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ных строительных конструкций, нёцёлёоообраз,но иметь уровень дове­
рительной вёроятнооти нормативных оопротивлён«й выше 0,95 ввиду ' 
резкого оoкращёния выхода пил<сматёриалов ' выоших сортов за счет пе­
ревода ' 'прочных дооок в низшие сорта как при оушеотвуюшём визу­
альном, так и пёP'Сnёктив,ных измерительных производственных методах 
контроля прочности.
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Прессованная ' древесина широко примёняётоя в различных
отях народного хозяйства, особенно в малонагружённьх узлах трения
машин и механизмов, работающих при небольших скоростях и нор­
мальных темперагурных условиях. При повышенной температуре узла 
трения древесина как природный полимер подвергаегся термической 
деструкции волёдотвие разрушения меж- и внутримолёкулярных овязёй, 
что вызывает ухудшение физико-механичеоких свойств и снижение сро­
ка службы изделий из нее. К примеру, верхний температурный предел 
длительного использования подшипников из прессованной древесины 

, оо1^'^^вляет 85 °C.
Повысить стойкость древесины к температурному воздейотвию 

можно путем введения модификаторов, образующих химические связи 
с древесинным веществом. В промышленности существует несколько спо­
собов ' химической модификации ' древёоины в целях улучшения ее фи- 
зико-механичеоких  ' свойств. ,

• ,0 ' Широко ' распространена пропи'^lкa,д^^е^в^c^с^инь кремнийоргав^и^ес^^и- 
-'■ '- '. Mil.'■ ебёдинениями '(КОС;),,' ксгсры^,'вотупая ' в конгакт о реак^ционнос^по- 

О собными ' группами ■ природного ' полимера, способны' замедлять 'процесс 
тёрмоокиолитёльной 'деструкции,

. Н-амй ' изучена возможнооть применения полиэтилгидросилокоана 
(ПЭГС) в древёоно-полимёрньх материалах, работающих в узлах тре­
ния при повышенных гемперагурах взамен втулок и подшипников из 
цветных и черных мёталлоB1

, ПЭГС нетоксичен, обладает высокой тёплоотойкостью и 'хорошей 
Смазываюшёй способностью, его широко используют в промышленности 
как гидрофобизирующую жидкость.

Опытами уотановлено, что пропитка дрёвёоинь ПЭГС сама по себе 
нёзначительно повышает термическую стойкость, но увеличиваег гвер- 
дость, а значит и хрупкость материала. Это они:жаёг прочностные свой­
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ства модифицированной дреЕесииы и ее геплопровсднсогь от 0,876 до 
0,755 Вт/(м ■ К).

Для уменьшения жесгкооги материала и увеличения его смазы­
вающей опоосбнссти предложен ссстав, сссгсяший из ПЭГС, полиэтил- 
оилсксановой жидксоти ПЭС-5, гетрабугскоигuтана и нитрида бора. 
Жидкость ПЭС-5 применяют в качестве смазки при температурах до 
200 °C и основы для ксноuсгенгных смазок. Важное овсйотво этой жид­
костей— уотранеиие прилипания изделий к преоофсрме. Тетра5угокси- 
титан испо-льзовали как катализат^ор nсликоидеиоации ПЭГС, а нитрид 
бора — для увеличения теплопроводиссти материала.

В качестве ооиовы применяли пресооваиную древесину марки 
ДМ^ТМ.-ОХ плотнсогью 9^0... 1000 кг/м^' и влажнссгью 7.. .8 %. Дре­
весину пропитывали в авгсклавах под - давлением 50 атм при комнатной 
температуре. Увеличение массы материала после пропитки в среднем 
осотавило 16 %, его nлогиссгь после 4-чаоовой полимеризации при тем­
пературе 145 °C— 1l(^1^... 1200 кг/м^'. Контрольной служила древесина 
марки ДМТМ-ОХ плотностью 1150 кг/м^', равной оредией плстности 
сбразцсв, модифицированных кремнийсрганичеоким ссогавсм. .

По данным 10 измерений определены огатзчеокая твердость в на­
правлении щдоль волокон (ГОСТ 13338—86) и предел прочности при 
сжатии вдоль волокон (ГОСТ -16483.10—73).

