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Предложено использование метода получения древесно-стружечных плит путём ис-
пользования комбинированного наполнителя на основе древесных частиц в смеси с очёсом 
льноволокна. Экспериментально установлено повышение прочности древесно-стружечных 
плит на основе комбинированного наполнителя за счёт формирования более сплошной 
структуры плиты и армирующей роли льноволокна, содержащегося в очёсе. 
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Введение. Древесно-стружечные пли-
ты являются распространённым кон-
струкционным материалом и эффективно 
используются в  производстве мебели, 
строительстве, отделке и многих других 
сферах. Современный уровень технологии 
позволяет использовать низкокачествен-
ную древесину различных пород и отходы 
деревоперерабатывающих производств, а 
сам процесс изготовления древесных плит 
характеризуется высокой экономично-
стью и высокой степенью автоматизации, 
что обусловливает относительно низкую 
стоимость плит. Однако основная часть 
древесно-стружечных плит имеет относи-
тельно невысокую прочность, так как при 
её изготовлении применяются древесные 
частицы, ослабленные в процессе резания, 
а ограниченный расход связующего не 
позволяет создать сплошные клеевые кон-
такты между ними [1]. Массово выпуска-
емая промышленностью трёхслойная дре-
весно-стружечная плита, наружные слои 
которой состоят из мелкой стружки, внут-
ренний слой – из более крупной стружки, 
технологичны в производстве и примене-
нии, но обладают относительно невысо-

кой прочностью при изгибе [2]. Кроме 
этого в процессе эксплуатации под воз-
действием постоянных и переменных 
нагрузок, а также при изменении темпера-
турно-влажностных условий наблюдается 
снижение прочности древесно-стру-
жечных плит за счёт деструкции части 
связующего, ослабления адгезионной и 
когезионной прочности в структуре мате-
риала [3, 4].  

Основным видом нагружения древес-
но-стружечных плит при их эксплуатации 
является изгиб [5, 6]. Зачастую в элемен-
тах мебели и строительных конструкциях 
наблюдается видимая деформация плит 
(изгиб) при действии значительных нагру-
зок. ГОСТ 10632-2014 «Плиты древесно-
стружечные. Технические условия» нор-
мируется предел прочности при изгибе не 
менее 5,5…13,0 МПа в зависимости от 
марки и толщины. Для большинства ме-
бельных и строительных изделий данная 
прочность является достаточной, но для 
ответственных элементов, воспринимаю-
щих значительные нагрузки при эксплуа-
тации, требуются плиты повышенной 
прочности. 
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В настоящее время основным спосо-
бом повышения прочности древесных 
плит является применение при их изго-
товлении альтернативных и модифициро-
ванных клеев, способных формировать 
прочные и долговечные связи между ча-
стицами наполнителя [7], однако при этом 
значительно повышается себестоимость 
их изготовления. 

Известно, что прочность древесно-
стружечных плит во многом определяется 
прочностными свойствами применяемого 
наполнителя, а также степенью контакти-
рования частиц наполнителя [8]. При этом 
весьма важно формировать структуру 
плиты с минимальным количеством пу-
стот, образованных при контактировании 
частиц основного наполнителя, возможно 
заполнение пустот частицами меньшей 
фракции, то есть при использовании ком-
бинированного наполнителя.  

Представляет практический интерес 
оценка эксплуатационных свойств  дре-
весно-стружечных плит  на основе комби-
нированного наполнителя – смеси круп-
ных древесных частиц с волокнами льня-
ного очёса.  

Цель работы – исследование способа 
получения древесно-стружечных плит с 
повышенной прочностью при изгибе пу-
тём введения в их состав отходов льнопе-
реработки. 

Решаемые задачи: изготовление экс-
периментальных образцов древесно-
стружечных плит с введением в их состав 
льняного очёса; оценка основных физико-
механических свойств древесно-
стружечных плит – предела прочности  
при изгибе, предела прочности при рас-
тяжении перпендикулярно к пласти, раз-
бухания и водопоглощения.   

