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ДРЕВЕСНЫХ ПЛАСТИКОВ, ПОЛУЧЕННЫХ МЕТОДОМ  

ЭКСТРУЗИИ 

 
Предложен непрерывный метод рациональной и эффективной переработки древес-

ных отходов в погонажные изделия; проанализировано влияние условий экструзии 

на показатели физико-механических свойств древесных пластиков. 
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Значительные ресурсы отходов лесопиления, фанерного производст-

ва и деревообработки остаются невостребованными, часто вывозятся в отва-

лы и подвергаются сжиганию. Поэтому поиск путей рационального исполь-

зования различных древесных отходов, в том числе частиц с признаками 

гниения, остается актуальным. 

Основным направлением рационального использования отходов 

древесины является получение древесно-композиционных материалов – 
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древесных пластиков (ДП) [12]. В настоящее время ДП с использованием 

измельченного древесного наполнителя изготавливают с обязательным до-

бавлением связующего на основе карбамидо-, меламино- или фенолфор-

мальдегидных олигомеров. Это повышает стоимость изделий и ухудшает 

санитарно-гигиенические показатели готовой продукции. Кроме того, про-

изводство ДП с добавлением синтетических связующих экологически не-

безопасно. 

Изготовление изделий на основе древесных отходов без добавления 

связующего [8, 9] имеет преимущества с точки зрения санитарно-

гигиенических и экологических требований. Однако разработанные в на-

стоящие время способы получения древесных пластиков без добавления 

связующего (ДП-БС) методом плоского прессования в открытых и полуза-

крытых пресс-формах имеют ряд недостатков: низкая производительность, 

высокая себестоимость и др. 

Одно из решений этой проблемы – использование экструзионных 

методов. Простота технологии, невысокие требования к применяемому сы-

рью в сочетании с небольшими капитальными затратами обеспечили широ-

кое распространение этим методам. Экструзионная технология позволяет 

получать как сплошные, так и пустотные плиты [6]. Кроме плит, можно из-

готавливать брусья, трубы и другие профильные погонажные изделия. Тех-

нология экструзии исключает такую сложную операцию, как формирование 

стружечного ковра. Изготовление изделий экструзионным методом обеспе-

чивает реальное снижение их материалоемкости. 

Для разработки технологии получения погонажных изделий на ос-

нове древесных отходов необходимо подобрать оптимальные рецептуры 

композиций и режимы экструзии, которые бы придавали изделиям высокие 

эксплуатационные (физико-механические) свойства.  

Цель данной работы – получить ДП-БС из древесных отходов (отхо-

ды ленточной пилорамы ДОЗа пос. Верхняя Синячиха Свердловской облас-

ти) в форме бруса малого сечения – сплошного и пустотелого с одной (а) 

или несколькими пустотами (б, в) различных конфигураций (см. рисунок). 

Для повышения текучести пресс-материала при экструзии ДП-БС 

использовали модифицирующие добавки (карбамид, медный купорос).        

В качестве объектов сравнения 

методом экструзионного прессо-

вания были изготовлены плиты 

ДП-К и ДП-Ф на основе древес-

ных отходов и карбамидо-  (мар-

ка КФ-МТ-15) и фенолформаль-

дегидного (марка СФЖ-3014, 

ОАО «Уралхимпласт», г. Ниж-

ний Тагил Свердловской облас-

ти) связующего. Варианты сечения бруса 
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Для проведения исследований была создана экспериментальная экс-

трузионная установка поршневого типа с регулируемым ходом поршня.              

В качестве силовой установки принят привод насоса-дозатора марки               

ДП 100/250 К14А с асинхронным электродвигателем (мощность – 3,0 кВт, 

число оборотов в минуту – 1500). Формирующий канал экструзионной го-

ловки размером 30  40  300 мм выполнен из стали по индивидуальному 

проекту. В качестве тепло- и электроизоляционного материала головки ис-

пользованы стеклоткань, асбестовое полотно и стекломат, в качестве нагре-

вательного элемента – электронагревательная спираль (мощность – 1,5 кВт). 

Ниже приведены технические характеристики экспериментальной установки. 

Площадь профиля …………………………............................12 см2 

Толщина стенки…………………………………………….....30 мм 

Скорость экструзии (производительность)……………...33,75 м/ч 

Объемная производительность по материалу………...0,0405 м3/ч 

Массовая производительность……………………………48,5 кг/ч 

Время нахождения материала в головке (при L =  320 мм)…..32 с 

Согласно составленным регрессионным планам эксперимента для вы-

полнения исследований были изготовлены бруски ДП, которые распиливали 

на образцы. Режимы экструзии образцов ДП, характеристики пресс-

композиций, связующих и модифицирующих веществ представлены в табл. 1. 

