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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 
рещение 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 по 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/см ,̂ 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 необходимо 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 глянцевой ^маге.

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-техни
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. Слишком гро
моздкие таблицы составлять не 
рекомендуется.

Рукопись должна быть подпи
сана автором (авторами). Редак
ция прост- 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 машинке. Поправки 
следует внести ручной непосред
ственно в текст.

Просим особое внимание обра
тить на необходимость высылать 
статьи в адрес редакции заказны
ми, а НЕ ЦЕННЫМИ письмами 
или бандеролями.
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УДК 674:658.012.2 «313»

СТРАТЕГИЧЕСКИЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ 
ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩЕЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ РОССИИ
В. И. Онегин, д-р техн. наук, А .Н . Чубинский, д-р техн. наук -  С.-Петербургская государственная 
лесотехническая академия

Главная материальная основа роста 
эюномики России -  её природные 
ресурсы, в том числе и леса. Лесные 
ресурсы позволяют без ущерба для 
природы ежегодно заготовлять и пе
рерабатывать около 400-500 млн.м^ 
древесины. Однако современное со
стояние доступного лесного фонда, 
его размерные характеристики и по
казатели качества, уровень техниче
ского и морального износа основ
ных фондов лесопромышленных 
предприятий -  всё это требует ю- 
ренного изменения подхода к совер
шенствованию системы государст
венного регулирования лесного хо
зяйства и лесопромышленного ком
плекса (ЛИК).

На наш взгляд, в современных эко
номических условиях вьшод ЛИК из 
кризиса возможен путём осушеств- 
ления постепенных преобразований 
в соответствии с федеральной и ре
гиональными стратегиями, разра
ботка которых охватывает:

-  анализ состояния и динамики 
развития лесосырьевой базы, пост
роенной на основе принципов ус
тойчивого управления лесами, пред- 
полагаюпщх в том числе и определе
ние приоритетов лесовосстановле
ния древесины различных пород;

-  обоснование ассортимента и 
объёмов производства продукции из 
древесины (с учётом спроса на внут
реннем и международном рьшках), а 
также перспективных видов продук
ции;

-  анализ финансовых, техничес
ких и технологических возможнос
тей производителей по удовлетворе
нию спроса регионального, россий
ского и международного рынков;

-  обоснование потребностей про
изводителей по техническому пере
вооружению предприятий, обеспе
чению сырьём, материалами, энер
гией, комплектующими изделиями, 
инструментом, запасными частями и
др.;

-  разработку федеральной и регио
нальных схем государственного ре
гулирования деятельности JJ11K, за
ключающую в себе определение на- 
гфавлений и принципов коопериро
вания и интеграции предприятий; 
вьфаботку тфинципов и приорите
тов гшвестиционной политики; оп
ределение принципов защиты отече
ственных товаропроизводителей, 
учитывающих необходимость при
оритетного экспорта продукции глу
бокой переработки исходного сырья; 
выработку принципов содействия 
созданию ассоциаций товаропроиз
водителей одноимённой продукции 
для решения задач исследования 
рынка, разработки товарной и техни
ческой политики, подготовки кадров 
и др.; определение потребности 
предприятий и организаций в трудо
вых ресурсах нужной квалифика
ции; формирование целевых ком
плексных программ научных иссле
дований и др.

В настоящей работе представлены 
основные тенденции развития ас
сортимента гфодукции, технологии 
и организации деревообрабатываю- 
пщх производств, соответствующие 
запросам внутреннего и меящуна- 
родного рынков и вышеприведён
ным положениям по выводу J111K из 
кризиса.

Объёмы производства в России ос
новных видов материалов из древе
сины представлены в таблице. Ана

лиз приведённых данных показыва
ет:

гфеимущественное уменьшение 
объёмов внутреннего (в России) по
требления всех видов древесных ма
териалов;

кон1д^рентоспособность россий
ской фанеры на мировом рынке 
(объём экспорта к 1998 г возрос 
примерно в 1,5 раза по сравнению с 
уровнем 1985 г.);

отсутствие спроса на мировом 
рынке на отечественные древесност
ружечные гшиты (объём экспорта к 
1998 г упал более чем в 15 раз по 
сравнению с уровнем 1985 г);

отечественная гфомышленность 
не производит (а если и производит, 
то в очень малом объёме) следую- 
1ЦИХ древесных материалов (пользу
ющихся спросом на мировом рын
ке): клеёного бруса для столярно
строительных изделий, древесново
локнистых плит средней плотности 
(МДФ), клеёного щита из цельной 
древесины, ДСП с ориентированны
ми частицами (ОСБ).

Уменьшение объёмов внутреннего 
потребления древесных материалов 
связано, как известно, с общим со
стоянием экономики России. Сниже
ние экспортных возможностей лесо
пиления, на наш взгляд, обусловлено 
и невысокими показателями качест
ва пиломатериалов (низкой точнос
тью размеров и высокой шерохова
тостью поверхности), определяемы

Наименование продукции Объёмы производства /  экспорта
1985 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Пиломатериалы, млн.м ̂ 80 53,4 40,9 30,7 26,5 21,9 19,5
7,6 2,8 4,6 5,4 4,9 - 4,6

Фанера, тыс.м^ 1594 1268 1042 889 939 972 967
410 - - 632 691 - 628

ДСП, тыс.м^ 4672 4522 3941 2626 2206 1472 1483
298 - - 170 110 - 19

Твёрдые ДВП, млн.м ̂ 453 427 362 240 234 177 200
72 - - - 46^ - 41Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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ми применяемыми оборудованием и 
инструментом. Замена устаревших 
лесопильных рам ленточно- и круг
лопильным оборудованием будет 
способствовать расптирению экспор
та российской лесопродукции.

Несмотря на снижение объёмов 
лесопиления, камерной сушке под
вергаются только около 17 млн.м^ 
пиломатериалов. Дефицит сушиль
ных мопщостей составляет почти 
25%, вследствие чего ограничен экс
порт этой продукции, сотни тысяч 
1^бометров пиломатериалов исполь
зуются в сыром виде, что обусловли
вает сокращение сроков службы из
делий.

Не совершенствуется ассортимент 
продукции лесопиления: предприя
тия в малом объёме вьшускают спе- 
цификационные строганые пилома
териалы, пиломатериалы радиаль
ной распиловки, практически не вы
пускают клеёных пиломатериалов 
(клеёного бруса и щита из цельной 
древесины).

На фоне общего спада объёмов 
производства основных древесных 
материалов в относительно стабиль
ном положении находится фанерная 
подотрасль деревообрабатывающей 
промьпнленности. Тем не менее Рос
сия отстаёт от развитых стран мира 
как по объёмам производства, так и 
по разнообразию ассортимента про
дукции. Выпускаемая продукция -  
это преимущественно (около 90%) 
товары нецелевого назначения. В 
мировой практике около 50% -  это 
фанера специального и специализи
рованного назначения (огне- и био- 
стойкая, для контейнеро- и вагоност
роения, для опалубки и т.п.). Размер
ные характеристики основного объё
ма отечественной фанеры не соот
ветствуют требованиям междуна
родных стандартов. Не способствует 
увеличению объёмов производства и 
экспорта фанеры и недостаток про
изводственных мощностей по вьшу- 
ску современных отечественных ма
териалов для склеивания и облагора
живания фанеры. К “корням” упу
щенных возможностей фанерных 
предприятий следует отнести и ма
лую степень использования древеси
ны ряда пород, например лиственни
цы и осины.

В мировой практике производство 
плитных магериалов из измельчён
ной древесины (древесных отходов 
и низкокачественного сырья) разви
вается достаточно высокими темпа
ми. Ассортимент продукции, вьшус-

каемой отечественными предпрри- 
тиями, не соответствует мировым 
тенденциям. В последние годы за 
рубежом существенно увеличивают
ся объёмы производства МДФ и 
ОСБ (на величину до 15% в год). 
МДФ заменяют традиционные ДСП 
в производстве мебели, а ОСБ -  в 
строительстве. В России 51 эксплуа
тирующаяся линия предназначена 
для выпуска традиционных плит. 
Большинство отечественных ДСП 
не отвечают требованиям междуна
родных стандартов по токсичности, 
размерной точности, формоустойчи- 
вости, показателям качества поверх
ности. Плиты вьшускают в виде по
луфабрикатов без облагораживания.

Основные специфические причи
ны неустойчивости работы предпри
ятий по производству древесных ма
териалов (действуюпще наряду с об
щеэкономическими) : 

повышенные материало- и энерго
ёмкость продукции, в том числе и в 
связи с применением устаревших 
технологии и оборудования;

высокие тарифы на электроэнер
гию и транспортные услуги;

высокие, по сравнению с круглы
ми лесоматериалами, ставки тамо
женных пошлин с экспортируемой 
продукции глубокой переработки 
исходной древесины.

Производство оконных и дверных 
блоков -  одно из наиболее сложных 
в деревообработке. Изменения к 
СНиП П-379 “Строительная техни
ка” требуют совершенствования 
конструкции и технологии оконных 
блоков. Актуальность проблемы со
здания эффективных и недорогих 
конструкций оконных блоков обус
ловлена и существенньв! повыше
нием тарифов на энергоносители.

Светопрозрачные ограждающие 
конструкции стен наименее эффек
тивны как средства теплозащиты 
зданий. Они занимают около 20% 
площади ограждающих конструк
ций и через них теряется до 50% 
тепловой энергии, идущей на отоп
ление. Отечественные оконные бло
ки ОР, ОС, ОРСП не отвечают но
вым требованиям к тепло- и шумоза- 
щите помещений. Эту проблему 
можно решить путём использования 
для остекления стеклопакетов (од- 
но- или двухкамерных -  в зависимо
сти от климатических условий). Рас
ширение выпуска новых оконных и 
дверных блоков будет стимулиро
вать развитие лесопиления: совре
менные конструкции окон и дверей

потребуют организации производст
ва специальных пиломатериалов и 
клеёного бруса.

