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Улучшение физико-механических свойств древесины за счет моди-

фицирования [1, 2, 5] направлено на расширение областей ее применения. В  

настоящее время актуальна разработка новых способов повышения прочно-
стных свойств модифицированной древесины с привлечением современных 

технологий и оборудования. 

Как известно [4], натуральная древесина является конструкционным 
материалом сравнительно невысокой прочности. Ее прочность можно повы-

сить, путем прессования заполнив пустоты, составляющие 30 … 80 % объе-

ма, армирующими наполнителями, в основном полимерами и металлами, а 

также древесным веществом [6]. 
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На рис. 1 показана связь между пределом прочности при сжатии 

вдоль волокон и плотностью для различных пород древесины. 
Как видно из рис. 1, если бы существовала натуральная древесина с 

плотностью древесинного вещества 1530 кг/м
3
, то ее прочность могла бы 

составить 230 МПа. Для 
модифицированной дре- 

весины, полученной ме-

тодом прессования, с 

плотностью, близкой к 
плотности древесинного 

вещества, показатель 

прочности должен быть 
существенно ниже из-за 

нарушенной при уплот- 

нении структуры. Однако, 
как показали наши иссле-

дования, он также дости-

гает 230 МПа. 

Это связано с 
тем, что в     дре-

весине плотностью     1500 … 1530 кг/м
3
 нет условий для изгиба волокон 

при сжатии из-за монолитности структуры. 
Главным условием получения высокопрочной прессованной древе-

сины является сохранение ее микроструктуры (без повреждений) во время 

прессования. Ранее исследованиями разных ученых была установлена опти-

мальная степень прессования, при которой наблюдается наименьший про-
цент микроразрушений в древесине [3, 5, 6]. При торцовом (вдоль волокон) 

прессовании древесины степень уплотнения составляет 5 … 7 %, при ради-

альном и тангенциальном – не более 29 … 30 %. В конечном итоге, полу-
чаемый материал достигает степени прессования 65 … 67 %. 

С учетом этих данных и положений теории прессования П.Н. Хухрян-

ского нами [5] разработан метод трехстороннего прессования древесины. 
Сущность метода. Черновые заготовки древесины березы или граба 

влажностью 3 … 5 % пропитывают пластификатором (10 %-й раствор ам-

миака) до содержания 4 … 6 % от массы сухой древесины. Подсушивают 

при температуре 40 … 45 С до влажности 5 … 6 % и помещают в специ-
альную прессформу для последовательного трехстороннего прессования 
(рис. 2, а). Прессформу вместе с заготовкой прогревают в течение 30 … 40 мин  

 

Рис. 1. Зависимость предела прочности при  

       сжатии вдоль волокон  от плотности  
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Рис. 2.  Прессформа трехстороннего прессования: а – общий 
вид; б – прессование вдоль волокон; в – радиальное прессо-
вание; г – тангенциальное прессование; 1 – фиксирующие 
накладки; 2 – давитель тангенциальный; 3 – прессформа;  
4 – фиксаторы торцовые; 5 – вкладыши; 6 – древесина;  
7 – гребенка-фиксатор; 8 – давитель радиальный;  
                       9 – пуансоны; 10 – пальцы-фиксаторы 

при температуре 130…135 С и прессуют последовательно вдоль волокон в 

радиальном и тангенциальном направлениях до плотности 1500 …                    
1530 кг/м

3
. 

Прессование древесины вдоль волокон осуществляют на гидравли-

ческом прессе ГРМ-1 с пульсирующей нагрузкой; степень прессования          
5 … 6 %, нагрузка 20 … 30 МПа, частота 300 … 400 циклов/мин с амплиту-

дой  0,5 … 0,6 мм (рис. 2, б). Такое уплотнение древесины позволяет ликви-

дировать (сплющить) максимальное количество пор в древесине, сохраняя в 

целости клеточные стенки. Волокна древесины при этом принимают волно-
образную форму (гофрируются) по всей длине. Помещение образца в 

прессформу препятствует возникновению поперечных деформаций, вслед-

ствие которых происходит выпячивание боковых стенок древесины. Дефор-
мации возникают при стандартном определении предела прочности на сжа-

тие вдоль волокон. 

