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Пористость аатегиала язоиегся ■ существесснй 
воииюще0 на ее физuко-мехасuческuе свнOства. Пористость 
(%) определиют по известной формуле [1]

На = ■ c^(^(l-а/ГPp  ■ J, .
где рм, рв м — плотности нбгазца и вешесгва материала 

венсн■ кг/мз.
Цель настоиших исслепований — определить пнристость

в. м

характеристикоO■
' матернала

(1)
сонтветст-

дгевесно- 
стружечной плиты в целом и по ее сооим■ а также рорнстнсгь древеснпх 
частиц и объем пор, заполсесспх связующим.

В общем виде пористость пгезесносгруж^е^чноO плиты CIкоадпзаегси 
из объема пор дгевесспх частиц (Лд ■ ,,) и объема пор межструже^чного 
прнстранства (77., .):

/Гп = /7д...■I-/7„.а■ (2)
Объем пор з древесных ■частuнан можно опредедигь■ зсаи объем 

рнг■ занятпн связующим:
П.. = /7Р —П , (3)

где ■ Т/Р П3 с — объемы пор древесных частиц ■с учетом запнлнесии
части их ■ связующим (гасчетсое знсченне рорuстн- 
сти частиц) и пор, занитпн свизующна сннтзетст- 

зеннн■ ■
Из ■ фнрм■улп (3) имеем

/7

3. с

.. =Т?p -^П .3. С Д- ч д. ч

Поскольку величина П3 пока не uзвестса■ nорнстнсгь дгевесспх 
частиц можню у■станавоизагь по формуле (2): .

Пористость nлuтп можно нрредеоить также по фнрмуое■ аналогнч- 
снO формуле (1):

(4)

(5)
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(6)
где

п„ = 100(1
рп, Рп в ’— плотности плиты И плитного вещества соответ­

ственно, кг'/й^з. ■
р =0 _D._2оp£. . '
Гп. в Г'д. в Т 100 ’

Рд в’ Рс — плотности древесного вещества (1530 кг'/г^® [1]) 
и отвержденного связующего в плите, кг’/^^^;

Со — общее содержание связующего в плите по сухо­
му остатку, % к массе абс. сухой стружки,

/'■*  ('^•б’н -р (вСв .
^0“ 100 ’ (8)

Си, Сд, in, 1в—массовые доли связующего и стружки в наруж­
ных и внутреннем слоях плиты, % .

Из-за отсутствия данных о плотности отвержденного связующего в 
плите плотность плитного вещества определяли экспериментально по 
формуле

П. в Г'д. в (3)

д. в'

Гпв
Рп (9)1 — , -п/0^0

Для опытов использовали плиты промышленного изготовления трехслонной кон­
струкции толщиной 18 мм из древесины осины, березы н сосны. В качестве связующего 
применяли феоолоформальдегидоую смолу марки СФЖ-6013: Массовое содержание 
смолы по сухому остатку в наружных и внутреннем слоях плиты составляло соот­
ветственно /3 и 9 %, плотность плит — 798,6 кг/м'^. Пористость определяли на пори- 
стометре «30 der Fa Carla Erba» в Мюнхенском институте исс.ледования древесины. 
При nроведеоии опыта образец размером 1iX62X6 мм устанавливали в дилато­
метр, создавали разряжение 0,011 бар для удаления воздуха из пор плиты. После 
этого в прибор наливали ртуть для заполнения ■ ею пор в образце. Затем дилатометр 
поми^гали в пористометр, где создавали давление до 200 МПа.

По данным опытов пористость древесностружечонх плит составля­
ла 52,3 %. На поры радиусом менее 1 мкм приходится 20,9 ,%, от 1 до 
5 мкм — 11,6 %, более 5 мкм — 20,2 %. Но формуле (9) при плотности 
плиты 793.6 кг'/м^з и пористости 52.3 % плотность 
равна 1688 кг'/м^®.

Известоо, что древесностружечные плиты 
имеют значительную разноплотность по _
пористости плиты. Однако, зная плотность плитного вешества, 
находить пористость любого слоя плиты. Для этого необходимо иметь 
распределеосе плотности по слоям. Разноплотность плит по толщине 
устанавливали экспериментально в институте исследования древесины 
им. В. Клаудитца в г. Брауншвейге (ФРГ) на приборе, позволяюшем 
определять искомый параметр ’ с помощью гамма-излучеоиЯ: Результаты 
приведены в ’ таблице. ’ Для получения данных ’ о пористости Слоя плиты 
применяли формул^у^. (3): .

