Г ЛЕ ВОДНЫХ ДРЕВЕСНЫХ ПЛАСТИКОВ

Строительными Нормами и Правилами разрешается примене
ние ДСтП в жилых, общественных, производственных и вспомо
гательных зданиях в качестве отделочного и конструкционно-
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отделочного материала [ l ] . При определении вовможности за
мены ДСтП лигноуглеводными древесными пластиками необходи
мо выяснить ряд проблем, в том числе вопросы способов креп
ления и соединения ЛУДП.

Для крепления плитных материалов применяются различные 
мастики и клеи. Они должны иметь прочность крепления на 
отрыв в пределах от 0 ,05  до 0 ,5  МПа [1 ]  . Широкое использо
вание синтетических клеев в производстве мебели, внедрение 
новых способов ускоренного склеивания и применение новых 
материалов для производства мебельных изделий привело к 
необходимости испытания прочности клеевых соединений уско
ренными лабораторными методами. Известно, что деревянные из
делия могут подвергаться воздействию более высокой темпера
туры периодически или сезонно, например, около батарей цент
рального отопления, вследствие прямого попадания солнечных 
лучей и т .п . Б этом случае важно знать, насколько долговеч
ными окажутся изделия, склеенные синтетическими клеями, 
и как надежно ведет себя клеевой шов во времени при длитель
ной эксплуатации в нормально отапливаемом помещении.

С этой точки зрения наибольший интерес представляет по
ведение соединений на мочевиноформальдегидных клеях, так как 
они довольно широко распространены в мебельном производстве.

Испытанию были подвергнуты образцы, склеенные попарно: 
ЛУДП с ЛУДП, ЛУДИ с ДСтП, ЛУДП с плитами из коры и плиты из 
коры между собой. При этом были использованы смолы марок 
МФ-17 и УКС.

Характеристика смол

Марка смолы ...........................................   МФ-17 УКС

pH ................................................................................................ 7 ,5  7 ,0

Концентрация, %  .................  70 65

В язкость., с  ....................................................................... 53 119

Время отверждения с 1-процентным хлористым
аммонием, с .....................    240 80

Клей приготовлялся со щавелевой кислотой жизнеспособ
ностью 8 ч . Для этого в смолу МФ-17 добавлялось 23, а в смо
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лу УКС-5 весовых частей 10-процентной щавелевой кислоты.
Расход клея при склеивании плит ЛУДП с ЛУДП, ЛУДП с 

пдитамииэ коры и плит ив коры между собой составил 180- 
£50 г/м*', а плит ЛУДП с ДСтП -  £00-370 г / ы': . Обравцы плит 
выдерживали в винтовом прессе в течение 24 ч под давлением, 
затем испытывали на отрыв по методике, предложенной А.Ф.Ку- 
линичевым [2j[ , Результаты опытов по склеиванию приведены 
в табл. 1. Из приведенных в таблице результатов видно, что 
наибольшая прочность- получается при склеивании плит смолой 
марки МФ-17. Оптимальный расход клея при склеивании ЛУДП с 
ЛУДП и плитами из коры -  250 т/ьГ, а при склеивании плитных 
ЛУДП с ДСтП -  370 г/м*\ Разрушающее напряжение на отрыв 
крепления не зависит от давления склеивания в исследуемых 
вариантах. Давление склеивания плит смолой МФ-17 можно при
нять равным 0 ,3  МПа. Исследуемые плитные материалы имеют в 
зтом случае хорошие показатели по склеиванию и отвечают тре
бованиям СНиП.

Е современной мебели ив плитных материалов широко приме
няют соединения на винтах, болтах, а также на вставных круг- 
лях шипах (шкантах), которые часто ставят в гензда, выбирае
мые в кромках щитовых элементов. Поэтому была испытана проч
ность удержания болтов плитами, что является весьма важной 
характеристикой. Чем выше данный показатель, тем надежнее : 
соединение. Для опытов взяты болты диаметром 6 мм как беэ 
шайбы,, так и с шайбой, диаметром 15 мм, толщиной 1 ,6  мм. Об
разцы плитных, материалов -  50x50 мм. Расстояние от кромки 
плиты до болта 15 мм. Разрушающая нагрузка была приложена 
перпендикулярно пласти плиты. Результаты испытаний на проч
ность удержания болтов плитами приведены в табл. 2.

Анализ данных табл. 1 и 2 показывает, что прочность 
плитных ЛУДП на удержание болтов ка 12 % ниже прочности 
ДСтП, а у плит из коры -  на 16 %. Поскольку практика эксплуа
тации изделий из ДСтП с применением таких соединений показа
ла вполне достаточную их прочность и надежность, оценка рас
сматриваемой способности ЛУДП производилась в сравнении с 

аналогичными показателями для этих плит. Болтовые соедине
ния плитных ЛУДП являются вполне допустимыми, и крепление
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Таблица 1

Прочность клеевого шва я болтовых соединении

Склеи
ваемые
мате
риалы

Марка
смолы

Расход 
клея,

г/м^

М,

МПа
б ,
МПа

К
о1п

т,
МПа

R
%

/г^

МФ-17 180 0,34 0,02 6 ,2 0,01 1,9
А А И 250 0,39 0, 0с 7 ,1 0,01 2 ,3 10

п ООО 0,36 0 ,03 7 ,2 0 ,01 2 ,4

УКС 180 0,24 0 ,02 8 ,3 0,01 Г' п #2,0
А А и 250 0,27 0 ,03 9', 2 0 ,01 2 ,9 10

л 300 0,25 0 ,03 12,4 0,01 3 ,9

МФ-17 200 0,37 0 ,04 10,7 0,01 3 ,4
А С И 370 0,41 0 ,02 4,5 0 ,01 1,4 10

и 500 0,34 0 ,04 12,7 0,01 4 ,0

УКС 200 0,26 0 ,03 12,2 0,01 3 ,9
А С я 370 0,29 0 ,03 8 ,9 0,01 2 ,8 10

II 500 0,25 0 ,03 11,3 0 ,01 3 ,6

МФ-17 180 0,33 0 ,03 9 ,6 0,01 3 ,0
А Д 11 250 0,37 0,04 10,2 0 ,02 4,5 10

II 300 0,34 0 ,04 12,1 0,01 3 ,8

УКС 180 0,19 0,03 14,1 0,01 4,4
А Д II 250 0,23 0 ,02 9 ,8 0,01 з д 10

м 300 0,17 0 ,02 14,2 0,01 4,5

МФ-17 180 0 ,34 0 ,05 14,1 0 ,02 4 ,4
д д 11 250 0 ,47 0,01 1,0 0,01 0 ,7 10

II 300 0,40 0 ,02 4 ,9 0,01 1,6

УКС 180 0,19 0,03 13,2 0,01 4 ,2
д д и 250 0,23 0 ,02 10,5 0,01 3 ,3 10

и ЗЙО 0,20 0,02 9 ,4 0,01 2 ,9

плит болтами диаметром 5-6 мм обеспечивает необходимую проч
ность соединений,
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Таблица 2

Прочность болтовых соединений

Тип ма
териала

Вид
болта

м,
МПа

б ,
Ша

V,
%

пь,
МПа

R
%

П'

