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ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩЕЕ ОБОРУДОВАНИЕ: 
СОСТОЯНИЕ, ПРОБЛЕМЫ, ЗАДАЧИ И 
ПЕРСПЕКТИВЫ 
В. А. Косарев, канд. техн. наук - ФГУП "ГНЦ ЛПК" 

В отличие от металлообрабатываю-
щих станков деревообрабатывающее 
оборудование выполняет механооб-
работку с существенно более высо-
кими скоростями резания - 3 0 - 7 0 
м/с. Специфичны и обрабатываемые 
материалы: древесина и композици-
онные материалы на её основе со-
держат термопластичные высоковяз-
кие вещества (смолы, лигнин). Пос-
ледние из-за значительного теплооб-
разования в процессе обработки от-
рицательно влияют на стойкость и 
работоспособность режущих инст-
рументов. 

Указанные отличия процессов де-
ревообработки от технологий меха-
нообработки металлов и их сплавов 
определяют комплекс специальных 
требований к конструкциям дерево-
обрабатывающих станков и другой 
технологической оснастки, а также к 
величинам их параметров. 

В С С С Р предприятиями и органи-
зациями Минстанкопрома были раз-
работаны и предлагались около 140 
моделей различных деревообрабаты-
вающих станков и другого оборудова-
ния для деревообработки. В настоя-
щее время количество моделей пред-
лагаемого деревообрабатывающего 
оборудования многократно возросло, 
так как образовавшиеся в большом 
количестве новые машиностроитель-
ные фирмы самостоятельно разраба-
тывают свои собственные станки и 
технологическую оснастку и реализу-
ют их потребителям. Каждая фирма-
изготовитель присваивает выпущен-
ному оборудованию своё оригиналь-
ное обозначение его модели. 

Предприятия лесопромышленного 
комплекса (ЛПК) страны сегодня на 
5 0 - 6 0 % оснащены отечественной 
продукцией 1980-1990-х годов изго-
товления и испытывают дефицит в 
современных высокопроизводитель-
ных станках и линиях. 

Сегодня наличный парк деревооб-
рабатывающего оборудования, осо-
бенно простейших видов, сосредото-

чен преимущественно (до 70%) на 
мелких предприятиях. К о э ф ф и ц и -
ент его использования здесь невы-
сок, часто не выше 50%. 

Около половины указанного обо-
рудования имеет сроки эксплуата-
ции более 20 лет, многие виды обо-
рудования (станки с ЧПУ, обрабаты-
вающие центры, мебельные линии, 
оборудование для производства дре-
весных плит и др.) в России не вы-
пускаются, а остальные имеют низ-
кий технический уровень - всё это 
вынуждает предприятия ориентиро-
ваться в основном на импорт. 

Таким образом, за последние годы 
в стране с л о ж и л и с ь недопустимо 
большая импортозависимость и тех-
нологическая отсталость в области 
деревообрабатывающего машиност-
роения. 

В России в начале 1990-х годов 23 
заводами Главдревстанкопрома про-
изводилось 3 0 - 3 5 тыс. станков и ли-
ний в год. В настоящее время изго-
товляется всего 4 - 6 тыс. единиц обо-
рудования. 

При этом объёме производства 
бывший Минстанкопром считал, что 
из-за недостаточности машиностро-
ительной базы потребность в дерево-
обрабатывающем оборудовании 
удовлетворяется только на 5 0 - 6 0 % . 
Планируя производство на следую-
щий период, ведомство с учётом вы-
шеуказанного брало курс на расши-
рение и обновление основной части 
номенклатуры оборудования на бо-
лее высоком техническом уровне. 
При этом министерство предусмат-
ривало: 

- преимущественное освоение ав-
том а тиз ир о ванно г о оборудования 
(конструктивное совершенствование 
машин с целью повышения качества 
и точности обработки, расширения 
технологических возможностей, уве-
личения полезного выхода продук-
ции); 

- повышение многооперапионнос-
ти машин; 

- расширение применения в дере-
вообрабатывающем оборудовании 
электронных систем управления и 
систем управления на базе микроп-
роцессорной техники; 

- расширение выпуска линий и 
комплектного оборудования с техни-
ческим обеспечением возможности 
оснащения им цехов различной 
мощности. 

После ликвидации Минстанкопро-
ма в условиях рыночного хозяйства 
предприятия и организации отрасли 
деревообрабатывающего машиност-
роения намеченные меры не выпол-
нили - из-за недостаточного количе-
ства заказов и отсутствия опережаю-
щего выполнения технологических 
исследований в деревообрабатываю-
щей промышленности и создания на 
их базе научного и эксперименталь-
но-конструкторского задела для пе-
рехода на новые технологии. В этих 
условиях прежние станкостроитель-
ные предприятия резко снизили вы-
пуск продукции, а часть из них прек-
ратили существование. 

В стране появилось много малых 
предприятий со специаиизацией по 
производству определённых групп 
деревообрабатывающего оборудова-
ния. В настоящее время их общее 
число составляет около 250 фирм. 
Ими производятся простые виды 
оборудования, которые не отличают-
ся высокими уровнями технико-эко-
номических показателей. Но следует 
отметить , как правило , хорошую 
технологическую проработку этого 
оборудования, тщательный учёт осо-
бенностей механической обработки 
древесины и древесных материалов. 
Некоторые новые предприятия се-
годня уже зарекомендовали себя на 
рынке, и выпускаемые ими дерево-
обрабатывающие станки имеют неп-
лохие перспективы по сбыту. Напри-
мер, можно отметить линии оптими-
зации и оборудование для сращива-
ния материалов по длине фирмы 
"Бакаут", станки производства О О О 
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"Кироввнешторг" для обработки де-
талей деревянных домов из круглых 
лесоматериалов, оборудование для 
фанерных производств ярославского 
ОАО "Пролетарская свобода". 

Обычно станки российских фирм 
приобретаются деревообрабатываю-
щими предприятиями для пополне-
ния парка и замены изношенного 
оборудования. 

Несколько иная ситуация с техно-
логическим оборудованием образо-
валась в мебельной промышленнос-
ти, являющейся в настоящее время 
наиболее рентабельной отраслью в 
Л П К страны. Мебельная отрасль, 
насчитывающая около 6000 предп-
риятий, в том числе более 300 круп-
ных и средних фабрик, имеет на во-
оружении около 10 тыс. автомати-
ческих и поточных линий и станков 
с программным управлением, а так-
же более 100 тыс. единиц позицион-
ного оборудования. Около 80% всего 
количества единиц - оборудование 
зарубежного производства. И, как 
правило, это основное технологичес-
кое оборудование. Оставшиеся 20% 
- оборудование отечественного про-
изводства, преимущественно станки 
вспомогательного и общего назначе-
ния, из них половина имеет сроки 
эксплуатации более 20 лет. 

Основные препятствия для роста 
объёмов отечественного производ-
ства деревообрабатывающего обору-
дования - это в целом невысокий 
технический уровень выпускаемых 
станков, плохой сервис, отсутствие 
комплексных инжиниринговых ус-
луг, невысокие качество и надёж-
ность, большое энергопотребление 
станков, выпускаемых российскими 
предприятиями. К этому следует до-
бавить и отсутствие в их производ-
ственных программах многих разно-
видностей современного технологи-
ческого оборудования, особенно 
станков с ЧПУ, а также инновацион-
ного оборудования для осуществле-
ния современных технологий дере-
вообработки. Следствие такого по-
ложения - нацеленность отечествен-
ных потребителей на приобретение 
оборудования зарубежных фирм. 

Отсюда быстро нарастающая тен-
денция снижения относительной до-
ли потребления отечественного обо-
рудования на рынке России: по дан-
ным Росстата, в период с 2000 г. до 
2009-2010 гг. относительная доля 
оборудования российского произво-
дства снизилась с 29 до 4 -5%. Это 
произошло в основном из-за резкого 

увеличения закупок оборудования 
зарубежного производства: за дан-
ный период объём выпуска дерево-
обрабатывающего оборудования в 
России возрос лишь в 1,5 раза, а объ-
ём импорта такого оборудования - в 
10 раз. 

В настоящее время предприятия 
Л П К России закупают ежегодно у за-
рубежных фирм порядка 15 тыс. 
станков и линий на сумму около 700 
млн.дол. С Ш А (USD). А отечествен-
ного оборудования они закупают ме-
нее чем на 40 млн.USD, т.е. почти в 
18 раз меньше, чем импортного. 

Большие объёмы приобретения 
импортного оборудования создапи 
для отечественных предприятий 
проблему обеспечения его эксплуа-
тации. Износ высокоточных базиру-
ющих и направляющих элементов 
станков, выход из строя части комп-
лектующих изделий, часто выпол-
ненных неразборными и не подлежа-
щими ремонту, требуют новых при-
обретений по импорту, связанных с 
потерями времени и огромными до-
полнительными расходами, соизме-
римыми с расходами на покупку но-
вого оборудования. 

В настоящее время потребность в 
деревообрабатывающем оборудова-
нии возрастает. Рассматривая бли-
жайшие перспективы развития ЛПК, 
следует отметить утвердившуюся в 
последние годы тенденцию к нара-
щиванию объёмов выпуска продук-
ции деревообработки преимущест-
венно путём создания современных 
специализированных производств и 
технического перевооружения име-
ющихся предприятий. Так что требу-
ются значительные объёмы оборудо-
вания для создаваемых новых произ-
водств. Это прежде всего относится 
к осуществляемым в 2009-2014 гг. 
приоритетным инвестиционным 
проектам (более 90 проектов). Здесь 
по заявленной потребности необхо-
димо оборудование на общую сумму 
8 млрд-USD, причём на отечествен-
ное оборудование приходится сумма 
всего лишь в 0,5 млрд-USD (6,25% 
общей суммы). 

Для значительного улучшения 
структуры отечественного машино-
строения для деревообработки, 
прекращения выпуска устаревшего и 
снижения импорта оборудования 
нужны разработка и промышленное 
освоение в рамках частно-государ-
ственного партнёрства инновацион-
ного специализированного техноло-
гического деревообрабатывающего 

оборудования. Однако в отличие от 
станкоинструментальной промыш-
ленности, где в рамках государствен-
ной целевой программы "Нацио-
нальная технологическая база" пре-
дусмотрено бюджетное финансиро-
вание работ по созданию образцов 
инновационного металлообрабаты-
вающего оборудования, - в отноше-
нии деревообрабатывающего стан-
костроения государственного учас-
тия практически нет. 

Очевидно, основные направления 
работы по созданию, эксплуатации и 
развитию отечественного деревооб-
рабатывающего оборудования в нас-
тоящих условиях должны быть сле-
дующими: 

1. Заинтересованные организации, 
научно-исследовательские фирмы, 
предприятия Л П К совместно со 
станкостроительными фирмами 
должны разрабатывать инновацион-
ные технологии деревообработки и 
производства новой востребованной 
или перспективной на рынке про-
дукции, создавать опытно-промыш-
ленные образцы технологического 
оборудования, организовывать его 
серийное производство, рекламиро-
вать, организовывать сбыт на внут-
реннем и внешнем рынках, т.е. пер-
выми выходить на рынки с новой 
конкурентоспособной продукцией 
из древесины и, соответственно, с 
новым конкурентоспособным обору-
дованием. 

2. Каждому российскому станкост-
роительному предприятию важно оп-
ределить свою нишу па рынке, важно 
специааизировагься на выпуске обо-
рудования конкретного вида, посто-
янно его улучшать и совершенство-
вать, обеспечивать надлежащий тех-
нический уровень выпускаемого 
оборудования в соответствии с сов-
ременными требованиями, добива-
ясь конкурентоспособности на рос-
сийском и внешнем рынках. Для 
роста сбыта выпускаемой продукции 
целесообразно привлечение торго-
вых домов, инжиниринговых фирм, 
лизинговых компаний. 

При этом следует иметь в виду, что 
попытки дублировать передовые за-
рубежные разработки желаемого ре-
зультата не дают. Технические пока-
затели в итоге оказываются обычно 
хуже, а низкая стоимость созданного 
в данном случае оборудования явля-
ется недостаточным стимулом для 
его потенциальных покупателей. В 
настоящее время утвердилась тен-
денция к тому, чтобы приобретать 
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только то и с такими уровнями пот-
ребительских параметров, которые, 
по убеждению покупателя, нужны 
для успеха его дела. При нехватке 
собственных средств на приобрете-
ние он воспользуется кредитом и 
осуществит задуманную покупку, а 
не станет приобретать дешёвый то-
вар с сомнительными качествами. И 
обязательны хорошо организован-
ный сервис, а также, при желании за-
казчика, инжиниринговые услуги и 
обучение. 

3. Предприятия, обладающие сов-
ременной развитой машинострои-
тельной базой, отдельные новые спе-
циализированные фирмы должны 
осваивать и развивать производство 
импортозамещающих комплектую-
щих изделий, в особенности быстро-
изнашивающихся (например, элект-
рошпинделей, шариковинтовых пар, 
клеевых ванн, обрезиненных роли-
ков подающих и прижимных уст-
ройств, элементов пневмо- и гидроп-
риводов), - с целью создания элеме-
нтной базы, позволяющей выполнять 
заказы предприятий, имеющих проб-
лемы с организацией технического 
обслуживания и эксплуатации имею-
щегося у них импортного оборудо-
вания. При целенаправленном инже-
нерном отношении к производству и 
постоянному улучшению характе-
ристик выпускаемой продукции 
можно ожидать хороших результа-
тов в этом важном для российских 
фирм деле. 

Помощь в организации выполне-
ния поставленных задач должна ока-
зывать и Ассоциация "Древмаш" как 
орган, представляющий интересы 
российских станкостроителей. Ме-
тодическую и определённую органи-
зационную помощь в решении этих 
вопросов следует ожидать от научно-
исследовательских организаций от-
расли. 

Предстоит осуществить при реали-

зации данной концепции развития 
отечественного станкостроения для 
Л П К следующее: 

1. Создать промышленно-техноло-
гическую основу для получения кон-
курентоспособной продукции. С ис-
пользованием частного капитала и, 
при возможности, бюджетных 
средств разработать новые прорыв-
ные технологии, создать опытные 
образцы технологического оборудо-
вания и оснастки, которые обеспечат 
конкурентоспособность российской 
продукции и позволят снизить им-
портозависимость российского 
ЛПК. 

2. Создать линейки комплектую-
щих изделий, приводов рабочих го-
ловок и подачи, высокоскоростных 
электрошпинделей и шпиндельных 
узлов, прецизионных инструмен-
тальных головок высокоскоростного 
резания - с учётом всех особеннос-
тей механообработки древесины и 
композиционных материалов па её 
основе, в том числе с обеспечением 
отсутствия теплообразования или 
минимально возможного уровня его 
значения. 

Успешное решение этих задач поз-
волит разрабатывать и производить в 
России конкурентоспособные дере-
вообрабатывающее оборудование и 
режущий инструмент. 

Перспективы развития станкост-
роения для ЛПК. Значительная 
часть создаваемого нового оборудо-
вания будет состоять из станков с 
программным управлением, позволя-
ющих: 

- комплектовать технологические 
линии, быстро переналаживаемые 
для выпуска небольших партий изде-
лий, что позволит гибко реагировать 
на изменяющийся спрос потребите-
лей; 

- выполнять переоснащение пред-
приятий современной эффективной 
техникой; 

- способствовать улучшению 
внешнеторгового баланса страны пу-
тём обеспечения экспорта дополни-
тельной продукции глубокой перера-
ботки и снижения объёма импорта 
соответствующей техники; 

- в значительной степени обеспе-
чить импортозамещение и тем са-
мым технологическую безопасность 
страны в отношении деревообраба-
тывающего оборудования; 

- создать тысячи дополнительных 
рабочих мест в производстве дерево-
обрабатывающего оборудования. 

Разработку инновационных техно-
логий и оборудования для ЛПК реко-
мендуется начинать с домостроения 
и производства мебели как самых ак-
туальных и объёмных направлений 
развития ЛПК: 

- для домостроения следует разра-
ботать технологии и оборудование 
по производству комплектов дере-
вянных домов, позволяющих с наи-
меньшими затратами общедоступ-
ных в стране ресурсов всех видов ре-
шить проблему обеспечения широ-
ких слоёв населения комфортным, 
экологически чистым и энергоэко-
номным жильём по всем вариантам 
строительства; 

- для производства мебели и мате-
риалов интерьера следует предусмот-
реть разработку технологии и обору-
дования в соответствии с утверждаю-
щейся в настоящее время тенденцией 
относительного сокращения исполь-
зования древесностружечных и дре-
весноволокнистых плит в пользу ма-
териалов из натуральной древесины 
(массивной и клеёной). 

Создание новой высокопроизводи-
тельной инновационной техники и 
информационных технологий подде-
ржки производства продукции поз-
волит проводить глубокую перера-
ботку древесины и, следовательно, 
обусловит получение значительной 
добавленной стоимости. 

Склад. Транспорт. Логистика - 2011 

18-я международная выставка систем логистики, 
транспортного обслуживания, средств автоматизации 

и механизации складских и погрузочно-разгрузочных работ 

25-28 октября 2011 г. 
Москва, ЦБК "Экспоцентр" 
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ЕВРОПЕЙСКИЕ ПРОГРАММЫ ПОДГОТОВКИ 
МАГИСТРОВ ПО ДРЕВЕСИНОВЕДЕНИЮ 
И ТЕХНОЛОГИИ 
Б. Н. Уголев, д-р техн. наук, акад. ИАВС, С. Н. Рыкунин, д-р техн. наук - Московский государственный 

университет леса 

Реструктурирование европейской 
системы высшего образования, изве-
стное как Болонский процесс, было 
проблемой для зарубежных универ-
ситетов, студентов, работодателей и 
организаторов финансирования. Ес-
ли на начальной стадии многие ма-
гистерские программы представляли 
собой незначительно реконструиро-
ванные старые программы, то в пос-
ледние годы разработаны х о р о ш о 
структурированные новые програм-
мы. 

Сопротивления изменениям были 
значительны. Существовало беспо-
койство о европейской образова-
тельной системе, которая успешно 
развивалась в течение довольно дол-
гого времени. Было проявлено пони-
мание недостаточности финансиро-
вания, а также ограниченной готов-
ности общества пойти новыми путя-
ми. 

Однако сегодня ясно, что начатая 
реформа необратима. Индикатором 
может служить преобразование че-
тырёх- и пятилетних программ в 
программы подготовки соответ-
ственно бакалавра и магистра. 

Для классических университетов и 
университетов прикладных наук обу-
чение бакалавров и магистров потре-
бовало значительных изменений. 
Так, для университетов прикладных 
наук необходимо было создать пере-
довые магистерские программы на 
уровне, близком к заданному класси-
ческими университетами. 

Классические университеты вклю-
чали в свои программы более прик-
ладные, ориентированные на про-
фессию компоненты, а университеты 
прикладных наук недавно начали 
увеличивать или уже увеличили на-
учно-исследовательскую составляю-
щую. 

