
А. Н. МИНИН

ВЛИЯНИЕ ВЛАЖНОСТИ ОПИЛОК В МОМЕНТ 
ПРЕССОВАНИЯ НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ 

СВОЙСТВА ПРЕССОВАННЫХ ИЗДЕЛИЙ

В решении проблемы более рационального использования 
древесины в народном хозяйстве прессование неиспользуе
мых измельченных древесных отходов .приобретает народно
хозяйственное значение. Между тем, .проблема прессования 

•мельченных древесных отходов еще далеко не разрешена и 
изучена совершенно недостаточно. Влияние основных факто- 
■ :в (влажности измельченной древесины перед пресеовани-

— w, температуры материала в .момент прессования — t, 
зеличины удельного давления прессования —q ,и продолжи
тельности выдержки прессуемого материала под действием 
давления и повышенной температуры — т) на физико-меха- 

■: чес кие свойства прессованных изделий исследовалось в не
больших диапазонах, что не позволило выявить влияние ука
занных факторов на физико-механические свойства изделий 
I более широких диапазонах и на их основе установить зако- 

'мерности процесса прессования и рекомендовать промыш- 
-енности оптимальные режимы для получения водоустойчи

вых и неводоустойчивых прессованных изделий.
За последние годы в Белорусском лесотехническом инсти

туте были проведены исследования по определению влияния 
основных факторов на физико-механические свойства прессо
ванных изделий. В данной статье приводятся исследования 
влияния влажности опилок в момент прессования на следую
щие физико-механические свойства изделий: предел прочно
сти при статическом изгибе и сжатии, объемный вес, водопо- 
мощение, влагопоглощение и разбухание прессованных из
делий.

а. Влияние влажности опилок перед их загрузкой в пресс- 
рорму на предел прочности изделий при статическом изгибе 
и сжатии ясно видно на рис, 1.

Из рис. 1 видно, что величина предела прочности изделий 
ли статическом изгибе и сжатии в значительной степени за

висит от влажности опилок перед загрузкой их в пресс-форму. 
Причем как высокая, так и низкая влажность опилок пони
жают прочность изделий. При снижении влажности опилок
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ниже Нп/о наступает iiioimokomih' прочное!и прессованных из
делий. При влажности опилок <м 20% и 0олео и выдоржде 
прессматериалов под давлением 30 секунд изделия получа
ются с большими трещинами, которые в значительной степе
ни ослабляют прочность 'последних.

прессованных изделий от влажности опилок в момент прессования.
I и 2—предел прочности изделий при статическом изгибе и сжатии; 3— 

обозначенный вес прессованных изделий; 4 и 5—предел прочности дре
весины сосны при сжатии в  танген и радиальном направлении; 6 и 7— 

то же при статическом изгибе.

Из условий наибольшей прочности изделий влажность 
опилок 6—12% , перед 'загрузкой сих в преосформу является 
оптимальной, в чем (можно убедиться при анализе графика 
на рис. 1.

Следует отметить, что оптимальная влажность 6— 12 % 
рекомендуется: а) кандидатом технических наук И. А. Шей-
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B mim i i I ] для пьезотермической обработки шпона три произ- 
fp i ji 'i i» -  ,Д(',М; Г>) три брикетировании измельченной древе-

I  ..... М II Радиковичем, лроф. А. Н. Песоцким, ЦНИИМЭ,
М  И I' троным (2J и многими другими исследователями, хотя

................ ими были получены при температурах, не превы-
НМНИИНХ 130П|С.

0 Илпипие влажности опилок перед их прессованием на
и....... 111 ы и вес прессованных изделий представлено кривой 3
I I  • ч .  I ) .

I* .1 к видно из кривой 3 (рис. 1), с изменением объемного 
ИГ( I h i.челий изменяется их объемный вес по тем же зако- 
‘ рностям и предел прочности их при статическом изгибе 
и • я в мш. Некоторое отступление от указанного сходства в 
ииюнснин объемного свеса наблюдается при влажности опи- 

'л и 30%. Это объясняется тем, что изделия, (полученные 
и. "милок, с этой влажностью имели больше пузырей и тре- 

[' Шин, что более резко влияло на понижение объемного веса, 
■и I мм снижение прочности прессованных изделий.