А
без

шайбы 15,80 1,90 11,3 0,49 2 ,9 15

А
с

шайбой 17, £0 1,83 10,6 0,47 2 ,7 15

С
без

шайбы 18,00 1,80 10,0 0,50 2 ,8 13

С
с

шайбой 19,80 2,30 11,9 0,64 3 ,3 13

д
без

шайбы 15,10 2,08 13,2 0,64 3 ,4 15

д
с

шайбой 16,40 1,60 9 ,9 0,44 2 ,7 13

Примечание. А -  ЛУДП Шамарского леспромхоза;

Д -  плиты из сплавной еловой коры; 

С -  древесностружечные плиты.
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УДК 674.841

Г . А.Т1о вод
(Уральский лесотехнический 
институт им. Ленинского 
комсомола)

ЛИГНОУГЛЕВОДНЫЕ ДРЕВЕСНЫЕ ПЛАСТИКИ С ДЕКОРАТИВНЫМ 

БУМАЕНО-СМОЛЯНЫМ ПОКРЫТИЕМ

В УЛТИ был равработан способ изготовления облицованных 
лигноуглеводных древесных пластиков 1 ). Способ заключает-* 
ся в том, что на прокладочный лист помещают слой термореак
тивного материала, затем древесные опилки и снова слой тер
мореактивного материала. Набранный пакет прессуют в прессе 
при температуре 145-165 °С , давлении 2 ,5 -1 0 ,0  МПа и продол
жительности 1 ,5  мин/мм толщины готового пластика с после
дующим охлаждением до 20-30 °С без. снятия давления. Разра
ботанный способ не исключает возможности использования об
лицовочных материалов на основе пропитанных смолой бумаг 
различной массы и наиболее перспективных марок смол.

. Ранее была широко опробована смола марки ЦНИИФ -  ММП, 
используемая для пропитки бумаги. В настоящих опытах исполь
зовались готовые бумажно-смоляные пленки, полученные на Боб
ровском изоляционном заводе: бумага марок и Kg массой 
128-170 г/м^ ( йРТУ 81-04-69-69 "Бумага -  основа для облицо» 
вочных материалов"), пропитанная смолами (каждой отдельно) 
ММПК-50, ШЛО и ММ-54-У с содержанием смолы 50-55 % от мас
сы пропитанной смолой бумаги. Содержание летучих -  8 -10  %. 
Указанные смолы в промышленности предназначаются для изго
товления декоративных слоистых пластиков и декоративной об
лицовки древесно-плитных материалов.

А .с , 363615 [СССР], Способ изготовления лигноуглевод- 
ных древесных пластиков./Повод Г .А ., Петри В.Н. -  За
явл. 23.03.71 № 1639848/29-33. Опубл. 2 4 .0 1 .7 3  -  Откры
тия. Изобретения. Пром. образцы. Товарн. знаки, 1973, »  4 .
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В ее пластики изготовляли по оптимальным режимам, ранее 
установленным для декоративных лигноуглвводных древесных 
пластиков с бумажно-смоляным покрытием на основе смолы M l ,  
Режимы изготовления и свойства пластиков из лиственничных 
опилок приводятся в таблице.

Оптимальные режимы изготовления и свойства пластиков, 
облицованных пленками на основе различных смол

Марка 
смолы в 
бумажно- 
смоляном 
покрытии 
пластика

Условия ИВГ0Т0ЕЛ6Ш1Я Свойства пластиков

1
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Ш
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в  я со

сЧ
Cl СЗ S3 
3  ^32 
>>0 О 
CUS * 
го а.- о  
crt Q1 0 
CL *2 у

dГО
0)
51
К
0ют * 
б  O’

П‘
О СМ
с
о
§с
го

ЦНИЛФ— МП 1 ,7 3 4 3 ,7 3 ,7

я А Д -50 1,62 4 3 ,8 4 ,6

Мши 5 ,0 150 1 ,5 1 0
1 ,8 0 45 ,2 3 ,4

мй-54—У 1,4 3 48 ,9 6 ,3

Контроль

без 5 ,0 170 1 ,0 18 - #з8,5 12,1

покрытия

Из данных таблицы видно, что опробованные смолы прояв
ляли себя идентично смоле ЦКИЙФ-ММП и на свойствах готового 
продукта заметно не отражаются. Однако было замечено, что 
жизнеспособность этих готовых пленок разная, и обусловлива
ется она, в частности, количеством отвердителя в смоле. 
Пленки с содержанием отвердителя в бумаге 0 ,3  % и более при 
влажности 7-10 % очень хрупки и в рулон не сворачиваются.

Пленки с меньшим (0 ,1 5  %) содержанием отвердителя более 
живучи, при раскрое они не ломаются, лучше декорируются и 
при повышенной (150 °С) температуре не изменяют окраски и
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рисунка на поверхности пленки, -т.е. проявляют себя так же, 
как и пленки, изготовленные ка основе смолы ЦНИИФ-ХЙП. Это 
дало возможность расширить диапазон цветов и фактур создавае
мых пластиков. Так, например, на основе настоящих и прове
денных ранее исследований создания декоративных пластиков 
удалось получить пластики с бумаыно-смоляиык покрытием, на 
котором перед прессованием были отпечатаны различные рисунки 

и шрифтовой материал. Печатание производилось на машине Эра. 
Последовательность изготовления таких пластиков аналогична 
производству пластикоЕ с двухслойным бум ажно-смоляным покры
тием,

Были так же пцлучены пластики с поверхностью, выполнен
ной в технике маркетри. Способ еаключается в том, что вкача'- 
ле ив листочков шпона ценных пород древесины и листочков ок
рашенной в разные цвета бумажно-смоляной пленки собирают де
коративный или сюжетный набор. Соединяют (склеивают) листоч
ки в набор гуммированной лентой. Набор укладывают ка прокла
дочный лист гуммированной лентой кверху. Далее на него рас
стилают бумажно-смоляную пленку. Затем, как в известном ра
нее способе, укладывают древесные опилки и снова бумажно
смоляную пленку. Набранный пакет прессуют в прессе по ранее 
найденным оптимальным режимам.

Кроме этого , бумажно-смоляную поверхность пластика пе
ред прессованием можно декорировать сухими (8 -1 0  %} листья
ми осенних растений. Поверхность готовых пластиков затек до 
блеска натирается эмульсионной мастикой (ТУ б - 1 5 -5 70 -71 ).

