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Предложено использование метода получения древесно-стружечных 

плит путем использования комбинированного наполнителя на основе дре-

весных частиц в смеси с очесом льноволокна. Экспериментально установ-

лено повышение прочности древесно-стружечных плит на основе комбини-

рованного наполнителя за счет формирования более сплошной структуры 

плиты и армирующей роли льноволокна, содержащегося в очесе. 

 

The method of obtaining wood-based panels by using mixed filler on the basis of 

wood particles mixed with hards of flax. It was established experimentally increas-

ing the strength of chipboards on the basis of the combination of filler due to the 

formation of more solid plate structure and reinforcing the role of flax fibre con-

tained in the tow. 
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Древесностружечные плиты являются 

распространенным конструкционным ма-

териалом и эффективно используются в 

производстве мебели, строительстве, от-

делке и многих других сферах. Современ-

ный уровень технологии позволяет исполь-

зовать низкокачественную древесину раз-

личных пород и отходы деревоперерабаты-

вающих производств, а сам процесс изго-

товления древесных плит характеризуется 
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высокой экономичностью и высокой степе-

нью автоматизации, что обусловливает от-

носительно низкую стоимость плит. Од-

нако основная часть древесно-стружечных 

плит имеет относительно невысокую проч-

ность, так как при ее изготовлении приме-

няются древесные частицы, ослабленные в 

процессе резания, а ограниченный расход 

связующего не позволяет создать сплош-

ные клеевые контакты между ними. Мас-

сово выпускаемая промышленностью трех-

слойная древесно-стружечная плита, 

наружные слои которой состоят из мелкой 

стружки, внутренний слой – из более круп-

ной стружки, технологичны в производстве 

и применении, но обладают относительно 

невысокой прочностью при изгибе [1].  

Основным видом нагружения древесно-

стружечных плит при их эксплуатации яв-

ляется изгиб [2]. Зачастую в элементах ме-

бели и строительных конструкциях наблю-

дается видимая деформация плит (изгиб) 

при действии значительных нагрузок. 

ГОСТ 10632–2014 "Плиты древесно-стру-

жечные. Технические условия" нормиру-

ется предел прочности при изгибе не менее 

5,5…13,0 МПа в зависимости от марки и 

толщины. Для большинства мебельных и 

строительных изделий данная прочность 

является достаточной, но для ответствен-

ных элементов, воспринимающих значи-

тельные нагрузки при эксплуатации, требу-

ются плиты повышенной прочности. 

Известно, что изгибающий момент, воз-

никающий при изгибе, вызывает в попереч-

ном сечении материала нормальные напря-

жения растяжения и сжатия вдоль волокон, 

а перерезывающая сила – касательные 

напряжения сдвига на скалывание вдоль 

волокон. Первые достигают максимальных 

значений в наружных слоях, наиболее уда-

ленных от нейтральной плоскости, а вторые 

– в нейтральной зоне, которая теоретически 

располагается посредине высоты сечения 

[3]. Повышение прочности древесных плит 

возможно путем введения в их конструк-

цию упрочняющих прослоек (армирова-

нием) [4], при этом армирующие слои целе-

сообразно располагать в поверхностных 

прослойках для предотвращения разруше-

ния от касательных напряжений. Так, из-

вестны древесно-стружечные плиты из 

осмоленных древесных частиц с прослой-

ками армирующей металлической сетки, 

перфорированным металлическим листом 

или тканым материалом [5], [6]. Недостат-

ком таких плит является повышенная стои-

мость в случае применения металлической 

сетки или перфорированного листа, недо-

статочная прочность в случае применения 

тканого материала вследствие уменьшения 

адгезионной прочности в месте контакта 

осмоленных древесных частиц с сухой по-

верхностью прослойки. Основная проч-

ность соединения достигается за счет кон-

тактирования и склеивания осмоленных 

древесных частиц внутри ячеек армирую-

щих материалов. Повышение прочности 

плит возможно также путем введения в их 

конструкцию упрочняющих слоев из луще-

ного шпона [7], [8], однако при этом суще-

ственно усложняется технология и возрас-

тает стоимость готовой продукции. 

Известны способы производства 

древесных плит на основе древесных 

частиц или измельченных частиц их 

отходов однолетних растений (солома, 

костра льна и др.) в смеси с отходами 

производства искусственного меха [9]. 

Введение в состав плиты искусственных 

волокон позволяет повысить прочность и 

водостойкость, однако упрочнение плиты 

по такому методу несущественное, посколь-

ку синтетические волокна меха в процессе 

термопьезообработки плит претерпевают 

изменение агрегатного состояния.  

Известно, что в процессе льноперера-

ботки образуется костра льна с фракцией 

очеса [10], при этом отходы льнопроизвод-

ства не в полной мере перерабатываются с 

получением востребованной продукции [11]. 

В настоящее время разработаны и эффек-

тивно применяются различные технологи-

ческие методы отделения льноволокна и его 

обескостривания [12...14], однако отходы 

производства в виде очеса имеют место. 

Под очесом понимаются фракция от 

фракционирования (рассева) отходов льно-

переработки (костры льна), оставшаяся на 

сите с диаметром ячейки 10 мм, представ-

ляющая собой остатки льноволокна длиной 

до 50 мм с незначительной примесью круп-
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ных частиц костры льна, обычно длиной до 

20 мм; доля очеса составляет около 10% от 

общей массы костры [15]. Введение к кон-

струкцию древесно-стружечной плиты 

очеса позволит заполнить пустоты, образо-

ванные при соприкосновении относительно 

крупных древесных частиц тонкими и по-

датливыми частицами очеса, таким обра-

зом создав более сплошную, а значит более 

прочную структуру плиты. Кроме этого во-

локна льноволокна, содержащиеся в очесе, 

будут работать как армирующие частицы, 

способствуя повышению прочности плит. 

