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"Некоторые не поверят -  
но все эти и многие другие 
профили из древесины можн^ 
получить на станках ВАЙНИГ

Благородный, тёплый, живой материал. Так мы 
говорим о дереве, и у него нет достойных кон­
курентов. Прикоснитесь к умело изготовленной 
мебели или оконной створке из дерева, а потом, 
скажем, — из пластика, и Вы сами откажетесь 
от дальнейших сравнений.

Вряд ли кто-то способен сделать больше, 
чем ВАЙНИГ — мировой лидер по выпуску 
калёвочных станков, — чтобы и Вы начали 
производить самые совершенные изделия 
из древесины.
С предельной точностью.
С красивой поверхностью.
С большой прибыльностью.

Высокотехнологичный вайниговский станок 
в секунды преврашает штабель шершавого 
пиломатериала в высококачественные продукты.
Знатоки определяют вайниговское 
качество с первого взгляда.
И другого качества они не признают.
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КОНЦЕПЦИЯ РАЗВИТИЯ ПРОИЗВОДСТВА 
ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ В РОССИИ
(ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ)

А. П. Шалашов, В. П. Стрелков -  ЗАО “ В Н И И Древ"

В Российской Федерации производ­
ство древесностружечных плит в 
1991 г. осуществлялось на 88 пред­
приятиях на базе 97 линий, в 1996 г.
-  на 60 предприятиях на базе 75 ли­
ний. Суммарная мощность линий по 
производству ДСП (уел.) на 01.01.92. 
составляла 6163,2 тыс.м^, на
01.01.96. -  5333,4 тыс.м1 В 1996 г. 
было изготовлено 1,471, а в 1997 г. -
1,483 млн.м  ̂ ДСП, те. наблюдается 
некоторый рост объема их производ­
ства. Однако коэффициент использо­
вания производственных мощностей 
составил только 28%. Около полови­
ны всего объема ДСП в 1997 г. про­
изведено в Московской, Пермской и 
Вологодской областях. В мире же 
производство и потребление ДСП 
ежегодно увеличиваются в среднем 
на 3%. По данным фирмы “FWI 
Wood International Ltd”, их потребле­
ние к 2000 г составит 57 млн.м^/год.

Основные причины неудовлетво­
рительной работы заводов ДСП в 
России делят на общеэкономические 
и технологические. Последние -  это 
повышенные материало- и энерго­
емкость продукции, обусловливаю­
щие ее повышенную себестоимость. 
Большинство п.аит не отвечают тре­
бованиях международных стандар­
тов по токсичности и стабильности 
качества, недостаточен ассортимент 
выпускаемой продукции.

На действующих заводах по про­
изводству ДСП используются отече­
ственные линии СП-25 проектной 
мощностью 25-35 тыс.м^/год, вве­
денные в эксплуатацию в 60-70 го­
ды, а также импортное оборудова­
ние различной мощности. Первые 
заводы на импортном оборудовании 
фирм “Зимпелькамп” и “Беккер ван 
Хюллен” (ФРГ) мощностью по 
25-30 тыс.м  ̂ введены в эксплуата­
цию в начале 60-х годов. Спустя 10 
лет были введены в строй заводы на 
базе финского оборудования: 5 ли­
ний фирмы “Раума-Репола” мощнос­
тью по 110 тыс.м^ и 4 линии фирмы

“Валмет” мощностью по 250 тыс.м^. 
В 80-е годы началась эксплуатация 6 
линий на базе одноэтажных прессов: 
фирмы “Бизон” (2 линии) и фирмы 
“Рауте” (4 линии).

Для сохранения производственно­
го потенциала подотрасли ДСП и 
обеспечения его дальнейшего разви­
тия необходимо выполнить ком­
плекс мероприятий по поддержанию 
работоспособности большинства 
действующих заводов ДСП, по ре­
конструкции и техническому пере­
вооружению части предприятий, а 
также по созданию новых произ­
водств на базе современных техно­
логических линий.

К числу наиболее эффективных 
мер по под держанию работоспособ­
ности действующих заводов по про­
изводству ДСП относятся:

-  реконструкция участка формиро­
вания ковра с установкой новой фор­
мирующей станции типа “Класси- 
Фермер” с роликовым классифика­
тором (это обеспечивает уменьше­
ние разнотолщинности плит и со­
кращение расхода древесного сырья 
и связующих на 10-13%);

-  оснащение линии СП-25 разра­
ботанными ВНИИДревом автомати­
зированными системами подготовки 
и дозирования связующего (вместо 
традиционных аналогов), обеспечи­
вающими поддержание оптимально­
го соотношения стружка-клей (до­
стигаемая при этом экономия связу­
ющего составляет до 10%);

-  внедрение эффективных техно­
логических процессов и оборудова­
ния для очистки сыпучего древесно­
го сырья от минеральных и металли­
ческих включений;

-  введение в технологический 
процесс производства ДСП допол­
нительной операции -  измельчения 
сырой стружки;

-  создание систем автоматическо­
го регулирования подачи сыпучего 
древесного сырья и оснащение ими 
узлов загрузки измельчающих уст­

ройств с целью оптимизации их ра­
боты;

-  модернизация стружечных стан­
ков по вариантам, разработанным 
ВНИИДревом, -  с переходом на без- 
ножевые способы измельчения дре­
весного сырья для получения волок­
ноподобной стружки (при прочих 
равных условиях применение такой 
стружки взамен игольчатой обеспе­
чивает улучшение физико-механиче­
ских показателей плит, а также сни­
жение расхода смолы или плотности 
готовой продукции);

-  максимальное вовлечение в про­
изводство ДСП опилок от лесопиль­
ных рам и круглопильных станков, 
стружки -  отходов столярно-строи­
тельных производств, отсева техно­
логической щепы, дробленки из 
шпон-рванины -  с целью получения 
микростружки для формирования 
наружных слоев ДСП с мелкострук­
турной поверхностью -  на основе 
дооснащения линии ДСП системами 
приемки, хранения и дозированной 
подачи перечисленных древесных 
отходов и комплектами оборудова­
ния для сортирования древесных ча­
стиц, состоящими из ситовых, пнев­
матических или роликовых сортиро­
вок и мельниц ДМ-8А для доизмель- 
чения крупной фракции;

-  расширение ассортимента выпу­
скаемых ДСП путем организации на 
действующих технологических ли­
ниях производства следующих ви­
дов плит: атмосферостойких и водо­
стойких для строительства, волокни­
сто-стружечных с улучшенными ка­
чественными показателями, бесфор- 
мальдегидных (на изоционатных 
связующих), трудносгораемых (на 
фосфатных связующих и антипире­
нах), плит “Супер Е1” для мебели и 
строительства, плит пониженной 
толщины и утолщенных -  на основе 
дооснащения линии ДСП дополни­
тельным химическим оборудовани­
ем, переоснащения стружечных цен­
тробежных станков для полученияВологодская областная универсальная научная библиотека 
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волокноподобной стружки, проведе­
ния опытно-промьппленного внед­
рения новых техпроцессов на техно­
логических линиях ДСП, проведе­
ния исследований рьшков сбыта но­
вой продукции (выполнение этих ра­
бот позволит оперативно переводить 
линию ДСП на изготовление того 
или другого вида продукции -  в за­
висимости от спроса рынка).

Для предприятий с большим сро­
ком службы основного технологиче­
ского оборудования целесообразны 
техническое перевооружение и ре- 
юнструкция заюдов ДСП -  с уста­
новкой новых высокоэффективных 
технологических линий на базе од­
ноэтажных прессовых установок и 
прессов “Контироль” (непрерывного 
действия проходного типа), изготов­
ляемых германскими фирмами 
“Зимпелькамп”, “Квернер Панел Си­
стем”, шведской фирмой “Сундс-Де- 
фибратор” и другими фирмами, -  а 
также создание новых производств 
по переработке древесных отходов и 
низкосортной древесины в высоко­
качественные и эффективные дре­
весноплитные материалы.

Такое оборудование целесообраз­
но устанавливать как на действую­
щих предприягиях (взамен мораль­
но устаревших и изношенных линий 
по проюводству ДСП), так и в лесо- 
избьггочных регионах России -  при 
условии обеспечения соответствую­
щих инвестиций из различных ис­
точников финансирования, наличия 
возможностей по реализахщи про­
дукции и с учетом других факторов. 
Применение вышеперечисленного 
оборудования для производства 
ДСП обеспечивает снижение мате- 
риало-, энерго- и трудоемкости про­
дукции, а также улучшение ее пока­
зателей качества.

Следовательно, при этом улучшат­
ся экономические показатели заво­
дов ДСП и будет обеспечена конку­
рентоспособность плит на внутрен­
нем и внешнем рынках. Расчеты по­
казывают, что инвестиции на реали­
зацию предлагаемых мер достаточно 
эффективны: срок окупаемости ка­
питальных вложений в реконструк­
цию заводов ДСП на основе приме­
нения вьппеперечисленного импорт­
ного оборудования -  5-8 лет. Стои­
мость одного комплекта оборудова­
ния мощностью 80-100 тыс.м^год 
составляет 40-60 млн. ДМ (марок 
ФРГ). Срок 01̂ паемости таких вло­
жений можно сократить до 2-3 лет 
путем дооснащения соответствую­

щих линий участками для ламини­
рования или переработки части плит 
в заготовки и отделанные мебельные 
детали.

Инвестиции на реконструкцию 
действующего завода ДСП по пред­
лагаемым вариантам меньше инвес­
тиций на строительство нового заво­
да, так как сохраняются имеющиеся 
производственные площади, поме­
щения, участки приемки и подготов­
ки древесного сырья, свя^ющих и 
химикатов, а также вся инфраструк­
тура предприятия. Соответственно в 
перюм случае меньше и сроки oigf- 
паемости инвестиций.

В связи с отсутствием в настоящее 
время в России производства основ­
ного технологического оборудования 
для изготовления ДСП, отвечающего 
современным требованиям, необхо­
димо в ближайшие годы использо­
вать в основном импортное техноло­
гическое оборудование, вьшускаемое 
вьппеперечисленными фирмами. Од­
новременно целесообразно налажи­
вать производство аналогичных тех­
нологических линий в России -  на 
основе создания совместных пред­
приятий по изготовлению соответст­
вующего оборудования, за1д'пки ли­
цензий на изготовление этого обору­
дования, а также на основе использо­
вания результатов отечественных 
разработок по созданию нового, вы­
сокоэффективного оборудования.

Последнее требует проведения на­
учно-исследовательских и опьггно- 
конструкторских работ по следую­
щим основным направлениям:

-  по доводке технологических ли­
ний с одноэтажными прессовыми 
установками с применением метода 
продувки стружечного ковра газооб­
разным теплоносителем (один из ва­
риантов такой линии осваивается в 
настоящее время для производства 
плит МДФ в ЗАО “Плитспичпром”);

-  по предлагаемому ЗАО “ВНИИ- 
Древ” варианту формовочно-гфессо- 
вой двухкаландровой установки не­
прерывного действия проходного 
типа, имеющему ряд преимуществ 
перед известными аналогами;

-  по созданию отдельного позици­
онного оборудования, соответствую­
щего по техническому уровню зару­
бежным аналогам, и т.д.

Необходимость изготовления обо­
рудования для производства ДСП на 
машиностроительных заводах Рос­
сии обусловлена также тем, что при 
поставке оборудования по импорту 
предприятие-по1д'патель вынуждено

нести дополнительные расходы: на 
НДС (20%) и на таможенную пош­
лину (до 15%), что означает суммар­
ное удорожание такого оборудова­
ния на 25-35%.

Одно из основных направлений 
развития подотрасли ДСП -  органи­
зация производства новых видов 
древесных плит для нужд строи­
тельства, для изготовления высоко­
качественной мебели и для других 
целей. Анализ тенденций развития 
мирового рьшка листовых материа­
лов на древесной основе показыва­
ет: эюномически целесообразна ор­
ганизация в России производства 
ДСП из ориентированной крупно­
размерной стружки (ОСБ), “вафель­
ностружечных” плит для строитель­
ства, а также древесноволокнистых 
плит средней плотности (МДФ), ко­
торые будут использоваться вместо 
ДСП при изготовлении высококаче­
ственной мебели.

ОСБ и МДФ широко распростра­
нены в мире с 1970 г Объем произ­
водства ОСБ ежегодно возрастает в 
год на 16%. В 1993 г мировой объем 
производства ОСБ составил 10 
млн.м^/год, а к 2000 г., по прогнозам 
финской фирмы “FWI Wood 
International Ltd”, он удвоится. Ми­
ровой объем производства МДФ в 
1993 г составил 7,7 млн.м^год, а к 
2000 г. он увеличится примерно до 
19 млн.м^год. В России производст­
во ОСБ отсутствует. Основной по­
требитель этих плит -  строительст­
во, где они исполь:5^ются взамен во­
достойкой фанеры. Эти плиты при­
мерно в 1,5 раза дороже традицион­
ных ДСП и по стоимости соответст­
вуют фанере. С учетом этого можно 
предполагать, что сбыт российских 
ОСБ на внутреннем и внешнем рьш- 
ках будет обеспечен -  причем в Рос­
сии он будет более эффективен, чем 
за рубежом.

Первое производство МДФ в Рос­
сии появилось летом 1997 г. в пос. 
Шексна, Вологодской обл., где вве­
дена линия германской фирмы “Би­
зон” мощностью 50 тыс.м^год. В но­
ябре 1997 г начал действовать учас­
ток по проюводству МДФ мощнос­
тью 30 тыс.м^/год в г Балабанове, 
Калужской обл. Ориентировочная 
потребность в МДФ по России в на­
стоящее время составляет около 500 
тыс.м^год и в последующем, по ме­
ре выхода страны из кризиса, долж­
на увеличиться в несколько раз. Из­
готовляемые вышеуказанными дву­
мя предприятиями МДФ толщинойВологодская областная универсальная научная библиотека 
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l6 мм реализуются на внутреннем 
рынке по цене около 30 руб./м^ (319 
долл. США/м^), что на 12-22% боль­
ше по сравнению с уровнем цен на 
западноевропейском рынке. Это так­
же подтверждает необходимость со­
здания и расширения отечественно­
го производства МДФ и целесооб­
разность реализации его продукции 
преимущественно на внутреннем 
рынке. (В настоящее время этот ры­
нок не заполнен. Некоторые пред­
приятия по производству мебели,

расположенные в европейской части 
России, приобретают для своих це­
лей МДФ в Западной Европе.)

Выводы
Для создания в России предприя­

тий по производству вышеперечис­
ленных новых видов древесных 
плит целесообразно первоначально 
использовать основы известных, хо­
рошо зарекомендовавших себя им­
портных технологических линий, 
дополняя их имеющимся отечест­

венным оборудованием по отдель­
ным участкам производства, в том 
числе: для приемки и подготовки 
древесного сырья и материалов, по 
размолу щепы на волокно, система­
ми и средствами контроля и автома­
тизации и др. Одновременно следует 
проводить работы по созданию со­
временных отечественных техноло­
гических линий, по техническому 
уровню соответствующих упомяну­
тым зарубежным аналогам, и по ор­
ганизации их производства.

ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ!
Напоминаем, что теперь подпис­

ная кампания проводится 2 раза в 
год (по полугодию).

В розничную продажу наш жур­
нал не поступает, в год выходит 6 
номеров, индекс журнала по ката­
логу газет и журналов Агентства 
''Роспечать" 70243.

Если вы не успели оформить под­
писку с января, это можно сделать с 
любого месяца.

Кроме того, по вопросам подпис­
ки читатели могут обращаться в ре­
дакцию журнала "Деревообрабаты­
вающая промышленность" по адре­
су: 103012, Москва, Никольская ул., 
дом.8/1 (телефоны в Москве: 
(095) 923-7861, 923-8750).

Зарубежные читатели могут 
оформить подписку на журнал 
"Деревообрабатывающая промыш­
ленность" с доставкой в любую

страну по адресу: 117049, Москва, 
Россия, ул. Большая Якиманка, 39, 
АО "Международная книга", фир­
ма "Периодика", телефон 
(095) 238-4967, факс 238-4634.

Подписка производится по экс­
портному каталогу АО "Междуна­
родная книга", цены которого 
включают авиадоставку. Оплата -  
или в иностранной валюте, или в 
рублях с пересчетом по курсу 
ММВБ на день платежа.

Подписчикам в АО "Международ­
ная книга" предоставляется скидка 
10%, доставка с любого срока, под­
писка может быть оформлена на 
любой срок.

Кроме того, подписаться на наш 
журнал можно через фирмы и орга­
низации любой страны, имеющие 
деловые отношения с АО "Между­
народная книга".

Редакция
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УДК 674.055:621.914.3.002.54

ИССЛЕДОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ ОСИ ШПИНДЕЛЯ
В. В. Юрке ВИЧ, Е. Д . Гавриляка

Известно, что траектория движения оси вращающегося 
шпинделя является замкнутой кривой [1]. Форма и раз­
меры траектории зависят от внешних сил, действующих 
на опоры шпинделя, конструкции опор, натягов в под­
шипниках, скорости вращения шпинделя, его теплового 
состояния и многих других факторов. Таким образом, 
траекторию можно считать интегральным показателем 
точности шпиндельного узла. С целью изучения зависи­
мости параметров траектории от различных внешних 
факторов были проведены испытания шпинделя четы­
рехстороннего продольно-фрезерного станка С16-1А, а 
также стендовые испытания станка в лаборатории диа­
гностики и надежности машин МГТУ “Станкин”.

При измерениях параметров траектории оси шпинделя 
станка С16-1А [2] на переднем конце шпинделя крепят

Рис.1. Траектории движения оси шпинделя продольно­
ф резерного станка С16-1А при п = 3 5 0 0  мин'*

бронзовое кольцо -  с ним взаимодействуют два вихрето­
ковых датчика, расположенные под углом 90 град, друг к 
другу. Датчики соединены проводами с усилителем 
ИП-22. Усиленный последним первичный сигнал датчи­
ка подается на катодный осциллограф С-8-17. Результа­
ты измерений приведены на рис. 1: а , в , д -  это траекто­
рии за 60 об. шпинделя; б, г, е -  за I об. Сопоставление 
траекторий показывает, что движение оси шпинделя 
имеет стохастическую природу.