1 Iнмальной влажностью опилок перед их прессованием,
[ ...... . к зрения получения максимального объемного веса

и ■ и дий при времени выдержки под давлением 30 секунд, сле- 
IVn гчигать влажность в пределах 6— 12%.

Уменьшение прочности и объемного веса прессованных 
н h i  I и ft три понижении влажности ниже 8%  объясняется 
унв тчемием сил внутреннего трения в более сухой древеси- 
I" . вторы е уменьшают полную, а следовательно и пласти- 
»И 1 к s к» деформацию и снижают плотность и .прочность гото- 
Nhiii продукта.

Ili> мере понижения межмицеллярной влаги мицеллы 
I in  и/каются е  повышением сил взаимного притяжения, Ha
im шщгль целлюлозного скелета все более затвердевает, все 

I Oil и.шо ощущается недостаток воды для гидролиза целлю- 
ни1,| п гемицеллюлоз, в результате чего увеличиваются силы 

иичреннегр трения и лучше сохраняются упругие свойства 
........юлозного скелета древесины.

N ченьшение прочности и объемного веса изделий при уве-
......... влажности опилок от 8%' и выше объясняется нали-

• I I H  м больших щтцалых трещин и пузырей в изделиях, а так- 
йо |1п||ы,Щенной упругостью древесины. Причина образова
нна I решил заключается в следующем. Под влиянием срав
ни ими,но высокой температуры (180°) находящаяся в дре- 
|и | и не влага должна испариться. Однако если сама древе- 
| и им находится при этом под давлением 1000 кг/см2, то зна- 
ни|ильная часть влаги, не имея выхода, находится в жидком
......... ..  с  высоким теплосодержанием. При освобождении

| пресс материалов от внешнего давления указанная влага: пол
ти'и>ю или частично превращается в пар и производит при 

urn большую работу, вызывающую разрушение прессован
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ных 'изделий. Чем выше температура нагрева опилок и их 
влажность, меньше время (выдержки пресоматериала под 
давлением и быстрее снижается давление, тем больше оказы
вается разрушительное действие паров воды.

Увеличение влажности древесины не всегда повышает 
упругость спрессованной древесины, в момент снятия внеш
него давления прессования.

В процессе прессования опилок при температуре 20°С с 
увеличением межмицеллярной влаги в древесине упругая де
формация увеличивается, а пластическая уменьшается-

Нагрев древесины распариванием, по данным профессора 
П. Н. Хухрянского [3], резко увеличивает упругую и умень
шает пластическую деформации.

Рис. 2
График водопоглощения: 1—древесины сосны;

2, 3, 4 и 5—прессованных изделий.

При нагреве древесины без пропарки и длительном, 
процессе прессования, по мере повышения межмицеллярной 
влаги упругие деформации уменьшаются, пластические уве-j 
личиваются. Увеличение пластических деформаций ^в этом 
случае осуществляется как за счет увеличения полной, так и 
за счет уменьшения упругой деформаций.

Увеличение полной деформации является 'следствием того, 
что при прессовании более влажной древесины (имеется в ви-' 
ду межмицеллярная влага), силы внутреннего трения меньше, 
чем при прессовании более сухой.

Уменьшение упругой деформации при прессовании более 
влажных опилок, но при длительной выдержке под давлени| 
ем и температурой, объясняется тем, что за время длительно! 
то действия тепла силы внутреннего трения в прессованной 
древесине увеличиваются.

Возможность и экономическая целесообразность лолуче| 
ния более 'плотного и прочного 'прессованного материала из
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более влажной измельченной древесины :при длительной вы 
держке под давлением и температурой представляет значи
тельный теоретический и практический интерес и изучается 
нами в других работах [4].

в. Влияние влажности опилок на водопоглощение прес
сованных изделий можно проследить при сравнении кри
вых водопоглощения 2, 3, 4 и 5, представленных на рис. 2, 
н кривых 1, 2 на рис. 3.

Рис. 3
График зависимости водопоглощения прессованных изделий 

■ и влажности прессуемых опилок; 1—за 20 суток пребывания изделий 
в воде; 2—за 30'.

