
Водопоглощение плит из отходов окорки древесины сосны не­
значительно увеличивается с увеличением влажности наполни­
теля до 9%, дальнейшее увеличение влажности наполнителя при­
водит к резкому увеличению водопоглощения (рис. 2, кривые 1 ). 
)то объясняется тем, что влага, которая не участвует в физи­

ко-химических процессах при прессовании плит, снижает плот­
ность, а следовательно, увеличивается возможность впитывания 
воды.

Разбухание плит по толщине с увеличением влажности напол­
нителя до 9% снижается, при увеличении влажности наполнителя 
по 12% разбухание резко увеличивается (рис. 2, кривые 3 ). 
Следовательно, с увеличением влажности наполнителя до 9% по­
лучаются плиты с более прочным структурным образованием.

Водопоглощение и разбухание плит, полученных из отходов 
окорки древесины ели, с увеличением влажности наполнителя 
от 3 до 12% снижается, при дальнейшем увеличении влажнос­
ти -  увеличивается (рис. 2, кривые 2, 4 ).

Увеличение плотности плит происходит за счет более глубо­
ких физико-химических процессов, происходящих при прессовании 
с увеличением влажности наполнителя до 12%.
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Значительный удельный вес (более 15%) общей трудоемкости 
строительства приходится на устройство полов [ 1 ] .  Трудоем­
кость выполнения конструктивных элементов пола в основном 
зависит от материала покрытий. Наиболее трудоемкими являют­
ся покрытия из традиционных материалов на основе древесины 
(дощатые, паркетные), а также из различных мелкоштучных ма­
териалов, которые имеют еще значительное применение. В го же 
время эти материалы все интенсивнее вытесняются новыми на 
основе полимеров. Ассортимент полимерных материалов, пригод­
ных для устройства полов в жилищном, гражданском и промыш­
ленном строительстве, с каждым годом увеличивается. Область 
применения полимерных материалов определяется их свойствами.
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Несоответствие свойств материала эксплуатационным условиям 
помещения снижает долговечность службы пола и эффективность 
использования материала.

Известные полимерные рулонные материалы -  линолеум, ре­
лин, а также поливинилхлоридные, кумароновые и другие плас- 
тикатные плитки применяются для покрытия долов в жилищно­
гражданском строительстве и в административных помещениях 
промышленных зданий. Они не могут применяться в помещениях 
с постоянным увлажнением, интенсивным движением, значитель­
ными нагрузками. Примером таких помещений являются сельско­
хозяйственные постройки -  коровники, свинарники. К полам та­
кой категории помещений предъявляются специфические требова­
ния: они должны быть прочными, малотеплопроводными, сухими 
сплошными, нескользкими, ровными, эластичными, водонепрони­
цаемыми [2 ].

По многим показателям физико-механических свойств этим 
требованиям соответствует плитный материал из композиционно­
го древесного пластика на основе древесных опилок и связую­
щего, имеющий следующие основные показатели физико-механи­
ческих свойств [з] :

плотность, кг/м3 1 2 0 0 -1 3 0 0
водопоглощение за 24  ч, % 0 ,8 -1 ,3
разбухание за 24  ч, % 0 ,9 7 -1 ,8 4
ударная вязкость, Дж/м^ 4 2 1 4 -5 0 9 6
предел прочности при статическом изгибе, МПа 5 0 ,0 -6 5 ,0
то же при сжатии, МПа 8 0 ,0 -1 2 0 ,0
твердость, МПа 2 1 2 -2 5 2
Однако высокая твердость, жесткость, небольшой коэффипи 

ент трения при увлажнении материала, высокие требования к 
подготовке основания под покрытие Исключают использование 
этого материала для устройства полов в сельскохозяйственном 
строительстве.

Стояла задача создать полимерный композиционный матери­
ал, который был бы прочным, водостойким, обладал невысокой 
твердостью. Свойства полимерного материала зависят от соста­
ва и соотношения компонентов. Жесткость и твердость материа­
лам из композиционного древесного пластика придает синтети­
ческое связующее -  мочевино- или фенолформальдегидная смола. 
В значительной степени свойства композиционного материала 
идентичны свойствам связующего. Поэтому для получения мате­
риала прочного, невысокой твердости и эластичного необходимо 
выбирать связующее, обладающее такими свойствами. Анализ
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и. нюстных материалов показывает, что необходимыми свойства- 
| ж обладает резина.

Резина представляет собой сложную многокомпонентную сис­
тему, состоящую из полимерной основы и различных химических 
добавок. Для получения резины применяют высокомолекулярные 
полимеры с низкой температурой перехода из стеклообразного 
или твердого кристаллического состояния в высокоэластичное -  
эластомеры. Эластомеры, которые могут быть переработаны в 
резину, называются каучуками. Большинство каучуков превраща­
ется в резину при возникновении между их макромолекулами 
прочных поперечных связей и образовании пространственной сет­
ки. Кроме каучуков, при изготовлении резиновых изделий при­
меняются различные компоненты, которые необходимы как для 
осуществления химических превращений каучуков в процессе их 
переработки (повышение пластичности, поперечное сшивание и 
др.), так и для придания резиновым изделиям определенных 
свойств.