' Как ’ вндоо из ’ таб^^а^нI,. повышение плотности . слоя . плиты приводит 
к соижеоию .' его пористости. Эти величины св-язаны между собой зави- . 
''(г^1ИоСт;тк^,.Дп = 100—59,2^^^р^п • 10“

Расчетную пористость древесных частиц определяли по формуле 
П7Р. ;=D9O■ ■ (/0)

где ’ рд ,, — плотность древесных частиц в плите, кг^/м^^.
Плотность древесных частиц в плите находили по следующим фор­

мулам: '
для наружных слоев плиты

плитного вещества

плоского прессования 
толшиое, т. е. среднее зоачеоие 

можно

КХ) + с» ’ (11)
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расчетной

Расстояние 
от поверхно­
сти плиты 
до иссле­
дуемого — 

слоя, 
мм

Плот­
ность 

слоя пли­
ты, кг/м^-

Пори­
стость 
слоя 

плиты, %о

Пористость 
древесных 

часгиц, %
Объ^м 
межст- 
ружеч- 

ного 
прост- 
ранст- 
ва , %

Объем 
пор, 
заня­
тых 

связу­
ющим

Расчет­
ная

Истин­
ная

0,2 650 6!-5 62,1 57,5 4,0 4,6
0,3' ‘ 670 60,3 61,2 56,4 3-9 4,8
0,4 690 59,1 60,1 55,3 3,8 4-8
0,5 700 58,5 59,5 54-8 37 47
0.7 750 55,6 56,6 52,1 3,5 4,5
0,9 790 . 53,2 54,3 49,9 3,3 4,6
1-2 850 49,6 50,8 46,5 3,1 4,3
1)5 890 47,3 48,6 44,4 2,9 4.2
1.8 920 45.5 46,8 42-6 2,9 4,2
2.0 930 44,9 46,2 42,0 2,9 )4-2
2.2 940 44.3 45,6 . 41-5 2.8 4,1
2.3 950 43,7 45,0 41,1 2,6 3,9
3.0 930 44,9 46-3 42-С 2.9 4,2
4i0 860 49,1 48-4 46,0 3,1 2,4
5,0 800 52,6 52,0 49-3 3,3 2,7
6,0 750 55,6 55,0 52,1 3,5 2,9
7,0 710 57,9 57-4 54,2 3,7 3.2
8.0 700 58,5 58,0 54-8 3,7 3,2
9.0 700 58,5 . 58,0 54-8 3,7 3.2

норйстост■й древес-
3,0 мм.

Для определения
наружного слоя плиты считали равной

Примечанием.
ных частиц толщину _ _
Распределение плотности по слоям nойнималй для верхней части плиты.

ДЛЯ виутоеинего слоя
СЕ^р, 

100 -р Св

Здесь ро; д — плотность слоя плиты, кг/м^-.
Объем межструж^е^чного пространства в доевесносгоужечных пли­

тах определяли в работе [2]) В зависимости от плотности плиты 
площадь пустот в слоях, параллельных пласти плиты, досгигаег 15 % 
от площади поверхности образцов, а в слоях, расположенных перпен­
дикулярно пласти плиты, сос'^'авляет в среднем около 7 %. Используя 
эти данные, рассчитывали объем пор межсгоуже^чиого ноостоанства, на 
который приходится до 4 %' объема плиты. Однако получеииое зиачеийе 
гоебует уточнения. Так как пористость межсгоужечно20 nоострансгва 
зависит от плотности и йористости слоя .плиты, то можно допустить, 
что степень изменения „ аналогична степени изменения пористости 
слоя плиты. Тогда, . пользуясь результатами работы {[2] и данными таб­
лицы, можно ориентировочно определить величину пористости межст­
ружечного nросгоаиства в исследуемых слоях ' плиты, а зная 
истинную поойстосгь древесных частиц, вычитая из объема пор ' слоя . 
плиты объем пор • межстружечного - пространства. По • формуле • (4) нахо­
дили -объем' пор древесных частиц, занятых связующим .

Используя формулы ' (-)' и (8), получаем .выражение для расчета 
плотности огвержд^ниого связующего в плите:

_ (У.нв-)дя)•10- 

' . Z Ян 4“ --^^б'в

Подставляя в эту формулу численные значения /„ — 3.4 %о; io — 
п 66 %; С,, — 13 %; Св — 9 %, получаем рс — 1525 кг'/м^з.

