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Деревянное домостроение

УДК 674.21:694

ХОРОШИЕ ДОМА ДЛЯ ЛУЧШЕЙ ЖИЗНИ
Е.А. Королёв -  генеральный директор ООО ’’Сыктывкарский промкомбинат”

В августе 2009 г. на презента­
ции производства Сыктывкарс­
кого промышленного комбина­
та -  первой в Коми фабрики 
деревянного домостроения -  
глава Республики Коми отме­
тил особую важность пуска по­
добного производства в период 
экономического кризиса, пос­
кольку это позволяет сущест­

венно снизить нагрузку на бюд­
жет без ущерба для исполнения 
социальных программ. Новое 
производство даёт возмож­
ность начать полномасштаб­
ную замену старых деревянных 
строений, реализовать прог­
раммы переселения, исполнить 
муниципальные заказы по воз­
ведению административно-бы­

Рис. 1. Школа на 2 0 0  мест в Республике Коми (вид со двора)

товых зданий, учебных заведе­
ний (рис. 1), спортивных со­
оружений (рис. 2) и др. Можно 
с полной уверенностью утвер­
ждать, что на сегодняшний 
день это самое интересное и 
нужное республике производ­
ство. Значимость работ по осу­
ществлению президентской 
программы "Доступное и ком­
фортное жильё" трудно перео­
ценить. Сыктывкарский про­
мышленный комбинат создан 
для выполнения таких работ. 
Он их выполняет.

Темпы строительства комби­
ната развеяли скептицизм не­
которых и впечатлили без иск­
лючения всех, кто наблюдал за 
этим процессом. Благодаря со­
действию руководства, респуб­
лики и Фонда поддержки ин­
вестиционных проектов дере­
вообрабатывающая фабрика по 
производству деревянных изде­
лий и конструкций для дере­
вянного домостроения была 
построена в очень короткие 
сроки -  всего за год. Постав­
ленная задача -  обеспечить 
возможность вьшуска продук­
ции всех видов, пользующихся 
спросом на рынке деревянного 
домостроения, -  была выпол­
нена в полном объёме. С абсо­
лютной уверенностью могу зая­
вить, что мы можем сделать 
комплект деревянных строи­
тельных элементов в соответ­

Рис. 2. М онтаж несущ их конструкций спортивного зала
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Деревянное домостроение

Рис. 3 . Общий вид Сы кты вкарского промы ш ленного комбината

ствии с любыми пожеланиями 
заказчиков. Высокая степень 
заводской готовности комп­
лектов наших домов позволяет 
быстро возводить соответству­
ющие деревянные дома. Для та­
ких домов не требуются тяжё­
лые фундаменты, следователь­
но, затраты по этой статье рас­
ходов минимальны. Использо­
вание при изготовлении комп­
лектов деревянных строитель­
ных элементов оптимальных 
сочетаний современных эколо­
гически чистых материалов и 
средств защиты древесины де­
лает проживание в доме не 
только комфортным, но и безо­
пасным.

При изготовлении нашей 
продукции мы стремимся в 
максимальной степени приме­
нять сырьё и материалы мест­
ного производства, что поло­
жительно отражается на её се­
бестоимости. Наши постоян­
ные поставщики -  Ж еш ар- 
тский фанерный завод, Сев- 
ЛесПил, Сыктывкарский ЛДК 
и многие другие. Благодаря та­
кому подходу цены производи­
мых нами базовых комплектов

относительно невелики: в зави­
симости от типа дома они на­
ходятся в диапазоне от 8 до 
15 тыс. руб./м^.

Уникальность комбината -  в 
его предельной территориаль­
ной компактности (рис. 3). Ос­
новные сооружения: блок ад- 
министративно-бытового и 
производственного корпуса, 
склад материалов, котельная и 
комплекс сушильных камер -  
расположены на пяти из семи 
гектаров занимаемой площади. 
Оставшееся место отведено 
под автостоянку и демонстра­
ционную площадку, на кото­
рой потенциальные покупате­
ли могут: наглядно ознако­
миться со всем многообразием 
выпускаемой нами продукции; 
оценить качество; убедиться в 
надёжности; составить предс­
тавление о рациональности ар­
хитектурных решений; полу­
чить исчерпывающие ответы 
квалифицированных специа­
листов на все вопросы, касаю­
щиеся технологии изготовле­
ния и свойств применяемых 
материалов.

Сыктывкарский промышлен­

ный комбинат -  это и новые 
рабочие места: сейчас здесь 
трудится более 120 человек из 
Сыктывкара и населённых 
пунктов Сыктывдинского 
района. Заглядывая в будущее, 
мы конструктивно сотруднича­
ем с ведущими профильными 
учебными заведениями респуб­
лики, обеспечивая прохожде­
ние их учащимися практики на 
нашем производстве. Лучшие 
из выпускников могут рассчи­
тывать на возможность трудоу­
стройства и перспективы про­
фессионального роста на на­
шем предприятии. Конкурен­
тоспособный уровень заработ­
ной платы, возможность обре­
тения высокой квалификации 
и комфортные условия труда -  
всё это делает работу у нас 
привлекательной и престиж­
ной.

Сыктывкарский промышлен­
ный комбинат -  это экологи­
чески чистое промышленное 
производство качественного, 
доступного и комфортного 
жилья на основе передовых 
технологий, на высокопроиз­
водительном оборудовании, 
квалифицированным персона­
лом. Это уникальное сочетание 
государственных интересов по 
развитию и совершенствова­
нию социальной инфраструк­
туры муниципальных образова­
ний с коммерческой эф ф ек­
тивностью использования во­
зобновляемых природных за­
пасов древесины лесного реги­
она. Это перспективная "точка 
роста" экономики Республики 
Коми.
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Деревянное домостроение

УДК 674:624.011.1:658.2

ПРОИЗВОДСТВО ДЕРЕВЯННЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ НА СЫКТЫВКАРСКОМ 
ПРОМЫШЛЕННОМ КОМБИНАТЕ
С. А. Маляров, Л . Н. Вдовиченко -  ООО ’’Сыктывкарский промкомбинат”

В производственном корпусе Сык­
тывкарского промышленного ком­
бината (СПК), занимающем площадь 
более 8200 м ,̂ установлено оборудо­
вание четырёх основных производ­
ственных участков.

Технологические линии СПК оп­
тимизированы под массовый выпуск 
домовых комплектов деревянных 
строительных элементов различного 
типа и разнообразных комплекта­
ций. Комплекты для каркасно-па- 
нельных, фахверковых домов, домов 
из деревянных массивных панелей 
по технологии Massiv-Holz-Mauer и 
клеёного бруса охватывают практи­
чески весь спектр актуальных техно­
логий деревянного домостроения. 
Использование современных эколо­
гичных материалов обусловливает 
безопасность и комфортность домов, 
а имеющиеся у СПК возможности 
комбинирования в конструкциях 
производимых домовых комплектов 
различных технологий деревянного 
домостроения позволяют удовлетво­
рять любые запросы заказчика. Гиб­
кость технологических цепочек даёт 
возможность оперативно наладить 
производство требуемого изделия в 
промышленных масштабах. Концен­
трация на относительно небольших 
производственных площадях наибо­
лее востребованных на сегодняшний 
день технологий деревянного домо­
строения позволяет полностью ис­
пользовать потенциал действительно 
массового производства комплектов 
стабильно высокого качества для 
быстрого возведения деревянных до­
мов.

Участок производства каркас­
ных панелей выпускает стеновые 
панели, перегородки, плиты цоколь­
ных, межэтажных и чердачных пе­
рекрытий по каркасной технологии 
(рис. 1). Каркас выполняется из су­
хого обрезного пиломатериала хвой­
ных пород, калиброванного и торцо­
ванного в соответствии с заданием. 
Транспортные пакеты готовых заго­

товок маркируют и размешают возле 
монтажного стола для сборки дере­
вянного каркаса. Заготовки рам кар­
каса укладывают на монтажном сто­
ле MS в соответствии со схемой 
сборки и фиксируют прижимным ва­
лом с захватами.

С помощью пневматических гвоз­
девых автоматов, закреплённых на 
рабочей тележке, доски каркаса ско­
лачивают гвоздями. По выполнении 
всех необходимых действий рамы 
каркаса с помощью электропневма- 
тического механизма управления ос­
вобождают от зажимов и поднимают 
выходным конвейером, расположен­
ным на пневматических валах. Пос­
редством роликового конвейера кар­
кас передвигают с рабочей площади 
монтажного стола на поворотный 
стол ВТ, где на зафиксированную за­
жимами раму каркаса накладывают и 
крепят пневматическим скобовым 
автоматом раскроенную в размер во­
достойкую фанеру.

Закреплённая заготовка каркасной 
панели при помощи наклонного ме­
ханизма переворачивается и переда­
ётся с подающего стола на принима­
ющий стол, где проводятся укладка

утеплителя в полости каркасной па­
нели и (при нестандартных размерах 
шага стоек каркаса) обрезка плиты 
утеплителя. Затем крепятся пароизо­
ляционный материал и водостойкая 
фанера наружной обшивки. Каркас­
ная панель, прошедшая процедуру 
контроля качества, маркируется и 
кран-балкой перемещается на пло­
щадку склада готовой продукции.

Максимальные размеры произво­
димых стеновых панелей и перегоро­
док -  7,5x2,7 м, а плит перекрытий -  
6x3 м. Стандартная толщина стен -  
212 мм, а перекрытий -  219 мм. В ка­
честве утеплителя используется шта­
пельное стекловолокно Knauf или 
базальтовая минеральная плита 
Rockwool. Пароизоляция -  Изоспан. 
Возможно применение аналогов, не 
ухудшающих технические характе­
ристики изделия.

Расчётная годовая производитель­
ность участка -  250 комплектов де­
ревянных строительных элементов 
для монтажа каркасно-панельных 
домов площадью 1 0 0  м .̂

Участок производства массивных 
деревянных панелей использует 
профессивную технологию Massiv-

Рис. 1. Участок производства каркасны х панелей
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Рис. 2. Участок производства массивных панелей МНМ

Holz-Mauer и выпускает панели из 
сухих (влажностью 1 2  ± 2 %) фрезе­
рованных (с прорезанными пазами и 
переменным фальцем) заготовок из 
хвойного пиломатериала (рис. 2 ). 
Максимальные габаритные размеры 
подобной панели (представляющей 
собой многослойный перекрёстный 
массив из досок, соединённых по 
нласти алюминиевыми желобчатыми 
гвоздями) -  360x3250x6000 мм.

Изготовляют панели следующим 
образом. Сухой обрезной пиломате­
риал поштучно подаётся для строга­
ния на четырёхсторонний продоль- 
но-фрезерный станок Beaver 623. В 
процессе профилирования заготовки 
на одной её стороне формируется 
"фебёнка" для создания воздушной 
прослойки, а на другой -  гладкая ба­
зовая поверхность. По кромкам про­
водится выборка стыковочных усту­
пов.

Транспортный пакет профилиро­
ванных заготовок автопофузчиком 
перемещают к подающим столам 
гвоздезабивного станка Wandmaster 
WM-A фирмы Hundegger. На зафу- 
зочные конвейеры заготовки подают 
вручную -  с соблюдением правиль­
ности позиционирования заготовки 
относительно выбранной на ней чет­
верти, что требуется для обеспече­
ния плотности сопряжения загото­
вок по кромке при сколачивании. 
Слои сколачиваются в массивную 
панель автоматически -  но выбран­
ной профамме.

Собранная массивная панель кон­
вейером перемещается на рабочий 
стол портального обрабатывающего 
центра Hundegger РВА. Последний 
работает по принципу манипулиро­
вания обрабатывающими инструмен­
тами: они перемещаются относи­
тельно неподвижной заготовки, за­

Рис. 3 . Участок запрессовки клеёны х деревянны х конструкций

фиксированной в упорах стола. По­
зиционирование заготовки на столе 
может быть произвольным, посколь­
ку её точное положение определяет­
ся лазерным сканером. Закрепление 
заготовки не требуется; она удержи­
вается зажимными роликами, пере­
мещающимися вместе с порталом. 
При этом вся зона расположения па­
нели на столе, за исключением не­
посредственно точки обработки, 
доступна. Заготовка обрабатывается 
автоматически -  но заданной прог­
рамме. Оператор может корректиро­
вать работу, задавая приоритеты об­
работки. Профаммное обеспечение 
станка адаптировано для приёма тех­
нологических данных из различных 
профамм САПР. При этом с по­
мощью простого фафического поль­
зовательского интерфейса оператор 
может осуществлять ввод и измене­
ние величин параметров режима об­
работки панели. Обработанная мас­
сивная деревянная панель выкатыва­
ется с рабочего стола на роликовые 
конвейеры и после прохождения 
процедуры контроля качества мар­
кируется и перемещается в зону вре­
менного складирования.

Расчётная годовая производитель­
ность участка -  83 комплекта дере­
вянных строительных элементов для 
монтажа домов площадью 1 0 0  м̂  из 
массивных панелей.

На участке производства клеё­
ных деревянных конструкций ис­
пользуется современное оборудова­
ние: для предварительной острожки 
с целью вскрытия дефектов -  четы­
рёхсторонний продольно-фрезерный 
станок Beaver модификации Aimtech 
АТ 423 F; для оптимизации -  линия 
оптимизации проходного типа TRV 
2700ЕВ A0CS1. На этой линии при 
минимальном участии оператора за­
готовки с учётом требуемых задач и 
параметров наиболее рационально и 
точно распиливаются на детали, вы­
резаются и ориентируются дефект­
ные места. Выходящие детали авто­
матически сортируются на несколь­
ко фупп -  но заданной профамме. 
Возможна полная оптимизация (с 
вырезкой или без вырезки отмечен­
ных оператором дефектов) с макси­
мально достижимым полезным вы­
ходом -  даже при использовании за­
готовок разной длины.

Сращивание отторцованных заго­
товок вьшолняется на полуавтомати­
ческой линии сращивания с гидрав­
лическим прессом SK 10/520; ост­
рожка -  на четырёхстороннем про­
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Рис. 4 . Испытание зубчатых соединений клеёны х деревянны х конструкций

дольно-фрезерном станке Aimtech 
АТ 623F; запрессовка -  в вертикаль­
ных гидравлических прессах Giga 
press (рис. 3); дальнейшая механи­
ческая обработка клеёных конструк­
ций проводится на четырёхсторон­
нем продольно-фрезерном станке 
Recor 6 , автоматическом обрабаты­
вающем центре Chalemaster 320 и ав­
томатическом вязочном станке K-2i.

Максимальные размеры производи­
мых клеёных деревянных конструк­
ций составляют: длина -  14000 мм, 
высота -  2200 мм, ширина -  300 мм. 
Такие конструкции поставляются с 
обработанными поверхностями, в том 
числе профилированными. Вид обра­
ботки указывается в рабочих черте­
жах и договорах на поставку.

На участке отделочных материа­
лов производятся доска пола, евро­
вагонка, блокхаус, плинтус и налич­
ники различных конфигураций, кле­
ёный щит, дверные, оконные и лест­
ничные комплекты. Хотя данный 
участок выполняет, по сути, вспомо­
гательную функцию и необходим для 
снижения себестоимости комплек­
тов деревянных домов, он оснащён 
современным оборудованием. Это 
четырёхсторонний продольно-фре- 
зерный станок Beaver 523В; торцо­

вочный станок TRV 1700 S 500; ав­
томатическая линия для сращивания 
по длине Beaver F 150/7; станок для 
упаковки в стрейч-плёнку MF-450; 
фрезерный станок с ЧПУ Beaver 24 
AVT; гидравлический токарно-фре- 
зерный станок СР-350 S; фрезерный 
станок с шипорезной кареткой Т- 
1000S; круглопалочный, круглошли­
фовальный и сверлильно-пазоваль- 
ные станки; веерная найма и сбороч­
ные ваймы.

Служба контроля качества 
(СКК) укомплектована современ­
ным оборудованием (рис. 4), что да­
ёт возможность определять факти­
ческие величины всех необходимых 
показателей прочности и иных пока­
зателей качества продукции, исполь­
зуемого сырья и материалов.

С момента пуска производства на 
нём действует многоступенчатая 
служба контроля качества продук­
ции. На первом этапе осуществляет­
ся входной контроль качества сырья 
и материалов -  в зависимости от ти­
па производства -  на основании тре­
бований нормативно-технических 
документов.

На этапе операционного контроля 
замеряются величины влажности и 
геометрических параметров загото­

вок, контролируется выполнение 
операций согласно карте технологи­
ческого контроля.

Приёмочный контроль состоит в 
проверке соответствия готовой про­
дукции проектной документации, а 
также требованиям технических ус­
ловий (ТУ) на соответствующий вид 
конструкций.

Требования к качеству изготовле­
ния продукции и нормативные вели­
чины её параметров зафиксированы 
в картах технологического контро­
ля, разработанных на каждый вид 
продукции. Они регулярно анализи­
руются и пересматриваются при вве­
дении новых элементов, узлов или 
схем.

СКК не ограничивается констата­
цией фактических значений показа­
телей качества продукции. Она сов­
местно со специалистами технологи­
ческой службы формирует рекомен­
дации по подбору и использованию 
оптимальных технологических ре­
жимов и исходных материалов. На­
мечены перспективные разработки 
по применению побочных продуктов 
лесохимических производств для 
серьёзного улучшения показателей 
прочности и долговечности деревян­
ных конструкций и изделий.