Экспериментальные данные сбра5сганы метрдами вариап^з^снHой 
1 отатиогики с надежноогьк Р'. 5 %. Результаты испытаний представле­

ны на рис. 1, 2. Как видно из графиков, предел прочности при сжат^ии

Рис. 1. Зависимость предела проч­
ности при сжатии вдоль волокон 
контрольной (кривая /) и моди- 
фuцироваииой КОС (кривая 2) 
и ПЭГС (кривая 3) древесины 
от продолжигельнооги термооб­
работки при температуре 120 (a), 

140 (б) и 160 'С (б) .
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воэрастйют кйк у - химически МоДй-’вдоль вс^г^<^кон- - и твердость вначале
фицированных, так и у контрольных ’ образцов, что сбъяоняеГоя удале­
нием влаги -из древесины. Дальнейшее нагревание непропитанной Дре­
весины привсдит к термической деструкции, при этом наблюдается сни­
жение ее прочности и твердости.

Температура 120 °C недостаточна для псликоиgеноации ПЭГС, но 
присутствие - катализатора и увеличение продслжительнссти термообра­
ботки опсос5огвуют ее протеканию. В течение 160- ч термичеоксгo воз-
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Рис, 2. ■ Зависимооть ■ твердооти 
контрольной (кривая /) и мо­
дифицированной КОС (кривая 2) 
и ПЭГС (кривая 5) древесины от 
продопжитепьности термообра­
ботки при температуре 120 (а), 

140 (б) и ^60 °C (в)

увепичиваетоя и, достигая мак-действия твердость материала ппавно 
симальнвго значения 170 МН/^^, что на 10 % выше исходного, сохра­
няет его до конца ионытаний (рис. 2, с).

Кривая изменения предела прочности при ■ сжатии вдоль волокон 
(см. рис. 1, а) имеет иной характер. При термообработке в течение 80 ч 
наблюдается увеличение прочности оа 25 7^ контрольной и оа 20 % 
модьфииирвванной древесины. ■ Прочнвсть химически медифицз^о^^н- 
ной древе^сины рсстет как за счет удаления впаг’и, так и за счет заноп- 
нания полимером свободных клеток. После 160 ч термообработки дре­
весина, не вступившая ■ во взаимодейотвие с КОС, начинает деструкти- 
ровать св ■ снижением прочности, с при продолжительности обработки 
бо.лаа 200 ч величина предала прочности остается наизманной, что под­
тверждает, наличие ■химического взазмодейотвия нронитьваюшего состс- 

, ■’ ■ ва - ■ с дрeваоинньм■ вещ,^ством. У, контрольных образцов прочность про- 
кдолжает ■ снижакься. ' ' . ,

' ■ Таким абразом.прз температуре ■ 120 °C препитка ■древесины КОС 
оа ■ оказывает сущаственного -влияния на ноказателз физико-механиче­
ских свойсКв. '

Температура ■ 140 °C является оnтимапьной для процесса поликон- 
денссции ПэГС, пЬ:этому предел прочности материала резко возрастаат,. 

. достигая Maкоимапьного значения 199 МПа, затем он^^<аетоя ■ и стаби­
лизируется ос 174 МПа (рис. 1, б). Твердость полученного матариала, 
увеличившаяся нс 20 % пв сравнению с исходной, также оотаетоя по- 
отоянной (рис. 2, б). За это же время прочность и твёрдооть контроль­
ных образцов сн^^каются соответственно оа 30 и 5 %.

Повышение температуры до 160 °C, что оа 10 °C выше оптимальной 
для nольконденсаиии ПЭГС, значительно увеличивает скорость поли­
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конденсации, но уменьшает скорость гидролиза исходных пропитываю­
щих .1компонентов. Дрёвёсина1 не вступившая в химичёскоё взаимодей­
ствие, деогруктируег гораздо ингеноивнее, поэтому коиёчныё прочност­
ные показатели несколько хуже, чем при гёмпёрагурё 140 “С. ' Предел 
прочности при сжатии вдоль волокон (рис. 1, в) и огагичеокая твердость 
(рис. 2, в) увеличиваютоя 'Ооответственно на 15 % против исходных зна­
чений, а у ' контрольных образнов уменьшаются на 27 и 17 %.

Помимо прочностных испытаний исследовали антифрикционные и 
теплофизические свойства полученных магералов. Коэффициент тре­
ния определяли на машине СМЦ^-2 по схеме «колодка — ролик» без 
смазки при Скорости скольжения 0,63 м/с, давлении 25 МПа, износ — 
весовым методом, тёплопровсдность — на приборе ИТ-Х-.ОО. Получен­
ные данные прёдставлёны в таблице.

