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В последние годы широкое распространение получило исследование 
свойств древесины и древесных материалов • с помощью ультразвука. 
Применительно к древесным плитам данный метод впервые использо
вали [1] с целью определения зависимости скорости прохождения звука 
через образец с его плотностью и прочностными характеристиками. 
Для некоторых-типов плит данной зависимости обнаружено не было.

Важнейшие прочностные показатели плиты определяются, как из
вестно, послойным изменением ее плотности, т. е. профилем плотности 
плиты, который зависит от многих факторов технологии. Согласно ра
боте [3], основными из них являются порода ' исходной древесины, раз
меры и форма стружки, • ее влажность, насыпной вес стружечного па
кета и условия прессования (скорость уплотнения, давление, темпера
тура, диаграмма прессования и др.). '

В настоящей работе рассмотрено влияние важнейших технологи
ческих параметров, определяющих профиль плотности древесностру
жечной плиты (ДСП), на скорость прохождения через плиту ультра
звуковых колебаний. Были • исследованы следующие технологические 
величины: _

Xi — соотношение толщины стружки наружных и внутреннего 
слоев; .. . • .

х— содержание древесины сосны по • отношению к древесине 
дуба;

Хз — соотношение массы наружных • и внутреннего слоев;
Х4 — соотношение связующего в наружных и внутреннем слоях; 
х5 — соотношение влажности наружных и внутреннего слоев; ' 
Хв — продолжительность достижения максимального давления 
. прессования.
Уровни варьирования факторов представлены в таблице.

Эксперимент проводили по плану Рехтшаффнера, предусматриваю
щему намного меньший объем исследований по сравнению с классиче-
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Уровень варьирования

Абсолютное значение Относительное- 
значение

Х1 0,2/0,2 0,5/0,2 0,8/0,2 1 2,5 4
Х2 % 0 50 100 — —
Хз 20/80 47/53 60/40 0,25 0,85 1,50
Х4 — 7/7 10/7 13/7 1 1,43 1,86
Х5 — 12/12 • . 16/8 . 18/6 1 2 3
Хб мин 0,8 1,9 3,0 — — —
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ским планом и 
опытов.

изображающемуся относительно простым порядком

Стружку изготавливали из древесины сосны и дуба. Толщину стружки вдоль 
волокон регулировали выдвижением ножей рубительной машины. Длина стружки 
составляла в среднем 24 мм. Осмоление проводили фенолформальдегидным клеем 
Leuna 4543; содержание парафина в наружных слоях составляло 3,7 % (относитель
но сухого остатка древесины), во внутреннем слое — 2,6 %. Трехслойные стружеч
ные пакеты формировали вручную. Горячее прессование проводили в электрообогре- 
ваемом лабораторном прессе при температуре плит 160 °C в течение 6 мин после 
достижения максимального давления. По каждому из 28 вариантов плана было 
изготовлено по 3 образца плит форматом 420 X 420 мм2, толщиной 19 мм, задан
ной плотностью 680 кг/м3 при влажности 8 %. После выдержки в штабеле в тече
ние 5 " дней плиты были отшлифованы на цилиндрической шлифовальной машине 
(зернистость 20) до толщины 16 мм и раскроены на стандартные образцы. Чистота 
поверхности образцов была достаточной для плотного соединения синими датчиков.

Для генерации ультразвуковых колебаний использовали . прибор MSME-D 
(ГДР), с помощью которого можно было определять длительность прохождения 
ультразвуковых импульсов через образец с одновременным измерением затухания 
амплитуды импульсов. Опыты проводили на частоте 46 кГц. Ультразвуковые коле
бания пропускали перпендикулярно пласти плиты, так как только в данном на
правлении возможен оперативный контроль в условиях производства.
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Рис. 1. Зависимость скоро
сти ультразвука V в плите 
из стружки дуба (х = 0) 

от усилия прижима F

В процессе измерений было установлено, что продолжительность 
прохождения ультразвука через плиту в большой степени зависит от 
усилия прижима датчика и приемника к образцу.

Зависимость скорости ультразвука от усилия прижима представ
лена на рис. 1. Незначительные усилия прижима приводят к разбро
су искомых значений, а усилия более 300 Н могут привести к ' силовой 
деформации пробы и поломке датчика и приемника. Поэтому дальней
шие исследования проводили при усилиях прижима 200 Н, создаваемых 
испытательной машиной FPZ-100/1.