Обработка экспериментальных данных методами ма­
тематической статистики выявила: дисперсия о состав­
ляет 4 мкм, что говорит о высокой устойчивости движе­
ния оси шпинделя. При нагружении шпинделя радиаль­
ной силой = 100 Н (рис. I, а, б) траектория приобре­
тает форму неправильного эллипса -  при этом направле­
ние действия силы Р̂^̂  совпадает с малой осью эллипса. 
На рис. 1, в, г приведены траектории при регулировке 
предварительного натяга в передней опоре шпинделя, 
равного 4 мкм, что соответствует требованиям техниче­
ской документации на шпиндель ШУ-00.000. 
На рис. 1,д,е  приведены траектории для тех же условий 
работы при регулировке опор до нулевого натяга. Как 
видно из сравнения рис. 1, д, е с рис. 1, в, г, при сниже­
нии натяга размер траектории увеличивается.

Проведенные расчеты [1] позволили определить, что 
снижение натяга с 4 мкм до О приводит к возрастанию 
ступенчатости обработки поверхности заготовки, кото­
рая возникает при прохождении четырех ножей фрезы, 
на величину до 16 мкм. Это еще раз подтверждает -  вы­
бор величины предварительного натяга в опорах шпин­
деля значительно влияет на точность обработки.

Экспериментальные исследования [3], проведенные на 
стенде, позволили выявить влияние других внешних 
факторов, которые приведены на рис. 2. При прокрутке 
шпинделя от руки (рис. 2 , а) траектория движения его 
оси имеет вид, близкий к окружности. Эту траекторию 
описывает ось переднего конца шпинделя при отсутст­
вии внешних силовых воздействий. Она результат кине­
матического взаимодействия шариков и дорожек внут­
реннего и наружного колец радиально-упорного одно­
рядного шарикоподшипника 205 (ГОСТ 8338-75). Диа­
метр траектории равен 17 мкм, при этом отклонение от 
окружности не превышает 0,5 мкм.

На рис. 2, а представлены пять траекторий, каждая из 
которых соответствует одному из пяти оборотов шпин­
деля. Как видно из рисунка, все они наложились друг на 
друга, т.е. рассеивание не превышает толщины луча ос­
циллографа, которая составляет примерно 0,5 мкм. На 
рис. 2 , б приведены для сравнения две траектории -  для 
различных условий работы шпинделя -  вторая из них 
(во времени) получена путем наложения на первую по­
сле перехода на другой вид нагружения. Сравниваются 
траектории при частоте вращения шпинделя п, равной 
1400 МИН'', нормальном дисбалансе (кривая /) и нагру­
жении центробежной силой Р^, равной 100 Н (кривая 2).
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Центробежная сила развивалась с помощью груза, кото­
рый закреплялся на шпинделе.

Как видно из рис. 2, б, дополнительная центробежная 
сила обусловливает возрастание диаметра траектории на
0,5-1,5 мкм, что объясняется дополнительной деформа­
цией подшипникового узла. Также следует отметить: 
при вращении шпинделя с п = 1400 мин ' траектория 
больше отличается от окружности, чем при его прокрут­
ке от руки, а дисперсия увеличивается до 1,5 мкм.

На рис. 2, в приведены две траектории движения оси 
шпинделя при п = 1400 минг*: без радиального нагруже­
ния (кривая 7) и с радиальным нагружением силой 

= 50 Н (кривая 2). Запись траекторий 7 и 2 произво­
дилась с промежутком времени не более 20 с. Как видно 
из рис. 2, в, траектория при действии радиальной силы 
приобретает форму эллипса и смещается в направлении 
действия силы Р^. При этом большая ось траектории 2 
равна диаметру траектории 1, а малая ось овала 2 на
6 мкм меньше диаметра траектории I. Смещение траек­
тории 2 относительно траектории 1 составляет 4 мкм. 
Оно объясняется дополнительной деформацией перед­
ней опоры шпинделя.

На рис. 2, г приведен тепловой тренд (изменение) тра­
ектории движения оси шпинделя при его непрерывной 
работе. Порядок испытаний был следующий. Сразу по 
включении холодного шпинделя снимали первую траек­
торию (самую нижнюю), затем траектории снимали че­
рез каждые 5 мин. Как видно из рис. 2, г, траектория под 
действием температурных деформаций деталей шпинде­
ля и его крепления на основании перемещается вверх и 
вправо. Сначала перемещения значительны, но по мере 
выхода шпинделя на стабильный тепловой режим рас­
стояние между траекториями становится все меньше и 
меньше. После 20 мин работы шпиндель выходит на ус­
тановившийся тепловой режим. Общее смещение траек­
тории при прогреве шпинделя составляет около 100 мкм, 
что в несколько раз превышает ее размер. Это говорит о 
том, что в процессе работы станка изменяется его наст­
ройка на размер.

Р и с .2 . Траектории движения оси ш пинделя, получен­
ные на стенде

Приведенный экспериментальный материал обеспечи­
вает возможность более эффективного использования 
станка С16-1 А.
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УДК 697.4

МЕТОДИКА ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКОГО И 
ГИДРАВЛИЧЕСКОГО РАСЧЕТА СИСТЕМЫ 
ОБОГРЕВА ПРЕССА
А. Ф. Быстров, канд. техн. наук, Э. С. Быстрова -  ЗкО “Престиж”

Двустороннее облицовывание шпоном (на клеях горяче­
го отверждения) древесностружечных плит (ДСП) -  
важнейшая технологическая операция в производстве 
дверных полотен. Она реализуется с помощью горячих 
прессов, плиты которых должны иметь температуру в 
пределах 140-150°С.

ЗАО “Престиж” (С.-Петербург) был приобретен по­
держанный импортный двухэтажный пресс с паровым

обогревом плит. Была поставлена задача -  разработать 
схему системы обогрева плит жидким теплоносителем, 
произвести тепловой и гидравлический расчет для раз­
ных режимов работы пресса, рассчитать и подобрать все 
элементы схемы.

В качестве теплоносителя выбрали ароматизирован­
ное масло АМТ-ЗООТ, имеющее температуру кипения в 
пределах 250-450°С.
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Схема системы обогрева плит пресса (см. рисунок) 
разработана по аналогии со схемой водяной насосной 
системы отопления. В качестве источника тепла был 
принят электрокотел 2 , нагревательными приборами яв­
ляются плиты пресса 12.

Циркуляционный насос 1 осуществляет движение теп­
лоносителя по циркуляционному контуру 3. Расшири­
тельный бак 6 с расширительным 7 и переливным /5 
трубопроводами оснащается системой дистанционного 
контроля верхнего и нижнего уровней масла 4, датчика­
ми которой являются стержневые указатели уровня 5. 
Высотное расположение бака б и место подсоединения 
расширительной трубой на всасывающей стороне цир­
куляционного насоса исключают возможность вскипа­
ния масла и обеспечивают поддержание избыточного 
давления в циркуляционном контуре.

Бак /4 аварийного слива масла из системы через слив­
ной трубопровод 16-это дополнительный специфичес­
кий элемент данной схемы. Он выполняет также функ­
ции приема перелива с расширительного бака и подпит­
ки системы с помощью насоса 18 по трубопроводу под­
питки 17. Схема укомплектована средствами 13 удале­
ния воздуха и системой 8 автоматического поддержания 
температуры поверхности плит пресса на заданном 
уровне. Основные элементы системы -  регулирующие 
клапаны 9 с электроприводом и термопары 10, установ­
ленные в плиты. Пресс обеспечивает одновременную 
обработку двух изделий 11.

Расчет необходимой мощности электрокотла системы 
с учетом рабочих режимов сжатия и перезарядки выпол­
няется путем решения уравнения баланса тепла

Q, = Q„ + Q„ + Q .. (1)

где -  расход электроэнергии на нагрев системы 
обогрева в эксплуатационном режиме с уче­
том тепловых потерь, кВт;

Q„ -  потери тепла нагретой поверхностью плит 
пресса, кВт;

-  затраты энергии на нагрев изделий и компен­
сацию потерь тепла изделиями, кВт;

-  потери тепла элементами системы (трубо­
проводами, расширительным баком, элект­
рокотлом и др.), кВт.

Уравнение составлено для условий, когда вся система 
уже нафета, а температура поверхности плит = 145°С 
(эксплуатационный режим). Продолжительность рабо­
чего цикла принята равной 4 мин: продолжительность 
загрузки -  0,5 мин, выдержки -  3 мин, выгрузки изделия
-  0,5 мин. Часовое число циклов составляет 15.

Для подсчета тепла, теряемого нагретой поверхностью 
плит пресса, используется уравнение

Qn= «„Рп(1п-ЧХ (2)

где -  коэффициент теплоотдачи нагретой поверх­
ности, определяемый по [1] с учетом ее рас­
положения (верхняя, боковая, нижняя), 
кВт/м2 °С;

Рд -  площадь поверхности теплоотдачи, м̂ ; 
t„, -  температура поверхности теплоотдачи и воз­

духа помещения соответственно, °С.
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Для подсчета затрат тепла на нафев изделий и компен­
сацию потерь тепла элементами системы используется 
уравнение

Q„ = С р VAt =С G A t, (3)

где С -  массовая теплоемкость, кДж/кг °С; 
р -  плотность материала, кг/м^;
V -  объем материала, м ;̂
G -  масса материала, кг;

At -перепад уровней температуры при нагреве 
массы, °С.

Переход к единой размерности в расчетах производит­
ся с учетом соотношения

1 кВт-ч = 3,6-10  ̂кДж. (4)

Используя формулы (1)-(4), расчет был выполнен в 
табличной форме. Получено, что = 14,2 кВт, = 
= 22,7 кВт. Здесь , Qp -  потребляемая мощность элек­
трокотла при сомкнутых и разомкнутых плитах пресса 
соответственно, кВт.

С учетом вышеприведенных величин продолжитель­
ности рабочего цикла и его составных частей потребля­
емая мощность электрокотла

Q, = (iQ , + iQ J l,1 2 , (5)

где 1,12 -  коэффициент, учитывающий нестационар- 
ность тепловых процессов и ряд других не­
учтенных факторов.

Для нашего примера расчета составила 18,3 кВт. С 
некоторым запасом потребляемая мощность электрокот­
ла бьша принята равной 20 кВт.

Используя выражения (3) и (4), было определено коли­
чество тепловой энергии Е, необходимое для разогрева 
пресса при сомкнутых плитах, и теплоносителя из стар­
тового положения, когда t„ = t_. Оно составило 142 кВт ч. 
Следовательно, при установленной мощности электро­
котла Qj = 20 кВт время разогрева (ч)

т = E/Q, = 142/20 = 7. (6)

В реальных условиях плиты пресса и теплоноситель к 
началу нового разофева будут иметь t̂  ̂> 18°С. Если про­
должительность интервала между сменами обозначить 
через , то величину можно найти из уравнения ба­
ланса тепла

Q A - V  = (Q 3 -Q .)v (7)

где = 5,8 кВт -  средние потери тепла за время нафе- 
вания (остывания), кВт.

Отсюда
p̂ = ^cQ^Q3- (8)

Анализ формулы (8) показывает: для того чтобы 
уменьшилось, надо либо сократить (например, перей­
ти с односменной на двусменную работу), либо увели­
чить установленную мощность электрокотла , либо 
улучшить тепловую изоляцию всех элементов системы и 
тем самым снизить Q̂ .

Было принято решение увеличить установочную мощ­
ность электрокотла до 75 кВт и тем самым обеспечить 
сокращение продолжительности разофева до 1,2 ч. Ра- 
зофев производился до начала смены.

Полезный объем расширительного бака определяется 
зависимостью

V f  = P (t„ -t.)V „ (9)

где р = 0,00072 л/л-°С -  коэффициент термического
расширения масла АМТ-ЗООТ
[2];

t„, t̂  -  температура разогретого до 
рабочего состояния масла и 
воздуха помещения соответ­
ственно, °С;

-  объем системы нафева, л.

Полезный объем заключен между верхним и нижним 
уровнями масла в баке в разофетом состоянии. Верхний 
уровень располагается ниже верха бака на 100 мм 
(уровень переливной трубы), а нижний -  выше днища на 
150 мм.

Vj. определяется заполнением системы водой до пере­
ливной трубы расширительного бака и сливом с измере­
нием количества. В нашем случае = 1050 л.

Полезный объем аварийного бака (л) определяется 
как сумма

V „ '^= V ^+ V f+ V 3+ 4 , ( 10)

где V^,V™,V3,V, -  объем внутренних полостей 
 ̂ плит, расширительного бака, 

электрокотла и труб соответст­
венно, л.

В нашем случае было принято, что 

= V, = 1050 л.

При аварийном сливе масла в бак его уровень должен 
быть ниже крышки бака на 100-150 мм.

Требуемая производительность циркуляционного на­
соса (м^/ч)

= 3,610^Рз/с р A t, ( 11)

где равна в нашем случае 18,3 кВт;
с = 1,9 кДж/кг°С-удельная теплоемкость масла 

при рабочей температуре t = 
= 150°С [2];

р = 996 кг/м^ -  плотность теплоносителя (мас­
ла) при t=  150°С [2];

At < 5°С -  рекомендуемый перепад темпе­
ратур теплоносителя (масла) на 
входе и выходе из плит пресса, 
°С [2].

Данный перепад обеспечивает равномерность профе- 
ва плит по всей поверхности.

В насосных системах водяного отопления (например, 
100-квартирного жилого дома) потери давления состав­
ляют 5-10 кПа. Давление, обеспечиваемое циркуляцион­
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ным насосом, должно быть не ниже потерь давления при 
пропуске по циркуляционному контуру расчетного рас­
хода теплоносителя G .̂ Следует иметь в виду, что вяз­
кость используемого теплоносителя (масла) при одина­
ковых условиях примерно в 5 раз выше вязкости воды. 
Достаточно велики потери давления в каналах греющих 
плит. Ориентировочные расчеты показывают, что давле­
ние, создаваемое циркуляционным насосом, должно 
быть не ниже 30-50 кПа. К установке был рекомендован 
насос с параметрами; = 7 м /̂ч (не ниже) и Р = 50 кПа 
(не менее).

Подпиточный насос должен создавать давление, пре­
вышающее гидростатическое давление системы на 
50 кПа, и производительность (м^/ч) не ниже 0,5

Выводы
Испытания пресса на высокотемпературном органи­

ческом теплоносителе с предложенной авторами схе­

мой системы обогрева показали большую сходимость 
экспериментальных данных с расчетными; разброс 
температур на поверхности греющих плит составлял 
±2°С.

Предложенная схема системы обогрева пресса позво­
лила получить филенку значительно более высокого ка­
чества, нежели при работе на прессах с электрообофе- 
вом.

Использование новой схемы системы обогрева пресса 
обеспечивает возможность более эффективно регулиро­
вать температурный режим его работы.
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Кафедра древесных пластиков и плит Санкт-Петербургской государственной лесотехнической 
академии проводит 17-18 м арта 1999 г. научно-практический семинар по теме “Древесные плиты: 
теория и практика” .

Тематика семинара: совершенствование технологий производства ДСП и ДВП, новые смолы и 
связующие, плиты со специальными свойствами, новое оборудование, повышение экономической 
эффективности производства плит, экологические аспекты.

К участию в семинаре приглашаются научно-исследовательские и проектные организации, 
производители плит, смол и оборудования. По всем вопросам обращ аться по адресу: 194021, 
Санкт-Петербург, Институтский пер., 5, Лесотехническая академия, кафедра древесных пластиков и 
плит. Тел. 550-06-98, доб. 33; факс 550-08-15; тел. 249-44-84 (до 9 утра и после 21 ч.).

Отчет о предыдущем семинаре опубликован в журнале “Деревообрабатывающая промышлен­
ность”, 1997, № 4 , С. 29-31.
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УДК 674.817-41.02:66.01

ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ 
ПЛИТ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПЕНЫ
А. А.Леонович, Г. И. Царев, А. Г. Кузнецов -  С.-Петербургская лесотехническая академия

По существующей технологии изго­
товления древесноволокнистых 
плит (ДВП) по мокрому способу на 
1 т готовой продукции потребляется 
до 40 м̂  свежей воды -  с обязатель­
ной очисткой сточных вод. Сокра­
щение расхода воды достигают пу­
тем повышения степени замкнутос­
ти цикла водоиспользования и уве­
личения концентрации массы при ее 
транспортировании, хранении и от­
ливе. Научно обоснована возмож­
ность повышения концентрации 
массы до 3-5% [1]. При этом преду­
сматривалось дополнительно обору­
довать отливную машину вибраци­
онным столом для достижения рав­
номерности распределения волокон 
в ковре. Другое направление повы­
шения концентрации древесново­
локнистой массы -  ее вспенивание 
(пенная технология).

Подвижность и равномерность 
массы повышенной концентрации 
можно обеспечить введением в нее 
пузырьков пены размером 50-90 
мкм при использовании неионоген­
ных ПАВ типа СП-10 и ОС-20 [2]. 
Они понижают вязкость массы, ко­
торая при 5%-ной концентрации и

Рис. 1. И зм енение водосодержания  
ковра (У) в процессе его ф ормиро­
вания:
/  -  из массы по традиционной техноло­
гии; 2 -  \лэ вспененной массы; 5 -  то же, 
после введения осадителя пены

кратности вспенивания 1,3 имеет ту 
же подвижность, что и традиционно 
применяемая в производстве ДВП. 
Однако этот способ не был реализо­
ван из-за значительных энергетичес­
ких затрат на механическое переме­
шивание древесной массы, токсич­
ности сточных вод, содержащих ука­
занные ПАВ, и низкой прочности 
получаемых при этом ДВП.

Нами разработана технология из­
готовления ДВП из древесной массы 
повышенной концентрации с замк­
нутым циклом использования хими­
ческой добавки. В качестве послед­
ней применили специально для этого 
модифицированное талловое масло 
(ТМ), обладающее свойством ПАВ. 
Вспенивание суспензии с химичес­
кой добавкой обеспечивали барботи- 
рованием воздуха при давлении
0,25±0,05 МПа через поток массы. 
Необходимую продолжительность 
существования вспененной трехфаз­
ной системы обеспечивали путем со­
гласования двух скоростей: форми­
рования и обезвоживания древесно­
волокнистого ковра. Наличие пены в 
ковре приводило к замедлению водо­
отдачи (рис. 1, кривая I) и его значи­
тельной деформируемости на прес­
совой части отливной машины.