По официальным данным, коэф
фициент использования производст
венных мощностей на мебельных 
предприятиях в 1997 г составил 38% 
уровня 1990 г, а доля импортной ме
бели в общем объёме продаж увели
чилась с 9 в 1992 г до 40,2% по Рос
сии в целом и до 70-75% в Москве и
С.-Петербурге. Анализ деятельности 
производителей мебели показал -  
произошли существенные ассорти
ментные сдвиги, основа которых бы
ла заложена ещё до начала 90-х го
дов. В те годы предприятия в не
большом объёме вьшускали офис
ную, 1ухонную и мяпдто мебель, 
мебель из цельной древесины. 
Именно эти ниши и были заполнены 
западными производителями и ма
лыми сборочными предприятиями, 
работающими на импортных ком
плектующих. Громоздкая структура, 
применение жёстких (неперестраи- 
ваемых) технологий не позволили 
крупньв! предприятиям быстро из
менить ассортимент продукции. Ме
бель-хранилище пщтовой конструк
ции из облицованных ДСП, тради
ционно выпускавшаяся в большом 
объёме, не эстетична. Попытка улуч
шить качестю мебели путём приме
нения импортных сырья и материа
лов приводит к возрастанию себес
тоимости продукции в рублёвом ис
числении -  преимущественно из-за 
нестабильности 1дфса российской 
валюты.

Анализ сырья и материалов, по
требляемых производителями мебе
ли, показывает:

отсутствие отечественных МДФ, 
которые менее токсичны и более 
технологичны по сравнению с ДСП;

сюу'дный ассортимент, низкий уро
вень качества и дизайна фурнитуры;

отсутствие широкого в ^ о р а  оте
чественных тканей для мягкой мебе
ли.

Предлагаемая на рынке мебель до 
сего времени не структурирована по 
платёжеспособности социально раз
личных групп населения: импортная 
мебель далеко не всегда высокого 
качества продаётся по явно завы
шенной цене, а отечественная, зача
стую превосходящая по качеству за
рубежную, -  по низкой. Одна из при
чин создавшейся ситуации: отечест
венные предприятия не имеют опыт
ных кадров для выполнения марке
тинговых исследований и проектовВологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



(определения ассортиментной ёмко
сти рынка, расчёта долей рьшка и 
интенсивности конкуренции, сег
ментации рынка, формирования то
варного предложения и ценообразо
вания, стимулирования сбыта и др.) 
и эффективной системы управления 
качеством продукции.

Осуществление стратегии разви
тия лесопиления охватывает:

-  определение оптимальных раз
меров (мощности), уровня специа
лизации и комбинирования в зависи
мости от лесосырьевой базы и по
требителей продукции;

-  развитие малых лесопильных 
предприятий, оснащённых супшль- 
ным хозяйством, вблизи от источни
ков сырья;

-  увеличение объёмов сушки пи
ломатериалов, в том числе с исполь
зованием сущилок малой мощности;

-  замену лесопильных рам (там, 
где это целесообразно) ленточно
пильным, круглопильным оборудо
ванием и фрезерно-брусующими аг
регатами;

-  расщирение ассортимента пило- 
продукции путём производства пи
ломатериалов целевого назначения и 
полуфабрикатов для столярно-стро- 
ительных изделий (клеёного бруса) 
и мебели (клеёного щита из цельной 
древесины); производство пилома
териалов с определённьЕи располо
жением годичных слоёв, обеспечи
вающим минимизацию деформаций 
деталей, высо15'ю долговечность ла
кокрасочных покрытий в различных 
условиях эксплуатации и др.; полу
чение клеёных заготовок определён
ного сечения -  с целью снижения 
потерь древесины тфи изготовлении 
деталей; использование короткомер
ных отрезков и низкокачественных 
пиломатериалов после их склеива
ния;

-  повышение качества пиломате
риалов путём создания эффектив
ных систем управления качеством;

-  снижение производственных из
держек, в том числе путём примене
ния альтернативных источников 
энергии (собственных котельных, 
работающих на отходах основного 
производства).

Осуществление стратегии разви
тия фанерного производства заклю
чает в себе:

-  увеличение выпуска специаль
ных видов фанеры (для строительст
ва -  в том числе для опалубки, для 
контейнеростроения, транспортного 
машиностроения, судостроения), в

том числе экспортных. Создание 
производств по вьшус!^ конструк
ционных материалов из шпона (lam
inated veneer lumber) для строитель
ства;

-  техническое перевооружение 
дейст^ющих производств, внедре
ние новых технологий на базе совре
менного оборудования для изготов
ления шпона и фанеры: линий луще
ния-рубки шпона, оснащённых ска
нирующими лазерными устройства
ми для базирования чураков, уста
новками для разделения сырого 
шпона по влажности; линий для сра
щивания шпона по длине и ширине 
на “ус” и гладкую фугу; линий сбор
ки -  холодного подпрессовьшания -  
склеивания шпона с механизирован
ной сборкой пакетов; линий облаго
раживания фанеры и др.;

-  расширение сырьевой базы фа
нерного производства путём приме
нения древесины хвойных (в первую 
очередь лиственницы, обладающей 
высокими физико-механическими 
сюйствами и биостойюстью) и мяг
ких лиственных пород (в том числе 
осины); разработ1у  требований к 
хвойному сьфью для фанеры с учё
том специфических особенностей 
его обработки;

-  разработку систем управления 
качеством продукхщи и интеллекту
альной поддержки разработки и осу
ществления инженерных решений -  
соответственно на этапе технологи
ческой подготовки производства и 
при обработке предмета труда;

-  развитие деревянного домостро
ения с широким использованием фа
неры как конструкционного и отде
лочного материала;

-  совершенствование технологии, 
в том числе применение новых мате
риалов для склеивания, огне- и био
защиты и облагораживания фанеры;

-  увеличение производственных 
мощностей по выпуску отечествен
ных клеёв и защитно-декоративных 
материалов;

-  повьппение технического уровня 
производственных технологических 
систем путём использования резуль
татов ночных исследований: мало
изученных физических свойств дре
весины (проницаемости древесины 
для жидкостей и газов, деформаций, 
деформаций в условиях пропитки 
древесины вязкими жидкостями); по 
созданию математической модели 
древесины как капиллярно-пористо- 
го деформируемого тела; по совер
шенствованию технологии облаго

раживания с использованием совре
менных материалов; по совершенст
вованию систем интеллектуальной 
поддержки разработки и осуществ
ления инженерных решений с ис
пользованием ЭВМ.

Осуществление стратегии разви
тия производства древесных плит 
охватывает:

-  проведение маркетинговых ис
следований для выявления необхо
димого ассортимента продукции, 
изучения рьшков сбыта и требова
ний потребителей;

-  определение оптимальных раз
меров (мощности) предприятий с 
учётом сырьевой базы плитного про
изводства (отходов деревообработ
ки, низкокачественного сьфья);

-  разработку принципиально но
вых технологических линий с пони
женным энергопотреблением и по
лучение экологически чистых плит;

-  анализ состояния существую
щих цехов по производству плит и 
разработку вариантов их реконст
рукции;

-  анализ областей применения 
древесных плит на минеральных 
свя:ующих;

-  создание на новых площадках и 
на базе действующих предприятий 
производств по выпуску МДФ и 
ОСБ.

Осуществление стратегии разви
тия производства оконных и двер
ных блоков заключает в себе:

-  создание новых конструкций 
оконных и дверных блоков, отвечаю
щих повьппенным требованиям к 
тепло- и шумоизоляции, для различ
ных климатических зон России;

-  применение в качестве элемен
тов оконных и дверных блоков клеё
ных материалов (склеенных как по 
пласти, так и по кромке и длине);

-  создание отечественного много
целевого комплекта высокоточного 
оборудования для изготовления де
талей коробок и створок оконных 
блоков;

-  разработку эффективных защит
но-декоративных покрытий и техно
логий их нанесения.

Осуществление стратегии разви
тия мебельного производства охва
тывает:

-  создание на предприятиях мар
кетинговых служб, обеспечивающих 
систему управления информацией о 
потребностях поьупателя и, следова
тельно, возможность оперативной 
ориентации тфоизводства на удовле
творение этих потребностей;Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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-  расширение сети услуг по до
ставке и сборке мебели на дому;

-  расширение ассортимента мебе
ли путём применения сырья и мате
риалов различного качества и разра- 
eoTigf с учётом этого дифференциро
ванных цен на мебельную продук
цию;

-  увеличение объёмов производ

ства офисной и детской мебели, ме
бели для жилья высокого архитек
турно-художественного исполне
ния;

-  применение в качестве конструк
ционных материалов МДФ и щито
вых элементов из цельной древеси
ны;

-  совершенствование производст

венной базы путём применения гиб
ких технологий, позволяюпщх в ко
роткие сроки изменять ассортимент 
вьшускаемой продукции;

-  комбинирование, или интегра
ция мебельного производства с про
изводством древесных полуфабри
катов, материалов из древесины, не
древесных материалов.

УДК 674.055

ЛЕНТОЧНОПИЛЬНЫЙ СТАНОК С 
МАГНИТОСТАТИЧЕСКИМИ ОПОРАМИ И 
НАПРАВЛЯЮЩИМИ ПИЛЬНОГО ПОЛОТНА
Е.А.Памфилов, П .Г.Пы риков, А .С .Рухлядко, О .Я .//е с ге р о я -Б р я н с к а я  государственная 
инженерно-технологическая академия

Постоянно расширяющееся использование в современ
ной деревообработке ленточнопильных станков (ЛПС) 
для симметричной (продольной и поперечной) и асим
метричной распиловки древесины определяет повышен
ный интерес специалистов к вопросам совершенствова
ния оборудования данного вида. Соответствуюпще ис
следования направлены главным образом на улучшение 
его технических и экономических показателей.

Наиболее важные недостатки шкивных ЛПС, по-преж
нему остающихся самыми распространёнными, -  отно
сительно невысокая долговечность пильной ленты 
(вследствие образования трещин в межзубовых впади
нах при циклических перегибах на направляющих), не
целесообразность применения твердосплавных пластин 
в качестве напаянных режущих элементов, ограничен
ная скорость главного движения, фрикционный контакт 
пилы со шкивами (обусловливающий трение и про
скальзывание пильного полотна), высокая металлоём
кость конструкции. Попытки увеличения диаметра шки
вов -  с целью снижения изгибных напряжений в пиль
ном полотне и повышения линейной (касательной) ско
рости главного движения -  неизбежно обусловливают 
необходимость увеличения длины пил, а также возраста
ние инерционных нагрузок на опоры шкивов (особенно 
многоручьевых) и маховых моментов, отрицательно 
влияющих на динамическую устойчивость направляю- 
пщх пластин из-за передачи колебаний от привода к 
шкивам через общую станину.