Все разработанные приемы декорирования поверхности 
пластиков перед прессованием позволяют не только расширять 
диапазон рисунков, цветов и фактур пластика, но и получать 
декоративные пластики с высококачественной поверхностью при 
совместном горячем прессовании тела пластика и облицовки.
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УДК 674.81
Е. Г. Трошин
(Свердловский научно-иссле
довательский институт пере
работки древесины)

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ СОКРАЩЕНИЯ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ 
ПРЕССОВАНИЯ ЛИГНОУГЛЕЮДНЫХ ПЛАСТИКОВ ИЗ СОСНОЮН КОРЫ

Технология получения лигноуглеводных пластиков имеет 
существенный недостаток -  необходимость операции охлажде
ния плит горячего пресса без снятия давления, что ведет к 
значительному снижению производительности прессового обо
рудования. Это обстоятельство вызвало необходимость разра
ботки технологии, позволяющей сократить цикл прессования за 
счет исключения Операции охлаждения. Для решения поставлен
ной задачи был проведен анализ деформаций, возникающих при 
прессовании [1 ] ,  и изучен механизм процесса прессования 
путем измерения полей влажности и температуры пакета. Для 
определения влажности был выбран коцдуктометрический метод 
и проведены исследования по тарированию датчиков [2 ]  . Из
мерение температуры осуществляли с помощью хромель-копеле- 
вой термопары. Прессование проводили на лабораторном прес
се  с размерами плит 400x400 мм, усилием I МН. Материалом 
для проведения исследований являлась сосновая кора. Сброс 
рабочего давления после выдержки пресс-материала под давле
нием контролировали по величине избыточного давления, со з 
даваемого в середине прессуемого пакета. Измерение избыточ
ного давления осуществляли с помощью металлической трубки, 
помещаемой в середине пакета и соединенной с образцовым ма
нометром.

Полученные данные по исследованию тепло- и массоперено- 
са свидетельствуют о следующем: в процессе прогрева пресс- 
материала в начальный период прессования под действием тер - 
мовлагопроводности наблюдается перемещение влаги от наруж-
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ного слоя к внутреннему. Перемещение потока влаги от 
наружных слоев к внутреннему вызвано действием термо- 
влагопроводности и градиентом влажности. Примерно после 
четырех минут прессования наступает равенство движущих сил
-  влагопроводность уравновешивает термовлаго провод ноет ь , в 
результате чего миграция влаги от наружного слоя к внутрен
нему прекращается. После выравнивания температуры во всех 
слоях поток влаги, вызванный термо ел аго про водностью, отсут
ствует . Следовательно, перемещение влаги с этого  момента 
происходит только под действием влагопроводнооти.

Однако миграция влаги в обратном направлении очень не
значительна, и к моменту сброса р'абочего давления градиент 
влажности остается значительным -  наиболее влажным является 
внутренний слой. При сбросе рабочего давления выход влаги 
е большей скоростью наблюдается из наружного слоя и с меньшей
-  из внутреннего. Отсюда следует вывод о том, что продолжи
тельность удаления влаги (при сбросе рабочего давления) 
обусловлена продолжительностью удаления влаги из внутренне
го слоя. Поэтому перед операцией сброса давления целесооб
разно снизить в этом слое количество влаги. Зто было достиг
нуто путем формирования пакетов с различной влажностью слоев: 
более влажных -  наружных и менее влажного -  внутреннего. Ре
зультаты опытов, проведенных при запрессовке пакетов с рав
номерной влажностью, равной 15+1 %, и пакетов с различной 
влажностью слоев (наружных 20+1 % и-вкутреннего 11+1 %) по
казали, что продолжительность сброса рабочего давления со с 
тавляет для первого случая G мин, а для второго -  4 мин.

Таким образом, полученные данные подтвердили целесооб
разность выбора способа формирования пакетов из пресс-ыате- 
риала с различной влажностью слоев.

Была проведена оптимизация режимных параметров изготов
ления пластиков. Как известно, определяющими факторами в 
получении пресс-изделий являются влажность пресс-материала, 
температура и продолжительность горячего прессования. Эти 
факторы варьировались при оптимизации режимов прессования 
пластиков из сосновой коры. Использовалось планирование вто
рого порядка [ 3 ] .  В результате проведенных опытов и матема-
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тической обработки получено уравнение регрессии в условных 
переменных.
У *= 14,6 *- 0,36x1+ 0,65хо+ 0 ,15 х2~ 0 ,81х? -  0,81х| -  С,63х|- 

-  O.ilx-^x^ -  O.OdXiXg -  O.lSx^Xg, (1 )

где У ~ разрушающее напряжение при статическом изгибе, МПа;

х^~ влажность пресс-материала, %;
Xg- температура прессования, °С;

Хс,- продолжительность прессования, мин,/мм.

Из этого  уравнения, используя известные методы расчета 
[4] , получили оптимальные значения' переменных W  *= 1 5 ,8 % ,
{  * 154 °С ; Т с  1 ,2  мин/мм. Предсказанное оптимальное зна

чение выхода, вычисленное из уравнения (1 ) ,  равно 15,0 МПа, 
а полученное опытным путем 15,2 МПа,

Найденные режимные параметры использованы для прессо
вания плит не, крупноформатном прессе Wu/na^ с размерами плит 
1350x1350 мм, Были еапресеованы плиты с равномерной влаж
ностью ковра, равной 15 + 1 %, и плиты с влажностью слоев -  
наружных 20 + 1 %, внутреннего 11 + 1 % ( средняя влажность 
также 15 %). Результата опытов приведены в таблице.

Полученные данные позволяют сделать следующие выводы:
1. При прессовании без охлаждения пресса физико-меха

нические показатели плит, изготовленных из пакета с различ
ной влажность слоев, лучше этих же показателей плит, полу
ченных из пакетов с  равномерной влажностью, но значительно 
ниже показателей, полученных при прессовании плит с охлажде
нием.

2 . При прессовании без охлаждения плит пресса в значи
тельной  мере проявляется масштабный фактор -  с увеличением 
фюрмата плит продолжительность сброса давления воарастает. 
Учитывая влияние шасштабного фактора, целесообразно проекти
ровать прессы с размерами плит, большими по длине и меньши
ми по ширине.

Ь, Цутем исключения операции охлаждения плит цикл прес
сования сокращен с 40 мин до 30 мин при прессовании пакетов,
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Условия изготовления и свойства плит, полученных 
различными методами

ПрбСС О В 51НИЯ

Показатели с равно
мерной 
влаж
неет ыо 
слоев

о различ
ной влаж- 
ност ью 
слоев

конт
роль
ный с 
охлаж
дением

комби
ниро
ванный

-

Разрушающее напряжение 
при статическом изгибе, 
Ш1а

13,2 15,0 20 ,3 17,0

Водопоглощение, % 21,0 17,0 8 ,0 15,0

Разбухание, % 10,0 15,0 6 ,0 14,0

Плотность, кг/м 3 1230,0 1240,0 1300,0 1230,0

Продолжител ь ноет ь 
горячего прессования, 
мин/ мм

1.2 1,2 1 ,3 1.4

Продолжительность 
сброса рабочего давле
ния , мин

28,0 18,0 - 2 ,0

Продолжительность ох
лаждения (включал оче
редной разогрев плит 
пресса), мин

- - 27 ,0 -

сформированных ив слоев пресс-материала различной влажности, 
но более влажных наружных. Однако, этот метод мало приемлем, 
так как он приводит к значительному снижению фгизико-механи-
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ческих показателей.
В связи с этим для решения очередной задачи были исполь

зованы результаты анализа влияния основных технологических 
факторов на деформации пакета, а также на м&едучастичные си
лы взаимодействия, возникающие при различных стадиях прессо
вания [ 1 ] .

