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Возрастающее с каждым годом число пожаров, приводящих  к чело-

веческим жертвам и причиняющих значительный материальный ущерб, вы-

нуждает ужесточать требования к пожарной безопасности материалов, ис-
пользуемых в строительстве, вагоно- и судостроении. Известно, что к этим 

материалам предъявляют жесткие требования по огнестойкости и горюче-

сти. Эти требования ограничивают применение древесины и древесных ма-

териалов при строительстве вагонов и судов. В этой связи исследования по 
созданию трудногорючих древесных материалов являются актуальными как 

в России, так и за рубежом. 

В настоящее время в строительстве, вагоно- и судостроении широко 
применяют трудногорючие фанерные плиты, изготовленные из шпона, про-

питанного антипиренами. Вследствие пропитки плотность древесины уве-

личивается, так как в ее внутренние полости вводятся дополнительные ве-
щества, которые способствуют увеличению массы плит. Плотность трудно-

горючих фанерных плит может достигать 850 … 900 кг/м
3
. 

Таким образом, проблема создания трудногорючего древесного ма-

териала, обладающего меньшей, чем трудногорючая фанера, плотностью, 
без значительного снижения прочностных и огнезащитных характеристик, 

является актуальной.  
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Один из путей решения данной проблемы – создание трудногорючей 

столярной плиты. По сравнению с фанерой она обладает меньшей плотно-
стью при допустимом снижении прочностных показателей. Это особенно 

важно при использовании плит в качестве конструкционного материала в 

таких отраслях промышленности, как вагоно- и судостроение. 
Площадь пласти столярной плиты значительно превышает площадь 

ее кромок и торцов, поэтому пласть подвергается наибольшему воздейст-

вию огня. Следовательно, огнестойкость получаемого материала гораздо 

больше зависит от степени и качества пропитки наружных слоев, чем от 
пропитки внутреннего слоя. Кроме того, высокое содержание антипирена в 

делянках внутреннего слоя вызовет неоправданное увеличение трудозатрат, 

стоимости и плотности столярных плит. 
Делянки среднего слоя столярной плиты изготавливали из древеси-

ны осины, так как ее плотность меньше, чем березовой [1]; она пропитыва-

ется лучше и качественней, чем еловая; существуют большие запасы невос-
требованной осиновой древесины. 

Известно, что при статическом изгибе максимальные нормальные 

напряжения приходятся на наружные слои плиты. Поэтому для наружных 

слоев используют березовый шпон.  
При разработке трудногорючей столярной плиты необходимо опре-

делить следующее: 

рациональную структуру трудногорючей столярной плиты с позиции 
огнестойких и прочностных свойств; 

необходимую степень пропитки делянок среднего слоя; 

рациональный режим прессования плит. 

Для разработки рациональной структуры плиты и степени пропитки 
делянок были определены: зависимость огнестойких свойств от числа лис-

тов шпона в наружных слоях плит [3]; влияние направления волокон древе-

сины в шпоне и делянках среднего слоя относительно друг друга на проч-
ность плиты при статическом изгибе [2]; зависимость полной и остаточной 

деформации, прочности при статическом изгибе и скалывании по клеевому 

слою между шпоном и средним слоем, плотности, огнестойких свойств от 
количества антипирена в делянках среднего слоя и давления прессования; 

кинетика нагрева клеевых слоев плит. 

Структура столярной плиты характеризуется двумя параметрами: 

числом листов шпона в наружных слоях и направлением их волокон отно-
сительно друг друга и делянок.  

Исследования, проведенные в работах [2, 3], позволили установить, 

что для изготовления трудногорючей столярной плиты целесообразно ис-
пользовать пятислойную структуру, у которой направление волокон древе-

сины в наружных листах шпона перпендикулярно волокнам во внутренних 

листах и в делянках. Данная схема сборки пакета пятислойной плиты позво-
ляет получить достаточно высокую прочность при статическом изгибе как 

вдоль, так и поперек делянок. Кроме того, такая конструкция пакета, при 

условии достаточно точного изготовления делянок, позволяет исключить 
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операцию калибрования среднего щита перед склеиванием в столярную 

плиту. Свесы, возникающие из-за неточности изготовления делянок, будут 
компенсироваться внутренним слоем шпона, у которого направление воло-

кон древесины совпадает с направлением волокон делянок. 

Рациональное содержание антипирена в делянках среднего слоя оп-
ределяли на основе однофакторных экспериментов (табл. 1).  

Из результатов экспериментов видно, что прочность столярных плит 

при скалывании по клеевому слою между делянками среднего слоя и шпо-

ном после кипячения в воде в течение 1 ч (в пределах варьирования пере-
менных факторов) превышает требуемое значение по ТУ на трудногорючие 

фанерные плиты (1,0 МПа). Влияние содержания антипирена на прочность 

столярных плит при скалывании по клеевому слою слабо выражено. Оно 
проявляется только при давлении прессования 1,9 МПа. При использовании 

осины в качестве материала для среднего слоя столярных плит антипирен 

оказывает положительное влияние на качество склеивания. Он не дает свя-
зующему проникнуть глубоко в древесину делянок и нарушить монолит-

ность клеевого слоя. Это позволяет предположить возможность склеивания 

трудногорючих столярных плит при пониженном расходе клея. 

Испытания образцов на огнестойкость (потеря массы и прирост тем-
пературы дымовых газов) показали, что при содержании антипирена в де-

лянках среднего слоя свыше 4 % столярные плиты относятся к трудногорю-

чим материалам по ГОСТ 12.1.044.  
 