Более совершенна в этом отношении конструкция 
ЛПС с аэростатическими опорами пильной ленты, пред
ложенная проф. Прокофьевым Г.Ф. [1]. Однако необхо
димость постоянной подачи сжатого воздуха в зазор 
меящу пильным полотном и опорами, сложность обеспе
чения его равномерного расходования (а это нужно для 
получения устойчивого воздушного зазора), обусловлен
ная геометрическими погрешностями форсунок и отво

дящих каналов, потери в пневмосопротивлениях, повы
шенная металлоёмкость (вследствие наличия компрес
сорной станции), шумовые эффекты -  всё это ограничи
вает масштаб производственного использования ЛПС 
данной конструкции.

Сотрудники Брянской государственной инженерно
технологической академии разработали новую конст
рукцию ленточнопильного станка -  с учётом необходи
мости повышения устойчивости пильной ленты на опо
рах и направляющих пластинах, надёжности и точности 
обработки, а также снижения инерционных сил (обеспе
чивающего возможность уменьшения металлоёмкосй! и 
увеличения скорости резания и подачи).

В основе принципа действия данной конструкции ле
жит эффект намагничивания ферромагнитных материа
лов: инструментального (полотна пильной ленты) и кок-

Рис. 1. Схема нагружения пильного полотна, находяще
гося на м агнитостатических опорахВологодская областная универсальная научная библиотека 
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струкционных (опор и направляющих пластин), при ко
тором магнитные силы выступают в качестве силового, 
несущего и стабилизирующего факторов.

При моделировании нагружения пильного полотна 
(рис. 1) принимали, что нагрузка q равномерно распре
делена по радиусу опоры, а в её величине учтены пред
варительное напряжение и эксплуатащюнное напряже
ние в инструменте (эксплуатационная жёсткость).

Из условия статического равновесия

qsincpd^ = [qsin—d£ = -q R co s— = - q R ( - l - l )  = 2qR.
' R R 0

A посколы^ 2qR = 2F, t o  q = F/R.
Допуская, что F = ct̂ SK , находим, что q = ct̂ SIC/R,

где cjjj -  начальное натяжение пильной ленты, Па;
Ь -  минимальная щирина пилы, м;
S -  толщина пилы, м;
R -  радиус криволинейной опоры, м;
К -  коэффициент запаса (принимается равным 2).

Система магнитного взаимодействия опор и пильной 
ленты представлена моделью из трёх равномерно намаг
ниченных полосовых (в поперечном сечении) магнитов 
с одноосным (однонаправленным) расположением по
люсов. При этом вектор намагниченности j перпендшд^- 
лярен к плоскости изгиба пильной ленты на опорах. Так 
как в главной проекции опоры можно считать цилиндра
ми, допускали [2]; наибольщая юнцентрация результи
рующего магнитного поля выражена по его основанию, 
а само оно представляет собой суперпозицию полей, об
разованных двойным слоем фиктивных единичных маг
нитных зарядов, взаимодействие между которыми реа
лизуется по заюну Кулона 

Тогда -  без учёта криволинейности опор -  равнодейст
вующая системы сил, приложенная к единице длины 
пильной ленты, -

F = 8 7 c^ iц ,JЛ W

Учитывая, что q = F/1, а 1 = tiR, окончательно получаем

q = F/j:R = 87t'R|i|a„J,h„ J.h.
(1)

где Jg, J,, Jj -  намагниченность пильной ленты, нижней 
и верхней направляющих опор соответст
венно, кА/м;

X -  расстояние между серединой нижней на
правляющей опоры и пильной ленты, мм;

а -  расстояние меяеду серединами направляю
щих опор, мм; 

hg, h,, Ц  -  толщина пильной ленты, нижней и верх
ней направляющих пластин соответствен
но, мм;

ц -  относительная магнитная проницаемость 
среды, в которой взаимодействуют маг
нитные заряды;

Цд -  магнитная постоянная, Гн/м.

При определении магнитодвижущей силы, обеспечи
вающей -  при заданных ĥ , h,, Ц, х, а, ц, R -  нужные ве
личины Jq, Jj, Ĵ , а следовательно, тре^емую величину q, 
составляли аналоговую схему замещения, в которой учи
тывали магнитные сопротивления на различных участ
ках цепи. На основе ре:^льтагов её анализа, а также до
пущения о равенстве функций индуктивности от напря
жённости магнитного поля в элементах направляющих 
опор и пильной ленте и равенстве величин их намагни
ченности (без учёта влияния воздупшого зазора между 
пильной лентой и опорами) -  формулу (1) упростили до

q = 8Tc"R|i(i„J\
(а -х У .

Отсюда

J = q

87t"Rцц„h„ К h,
х  ̂ (а-х)^

Окончательное определение величины магнитодвижу
щей силы обмотки магнитной опоры проводили с учё
том значений падения магнитных напряжений, соответ
ствующих расчётной величине магнитного потока, по 
результатам анализа вебер-амперных характеристик.

Конструктивная реализация предложенного принципа 
состоит во введении подвижной и неподвижной магни
тостатических опор, механизма натяжения и привода 
пильной ленты (рис. 2). Опоры выполнены в виде элект
ромагнитов с полюсными элементами и криюлинейны- 
ми направляющими пластинами, меяеду которыми в воз
душном зазоре размещается пильная лента. Магнитные 
опоры оснащены системой охлавдения, а на одном из 
двух полюсных элементов, имеюпцш большую площадь 
поперечного сечения, установлены стабилизирующие 
ролики, на которые опирается нерабочая кромка инстру
мента.

Магнитные опоры содержат катушки индуктивности J 
с сердечниками 2, создающие магнитный поток, прони
зывающий первый по направлению тока полюсный эле
мент 3 опоры, направляющие пластины 4, S и второй по
люсный элемент б. При соблюдении полярности на по
люсном элементе 3 опоры возникает положительный (S) 
полюс, а на полюсном элементе 6 -  отрицательный (N) 
полюс. На направляющих пластинах 4, 5, а также пиль
ной ленте 7, расположенной меяаду ними, возникают 
магнитные полюсы, в зоне полюсного элемента 3 опоры
-  полюс N, в зоне полюсного элемента 6 опоры -  полюс 
S. Одинаковая полярность направляющих пластин и 
пильной ленты обусловливает “эффекг отталкивания” -  
возникновение воздушного зазора между пилой и на
правляющими, что в процессе её движения исключает 
фрикционный контакт. (Действительно, при несовпаде
нии направлений тока в двух параллельных проводниках 
силы магнитного взаимодействия стремятся “оттолк
нуть” их друг от друга. При одинаковой полярности юн
цов направляюпщх пластин, закреплённых неподвижно, 
и пильной ленты последняя стремится занять среднее 
положение м е я ^  ними.)

Вследствие магнитомеханических явлений в системе, 
выделения в ней джоулевой теплоты и выделения теплаВологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



Наука и техника

А-А

Рис. 2. Ленточнопильный станок с м агнитостатически
ми опорами и направляю щ ими пильного полотна

В зоне резания возможны нагрев пильного полотна и его 
тепловое расширение, приводящее к снижению жёстко
сти полотна и потере его устойчивости. Для предотвра
щения этих явлений магнитные опоры оснащены систе
мой охлаждения 8, работа которой основана на конвек
тивном отводе тепла из-за принудительной подачи ох
лаждающей среды (нахфимер, сжатого воздуха) в зону 
стабилизации пильного полотна (зону В) или из-за его 
самоохлаждения. В последнем случае охлаждение обес
печивается 1фи прохождении пильной ленты 7 через ка
меру из немагнитного материала с повышенной теплоот
водящей способностью (содержащей сквозные каналы, 
вьшолняющие функцию аэродинамических сопротивле
ний -  потоки воздуха, обраг^ющиеся в каналах при дви
жении пильного полотна, способст^ют отводу тепла).

Благодщ)я исключению маховых моментов, уменьше
нию сил инерции, сил трения и аэродинамических со
противлений скорость резания можно увеличить на 
20-30% по сравнению со шкивными станками.

При повышении скорости резания степень стабилиза
ции полотна пилы на опорах снижается. В целях обеспе
чения устойчивости пильной ленты при движении в на
правлении, перпендикулярном направлению подачи, 
электромагнитные опоры оснащены стабилизирующими 
роликами 9 со свободным вращением (они размещены в 
полюсном элементе 3, имеющим большую площадь по
перечного сечения, чем полюсный элемент 6, -  благода
ря этому силы магнитного притяжения способствуют 
прижиму пильной ленты 7 к роликам 9).

Станок работает следующим образом. Ленточную пи
лу надевают на верхнюю (натяжную) и нижнюю (стаци
онарную) электромагнитные опоры и укладывают на на-

правляюпще пластины. Для обеспечения возможности 
установки пилы на опоры последние содержат паз 10, 
вьшолненный в пределах длины контактной зоны.

При помощи соответствующего механизма верхняя 
электромагнитная опора вертикально перемещается 
вверх на величину, необходимую для предварительного 
натяжения пильного полотна. Сила натяжения (Н), при
ведённая к оси верхней опоры,

G ^=2S(B-h)a„ + m ,̂

где S -  толщина пилы, мм;
В -  ширина пилы, мм;
h -  высота зубьев, мм;

-  вес подвижной ^шсти верхнего суппорта с 
опорой, Н;

-  напряжение, создаваемое силами магнитного 
поля, МПа.

Величину определяем по формуле 
Ом = (2ti5E / L) + q^,

рабочий зазор между пильной лентой и опо
рой, мм;
длина пильной ленты, мм; 
модуль упругости материала ленточной пи
лы, МПа;
удельное напряжение в пильном полотне, 
о^словленное его предварительным натяже
нием, МПа.