Из анализа основных факторов, влияющих на деформации, 
следует, что процесс прессования пластиков включает в основ
ном две ступени. На первой -  максимальное снижение внутрен
него сопротивления пресс-материала, что может быть достигну
то путем прессования более влажного сырья (в  пределах опти
мальной влажности) при максимально возможной температуре. 
Прессование следует вести при давлении, обеспечивающем поло
жительное значение равнодействующей между силами притяжения 
v отталкивания. На второй ступени для сохранения устойчивой 
величины пластической деформации необходимо увеличить коэф
фициент внутреннего трения, для чего следует уменьшить тол
щину слоя связанной влаги. Для этого удаляется часть влаги 

после первой ступени прессования, и прессование продолжает
ся также под давлением. Это позволит повысить не только внут
реннее сопротивление, необходимое при окончательной распрес- 
совке, но и активизировать физические и физико-механические 
процессы, так как с удалением влаги представляется возмож
ность сближения частиц между собой.

Таким образом, теоретический анализ позволяет сформули
ровать предположение, что прессование можно осуществить в 
две ступени. Следует отметить, что подобная схема прессова
ния позволяет осуществить запрессовку комбинированным мето
дом -  последовательно на двух прессах -  горячем и холодном. 
Благодаря этому возможно улучшение физико-механических свойств 
пластиков.

Для проведения запрессовок таким методом несколько плит 
пресса были отключены от системы обогрева и изолированы от 
обогреваемых плит. После определенной выдержки в горячем прес
се  производилась распрессовка в течение 2 мин, и изделия пе
редавались для охлаждения в промежутки пресса с необогревае-
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мыми плитами. Продолжительность охлаждения была равна про
должительности горячего прессования.

Результаты опытов приведены также в таблице. Данные 
таблицы свидетельствуют о том, что комбинированным методом 
можно получить пластики со свойствами, близкими свойствам 
пластиков, полученным с операцией охлаждения.

В заключение ’ложно констатировать следующее:
Учитывал сокращение продолжительности горячего прессо

вания комбинированным методом до 16 мин (включая сброс дав
ления), а также меньшую стоимость прессовой установки, необ
ходимой для охлаждения прессуемых плит после их горячего 
прессования, можно считать комбинированный метод более пер
спективным. Следовательно, отот метод мокко рекомендовать ' 
для производства лигноуглеводных пластиков. Прессование плас
тиков, проводимое на одном прессе, без операции охлаждения 
целесообразно для производства плит небольшого формата.
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УДК 630.865.1

A. JI. Белоусов
(Херсонский целлюлозно-бу
мажный завод)
Н.П.Карташов, М. Е.Мельникова 
(Уральский лесотехнический 
институт иы. Ленинского ком
сомола)

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА ПЛИТ ИЗ ДРОБЛЕНОГО ДРЕВЕСНОГО 
И ОДРЕВЕСНЕВШЕГО СЫРЬЯ БЕЗ ДОБАВЛЕНИЯ СВЯЗУЩЕГО

Ускоренилось представление, что производство лигноугле- 
водных древесных пластиков (ЛУДП) может быть организовано 
только на предприятиях с небольшой производственной програм
мой по выпуску пиломатериалов или изделий деревообработки, 
имеющих незначительное количество отходов. Действительно, 
первые цехи по выпуску плит ЛУДП были построены небольшой 
производительности, что обусловливалось организацией произ
водства этих плит в пустовавших помещениях. К тому же такая 
производительность, 3000 и3 плит в год , обеспечивала полное 
использование имеющихся отходов на сравнительно небольших по 
объемам переработки древесины предприятиях, например, на' 
Херсонском ЦБЗ.

Для выпуска ЛУДП могут быть использованы отходы лесопи
ления, деревообработки, мебельной промышленности, отсев от 
технологической щепы, включая кору и гниль, лесосечные отхо
ды, а также одревесневшие растительные остатки многолетних 
и однолетних сельскохозяйственных культур (гуза-п ая , рисовал 
солома, виноградная лоза и д р . ) ,  количество которых в одном 
пункте может быть весьма различным в зависимости от основно
го объема производства. Исходя из имеющихся в наличии видов 
отходов или их совокупности, могут быть построены цехи с соот 
ветствующим производственным объемом по выпуску плит. Технико
экономические показатели производства как древесностружечных 
плит, так и лигноуглеводных древесных пластиков с увеличением
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объема улучшаются.
Авторами разработана технологическая схема и подсчита

ны технико-экономические показатели цеха по изготовлению 
плит из дробленой рисовой соломы, производительностью 
30000 ма в год (см . рисунок)

Схема технологического процесса изготовления плит из 
дробленой рисовой соломы производительностью 
30000 ма в год :

1 -  разгрузочная этажерка;
2 -  пресс горячего прессования Д-7247;
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3 -  загрузочная этажерка;
4 -  транспортер для подачи сырых отходов;
5 -  бункер сырых отходов ДБ0-300;
6 ,2 5 ,2 6 ,4 7  -  вентилятор' ЦГ1-740;
7 ,8 ,1 6 ,2 4  -  циклон;
9 -  бункер сырнх частиц ДБ0—60;

10 -  форсунка;
11,33 -  механизм присыпки талька;
12 -  электромагнитный мет алло отделитель;
18 -  дисковая мельница;
14,15,35 -  проодльный цепной транспортер;
17 -  вентилятор;
18 -  сушилка с кипящим слоем;
19 -  пневмосистема для транспортировки сухих частиц;
20 -  пластинчатые калориферы;
2,1 -  обводной трубопровод;
22,31 -  поперечный цепной транспортер;
23 -  вентилятор ВЕД;
27 -  пяевмотранспортная система возврата некондиционных

по влажности частиц;
28 -  бункер сухих частиц ДБ0-60 ;
29 -  формирующая машина;
30 -  кантователь;
32 -  накопитель поддонов;
34 -  ленточно-вальцовый подпрессовщик;
36 -  пневмотранспорт возврата собранных частиц;
37 -  форматко-обреэной станок;
38,39 -  поперечный цепной транспортер возврата поддонов;
40 -  лифт-подъемник; >
41 -  продольный цепной транспортер возврата поддонов;
42 -  приемная воронка для удаления ссыпающихся частиц;
48 -  премная виронка для сбора снимаемых с поддонов час

тиц;
44 -  тележка;
45 -  камеры кондиционирования;
46 -  сборник,
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Технологический процесс начинается с подачи рисовой 
сечки со склада сырья в бункер сырых отходов 5 транспорте
ром 4. Для отделения металлических включений в потоке у ста 
навливается электромагнитный кеталлоотделитель 12. Измель
чение рисовой сечки производится на дисковой мельнице 13. 
Установка дисковой мельницы обусловливается тем, что она 
измельчает рисовую солому на равномерные волокнистые части
цы. Использование таких частиц дает возможность получить 
плиты с повышенной прочностью по сравнению с плитами, изго
товленными из дробленых частиц иной формы. Кроме то го , на 
дисковых мельницах проще регулировать размер получаемых ч а с- • 
тиц и изменять производительность установки. Съемные диски 
мельницы дают возможность заблаговременно заточить рабочие 
части и произвести быструю замену затупленных дисков отто
ченными. От дисковой мельницы частица вентилятором 6 по 
пневмотранспортной системе подаются в циклон 7, из которого 
они посыпают в бункер сырых частиц 9 марки ДБ0-60. Бункер 
имеет дозирующее устройство, которое позволяет изменять объем 
подаваемого материала в единицу времени. Измельченные части
цы из бункера подаются в сушилку с кипящим слоем 18, произ
водительность которой зависит от влажности подаваемого мате
риала. С увеличением влажности частиц уменьшается их подача 
в сушилку. В случае поступления частиц с влажностью меньше 
оптимальной они увлажняются перед подачей в сушилку, для че
го  служит распылитель воды. При прохождении частиц через бун
кер и сушилку происходит выравнивание и сушка их до требуемой 
вла; ности. Если же при пуске сушилки материал вышел пересу
шенным, то он вентилятором 26 по системе пневмотранспорта 27 
подается обратно в бункер 9, перед поступлением в который он 
увлажняется.