Нельзя не отметить плодотворное 
и конструктивное сотрудничество 
Сыктывкарского промышленного 
комбината и ЦНИИСКа имени 
В.А.Кучеренко. Проделана большая 
работа по разработке ТУ и проведе­
нию сертификации продукции, вы­
пускаемой комбинатом. В результате 
сотрудничества на практике реализу­
ются наработки института в области 
защиты деревянных конструкций, 
обеспечения их эксплуатационной 
надёжности, эффективного заводс­
кого контроля качества деревянных 
конструкций. Кроме того, СПК при­
нимает участие в разработке сорта­
мента унифицированных деревян­
ных строительных элементов, что 
исключительно важно для всей от­
расли деревянного домостроения.

Редакция журнала поздравляет тружеников лесного комплекса 
с Днём работников леса -  19 сентября
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УДК 692.622.2:624.011.1

КОНСТРУИРОВАНИЕ ВНУТРИКВАРТИРНЫХ 
ЛЕСТНИЦ
С .А .П о р о тн и ко ва , Т .В .М е щ а н и н о в а ,  канд. техн. наук, Т.Е.Воронцова-Уральский  
государственный лесотехнический университет

Лестница в современном доме -  это 
важнейший элемент объёмно-прост- 
ранственного решения здания, а так­
же элемент интерьера. К основным 
задачам, связанным с построением 
лестницы, можно отнести правиль­
ный расчёт её элементов, выбор мес­
та её установки, выбор материалов и 
проведение их качественной обра­
ботки [ 1 ].

Лестница как конструктивный 
элемент должна отвечать следующим 
требованиям:

-  обеспечивать возможность безо­
пасного, относительно быстрого пе­
ремещения с одного уровня дома на 
другой;

-  находиться в удобном для 
эксплуатации здания месте, соответ­
ствуя архитектуре здания и интерье­
ру помещения, в котором она уста­
новлена;

-  прочность и конструкция лест­
ницы должны соответствовать воз­
действующим на неё нафузкам;

тг !1
1 ' !

l i (1-U ш
nil]

Рис. 1. Основные виды внутриквар- 
тирных лестниц:
а -  прямая одномаршевая; б -  прямая 
двухмаршевая с промежуточной площад­
кой; в -  поворотная правая с забежными 
ступенями; г  -  четвертьоборотная правая 
с промежуточной площадкой; д  -  полуобо- 
ротная правая с промежуточной площад­
кой; е -  винтовая правая

-  ширина ступеней лестницы 
должна быть такой, чтобы нога ста­
вилась на неё полной ступнёй, а вы­
сота между ступенями была пропор­
циональна ширине;

-  лестница, имеющая более трёх 
ступеней, должна быть оборудована 
офаждением;

-  в целях обеспечения безопаснос­
ти недопустимо расположение лест­
ницы непосредственно за дверью. 
Минимальное расстояние от двери 
до лестницы -  1 м;

-  каждая лестница должна быть 
хорошо освещена по всей длине.

В реальных условиях, когда лест­
ница строится для конкретной 
семьи, могут допускаться небольшие 
отклонения от этих требований (иск­
лючая показатели прочности).

Лестницы можно классифициро­
вать по многим признакам: количе­
ству маршей, форме ступеней и ме­
тодам их крепления, углу поворота, 
исходным материалам, из которых 
изготовлена лестница, и др. Основ­
ные виды внутриквартирных лест­
ниц схематично показаны на рис. 1 .

Лестницы могут быть одномарше­
выми и многомаршевыми (маршем 
является непрерывный ряд ступеней, 
расположенных последовательно 
друг за другом). Между двумя и более

маршами размещают промежуточ­
ную площадку. Если лестница пово­
ротная на 180 фад., то просвет меж­
ду маршами (представляющий собой 
пространство между внутренними 
краями лестничных маршей и пло­
щадок) должен составлять не мень­
ше 100 мм (рис. 1, д). Осевая линия 
марша, показанная стрелкой на рис.
1 , называется линией всхода.

По направлению осевой линии 
лестницы условно делятся на прямые 
и поворотные. Если осевая линия 
лестничных маршей не меняет нап­
равления, то лестница является пря­
мой -  независимо от того, сооружа­
ется лестничная площадка или нет. 
Это самые простые в изготовлении и 
наиболее безопасные в эксплуатации 
лестницы. При всех своих достоин­
ствах прямые лестницы занимают 
значительное полезное пространство 
помещения. Если осевая линия меня­
ет своё направление, то лестница на­
зывается поворотной, винтовой, а ес­
ли после лестничной площадки мар­
ши расходятся в разные стороны -  
распашной.

Поворотные лестницы: правые и 
левые в зависимости от направления 
осевой линии (рис. 2 ) -  экономят по­
лезную площадь дома, но снижают 
удобство пользования лестницей и

Рис. 2 . Поворотные лестницы:
а -  четвертьоборотная левая двухмаршевая с промежуточной площадкой; б -  четвертьо­
боротная правая одномаршевая с забежными ступенями; в -  винтовая левая
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безопасность перемещения по ней, 
поэтому обычно стараются количе­
ство поворотов свести к минимуму. 
Выбор поворота лестницы зависит 
от планировки помещения и опреде­
ляется в каждом конкретном случае 
индивидуально. Самые распростра­
нённые лестницы в индивидуальном 
строительстве -  двухмаршевые пово­
ротные.

Горизонтальную плоскость ступе­
ней лестницы принято называть 
проступью, а разность высот между 
двумя соседними проступями (ступе­
нями) -  подступенком. Проступи в 
лестничном марще располагают го­
ризонтально, но для того чтобы вода 
при уборке не скапливалась в облас­
ти подступенка, передняя кромка 
проступи может быть немного ниже 
задней. Дня обеспечения безопаснос­
ти перемещения по лестницам угол 
наклона ступеней должен составлять 
не более 1-1,5 фад. Линия всхода 
должна располагаться не ближе 300 
мм к любому краю полезной щирины 
лестничного марща. Обычно щирина 
лестничного марша диктуется усло­
виями планировки, размерами проё­
ма в межэтажном перекрытии и ин­
тенсивностью использования лест­
ницы, но теоретически она должна 
быть не менее 600 мм.

Размеры площадок зависят от па­
раметров лестницы: обычно их дли­
на равняется ширине лестничной 
клетки, а ширина -  ширине марша. 
Поэтому если в плане направления 
маршей взаимно перпендикулярны, 
то обычно площадка имеет форму 
квадрата, а если они взаимно парал­
лельны, то площадка имеет форму 
прямоугольника или полукруга.

К основным параметрам лестниц 
относятся высота подъёма, площадь 
в плане, крутизна, число ступеней, а 
также их ширина и высота. Совокуп­
ность значений этих параметров наз­
начают с учётом их взаимозависи­
мости. Например, для прямой лест-

Марка марша

ЛМ27.11.14(4
ЛМ27.12.14(4
ЛМЗО. 11.15(4
ЛМ30.12.15(4
ЛМФ39.12.17(5
ЛМФ39.14.17(5
ЛМФ39.15.17(5

Основные конструктивные и координационные размеры марша 
по ГОСТ 9818-85, мм

Lm

2720

3030

3919

В
1050
1200
1050
1200
1200
1350
1500

Н

1400

1500

1650

2400

2700

3000

ницы высота подъёма и крутизна од­
нозначно определяют площадь в пла­
не, а площадь в плане и высота подъ­
ёма однозначно определяют крутиз­
ну. Крутизна (т.е. отношение высоты 
марша Н к его горизонтальной про­
екции L) может быть 1:1; 1:1,25; 
1:1,5; 1:1,75; 1:2. При проектирова­
нии лестницы в каждом конкретном 
случае задаются значениями опреде­
ляющих параметров, например, пло­
щадью в плане, что позволяет вычис­
лить крутизну, а по ней -  число сту­
пеней. Таким образом можно спро­
ектировать вполне безопасную и 
удобную лестницу.

Внутриквартирные лестницы ма­
лоэтажных деревянных домов обыч­
но изготовляют из древесины: это 
лёгкий, прочный, удобный в обра­
ботке и экологически чистый мате­
риал.

Основываясь на ГОСТ 23120-78 
[2 ], можно разрабатывать вспомога­
тельные деревянные лестницы для 
подъёмов на чердак или входа в под­
вал индивидуальных малоэтажных 
зданий. При этом полезная ширина 
марша должна быть не менее 500 мм, 
а крутизна лестницы -  не более 60 
фад.

Для конструирования элементов 
деревянных внутриквартирных ос­
новных (главных) лестниц в малоэ­
тажном индивидуальном строитель­
стве можно брать за основу размеры 
стандартных маршевых железобе­
тонных лестниц (рис. 3 и таблица). 
Согласно ГОСТ 9818-85 [3] при дли-

А-А

в

Рис. 3 . Лестницы  по ГОСТ 9 8 1 8 -8 5

не марша Lm = 2720 мм минималь­
ная щирина марша В равна 1050 мм, 
а при Lm = 3913 мм -  1200 мм. Кру­
тизна лестниц составляет соответ­
ственно 1:1,7 и 1:1,8.

При проектировании главных 
лестниц рекомендуемая полезная 
ширина лестничного марша (ширина 
в чистоте) -  900 мм, расстояние меж­
ду противоположными стенами -  
1 1 0 0  мм, у винтовых лестниц мини­
мальная ширина ступени у стойки -  
100 мм. При меньших размерах пе­
ремещение по лестничному маршу 
мебели и других фомоздких вещей 
(особенно при поворотах на 90 или 
180 фад.) будет довольно затрудни­
тельно. В любом случае при опреде­
лении общей ширины двухмаршевой 
лестницы учитываются ширина ог­
раждения и величина зазора между 
маршами. В некоторых случаях до­
пускается полезная ширина лестнич­
ного марша 800 мм. Поскольку стан­
дартная ширина шкафов -  600 мм и 
зазор для рук -  по 1 0 0  мм на сторо­
ну, то 800 мм -  это минимально дос­
таточная величина.

Проектирование основных пара­
метров лестницы лучше всего выпол­
нять одновременно с заложением 
фундамента дома. В противном слу­
чае может потребоваться внесение 
значительных корректив в планиров­
ку дома, что может привести к до­
полнительным затратам или проек­
тированию и изготовлению не сов­
сем удобной лестницы.

Ширина проступи и высота подс­
тупенка проектируемой главной 
лестницы должны быть величинами 
постоянными для данной лестницы 
[4]. Размеры этих параметров опре­
деляют по "формулам удобств":

-  сумма удвоенной высоты подсту­
пенка Ь и ширины проступи а долж­
на быть равна среднему шагу челове­
ка: 2Ь + а = 550-650 мм;

-  сумма ширины проступи а и вы­
соты подступенка Ь равна приблизи­
тельно 450 мм: а + Ь = 450 мм.

Принимая за основу вторую фор­
мулу и ориентируясь на ступень ши-
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риной 300 мм и подступенок высо­
той 150 мм, получаем величину кру­
тизны лестницы, равную 1:2. При 
стандартной высоте потолка 2500 мм 
и толщине межэтажного перекрытия

15 стяпенея

Рис. 4 . Чертежи проектируе­
мых лестниц:
1 -  прямая; 2 -  поворотная двух­
маршевая; За,б -винтовы е

300 мм получаем чертежи проекти­
руемых лестниц (рис. 4). Винтовая 
лестница эстетически эффектна и 
наиболее компактна, но не удобна в 
эксплуатации и сложна для расчётов.

Ширина ступени винтовой линии в 
своей средней части должна соответ­
ствовать принятой величине 300 мм. 
Тогда при прочих равных условиях 
(рис. 4, поз. За) получаем минималь­
ную внутреннюю ширину проступи
26 мм и неудобный шаг 285 + 233 = 
518 мм, которые отличаются от стан­
дартных 100 мм и 450 мм соответ­
ственно. Следовательно, приходится 
увеличивать межмаршевый проме­
жуток, что ведёт к увеличению габа­
ритных размеров (рис. 4, поз. 36). 
Прямая лестница требует стены вну­
шительной длины -  6700 мм (рис. 4, 
поз. 1 ).

Таким образом, поворотная двух­
маршевая лестница предпочтитель­
на: она занимает меньшее простран­
ство, проста для расчёта и достаточ­
но комфортна (рис. 4, поз. 2).

Список литературы
1. Зингер Б .И . Лестница вашего дома: 

Справ, пособ. -  М.: Стройиздат, 2003. -  
96 с.

2. ГО С Т 23120-78. Лестницы марше­
вые, площадки и ограждения стальные.

3. ГО С Т 9818-85. Марши и площадки 
лестниц железобетонные. Типы, основ­
ные параметры и размеры

4. Архитектура гражданских и про­
мышленных зданий / Л.Б.Великовский,
Н.Ф.Гуляницкий, В.М.Ильинский и др.: 
Учеб. для вузов, Т. 2. Основы проектиро­
вания. -  М.: Стройиздат, 1976. -  215 с.

Мебель-2010 
22-я международная выставка 

"Мебель, фурнитура и обивочные материалы" 
22-26 ноября 2008 г.

Москва, ЦВК "Экспоцентр"
На выставке специалисты и посетители увидят:

-  мебель для городских квартир и загородных домов;
-  мебель для служебных и общественных помещений: офисов, банков и торговых залов; 

гостиниц, санаториев, домов отдыха, кемпингов; киноконцертных и смотровых комплексов; больниц 
и поликлиник; дошкольных и учебных заведений, библиотек и читальных залов; парикмахерских, 
салонов красоты, саун; ресторанов, баров, казино, бильярдных; залов ожидания аэровокзалов, 
автостанций, железнодорожных и морских вокзалов;

-  фурнитуру, комплектующие и отделочные материалы;
-  декоративные элементы интерьеров (ковры и напольные покрытия, картины, гобелены и др.);
-  достижения специалистов в области художественного конструирования, или дизайна мебели.
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ФАКУЛЬТЕТУ ТЕХНОЛОГИИ ДЕРЕВООБРАБОТКИ 
ВОРОНЕЖСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННОЙ 
ЛЕСОТЕХНИЧЕСКОЙ АКАДЕМИИ -  50 ЛЕТ!
В. М. Бугаков, В. С. Мурзин, А. О. Сафонов -  ГОУ ВПО ’’Воронежская государственная 
лесотехническая академия”

Факультет технологии деревооб­
работки был организован прика­
зом но Воронежскому лесотехни­
ческому институту № 61 от 19 
февраля 1960 г. -  на основании 
приказа министра высшего и 
среднего специального образова­
ния № 146 от 18 февраля 1960 г. 
"О дальнейшем развитии Вороне­
жского лесотехнического инсти­
тута".

Первым деканом факультета 
был избран Вячеслав Павлович 
Жуков, специалист с большим 
опытом производственной рабо­
ты на посту главного инженера 
Селецкого ДОКа, Нелидовского 
ДОКа и других крупных предпри­
ятий. Доцент В.П.Жуков однов­
ременно возглавил одну из выпус­
кающих кафедр -  кафедру меха­
нической технологии древесины. 
Преподавателей на эту кафедру 
набирали из числа специалистов 
и руководителей деревообраба­
тывающих предприятий, имев­
ших производственный стаж не 
менее трёх лет (В.С.Мурзин, 
З.В.Хрипушин, П.А.Леонтьев) и 
выпускников факультета
(А.А.Филонов, Е.М.Разиньков, 
И.А.Михайлов, Т.П.Миронова, 
В.С.Болдырев). Также была орга­
низована кафедра древесиноведе­
ния в качестве одной из выпуска­
ющих кафедр. Её возглавил 
П.Н.Хухрянский, основополож­
ник научного направления "Прес­

сование древесины". Преподава­
тельский состав кафедры форми­
ровался из производственников и 
выпускников различных специ­
альностей, в том числе "Механи­
ческой технологии древесины" и 
"Технологии деревообработки" 
(В.В.Воронин, В.В.Чусов,
Т.К.Курьянова, А.Ф.Горбенко,
A.В. Апостол).

За 50-летний период по специ­
альностям "Механическая техно­
логия древесины" (до 1968 г.) и 
"Технология деревообработки" 
факультет подготовил в общей 
сложности 6638 специалистов: из 
них 4697 человек -  по дневной, 
1725 -  по заочной, 158 -  по ве­
черней формам обучения. Для за­
рубежных стран было подготов­
лено 58 специалистов. По специ­
альности "Автоматизация техно­
логических процессов и произ­
водств (лесной комплекс)" в пе­
риод с 1995 г. по 2009 г. было 
подготовлено 307 специалистов. 
Многие выпускники факультета 
стали крупными специалистами, 
руководителями предприятий, 
крупными административными 
работниками, например: в насто­
ящее время Н.И.Послухаев -  ге­
неральный директор ОАО "Хол­
динговая компания "Мебель Чер­
ноземья", депутат Воронежской 
областной думы, профессор;
B.А.Степанов -  генеральный ди­
ректор ОАО "Графское", канди­

дат технических наук; В.И.Лисов
-  ректор Российского государ­
ственного геолого-разведочного 
университета имени С.Орджони­
кидзе, профессор; В.А.Фирсов -  
мэр г. Волгодонска.

Выпускники факультета рабо­
тают на предприятиях деревооб­
работки различного профиля, 
специализирующихся на произ­
водстве мебели всех видов, изде­
лий столярно-строительного наз­
начения из натуральной древеси­
ны, продукции для деревянного 
домостроения.

Инженеры со специализацией 
"Дизайн и проектирование изде­
лий из древесины" приобретают 
дополнительные знания по таким 
дисциплинам, как история мебе­
ли, рисунок и перспектива, худо­
жественное конструирование ме­
бели и др. В настоящее время эта 
специализация позволяет выпу­
скникам эффективно работать на 
крупных и небольших мебельных 
предприятиях, где продукция 
производится по индивидуаль­
ным проектам. Растёт число вы­
пускников, которые идут на рабо­
ту в мебельные салоны и дизайн- 
студии.