Далее прессование происходит на 400-тонном прессе в радиальном 
направлении волокон до степени прессования 29 % при давлении                 

10 … 20 МПа (рис. 2, в). На этой стадии, при прессовании пластифициро-

ванной аммиаком древесины, оболочки клеток и сосудов деформируются, 
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происходит уменьшение их полостей, принимающих овальную форму. 

Сердцевинные лучи волнообразно изгибаются. Гофрированные волокна, 
образовавшиеся после прессования вдоль волокон, распрямляются. 

 Заключительное уплотнение в тангенциальном направлении воло-

кон до степени прессования 15 … 29 % (в зависимости от начальной плот-
ности заготовок) протекает под воздействием повышенных нагрузок (давле-

ние     450 … 500 МПа (рис. 2, г)). Происходит максимальное уплотнение 

древесных волокон, клеток, сосудов и разных микрополостей. Сердцевин-

ные лучи распрямляются. После уплотнения на 65 % микростроение древе-
сины уменьшается в размерах и практически не изменяется по форме. 

Для фиксации формы спрессованные заготовки, не извлекая их из 

прессформы, подвергают термообработке при температуре 120 … 130 С в 
течение 2,0 … 2,5 ч. 

Прочностные свойства полученной этим способом прессованной 

древесины в среднем на 15 … 20 % выше, чем у наиболее прочных образцов 

от традиционных методов. Прессованный материал обладает высокими фи-

зико-механическими свойствами: 
Плотность …………………………………………………………...1500 кг/м

3 

Влажность …………………………………………………………   1 … 3 % 

Предел прочности при сжатии вдоль волокон  …………………...230 МПа 
                            «                  поперек  волокон ……………………167 МПа 

Твердость торцовая …………………………………………………255 МПа 

Объемное разбухание при влагопоглощении ……………………..11 % 

Водопоглощение за 30 сут  …………………………………………35 % 
На полученных образцах был проведен эксперимент, целью которо-

го было выявить эффект увеличения твердости модифицированной древеси-

ны после воздействия на нее слабых импульсных магнитных полей (ИМП). 
Воздействие ИМП проводили при комнатной температуре  

(Т = 300 K) симметричными треугольными импульсами N = 3000 шт. дли-

тельностью 10 мкс (время воздействия 60 с) и частотой следования  
10 мс (магнитная индукция В0  = 0,3 Тл). ИМП создавали периодическим 

разрядом батареи конденсаторов через низкоиндуктивный соленоид, кото-

рый во время обработки разогревался до температуры 340 K, и контроли-
ровали по току заряда в цепи соленоида и напряжению индукции на тесто-

вой катушке индуктивности.  
Во время экспозиции образцы ориентировали в соленоиде таким об-

разом, чтобы волокна древесины располагались параллельно или перпенди-

кулярно направлению поля. Наибольший эффект изменения торцовой твер-

дости получен на образцах, у которых во время воздействия ИМП силовые 
линии поля параллельны волокнам 

образцов. Так, при облучении об-

разцов вдоль волокон торцовая 
твердость увеличивалась на 15 …  

20 %, поперечная – на 3 … 5 %. При 

облучении в направлении, перпен- 

6 

Рис. 3.  Процент увеличения твердости 

Н древесины трехстороннего прессо-

вания: 1, 3 – торцовая твердость;  

2, 4 – поперечная твердость; 1, 4 – дре-

весина обработана вдоль волокон;  

              2, 3 – поперек волокон 
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дикулярном волокнам, торцовая твердость возрастала на 5 … 7 %, попереч-

ная – на 7 … 9 %. После воздействия ИМП твердость образцов продолжала 

возрастать и достигала своего максимума через время  = 5 … 6 ч после об-
работки (рис. 3). 

Предел прочности полученной прессованной древесины при сжатии 

превышает 200 МПа, т.е. равняется показателям для стали 3 и бронзы ОЦС 

5-5-5. Такая прочность значительно расширяет возможную сферу ее приме-
нения как конструкционного материала, заменителя черных и цветных ме-

таллов, текстолита и др. Например, изготовленные из прессованной древе-

сины подшипники скольжения для прокатных и проволочных станов спо-
собны заменить такие дорогостоящие материалы, как баббит, бронза, тек-

столит. При этом срок службы узлов трения и самих подшипников из прес-

сованной древесины существенно увеличивается. 
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