Воздух, нагнетаемый вентиляторами высокого давления 23 в 
сушилку, нагревается при прохождении через пластинчатые кало
риферы 20. Если влажность частиц незначительно выше оптималь
ной, то для сушки их понижают температуру подаваемого в су
шилку воздуха, пропуская его через обводной трубопровод 21.

Сушильная камера разделена на две зоны. Из первой зоны 
воздух с высокой влажностью отбирается вентилятором 17 и
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транспортируется в циклон 16. Из второй зоны (сухой конец 
камеры) воздух отсасывается вентилятором 25 пневмосистемы 
19, установленном на всасывающем трубопроводе, на котором 
имеются заборные воронки для пыли и сухих частиц, Зтс?, сис
темой вся масса подается в циклон 24 буккера сухих частиц 
28, из которых пресс-материал подающим устройством равномер
но заполняет бункер формирующей машины 2S (конструкция Хер
сонского целлюлозно-бумажного завода).

Формирующая машина 29 обеспечивает ровный настил ковра 
с воздушным фракционированием частиц. Формирование пакета 
производится ка предварительно очищенный и припудренный таль
ком поддон. Нанесение талька осуществляется специальным ме
ханизмом ЬЗ. На поддоны привариваются уголки высотой 6 мм на 
расстоянии 15 мм от кромки поддона, ото позволяет увеличить 
ечход  кондиционной части плиты. Поддоны перемещаются тран
спортером 35. 3 случае необходимости можно изменять его ско
р ость , что позволяет формировать пакеты различной толщины 
без перестройки формирующей машины 29. Для непрерывкой пода
чи в формирующую машину поддонов и обеспечения минимального 
разрыва между ними установлен накопитель поддонов 32. Если 
же пакет имеет неравномерную толщину или влажность сырья не 
соответствует требуемой, то поддоны с такими пакетами подают
ся на транспортеры 38 и 47. При прохождении по последнему 
производится сброс пакета в сборный приемник 43, и системой 
пневмотранспорта 36 эта  масса подается в бункер S, где она 
перемешивается со  вновь поступающей и при прохождении через 
сушилку доводится до заданной влажности.

Сформированный пакет передается в ленточно-вальцовый 
подпрессовщик 34, скорость которого равняется наибольшей ско
рости транспортера формирующей машины. В результате подпрес- 
совки уменьшается высота пакета, что позволяет сократить про
межутки между греющими плитами пресса. К тому же в подпрессо- 
ванном пакете мелкие частицы меньше просыпаются с поверхности 

внутрь пакета. Перед загрузкой в этажерку на подпрессован- 
ный пакет механизмом 11 наносится тончайший слой талька. Под
готовленные пакеты транспортером 15 последовательно подаются 
в загрузочную этажерку 3 модернизированного пресса 2 марки
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Д 7247. Плиты пресса (по опыту Херсонского Ц>3) смыкаются 
попарно, и загрузка производится за два приема по 15 паке
тов .

Такой способ загрузки позволяет вдвое увеличить коли
чество греющих плит. Кроме то го , предусматривается устано
вить более тонкие плиты, изготовленные с повышенной внут
ренней тэплообменной поверхностью, что дает возможность 
ускорить их нагрев (согласно схеме, разработанной на Херсон
ском 1дБЗ).

После горячего прессования по заданному режиму, после
дующего охлаждения до температуры 25 °С и снятия давления 
готовые плиты вместе с  поддонами извлекаются в разгрузочную 
этажерку 1, из которой последовательно подаются на продоль
ный и поперечный транспортеры. При подаче плит в кантова
тель 30 последним производится съем плит с поддонов и пере
дача их ка форматно-обрезной станок 37. Обрезные плиты пос
тупают на лифт-подъемник 40 для формирования штабелей на 
прокладках. Тележки 44 о такими штабелями загружаются в ка
меры кондиционирования 45, где они доводятся до эксплуата
ционной влажности. Готовые плиты сортируются и передаются 
на склад готовой продукции.

Технико-экономические показатели производства плит из 
рисовой соломы следующие:

Годовой выпуск товарной продукции 
(при толщине 10 мм):

-  в натуральном выражении, м3 (тыс. f t     30000 (3000)
-  в отпускных ценах, тыс. руб..............................................  2787

Годовая потребность сырья, т  ........................................ 49700

Режим работы:
-  рабочих дней з году .....................       315
-  смен в сутки  .....................................................................  3

Количество работающих:
-  всего .............................................................   . 90
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-  производственных рабочих . . ............................................... 61
-  вспомогательных рабочих .....................................................  17
-  ИТР, служащих, МОП................................................................ 12

Годовой расход электроэнергии, тыс. к В т /ч ....................  9450

в ток числе силовой, тыс. к В т /ч ........................................  9300

Годовой расход пара, тыс. т .................................    81,6

в том числе на технологические нужды, тыс. т ...........  75,6

Полная себестоимость на весь выпуск, ты с.руб. 1659,3

Полная себестоимость 100 м̂  плит, руб............ ................... 55-29

Капитальные вложения на строительство, ты с.руб  1963,5

Фондоотдача, руб...........................................................................   1 ,4

Фондоемкость, руб.  .....................................................  0 ,7

Прибыль, ты с.руб.............................................................................  823,5

Общая эффективность капитальных вложений 
в строительство, руб..................................................................... 0 ,42

Срок окупаемости капитальных вложений за
счет прибыли, г-  ............................... ..................................... 2

Технико-экономические показатели производства пласти
ков из рисовой соломы свидетельствуют о его экономической 
эффективности. Организация подобного производства в безлес
ных районах страны позволит получать сравнительно дешевый 
материал для строительства и сэкономить за счет этого  зна
чительное количество древесины.

Рассматриваемый выше технологический процесс и предус
матриваемое в цехе оборудование полностью пригодны для произ
водства плит из древесных частиц без добавления связующих. 
Только в этом случае потребуется изменить режимы измельчения 
щепы, сушки и параметры горячего прессования.
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УДК 674.8 -  41 :539,37

А.Ф.Кулиничев 
(Уральский лесотехничес
кий институт ям. Ленинс
кого комсомола)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕФОРМАТИЩОСТИ ДРЕВЕСНЫХ ПЛИТ ПРИ 
ДЕЙСТВИИ СТАТИЧЕСКИХ МОМЕНТОВ

Рассмотрим вопросы теоретического характера по опреде
ление деформативности прямоугольной плиты, приняв ее в осях 
ОХ (проходит по нижней кромке) и 0^. по левой кромке плиты. • 
Начало координат 0 примем в нижнем левом углу плиты.