Выпускники специальности 
"Автоматизация технологичес­
ких процессов и производств 
(лесной комплекс)" владеют не­
обходимыми знаниями по систе­
мам автоматизации и компьютер­
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ного обеспечения возможности 
проведения технологических 
процессов, что позволяет успеш­
но работать на передовых предп­
риятиях лесопромышленного 
комплекса.

Среди предприятий, имеющих 
долгосрочные традиции сотруд­
ничества с факультетом по трудо­
устройству выпускников, совме­
стному проведению учебного 
процесса, реализации научных 
проектов, можно отметить ОАО 
"Холдинговая компания "Мебель 
Черноземья" (г. Воронеж), ОАО 
"Графское" (г. Воронеж), Дерево­
обрабатывающий завод ОАО 
"Домостроительный комбинат" 
(г. Воронеж), ОАО "Мейко" (г. 
Воронеж), ОАО "Ангстрем" (г. 
Воронеж), ОАО "Волгоградме- 
бель" (г. Волгофад), ОАО "Вол­
годонский комбинат древесных 
плит" (Ростовская область, г. 
Волгодонск), ОАО "Дера" (г. 
Пенза), ОАО "ДОК № 1" (г. Моск­
ва), ОАО "Тамбовмебель" (г. 
Тамбов).

В настоящее время факультет 
объединяет в себе три направле­
ния: "Технология деревообработ­
ки" -  с 1960 г.; "Автоматизация 
технологических процессов и 
производств (лесной комплекс)"
-  с 1990 г.; в конце 2009 г. полу­
чена лицензия на право осущес­
твления образовательной дея­
тельности по новой для академии 
основной образовательной прог­
рамме высшего профессиональ­
ного образования -  программе 
"Дизайн" (это интересное и вост­
ребованное на рынке труда нап­
равление "выросло" из специали­
зации "Дизайн и проектирование 
изделий из древесины", готовя­
щей специалистов с 1998 г.).

Сейчас на факультете обучают­
ся более 500 студентов дневного

отделения и около 300 студентов 
заочного отделения.

По состоянию на сегодняшний 
день факультет состоит из шести 
кафедр, на которых работают 15 
докторов наук, профессоров и 34 
кандидата наук, доцента различ­
ных направлений. Каждой кафед­
рой руководит известный учёный 
с большим опытом преподавания 
в вузе:

кафедрой автоматизации произ­
водственных процессов -  заслу­
женный деятель науки и техники 
РФ, доктор технических наук, 
профессор Владислав Сергеевич 
Петровский;

кафедрой механической техно­
логии древесины -  доктор техни­
ческих наук, профессор Егор 
Михайлович Разиньков;

кафедрой древесиноведения -  
доктор технических наук, про­
фессор Алексей Дмитриевну 
Платонов;

кафедрой химии -  заслужен­
ный работник высшей школы, 
доктор технических наук, про­
фессор Лариса Ивановна Бель- 
чинская;

кафедрой общей и прикладной 
физики -  кандидат физико-мате- 
матических наук, доцент Виктор 
Иванович Лисицын;

кафедрой истории, политоло­
гии и культурологии -  кандидат 
исторических наук, доцент Сер­
гей Филиппович Губарь.

Выпускающие кафедры специ­
альности "Технология деревооб­
работки" -  кафедра механичес­
кой технологии древесины и ка­
федра древесиноведения.

Выпускающая кафедра специ­
альности "Автоматизация техно­
логических процессов и произ­
водств (лесной комплекс)" -  ка­
федра автоматизации производ­
ственных процессов.

Факультет имеет хорошие ре­
зультаты научной деятельности, 
занимает одно из первых мест по 
количеству научных работ феде­
рального значения и объёму их 
финансирования по грантам Пре­
зидента Российской Федерации, 
Российского фонда фундамен­
тальных исследований, DAAD, 
Федеральной целевой научно- 
технической программы, ГНЦ ле­
сопромышленного комплекса. За 
последние пять лет эти работы 
были выполнены на общую сумму
27 млн. 118 тыс. руб.

На факультете имеется аспи­
рантура по упомянутым специ­
альностям. По специальности
05.21.05 -  "Древесиноведение; 
технология и оборудование дере- 
вопереработки" -  защита диссер­
тации осуществляется в нашей 
академии. По специальности 
05.10.13 -  "Системы автоматиза­
ции проектирования" -  имеется 
докторантура.

На протяжении длительного 
промежутка времени крепнет 
международное сотрудничество 
между факультетом технологии 
деревообработки нашей акаде­
мии и вузами Словакии, Чехии, 
Швейцарии, Польши, Германии, 
Китая, Болгарии, Украины, Бело­
руссии.

Сегодня имеются большие воз­
можности для дальнейшего раз­
вития факультета. Они определя­
ются талантливой молодёжью и 
высоким уровнем квалификации 
профессоров и доцентов. Сло­
жившиеся за 50-летний период 
традиции проведения учебного 
процесса и научные школы поз­
воляют факультету готовить цен­
ные инженерные кадры для дере­
вообрабатывающей промышлен­
ности России.
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СВОЙСТВА ПАРКЕТНЫХ ДОСОК, 
ИЗГОТОВЛЕННЫХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
НАТУРАЛЬНОЙ ДРЕВЕСИНЫ И ФАНЕРЫ
Е.М . Разиньков, Н .И . Послухаев, д-ра техн. наук -  Воронежская государственная лесотехническая 
академия

Паркетные доски на основе древеси­
ны или древесных материалов для 
покрытия полов жилых помещений 
давно используются как в отечест­
венной, так и в зарубежной практи­
ке. Они более экологачны, чем дос­
ки из синтетических полимерных 
материалов, но и они имеют некото­
рые недостатки. Среди таких недос­
татков -  формоизменяемость, или 
прогиб досок по длине и ширине. 
Особенно это проявляется при ис­
пользовании в качестве средней пар­
кетной планки склеенных между со­
бой реек. В задачу нашей работы 
входило экспериментальное опре­
деление формоизменяемости досок, 
изготовленных с использованием 
фанеры и сосновых реек, а также 
прочностных характеристик фанеры 
и досок.

Сначала определяли формоизме­
няемость готовых досок толщиной 
2 0  мм, изготовленных с использова­
нием в качестве подложки (основа­
ния) фанеры. Характеристика и ре­
жим склеивания досок были следую­
щими.

Доска № 1 состоит из двух планок. 
Лицевая планка изготовлена из дре­
весины дуба, а подложка (основание)
-  из берёзовой фанеры марки ФСФ 
толщиной 15 мм и влажностью 9%. 
Толщина лицевой планки -  4,0 мм; 
влажность -  8,0%. Режим склеива­
ния для всех досок; изоцианатный 
клей Р1 (в составе: смола Bond 111-  
100 мае. ч. плюс отвердитель Н + ЗН
-  15 мае. ч.); расход клея -  260 г/м ;̂ 
продолжительность холодной вьщер- 
жки -  40 мин.

Доска № 2 состоит из двух планок. 
Лицевая планка -  красное дерево, 
подложка -  берёзовая фанера той же 
характеристики, что и в доске № 1 , 
но влажностью 10%. Толщина лице­
вой планки -  4,0 мм, влажность -
11,5%. Режим склеивания -  тот же, 
что и для доски № 1 .

Доска № 3 состоит из трёх планок.

Лицевая планка -  древесина дуба, 
средняя планка -  фанера той же ха­
рактеристики, что и в доске № 1 , но 
влажностью 1 2 ,2 %, оборотная план­
ка -  из склеенных между собой сос­
новых реек. Толщина лицевой план­
ки -  3,4 мм, влажность -  8,5%, тол­
щина оборотной планки -  6 , 6  мм, 
влажность -  8,5%. Режим склеива­
ния планок между собой тот же, что 
и для доски № 1 .

Определяли величину прогиба че-

лее 15 мм на 1 м длины диагонали 
листа фанеры, т.е. в самой фанере 
допускается пропеллерность в опре­
делённых пределах). С течением вре­
мени прогиб по длине досок увели­
чивается незначительно. В табл. 1 
приведены величины прогиба досок 
по длине/ширине в зависимости от 
относительной влажности воздуха и 
продолжительности промежутка 
времени с момента изготовления до­
сок до момента их испытания.

Таблица 1

Величина прогиба (мм) доски по

доски 55-65% 66-70%
2 сут. 5 сут. 10 сут. 5 сут.

1 0,7/0,2 0,8/0,2 0,8/0,3 0,8/0,4
2 0,7/0,3 0,8/0,3 0,8/0,4 0,8/0,5
3 1,2/0,2 I,3/0,2 1,3/0,3 1,3/0,4

рез 2  сут. после изготовления досок. 
Величина прогиба доски № 1 с лице­
вым слоем из древесины дуба по дли­
не доски небольшая -  всего 0 , 8  мм. 
Больше величина прогиба доски №  3, 
состоящей не из двух (как доски 
№ №  1 и 2 ), а из трёх планок, -  
1,2 мм. Вогнутость прогиба по длине 
доски отмечается на поверхности 
подложки из фанеры или оборотной 
планки из сосновых реек.

Величина пропеллерности доски 
№ 2  с лицевым слоем из красного де­
рева небольшая -  1,5 мм. Но такую 
величину пропеллерности мог обус­
ловить и лист фанеры, на который 
наклеена планка из красного дерева 
(по ГОСТ 3916.1 покоробленность 
фанеры толщиной 6  мм и более до­
пускается со стрелой прогиба не бо­

Величина прогиба по ширине каж­
дой из трёх досок составляет всего 
лишь от 0,2 до 0,5 мм -  в зависимос­
ти от относительной влажности воз­
духа и продолжительности проме­
жутка времени с момента доставки 
образцов с завода до момента испы­
тания. Вогнутость прогиба отмечает­
ся также на поверхности подложки 
из фанеры или оборотной планки из 
сосновых реек.

Определяли формоизменяемость 
готовых досок, изготовленных с ис­
пользованием в их конструкции сос­
новых реек. Для этого испытывали 
две доски почти одинаковой харак­
теристики (толщиной 2 0  мм, трёхс­
лойной конструкции, все слои изго­
товлены из натуральной древесины).

У первой доски лицевая (оборот-

Таблица 2

Величина прогиба (мм) доски по

доски 55-65% 66-70%
2 сут. 5 сут. 10 сут. 5 сут.

1 3,0/1,1 3,2/1,3 3,3/1,4 3,4/1,5
2 2,8/1,3 3,0/1,4 3,1/1,5 3,2/1,6
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Таблица 3

Показатель прочности фанеры

Предел прочности при скалывании по 
клеевому слою в сухом состоянии, МПа 

Предел прочности при скалывании по 
клеевому слою после кипячения фанеры 
в воде в течение 1 ч, МПа_______________

Значение показателя
по ГОСТ 3916.1

Не регламентируется 

1,2

ная) планка выполнена из древесины 
дуба (сосны, набрана из склеенных 
между собой реек), средняя планка -  
сосновая (набрана из склеенных 
между собой реек). Характеристики 
планок: лицевой -  толщина 5,5 мм, 
влажность 8 ,0 %; средней -  толщина 
1 0  мм, влажность 8 - 1 0 %; оборотной 
-  толщина 4,5 мм, атажность 10,0%. 
Режим склеивания: клей Р1, расход 
клея -  260 г/м ,̂ продолжительность 
холодной вьщержки -  40 мин.

Характеристика планок и режим 
склеивания второй доски такие же, 
что и для первой доски, но влаж­
ность оборотного слоя -  7,5%.

Результаты определения прогиба 
досок по ширине через 2  сут. с момен­
та доставки представлены в табл. 2 .

Наблюдается прогиб досок по дли­
не. Для доски № 1 его величина сос­
тавила 3 мм. Причём максимум про­
гиба доски общей длиной 800 мм 
наблюдается не в её центре, а в точ­
ке, расположенной на расстоянии 
200 мм от торца доски. Вогнутость 
доски наблюдается со стороны обо­
ротной планки.

Величина прогиба доски №  2 по 
длине составила 2 , 8  мм с аналогич­
ным расположением точки максиму­
ма прогиба (т.е. на расстоянии 240 мм 
от торца доски общей длиной 800 мм).

Величины прогиба по ширине 
этих двух досок несколько больше 
величин того же показателя досок 
№ №  1-3, изготовленных с использо­
ванием фанеры (см. табл. 1 и 2 ).

Экспериментально определяли 
фактические величины предела 
прочности при скалывании по кле­
евому слою фанеры -  элемента 
конструкции готовых досок. При из­
готовлении досок для проведения

экспериментов использовали берё­
зовую фанеру марки ФСФ толщиной 
15 мм с взаимно перпендикулярным 
расположением волокон в шпоне 
смежных слоев.

Прежде всего мы определили вели­
чины основного показателя прочнос­
ти фанеры -  её предела прочности 
при скалывании по клеевому слою, 
наиболее близко расположенному к 
центру по толщине фанеры. Отбор и 
подготовку образцов, их испытания 
проводили в соответствии с требова­
ниями ГОСТ 9620-94 и ГОСТ 
9624-93.

Полученные фактические значе­
ния предела прочности сравнивали 
со значениями того же показателя, 
требуемыми по ГОСТ 3916.1 "Фане­
ра общего назначения с наружными 
слоями из шпона лиственных пород. 
Технические условия". Результаты 
испытаний приведены в табл. 3.

Как видно по табл. 3, использован­
ная в конструкции досок фанера 
удовлетворяет требованиям ГОСТ в 
отношении указанных показателей 
прочности. Следует отметить, что 
уровень предела прочности фанеры 
при скалывании по клеевому слою в 
сухом состоянии довольно высок -
3.1 МПа. Уровень прочности фанеры 
после её кипячения в воде меньше в
2 . 1  раза по сравнению с уровнем 
прочности той же фанеры в сухом 
состоянии.

Экспериментально определяли 
фактические величины предела 
прочности при скалывании по кле­
евому слою между лицевыми планка­
ми досок. Для этого были испытаны 
образцы, изготовленные из двух до­
сок с использованием в них фанеры. 
Определяли величины предела проч-

Таблица 4

Значение предела прочности при
Номер Место определения величины скалывании по клеевому слою, МПа
доски предела прочности в сухом состоянии после кипячения в во­

де в течение 1 ч

1

2

Между фанерой и лицевым 
слоем из древесины дуба 

Между фанерой и лицевым 
слоем из красного дерева

1,76

2,65

0,76*

1,37

* 80% образцов скалывались не по клеевому слою, а по древесине.

ности при скалывании по клеевому 
слою, расположенному на границах 
между поверхностью фанеры и лице­
вой или оборотной планкой, по тем 
же стандартам, что и величины пре­
дела прочности фанеры.-

Как видно по табл. 4, предел проч­
ности при скалывании по клеевому 
слою между фанерой и слоем из дре­
весины той или иной породы зависит 
от породы древесины. В сухом сос­
тоянии величина предела прочности 
при скалывании по клеевому слою 
между планкой из красного дерева и 
фанерой в 1,51 раза больше, чем ве­
личина того же показателя примени­
тельно к той же фанере и планке из 
древесины дуба. Такая же картина 
наблюдается и для сопоставляемых 
аналогичных образцов после их ки­
пячения в воде в течение 1 ч: отно­
шение сопоставляемых величин пре­
дела прочности составляет 1 , 8  раза.

Выводы
1. Использование в конструкции 

доски фанеры целесообразно. Такие 
доски характеризуются небольшой 
формоизменяемостью, имея преиму­
щественно небольшой прогиб по 
длине -  максимум этого показателя 
доски длиной 800 мм, состоящей из 
трёх планок, при испытании через 5 
сут. при относительной влажности 
воздуха 66-70% равен 1,3 мм.

2. Уровень прогиба по ширине до­
сок небольшой -  максимум этого по­
казателя составляет 0,5 мм на рас­
стоянии 250 мм.

3. Максимум прогиба по длине и 
максимум прогиба по ширине досок 
с использованием в их конструкции 
сосновых реек -  3,4 мм и 1,6 мм со­
ответственно. Величины прогиба 
этих двух испытанных досок больше, 
чем величины прогиба досок с ис­
пользованием в них фанеры.

4. Использованная в опытах фане­
ра соответствует требованиям ГОСТ. 
Значение предела прочности при 
скалывании по клеевому слою после 
кипячения в воде в течение 1 ч боль­
ше значения того же показателя, тре­
буемого по ГОСТ, в 1,25 раза.

5. Уровень предела прочности фа­
неры в сухом состоянии довольно 
высок -  3,1 МПа.

6 . Величина предела прочности 
при скалывании по клеевому слою в 
сухом состоянии между фанерой и 
лицевым слоем из древесины дуба -  
1,76 МПа, а величина того же пока­
зателя применительно к той же 
фанере и лицевому слою из
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красного дерева -  2,65 МПа.
7. Уровень прочности доски с ли- 

цевым_ слоем из красного дерева пос­

ле её кипячения в воде в течение 1 ч 
меньше в 1,93 раза по сравнению с 
уровнем прочности той же доски в

сухом состоянии, а доски с лицевым 
слоем из древесины дуба -  в 2,32 ра­
за (см. табл. 4).

УДК 630*812:674.04

ФОРМОУСТОИЧИВОСТЬ и  НЕКОТОРЫЕ 
МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ТЕРМОХИМИЧЕСКИ ОБРАБОТАННОЙ 
ДРЕВЕСИНЫ ДУБА
т. к. Курьянова, канд. техн. наук, А. Д . Платонов, д-р техн. наук, О. В. Аралова, П. А. Смирнов
Воронежская государственная лесотехническая академия

Древесина дуба имеет широкое и 
разнообразное применение. Сравни­
тельно небольшой объём её природ­
ного запаса, длительный срок его 
воспроизводства -  всё это требует 
бережного, экономичного использо­
вания этой ценной древесины.