Нет никаких определённых дан-
ных о том, сколько бакалавров про-
должат академическое образование. 
Планы университетов указывают, 

что, вероятно, менее половины бака-
лавров продолжат обучение в магист-
ратуре. При этом уже выявилось су-
щественное различие между класси-
ческими университетами и универси-
тетами прикладных наук: в класси-
ческих университетах доля бакалав-
ров, продолжающих обучение в ма-
гистратуре, значительно выше. 

В настоящее время в Европе нас-
читывается 38 магистерских прог-
рамм по древесиноведению и техно-
логии. Очевиден вопрос, насколько 
велика потребность в магистрах. В 
Европе производится 2 5 - 3 0 % лес-
ной продукции при 5%-ной лесной 
площади. Приблизительно 8% до-
бавленной стоимости в обрабатыва-
ющей промышленности прибывает 
из лесных отраслей. Нет сомнения, 
что у европейского лесного сектора 
есть значительная потребность в вы-
сокообразованных специалистах. 

Довольно полное представление о 
происходящих в Европе процессах 
по подготовке магистров даёт совме-
стная программа Бернского универ-
ситета прикладных наук - архитек-
туры, древесины и гражданского 
строительства (г. Биль, Швейцария) 
и Р о з е н х а й м с к о г о университета 
прикладных наук (г. Розенхайм, Гер-
мания). 

Доступны следующие магистерс-
кие направления исследований: 

- материалы и древесина; 
- производство и логистика; 
- лесоматериалы и композиты; 
- менеджмент; 
- строительная физика, строитель-

ство и обслуживание зданий; 
- сухие конструкции, облегчённые 

конструкции и отделка; 
- дизайн мебели и тестирование 

мебели; 
- окна, фасады, зимние сады, две-

ри и ворота. 
Первые четыре направления из 

упомянутых выше магистерских ис-
следовательских направлений пред-

лагают в Биле, а четыре других - в 
Розенхайме. 

Студенты могут участвовать в на-
учно-исследовательских работах, 
так как в Бернском университете бо-
лее 100 учёных работают над науч-
но-исследовательскими проектами. 
Студенты могут быть вовлечены в 
прикладные исследования и рабочие 
проекты, которые довольно часто 
проводятся в тесном сотрудничестве 
с торговыми партнёрами. Частично 
занятые студенты также могут рабо-
тать в других компаниях. 
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ПРИМЕРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ПЛАН ПОДГОТОВКИ 
МАГИСТРОВ ПО НАПРАВЛЕНИЮ "ТЕХНОЛОГИЯ 
ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ И 
ДЕРЕВОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРОИЗВОДСТВ" 
Б. М. Рыбин, д-р техн. наук, С. Н. Рыкунин, д-р техн. наук - Московский государственный университет 

Федеральный государственный обра-
зовательный стандарт высшего про-
фессионального образования (ФГОС 
В ПО) по направлению подготовки 
250400 "Технология лесозаготови-
тельных и деревоперерабатывающих 
производств" утверждён приказом 
Министерства образования и науки 
Российской Федерации № 798 от 22 
декабря 2009 года. Ф Г О С В П О 
представляет собой совокупность 
обязательных требований к основ-
ным образовательным программам 
учреждений высшего п р о ф е с с и о -
нального образования на территории 
Российской Федерации , имеющих 
государственную аккредитацию. 

На основе ФГОС В ПО разрабаты-
вается примерная основная образо-
вательная программа, в которую вхо-
дит примерный учебный план. 

Ниже изложены предложения к 
примерному учебному плану подго-
товки магистров но направлению 
подготовки 250400. Состав дисцип-
лин примерного учебного плана бли-
зок к составу дисциплин подготовки 
магистров в европейских странах по 
направлению "Древесиноведение и 
технологии". 

В ФГОС В ПО для подготовки ма-
гистров, действовавшем до утверж-
дения нового стандарта, предусмат-
ривались аннотированные магисте-
рские программы, например: 

технология лесопиления, тепловой 
обработки, сушки и защиты древеси-
ны; 

технология и оборудование для 
склеивания древесины и древесных 
материалов; 

конструирование и технология из-
делий из древесины и древесных ма-
териалов. 

В новом ФГОС В П О для подготов-
ки магистров аннотированных прог-
рамм не предусмотрено. В пример-
ном учебном плане базовых частей 
общенаучного цикла набор дисцип-
лин определяется ФГОС ВПО. 

В базовую часть общенаучного 
цикла включены следующие дисцип-
лины: 

- математическое моделирование; 
- философские проблемы науки и 

техники. 
В базовую часть общепрофессио-

нального цикла включены следую-
щие дисциплины: 

- информационные технологии; 
- деловой иностранный язык; 
- актуальные проблемы техноло-

гических процессов лесозаготови-
тельных и деревоперерабатывающих 
производств; 

- управление качеством продук-
ции лесозаготовительных и дерево-
перерабатывающих производств. 

Вариативная часть общенаучного 
цикла и вариативная часть общенро-

фессионального цикла формируются 
вузом. В примерный учебный план 
вариативной части общенаучного 
цикла включены следующие дисцип-
лины: 

- современные проблемы науки о 
древесине; 

- логистика. 
В вариативной части общепрофес-

сионального цикла предусмотрено 
изучение современных методов под-
готовки раскроя древесного сырья, 
сушки и защиты древесины, обору-
дования и инструмента, современ-
ных клеёных, плёночных и лакокра-
сочных материалов, физико-меха-
нических процессов при изготовле-
нии древесных композиционных ма-
териалов, основ системы обеспече-
ния безопасности жизнедеятельнос-
ти. 

Дисциплины но выбору студента 
представлены достаточно широко. 
Каждый студент выбирает дисципли-
ны объёмом 13 зачётных единиц (468 
часов). Эти дисциплины тесно связа-
ны с темой магистерской диссерта-
ции. Практика и научно-исследова-
гельские работы запланированы в 
объёме 57 зачётных единиц (2052 ча-
са), что, составляя половину общего 
объёма примерного учебного плана, 
способствует написанию магистерс-
кой диссертации достаточно высоко-
го уровня. 
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АЛЬТЕРНАТИВА ПРИРОДНОМУ ГАЗУ 

В. В. Сергеев, д-р техн. наук, Д. Г. Васькин, канд. экон. наук, М. В. Трошева - Кудымкарский филиал 

Удмуртского государственного университета 

Переход всех лесозаготовительных 
предприятий л е с о п р о м ы ш л е н н о г о 
комплекса (ЛПК) страны к рыноч-
ной экономике побудил руководство 
предприятий к созданию внутри хол-
динговых компаний лесонильно-де-
ревообрабатывающих цехов с высо-
кой степенью переработки древеси-
ны, что обусловило возрастание де-
фицита сухих пиломатериалов. 

Типовые лесосушильные камеры 
периодического действия (УЛ-1, 
СПЛК-1 , УРАЛ-72, СПМ-2к) в нас-
тоящее время не производятся. В 
каждом регионе России их заменили 
новые модели установок, разрабо-
танные регионаньными проектными 
организациями совместно с произво-
дственниками, или импортные су-
шилки. 

Поскольку на предприятиях нет 
технологического пара, то для про-
ведения процессов сушки использу-
ют только мягкие режимы, темиера-
турно-влажносгные параметры кото-
рых определяются теплотехнически-
ми характеристиками горячей воды, 
производимой котельными предпри-
ятий. В сложившихся условиях, по 
нашему мнению, наиболее перспек-
тивны установки, использующие в 
рабочем объёме камер энтальпию то-
почных газов, получаемых сжигани-
ем древесного топлива, природного 
или генераторного газов. 

Лёгкость транспортирования газа, 
его высокое теплосодержание, отно-
сительно низкая стоимость, отсут-
ствие теплового и сантехнического 
оборудования в сочетании с совре-
менной аэродинамической схемой 
рециркуляции сушильного агента по 
пиломатериалу и с надёжным авто-
матизированным теплообменником 

Р и с . 1. О б щ и й в и д г а з о в о г о в о з д у х о -
н а г р е в а т е л я В Н С - 9 0 

(воздухонагревателем) - всё это поз-
волило создать лесосушильную ка-
меру, отвечающую современным тре-
бованиям [1]. 

В настоящее время на ряде предп-
риятий Урала эксплуатируются нес-
колько таких установок (разработан-
ных О О О "Проектсервис", находя-
щимся в г. Екатеринбурге) для сушки 
пиломатериалов общей производи-
тельностью около 20 тыс.м3/год. Но-
вая модификация сушильной камеры 
ИУ-2ПГ с сертифицированным ис-
точником теплоты типа ВНС-90 
("Самум" - см. рис.1) при величине 
удельного расхода газа 21 нм3 /м3 усл. 
пиломатериала позволяет в 1,5 раза 
снизить затраты на получение тепло-
ты по сравнению с традиционными 
паровыми камерами; годовая произ-
водительность камеры - 3000 м3 усл. 
пиломатериала. 

Альтернативой сушилке, в кото-
рой используется энтальпия топоч-
ных газов от сжигания природного 
газа в газовом воздухонагревателе, 
служит (см. рис. 2) разработка [2], в 
которой воздухонагреватель заменён 
жаротрубным калорифером с внеш-
ним или внутренним размещением 
относительно корпуса сушилки. В 
этом случае используются древесные 
отходы или дрова. 

Величины комплексного затратно-
го показателя, равного сумме удель-
ных затрат на тепловую энергию и 
амортизационных отчислений, для 
камер периодического действия (с 
газовым, паровым и электрическим 
нагревом), созданных по результатам 
данной работы, соотносятся как 

Р и с . 2 . С х е м а ж а р о т р у б н о г о т е п л о о б -
м е н н и к а 

Величины безразмерной стоимос-
ти сушки, характеризующей эффек-
тивность камер по тепловому КПД, 
для указанных установок возрастают 
в 2°, 2 ' , 22-3 раз, т.е. наиболее эффек-
тивны установки типа ИУ-1жтк (с 
жаротрубным калорифером). 

Такая установка оказалась в 2 раза 
эффективнее камеры, работающей 
на природном газе. 
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ПОВЫШЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
ЛЕСОПИЛЬНЫХ РАМ ПРИ РАСПИЛОВКЕ 
МЁРЗЛОЙ ДРЕВЕСИНЫ 
Н. В. Вишуренко, И. С. Корчма, канд. техн. наук - Сибирский государственный технологический 
университет 

Использование (соблюдение) рациональных режимов 
пиления мёрзлой древесины на лесопильных рамах поз-
волит решить на лесопильных предприятиях Сибири и 
Дальнего Востока задачи повышения производительнос-
ти названного оборудования (при заданном уровне каче-
ства пиломатериала) и снижения расхода электроэнер-
гии при пилении. 

Существующие руководящие технические материалы 
(РТМ), по нашему мнению, требуют внесения в них су-
щественных изменений. 

Производительность лесопильной рамы, как известно, 
прямо пропорциональна подаче заготовки. Величина по-
сылки (подачи за двойной ход) по заполнению впадин 
зубьев S2x (мм) на лесопильной раме определяется по 
формуле 

P,0Ht3 
(1) S2X = 

h..a. 

где р з 

0 
Н 
t 
h 

•VI 

a 

- коэффициент заполнения площади впадины; 
- коэффициент формы зуба пилы; 
- ход пильной рамки, мм; 
- шаг зубьев пил, мм; 
- наибольшая высота реза, мм; 
- коэффициент уплотнения стружки. 

Объём уплотнённой во впадине пилы талой древесины 
в 1,5-2 раза меньше номинальной величины объёма сре-
занной стружки. Это вызвано тем, что напряжения сжа-
тия, возникающие при срезании стружки, достаточны 
для деформации клеток и вытеснения из них капилляр-
ной влаги через поры древесины. Номинальная величина 
объёма стружки уменьшается на величину объёма пор, 
свободных от капиллярной влаги, а предельное значение 
коэффициента уплотнения опилок во впадине a v i n может 
быть определено по формуле 

a -
Рд (2) 

где р 

Рд 

плотность древесины при влажности, равной 
точке насыщения волокна, кг/м3; 
плотность древесинного вещества, насыщен-
ного влагой, кг/м3. 

В РТМ, используемых для определения величин техно-
логических параметров режима пиления мёрзлой древе-
сины, фигурируют лишь два значения коэффициента уп-
лотнения стружки a v i n : для талой и для мёрзлой древеси-
ны. Влияние на a v i n породы и влажности древесины не 
принимается во внимание. 

Путём проведения серии опытов мы установили, что 
коэффициент уплотнения стружки осу]п значительно за-
висит от породы древесины, а также от влажности древе-
сины и её температуры. Результаты опытов представлены 
в таблице. 

Номер 
образца Порода образца 

Влаж-
ность 
W,% 

Темпера-
тура t, 

°С 

Коэффициент 
уплотнения 

avn„ 
1 Сосна 12 +20 0,34 
2 Лиственница 12 +20 0,45 
3 Сосна 45 -20 0,75 
4 Лиственница 45 -20 0,87 

Дальнейшие исследования проводились для установле-
ния характера зависимости a v n i от гидротермических 
факторов. Результаты исследования позволяют сформу-
лировать практические рекомендации по определению 
величин технологических параметров режимов пиления 
мёрзлой древесины на лесопильных рамах. 

При пилении мёрзлой древесины существенное значе-
ние имеет не только величина влажности древесины, но 
и агрегатное состояние влаги. Свободная влага замерзает 
при величинах температуры ниже минус 2 - минус 4°С и 
при соблюдении режимов пиления, обеспечивающих ка-
чественную распиловку, не может быть вытеснена из дре-
весины. Объём уплотняемой стружки уменьшается толь-
ко на объём пор, свободных от кристаллов льда. 

В этом случае предельное значение коэффициента уп-
лотнения а может быть определено по формуле [ 1 ] 

ос..„. = = Рбаз 
1 

Рд.в. 

W ' + 1 , 0 9 1 ( W - W „ 

100рв 
( 3 ) 

где рбаз - базисная величина плотности древесины, кг/м3 

(для сосны - 400 кг/м3, для лиственницы -
520 кг/м3); 

Р | В - п л о т н о с т ь древесинного вещества , равная 
1540 кг/м3; 
влажность, соответствующая точке насыще-
ния оболочек, % (для сосны - 30%; для лист-
венницы сибирской - 31-33%) ; 
средняя влажность срезанной древесины, %; 
относительное количество незамёрзшей вла-
ги, %; 

рв - плотность воды, равная 1000 кг/м3; 
1,091 - коэффициент увеличения объёма при замерза-

нии воды. 

Относительное количество незамёрзшей влаги (%) рас-
считывается по уравнению проф. Б.С.Чудинова [2] 

W ' -

W 
W 



W =12+18e°-u57(t+2), (4) 
ii 

г д е e - основание натурального логарифма, 
t - отрицательное значение температуры, С. 

не оттаивать до положительншл т а _ 
а лишь подогревать до температуры от - 2 до 

- " р о в е д е н ! ' ! ~ и 

M W - U К> И после сжатия. Эксперимент выполняли на 

^ ^ ^ - ^ " ^ и и и е н т а у п л о т н е -

ния a v l l , рассчитывали по формуле 

(5) 

ях проведения э к с п е р и м с п , - . , н а г р у Ж е н и я и 
оценить также влияние на а у п л скорое ш f j 

диаметра образцов. пгу.пествлён эксперимент ^ Ж З З к е а в 
s s s h S H S K S K 

-

образцу усилия в " ^ " ^ ^ ^ о в составлял В 
- Г и ^ Г 1 И у ^ Г о Д н о р о л н о с т „ величин 

показателей м а т е р и м а о б р а з ц е ^ 0 ттаиваш,я и замо-

S b , п р и да^о- О С ч т о 

£ ^ Т ь Р « х подогрев : ю д е л п 

в Л™ " ^ а т у р ь Г в камере 

л е ш И . П о г р е ш н о с т ь р о в о д и л и с обес-
меры составляла± С. Эксперпмен т е м п е р а т у . 
печением следующих — ь н » „ 

образцов осуществляли - на электронных весах марки 

у • • конечная величина объёма образца. ммЧ 
у " ' " " - начальная величина объема образца, мм . 

С 

При проведении эксперимента были опробованы сле-

- ^ ^ ^ ^ а к т о р а , а 8. U . 

2 0 М М ; „л е с -70 О/. - влажности W - 4 0 , 56, 7 2 /о 

- Т скоростц Р п е ^ м е ш е н и я пуансона * - о , о 

фициента уплотнения a , или у с д F
 и н ы 

(х,), влажности древесины (х2), температурь д Р 

X и скорости перемещения пуансона (х4). 
3
V (X х х х ) - 0.Н03 + 0,019х, + 0,064х2 - 0,062х3 

- ft? +30,022х2
2 - 0,028х3

2 - 0.039х4> + 0,017х,х + 

+ 0,021х2х3 - 0,015х,х3 + 0 ^ ; Х ; а ч е и и я м и выходного, 
Относительная разница м е : к ^ м ч е н и я » } 

или целевого показателя ( " ^ Ж Г и ^ а я е н и я ^ 
у с р е д н ё н н ы м и по каждой серии опытов, 
функции отклика у не превышает ^ £ 

можно сделать з а д т и ш е т о б р а з о м , форму-
между ними не превышаег n /o. i f й к о . 
ча (3) может быть использована для расчета знс 
эффициента уплотнения древесины а у ш , 

с и н ы И е ё т е м п е р а т у р ы 
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При проведении эксперимента выяснилось, что в ре-
зультате сжатия образцов с величинами температуры ми-
нус 15 и минус 27°С их масса и, следовательно, влаж-
ность оставались неизменными. При сжатии образцов с 
величиной температуры - 3°С наблюдались уменьшение 
массы и, как следствие, снижение коэффициента уплот-
нения. Этот факт подтверждает правильность вышеизло-
женного предположения: силы резания, возникающие 
при пилении мёрзлой древесины, нагретой до значений 
температуры, близких к нулю, обеспечивают расплавле-
ние льда и его вытеснение из межклеточного простран-
ства. 

Заключение 

Экспериментально определены значения коэффициен-
тов уплотнения стружки древесины сосны и лиственни-
цы при различных гидротермических состояниях древе-
сины. 

Полученные результаты позволяют в производствен-

ных условиях оперативно задавать значение посылки по 
заполнению межзубовой впадины с учётом гидротерми-
ческого состояния древесины. Обоснованное увеличение 
значения посылки позволит повысить производитель-
ность лесопильной рамы. 

