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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ І ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ  
ТРИВАЛОСТІ ПРЕСУВАННЯ СТРУЖКОВИХ ПЛИТ  

НА ОСНОВІ ДЕРЕВИННОЇ ТА СОЛОМ’ЯНОЇ СТРУЖКИ
Запропоновано математичну модель тривалості пресування стружкового пакета, яка поєднує фізич-

ні властивості складових компонентів стружкового пакета, готової стружкової плити та параметри 
режиму пресування. На основі математичної моделі розраховано тривалість пресування стружкових 
плит із деревинної та солом’яної стружки залежно від температури плит преса, вологості стружко-
вого пакета, щільності й товщини готових плит. Встановлено, що тривалість пресування солом’яного 
стружкового пакета є більшою в межах однієї хвилини від тривалості пресування деревинного пакета. 
Різниця між тривалістю пресування солом’яного і деревинного стружкових пакетів збільшується у разі 
зниження температури пресування, підвищення щільності й товщини плити та вологості (до 16%) стру-
жкового пакета. За вологості стружкового пакета більше 16% вона змінюється несуттєво.
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Постановка проблеми. Найважливішими пере-
думовами розвитку виробництва стружкових плит 
є наявність у країні власної сировини. За дефіциту 
деревинної сировини і наявності великого обсягу 
сільськогосподарських целюлозомістких відходів 
виробництво стружкових плит з використанням 
злакової соломи може бути досить привабливим 
[1]. Солом’яні плити здатні мати високі показники 
властивостей [2] і можуть бути використані для за-
міни традиційних стружкових плит.

Пресування є завершальною операцією утворен-
ня стружкової плити, під час якої розвиваються і 
завершуються фізичні та хімічні процеси у струж-
ковому пакеті. Саме ця операція найбільше впливає 
на формування якісних характеристик готової пли-
ти [3-5].

Під час пресування солом’яного стружкового 
пакета його фізичні властивості відрізняються від 
деревинного [6], що зумовить потребу корегування 
режиму пресування, встановленого для виготовлен-
ня стружкових плит. 

З контрольованих режимних параметрів пресу-
вання стружкових плит визначальним є тривалість 
пресування, оскільки від нього залежать не тільки 
інші параметри режиму та властивості готових плит, 
а й продуктивність преса [3]. Тому для виготовлен-
ня стружкових плит із солом’яної стружки є потре-
ба у визначенні тривалості пресування солом’яного 

стружкового пакета. Враховуючи складність фізич-
них і хімічних процесів, які відбуваються під час 
пресування стружкових плит, математичне моделю-
вання тривалості пресування солом’яного стружко-
вого пакета є найдоцільнішим. Це дасть змогу не 
тільки знайти значення цього параметра для різних 
умов виготовлення стружкових плит, але і теоретич-
но обґрунтувати ці значення, а також здійснити їх 
аналіз.

Мета роботи – розробити математичну модель 
тривалості пресування стружкових плит і на її ос-
нові здійснити порівняльний аналіз тривалості пре-
сування плит на основі деревинної та солом’яної 
стружки. Об’єкт досліджень – процес пресування 
стружкових плит на основі деревинної та солом’я-
ної стружки.

Результати дослідження. Згідно з фізико-хіміч-
ними процесами, які відбуваються всередині пакета 
під час пресування стружкових плит, тривалість їх 
пресування залежатиме від тривалості прогріван-
ня середнього шару до температури поліконденса-
ції клею, тривалості затвердіння клею і тривалості 
випаровування надлишкової вологи зі стружкового 
пакета. Оскільки здебільшого тривалість випаро-
вування надлишкової вологи з пакета є більшою 
за тривалість затвердіння клею в середньому шарі 
пакета і зазначені процеси відбуваються одночасно, 

1  КОЗАК Руслан Олегович – доцент кафедри технологій деревинних композиційних матеріалів, целюлози та паперу, кандидат 
технічних наук, Національний лісотехнічний університет України, м. Львів, Україна. Тел.: 032-238-44-99. E-mail: kozak_ruslan@
ukr.net

2  БЕХТА Павло Антонович – дійсний член Лісівничої академії наук України, завідувач кафедри технологій деревинних компо-
зиційних матеріалів, целюлози та паперу, доктор технічних наук, професор, Національний лісотехнічний університет України, 
м. Львів, Україна. Тел.: 032-238-44-99. E-mail: bekhta@ukr.net 



– Львів: РВВ НЛТУ України. – 2015. – Вип. 13.