Большой практический интерес 
представляет и дуб морёный. Свой­
ства дуба морёного ещё недостаточ­
но изучены. Поэтому получение ка­
чественно высушенной древесины 
дуба морёного связано с определён­
ными трудностями.

На кафедре древесиноведения 
ВГЛТА запатентован один из эффек­
тивных способов сушки древесины с 
предварительной термохимической 
обработкой.

Древесина дуба морёного в сыром 
и сухом состоянии обрабатывается 
по-разному. При обработке сырой 
древесины дуба морёного существен­
но снижаются усилие и мощность 
резания, а следовательно, и расход 
электроэнергии. Эти показатели 
прямо зависят от усилия перерезания 
древесины поперёк волокон. Поэто­
му необходимо исследовать влияние 
влажности древесины дуба морёного 
на усилие её перерезания поперёк 
волокон.

Механическая обработка древеси­
ны дуба натурального и дуба морёно­
го имеет свои особенности, которые 
во многом определяются как свой­
ствами самой древесины, так и тех­
нологией сушки с предварительной 
термохимической обработкой.

Для разработки рекомендаций по 
использованию древесины дуба мо­
рёного и натурального после термо­

химической обработки необходимо 
установить различие между сопос­
тавляемыми породами в физико-хи- 
мических показателях, от которых 
также зависит механическая обра­
ботка древесины.

Объекты и методы исследований. 
Экспериментальные исследования 
проведены на древесине дуба морё­
ного из р. Воронеж и дуба черешча- 
того из Воронежской обл., высушен­
ной с проведением или без проведе­
ния предварительной термохимичес­
кой обработки. Определены величи­
ны следующих физических и меха­
нических показателей древесины: 
предела гифоскопичности, показа­
теля влагопоглощения, коэффициен­
та разбухания, плотности, предела 
прочности при сжатии вдоль воло­
кон, предела прочности при стати­
ческом изгибе, показателя твёрдос­
ти, предела прочности при скалыва­
нии вдоль волокон.

Начальная влажность образцов 
древесины дуба натурального состав­
ляла 60-80%, а образцов дуба морё­
ного -  121%. Плотность древесины 
дуба черешчатого при нормализо­
ванной влажности 1 2 % pj^ составля­
ла 604 кг/м^, а дуба морёного -  716 
кг/м^.

Отбор древесины был проведён 
согласно ГОСТ 16483.21-72. Из 
сердцевинных досок толщиной 60 
мм с радиальным расположением го­
дичных слоёв после удаления серд­
цевины были выпилены заготовки 
толщиной 2 0  мм для последующих 
исследований.

Для исследования физических 
свойств часть образцов была высу­

шена естественной сушкой до влаж­
ности, равной 12%. Другие образцы 
при влажности 45% были подвергну­
ты предварительной (в течение 1,5 и
2,5 ч) термообработке в растворе 
хлорида натрия. Несколько загото­
вок дополнительно были вьщержаны 
в гифоскопическом растворе в тече­
ние 14 ч. Затем все обработанные 
образцы были высушены в сушиль­
ном шкафу до влажности 12-13%. 
Методика проведения перечислен­
ных испытаний соответствует ГОСТ 
16483-72. Часть образцов высушива­
ли до абсолютно сухого состояния. 
После определения массы и разме­
ров образцов они были помещены в 
эксикатор над раствором кальцини­
рованной соды, обеспечивающим от­
носительную влажность воздуха
0,995. Эксикатор с образцами был 
помещён в шкаф, в котором поддер­
живалась постоянная температура 
25±3°С. На одних и тех же образцах 
была определена динамика влагопог­
лощения и разбухания, что позволя­
ет судить о формоустойчивости дре­
весины.

Для проведения исследования уси­
лия перерезания древесины поперёк 
волокон из заготовок толщиной 2 0  

мм были выпилены образцы разме­
рами 20x5x50 мм (последний -  вдоль 
волокон) в соответствии с ГОСТ 
16483.13-72.

Все образцы были подвергнуты 
2,5-часовой обработке кипящим 
17%-ным водным раствором хлорида 
натрия. Затем образцы, предназна­
ченные для испытания по определе­
нию усилия перерезания древесины 
поперёк волокон, были разделены на
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Рис. 1. Д инам ика влагопоглощ ения древесины  дуба:
1 -  натуральная древесина дуба, длительная обработка в NaCI; 2 -  натуральная древеси­
на дуба, кратковременная обработка в NaCI; 3 -  древесина дуба морёного, длительная 
обработка в NaCI; 4 - древесина дуба морёного, кратковременная обработка в NaCI; 5 -  
древесина дуба морёного без химической обработки; 6 -  натуральная древесина дуба 
без химической обработки

четыре группы и доведены до влаж­
ности 10, 20, 40 и 100% (в послед­
нюю фуппу включили только образ­
цы дуба морёного).

Испытания на продольное сжатие, 
статический изгиб, твёрдость, скалы­
вание вдоль волокон были проведены 
на образцах древесины влажностью 
10-12%. Полученные результаты бы­
ли приведены к значениям при нор­
мализованной влажности 1 2 %.

Результаты исследований неко­
торых физических свойств. По ре­
зультатам испытаний были построе­
ны кривые динамики показателя вла­
гопоглощения древесины дуба морё­
ного, представленные на рис. 1 .

Обработка древесины хлоридом 
натрия повышает её показатель вла­
гопоглощения, который зависит от 
продолжительности обработки. При 
этом конденсация влаги происходит 
очень быстро, но она осаждается 
преимущественно на поверхности 
древесины. Анализ результатов оп­
ределения послойной влажности по­
казывает: центральная часть образ­
цов имела одинаковую влажность у 
древесины, пропитанной и не пропи­
танной солью. Следовательно, увели­
чение конденсации влаги на поверх­
ности образцов обусловлено центра­
ми адсорбции хлорида натрия. Этот 
вывод подтверждается и величиной 
коэффициента разбухания древеси­
ны. Разбухание древесины определя­
ли при вьщержке образцов в среде 
влажного воздуха (ф = 0,995). Вьще- 
ржка в среде влажного воздуха поз­
волила определить также величину

гигроскопичности и послойное расп­
ределение влаги по сечению образца.

На повыщение сорбционной спо­
собности древесины дуба морёного, 
помимо фактора уменьшения коли­
чества дубильных веществ, повлиял, 
видимо, и фактор разрушения водо­
родных связей между лигнином и ге­
мицеллюлозой, которые при дли­
тельном нахождении древесины в во­
де частично гидролизуются и вымы­
ваются из клеточных стенок.

Величина коэффициента разбуха­
ния образцов древесины, обработан­
ных хлоридом натрия, меньше вели­
чины того же показателя необрабо­
танных образцов древесины той же 
породы (рис. 2). То есть повышение 
влагопоглощения обработанной дре­

весины не вызывает увеличения её 
размеров. Значит, эта влага поглоща­
ется не центрами адсорбции древе­
сины, а центрами адсорбции хлорида 
натрия на поверхности древесины. 
Пониженный уровень коэффициента 
разбухания древесины, обработан­
ной кипящим раствором, закономе­
рен: термообработка древесины сни­
жает её гифоскопичность, что дос­
таточно полно рассмотрено в ряде 
трудов.

Характер разбухания древесины в 
радиальном направлении такой же, 
как в тангенциальном, но в первом 
случае величина коэффициента раз­
бухания меньше примерно в 1,5-2 
раза.

Результаты исследований неко­
торых механических свойств. Зна­
чения механических показателей 
древесины дуба черешчатого и дуба 
морёного представлены в таблице. 
Анализ результатов проведённых ис­
следований показывает: предвари­
тельная термохимическая обработка 
образцов древесины дуба черешчато- 
го и дуба морёного не оказывает су­
щественного влияния на их показа­
тели прочности.

Величины предела прочности при 
скалывании вдоль волокон и предела 
прочности при статическом изгибе 
образцов древесины, обработанных 
хлоридом натрия, несколько (на 
2 ^ % )  меньше величин тех же пока­
зателей образцов древесины той же 
породы, не подвергавшихся указан­
ной обработке. Таким образом, не­
продолжительная термохимическая 
обработка древесины трудносохну- 
щих пород раствором хлорида нат­
рия не оказывает существенного вли­

Механические
показатели

Значение показателя 
древесины дуба

морёного черешчатого

т'2 — М
Предел прочности при скалы­ 11,88 9,2

вании вдоль волокон, МПа — М
8,44 9,7

Предел прочности при сжатии (7.̂ 55,0 62,6
вдоль волокон, МПа 1̂2 45,2 58,5

Предел прочности при стати­ 81,48 93,1
ческом изгибе, МПа 1̂2 97,0 94,7

н;: —
43,7
41,2

Твёрдость, Н/мм^ HiL —
52,2
53,6

н г
59,2 65,6
— 64,7

П р и м е ч а н и е . В  числителе -  значения для древесины после термохимичес- 
кой обработки, в знаменателе -  для древесины без обработки.
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Пр<«олштлыюс1ь вьпержии т, (yi.

Рис. 2 . Д инам ика разбухания древесины  дуба в тангенциальном направлении:
1 -  древесина дуба морёного; 2 -  древесина дуба морёного, обработка 1,5 ч; 3 -  древе­
сина дуба натурального; 4 -  древесина дуба морёного, обработка 2,5 ч с выдержкой в те ­
чение 14 ч; 5 -  древесина дуба натурального, обработка 2,5 ч с выдержкой в течение 
14 ч; 6 -  древесина дуба натурального, обработка 1,5 ч

ео
bV(%

Рис. 3 . Зависимость усилия перерезания древесины  дуба поперёк волокон от 
её влажности:
1 -  древесина дуба черешчатого после обработки; 2 -  древесина дуба морёного без об­
работки; 3 -  древесина дуба морёного после обработки; 4 -  древесина дуба черешчато­
го без обработки

яния на её механические свойства. 
Наблюдается некоторое увеличение 
усилия перерезания натуральной 
древесины дуба поперёк волокон.

Результаты испытаний на перере­
зание древесины дуба поперёк воло­
кон представлены на рис. 3. 

Характер влияния предваритель­

ной термохимической обработки на 
древесину дуба черешчатого и дуба 
морёного различен: в первом случае 
обработка повышает усилие перере­
зания древесины, а во втором -  с об­
работкой и без обработки древесины 
усилие её перерезания практически 
одинаково.

Таким образом, предварительная 
обработка древесины дуба морёного 
раствором хлорида натрия практи­
чески не оказывает влияния на уси­
лие перерезания. Для древесины дуба 
черешчатого обработка существенно 
повышает усилие перерезания при 
влажности 8 % -  с 17,5 до 22,5 МПа, 
а с увеличением влажности эта раз­
ница возрастает с 5 до 10 МПа.

По результатам проведённых ис­
следований можно сделать вывод: 
независимо от способа обработки 
усилие перерезания древесины дуба 
морёного при эксплуатационной 
влажности выше, чем у древесины 
дуба натурального при том же уровне 
влажности.

Результатами экспериментальных 
исследований установлено, что пред­
варительная термохимическая обра­
ботка как древесины дуба натураль­
ного, так и морёного не ухудшает 
физико-механических свойств дре­
весины, а уменьшает её способность 
к разбуханию и повышает её формо- 
устойчивость. Механические свой­
ства обработанной древесины незна­
чительно отличаются от свойств не­
обработанной, за исключением по­
вышения усилия перерезания нату­
ральной древесины дуба поперёк во­
локон.

Результаты, полученные при про­
ведении данного исследования, мо­
гут быть использованы в производ­
стве при переработке дуба морёного 
и натуральной древесины дуба.

УДК 684.4.059.5:674.093.24.06-416

ОБЛИЦОВЫВАНИЕ ДРЕВЕСНЫХ ПЛИТ ТОНКИМ 
ШПОНОМ
А. А. Филонов, д-р техн. наук, Ю. С.Ж уравлёва -  Воронежская государственная лесотехническая 
академия

Осушествляемый в настоящее время процесс поверх­
ностной отделки древесных плитных материалов 
(ДПМ) с применением в качестве облицовочного мате­
риала строганого шпона включает операции облицовы­

вания, подготовки поверхности к нанесению защитно­
декоративных покрытий и лакирования. При этом для 
облицовывания используют шпон ценных пород толщи­
ной от 0 , 6  до 1 , 0  мм, а операция подготовки поверхнос-
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ти к нанесению защитно-декоративного покрытия техно- 
логачески сложна и поэтому характеризуется довольно 
высокими материальными, трудовыми и энергетически­
ми затратами.

Использование в качестве облицовочного материала 
шпона толщиной менее 0 , 6  мм позволило бы значитель­
но снизить материалоёмкость изделий, однако существу­
ющий способ облицовывания офаничивает возможность 
применения такого шпона.

По существующей технологии облицовывания ДПМ 
клей наносят на поверхность основы в жидком виде, пос­
ле чего на неё укладывают шпон и проводят запрессовку. 
При этом клей частично впитывается в основу, заполня­
ет впадины микронеровностей на поверхности основы и 
оборотной стороны шпона. Наибольшая прочность скле­
ивания шпона с основой может быть достигнута при ус­
ловии, что впадины микронеровностей как поверхности 
основы, так и оборотной стороны шпона будут пол­
ностью заполнены клеем.

Величину суммарного удельного расхода клея q (г/м^) 
вычисляют по формуле

Я = Чо+Чк„+Чш, (1)
где Яд -  количество клея, впитываемое 1 м  ̂ поверх­

ности основы;
-  количество клея, приходящееся на 1 м  ̂кле­

евой прослойки; 
q^ -  количество клея, впитываемое шпоном.

Количество клея, впитываемое основой, может быть 
выражено следующей формулой (вытекающей из уравне­
ния Пуазейля, описывающего интенсивность капилляр­
ного движения жидкости в пористом теле):

= [АР1(т ,+т , )  + АР,Тз], (2)
где -  количество капилляров, приходящееся на 

1 м  ̂поверхности основы;
APj -  перепад давления, вызывающий движение 

жидкости в периоды открытой и закрытой 
вьщержки;

Ц -  вязкость жидкого клея;
г, 1 -  соответственно радиус и длина капилляра;
р -  плотность клея в жидком состоянии

( 1 2 0 0  кг/м^);
Tj, Xj -  продолжительность открытой и закрытой 

вьщержки соответственно;
ДР  ̂ -  перепад давления во время запрессовки;

Тз -  продолжительность отверждения клея.

Из выражения (2) следует, что наибольшее влияние на 
количество впитываемого клея оказывают радиус капил­
ляров и их количество, зависящее от плотности основы, 
смачивающая способность клея и продолжительность 
контакта клея, находящегося в жидкой фазе, с основой.

К сожалению, выражение (2) носит лишь теоретичес­
кий характер и пока не может быть использовано для 
расчётов, так как в настоящее время отсутствуют данные 
о капиллярной структуре поверхности ДПМ.

Количество клея, впитываемого шпоном, может быть 
выражено формулой, аналогичной формуле (2 ):

_ ПкРкт~ [ДР.Х;2+А РЛ (3)

Формула (3) также пока не может быть использована 
при проведении практических расчётов.

Значения q  ̂и q^, необходимые для выполнения прак­
тических расчётов, могут быть определены лишь экспе­
риментальным путём. Нами установлено, что при суще­
ствующих режимах облицовывания количество клея, 
впитываемое основой из древесностружечной плиты 
(ДСП), составляет около 20% общего расхода, но оно мо­
жет колебаться в зависимости от плотности плиты, вяз­
кости клея и продолжительности его контакта в состоя­
нии жидкой фазы с поверхностью основы. Клей, впиты­
ваемый в основу, практически не участвует в формирова­
нии клеевой прослойки, и его количество необходимо 
свести к минимуму. Что касается количества клея, впи­
тываемого шпоном, то, как показывают предварительные 
результаты, при выполнении практических расчётов им 
можно пренебречь: после открытой вьщержки в резуль­
тате впитывания жидкой фазы в основу клей загустевает 
и, как следствие, практически не впитывается в шпон, 
происходит лишь заполнение впадин микронеровностей. 
Таким образом, для практических расчётов формула (1) 
может быть представлена в виде

(4)
где Kg -  безразмерный коэффициент, учитывающий 

впитывание клея в основу.

Количество клея, необходимое для образования кле­
евой прослойки между поверхностями шпона и основы, 
должно обеспечивать заполнение впадин микронеров­
ностей поверхностей основы и шпона. Объём впадин 
микронеровностей рассчитывают по формуле [1, 2, 3]

V
(5)V = FR.

V + 2
где F -  площадь склеиваемой поверхности;

Rm -  показатель шероховатости поверхности;
V -  параметр относительной опорной кривой

поверхности, характеризующий микрогео­
метрию профиля её неровностей [4].

Относительная опорная кривая поверхности выража­
ется экспоненциальной зависимостью относительной 
площади контакта идеально ровной поверхности с реаль­
ной от их взаимного сближения и строится по профилог­
рамме.

R т тж, мт
Рис. 1. Граф ик зависимости параметра относительной  
опорной кривой поверхности от показателя ш ероховатос­
ти поверхности
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Рис. 2. Модель формирования клеевой прослойки

Параметр v упомянутой кривой зависит от способа об­
работки поверхности и определённым образом зависит 
от показателя шероховатости (рис. 1). В частнос­
ти, для ДСП величина v колеблется в пределах от 1,5 до 
2 ,6 , а -  от 60 до 2 2 0  мкм в зависимости от способа
обработки [1 , 2 ].