Гидротермическая обработка мёрзлой древесины долж-
на состоять не в её оттаивании в открытых бассейнах, а в 
подогреве в соответствующей камере. Проведение опера-
ции подогрева мёрзлой древесины до температур от ми-
нус 2 до минус 4°С позволяет уменьшить силы резания и 
снизить расход электроэнергии, значительная часть кото-
рого затрачивается на превращение льда в воду. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ УСТАНОВОК 
ДЛЯ СУШКИ ДРЕВЕСИНЫ 

М. И. Симанова - Кудымкарский филиал Удмуртского А. Е. Коньшин, В. В. Сергеев, 

государственного университета 

В настоящее время количество 
предприятий, проводящих процессы 
сушки материалов органического 
происхождения, продолжает увели-
чиваться. Поэтому достаточно остро 
встал вопрос повышения качества и 
снижения затрат на проведение этих 
технологических процессов . При 
этом процессы сушки материалов, 
проводимые в различных отраслях 
промышленности (особенно на 
сельскохозяйственных и лесохозяй-
ственных предприятиях), - это наи-
более энергозатратные части комп-
лексных процессов производства то-
варной продукции. Сейчас на пред-
приятиях малого и среднего бизнеса 
К о м и - П е р м я ц к о г о округа, вынуж-
денных проводить процессы сушки 
исходных материалов с довольно вы-
соким содержанием свободной и 
связанной влаги, расширяется внед-
рение сушильных установок, э ф ф е к -
тивная эксплуатация которых в усло-
виях острого дефицита квалифици-
рованных кадров и постоянного рос-
та цен на энергоносители уже стала 
вполне самостоятельной проблемой. 

Поэтому весьма актуальна разра-

ботка - на базе научно обоснован-
ных решений - эффективных энер-
госберегающих технологий сушки 
материалов органического проис-
хождения - технологий для предпри-
ятий с относительно неболь-
шими объёмами переработки ( 3 - 5 
тыс.м3/год). 

С учётом вышеизложенного была 
предложена структура режима тех-
нологического процесса сушки (на 
примере сушки пиломатериалов 
см. рисунок [1, 2]), с о д е р ж а щ а я 
психрометрическую разность ступе-
ней режима и температуру сухого 
термометра , на всём п р о т я ж е н и и 
процесса равную значению на пос-
ледней ступени режима (берутся из 
РТМ) [3]. 

Известно, что наиболее распрост-
ранённый путь и н т е н с и ф и к а ц и и 
процесса сушки состоит в повыше-
нии температуры среды с одновре-
менным повышением степени её на-
сыщенности для обеспечения высо-
кой влагопроводности и целости вы-
сушиваемого материала. 

Отметим, что этот способ сушки 
был предложен ещё в прошлом сто-

у • 

* 
1 

\ 
Л 

1 1 1 
\ 
\\ 

1 
\ 

г, 

Текущее вр«мя. ч 

Структура р е ж и м а интенсивного про-
цесса с у ш к и : 
t c - кривая изменения температуры сухого 

термометра; tM - то же, смоченного термо-

метра; W - кривая изменения текущей 

влажности 

летии Н.П.Булыгиным, затем его 
изучали М.Ю.Лурье , Э .А .Микит , 
В.Н.Петри, Г.С.Шубин и др. '[4]. Со-
четание прерывистой циркуляции 
сушильного агента по пиломатериа-
лу (в течение половины продолжи-
тельности цикла, равной 60 мин, 
вентилятор не работает) и указанной 
структуры режима позволяет сокра-
тить продолжительность процесса 
сушки примерно на 20%, или в 1,25 
раза ( щ и материалов средней толщи-
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ны). При этом главные условия - на-
личие увлажняющего агента (насы-
щенного пара или горячей воды в ви-
де аэрозоли) и герметичность уста-
новки. 

Расход электроэнергии на привод 
вентиляторов снижается па 50%, или 
в 2 раза. Таким образом, обеспече-
ние прерывистой циркуляции возду-
ха по высушиваемому пиломатериа-
лу, а также повышенной температу-
ры и повышенной степени насыщен-
ности среды позволяет значительно 
сократить продолжительность про-
цесса сушки и снизить затра-

ты на его проведение в 1,5 раза. 

Список литературы 

1. Пепеляева С.В., Хорошев А.С., 
Сергеев В.В. Экономическая эффектив-
ность внедрения сушильных камер в 
ЗАО "Лесинвест" // Сб. материалов меж-
рег. науч.-практ. конф. "Высшее образо-
вание и паука Коми-Пермяцкого округа 
в социокультурном и экономическом 
пространстве Пермского края". - Кудым-
кар, 2007. - С. 286-289. 

2. Софронова Е.К., Генне Э.В., Сер-
геев В.В. Регулярный тепловой режим в 
промышленных лесосушильных камерах 

// Сб. материалов межрег. науч.-практ. 
конф. "Высшее образование и наука Ко-
ми-Пермяцкого округа в социокультур-
ном и экономическом пространстве 
Пермского края: интеграция научных ис-
следований и образование вузовских 
программ". - Кудымкар, 2009. - С. 450-
458. 

3. Руководящие технические материа-
лы по технологии камерной сушки пило-
материалов. - Архангельск: ОАО "На-
учдревпром-ЦНИИМОД", 2000. - 126 с. 

4. Шубин Г.С. Сушка и тепловая обра-
ботка древесины. - М.: Лесная пром-сть, 
1990 . -336 с. 

ЮБИЛЕЙ А.Г.МИТЮКОВА 

В апреле этого года исполнилось 80 
лет Алексею Григорьевичу Митюко-
ву, "патриарху" мебельной и дерево-
обрабатывающей промышленности, 
заслуженному работнику лесной 
промышленности России, генераль-
ному директору З А О "Центроме-
бель", Почётному гражданину 
Брянской области (Карачевского 
района), председателю обществен-
ной организации "Брянское земляче-
ство", члену редакционной коллегии 
журнала "Деревообрабатывающая 
промышленность". 

Алексей Григорьевич родился 12 
апреля 1931 г. на Бряпщине - в по-
сёлке Е р ж и н с к о м К а р а ч е в с к о г о 
района. Семья жила бедно, но радо-
стно: в ней царили тепло и уют. За-
тем - война, голодные послевоенные 
годы, учёба в ФЗУ, где Алексей Гри-
горьевич получил специальность 
столяра -краснодеревщика , работа , 
армия (суровая морская закалка на 
Тихоокеанском флоте), учёба в Ле-
нинградской лесотехнической ака-
демии. 

Юбиляр прошёл большой жизнен-
ный путь, его трудовая деятельность 
началась в 1947 г., он перепробовал 
много п р о ф е с с и й , а с середины 
1960-х годов навсегда связал свою 
судьбу с мебельной п р о м ы ш л е н -
ностью. Рост объёма выпуска мебели 
в те годы сдерживался нехваткой 

средств малой механизации и ме-
бельной фурнитуры. Было решено 
создать в г. Карачеве Брянской обл. 
соответствующее производство . 
А.Г.Митюкова назначили директо-
ром Карачевского эксперименталь-
но-механического завода Минлесп-
рома СССР. В 1974 г. ему поручили 
руководить производственным объе-
динением "Брянскмебель" . По его 
инициативе была проведена модер-
низация Б р я н с к о й , Алтуховской , 
К л е т н я н с к о й мебельных ф а б р и к , 
З л ы н к о в с к о й спичечной ф а б р и к и , 
завода по производству ДСП мощ-
ностью 100 тыс.м3/год. 

В 1980 г. Алексей Григорьевич 
стал главным и н ж е н е р о м В П О 
"Центромебель", затем - начальни-

ком В П О "Востокмебель", а с 1985 г. 
- начальником В П О "Центроме-
бель". В годы перестройки он зани-
мал посты генерального директора 
Территориального концерна "Цент-
ромебель", А О З Т "Центромебель" и 
(по настоящее время) З А О "Центро-
мебель". Алексей Григорьевич при-
нимал активное участие в создании, 
испытании и внедрении отечествен-
ного оборудования, материалов и 
технологий - в результате был нала-
жен выпуск мебели, конкурентоспо-
собной на мировом рынке. 

Выдающиеся организаторские и 
п р о ф е с с и о н а л ь н ы е качества 
А.Г.Митюкова способствовали улуч-
шению работы мебельных предприя-
тий центра России. Его многолетний 
плодотворный труд отмечен прави-
тельственными наградами: двумя ор-
денами Трудового Красного Знаме-
ни, орденами Дружбы народов и 
"Знак Почёта", многими медалями. 

Члены редколлегии и сотрудники 
редакции журнала "Деревообрабаты-
вающая промышленность" поздрав-
ляют Алексея Григорьевича с юбиле-
ем, желают ему крепкого здоровья, 
долголетия, долгой, успешной трудо-
вой деятельности, а также выражают 
уверенность в том, что он всегда бу-
дет мудрым и добрым человеком, 
приходящим на помощь тем, кто в 
ней нуждается. 
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ЛЕНТОЧНОПИЛЬНЫЙ СТАНОК СО ШКИВАМИ 
ВАРИАТОРНОГО ТИПА 

П.Г.Пыриков-д-р техн. наук, Н.А.Доронин - Брянская государственная инженерно-технологическая 
академия 

Повышенный интерес специалистов 
к ленточнопилыюму оборудованию, 
применяемому в различных областях 
деревопереработки , обусловливает 
актуальность работ по совершен-
ствованию его конструкций. Целесо-
образность этого очевидна: исполь-
зование при распиловке брёвен диа-
метром от 20 до 40 см многопильных 
л е н т о ч н о п и л ь н ы х станков вместо 
лесопильных рам позволяет повы-
сить производительность лесопиль-
ного потока в 2 -2 ,5 раза при сокра-
щении потерь древесины в опилки в 
2 - 3 раза, а расхода электроэнергии 
на пиление - в 1,3-1,4 раза [1, 2]. 
Кроме того, совмещение процессов 
пиления ленточными пилами с фре-
зерованием создаёт дополнительные 
возможности для получения техно-
логической щепы [3]. Немаловажно 
и то, что при этом достигается высо-
кое качество поверхности пиломате-
риалов. 

С о в е р ш е н с т в о в а н и е л е н т о ч н о -
пильных станков в основном состоит 
в создании многошкивных конструк-
ций пильных блоков (для увеличения 
количества участвующих в резании 
пил), п р о е к т и р о в а н и и сдвоенных 
станков с горизонтальной и верти-
кальной компоновкой, обеспечении 
возможности ведения распиловки 
обеими ветвями пильной ленты, при-
менении принципа безопорного пе-
ремещения пилы на аэродинамичес-
ких или магнитостатических опорах 
(для повышения уровней технологи-
ческих параметров режима пиления) 
[1-4] . 

Следует отметить: для конструк-
ций ленточнопильного оборудова-
ния характерны высокие маховые 
моменты от б ы с т р о в р а щ а ю щ и х с я 
пильных шкивов и высокие силы 
инерции, что, например, проявляет-
ся в конструкциях пильных блоков 
со шкивами разного диаметра, уста-
новленными на одном валу. При 
этом пильные ленты нагружены не-
равномерно: каждая характеризует-
ся с о б с т в е н н о й о к р у ж н о й с к о -

ростью, следовательно, при одина-
ковой геометрии режущей части и 
постоянстве скорости подачи усло-
вия резания на пилах оказываются 
различными. Ш к и в ы пильных бло-
ков различаются и по моменту инер-
ции, что с у щ е с т в е н н о у с л о ж н я е т 
схему нагружения приводного вала 
и с н и ж а е т т е х н о л о г и ч е с к у ю ста-
бильность р а с п и л о в к и . О б ы ч н о 
пильные блоки не оснащаются ме-
ханизмом настройки пильных лент, 
а потому переход на другой типо-
размер пилопродукции требует ли-
бо замены пильных блоков, либо 
применения механизма регулирова-
ния пил натяжными роликами, что 
не всегда технологично с позиций 
о б е с п е ч е н и я ж ё с т к о с т и пильного 
полотна и кроме того обусловливает 
необходимость увеличения длины 
пильных лент . 

Надёжная работа станков, в кото-
рых пильная лента перемещается на 
неподвижных (бесшкивных) аэроди-
намических или магнитостатических 
опорах, пока обеспечивается только 
в однопильных механизмах главного 
движения. К тому же их конструк-
ция весьма сложна. 

С учётом этого повышение дина-
мической стабильности ленточно-
пильных станков с многошкивными 
пильными блоками и достижение 
при этом высокой производитель-
ности (путём повышения скоростей 
резания и подачи), а также высокой 
т е х н о л о г и ч н о с т и н а с т р о й к и воз-
м о ж н о обеспечить разработанной 
к о н с т р у к ц и е й шкивов , в которой 
последние выполнены в виде кони-
ческого ремённого вариатора. 

Механизм резания разработанной 
к о н с т р у к ц и и представляет собой 
размещённый на каретке ленточно-
пильный аппарат, включающий два 
пильных блока , состоящих из трёх 
шкивов разного диаметра (рис. 1). 
Предложенную схему отличает на-
л и ч и е подводимых опор 5 шкивов / , 
в результате чего консольная (типо-
вая) схема их крепления заменяется 

Р и с . 1. С х е м а п и л е н и я 

двух- или трёхопорной схемой. На-
тяжение и позиционирование пил 2 
обеспечивается роликами 3, уста-
н о в л е н н ы м и в суппортах . 
Конструкция станка содержит две 
подвижные пиноли механизма фик-
сации бревна 4. Пииоли перемеща-
ются с помощью ходовых винтов, 
подвешенных к опорной балке 6, по 
к о т о р о й перемещается каретка с 
пильными шкивами. 

Следует заметить: основной функ-
ционально-технологический пара-
метр предложенной конструкции ме-
ханизма резания, обеспечивающий 
возможность получения полного ти-
поразмерного ряда пиломатериалов, 
- это передаточное число каждого 
вариаторного шкива. Передаточное 
число равно частному от деления на-
чального значения диаметра окруж-
ности вращения пильной ленты на 
шкиве, устанавливаемого при наст-
ройке шкива за счёт осевого переме-
щения полушкива, на текущее значе-
ние упомянутого диаметра (рис. 2). 
Отмеченные действия предполагает-
ся выполнять раздельно для шкивов 
3,4 и 5, б (рис. 3). 

Для определения передаточного 
числа в качестве исходных данных 
принимался диаметр первого шкива 

= 710 мм. В соответствии с при-
ведённой схемой (см. рис. 2) диаметр 
второго шкива определяется по фор-
муле 

°„,2 = О ш 1 - 2 ( В + Ь + 8л2), 
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где В - толщина пилы (В = I мм); 
b - уширение зубьев пилы на 

сторону (Ь = 0,25 мм); 
S.p - толщина доски, выпиливае-

мой второй пилой, мм. 

Значение передаточного числа 
второго шкива определяется по фор-
муле 

т-лтах 

Используя вышеприведённые фор-
мулы, получаем таблицу значений 
передаточного числа для второго 
шкива (табл. 1). 

Таблица 1 

S;,2, ММ Dm,2, ММ и2 

16 675 1,112 
19 669 1,102 
22 663 1,092 
25 657 1,082 
32 643 1,059 
40 627 1,033 
44 619 1,020 
50 607 1,000 

Диаметр третьего шкива D iu3 зави-
сит уже от двух неременных пара-
метров: 

Для третьего шкива получаем сле-
дующую матрицу значений переда-
точного числа (табл. 2). Значение пе-
редаточного числа третьего шкива 
выбирается в зависимости от переда-
точного числа второго вариаторного 
шкива и толщины доски, отпиливае-
мой третьей пилой. 

соответствует значению, установлен-
ному па большинстве ленточнопиль-
ных станков делительного назначе-
ния. Два других шкива - вариаторно-
го типа - имеют регулируемый диа-
метр, обеспечивающий типоразмер 
получаемой доски 50 мм (по толщи-
не) при диаметре распиливаемых 
брёвен от 150 до 500 мм. Ват, на ко-
тором крепятся пил ьные ш к и в ы , 
приводится с помощью ремённой пе-
редачи с частотой 1500 мин '. Мощ-
ность электродвигателя привода 
шкивов принимается равной 15 кВт. 

Предварительное натяжение ленты 
и установка лент относительно цент-
ра распиливаемого бревна осущес-
твляются перемещением суппортов 
шкивов в двух направлениях: по вы-
соте и по ш и р и н е относительно 
центра бревна. После выполнения 
этой операции окончательная наст-
р о й к а инструмента производится 
подвижными роликами. Каждый ро-
лик установлен в корпусе (суппор-
те), который перемещается при по-
мощи ходового винта по трапецие-
видному пазу. 

Ш к и в ы крепятся на валу / (см. 
рис. 3) в подводимой опоре 14 с под-
шинником и прижимаются в осевом 
направлении усилием гайки 13. По-
лушкивы 3 и 6 могут перемешаться в 
осевом направлении по втулкам 8и 7 
соответственно. 

Настройка значения передаточно-
го числа производится винтами 12, 
размещёнными в пазах 11. При этом 
происходит смещение пильных лент 
по радиусу шкива . П е р е м е щ е н и е 
пильной ленты Sy но радиусу шкива 
R2 (см. рис. 2) при настройке отно-
сительно шкива R1, а также пильной 

Таблица 2 

и2 
Значение мм 

и2 16 19 22 25 32 40 44 50 
1.112 1,270 1,258 1,246 1,234 1,206 1,175 1,159 1,135 
1,102 1,258 1,246 1,234 1,222 1,194 1,163 . 1,147 1,123 
1,092 1,246 1,234 1,222 1,210 1,183 1,151 1,135 1,111 
1,082 1,234 1,222 1,210 1,198 1,171 1,139 1,123 1,099 
1,059 1,206 1,194 1,183 1,171 1,143 1.111 1,095 1,071 
1,033 1,175 1,163 1,151 1,139 1,111 1,079 1,063 1,040 
1,020 1.159 1,147 1,135 1,123 1,095 1.063 1,048 1,024 
1,000 1,135 1,123 1,111 1,099 1,071 1,040 1,024 1,000 

Предложенный принцип позицио-
нирования пил на шкивах позволил 
разработать конструкцию узла реза-
ния ленточнопильного станка (см. 
рис. 3). 

Конструкция шкива наибольшего 
диаметра предлагается типовой. Зна-
чение диаметра D m l , равное 710 мм, 

ленты по радиусу шкива R3 относи-
тельно положения пильной ленты на 
шкиве R2 задаёт типоразмер (толщи-
ну) пилопродукции . Возврат под-
вижных полушкивов по направле-
нию Sx при отвинчивании настроеч-
ных винтов осуществляется усилием 
пружин 10. 

Р и с . 2 . С х е м а для расчёта з н а ч е н и й 
п е р е д а т о ч н о г о числа пильных ш к и -
вов в а р и а т о р н о г о т и п а 

Пильная лента устанавливается на 
подложку, выполненную в виде кли-
нового ремня, имеющего металли-
ческую сердцевину и полимерное 
покрытие. После того как шкивы 
настроены на определённый размер, 
лента натягивается роликами. Для 
обеспечения безопасной работы во 
время пиления пильный механизм 
снабжён защитным кожухом. 

