
образцы прессованной древесины имели практически одинаково! 
водопоглогцение — в среднем 119—120%.

Смолы, не проникающие в клеточную стенку древесины, н& 
значительно влияют на стабилизацию размеров прессованны 
древесины, а снижение водопоглощения при пропитке таким! 
смолами зависит в основном от количества введенной в древе 
сину смолы. Необходимо отметить, что пропитка такими смола 
ми снижает, как правило, интенсивность поглощения и уменьши 
ет содержание свободной воды в древесине.

Таким образом, повышение водостойкости прессованной дре 
весины может быть достигнута за счет применения высоких ста 
пеней прессования с использованием для пропитки синтетически.'! 
смол, проникающих в клеточные стенки древесины.
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МОДИФИКАЦИЯ ФАНЕРЫ И ВЛИЯНИЕ ПРОПИТЫВАЮЩЕГО 
СОСТАВА И ТЕМПЕРАТУР НА ПРОЧНОСТЬ ЕЕ КЛЕЕВОГО ШВА

Очень часто в судостроении, машиностроении, вагонострор 
нии и других отраслях народного хозяйства возникает необход^ 
мость защиты- фанеры и фанерных изделий от воздействия вод! 
и влаги. Хорошо известно, что древесина под воздействием вод) 
и влаги меняет свои размеры, значительно снижает физико-ме 
ханические показатели свойств, загнивает. Все эти недостатк 
присущи и фанере. Мало того, при разбухании слоев шпона 
фанере создаются внутренние напряжения, дополнительно chi 
жающие ее прочность.

Самой водостойкой из всех сортов фанеры, выпускаемых I 
нашей стране, является бакелизированная фанера. Ее рубашк 
пропитываются фенол- или крезолформалдегидными смолами 
предохраняет середину листа от разрушения. Но и у бакелиз! 
рованной фанеры средние листы шпона с торцев остаются нез! 
щищенными от воздействия воды.
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Мами установлено (см. ниже), что жидкость в основном про- 
Викнет во внутренние слои шпона только через торцы фанерного 
ГЛмпа. Шов водостойкого клея достаточно надежно защищает 
ш есты фанер от воздействия воды, поэтому необходимо изоли- 
Впннть торцы фанеры. Этого можно достичь путем обработки 
Витеры синтетическими смолами. Предварительные поисковые 
f исследования проведены на образцах ольховой фанеры марки 
ФК ГОСТ 3916-69. Образцы были изготовлены соответственно 
РОСТу 9621-61 «Определение водопоглощения и влагопоглоще- 
мии». Их размеры 80Х4ХЮ мм (80 —- длина образца вдоль 
Подокон рубашки фанеры; 4 — ширина образца; 10 — тол- 

1 Шипа).
Эти образцы фанеры обрабатывались следующими реаген- 

П1 ми: фенолоспиртами; полиэфирной смолой ПН-1; полиэфир­
ным лаком ПЭ-220; фурановой смолой ФА; кремнийорганической 
жидкостью ГКЖ-94; низкомолекулярным полиэтиленом.

Отверждение синтетических смол проводилось в сушильном

Рис. 1. Динамика разбухания фанерных образцов, обработанных:
/ ^полиэфирным лаком ПЭ-220; 2 — полиэфирной смолой ПН-1; 3 — фурановой смолой 
ФА; 4 — полиэфирным лаком (полимеризация в парафине); 5 — композицией; кремний- 
'.щаническая жидкость ГКЖ-94 и полиэфирный лак ПЭ-220; 6 — композицией: кремиий- 
.фганическая жидкость ГКЖ-94 и фурановая смола ФА; 7 — полиэфирной смолой ПН-1 
(полимеризация в парафине); 8 — композицией: кремнийорганическая жидкость ГКЖ-94 
п полиэфирная смола ПН-1 (полимеризация в парафине); 9 — композицией; кремний- 
ирганическая жидкость ГКЖ-94, фурановая смола ФА и полиэфирная смола, ПН-1;

10 — фенолоспиртами; 11—низкомолекулярным полиэтиленом.
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шкафу при температуре от 70 до 140°С в зависимости от вида 
смол.

Обработанные образцы помещались в специальный прибор и 
заливались водой. Конструкция прибора позволяла при помощи 
индикаторов замерять разбухание образцов, не извлекая их из 
воды. Полученные данные приведены в виде графиков на рис. 1.

Как видно из графиков, лучшие результаты получены на об­
разцах, обработанных низкомолекулярным полиэтиленом.