 

  
 

                        а)                                   б) 
 

Рис. 1 
 

На рис. 1 представлен внешний вид дре-

весных частиц и очеса (а – древесные ча-

стицы; б – отходы льняного очеса). 

Поскольку отходы льнопроизводства име-

ют меньшую смачивающую способность, 

чем древесные частицы [16], в связующее 

для осмоления очеса необходимо вводить 

модификатор, например бутанол-1, для по-

вышения смачивающей способности [17].  

Для экспериментального обоснования 

метода повышения прочности древесно-

стружечных плит путем введения в состав 

наполнителя льняного очеса были прове-

дены опыты по формированию, изготовле-

нию и испытанию физико-механических 

свойств древесно-стружечной плиты, со-

держащей древесный наполнитель в виде 

древесной стружки в смеси с клеем, с до-

полнительным введением наполнителя из 

очеса в смеси с клеем. На рис. 2 представ-

лена конструкция древесно-стружечной 

плиты на основе предложенного комбини-

рованного наполнителя (1 – частицы дре-

весной стружки в смеси с клеем; 2 – во-

локна очеса в смеси с клеем; 3 – отдельные 

частицы костры льна в смеси с клеем). 

 
 

Рис. 2 

 

При формировании ковра плиты соот-

ношение по массе стружка: очес составляло 

75:25, осмоление компонентов наполни-

теля производилось раздельно. 

В качестве связующего материала ис-

пользовалась карбамидоформальдегидная 

смола, в частном случае карбамидофор-

мальдегидная смола марки КФН-54-П, име-

ющая следующие физико-химические 

свойства: массовая доля сухого остатка – 

54%; рН – 7,8; условная вязкость по виско-

зиметру В3-246 с диаметром сопла 4 мм – 

48 с. В качестве катализатора отверждения 

использовался хлористый аммоний (1% от 

массы смолы). 

В качестве основного наполнителя ис-

пользовалась специальная плоская резаная 

стружка из древесины березы фракции 

10/2, влажностью не более 3%. Осмоление 

древесных частиц осуществляли путем сме-

шивания их с указанным связующим, с рас-

ходом связующего 8 масс.% относительно 

массы абсолютно сухих древесных частиц.  

Отдельно производили подготовку 

очеса фракции -/10, влажностью не более 

3%. В качестве связующего для очеса ис-

пользовали основное связующего на основе 

карбамидоформальдегидной смолы с до-

бавкой 2 масс.% бутанола-1 для повышения 

смачивающей способности. Осмоление 

осуществляли путем смешивания связую-

щего материала с сухим очесом с расходом 

связующего 15 масс.% относительно массы 

абсолютно сухого очеса.  

Осмоленные древесные частицы сме-

шивали с осмоленным очесом, при этом 

средний расход связующего в плите состав-

лял 9,75 масс.% от массы абсолютно сухого 

наполнителя. 

Сформированный ковер древесно-стру-

жечной плиты на основе комбинирован-

ного наполнителя подпрессовывали при 
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нормальной температуре и удельном давле-

нии 1,5 МПа, а затем производили горячее 

прессование при температуре плит пресса 

130 °C, удельном давлении 2,5 МПа, вре-

мени выдержки под давлением 8 мин. Тол-

щина готовых плит составляла 16 мм. По-

сле прессования плиты кондиционировали 

в течение 24 часов, а затем производили 

раскрой на образцы для проведения фи-

зико-механических показателей.  

Проведенные качественные испытания 

показали повышение физико-механических 

свойств древесно-стружечных плит на ос-

нове комбинированного связующего по 

сравнению с традиционными плитами 

(табл. 1).  
Т а б л и ц а 1 

Вариант 

Предел прочно-

сти при изгибе, 

МПа 

Предел прочности при 

отрыве перпендику-

лярно к пласти, МПа 

Разбухание 

по толщине, 

% 

Водопогло-

щение, % 

Древесно-стружечная плита на 

основе древесных частиц 14,8 0,46 19,3 59,3 

Древесно-стружечная плита на 

основе комбинированного напол-

нителя 18,8 0,56 17,3 54,4 

 

  
а) б) 

  
в) г) 

 
Рис. 3 

 

На рис. 3 представлена структура пла-

сти и кромки плит (а – пласть древесно-

стружечной плиты: б – пласть плиты на ос-

нове комбинированного наполнителя; в – 

кромка древесно-стружечной плиты: г – 

кромка плиты на основе комбинированного 

наполнителя). 
 

В Ы В О Д Ы 

 

Как видно из представленных данных, в 

структуре плит на основе комбинирован-

ного наполнителя имеется меньше поло-

стей и пустот, а размеры имеющихся поло-

стей и пустот гораздо меньше, чем у тради-

ционной древесно-стружечной плиты за 

счет заполнения более мелкими волокнами 

очеса с примесью частиц костры. Проч-

ностные характеристики плит на основе 

комбинированного наполнителя выше не 

только за счет уменьшения количества пу-

стот, но также за счет армирующей роли 

льноволокна, содержащегося в очесе. В 

комбинированной плите наблюдается 

также некоторое снижение разбухания по 

толщине и водопоглощения за счет мень-

шей впитывающей способности льняного 

наполнителя.  
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