На рис. 2 показана схема формирования клеевой прос­
лойки в момент укладки шпона на поверхность основы 
при отсутствии внешнего давления. При этом принято 
допушение, что контакт между поверхностями основы и 
шпона осуществляется по наиболее высоким выступам. 
В этом случае толщину клеевой прослойки 5 можно вы­
числять по формуле

(6)

где R^ Q и ^ -  наибольшая высота микронеров­
ностей основы и оборотной сто­
роны шпона соответственно.

В этом случае количество клея, необходимое для за­
полнения впадин микронеровностеи 1 м̂  
основы и шпона, вычисляют по формуле

Якп

м ^
mmaxo О
Vo+ 2 V...-1-2

поверхностей

(7)

Рассмотрим пример расчёта расхода клея на 1 м  ̂пове­
рхности ДСП плотностью 700 кг/м^, облицованной стро­
ганым шпоном. При изготовлении мебельных щитов в 
настоящее время используются ДСП с мелкоструктурной 
поверхностью, у которых после калибрования методом 
шлифования показатель шероховатости поверхности 
Rĵ  m a x примерно 60 мкм. Такова же и величи­
на R^max плит МДФ и ДВП. При этом параметр относи­
тельной опорной кривой поверхности составляет 1,5. 
Показатель шероховатости поверхности строганого 
шпона зависит от породы древесины и режима его изго­
товления, так что его величина может колебаться в ши­
роких пределах. В реальных условиях (при V =1,7) вели­
чины показателя шероховатости строганого шпона 
Rm находятся в диапазоне от 1 0 0  до 1 2 0  мкм.

Принимая коэффициент, учитывающий впитывание 
смолы в основу, равным в среднем 1,25, и используя фор­
мулу (7), получаем:

q = l,25- 60- 1,5 1201,7 +
1,5 + 2 1,1 + 2

• 1 2 0 0 -1 0 ’̂  = 1 2 1  г/м'

Согласно технологическому режиму РМ 07-10 "Обли­
цовывание ШИТОВЫХ и других прямолинейных деталей в

Рис. 3 . Модель процесса облицовывания:
а -  существующим способом; б-предлагаем ы м  способом;
1 -  плита пресса; 2 -  клей, просочившийся на лицевую поверх­
ность; 3 -н ескво зн ы е  капилляры; 4 - шпон; 5 - сквозные капилля­
ры; 6 -  клеевая прослойка; 7 -  основа; 8 -  термостойкая антиад- 
гезионная плёнка; 9 -  грунтовочный слой

многопролётных прессах с применением клея на основе 
синтетической смолы марки КФ-Ж (М)" расход клея при 
облицовывании строганым шпоном должен находиться в 
диапазоне от 110 до 140 г/м^. А при облицовывании в од­
нопролётных прессах -  в диапазоне от 1 1 0  до 1 2 0  г/м .̂ 
Таким образом, расчётное значение удельного расхода 
клея хорошо согласуется с нормами, применяемыми на 
практике.

Это значение получено с учётом условия, что клей час­
тично впитывается в основу и заполняет впадины 
микронеровностей основы и шпона без приложения 
внешнего давления, а толщина клеевой прослойки 
S  =  R m m axo + ^ т ш а х ш ' Однако В процсссе запрессовки при 
воздействии давления происходит сближение поверхнос­
тей основы и шпона. Выступы микронеровностей пове­
рхности шпона внедряются во впадины поверхности ос­
новы, так что толщина клеевой прослойки уменьшается. 
В течение периода протекания процесса отверждения 
клея при заданной температуре клей находится в жидком 
состоянии. Поскольку жидкости практически несжимае­
мы, то клей устремляется в поры древесины шпона и -  
при наличии сквозных капилляров -  вьщавливается на 
лицевую поверхность шпона, образуя бесформенные 
пятна (рис. 3, а). Это явление, получившее название "про­
сачивания", приводит к неисправимому браку деталей.

При уменьшении толщины шпона количество сквоз­
ных капилляров увеличивается и, следовательно, вероят­
ность просачивания клея на лицевую поверхность воз­
растает. Поэтому в настоящее время минимальная тол­
щина шпона, применяемого в мебельном производстве, 
составляет 0,6 мм. В то же время технические возмож­
ности современных шпонострогальных станков позволя­
ют получить высококачественный шпон толщиной до 0 , 1  

мм, применение которого в значительной мере повыша­
ло бы экономический эффект использования древесины 
ценных пород.

Нами предложена технология облицовывания, исклю­
чающая возможность просачивания клея на лицевую по-
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Рис. 4 . Линия облицовывания мебельных щитов

верхность и позволяющая использовать шпон практичес­
ки любой толщины. Она состоит в следующем. Клей на­
носят не на основу, а на обе стороны облицовочного 
шпона и затем подсушивают для удаления растворителя. 
При этом клей, остающийся на поверхности шпона, не 
теряет своих адгезионных свойств и способен плавиться 
при нафевании. В процессе запрессовки в горячем прес­
се сухая клеевая плёнка расплавляется, смачивает пове­
рхность основы, заполняя впадины микронеровностей, и 
затвердевает, обеспечивая прочное соединение клея с ос­
новой. Одновременно на лицевой поверхности шпона 
образуется защитная плёнка, которая выполняет роль 
грунтовочного слоя. При запрессовке между плитой 
пресса и лицевой поверхностью шпона помещают тер­
мостойкую антиадгезионную плёнку, формирующую 
ровную поверхность и исключающую прилипание шпона 
к плитам пресса. Таким образом, из технологического 
процесса исключаются операции шлифования, пороза- 
полнения, грунтования и сушки фунтовочного слоя.

Достоинство предлагаемой технологии заключается в 
том, что практически все операции по подготовке пове­
рхности к нанесению защитно-декоративных покрытий 
проводятся одновременно с процессом облицовывания, в 
результате чего сокращаются продолжительность произ­
водственного цикла, а также материальные, трудовые и 
энергетические затраты.

Результаты проведённых в ВГЛТА экспериментальных 
исследований с использованием состава на основе смолы 
КФ-Ж свидетельствуют о достаточно высокой эффек­
тивности предлагаемой технологии.

Таким образом, вышеизложенные соображения позво­
ляют считать, что линия облицовывания мебельных щи­
тов может выглядеть следующим образом (рис. 4).

Линия работает следующим образом. Питателем 1 лис­
ты шпона подаются в щёточный станок 2, где они очища­
ются от пьши, а затем -  в клеенаносящий станок 3. Лис­
ты шпона с нанесённой с двух сторон карбамидофор- 
мальдегидной смолой проходят через сушилку 4 с диско­
вым конвейером, где они подсушиваются до отлипа, а за­
тем укладываются в накопитель 5, выполненный в виде 
подъёмного стола.

Формируют пакеты рабочие -  на формирующем кон­
вейере 6. Для этого лист шпона из накопителя 5 уклады­
вают на конвейер, затем на этот лист укладывают основу 
щита из подстойного места 7, а сверху -  лист шпона из 
накопителя. Сформированные таким образом пакеты с 
помощью формирующего конвейера 6 зафужаются в 
пресс 8. Под воздействием горячих плит пресса клеевая 
плёнка расплавляется, смачивает поверхность основы и 
затвердевает, образуя прочное соединение листа шпона с 
основой и защитную плёнку на лицевой поверхности, 
что позволяет выполнить последующую отделку без про­
ведения операции фунтования.

Готовые щиты выфужаются конвейером из пресса и с 
помощью конвейера-укладчика 9 укладываются в стопу 10.
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УДК 674:678.7.001.5

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ЧАСТИЧНОЙ 
ЗАМЕНЫ СИНТЕТИЧЕСКОГО ФЕНОЛА 
КАРДАНОЛОМ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ СМОЛЫ 
СФЖ-3014
О. Ф . Шишлов, В .И .М ороченкова, А. А. Ковалёв, Д . П .Т р о ш и н -ОАО ’’Уралхимпласт”,
В. В. Гпухих, д-р техн. наук -  Уральский государственный лесотехнический университет

ОАО "Уралхимпласт" (г. Нижний 
Тагил) производит резольную жид­
кую фенолформальдегидную смолу 
СФЖ-3014 для изготовления фане­
ры, древесноволокнистых плит и 
других целей.

В связи с мировыми тенденциями 
роста цены синтетического фенола и 
переходом на возобновляемые ис­
точники химического сырья возник­
ла необходимость в исследовании 
возможности получения водостой­
ких связующих для производства 
древесных композиционных матери­
алов на основе фенолов природного 
происхождения.

Анализ состояния получения фе­
нолов природного происхождения 
показал, что для промышленного 
производства фенольных связующих 
в сегодняшних условиях интерес 
представляет карданол. Карданол 
получают экстракцией или терми­
ческой обработкой растительного 
сырья [1]. В Индии карданол произ­
водят преимущественно из жидкости 
скорлупы орехов кешью, и его цена 
сопоставима с ценой синтетического 
фенола.

По химическому строению карда­
нол является ненасыщенным алкил- 
фенолом. Ненасыщенные алифати­
ческие боковые цени находятся в ме­
та-положении к фенольному гидрок­
силу. В структурном виде химичес­
кое строение карданола 
(HO-CgH^-CjjHji 2 ,̂ где X -  число 
двойных связей в алкильном замес­
тителе [2 ]) упрощённо представляют 
следующим образом:

d » ,
Целью данной работы являлось ис­

следование возможности частичной 
замены синтетического фенола кар-

данолом при получении фенолфор- 
мальдегидной смолы СФЖ-3014, 
применяемой в качестве связующего 
для производства фанеры.

Экспериментальная часть. Для 
синтеза фенольных смол (ФС) в ла­
бораторных условиях использовали 
технический синтетический фенол 
по ГОСТ 23519, технический 
37%-ный формалин производства 
ОАО "Уралхимпласт", технический 
карданол производства Southern 
Agro Phenols Limited и 42%-ный вод­
ный раствор химически чистого ед­
кого натра. Синтез модифицирован­
ных ФС проводили по базовой тех­
нологии получения смолы СФЖ- 
3014 [3]. Свойства ФС определяли

Поскольку на свойства ФС влияет 
большое число технологических, 
или входных факторов (параметров 
режима процесса синтеза), то перво­
начально был проведён отсеиваю­
щий эксперимент по плану Плакет- 
та-Бермана [4].

Выбор входных факторов и реко­
мендуемых для опробования значе­
ний последних был основан на ре­
зультатах предварительных исследо­
ваний, литературных данных и ре­
альных возможностях регулирования 
значений этих факторов в производ­
ственных условиях. Выбранные для

■ опробования значения входных фак­
торов представлены в табл. 1 .

За выходные, или целевые пара- 
Таблица 1

Название фактора Символ Опробованные значения фактора
фактора минимальное максимальное

Мольное отношение карданола к фе­
нолу, моль/моль Xl 0 0,0348

Мольное отношение формальдегида к 
фенолам, моль/моль Х2 1,567 2,507

Мольное отношение едкого натра к 
фенолам, моль/моль Хз 0,470 0,799

Максимальная температура синтеза, °С Х4 80 95
О.м.с. воды в реакционной смеси, % Х5 45 55

по стандартным методикам. Молеку­
лярно-массовое распределение ФС 
оценивали методом гельпроникаю- 
щей хроматографии на жидкостном 
хроматографе LC-lOAvp SHI- 
MADZU. Термический анализ ФС 
проводили на приборе METTLER 
TOLEDO DSC 823е/700. С использо­
ванием полученных образцов ФС из­
готовляли трёхслойную фанеру -  из 
берёзового шпона толщиной 1 мм 
при удельном расходе ФС 130 г/м ,̂ 
температуре горячего прессования 
150°С, максимальном давлении 2,0 
МПа, продолжительности вьщержки 
при максимальном давлении 9 мин. 
Свойства образцов фанеры опреде­
ляли по стандартным методикам.

метры были взяты следующие пока­
затели ФС и фанеры: 

условная вязкость ФС по ВЗ-246 с 
соплом диаметром 4 мм, с (у|);

вязкость ФС по Брукфильду, мПа с 
(Уз);

относительное массовое содержа­
ние (о.м.с.) свободного фенола в ФС, 
% (Уз);

о.м.с. свободного формальдегида в 
ФС, % (У4 );

о.м.с. свободной щёлочи в ФС, % 
(Уз);

бромное число для ФС, мг/100 г 
(Уб);

продолжительность желатиниза- 
ции ФС: 

при 100°С, мин (у.̂ );
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при 150°С, с (Yg);
cpeflHC'fHMOBaH молекулярная мас­

са (М^), ед. (уд);
предел прочности при скалывании 

сухой фанеры, МПа (у,о);
предел прочности при скалывании 

фанеры после её кипячения в воде в 
течение 1 ч, МПа (у,,).

Матрица эксперимента по плану 
Плакетта-Бермана с единым цифро­
вым кодом минимальных значений 
факторов ( - 1 ) и единым цифровым 
кодом максимальных значений тех 
же факторов ( 1 ) для 8  опытов без их 
повторения представлена в табл. 2 .

карданола к фенолу, моль/моль), 
равном 0,0348.

С обеспечением вычисленных ра­
циональных значений упомянутых 
входных факторов в лабораторных 
условиях были проведены синтез об­
разца смолы СФЖ-3014К, а также 
синтез образца смолы СФЖ-3014 -  
свойства образцов ФС и соответству­
ющих образцов фанеры представле­
ны в табл. 3.

Анализ данных табл. 3 показывает: 
относительное расхождение между 
расчётными и экспериментальными 
значениями вязкости смолы СФЖ-

Таблица 2

Номер опыта Х2 Хз Х4 Х5

Путём выполнения многофактор­
ного рефессионного анализа [4, 5] 
результатов эксперимента были по­
лучены следующие линейные урав­
нения рефессии, описывающие за­
висимость Yj и y,j (основных целе­
вых факторов) от Х|, Xj, Xj, х ,̂ с ве­
роятностью от 0,69 до 0,99:

У; = 110,7 -ь 273х, + 29,3X2 + З8 Х3 -
-  0,533х^ -  2xj (Р = 0,99),

у,, = 1,27 + 2,2261х, -  0 , 1 3 6 X2 “
-  0,646хз + 0,0262х^ -  0 ,0 1 5 8 X5 

(Р = 0,69).
Для определения рациональных 

значений технологических факторов 
синтеза смолы с частичной заменой 
фенола карданолом (т.е. смолы 
СФЖ-3014К) был проведён поиск 
условий обеспечения максимума у,, 
(одной из двух выщеуказанных целе­
вых функций процесса синтеза ФС) 
при соблюдении следующих О ф а н и -  
чений:

величина yj должна быть не более 
70 с;

величина Уз должна быть не более 
0,5 %;

величина у  ̂должна быть не более 
0,1 %;

величина у,^ должна быть не менее 
2 МПа.

Средствами профаммы Excel [6 ] 
были вычислены рациональные зна­
чения технологических факторов 
получения смолы СФЖ-3014К при 
значении Xj (мольного отношения

3014К довольно значительно, что 
требует уточнения математических 
моделей для данных показателей.

В целом же частичная (на 10%) за­
мена синтетического фенола карда­

нолом приводит к незначительному 
снижению некоторых показателей 
смолы (по сравнению со смолой 
СФЖ-3014) и фанеры, изготовлен­
ной с использованием этой смолы. 
Высокий уровень о.м.с свободного 
фенола в смоле СФЖ-3014К может 
быть устранён дополнительными 
технологическими мерами.

Исследованы характеры зависи­
мости показателей качества лабора­
торных образцов ФС от продолжи­
тельности периода их хранения при 
комнатной температуре в течение 2  

мес. Графики изменения во времени 
условной и динамической вязкости 
смолы, а также продолжительности 
процесса желатинизации смолы при 
100°С представлены соответственно 
на рис. 1, 2, 3.

Анализ данных рис. 1 и 2 показы­
вает: вязкость смолы СФЖ-3014К 
(7) при хранении при комнатной 
температуре в течение 2  мес. практи­
чески не изменяется, а вязкость смо­
лы СФЖ-3014 (2) за 2 мес. хранения 
возрастает в 3 раза.

Продолжительность периода жела­
тинизации смолы СФЖ-3014К (1) 
при 100°С (рис. 3) практически не 
изменяется при сроке её хранения 2  

мес., а величина того же показателя

Таблица 3

Значение показателя качества смолы
Показатель качества смолы СФЖ-3014К

экспериментальное расчётное
Условная вязкость по ВЗ-246 (со­

пло 4 мм), с 52 53 66

Динамическая вязкость, мПа с 360 279 540
О.м.с. свободного фенола в смо­

ле, не более, % 0,01 0,54 0,50

О.м.с. свободного формальдеги­
да, не более, % 0,18 0,16 0,10

Предел прочности при скалыва­
нии клеевого слоя сухой фане­ 4,9 4,3 4,0
ры, не менее, МПа

Предел прочности при скалыва­
нии клеевого слоя фанеры по­
сле кипячения в воде в течение 3,2 2,8 2,4

1 ч, не менее, МПа

200 

о  1®° 
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2
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Рис. 1. Графики зависимости услов­
ной вязкости ФС по В З -2 4 6  от про­
должительности хранения при ком ­
натной тем пературе
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Рис. 2. Графики зависимости дина­
м ической вязкости ФС от продолжи­
тельности хранения при комнатной  
тем пературе
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В рж * храиеннд. сут.

Рис. 3 . Графики зависимости про­
должительности ж елатинизации ФС  
при 100°С от продолжительности хра­
нения при комнатной тем пературе

СМОЛЫ СФЖ-3014 (2) за 60 сут. 
уменьшается в 1,5 раза.