225Р.О. Козак, П.А. Бехта. Математичне моделювання і порівняльний аналіз тривалості пресування... 

то тривалість пресування плит можна записати у 
вигляді [7, 8]:

τвит = τпр + τвип,                            (1)
де τвит – тривалість пресування плит у пресі, хв;

τпр – тривалість прогрівання середнього шару 
плити до температури поліконденсації клею і 
випаровування вологи, хв;

τвип – тривалість випаровування вологи зі струж-
кового пакета, хв.

Тривалість випаровування вологи зі стружкового 
пакета залежить від її кількості, температури пресу-
вання і щільності плити [8]:

τвип = (W - 8) · K׀
t · K

׀
ρ,                     (2)

де W – вологість стружкового пакета, %;
K׀

t · K
׀
ρ – коефіцієнти температури пресування і 

щільності плит відповідно.
Згідно з табличними даними [8] коефіцієнти 

температури пресування і щільності плит можуть 
бути представлені такими залежностями:

K׀
t = 0,1071429 · 10-3 · t2

плит -
- 0,0461571429 · tплит + 5,4208571429;        (3)

K׀
ρ = 3,2857 · 10-6 · ρ2

пл - 2,7228571 · 10-3 · 
ρпл + 1,3846428571.                     (4)

Тривалість прогрівання середнього шару плити 
до температури поліконденсації клею і випарову-
вання вологи залежить від теплопровідності сиро-
вини і матеріалів, з яких плита складається. 

Якщо припустити, що стружковий пакет має ви-
гляд пластини (рис. 1), яка розташована між нагріти-
ми до певної температури плитами (tплит), то згідно з 
відомим законом теплопровідності Фур’є, величина 
теплового потоку (dQ) прямо пропорційна коефіці-
єнту теплопровідності (λ), градієнту температури  

(
dx

dt ) та площі поверхні матеріалу (F). Математично 
це можна записати таким чином [9-11]: 

.
dx

dt
F

d

dQ

пр

⋅⋅−= λ
τ                        

(5)

Рис. 1. Схематичне зображення стружкового 
пакета між плитами преса

Температурний інтервал прогрівання стружково-
го пакета можна визначити як:

dt = tс.ш. - tп.ш.,                           (6)
де tп.ш. – температура поверхневого шару стружково-

го пакета (можна прийняти за температуру плит 
преса – tплит), °С;
tc.ш. – температура середнього шару стружкового 

пакета (можна прийняти за температуру сере-
довища), °С.

З іншого боку, протягом певного часу (dτ) від-
бувається прогрівання матеріалу на певну глибину 
(dx), а кількість теплоти, яка затрачається на прогрі-
вання матеріалу до відповідної глибини визначаєть-
ся як [9-11]:

,

пр

н

пр d

dx
Fq

d

dQ

ττ
⋅⋅=

                     
(7)

де qн – питома витрата теплоти на нагрівання одини-
ці об’єму стружкового пакета, Дж/м3.
Прирівнявши рівняння (5) та (7), отримаємо:

пр

н

шсшп

d

dx
Fq

dx

tt
F

τ
λ ⋅⋅=

−
⋅⋅ .... .

           
(8)

Якщо проінтегрувати рівняння (8) в інтервалі від 
0 до х, то можна визначити тривалість прогрівання 
пакета на глибину х:

.
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2

0.... шcшп

н

х

шcшп

н
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tt
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tt
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⋅
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(9)

Для того, щоб визначити тривалість повного 
прогрівання стружкового пакета до потрібної тем-
ператури, у формулу (9) замість х потрібно підста-
вити значення H (див. рис. 1).

Оскільки стружковий пакет складається зі стру-
жки, вологи, клею та повітря, то загальний коефі-
цієнт теплопровідності можна визначати таким чи-
ном:

λ = λм · ωм + λкл · ωкл + λв · ωв + λп · ωп,             (10)

де λм, λкл, λв, λп – коефіцієнти теплопровідності 
стружки, клею, води та повітря, відповідно,  
Вт/(м·°С);
ωм, ωкл, ωв, ωп – об’ємні частки стружки, клею, 

води та повітря у стружковому пакеті відпо-
відно. 