Для разрушения выполнившей 
свои функции пены использовали 
прием, заключающийся в создании 
условий нейтрализации поверхност­
но-активных свойств химической 
добавки. При использовании в каче­
стве ПАВ омыленного модифициро­
ванного ТМ этого достигали введе­
нием в него сульфата меди (CuSO^) 
[3]. По разработанной технологии 
модифицированное ТМ в форме 
ПАВ переводили в водонераствори­
мую соль по реакции:

Образование соли сопровожда­
лось резким изменением поверхно­
стного натяжения жидкой фазы и 
разрушением пены с осаждением 
продуктов взаимодействия химичес­
ких добавок на волокнах (см. рис. 1, 
кривая 3). Указанные превращения с 
полным разрушением пены протека­
ли практически мгновенно: они за­
вершались в течение 3 с после вве­
дения сульфата меди (на рассмот­
ренном рисунке кривые 5 и 7 совпа­
дают). Переводом ПАВ в водонерас­
творимую соль на данной стадии 
обеспечивали формирование волок­
нистого ковра по режиму традици­
онной технологии. При этом созда­
вали условия для использования хи­
мических добавок по замкнутому 
циклу.

Авторами разработана схема тех­
нологического процесса производст­
ва ДВП, отличающаяся наличием 
операции разделения оборотных вод 
на два потока: один из них (с актив­
ным ПАВ) возвращается непосред­
ственно в технологическую линию 
для проведения вспенивания, а вто­
рой, содержащий видоизмененное 
ПАВ, -  на отстаивание (рис. 2). Об­
разующийся осадок, в состав кото­
рого входят водонерастворимые со­
ли высших жирных кислот, подается 
на распределительное устройство и 
наносится на поверхность ковра для 
улучшения физико-механических 
показателей ДВП. Осветленная вода 
направляется в основной технологи­
ческий поток. Эти меры исключают 
попадание используемых химичес­
ких добавок и продуктов их взаимо­
действия в сточные воды. При ис­
пользовании данной схемы водопЬ- 
требление свежей воды существенно 
уменьшается.

2 R - C
\ O -N H 4

ч- CUSO4
//О °чч

R - C  С - В  + (МН^)2804
^ О - С и - О ^
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Способ введения 
модифицированного ТМ

В массу
То же, с дополнительным 
нанесением на ковер 
Контрольные образцы (без ТМ)

Предел прочности 
при изгибе, МПа

38
39

36

1,9
2,0

1,8

Разбухание по 
толщине, %

N
16
И

18

0,8
0,6

0,8

Водопоглощение,
%

18
14

24

0,9
0,7

1,1

П рим ечание. S -  среднеквадратичное отклонение выборочных средних по плите.

Осажденные на древесном волок­
не соли модифицированного ТМ при 
прессовании и термообработке ДВП 
играют роль связующего и гидрофо- 
бизатора. Физико-механические по­
казатели ДВП плотностью 940±30 
кг/м\ изготовленных из 5%-ной дре­
весноволокнистой массы, соответст-

и несколько превосходят контроль­
ные образцы плит, изготовленных по 
традиционной технологии -  из мас­
сы 1%-ной концентрации с добавкой 
фенолоформальдегидной смолы (см. 
таблицу).

Дополнительное нанесение дис­
персии солей меди ТМ на поверх-

Талловое масло

_NH4 0 H

Си504-5Нг0

Вода

Приготовление
ТМ

Сжатый воздух

Приготовление 
10%-ного 

раствора C11SO4

Массный

бассейн

Регистровая 

часть

Прессовая 

часть

Рис. 2. Схема циркуляции модиф ицированного ТМ , CuSO^ и продуктов их 
взаимодействия (ТМ -С и ) в технологическом  потоке на участке ф ормирова­
ния ковра

вуют требованиям (ГОСТ 4598-86 ность ковра значительно улучшает
“Плиты древесноволокнистые. Тех- показатели водостойкости плит. Как
нические условия”) на твердые ДВП известно, сульфат меди применяют в

качестве антисептика [4]. Введением 
катиона меди в состав древесины по­
вышают ее биостойкость. Освоение в 
производстве данной технологии 
позволяет отказаться от использова­
ния токсичных фенолоформальде- 
гидных смол, выполняющих роль уп­
рочняющих добавок; парафина или 
гача, являющихся гидрофобизато- 
ром; серной кислоты как осадителя и 
химикатов (щелочи, олеиновой кис­
лоты и др.) для приготовления эмуль­
сии. Замыкание цикла использования 
химических добавок обусловливает 
экологическую безопасность техно­
логии изготовления ДВП.

Разработка предлагается для сов­
местного внедрения при модерниза­
ции существующего производства.
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УДК 674.812:539.37

ПРОгаОЗИРОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНЫХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ УПРУГОСТИ 
АЦЕТИЛИРОВАННОЙ ПРИ ТЕРМОУПЛОТНЕНИИ 
ДРЕВЕСИНЫ
А.Н.Аношкин, А.М.Ханов, Л.Д.Сиротенко, Ю .Д.Храмцов, А.В.Чекменев

В настоящее время в связи с сокращением запасов деловой 
древесины особую актуальность приобретает проблема 
использования в качестве промышленного сырья древеси­
ны быстрорастущих малоценных пород. В технологии ее 
переработки широко применяют различные методы уплот­
нения древесины с целью улучшения ее физико-механиче­
ских свойств. При этом возникает необходимость разра­
ботки теории соответствующего технологического обеспе­
чения -  возможности получения уплотненной древесины с 
заданными показателями упругости и прочности.

В последнее время достаточно подробно разработаны 
три метода термомеханического уплотнения древесины 
с использованием в качестве ее пластификаторов следу­
ющих веществ: воды (как в не обогреваемых пресс-фор- 
мах, так и в пресс-формах, обогреваемых насыщенной 
водой) [1], аммиака (производство лигнамона) [2, 3] и 
аминов, преимущественно мочевины (производство дес- 
тама) [4]. Все эти способы включают такие общие ста­
дии обработки: насыщение древесины пластификато­
ром, прессование нагретой пластифицированной древе­
сины и удаление пластификатора с фиксацией материала 
в прессованном состоянии.

Наиболее часто древесину модифицируют путем ее 
ацетилирования. Замена гидроксильной группы в цел­
люлозе и лигнине на эфирную обеспечивает снижение 
влагопоглощения древесины, а также возрастание ее 
стойкости к биологическим воздействиям и формоста- 
бильности. Однако более объемная эфирная группиров­
ка способствует снижению пластичности древесины, 
что отрицательно сказывается на процессе ее термоуп­
лотнения. При этом использование таких пластификато­
ров, как аммиак и амины, в сочетании с ацетилирующи- 
ми реагентами затруднено из-за их склонности к хими­
ческому взаимодействию между собой.

Лучшими пластификаторами являются низкомолеку­
лярные органические кислоты. Процессы деформирова­
ния древесины в присутствии ацетилирующего агента и 
органических кислот частично исследованы в работе [5]. 
В ней рассчитаны упругие податливости ортотропного 
композита - по известным показателям упругости транс- 
версально-изотропного материала матрицы -  с помощью 
модели К.А.Роценса. Она недостаточно полно описыва­
ет реальные процессы, происходящие в древесине во 
время ее модифицирования, но в данный момент не су­
ществует приемлемой модели, с помощью которой мож­
но было бы прогнозировать величины показателей упру­
гости и прочности древесины как в исходном состоянии, 
так и после ее модифицирования.

Таким образом, цель исследований авторы определили 
как разработку многоуровневой структурно-феномено­
логической модели древесины и расчет показателей уп­
ругости последней, а также создание моделей ячейки 
древесины при термомеханическом уплотнении и расчет 
эффективных показателей упругости модифицирован­
ной древесины.

В конструктивном отношении древесина -  материал 
сложного слоисто-трубчатого (хвойные и лиственные 
кольцесосудистые) или просто трубчатого (лиственные 
рассеянно-сосудистые) строения. В поздней зоне годич­
ного слоя группируются толстостенные клетки, в ранней
-  тонкостенные. Клетки годичных слоев, имеющие вид 
трубок, вытянуты вдоль оси ствола. Сердцевинные лучи 
связывают годичные слои древесины, образуя сложную 
пространственную систему, обладающую значительной 
жесткостью, что особенно четко проявляется при про­
дольном сжатии образца материала. Основными состав­
ляющими элементами оболочек клеток являются тон­
чайшие волоконца -  фибриллы целлюлозы, образующие 
скелет и ориентированные определенным образом, а 
также лигнин и гемицеллюлозы -  наполнители этого 
скелета. Последние как бы цементируют целлюлозный 
скелет

Одна из важных проблем, связанных с прессованием 
различных деталей машиностроения, -  это получение 
древесины с заранее заданными стабильными физико­
механическими показателями.

а о а а с з а р о о п  □ а а п а а а п а п  а а а п п о а о п п  
□ о а а а с з а а а о  □ а а а п а п а а п  о а а а а о п п п с л  
ш а о а а о  п о а а

Рис. 1. Структурны е модели древесины;
а - многослойная, состоящая из различных годичных слоев; 
б - двухслойная структура годичного слоя; в -  соответственно 
ранней и поздней части годичного слоя
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Для прогнозирования (предэкспериментального рас­
чета) показателей упругости древесины авторы разрабо­
тали многоуровневую структурно-феноменологическую 
модель древесины (рис. 1). Первый уровень создают мо­
дели соответственно ранней и поздней части годичного 
слоя, представляющие собой систему прямоугольных 
пор, ориентированных вдоль осевого направления 
(рис. 1,в). При этом предполагается, что величины объ­
емной доли пустот в ранней и поздней частях древесины 
различны. Второй уровень представляет собой двух­
слойную структуру годичного слоя (рис. 1,6), каждый 
слой которой является соответствующей моделью перво­
го уровня. При этом общая модель древесины представ­
ляет собой многослойную структуру, состоящую из раз­
личных годичных слоев -  моделей второго уровня 
(рис. 1,а).

Механическое поведение рассмотренных моделей 
можно описать с помощью методов теории упругости 
анизотропного неоднородного тела с периодической 
структурой. Математически задача сводится к системе 
уравнений:

где сг, (̂?) -тензор напряжений;

-  тензор деформаций;

М/(Я) -  вектор перемещений.

Величины показателей упругости в исследуемой обла­
сти можно найти с помощью соотношения:

C ,.(f) = 2;c«X<'l(F). (2)
р=1

где -  тензор упругих модулей;

Тогда

/, Я
(3)

где индикаторные функции описывают конкрет­

ную геометрическую структуру модели.
Поставленную задачу можно решать для отдельных 

ячеек системы повторяющихся слоев либо фрагментов 
структуры различными методами механики композитов, 
используя соответствующие граничные условия и усло­
вия периодичности. Осредняя найденные поля напряже­
ний и деформаций по исследуемой области, находят эф­
фективные постоянные упругости неоднородной среды.

Предварительный этап прогнозирования свойств мо­
дифицированной древесины -  это расчет показателей 
упругости древесинного вещества. Его осуществляли в 
обратной постановке -  находили константы упругости 
древесинного вещества, соответствующие известным 
эффективным показателям древесины в исходном состо­
янии. Предполагали, что уровни констант упругости 
древесинного вещества соответствуют трансверсальной

Рис. 2 . Геометрические  
модели древесины:
а -  исходная; б  -  модель 1; 
в  -  модель 2

системе симметрии, а вели­
чины констант в ранней и 
поздней зонах годичных 
слоев древесины могут раз­
личаться. Данную задачу ре­
шали по модели первого 
уровня методом локального 
приближения -  при этом 
расчет производили для 
структурных фрагментов, 
содержащих девять перио­
дических ячеек.

Сравнение результатов 
расчетов и эксперименталь­
ных данных показывает сле­
дующее: при хорошем сов­
падении расчетных и экспе­
риментальных величин мо­
дуля Юнга наблюдается не­
которое различие коэффици­
ентов Пуассона и модулей 
сдвига, характерное практи­
чески для всех рассмотрен­
ных вариантов. Снижение 
этого различия возможно 
лишь при уменьшении по­
ристости до 0,3 и ниже, что 
нереально: эксперименталь­
ная величина пористости древесины составляет 0,5-0,6 
[1]. Возможная причина названного различия -  расхож­
дение между реальной схемой ориентации годичных 
слоев в испытываемых образцах и ее модельным пред­
ставлением.

Далее на основе найденных констант упругости древе­
синного вещества вычисляли эффективные показатели 
упругости системы повторяющихся годичных слоев, со­
стоящей из ранней и поздней древесины в заданной про­
порции. По данным работ [6 , 7], ширина ранней зоны 
больше ширины поздней зоны и составляет 60-80% об­
щей ширины годичного слоя (на ширину поздней зоны 
приходится соответственно 20-40%). Считая, что дан­
ные пропорции постоянны во всей исследуемой области, 
полученные величины принимали за искомые уровни 
показателей упругости древесины. Эту задачу решали по 
модели второго уровня, в которой годичный слой пред­
ставлен двухслойной структурой.

Результаты анализа полученных данных свидетельст­
вуют: расчетные величины эффективных модулей упру­
гости и коэффициентов Пуассона близки к эксперимен­
тальным значениям [6], однако геометрически получае­
мые модели ячеек древесины отличаются от последних. 
Одно из возможных объяснений этого: используемая в 
расчетах исходная модель структурного элемента (см. 
рис. 1 ,б) не учитывает наличия упрочняющих элементов 
в древесине.

Прогнозирование величин эффективных показателей 
упругости и геометрических характеристик древесины 
при ее уплотнении в радиальном направлении выполня­
ли на нескольких геометрических моделях ячеек (рис. 2). 
Приняли, что в 1-й геометрической модели остается по­
стоянным горизонтальный размер поры, а все другие па­
раметры ячейки изменяются в процессе прессования. Во
2-й модели приняли постоянным наружный размер ячей-Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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Рис.  3 .  З а в и с и м о с т ь  м о д у л е й  у п р у го ст и  в т а н г е н ц и а л ь ­
ном (Е,) и р а д и а л ь н о м  (Е^) н а п р а в л е н и и  о т  с т е п е н и  у п ­
л о тн ен и я  д р е в е с и н ы :
/(Е,), ^’ (Е,) -  экспериментальные величины; .ЗСЕ,,), 4(Еу̂ У, 5 (Е „) , 
5 (E ,j) -  расчетные величины для 1-й и 2-й модели соответствен­
но

ки, а все другие ее параметры изменяются в процессе 
прессования. Как в 1-й, так и во 2-й модели остается по­
стоянной площадь древесинного вещества: предполага­
ется, что оно несжимаемое. Полагаем, что в обеих моде­
лях изменение высоты поры пропорционально измене­
нию параметров ячейки.

Расчетные и экспериментальные величины эффектив­
ных показателей упругости древесины на различных 
стадиях уплотнения приведены на рис. 3.

Из рисунка видно, что по 2-й геометрической модели 
уплотнения древесины прогнозируемые модули упруго­
сти ближе к экспериментальным, чем по 1-й модели. Вот 
возможное объяснение этого: в процессе деформирова­
ния древесины стенки клеток, параллельные направле­
нию сжатия, претерпевают S-образный изгиб, что точнее 
учтено во 2-й геометрической модели уплотнения древе­
сины. То, что расчетные величины модулей упругости 
меньше экспериментальных, можно объяснить неучтен- 
ностью в структурно-феноменологической модели дре­
весины наличия в ней радиальных лучей.

Таким образом, результаты сравнения расчетных вели­
чин эффективных показателей упругости древесины при 
уплотнении с экспериментальными данными подтверж­
дают возможность использования структурно-феноме­
нологических методов механики неоднородных сред для 
моделирования поведения древесины в процессе моди­
фицирования и прогнозирования ее показателей упруго­
сти. Полученные экспериментальные данные позволяют

на стадии выбора схемы технологического процесса 
производства прогнозировать величины показателей уп­
ругости модифицированной различными способами дре­
весины и, как правило, направленно создавать новые ма­
териалы с заданными свойствами.
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“ Лесдревмаш>98”: 
неожиданные подарки

На выставочном стенде Министерства экономики ФРГ информа­
ционная служба была организована Ассоциацией производителей де­
ревообрабатывающего оборудования (FG Holz), входящей в состав 
Союза немецких мащиностроителей (VDMA) -  координатор Кон­
тактной службы Ассоциации для СНГ и стран Балтии Т.В.Зилотова.

Помимо каталогов и проспектов был подготовлен видеокаггалог -  
короткие фильмы о фирмах, входящих в Ассоциацию.

В это непростое для России время на выставку приехали специали­
сты из всех регионов страны. Особого отнощения заслужили пред­
ставители лесотехнических учебных заведений: Архангельского, 
Дальневосточного, Марийского государственных технических уни­
верситетов, МГУ леса, С.-Петербургской ЛТА, Уральской государст­
венной лесотехнической академии, а также Белорусского государст­
венного технологического университета, Украинского государствен­
ного лесотехнического университета и др.

Ассоциация учредила главный приз для лесотехнических вузов -  
телевизор с видеомагнитофоном. Его получил Архангельский госу­
дарственный технический университет Кроме того, каждый предста­
витель вуза, посетивщий стенд Министерства экономики ФРГ, увез 
поощрительный приз -  комплект материалов, состоящий из каталога- 
справочника немецкого оборудования для деревообработки, видеока­
талога VDMA, немецко-русского словаря по деревообработке и изго­
товлению мебели. Такой же комплект направлен в Центральную на- 
учно-техническую библиотеку лесной промышленности РФ.

Немецкие изготовители деревообрабатывающего оборудования за­
интересованы в сотрудничестве с российскими специалистами-дере- 
вообработчиками. До встречи на новых выставках!

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru
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СИСТЕМА ОПЕРАТИВНОГО УЧЕТА 
ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРАКТОВ НА ОТГРУЗКУ 
ПИЛОМАТЕРИАЛОВ
А. С. Рубцов, И. Н. Рабинович

В предыдущей работе* подробно 
описана система учета движения пи­
ломатериалов -  важная часть разра­
ботанной нами и внедренной на на­
шем комбинате (Лесосибирский 
ЛДК № 1) системы оперативного 
учета выполнения контрактов на от­
грузку пиломатериалов. Именно эту 
комплексную систему -  основу дей­
ствующей у нас системы оператив­
ного управления работой лесопиль­
ного комбината -  мы опишем в дан­
ной статье.

Основной целью, преследовав­
шейся нами при создании этой сис­
темы, было исключение возможнос­
ти ошибки при отгрузке пиломате­
риалов. Цена такой ошибки слиш­
ком велика. Так, если вместо пакета 
пиломатериалов V сорта будет от- 
фужен пакет пиломатериалов IV 
сорта, потери составят от 300 до 700 
долл. США. При этом ежедневно от- 
фужаются сотни пакетов, а летом, в 
навигацию, -  тысячи. В отгрузке за­
действованы десятки людей. Их дей­
ствия зачастую обезличенны. Поэто­
му внедренная нами система абсо­
лютно необходима. Ее основные 
принципы:

1. Любая информация должна вво­
диться в систему только 1 раз и про­
веряться во всех подсистемах, где 
это возможно.