Смола СФЖ-3014К практически 
не содержит свободного карданола, а 
величина о.м.с. в ней свободного фе­
нола за 2  мес. хранения этой смолы 
при комнатной температуре умень­
шается в 1,5 раза. Уровень о.м.с. сво­
бодного фенола в смоле СФЖ-3014 
при хранении при комнатной темпе­
ратуре в течение 2  мес. постоянно 
составляет примерно 0 ,0 1 %.

В отношении стабильности вели­
чины о.м.с. свободного формальде­

гида смолы СФЖ-3014К и СФЖ- 
3014 ведут себя идентично: за 1 мес. 
хранения при комнатной температу­
ре величина о.м.с. формальдегида в 
них уменьшается с соответственно
0,18 и 0,16% до 0 , 1 %, а через 2  мес. 
хранения свободный формальдегид в 
них отсутствует.

Продолжительность хранения смо­
лы СФЖ-3014К не влияет на предел 
прочности фанеры, изготовленной с 
использованием этой смолы, при 
скалывании после кипячения фане­
ры в воде в течение 1 ч, а величина 
того же показателя фанеры, изготов­
ленной с использованием смолы 
СФЖ-3014, при хранении смолы в 
течение более 1 мес. снижается.

Выводы
Проведённые лабораторные иссле­

дования подтверждают возможность 
частичной (на 1 0 %) замены синтети­
ческого фенола карданолом при син­
тезе смолы СФЖ-3014, предназна­
ченной для изготовления водостой­
кой фанеры марки ФСФ. Резольная 
жидкая фенолкарданолформальде- 
гидная смола СФЖ-3014К по срав­

нению  со см олой  С Ф Ж -3014  облада­
ет стабильны м и показателям и  вяз­
кости  и н ачальной  скорости  отверж ­
дения при  п родолж и тельности  хра­
нения при ком н атной  температуре 
до  2 мес.
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Международная выставка машин, оборудования, инструментов, 

приборов и принадлежностей для лесной, целлюлозно-бумажной, 
деревообрабатывающей и мебельной промышленности

Тематика выставки:
• деревообрабатывающее производство
• мебельное производство
• первичная обработка леса
• лесохимия
• восстановление и защита леса
• транспорт леса и продукции лесопереработки
• лизинг
• подержанные станки и оборудование
• деревянное домостроение
• целлюлозно-бумажное производство, утилизация отходов
• информационные технологии и системы, логистика
• контрольно-измерительные приборы и аппаратура
• наука и профессионально-техническое образование
• патенты и лицензии
• инвестиционные проекты
• лекции и доклады по основным разделам тематики
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УЛУЧШЕНИЕ КОНСТРУКЦИИ РЕКУПЕРАТОРА 
ТЕПЛОТЫ ОТРАБОТАННОГО СУШИЛЬНОГО 
АГЕНТА В ПРОТИВОТОЧНЫХ КАМЕРАХ
и. м. Меркушев,  канд. техн. наук -  Московский государственный университет леса

Воздухообмен прямоточной лесосу- ^
шильной камеры непрерывного - г + '
действия (с поперечной штабелёв­
кой) с атмосферой происходит через 
теплообменный аппарат -  рекупера­
тор. На рис. 1 изображены рекупера­
торы противоточных камер типа 
"Валмет-1" (а) и СП-5КМ (б).

Наружный (атмосферный) воздух 
всасывается -  вследствие разреже­
ния, создаваемого вентиляторами 2 ,
-  в рекуператор 7 через отверстие в 
его корпусе, проходит через смонти­
рованные в рекуператоре теплооб­
менные трубки и поступает в камеру 
через приточную трубу 8. Отрабо­
танный воздух вспомогательным 
вентилятором 70 отсасывается из ка-

■Ж----- Ж -
' N /  ^\ / |  \  /  N /  ^ /  II V ! V  I ч * У '

Рис. 1. Рекуператоры  теплоты сборно-м еталлических противоточных лесосу­
шильных кам ер с поперечной ш табелёвкой (по [1])

меры через заборную трубу 9, омыва­
ет теплообменные трубки рекупера­
тора, подогревая при этом поступаю­

щий наружный воздух, а затем выб­
расывается через выхлопную трубу 6 
в атмосферу. При невысокой темпе-

М ‘'

Вариант 1
11 10

б-б в- г~г

Рис. 2. Варианты схемы противоточного рекуператора теплоты испаряемой влаги для противоточных лесосушильных  
камер с эластичными торцезащ итны ми экранам и (по [2 ] )
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Рис. 3 . Схема изм енения во времени величин параметров отработанного и 
свежего воздуха в противоточном рекуператоре на Id -ди аграм м е

ратуре сушильного агента, когда тре­
буется интенсивный воздухообмен 
камеры с атмосферой, подогрев пос­
тупающего воздуха отработанным 
экономит до 15% тепловой энергии. 
Камера СП-5КМ отличается от ка­
мер "Валмет" не только по конструк­
ции рекуператора, но и наличием в 
сыром и сухом конце отсека (аванка­
меры) для начального профева сы­
рой и вьщержки сухой древесины.

Как видно по схемам а и б рис. 1, 
оба рекуператора при их немалых га­
баритных размерах имеют весьма 
компактную конструкцию рабочих 
теплообменных органов, что сущест­
венно затрудняет их эксплуатацию в 
зимних условиях. Почему? При низ­
кой температуре поступающего на­
ружного воздуха и чрезмерно боль­
шом перепаде температуры на стен­
ках теплообменных трубок сконден­
сировавшаяся на них влага, не успе­
вая удалиться, замерзает, выводя ре­
куператор из строя.

В целях устранения указанного не­
достатка автор рекомендует выпол­
нять рекуператоры теплоты отрабо­
танного воздуха и испаряемой влаги 
простейшей конструкции -  не ком­
пактные, а удлинённые, действую­
щие по противоточному принципу. 
Особенно удобно и целесообразно 
устанавливать противопоточные ре­
куператоры простейшей конструк­
ции в лесосушильных камерах с гиб­
кими торцезащитными экранами.

На рис. 2 показано техническое 
решение данной проблемы (по заяв­
ке на полезную модель) в трёх 
конструктивных вариантах, а на рис. 
3 дана схема изменения во времени

величин температурно-влажностных 
параметров отработанного сушиль­
ного агента, выбрасываемого из ка­
меры, и наружного воздуха, подавае­
мого в камеру через рекуператор. 
Как видно по схеме, расход теплоты 
на подогрев наружного воздуха сни­
жается в (tj-tp): At раз, т.е. приблизи­
тельно в 6 - 8  раз. Такой эффект в ре­
куператорах с компактными тепло­
обменными органами получить нель­
зя.

Простейший противоточный реку­
ператор представляет собой гори­
зонтальный во всю длину камеры 
трубопровод квадратного сечения с 
вмонтированным внутри него мно­
жеством длинных тонких из нержа­
веющего металла листов, образую­
щих смежные узкие вертикальные 
противоточные теплообменные ка­
налы с регулируемым количеством 
выбрасываемого отработанного воз­
духа и поступающего наружного воз­
духа и с трубкой для отвода конден­
сата в дренажную систему.

Конструктивно рекуператоры по 
рис. 2  выполнены следующим обра­
зом. Между зафузочной I и разфу- 
зочной 2 дверями камеры, где смон­
тированы большие циркуляционные 
вентиляторы 3 и калориферы 4, под 
самым потолком подвешены рекупе­
раторы 5. Внутри них смонтированы
-  с помощью распорных деревянных 
реек 7 -  тонкие теплообменные лис­
ты из нержавеющей стали или алю­
миния 6. Таким образом сформиро­
ваны смежные плоскощелевые про­
тивоточные каналы: выхлопные 8 и 
приточные 9. Рекуператоры обору­
дованы регулировочными клапанами

10 (для регулирования интенсивнос­
ти воздухообмена в зависимости от 
режима сушки), размещёнными на 
входе требуемой части сушильного 
агента из вентилятора в рекуператор. 
Тут же смонтирована конденсатос­
борная воронка с отводной дренаж­
ной трубкой П. Для облегчения сте- 
кания конденсата в дренажную во­
ронку корпус рекуператора смонти­
рован с некоторым уклоном в сторо­
ну вентилятора и воронки. (Для улуч­
шения теплообмена стенки смежных 
теплообменных каналов могут быть 
выполнены из гофрированного лис­
тового металла и смонтированы в по­
рядке а-а.)

Принцип действия рекуператора 
прост. Часть отработанного сушиль­
ного агента температурой через за­
зоры в сечении г-г  подаётся напором 
циркуляционного вентилятора в ре­
куператор, где она, отдавая теплоту 
теплообменным стенкам рекупера­
тора (что происходит из-за конден­
сации испарённой из высушиваемого 
материала влаги), продвигается 
вдоль всей камеры к её "сухому" 
концу и, охлаждённая до температу­
ры д, близкой к температуре на­
ружного воздуха, выбрасывается в 
атмосферу. Наружный же холодный 
воздух всасывается -  вследствие раз­
режения, создаваемого циркуляци­
онным вентилятором, -  через верх­
ние и нижние зазоры в сечении б-б. 
При продвижении холодного воздуха 
к вентилятору вдоль рекуператора он 
нафевается о теплообменные стенки 
смежных каналов и поступает в вен­
тилятор с температурой ^ , близкой 
к температуре сушильного агента в 
"сыром" конце камеры. В результате 
экономится почти вся теплота для 
нафева холодного наружного возду­
ха, особенно в зимнее время, что хо­
рошо видно на Id-диафамме процес­
сов теплообмена в рекуператоре 
(рис. 3). Рекуператор предлагаемой 
конструкции -  для любой противо- 
точной лесосушильной камеры -  
нетрудно изготовить силами механи­
ческого цеха любого деревообраба­
тывающего предприятия.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОГЕННЫМ РИСКОМ НА 
МЕБЕЛЬНЫХ И ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩИХ 
ПРЕДПРИЯТИЯХ
Г. в, Бектобеков, Н. Е. Гарнагина, кандидаты техн. наук, А. С. Вербицкий - Санкт-Петербургская 
государственная лесотехническая академия

По данным Международной организации труда, дерево­
обрабатывающая промышленность относится к разряду 
наиболее травмоопасных. По отчётам Федеральной инс­
пекции труда РФ, на деревообрабатывающих производ­
ствах на каждую 1 0 0 0  работников в среднем приходится 
19 несчастных случаев в год, 2  из которых -  с летальным 
исходом или полной потерей работоспособности. На 
приватизированных деревообрабатывающих предприя­
тиях уровень показателя производственного травматизма 
в 3 раза выше, чем на государственных.

По результатам исследований, проведённых кафедрой 
БЖД Лесотехнической академии, показатель производ­
ственного травматизма на мебельных и деревообрабаты­
вающих предприятиях в относительном исчислении воз­
растает не менее чем на 18-20% каждые три года. Лави­
нообразный рост числа опасных (ОС), кризисных (КС) и 
чрезвычайных ситуаций (ЧС) на производствах требует 
коренного пересмотра принципов управления безопас­
ностью труда.

Новая концепция управления профессиональными 
рисками позволяет управлять опасностями, которые со­
путствуют любому виду деятельности. При этом вероят­
ность реализации опасностей и масштабы последствий 
могут быть охарактеризованы показателями риска (пара­
метрическими или стохастическими).

Согласно концепции управление рисками реализации 
опасностей предусматривает ряд последовательных про­
цедур; идентификацию, оценку, прогноз и разработку 
мероприятий по минимизации вероятности или даже 
исключению возможности реализации опасностей. Под 
прогнозом понимается оценка ситуации на определён­
ный момент в будущем с учётом тенденции изменения ус­
ловий реализации опасностей.

В рамках статистических методик наиболее общим по­
казателем риска считается математическое ожидание 
(среднее значение) годового ущерба от опасного собы­
тия:

Риск
Ущерб
Время

Частота
События

X Средний ущерб
Ущерб

Время ^ События

Эта методика наиболее надёжна для оценки уровней 
риска часто происходящих событий с небольшими ущер­
бами.

Для оценки уровня риска реализации негативных со­

бытий большой разрушительной силы (взрывов, пожаров 
и т.п.) целесообразно представлять риск векторной вели­
чиной, включающей в себя как ущерб от реализации 
опасности и вероятности её возникновения, так и неоп- 
ределённость уровней ущерба и вероятности. При этом 
задача "управления риском" рассматривается как задача 
векторной или скалярной оптимизации с построением 
некоторой интефальной оценки риска.

Построение интефальной оценки риска можно прово­
дить различными способами. Например, поскольку риск 
определяется двумя фуппами факторов: вектором веро­
ятности и вектором ущербов, -  то можно сначала провес­
ти интефацию (сверху) по вероятностям каждого типа 
ущербов (определить математическое ожидание по каж­
дому типу ущерба), а затем построить интефальную 
оценку ущербов. Можно поступить и наоборот: сначала 
построить интефальную оценку ущербов, а затем взять 
математическое ожидание этой интефальной оценки.

Необходимо отметить, что часто применяемое сегодня 
определение риска как математического ожидания лю­
бого ущерба довольно часто неприемлемо. Поэтому зада­
чу "управления риском" в случае вероятности реализа­
ции крупных негативных техногенных событий следует 
рассматривать как задачу векторной оптимизации, вьще- 
ляя при этом задачу минимизации ущерба в отдельные за­
дачи.

Математический аппарат анализа риска базируется на 
теории вероятности, теории нечётных множеств, статис­
тическом и системном анализе, алгебре логики и собы­
тий. Вычисление уровня риска представляет собой слож­
ную задачу, поэтому формирование и развитие методов и 
процедур анализа риска далеки от завершения.

Сегодня наиболее распространённое определение рис­
ка таково: риск -  это частота реализации нежелательных 
событий (опасностей), вызывающих тот или иной ущерб. 
Размерность этой величины -  отношение единицы к ве­
личине продолжительности промежутка времени, прини­
маемой обычно равной одному году.

Однако этот показатель не описывает возможных 
масштабов нежелательных событий (аварий, пожаров, 
взрывов, несчастных случаев и др.). Поэтому сегодня ши­
роко используются понятия (показатели) индивидуально­
го, социального, допустимого и других рисков, которые 
широко вошли в практику оценки уровней рисков в при­
родной и техногенной сфере.

Индивидуальный риск определяют как частоту возник­
новения поражающих воздействий, обычно вызывающих 
смертельное поражение человека в определённой точке

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Охрана труда 26

пространства. Хотя значение индивидуального риска не 
позволяет судить о масштабах события, однако посколь­
ку в его определение входят пространственные коорди­
наты этого показателя, то он наиболее часто использует­
ся как мера потенциальной опасности при решении, нап­
ример, задач районирования промышленных предприя­
тий или при определении характеристик различных ти­
пов природных экосистем, в том числе лесных.

Социальный риск определяют как частоту возникнове­
ния нежелательных воздействий, вызываюших смертель­
ное поражение определённого числа людей. Социальный 
риск характеризует масштаб возможных КС и ЧС (ава­
рий, лесных пожаров и стихийных бедствий), который 
также может характеризоваться и прямым материальным 
ущербом для окружающей природной среды.

Проведение количественной оценки потенциальной 
опасности техногенных систем на деревообрабатываю­
щих производствах включает в себя решение следующих 
задач:

построение всего множества сценариев возникновения 
и развития ОС, КС, ЧС;

оценку частоты реализации каждого из сценариев воз­
никновения ОС, КС, ЧС;

построение полей поражающих факторов ОС, КС, ЧС 
при различных сценариях возникновения и развития 
упомянутых ситуаций;

оценку последствий воздействия поражающих факто­
ров КС и ЧС на человека и другие материальные объек­
ты;

расчёт уровней риска.
Суть новой концепции управления рисками на мебель­

ных и деревообрабатывающих предприятиях заключает­
ся в построении множества сценариев возникновения и 
развития КС и ЧС с последующей оценкой частоты реа­
лизации и определением масштабов последствий.

Ретроспективный анализ реализации опасных ситуа­

ций на 268 деревообрабатывающих и мебельных предп­
риятиях за 25 лет, повлёкших за собой травмирование 
рабочих, позволил вычислить уровень техногенного рис­
ка травмирования рабочих на 1 0 0 0  единиц каждого типа 
деревообрабатывающего оборудования.

Ниже приведены ретроспективные уровни индивиду­
ального риска травмирования по основным фуппам де­
ревообрабатывающего оборудования, рассчитанные по 
результатам исследования, проведённого кафедрой БЖД 
СПГЛТА.

Деревообрабатывающие ..................Уровень индивидуального
станки ..................................... риска травмирования, 10“̂

Ленточнопильные .......................................................................... 222
Круглопильные................................................................................. 193
Ф уговальные......................................................................................121
С трогальны е......................................................................................112
Ф резерн ы е.......................................................................................... 6,8
Шлифовальные барабанные ........................................................ 9,7
Шлифовальные ленточные .......................................................... 6,2
Сверлильные ......................................................................................3,7

Анализ уровней риска реализации несчастных случаев 
по фуппам оборудования, характеру выполненных ра­
бот, условиям труда показывает; уровни индивидуально­
го риска травмирования рабочих могут находиться в ди­
апазоне от 222-10'^ до 3,7-10~̂ . Ретроспективный статис­
тический анализ несчастных случаев, а также разработка 
классификаторов негативных событий и ситуаций позво­
лили выявить из многих причин 9 основных факторов 
риска, формирующих 70-72% всех несчастных случаев. 
Это даёт возможность разрабатывать эффективные орга­
низационные меры профилактики и инженерные реше­
ния по минимизации вероятности или даже исключению 
возможности негативного воздействия упомянутых фак­
торов.