где 5 -

L 
Е

При запуске станка кз1ушки индуктивности включа-Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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Наименовацие показателей ЛПС ЛПС с криволинейными аэростатическими опорами ЛПС с криволинейными магнитостатическими на- 
правляющими

Принцип действия криволи
нейных опор

Инерционные силы

Силы трения между пильной 
лентой и опорами 

Источник энергии для работы 
опор

Устойчивость пильной ленты

Шумовые эффекты, созда
ваемые при работе опор

Обеспечение охлаждения 
пильной ленты

Создание газовой смазки путём подачи сжатого 
воздуха в зазор между пильной лентой и по
верхностью опоры

Создание воздупшого зазора между пильной 
лентой и поверхностью опоры посредством 
магнитного поля, обусловливающего "эффект 
отгалкивания"

Невысокие по сравнению с такими ЛПС, в которых пильная лента установлена на массивных вра- 
щаю1цихся шкивах

Практически отсутствуют в силу наличия тонкого воздушного слоя, представляющего собой газо
вую смазку

Компрессорная станция (приготовляющая сжатый
воздух, необходимый для обеспечения энергией 
работы аэростатических опор), увеличивающая 
металлоёмкость станка 

Достигается путём введения направляющих уст
ройств в направлении подачи и боковых на
правляющих устройств

Имеются (они обусловлены работой компрессор
ной станции и истечением воздуха из форсу
нок)

Отсутствует необходимость применения допол
нительных устройств охлаждения пильной лен
ты: благодаря циркуляции воздуха в зазоре ме
жду опорой и пильной лентой происходит ин- 
тенсивный отвод тепла от последней

Расположенный в станине станка компактный 
источник постоянного электрического тока, 
преобразующий ток промышленной частоты

Устойчивость Б направлении подачи обеспечи
вается стабилизирующими роликами (рис. 2, 
поз. 9), поэтому можно ограничиться приме
нением только боковых направляющих уст
ройств 

Практически отсутствуют

Необходимо использовать систему охлаждения 
пильной ленты -  из-за возможного её нагрева 
в магнитном поле, а также её нагрева в зоне 
резания

ются одновременно (через селеновый выпрямитель) на 
верхней и нижней опорах, и в контуре “катушка 1 -  по
люсный элемент 3 -  направляющая пластина 5 -  полюс
ный элемент б -  направляющая пластина 4” каждой опо
ры создаётся магнитный поток Ф. При этом пильная лен
та, находящаяся между направляющими пластинами, 
под действием магнитных сил занимает среднее положе
ние, что обеспечивает эксплуатационную жёсткость 
пильного полотна.

Механизм перемещения пильной ленты (привод) 11 
представляет собой ряд обрезиненных приводных валь
цов с жёсткой кинематической связью, установленных в 
двух независимых корпусах (один из которых относится 
к станине станка, а другой, содержащий привоя являет
ся подводимым). Раздельное исполнение силовой уста
новки и направляющих пластин пильного полотна обес
печивает существенное ослабление вибраций, передаю
щихся через станину. Для конструктивного исполнения 
вальцов нужны бандажи, реборды и прорези для разме
щения зубчатого венца пилы при соединении корпусов 
приводного механизма.

Дднная конструкция ЛПС не требует дополнительного 
оборудования (например, компрессорной установки), 
увеличивающего площадь, занимаемую станком: аппара
тура и элементы управления электромагнитами размеще
ны в станине станка. При этом также существенно сни
жены (в сравнении с конструкцией станка с использова
нием аэростатических опор) показатели п^мовых эффек
тов. Кроме того, высота станка уменьшена, а площадь по
лезной (рабочей) зоны меящу опорами увеличена.

Основные технические данные разнотипных ЛПС 
приведены в таблице.

Использование данной конструкции станка позволяет 
уменьшить его материалоёмкость и повысить скорость 
резания, а также обеспечивает снижение потерь энергии, 
обусловленных трением меязду опорами и пильной лен
той, динамических нагрузок на опоры и пильное полот
но и показателей шумовых эффектов.

В настоящее время разработчики данной конструкции 
станка исследуют возможности обеспечения привода 
пильного полотна управляемыми магнитными полями, 
использования двунаправленной схемы обработки (при 
задействовании обоих ручьёв пильной ленты), создания 
тросового реядтцего инструмента, отличающегося по- 
вьппенными технологическими и эксплуатационными 
характеристиками.

Практическое использование уже полученных и ожи
даемых ре^льтатов исследований в данном направлении 
позволит существенно расширить номенклатуру кошу- 
рентоспособного, высокопроизводительного оборудова
ния и инструмента и обеспечит возрастание эффектив
ности технологических систем механической обработки 
древесины.
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УДК 674.047.3:66.047.92

ОПТИМИЗАЦИЯ СКОРОСТИ СУШКИ 
ДРЕВЕСИНЫ в ВАКУУМНО-КОНВЕКТИВНЫХ 
ЛЕСОСУШИЛЬНЫХ КАМЕРАХ

Л .П .Д ук , В .А.Иванов, А.Р.Крот, В .В . Соколов, Ю .А.Яковец-\УТ\\ХШ ]Л
“Буревестник”

В последнее время у специалистов деревообрабатываю
щей промышленности и предпринимателей возрастает 
интерес к использованию вакуумно-конвективных лесо
сушильных камер (ВЮЖ) для сушки пиломатериалов и 
заготоюк из древесины различных пород. В К Ж  обеспе
чивают возможность существенного сокращения про
должительности сушки без ущерба для её качества; они 
особенно перспективны для предприятий, вьшускаюпщх 
высококачественную мебель с использованием древеси
ны ценных пород, а также для освоения новых техноло
гий деревообработки [1].

В известных работах [2-4] по исследованию влажнос
ти пиломатериалов в процессе сушки, характеризую
щемся чередованием операций нагрева и охлаждения 
древесины, влияние введения операции “охлаледение ва- 
1д'умированием” на жёсткость и безопасность сушки 
изучено недостаточно.

Авторами получен ряд экспериментальных данных по 
сушке древесины в цикличном вакуумно-конвективном 
режиме -  в ре:5^льтате проведённых опытно-промыш- 
ленных процессов сушки в В К Ж  “Лесосушильный ком
плекс ПВК-40-13,8. ЖИЛБ 019.00.000” (ТУ 3869-040- 
07501544-98), разработанной [5], изготовленной и по
ставленной на предприятия Нижегородской и Кировской 
обл. ГУЛ ЦНИИ “Буревестник”.

На рисунке представлены режимы процесса сушки 
штабеля уел. материала (взятые из разработанного и 
внедрённого СТП АДЯ 153-1-99 “Ваьд^умно-конвектив- 
ная лесосушильная камера ЖИАБ 019.00.000. Режимы 
сушки”), иллюстрирующие следующий способ сушки 
древесины в лесосушильном комплексе (ЛСК), на кото
рый подана заявка на изобретение [6].

Подлежащий высушиваншр штабел1̂ древесины с на
чальной влажностью = W„ ± AW  ̂(Wj. -  арифметиче
ское среднее величин влажности -  отклонение
Wjj от Wj,; Wjj определяют влагомером при входном кон
троле пиломатериалов и заготовок в штабеле) загружают 
в камеру ЛСК.

Основные технические данные ВКЛК ЦНИИ 
“Буревестник”

Внутренний объём сушильной камеры, м’ .................... 40,0
Габаритные размеры штабеля, м:

длина................................................................................. 6,5
ширина ............................................................................. 1,8
высота................................................................................1,8

Вместимость камеры, м’ уел. материала.........................13,8
Производительность камеры, м’ уел. материала/год . . .900

Вентилятор ВЦ4-75-10:
мощность электропривода, кВт ...................................... 18
скорость циркуляции воздуха в камере, м /с ........ 1,5-2,0

Вакуумный насос ВВН1-6:
мощность электропривода, к В т ......................................9,6
производительность, м’/ ч ...............................................372

Электрокалорифер ТЭН-5129-01:
количество, шт.................................................................... 24
мощность, кВт ................................................................. 40

Парогенератор: 
количество теплоэлектронагревателей

НЭРТ-213-220/5,0-ОМ5, ш т .......................................... 6
потребляемая мощность, к В т ..........................................30

Расход электроэнергии на сушку 1 м’ уел. материа
ла, к В т ч ............................................................................ 240

Средняя потребляемая мощность, кВт ................ 26,2-29,3
Контрольно-измерительная система: 

термопреобразователи сопротивления
ТСМ-0879-01, ТСМ-1088 ............................Температура

мановакуумметр ДА 2005СгУЗ ......................... Давление
кондуктометрический влагомер ВПК-12М . . Влажность

После герметизации камеры, включения элегарокало- 
рифера и вентилятора осуществляют прогрев воздуха (и 
древесины) при атмосферном давлении до нужных зна
чений его температуры (t = 65°С) и степени насыщения 
водяным паром (ф = 82.. .91%), вследствие чего происхо
дит интенсивный выход влаги с поверхности древесины 
при её температуре t̂ . При этом нагреваемый воздух ув
лажняется только паром из нагретой древесины, которо
го недостаточно для получения необходимой величины 
ф. Поэтому включением парогенератора в условиях по- 
вьппения (от 30 до 55°С) проводят принудительное ув
лажнение воздуха и одновременно такой влаготеплооб- 
работкой достигают вьфавнивания влажности древеси
ны по всему объёму штабеля: более влажная древесина 
подсыхает, менее влажная увлажняется. Продолжитель
ность подобной операции установлена эмпирически 
для различных сортиментов древесины и значений её на
чальной влажности и составляет приблизительно 0,35% 
общей продолжительности сушки для снижения влажно
сти древесины на 1%:

Т„ -100
т .+т .

/(W .-40),

где Т -  продолжительность цикличной сушки.Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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Графики зависимости влажности уел. материала W и температуры  паровоздуш 
ной смеси t  от времени Т в процессе сушки:
1 -  температура; 2 -  влажность; х -  максимальная влажность в циклах при средних значениях 

температуры возду>а (°С) и степени его насыщения водяным паром q> (%):
I -  t  = 60, ф = 73; II -  t  = 65, ф = 67; III -  t  =  70, ф = 58; IV -  t  = 75, ф = 46; 
V -  t = 80, ф = 33

После достижения тре^емых параметров паровоз
душной смеси на операциях прогрева процесс сушки 
выходит на цикличный режим “нагрев при атмосферном 
давлении -  охлаяадение ва1^мированием”. При вавуум- 
но-конвективной сушке продолжительность и количест
во таких операций определяются известными для камер 
периодического действия [7] ограничениями по жёстко
сти и безопасности режима сушки: в процессе сушки по- 
вьппается температура сушильного агента и снижается 
степень его насыщения водяным паром.