По своему действию ингредиенты разделяются на вулканизу­
ющие агенты, ускорители и активаторы вулканизации, наполни­
тели, пластификаторы, прогивостарители и др. Они относятся к 
различным классам химических соединений: от элементарной се­
ры и оксидов металлов до органических веществ весьма слож­
ного строения; их содержание в каучуке колеблется от долей до 
десятков процентов.

Готовую резиновую смесь, полученную в результате смеши­
вания каучуков и ингредиентов при определенном их соотноше­
нии, в нашем случае будем считать однокомпоненгной реакцион­
носпособной системой. Большинство резиновых изделий изготав­
ливается не из одной резины, а содержит текстильные или ме­
таллические армирующие материалы. Например, в современной 
автомобильной шине текстильные материалы (корд) составляют 
15-35%  [4 ].  Для получения материала со сравнительно невы­
сокими показателями механических свойств (по отношению к ав­
томобильной шине) в качестве армирующего материала или на­
полнителя могут быть использованы древесные опилки.

Резиновая смесь до образования между ее молекулами попе­
речных связей в определенных условиях находится в вязкотеку­
чем состоянии и обладает пластическими свойствами, т. е. спо­
собностью к механически необратимым деформациям, свойствен­
ным вязким жидкостям. Древесные частицы в массе резиновой 
смеси распределяются под действием деформаций сдвига, возни­
кающих при обработке резиновой смеси в специальных машинах, 
т. е. в процессе смешивания.

*
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Целью процесса смешивания является- достижение определен­
ного (оптимального) пространственного размещения компонентов 
путем изменения первоначального неоднородного распределения. 
Древесные частицы, вводимые в состав резиновой смеси, имеют 
форму различных геометрических фигур со сторонами 2 мм и 
меньше. В результате воздействия на них рабочих органов сме­
сительного оборудования они претерпевают расслоение, измель­
чение, равномерно распределяются в объеме резиновой смеси и 
обволакиваются пленкой полимера. На границе контакта древе­
сины с полимером, находящимся в вязкотекучем состоянии, воз­
можно протекание диффузионных процессов и проникновение ре­
зины в капилляры и поры древесины, что приводит к более пол­
ному контакту совмещаемых материалов и увеличению межмоле­
кулярного взаимодействия между ними. Этим и обеспечивается 
высокая прочность соединения древесины с резиной. Не исклю­
чено, что между двумя высокомолекулярными соединениями 
(древесиной и резиной) происходит и химическое взаимодействие.

В наполненной древесными частицами резине, как и в рези­
новой смеси, при обычной температуре преобладают пластиче­
ские необратимые деформации. Резиновая смесь при этом обла­
дает низкими показателями механических свойств. Механиче­
скую прочность и высокоэластический обратимый характер рези­
новая смесь приобретает за счет образования поперечных свя­
зей между молекулами каучука при вулканизации. Поэтому за­
ключительной операцией в технологическом процессе получения 
плитного материала с эластическими свойствами должна быть 
вулканизация резинодревесноопилочной смеси, которая может 
производиться на гидравлических прессах с обогревом в пресс- 
формах рамочного типа.

Таким образом, в основу гипотезы создания плитного мате­
риала с заданными свойствами -  невысокой твердостью, элас­
тичностью, водостойкостью, прочностью -  положена возможность 
смешивания и прочного соединения древесных частиц с невулка- 
низованной резиновой смесью.

Гипотеза проверена экспериментально. На базе невулканизо-^ 
ванных отходов и брака резиновых смесей шинного производства 
и древесных опилок была приготовлена прессовочная масса. Фор­
мировался ковер и прессовались образцы в виде плиток для оп­
ределения физико-механических свойств. Исследования показали, 
что свойства плит в значительной степени зависят от соотно­
шения невулканизованной резиновой смеси и древесных опилок. 
Кроме того, это соотношение оказывает влияние и на процесс
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смешивания и на его продолжительность, а также и на расход 
электроэнергии. При высоком (70%  и выше) наполнении резино­
вой смеси опилками наблюдается явление пристенного проскаль­
зывания, приводящее к нарушению нормальных условий обработ­
ки и связанным с этим дополнительным расходом энергии. В 
процессе изготовления прессовочной массы при наличии про­
скальзывания смешивание практически прекращается, а подводи­
мая энергия тратится на беспорядочные деформации колебатель­
ного характера. Исходя из технологичности процесса смешива­
ния, наполнение резиновой смеси древесными опилками будет 
иметь количественное ограничение.

Полученный при оптимальных режимах прессования плитный 
материал на основе древесных опилок и невулканизованной ре­
зиновой смеси имеет следующие основные показатели физико­
механических свойств:

плотность, кг/м3 1 1 0 0 -1 2 6 0
водопоглощение за 24  ч, % 0 ,5 -4 ,0
разбухание за 24 ч, % 0 ,4 -5 ,0
маслостойкосгь за 24  ч, % 3 .0 -5 ,7
ударная вязкость, Дж/м^ 117 6 0 -2 2 5 4 0
истирание, кг/м^ 0 ,1 6 -0 ,1 8
полная деформация после приложения силы, мм 2 0 -4 0
остаточная деформация после снятия нагрузки, мм 4 -5 ,7  
восстанавливаемость, % 7 0 -8 5
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