Однако низкомолекулярный полиэтилен заполняет только 
полости древесных волокон, оставляя незащищенными стенки 
клеток. Следовательно он не снижает величины максимального 
разбухания, а только замедляет его скорость. К тому же низко­
молекулярный полиэтилен фактически не улучшает прочностных 
показателей фанеры. Поэтому целесообразнее обрабатывать' 
фанеру фенолоспиртами.

Фенолоспирты хорошо проникают в тонкую структуру кле-| 
точных стенок древесины, при термообработке поликонденсиру- 
ются, переходя в твердое, неплавкое и нерастворимое состояние 
и создавая в комплексе с древесиной прочный пластик.

Хорошая растворимость фенолоспиртов в воде позволяет в 
широких пределах менять количество полимера, отложившегося 
в древесине, меняя тем самым свойства пластика.

Следует учитывать также, что стоимость фенолоспиртов 
сравнительно невелика.

По данным В. А. Зайвий и В. М. Хрулева (1970), экономия 
на 1 м3 модифицированной фанеры, использованной в щитовых 
конструкциях вместо бакелизированной, составляет 140—- j 
150 руб.

Модификация древесины фенолоспиртами значительно повы­
шает ее биологическую и химическую стойкость, прочность, ог­
нестойкость, стабильность размеров, снижает ее гигроскопич­
ность. Обычно при обработке древесины фенолоспиртами при­
бегают к ее глубокой .пропитке по методу полного поглощения.

Для изделий из фанеры, применяемых в машиностроении, 
строительстве, судостроении, и в тех случаях, где лимитируется 
вес конструкций, часто не требуется сквозной пропитки детали, 
и можно ограничиться поверхностной пропиткой, создавая толь­
ко наружный слой защищенной древесины. Это относится к та­
ким деталям или изделиям из фанеры, которые не будут в даль­
нейшем подвергаться механической обработке (пилению, про­
строжке и др.).

При поверхностной пропитке не обязательно прибегать к дав­
лению, можно ограничиться одним вакуумом.

Нами исследовались пути и скорости проникновения поли-; 
мера в фанеру. У образцов фанеры марки ФК ГОСТ 3916-69 
размерами 150Х150ХЮ мм изолировались торцы, а пласти, 
фанеры оставались открытыми.

Для лучшей наглядности проникновения в фанеру феноло­
спиртов их подкрашивают Суданом III.

Установлено, что даже при применении вакуума и давления
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внутренние слои шпона при изоляции торцов не пропитываются. 
У го говорит о том, что клеевой шов надежно защищает пласти 
г родников фанеры от проникновения в них жидкости, и фанера 
поглощает влагу и пропитывается в основном через торцы листа, 
через пласть же пропитываются только ее рубашки. Необходимо 
установить, что какую глубину можно пропитать фанеру, при­
меняя только 'вакуумирование. Интересно также определить 
ыписимость глубины пропитки отдельных слоев шпона от их 
расположения в листе фанеры, так как внутренние слои фанер­
ного листа по отношению к внешним находятся в разных усло- 
н11их (неодинаковая упрессовка, различное время прогрева
и лр.).

Для выяснения поставленных вопросов использовались образ­
ом размерами 15X15X500 мм, у которых поверхности изолиро- 
нались нитрошпаклевкой, незащищенным оставлялся лишь один 
и I торцов. Образцы пропитывались фенолоспиртами, окрашен­
ными в красный цвет Суданом III.

Образцы, погруженные в фенолоспирты, помещались в в аку­
тны й шкаф, где создавался вакуум различной величины. Затем 
исследовалась глубина пропитки каждого слоя шпона в зависи­
мости от глубины вакуума. (Время выдержки под вакуумом бра­
лось постоянное — 1 мин., а после снятия вакуума — 2 мин).

Наблюдения показали, что фанера практически пропитывает­
ся только вдоль волокон древесины шпона. Слои шпона, в кото­
рых древесина расположена по отношению к пропитываемому 
горцу радиальной плоскостью, пропитываются не более чем 1— 
1,5 мм. Это происходит, по-видимому, за счет вскрытых при сре- 
ic полостей клеток, позволяющих проникнуть пропитывающему 
раствору на ширину поперечного слоя шпона.

Поэтому нами исследовались только те слои шпона, у кото­
рых волокна древесины расположены вдоль образца.

Пропитанные образцы аккуратно разделялись по слоям, и 
cl мерялась глубина полной пропитки, а также глубина частич­
ной пропитки.

Таким образом, нам удалось обеспечить проникновение фе- 
иолоспиртов только через торец, сечением 15X15 мм и устано­
вить зависимости глубины проникновения жидкости в фанеру от 
пеличины вакуума и времени выдержки при вакууме.