2. При разработке любых указаний 
система должна позволять их выбор 
только из заранее оговоренных воз­
можностей. Так, при разработке на­
ряда на отфузку можно выдавать за­
дания, только выбирая соответству­
ющий контракт, коносамент, строку 
коносамента, а не вводя все заново.

3. В систему должна вводиться вся 
первичная информация, которая мо­
жет потребоваться в дальнейшем.

Описываемая ниже система отве­
чает, как нам кажется, всем этим

требованиям. Вначале приведем не­
обходимые в дальнейшем термины и 
их определения, а также коротко 
опишем существующую систему ве­
дения контрактов. Отметим при 
этом, что мы не стремились изме­
нить саму эту систему -  нашей зада­
чей было автоматизировать ее.

Коносамент -  минимальная неде­
лимая часть контракта. При отфузке 
готовой продукции пиломатериалы, 
составляющие конкретный коноса­
мент, должны фузиться на один теп­
лоход. Для каждой страны-покупате­
ля существуют свои разрешенные 
нормы отклонения от стоящих в кон­
тракте объемов (обычно это 10-15% 
при больших объемах отфузки в ко­
носаменте). При этом отклонения 
могут быть в обе стороны: меньших 
и больших объемов. К сожалению, и 
это приходится учитывать на прак­
тике, иногда коносаменты все-таки 
разделяются. Но это возможно толь­
ко по согласованию с покупателем.

Строка коносамента -  это стро­
ка, в которой расписан конкретный 
объем поставки. Например: порода -  
сосна, сорт -  IV, стандарт -  
ГОСТ 26002, тип пиломатериала -  
доски 2,7 и длиннее, толщина 25 мм, 
ширина 150 мм, объем поставки 
75 м’. Каждый коносамент состоит 
из нескольких таких строк. Обычно 
их от одной до трех. Отметим, что 
при продаже пиломатериалов на экс­
порт практически всегда все пози­
ции строки коносамента сформули­
рованы достаточно точно. Однако 
при продаже внутри РФ допускается 
большая расплывчатость; толщина, 
например, может задаваться от 50 до 
75 мм, порода -  хвойные пиломате­
риалы и т.д.

Тип пиломатериала -  это набор 
видов продукции, которую выпуска­
ет данный лесопильный комбинат.

Есть стандартные типы, общие для 
всех комбинатов. Например, доски
2,7 и более длинные. Это доски дли­
ной 2 м 70 см, 3 м, 3 м 30 см и т.д. 
(шаг -  30 см). Другой стандартный 
тип -  дилены. Это те же доски, но 
длиной 1 м 50 см, 1 м 80 см, 2 м
10 см и 2 м 40 см. При отфузке ко­
носамента досок допускается опре­
деленную их часть фузить дилена­
ми. Дилены в коносаменте досок на­
зываются стоважными, а в коноса­
менте дилен -  стокнотными. Так как 
дилены дешевле соответствующих 
досок, комбинат заинтересован фу- 
зить максимально возможное коли­
чество стоважных дилен. Есть и дру­
гие типы пиломатериалов, зачастую 
различные на разных комбинатах.

Стокнот -  коммерческое предло­
жение с указанием объемов для кон­
кретного рынка. Например, для про­
дажи в Данию предлагаются 300 м̂  
сосновых диден V сорта по 
ГОСТ 26002. Стокнот, как правило, 
состоит из большого количества по­
добных строк. Контроль контрактов 
по стокнотам необходим на этапе их 
составления, чтобы избежать прода­
жи одного и того же пиломатериала 
в разные места.

Система ведения контрактов реа­
лизована у нас на базе компьютеров 
I486 и больших номеров, сети 
Ethernet, модемной связи и с исполь­
зованием СУБД FoxPro 2.0 для ДОС. 
Естественно, в принципе возможен 
переход на операционную систему 
(ОС) Windows , но пока для нас это 
нецелесообразно: на некоторых ма­
лоответственных участках системы 
у нас еще работают старые компью­
теры (1386 и даже кое-где I2S6), ко­
торые с этой ОС несовместимы.

Информационная часть системы 
включает в себя следующие спра­
вочники: стран, портов, ГОСТов, ти-

* Рубцов А.С., Горелик Д.М. Бирочная система учета наличия и движения пиломатериалов на деревообрабагывающем пред­
приятии // Деревообрабагывающая пром-сть. -  1998. 15-17.Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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■па пиломатериалов, сортов, комби­
натов (для случая отгрузки на дру­
гой комбинат), толщин и ширин, 
станций отгрузки и др., а также базы 
данных (БД): стокнотов, юнтрактов, 
нарядов и пакетов. Все справочники 
наращиваемые, но менять либо до­
бавлять информащпо в них разреша­
ется только соответствуюпщм спе- 
Щ1алистам. Все базы, кроме базы 
данных пакетов, состоят из двух 
файлов. Последняя же состоит из од­
ного файла.

Кавдая цз первых трех баз данных 
состоит из файла шапок и файла тел 
соответственно стокнотов, контрак­
тов и нарядов. Файл шапок контрак­
тов содержит по одной строке для 
кавдого контракта, в которой запи­
сана общая для него информация; 
покупатель, страна и порт отгрузки, 
дата заключения контракта, пункт 
перевалки для экспортных контрак­
тов (Новороссийск, Санкт-Петер­
бург, Игарка и др.), условия контрак­
та (СИФ, КАФ, ФОБ и т.д.), стои­
мость фрахта, стоимость портовых 
услуг, суммы либо проценты отчис­
лений (если они сущестщ'ют), пери­
од отгрузки (от и до), а также валю­
та, в которой заключен контракт. 
При вводе каладого нового контракта 
сначала заполняется строка соответ­
ствующего файла шапок и ей при­
сваивается индивидуальный код, на­
зываемый кодом шапки. Так как сис­
тема позволяет переносить вьшол- 
ненные контракты в архив, а затем, в 
случае надобности, возвращать их 
из архива -  предусмотрено, что коды 
шапок будут индивидуальными по 
крайней мере в течение 20 лет.

Каждая строка файла тел контрак­
тов содержит всю информацию об 
одной строке коносамента. Во-пер- 
вых, она содержит код шапки юн- 
тракта, которому она принадлежит. 
Кроме того, она содержит имя коно­
самента, стокнот, по которому про­
дан товар, номер ГОСТа, тип пило­
материала, название породы, индекс 
сорта, максимальную и минималь­
ную толщину и ширину, код цены в 
валюте контракта, объемы отгрузки: 
на палубу, в трюм и суммарный объ­
ем отгрузки (если часть пиломатери­
ала может отгружаться в трюм или 
на палубу по усмотрению грузоот­
правителя, вводимые объемы отгруз­
ки на палубу и в трюм в сумме могут 
быть меньше суммарного объема). 
Эти поля файла тел контрактов за­
полняются при получении контракта 
экспортным отделом комбината.

Другие поля заполняются в про­
цессе отгрузки. Заполняются поля 
отгрузки в пункт перевалки (отдель­
но в трюм и на палубу). Фактически 
в этом файле хранятся отдельно две 
величины отгрузки: на первое число 
данного месяца и в те1д'щем месяце
-  чтобы легче было вносить исправ­
ления при с;^чайных ошибках. Так 
как эти поля корректируются авто­
матически в конце каждой рабочей 
смены -  на основании дневной час­
ти БД пакетов, есть возможность пе­
ресчитать содержимое этих полей в 
любое время. Но поскольку БД паке­
тов очень велика (за год накаплива­
ется до 100 тыс. записей), то пере­
считывать каждый раз -  это очень 
трудоемю. Поэтому в начале нового 
месяца, после выверки отгрузки за 
предьщущий, система совершает пе­
реход на новый период, суммируя 
отгрузку за прошедшие месяцы с от­
грузкой те1д^щего, а последнюю ре­
гистрирует как нулевую. Такой спо­
соб хранения информации удобен и 
для контроля за текущей работой 
комбината. Рационально и то, что 
при вводе каждой новой строки в 
файл тел контрактов ей автоматичес­
ки хфисваивается индивидуальный 
код записи, по которому эта строка 
однозначно идентифицируется в 
дальнейшем.

Технологичес1си обновление ин­
формации в файле тел контрактов 
происходит следующим образом. В 
места отгрузки пакетов пиломатери­
алов посылается запрос на информа­
цию о пакетах, отгруженных за ин­
тересующий период (например, с
23.09.97. по 26.09.97.). Там из боль­
шой БД пакетов извлекается подбаза 
с пакетами только за этот период, за­
тем она -  по модему либо на дискете
-  передается в коммерческий отдел, 
где на ее основе обновляется инфор­
мация в файле тел контрактов. В 
принципе этой информации доста­
точно, чтобы оперативно управлять 
ходом выполнения контрактов. А 
для того чтобы система помогла по­
высить эффективность взаимодейст­
вия комбината с пунктами (портами) 
перевалки, в эту БД добавлены поля 
для занесения реальной отгрузки из 
пункта перевалки. Это позволяет, во- 
первых, самим получать инвойсы 
(счета), а, во-вторых, иметь инфор­
мацию об остатках в портах.

На основании баз данных контрак­
тов и наличия готовых пиломатериа­
лов на складе готовой продукции 
коммерческий отдел регулярно вы­

дает наряды на отгрузку. Выдача на­
ряда -  чрезвьиайно ответственное 
дело. При его разработке необходи­
мо учитьшать большое количестю 
факторов: время движения пилома­
териалов до станции перевалки, сто­
имость ожидания в пункте перевал­
ки, время прибытия корабля за това­
ром, наличие готовых пиломатериа­
лов на складе готовой продукции и 
возможность доукомплектования от­
грузки путем переработки реечных 
пакетов, возможности собственной 
службы отгрузки, график подачи ва­
гонов и многое другое. Поэтому це­
лью разработчиков рассматриваемой 
системы было максимальное облег­
чение работы по составлению наря­
да на отгрузку.

Файл шапок нарядов содержит ин­
формацию, относящуюся к наряду в 
целом: его номер, тип отгрузки (бар­
жами, железной дорогой или автома­
шинами), название баржи (если бар­
жами), название теплохода (если в 
дальнейшем -  отгрузка морем), дату 
наряда. Файл тел нарядов содержит, 
во-первых, номер наряда, по которо­
му эта строка связывается с соответ­
ствующей строкой файла шапок на­
рядов, и код записи файла тел кон­
трактов, по которому происходит 
связь с БД контрактов. Кроме того, в 
файле тел нарядов частично дубли­
руются поля файла тел контрактов: 
приводятся номер ГОСТа, порода, 
тип пиломатериалов, сорт, толщина, 
ширина -  для того чтобы в случае 
необходимости при вьщаче наряДа 
информация по юнтракту уточня­
лась. Например, если в контракте в 
названии породы стоит “хвойные”, 
то в наряде может стоять “ель”.

Самое главное: при разработке на­
ряда система не позволяет изменять 
требования контракта -  разрешается 
только их уточнять. Достигается это 
тем, что при вводе наряда в компью­
тер сотрудник коммерческого отдела 
может только выбирать соответству­
ющие позиции в составляемых сис­
темой меню (перечнях требований). 
Те. система каждый раз сама анали­
зирует обрабатываемый контракт и 
на базе ре:^льтатов этого анализа го­
товит соответствующее меню. Этим 
достигается полное соответствие на­
ряда контракту. Если же необходимы 
изменения, они должны в первую 
очередь вводиться в контракт -  и 
толью на основании измененного 
(по согласованию с покупателем) 
контракта можно составить изме­
ненный наряд. Позиции, контрольВологодская областная универсальная научная библиотека 
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над которыми не такой жесткий, -  
это объем отгрузки в трюм, на палу­
бу и суммарный. Здесь система толь­
ко рекомендует контрактные цифры
и, в случае их замены, требует под­
тверждения. Но при этом, если от­
грузка по наряду выходит за преде­
лы допустимых для данной страны 
отклонений, система выдает соот­
ветствующие предупреждения.

БД стокнотов очень проста. Фак­
тически ее структура -  это часть 
структуры БД контрактов. Поэтому 
между файлом тел контрактов и 
файлом тел стокнотов легко устанав­
ливается взаимная связь. Файл тел 
стокнотов по наименованию стокно- 
та имеет взаимную связь с файлом 
шапок стокнотов.

БД пакетов, как уже бьшо сказано, 
состоит из одного файла. Но при 
этом она содержит взаимные связи 
со всеми остальными базами дан­
ных. При этом, естественно, не все­
гда эти связи прямые. Так, связь с 
файлом шапок контрактов осуще­
ствляется через файл их тел. Она 
обеспечена наличием в строках БД 
пакетов двух полей: для записи кода 
контракта и номера наряда. Связь с 
файлом тел нарядов осуществляется 
по совокупности этих полей.

Нам пришлось достаточно много 
экспериментировать при разработке 
структуры БД пакетов. Потому что 
эта база очень велика и если в нее за­
писывать все подряд, то ее объем 
станет необозримым. Кроме того, за­
писываемая в нее информация боль­
шей частью различна для разных ти­
пов пиломатериалов. Например, для

пакетов совсем коротких досок (они 
называются копейками) надо указы­
вать не только количество досок раз­
ной длины в пакете (соответствую­
щие величины, кстати, автоматичес­
ки берутся из специальной базы дан­
ных), но и число и размер досок, на 
которые эти копейки укладываются, 
а также досок, накрывающих их 
сверху (эти доски называются соот­
ветственно -  поддон и крыша).

Но если начать излишне эконо­
мить на длине одной записи БД па­
кетов -  резко возрастает время обра­
ботки. Поэтому остановились на 
следующем компромиссном реше­
нии. С одной стороны, структура 
этой БД такова, что для нормальных 
пакетов обычных пиломатериалов 
типа доски 2,7 и более длинные ос­
тается достаточно много свободных 
мест: предусмотрены поля для запо­
минания количества досок любой 
возможной длины (от 2,7 до 6,3 м). С 
другой стороны, для прочих пакетов 
информация записывается в эти же 
поля. Ввиду этого, в отличие от дру­
гих баз данных, в БД пакетов некото­
рые поля (в зависимости от типа пи­
ломатериалов) содержат различную 
информацию. Это, конечно, услож­
няет программирование, но делает 
данную БД более обозримой. Кста­
ти: везде, где это было возможно, все 
программы, работающие с БД паке­
тов, делались однопроходными (т.е. 
результат достигался одним прохо­
дом по базе); и только в некоторых 
особых случаях -  двухпроходными. 
При этом пришлось отказаться от 
ряда удобств, предоставляемых язы­

ком программирования (например, -  
от функций, встраиваемых непо­
средственно в программы-отчеты).

В каждой строке БД пакетов име­
ются поле для записи кода контракта 
(полностью идентифицирующего 
строку контракта, которой принад­
лежит пакет), а также поле для запи­
си номера наряда. По совокупности 
этих полей БД пакетов связывается с 
файлом тел нарядов. Вообще же 
строка БД пакетов слишком велика, 
так что описывать ее здесь нет смыс­
ла. Желающие подробно ознако­
миться со структурой этой базы дан­
ных (да и всех других) могут это 
сделать на нашем комбинате.

Выводы
В результате внедрения описанной 

системы нам удалось полностью до­
стичь поставленных перед собой це­
лей. Система практически сводит к 
нулю вероятности ошибок. Кроме 
того, она резко облегчила труд работ­
ников: любые выходные документы 
выдаются за время от нескольких се­
кунд до нескольких минут. Нам уда­
лось в нынешнее очень непростое 
время увеличить объем продаж, 
уменьшив при этом число работни­
ков, обслуживающих систему.

Система продолжает развиваться. 
Так, сейчас она уже охватывает мо­
демную связь с портами отгрузки, 
обеспечивая контроль последней и 
остатков в портах. В дальнейшем 
для улучшения оперативной работы 
с контрактами планируется осуще­
ствлять модемную связь и с покупа­
телями.

УДК 674.047.002.56

ПСИХРОМЕТР ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ 
СУШИЛЬНЫХ КАМЕР
В. М.Журомский -  Д О К-1, М. В.Журомский -  МИФИ

По данным [1], более 60% общего числа деревообраба­
тывающих предприятий России не имеют дистанцион­
ных средств контроля в установках для проведения од­
ного из базовых технологических процессов отрасли -  
сушки пиломатериалов. В настоящее время в России не 
производятся измерители влажности [2], пригодные для 
дистанционного измерения относительной влажности 
потока агента сушки (и автоматического управления ею) 
в промышленных лесосушильных камерах, циркулиру­

ющего со скоростью до 5 м/с при температуре до 120°С 
и относительной влажности 0- 100%.

Известны, например [3-5], около 40 методов измере­
ния влажности газов, базирующихся на различных физи­
ческих принципах. Однако основной метод, используе­
мый в сушильной технике для измерения относительной 
влажности агента сушки, -  психрометрический.

Это объясняется тем [6], что в теории и технологии 
сушки пиломатериалов задействованы термины и коли-Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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чественные характеристики психрометрической разно­
сти, а сами психрометры просты в изготовлении, имеют 
хорошо воспроизводимые метрологические характерис­
тики, неприхотливы в эксплуатации и при соблюдении 
ряда условий, сформулированных ниже, не требуют ни 
первоначальной, ни промежуточной градуировки по па­
раметру относительной влажности агента сушки [3-6].

Психрометрический метод измерения относительной 
влажности агента сушки основан на измерении разницы 
температур в потоке агента сушки: сухого термометра 
(реальной температуры агента сушки) и смоченного тер­
мометра (температуры полностью увлажненной поверх­
ности, с которой вода испаряется в ненасышенный влаж­
ный поток агента сушки).

Рассмотрение имеюшегося опыта проектирования и 
термодинамических основ работы психрометров [3-5], а 
также специфики их применения в сушильной камере 
[6] показывает необходимость выполнения следуюших 
требований при их разработке.

Тепло, необходимое для испарения воды из фитиля 
смоченного термометра, должно отбираться только из 
воздуха. Поэтому приборы надо снабжать противоради­
ационным экраном, для того чтобы в тепловом балансе 
мокрого термометра преобладал конвекционный тепло­
обмен. В этих же целях скорость потока агента сушки 
должна быть не менее 2 м/с [6].

В сушильной камере сушествует естественная аспира­
ция из-за циркуляции агента сушки. При скорости цир­
куляции более 2 м/с дополнительные меры по обеспече­
нию аспирации не нужны [3-5].

Поскольку вода поступает к влажному термометру не­
прерывно -  необходимо, чтобы участок фитиля контак­
тировал с воздухом для сокращения поступления тепла 
(вследствие теплопроводности) со стороны резервуара с 
водой.