УДК 674.038.3:621.315.001.5

ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА ВОЗГОРАНИЯ 
ДРЕВЕСИНЫ В СИЛЬНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
ПОЛЯХ
С. В. Бутаков, канд. техн. наук, Л . Н .Д е с н ё в  -  Архангельский государственный технический университет

В последние годы обострился вопрос обеспечения по­
жарной безопасности на предприятиях лесопромышлен­
ного комплекса (ЛПК) России. Причиной тому стали 
участившиеся случаи возгорания древесины на производ­
стве. Это вызвано целым комплексом факторов. Среди 
них можно отметить применение в технологическом 
процессе всё более сложных и совершенных систем, ме­
ханизмов и оборудования, которые работают преиму­
щественно на переменном токе частотой 50 Гц. Это тре­
бует принятия соответствующих мер пожарной и элект­
робезопасности. Создаются специальные системы авто­

матического оповещения и пожаротушения, разрабаты­
ваются методы вероятностной оценки риска возникнове­
ния пожаров. Но основой всё же является исследование 
причин возгорания древесины. Здесь можно отметить и 
тепловое воздействие, и возникновение искр в оборудо­
вании, и взрывоопасный уровень концентрации пыли в 
воздухе. Эти направления представлены в большом чис­
ле проведённых исследований. В настоящей работе рас­
сматривается возможность возгорания древесины в силь­
ных электрических полях (постоянных и переменных). 
Результаты этого рассмотрения могут позволить объяс­
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нить некоторые случаи возгорания древесины на произ­
водстве и разработать меры по их предотвращению, и 
поэтому упомянутое изучение актуально.

Цель исследования -  определение предельных значе­
ний напряжённости электрического поля в древесине по 
условиям возгорания в зависимости от характеристик 
древесных материалов и поля.

Авторы установили, что для достижения поставленной 
цели надо решить следующие задачи:

1. Теоретически обосновать условия возгорания древе­
сины при протекании в ней токов утечки.

2. Выполнить эксперименты по определению электри­
ческой прочности древесины, предельно допустимой ве­
личины напряжённости электрического поля и обуглива­
ния древесины различных размеров, породы и влажности 
в постоянном и переменном электрических полях, увели­
чивая значение напряжённости поля до величины, рав­
ной электрической прочности, соответствующей пробою 
древесины.

3. Дать рекомендации по обеспечению пожарной безо­
пасности на предприятиях ЛПК.

На предприятиях древесина вблизи оборудования на­
ходится преимущественно в измельчённом виде, т.е. это 
пыль, опилки, щепа, кора, отрезки досок, рейки и др. Для 
упрощения при проведении экспериментов в качестве 
диэлектрика между электродами можно использовать 
фрагмент цельной древесины с отверстиями. Наличие 
воздущных промежутков в образце древесины способ­
ствует снижению его электрической прочности [1]. Но 
это снижение незначительно: древесина -  материал с 
открытой пористостью, и его электрическая прочность 
близка к электрической прочности воздуха (3,2 кВ/мм). 
По данным Белорусского технологического института, 
электрическая прочность древесины сосны относитель­
ной влажностью 33% составляет от 0,8 до 1,5 кВ/мм, а 
абсолютно сухой древесины сосны -  от 1,45 до 7,2 кВ/мм 
[2]. Температура воспламенения древесины находится в 
диапазоне от 230 до 250°С [3]. Расчёты проведены для 
переменного тока частотой 50 Гц, на котором в основном 
работает технологическое оборудование. При постоян­
ном токе величина напряжённости поля, соответствую­
щая точке воспламенения древесины, больше -  из-за от­
сутствия диэлектрических потерь, обусловленных поля­
ризацией [4]. Приближённые теоретические расчёты 
предельно допустимой величины напряжённости элект­
рического поля, соответствующей воспламенению древе­
сины, проведены с использованием уравнения теплового 
баланса, а также данных Р.Петерсона и А.А.Горяева со­
ответственно о диэлектрической проницаемости древе­
сины (е = 4) и о тангенсе угла диэлектрических потерь 
древесины (tg8  = 1 ,6 ):

2U^nfee ,Stg5
= aS„ ( 1)

где и  -  приложенное напряжение. В;
f  -  частота напряжения, Гц (f = 50 Гц);

S -  площадь пластины электрода, м ;̂ 
h -  толщина слоя древесины, м; 
о  -  коэффициент теплоотдачи древесины при 

влажности 8-10%, Вт/(м^-°С) [а = 14 
Вт/(м2-°С];

-  поверхность охлаждения древесины, м ;̂
t -  температура поверхности древесины, °С;

-  температура окружающей среды, °С (t  ̂= 20°С).

График зависим ости предельно допустимой величины  
напряжённости электрического  поля от температуры  д ре ­
весины

В результате получена формула зависимости предель­
но допустимой величины напряжённости электрическо­
го поля между электродами (кВ/мм) от температуры дре­
весины, представленная на рисунке:

£  = 5 ,7 -1 0 - '7 7 ^ . (2)

При температуре поверхности древесины, равной 
240°С, предельно допустимая величина напряжённости 
электрического поля в древесине составляет 0,9 кВ/мм. 
Этот результат входит в диапазон величин электричес­
кой прочности древесины сосны.

Для получения конкретных результатов необходимы 
экспериментальные исследования, которые проводятся с 
помощью аппарата для испытания диэлектриков, напри­
мер АИД-70М. Этот аппарат предназначен для проверки 
электрической прочности различных электроизоляцион­
ных материалов. Аппарат АИД-70М имеет следующие 
диапазоны регулирования напряжения: постоянного -  от
О до 70 кВ, переменного -  от О до 50 кВ. При этом учи­
тываются размеры древесных материалов и значитель­
ность расстояний между электродами в производствен­
ных условиях. Для обработки результатов экспериментов 
применим дисперсионный анализ [5], позволяющий выя­
вить характер зависимости электрической прочности 
древесины от размеров древесных материалов, полнодре- 
весности или дисперсности пыли, расстояния между 
электродами, породы и влажности древесины, темпера­
туры окружающей среды и вида электрического поля.

Для начала проводятся два разведывательных экспери­
мента. Первый эксперимент нужен для определения ус­
ловий возгорания древесины, т.е. древесина загорится до 
или после наступления её электрического пробоя. По 
данным этого эксперимента делается заключение о целе­
сообразности дальнейших исследований. Второй экспе­
римент проводится для проверки нормальности распре­
деления электрической прочности древесины и опреде­
ления нужного числа дублированных опытов для плани­
рования дальнейших экспериментов и проведения рег­
рессионного анализа.

По данным исследования электрической прочности 
древесины некоторых пород, проведённого В.М.Спири- 
доновым и А.З.Хартановичем [2], порода древесины нез­
начительно влияет на её электрическую прочность и, 
следовательно, на процесс возгорания древесины. А вот 
при увеличении влажности древесины значительно сни­
жаются её электрическая прочность и предельно допус­
тимое значение напряжённости электрического поля 
Еп в древесине, соответствующее возгоранию древеси­
ны. Поэтому на первом этапе предполагается проведение 
исследования влияния вида электрического поля (посто­
янное или переменное) и полнодревесности на электри­
ческую прочность, так как это влияние неоднозначно и
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оспоримо. При этом варьируемые факторы следующие: 
вид электрического поля А, коэффициент полнодревес- 
ности В. Опробованные уровни факторов: А -  а, (посто­
янное электрическое поле), (переменное электричес­
кое поле); В -  Ь| (коэффициент полнодревесности к = к|= 
= 1 , т.е. цельный образец древесины), Ц  (к = Ц < 1 , т.е. 
образец древесины с отверстиями), bj (к = kj < Ц, т.е. от­
верстий больше). Выходной, или целевой показатель -  
электрическая прочность древесины кВ/мм. Экспе­
римент проводится по полному факторному плану с при­
менением двухфакторного дисперсионного анализа, ко­
торый позволяет выявить не только значимость влияния 
факторов на отклик, но и значительно различающиеся 
между собой уровни факторов, используя ранговый кри­
терий Дункана. Для описания процесса применяется ли­
нейная модель, учитывающая взаимодействие факторов:

Уии= ( 3 )

где у,

I,

ВЫХОДНОЙ показатель (электрическая проч­
ность);
общее среднее;
эффект фактора А на i-м уровне; 
эффект фактора В на j -м уровне; 
эффект взаимодействия факторов; 
ощибка наблюдения.

Далее проводится эксперимент в целях получения рег­
рессионной формулы зависимости электрической проч­
ности от влажности древесины и коэффициента полнод­
ревесности для постоянного и для переменного электри­
ческого поля. Предполагается использование экспери­
ментального В-плана второго порядка. Опробованные 
уровни факторов следующие: влажности -  1 0 % (комнат­
но-сухая древесина), коэффициента полнодревесности -
1 (цельная древесина).

Номер опыта W, % к S, MM̂

1 W min ^min S ,
2 W max ^min S2
3 w** min ^max S3
4 W^ax kmax S4
5 w min ko S5
6 W „ax ko S6
7 Wo V̂mm S7
8 Wo Ss

Для определения предельно допустимой величины нап­
ряжённости электрического поля в эксперименте 
измеряется площадь обугливания образца древесины S, 
которая усредняется по дублированным опытам и 
используется как варьируемый фактор. Так как варьиро­
вать S строго по уровням не представляется возможным, 
то отступаем от В-плана и вводим в матрицы плана (см.

таблицу) и базисных функций приведённого выше В- 
плана второго порядка столбец S и дополнительные 
столбцы взаимодействий факторов. Регрессионный ана­
лиз проводится с использованием натуральных условных 
обозначений факторов. В результате получается рег­
рессионная квадратичная формула зависимости электри­
ческой прочности Ejjp от влажности древесины W, коэф­
фициента полнодревесности к и площади обугливания S 
при постоянном и переменном поле:

= В ,+  B.W + В ,к  -h  B,S + B,,W^ + В^^к^ + 

+ B,,S^ +B,,W k + B„fVS + B^,kS.
(4 )

Путём подстановки S = О в (4) получаем уравнение для 
вычисления предельно допустимой величины напряжён­
ности поля в древесине. На основе этого уравнения 
даются рекомендации для производства в виде таблиц 
предельно допустимого уровня (ПДУ) напряжённости 
электрического поля в древесине по критерию пожарной 
безопасности в зависимости от природных и производ­
ственных условий. Рекомендуется поддерживать такую 
величину напряжённости поля в древесине, которая 
меньше

Заключение
Из полученных данных следует, что древесина воспла­

меняется и до наступления электрического пробоя (Е^р =
1,5 кВ/мм, Е̂ р̂  ̂ = 0,9 кВ/мм), который характеризуется 
резким возрастанием величины тока утечки и фиксиру­
ется приборами. Это может стать причиной пожара. Со­
поставляя расчётный предельно допустимый уровень 
(ПДУ) напряжённости электрического поля в древесине 
и фактический уровень напряжённости поля в цехе с 
электрооборудованием, замеренный приборами, делает­
ся вывод о соответствии или несоответствии рассматри­
ваемого производственного фактора -  фактического 
уровня напряжённости электрического поля в древесине
-  установленным нормам пожарной безопасности.
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УЛЬТРАЗВУКОВОЕ ИСПЫТАНИЕ ДРЕВЕСИНЫ 
РАСТУЩЕГО ДЕРЕВА НА РАДИАЛЬНЫХ КЕРНАХ

П. М. Мазуркин, акад. РАЕН, чл.-корр. РАЕ, д-р техн. наук, Л . Ю. Варсегова - М арийский государственный 
технический университет

Ультразвуковая диагностика применяется не только в 
экологических целях [ 1 ], но и для сертификации древе­
сины на корню [2 ].

По патенту 2327342 [2] ультразвуковое испытание дре­
весины растущего дерева выполняли на радиальном кер­
не древесины сосны, по возрасту годичных слоев начиная 
с 1948 г. по 1992 г. Испытуемая сосна произрастает и по­
ныне в сосново-берёзовом насаждении с примесью ели и 
осины естественного происхождения: состав пород 
9С+1Б (единичные Е + Ос); тип лесорастительных усло­
вий -  Л2; тип леса -  сосняк зеленомошниковый; полно­
та древостоя -  0 ,8 .

Для испытания использовали радиальный керн комнат­
но-сухой влажности, взятый в 2000 г. на высоте 1,3 м. 
Возраст подроста на высоте 1,3 м составлял 11 лет. Заме­
ры проводили с 22-го по 6 6 -й год жизни дерева. Полный 
же возраст дерева в 2000 г. составлял 74 года (рис. 1).

По схеме рис. 1 видно, что после удаления присердце- 
винной зоны длиной в 1 0  лет отрезок рабочей части кер­
на был выполнен с оставлением 2 2 -го годичного слоя, на­
чиная с ранней древесины.

Рабочая часть керна завершается, не доходя до камби­
ального слоя за 8  лет. Поэтому отрезок керна на послед­
них годичных слоях также не был измерен с использова­
нием измерительной лупы -  прежде всего из-за малости 
ширины слоев и трудности их разделения по ранней дре­
весине.

Таким образом, 6 6 -й год завершается поздней древеси­
ной, и поэтому первый замер ультразвуковым прибором 
типа УК-14П выполняли так, что рабочая часть керна в 
начале отсчёта годичных слоёв имела торец с ранней 
древесиной, а в конце отсчёта числа лет -  позднюю дре­
весину. Датчики ультразвукового прибора УК-14П прик­
ладывали к этим торцам с использованием контактного 
материала в виде голубой изоленты, при этом измеряли 
продолжительность х прохождения ультразвуковых волн 
через всю рабочую часть керна. Величину скорости ульт­
развука V поперёк волокон древесины вычисляли делени­
ем длины рабочей части керна на величину т. Тем самым 
косвенно оценивается качество древесины (чем выше 
скорость ультразвука, тем качественнее древесина с тех­
нических и экологических позиций) растущего дерева по 
высушенной до комнатно-сухого состояния рабочей час­
ти радиального керна.

Для последующих измерений отрезали позднюю древе­
сину на фанице с ранней древесиной годичного слоя. 
Ультразвуковым прибором снова измеряли величину х 
(при всех измерениях был использован эталон для обес­
печения возможности проведения опытов на малых дли­
нах оставшейся после отрезания годичных слоёв рабочей 
части керна). Затем снова отрезали слой ранней древеси­
ны до конца зоны поздней древесины в 65 лет. Так, пос-

Торец с поздней 
древесиной

Рис. 1. Схема взятия радиального керна древесины

ледовательным отрезанием годичных слоёв по ранней и 
поздней клеточным структурам, определяли значения 
скорости ультразвука вдоль радиального керна, т.е. в ра­
диальном направлении анизотропии древесины.

Отрезание слоёв от периферии к центру позволяет 
полностью идентифицировать процесс роста ствола де­
рева по радиусу и одновременно оценивать ежегодный 
радиальный прирост древесины.

Было проведено сравнение результатов определения 
значений V по торцам керна с ранней и поздней древеси­
ной. После статистического моделирования с использо­
ванием биотехнического закона проф. П.М. Мазуркина 
[1 ] были получены две регрессионные формулы зависи­
мости V (м/с) от возраста дерева t (лет):

-  для торцов керна с ранней древесиной (рис. 2 )

V = 2,9882 • 1 0 ^' ехр(17,4519 ) -

-  4,41194 • 10* ехр(-0,74862t“‘'"™') х  

X cos(7rt/7,06701-ь 3,12612)- ( 1)
-  2,69964 • 10“'' ехр(-0,652341) х 
X co s(7 tt/1,15992-ь 4,29377);

-  для торцов керна с поздней древесиной (рис. 3)

V = 1,11913 ■ 10“’ ехр(18,339071'’“ ” '''^) -

-  2,16061 ■ 1 О* ехр(-7,9080 It”'*"'” ) х 
X cos(7rt / 3,53094 -(- 4,5102) -  

-0,044471'’'’'“ * exp(-0,29791t)x 
x c o s(7 C t/1,13847-1-1,78392).

(2)

В таблице приведены фактические и расчётные значе­
ния скорости ультразвука по мере роста и развития дере­
ва сосны, в ней, применены следующие условные
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Год
Торцы керна с поздней древесиной Торцы керна с ранней древесиной

t, лет А,% t, лет А, %
1992 66 1521,3 1552,6 -31,35 -2,1 65,6
1991 65 1152,5 1550,4 -397,87 -34,5* 64,6
1986 60 1560,6 1541,5 19,07 1,2 59,6
1981 55 1547,8 1541,2 6,63 0,4 54,6
1976 50 1543,6 1511,6 32,00 2,1 49,6
1975 49 1487,0 1521,0 -34,03 -2 ,3  48,6
1971 45 1526,1 1479,7 46,36 3,0 44,6
1970 44 1478,5 1479,8 -1 ,25 -0,1 43,6
1966 40 1492,2 1498,4 -6 ,25 -0 ,4  39,6
1965 39 1457,8 1484,6 -26,81 -1 ,8  38,6
1961 35 1546,8 1494,8 51,96 3,4 34,6
1960 34 1517,4 1497,6 19,75 1,3 33,6
1956 30 1461,5 1418,3 43,17 3,0 29,6
1955 29 1254,1 1354,7 -100,64 -8 ,0  28,6
1951 25 1326,1 1423,3 -97 ,18 -7 ,3  24,6
1948 22 1272,7 1218,6 54,11 4,3

*Малые значения скорости ультразвука обусловлены повреждением клеточной 
древесины, поэтому они не были учтены при статистическом моделировании в

1152.4
1612.9
1532.9
1569.1
1488.6
1459.6
1523.2
1476.7 
1496,0
1471.3
1524.5
1477.8
1568.6
1288.3
1435.9

1552.3
1550.5
1541.1
1530.8
1519.2
1518.1
1505.2 
1509,1
1494.6
1497.5
1511.5
1448.8
1556.4
1378.0
1452.0

-399,87
62,43
-8,15
38,26

-30,61
-58,46

18,01
-32,36

1,43
-26,22

12.97
28.97 
12,25

-89,68
-16,07

структуры при отрезании слоев 
программной среде Curve Expert-

-34,70*
3,87

-0,53
2,44

-2,06
^ , 0 1

1,18
-2,19

0,10
-1,78

0,85
1,96
0,78

-6,96
- 1,12

-1.3.