Следует заметить, что при враще-
нии пильных шкивов разного диамет-
ра на одном вату в них возникают 
значительные центробежные усилия, 
возрастающие с увеличением окруж-
ной скорости. Вызванные ими напря-
жения симметрично распределены в 
пределах шкива от его центра, одна-
ко по длине опорной части вала всле-
дствие разности между окружными 
усилиями создаётся сложное напря-
жённое состояние. Кроме того, в схе-
ме нагружения консольного вата со 
ступенчатым шкивом неизбежно 
присутствует осевая составляющая 
силы резания. При определённой ве-
личине частоты вращения приводно-
го вала и величине внешней нагрузки 
на пилы вполне вероятно появление в 
механизме резания резонанса, суще-
ственно с н и ж а ю щ е г о надёжность 
станка. Отмеченные обстоятельства 
потребовали сопоставительного ана-
лиза вынужденной частоты приложе-
ния нагрузок и частоты собственных 
колебаний конструкции механизма 
резания и обоснования на основе ре-
зультатов этого анализа рациональ-
ного расположения опор валов пиль-
ных блоков.-
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Рис. 3 . Опора вариаторного типа ленточнопильного станка: 
I - вал пильного блока; 2 - не настраиваемый шкив; 3, 6- подвижные полушкивы; 4, 5-
неподвижные полушкивы; 7, 8-втулки; 9, У 7 - п о д л о ж к и для пильных лент; 7 0 - п р у ж и н а ; 
II - паз для регулировочных винтов; 12- винт; 13 - г а й к а ; 14 - подводимая опора с под-
шипником; 15 - ш п о н к а ; 16- муфта 

При расчёте изгибных колебаний 
анализировались как собственная 
масса вала, так и инерция поворота 
по сечениям. Определению подлежа-
ли абсолютные значения собствен-
ных частот и их собственные формы. 
В расчётах крутильных колебаний 
массы пильных и приводного шки-
вов моделировались моментами 
инерции - причём принималось, что 
осевой момент инерции в 2 раза 
меньше, чем полярный. 

пвшшяшяшяшшяшшшвшшяяшт 

а 

Установлено, что с применением 
подводимой опоры существенно из-
меняется характер собственных час-
тот изгибных колебаний приводного 
вала пильных шкивов. Отмечается 
уменьшение амплитуды смещения 
краевой части под шкивами в гори-
зонтальной и вертикальной плос-
костях, что одновременно обуслов-
ливает п о в ы ш е н и е к о э ф ф и ц и е н т а 
усталостной прочности (рис. 4, б); в 
осевом направлении величина сме-

с г а н н н н н и н н и ш 
у-аод-ан^и г; в. «и --о.» 

Первусщтеч в «prwanwicd rvocrortw 

б 

щения вала, а также вид эпюр кр\ 
тильных колебаний по двум схема: 
нагружения оказываются одинакс 
выми. 

Заключение 

Проведённые исследования, а так 
же расчёт экономического эффект 
использования предложенной кон 
струкции станка по отраслевой "Me 
тодике определения экономическо 
эффективности использования в ле 
созаготовительной промышленност: 
и на лесосплаве новой техники 
изобретений и рационализаторски 
предложений" позволили установит 
прогнозируемое 50%-ное повыше 
ние производительности - по срав 
нению с оборудованием аналогично 
го назначения - при производств 
погонажа. Указанный эффект обус 
ловлен главным образом совершен 
ствованием схемы расположен!! 
опор валов пильных блоков, благода 
ря чему отмечаются повышени 
собственной частоты вала в мест 
крепления пильных шкивов и обну 
ление смещений. В результате этой 
исключаются нежелательные резона 
нсные эффекты и создаются благоп 
риятные предпосылки для повыше 
ния скорости резания. 

Следует отметить: применение 
ленточнопильных станках шкиво 
вариаторного типа позволяет обес 
печить выпуск полного стандартизо 
ванного ряда типоразмеров досок i 
брусьев, что особенно важно в уело 
виях применения станков с многош 
кивпыми конструкциями пильны; 
блоков. 
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АНАЛИЗ СТАНОВЛЕНИЯ И РАЗВИТИЯ В РОССИИ 
ПРОИЗВОДСТВА ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ 

В. И. Бирюков, д-р техн. наук, акад. РАЕН, засл. работник лесной промышленности 

Основы технологии изготовления 
древесноволокнистых плит (ДВП) 
возникли в XVIII веке в недрах бу-
мажного производства. Первое при-
митивное предприятие по изготовле-
нию ДВП построено в 1908 г. в 
С Ш А . Промышленное производство 
ДВП в С Ш А , Швеции и Канаде бы-
ло организовано в 20-е годы прошло-
го столетия. В России ДВП начали 
выпускать (с уровнем годового объё-
ма 1,3 млн.м2) в 1936 г. на Нагатинс-
ком заводе в Москве [1]. В 1980-е го-
ды С С С Р занимал в мировой рейтин-
говой таблице стран по объёмам про-
изводства ДВП второе место после 
С Ш А , самый большой выпуск ДВП 
(501 млн.м2/год) в С С С Р был зафик-
сирован в 1988 г. [2]. 

Официально установленные в де-
ловых документах данные, характе-
ризующие состояние развития или 
итоговые результаты работы про-
мышленности ДВП, относятся в це-
лом к подотрасли древесных плит 
СССР. Эти официальные данные ис-
пользованы и в настоящей статье. 
Однако следует иметь в виду, что 
объёмные показатели р о с с и й с к о й 
промышленности ДВП составляли 
около 80% соответствующих показа-
телей бывшей союзной промышлен-
ности ДВП. 

Согласно ГОСТ 4598-86 выпускае-
мые в России в массовом порядке 
ДВП по мокрому способу в зависи-
мости от назначения делятся на твёр-
дые и мягкие, а плиты каждого из 
этих двух типов подразделяются на 
марки в зависимости от физико-ме-
ханических показателей плит [3]. 

Содержание статьи охватывает 
преимущественно период, в котором 
российские предприятия ДВП сос-
тавляли основу п р о м ы ш л е н н о с т и 
древесноволокнистых плит СССР. 

В настоящее время на многочис-
ленных предприятиях российской 
промышленности ДВП, оснащённых 
преимущественно устаревшим и фи-
зически изношенным оборудовани-
ем для производства плит мокрым 
способом, выпускаются в основном 

твёрдые ДВП толщиной 3,2 мм. Пли-
ты традиционно используются в ме-
бельном производстве , строитель-
стве, авто-, вагоно- и судостроении, 
для упаковочных работ и др. 

В связи с использованием большо-
го количества воды в данном произ-
водственном процессе и, следова-
тельно, образованием загрязнённых 
сточных вод (минимально около 
15 м3 на 1 т плит) мокрый способ 
производства ДВП неэффективен в 
сравнении с п р о ф е с с и в н ы м сухим 
способом, имеющим более высокий 
средневзвешенный и о б о б щ ё н н ы й 
показатель технического уровня ли-
ний (в статье не рассматриваются 
ДВП, изготовленные сухим спосо-
бом). 

В целом мокрый способ, включая 
конструкции технологического обо-
рудования, в мире не развивается. 
Однако н е к о т о р ы е зарубежные и 
отечественные потребители Д В П 
предпочитают плиты мокрого спосо-
ба производства. К тому же время от 
времени возникают новые производ-
ства, потребляющие ДВП, изготов-
ленные мокрым способом. Харак-
терным примером является длитель-
ный опыт использования мягких 
плит мокрого способа производства 
в больших объёмах в странах Север-
ной Европы и странах Балтии в ма-
лоэтажном деревянном домострое-

нии (в конструкциях тепло- и ветро-
защищённых кровель, стен, иолов). 
К числу основных преимуществ та-
ких мягких плит домостроители от-
носят экологическую чистоту мате-
риала. 

По этим и аналогичным мотивам 
действующие предприятия но произ-
водству ДВП мокрым способом под-
держивают сбыт своей продукции и 
закрывают соответствующую нишу 
рынка. 

Поскольку твёрдые ДВП имеют 
многочисленные области устойчиво-
го использования, производство плит 
этого типа в последние годы сущест-
вования С С С Р развивалось достаточ-
но интенсивно. Принято считать, что 
мягкие ДВП применяются в строи-
тельстве в качестве теплоизоляцион-
ного материала. В этом качестве мяг-
кие ДВП, экологически чистые прос-
то по самому способу их производ-
ства, необоснованно уступили в кон-
курентной борьбе с многочисленны-
ми изоляционными материалами не-
органической природы, а их произ-
водство в С С С Р почти совсем прек-
ратилось. 

Учитывая многогранные свойства 
мягких ДВП, в современных услови-
ях целесообразно восстановить их 
производство, выполнив предвари-
тельно маркетинговые исследования 
с использованием опыта эффектив-

Таблица1 

Годовой объём Среднегодовой темп Доля мирового объёма 
Регион производства мягких плит, роста объёма произ- производства, %, в году 
мира тыс. т, году водства, %, в периоде мира 

1950 1960 1970 1973 1950- 1960- 1970- 1950 1960 1970 1973 
1960 1970 1973 

Северная 854 1 138 1289 1711 2,9 1,3 9,9 79 68 63 67 
Америка 
Европа 194 367 406 427 6,6 1,0 1,7 18 22 20 17 
Япония 4 30 72 93 22,3 9,1 8,9 - 2 3 4 
СССР 6 86 197 206 30,5 8,6 1,5 1 5 10 8 
Азия* 2 8 8 9 14,9 - 4,0 - - - -

Латинская 3 10 57 62 12,8 19,0 2,8 - - 3 2 
Америка 
Африка 3 13 12 12 15,1 - 0 , 8 - - 1 - 1 
Океания 18 15 18 17 - 1,8 1,8 - 1,9 2 1 1 1 
В мире 1034 1667 2059 2537 4,4 2,1 7,2 100 100 100 100 

*Без Японии 
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Таблица 2 

Годовой объём Среднегодовой темп Доля мирового объёма 
Регион производства твердых плит, роста объёма произ- производства, %, в году 
мира тыс. т. в году водства, %, в периоде 

1950 1960 1970 1973 1950- 1960- 1970- 1950 1960 1970 1973 
1960 1970 1973 

Северная 383 709 1521 2174 6,4 7,9 12,6 40 26 26 29 
Америка 
Европа 498 1423 2551 2952 11,1 6,0 5,0 52 62 44 39 
Япония 9 58 398 432 20,5 21,3 2,8 0,5 4 7 6 
СССР 15 128 542 1030 23,9 15,5 23,9 2 5 9 14 
Азия* 5 85 338 414 32,8 10,4 7,0 0,5 3 6 5 
Латинская 7 53 179 264 22,4 7,7 13,0 0,5 3 3 3 
Америка 
Африка 7 53 87 142 22,4 5,1 17,7 0,5 2 2 2 
Океания 42 128 125 168 11,8 -0,24 3,2 4 5 3 2 
В мире 966 2709 5801 7576 10,9 7,9 9,3 100 100 100 100 
*Без Японии 

ного применения мягких плит в ев-
ропейских странах. 

В связи с этим в статье акцентиру-
ется внимание читателя на пробле-
мах производства и применения мяг-
ких ДВП. 

По статистическим данным шведс-
кой фирмы "Дефибратор" [4], уров-
ни общего объёма производства 
твёрдых и мягких ДВП (тыс. т) в 
1938 г. составляли: в С Ш А - 600, ев-
ропейских странах - 168, Канаде -
42, С С С Р - 3 . 

В годы второй мировой войны про-
изводство ДВП в С С С Р практически 
прекратилось и возобновилось толь-
ко в 1948 г. - с объёмом производ-
ства 28 млн.м2 в год (масса I м2 мяг-
кой плиты - 3 кг). В табл. I и 2 при-
ведены статистические данные, ха-
рактеризующие развитие производ-
ства мягких и твёрдых ДВП в различ-
ных регионах мира с 1950 г. по 
1973 г. [5]. 

Мягкие плиты в те годы именова-
лись "американским продуктом", от-
носительная доля которого в миро-
вом годовом объёме производства 
составляла от 63 до 79 %, а годовой 
объём потребления превышал 7 т на 
1000 чел. против 1 т на 1000 чел. в 
Европе и СССР. 

Как видно по приведённым в таб-
лицах данным, уровни годового объ-
ёма производства мягких плит в Се-
верной Америке в 1950 г. и 1960 г. 

1000 

800 

600 н 
3 4°° I-

200 

О 
1950 1960 

Рис. 1. Графики роста уровней годе 
1 - твёрдая ДВП; 2- мягкая ДВП 

превышали уровни того же показате-
ля твёрдых плит, а с 1970 г. наблюда-
ется противоположное соотношение 
уровней данного показателя, однако 
масштабы производства и потребле-
ния мягких плит оставались по-
прежнему значительными и много-
кратно превышали соответствующие 
данные по другим регионам. 

Иной характер имели изменения 
во времени соотношения уровней го-
дового объёма производства мягких 
и твёрдых плит в Европе и С С С Р 
(рис. 1). В течение всего рассматри-
ваемого промежутка времени наблю-
дался устойчивый рост объёмов про-
изводства обоих видов ДВП высоки-
ми темпами с одновременным замед-
лением. Причём объём производства 
твёрдых плит рос быстрее. Эти ре-
зультаты анализа состояния произво-
дства и потребления мягких ДВП 
подтверждаются данными, содержа-
щимися в информационных матери-
алах фирмы "Дефибратор" - основ-
ного в те годы поставщика техноло-
гического оборудования для произ-
водства ДВП мокрым способом [4]. 

В табл. 3 приведены объёмы про-
изводства твёрдых и мягких ДВП в 
С Ш А , Великобритании и С С С Р в 
1951 г., 1960 г. и 1970 г. в 1000 мет-
рических тонн. 

Как видно по табл. 3, уровни годо-
вого объёма производства мягких 
плит в С Ш А и Великобритании в 

1970 1973 

бъёма производства Д В П в СССР: 

Таблица 3 

Страна 1951 г. 1960 г. 1970 г. 
США 
Твёрдые ДВП 347 622 1316 
Мягкие ДВП 761 1001 1083 
Великобритания 
Твердые ДВП 14 34 22 
Мягкие ДВП 24 41 16 
СССР 
Твёрдые ДВП - 180 542 
Мягкие ДВП 34 197 

1951 г. и 1960 г., в отличие от СССР, 
превышают уровни годового объёма 
производства твёрдых плит в 1,2-2,2 
раза. Несмотря на то, что в этих 
странах в 1970 г. объёмы производ-
ства мягких плит меньше, чем твёр-
дых, у них уровни годового объёма 
производства мягких плит вполне со-
поставимы с уровнями того же пока-
зателя твёрдых плит. А в С С С Р уро-
вень годового объёма производства 
мягких плит меньше уровня того же 
показателя твёрдых плит: в 1960 г. -
в 5,3 раза, а в 1970 г. - в 2,8 раза. 

Информационный материал фирмы 
"Дефибратор" за 1974 г. (табл. 4) сви-
детельствует о том, что и в следующем 
десятилетии мягкие плиты в С Ш А и 
Канаде, в отличие от СССР, продол-
жали пользоваться спросом [6]. 

Таблица 4 

Количе- Годовой Годовой 
ство за- объём про- объём про-

Страна водов изводства изводства 
ДВП, шт. твёрдых мягких 

ДВП, 1000 т ДВП, 1000 т 
США 54 2560 1570 
Кана- 12 260 205 
да 
СССР 38 1325 75 

В 1951-1955 гг. в СССР производ-
ство плит развивалось в основном пу-
тём строительства цехов для утилиза-
ции отходов целлюлозно-бумажных 
предприятий с использованием оте-
чественного и импор тного оборудова-
ния небольшой мощности - 700-1000 
тыс.м2 плит в год (табл. 5) [7]. 

Во второй половине 1950-х годов 
для производства мягких и твёрдых 
ДВП строились преимущественно 
более крупные двухпоточные заводы 
с проектной мощностью поточной 
линии (на основе прогрессивного 
оборудования от шведской фирмы 
"Дефибратор" ) , равной 2 , 6 - 3 
млн.м2/год. 

К 1964 г. уровень годового объёма 
производства мягких плит в СССР 
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Таблица 6 Вид плит 

СССР всего, 
в том числе: 

Твёрдые 
Сверхтвёрдые 
Мягкие 
Биостойкие 
Твёрдые с лакокра-
сочным покрытием 
Полутвёрдые 

1980 1982 
плит, млн.м2 / % 

382,4/79,8 395 
,8/2,5 

40,6/8,5 
16,0/3,3 

26,7/5,6 

1,4/0,3 

,6/81,4 
9,5/2,0 

39,9/8,2 
13,0/2,7 
27,9/5,7 

Ш л Т ш 

456,3/82,6 
10,6/1,9 

43,8/8,0 
'2,9/2,3 

28,8/5,2 

Приведённые в табт С 

рис. 2 привеленкт _ 
im тгкиГшп " т Л р ° ' ш о -

s производства Д В П с о с т а в у 

На рис 2 пп Ы Х М а т е Р и а л о в . 
графики р о с т Г г о д о Г ' 
изводства мягких ДВП° ° Ь ^ м а ЛР°~ 
"Ой ваты в С С С Р ; минерапь-
тии [9]. прошлом столе-

До конца 195П v ™ 

Показатель 
Отпускная цена без 
НДС, Руб./м2 

Товарная продукция, 
МЛН. руб. 
Себестоимость, руб./м2 

Рентабельное о/, 

Таблица 7 

_200|_п 1_2002г_~ 
8,13 

6,827 1 0,239 

7,73 8,39 
5,2 / 1,3 
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Таблица 8 

1 1аимснование 
материала 

1995 г. 1996 г. 1997 г. 1998 г. 1999 г. 

ДСП 28,8 29,0 31,6 32,2 32,9 
MDF 3,8 4,5 5,4 6,3 7,1 
Фанера 2,4 2,5 2,6 2,6 2,9 
ДВП высокой и 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 
низкой плотности* 
OSB 0,3 0,4 0.8 0,8 1.0 
Всего 37,0 38,1 42,0 43,6 45,6 

*По данным FEROPA 

экологические проблемы не были 
так обострены, как теперь . При 
централизованной системе снабже-
ния предприятий и организаций пот-
ребители изоляционных материалов 
стремились использовать указанные 
преимущества неорганических мате-
риалов и добивались определённого 
успеха. С возникновением свободно-
го рынка эти конкурентные процес-
сы значительно усилились и привели 
к указанному выше кризисному сос-
тоянию промышленного производ-
ства мягких ДВП. 

Как показывает опыт производ-
ства и потребления ДВП, критерии 
оценки их потребительских свойств 
со временем изменяются в зависи-
мости от многих факторов: 

- степени освоения потребительс-
ких свойств плиты; 

- фактора появления новых, ранее 
неизвестных условий и областей 
применения плиты; 

фактора разработки новых эф-
фективных технологий и техничес-
ких средств производства плиты и др. 