При анализе указанных трафиков видно, что чем больше 
мм роскопической влаги в опилках перед их прессованием, 
|см 'Меньше водопоглощение изделий, определяемое от абсо- 
мигпо сухого состояния. Аналогичная закономерность получе-
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на и при 'пьезотермической обработке березового шпона кан
дидатом технических наук И. А. Шейниным £1].

При сравнении кривой водопоглощения сосны 1 (рис. 2) с 
кривыми водопоглощения прессованных изделий 2, 3, 4 и 5 
видно, что водопоглощение последних в первый период более 
интенсивное, чем водопоглощение цельной древесины. Пре
дельное же водопоглощение прессованных изделий, получен
ных из опилок с влажностью 8% : 'и более, меньше, чем у цель
ной древесины сосны. Водопоглощение изделий, полученных 
из опилок влажностью 0,0% , за  20 суток больше, чем водо
поглощение за тот же период цельной древесины сосны.

Скорость водопоглощения прессованных изделий макси
мальна в первые сутки погружения образцов в воду и особен
но за первые 30 минут. Водопоглощение их почти прекраща
ется на 6—7-е сутки, считая от момента опускания образцов 
в воду. Предельного водопоглощения они достигают на 10-е 
сутки с  момента погружения их в воду.

Уменьшение водопоглощения изделий, полученных из бо
лее влажной измельченной древесины, в пределах до точки 
насыщения волокна, объясняется значительным гидролизом 
более влажной древесины (целлюлозы и гемицеллюлоз) 'при 
прессовании ее в нагретом виде в замкнутом пространстве. 
Более глубокий гидролиз целлюлозы уменьшает возможно
сти впитывания воды изделиями, так как впитывание гигро
скопической влаги и разбухание древесины в основном свя
зано с проникновением влаги между мицеллами целлюлозы.

При гидролизе растительной ткани образуются раствори
мые и нерастворимые в воде и водных растворах кислот ве
щества. Дубильные вещества при гидролизе быстро превра
щаются в вещества тина флобафенов, обычно нерастворимые 
в воде, но дающие иногда стойкие коллоидные растворы.

Более полный гидролиз измельченной влажной древеси
ны и дальнейшая пьезотермическая обработка продуктов 
гидролиза и являются основными факторами, понижающими 
водопоглощение, влагопоглощение, разбухаемость и распрес- 
совку прессованных изделий.

г. Влагопоглощение (гигроскопичность) прессованных из
делий, определенное от абсолютно сухого состояния, с повы
шением влажности опилок перед их прессованием имеет не
значительную тенденцию к понижению, что видно на рис. 4.

Интенсивность влагопоглощения изделий за первые сутки 
почти одинакова с влагопоглощением цельной древесины сос
ны (кривая 1 рис. 4). За вторые, третьи, четвертые и пятые 
сутки скорость водопоглощения их также еще велика, но она 
меньше скорости влагопоглощения цельной древесины сосны. 
Влагопоглощение же исходного материала—опилок (кри
вая 2 рис. 4 )— в первые трое суток более интенсивно, чем вла- 
гоиоглощение цельной древесины сосны. Однако после трех
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| уток влагопоглощение опилок отстает от цельной древесины 
госты. Такое явление при в л асопоглощении опилок в лер- 
иын период можно объяснить тем, что верхние слои опилок 
имеют больше относительных торцевых поверхностей, чем 
цельная древесина, которые более интенсивно поглощают 
пары воды. Во второй период при толщине слоя опилок 
15 мм передача влаги от поверхностных слоев внутренним 
одерживается в силу прерывности долевых слоев и отсут- 

• гния непрерывных капилляров.

Рис. 4
Влагопоглощение: 1—древесины сосны; 2—сосновых опилок 

и 3, 4 и 5—прессованных изделий.