Таблица 1  

Результаты однофакторных экспериментов при давлении прессования  

1,2 МПа (числитель) и 1,9 МПа (знаменатель) 

 
 

Показатель 
Значение показателя при содержании антипирена  

в рейках среднего слоя, % 

 0 4* 8 12 16 

Прочность образцов      

  при скалывании по      

  клеевому слою между       

  шпоном и делянками       

  среднего слоя, МПа 1,56/1,85 1,93/2,50 1,98/2,42 1,96/2,38 1,92/2,18 

Потеря массы образцов       

  после испытания на      
  горючесть, % ** 14,21/14,98 14,54/14,11 13,78/13,82 12,72/12,42 

Прирост температуры      

  дымовых газов при       

  испытании образцов      

  на горючесть, С ** 39,00/41,00 21,50/24,00 16,25/11,83 0/0 

 * Прирост температуры дымовых газов у части образцов превысил 60 С. 
            ** Образцы сгорели. 
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Таблица 2  

Матрица планирования многофакторного эксперимента 

 
Фактор Уровни фактора Интервал 

 Нижний Основной Верхний варьирования 

Давление прессования Х1, МПа 1,4 1,7 2,0 0,35 

Температура плит пресса Х2, С 110 120 130 10 

Продолжительность выдержки     

  под давлением Х3, мин 8 10 12 2 

Содержание антипирена в де-     

  лянках среднего слоя Х4, % 8 12 16 4 

Расход клея Х5, г/м2 125 145 165 20 

 

У части образцов с содержанием антипирена 4 % прирост темпера-

туры дымовых газов превысил 60 С. Поэтому столярные плиты следует 
относить к группе трудногорючих материалов по ГОСТ 12.1.044 при содер-

жании антипирена в делянках среднего слоя не менее 8 %. Это значительно 

меньше, чем у пропитанного шпона, который применяют для производства 

трудногорючих фанерных плит (около 20 %).  
Для определения рационального режима склеивания пакета трудно-

горючей столярной плиты был проведен многофакторный эксперимент          

(табл. 2). Переменные факторы и уровни их варьирования взяты на основе 
априорных сведений и результатов однофакторных экспериментов.  

В качестве выходных параметров эксперимента взяты: Y1 – проч-

ность при скалывании по клеевому слою между делянками среднего слоя и 
шпоном;  Y2 – плотность столярной плиты. В результате реализации матри-

цы планирования получены следующие уравнения регрессии. 

Для прочности при скалывании по клеевому слою, МПа: 

а) в кодированном виде 

;0335,00589,0                                      

1582,00229,02803,00205,0                  

0975,0089,00275,02379,0                    

0982,04039,02404,01803,04284,2                  

5453

52423251

4131215

43211

XXXX

XXXXXXXX

XXXXXXX

XXXXY

 

б) в натуральном виде 

.101875,4104725,1 1091,7     

10725,5104015,1 104167,3

10125,81482,0101667,91223,0 

2430,03495,22876,07049,2256,40        

54
4

53
3

52
4

42
4

32
2

51
3

41
2

3121
3

5

43211

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXXX

XXXXY
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Для плотности, кг/м
3
: 

а) в кодированном виде 

;4932,10879,19534,01188,2

3727,19307,13778,30076,8   

3042,102833,18012,77407,10838,577

53435232

4131215

43212

XXXXXXXX

XXXXXXX

XXXXY

 

б) в натуральном виде 

.107330,31360,0107680,41059,0

1439,12178,3 1259,15991,0           

1608,38394,06166,0762,1174063,449       

53
2

4352
3

32

4131215

43212

XXXXXXXX

XXXXXXX

XXXXY

 

В ходе эксперимента прочность плиты при скалывании в зависимо-

сти от уровней переменных факторов и эффектов их взаимодействия изме-
нялась от 0,671 до 3,128 МПа, плотность – от 541,59 до 620,08 кг/м

3
. 

Для выбора рационального режима склеивания трудногорючих сто-

лярных плит необходимо учитывать следующее: у плит прочность при ска-
лывании по клеевому слою между делянками среднего слоя и шпоном после 

выдержки в воде в течение 1 ч при температуре 100 С должна быть не 
меньше, чем у трудногорючей фанерной плиты. В соответствии с ТУ на 

плиты фанерные атмосферостойкие трудногорючие прочность при скалыва-

нии по клеевому слою должна быть не менее 1,0 МПа и быть минимально 
возможной. 

На основании данных ограничений и полученных уравнений с по-

мощью программы Microsoft Excel был выбран рациональный режим склеи-
вания трудногорючих столярных плит толщиной 22 мм с использованием 

клея на основе смолы марки СФЖ-3014.  

Ниже приведены параметры оптимального режима склеивания: 

Давление прессования……………………………….
 
1,4 МПа 

Температура плит пресса…………………………….110 С 
Продолжительность  выдержки под давлением…… 12 мин  

Доля антипирена в делянках среднего слоя………… 8 % 

Расход клея…………………………………………….125 г/м
2
 

Проведенные исследования позволили установить рациональную 

конструкцию пакета трудногорючих столярных плит с учетом прочностных 

и огнестойких свойств, а также рациональный режим склеивания плит.  
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The rational design and pressing mode of hard-combustible composite boards are  
developed based on the experimental data received. 

 
 

 

 