Рекомендуемое расстояние между смоченным термо­
метром и уровнем воды в ванночке для смачивания фи­
тиля -  40 мм [6, 7].

Уровень воды в ванночке фитиля смоченного термоме­
тра должен автоматически стабилизироваться.

При наличии высококачественных изолированных 
проводов с тефлоновым покрытием (например, проводов 
типа МГТФ), которые неограниченно долго могут рабо­
тать при температуре до 150-200°С при 100%-ной влаж­
ности, целесообразно расположить датчики температу­
ры психрометрического блока целиком внутри камеры, а 
наружу вывести только провода. Такое решение упроща­
ет конструкцию психрометра и исключает те погрешно­
сти измерения температуры, которые обусловлены теп­
ловыми потоками через крепления датчиков [8, 9].

При разработке психрометров целесообразно ориенти­
роваться на типовые размеры стандартных термодатчи­
ков, применяемых в сушильных камерах: длина погруж­
ной (рабочей) части датчика -  около 60-80 мм, диаметр
-  до 10 мм.

Предлагаемая конструкция психрометра (см. рисунок) 
состоит из устанавливаемого внутри камеры держателя 
датчиков сухого и смоченного термометров с ванночкой 
для смачивания фитиля; наружной части (устанавливае­
мой вне камеры), из которой осуществляется подача пи­
тающей воды к внутренней ванночке для смачивания 
фитиля; системы автоматической стабилизации уровня 
воды в ванночке фитиля смоченного термометра.

Внутренний блок смонтирован на плате 1 размерами 
120х150х(5-10) мм из материала с малой теплопровод­
ностью (гетинакса, текстолита, твердой древесины). 
Держатель крепится к внутренней стенке сушильной ка­
меры (расстояние между ним и стенкой -  около 100 мм, 
а между держателем и полом -  обычно 1,5 м) скобами 2
-  в месте, указанном техническим проектом камеры.

Держатель датчиков 3 размерами 20x40x60 мм имеет
сквозные отверстия диаметром 10 мм с винтами Мб для 
закрепления датчиков. Сухой 4  и смоченный 5 термодат­
чики вынесены над ванночкой 6 питания водой фитиля 
на расстояние 60 мм. Длина ванночки -  60, ширина -  40, 
глубина -  80 мм. Ванночка из нержавеющего материала 
толщиной не менее 0,8 мм жестко крепится к основанию
1 винтами не менее М3 и металлическим хомутом. Рас­
стояние от оси датчика смоченного термометра 5 до йо- 
верхности воды в ванночке 6 составляет 40 мм. Жесткое 
крепление ванночки необходимо для того, чтобы она вы­
держивала механическую статическую нагрузку, созда­
ваемую водоводной трубкой 7 диаметром 6-8  мм и дли­
ной до 2-3 м, которая соединяет внутреннюю часть пси­
хрометра с наружной через стену сушильной камеры. 
Трубка 7 крепится к дну ванночки стандартным штуце­
ром с накидной гайкой. Соединение штуцера с дном ван­
ночки пропаивается свинцово-оловянным припоем. Дат­
чики и ванночка с питающим фитилем закрыты противо­
радиационным экраном 8 из материала с малой тепло­
проводностью.

Наружная часть психрометрического блока содержит 
питательную емкость 9 размерами 110x90x240 мм с уст­
ройством автоматической стабилизации уровня воды в 
ней. Автоматическое поддержание уровня воды в емкос­
ти Р -  вне зависимости от расхода питающей воды в ван­
ночке 6 и уровня воды в напорном баке 13 вместимостью
3-5 л -  осуществляется доработанным сантехническим 
поплавковым стабилизатором уровня 10. Доработка за­
ключается в показанном на рисунке укорочении фигур­
ного изгиба рычага 11 поплавка 12. Точность стабилиза­
ции уровня воды в емкости 9 и, следовательно, в сообща­
ющейся с нею ванночке 6 (расположенной внутри су-Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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Тип термосопротив­
ления

Размер пофужной 
части

Сухой при скорости 
потока 2 м/с

Смоченный при 
скорости потока 2 м/с

:о;яр-

Сухой при
неподвижном воздухе

Определение в воде

ТСП-0879 08x60 мм КеЖ Т 5 Р " Ке Ке К
2,01Р+ 1 3.13Р+1 7,2Р + 1 0,32?+1

шильной камеры) составляет ±(1,5-2) мм относительно 
заданного уровня, установленного подгибом рычага 11 
держателя поплавка 12.

Трубка 7 соединяется с питательной емкостью 9 через 
врезанную в дно последней оливу коротким гибким 
шлангом, позволяющим осуществлять перемещение ем­
кости 9 относительно расстояния, на которое вынесена 
трубка 7 из толщи стенки сушильной камеры. Переме­
щение емкости 9 по вертикали на расстояние от О до 
100-150 мм реализуется с помощью простейшего про­
дольного паза 14 ъ планке-держателе 15 емкости 9. На­
порный бак 13 неподвижно закреплен в верхней части 
планки-держателя 15.

Перемещение емкости 9 по вертикали необходимо для 
обеспечения возможности юстировки уровня питатель­
ной воды в ванночке фитиля смоченного термометра: 
при монтаже наружного блока психрометра в сушиль­
ной камере практически нельзя точно выдержать рассто­
яние 40 мм между осью смоченного термометра 5 и по­
верхностью воды в ванночке 6 при смонтированной вну- 
трикамерной части психрометра. Перемещение же 
внешнего из этих двух (б и 9) сообщающихся сосудов 
позволяет легко отрегулировать расстояние 40 мм в це­
ховых условиях. Предусмотрена фиксация положения 
емкости 9 в пределах указанного диапазона перемеще­
ний. Бак 13 соединен с входом стабилизатора уровня во­
ды в емкости 9 гибким шлангом 010x1.

Психрометры описанной конструкции безотказно ра­
ботают в течение более 5 лет на ДОК-1, Москва -  в сис­
темах управления параметрами агента сушки в камерах 
непрерывного и периодического действия 
ЦНИИМОД-32, УЛ, СВП [8, 10, И].

Вариант выполнения составной части психрометра, 
обеспечивающей дистанционные измерения, выбирает­
ся с учетом материальных возможностей предприятия и 
уровня квалификации работников служб КИПиА.

Весьма удобны для применения в качестве сухого и 
смоченного термометров термосопротивления Луцкого 
ПО “Электротермия” типа ЭЧМ-0183 градуировки 50М, 
ЮОМ с гибкими выводами, имеющие размеры 
05х(6О-8О) мм [2].

Возможно применение стандартных для сушильных 
камер термосопротивлений ТСП-0879, ТСП-5071 с дли­
ной погружной части 60-80 мм и соответствующими из­
мерительными приборами. Регистрирующие средства 
могут быть любыми -  от стрелочного прибора или само­
пишущего моста следящего уравновешивания типа 
КСП-2, РП-160 до промышленного компьютера. В част­
ности, авторами применен регулятор типа ТМ (производ­
ства АО “ОРЛЭКС”, Орел), имеющий встроенный инди­
катор измеряемой температуры и выход для дистанцион­
ной передачи сигнала в стандарте 0-5 мА постоянного 
тока (пропорционального текущей температуре). Это ус­
тройство может работать [9] как автоматический регуля­
тор температуры агента сушки (модификация ТМ-8) или 
психрометрической разности (модификация ТМ-12).

Применение психрометра в информационных и авто­
матических системах управления требует знания мате­

матической модели этого прибора как динамического 
элемента названных систем.

Авторы экспериментально определили реальные пере­
ходные функции термосопротивлений типа ТСП-0879, 
ТСП-5071 (используемых в камерах УЛ, УЛМ, СКП) на 
специальном стенде, позволяющем имитировать работу 
термодатчиков в сушильной камере с циркуляцией аген­
та сушки со скоростью около 2 м/с и создавать скачкооб­
разные изменения температуры и влагосодержания воз­
душного потока.

Переходные функции сухого и смоченного термомет­
ров при ступенчатом изменении температуры потока 
воздушной среды хорошо аппроксимируются экспонен­
той с чистым запаздыванием, или передаточной функци­
ей вида

W(P) = Ке-’‘’/(ТР + 1),

где К -  коэффициент передачи;
т , Т -  чистое запаздывание и постоянная времени со­

ответственно;
Р -  оператор Лапласа.

Результаты определения представлены в таблице (ди­
намические константы выражены в мин).

Динамические свойства смоченного термометра 
ТСП-0879 (соответствующие константы даны в мин) при 
изменении влагосодержания потока среды характеризу­
ются передаточной функцией

W(P) = K,e-'’‘*'’/(l,21P+ 1),

где Kj -  коэффициент передачи, равный отношению из­
менения температуры смоченного термометра к 
изменению влагосодержания среды.

Анализ представленных количественных данных по­
казывает следующее. При выявлении динамических 
свойств термодатчиков по каталогам Государственной 
Системы Приборов [2], где показатели инерционности 
термосопротивлений рассматриваемого класса обычно 
даются по результатам их экспериментального опреде­
ления в воде (см. таблицу), получаем такие величины, 
которые более чем на порядок занижены относительно 
реальных уровней тех же показателей термодатчиков, 
установленных в сушильной камере; они не позволяют 
судить о чистом запаздывании и зависимости динамиче­
ских констант термосопротивлений от скорости потока 
агента сушки.

Величины показателей инерционности стандартных 
датчиков температуры агента сушки сравнимы с соот­
ветствующими характеристиками собственно сушиль­
ной камеры -  объекта управления по каналам воздейст­
вия на температуру и влажность агента сушки [9] -  и 
должны учитываться при проектировании высококачест­
венных систем автоматического управления параметра­
ми агента сушки [10, 11].Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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УДК 674.05:371.63.001

АНТРОПОМЕТРИЧЕСКИЙ ФАКТОР В 
ЭРГОДИЗАЙНЕ ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩИХ 
СТАНКОВ
А. М. Волобаев, А.Ю. Сенькин -  Московский государственный университет леса

Метод эргодизайна -  наиболее современный метод про­
ектирования техники, обслуживаемой человеком-опера- 
тором, обеспечивающий ее конкурентоспособность и 
комфортность. Его особенность состоит в том, что в нем 
одновременно задействованы три переплетающиеся, 
влияющие друг на друга “ветви” проектирования: инже- 
нерно-конструкторско-технологическая, эргономичес­
кая, эстетическая. Конечной целью, продуктом эргоди­
зайнерской деятельности является изделие, обладающее 
высокими технико-экономическими (функциональны­
ми), инженерно-психологическими (эргономическими) 
и художественными (эстетическими) показателями каче­
ства, которые и обеспечивают его конкурентоспособ­
ность -  важнейщий критерий сбыта продукции в усло­
виях рыночной экономики.

Не случайная, а гармоничная форма деревообрабаты­
вающего (д/о) станка (отражающая его функцию и ком­
фортность) -  визуальный индикатор его качества -  мо­
жет возникнуть лишь в результате ее системного постро­
ения, например, по мало распространенным пока в д/о 
машиностроении современным дизайн-методикам, сре­
ди которых наиболее перспективна методика базовых 
формообразующих элементов: точек, линий, поверхнос­
тей, объемов [1]. Координаты последних и “поставляют­
ся” каждой из “ветвей” проектирования.

Эргономическая ветвь, наряду с конструкторско-тех­
нологической, может внести существенные коррективы 
в техническую структуру д/о станка (которая, безуслов­
но, является ведущей в его формообразовании), но мо­
жет стать и превалирующей -  в зависимости от назначе­
ния и, самое главное, степени механизации и автомати­
зации оборудования. Какое оно, это оборудование?

В настоящее время как в российском, так и в зарубеж­
ном д/о станкостроении заметна тенденция отказа от до­
рогостоящего автоматизированного оборудования (с за­
грузкой и подачей заготовок без участия человека) и пе­
рехода, точнее массового возврата, к выпуску относи­
тельно дешевых полумеханизированных и механизиро­
ванных станков с ручными загрузкой, базированием и 
подачей заготовок: общего назначения, комбинирован­
ных и универсальных. Это возврат к ситуации в д/о стан­
костроении 40-летней давности, но с улучшением (у нас
-  с попытками улучшения) дизайна и с оснащением (у 
нас -  с попытками оснащения) станков системами быст­
рой перенастройки на любые типоразмеры заготовок, 
обеспечивающими возможность экономически выгод­
ной обработки мелкосерийных партий и даже отдельных 
деталей.

Именно такое оборудование закупается, например, 
многочисленными производителями мебели. По данным 
журнала “Деревообрабатывающая пром-сть” (1996. -  
№ 1. -  С. 3), только в этой отрасли за последнее время 
возникло примерно 400 частных -  как правило, мелких -  
предприятий (аналогичная ситуация и в домостроении). 
Да и в числе полутора тысяч производителей мебели, 
входящих в Рослеспром, средние и мелкие предприятия 
составляют около 90%.

Работа на таком неавтоматизированном оборудовании, 
которым оснащены большинство названных предпрм- 
тий, требует значительных затрат биоэнергии оператора 
вследствие испытываемых им статических и динамичес­
ких физических перегрузок. Это вызывает его утомляе­
мость и отрицательные эмоции со всеми вытекающими 
отсюда последствиями: снижаются безопасность, на-
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Интервал 
роста, мм

Среднее значение 
интервала х;, мм

1590-1610
1610-1630
1630-1650
1650-1670
1670-1690
1690-1710
1710-1730
1730-1750
1750-1770
1770-1790
1790-1810
1810-1830
1830-1850
1850-1870
1870-1890
1890-1910
1910-1930
1930-1950
1950-1970

1600
1620
1640
1660
1680
1700
1720
1740
1760
1780
1800
1,820
1840
1860
1880
1900
1920
1940
1960

Т а б л и ц а  1

Количество 
измерений П|

1
0,5
0,5
4 
6

12
7

18
26.5 
28
30.5 
22
15.5 
11

5
4.5 
3
1.5
1.5

Примечание. Если результаты измерений попадали на 
границу интервалов, то количество измерений делилось 
поровну между соседними интервалами

дежность и эффективность системы человек -  машина -  
среда (ЧМС) [2].

Как отмечает акад. В.В.Амалицкий [3], в перечне обя­
зательно оцениваемых показателей качества станков ос­
тались, к сожалению, лишь показатели безопасности, 
обусловленной работающим станком запыленности по­
мещения и его шумовые характеристики. Однако “сдав­
ший” такой “экзамен” станок не обязательно будет кон­
курентоспособным; просто он будет “допущен” на ры­
нок сбыта, где решающую роль играют и другие показа­
тели качества, в том числе гармоничность формы и ком­
фортность станка.

Известно, что комплексный показатель эргономично­
сти станка, косвенно отражающий степень комфортности 
работы на нем, определяется рядом единичных эргоно­
мических показателей [4], среди которых ведущим -  для 
неавтоматизированного оборудования -  является антро­
пометрический. По данным экспертов, “удельный вес” 
последнего может составлять от 30 до 50% (!), оказывая 
решающее влияние на оценку эргономичности станка.

Величины обобщенных показателей, входящих в ком­
плексный показатель и характеризующих соответствие 
станка размерам, форме и массе тела человека-операто- 
ра, рассчитываются с учетом единичных показателей 
эргономичности станка, которые отражают соответствие 
анатомическому строению человеческого тела отдель­
ных формообразующих элементов станка (прежде всего 
основной рабочей поверхности (ОРП) -  той реальной 
или условной поверхности или линии, с которой опера­
тор взаимодействует в течение смены наиболее длитель­
ное время). Это технологические базы поверхности ра­
бочих органов, кареток, конвейеров; это плоскости пуль­
тов и панелей управления, электрошкафов; это линии 
центров токарного станка и др.

Координаты именно этих элементов оказывают реша­
ющее влияние на рабочую позу оператора и связанную с

ней его утомляемость, а также на характер формообразо­
вания станка.

Для обеспечения оптимальной рабочей позы в уравне­
ния, связывающие антропометрические (АП) и конст­
руктивные (КП) параметры системы ЧМС [6], должны 
быть введены численные значения статических АП как 
базовых; динамические АП, как правило, являются от 
них производными [7]. Поскольку перемещения тела и 
частей тела оператора д/о станка осуществляются в про­
странстве по трем координатам, должны вводиться ве­
личины трех статических АП: продольных, поперечных 
и переднезадних -  и учитываться маскирующие антро­
пометрические факторы (МАФ). Существующие стан­
дарты и методические рекомендации по проектирова­
нию д/о оборудования, пультов управления и рабочих 
мест основываются на статистических данных, полу­
ченных в 1964 г (!) и опубликованных Институтом ант­
ропологии МГУ и ВНИИТЭ в 1966 г [8]. К сожалению, 
до сих пор по этим устаревшим данным изготовляются 
мебель и оборудование студенческих аудиторий, транс­
портные средства (рассчитываются высота салонов ав­
тобусов, длина полок в железнодорожных пассажир­
ских вагонах и др.). Исследования охватывали контин­
гент операторов в возрасте 21-55 лет Даже самые моло­
дые из них сейчас уже на пенсии. Более поздние данные 
ВНИИТЭ (за 1977 г) также уже устарели и требуют кор­
ректировки [9].

О составе нынешних и потенциальных операторов ин­
формацию может дать только современное полномас­
штабное (образца 1964 г) статистическое исследование 
по определению АП, позволяющее выявить процентное 
соотношение возрастных групп в выборке с целью про­
гнозирования АП и, соответственно, параметров обору­
дования. Однако для установления предельных значе­
ний АП (и, таким образом, КП) можно ограничиться вы­
боркой, состоящей из молодых людей -  потенциальных 
операторов д/о (и другого) оборудования.

Такое исследование 198 юношей и 218 девушек прове­
дено в МГУЛе в 1997-1998 гг среди русской молодежи 
17-22 лет (1976-1981 годов рождения), проживающих в 
Москве и Московской обл. (в том же регионе, что и в ис­
следованиях 1964-1966 гг., что позволяет говорить о со­
поставимости результатов). Ниже приводятся данные по 
главным (и наиболее наглядным) АП, какими являются 
длина тела (рост) человека и его масса, которая характе­
ризует телосложение (т.е. степень “стандартности” фи­
гуры). Последнее обстоятельство позволяет использо­
вать результаты исследования для построения стандар­
тизованных (плоских шарнирных и объемных) манеке­
нов в соматографических схемах и при моделировании 
операторской деятельности в динамике с помощью маке­
тов оборудования.