Виразивши об’ємні частки складових стружко-
вого пакета через їх процентний вміст формула (10) 
набуде вигляду:

( ) ( ) ,
100100100100100

1
П

W

W

Р

Р

W

W

Р

Р

п

в

плв

кл

плкл

м

плм ⋅+
+⋅
⋅⋅

+
+⋅
⋅⋅

+






+
−

+
−⋅

⋅
= λ

ρ
ρλ

ρ
ρλ

ρ
ρλ

λ
 (11)

де ρпл – щільність спресованого стружкового пакета, 
кг/м3;
ρм – щільність стружки у спресованому стружко-

вому пакеті, кг/м3;
ρкл – густина клею (затверділого полімеру)  

у спресованому стружковому пакеті, кг/м3;
ρв – густина води у спресованому стружковому 

пакеті, кг/м3;
Р – процентний вміст клею у спресованому струж- 

ковому пакеті, %;
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W – процентний вміст вологи у спресованому 
стружковому пакеті, %;

П – пористість у спресованому стружковому па-
кеті, %.

Вміст частки вологи в спресованому стружково-
му пакеті дорівнює [8]:

( )
( ) 100
100

100
⋅

+⋅
−⋅+⋅

=
PK

KPKW
W

ч ,         (12)

де K – концентрація клею, %; 
Wч – вміст частки вологи у стружці, % 
Пористість стружкового пакета можна предста-

вити у вигляді [12]:

( ) ( ) 





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+
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W

W

P

P

P

P

W

W
П

вклм

пл

100100100100
1

1
1

ρρρ
ρ . (13)

Питому витрату теплоти на нагрівання стружко-
вого пакета визначають за таким рівнянням [9-11]:

),()( .... шcпрплплшcпрпл

пл

пл

н ttCttC
V

m
q −⋅⋅=−⋅⋅= ρ

 
(14)

де mпл – маса стружкового пакета, кг;
Vпл – об’єм стружкового пакета; м3;
Cпл – питома теплоємність стружкового пакета, 

кДж/(кг·°С);
tпр – температура, до якої потрібно прогріти стру-

жковий пакет, °С.
Питому теплоємність стружкового пакета можна 

представити через питомі теплоємності його скла-
дових у вигляді:

пл

ввклклмм

пл

m

CmCmCm
C

⋅+⋅+⋅
= ,       (15)

де mм, mкл, mв – маса стружки, клею і води відповід-
но, кг;
См, Скл, Св – питомі теплоємності стружки, клею 

і води відповідно, кДж/(кг·°С).
Виразивши маси складових стружкового пакета 

через їх процентний вміст у ньому, формула (15) на-
буде такого вигляду:
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З урахуванням виразів (11) і (16) формула тривалості прогрівання стружкового пакета (9) набуде вигляду:
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Тоді формула (1) тривалості пресування стружкових плит набуде вигляду:
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(18)

Формула (18) дає змогу визначити тривалість 
пресування стружкових плит залежно від засто-
совуваної сировини й клею, процентного вмісту 
в стружковому пакеті компонентів плити, а також 
температури пресування.

Основними параметрами, що впливають на 
тривалість пресування стружкових плит, є: щіль-
ність стружкового пакета (готових плит); вологість 
стружкового пакета; температура пресування (плит 
преса); товщина готових плит [3, 7, 8, 13]. Тому, на 
основі запропонованої формули тривалості пресу-
вання стружкових плит, здійснено розрахунок зна-
чень цього параметра для плит зі злакової соломи 
залежно від товщини і щільності готових плит, во-
логості стружкового пакета та температури пресу-
вання (табл. 1).