Показатели физико- 
мёханичёоких свойств

дмтм-ох
дм^тм^- 
-ох +
+ ПЭГС

дмтм-
-ох +

+ ПЭГС + 
+ ПЭС-5

Предел прочности при сжатии
190вдоль волокон, МПа 147 140

Твердость торцовая, МН/м® 160 220 170
Теплопроводнооть, Вг,/(м ■ К) 0,88 1,03 1,03
Коэффициент трения 0,25 0,22 0,12
Износ, г 0,021 ■ 0,014 0,011
Максимальная допустимая 85 ... 100 — 1^0... 1S0

температура в узлах трения, 
“С

Таким образом, проведённые »оолёдсвания позволяют сделать вы­
вод, что химическая модификация древесины КОС на основе ПЭГС 
способна замедлить пронеос термоокислитёльной деструкции и сдви­
нуть зону активного гёрмораопада ее в область более высоких темпера­
тур. Это позволяет увеличить предел прочности 'при сжатии вдоль 
волокон, особенно ' при гемпературе 140 °C, уменьшить коэффициент 
трения, повысить теплопроводнооть, и, следоватёльно, испо.льзовать 
данный материал в узлах трения в качёствё втулок и подшипников, 
работающих при температурах, значительно превышающих допустимые.

Поступила 11 июня 1991 г.
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В прсиз.водстве ’ сульфитной целлюлозы для бумаги большой ин­
терес представляет двухступенчатый опоо■об варки, п^^всляюший сни­
зить удельный расход древесисгс сырья и значигельнс улучшить каче­
ство полуфабрикатов [1]. Однако этот опоооб, как и традиционный 
одноступенчатый, имеет сушеiCтвенный иедсстагок, заключающийся в 
том, что в прсцеоое варки происходит значительное выделение серни­
стого газа. При двухогупенчатсй варке его иогс^I^^^з^—водный раствор 
SO2, применяющийся во второй ступени.

В целях ссверше»огвсвания двухступенчатой варки водный раствор 
SO2 был заменен сртсфоофсрнсй -кислотой низкой кснцентрации. Сседи- 
нения фосфора иопсльзуют в качестве питательных солей для прсизвсg- 
ства кормовых дрожжей. При проведении новой двухступенчатой варки 
отпадает несбхсдuмсогь в добавке фссфсра, псск•сльку это вешеотвс 
будет поступать на дрсжжевсй ’3авсд с целлюлсзногс прсизвсдотва с 
отра5станиым сульфитным шелоксм.

Нами иооледоваис влияние техиологичеоких факторов первой ступе­
ни сульфит-фсофсрискислсй варки (pH раогвсра, кснцеитрации в нем 
SO2 и температуры обра5стки) на 0O;Дe;ржание редуцирующих веществ 
(РВ) в ограбстаинсм щелоке после - второй ступени и выход нормаль­
ных абс. сухих дрожжей от РВ (в пересчете на дрожжи с 50 |%-^М 
.^с^о^'^е^^анием 5ел;ка).

Двухступенчатые варки прсвсдили - в лабсраг^ориом автоклаве вме- 
огимоогью 5 - л. Для ’Этсго испс,льзсвали еловую щепу ’nрсизводственнсй 
рубки. - Вторую ступень варки nрсводили в одииаксвых, определенных 
ранее- ' [2], оптимальных условиях: ’Kснцентрация сртсфосфорной кислоты 
Г' - %,- -кбнечйая' ’ температура варки- 150 “C,, пр'ОДслжительHсогь обра-б^^'^-' 

: - ' -'-^lu 2ш. - Выход:' целлюлс.зы-'' Oсогаlвuл ' 52 ... 57 % при числе Каппа 
'- '''17'. -. - . • 29. - . : ' - . - , . ■ ' - ,

- ' Др^о^к^к^l! выpашзвалИ - в,камернсй ’уотансвке непрерывнсгс действия,
разрабсганисй В-НИНгидролиз, с рабочим ’ о5ьемом’ ферментера 1,5 л 
при прсдслжительисоти культивирсваиия 2 ' ’сут, содержании РВ в сусле 
1,6 %, pH среды в пределах 4,5..Д)C, скорсоти роста gрсжжей 
0,22 ч“ ' . Фсофсрные соли для питания дрожжей не добавляли, так как 
концентрация фосфора в сусле равна 400 мт/л, что несколько выше, чем 
необходимо для пслисй переработки сахара - щелока (^(^(^...<^50 мг/л).

Оценку бзслсгзчеоксй дс5рокаче^отвенности щелока провсдили с 
учетом 95 % версятнооти полученных результагс)в.

В работе исn^.льзсвали математический метод факг^срнсгс плани­
рования эксперимента. Был реализован полный факторный экспери­