Так было с применением Д В П 
средней плотности (MDF), древесно-
стружечных плит из крупноразмер-
ной стружки (OSB) спустя несколь-
ко десятилетий после их разработки, 
когда резко возросла потребность в 
плитах этих видов. 

В связи с развитием в России домо-
строения расширилось применение 
мягких ДВП в конструкциях мало-
этажных домов [10]. 

Несколько лет назад открылась но-
вая область применения мягких 
ДВП. При устройстве полов с лами-
нированным покрытием в качестве 
эластичной подложки по бетонному 

или иному основанию используются 
изоляционные ДВП толщиной 5,5 мм 
и плотностью 260 кг/м3. В отчёте Ев-
ропейской ассоциации производите-
лей древесных плит (EPF) за 2000 г. 
приведён график, иллюстрирующий 
интенсивный рост уровня годового 
объёма производства ламинирован-
ных половых покрытий в Европе в 
1995-1999 гг. (рис. 3) [11]. 

В 1999 г. величина относительного 
темпа роста годового объёма произ-
водства ламинированных покрытий 
превысила 21 %, а сам названный по-
казатель составил 170 млн.м2 , при-
чём четвёртая часть этого объёма 
э к с п о р т и р о в а л а с ь е в р о п е й с к и м и 
производителями. По данным про-
мышленной ассоциации производи-
телей л а м и н и р о в а н н ы х половых 
покрытий EPLF, в 2000 г. уровень 
общего годового объёма продаж этих 
покрытий достиг 200 млн.м2 . В те го-
ды наиболее перспективными евро-
пейскими рынками сбыта указанных 
покрытий считались рынки Вели-
кобритании, Франции, Италии, Ис-
пании, а мировыми - рынки Север-
ной Америки, Китая. Величины об-
щего годового объёма производства 
плитных материалов в Европе для 
периода с 1995 г. по 1999 г. (млн. м3) 
приведены в табл. 8 [11]. 

Уровень годового объёма произво-
дства ДВП (твёрдых и мягких), полу-
ченных мокрым способом, в евро-
пейских странах в этот период не из-
менялся - он составлял 1,7 млн.м3 . 
Основные причины, сдерживающие 
развитие производства таких ДВП, -
это ограниченность водных ресурсов 
в ряде европейских стран, наничие 
значительных объёмов загрязнённых 

— / 

1995 1996 1997 1998 1999 
Р и с . 3 . Уровни годового объёма п р о и з в о д с т в а л а м и н и р о в а н н ы х половых по-
к р ы т и й в Европе 

сточных вод, относительно высокий 
уровень энергозатрат и капиталоём-
кости производства. 

В указанные в табл. 8 годы уровень 
общего годового объёма производ-
ства ДВП в Восточной Европе сни-
зился на 8%, при этом в Польше спад 
составил 10%, а в Румынии уровень 
годового объёма производства увели-
чился на 33%, или в 1,33 раза. Благо-
даря достаточно высоким потреби-
тельским свойствам ДВП, выпускае-
мых по мокрому способу, сохранил-
ся высокий уровень их экспорта: 
37% ДВП высокой плотности и 59% 
ДВП низкой плотности. Основными 
потребителями таких плит были: ме-
бельная промышленность (27%), 
производство дверей (20%), упако-
вочное производство (24%), строи-
тельство и автомобильное производ-
ство (8%). 

Список литературы 

1. Ребрин С.П., Мерсов Е.Д., Евдоки-
мов В.Г. Технология древесноволокнис-
тых плит. - М.: Лесная пром-сть, 1966. 

2. Бурдин Н.А., Шлыков В.М., Егор-
нов В.А., Саханов В.В. Лесопромыш-
ленный комплекс (состояние, проблемы, 
перспективы). - М.: ВНИПИЭИЛес-
пром, 2000. 

3. ГОСТ 4598-86. Плиты древесново-
локнистые. Технические условия. - М.: 
Изд-во стандартов, 1986. 

4. "Deflbrator" Fiberboard Industry and 
Trade some statistical data. - Stockholm, 
Sweden, 1971. 

5. Бекетов В.Д., Бирюков В.И. Тен-
денция развития производства и потреб-
ления древесины. - М.: ВНИПИЭИЛес-
пром,1976. 

6. "Deflbrator" Fiberboard by Regions 
and Countries. - Stockholm, Sweden, 1973. 

7. Делимов А.И. Экономика и плани-
рование производства древесноволок-
нистых и древесностружечных плит. -
М.: Гослесбумиздат, 1963. 

8. Отчёт ВНИИДрева В НПО "Союз-
научплитпром": Доклад о состоянии тех-
нического уровня производства древес-
новолокнистых плит, 1984. 

9. Китайцев В.А. Технология теплои-
золяционных материачов. - М.: Изд-во 
литературы по строительству, 1970. 

10. Бирюков В.И., Данилов В.В., 
Смирнов И.Н., Пашков Н.М. Древесно-
волокнистая плита "Софтборд" - много-
функциональный изоляционный матери-
ал для домостроения // Деревообрабаты-
вающая пром-сть. - 2008. - № 2. - С. 2-4. 

11. Отчёт Европейской ассоциации 
производителей древесных плит (EPF), 
2000. -



УДК [ 6 7 4 . 8 2 1 - 4 1 + 6 8 4 ] ( 0 8 3 . 7 4 ) 

- У п р а в л е н и е , НОТ 

B n e l Z P " K ° B ' К а Н Д ' Т е Х Н ' — З А 0 "ВНИИДрев" , В.А.ВАРДОНОВ К 
РДОнов, канд. техн. наук - ДНО ЦСЛ 

» о = х матернатов „ м е б ^ - а 

~ , т а д е л е н и я ф о р ™ ~ 
<« " воздух жилых помещений ПЮ1 
испытании камепимм ,, 1 

ГОСТ Р м е т о д о м по 
Л 1 Ж 5 5 , равный 0,01 мг/м-' Тч 

согласованным Россией Каздххта ' 
и ° м И Белоруссией Мз<>Аста-

Следует отметить, что в западиоев 
ропеиских стандартах на м е б м ь и 
тановлен такой норматив показателя 
д е л е н и я формап .дегида 0 Р 4 
«гАг . ^ т о р ы й » 12.4 раза превыша 
С росс пискни норматив го. о же по 
Г ™ ' Поэтому правомерно пред~ 
может^не ' 6 ' ^ « Т л ь 

Ш С Т 0 0 , б Г 7 С ; Т В О В а Т Ь Т р е б 0 В а " 
форма,писп,да ,ф, , ™ , , c ~ ™ 
камерным методом. Об этом ™ 
извещать общественность ' 

о т е н ^ е н ? 6 " ^ 1 " " " — з а м отечественных предприятий нрове-

Наименование 
продукции 

MDF и HDF 
Ламинированная MDF 
Фанера 

Мебельные детали 

Перфораторный метод, 
мг/100 г плиты 

Д е н ы и с п ы т а н и я д е т а л е й м е б е л и н я 
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2009 г. 2010 г. 
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Значение показателя выделения 
формальдегида из мебели определя-
ется гремя факторами: 

- уровнем относительного массо-
вого содержания (о.м.с.) формальде-
гида в дрсвесноплитных материалах; 

- изолирующими свойствами за-
щитно-декоративных покрытий; 

полнотой покрытия поверхнос-
тей, кромок и технологических отве-
рстий в деталях мебели. 

Плиты Е1 с величиной о.м.с. фор-
мальдегида до 8 мг/100 г по перфора-
тору - это основной материал для 
мебели, и потому класс Е1 должен 
преобладать в объёме выпуска дре-
весных плит. Но этого недостаточно. 
Необходимо снизить величину о.м.с. 
формальдегида до половины уровня 
по Е1, т.е. до уровня не более 
4,0 мг/100 г. 

Облицовочные материалы должны 
обеспечивать сокращение уровня по-
казателя выделения формальдегида в 
12-15 раз, для того чтобы уложиться 
в норматив 0,01 мг/м3 по фактичес-
ким уровням показателя. За послед-
ние 20 лет в целях экономии затрат 
произошло снижение удельной мас-
сы бумаги в декоративной плёнке 
для ламинированных древесных 
плит со 130 до 70-80 г/м2. В итоге 
ухудшилась изолирующая способ-
ность защитных покрытий и, следо-
вательно, увеличилась эмиссия фор-
мальдегида через облицованные по-
верхности. Фактор влияния удель-
ной массы бумаги на эмиссию фор-
мальдегида требует специального 
изучения. Необходимо также про-
должить НИР по модифицированию 
пропиточных смол для получения 
полимеров с более плотной трёхмер-
ной структурой. В текущем году 
ВНИИДрев разрабатывает методику 
определения изолирующих свойств 
плёночных материалов, которую в 
последующем предусматривается 
применять для оценки качества пок-
рытий. 

Необходимо отметить: ГОСТ 
16371 на мебель допускает примене-
ние деталей из плит с необлицован-
ными или не имеющими защитных 
покрытий невидимых поверхностей 
и кромок щитов и без заделки техно-
логических отверстий. В результате 
появляется свободный выход фор-
мальдегида. Необходимо исключить 
эти допущения внесением соответ-
ствующих изменений в мебельный 
ГОСТ. 

Поскольку экономически целесо-
образен экспорт древесных плит из 

России, то развитие их производства 
надо проводить с учётом требований 
европейских и международных стан-
дартов к уровню эмиссии формаль-
дегида. Внутренний рынок относи-
тельно мал и в ближайшие 3 - 5 лет 
будет заполнен с учётом создавае-
мых мощностей по ДСП и MDF, а 
также строящихся современных за-
водов ДСП и MDF в Украине и Бело-
руссии. Целесообразен экспорт плит 
из России в Западную Европу и Аме-
рику. Здесь на первый план выходит 
проблема снижения уровня показа-
теля выделения формальдегида. 

Например, в европейских стандар-
тах EN 312 (ДСП), EN 622 (MDF) и 
EN 31986 (плиты для строительства) 
для необлицованных древесных плит 
установлен норматив показателя 
эмиссии при испытании плит по ка-
мерному методу, составляющий 
0,124 мг/м3 воздуха. Этот показатель 
является основным критерием для 
экспорта-импорта древесноплитной 
продукции в странах Западной Евро-
пы. Аналогичное положение и в Се-
верной Америке. 

Для необлицованных плит норма-
тив 0,124 мг/м3 воздуха достаточно 
жёсткий. Чтобы уложиться в него, 
необходимы следующие средние ве-
личины о.м.с. формальдегида (опре-
делённые по перфоратору): для ДСП 
- не более 4,2 мг/100 г, для фанеры -
не более 6,0 мг/100 г, для MDF - не 
более 3,8 мг/100 г. Это значительно 
меньше уровня 8 мг/100 г, установ-
ленного в отечественных стандартах. 

Несоответствие отечественной 
продукции европейским нормативам 
по эмиссии формальдегида будет 
препятствовать экспорту необлицо-
ванных ДСП, MDF, HDF и изделий 
из них. Следует отметить, что фане-
ра в основном отвечает зарубежным 
стандартам по экологической безо-
пасности и потому является экспор-
тируемым товаром. 

С учётом вышеизложенного задача 
снижения величины о.м.с. формаль-
дегида в древесных плитных матери-
алах до половины уровня Е1 станет 
первоочередной на ближайшие годы. 

Возможная степень удовлетворе-
ния современным требованиям по 
формальдегиду зависит от особен-
ностей применяемых технологий и 
используемых связующих. Лучшие 
результаты достигнуты на современ-
ных линиях ДСП, MDF и ДВП, осна-
щённых ленточно-роликовыми прес-
сами непрерывного действия, одноэ-
тажными и сдвоенными прессами 

периодического действия. Для обес-
печения требуемого уровня показа-
теля экологической безопасности 
необходима стабильность величии 
всех параметров технологических 
процессов при налаженном произво-
дственном контроле, использовании 
статистических методов управления 
и эффективности систем менедж-
мента качества. 

Для решения проблем по выпуску 
экологически безопасной продукции 
необходимо оснащать предприятия 
климатическими камерами объёмом 
0,2; 1,0 или 30,0 м3, которые можно 
приобрести в Центре "Лессергика", 
находящемся в г. Балабанове Калу-
жской обл. На предприятиях необхо-
димо проводить мониторинг факти-
ческих уровней показателя выделе-
ния формальдегида из древеспоплит-
ных материалов и мебели - с перио-
дичностью не реже 1 раза в 7 сут. - с 
целью достижения уровня 0,01 мг/м3 

воздуха. 
Для изготовления малотоксичных 

плит нужны низкомольные смолы с 
мольным отношением форматьдеги-
да к карбамиду от 1,0 до 1,1. Имеет-
ся необходимость внесения этого 
уровня названного показателя в 
стандарты в качестве технической 
характеристики карбамидоформаль-
дегидных смол. Стандарты надо до-
полнить методикой для определения 
мольного соотношения. 

Из-за малого срока хранения опти-
мальное расстояние доставки низко-
мольных смол составляет не более 
1000 км. Поэтому на крупных заво-

дах древесных плит целесообразно 
создавать собственные производства 
низкомольных карбамидных смол с 
участками получения концентриро-
ванного формалина из метанола. 

Для снижения уровня показателя 
токсичности ДСП в зарубежной 
практике применяется система из 
двух смол, различающихся по про-
должительности отверждения: для 
наружных слоев ковра - низкомоль-
ная, для внутреннего слоя - высоко-
реакционная смола. Такой вариант с 
двумя смолами предлагается фирмой 
"Метадипеа", находящейся в г. Губа-
хе Пермской обл. Затраты, требуе-
мые дня дооснащения производства 
ДСП ёмкостями для одновременной 
работы с двумя смолами, относи-
тельно небольшие. Необходимо так-
же продолжить работы по модифи-
цированию связующих с применени-
ем новых акцепторов формальдеги-
да." 
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Для снижения уровня о.м.с. фор-
мальдегида в плитах и, следователь-
но, уровня показателя выделения 
формальдегида из них, а также для 
расширения ассортимента плит це-
лесообразно применение меламино-
содержащих связующих, обеспечи-
вающих возможность получения ма-
лотоксичных ДСП, а также плит вла-
гостойких и повышенной прочности 
классов РЗ, Р5 и Р7 по европейскому 
стандарту EN 312. 

Необходимо д о л ж н ы м образом 
ужесточить отечественные стандар-
ты на древесные плиты, в том числе: 

- в ГОСТ 10632 на необлицован-
ные ДСП необходимо ввести норма-
тив показателя выделения формаль-
дегида 0,124 мг/м3, определяемый ка-
мерным методом, а также предусмот-
реть показатели для влагостойких, 
конструкционных и особо прочных 
плит; 

- нужно изменить название ГОСТ 

53208 на плиты древесные моност-
руктурные, включить в него ДВП вы-
сокой плотности и показатель выде-
ления формальдегида; 

н а д о у ж е с т о ч и т ь н о р м а т и в ы 
показателя выделения ф о р м а л ь д е -
гида из л а м и н и р о в а н н ы х плит и 
ф а н е р ы ; 

- необходимо создать националь-
ные стандарты на влагостойкие ог-
нестойкие плиты, на ламинирован-
ные и окрашенные MDF, ДВП и др.; 

- следует пересмотреть стандарты 
на методы определения уровней по-
казателей экологической безопас-
ности древесных плит, фанеры и ме-
бели. 

В этом отношении показателен 
пример Белоруссии, где при разра-
ботке национальных ГОСТов в но-
мера западноевропейских стандар-
тов добавлена аббревиатура "СТБ", а 
далее всё взято без изменений. Нап-
ример, в Белоруссии пационапьный 

стандарт для M D F имеет номер С Т Б 
EN 622-5-2009 и т.д. При пересмот-
ре российских стандартов, вероятно, 
необходимо действовать аналогич-
ным образом. 

В России практически все заводы 
древесных плит и фанеры работают 
на импортном европейском оборудо-
вании, применяют западноевропей-
ские технологии, используют иден-
тичные связующие, однако стандар-
ты на продукцию существенно отли-
чаются от европейских. Это сужает 
ассортимент и конкурентоспособ-
ность продукции, затрудняет экспо-
ртные сделки. Для повышения кон-
к у р е н т о с п о с о б н о с т и российской 
продукции необходимо гармонизи-
ровать отечественные стандарты с 
соответствующими европейским и 
международным стандартами в отно-
шении ассортимента продукции и, 
частично, показателя экологической 
безопасности. 

УДК 6 7 4 . 8 1 2 . 0 0 1 . 7 3 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ УЛУЧШЕНИЯ 
ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПОДШИПНИКОВ СКОЛЬЖЕНИЯ 
ИЗ ПРЕССОВАННОЙ ДРЕВЕСИНЫ 
А. И.Анучин - ГОУ ВПО "Воронежская государственная лесотехническая академия" 

При конструировании подшипников 
желательно обеспечить возможность 
использования торцовой поверхнос-
ти древесины в качестве рабочей -
для достижения интенсивного отвода 
теплоты. Эффективно также созда-
ние обратных пар трения [1]. 

Подшипники скольжения, работа-
ющие в режиме прямой или обрат-
ной пары, содержат опорную втулку, 
антифрикционный вкладыш и обли-
цовку вала. Антифрикционный вкла-
дыш, выполненный из прессованной 
древесины с радиальным расположе-
нием волокон, устанавливается меж-
ду опорной втулкой и облицовкой 
вала. В этом случае к о э ф ф и ц и е н т 
линейного р а с ш и р е н и я материала 
антифрикционного вкладыша мень-
ше коэффициентов линейного рас-
ширения материалов опорной втул-

ки и облицовки вала. Благодаря это-
му осуществляется отвод теплоты че-
рез вал и через корпус узла трения, 
кроме того, антифрикционный вкла-
дыш изнашивается как по внутрен-
ней поверхности, так и по наружной, 
что увеличивает срок службы, или 
ресурс подшипника. 

Проведённый анализ литератур-
ных данных показывает, что улучше-
ние технического уровня машин не-
возможно без увеличения уровня ре-
сурса узлов трения. 

Основные направления повыше-
ния работоспособности подшипни-
ков скольжения, используемых в уз-
лах трения, - это увеличение коэф-
фициента теплопроводности вкла-
дыша подшипника скольжения, по-
вышение его абразивной стойкости 
при условии сохранения диссипатив-

ных свойств, способности работать в 
режиме самосмазывания. 

Снижение эксплуатационной тем-
пературы поверхностного слоя мо-
жет быть достигнуто путём примене-
ния специальных конструкций под-
шипников и путём повышения теп-
лопроводности материала вкладыша 
[2]. 