Таблиця 1
Тривалість пресування стружкових плит  

зі злакової соломи
Вологість 

струж-
кового 

пакета, %

Темпера-
тура плит 
преса, °С

Тривалість пресування,  
хв/мм товщини стружкової 
плити за її щільності, кг/м3

600 650 700 750 800
1 2 3 4 5 6 7

10

170 0,28 0,28 0,29 0,30 0,31
180 0,25 0,26 0,27 0,27 0,28
190 0,24 0,24 0,25 0,25 0,26
200 0,22 0,23 0,23 0,24 0,24
210 0,21 0,22 0,22 0,23 0,23
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Продовж. табл. 1
1 2 3 4 5 6 7

12

170 0,35 0,36 0,38 0,40 0,42
180 0,32 0,33 0,35 0,36 0,38
190 0,30 0,31 0,32 0,33 0,35
200 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32
210 0,26 0,27 0,28 0,29 0,31

14

170 0,42 0,44 0,46 0,49 0,52
180 0,38 0,40 0,42 0,44 0,47
190 0,35 0,37 0,38 0,40 0,42
200 0,33 0,34 0,36 0,37 0,39
210 0,31 0,32 0,34 0,36 0,37

16

170 0,49 0,52 0,54 0,58 0,61
180 0,44 0,46 0,49 0,52 0,55
190 0,40 0,42 0,45 0,47 0,50
200 0,38 0,39 0,41 0,44 0,46
210 0,36 0,37 0,39 0,42 0,44

18

170 0,56 0,59 0,62 0,66 0,71
180 0,50 0,53 0,56 0,59 0,63
190 0,46 0,48 0,51 0,54 0,57
200 0,42 0,44 0,47 0,50 0,53
210 0,40 0,42 0,45 0,47 0,50

Графічні залежності тривалості пресування 
стружкових плит зі злакової соломи від зазначених 
основних параметрів наведено на рис. 2-4.

Згідно з даними рис. 2, з підвищенням темпера-
тури плит преса тривалість пресування зменшуєть-
ся. Це пов’язано зі швидшим прогріванням пакета 
та випаровуванням з нього надлишкової вологи. Зі 
збільшенням вологості стружкового пакета вплив 
температури пресування зростає, що пов’язано із 
кращою теплопровідністю води, порівняно зі со-
ломою, клеєм та повітрям. Зокрема, за вологості 
стружкового пакета 10% і зміни температури пре-
сування від 170°С до 210°С тривалість пресування 
зменшується від 5,28 хв до 4,00 хв або на 31,9%, 
тоді як за вологості пакета 18% за аналогічної зміни 
температури тривалість пресування зменшується 
від 11,22 хв до 8,02 хв або на 39,8%.

Рис. 2. Залежність тривалості пресування  
стружкових плит зі соломи злаків від темпера-
тури пресування та вологості пакета (товщина 

плити 18 мм; щільність плити 700 кг/м3)

Збільшення вологості стружкового пакета за не-
змінної температури пресування спричиняє різке 
збільшення тривалості пресування, тому що потрібно 
більше часу на випаровування вологи. У разі зміни 
вологості стружкового пакета від 10% до 18% за тем-
ператури пресування 170°С і 210°С тривалість пре-
сування збільшується на 112,6% і 100,6% відповідно, 
тобто більше як у два рази. Отже, на тривалість пресу-
вання вологість стружкового пакета впливає більше, 
ніж температура пресування. Зокрема, у досліджу-
ваних межах зміна температури пресування змінює 
тривалість пресування максимально на 39,8%, тоді як 
вологості стружкового пакета – на 112,6%.

Зростання щільності готових плит і зменшення 
температури пресування збільшує тривалість пре-
сування (рис. 3). Зокрема, в разі зміни щільності 
плити від 600 кг/м3 до 800 кг/м3 за температури пре-
сування 170°С і 210°С тривалість пресування збіль-
шується на 22,0% (від 7,63 хв до 9,31 хв) і 20,6% 
(від 5,59 хв до 6,75 хв) відповідно. Це пов’язано зі 
зростанням кількості матеріалу і вологи в одиниці 
об’єму стружкового пакета, який потрібно прогріти 
до температури затвердіння клею. 

Рис. 3. Залежність тривалості пресування  
стружкових плит зі соломи злаків від темпера-
тури пресування та щільності плити (вологість 

пакета 14%; товщина плити 18 мм)

Зі зростанням товщини плит і зменшенням темпе-
ратури пресування тривалість пресування збільшуєть-
ся (рис. 4). Зокрема, у разі зростання товщини плит від 
14 мм до 22 мм за температури пресування 170°С три-
валість пресування збільшується від 6,78 хв до 10,31 
хв, а за температури 210°С – від 4,85 хв до 7,64 хв. Це 
відбувається через збільшення кількості матеріалу по 
товщині плити, який потрібно прогріти. 