В табл. 1 приведены результаты измерений роста 
юношей 1976-1981 годов рождения. Отсюда:

объем выборки п = ^  П; = 198;

среднее значение роста X = i 2 x,n,=

= — У(1600 1+1630 1 + 1660-4+ ... 
1 9 8 ^ ^

... +1960 1,5) *1786,3 мм;Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru
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дисперсия

1

Таблица 2

1 ■ (1600 -1786,3) +1 • (1620 - 1 786,3)' + 

» 3741,3 мм;
198-1 

+ ... +1 (1960-1786,3)

среднее квадратичное отклонение (стандарт) 

сг = = ^3741,3 « 61,2 мм;

61,2коэффициент
вариации о = —-100% =

Зс 1786,3
100% = 3,42%.

Аналогично рассчитывают среднее значение (результат
-  72,1 кг) и стандарт (результат -  9,1 кг) массы юношей. 
У девушек средний рост составляет 1661,7 мм, стандарт 
роста -  53,4 мм, средняя масса -  56,4 кг, стандарт массы
-  7,8 кг

Графическое отображение распределения юношей по 
величинам роста человека представлено на рис. 1 (а), 
а девушек (по Х̂ )̂ -  на рис. 2 (а).

Для выявления закона распределения (проверки гипо­
тезы нормальности распределения) и определения до­
стоверности полученных данных последние были сопо­
ставлены со стандартной кривой нормального распреде­
ления -  с использованием следующих критериев согла­
сия: Колмогорова (для генерального среднего Х̂ )̂ и Пир­
сона (для генеральной дисперсии а\ ). Подтвердилось

Плотность

Рис. 1. Зависимость плотности вероятности величины  
роста человека (характеризую щ ая распределение лю ­
дей по величинам роста) для ю нош ей по данным за 
1998 г. (а ) и для муж чин, заняты х в промы ш ленности, 
по данным за 1964-1966 гг . (б )

Параметры Обозначения Значения
Критерий согласия - Колмогорова
Уровень значимости Р 0,2
Квантиль теоретический 1,073
Квантиль эмпирический X 0,410
Вид распределения объектов - Нормальное

исследования по величинам
роста

Доверительные границы:
генерального среднего (по а 1781,9; 1790,6
квантилю нормального
распределения)
генеральной дисперсии (по 2994,9; 4792,7
квантилю распределения
Пирсона)
генерального стандарта о 52,8; 69,5

Выборочные величины:
среднее х „ 1786,3
дисперсия 13741,3
стандарт S m 61,2

предположение о нормальном характере распределения 
объектов исследования в рамках полученных данных 
(табл. 2, 3). Оценка значимости несовпадения величин 
АП за 1998 г. с уровнями АП за 1964-1966 гг, заложен­
ными в стандарты, и с величинами АП за 1977 г была 
проведена с использованием критерия согласия Фишера

П лотность

Рис. 2 . Зависимость плотности вероятности величины  
роста человека для дев уш ек по данным за 1998 г. (а) 
и для ж ен щ и н, заняты х в промы ш ленности, по данным  
за 1964-1966  гг. (6 )

Таблица 3

Антропометрический 
параметр, мм

СССР, русские, Москва и 
Моск. обл., 21 год -  55 лет, 
1966, М ГУ-ВНИИТЭ

СССР, русские, 18 лет-  
21 год, 1977, ВНИИТЭ*

Россия, русские, Москва и 
Моск. обл., 17 лет -  22 года, 
1998, МГУЛ

М Ж М Ж М Ж
X а X а X о X ст X ст X а

Рост в положении "стоя" 1680 58 1567 57 1720 66,2 1600 51,6 1786,3 61,2 1661,7 53,4
Рост в положении "сидя" 1310 43 1211 45 1360 26 1200 26 1378* 1259**
Высота глаз над полом в 1560 58 1458 55 1600 63 1473 51,2 1674* 1551**

положении "стоя"
Высота глаз над полом в 1192 30 1095 28 1230 26 1080 26 1266* 1256**

положении "сидя"
Высота сиденья 422 22 370 22 454 24 420 24 459** 433*

♦ По данным А.А.Барташевича и А.Г.Мельникова (за 1970 г.): Х„ = 1741, Охм= 61, X* = 1625, Охж= 55. 
♦♦ Расчетные величины.

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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Т аблица 4

Параметры Обозначения
Антропометрический 

параметр (рост)1етр (
□ жМужчины [Женщины

Оценка значимости расхождения генеральных дисперсий
Критерий согласия
Квантиль
распределения:

теоретический

эмпирический s ' / s :

Фишера

1,357

1,112

Фишера

1,39

1,140

Вывод: различие двух генеральных дисперсий: по данным за 
1966 г. и по данным за 1998 г. -  незначительно.

Оценка значимости расхождения генеральных средних
СтьюдентаКритерий согласия - Стьюдента

Квантиль
распределения:

теоретический t.-pV V n,+V n2 2,576

эмпирический х , - х . 19,946

2,576

19,159

Вывод: генеральные средние: по данным за 1966 г. и по 
данным за 1998 г. -  существенно различаются._________

Z = 60-80 
Z. S lfr-20

продольные (вертикальные) размеры (в мм): 
высота виброопор станка = 50
высота деревянных решеток (при 

сечениях реек 30x40) 
высота изолирующих ковриков 
высота каблуков Ẑ  s  25-50
Рассмотрим пример использования новейших данных 

по величинам АП, приведенных в настоящей работе. 
Рассчитаем высоту ОРП шипорезного станка -  поверх­
ности каретки, на которую укладывают брусковые заго­
товки толщиной Zg = 50 мм. Оптимальная высота ОРП 
определяется по формуле [6] с учетом МАФ

Z = 0,537Х -  Zq -  Z, + Zp + Z .̂

Поскольку на станке могут работать и мужчины, и 
женщины -  не регулируемая по высоте поверхность ка­
ретки должна быть рассчитана на высокого оператора- 
мужчину, с тем чтобы верхняя граница соответствовала 
97,5 перцентилю. Рост такого оператора

= X ^ ,+ z a  = 1786,3 + 2-61,2 = 1908,7 мм.

Тогда

Z = 0,537 1908,7 -  50 -  50 + 80 + 25 s 1030 мм.

(табл. 4), поскольку распределения АП по данным за 
1964-1966 гг и за 1977 г были нормальными [8], [9].

Антропометрические данные разных лет сведены в 
табл. 2. Следует отметить, что величины АП приводятся 
для людей без обуви и одежды. Поэтому при расчетах 
КП следует учитывать величины МАФ, среди которых 
важнейшими являются следующие корректирующие

Ближайший размер из ряда предпочтительных чисел 
(R40) -1060 мм, тогда как большинство стандартов для 
д/о оборудования рекомендует Z^^ = 900... 1000 мм.

Аналогично рассчитываются и другие параметры.
Проиллюстрируем существенность расхождения дан­

ных за 1964-1966 гг. с данными за 1998 г. Проведем эр­
гономическую оценку рабочих поз двух операторов

Физиологически 
оптимальные 
диапазоны углов:

а,=  5-25*

аг= 15-32-

аз= 100-130*

Рис. 3 . О пределение сустав­
ных углов шарнирной м оде­
ли оператора

Л ;  В :
Х= 1680 1909 m
a j*  5* 10*
02= 15* 32°
аз=  1 3 0 “ 1 4 8 ’ 18'

Масштаб 1:20

Рис. 4 . Соматограф ическая схем а. Э ргоно­
м ические оценки рабочих поз двух операто­
ров:
А -  удобное положение всего тела;
В - неудобное положение рук

Рис. 5 . Соматограф ическая схема. 
Эргоном ические оценки рабочих поз 
двух операторов:
А - удобное положение всего тела;
В - неудобный наклон туловищаВологодская областная универсальная научная библиотека 
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сверлильно-фрезерного станка (подробнее см. [6]), рост 
одного из которых (оператора^) равен 1680 мм (средний 
рост по данным за 1964—1966 гг), другого (оператора В)
-  1909 мм (97,5 перцентиль по уточненным данным за 
1998 г.), причем высота ОРП станка рассчитана на пер­
вого -  на “среднего” оператора по данным за 1966 г. 
С точки зрения физиологии, оптимальны следующие 
значения суставных углов (в скобках приводится диапа­
зон допустимых значений) (рис. 3): 

угол наклона туловища вперед а, = 5° (5-25°)
угол подъема руки вперед s  15° (15-32°)
угол между плечом и предплечьем 
(т.е. в локтевом суставе) а , s  130° (100-130°)

При физиологически удобном для оператора В угле на­
клона туловища (рис. 4) при долговременной работе по­
вышенную нагрузку будут нести мышцы рук (а, » 
«148° »  130°). Если же держать руки в наиболее удоб­
ном положении (рис. 5), то низкая для оператора В высо­
та ОРП приведет к чрезмерному наклону оператора впе­
ред (что может закончиться потерей равновесия), т.е. к 
высокой нагрузке мышц-разгибателей позвоночного 
столба. Сила последних влияет на механическую нагруз­
ку на позвоночник: например, сила, действующая на III 
поясничный позвонок, у человека весом 700 Н в положе­
нии “стоя” равна 700 Н, а при наклоне вперед под углом 
20°-1200 Н [10]. Долговременная работа в таком поло­
жении невозможна. При прочих рабочих позах операто­
ра В и мышцы рук, и мышцы спины будут нести повы­
шенную статическую нафузку, приводящую к недостат­
ку кислорода в мышцах, накоплению в венах нижних ко­
нечностей крови и лимфы, излишней нагрузке межпо­
звоночных дисков поясничной области.

Выводы
1. Проведенное в 1998 г исследование АП подтверди­

ло гипотезу о нормальности распределения объектов ис­
следования по величинам АП.

2. Данные по величинам АП за 1998 г значимо отли­
чаются от данных за 1964-1966 гг, нормативно учтен­

ных в большинстве стандартов, связанных с проекти­
рованием д/о оборудования и организацией рабочих 
мест.

3. При задании предельных величин конструктивных 
размеров при проектировании станков (особенно -  “на 
перспективу”) следует ориентироваться на последние (за 
1998 г) данные по величинам АП.

4. Формообразование д/о станков должно проводиться 
с учетом координат базовых формообразующих элемен­
тов, определенных путем эргономических расчетов на 
базе последних антропометрических данных.
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УДК 674.2.02

ПРИМЕНЕНИЕ ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИЙ В 
ГИБКИХ СТРОИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ
В. Н.Логвинов, Г. И. Шевкаленко -  ТОО “Инженер-ЮГ”

Древесина с давних пор выполняла 
важную роль в жизни человека. За­
пасы ее в России велики. Деревян­
ные конструкции широко использу­
ют в строительстве домов и жилищ 
любого назначения.

Опыт показывает, что массовое 
домостроение, включая малоэтаж­
ное, наиболее эффективно при ис­
пользовании гибких строительных

систем. Такой подход обеспечивает 
высокую технологичность и ста­
бильность индустриального произ­
водства, а значит, конкурентоспо­
собность и сбыт выпускаемой про­
дукции.

Часто при организации индустри­
ального производства строительных 
конструкций и систем российские 
предприниматели используют запад­

ные технологии, которые оказыва­
ются далеко не лучшими по сравне­
нию с отечественными разработка­
ми. В ряду последних отметим архи­
тектурную конструктивно-техноло­
гическую систему “Деревянный 
объемно-модульный индустриаль­
ный каркас” (“ДОМИК”), которая по 
степени унификации, универсально­
сти, простоте технологии изготовле­Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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Рис. 1. Номенклатура изделий конструктивно-технологической системы  
“ДО М ИК”

ния и сборки изделия не имеет себе 
равных.

Система “ДОМИК”, созданная ав­
торами статьи и другими российски­
ми специалистами, удостоена пер­
вой премии в 1996 г. на конкурсе

Минстроя России “Свой дом” 
(рис. 1). Ее технологические реше­
ния защищены патентами РФ.

Из трех десятков различных лег­
ких изделий, как из элементов дет­
ского конструктора, можно быстро

Рис. 2 . Сооружения, выполненные по систем е “Д О М И К ”

Рис. 3 . Универсальный узел соеди­
нения элементов каркаса строи­
тельных конструкций

собрать без кранов и громоздких 
приспособлений здания и сооруже­
ния самых различных форм и разме­
ров: мансарды городских много­
этажных зданий в одном и двух 
уровнях -  сборка производится без 
отселения жителей этих домов; 
сельские жилые дома (до трех эта­
жей); дачи; общественные здания 
культурного, спортивного и другого 
назначения (рис. 2).

Широкие формообразующие воз­
можности системы “ДОМИК” обес­
печены наличием в ней универсаль­
ного узла (рис. 3), позволяющего по­
лучить соединения элементов карка­
са практически в любых направле­
ниях модульной сетки 3x3x3.

Каркас собирают из унифициро­
ванных клееных деревянных эле­
ментов (бруса) сечением 150x150 и 
150x128 мм. При заполнении карка­
са (т.е. при сооружении перекрытий, 
перегородок, стен) используют изде­
лия полной заводской готовности 
(утепленные щиты) или местные 
строительные материалы. Отделка 
зданий зависит от вкуса и финансо­
вых возможностей заказчика -  в ка­
честве отделочных могут служить 
любые материалы вплоть до кирпи­
ча и камня (рис. 4).

Элементы системы (каркас, щи­
ты), как уже говорилось, могут 
быть полностью изготовлены в за­
водских условиях, а это значит, что 
по уровню качества они могут со­
ответствовать европейским анало­
гам. Клееный брус сечением 
150x150 или 150x128 мм представ­
ляет собой многослойную конст­
рукцию (рис. 5), состоящую из двух 
или трех слоев древесины хвойных 
пород (ель, сосна), склеенных меж­
ду собой по пласти так, чтобы во­
локна в соседних слоях имели оди­
наковое направление. Брусья изго­
товляют из сухой древесины одной 
или разных пород, но с одинаковы­
ми показателями при усушке и раз-Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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Рис. 4 . Здание, облицованное кирпичом

бухании, -  поэтому внутренние на­
пряжения от влажности в много­
слойных клееных конструкциях 
минимальны. Это обеспечивает по­
стоянство их размеров, высокое ка­
чество склеивания, малочислен­
ность расколов, трещин и других

дефектов, ослабляющих соедине­
ния и связи. При склеивании со­
ставные части бруса размещают 
так, чтобы рассредоточить пороки 
древесины и этим повысить проч­
ность конструкции по сравнению с 
цельной.

и: ^
лллллллллллллл/!

лллллллллллллл/

" L I Z

^лллллллллллллл

IL
Рис. 5 . С оединение элементов кле­
еного бруса

Технология полного изготовления 
деревянных элементов системы 
“ДОМИК” позволяет быстро орга­
низовать их эффективное производ­
ство в объеме, необходимом для 
обеспечения строительной програм­
мы в 30 тыс.м^ жилья в год. Высокая 
степень унификации этих элементов 
дает возможность выполнять в за­
водских условиях до 70% объема 
строительных работ, что позволяет 
окупить затраты на создание такого 
производства в короткие сроки.
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ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ ПО 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ ПРОИЗВОДСТВА 
ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ НА 
ПРЕДПРИЯТИЯХ КОНЦЕРНА 
“БЕЛЛЕСБУМПРОМ”

К . Д .  С а м о й л о в и ч  -  концерн “ Беллесбумпром”

Широкий размах жилищного строи­
тельства и высокие темпы развития 
мебельной промышленности в 60-е 
годы поставили перед лесопромыш­
ленным комплексом (ЛПК) серьез­
ную задачу по обеспечению народ­
ного хозяйства высококачественны­
ми древесными материалами. Не­
смотря на достигнутый к тому вре­
мени высокий уровень лесопильно­
го производства, пиломатериалов не 
хватало. В то же время лишь малую 
часть кусковых отходов лесопиле­
ния (горбылей и реек) перерабатыва­
ли в изделия деревообработки (пар­
кетную фризу, тарную дощечку, 
штукатурную дрань) или использо­
вали в качестве топлива, а большую

-  измельчали в щепу и вместе с 
опилками вывозили в отвалы, за­
грязняя поймы рек и нанося серьез­
ный ущерб окружающей среде. Не 
находила эффективного использова­
ния и низкосортная мелкотоварная 
древесина. Мебель в то время изго­
товляли из массивных щитов, скле­
енных из делянок в шпунт и гребень* 
(щиты калибровали и облицовывали 
лущеным и строганым шпоном), что 
приводило к огромным материаль­
ным и трудовым затратам.

В то время в США, Германии, Ве­
ликобритании получило широкое 
развитие производство древесност­
ружечных плит (ДСП) с использова­
нием в качестве сырья отходов лесо­

пиления и деревообработки и низко­
сортной мелкотоварной древесины. 
Эти плиты стали основным конст­
рукционным материалом в произ­
водстве мебели, что привело к ко­
ренным изменениям в технологии 
последнего и позволило механизи­
ровать и автоматизировать ее основ­
ные операции.

В бывшем СССР производство 
ДСП началось на базе импортного 
оборудования. Было закуплено не­
сколько комплектов оборудования 
западногерманских фирм “Зимпель- 
камп” и “Беккер-Ван-Хюллен” и ан­
глийской фирмы “Бартрев”.

Один из комплектов фирмы “Бек- 
кер-Ван-Хюллен” был установлен иВологодская областная универсальная научная библиотека 
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в 1961 г. пущен в эксплуатацию на 
Витебсюм ДОКе.

Однако закупка оборудования по 
импорту требовала огромных валют­
ных средств и Правительством 
СССР было принято решение орга­
низовать производство аналогично­
го оборудования на отечественных 
машиностроительных предприяти­
ях. Специалисты ВНИИДМаша и 
ряда КБ разработали линию по про­
изводству ДСП мощностью 
25 тыс.м^ плит в год (аналог линии 
фирмы “Зимпелькамп”), которую 
без достаточных испьгганий запус­
тили в серийное производство. В Бе­
лоруссии одна из первых линий бы­
ла установлена и введена в эксплуа­
тацию в 1963 г на Мозьфьском 
ДОКе. Линия была далеко не совер­
шенна и в принципе не могла обес­
печить проектную мощность, каче­
ство плит тоже не соответствовало 
предъявлявшимся требованиям. Се­
рьезным недостатком была разно- 
толщинность плит. Для устранения 
этого дефекта приходилось давать 
заведомо большие припуски, в ре­
зультате чего при калибровании со- 
шлифовьтали наиболее качествен­
ный, верхний, слой. В числе лучших 
по наращиванию мощности был цех 
Мозьфьского ДОКа, уступая лишь 
цехам в Подрезкове и Сваляве, но и 
уровни, реально достигнутые этими 
цехами, были далеки от проектного.