Изменяя глубину и выдержку вакуума Baig^MHbiM на
сосом, ityTeM регулирования мощности и продолжитель
ности работы электрокалорифера, а также числа циклов 
и количества операций в них устанавливают необходи
мые прирост t и меру снижения ф воздуха, продолжи
тельность Тц снижения влажности древесины с заданной 
начальной величины Wj, до требуемой конечной величи
ны W ,̂ т.е. обеспечивают нужную скорость сушки в кон- 
вективно-вакуумном цикличном режиме. При таком спо
собе сушки её скорость

ров (толщиной до 100, шириной 
до 450 мм) при существенно! 
различных величинах началь
ной влажности (она составляла 
от 40 до 90%) -  получены экспе
риментальные значения скоро
сти сушки d (с точностью ± 5%).

В порядке представления не
обходимого пояснения к рисун
ку рассмотрим пример, под- 
твервдающий вьппесказанное.

Для снижения влажности с 
Wj = 30% (эта величина достиг
нута в конце I цикла) до 
Wjj = 20% (эта величина задана 
в конце II цикла) необходимо 
повысить температуру паровоз
душной смеси с 60 до 65°С и 
снизить её ф с 73 до 67%; при 
этом нагрев при атмосферном 
давлении длится при одной опе
рации 60 мин, а вакуумирова- 
ние при давлении 1,96 кПа под
держивается в течение 40 мин, и 
таких двойных операций в цик
ле продолжительностью = 
= 32 ч -  19. В этом случае ско
рость сушки во II цикле

dn =
W ,-W „ 30-20

Т.„ 32
= 0,31%/ч.

d =
W -W

После окончания цикличной сушки проводят кондици
онирование (конечную влаготеплообработку) и охлажде
ние, являюпщеся -  в соответствии с ТЗ на суппу -  сда
точными операциями (выходной контроль).

С использованием приведённого метода поиска и уста
новления оптимального (по сочетанию затрат времени 
на сушку и электроэнергии на неё) режима работы ЛСК 
при проведении опытно-промышленных процессов суш
ки пиломатериалов и заготовок различных древесных 
пород (сосны, ели, берёзы, дуба, липы) и разных разме

А скорость сушки с охватом всех циклов ваь^мно- 
конвективного процесса для уел. материала (сосновые и 
еловые доски) составит 0,285 (40 -  13,5/93) и 0,286 
(60 -  12/168) %/ч соответственно.

Выводы

Результаты научной обработки экспериментальных 
данных по опытно-промышленным процессам сушки в 
вакуумно-конвективных лесосушильных камерах, разра
ботанных и вьшускаемых ГУП ЦНИИ “Буревестник”, 
позволяют:

расширить возможности использования ре^льтатов 
и!^чения режимов сушки древесины для моделирования 
её поведения при сушке (прогнозирования интенсивнос
ти испарения влаги, которое надо проводить при проек
тировании и модернизации сушильных камер), оптими
зации технологичесюго процесса сзтпки, выбора эюно- 
мичного варианта работы сушильного оборудования;

осуществлять расчёт производительности лесосу- 
шильных камер, составление календарных планов рабо
ты, а также выбор экономичного варианта работы су
шильного оборудования-например, по критерию “энер
гозатраты-скорость сушки” или “продолжительность 
сушки-конечная влажность”.

Список литературы
1. Расев А.И. Некоторые тенденции развития техники и тех

нологии сушки древесины в России // Деревообрабатывающая 
пром-сть. -  1996. -  № 3. -  С. 14-15.

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



11 Наука и техника

2. Обливин А.Н., Скуратов Н.В. IV Международная конфе
ренция ИЮФРО nd сушке древесины // Деревообрабатываю
щая пром-сть. -  1995. -  № 1. -  С. 27-29.

3. Расев А.И., Курышов Г.Н., Ляшенко С.В. Прерывистые 
режимы сушки пиломатериалов и заготовок // Деревообраба- 
тьшающая пром-стъ. -  1993. -  № 3. -  С. 15-16.

4. Расев А.И., Олексив Д.М., Шоколов А.Г., Ревто- 
вич Н.Я. Конвективно-вакуумная сушилка для пиломатериа
лов // Деревообрабатывающая пром-сть. -  1993. -  № 4. -  С. 
9-10.

5. Пат. 2105256 РФ. 6Г26 В5/04, 9/06. Вакуумно-конвектив
ная лесосушильная камера / Н.Н.Худков; А.Р.Крот, В.В.Соко
лов; Н.А.Савлов; Ю.А.Яковец. -  Заявл. 20.08.98.

6. Заявка 99108786/06 (008903) РФ, МПК Г26 В5/04, 9/06.
Способ сушки материала из древесины / Л.П.Дук, В.А.Иванов, 
А.Р.Крот, В.В.Соколов, Ю.А.Яковец. -  Приор. 21.04.99.

7. Расев А.И. Сушка древесины. -  М.: Высшая школа, 1990.
-  С. 224.

□

Ветерану отрасли и Великой Отечественной войны, профессору, 
засл. работки!^ лесной промышленности России, почётному академику РАЕН 

Николаю Константиновичу Якунину 6 августа 2000 г. исполнилось 80 лет.
Зам. руководителя Департамента лесопромышленного комплекса Минпромнауки России, ректор МГУЛа, 

руководители и специалисты научно-исследовательских организаций и предприятий ЛПК и смежных от
раслей, редколлегия и редакция журнала “Деревообрабатывающая промышленность” -  поздравляют юби
ляра со знаменательной датой и желают ему крепкого здоровья, житейского благополучия и дальнейших 
творческих и трудовых успехов.

УДК 684.4:18.053

ПРЕИМУЩЕСТВА И НЕДОСТАТКИ ЛАЗЕРНОЙ 
ТЕХНОЛОГИИ РЕЗАНИЯ ПАРКЕТА
В. В.Коробов, канд. техн. наук -  ООО “Коробов-ЛТ”

Промышленное применение лазерной технологии в про
изводстве художественного паркета -  достаточно новый 
шаг, который в настоящее время диад'тируется. Такая 
технология кон1дфирует с механической технологией ре
зания паркета. При этом наиболее неисследованными 
остаются вопросы nojty4emM перпендикулярности реза 
боковой поверхности к плоскости детали паркета, мик
роструктура, шероховатость, окрас реза, показатели 
прочности склеивания деталей в общем рисунке парке
та. С целью сравнения названных технологий по указан
ным вопросам были проведены исследования -  с обра
боткой определённых образцов древесины -  как лазер
ного, так и механического реза.

Исследования по определению угла наклона боковой 
поверхности к лицевой плоскости детали паркета прово
дили на породах древесины различной плотности: керу- 
инге, камше, дубе, берёзе и сосне. Образцы размерами 
50x50x15 мм вырезали лучом лазера из паркетных пла
шек размерами 420x70x15 мм. Исходя из |^рмы  образ
ца, резание осуществляли поперёк и вдоль волокон дре
весины. Постоянными п^аметрами резания являлись: 
мопщость лазерного излучения, интенсивность распре
деления в пятне, фокусное расстояние, положение фо!^'- 
са относительно лицевой плоскости образца, скорость 
подачи воздуха. Переменным параметром была скорость 
резания.

После лазерного резания проводили измерения образ
цов, по результатам которых определяли угол между бо- 
ювой и лицевой поверхностями а. Значения а, получен
ные при скорости резания v = 0,75 м/мин, приведены в 
таблице.

Порода древесины
Керуинг! Камше 1 Дуб Берёза 1 Сосна

Платность древесины, кг/м̂
№ Направление 927__1 918 1 680 11 606 11 500

образца резания Толщина образца, мм
13,8 11 15,0 1 15,2 1 16,2 1 15,1

CLград.
1-й Поперёк

волокон
90,0 90,00 89,94 89,92 89,24

Вдоль 90,0 89,94 89,94 89,91 89,05
волокон

2-й Поперёк
волокон

90,0 89,98 89,90 89,98 89,43

Вдоль 90,0 89,98 89,94 89,94 89,24
волокон

Анализ полученных ре^льтатов показал, что а  в зави
симости от плотности древесины изменяется от 89,05 до
90 град. При этом чем плотнее древесина, тем ближе ве
личина а  к 90 град. Особенность результатов в том, что 
при лазерном резании поперёк волокон древесины а  не

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Наука и техника 12

Рис. 1. Поверхность древесины  бука после м еханичес
кого резания параллельно волокнам (М  1 :12 ,3 )

Рис, 3 . Поверхность древесины  бука после лазерного  
резания параллельно волокнам (М  1:12 ,3 )

меньше аналогичного угла при резании вдоль волоюн. 
При рассмотрении только твёрдых лиственных пород, 
исключая сосну, наименьшая величина а  составляет 
89,91 град., те. отличается от величины прямого угла на
0,09 град.

Аналогичные исследования проведены при v = 0,5 
м/мин. Образцы были двух пород; дуба и берёзы. Разме
ры образцов и способ их измерения были аналогичны 
предыдущим.

Сравнительный анализ значений а, полученных при 
различных скоростях лазерного резания древесины, под
твердил ранее выявленную закономерность роста а  с 
увеличением плотности древесины. Однако при v = 0,5 
м/мин величина а  всегда меньше, чем при v = 0,75 
м/мин.

Для оценки состояния древесины, подвергнутой лазер
ному и механическому резанию, проведены исследова
ния микроструктуры боковых поверхностей. Исследова
ли два вида разреза; вдоль и поперёк волокон древесины. 
Работа выполнена на бинокулярном световом микроско
пе МБС-10 с использованием объективов с 2-, 4- и 7- 
кратным увеличением.

