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Аннотация: В статье рассматриваются вопросы совершенствования ме-

тодики контроля и автоматизации процесса смешивания древесной стружки со 

связующим при производстве древесных плит (ДСтП, OSB, MDF). Проанали-

зированы недостатки традиционных гравиметрических и химических методов 

контроля, а также систем управления на основе фиксированных временных 

циклов. Предложено внедрение автоматизированной системы управления 

(АСУ) смесителем непрерывного действия с использованием прогнозирующей 

модели (MPC).  

Abstract: The article discusses the improvement of the control methodology 

and automation of the process of mixing wood chips with a binder in the production 

of wood panels (DSP, OSB, MDF). The disadvantages of traditional gravimetric and 

chemical control methods, as well as control systems based on fixed time cycles, are 

analyzed. The implementation of an automated control system (ACS) for a continu-

ous mixer using a predictive model (MPC) is proposed.  
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Целью работы являлась разработка научно обоснованных рекомендаций 

по совершенствованию методики контроля и созданию концепции автоматизи-

рованной системы управления процессом. В ходе исследования систематизиро-

ваны существующие критерии оценки качества смеси (коэффициент неодно-

родности, методы последовательного анализа), проанализированы методы от-

бора проб и инструментального анализа. Выявлены недостатки традиционных 

гравиметрических и химических методов, такие как трудоемкость, низкая опе-

ративность и разрушающий характер. 

В качестве основного направления совершенствования предложен пере-

ход к неразрушающим, быстрым методам анализа на основе спектроскопии в 

ближней инфракрасной области (БИК-спектроскопии) и машинного зрения. 

Разработанная структурно-функциональная схема автоматизированной системы 

управления (АСУ) смесителем непрерывного действия, реализующая принцип 

управления с прогнозирующей моделью (MPC) интегрирует данные с датчиков 

расхода сырья, БИК-анализатора и камер машинного зрения для непрерывной 

оценки однородности и динамической коррекции параметров дозирования и 

перемешивания в реальном времени. 

При производстве древесно-стружечных плит на основе карбамидофор-

мальдегидной или фенолоформальдегидной смолы одним из наиболее сложным 

участком является смешивание стружечной массы со связующим. Сложность 

процесса заключается в получении однородной стружечной массы, что сильно 

влияет на физико-механические свойства готовой плиты. При малом содержа-

нии связующего получаем не плотную плиту, имеющую низкие механические 

свойства. Избыток связующего приводит к неравномерному распределению его 

на стружке, что также снижает прочностные характеристики древесно-

стружечной плиты. В данной области проведено большое количество исследо-

ваний (например, в работах Макарова Ю.И.), но несмотря на это полностью 

решить вопрос равномерного распределения связующего по стружке еще не 

добились из-за сложности контроля данного процесса. 

Используемые методы контроля не позволяют оценить распределение 

связующего по стружке в реальном времени, с учетом различных внешних по-
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казателей – качество стружки, породный состав, влажность стружки, качество 

связующего с учетом используемых материалов (смола, отвердитель, добавки), 

жизнеспособность связующего, вязкость связующего (смолы). Контроль каче-

ства осуществляется выборочно, с помощью трудоемких и медленных лабора-

торных методов, что приводит к запаздыванию управляющих воздействий и 

возможному выпуску некондиционного полуфабриката. 

Процесс смешивания является механо-химическим, так как сочетает ме-

ханическое распределение связующего по поверхности твердых частиц с 

начальными стадиями физико-химического взаимодействия (смачивание, адге-

зия). Его можно охарактеризовать как пространственное перемещение макроча-

стиц стружки и микрокапель связующего с целью получения статистически од-

нородной по составу среды. 

В отличие от смешения однородных сыпучих материалов, здесь присут-

ствуют две разнородные фазы. Первая твердая фаза состоит из древесной 

стружки. Данная фаза неоднородна по составу, имеются разные породные со-

ставы в стружке, размер стружки разнообразен и зависит от качества сырья и 

характеристик режущего инструмента, плотность стружки отличается друг от 

друга и зависит от места расположения в сырье, также разные гигроскопич-

ность и анизотропия свойств древесной стружки. Вторая жидкая фаза состоит 

из связующего (в зависимости от вида древесно-стружечных плит используется 

в производстве разная смола), отвердителя и различных добавок повышающих 

качество плиты. Вязкость смолы важный показатель при смешивании связую-

щего. Она влияет на жизнеспособность связующего, а при повышении темпера-

туры в плитах пресса уменьшает время полимеризации, что приводит к получе-

нию древесно-стружечных плит низкой прочностью. 

В процессе смешивания двух фаз (стружки и связующего) в смесителе 

происходит несколько сложных процессов. Конвективное смешивание заклю-

чается в перемешивании стружки со связующим и перераспределением полу-

ченной смеси равномерно по всему объему смесительного барабана. Чем лучше 

и равномернее произойдет конвективное смешивание, тем более однородную 

клеевую массу получим на выходе из смесительного барабана.  

Диффузионное смешивание заключается в проникновении на микро-

уровне связующего в стружку. Это происходит за счет равномерного распреде-

ления связующего по всем частицам, при перемешивании в барабане две фазы 

между собой хаотично движутся, происходит трение и смачивание между фа-

зами. Если связующее неравномерно распределиться по древесной стружке, то 
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можем получить при прессовании древесно-стружечных плит голодный клее-

вой шов (плита будет рассыпаться). Если связующего будет много, то получим 

плиту низкого качества, так как будет перерасход связующего, увеличится    

количество токсичных веществ выделяемых при прессовании, прочность дре-

весно-стружечных плит снизится.  

В процессе смешивания можем получить расслоение древесных частиц. 

Это происходит из-за разного качества полученной древесной стружки (порода, 

размер, фракция, влажность), а так же перераспределения связующего на по-

верхности стружки (неравномерное нанесение на стружку). Расслоение древес-

ных частит приводит к резкому ухудшению качества древесно-стружечных 

плит. 

Для получения качественной клеевой массы надо соблюдать несколько 

требований. Всегда проверять соотношение компонентов связующего к струж-

ке, не допускать перерасход любого из компонентов. Обязательно в процессе 

производства древесной стружки следить за ее качеством, стараться не допус-

кать получения мелкой фракции, что приводит к увеличению расхода связую-

щего. Но и получение очень крупной стружки приводит к получению древес-

ной массы с неравномерным нанесением связующего. 

Не допускается использовать связующее на основе смолы с высо-

кой/низкой вязкостью. Перед использованием новой партии смолы надо прове-

рять ее на жизнеспособность и строго следовать рекомендациям по ее исполь-

зованию. 

В процессе смешивания связующего и древесной стружки необходимо 

правильно выбирать технологические режимы смесителя – скорость вращения 

барабана, температура в смесителе, время смешивания в барабанном смесителе, 

а так же температура и влажность в помещении. 

Таким образом, актуальность настоящего исследования обусловлена 

необходимостью разработки научно обоснованных методов управления про-

цессом смешивания, которые позволят уйти от эмпирического управления про-

цессом смешивания. Использование современных технологий автоматизации, 

методов неразрушающего контроля и интеллектуальных систем управления 

позволит достичь оптимальности между качеством получаемой стружечной 

смеси и ресурсосбережением материалов при производстве древесно-

стружечных плит, что даст конкурентные преимущества для деревоперераба-

тывающих предприятий. 
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