Величина коэффициента теплоп-
роводности прессованной древесины 
вдоль волокон в 2 - 3 раза выше, чем 
величина того же показателя попе-
рёк волокон . При плотности 
1100-1200 кг/м3 и влажности 8 - 1 0 % 
к о э ф ф и ц и е н т теплопроводности 
прессованной древесины поперёк 
волокон в радиальном направлении 
составляет 0,24 Вт/м-К, в тангенци-
альном направлении - 0,42 Вт/м-К, 
вдоль волокон - 0 ,75-0,81 Вт/м-К. 
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Рис. 1. Варианты д р е в е с н о - м е т а л л и ч е с к и х к о м п о з и ц и о н н ы х материалов с м е -
таллическими э л е м е н т а м и в форме тавра ( а ) , конуса (б ) , сетки (в ) , клина ( г ) , 
сферы ( д ) : 
1 - прессованный древесный материал; 2 - металлические вставки 

Р и с . 2 . М и к р о с т р у к т у р а п р е с с о в а н н о й д р е в е с и н ы б е р ё з ы п л о т н о с т ь ю 
1200 к г / м 3 , пропитанной н и к е л е м (слева ) , никелем и антифрикционным на-
полнителем ( с п р а в а ) , - при увеличении 7 0 0 х : 
1 - никель; 2 - лестничная перфорация; 3 - антифрикционный наполнитель; 4 - сосудис-

тые трахеиды 

По сравнению с коэффициентом 
теплопроводности бронзы к о э ф ф и -
циент теплопроводности прессован-
ной древесины поперёк волокон 
меньше в 150-250 раз, а вдоль воло-
кон - в 8 0 - 8 5 раз. 

Теплотехнические характеристи-
ки прессованной древесины зависят 
от её плотности, направления воло-
кон, температуры и влажности [3]. 

Один из возможных способов по-
вышения теплопроводности древес-
ных вкладышей состоит в размеще-
нии в древесине металлических эле-
ментов повышенной теплопровод-
ности. В соответствии с этим пред-
ложен ряд древесно-металлических 
композиций, которые можно приме-
нить для создания подшипников раз-
личного исполнения и функциональ-
ного назначения. 

На рис. 1 представлены некоторые 
варианты древесно-металлических 
композиционных материалов, разли-
чающихся между собой по размерам и 
форме металлических элементов [2]. 

Для режима работы узлов трения 
характерны высокие уровни удель-

ного давления, динамических и виб-
р а ц и о н н ы х нагрузок, недостаток 
смазки. Поэтому повышение долго-
вечности узлов трения представляет-
ся весьма актуальной задачей, реше-
ние которой позволит повысить на-
дёжность лесных машин в целом. 

Данную проблему можно решить, в 
частности, применением в узлах тре-
ния новых антифрикционных мате-
риалов. К таким материалам отно-
сится пропитанная парами тетракар-
бонила никеля и антифрикционным 
наполнителем прессованная древе-
сина берёзы. 

Из древесины, пропитанной пара-
ми тетракарбонила никеля, можно 
получить антифрикционный матери-
ал путём осуществления её механи-
ческого уплотнения и последующего 
проведения пропитки уплотнённой 
древесины а н т и ф р и к ц и о н н ы м на-
полнителем. Пропитка заготовок су-
хой древесины плотностью 550 -650 
кг/м3 проводится в вакуумной камере 
при температуре, не превышающей 
140°С, и остаточном давлении около 
5-Ю-2 М П а [4]. 

Соблюдение вышеуказанных усло-
вий способствует лучшему проник-
новению паров тетракарбонила нике-
ля в микрополости заготовки и рав-
номерному осаждению в них метал-
ла, а также достижению максимально 
возможной степени пропитки заго-
товки антифрикционным наполните-
лем по всей её длине (рис. 2). 

Процесс пропитки древесины па-
рами тетракарбонила никеля отлича-
ется простотой, возможностью пос-
ледующего применения методов мо-
дифицирования , позволяет макси-
мально стабилизировать значения ге-
ометрических параметров деталей, 
увеличить нагрузку и теплопровод-
ность, расширить область примене-
ния древесины. 

При использовании прессованной 
древесины в узлах трения особое 
значение имеют коэффициент тре-
ния и температура. 

Сравнительные испытания техно-
логических свойств подшипников 
скольжения из прессованной древе-
сины проводились на сконструиро-
ванной нами возвратно-вращагель-
ной установке, работающей по ки-
нематической схеме ось -подшип-
ник, которая характерна для узлов 
трения технологических и подъём-
но-транспортных машин и оборудо-
вания (рис. 3). Подшипники сколь-
жения при этом работают в условиях 
самосмазки при переменной нагруз-
ке, создаваемой кинематикой дви-
жения. 

При проведении испытаний под-
ш и п н и к о в скольжения из прессо-
ванной древесины приработка счи-
талась законченной, если величина 
коэффициента трения не изменялась 
в течение 2 ч непрерывной работы. 
Испытания проводились при нагруз-
ке Р = 8 МПа, скорости скольжения 
V = 0,02 м/с - у испытуемого образ-
ца величины относительного массо-
вого с о д е р ж а н и я (о .м.с . ) никеля 
составляли 0,5; 1,5; 2,5%, а антиф-
рикционного наполнителя - 9; 8,5; 
8 % . 

При данной скорости испытания 
температура в зоне трения не подни-
мается до точки подплавленйя моди-
фикатора , тем самым создаются ус-
ловия для достижения наиболее вы-
сокого значения коэффициента тре-
ния. Величина нагрузки 8 МПа хоть 
и не является критической для прес-
сованной древесины, но уже пол-
ностью исключает возможность соз-
дания толстых молекулярных плё-
нок [5]. 
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Рис. 3 . Внешний вид установки для 
испытания образцов п р е с с о в а н н о й 
д р е в е с и н ы на т р е н и е и износ при 
в о з в р а т н о - в р а щ а т е л ь н о м с к о л ь ж е -
нии: 
1 - нагрузочный рычаг; 2 - испытуемый 
образец; 3 - в а л ; 4 -электродвигатель ; 5-
шатун; 6 - кривошипное колесо; 7 - редук-
тор; 8 - система управления электродви-
гателем; 9 - тензометрический рычаг 

Результаты испытаний подшипни-
ков скольжения из прессованной 
древесины плотностью 1200 кг/м3, у 
которой величина о.м.с. никеля сос-
тавляет 2,5%, а антифрикционного 
наполнителя - 8,5%, представлены 
на графике (рис. 4). 

Коэффициент трения и температу-
ра нагрева подшипников скольжения 
из прессованной древесины, пропи-
танной парами тетракарбонила ни-
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Удепьиое давление Р, МПа 

Рис. 4. Графики з а в и с и м о с т и коэф-
ф и ц и е н т а т р е н и я при в е л и ч и н е 
о . м . с . а н т и ф р и к ц и о н н о г о наполни-
теля в образце 8 , 5 % и никеля 2 , 5 % от 
удельного давления - при различных 
з н а ч е н и я х с к о р о с т и с к о л ь ж е н и я 
( м / с ) : 
/ - 0 , 0 2 ; 2 - 0 , 0 4 ; 3 - 0 , 0 6 

келя, также зависит от удельного 
давления, скорости скольжения, ко-
личества антифрикционного напол-
нителя и плотности древесины. 

З н а ч е н и е к о э ф ф и ц и е н т а трения 
подшипников из прессованной дре-
весины находится в широком диапа-
зоне - от 0,078 до 0,022. Значение 
коэффициента трения работающих в 
режиме самосмазки п о д ш и п н и к о в 
скольжения из прессованной древе-
сины, пропитанной парами тетра-
к а р б о н и л а никеля , составляет 
0 ,045-0 ,022. 

Минимальный уровень к о э ф ф и ц и -
ента трения определяется предель-
ной величиной рабочей нагрузки и 
максимальной величиной температу-
ры нагрева, допускаемой структур-
но-механическими свойствами смаз-
ки, обеспечивающими устойчивость 
масляной плёнки на поверхности 
подшипника скольжения. 

С увеличением удельного давления 
коэффициент трения снижается до 
предельно допустимой нагрузки. Та-
кой характер изменения к о э ф ф и ц и -
ента трения обусловлен постоянным 
увеличением фактической площади 
к о н т а к т а и улучшением рабочих 
профилей сопрягаемых деталей, а 
также тем, что вязкость и несущая 
способность смазки уменьшаются с 
повышением температуры. 

При увеличении скорости сколь-
жения интенсивность снижения ко-
э ф ф и ц и е н т а трения уменьшается , 
т.е. коэффициент трения становится 
более стабильным. Так, при скорос-
ти скольжения V = 0,02 м/с и диапа-
зоне величин нагрузки 8 - 4 0 МПа 
значение коэффициента трения из-
меняется от 0,04 до 0,023, а при 
V = 0,06 м/с - от 0,036 до 0,023. 

Интенсивность роста температуры 
нагрева подшипника при повыше-
нии скорости скольжения значитель-
но выше, чем при увеличении удель-
ного давления (рис. 5). 

Анализ представленных выше гра-
фиков (см. рис. 4) показывает, что 
коэффициент трения падает с увели-
чением нагрузки вплоть до разруше-
ния материала. При малых нагрузках 
и скорости скольжения наименьший 
коэффициент трения имеет матери-
ал плотностью 1200 кг/м3, у которого 
величина о.м.с. антифрикционного 
наполнителя составляет 8,5%), а ни-
келя - 2 ,5%. Увеличение плотности 
материала и о.м.с. никеля приводит к 
росту коэффициента трения и, сле-
довательно, износа и температуры в 
зоне трения. 

При увеличении уровней нагрузки 
и скорости различие между коэффи-
циентами трения для материала при 
возвратно-вращательном режиме 
уменьшается. 

3 

2 

1 

/ 

i 

... . . 

Удельное давление Р, МПа 

Рис. 5 . Графики зависимости т е м п е -
ратуры в зоне трения при плотности 
д р е в е с и н ы 1 2 0 0 к г / м 3 и величине 
о . м . с . никеля в д р е в е с и н е 2 , 5 % от 
удельного давления - при различных 
в е л и ч и н а х с к о р о с т и с к о л ь ж е н и я 
( м / с ) : 

Г - 0 , 0 2 ; 2 - 0 , 0 4 : 3 - 0 , 0 6 

Характер зависимости температу-
ры трения от нагрузки и скорости 
скольжения противоположен харак-
теру зависимости к о э ф ф и ц и е н т а 
трения от тех же параметров. Темпе-
ратура нагрева подшипника сколь-
жения постоянно растёт как при уве-
личении давления, так и при повы-
шении скорости (см. рис. 5). 

По графикам зависимости коэф-
фициента трения и температуры от 
удельного давления видно, что по ан-
тифрикционным и теплофизическим 
характеристикам наиболее перспек-
тивен материал плотностью 1200 
кг/м3, у которого относительное мас-
совое содержание никеля составляет 
2,5%, а антифрикционного наполни-
теля - 8 - 8 , 5 % . 

Вышеописанный материал выдер-
живает нагрузки до 40 МПа и имеет 
коэффициент трения в пределах от 
0,041 до 0,022 при скорости сколь-
жения от 0,02 до 0,06 м/с при возв-
ратно-вращательном движении. Ис-
следуемый материал с антифрикци-
онным наполнителем на основе жи-
вотного жира сохраняет работоспо-
собность при температуре до 100°С. 
Во время проведения испытаний 
температура в зоне трения составля-
ла 80-85°С, нестабильности работы 
узла трения не наблюдалось. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ РУКОВОДСТВО ПО 
ДРЕВЕСНО-ПОЛИМЕРНЫМ КОМПОЗИТАМ 
И ИХ СВОЙСТВАМ 
Издательство "Научные основы и 
технологии" (г. Санкт-Петербург ) 
выпустило в свет книгу А.А. Клёсова 
"Древесно-полимерные композиты". 
В ней представлен обзор основных 
принципов производства древесно-
полимерных композиционных мате-
риалов (ДПК) и уровней их эксплуа-
тационных показателей в реальных 
условиях. 

Книга содержит 17 разделов, её за-
дача - показать диапазон свойств 
Д П К и объяснить, почему такой диа-
пазон существует. 

В полном практических примеров 
и тематических исследований руко-
водстве описаны Д П К на основе тер-
мопластов с целлюлозными волокна-
ми, минералами, различными добав-
ками и их свойства; рассмотрены 
вопросы механической прочности, 
устойчивости к воздействию микро-

организмов, гигроскопичности, вос-
пламеняемости , сопротивления 
скольжению, теплового расширения-
сжатия, чувствительности к окисле-
нию и воздействию УФ-лучей и др.; 
освещены вопросы эстетики, трудо-

ёмкости и долговечности изделий из 
Д П К ; сопоставлены различные мето-
ды и процедуры испытаний по 
A S T M , которые применяются для 
тестирования конкретных свойств 
материалов и изделий. 

Книга будет интересна как учё-
ным, так и технологам, работающим 
с древесно-полимерными компози-
ционными материалами и занимаю-
щимся вопросами материаловеде-
ния, микробиологии , реологии, 
проблемами технологии переработ-
ки пластмасс и химического маши-
ностроения. Это необходимый ре-
сурс для поставщиков и производи-
телей древесно-полимерных компо-
зитов, а также доступный материал 
для разработчиков изделий из них, 
строителей и архитекторов, которые 
хотят знать больше о современных 
материалах. 

Мебель-2011 
международная выставка 

MEGS/lb "Мебель, фурнитура и обивочные материалы" 

21-25 ноября 2011 г. 
Москва, ЦВК "Экспоцентр" 

В период работы выставки пройдут официальные мероприятия по подведению итогов 
всероссийского конкурса на соискание Национальной премии в области промышленного 

дизайна мебели "Российская кабриоль" за 2010 г. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ И ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ 
ДЕРЕВОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ С 
НАКЛОННЫМИ СВЯЗЯМИ 
М.А. Филимонов - ЦНИИСК имени В.А.Кучеренко 

Современная строительная отрасль 
часто предъявляет к строительным 
конструкциям такие требования, ко-
торым конструкции из того или ино-
го традиционно применяемого стро-
ительного материала: бетона, метал-
ла или древесины - в полной мере 
удовлетворять не могут. При объеди-
нении этих материалов в единую 
конструкцию можно добиться раци-
онального использования досто-
инств каждого из материалов и полу-
чить новую композитную конструк-
цию, обладающую рядом преиму-
ществ по сравнению с отдельно при-
меняемым материалом и комплек-
сом полезных свойств, эффективное 
использование которых на практике 
позволяет совершенствовать сущест-
вующие и создавать принципиально 
новые конструкции. 

В настоящее время в различных 
странах проводятся работы по созда-
нию деревобетонных конструкций, 
состоящих из деревянных балок и 
железобетонной плиты, включённой 
в совместную работу с балками . 
Прочностные и деформативные ха-
рактеристики, эффективность рабо-
ты конструкции из древесины и же-
лезобетона зависят от степени учас-
тия плиты в работе балки композит-
ного сечения. Применение данного 
вида конструкций позволяет значи-
тельно увеличить несущую способ-
ность, снизить деформативность и 
зыбкость конструкции по сравнению 
с традиционными решениями, при 
которых балки не связаны с плитой. 
Уменьшение высоты сечения балок 
из древесины в 1,5 раза, а касатель-
ных напряжений в приопорной зоне 
в 2 раза - это значительный э ф ф е к т 
совместной работы рассматривае-
мых материалов. 

Весьма эффективны композитные 
балки в мостостроении, когда проез-
жая и ходовая часть мостов выполня-
ются из бетона, объединённого с не-
сущими клеёными деревянными бал-
ками пролётного строения. При та-
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ком решении для клеёной древесины 
создаются благоприятные условия 
эксплуатации, а включение в работу 
железобетонной плиты обеспечивает 
возможность экономии материала, 
повышения сдвиговой прочности и 
надёжности клеёных балок. Данный 
вид конструкций эффективен и при 
реконструкции существующих дере-
вянных перекрытий, когда необхо-
димо восстановить или увеличить не-
сущую способность балок. 

В нашей стране работы по созда-
нию деревобетонных конструкций 
проводились в Хабаровском поли-
техническом институте под руковод-
ством В.И.Кулиша. На основании 
результатов этих исследований были 
построены несколько мостов малых 
и средних пролётов на Дальнем Вос-
токе. Объединение клеёных балок с 
железобетонной плитой осуществля-
лось при помощи стальных нагелей. 

В Ц Н И И С К е предложена дерево-
бетонная конструкция (рис. I), где в 
качестве новых соединительных де-
талей , в о с п р и н и м а ю щ и х усилия 
сдвига, приняты соединения на осно-
ве наклонно вклеенных стержней. 
Железобетонная плита является сос-
тавной частью объединённого сече-
ния и совмещает в себе несущие и 
ограждающие функции. Такой вид 
соедииепий , и м е ю щ и й ш и р о к о е 
распространение в последние годы в 
России и за рубежом, характеризует-
ся высокой прочностью, малой де-
формативностью, на порядок боль-
шей жёсткостью и в несколько раз 
экономичнее в сравнении с традици-
онными соединениями древесины. 

Прочностные и деформативные ха-
рактеристики, эффективность рабо-
ты конструкций из древесины и же-
лезобетона зависят от степени сов-
местной работы плиты и балок, от 
конструктивных параметров связе-
вых элементов. В сравнении с раз-
дельной конструкцией плиты и дере-
вянной балки композитная конст-
рукция позволяет примерно в 1,5 ра-
за снизить высоту сечения деревян-
ных балок. 

Наклонно вклеенные стержни в 
соединениях совмещают функции 
стержней, установленных вдоль и 
поперёк волокон древесины, созда-
вая возможность при определённом 
значении угла наклона а к волокнам 
получить равнопрочное соединение 
по условию сопротивления древеси-
ны скалыванию вдоль волокон и рас-
тяжению поперёк них. В таком сое-
динении в древесине по контакту с 
клеевой прослойкой по боковой по-
верхности связей возникают каса-
тельные и нормальные напряжения. 
Благодаря включению в работу боль-
шего количества слоёв древесины, 
прилегающих к вклеенному стерж-
ню, и распределению напряжений по 
сечению соединение такого типа об-
ладает более высокой прочностью, 
чем при а = 0°, и большей жёст-
костью, чем при а = 90°. Уровень по-
казателя деформативности соедине-
ния на наклонно вклеенных стерж-
нях при действии осевого усилия на-
ходится между уровнем при а = 0° и 
уровнем при а = 90°. При изменении 
угла наклона стержня меняется ха-
рактер работы соединения. При воз-
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растании выдёргивающей составля-
ющей усилия, действующего на 
связь, работа древесины изменяется 
и её следует рассматривать с учётом 
смятия и растяжения древесины в 
направлении передаваемого усилия. 

Наибольший интерес для объеди-
нения древесины и бетона представ-
ляют связевые элементы в виде пет-
левых анкеров. В ЦНИИСКе прове-
дены экспериментальные исследова-
ния и испытания образцов натураль-
ных размеров анкерных соединений 
древесины с бетоном на основе вкле-
енных в древесину арматурных 
стержней (рис. 2). 