На рис. 1 показана поверхность древесины бука после 
механического резания параллельно волокнам. На нём 
отчётливо видны полосы смятия клеток древесины от 
воздействия реяд^шего инструмента, которые наклады

ваются на две полосы паренхимных клеток сердцевин
ных .1̂ чей. Характерной для этого разреза системы рас
положения сосудов в древесине не видно -  из-за её нару
шения режущим инструментом. Кроме того, при этом 
виде резания образуются тёмные линейные и сегмент
ные зоны углублений, оставшиеся от вырванных из тела 
древесины её мягких областей. Ширина этих областей 
может составлять от 0,1 до 0,9 мм.

На рис. 2 показан участок поверхности дфевесины бу
ка после механического резания перпендикулярно во
локнам. На нём отчётливо видны юричневые и тёмно- 
коричневые полосы клеток склеренхимы в виде годич
ных колец и юлец роста. Сетка, направленная перпенди
кулярно годичным кольцам, обусловлена прижиганием 
паренхимных клеток (сосудов) сердцевинных лучей ре- 
жупщм инструментом. Кроме того, получается зона со
судов, образующих ямки и полости размером приблизи
тельно 0,05 мм. Определить, что эта порода относится к 
рассеянно-сосудистым, трудно из-за смятия плоскости 
резания механическим инструментом.

Результаты воздействия лазерного резания параллель
но волокнам древесины бука можно видеть на рис. 3. На 
нём видны вытянутые вдоль ствола клетки древесины, 
o6pa:gfrenpie полосчатый узор с несколькими более тём
ными эллипсовидными областями. Данные области 
представлены сосудами, разрезанными .1̂ чом лазера.

Рис. 2. Поверхность древесины  бука после м еханичес
кого резания перпендикулярно волокнам (М  1 :12 ,3 )

Рис. 4 . Поверхность древесины  бука после лазерного  
резания перпендикулярно волокнам (М  1 :2 4 ,2 )
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Длина q>e3a сосуда достигает 3,6, а ширина -  0,3 мм. По 
результатам изучения морфологических признаюв мож
но судить, что клетки древесины при резании не повреж
дены. Проступающая через обуглившийся слой чёрного 
цвета структура коричневых клеток древесины указыва
ет на малую толщину обуглившегося слоя. По аналогии 
с полупрозрачными слоями коллоидного графита или са
жи можно заключить, что толщина обуглившегося слоя 
на поверхности составляет от 0,2 до 1 мкм.

Лазерное резание перпендикулярно волокнам древеси
ны (рис. 4) приводит к образованию полосчато-ячеистой 
структуры. Полосы чёрного цвета состоят из обуглен
ных клеток паренхимы и сосудов. В ячейках, образован
ных разрушенной паренхимой, собрана пиролитическая 
сажа -  поэтому ячейки имеют чёрный цвет. Оболочка 
этих клеток на рисунке представлена в виде ячеек сот, а 
внутренняя часть клетки - в виде выжженных ямок. По 
морфологическим признакам в этой структуре можно 
выделить клетки паренхимы, склеренхимы и сосуды 
древесины. При этом плотные клетки склеренхимы (ко
торые более теплостойки) обуглены в меньшей степени, 
чем паренхима, и формируют более светлые полосы го
дичных колец и колец роста. Серая редкая размытая сет
ка, направленная перпенди1^лярно годичным кольцам, 
по-видимому, образована сердцевинными сосудами дре
весины.

Шероховатость поверхности характеризуется макси
мальной высотой неровностей, возникающих в результа
те резания. При механическом резании высота неровно
стей -  в зависимости от способа обработки древесины -  
может составлять от 16 до 1600 мкм [1]. Наибольшие не
ровности возникают при пилении и строгании, наимень
шие -  при шлифовании, циклевании поверхности. Кро
ме того, резание древесины механическим инструмен
том влечёт за собой: скалывание древесины в зоне, при
легающей к плоскости резания; динамические нагрузки 
на разрезаемую деталь; неровность упругого восстанов
ления из-за различной твёрдости слоёв и, как следствие, 
неравномерность упругого смятия по поверхностному 
слою древесины. Шероховатость влияет на качество 
склеивания. По ГОСТ 7016-82 высота неровностей при 
склеивании пиломатериалов по сечению должна бьпъ не 
более 200 мкм [2, 3]. Названный показатель шероховато
сти лицевых поверхностей паркетных планок должен со
ответствовать тр^ованию седьмого класса (быть не бо
лее 100 мкм), а боковых поверхностей, шипов и пазов -  
шестого класса (быть не более 200 мкм).

При резании древесины лучом лазера показатель каче
ства реза значительно лучше, чем при механическом ре
зании. Исследования показателя шероховатости разреза 
в образцах еловой и буковой древесины показали, что на 
него существенно влияет стругаура древесины. При 
этом показатель шероховатости при резании еловой дре
весины на 80% больше, чем при резании древесины бу
ка. Установлено, что шероховатость поверхности лазер
ного реза зависит от скорости резания: по мере её сниже
ния качество древесины под воздействием высокой тем
пературы падает, вследствие чего показатель шерохова
тости у?огдшается [4]. Показатель шероховатости по
верхности ели и берёзы после лазерного резания нахо
дится в пределах 12...20 мкм [5].

С целью определения качества склеивания мея^ду со
бой деталей паркета проведены экспериментальные ис

следования древесных образцов на разрыв. При этом для 
сравнения д ^ х  рассматриваемых технологий использо
вали клеёные древесные образцы различных пород по
сле механического и лазерного резания. Исследования 
проведены на четырёх древесных породах различной 
плотности: берёзе, дубе, вишне и венге. При изготовле
нии клеёных образцов каждой породы использовали три 
вида склеивания: продольное, продольно-поперечное, 
поперечное.

Испытуемые образцы составляли две группы. Первая
-  с плоскостью склеивания, полученной механическим 
резанием на деревообрабатывающем круглопильном 
станке (реядгщий инструмент марки “Makita”, 355 mm 
(14"), Part. № 792113-8, Япония) при частоте вращения 
пилы ~ 3000 мин *. Вторая -  с плоскостью склеивания, 
полученной резанием лазерным лучом. Образцы обеих 
групп склеивали паркетным клеем “Раколл Паркеткле- 
бер 8879”.

Испытания образцов на растяжение проводили на эле
ктромеханической испытательной машине “Amslei^’. По
грешность показаний не выходила за пределы допусти
мых по ТУ 18758-74.

При испытаниях каждый образец получил разрыв од
ного из трёх типов: по клееюму слою, по древесине, по 
древесине и клеевому слою (смешанный).

Сравнительный анализ полученных данных показьша- 
ет, что при продольном склеивании образцов после ме
ханического или лазерного резания разрыв осуществля
ется по клеевому слою. Наиболее вероятная причина: 
предел прочности на растяжение вдоль волокон пример
но на порядок вьппе предела прочности на растяжение 
поперёк волокон. При продольно-поперечном и попереч
ном склеивании величины показателя встречаемости 
разрыва того или иного типа в первой и второй группах 
образцов достаточно близки.

Анализ ре:^льтатов проведённых исследований пока
зывает следующее. Как после механического, так и по
сле лазерного резания образцы обладают наибольшей 
величиной усилия на разрыв Р^^  ̂при продольном, а на
именьшей -  при поперечном склеивании. У образцов по
сле лазерного резания величина меньше, чем у об
разцов после механического резания, на 20...50% -  в за
висимости от вида склеивания.

Рассмотрим цвет поверхности древесины после реза
ния. Резание лучом лазера приводит к окрашиванию и 
обугливанию древесины -  в зависимости от мощности 
лазерного излучения и длительности его воздействия на 
материал, плотности и породы древесины. По мере уве
личения скорости резания наблюдается уменьшение сте
пени окрашивания и о^гливания. Анализ микрострук
туры древесины показывает, что при повышенной влаж
ности древесины воздействие лазерного луча менее раз
рушительно. Кроме того, известно -  подача в зону реза
ния воздуха, аргона, гелия, углекислого газа на окрас по
верхности практически не влияет. Однако при использо
вании азота толщина н^глероженного слоя стенок по
верхности уменьшается.

На основании результатов проведённых исследований 
можно сделать следующие выводы:

1. Оптимизация пщ)аметров технологического процес
са лазерного резания паркета позволяет получить пер
пендикулярность боковой поверхности к обеим плоско
стям детали.
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2. При механическом резании паркета появляются уча
стки смятых клеток древесины, которые образуют гид
рофильную структуру. Лазерное резание приводит к об
разованию практически неповреяадённых клеток древе
сины с минимальной пористостью, устойчивых к водо- 
поглощению. Толщина обожжённого слоя образцов из 
древесины ^ к а  не превьппает 1 мкм.

3. Показатель шероховатости боковой поверхности бе
рёзовой детали после лазерного резания не превьппает 
20 мкм, что примерно в 10 раз меньше допустимой вели
чины показателя шероховатости боковых поверхностей 
паркетных планок.

4. У древесных образцов, склеенных после механиче
ского резания, усилия на разрыв больше, чем у анало
гичных образцов, склеенных после лазерного резания, 
на 20-50% -  в зависимости от вида склеивания.
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НОВЫЕ КНИГИ
в  Белоруссии издательство “Вьппэйшая шюла” 

вьшускает следующие новые книги ( на русском 
языке):

Барташевич А.А., Романовский А.М.
Художественная обработка дерева. Уч. пособие для 
школ с з^дожественным уклоном. 1999. 20 печ.л., 
220 илл.

Барташевич А.А., Антонов В.П. Технология 
производства мебели и резьба по дереву. Уч. 
пособие для ПТУ 2000. 30 печ.л., 370 илл.

Барташевич А.А., Бахар Л.М., Антонов В.П. 
Материаловедение. Уч. пособие для ПТУ (столярно
плотничный профиль). 2000. 15 печ.л., 60 илл.

Барташевич А.А., Романовский А.М. История 
интерьера и мебели. Учебник для вузов. 2002. 30 
печ.л., 800 илл.

В книгах использованы все действующие ГОСТы 
и другая нормативно-техническая документация 
(они, а также учебные лрограммы в Белоруссии те 
же, что и в России). Все книги высокого качества 
издания.

В России заказы на книги направлять по адресу:
123557, Москва, ул. Малая Грузинская, 29 -  53,

ООО “Робелс” Тел./факс (095) 253-53-24.

