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Рациональное использование модифицированной древесины как конструк
ционного материала требует определения ее основных механических характе
ристик, одной из которых является модуль сдвига С. Вследствие того что мо
дифицированная древесина является анизотропным материалом, необходимо 
располагать данными о трех модулях сдвига Сцг, Са( и С{[,. Как было пока
зано А.Н. Митинским [1], модули сдвига могут быть определены косвенным 
путем, при сжатии или растяжении образцов, оси которых параллельны одно
му из главных направлений анизотропии и составляют угол 45 0 с другими 
главными направлениями. В этом случае модуль сдвига С определится по фор
муле

2(1 + р45)
где Е45 -  модуль упругости при деформировании под углом 45 0 к осям ани
зотропии; р45 — коэффициент поперечной деформации при деформировании 
под углом 45 °.

Предложенная методика была положена в основу ГОСТ 16483. 30-73. Ис
пытания проводятся при сжатии прямоугольной призмы с размерами 30х20х 
х60 мм,вырезанной под углом 45°к двум осям анизотропии. В этом случае, как 
указывает Ю.С. Соболев [2] , наибольшие искажения опытных данных вызы
ваются стеснением деформации на торцах образца, если траверсы испытатель
ной машины не имеют возможности перемещаться в горизонтальной плоскос
ти. Практически обеспечить их достаточную подвижность (при сжатии образ
ца) затруднительно. Кроме того, свободному развитию деформаций в образце 
препятствуют силы трения, возникающие между его торцами и траверсами ис
пытательной машины.

В данной работе определение модуля сдвига производилось при растяже
нии клееных образцов с центральной частью в виде прямоугольной призмы, 
имеющей размеры 30x20x60. Центральная часть образца изготавливалась из на
туральной и модифицированной древесины березы и ольхи.Заготовка древеси
ны,изготовление и маркировка образцов проводились в соответствии с требова
ниями ГОСТ 16483.21-72 и СТ СЭВ 319-76. Модифицирование древесины 
производилось ненасыщенной полиэфирнбй смолой ПН-1 и 35 %-ным раство
ром фенолоспиртов (ФС). Для каждой партии образцов определялась их плот
ность р и коэффициенты объемного заполнения пустот древесины полимером 
к в соответствии с [3]. Влажность образцов в момент опыта составляла 
7 9%.
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Испытания проводились на разрывной машине Р-5, верхний захват кото
рой снабжен шарниром с двумя степенями свободы. Таким образом, при рас
тяжении образца захваты не препятствуют смещению торцовых сечений рабо
чей части образца в горизонтальной плоскости. Кроме того, применение высо
коэластичного клея на основе синтетического каучука позволило снизить стес
нение деформаций на торцах рабочей части образца.

При испытании каждого образца записывались две диаграммы в координа
тах Р-А на двухкоординатных планшетных самописцах типа ЕпсПт 620.02. 
На каждой диаграмме фиксировалось усилие, с которым растягивался обра
зец, и соответствующая деформация в продольном или поперечном направле
ниях. Усилие измерялось с помощью электронно-механического динамометра, 
а деформации определялись двумя экстензометрами. В качестве преобразова
телей перемещений в динамометре и тензометрах использовались высоко
чувствительные механотронные датчики.

В результате обработки диаграмм растяжения были получены значения 
модулей упругости и коэффициентов Пуассона для натуральной и модифици
рованной древесины березы и ольхи при растяжении под углом 45 0 к осям 
анизотропии (табл. 1).

Из таблицы следует, что модифицирование приводит к значительному рос
ту упругих характеристик древесины (за исключением д4  ̂ ). При этом наибо
лее интенсивно увеличивается модуль упругости (до 400 % для ольхи и 
350 % для березы) при модифицировании их смолой ПН-1. Это объясняется 
почти полным (85 % у ольхи и 73 % у березы) заполнением пустот в древесине 
и соответственно значительным ростом жесткости композита в направлении 
поперек волокон [4]. Возрастание модуля упругости Е^5 находится в преде
лах от 75 % (для березы, модифицированной ФС) до 165 % (для ольхи, моди
фицированной смолой ПН-1). Модуль упругости Е4(5 увеличивается от 93 % 
для березы, модифицированной ФС, до 113 % для березы, модифицированной 
смолой ПН-1. Коэффициенты Пуассона д45 меняют свое значение от д45( =

= —0,1995 для натуральной древесины березы до д,45 = 0,507 для модифициро
ванной смолой ПН-1. Отрицательное значение д4̂  объясняется высокой сте
пенью анизотропии Еа/Е4 натуральной древесины березы [5]. При модифици -
ровании отношение Е /Е{ уменьшается с 31,6 до 13,0 [4], что и приводит к во- 

45зрастанию д 4 .
Повышение однородности древесно-полимерного композита при модифи

цировании приводит к некоторому снижению сравнительно большого коэффи
циента Пуассона д45. Так, для древесины ольхи д45= 0,79, а после модифици
рования смолой ПН-1, занимающей 85 % всех пустот в древесине, д^=  0,55.

На основании полученных экспериментальных значений Е45 и д45 по фор
муле (1) были определены модули сдвига Саг, Са4, для натуральной и мо
дифицированной древесины. Результаты вычислений представлены в табл. 1.