Считая, что между целевой функцией (скоростью распространения 
ультразвука в образце) и влияющими факторами нет линейной зави
симости, использовали регрессионный подход, содержащий линейные ' и 
квадратичные - члены:

у = ba + 'Zibx + (1)

После элиминирования- незначащих факторов получено следующее 
уравнение регрессии:

у = 987 - 3,94*2  + 24,10*3  + 166,5*;,  — 11,4*2  + 0,0177*2  — 40,7*|  (2) 

с массой определенности 75 % и остаточным стандартным отклонением 
68,5 м/с. Как оказалось, факторы и практически не влияют на це
левую функцию. Зависимости скорости распространения ультразвуко
вых колебаний от влияющих факторов представлены кривыми на 
рис. 2—5. ,

Как видно из рис. 2, с увеличением соотношения толщины стружки 
различных слоев - . (параметр Xi) скорость звука через плиту падает,
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Рис. 2. Зависимость скоро
сти ультразвука V в плите 
от соотношения толщины 
стружки наружных и внут
реннего слоев при соотно
шении масс слоев 1:4:1 и 
их одинаковой влажности: 
1 — для плиты из стружки 
дуба; 2 — из стружки сосны

что можно объяснить снижением плотности расположения древесных 
частиц. Значения скорости звука для плит, изготовленных из смеси 
стружки сосны и дуба, располагаются, очевидно, между приведенны
ми кривыми. , .

Рис. 3. Влияние содержания - сосновой 
стружки Х2 в плите на скорость ультра

звука V при X] = 1, х3 = 0,5, х5 = 1

Рис. 4. Зависимость скорости ультра
звука от соотношения масс наружных и 
внутреннего слоев плиты при их одина
ковой влажности: - 1—для плиты из 
стружки дуба; 2 — из стружки сосны

Известно, -что древесина дуба приблизительно в 1,3 раза плотнее 
древесины сосны, а скорость звука в более плотных, средах выше. Этим 
можно ' объяснить то, что с увеличением . доли сосновой ' . стружки в 
плите (параметр - %2) - скорость . распространения звука падает '(рис. 3).

Возрастание скорости прохождения -ультразвука через плиту с 
увеличением доли наружных слоев в ней (рис. ' 4) также можно объяс
нить общим повышением плотности расположения древесных частиц и 
увеличением числа проклеенных переборок .между частицами.

' Из работы [2] известно, что с'повышением влажности древесины 
скорость прохождения через нее ультразвука падает, причем особенно 
резко в диапазоне влажности от 0 до 25 %. Этим можно объяснить 
форму кривых, представленных на рис. 5. Когда влажность всех слоев 
плиты равна 12 % (%5 = 1), скорость прохождения звука через плиту 
мала. С возрастанием влажности наружных слоев одновременно умень
шается влажность внутреннего слоя плиты (* 5 = 2), что в целом ведет 
к повышению скорости звука. Дальнейшее увеличение влажности на-
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Рис. 5. Влияние соотноше
ния влажности - наружных 
и внутреннего слоев *5 пли
ты на скорость ультразвука 
V при Xi = 1, Х3 = 0,5: 1 — 
для плиты из стружки дуба;

2 — из стружки сосны

ружных слоев снижает скорость, с которой ультразвуковые колебания 
проходят через образец.

В полученных образцах определяли прочность на изгиб, прочность 
на растяжение перпендикулярно пласти и модуль упругости. Однако 
корреляция данных величин со скоростью прохождения ультразвука 
через образцы была очень слаба (мера определенности - менее 60 %), 
несмотря на то, что эти показатели сами по себе зависят от профиля 
плотности трехслойной плиты. Очевидно, здесь сказывается суммарное 
воздействие на целевую функцию комплекса рассмотренных разно
значных параметров и неучтенных малозначащих факторов.

Таким образом, результаты можно использовать для - непрерыв
ного неразрушающего контроля технологических параметров в про
цессе изготовления ДСП: соотношений масс, влажности и размеров 
стружки наружных и внутреннего слоев. Это позволит повысить опера
тивность контроля и степень автоматизации производства.
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Вопросу определения влажности древесины, - пропитанной масля
нистыми веществами, посвящены работы ряда исследователей.

При изучении влияния высокотемпературной сушки в петролатуме 
на гигроскопические свойства древесины сосны [4] учитывали массу 
петролатума, поглощенного образцами. Для определения истинной 
влажности древесины С. Е. Штейнберг [4] производил экстракцию 