Ижевский Экспоцентр 
совместно с Росбизнесэкспо

проводит с 25 по 28 октября 2000 г. в Ледо
вом дворце “Ижсталь” специализирован
ную межрегиональную выставку “Мебель, 
интерьер. Деревообработка”.

Основные разделы выставки:
• Мебельное производство: образцы продукции
• Мягкая и корпусная мебель, кухонные гарни

туры
• Офисная, детская мебель
• Мебель и оборудование для ресторанов, ба

ров, кафе
• Мебельная фурнитура, комплектующие
• Станки и инструменты для изготовления ме

бели
• Предметы интерьера: ковры, портьеры, карни

зы, жалюзи, постельные принадлежности
• Бытовая техника для дома
• Кз^сонные комбайны, посуда, столовые при

надлежности
• Аксессуары для ванных и туалетных комнат
• Деревообрабатывающее производство
• Оборудование для изготовления ДВП, ДСП,

фанеры и древесно-слоистых пластиков
• Производство технологического сырья из низ

кокачественной древесины и отходов
• Образцы готовых изделий из древесины
• АСУП в деревообработке
• Техника охраны труда и пожарной безопасно

сти, спецодежда
• Инвестиционные проекты
• Специализированные издания

В рамках выставки будут проведены се
минары, презентации отечественных и за
рубежных фирм, присвоены дипломы по 
номинациям.

ООО “Ижевский Экспоцентр”
426057, УР, г. Ижевск, ул. К.Маркса, 219а, 

оф. 220
Тел./факс: (3412) 51-11-58, 51-10-73, 

51-13-15 
e-mail: irina(%izhexpocentr.udm.ru
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УДК 674.8-41

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА 
ОСНОВЕ ДРЕВЕСНЫХ ОПИЛОК И 
ВЫСОКОЗОЛЬНОГО САПРОПЕЛЯ
И. А. Гамова, С. Д . Каменков -  С.-Петербургская государственная лесотехническая академия

Термином “сапропель” обозначают 
тонкострукзурные коллоидные отло
жения (ил) пресноюдных водоёмов. 
Они формируются при недостатке 
кислорода, что обусловливает обра
зование веществ, обогащённых во
дородом, и состоят на 15-93% из ор
ганических соединений. Сложный и 
многокомпонентный состав сапро
пеля определяет ряд его специфиче
ских свойств: он пластичен, легко 
адсорбируется твёрдыми поверхнос
тями, при высыхании образует проч
ный монолитный материал, не набу
хающий в воде. Многообразие эле
ментов химического состава и ком
плекс специфических физико-хими
ческих свойств озёрных отложений, 
их больщие запасы и широкая рас
пространённость в наиболее насе
лённых районах страны, а также от
носительная простота их добычи -  
всё это позюляет рассматривать са
пропель как важный ресурс органи
ческого сырья для использования в 
сельском хозяйстве, медицине, про
мышленности и других областях. 
Настоятельная необходимость рас
ширения масштабов освоения са
пропелевых ресурсов объясняется 
прогрессирующими процессами за
растания и заиления озёр к ухудше
ния качества воды в них.

Известны способы применения са
пропеля в качестве связующего при 
производстве строительных и тепло
изоляционных материалов [1,2]. Од
нако для этих целей исполь:5^ют ор
ганический сапропель (верхний пре
дел зольности -  30%). Целью наших 
исследований являлось изыскание 
возможности получения теплоизоля
ционных композиционных материа
лов на основе древесных опилок и 
высокозольного (неорганического) 
сапропеля.

В работе использовали минераль
ный сапропель озера Вишневское 
Ленинградской обл. зольностью 
87%, влажностью 90%. Анализ по
казал: суммарное массовое содержа

ние органических веществ в сухом 
остатке сапропеля составляет 13%, а 
в органической части этого остатка 
содержатся битумы (6%), гуминовые 
вещества (29%), легкогидролизуе
мые углеводы (22%).

Таким образом, исполь:уемый са
пропель относится к кремнезёмисто
му типу, а суммарное массовое со
держание в органической части его 
сухого остатка битумов, гуминовых 
веществ и легкогидроли:^емых уг
леводов ( веществ, влияющих на 
клеящую способность сапропеля) 
составляет приблизительно 50%. 
Эти соединения содержат полярные 
группы —ОН, —НСО— —СО, 
—СООН, находящиеся в связанном 
состоянии с минеральной частью са
пропеля.

Авторы установили, что исходный 
сапропель не обладает клеящими 
свойствами. Для повышения клеящей 
способности сапропеля его модифи
цировали жидким стеклом или карба- 
мвдом. Известно, что гидролиз или 
омыление сапропеля обеспечивают 
возрастание его клеящей способнос
ти [1]. Карбамид, являясь источником 
аммиака, может создавать щелочную 
среду, способствующую омьшению 
сапропеля. При температуре 
выше 130°С он переходит в 
нерастворимое состояние с 
образованием биурета. Изве
стно также, что карбамид и 
биурет при температуре око
ло 150°С взаимодействуют с 
гидроксильными группами 
углеводов с образованием 
уретанов. При протекании 
этой реакции возможно фор
мирование сшивок Me»viy уг- 
леводньши моле1д^лами, в 
том числе с образованием не
растворимых продуктов [3]. 
Рассматриваемые реакции 
могут проходить при сушке 
композиционного материала, 
улучшая его физико-механи
ческие свойства.

Выбор в качестве модификатора 
жидкого стекла обусловлен тем, что 
для его перевода в нерастворимое в 
юде состояние используется оксид 
кальция. Последний содержится и в 
минеральной части сапропеля. Кро
ме того, жидкое стекло имеет ще
лочную среду (величина его водо
родного показателя pH больше 7), 
способствующую омылению сапро
пеля и высвобождению активных 
групп в процессе модифицирования.

Модифицирование сапропеля про
водили при температуре 75 ± 5°С в 
течение 60 мин. О клеящей способ
ности сапропеля судили по усилию 
сдвига при растяжении двух склеен
ных внахлёстьу полосок крафт-бу- 
маги, отнесённому к площади их 
склеивания. Анализ результатов ис- 
гшгтаний образцов показал, что мо
дифицирование сапропеля жидким 
стеклом или карбамидом обеспечи
вает значительное улучшение его 
клеящих свойств (рис. 1).

При изготовлении гранулирован
ного материала для теплоизоляцион
ной засьшки стен щитовых домов 
использовали сапропель, модифици
рованный или жидким стеклом, или 
карбамидом (массовое содержание

Количество модификатора, %

Рис, 1. Графики зависимости предела проч
ности при сдвиге склеенных полосок крафт- 
бумаги от содерж ания модификатора раз
личного вида в связую щ ем (модифициро
ванном сапропеле):
/  -  жидкое стекло; 2 -  карбамидВологодская областная универсальная научная библиотека 
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Рис. 2. Графики зависим ости предела проч
ности при статическом изгибе ( / )  и показа
теля влагопоглощения (2) древесно-сапро
пелевых блоков от содержания карбамида в 
связующем (модиф ицированном сапропеле)

первого в модифшщрованном про
дукте составляло 30, а второго -  
50%). Композицию, состоящую из 
древесных опилок, прошедших че
рез сито с отверстиями диаметром 
5 мм, и модифицированного сапро
пеля, формировали в виде цилинд
рических отрезков диаметром 17 мм 
и длиной 30-40 мм. Содержание в 
композиции древесного наполните
ля (опилок) составляло 40%. Грану
лы сушили при температуре 180°С в 
течение 60 мин. Физико-механичес
кие показатели гранулированного 
материала (в числителе -  с жидким 
стеклом, в знаменателе -  с карбами
дом) приведены ниже:

Насьшная плотность,
кг/м’ ...................................... 130/125

Предел прочности при 
сжатии (линейная деформа
ция-5% ), кПа .....................235/336

Показатель стойкости к
вибрации, % ........................... 72/89

Показатель влагопоглощения, 
за24ч, % ............................... 3,8/6,9

Насьшная плотность гранулиро
ванного материала составляет 
125-130 кг/м^ (при плотности самих 
гранул 300-350 кг/м^), так что со
гласно классификации теплоизоля
ционных материалов он относится к 
лёгким. По степени сжимаемости 
гранулы относятся к твёрдьв! мате
риалам (предел прочности при сжа
тии более 25 кПа) [4].

Для определения устойчивости 
гранул к механическим воздействи
ям, возникаюпцш при транспорти
ровке и засыпке стен домов, гранулы 
испытывали на виброустановке в те

чение 1 ч. Для этого их за
гружали в металлический 
сосуд (коэффициент его за
полнения составлял 0,2), за
креплённый на площадке, 
совершающей сложное вра
щательное движение с час
тотой 300 мин"*. О степени 
разрушения материала суди
ли по количеству гранул, ос
тавшихся на перфорирован
ном дне сосуда с отверстия
ми диаметром 10 мм.

Величина показателя вла
гопоглощения гранул, за 
24 ч, при относительной 
влажности воздуха 96% не
значительна. Предельная ве
личина влагопоглощения 

(равная 10-11%) достигается через 
5 сут. Коэффициент теплопроводно
сти засьшки из гранул составляет
0,075 Вт/(м К).

Анализ данных, полученных при 
проведении испьгганий, показывает; 
гранулы, изготовленные с использо
ванием модифицированного карба
мидом сахфопеля, отличаются повы- 
шенньши жёсткостью и прочностью 
и сравнительно низким влагопогло- 
щением. Поэтому модифицирован
ный карбамидом сапропель выбрали 
в качестве связующего для изготов
ления теплоизоляционных блоков 
размерами 170x150x30 мм. В качест
ве наполнителя использовали опил
ки -  влажностью 8-12% -  от про
дольной распиловки древесины. 
Компоненты смешивали в двухваль
цовом смесителе с z-образными ло
пастями. Образцы формировали в 
стальной рамке, уплотняли смесь 
методом штыкования. Полученный 
после извлечения из формы брикет 
помещали в сушильную камеру и 
высушивали при температуре 
100-180°С до достижения им влаж
ности 10%.