У полученных брусков измерялись размеры, массу и плотность, 

распиливали на образцы размером 30×40×30 мм и делили на две группы. 

Т а б л и ц а  1  

Характеристики композиций и режимы экструзии образцов 

Параметр ДП-К ДП-Ф ДП-БС 

Время экструзии, мин 0,5…1,1 0,5…1,1 0,5…1,1 

Температура экструзии, С 150…180 140…170 170…190 

Влажность пресс-компо- 

   зиции, % 10,5…14,5 10,5…14,5 8,0…16,0 

Связующее Карбамидофор-

мальдегидное 

Фенолфор-

мальдегидное ─ 

Марка смолы КФ-МТ-15 СФЖ-3014 ─ 

Расход связующего (по 

   абс.  сухим веществам), 

    % 8…14 8…12 ─ 

Модифицирующие  

   агенты ─ ─ 

Медный купорос, 

карбамид 

Расход медного купороса 

    (по а.с.в.), % ─ ─ 3…7 

Расход карбамида  

   (по а.с.в.), % ─ ─ 3…9 

Время кондиционирова-  

   ния, ч 24 24 24 
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Т а б л и ц а  2  

Оптимальные режимы экструзии для получения ДП 

Параметр ДП-К ДП-Ф ДП-БС 

Время экструзии, мин 0,5 0,5 0,5 

Температура экструзии, С 150 170 190 

Расход связующего (по а.с.в.), % 14 12 – 

Влажность пресс-композиции, % – – 14,0 

Расход медного купороса (по а.с.в.), % – – 3 

Расход карбамида (по а.с.в.), % – – 9 

 
Т а б л и ц а  3  

Показатели физико-механических свойств ДП  

при оптимальных режимах экструзии 

Показатель ДП-К ДП-Ф ДП-БС 

Плотность, кг/м3 –/511 –/950 1228/1179 

Прочность при сжатии, МПа 4,7/3,2 –/22,0 30,2/29,0 

Твердость, МПа 77/56 203/195 134/129 

Число упругости, % – – 57/59 

Модуль упругости при сжатии, МПа –/406 2569/2003 1927/1438 

Водопоглощение за 24 ч, % 91/102 29/30 19/15 

Разбухание за 24 ч, %: 

    параллельно направлению экструзии 

 

7,9/5,2 

 

0,5/4,3 

 

26,2/15,5 

    по объему  12,9/9,4 8,6/7,8 11,9/12,1 

Токсичность (выделение формальдегида),  

    мг/100 г абс. сухой плиты  –/8,8…13,7 –/0,9…2,3 –/1,4 

П р и м е ч а н и е . В числителе приведены расчетные данные, в знамена-

теле – экспериментальные. 

 

Первую группу испытывали на твердость [1, 11] и по полученным 

данным определяли [11] число упругости и модуль упругости при сжатии. 

После определения твердости поверхность у образцов, полученных при рас-

пиливании, покрывали слоем парафина и испытывали на водопоглощение 

[2, 10] и разбухание за 24 ч [2]. У второй группы образцов определяли проч-

ность при сжатии [3, 5] и содержание формальдегида [13]. 

Экспериментальные данные были статистически обработаны и по 

ним получены уравнения регрессии [7]. На основании адекватных уравне-

ний регрессии были найдены оптимальные режимы экструзии для изготов-

ления ДП, исходя из условий наименьшего (минимального) водопоглоще-

ния, разбухания параллельно направлению экструзии и по объему и наи-

большей (максимальной) плотности, прочности при сжатии, твердости и 

модуля упругости при сжатии. 

Для подтверждения теоретических условий получения ДП с оптималь-

ными физико-механическими свойствами (табл. 2) были проведены экспери-

менты при этих режимах, результаты которых показали удовлетворительную 

сходимость рассчитанных и экспериментальных данных (табл. 3).  
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Как видно из табл. 3, пластик ДП-БС имеет наибольшие  плотность, 

прочность при сжатии и водопоглощение по сравнению с ДП-К и ДП-Ф, но 

при этом наименьшее разбухание параллельно направлению экструзии и по 

объему. 

Таким образом, в результате проведенных исследований показана 

возможность получения ДП-БС методом экструзионного прессования; уста-

новлено, что показатели физико-механических свойств ДП-БС, полученного 

методом экструзии, не уступают, а некоторые даже и превосходят ДП на 

основе органических связующих. 
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Continuous method of rational and efficient processing of wood wastes into moulded 

items is offered. The influence of extrusion conditions on characteristics of physical-
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