Для определения прогиба прямоугольной плиты размером 
l x  Zb с одной защемленной малой стороной под действием 

распределенных изгибающих моментов и Mg на сторонах 26 
имеем дифференциальное уравнение

Ш  +  2  Ш . о  (1)
' с И  'дх ‘ Эуе Э р

Решив уравнение ( 1 ) ,  определим прогиб плиты в следую
щем виде

*

f  Z  Z  { L A ^ r ^ A ^ t
1 м Ч  к=у

| ’j e A < § - + F m  ■

ншш ащ  ^ . (s)
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Для плит с соотношением сторон 1 :2  при всех значениях 
1'Я = П, = 1, 2, о .............. считаем

sib Z  пя-Пу с£Г =  с  к- 2  ггъгъ, £Л>.  ̂з )

НОСТОЯННЫе коэффициенты Лщп, Omni Спал. t^mn- » Ю/?7 , Ь̂т. >
О,,а и Н г̂. определим из гранич>шх условий, разложив гипер
болические функции в ряды и решив систему полученных урав
нений
A/Tta= С , I

в„л - 4 ^ Li1~Ĵ'2j(2+2tTii't̂ ~-jtL2uti<X/{-ii ' [Ms+MiffJ j
E i % k

A l t  y -/-^  / у + 2 ш , £ -  г р * ч £ ) ( ? -/ * )  

E k i i & f e + J b j f e t / i /  .

Г M! cj ~г  + Ml -Ms.- И i f- ■ij Ус LI~ 
b-f-jsi 2 ш £  '

| Hi f t 4 - •/

E k V £ 5(  i + Щ *
,   Ы ^ - И ( - / Г 1и ^ > и ( - 1Г Н ]  ,WrTrl “• *— . ...... —      --------- .----------   >■■-■ —j—

* -  а *  «Г /  » / > st

D ^ ^ w/7 ̂ 7V ~ ~ /V
1 2 .4 < iS -  2 f Liu^

a ,  _  a , т & ^ И т 1 М Ж ( - 1Г Н 1

Ei X ^ l i U u r
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о ; /г
А<,)

н„

Ек*н£ sk 1 £ f -

, 2 4 l* (l-M s)M i  
Е к ^ 1 гх г

. 241 '(1 ~ У )('M icl - f  ~ M z ) (4 )

Подставив коэффициенты (4 )  в уравнение ( 2 ) ,  определим 
прогиб плиты

h - l & ± 1 т  V- } (2+2Гш я - 2 М * И) 
Ек*£3 I- m3“ Y 1+4 * 2)

<{ин)
(4 l______ ,
"$jt 2 ш *Т

ЖЙ + ф

(i+4 * 2J{ z+f2}

[2-ju][M1c L f  + M f -  |V/̂  -  M < f- i) m cit ~lF I
E W E F ) '

( s i a s M - ™ 0 aL a A  +

«l+уЦ- 4  2 ш и Т -  2 jiK t i$  ш £ ч  J  I _
2 .+ 2 шн£ 2 2 и м и К  i  1 £  J

V
£
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■■где Е -  модуль Юнга;
-  коэффициент Цуассона; 

к -  толщина плиты;
меньший размер стороны плиты.

Прогибы (5 )  при условии (S ) пригодны для длинных плит.

Таким образом, получено общее решение задачи изгиба 
прямоугольной плиты, находящейся под действием распределен
ных моментов по двум свободно опертым краям. Коэффициенты 

и Kg определим разложением функций изгибающих моментов 
в пределах 0< и ^ 2 6  :

( 6 )

Основываясь на быстрой сходимости рядов ( 5 ) ,  для практичес
ких расчетов можно взять m  = л, с  1.
Окончательно получим прогиб плиты в следующем виде

J L _  4 б & ( /-/'*! [2 + Ж - & Я г М и -  Мг. +
г Е к 5Х 3 I 5lit Ж  i 5(3+ f )
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4 (M j+ M s l  fcjj. c/v. x x

S A ls( l -f t* ) fi-fA\ i c L i - M i ] 2jl
г £

м , %  ^ % - + h4 ^ /~ — 4 - d t ~ ]  $и*Щ -1 4 22  2 2  s i 4- 2 i  2 2  * г1
(?)

Таким образом, в работе теоретически выведено общее 
решение ( 5 ) ,  для практических расчетов приведено уравнение 
( 7 ) ,  с помощью которых можно вести расчеты древесных плит 
при применении в конструкциях.

На основании вышеуказанных результатов установлена 
возможность определения прогиба древесных плит, что важно 
для ускоренного метода определения их механических характе
ристик.
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РЕФЕРАТЫ

УДК 674.815-41
Исследование влияния щелочности фенолоформальдегидной 

смолы на свойства древесностружечных плит.'Эльберт А .А ., 
Коврижкых Л.П., Вальтер А .Э ., Козлов О.Г. Технология дре
весных плит к пластиков. Вып. УП. Межвузовский сборник. 
Свердловск, изд.УПИ им. С.М.Кирова, 1980, с .З .

Приводятся результаты влияния различной щелочности фе- 
нолоформальдегадных смол на прочностные характеристики дре
весностружечных плит. Показано, что частичная нейтрализация 
избыточной щелочности смолы раствором сернокислого алюминия 
оказывает положительное воздействие на водостойкость плит и 
значительно увеличивает их прочность.

Рис. 1. Табл. 4.

УДК 674.815-41
Об оборудовании для измельчения коры в производстве 

древесностружечных плит. Черкасова А .И ., Жученко А .Г ., Хлю- 
пина Л.П. Технология древесных плит и пластиков. Вып. УП. 
Межвузовский сборник. Свердловск, изд. УПП им. С.Й.Кирова, 
1980, с . 7.

По результатам исследований установлено, что качествен
ная стружка из коры может быть получена путем ударно-дро
бильного действия без резания.

Табл. 6 . Библ. 5 назв.

УДК 674.815.001
Длительное воздействие граничных условий земля-воздух 

на физико-механические свойства древесностружечных плит. 
Берсенев А.И. Технология древесных плит и пластиков. Вып.
УП. межвузовский сборник. Свердловск, изд. УПИ им. С.М.Ки
рова, 1980, с .  17.

Установлены пределы изменения физико-механических 
свойств древесностружечных плит, испытанных в земле и на 
воздухе в течение 1 ,2  и 5 лет. Установлена возможность не
которой стабилизации физико-механических свойств древесно
стружечных плит термической обработкой их в расплавленном 
петралатуме.

Табл. 1. Библ. 4 назв.
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УДК 674.816
Определение пористости древесноклеевой композиции.

Сагаль С. о . Технология древесных плит и пластиков. Вып. У П. 
йежвувозский сборник. Свердловск, изд.УПИ им. С.К.Кирова,
I960, с .  2 Г.

Приводится вывод уравнений для определения пористости 
д р е веско кд ее во и композиции в зависимости от ее состояния 
(плотности) и содержания компонентов (древесного вещества,- 
влаги и связующего) в ней.