Испытания показали, что разру-
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шение происходило из-за смятия бе-
тона в зоне анкерного соединения и 
имело хрупкий характер и полное 
исчерпание сопротивления сдвигу. 
Также наблюдались изгиб и выдёр-
гивание анкера из бетона. Непосред-
ственно перед разрушением в бетоне 
наблюдались образование и раскры-
тие трещин в зоне анкеровки, 
причём последнее сопровождалось 
ростом деформаций сдвига. Разру-
шения соединений в древесине не 
отмечалось. У корней анкеров обна-
ружились лункообразные обжатия 
бетона, причём большая часть пере-
мещений сдвига происходит именно 
вследствие этих деформаций древе-
сины иод анкером. 

Важны и деформации растяжения 
анкера, о чём свидетельствуют пока-
зания тензорезисторов, наклеенных 
на ветви анкеров. Растяжение в анке-
рах возникало задолго до нарушения 
сцепления бетона с анкером. Сцеп-
ление же петель в бетоне, связанное 
с его обмятием под петлями, фикси-
ровалось только перед исчерпанием 
несущей способности соединения. 
Следовательно, усилия растяжения в 
ветвях петлевого анкера передаются 
на бетон главным образом сцеплени-
ем и трением, а не через петлю. Во 
всех случаях разрушения образцов 
участок бетона, находившийся внут-
ри петли, оставался неразрушенным. 
По результатам испытаний (рис. 3 ,4 ) 
видно: несущая способность анкера 
с углом вклеивания 30° выше в сред-
нем на 39%, чем у анкера с углом 
вклеивания 45°. Это объясняется бо-
лее глубокой заделкой анкера в бе-
тон и более высокими показателями 
анкеровки в древесине, что и приво-
дит к увеличению его несущей спо-
собности из-за сцепления с бетоном 
и увеличения растягивающих напря-
жений в ветвях петли анкера. 

Экспериментальные исследова-
ния, проведённые в ЦНИИСКе, поз-
волили применить новый вид 
конструкций при восстановлении 
несущей способности перекрытий 
нескольких представительских залов 
здания Консульства России в г. 
Стамбуле путём объединения суще-
ствующих деревянных балок с вновь 
устраиваемой железобетонной пли-
той (рис. 5 , 6 - см. 3-ю стр. обложки) 
с использованием наклонно вклеен-
ных стержней. Применение таких 
соединительных элементов позволя-
ет не только объединить бетонную 
плиту с деревянной балкой, но и 
полностью восстановить сдвиговую 
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прочность самих деревянных балок с 
трещинами в опорных зонах. 

Применяемый метод усиления 
конструкций позволил увеличить не-
сущую способность перекрытия в 1,5 
раза без демонтажа балок и потолка 
нижележащего этажа, имеющего ху-
дожественную и историческую цен-
ность, и снизить зыбкость перекры-
тия в 2,5 раза. Была повышена жёст-
кость перекрытия и был создан 
жёсткий антисейсмический диск, 
объединяющий по периметру несу-
щие кирпичные стены здания. 

Имеющийся опыт применения 
указанных соединений позволил ис-
пользовать данный вид конструкций 
при строительстве жилого комплек-
са в г. Мытищи Московской обл. 
Первый этаж трёх отдельно стоящих 
многоэтажных жилых домов объеди-
нён пристройкой (криволинейной в 
плане), где размещаются помещения 
культурно-бытового назначения. 
Длина пристройки составила 80 м, а 
пролёта - 15 м. В качестве несущих 
конструкций покрытия применены 
рамы из клеёной древесины с криво-
линейным подкосом и композитным 
ригелем. Рамы установлены по ради-
усу и имеют шаг 4 м. Ригель рамы 
состоит из деревянного элемента 
прямоугольного сечения, объеди-
нённого с железобетонной плитой 
покрытия наклонными стальными 
анкерами (рис.7, 8 - см. 3-ю стр. об-
ложки). 

При таком решении железобетон-
ная плита в продольном направлении 
рассматривается как многопролёт-
ная плита, а в поперечном -- как сос-
тавная часть композитного сечения 
ригеля рамы (таврового сечения). 
Особенность данного вида конструк-
ций состоит в изменении знака эпю-
ры изгибающих моментов в зоне 
подкоса, что не характерно для ра-
нее применявшихся деревобетонных 
конструкций. В данном случае уси-
лие растяжения воспринимается бе-
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тонной частью сечения. Анкерные 
соединения устанавливались при из-
готовлении деревянных конструк-
ций. Наклон анкеров соответствовал 
направлению действия сдвигающих 
сил. В качестве опалубки использо-
вался п р о ф и л и р о в а н н ы й настил. 
Монолитную плиту выполняли из бе-
тона марки В25 и армировали в соот-
ветствии с возникающими в ней нап-
ряжениями. Данный вид конструк-
ций в России применён впервые. 

Выводы 

1. Определена несущая способ-
ность анкерных соединений на нак-
лонно вклеенных связях системы 
"ЦНИИСК". 

2. Получены жесткостные характе-
ристики анкерных соединений. 

3. Определён оптимальный угол 
наклона анкера 30°, который не за-
висит от диаметра стержней, образу-
ющих петлю. 

4. Уровень показателя деформа-
тивности анкеров d 14 А III с углом 
наклона 30° в среднем на 30% ниже, 
чем у анкеров того же диаметра с уг-
лом наклона 45°. Для анкеров d 20 А 
III относительная разница в дефор-
мации между анкерами с углом нак-
лона соответственно 30 и 45° соста-
вила 45%. 

5. Наибольшая прочность в анкер-
ном соединении получена при угле 
наклона анкера, равном 30°. 

6. Определена минимально допус-
тимая глубина анкеровки в бетоне, 
которая составляет 7d анкера, или 12 
см. 

7. Получено минимально допусти-
мое расстояние между ветвями анке-
ра в свету, которое равно 3d анкера. 

8. Разработан метод усиления де-
ревянных перекрытий с сохранени-
ем деревянных балок путём объеди-
нения их с монолитной железобе-
тонной плитой. 

9. Даны рекомендации по расчёту 
и проектированию деревобетонных 
конструкций с наклонными связями. 

10. Результаты исследований поз-
волили дополнить нормы проектиро-
вания деревянных конструкций. 

УДК 6 7 4 . 2 1 . 0 3 : 6 9 4 

ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ В ЛЕСОСЫРЬЕВОЙ БАЗЕ 
И ПОТРЕБИТЕЛЬСКОМ СПРОСЕ НА 
ДЕРЕВЯННОЕ ДОМОСТРОЕНИЕ 
А. Ю. Варфоломеев, канд. техн наук - Научно-исследовательская лаборатория строительной экспертизы 

Баренц-региона 

На севере России издавна строили 
индивидуальные дома из брёвен сос-
ны, ели или лиственницы большого 
диаметра. В них объединены под од-
ной крышей жилой блок и хозяй-
ственные помещения : кладовые, 
скотный двор, сеновал, мастерские и 
др. Для гужевой подвозки сена и про-
чих грузов на второй этаж хозяй-
ственного блока устраивали эстакаду 
из брёвен. Возможность ухода за 
скотом в холодную и неблагоприят-
ную погоду без выхода на улицу 
обеспечивали х о р о ш и е энергоэф-
фективность и эргономичность 
жилья. Строительство домов из толс-
тых брёвен природной конической 
формы очень трудоёмко и требует 
плотников высокой квалификации. 

В период индустриализации стра-
ны в лесных регионах строили преи-
мущественно двухэтажные многок-
вартирные здания со срубами из бру-
са сечением 150x150 мм. Благодаря 
использованию бруса упростилось 
выполнение стыков и снизилась тру-
доёмкость работ под открытым не-
бом, поскольку были исключены 
сложные операции: 

- разметка с помощью "черты" и 
устройство продольных пазов для 
сопряжения брёвен природной кони-
ческой формы; 

- вырубание и точная подгонка по-
лукруглых чаш для сопряжения брё-
вен разного диаметра и др. 

В Архангельской обл. для таких 
зданий широко использовали дере-
вянные фундаменты на сваях либо 
стульях без их глубокой пропитки 
эффективными защитными препара-
тами. Содержащиеся в почве дерево-
разрушающие грибы поднимались 
по фундаментам на цокольное пе-
рекрытие и стены, из-за чего быстро 
снижались их несущая способность 
и теплоизоляционные свойства. Нор-
мативный срок службы зданий со 
стенами из брёвен или бруса и с лен-
точными бутовыми фундаментами 
(IV группа капитальности) составля-
ет 50 лет, что в 1,67-3,33 раза боль-
ше, чем аналогичных зданий V и VI 
групп капитальности, имеющих фун-
даменты на деревянных стульях либо 
сваях. 

По нормам, действовавшим в пе-
риод строительства , т е к у щ и й ре-

монт зданий из брёвен или бруса IV 
группы к а п и т а л ь н о с т и следовало 
выполнять через 3 года службы зда-
ния, выборочный капитальный - че-
рез 6 лет, комплексный капиталь-
ный - через 18 лет. В советское вре-
мя капитальный ремонт подгнивших 
зданий считали экономически целе-
сообразным из-за низкой стоимости 
труда и древесины. В период перест-
ройки цены на древесину в России 
быстро выросли до уровня мировых 
(особенно в регионах с развитым ле-
соэкспортным производством); уве-
личилась относительная доля трудо-
затрат в себестоимости продукции 
(в развитых странах этот показатель 
значительно выше) . Капитальный 
ремонт рубленых зданий стал эконо-
мически невыгоден. Поэтому при 
большом физическом износе их сей-
час во многих случаях не ремонти-
руют, а сносят. 

Из-за несвоевременных управлен-
ческих решений о ремонте либо сно-
се зданий, а также из-за некачествен-
ного ремонта их фундаментов могут 
происходить аварии. В таблице при-
ведены результаты натурных обсле-
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Элемент Степень повреждения Категория опасности 
здания элемента (%) здания повреждения 

№ 1* № 2* № 3* 
Деревянный фундамент 100 100 100 А 
(высотой более 1 м) 
11ерекрытия: 

цокольное 40 50 70 А 
междуэтажное - - - -

чердачное - 2 2 _ 
Стены сруба - 3 2 
Крыша: 

стропильная система - - - -

кровля 25 30 40 Б 
Мечи: 

1 -й этаж 50 75 65 Л 
2-й этаж 5 15 5 д * * 
трубы 100 100 100 А 

*№ 1 - одноподъездное здание (8 квартир); № 2 - двухподъездное здание с коммуналь-
ными квартирами; № 3 - двухподъездное здание (12 квартир). 
**Опасность обусловлена возможностью обрушения печи из-за аварийного состояния 
её базовой части на первом этаже. 

дований трёх двухэтажных жилых 
зданий после обрушения с подгнив-
ших деревянных свайных фундамен-
тов высотой до 1,7 м. Категории 
опасности повреждений конструк-
ций определяли по следующим приз-
накам: 

А - повреждения, представляющие 
опасность разрушения и требующие 
немедленного прекращения эксплуа-
тации до выполнения ремонта или 
усиления; 

Б - повреждения , не грозящие 
опасностью разрушения конструк-
ции, но могущие в дальнейшем выз-
вать повреждения других элементов 
и узлов. 

Наибольшие повреждения получи-
ли цокольные перекрытия и полы в 
помещениях первых этажей всех 
обследованных зданий, поскольку во 
многих местах их пробили фундаме-
нтные стойки. От удара о грунт сру-
бы, за исключением некоторых эле-
ментов окладных венцов, не получи-
ли существенных повреждений . 
Сместившиеся срубы бессистемно 
опирались на обломки деревянных 
фундаментов и грунт, но сохранили 
целость и форму. Это свидетельству-
ет о том, что стены из бруса на на-
гельных соединениях работают как 
балки-стенки. При этом пересекаю-
щиеся стены при совместной работе 
образуют единый блок, обладающий 
высокой жёсткостью и "вязко" восп-
ринимающий экстремальные меха-
нические нагрузки. Благодаря этому 
сохранились оконные блоки, разби-
лось или растрескалось менее 10% 
стёкол. Около 10% дверей заклини-
ло. Кирпичные печи, опиравшиеся 
на отдельные фундаменты из четы-

рёх свай, получили наиболее значи-
тельные повреждения на первом эта-
же. Верхние части кирпичных труб 
обрушились и повредили шиферную 
кровлю - при этом чердачные перек-
рытия, находившиеся в х о р о ш е м 
состоянии, выдержали удары облом-
ков. Анализ данных таблицы пока-
зывает: за исключением фундамен-
тов и печей, элементы зданий не по-
лучили значительных повреждений 
от удара о грунт и нарушения прое-
ктной схемы опирания срубов после 
смещения. 

Однако здания рассмотренной 
конструкции построены несколько 
десятилетий назад, и они не соответ-
ствуют современным требованиям 
энергоэффективности, комфортнос-
ти, трудосбережения. Из-за высоких 
порогов, узких коридоров и дверных 
проёмов, большого количества сту-
пеней во входных узлах жильцы с ог-
раниченной мобильностью не могут 
самостоятельно перемещаться на ко-
лясках в деревянных двухэтажных 
многоквартирных зданиях [1]. Теп-
лоизоляционные свойства их наруж-
ных стен не соответствуют действу-
ющим строительным нормам. Не 
всегда обеспечен требуемый уровень 
защиты от увлажнения древесины в 
туалетах, а также в ванных комнатах 
(там, где они имеются). Отсутствует 
э ф ф е к т и в н а я приточно-вытяжная 
вентиляция, имеющая важное значе-
ние не только для качества воздуха в 
помещениях, но и для предотвраще-
ния гниения деревянных конструк-
ций. 

В последние годы опросы в России 
свидетельствуют о заинтересован-
ности большинства людей (около 

80%>) в том, чтобы жить в комфорт-
ных индивидуальных малоэтажных 
домах [2]. В развитых странах жилой 
фонд на 60% состоит из малоэтаж-
ных зданий. Ежегодно там строят 
около 1 м2 нового жилья на душу на-
селения. Рост дефицита углеводоро-
дов, а также большие выделения уг-
л е к и с л о г о газа при их сжигании 
обострили проблему парникового 
эффекта , отрицательно влияющего 
на климат [3]. Это обусловило ужес-
точение требований к энергоэффек-
тивности строительства. Новым тре-
бованиям соответствуют деревянные 
каркасные здания с эффективными 
утеплителями. В С Ш А относитель-
ная доля таких зданий составляет 
85%), в Японии - около 50%), в Евро-
пе - 10%. 

Рост объёмов домостроения опре-
делил расширение производства кле-
ёных деревянных конструкций 
(КДК) , так как в доступных районах 
лесозаготовок значительно сократи-
лись природные запасы древесины 
большого диаметра. КДК характери-
зуются более стабильными величи-
нами показателей прочности, пос-
кольку естественные пороки в них 
распределены более равномерно и 
крупные дефекты не попадают в од-
но сечение. Развивается производ-
ство КДК с использованием не толь-
ко хвойной древесины, но и дешёвой 
древесины осины, клёна, берёзы и 
других пород. 

Несущие конструкции стали изго-
товлять не только из досок, но и из 
шпона, волокна которого располага-
ют в клеёном пакете в одном направ-
лении (брус LVL). Технологию про-
изводства LVL разработали в С Ш А в 
1930-х годах. Во время Второй ми-
ровой войны LVL использовали в са-
молётостроении для изготовления 
пропеллеров, а в 1970-х годах - для 
изготовления строительных балок и 
ферм [4]. Для снижения материало-
ёмкости изогнутых и сжато-изогну-
тых элементов в С Ш А создали про-
изводства унифицированных двутав-
ровых деталей с полками из LVL, об-
л а д а ю щ и м и высокой прочностью 
при растяжении и сжатии. Стенки 
двутавров выполняют из древесност-
ружечных плит с ориентированной 
стружкой (OSB), которые благодаря 
ориентированной стружке характе-
ризуются повышенным сопротивле-
нием скалыванию. 

В России промышленный выпуск 
бруса LVL организовали только в 
последние годы. Компания "Талион 
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Рис. 1. Годовые объёмы п о т р е б л е н и я 
( т ы с . м 3 ) LVL в Я п о н и и : 
т в ё р д ы х (1) и м я г к и х ( 2 ) п о р о д 
с о б с т в е н н о г о п р о и з в о д с т в а ; т в ё р -
дых ( 3 ) и м я г к и х ( 4 ) пород з а р у б е ж -
ного п р о и з в о д с т в а 

Терра" создала в Тверской обл. про-
изводство бруса LVL (торговая мар-
ка "Ultralam") [4], который использу-
ют для изготовления несущих 
конструкций общественных и жи-
лых зданий, спортивных сооружений 
и других объектов. 

В сейсмоопасной и плотно засе-
лённой Японии при возведении несу-
щих каркасов малоэтажных зданий 
ш и р о к о применяют неразрезные 
стойки (в том числе на три этажа), 
многопролётные связи и балки, риге-
ли из клеёных ламелей либо бруса 
LVL [5]. Это обеспечивает требуе-
мые уровни жёсткости и сейсмос-
тойкости зданий, построенных из 
лёгких, прочных и эластичных дере-
вянных конструкций. В тёплом кли-
мате происходит интенсивная био-
логическая деструкция деревянных 
построек . Поэтому лёгкие ж и л ы е 
здания в Японии через каждые 2 0 - 3 0 
лет заменяют новыми, более совер-
шенными. Брус LVL там применяют 
для изготовления несущих конструк-
ций малоэтажного домостроения и в 
качестве декоративного материала 
при производстве встроенной мебе-
ли. Годовые объёмы потребления 
разнотипных LVL в Японии (по дан-
ным [5]) приведены на рис. 1. 

В 1996 г. в Японии был зафиксиро-
ван значительный рост годового объ-
ёма потребления LVL (см. рис. 1), 
что обусловлено ликвидацией после-
дствий разрушительного землетрясе-
ния (силой 7,2 балла) в Кобе, проис-
шедшего 17.01.1995 г. и сопровож-
давшегося пожарами. В результате 
было разрушено 7500 старых дере-
вянных зданий, п о с т р о е н н ы х без 

Р и с . 2 . М о н т а ж модульного з д а н и я на готовом ф у н д а м е н т е 

принятия а н т и с е й с м и ч е с к и х мер. 
Поскольку эпицентр располагался 
вблизи района с высокой концентра-
цией населения, то без крова оста-
лись 300 тыс. человек [6]. После это-
го японцы стати уделять много вни-
мания не только дизайну зданий, но 
и их надёжности. 