Учеными страны постоянно про­
водились исследования, принима­
лись технические решения по совер­
шенствованию технологии и модер­
низации оборудования. Все эти ре­
шения отрабатьшались на Подрез- 
ковском экспериментальном заводе 
древесностружечных плит и деталей 
и в короткие сроки внедрялись на 
других предприятиях, однако на том 
этапе ни одно из них не вьппло на 
проектную мощность.

Тогда Правительством СССР была 
создана рабочая группа в составе ве­
дущих специалистов и ученых по 
увеличению мощности цехов ДСП с 
25 до 35 тыс.м^ в год. Используя 
опыт работы отечественных и зару­
бежных предприятий, она разрабо­
тала соответствующие рекоменда­
ции. В результате их реализации це­
хи ДСП вышли на мощность 
35 тыс.м^ плит в год -  на основе со­
вершенствования технологии, мо­
дернизации и частичной замены 
оборудования. В дальнейшем прово­
дилось техническое перевооружение 
цехов и заводов ДСП -  так что их

мощность была доведена до 80- 
90 тыс.м^ плит в год, повысилось ка­
чество плит.

В Белоруссии объемы производст­
ва ДСП наращивались с каждьпл го­
дом. В 1965 г бьш пущен в эксплуа­
тацию цех ДСП на Пинском фанер- 
но-спичечном комбинате, в 1971 г -  
на Ивацевичском лесозаводе, в 
1972 г -  завод мопщостью 70 тыс.м^ 
на Мостовском фанерном ДОКе и в 
1977 Е -  на Речицком фанерно-ме- 
бельном комбинате -  на импортном 
оборудовании фирмы “Р^ма-Репо- 
ла” (Финляндия) -  мощностью 
ПО тыс.м^. Было также организова­
но производство ДСП на Борисов­
ском ДОКе -  на польском оборудова­
нии мощностью 28 тыс.м^, но это 
оборудование работало неудовлетво­
рительно, качество плиг было низ­
кое, поэтому производство было ос­
тановлено. В настоящее время ве­
дутся переговоры с зарубежными 
фирмами по созданию в этом корпу­
се производства древесноволокнис­
тых плит средней плотности (МДФ). 
Наряду с плоским бьшо освоено экс­
трузионное прессование ДСП. На 
Гомельском ФСК была установлена 
такая линия, но экструзионная плита 
не обладала достаточной прочнос­
тью в продольном направлении и это 
производство было ликвидировано.

В 1987 г в объединении “Мостов- 
древ” путем демонтажа одной линии 
ДСП мощностью 35 тыс.м^ и рекон­
струкции цеха была введена в экс­
плуатацию линия по производству 
древесных плит с ориентированной 
стружкой (ОСП) мощностью 
60 тыс.м^ -  на базе комплектного 
оборудования западногерманской 
фирмы “Бизон”.

Вообще следует отметить, что в Бе­
лоруссии наращивание мощностей 
по производству ДСП шло довольно 
высокими темпами. Максимальные 
годовые объемы вьшуска плит были 
достигнуты в следующих объедине­
ниях; Речицадрев -  115,2 тыс.м^ 
(в 1985 г), Ивацевичдрев -  63,8 (в 
1990 г), Пинскдрев -  78,5, Ви- 
тебскдрев -  40 (в 1991 г), Мозырь- 
древ -  91,2, Мостовдрев -  77,9 
тыс.м^ (в 1992 г). Если бы эти до­
стигнутые уровни сохранились, то в 
целом по юнцерну мы могли бы 
выйти на годовой объем выпуска 
плит в 466 тыс.м^.

Однако общая негативная эконо­
мическая ситуация в республике 
привела к резкому падению произ­
водства в промьппленности. Не ста­

ла исключением и плитная подот­
расль. В 1996 г было выпущено 
лишь 273 тыс.м^, что составило 
лишь 58,6% достигнутого макси­
мального уровня. Наблюдается и 
снижение качества плит. Известно, 
что показатели качества плит тесно 
связаны с объемом их производства. 
В 1997 г наметился некоторый подъ­
ем производства ДСП: за 9 мес. вы­
пущено 256,7 тыс.м^ что составило 
125,5% уровня за соответст^ющий 
период 1996 г Однако такие темпы 
роста объемов производства сегодня 
не устраивают мебельную промьпп- 
ленность, которая, как известно, вы­
ходит на более высокие рубежи в 
связи с постоянным ростом спроса 
на мебель.

Правда, темпы роста объема про­
изводства ДСП в Белоруссии выше, 
чем в России. В РФ в 1996 г было 
въшущено 1455 тыс.м^ плит против 
4980 тыс.м^ в 1989 г, т.е. объем про­
изводства за 7 лет снизился более 
чем в 3 раза. В 1 кв. 1997 г в России 
вьшущено 365,4 тыс.м^ плит, что со­
ставило 87% уровня за соответству­
ющий период прошлого года, те. па­
дение производства не остановлено. 
Для белорусских предприятий это не 
ориентир, а информация к размыш­
лению. Создавшаяся ситуация, на 
наш взгляд, дает огромный стимул к 
стабилизации и наращиванию объе­
мов производства плит в республике 
с целью покрытия образовавшейся 
бреши на российском рынке.

Не менее важные проблемы стоят 
перед подотраслью по совершенст­
вованию технологии производства 
плит, модернизации действующего и 
внедрению нового, современного 
оборудования, механизации и авто­
матизации произюдства на базе ши­
рокого применения автоматизиро­
ванных систем управления, про­
граммируемых контроллеров, высо- 
юкачественных экологически чис­
тых материалов и сьфьевых компо­
нентов. И, справедливости ради, 
нужно отметить, что большинство 
наших объединений, в составе кото­
рых имеется плитное производство, 
проводят серьезную работу по реше­
нию стоящих задач с привлечением 
научных и технологических органи­
заций как Белоруссии, так и других 
стран -  в первую очередь России, 
где сосредоточены практически все 
ночные силы бывшего Советского 
Союза.

В н^чно-техническом сотрудни­
честве Белоруссии и России участ­Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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вуют: Белорусский технологический 
университет, Национальная Акаде­
мия н ^к  Белоруссии, Белорусская 
инженерная академия, ПКТБ 
“Минскпроекгмебель”, Белорусская 
политехническая академия, Н^чно- 
исследовательский проектно-конст­
рукторский институт древесных 
плит Щодрезково), Центральный на­
учно-исследовательский институт 
фанеры (С.-Петербург), Н^чно-про- 
изводственное объединение “Вега” 
(Балабаново) и ряд других организа­
ций.

Наибольшую активность в этом 
направлении проявляют специалис­
ты объединений “Ивацевичдрев” и 
“Пинскдрев” -  прежде всего их гл. 
инженеры: В.Я.Литаров и Л.Н.Лог- 
вин.

Вопросы качества всегда имели 
большое значение при производстве 
ДСП. Но в настоящее время, когда 
мебельная промышленность исполь­
зует кашированные плиты, в процес­
се отделки применяются тонкослой­
ные лаковые покрытия, производет- 
ся профилирование кромок и плас- 
тей, -  к качеству плит, их структур­
ному составу, шероховатости плас- 
тей предъявляются особые требова­
ния. Об этом говорилось на состояв­
шемся в марте 1997 г в С.-Петербур­
ге н^чно-практическом семинаре, в 
работе которого принимали участие 
и специалисты белорусских объеди­
нений. Здесь подробно рассматрива­
ли вопросы повьпиения качества и 
конкурентоспособности ДСП. Они и 
для нас актуальны, так как нам надо 
не только обеспечивать собственные 
нужды, но и постоянно наращивать 
экспорт в страны ближнего и даль­
него зарубежья. Сегодня на мировом 
рьшке конкурентоспособны плиты, 
обладающие высоким качеством по­
верхности, сниженными плотнос­
тью и материалоемкостью, мини­
мальной токсичностью и специаль­
ными свойствами. А этого можно 
достичь лишь на базе использования 
принципиально новых ночных ре­
шений, модернизации оборудова­
ния, создания и организации произ­
водства малотоксичных карбамидо- 
формальдегидных смол с высокой 
клеящей способностью.

Говоря о плитном производстве 
России, следует обратить внимание 
на опыт работы Костромсюго фа­
нерного комбината. На нем проведе­
на реконструкция завода ДСП с вне­
дрением формирующей станции 
“Класси-Формер-Комби”, роликовой

сортировки “Класси-Скрин” и неко­
торого другого оборудования, что 
позволило заводу освоить ДСП ев­
ропейского класса, сократить расход 
материалов и трудозатраты, а также 
резко снизить цену на плиту. В 
1997 г этот завод реализовал плиту 
по цене 700 тыс.руб./м^, в то время 
как Томский завод ДСП - по цене 
1210 тыс.руб./м^

Качество ДСП сильно зависит от 
качества стружки. Поэтому вопро­
сам ее подготовки должно постоян­
но уделяться самое пристальное 
внимание. Но, к сожалению, неред­
ки случаи, когда рея^щий инстру­
мент затачивают некачественно, не­
своевременно производят его заме­
ну, не всегда отсортировывают и до- 
измельчают крупную фракцию -  в 
результате в ковер вместе со струж­
кой попадают крупные частицы, что 
снижает качество плит. Не только 
уже давно забыли об окорке сьфья, 
поступающего в плитное производ­
ство, -  в последнее время в плиту 
пошли все опилки от лесопиления, и 
ее качество резко снизилось. Это 
особенно заметно на примере объе­
динения “Мозьфьдрев”, где объемы 
образования опилок значительны. 
Считаем, что принятию такого ре­
шения должны предшествовать се­
рьезные исследования с целью опре­
деления оптимального соотношения 
опилок и стружки, а также техноло­
гии их подготовки.

Серьезно нужно заниматься и во­
просами механизации работ по под­
готовке и подаче сьфья -  особенно в 
объединении “Витебскдрев”, где 
трудозатраты на подготовке и подаче 
сьфья достаточно велики.

Один из важнейших моментов, 
оказьшающих серьезное влияние на 
качество плиты, ее физико-механи­
ческие показатели, -  это дозирова­
ние связующего и о смоление струж­
ки. Этим вопросом все занимались, 
но желаемого результата пока не по­
лучено. Заслуживает внимания ини­
циатива гл. инженера объединения 
“Ивацевичдрев” по разработке и 
внедрению автоматизированной ус­
тановки дозирования связующего в 
производстве ДСП с привлечением 
специалистов Национальной Акаде­
мии н ^ к  Белоруссии. Технико-эю- 
номичесюе обоснование выполнено 
с долевым участием в финансирова­
нии указанной разработки объедине­
ний “Пинскдрев”, “Мозырьдрев”, 
“Мостовдрев”. Работы в этом на­
правлении нужно продолжить, так

как внедрение этой разработки поз­
волит значительно уменьшить рас­
ход смолы, в результате чего снизит­
ся себестоимость и повысятся каче­
ство и конкурентоспособность плит.

Для повьппения конкурентоспо­
собности ДСП надо улучшить пока­
затель ее экологической безопаснос­
ти. Сегодня на европейский рьшок 
бесполезно выходить с плитой класса 
Е2 по эмиссии свободного формаль­
дегида. Да этот показатель не менее 
важен и для внутреннего рынка: пре- 
вьппение допустимого уровня эмис­
сии свободного формальдегида нано­
сит ущерб здоровью и нашего насе­
ления, по1д^пающего мебель из ДСП. 
Следует отметить: все еще нельзя ут­
верждать, что эта проблема решена в 
полном объеме. По данным за 8 мес. 
1997 г, 100% (от общего объема про­
изводства ДСП) плит класса Е1 вы­
пустили только объединения “Мо­
зьфьдрев” и “Мостовдрев”. Этот по­
казатель по объединению “Речицад- 
рев” составляет 73,3, “Пинскдрев” -  
79, “Витебскдрев” -  29,4%, хотя по 
объединению “Витебскдрев” макси­
мально достигнуто 84,4%.

Учеными республики в результате 
проведенных исследований был вне­
сен ряд предложений по снижению 
токсичности плит и уменьшению 
расхода смолы. В частности, была 
разработана рецептура связующих с 
добавлением модифицированных 
лигносульфонатов. Объединения 
“Речицадрев”, “Мозырьдрев”, 
“Пинскдрев” и др. использовали 
лигносульфонаты, но потом отошли 
от этой технологии, хотя, на наш 
взгляд, это неоправданно.

Рассматривая экологические про­
блемы, следует отметить: не менее 
важным вопросом, чем эмиссия фор­
мальдегида из плиты, является и его 
вьщеление в процессе варки смол и 
производства плит. При варке смол 
выделяются метанольные воды, ю- 
торые загрязняют окружающую сре­
ду. В объединении “Ивацевичдрев” 
проведены работы по их обезврежи­
ванию биологическим и термичес­
ким способами. В 1997 г. из внебюд­
жетного инновационного фонда юн- 
церна профинансирована тема по 
биохимическому методу обезврежи­
вания метанольных вод. Эта разра­
ботка закончена и передана объеди­
нениям “Мостовдрев” и “Мозьфь­
древ” для внедрения. Большая рабо­
та проделана и по обезвреживанию 
газообразных выбросов формальде­
гида, однако ее нужно продолжить.Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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Один из серьезных вопросов в со­
вершенствовании технологии изго­
товления плит -  снижение потребле­
ния энергетических ресурсов всех 
видов. При проектировании произ­
водств ДСП энергоресурсы были от­
носительно дешевы, так что энерго­
емкость плит слабо влияла на их се­
бестоимость. Поэтому иногда в про­
екты закладывались необоснованно 
энергоемкие процессы -  например, 
пневмотранспорт, хотя можно было 
использовать другие решения, при 
которых энергопотребление было бы 
в несколько раз меньше. Сегодня над 
этими вопросами нужно работать. 
Перевод прессов на термомасло, как 
показывает опыт объединения 
“Пинскдрев”, тоже дает значитель­
ный экономический эффект. Правда, 
данный пример весьма актуален 
только для объединения “Витебскд- 
рев”, где тепло получают от город­
ских сетей, в других же объединени­
ях, где заводы ДСП получают тепло 
от собственных котельных, экономи­
ческий эффект от принятия этой ме­
ры будет несколько меньше.

Необходимо также постоянно уде­
лять внимание изысканию новых 
сырьевых ресурсов. А их у нас в ре­
спублике предостаточно. Все знают, 
сколько вершинок и сучьев остается 
в лесу и не используется. По зада­
нию концерна “Беллесбумпром”

Минским производственным объе­
динением им. Октябрьской Револю­
ции освоен выпуск передвижных ру- 
бительных машин, которые в усло­
виях лесосеки перерабатывают отхо­
ды лесозаготовок на технологичес­
кую щепу. Мозырьским заводом ме­
лиоративных машин изготовлен 
опытный образец передвижной ру- 
бительной установки для переработ­
ки сучьев, который в настоящее вре­
мя проходит производственные ис­
пытания и после доработки будет за­
пущен в серийное производство. 
Важно с наибольшей полнотой ис­
пользовать эту технику, что обеспе­
чит значительное снижение себесто­
имости щепы.

На смолы в себестоимости ДСП 
приходится от 40 до 54%. Поэтому 
снижение их расхода, поиск более 
дешевых связующих или хотя бы 
введение добавок в состав связую­
щих -  это весьма эффективные пути 
улучшения экономических показате­
лей заводов ДСП. И нужно сказать, 
что в России этими вопросами зани­
маются очень серьезно.

Плитные предприятия освоили 
применение маломольных карбами- 
доформальдегидных смол -  с соот­
ношением карбамида и формальде­
гида 1,00:1,05, а также использова­
ние при изготовлении ДСП акцепто­
ров свободного формальдегида. В

европейских странах мольное соот­
ношение исходных -  для реакции 
поликонденсации -  компонентов по­
нижено вплоть до 1,0:0,9, что обус­
ловило снижение содержания сво­
бодного формальдегида в плите до
4-6 мг/100 г плиты.

Новые смолы, обеспечивающие 
возможность производства эколо­
гически безопасных плит, разрабо­
таны Уральской ЛТА (Екатерин­
бург). Выпуск плит класса не толь­
ко Е1, но и ЕО освоен на предприя­
тии “Полимер” (Нижний Тагил). 
Плиты поставляются в Венгрию и 
Бельгию. Есть и ряд других разра­
боток.

Самостоятельное направление 
повышения качества ДСП -  моди­
фицирование частиц перед стадией 
осмоления. С.-Петербургская ЛТА 
в качестве модификатора рекомен­
дует использовать технические 
лигносульфонаты. На ряде наших 
заводов, и в первую очередь в объ­
единении “Речицадрев”, эта техно­
логия опробована, дала положи­
тельные результаты, но сегодня о 
ней забыли.

Успешное решение перечислен­
ных и других проблем позволит на­
растить объемы производства ДСП в 
Белоруссии, повысить их качество и 
конкурентоспособность на мировом 
рынке.

УДК 684:061.4

МИНСКИЙ м е б е л ь н ы й  с а л о н

Среди выставок мебели, ежегодно 
проводимых в Белоруссии, заслужи­
вают внимания только две; респуб­
ликанская оптово-торговая и между­
народная выставка “Минский ме­
бельный салон”. Первая проводится 
осенью концерном “Беллесбум­
пром” лишь для своих предприятий, 
вторая -  Министерством промыш­
ленности Республики Беларусь сов­
местно с ВО “Экспофорум”.

Суммарный объем выпуска мебе­
ли предприятиями концерна состав­
ляет примерно 70% республиканско­
го, и вся основная номенклатура и 
новые образцы представляются на 
оптово-торговой выставке. На долю 
Белоруссии сейчас приходится око­
ло 16% общего объема производства

мебели в СНГ (в бывшем СССР -  
6%), так что на этой выставке можно 
увидеть много интересного: и новые 
дизайнерские решения, и добротные 
конструкции, и эффективные техно­
логические процессы.

14-17 апреля 1998 г состоялась 
четвертая выставка “Минский ме­
бельный салон”, в которой приняли 
участие 68 организаций. Экспониро­
валась мебель, выпускаемая в Бело­
руссии, а также в России, Литве, Ук­
раине, Польше, Италии, Германии, 
Чехии, Болгарии, Словении, Велико­
британии, Венгрии, Бельгии, Гол­
ландии, Франции, Финляндии, Эсто­
нии. Эту выставку можно назвать 
международным форумом среднего 
и малого мебельного бизнеса.