обозначения:
t -  возраст растущего дерева сосны с момента его за­

рождения, лет;
Уф -  фактическая величина скорости прохождения 

ультразвука сквозь годичные слои древесины керна, м/с;
V -  определённая по статистической модели расчётная 

величина скорости ультразвука в древесине по радиусу 
ствола по мере роста и развития дерева, м/с;

е -  абсолютная погрешность (остаток) статистической 
модели, вычисляемая как разность между фактическим и 
расчётным значением скорости ультразвука ;

Д -  относительная пофешность статистической моде­
ли, равная е/Уф, %.

График рис. 2 и график рис. 3 различаются по разбро­
су точек. Он меньше при измерениях по торцам с ранней 
древесиной (рис. 2). Это объясняется тем, что звуковые 
волны по клеткам ранней древесины проходят лучше, 
чем по клеткам поздней. При этом оказалось, что сумма 
квадратов отклонений измерений по торцам керна с ран­
ней древесиной почти в 2  раза меньше, чем по торцам с 
поздней древесиной. Поэтому способ измерения по тор­
цам с ранней древесиной предпочтителен.

Предлагаемый запатентованный способ универсален и 
позволяет осуществлять работы по экологической, эко-

Рис. 2. График зависимости скорости ультразвука попе­
рёк волокон древесины  от возраста дерева сосны — при 
испытании рабочей части радиального керна по торцам с 
ранней древесиной

Рис. 3 . График зависимости скорости ультразвука попе­
рёк волокон древесины  от возраста дерева сосны -  при 
испы тании рабочей части керна по торцам с поздней д ре­
весиной

номической и комплексной (эколого-экономической) 
оценке древесины растущих деревьев с применением 
физико-технического подхода к этим работам, а также 
проводить инженерно-экологический мониторинг хода 
роста и развития учётного дерева в прошлом и будущем.

Заключение
Представлены результаты проведения ультразвукового 

испытания древесины растущего дерева сосны с исполь­
зованием радиального керна. Получены два статистичес­
ких уравнения с тремя составляющими, с помощью кото­
рых вьывлена биотехническая закономерность динамики 
величины скорости ультразвука в ходе роста и развития 
71-летнего дерева сосны.
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БОРИСУ НАУМОВИЧУ УГОЛЕВУ -  85!

В июле этого года исполнилось 
85 лет Борису Наумовичу Уголе- 
ву, заслуженному деятелю науки 
России, профессору Московско­
го государственного университе­
та леса, доктору технических на­
ук, почётному члену РАЕН. Веду­
щий отечественный древесиновед 
с мировым именем, академик 
Международной академии наук о 
древесине (IAWS) Б.Н.Уголев -  
старейший автор нашего журнала 
(одна из первых его статей была 
опубликована в 1953 г.) и дея­
тельный член редколлегии.

Борис Наумович родился 27 
(31) июля 1925 г. в г. Рославль 
Смоленской обл. Его школьные 
годы прошли в Ленинграде. За­
тем -  война, эвакуация, работа на 
меховой фабрике, работа тракто­
ристом в МТС, работа на фанер­
ном заводе в г. Слободской Киро­
вской обл. и одновременное про­
должение учёбы.

В 1943 г. Борис Наумович пос­
тупил в Московский лесотехни­
ческий институт (ныне МГУЛ), а 
в 1948 г. он его окончил по фа­
культету механической техноло­
гии древесины. Затем работал в 
Центральном научно-исследова­
тельском институте механичес­
кой обработки древесины и обу­
чался в аспирантуре.

С 1957 г. Б.Н.Уголев работает в 
МЛТИ-МГУЛе -  сначала доцен­
том, затем ( в течение 40 лет) ру­
ководителем курса древесинове­
дения, профессором теперь уже

кафедры названной научной дис­
циплины.

Достойно продолжая традиции 
своих учителей Л.М.Перелыгина, 
П.С.Серговского, Б.М.Буглая, 
Борис Наумович целеустремлён­
но и увлечённо работает в науке. 
Вклад юбиляра и его научной 
школы широко известен. Реоло­
гия, сушильные напряжения, не­
разрушающие методы испытаний 
и другие проблемы физики и ме­
ханики древесины -  всё это об­
ласти научных интересов 
Б.Н.Уголева, положившего нача­
ло плодотворно развиваемым им 
и его учениками научным направ­
лениям.

В последнее время Бориса Нау­
мовича занимают проблемы, свя­
занные с деформационными 
превращениями древесины: "эф­
фект памяти" древесины, заморо­
женные деформации и влияние 
на них перестройки нанострукту­
ры древесины, гигроусталость, 
гипоусушка и замороженная

усушка древесины, усовершен­
ствование методов расчёта су­
шильных напряжений.

За многие годы Б.Н.Уголев 
опубликовал более 320 печатных 
работ. Среди них -  известные 
учебники для вузов "Испытания 
древесины и древесных материа­
лов" (1965), "Древесиноведение с 
основами лесного товароведе­
ния" (1975, 1986, 2001, 2004, 
2007), учебники для техникумов 
(1971, 1991, 2004, 2006, 2010), 
монографии по деформативности 
древесины и сушильным напря­
жениям в ней (1959, 1971, 1980), 
справочник по древесине. Они 
стали настольными книгами спе­
циалистов по механической об­
работке древесины и лесному то­
вароведению, многие из этих тру­
дов переизданы за рубежом и ци­
тируются в учебниках по древе­
синоведению Болгарии, Венгрии, 
Словакии, Сербии и других 
стран. Работы Бориса Наумовича 
широко представлены в Интерне­
те.

Заслуги юбиляра высоко оцене­
ны мировым научным сообщест­
вом: в 1991 г. он был избран ака­
демиком IAWS. В течение 6 лет 
Б.Н. Уголев состоял членом 
Правления этой высокоавтори­
тетной научной организации.

С 1990 г. Борис Наумович возг­
лавляет Региональный координа­
ционный совет по древесиноведе­
нию (РКСД), который функцио­
нирует в МГУЛе под эгидой
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lAWS. Этот межгосударственный 
координационный научно-ин­
формационный центр объединяет 
учёных из 10 европейских стран. 
РКСД провёл четыре крупных 
международных симпозиума 
"Строение, свойства и качество 
древесины" (1990, 1996, 2000, 
2004 гг.), участвует в организации 
других всероссийских форумов, 
ежегодно проводит выездные сес­
сии и семинары, ведёт Реестр 
экспертов высшей квалификации 
в области древесиноведения и 
сопредельных технологических 
дисциплин.

По приглашениям националь­
ных академий, университетов и 
других организаций Б.Н. Уголев 
читал лекции и выступал с докла­
дами на конференциях в 
Австрии, Англии, Болгарии, 
Венгрии, Канаде, Польше, Сло­
вакии, США, Франции. Он под­
держивает научные связи по воп­
росам исследования древесины с 
соответствующими центрами бо­
лее 25 зарубежных стран, состоит 
членом технических комитетов 
всемирных организаций (IUFRO, 
RILEM).

В течение многих лет Борис 
Наумович занимается вопросами 
государственной и международ­
ной стандартизации методов ис­
пытаний древесины, определения 
показателей качества лесомате­
риалов, терминологии. Он входит 
в состав технического комитета 
по стандартизации лесоматериа­
лов.

Б.Н.Уголев состоит членом сек­

ции деревянных конструкции на­
учного совета Российской акаде­
мии архитектуры и строительных 
наук, а также ряда других сове­
тов. Он является научным кон­
сультантом редакции издания 
"Большая российская энциклопе­
дия" и автором многих статей по 
древесиноведению в других эн­
циклопедических изданиях, ста­
рейшим членом редколлегии 
журнала "Древарски вискум" 
(Словакия).

Истекшее пятилетие жизни 
юбиляра отмечено его крупными 
успехами: вышли в свет 4-е и 5-е 
издания учебника по древесино­
ведению и лесному товароведе­
нию для вузов (2005 и 2007), а 
также 2-е и 3-е издания учебника 
для техникумов (2006 и 2010); 
разработана русская версия про­
екта международного стандарта 
ISO "Словарь терминов для лесо­
материалов"; он принял участие в 
организации ряда российских 
лесных форумов в системе РАН 
(Красноярск, 2007; Москва, 
2008; С.-Петербург, 2009) и выс­
тупил с докладами на них.

В 2009 г. впервые в России бы­
ли проведены ежегодное Пленар­
ное заседание и конференция 
1AWS. Она проходила сначала в 
СПГЛТА, а затем в МГУЛе. 
Б.Н.Уголев удостоился высокой 
чести прочитать Академическую 
лекцию "Древесина как природ­
ный интеллектуальный матери­
ал", которая была отмечена имен­
ным сертификатом IAWS.

О международном признании

научных заслуг юбиляра свиде­
тельствует факт опубликова­
ния в 2005 г. почётного доклада 
Б.Н.Уголева "Сушильные дефор­
мации древесины" (с которым он 
выступил на 9-й конференции 
IUFRO по сушке древесины в Ки­
тае), отразившего итоги более 
чем полувековой деятельности 
Бориса Наумовича в этой облас­
ти. В 2006 г. он избран Почётным 
доктором Западно-Венгерского 
университета.

Как и в прежние годы, профес­
сор Б.Н.Уголев входит в Про- 
фаммный комитет предстоящего 
6-го международного симпозиума 
TUZVO и IUFRO "Строение и 
свойства древесины", который 
состоится в сентябре 2010 г. в 
Словакии. Борис Наумович под­
готовил доклад о результатах 
проведённых им вместе с его сот­
рудниками в последнее время ис­
следований замороженной усуш­
ки и других деформационных 
превращений древесины.

Коллеги, ученики и последова­
тели профессора Б.Н.Уголева 
тепло поздравили его с успеш­
ным завершением очередного пя­
тилетнего этапа жизни. Редакци­
онная коллегия и редакция жур­
нала "Деревообрабатывающая 
промышленность" рады присое­
диниться к этим поздравлениям и 
пожелать юбиляру крепкого здо­
ровья, всякого благополучия, 
дальнейших научных, преподава­
тельских и организационных ус­
пехов, а также как всегда высо­
кой публикационной активности.

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Вниманию авторов статей!

При подготовке научно-техни­
ческих статей для журнала 
ревообрабатывающая промыш­
ленность " рекомендуем авторам 
учитывать следующее.

Каждая статья, публикуемая в 
журнале, должна иметь точный 
адрес, т.е. автор обязан чётко 
представлять, на какой круг чита­
телей она рассчитана. Рекомен­
дуем соблюдать некоторые об­
щие правила построения научно- 
технической статьи: сначала
должна быть чётко сформулиро­
вана задача, затем изложено её 
решение и, наконец, сделаны вы­
воды. Статья должна содержать 
необходимые технические харак­
теристики описываемых техни­
ческих схем, устройств, систем, 
приборов, однако в ней не долж­
но быть ни излишнего описания 
истории вопроса, ни известных 
по учебникам иллюстраций, све­
дений, математических выкла­
док. Желательно, чтобы в статье 
были даны практические реко­
мендации производственникам.

Объём статьи не должен превы­
шать 10 страниц текста. Одна 
страница должна вмещать не бо­
лее 30 строк, а каждая строка -  
содержать не более 60 знаков 
вместе с интервалами. Поля стра­
ниц должны быть такими: левое -  
40 мм, верхнее -  20 мм, правое -  
10 мм, нижнее -  25 мм. Текст 
статьи должен быть напечатан 
через 1,5 интервала кг 14 на од­
ной стороне стандартного листа -  
формата А4 (в редакцию следует 
присылать 2 экземпляра).

Все единицы физических вели­
чин необходимо привести в соот­
ветствие с Международной сис­
темой единиц (СИ), например: 
давление следует выражать в

паскалях (Па), а не в кгс/см^, си­
лу -  в ньютонах (Н), а не в кгс.

Желательно составить аннота­
цию статьи и индекс УДК (Уни­
версальной десятичной класси­
фикации). Название статьи и ан­
нотацию просим давать на двух 
языках: русском и английском.

Формулы должны быть чёт­
кими. Во избежание ошибок в 
них необходимо разметить про­
писные и строчные буквы, ин­
дексы писать ниже строки, пока­
затели степени -  выше строки, 
греческие буквы нужно вынести 
на поля и обвести красным ка­
рандашом, а латинские, сходные 
в написании с русскими буква­
ми, -  синим.

Приводимая в списке литерату­
ра должна быть оформлена сле­
дующим образом: 

в описании книги необходимо 
указать фамилии и инициалы 
всех авторов, полное название 
книги, место издания, название 
издательства, год выпуска книги, 
число страниц;

при описании журнальной 
статьи следует указать фамилии и 
инициалы всех авторов, название 
статьи, название журнала, год из­
дания, номер тома, номер выпус­
ка и страницы, на которых поме­
щена статья;

фамилии, инициалы авторов, 
названия статей, опубликован­
ных в иностранных журналах, 
должны быть приведены на языке 
оригинала.

Статьи желательно иллюст­
рировать рисунками (фотогра­
фиями и чертежами), однако 
их число должно быть мини­
мальным. Все фотографии и 
чертежи следует присылать в 
двух экземплярах размером не

более машинописного листа.
В тексте необходимо сделать 

ссылки на рисунки, причём пози­
ции на них должны быть распо­
ложены по часовой стрелке и 
строго соответствовать приве­
дённым в тексте. Каждый рису­
нок (чертёж, фотография) дол­
жен иметь порядковый номер. 
Подписи составляются на от­
дельном листе.

При подготовке статьи необхо­
димо пользоваться научно-техни- 
ческими терминами в соответ­
ствии с действующими ГОСТами 
на терминологию.

В таблицах следует точно обоз­
начать единицы физических ве­
личин, в наименованиях граф -  
не сокращать слов. Слишком гро­
моздкие таблицы составлять не 
рекомендуется.

Рукопись должна быть подпи­
сана автором (авторами). Редак­
ция просит авторов при пересыл­
ке статьи указывать свою фами­
лию, имя и отчество, дату рожде­
ния, место работы и должность и 
учёную степень, домашний ад­
рес, номера телефонов.

Электронная версия текста 
статьи должна быть сделана в 
программе ’’Microsoft Word”, а 
таблиц -  в программе ’’Microsoft 
Word” или ’’Microsoft Excel”. Ри­
сунки к статье следует выпол­
нить в формате TIF или JPEG -  с 
разрешением не менее 300 dpi. 
Просим вместе со статьёй присы­
лать ещё отдельно иллюстрации 
к ней, а весь материал -  не архи­
вировать.

Особое внимание обратите на 
необходимость высылать статьи 
в адрес редакции простыми или 
заказными, а НЕ ЦЕННЫМИ 
письмами или бандеролями.
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СЫКТЫВКАРСКИЙ
ПРОМКОМБИНАТ

КРАСИВЫМ 
И НАДЕЖНЫЙ

В 2009  году в Сыктывкаре начала функционировать уникальная деревообрабатывающая 
фабрика по производству деревянных домов различных констрз^ий европейского 
качества. Это первое в республике предприятие деревянного домостроения было создано 
как инструмент для реализации национального проекта «Доступное и комфортное жилье 

гражданам России» и обеспечения всех желающих красивыми и надежными домами из 
нашей северной древесины.

Уникальность «Сыктывкарского промкомбината» как производства заключается в предельной территориальной 
компактности. Все операции от сушки древесины до выпуска готовых домов и отдельных строительных конструкций 
выполняются в рамках единой рабочей площадки: под одной крышей. Завод полностью обеспечен инженерной 
инфраструктурой, удобными подъездными путями, грамотно вписан в транспортные развязки, что позволяет 
значительно сократить расходы, связанные с перевозками. Промкомбинат экологичен: отходы производства сведены 
к минимуму и утилизируются в собственной котельной.

На комбинате налажен выпуск деревянных домов заводской сборки, то есть 100-процентной готовности. 
Отличительной особейностью предприятия является более широкий ассортимент выпускаемой продукции. На одной 
промплощадке производятся три типа домов: каркасно-панельные, из массивных деревянных панелей, из 
профилированного клееного бруса, а также возможен выпуск комбинированного типа дома.

Каркасно-панельные дома
- короткие сроки строительства
- низкая стоимость
- высокие показатели энергосбережения дома
- возможность строительства с разной архитектурой

Дома по технологии MASSIV-HOLZ-MAUER_____

- производятся из недорогих пиломатериалов
- стабильность качества на долгие годы
- быстрый монтаж
- высокая теплоемкость, естественный баланс влажности

Дома из клееного бруса
- стабильность, прочность конструкции
- высокое качество поверхности, не требует отделки стен

Мощность «Сыктывкарского промкомбината» по переработке древесины составляет более 60 тыс. куб. метров 
пиломатериалов в год. Годовая мощность выпуска -  600 домов разных конструкций средней площадью 100 кв. 
метров. Одной из своих целей предприятие ставит удовлетворение рынка Коми в высококачественных конструкциях 
и изделиях для строительства современных деревянных жилых домов, а также зданий социального назначения.

Республика Коми, Сыктывдинский район, с. Выльгорт, переулок Пермский, д. 1 
коммерческая служба (8212) 287-661, 287-662 
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