В Норвегии, территория которой 
близка по климату к северо-запад-
ной части территории России, широ-
ко распространены энергоэффектив-
ные модульные деревянные малоэ-
тажные здания полной заводской го-
товности. Их отличительная особен-
ность состоит в использовании сис-
тем принудительной вентиляции с 
теплообменом в рекуператорах уда-
ляемого и входящего воздуха. Каж-
дый модуль имеет достаточно жёст-
кий деревянный каркас, что особен-
но важно, например, при строитель-
стве в сейсмоопасных районах. Не-
которые модули имеют не 4, а 3 или 
2 боковые стены, что позволяет при 
блокировке получать большие поме-
щения. Модули имеют чистовую от-
делку, смонтированное инженерное 
оборудование и сети, которые в про-
цессе монтажа соединяются муфта-
ми. Это позволяет минимизировать 
объёмы работ на строительной пло-
щадке, что особенно важно для севе-
ра. Монтаж по российско-норвежс-
кому проекту экспериментального 
здания из 6 модулей на готовом фун-
даменте в Архангельске занял 5 ч 40 
мин [7]. 

Для его внутренней отделки ис-
пользовали фанеру с наружным сло-
ем из шпона, подобранного по деко-
ративным свойствам. Фанера гораздо 
долговечнее обоев и других отделоч-
ных материалов, что позволяет эко-
номить па косметических ремонтах 

при длительной эксплуатации. Уве-
личенная ширина дверей обеспечи-
вает возможность проезда инвалид-
ной коляски. Планировочное реше-
ние модулей первого этажа и инже-
нерное оснащение туалетной комна-
ты позволяют жильцам с ограничен-
ной мобильностью самостоятельно 
перемещаться на колясках и переса-
живаться па унитаз с откидывающи-
мися с обеих сторон стальными руч-
к а м и - п о д л о к о т н и к а м и , предназна-
ченными для упора [1]. 

То, что в модульных зданиях ре-
ально обеспечена возможность ком-
фортного проживания в них людей с 
ограниченной мобильностью, суще-
ственно повышает ликвидность та-
ких зданий. Инвестиционную прив-
лекательность модульного домостро-
ения (рис. 2) определяют короткие 
сроки строительства и высокое каче-
ство производства модулей в заводс-
ких условиях. В настоящее время ве-
дутся работы по созданию энергоэф-
фективных малоэтажных зданий с 
применением у н и ф и ц и р о в а н н ы х 
конструкций [8] на основе бруса 
LVL. 
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HFKOTOPblE ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА ТЕРМОМОДИФИЦИРОВАННОИ 
ДРЕВЕСИНЫ БЕРЁЗЫ И ЕЛИ 
Е . Г. Владимирова - М о с к о в с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т л е с а 

Д„я повышения конкурентоспособ-
ности древесины разрабатываются 
новые технологии её обработки, и д -
па из таких технологий состоит в 
проведении модифицирующей тер-
мической обработки древесины, ко-
торая альтернативна её химическои 
обработке. 

Т е р м и ч е с к и м о д и ф и ц и р о в а н н а я , 
или термомодифицированная древе-
сина и изделия из неё представлены 
во многих странах: С Ш А Канаде, 
Японии, Китае, Турции, Франции, 
Финляндии, Латвии, Украине. Рос-
сийский рынок термомодифициро-
ванной древесины в настоящее время 
находится на начальной стадии раз-
вития. Однако на сегодняшний день 
насчитывается уже более 20 компа-
ний занимающихся термической об-
работкой древесины. Свойства тер-
момодифицированной древесины ак-
тивно изучаются за рубежом, а свой-
ства аналогичной продукции, произ-
водимой в России, пока еще мало 
изучены 

Показатель древесины 
Влажность 
Плотность 
Усушка 
Разбухание 
Предел прочности при 
сжатии вдоль волокон 
Предел прочности при 
статическом изгибе 
Влагопоглощение 
ВОЛОНО! лощение 

* Число образцов (расчётное/принятое). 

Целью данной работы является ис-
следование ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и х 
свойств древесины берёзы и ели, 
подвергнутой термической обработ-
ке на отечественной установке 
С П В Т при различных величинах 
температуры и продолжительности 
выдержки 24 ч. А также сравнение 
полученных результатов с результа-
тами исследований немодифициро-
ванной древесины. 

В качестве исходного материала 
исследования были взяты берёзовые 
(Betula pendu la ) и еловые (Рюеа 
abies) пиломатериалы т о л щ и н о и 
4 0 - 5 0 мм. Из части досок были вы-
пилены необходимые образцы. Ос-
тальная древесина сушилась по мяг-
ким режимам в вакууме при темпера-
туре 70°С и п р о д о л ж и т е л ь н о с т и 
сушки 12 сут. Затем она подверга-
лась модифицирующей термической 
обработке в течение 12 ч[при.темпе, 
ратуре 185°С (берёза) и 165 С (ель). 

Используемая установка (рис. ) 
С П В Т (сушилка пиломатериалов ва-

куумная тепловая) работает по 4 ка 
тегориям термообработки- А -
165 С; В = 175 ° С ; С = 185 С; D -
195 °С Место обработки - Тверска 
обл пл.т. Озерки, ИП А.В.Ипатьев 

В 'ходе работы путём проведени 
соответствующих испытании древе 
синь, определяли уровни следующи 
её показателей: влажности, плотно* 
ти усушки, разбухания, преде: 
прочности при сжатии вдоль вол. 
кон, предела прочности при стат! 
ческом изгибе, влагопоглощения, в 
допоглощения. 

Заготовка, отбор и изготовлен 
образцов проводились в с о о т в е 
ствии с ГОСТ 16483.0-89 [1]. Мин 
мально необходимое количество г 
пытуемых образцов nm i n вычисля 
по формуле 

v2 t! 

21 /30 
21 /30 

где V - к о э ф ф и ц и е н т вариаь 
свойства древесины, /о; 

у - требуемая доверитель 
вероятность [2]; 

t - квантиль распределе: 
Y Стьюдента; 

р - относительная погрешне 
7 (точность) определения 

борочного среднего с д< 
рительной вероятность! 

В табл. 1 приведены данные 
расчёту минимально допусти? 
количества испытуемых образ 
Представленное в таблице числс 
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разцов было отобрано как для терми-
чески модифицированной, так и для 
не прошедшей обработку древесины. 

Для проведения испытаний приме-
нялась испытательная м а ш и н а 
Z D 10/90 (рис. 2). 

После испытаний определяли фак-
тическую влажность и, при необхо-
димости, плотность образцов (по 
ГОСТ 16483.7-71) [3]. Влажность 
образцов W (%) вычисляли по фор-
муле 

w = m L - m 1 

п-ц - т , 
100, 

где т 0 - масса бюксы, г; 
т , - масса бюксы с пробой до 

высушивания, г; 
т 2 - масса бюксы с пробой пос-

ле высушивания, г. 

Дня определения базисной ПЛОТ-
НОСТИ древесины использовали об-
разцы в виде прямоугольной призмы 
с основанием 20x20 мм и длиной 
вдоль волокон 30 мм ( Г О С Т 
16483.1-84) [4]. Базисную ПЛОТНОСТЬ 
каждого образца рГ) (кг/ м3) вычисля-
ли по формуле 

_ т „ _ т 0 

Р б ~ a b с V ' max шах max max 

где т 0 - масса образца в абс. сухом 
состоянии, кг (г); 

а т а х ' 
Ь т х , - размеры образца при влаж-
с ' ности, равной или большей max 1 

предела насыщения клеточ-
ных стенок, м (см); 

V - объём образца при влаж-max r „ г 

ности, равной или большей 
предела насыщения клеточ-
ных стенок, м3 (см3). 

Для определения разбухания дре-
весины применяли образцы в форме 
прямоугольной призмы с основани-
ем 20x20 мм и длиной вдоль волокон 

Рис . 1. У с т а н о в к а С П В Т для м о д и ф и -
ц и р у ю щ е й т е р м и ч е с к о й о б р а б о т к и 
д р е в е с и н ы 

10 мм - рис. 3 (ГОСТ 16483.35-88) 
[5]. Полное разбухание а т а х (%) бы-
л о вычислено но формуле 

„ _ 1 Р о с т а х ~ a m i n ) т а х
 а 

max 

где а т а х - размер (объём) образца 
при влажности, равной или 
большей предела насыще-
ния клеточных стенок , 
мм (мм3); 

а - размер (объём) образца в 
абс. сухом состоянии , 
мм (мм3). 

Для определения усушки древеси-
ны применяли образцы в форме пря-
моугольной призмы с основанием 
20x20 мм и длиной вдоль волокон 10 
мм (ГОСТ 16483.37-88) [6]. Полную 
усушку р т а х (%) вычисляли по фор-
муле 

а,. . (МПа) был вычислен по формуле 

Ртах 
1 0 0 ( a m a x - a m i n ) 

где а т а х - размер (объём) образца 
при влажности, равной или 
большей предела насыще-
ния клеточных стенок , 
мм (мм3); 

а . - размер (объём) образца в 
абс. сухом состоянии , 
мм (мм3). 

Для испытания по определению 
предела прочности древесины при 
сжатии вдоль волокон применяли 
образцы в виде прямоугольной приз-
мы с основанием 20x20 мм и длиной 
вдоль волокон 30 мм - рис. 4 (ГОСТ 
16483.10-73) [7]. Предел прочности 

о\„ = max 

ab 

где Р - максимальная нагрузка, Н; 
a, b - поперечные размеры об-

разца, мм. 

Для испытания по определению 
предела прочности древесины при 
статическом изгибе применяли об-
разцы в виде прямоугольной призмы 
с основанием 20x20 мм и длиной 
вдоль волокон 300 мм - рис. 5 (ГОСТ 
16483.3-84) [8]. Предел прочности 
(МПа) вычисляли по формуле 

Ош = 
ЗР 1 

m a x ' 

2bh 2 

где Р - максимальная нагрузка, Н; 
1 " - р а с с т о я н и е между центра-

ми опор, равное 240 мм; 
b - ширина образца, мм; 
h - высота образца, мм. 

Для проведения испытаний по оп-
ределению влагопоглощения и водо-
поглощения образцы изготовляли в 
форме прямоугольной призмы с ос-
нованием 20x20 мм и высотой вдоль 
волокон 10 мм (ГОСТ 16483.19-72, 
ГОСТ 16483.20-72) [9, 10]. При ис-
пытании на влагопоглощение образ-
цы выдерживали над насыщенным 
раствором соды, а при испытании на 
водопоглощение образцы вымачива-
ли в дистиллированной воде. 

После проведения испытания ко-
личество поглощённой влаги/воды 
W (%) было вычислено с точностью 
до 0,1% по формуле 

m, - m 
100, 

Р и с . 2 . 
Z D 1 0 / 9 0 

И с п ы т а т е л ь н а я м а ш и н а 

где m - масса бюксы, г; 
ш, - масса бюксы с образцом в 

абс. сухом состоянии, г; 
mn - масса бюксы с образцом, 

взвешенной через п суток с 
момента первоначального 
помещения образца в эк-
сикатор, г. [10]. 

Средняя влажность образцов тер-
момодифицированной древесины бе-
рёзы составляет 2,8%, а немодифи-
цированной - 7,4%; средняя влаж-
ность образцов модифицированной 
древесины ели - 5,8%, а немодифи-
цированной - 7 ,4% (табл. 2). В ко-
л о н к а х табл. 2 даны следующие 
обозначения: 2 - температура обра-
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Таблица 2 

Образец Т W Рб Р а (7„. <7„ W W 
древесины (°С) (%) (кг/м ) (%) (%) (МПа) (МПа) (%) (%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Берёза термомодифицир. 185 2,8 535 10,7 11,1 78,5 73,1 8,1 117,8 
Берёза немодифицир. 20 7,4 523 15,3 20,5 68,7 130,86 15,4 124,5 
Изменение +2% -30% -46% + 14% -44% -41% - 5 % 
Ель термомодифицир. 165 5,8 397 8,1 9,0 56,4 74,37 11,1 197,8 
Ель немодифицир. 20 7,4 331 9,3 11,1 44,4 63,8 14,9 245,7 
Изменение +20% -13% -19% +27% + 17% -26% -19% 

Р и с . 3 . О б р а з ц ы д р е в е с и н ы ели , о б р а б о т а н н ы е при т е м п е р а т у р е 165°С 

ботки; 3 - средняя влажность в мо-
мент испытания; 4 - базисная плот-
ность; 5 - усушка; 6 - разбухание; 7 
- предел прочности древесины при 
сжатии вдоль волокон; 8 - предел 
прочности при статическом изгибе; 
9 - влагопоглощение; 10 - водопог-
лощение. 

Базисная плотность термомодифи-
цированной древесины берёзы на 
2%, а ели - на 20% выше плотности 
немодифицированной древесины бе-
рёзы и ели соответственно. 

Усушка модифицированной древе-
сины берёзы на 30%, а ели - на 13% 
ниже, чем усушка немодифициро-
ванной древесины берёзы и ели соот-
ветственно. 

Разбухание м о д и ф и ц и р о в а н н о й 
древесины берёзы на 46%, а ели 

на 19% ниже, чем разбухание 
н е м о д и ф и ц и р о в а н н о й древесины 

берёзы и ели соответственно . 
Предел прочности при сжатии 

вдоль волокон т е р м о м о д и ф и ц и р о -
ванной древесины берёзы на 14%, а 
ели - на 27% выше по сравнению с 
обычной древесиной берёзы и ели 
соответственно. 

Я 
штат 

Рис. 4 . И с п ы т а н и е на п р е д е л п р о ч -
ности н е м о д и ф и ц и р о в а н н о й д р е в е -
сины ели при с ж а т и и вдоль волокон 

Р и с . 5 . И с п ы т а н и е на п р е д е л проч-
ности д р е в е с и н ы б е р ё з ы , о б р а б о -
т а н н о й при т е м п е р а т у р е 185°С , при 
с т а т и ч е с к о м и з г и б е 

Предел прочности при статичес-
ком изгибе т е р м о м о д и ф и ц и р о в а н -
ной древесины берёзы на 4 4 % ниже, 
а ели - на 17% выше, чем у немоди-
фицированной древесины берёзы и 
ели соответственно. 

Влагопоглощение т е р м о м о д и ф и -
цированной берёзы на 47%, а ели -
на 26% ниже, чем немодифициро-
ванной древесины берёзы и ели соот-
ветственно. 

Водопоглощение термомодифи-
цированной древесины берёзы на 
5%, а ели - на 19% ниже, чем обыч-

ной древесины берёзы и ели соответ-
ственно. 

Заключение 

Результаты исследований позволя-
ют рассматривать возможность при-
менения термомодифицированной 
древесины для внутренней и внеш-
ней отделки помещений, производ-
ства напольных покрытий для на-
ружных и внутренних помещений, 
отделки саун и прибассейновых тер-
риторий, садовой и парковой мебе-
ли. Однако при проектировании из-
делий, подвергающихся повышен-
ным нагрузкам, следует учитывать 
снижение таких характеристик, как 
прочность при статическом изгибе. 

Перспективны работы по изуче-
нию свойств термически модифици-
рованной древесины различных по-
род и диапазонов обработки с целью 
расширения областей применения 
этой продукции. 
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Применение деревобетонных конструкций 
с наклонными связями 

Рис. 5 . У с и л е н и е д е р е в я н н ы х балок п е р е к р ы т и я Р и с . 6 . У с т р о й с т в о ж е л е з о б е т о н н о й плиты 

Р и с . 7. Монтаж д е р е в я н н ы х р а м Р и с . 8 . Бетонная плита в с о с т а в е р и г е л я рам 

К статье М.А.Филимонова "Исследование и опыт применения деревобетонных конструкций с наклонными связями 
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СПРАВОЧНИК ДЛЯ РАЗРАБОТЧИКОВ И 
ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ ФАНЕРЫ 

В 2010 г. вышло в свет 4-е 
издание книги "Справочник 
фанерщика", которая состав-
лена коллективом сотрудни-
ков ООО "Центральный науч-
но-исследовательский инсти-
тут фанеры": А.В.Волковым, 
В.П.Кондратьевым, А.Т.Орло-
вым, Т.П.Редькиной, Т.В.Ше-
вандо, Н.Ю.Шорниковой, 
В.С.Варыгиным, Е.О.Филип-
повой, Е.Г.Соколовой. 

В справочнике содержатся 
сведения о фанерном сырье, 
шпоне, синтетических смолах 
и клеях, фанере, фанерных 
плитах различного назначе-
ния, бакелизированной фане-
ре, древеснослоистых пласти-
ках (ДСП), столярных плитах, 
гнутоклеёных заготовках 
(ГКЗ), строганом шпоне. 

Приводятся сведения о тех-
нологии и технике производ-
ства фанеры, синтетических 
смол и продукции различных 
видов с использованием лущё-
ного шпона, физико-механи-
ческие свойства фанерного 
сырья, шпона, фанеры, фанер-
ных плит, ДСП и ГКЗ, данные 
по охране труда и пожарной 
безопасности. 

В данном справочнике гтри-

Волков А.В., Кондратьев В.П., Орло 
Политехи, ун-та, 2010. - 486 с. - 381 т; 

ведены сведения о технологии 
производства фанеры с разде-
лением потока на четыре са-
мостоятельных участка: 

1. Сырьё, его доставка, скла-
дирование, хранение. 

2. Подготовка древесины, лу-
щение, сушка и сортировка 
шпона с получением конечно-
го продукта для его подачи на 
участок производства фанеры, 
а также для реализации как то-
варного шпона. При подготов-
ке товарного шпона вводятся 
операции по прирезке шпона 
и его упаковке. 

3. Производство фанеры, фа-
нерных плит LVL, ГКЗ и дру-
гих изделий со следующими 
технологическими операция-
ми: подготовка шпона (почин-
ка, ребросклеивание, усование 
и склеивание на "ус"), сборка, 
подпрессовка пакетов, склеи-
вание, обработка, упаковка, 
маркировка, складирование и 
хранение фанеры. 

При производстве бакелизи-
рованной фанеры и древеснос-
лоистых пластиков вводятся 
дополнительные технологи-
ческие операции в связи с осо-
бенностями производства упо-
мянутых материалов. 

А.Т. и др. Справочник фанерщика. -
>л. - 187 ил. 

Приведены режимы склеива-
ния фанеры, фанерных плит \ 
других изделий из шпона, с 
также их физико-механичес-
кие свойства. 

4. Введён самостоятельный 
раздел по смолам, их центра-
лизованной поставке, а также 
по организации на фанерны> 
предприятиях производстве 
фенолоформальдегидных, кар-
бамидоформальдегидных, ме-
ламиноформальдегидных v 
других смол и клеёв. 

Авторами использованы ма-
териалы научно-исследова-
тельских работ, новые техно-
логические процессы и техни-
ческие решения по производ-
ству фанеры и других изделий 

Справочник предназначен 
для инженерно-технических 
работников фанерных произ-
водств, проектных и конструк-
торских организаций, он будет 
полезен для студентов лесо-
технических вузов. 

Книгу можно приобрести 
по адресу: 

194021, г. Санкт-Петербург, 
Лесной пр., 94. 

Тел./факс: (812) 327-43-20 
E-mail: plywood@inbox.ru 
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