На выставке была широко пред­
ставлена мебель для дома, офисов, 
банков, баров, кафе, ресторанов, ап­
тек, торговое оборудование. Был по­
казан широкий диапазон различных 
форм и конструкций мебели, а также 
принципов ее действия. Так, в соста­
ве наборов мягкой мебели США бы­
ли кресла-массажеры. Сидящий мо­
жет занять в кресле любое положе­
ние и при желании получить массаж 
или левого, или правого бока, или 
спины, или одновременно со всех 
сторон. Массаж выполняет само 
кресло. Наборы же добротной мяг­
кой детской мебели фирмы “Домо­
вой”, наоборот, просты: все изделия 
выполнены из объемных элементов 
поролона в виде параллелепипедовВологодская областная универсальная научная библиотека 
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различных размеров, облицованных 
тканью. Изделия могут собираться и 
разбираться самими детьми. Это 
скорее мебель-игрушка.

Образцы недорогой кухонной ме­
бели продемонстрировала бобруй­
ская фирма “Луч”. При хорошем ка­
честве исполнения стоимость кухон­
ного набора -  немногим более 100 
усл.ед. За этими наборами всегда 
большая очередь -  причем только 
тех, кто уже произвел предоплату. 
Мебель на фирме делают 7 человек, 
в месяц -  300 наборов. Вот вам и ма­
лое предприятие! Оно и ряд других 
небольших фирм продемонстриро­
вали возможность массового изго­
товления корпусной мебели при ма­
лых капитальных затратах -  на не­
больших площадях, при небольшом 
количестве оборудования.

При точном раскрое ламинирован­
ных плит (белорусские предприятия 
покупают их в большом количестве 
в Польше) дальнейшая обработка 
состоит в облицовывании кромок, 
присадке и сборке. Работая по такой 
технологии, небольшая фирма 
“Март” (г Новополоцк) выпускает 
качественную корпусную бытовую 
мебель, офисную и различное обо­
рудование по заказам организаций и 
населения. Более 30 наименований 
офисной мебели предлагает своим 
клиентам минское НПО “Мебель- 
пром”. Сочетание низких цен и вы­
сокого качества продукции позволи­
ло ему войти в число ведущих про­
изводителей офисной мебели.

Следует отметить хорошее качест­
во и разнообразный ассортимент ме­
бели, выпускаемой такими малыми 
предприятиями, как “Едем” (г Грод­
но, офисная и бытовая корпусная 
мебель), “Спарина”, “Технопрог­
ресс” (г Минск, мягкая мебель).

В выставке приняли участие пред­
приятия -  производители оборудова­
ния, материалов, фурнитуры. Инсти­
тут “Белоргстанкинпром” (г Минск) 
демонстрировал более 300 образцов 
мебельной фурнитуры, по которой 
он является головной организацией- 
разработчиком. Фурнитуру из цвет­
ных металлов и керамики с покры­
тием под золото, серебро и бронзу 
демонстрировала фирма “Спектр” (г 
Тамбов). Высококачественный ис­
кусственный камень, а также клеи, 
декоративный пластик и оборудова­
ние для постформинга предлагала 
клиентам московская фирма “Арли”.

Хорошим дополнением к выставке 
стал семинар на тему “Мебель-98;

ассортимент, дизайн, технология, ка­
чество”. В нем приняло участие око­
ло 100 специалистов. Среди доклад­
чиков были представители белорус­
ских министерств промышленности 
и торговли, ОАО “Минскпроектме- 
бель”. Белорусского государственно­
го технологического университета, 
Белорусской академии искусств, не­
мецких фирм и др. Бьши обсуждены 
важные для отрасли и потребителей 
проблемы: соответствия уровня вы­
пускаемой мебели платежеспособно­
му спросу населения, а состава набо­
ра изделий мебели -  типу квартиры; 
совершенствования системы органи­
зации работы по торговле мебелью; 
сертификации последней; производ­
ства фурнитуры и инструмента; но­
вых материалов и др. По уровню ор­
ганизации семинаров “Минский ме­
бельный салон” намного опережает 
других организаторов выставок.

Минскому мебельному салону, как 
и республиканской оптово-торговой 
выставке, не хватает важного атри­
бута: на этих выставках не прово­
дится выявление лучших изделий 
мебели. А ведь награда за лучшее 
изделие -  это необходимый стимул 
для производителей как в творчес­
ком плане, так и в коммерческом. 
Она нужна и для покупателей -  как 
мерило уровня качества предлагае­
мой мебели.

Нельзя сказать, что организатора­
ми выставок в этом отношении ни­
чего не делается. Так, Минский ме­
бельный салон награждает диплома­
ми администрации выставки отдель­
ных участников за хорошую органи­
зацию экспозиций, а концерн “Бел- 
лесбумпром” на своей выставке вру­
чает три приза: два -  по итогам про­

изводственной деятельности пред­
приятий за год, а третий -  за уровень 
выставочной экспозиции. Но это не 
то, что может и должно служить 
критерием оценки и общественного 
признания творческой работы участ­
ников выставки: ведь результаты их 
труда и главные предметы выставки
-  изделия мебели -  не оцениваются 
и не отмечаются. Если для респуб­
ликанской оптово-торговой выстав­
ки это простительно, то для между­
народной -  никак нет.

На вопрос, почему это не делается, 
организаторы отвечают -  нет 
средств на нафаждение победите­
лей. Но для участников и потенци­
альных покупателей важно в первую 
очередь общественное признание. 
Для его выражения достаточно и мо­
ральных стимулов -  например. По­
четных дипломов выставки. А при­
лагались ли к ним денежные вознаг­
раждения и в каком размере -  это об­
щественность интересует мало. 
Профессионально и объективно оце­
нить уровень изделий мебели в 
Минске есть кому. Здесь два вуза, 
где готовят дизайнеров, много ме­
бельщиков -  членов международной 
ассоциации “Союз дизайнеров”, ар­
хитекторов и других специалистов.

Пятый “Минский мебельный са­
лон” состоится в апреле 1999 г, тел. 
(017) 213-56-36. Надо надеяться -  
уже со всеми атрибутами междуна­
родных выставок, проводимых в со­
ответствии со стандартами Между­
народного союза ярмарок.

А.А.Барташевич (Белорусский
государственный технологичес­

кий университет. Белорусская 
академия искусств)

M O H R IN G
international

Mohring Group of Companies -  известный производитель шпона в Америке, Германии, Брази­
лии и Эстонии. Для нового завода в Эстонии фирме требуется поставщик березового фанер­
ного сырья.
Березовые кряжи должны удовлетворять следующим требованиям:

Диаметр (толщина в верхнем отрубе) -  25 см и выше 
Длина -  3 м и более
Качество -  Свежесрубленная древесина без внешних дефектов. Ложное ядро -  

не более 20% диаметра сортимента.
Место заготовки -  Карелия, Коми, юг Архангельской обл., Ленинградская, Вологодская, 

Псковская, Костромская области.
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в США 
Atlantic Veneer Соф. 
P.O.Box 660 
Beaufort. NC 28516 
USA
Fax: +1 252 7284203

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru

mailto:atlanticveneer@coastainet.com


Критика и библиография 32

ПО СТРАНИЦАМ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНАЛОВ

Слоистая древесина из шпона 
(LVL) -  производство, свойства и 
применение. Drevno warstwowe z 
fomirow (LVL) wytwarzanie, wtasci- 
wosci i zastosowanie / Grzeskiewicz 
M. // Przemysf Drzewny. -  1997. -  
N12,- Ss. 8 -  10.

LVL -  слоистая древесина из шпо­
на -  это строительный материал, по­
лученный путем склеивания его лис­
тов с параллельным направлением 
волокон в соседних слоях. Техноло­
гия производства LVL позволяет 
использовать маломерную древеси­
ну и выпускать продукт высокого ка­
чества.

Слоистая структура, точный под­
бор шпона по качеству, а также хао­
тичность расположению дефектов 
древесины способствуют увеличе­
нию прочности и однородности го­
тового материала, которые несколь­
ко выше аналогичных показателей 
массивной древесины. LVL дает ар­
хитекторам большие возможности 
формирования легких и эффектив­
ных оригинальных конструкций зда­
ний значительной противопожарной 
стойкости.

Производство и применение LVL в 
США и Японии постоянно расширя­
ются. Прогнозы на будущее для это­
го материала оптимистичны.

Прочность швов слоистых со­
единений сосновой древесины в 
зависимости от вида применяемо­
го клея PVAC и MUE Wytrzymafosc 
spoin warstwowych pot^czen drewna 
sosnowego (Pinus silvestris L.) w 
zaleznosci od rodzaju zastosowanego 
kleju PVAC i MUF / Gos B. // 
Przemysf Drzewny. -  1997. -  N12.- 
Ss.11-13.

В статье представлены результаты 
исследований клеевых швов слоис­
тых соединений сосновой древеси­
ны (Pinus sil -  vestris) в зависимости 
от вида применяемых клеев (PVAC 
или MUF). Выбранные клеи отвеча­
ли классу стабильности D4 по 
Р-Е-204.

После вымачивания образцов в го­
рячей воде, а потом в холодной 
прочность клеевых соединений на 
PVAC значительно снизилась по 
сравнению с прочностью швов на 
клее мир. Однако после их высуши­
вания этот показатель у образцов на 
клее PVAC восстановился, чего не

наблюдали у клеевых соединений на 
MUF. Можно заметить, что клеевые 
соединения на PVAC хорошо сохра­
нили адгезионную и когезионную 
прочность.

Планирование производства по 
обработке массивной древесины. 
Planen fiir die Massivholzproduktion/ 
Art Raymond // FDM : Furniture 
Design & Manufacturing Mobeldesign 
und -Fertigung. -  1997. -  N2. (Spring). 
-S s . 19-24.

Мебель высокого качества, как 
правило, имеет элементы из массив­
ной древесины: красиво выполнен­
ные передние стенки выдвижных 
ящиков, выпуклые филенки дверей и 
декоративные фигурные детали. Все 
это может превратить основные кар­
касы мебели, изготовленные из 
ДСП, в привлекательные изделия и 
увеличить в 3 и более раза их стои­
мость.

Это предложение может быть по­
лезным как для мебельных фабрик, 
выпускающих мебель из ДСП, так и 
для лесопильных производств, где 
можно организовать процесс перера­
ботки пиломатериалов в более доро­
гостоящие детали для продажи мест­
ным и зарубежным потребителям.

Для организации производства из­
делий из массивной древесины не­
обходимо освоить пять основных 
технологий: сушку в камерах, пер­
вичную машинную обработку, скле­
ивание по кромке, станочную обра­
ботку, отделку. Сушильные камеры 
выбирают в зависимости от источ­
ника энергии, породы древесины, 
толщины заготовок.

Лесопильные предприятия, орга­
низовавшие сушильный блок, уже на 
этой стадии могут продавать высу­
шенные пиломатериалы на местном 
и зарубежном рынках по более высо­
кой цене. (В США первосортные су­
хие пиломатериалы дороже сырых 
на 60-110 долл. США/м^.)

Первичная машинная обработка 
заключается в строгании и распи­
ловке пиломатериала в размер с при­
пуском. При этом важно минимизи­
ровать отходы. Технологическая ли­
ния состоит из двустороннего рейс­
мусового станка и комбинаций мно­
гопильного станка для продольной 
распиловки с поперечнопильными 
станками. Вспомогательное обору­

дование включает систему конвейе­
ров, ленточную делительную пилу, 
станок для продольной распиловки с 
одним режущим полотном.

После первичной машинной обра­
ботки получают обычно точеные 
бруски квадратного сечения и про­
фильные заготовки. Бруски в даль­
нейшем уже покупатели обрабаты­
вают на токарных станках в рамы и 
стойки для кроватей или ножки для 
стульев. Некоторые покупатели со­
гласны приобретать заготовки, со­
единенные по длине на шип. Их об­
рабатывают на фасонно-фрезерных 
станках в фигурные детали для от­
делки верхней части мебели и плин­
тусы.

Склеивание по кромке позволяет 
получить из кусков древесины дета­
ли большого размера: крышки сто­
лов, панели ящиков, сиденья для 
стульев шириной 450 мм, дверцы 
шкафов. Целесообразно эту опера­
цию выполнять в вайме. Для оконча­
тельной обработки изделий потребу­
ется строгальный станок и широко­
ленточный шлифовальный.

Технология машинной обработки 
изделий включает фасонное фрезе­
рование, придание формы, профили­
рование, высверливание, фрезерова­
ние и выдавливание рельефа на заго­
товках после первичной обработки 
или после их склеивания по кром­
кам. Здесь потребуется целый набор 
станков для завершения процесса. 
На основе осуществления этапов ма­
шинной обработки деталей фабрика 
может увеличить стоимость продук­
ции и получать за 1 м̂  ее 900-1000 
долл. США вместо 500-600 долл., 
как за детали стандартного размера 
после первичной обработки.

Отделка -  завершающий этап в из­
готовлении мебели. Она состоит из 
операций шлифования, придания 
цвета, нанесения защитного слоя на 
изделия. В зависимости от вида по­
следнего производят отделку дета­
лей перед сборкой или отделку со­
бранного изделия.

После определения требований к 
выпускаемой продукции и плана ос­
воения рассмотренных основных 
технологий можно разработать бюд­
жет капитальных затрат для созда­
ния нового производства по обра­
ботке массивной древесины.Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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Вниманию авторов статей!

При подготовке научно-техни- 
ческих статей для журнала "Де­
ревообрабатывающая про­
мышленность " рекомендуем 
авторам учитывать следующее.

Каждая статья, публикуемая в 
журнале, должна иметь точный 
адрес, те. автор обязан четко 
представлять, на какой круг чи­
тателей она рассчитана. Реко­
мендуем соблюдать некоторые 
общие правила построения науч­
но-технической статьи: сначала 
должна быть четко сформулиро­
вана задача, затем изложено ее 
решение и, наконец, сделаны вы­
воды. Статья должна содержать 
необходимые технические ха­
рактеристики описываемых тех­
нических схем, устройств, сис­
тем, приборов, однако в ней не 
должно быть ни излишнего опи­
сания истории вопроса, ни из­
вестных пр учебникам иллюст­
раций, сведений, математиче­
ских выкладок. Желательно, что­
бы в статье были даны практиче­
ские рекомендации производст­
венникам.

Объем статей не должен превы­
шать 10 страниц текста, перепе­
чатанного на машинке через два 
интервала на одной стороне стан­
дартного листа (в редакцию сле­
дует присылать 2 экземпляра -  
первый и второй).

Все единицы физических вели­
чин необходимо привести в соот­
ветствие с Международной сис­
темой единиц (СИ), например 
давление обозначать в Паскалях 
(Па), а не кгс/см̂ , силу -  в ньюто­
нах (Н), а не в кгс и т.д.

Желательно составить аннота­
цию статьи и индекс УДК (Уни­

версальной десятичной класси­
фикации). Название статьи и 
аннотацию просим давать на 
двух языках: русском и анг­
лийском.

Формулы должны быть вписа­
ны четко, от руки. Во избежание 
ошибок в них нео&содимо разме­
тить прописные и строчные бук­
вы, индексы писать ниже строки, 
показатели степени -  выше стро­
ки, греческие буквы нужно об­
вести красным к^андашом, ла­
тинские, сходные в написании с 
русскими, -  синим. На полях ру­
кописи следует помечать, каким 
алфавитом в формулах должны 
быть набраны символы.

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 ста­
тьи 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, опубликованных 
в иностранных журналах, долж­
ны быть приведены на языке ори­
гинала.

Статьи желательно иллюстри­
ровать рисунками (фотография­
ми и чертежами), однако число 
их должно быть минимальным. 
Все фотографии и чертежи сле­
дует присылать в двух экземпля­

рах размером не более машино­
писного листа. Чертежи (первый 
экземпляр) должны быть выпол­
нены тушью по стандарту. Фото­
снимки должны быть контраст­
ными, на гаянцевой бумаге.

В тексте необходимо сделать 
ссылки на рисунки, причем пози­
ции на них должны быть распо­
ложены' по часовой стрелке и 
строго соответствовать приве­
денным в тексте. Каждый рису­
нок (чертеж, фотография) дол­
жен иметь порядковый номер. 
Подписи составляются на от­
дельном листе.

При подготовке статьи необхо­
димо пользоваться научно^хни- 
ческими терминами в соответст­
вии с действующими ГОСТами 
на терминологию.

В таблицах следует точно обо­
значать единицы физических ве­
личин, в наименованиях граф не 
сокращать слов. Слишюзм 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, место рабо­
ты и должность, домашний ад­
рес, номера телефонов.

Отредактированную и направ­
ленную на подпись статью автор 
должен подписать, не перепеча­
тывая ее на машш1ке. Поправки 
следует внести ручкой непосред­
ственно в текст.

Просим особое внимание обра­
тить на необходимость высылать 
статьи в адрес редакции заказны­
ми, а НЕ ЦЕЬШЫМИ письмами 
или бандеролями.
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Форматные пилы “Альтендорф”
для абсолютно точного раскроя плитных материалов
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Wilhelm Altendorf GmbH + Co. KG Maschinenbau, D-32377 M inden, Postfach 20 09, телефон (49) 571/9550-0, факс (49) 571/9550-111

Партнёры “Альтендорф” по сбыту в СНГ
121471 Москва,
ул. Рябиновая 45, офис 58,
фирма “ Кожин + Со.”
Тел.; 4464864 
Факс: 4465854

196199 Санкт-Петербург, 
Витебский пр. 13, 
фирма “Ф аэтон”
Тел.: 2982118 
Факс: 2985022

620137 Екатеринбург, 
ул. Ботаническая 30, 
фирма “Телси”
Тел.: 749699 
Ф акс: 745822

В НЫНЕШНЕМ ГОДУ 
МЫ НАДЕЕМСЯ 

ЧАЩЕ ВСТРЕЧАТЬСЯ 
С ВАМИ НА ВЫСТАВКАХ. 

Мы УЧАСТВУЕМ 
ВО ВСЕХ КРУПНЫХ  

СПЕЦИАЛИЗИРОВА ИНЫХ 
ЭКСПОЗИЦИЯХ В СНГ 
и  СТРАНАХ Б а л т и и .

660012 Красноярск, 
ул. Семафорная 123, 

фирма “ И & К & С” 
Тел.: 612533 

Ф акс: 361611

252022 Киев, 
ул. Боженко 84, 

фирма “ Маркетлис” 
Тел./факс: 2692532

220079 Минск, 
ул. Кальварийская 33, 

фирма “Л Д М ” 
Тел.: 540030 

Ф акс: 556869

480002 Алматы, 
ул. Пушкина 41-27, 

фирма “ИММА” 
Тел./факс: 426907
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