Рис. 1. Библ. 1 назв.
УДК 674.818-41.001
Система измерения парогазового давления внутри капил

лярно пористых проницаемых материалов в условиях различных 
гидробаротермических воздействий. Воскресенский А .К ., По
меток А.И, Технология'древесных плит и пластиков. Вып. УП. 
лемвуаовский сборник- Свердловск, изд. УПИ им. С .14.Кирова, 
1980,с .  26 .

Приведено описание системы для измерения парогазового 
давления внутри капиллярнопористых тел. Показано, что си сте
ма' удовлетворяет требованиям эксперимента в лабораторных и 
производственных условиях.

Рис. 4. Библ. 2 назв.

УДК 674-41.02
Использование гидролизного лигнина в производстве дре

весноволокнистых плит сухим способом. Гапон И.И., Дмитриев 
Г .М., Шишкина А. П., ольберт А. А ., Раскин М.Н., Казарновский 
А.А. Технология древесных плит и пластиков. Вып. УП. Межву
зовский сборник. Свердловск, изд. УПИ им.С.м.Кирова, 1980,с .зд ,

Излагаются результаты исследования свойств древесново
локнистых плит, изготовленных сухим способом в лабораторных 
условиях с заменой части волокна гидролизным лигнином. Оп
ределено влияние кислого лигнина на отверждение смол. Сде
лан вывод, что оптимальным количеством лигнинз является 
20 % от веса плиты при испод-зевании 1-3 % связующих,

Рис. Ь. Табл. 2. Библ. 4 назв.

УДК 674.817-41
Исследование возможностей использования отходов произ- 

-  m  -
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еодстЕа поливинилового спирта для полутвердых древесноволок
нистых плит сухим способом, Громова Н .А ., Захарова Л ,А ,, 
Липцев Н. В ., Еженкова Л .Л ., Розенберг А.Ъ., Тяжло Н.И. Тех
нология древесных плит и пластиков. Вып. УП. межвузовский 
сборник. Свердловск, изд. УПИ им. С.М.Кирова, 1930, с . 44.

Показан положительный аффект использования отхо'дов 
производства поливинилового спирта в качестве связующего ве
щества для производства полутвердых древесноволокнистых плит. 
Приведены технологические режимы изготовления полутвердых 
плит с отходами ПВС и установлено содержание ацетатных групп 
до 17 % в отходах ПВС.

Табл. с .  Ьибл. Ъ назв.

УДК 674.313-41
Определение характеристик диффузионного процесса при 

гидротермической ооработке древесины применительно к произ
водству древесноволокнистых плит. Липцев Н .В ., Чибирев B.S. 
Технология древесных плит и пластиков. Вып. УП. Межвузовский 
сборник. Свердловск, изд. УПИ им. С.м.Кирова, 1950, с .  49.

Показано, что коэффициент диффузии, может быть определен 
и по результатам испытания физико-механических свойств дре
весины. По остаточным показателям модуля упругости древеси
ны, подвергнутой гидротермической обработке в интервале тем
ператур 120-200 °С , определены значения эффективных коэффи
циента диффузии и энергии активации.

Рис. 2. Табл. 1. Библ. 6 назв.

УДК 674-41.02
Применение сульфатного лигнина для гидрофобиэации дре

весноволокнистых плит. Царев. Г ,И ., Кучук Л.М. Технология дре
весных плит и пластиков. Вып. УП. межвузовский сборник. Сверд
ловск, изд. УПИ им. С.й.Кирова, 1980, с .  56.

В статье приводятся исследования по использованию амми
ачных растворов сульфатного лигнина для проклеивания древес
новолокнистых плит. Показано, что сульфатный лигнин может 
быть применен в качестве гидрофобиэатора взамен парафина.

Рис. 6. Библ. 1.

УДК 674-41.02
Исследование гидрофобиэации древесноволокнистых плит.

-  №  -
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Гаврилиди Е .А ., Леонович А .А ., Аксельрод Г.З. Технология 
древесных плит и пластиков. Вып. УП. йеквувоЕский сборник. 
Свердловск, иод. УПИ им. С.УыКирова, 1980, с . 64.

Исследовали некоторые особенности получения и свойств 
древесноволокнистых плит в связи с использованием в качест
ве проклеивающего вещества нефтеполимерных смол.

Рис. 2. Табл. 2. Библ. 3 назв.

УДК 674.817-41.002
Производство бнестойких мягких древесноволокнистых плит 

способом промышленного антисептирования. Томин Г.С. Техноло
гия древесных плит и пластиков. Вып. УП. Межвузовский сбор
ник. Свердловск, изд. УПИ им. С.М.Кирова, 1580, с . 70.

Разработан новый способ производства мягких биостойких 
древесноволокнистых плит, исключающих наличие антисептика в 
оборотных и сточных водах. Приводится принципиальная схема 
антисоптирующей установки и технологические режимы обработ
ки.

Рис. 1. Библ. £ назв. •

УДК 674.815-41
Получение плит из коры со связующим. Черкасова Д.И., 

Жученко А .Г ., Хлюпина П.П. Технология древесных плит и плас
тиков. Вып. УП. межвузовский сборник. Свердловск, изд. УПИ 
им. С.й.Кирова, 1S80, с .  76.

Проведены исследования по выявлению взаимосвязи геомет
рии частиц из коры и качества получаемых из них плит. Уста
новлено, что использование.частиц коры с показателем тонкос
ти 70, позволяет получать плиты, приближающиеся к ДСП по фи
зико-механическим свойствам.

Табл. 2. Библ. 8 назв.

УДК 630.863 -и 678
Влияние удаления компонентов древесины и степени пред

гидролиза на свойства пресс-материалов типа фенопластов. По
пова Г .Й ., Уткин Г .К ., Баоина М.Д., Медведева Г .В ., Переско- 
кова й.'И., Наумова л . А ., Горинова Т.Д. Технология древесных 
плит и пластиков. Вып. УП. межвузовский сборник. Свердловск, 
и зд . УПИ им. С.М. Кирова, 1980, с .  82.
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Показана возможность улучшения ряда свойств пресс-порошков 
путем удаления иа древесного наполнителя значительной части 
экстрактивных и легкогидролизуемых веществ методом водного 
предгедролива.

Табл. 3. БиОл. 4 назв.

УДК 634.086
Использование метода предгидролиза для облагораживания 

древесного наполнителя. Уткин Г .К ., Попова Г .И ., Исаков Е .И ., 
Бабина М.Д., Медведева Г. В ., Наумова Л. А ., Захарова Н .А., 
Головатенко Н.й. Технология древесных плит и пластиков, Вып. 
УП. Межвузовский сборник. Свердловск, изд. УПИ им. С.М.Киро
ва, 1980, с . 89.

Изучались возможности комплексного использования древеси
ны, заключающегося в облагораживании ее методом предгидроли
за с использованием гемицеллюлоз для получения фурфурола или 
кормовых дрожжей (в  зависимости от пород древесины) и целло- 
лигнина -  в качестве активного наполнителя в производстве 
пресс-порошков взамен дефицитной древесной цуки.

Табл. 3 . Биил. 1 назв.

