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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ СОКРАЩЕНИЯ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ 
ПРЕССОВАНИЯ ЛИГНОУГЛЕЮДНЫХ ПЛАСТИКОВ ИЗ СОСНОЮН КОРЫ

Технология получения лигноуглеводных пластиков имеет 
существенный недостаток -  необходимость операции охлажде­
ния плит горячего пресса без снятия давления, что ведет к 
значительному снижению производительности прессового обо­
рудования. Это обстоятельство вызвало необходимость разра­
ботки технологии, позволяющей сократить цикл прессования за 
счет исключения Операции охлаждения. Для решения поставлен­
ной задачи был проведен анализ деформаций, возникающих при 
прессовании [1 ] ,  и изучен механизм процесса прессования 
путем измерения полей влажности и температуры пакета. Для 
определения влажности был выбран коцдуктометрический метод 
и проведены исследования по тарированию датчиков [2 ]  . Из­
мерение температуры осуществляли с помощью хромель-копеле- 
вой термопары. Прессование проводили на лабораторном прес­
се  с размерами плит 400x400 мм, усилием I МН. Материалом 
для проведения исследований являлась сосновая кора. Сброс 
рабочего давления после выдержки пресс-материала под давле­
нием контролировали по величине избыточного давления, со з ­
даваемого в середине прессуемого пакета. Измерение избыточ­
ного давления осуществляли с помощью металлической трубки, 
помещаемой в середине пакета и соединенной с образцовым ма­
нометром.

Полученные данные по исследованию тепло- и массоперено- 
са свидетельствуют о следующем: в процессе прогрева пресс- 
материала в начальный период прессования под действием тер - 
мовлагопроводности наблюдается перемещение влаги от наруж-
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ного слоя к внутреннему. Перемещение потока влаги от 
наружных слоев к внутреннему вызвано действием термо- 
влагопроводности и градиентом влажности. Примерно после 
четырех минут прессования наступает равенство движущих сил
-  влагопроводность уравновешивает термовлаго провод ноет ь , в 
результате чего миграция влаги от наружного слоя к внутрен­
нему прекращается. После выравнивания температуры во всех 
слоях поток влаги, вызванный термо ел аго про водностью, отсут­
ствует . Следовательно, перемещение влаги с этого  момента 
происходит только под действием влагопроводнооти.

Однако миграция влаги в обратном направлении очень не­
значительна, и к моменту сброса р'абочего давления градиент 
влажности остается значительным -  наиболее влажным является 
внутренний слой. При сбросе рабочего давления выход влаги 
е большей скоростью наблюдается из наружного слоя и с меньшей
-  из внутреннего. Отсюда следует вывод о том, что продолжи­
тельность удаления влаги (при сбросе рабочего давления) 
обусловлена продолжительностью удаления влаги из внутренне­
го слоя. Поэтому перед операцией сброса давления целесооб­
разно снизить в этом слое количество влаги. Зто было достиг­
нуто путем формирования пакетов с различной влажностью слоев: 
более влажных -  наружных и менее влажного -  внутреннего. Ре­
зультаты опытов, проведенных при запрессовке пакетов с рав­
номерной влажностью, равной 15+1 %, и пакетов с различной 
влажностью слоев (наружных 20+1 % и-вкутреннего 11+1 %) по­
казали, что продолжительность сброса рабочего давления со с ­
тавляет для первого случая G мин, а для второго -  4 мин.

Таким образом, полученные данные подтвердили целесооб­
разность выбора способа формирования пакетов из пресс-ыате- 
риала с различной влажностью слоев.

Была проведена оптимизация режимных параметров изготов­
ления пластиков. Как известно, определяющими факторами в 
получении пресс-изделий являются влажность пресс-материала, 
температура и продолжительность горячего прессования. Эти 
факторы варьировались при оптимизации режимов прессования 
пластиков из сосновой коры. Использовалось планирование вто­
рого порядка [ 3 ] .  В результате проведенных опытов и матема-
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тической обработки получено уравнение регрессии в условных 
переменных.
У *= 14,6 *- 0,36x1+ 0,65хо+ 0 ,15 х2~ 0 ,81х? -  0,81х| -  С,63х|- 

-  O.ilx-^x^ -  O.OdXiXg -  O.lSx^Xg, (1 )

где У ~ разрушающее напряжение при статическом изгибе, МПа;

х^~ влажность пресс-материала, %;
Xg- температура прессования, °С;

Хс,- продолжительность прессования, мин,/мм.

Из этого  уравнения, используя известные методы расчета 
[4] , получили оптимальные значения' переменных W  *= 1 5 ,8 % ,
{  * 154 °С ; Т с  1 ,2  мин/мм. Предсказанное оптимальное зна­

чение выхода, вычисленное из уравнения (1 ) ,  равно 15,0 МПа, 
а полученное опытным путем 15,2 МПа,

Найденные режимные параметры использованы для прессо­
вания плит не, крупноформатном прессе Wu/na^ с размерами плит 
1350x1350 мм, Были еапресеованы плиты с равномерной влаж­
ностью ковра, равной 15 + 1 %, и плиты с влажностью слоев -  
наружных 20 + 1 %, внутреннего 11 + 1 % ( средняя влажность 
также 15 %). Результата опытов приведены в таблице.