Рис. 4. Залежність тривалості пресування  
стружкових плит зі соломи злаків від темпера-
тури пресування та товщини плити (вологість 

пакета 14 %; щільність плити 700 кг/м3)
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Отже, для зменшення тривалості пресування 
стружкових плит потрібно зменшувати вологість 
стружкового пакета, щільність готових плит і їх тов-
щину та підвищувати температуру пресування. При 
цьому на тривалість пресування зазначені фактори 
збільшують свій вплив у такій послідовності: щіль-
ність готової плити; температура пресування; тов-
щина готової плити; вологість стружкового пакета.

Часткова або повна заміна деревинної сировини 
солом’яною на підприємствах з виготовлення стру-
жкових плит потребуватиме коректування існуючих 
значень тривалості їх пресування. Порівняльний 
аналіз тривалості пресування деревинного та со-
лом’яного стружкових пакетів дасть змогу встано-
вити відмінності абсолютних значень тривалості 
пресування цих пакетів і запропонувати рекоменда-
ції щодо їх коректування.

На основі виведеної формули (18) отримано 
значення тривалості пресування деревинного та 
солом’яного стружкових пакетів і встановлено ди-
наміку відмінностей цього показника за різних зна-
чень температури пресування, щільності й товщини 
плити та вологості пакета, які представлені на рис. 
5-8. Розраховані значення тривалості пресування 
деревинного стружкового пакета добре узгоджу-
ються з рекомендованими значеннями тривалості 
пресування стружкових плит без парового удару [7, 
8], що підтверджує адекватність формули (18).

Згідно з рис. 5-8, тривалість пресування солом’я-
ного пакета є дещо більшою за тривалість пресуван-
ня деревинного пакета, що зумовить зниження про-
дуктивності лінії пресування плит зі солом’яною 
стружкою. Однак для всіх досліджуваних факторів 
цу збільшення є в межах 1 хв.
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Рис. 5. Значення тривалості пресування  
солом’яного і деревинного стружкових пакетів 
та їх абсолютна різниця за різних температур 
пресування (вологість пакета 14 %; щільність 

плити 700 кг/м3; товщина плити 18 мм)
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Рис. 6. Значення тривалості пресування  
солом’яного і деревинного стружкових пакетів 
та їх абсолютна різниця за різної вологості па-

кета (температура пресування 190°С; щільність 
плити 700 кг/м3; товщина плити 18 мм)
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Рис. 7. Значення тривалості пресування  
солом’яного і деревинного стружкових пакетів 

та їх абсолютна різниця за різної щільності пли-
ти (температура пресування 190°С; вологість 

пакета 14%; товщина плити 18 мм)
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Рис. 8. Значення тривалості пресування  
солом’яного і деревинного стружкових пакетів 
та їх абсолютна різниця за різної товщини пли-
ти (температура пресування 190°С; вологість 

пакета 14%; щільність плити 700 кг/м3)

Підвищення температури пресування зменшує 
різницю у тривалості пресування солом’яного і дере-
винного стружкових пакетів (див. рис. 5). Залежність 
є близькою до прямолінійної і в діапазоні темпера-

тур від 170°С до 210°С ця різниця зменшується від 
0,48 хв до 0,38 хв. Отже, підвищенням температури 
пресування можна частково компенсувати зростання 
тривалості пресування солом’яного пакета.
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Різниця у тривалості пресування солом’яного і де-
ревинного стружкових пакетів зі збільшенням воло-
гості пакета у досліджуваному діапазоні змінюється 
за непрямолінійною залежністю (див. рис. 6). За збіль-
шення вологості пакета до 16% ця різниця зростає від 
0,27 хв до 0,44 хв, а в разі подальшого збільшення во-
логості пакета до 18% значення різниці у тривалості 
пресування солом’яного і деревинного стружкових 
пакетів практично не змінюється і дорівнює 0,44 хв. 
Це свідчить про те, що зв’язана волога зі солом’яної 
стружки видаляється довше порівняно з деревинною. 
Видалення ж вільної вологи із деревинного і солом’я-
ного стружкових пакетів відбувається однаково. Тому 
для зменшення різниці у тривалості пресування дере-
винного і солом’яного стружкових пакетів солом’яна 
стружка повинна бути сухішою за деревинну.

