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Исследование физико-механических свойств 

древесно-композиционных материалов 

на основе Ффо полученных методом экструзии
В деревообрабатывающих производствах образуется большое количество отходов, таких как опилки, стружки, шлифовальная пыль фанеры и ДСтП и другие, которые не находят полного и рационального использования. Значительные ресурсы отходов лесопиления, фанерного производства и деревообработки остаются невостребованными, часто вывозятся в отвалы и подвергаются сжиганию. Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод о том, как важно найти пути рационального использования неликвидных отходов деревообработки, гидролизной промышленности и в том числе частиц с признаками гниения.

Целью данной работы является нахождение оптимальных рецептур композиции и режимов экструзии, которое давало бы высокие физико-механические свойства полученных древесно-композиционных материалов (ДКМ) методом экструзии на экспериментальной установке на основе фенолформальдегидного связующего марки СФЖ-3014 (ФФО) и отходов деревообработки.

Установка поршневого типа с регулируемым ходом поршня с мощностью двигателя 3 кВт. Формирующий канал экструзионной головки выполнен из стали по индивидуальному проекту с размерами 30 х 40 х 300 мм. На входе и на выходе головки просверлены технологические отверстия для термопар, которые подключены к потенциометру. Для контроля силы тока к двигателю установки подсоединен амперметр. В качестве тепло- и электроизоляционного материала головки применяется: 1 слой – стелоткань, 2 слой – асбестовое полотно, 3 слой – стекломат. В качестве нагревательного элемента – электронагревательная спираль на 1,5 кВт (расположена между 2 и 3 слоем тепло- и электороизоляции). Для создания необходимого усилия прессования, канал выполнен под конус с сужением от входа к выходу.

Задачей исследования является:

- изучение методом математического планирования эксперимента влияния параметров вариации (температура экструзии, ход поршня, расход связующего) на параметры оптимизации (плотность, твердость, число упругости, модуль упругости при сжатии, водопоглощение, разбухание параллельно экструзии и разбухание по объёму) при изготовлении древесно-композиционных материалов на экспериментальной установке методом экструзии;

- получение системы уравнений для описания изучаемых процессов экструзии при изготовлении древесно-композиционных материалов на экспериментальной установке.
С этой целью была составлена матрица планирования эксперимента на основе регрессионного двухуровневый трехфакторный анализа математического планирования полного факторного эксперимента [1].
В качестве независимых факторов были использованы: скорость экструзии (z1), температура экструзии (z2), а также расход связующего (z3) (таблица 1). За выходные параметры были взяты: плотность (Р), твёрдость (Т), упругость (У), модуль упругости при сжатии (E), водопоглощение (В), разбухание параллельно экструзии (L) и разбухание по объёму (Lv). 

Таблица 1 – Матрица планирования эксперимента

	№ опыта
	Z1
	Z2
	Z3
	X1
	X2
	X3

	1
	15
	140
	8
	1
	-1
	-1

	2
	45
	140
	8
	-1
	-1
	-1

	3
	15
	170
	8
	1
	1
	-1

	4
	45
	170
	8
	-1
	1
	-1

	5
	15
	140
	12
	1
	-1
	1

	6
	45
	140
	12
	-1
	-1
	1

	7
	15
	170
	12
	1
	1
	1

	8
	45
	170
	12
	-1
	1
	1

	9
	30
	155
	10
	0
	0
	0

	10
	30
	155
	10
	0
	0
	0

	11
	30
	155
	10
	0
	0
	0


На основании составленной матрицы планирования была получена серия из 11 брусков с размером 30 х 40 х h мм. У полученных образцов измерялись размеры и масса, с последующим определением плотности. Для определения прочности при сжатии, твердости, водопоглощения, разбухания бруски распиливались на образцы с размером 30 х 40 х 30 мм и делились на две группы (примерно по 4 штуки).

Первая группа испытывалась на твёрдость, и по полученным данным испытаний на твердость определялось число упругости и модуль упругости при сжатии. После испытаний на твёрдость, поверхности у образцов, полученные при распиливании, покрывались слоем парафина, и испытывалась на водопоглощение и разбухание за 24 часа.

Вторую группу образцов предполагается испытывать только на определение прочности при сжатии.

Обобщенные результаты расчета физико-механических свойств образцов-брусков ДКМ сведены в таблицу 2.

Таблица 2 – Физико-механические свойства образцов-брусков ДКМ

	№ опыта
	Y(Р), кг/м3
	Y(T), МПа
	Y(У), %
	Y(Е), МПа
	Y(В), %
	Y(L), %
	Y(Lv), %

	1
	891,12
	110,7
	71,44
	894,24
	48,78
	48,78
	16,97

	2
	594,01
	28,34
	46,96
	361,04
	114,86
	114,86
	30,69

	3
	956,13
	258,98
	70,42
	2544,60
	45,64
	45,64
	26,70

	4
	755,57
	61,66
	61,69
	765,77
	78,61
	78,61
	30,41

	5
	945,66
	29,26
	52,62
	294,51
	26,23
	26,23
	14,11

	6
	578,16
	142,39
	51,58
	1580,94
	91,77
	91,77
	11,65

	7
	1040,56
	83,74
	73,12
	2467,33
	21,75
	21,75
	6,14

	8
	720,14
	114,84
	68,68
	213,01
	78,46
	78,46
	40,67

	9
	463,17
	18,59
	40,56
	87,12
	133,81
	133,81
	11,86

	10
	588,04
	30,62
	53,12
	300,41
	103,59
	103,59
	20,06

	11
	892,16
	40,99
	62,18
	290,60
	37,56
	37,56
	16,60


Все полученные экспериментальные данные предполагается обработать с помощью пакета ППП “Microsoft Excel”, с получением уравнений регрессий для значимых параметров оптимизации, с оценкой их достоверности. Из последующего анализа данных поверхностей и с помощью пакета ППП “Microsoft Excel” «Поиск решения» [2], предполагается подобрать оптимальный режим экструзии для получения ДКМ, исходя из условий наименьшего (минимального) значения водопоглощения, разбухания параллельно экструзии и по объёму и наибольшего (максимального) значения твердости, с последующим подтверждением экспериментальными данными.
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