При сравнении кривой 2 с кривыми 3, 4 и 5 (рис. 4) видно, 
а к) пьезотермическая обработка опилок в значительной сте
пени уменьшила скорость влагопоглощения. Влагопоглоще- 
иис прессованных изделий ( w  = 8 % )  за 45 суток пребывания 
"Орлзцов в эксикаторе с относительной влажностью воздуха 

98— 100% и при t= 2 0 + 2 ° C  составило 16,0%, а опи
ши -22,9%- При этом влагопоглощение изделий к 45 суткам 

пребывания в эксикаторе достигло своего предельного значе
ния, тогда как влагопоглощение опилок продолжает увели
чиваться и за 154 суток составило 26,6%. Уменьшение влаго- 
Н1н,1ощения изделий, получаемых из более влажной измель
ченной древесины, объясняется глубоким гидролизом влаж- 
" 11il древесины при ее прессовании, о чем указано выше.

д. Разбухание прессованных изделий по толщине AS, ши
рине А В ,  длине А/ и объеме А1/, определенное от абсолютно 
* \ чпго состояния, представлено графиками на рис. 5, 6, 7 и 8.
11 указанных графиков видно, что с повышением влажности
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опилок перед загрузкой их в пресс-форму величина разбуха
ния изделий имеет незначительную тенденцию к понижению. 
Скорость разбухания в первые 10— 15 суток довольно боль
шая, затем она постепенно понижается и к 45 суткам пребы
вания образцов в эксикаторе''с относительной влажностью 
98— 100% при t= 2 0 + 2 ° C  оказывается совершенно незначи
тельной.

Разбухание образцов в виде кубиков, полученных из стан
дартных брусков длиной 120 и шириной 15 мм в различных 
направлениях по отношению к плоскости прессования, неоди
наково. Более значительное разбухание их наблюдается по 
толщине, меньшее по ширине и еще меньшее по длине. Так, 
например, разбухание образцов по толщине (рис. 5) за 45

Рис. 5
Разбухание изделий по толщине при влагопоглощении.

Рис. 6
Разбухание изделий по ширине при влагопоглощении.
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Рис. 7
Разбухание изделий по длине при влагопоглощении.

Рис. 8
Разбухание изделий в объеме при влагопоглощении.

• '"'К  пребывания в эксикаторе в 7 раз больше, чем разбу- 
нпи' их по ширине (рис. 6) и в 10 раз—по длине (рис. 7). 

I п,,1Н разница в разбухании образцов объясняется тем, что
.......",'пцине происходит не только разбухание древесины, но
и р.и'прессовка их. В остальных направлениях (но ширине и 
| ппю) раепрессовка совершенно незначительна. Если бы 

"Ч'.ги'ц прессовался с одинаковой степенью сжатия во всех 
мнирамлениях, тогда бы этого явления не наблюдалось.

< >днако всестороннее сжатие при прессовании измель-
............ древесины технически представляет определенные
| р \ I мости и в производственных условиях не применяется.
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в ы в о д ы
1. Прочность и объемный вес прессованных изделий в 

значительной степени зависят от влажности опилок перед 
загрузкой их в пресс-форму, причем как высокая, так и низ
кая влажность опилок при выдержке под действием давле
ния и повышенной температуры 30 секунд понижают проч
ность и объемный вес изделий.

Из условия наибольшей прочности и более высокого объ
емного веса изделий при выдержке прессуемого материала 
под действием давления и повышенной температуры 30 се
кунд оптимальной влажностью опилок, рекомендуемой от 10 
до 12% и допустимой—20% , является влажность в пределах 
от 8 до 12%.

2. Водопоглощение, влагопоглощение, разбухание и рас- 
прессовка изделий, определенные от абсолютно сухого со
стояния, уменьшаются с увеличением влажности опилок пе
ред загрузкой их в пресс-форму в пределах от 0 до 30% , так 
как при большей влажности опилок более полно протекает 
гидролиз нагретой древесины. При более глубоком гидроли
зе целлюлозы и гемицеллюлоз уменьшаются упругие и уве
личиваются полные и пластические деформации, что позво
ляет 'получить при прочих равных условиях более водоустой
чивые 'Прессованные изделия.

3. Из условий наибольшей прочности, более высокого 
объемного веса и лучшей водоустойчивости изделий рекомен
дуемой влажностью опилок перед их прессованием является 
влажность в пределах 10— 12%. Пересушка опилок техноло
гически и экономически нецелесообразна.
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