Основные теоретические положе-
ния. Известно, что изгибающий момент, 
возникающий при изгибе, вызывает в по-
перечном сечении материала нормальные 
напряжения растяжения и сжатия вдоль 
волокон, а перерезывающая сила – каса-
тельные напряжения сдвига на скалывание 

вдоль волокон. Первые достигают макси-
мальных значений в наружных слоях, 
наиболее удалённых от нейтральной плос-
кости, а вторые – в нейтральной зоне, ко-
торая теоретически располагается посре-
дине высоты сечения [9]. Повышение 
прочности древесных плит возможно пу-
тём введения в их конструкцию упрочня-
ющих прослоек (армированием) [10], при 
этом армирующие слои целесообразно 
располагать в поверхностных прослойках 
для предотвращения разрушения от каса-
тельных напряжений. Так, известны дре-
весно-стружечные плиты из осмоленных 
древесных частиц с прослойками армиру-
ющей металлической сетки, перфориро-
ванные металлическим листом или тканым 
материалом [11, 12]. Недостатком таких 
плит является повышенная стоимость в 
случае применения металлической сетки 
или перфорированного листа, недостаточ-
ная прочность в случае применения ткано-
го материала вследствие уменьшения адге-
зионной прочности в месте контакта осмо-
ленных древесных частиц с сухой поверх-
ностью прослойки. Основная прочность 
соединения достигается за счёт контакти-
рования и склеивания осмоленных древес-
ных частиц внутри ячеек армирующих ма-
териалов. Повышение прочности плит 
возможно также путём введения в их кон-
струкцию упрочняющих слоёв из лущено-
го шпона [13], однако при этом суще-
ственно усложняется технология и возрас-
тает стоимость готовой продукции. 

Известны способы производства дре-
весных плит на основе древесных частиц  
или измельчённых частиц из отходов од-
нолетних растений (солома, костра льна и 
др.) в смеси с отходами производства ис-
кусственного меха [14]. Введение в состав 
плиты искусственных волокон позволяет 
повысить прочность и водостойкость, од-
нако упрочнение плиты по такому методу 
несущественное, поскольку синтетиче-
ские волокна меха в процессе термопьезо-
обработки плит претерпевают изменение 
агрегатного состояния.  
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Рис. 1. Внешний вид наполнителя древесно-стружечных плит: 
а – древесные частицы; б – очёс 

 
Известно, что в процессе льноперера-

ботки образуется костра льна с фракцией 
очёса, при этом отходы льнопроизводства 
не в полной мере перерабатываются с по-
лучением востребованной продукции*.  
В настоящее время разработаны и эффек-
тивно применяются различные техноло-
гические методы отделения льноволокна 
и его обескостривания [16], однако отхо-
ды производства в виде очёса имеют  
место. 

Под очёсом понимается фракция от 
фракционирования (рассева) отходов 
льнопереработки (костры льна), оставша-
яся на сите с диаметром ячейки 10 мм, 
представляющая собой остатки льново-
локна длиной до 50 мм с незначительной 
примесью крупных частиц костры льна, 
обычно длиной до 20 мм; доля очёса со-
ставляет около 10 % от общей массы ко-
стры*. Введение к конструкцию древес-
но-стружечной плиты очёса позволит за-
полнить пустоты, образованные при со-
прикосновении относительно крупных 
древесных частиц тонкими и податливы-

                                                
* Справочник по заводской первичной обра-

ботке льна / И. Я. Шаров [и др.]; под общ. ред. 
В. Н. Храмцова. М.: Легкая и пищевая промыш-
ленность, 1984. 510 с. 

ми частицами очёса, таким образом со-
здав более сплошную, а значит более 
прочную структуру плиты. Кроме этого 
волокна очёса будут работать как арми-
рующие частицы, способствуя повыше-
нию прочности плит. 