На рис. 2 изображен график зависимости глубины пропитки 
вдоль волокон древесины шпона от величины вакуума.

За полную пропитку слоя принималась глубина проникнове­
ния раствора вдоль волокон по всей ширине шпона, а за частич- 
п\к) — глубина проникновения раствора на максимальную глу- 
<•и ну в отдельных группах волокон.

На рис. 2 прямые 1—6 показывают, как возрастает глубина 
частичной пропитки слоев шпона, а прямые 7—12 — полной про­
питки в зависимости от величины вакуума. Из графика видно, 
b id  рубашки шпона пропитываются быстрее, чем «серединки». 
Ми можно объяснить тем, что клеевая пленка нанесена на ру­



башки только с одной стороны, в то время как «серединки» 
частично пропитаны клеем с двух сторон.

График зависимости величины глубины пропитки образцов 
от времени их выдержки при постоянной глубине вакуума 700 
мм рт. ст. и постоянном времени выдержки после снятия вакуум! 
(2 ч) изображены на рис. 3. Из графика видно, что время вы 
держки -под вакуумом более 10 мин практически не влияет на 
глубину пропитки образцов.
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Рис. 2. Зависимость глубины пропитки фанеры от величины вакуума, времени 
выдержки при вакууме и места расположения слоя шпона по толщине

в фанере:
1—6 — частичная пропитка; 7—12— полная пропитка; 1, 3, 7, 10 — 1-й и 11-й (внешние) 
слои шпона; 2, 4, 8, 12 — 3-й и 9-й слои шпона; 5, 6, 9, 11 — 5-й и 7-й слои шпона; 
1, 2, 5, 7, 8, 9 — время выдержки при вакууме 3 мин; 3, 4, 6, 10, 11, 12 — время выдерж-'

ки при вакууме 1 мин.

По-видимому, воздух из фанеры удаляется значительно лег­
че, чем из цельной древесины, для которой время выдержки при 
пропитке под вакуумом играет более значительную роль. При 
выдержке в вакууме до 10 мин образцы пропитывались нерав­
номерно. Для равномерной пропитки необходимо вакуумцровать 
не менее 15 мин.

При модификации фанеры важно выяснить, не снижается ли 
прочность клеевых соединений в процессе пропитки фанеры 
фенолоспиртами и различными растворителями, а также во вре­
мя термообработки пропитанной фанеры.

Для разработки технологического процесса необходимо опре­
делить время выдержки пропитанной фанеры до начала термо­
обработки. Оно будет зависеть от изменения прочности клеевого
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Ill M l под влиянием смолы и растворителя, введенного в древе-
...... шпона. Определение этого времени позволит рекомендовать
р(пжзподетву сроки хранения деталей на буферном складе. Для 
Ими' пения этих вопросов поставлены опыты на образцах, изго­
ни! 1ГННЫХ соответственно ГОСТу 9624-61 «Метод определения 
liiirHvia прочности при скалывании из ольховой фанеры марки 
ШИП-69».

ч

Гиг. 3. Зависимость глубины пропитки при постоянном вакууме от времени 
и расположения слоев шпона в фанере:

/ / — частичная пропитка; 5—8 — полная пропитка; 7—б — 1-й и 11-й (внешние) слои 
шпона; 2, 5 — 3-й и 9-й слон шпона; 4, 8 — 5-й и 7-й слои шпона.

Образцы пропитывались 20%-ным раствором фенолоспиртов, 
разведенных ацетоном, спиртом и водой и выдерживались при 
комнатной температуре в эксикаторах через определенные про­
межутки времени проверялась прочность их клеевого шва.

Полученные данные приведены на графике (см. рис. 3). Из 
I рафика видно, что прочность пропитанных образцов резко па­
дает по сравнению с непрочитанными. Но во всех случаях (неза­
висимо от растворителя и времени выдержки после пропитки) 
разрушение происходило не по клеевому шву, а по древесине.

Интересно, что прочность фенеры заметно снижается только 
в первые 2—3 ч после пропитки, а в последующие часы несколь­
ко возрастает. Разрушение образцов только по древесине гово­
рит о том, что вследствие набухания и возникновения дополни­
тельных напряжений она теряет прочность при пропитке больше, 
чем клеевой шов.
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Из рис. 4 видно, что образцы, пропитанные фенолоспиртам] 
с ацетоном, спустя 3 ц быстрее восстанавливают прочность, че1 
образцы, пропитанные растворами фенолоспиртов с водой и с| 
спиртами.

гг *гсL т*

' t  чос I

Рис. 4. Изменение прочности клеевого шва фанеры от времени выдержки 
•после пропитки 20%-ным раствором фенолоспиртов:

/ . — контроль (непропитанная фанера); 2 — в ацетоне; 3 — в воде; 4 - в спирте.