68



Т
а

б
л

и
ц

а
 

1. 
Э

кс
пе

ри
м

ен
та

ль
ны

е 
да

нн
ы

е

к  <$"*
В  оП х X

03с
О 2

Л

"Я с
О 2

Л С
О

1Л
ь

Я.

1/5 X  п -
я .

*л  ч

=3.

*л
чы

С
ы 2

45
 

аг
 

*

ЛК
и 2

п- сч пн чогЗ- СП СП ин*—< с-* <ч 00
О о" о" о о" о

00 V© СО 04 тгос" 00" ао" гч" чо"г- Г" 00 <ч с п 0 4чО с- •—1 тЗ" ч о’“н
Оч 4 0 _< о о
СП чо" оо" Г-" чо" сч"

СП г- с ч <ч,-н тз- 00 1 <ч г-

Г " 0 4 <4 Г " 0 0 « о
сч 0 0 <4 ЧО 4 0 г -
0 4 СП с ч г - гз- *— <

—н г-н *—н «—<

—н о чо о 04 00СП •о 00 04 Г" 00о чо о 00 г- чоСЧ
о о о о оСП сч о о о ЧО«о ЧО ЧО 04 Г' 10ЧО "■З- тз; чо̂ «О

о" о" о о" о" о
40 О о04 о о о оСП 04 с*- ЧО <ч ог-< о о <3 о <чо" ”н »о о" о" СП
1 о" о" 1 1 о"

ОО о о о о о■'З- сч Т—< ЧО о 0400 0 4 о 00 г»о ’-Н СП о сч 01
о" о" о" о" о" о

•̂з- 00 3̂- Ч" СП ООо- чо чо чо 40 00чо <ч 10 тз- г- счт—| <ч сч

чо <ч сч сч чо о04 00 00 тЗ’ о о40 о чо з̂- о
СП СП СП СП

с- ■̂з- ЧО о 00 чоСП сн сч СП о 1—<сч 04 ЧО СП СПСЧ СП 40 ’-с

5а
О)Н

§■ « 2, ° Е

|  Я. В I ®
I е  а  я « ч с§  «  к  « о .  а  «5 2 Н О 5 О Ог; {=; сз 5  2  5  *=!

м и х е

69



Л И Т Е Р А Т У Р А

1. М и т и н с к и й  А.Н. Упругие постоянные древесины как ортотропного материа
ла. -  В кн.: Тр. ЛТА, 1958, № 63, с. 22-54. 2. С о б о л е в  Ю.С. Древесина как конструк
ционный материал. -  М.: Лесн. пром-сть, 1979. -  248 с. 3. М а к а р е в и ч С.С., Л ю б е ц- 
к и й Д.И. Определение модуля упругости модифицированной древесины при сжатии. -  
В кн.: Модификация древесины синтетическими полимерами. Минск: Выш. шк., 1973, с. 
128-136. 4. Д о р о ж к о  А.В., М а к а р е в и ч  С.С. Упругие свойства модифицирован
ной древесины при растяжении. -  В кн.: Механическая технология древесины. Минск: 
Выш. шк., 1983, вып. 13, с. 64-66. 5. А ш к е н а з и  Е.К., Г а н о в  Э.В. Анизотропия 
конструкционных материалов. -  Л.: Машиностроение, 1980. -  247 с.

УДК 674.048

О. К. ЛЕОНОВИЧ, 
, Г.С. БЫЛИНА, 

М.С. КОЗЛОВСКАЯ (БТИ)

БИОСТОЙКОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ, МОДИФИЦИРОВАННОЙ ФЕНОЛЬНОЙ
СМОЛОЙ

Модифицирование древесины различными синтетическими смолами поз
воляет повысить ее физико-механические показатели, в отдельных случаях 
улучшить ее химическую стойкость и биостойкость [1].

В настоящей работе поставлена цель определить степень повышения био
стойкости древесины за счет эффекта модификации. Для решения поставлен
ной задачи исследована биостойкость древесины, пропитанной антисептиком и 
модифицирующим составом на базе фенольной смолы по отношению к пленча
тому домовому грибу Сошорйога сегеЬейа. Определена биостойкость древеси
ны, антисептированной фенольной смолой, являющейся отходом производства 
фенола кумольным методом, в состав которой входят фенол, п-кумилфенол, 
ацетофенон и некоторые другие продукты, а также фенольной смолой в смеси 
с 0,1; 0,25; 0,5; 1,0; 1,5; 1,8; 2,0% пентахлорфенола.

Разработан способ модифицирования древесины фенольной смолой, содер
жащей 6,0-6,5 % гексаметилентетрамина, заключающийся в пропитке древеси
ны указанным раствором с последующей термообработкой ее в течение 1 ч 
при 90 °С и 4 ч при температуре (135 ± 5 ) °С.

При модифицировании древесины в процессе термообработки фенольная 
смола отверждается, изменяется химический состав продуктов, входящих в 
исходный состав, и предсказать биостойкость продукта модифицирования не 
представляется возможным. В связи с этим было проведено эксперименталь
ное исследование биостойкости древесины, модифицированной фенольной 
смолой.

Испытания на биостойкость антисептированной и модифицированной дре
весины по отношению к грибу Сошорйога сегеЬеИа проводились согласно мето
дике ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко [2\. Штамм чистой культуры гриба был по
лучен из Сенежской лаборатории консервирования древесины Центрального 
научно-исследовательского института механической обработки древесины 
(ЦНИИМОД).
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