На рис. 1 представлен внешний вид  
древесных частиц и очёса. 

Поскольку отходы льнопроизводства 
имеют меньшую смачивающую способ-
ность, чем древесные частицы, в связую-
щее для осмоления очёса необходимо вво-
дить модификатор, например бутанол-1, 
для повышения смачивающей способно-
сти [16].  

Методика проведения эксперимен-
та. Для экспериментального обоснования 
метода повышения прочности древесно-
стружечных плит путём введения в состав 
наполнителя льняного очёса были прове-
дены опыты по формированию, изготов-
лению и испытанию физико-механичес-
ких свойств древесно-стружечной плиты, 
содержащей древесный наполнитель в ви-
де древесной стружки в смеси с клеем, с 
дополнительным введением наполнителя 
из очёса в смеси с клеем. На рис. 2 пред-
ставлена конструкция древесно-стружеч-
ной плиты на основе предложенного ком-
бинированного наполнителя. 
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Рис. 2. Конструкция древесно-стружечной плиты: 

1 – частицы древесной стружки в смеси с клеем; 2 – волокна очёса в смеси с клеем;  
3 –  отдельные частицы костры льна в смеси с клеем 

 
При формировании ковра плиты со-

отношение по массе стружка: очёс состав-
ляло 75:25, осмоление компонентов 
наполнителя производилось раздельно. 

В качестве связующего материала  
использовалась карбамидоформальдегид-
ная смола марки КФН-54-П, имеющая 
следующие физико-химические свойства: 
массовая доля сухого остатка – 54 %; рН – 
7,8; условная вязкость по вискозиметру 
В3-246 с диаметром сопла 4 мм – 48 с. В 
качестве катализатора отверждения ис-
пользовался хлористый аммоний (1 % от 
массы смолы). 

В качестве основного наполнителя 
использовалась специальная плоская ре-
заная стружка из древесины берёзы фрак-
ции 10/2, влажностью не более 3 %. 
Осмоление древесных частиц осуществ-
ляли путём смешивания их с указанным 
связующим, с расходом связующего 
8 масс.% относительно массы абсолютно 
сухих древесных частиц.  

Отдельно производили подготовку 
очёса фракции -/10, влажностью не более 
3 %. В качестве связующего для очёса ис-
пользовали основное связующего на ос-
нове карбамидоформальдегидной смолы с 
добавкой 2 масс.% бутанола-1 для повы-
шения смачивающей способности. Осмо-
ление осуществляли путём смешивания 
связующего материала с сухим очёсом с 

расходом связующего 15 масс.%  относи-
тельно массы абсолютно сухого очёса.  

Осмоленные древесные частицы сме-
шивали с осмоленным очёсом, при этом 
средний расход связующего в плите со-
ставлял 9,75 масс.% от массы абсолютно 
сухого наполнителя. 

Сформированный ковёр древесно-
стружечной плиты на основе комбиниро-
ванного наполнителя подпрессовывали 
при нормальной температуре и удельном 
давлении 1,5 МПа, а затем производили 
горячее прессование при температуре плит 
пресса 130 °C, удельном давлении 
2,5 МПа, времени выдержки под давлени-
ем 8 мин. Толщина готовых  плит состав-
ляла 16 мм. После прессования плиты кон-
диционировали в течение 24 часов, а затем 
производили раскрой на образцы для про-
ведения физико-механических показате-
лей. Предел прочности при изгибе оцени-
вался по ГОСТ 10635-88, предел прочно-
сти при растяжении перпендикулярно к 
пласти по ГОСТ 10636-90, разбухание и 
водопоглощение по ГОСТ 10634-88. 