По-видимому, это можно объяснить тем, что ацетон, как ме 
нее полярная жидкость менее проникает в клеточные стенки, 
поэтому древесина шпона разбухает меньше, создавая меньшие 
напряжения в фанере. С течением времени в связи с процессом 
релаксации эти напряжения уменьшаются, что и приводит к ро­
сту прочности древесины при скалывании.

На рис. 5 приведены графики, отображающие изменение 
прочности клеевого шва от времени пребывания пропитанных 
образцов в высокотемпературных условиях.

Поскольку ацето|
50 

' кгс

20 24 t.4ac

Рис. 5. Прочность клеевого шва фанеры 
в зависимости от времени выдержки при 
различной температуре после пропитки 

фенолоспиртами:
1, 2, 3 — при 60°С; 3, 4, 5 — при 100°С; 3, 6, 7 — 
при 120СС; 3, 8, 9 — при 150°С; 1, 4, 6, 8 — проч­
ность клеевого шва образцов, пропитанных фено­
лоспиртами (50% сухого остатка); 2, 5, 7, 9 — 
прочность клеевого шва образцов, пропитанных 
раствором фенолоспиртов в ацетоне (25% сухого 
остатка); 3 — прочность клеевого шва контроль­

ных образцов (непропитанных).

меньше всех раствори 
телей ослабляет дра 
весину, испытывали 
образцы, пропитан* 
ные фенолоспиртами 
25%-ным растворо: 
фенолоопиртов в ацв 
тоне. Образцы выдер 
живались при темпе 
ратуре 60, 100, 120 
150°С. На графике ( о  
рис. 5) видно, что пр! 
температуре 60°С иде 
длавное повышена 
прочности, что легко 
объясняется подсушко: 
древесины шпона. П

. . .

, ,
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in конденсация фенолоспиртов при этой температуре не проие- 
|пдпт. При температуре 150°С образцы, пропитанные феноло- 
I ниртам'и и раствором фенолоспиртов в ацетоне, уже через 2 ч 
(щ гигают максимальной прочности, превышая прочность конт­
рольных (немропитанных) образцов в 1,5 раза. Это говорит о 
юм, что полимер полностью заполимеризовался. Дальнейший 
и.Iгрев понижает прочность образцов.

11 з графика видйо, что прочность клеевого шва пропитанных 
образцов при температурах 100 и 120°С до определенного мо­
чи и га тоже возрастает, несколько превышая прочность образцов, 
имцерживаемых при температуре 150°С. Это объясняется тем, 
•ни при температуре 100 и 120°С происходит более плавная под- 
lyniKa древесины и поликонденсация фенолоспиртов, что вызы- 
п,11' г более низкие напряжения в слоях фанеры. После действия 
них температур в течение 6 ч прочность пропитанных образцов 
in четно падает. Термообработка контрольных образцов незави- 
• имо от температуры в течение 24 ч практически не изменила 
прочности их клеевого шва.

Изложенное выше позволяет сделать следующие выводы.
1. Наибольший стабилизирующий эффект удалось получить 

при обработке древесины фенолоспиртами и низкомолекуляр­
ным полиэтиленом. Поскольку низкомолекулярный полиэтилен 
in повышает прочностных свойств древесины, целесообразно 
пропитывать фанеру фенолоспиртами.

2. Установлено, что для надежной защиты фанерного листа 
"1 поды и влаги необходимо, изолировать в первую очередь его 
торцовые поверхности.

3. При поверхностной пропитке фанеры можно ограничиться 
вакуумом глубиной до 700 мм рт. ст. с временем выдержки фа­
нерных листов не менее 10 мин, что обеспечивает полную про­
питку рубашек фанеры и проникновение полимера с ее торцов 
пн глубину до 5—6 см.

4. Независимо от вида растворителя фенолоспиртов клеевой 
шов фанеры при ее пропитке остается прочнее шпона.

5. Время выдержки образцов после пропитки смолой с раз- 
шчными растворителями не снижает напряжения при скалы­
вании.

6. При выдержке образцов, пропитанных фенолоспиртами, 
при температуре 60°С практически не происходит поликонден- 
| ации введенного состава, и эта температура может быть при­
нята для предварительной подсушки фанеры. Для окончатель­
ной поликонденсации фенолоспиртов целесообразно проводить 
гермообработку фанеры при 100—120°С в течение 6 ч.

7. Прочность при скалывании фанеры, модифицированной 
фенолослирташц, превышает прочность обычной фанеры прибли- 
штельно в 1,5 раза.
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