Полученные данные позволяют сделать следующие выводы:
1. При прессовании без охлаждения пресса физико-меха­

нические показатели плит, изготовленных из пакета с различ­
ной влажность слоев, лучше этих же показателей плит, полу­
ченных из пакетов с  равномерной влажностью, но значительно 
ниже показателей, полученных при прессовании плит с охлажде­
нием.

2 . При прессовании без охлаждения плит пресса в значи­
тельной  мере проявляется масштабный фактор -  с увеличением 
фюрмата плит продолжительность сброса давления воарастает. 
Учитывая влияние шасштабного фактора, целесообразно проекти­
ровать прессы с размерами плит, большими по длине и меньши­
ми по ширине.

Ь, Цутем исключения операции охлаждения плит цикл прес­
сования сокращен с 40 мин до 30 мин при прессовании пакетов,
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Условия изготовления и свойства плит, полученных 
различными методами

ПрбСС О В 51НИЯ

Показатели с равно­
мерной 
влаж­
неет ыо 
слоев

о различ­
ной влаж- 
ност ью 
слоев

конт­
роль­
ный с 
охлаж­
дением

комби­
ниро­
ванный

-

Разрушающее напряжение 
при статическом изгибе, 
Ш1а

13,2 15,0 20 ,3 17,0

Водопоглощение, % 21,0 17,0 8 ,0 15,0

Разбухание, % 10,0 15,0 6 ,0 14,0

Плотность, кг/м 3 1230,0 1240,0 1300,0 1230,0

Продолжител ь ноет ь 
горячего прессования, 
мин/ мм

1.2 1,2 1 ,3 1.4

Продолжительность 
сброса рабочего давле­
ния , мин

28,0 18,0 - 2 ,0

Продолжительность ох­
лаждения (включал оче­
редной разогрев плит 
пресса), мин

- - 27 ,0 -

сформированных ив слоев пресс-материала различной влажности, 
но более влажных наружных. Однако, этот метод мало приемлем, 
так как он приводит к значительному снижению фгизико-механи-
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ческих показателей.
В связи с этим для решения очередной задачи были исполь­

зованы результаты анализа влияния основных технологических 
факторов на деформации пакета, а также на м&едучастичные си­
лы взаимодействия, возникающие при различных стадиях прессо­
вания [ 1 ] .

Из анализа основных факторов, влияющих на деформации, 
следует, что процесс прессования пластиков включает в основ­
ном две ступени. На первой -  максимальное снижение внутрен­
него сопротивления пресс-материала, что может быть достигну­
то путем прессования более влажного сырья (в  пределах опти­
мальной влажности) при максимально возможной температуре. 
Прессование следует вести при давлении, обеспечивающем поло­
жительное значение равнодействующей между силами притяжения 
v отталкивания. На второй ступени для сохранения устойчивой 
величины пластической деформации необходимо увеличить коэф­
фициент внутреннего трения, для чего следует уменьшить тол­
щину слоя связанной влаги. Для этого удаляется часть влаги 

после первой ступени прессования, и прессование продолжает­
ся также под давлением. Это позволит повысить не только внут­
реннее сопротивление, необходимое при окончательной распрес- 
совке, но и активизировать физические и физико-механические 
процессы, так как с удалением влаги представляется возмож­
ность сближения частиц между собой.

Таким образом, теоретический анализ позволяет сформули­
ровать предположение, что прессование можно осуществить в 
две ступени. Следует отметить, что подобная схема прессова­
ния позволяет осуществить запрессовку комбинированным мето­
дом -  последовательно на двух прессах -  горячем и холодном. 
Благодаря этому возможно улучшение физико-механических свойств 
пластиков.

Для проведения запрессовок таким методом несколько плит 
пресса были отключены от системы обогрева и изолированы от 
обогреваемых плит. После определенной выдержки в горячем прес­
се  производилась распрессовка в течение 2 мин, и изделия пе­
редавались для охлаждения в промежутки пресса с необогревае-
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мыми плитами. Продолжительность охлаждения была равна про­
должительности горячего прессования.

Результаты опытов приведены также в таблице. Данные 
таблицы свидетельствуют о том, что комбинированным методом 
можно получить пластики со свойствами, близкими свойствам 
пластиков, полученным с операцией охлаждения.

В заключение ’ложно констатировать следующее:
Учитывал сокращение продолжительности горячего прессо­

вания комбинированным методом до 16 мин (включая сброс дав­
ления), а также меньшую стоимость прессовой установки, необ­
ходимой для охлаждения прессуемых плит после их горячего 
прессования, можно считать комбинированный метод более пер­
спективным. Следовательно, отот метод мокко рекомендовать ' 
для производства лигноуглеводных пластиков. Прессование плас­
тиков, проводимое на одном прессе, без операции охлаждения 
целесообразно для производства плит небольшого формата.
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