Результаты эксперимента. Прове-
дённые качественные испытания показа-
ли повышение физико-механических 
свойств древесно-стружечных плит на 
основе комбинированного связующего по 
сравнению с традиционными плитами 
(табл.). 
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Свойства древесно-стружечных плит 
 

Вариант 
Предел  

прочности при 
изгибе, МПа 

Предел прочности 
при отрыве  

перпендикулярно  
к пласти, МПа 

Разбухание 
по толщине, 

% 

Водопо-
глощение, 

% 

Древесно-стружечная плита  
на основе древесных частиц  14,8 0,46 19,3 59,3 

Древесно-стружечная плита  
на основе комбинированного 

наполнителя 
18,8 0,56 17,3 54,4 

 
На рис. 3 представлена структура пласти и кромки полученных плит. 

 

  
а б 

  
в г 

Рис. 3. Структура плиты: 
а – пласть древесно-стружечной плиты: б – пласть плиты на основе комбинированного наполнителя;  
в – кромка древесно-стружечной плиты: г – кромка плиты на основе комбинированного наполнителя 

 
Как видно из представленных дан-

ных, в структуре плит на основе комби-
нированного наполнителя имеется мень-
ше полостей и пустот, а размеры имею-
щихся полостей и пустот гораздо мень-
ше, чем у традиционной древесно-
стружечной плиты за счёт заполнения 
более мелкими волокнами очёса с приме-
сью частиц костры.  

Выводы. Конструкция древесно-
стружечной плиты, содержащей комбини-
рованный древесный наполнитель в виде 
древесной стружки в смеси с льняным 
очёсом, обеспечивает повышение прочно-
сти за счёт армирующей роли льноволок-
на, содержащегося в очёсе. Прочностные 
характеристики древесно-стружечных 
плит на основе комбинированного напол-
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нителя повышаются не только за счёт 
уменьшения количества пустот, образо-
ванных при соприкосновении частиц 
наполнителя, но также за счёт армирую-
щей  роли льноволокна, содержащегося в 

очёсе. В комбинированной плите наблю-
дается также некоторое снижение разбу-
хания по толщине и водопоглощения за 
счёт меньшей впитывающей способности 
льняного наполнителя. 
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ABSTRACT 
 
Introduction. Particleboards are widely used in the manufacturing industry. However, they 

are characterised by relatively low strength, due to the fact that wooden particles are weakened 
while chopping, and limited binder application doesn’t allow coating all the surfaces, thus fail in 
making flush contact between the particles. The strength of the boards in many ways depends on 
the mechanical strength characteristics of the main filler and the binding degree between the par-
ticles. It is very important to layer the particles with the minimum number of voids, which inevita-
bly occur when the particles contact with the main filler. From a practical perspective it is im-
portant to evaluate the working properties of particleboards produced with a combined filler, i.e. 
a mix of coarse core particles and flax noil fibers. The work aims to research into the process of 
particleboard production with increased strength under bending by mixing flax processing wastes 
into the filler composition. Research tasks involve manufacturing of experimental samples of par-
ticleboards containing flax processing wastes; evaluation of the main physical and mathematical 
properties of particleboards by means of evaluation of their bend-strength, ultimate tensile 
strength transversely to  the surface, expansion and  water absorption resistance. Materials and 
methods. In order to experimentally validate the method of strength enhancement of parti-
cleboards due to addition of the flax processing wastes to the main filler we carried out a number 
of experiments meant to develop, manufacture and test physical and mechanical properties of par-
ticleboards containing a wooden filler composed of wooden chips mixed with glue and additive of 
flax processing wastes also mixed with glue. When shaping a sheet the chips are mixed with flax 
processing wastes at the ratio 75:25. Results. The quality experiments carried out validated the 
enhanced physical and mechanical properties of particleboards manufactured based on a com-
bined filler as compared with conventionally produced sheets. Conclusion. The structure of a par-
ticleboard containing combined wooden filler features enhanced physical and mechanical proper-
ties due to lower intake characteristics and reinforcing property of flux-fiber contained in flax 
processing wastes. 
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