Зі збільшенням щільності та товщини плити різ-
ниця у тривалості пресування солом’яного і дере-
винного стружкових пакетів зростає. Однак, за зміни 
щільності плит від 600 кг/м3 до 800 кг/м3 це зростан-
ня є несуттєвим – від 0,40 хв до 0,43 хв (див. рис. 7),  
а за зміни товщини плити від 14 мм до 22 мм найбільше 
серед досліджуваних факторів – від 0,25 хв до 0,63 хв 
(див. рис. 8). В обох випадках на результат впливають те-
плопровідності компонентів плити та їх кількість у ній. 

Висновки. Розраховані згідно з виведеною мате-
матичною моделлю значення тривалості пресування 
деревинного стружкового пакета добре узгоджуються 
з рекомендованими в літературі значеннями тривало-
сті пресування стружкових плит. Порівнюючи значен-
ня тривалості пресування солом’яного і деревинного 
стружкових пакетів, встановлено, що тривалість пре-
сування солом’яного стружкового пакета є більшою в 
межах однієї хвилини і в умовах виробництва це при-
зведе до зниження продуктивності лінії виготовлення 
стружкових плит. Різницю у тривалості пресування 
солом’яного і деревинного стружкових пакетів можна 
усунути зменшенням вологості солом’яного стружко-
вого пакета, товщини та щільності готових плит і під-
вищенням температури пресування. 

За динамікою зміни тривалості пресування дере-
винного і солом’яного стружкових пакетів від тем-
ператури пресування, щільності й товщини плити 
та вологості стружкового пакета визначено, що в 
досліджуваному діапазоні за зростання температури 
пресування тривалість пресування солом’яного стру-
жкового пакета зменшується швидше, ніж деревин-
ного на 20,8%, за зменшення щільності й товщини 
плити – на 7% й 60,3% відповідно, а за зменшення во-
логості стружкового пакета – на 38,6%, що пов’язано 
з різною зміною структури та фізичних властивостей 
солом’яного і деревинного стружкових пакетів.

Математично змодельована, визначена і проаналі-
зована тривалість пресування стружкових плит із де-
ревинної і солом’яної стружки дасть змогу підвищити 
ефективність технології виготовлення стружкових плит 
як з деревини, так і зі залученням солом’яної сировини.
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Р.О. Козак, П.А. Бэхта

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
И СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ  

ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ПРЕССОВАНИЯ 
СТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ НА ОСНОВЕ  

ДРЕВЕСНОЙ И СОЛОМЕННОЙ СТРУЖКИ

Производство стружечных плит с использо-
ванием злаковой соломы может быть достаточно 
привлекательным при дефиците древесного сырья 
и наличия большого объема сельскохозяйствен-
ных целлюлозосодержащих отходов. Учитывая 
некоторые различия физических свойств соломы 
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и древесины, можно предположить, что продолжи-
тельность прессования соломенного стружечного 
пакета отличается от установленной для изготов-
ления стружечных плит. А поэтому для изготовле-
ния стружечных плит из соломенной стружки есть 
необходимость в определении продолжительно-
сти прессования соломенного стружечного пакета. 
Учитывая сложность физических и химических 
процессов, которые происходят при прессовании 
стружечных плит, математическое моделирова-
ние продолжительности прессования соломенного 
стружечного пакета является наиболее целесообра-
зным. Это позволит не только найти значения этого 
параметра при различных условиях изготовления 
стружечных плит, но и теоретически обосновать 
эти значения, а также осуществить их анализ.