УДК 674.817.41
0 взаимодействии древесины с жирными кислотами. Долголи- 

кова Т .В ., Дмитриев Г .й . , Шишкина А.П. Технология древесных 
плит и пластиков. Вып. УП. Межвузовский сборник. Свердловск, 
изд. УПИ им. С.М.Кирова, 1980, с .  95.

Исследован процесс взаимодействия высших жирных кислот и 
их димерных производных с древесным волокном в процессе прес
сования и термозакалки древесноволокнистой плиты. Установле
но взаимодействие высших жирных кислот с гидроксильными груп
пами лигнина.

Рис. 1. Табл. 1. Библ. 8 назв.

УДК 674.812.2
Древеснополимерные материалы на основе поливинилацетата. 

Гамова И.А., Коромыелова Т.С. Технология древесных плит и 
пластиков. Вып. УП. Межвузовский сборник. Свердловск, изд.
УПИ им. С. М.Кирова, 1980, с .  101.

Представлены результаты разработок технологии получения 
и физико-механических свойств древеснополимерного материала
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ив опилок и ПВА. Рассмотрен механизм образования и возмож
ные модификации материала.

Таол. 7 . Библ. 3 назв.

УДК 677-8-41:634
О роли химических компонентов бересты в процессах, приво

дящих к образованию из нее пластика. Дружинин А, В. Техноло
гия древесных плит и пластиков. Вып. УП. Межвузовский сбор
ник. Свердловск, изд. УПИ им. С.м.Кирова, 1980, с . 108.

Рассматривается роль химических компонентов в процессах, 
приводящих к образованию плит из бересты. Установлено, что 
склеивание бересты в пластик обусловлено образованием из су
берина и бетулина продуктов с высокой склеивающей способностью.

Табл. 2. Библ. б назв.

УДК 647 .8 -41 .047
К вопросу о гистерезисе лигноуглеводных древесных пласти

ков. Зельдин Ю.М., Вахрушева И .А., Кулиничева И.А. Техноло
гия древесннх плит и пластиков. Вып. УП. Межвузовский сбор
ник. Свердловск, изд. УПИ им. С,М.Кирова, 1980, с .  116.

Рассмотрены некоторые закономерности изменения ширины ги с- 
терезисной петли от различных факторов. Установлено, что наи
большее влияние на величину гистерезиса оказывают режимы кон
диционирования и внутренние напряжения, возникающие в процес
се  предварительной обработки пластиков.

Табл. 2 . Библ. 3 назв.

УДК 678 .033 .088 .8
Использование экстрагированной измельченной древесины для 

прессхпорошков. Чарина М.В., Исаева О.Ф., Кудряшова Е.А. Тех
нология древесных плит и пластиков. Вып. УП. Межвузовский 
сборник. Свердловск, изд. УПИ им. С.М.Кирова, 1980, с .  122.

Показана возможность расширения сырьевой базы древесных 
наполнителей для фенопластов путем Использования древесной 
массы.

Рис. 3 . Табл. 1. Библ. 7 назв.

УДК 674.841
Оценка влияния технологических факторов на адгезионную 

прочность декоративных пластиков с бумажно-смоляной облицов
кой. Повод Г .А ., Лазарева А.Д. Технология древесных плит и
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пластиков. Ban. УП. Межвузовский сборник. Свердловск, изд.
У tiki им. С. к. Кирова, 1960, с .  128.

Приводятся результаты исследований по изучению влияния 
технологических факторов на адгезионную прочность декоратив
ных пластиков с бумажно-смоляной облицовкой.

Определены режимы изготовления пластиков с оптимальными 
свойствами.

Рис. Ь. Табл. 2 .  Библ. 2 назв.

УДК 674.81
Деформирование измельченной древесины в процессе изготов

ления плит при разных давлениях прессования. Волкова В.Д., 
Петри В.Н. Технология древесных плит и пластиков. Вып. УП. 
Межвузовский сборник. Свердловск, изд. УПИ им. С.М.Кирова, 
1980, с . 137.

Рассмотрено влияние давления прессования в пределах от 
1 до 6 МПа на процесс изготовления плит из сосновых опилок. 
Выяснено, что давление увеличивает плотность пакета и уско
ряет процесс его прогрева, в связи с чем вносятся корректи
вы в уровень потребной влажности сырья при изготовлении плит.

Рис, 2. Табл. 1. Библ. & назв.

УДК 674 .8 -41 .01
Определение прочности склеивания и крепления лигноугле- 

водных древесных пластиков. Бояркина Р .А ., Пермикин И.П.Тех
нология древесных плит и пластиков. Вып. УП. Межвузовский 
Сборник. Свердловск, изд. УПИ им. С.М.Кирова, I960, с . 144.

Исследовалась возможность склеивания древесных плитных 
материалов с помощью мочевиноформальдегидных клеев марки 
Mf-17 и УКС, а также прочность крепления, плит болтами.

Табл. 2 . Библ. 2 назв.

УДК 674.841
Лигноуглеводные древесные пластики с декоративным бумаж- 

но-смоляным покрытием. Повод Г. А, Технология древесных плит 
и пластиков. Вып. УГ1, Межвузовский сборник, Свердловск, изд. 
УПИ им. С.М.Кирова, 1980, с .  149.

Приводятся результаты исследований по изысканию возможнос
ти получения пластиков с декоративным бумажно-смоляным покры
тием на основе различных карбамидных смол и декорирования по
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верхности пластика различными способами,
ТаОл. 1. Библ. 1 назв.

УДК 674.81
Исследование возможности сокращения продолжительности 

прессования лигноуглевидных пластиков из сосновой коры.Тро
шин Е.Г. Технология древесных плит и пластиков, межвузов
ский сборник.Вып. УП.Свердловск, изд.УПИ им.С,м.Кирова,1980,152.

На основании анализа механизма процесса прессования ре
комендован рациональный метод формирования пакетов с более 
влажными наружными слоями.

Подтверждена перспективность комбинированного метода прес
сования -  последовательного прессования в горячем прессе и 
в необогреваекой прессовой установке.

Табл. 1. Библ. 4 назв.

УДК 630.865.1
Технология производства плит из дробленого древесного и 

одревесневшего сырья без добавления связующего. Белоусов 
А. Д .: Карташов Н .П ., Мельникова М.Е. Технология древесных 
плит и пластиков. Вып. УП. Межвузовский сборник. Свердловск, 
изд. УПИ им. С.М.Кирова, 1980, с .  158.

Разработана технологическая схема цеха по изготовлению 
плит из дробленой рисовой соломы без добавления связующих. 
Установлена экономическая целесообразность строительства це
хов rio производству таких плит мощностью 30 тыс. м3 в год .

Рис. 1.

УДК 674 .8 -41 :539 .37
Определение деформативности древесных плит при действии 

статических моментов. Кулиничев А.Ф. Технология древесных 
плит и пластиков. Вып. УП. Межвузовский сборник. Свердловск, 
изд. УПИ им. С.й,Кирова, 1980, с .  165.

Исследованы вопросы теоретического характера по определе
нию деформативности прямоугольной Плиты с одной защемленной 
малой стороной под действием распределенных статических из
гибающих моментов.
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