Опыты -сопровождали мйкооскоnйческймй исследованиями. На 0йC) 
0- 2 показано, что в стружке древесная масса находится в полуразру­
шенном состоянии (клеточные стенки разрушены- ^^язь между волокна-

Рд. Ч Р1'д. Ч Cq. п
С. п 012)

м. п

(13)
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, плите
в 1000 раз)

Рис. 1. Участок превесннсгру- 
жечной плиты (узелuчесн в 
750 гСз-: ■ 1 — стенка сосуда; .
- —пнлость снсупа; " 
зержпеснаи масса

2. Снстнисие древесной 
массы в стружке, нанндящеO- 
ся в превесгружечннO

(узелuчесо3 — от- 
связующего

в

Рис. 4.между' Рис. 3. Вид полостеН _
древеснпаи . ■ часгицааи ■ (увелн-

' ■ V • ■' чено ■ в 45 раз)

'мн ■пгезесисп ■газнгза^на^^-. На рис. ■ 1

Снсгнясне нгзеpжпен- 
снO массы связующего в клее- 
внм шве превесннсгруж^е^чноO 
плиты (увеличено в 10 000 
' раз) . • .

видно, ■ что связующее, покрпзаю- 
щее древесные частинп■ пгннuкает не гЛубокн. Это со^гласуется с наши­
ми гасчетааи веончннп 77 . Достаточный нстегес пгепстазляют поры
в стенках сосудов превесины (рис. 1, nнзицни Z), кнтнрые■ вероитсн■ яв­
ляются сквозH^Iщu канаоьнамн■ распгепелесспаu по поверхности ■стенок 
сосудов с высокой степенью регулярности.

На рис. 3 пгиведена гнгневая часть дгевесностгужечно0 плиты с 
видом межстгужечсого пгостранства■ имеющего повнльсн значительные 
Газаегп (понна до 0,5 мм).

На рис. 4 представлен вид отвержденсой массы свизующе’го в ■ клее­
вом слое плиты. Как по!казали наши мнкрнскнnические исследнзасии,
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получение бугристой поверхности связу^ющего обусловлено наличием в 
нем пузырей (пус^'^т), образующихся при кипеоии: Эти пузыри могут 
сохранять свою целостоость, а могут н лопаться. В процессе горячего 
прессования выход из стружечного пакета парогазовой смеси приводит 
к образованию более крупных ’ полостей. В связи с этим, плотность от­
вержденной массы связующего значительно ниже той плотности. кото­
рую имело бы связующее при удалеоии влаги в целях получения моно­
литной массы. ‘

По результатам исследований можно рассчитывать ряд параметров, 
представляющих практический интерес для соuершенствоuаоия техно­
логии и качества древесностружечных плит.
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банее" была рассмотрена возможность определения реологических 
коэффuаиеотов по диаграмме изгиба древесион, ис:ходя из известоой 
реологической модели. Она позволяет описывать диаграмму в коорди­
натах нагрузка — прогиб при постоянной ’скорости деформироваоия 
уравоением типа ,

где
у = ах-^-&(]—е

у — нагрузка;
X'—прогиб; '

а, Ь, с — коэффициенты уравнеоия. зависящие от деформацион­
ных свойств древесины.

Опыты показывают, что уравоеоие (1) не ’ -в полной мере соо^ве'т- 
ствует реальной диаграмме. Расчеты дают отрицательное время релак­
сации, что не имеет физического смысла . и заставляет сомневаться в 
правильности исходной реологической ’ модели.

Все диаграммы представляют из себя S-образоне кривые, имею­
щие точку перегиба (рис. 1). Хотя нелинейность начального участка не­
велика, но. как нам кажется, она может’ иметь приоципиальоое значе­
ние для . понимания процессов, протекающих при изгибе древесины и 
других материалов. Исходя из того, что ’ весь процесс деформирования, 
вплоть до разрушения образца, представляет единый .физический про­
цесс, нами принята зависимость, ’описывающая диаграмму Р (f) во всем 
диапаэ^^ое^_ оагружениЯ: Наиболее подходящей оказалась «логистиче­
ская» кривая, выражаемая урав^не^^с^е^м., предложеоннм В. Ф. Дунае­
вым (ЦНИИМОД):

(1)

(2)У 1 4- е- 6 U - с )

6 Воиносксй в. Н. Определение реологических коэффсциентов по диаграмме 
изгиба древесины // Лесн. журн.— 1986.—. № 5.— С. 63—33:— (Изв. высш. учеб, заве­
дений). '