На основе уравнений теплопроводности Фурье и 
расхода теплоты на прогрев материала предложена 
математическая модель продолжительности прогрева 
стружечного пакета на определенную толщину. Мо-
дель сочетает физические свойства составляющих 
компонентов стружечного пакета, готовой стружечной 
плиты и параметры режима прессования. На основе 
математической модели рассчитана продолжитель-
ность прессования стружечного пакета из злаковой 
соломы в зависимости от температуры плит пресса, 
влажности стружечного пакета, плотности и толщины 
готовых стружечных плит. Установлено, что указан-
ные параметры увеличивают свое влияние на продол-
жительность прессования стружечного пакета в такой 
последовательности: плотность готовых стружечных 
плит, температура плит пресса, толщина стружечных 
плит, влажность стружечного пакета. В исследуемых 
интервалах переменных параметров продолжитель-
ность прессования меняется на 22% для плотности 
стружечных плит, на 39,8% – для температуры плит 
пресса, на 52% – для толщины плит и на 112,6% – 
для влажности стружечного пакета. Также проведено 
сравнение продолжительности прессования древес-
ного и соломенного стружечных пакетов. Определе-
но, что продолжительность прессования соломенного 
стружечного пакета больше в пределах одной минуты 
от продолжительности прессования древесного стру-
жечного пакета. Разница между продолжительностью 
прессования соломенного и древесного стружечных 
пакетов увеличивается при снижении температуры 
прессования, увеличении плотности и толщины стру-
жечной плиты и увеличении влажности стружечного 
пакета до 16%. При влажности стружечного пакета 
более 16% разница между продолжительностью прес-
сования соломенного и древесного стружечных паке-
тов меняется незначительно. 

Итак, на основе созданной математической мо-
дели определена и проанализирована продолжи-
тельность прессования стружечных плит из древес-
ной и соломенной стружки. Это позволит повысить 
эффективность технологии изготовления стружеч-
ных плит с использованием соломы. 

Ключевые слова: соломенная стружка, древесная 
стружка, стружечный пакет, стружечная плита, плот-
ность, влажность, температура прессования, продол-
жительность прессования, математическая модель
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MATHEMATICAL MODELING AND 
COMPARATIVE ANALYSIS OF PRESSING 

TIME OF PARTICLE BOARDS BASED  
ON WOOD AND STRAW PARTICLES

Particle board production using cereal straw can be 
quite attractive due to lack of wood raw material and the 
presence of large amounts of agricultural waste which 
include cellulose. After considering several differences 
between physical properties of straw and wood it can be 
assumed that the pressing time of straw particle sandwich 
differs from the established for manufacturing particle 
board. That’s why the particle board production made of 
the straw particles need to determine the time of baling 
of straw particle sandwich. Taking info account the 
complexity of the physical and chemical processes that 
occur during particle board compression, mathematical 
modeling of the pressing time of the straw particle board 
package is the most appropriate. This will allow not only 
to find the value of this setting under different conditions 
of production of particle board, but also theoretically 
justify these values, as well as to carry out their analysis.

On the basis of the Fourier heat equations and the heat 
consumption for the material heating, mathematical model 
of the heating time of the particle sandwich to a certain 
thickness was offered. The model combines the physical 
properties of the components of the particle sandwich, 
finished particle board and compression mode settings. 
Based on the mathematical model, the time of particle 
sandwich made of cereal straw pressing was calculated 
depends of the temperature of the press platens, the humidity 
of the particle sandwich, particle sandwich density and 
thickness of the finished particle board. It is found that these 
parameters increase its influence on the pressing time of the 
particle sandwich in the following sequence: the density 
of the finished particle board, the temperature of the press 
platens, the thickness of particleboard, moisture of particle 
sandwich. In the investigated ranges of variable parameters, 
the pressing time changed to 22% for the particle board 
density, 39.8% for the temperature of the press platens, 52% 
for the thickness of the plates and 112.6% for the humidity 
of the particle sandwich. Also, a comparison of the pressing 
time of the straw and wood particle sandwiches was held. 
It is determined, that the pressing time of straw particle 
sandwich is higher within one minute from the pressing 
time of wood particle sandwich. The difference between 
the pressing time of straw and wood particle sandwiches 
increases with decreasing of the temperature of pressing, 
the increasing of the density and thickness of the particle 
board and the increasing of the humidity of the particle 
sandwich up to 16%. When the humidity of the particle 
sandwich is more than 16% the difference between the 
pressing time of straw and wood particle sandwich varies 
slightly. Therefore based on the established mathematical 
model the pressing time of particle board made of the wood 
particles and straw was identified and analyzed. This will 
increase the efficiency of the technology of manufacturing 
the particle boards with straw.

Key words: straw particles, wood particles, particle 
sandwich, particle board, density, moisture, pressing 
temperature, pressing time, mathematical model