Ре:^^льтагы физико-механических 
испытаний полученных блоков (рис.
2) свидетельствуют о том, что их 
свойства зависят от содержания мо
дификатора в связующем. Макси
мальной прочности образцы дости
гают при 50%-ном содержании кар
бамида в свя^ющем. Модифициро
вание сапропеля карбамидом обес
печивает возрастание прочности 
блоков в 5-6 раз по сравнению с 
прочностью блоков, полученных с 
использованием природного сапро
пеля.

При производстве древесно-са-, 
хфопелеюго материала на его себес
тоимость будет значительно влиять 
температура сушки. Актуальна зада
ча снижения последней при сохране
нии физико-механических показате
лей блоков. Авторы исследовали 
влияние температуры сушки, влаж
ности теплоизоляционных блоков на 
выходе из сушилки, а также продол
жительности их сушки на воздухе на 
физико-механические показатели 
блоков. Использование при этом 
изучении методов полного фактор
ного эксперимента и “крутого вос- 
хояадения” позволило установить: 
рациональная величина температу
ры сушки при изготовлении древес- 
но-сапропелевых блоюв составляет 
120°С, влажности блоков на выходе 
из сушилки -  35%, продолжительно
сти их выдержки на воздухе -  не ме
нее 20 сут. Изготовленные по этому 
режиму блоки имели плотность 
300 кг/м^, предел прочности при ста- 
тичесюм изгибе 0,69 МПа, показа
тель влагопоглощения 1,2%, коэф
фициент теплопроводности 0,085 
Вт/(мК).

Расчёты показывают, что себесто
имость 1 м̂  древесно-сапропелевых 
блоков (изготовленных в цехе мощ
ностью 2300 м  ̂в год, размещённого 
в месте добычи сагфопеля) составит 
188 руб.

Таким образом, представленные 
результаты исследований позволя
ют сделать заключение о целесооб
разности использования высоко
зольного сапропеля для производ
ства теплоизоляционных компози
ционных материалов. Наличие по
следнего также будет способство
вать эффективному решению 
задачи восстановления озёр путём 
добычи и использования сапропе- 
лей.
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УДК 674.815-41:658.382.3

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАБОТЫ ПО 
УЛУЧШЕНИЮ АКУСТИЧЕСКОГО РЕЖИМА В 
ПРОИЗВОДСТВЕ ДСП
Н.Н. Черемных, д-р. техн. наук, Е.Г.Кучумов, канд. техн. наук, Л , Г, Тимофеева -  УГЛТА,
В, Г. Смирнов, канд. техн. наук -  НИИОТ (Екатеринбург)

Проблема улучшения а1устического 
режима актуальна как для производ
ства древесностружечных плит 
(ДСП), так и для большинства дру
гих деревообрабатывающих произ
водств. Ужесточаются санитарные 
нормы максимально допустимой 
громкости звука. Так, в 1970 г норма 
этого показателя для рабочих мест 
составляла 90 дБА, в 1976 г -  85 
дБА, в 1990 г. -  80 дБА.

Авторы исследовали на примере 
Тюменского завода ДСП-250 дейст
вительное состояние а1^стического 
режима работы в производстве ДСП. 
Эго предприятие -  одно из четырёх 
аналогичных в СНГ, работающих 
практически в автоматическом ре
жиме. Поэтому результаты исследо
вания можно считать достоверными 
и для других таких же производств.

Для рассматриваемой технологи- 
чесюй системы характерно то, что в 
ней нельзя (кроме цеха подготовки 
сьфья) провести какие-либо пере
планировки, исходя из величины 
мопщости акустического излучения 
(в этой связи упомянем о повсемест
но осуществляемом выносе руби- 
тельных машин и их загрузочных 
воронок за пределы основных объё
мов первых и вторых этажей лесо
пильных цехов). По этой причине 
наиболее доступно (и приемлемо) 
оборудование рабочих пультов уп
равления кабинами наблюдения со 
звукоизоляцией. Однако, как показа
ли наши исследования, требования 
необходимого ослабления звука 
практически нище не соблюдаются.

В таблице приведены результаты 
измерений величин показателей шу
мового режима на рабочих местах 
(зонах) в технологическом потоке 
производства ДСП. Анализ её дан
ных позволяет заключить, что даже 
в большинстве кабин наблюдения и 
дистанционного управления процес
сами фактический уровень шума 
превышает установленные нормы

максимально допустимых уровней 
на обычных (без специальной защи
ты) рабочих местах. Таким образом, 
совершенствование конструкции ка
бин наблюдения и пультовых -  одно 
из основных направлений работы по 
улучшению акустического режима в 
условиях действующего производст
ва.

Рассмотрим полученные результа
ты исследования громкости шума на 
рабочих местах в порядке располо
жения их в таблице.

Кабина линии продольной обрезки 
ДСП размерами 2,8х2,0х2,0 м имеет 
объём 11,2 м̂ . Она, как и все после
дующие кабины, служит для наблю
дения и дистанционного управления 
процессом. Уровень звука при её 
обеих закрыгых дверях составляет 
86... 87 дБ А при норме
65 дБА. Основная причина повы
шенной (на 21...22 дБА) громкости 
звука (шума) -  работа пил диамет
ром 250 мм с твёрдо сплавными на
пайками шириной 3,5 мм и фрезер
ных барабанов с сегментами, распо
ложенными по спирали. Левый и 
правый пильно-фрезерные узлы на
ходятся на расстоянии от угла каби
ны 1,2 и 3,64 м соответственно. Они 
предназначены для обрезки кромок 
ДСП и дробления отходов.

При работе станка пилы создают 
широкополосный шум с уровнями, 
слабо зависящими от частоты в ок
тавных полосах спектра з^ковых 
частот. Он о^словлен аэродинами
ческими явлениями в зоне зубчатого 
венца пилы, её поперечными колеба
ниями и перерезанием волокон ДСП 
при пилении-фрезеровании. Факти
ческие величины показателей звуко
изоляции кабины составляют: по 
уровню громкости звука -  101 -  
(86...87) = (15...14) дБА; в октавных 
полосах -  (3...18) дБА. Требуемая 
более эффективная звукоизоляция 
должна обеспечивать снижение 
громкости производственного шума

на 101 -6 5  = 36 дБА.
Снизить уровень громкости произ

водственного шума в местах его ге
нерации в настоящее время не пред
ставляется возможным. Предприня
тая герметизация зоны реза
ния-дробления обрезков ДСП до
полнительным кожухом -  с целью 
снижения запьшённости и степени 
разбрасывания ig^craBbix отходов -  
не обеспечивает необходимого воз
растания показателя звукоизоляции. 
Единственно возможный и надёж
ный путь решения рассматриваемой 
задачи -  совершенствование кабины 
наблюдения и дистанционного уп
равления линии обрезки ДСП.

Кабина линии калибрования и 
шлифования ДСП размерами 
2,7x1,05x1,95 м имеет объём 5,53 м1 
Её наибольшая (тыльная) стена при
мыкает к стене цеха, за которой ус
тановлен гидравлический пресс. Об
зорность кабины -  с трёх сторон. 
Подвода воздуха от вентиляционной 
системы цеха в ней нет. Основные 
причины образования шума в каби
не: работа трёх станков по калибро
ванию-шлифованию пластей ДСП, 
линии продольной обрезки их кро
мок, аспирационных систем отсоса 
шлифовальной пыли.

Кабина наблюдения и дистанцион
ного управления процессом калиб
рования и шлифования ДСП в значи
тельной мере не отвечает требовани
ям необходимого ослабления з^ка, 
а также запщты от пыли. Превьппе- 
ние фактического максимального 
уровня громкости звука над нормой 
составляет 81 -  65 = 16 дБА, или в 3 
раза по показателю физиологичесю- 
го ощущения громюсти. Фактичес
кие величины показателей з^коизо- 
ляции кабины составляют: по уров
ню звука -  96 -  81 = 15 дБА; в октав
ных полосах -  (4... 17) дБА. Требуе
мая более совершенная звукоизоля
ция должна обеспечивать снижение 
громкости производственного шума
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Рабочие места (зоны)
Уровни звукового давления (дБ), не более, -  в октавных полосах со

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
82/83 81/84 77/68 75/63 74/60 79/57 80/55 79/54 86-87/65

84 81 83 81 82 89 85 84 93
85 89 88 88 89 97 93 95 101

79 78 78 74 75 76 73 65 81

81 80 81 82 82 83 79 71 88
83 85 87 87 89 91 89 82 96
82 78 76 75 78 85 84 73 89

83 81 81 82 86 92 92 84 97
85 84 85 88 91 94 94 89 100
81 79 79 77 74 65 60 50 79

81 81 81 81 79 69 65 56 82-83
92 93 94 95 93 85 82 73 97
81 86 88 85 81 74 71 64 86

86 89 90 89 87 81 78 71 91-92
79 76 71 65 66 56 54 47 69

80 81 80 77 74 67 64 57 79

78 78 81 76 77 70 64 58 79

95 95 97 95 93 87 82 75 97

81 78 75 68 62 55 51 40 70

83 88 84 80 74 72 70 62 81
92 95 93 92 84 82 78 71 92

Уровни звука, дБА

Кабина линии продольной обрезки при 
закрытых дверях 

То же, открыта левая дверь 
Между пильными узлами линии и каби

ной
Кабина линии калибрования и шлифо

вания при закрытых дверях 
То же, открыта правая дверь 
То же, у правого угла кабины 
Кабина линии раскроя-сортировки при 

закрытой двери 
То же, при открытой двери 
То же, у кабины
Помещение пультовой стружечно-су- 

шильного цеха при закрытых дверях 
То же, открыты обе двери 
Вне пультовой
Помещение сборки дисков мельниц при 

неработающих гайковёртах и закры
тых дверях 

То же, двери открыты 
Помещение ножеточки при за1фытых 

дверях
То же, при открытых дверях между по

мещениями ножеточки и участка 
сборки дисков 

То же, при закрытых дверях и холостом 
ходе заточных станков 

Помещение цеха подготовки сырья 
(ЦПС) (рядом с вентилятором)

Операторская рубительной машины 
(холостой ход) ЦПС при закрытой 
двери 

То же, дверь открыта 
Помещение рядом с операторской (хо

лостой ход рубительной машины)

П р и м еч ан и е .В  знаменателе -  норма для всех кабин с речевой (селекторной) связью по телефону.

н а9 6 -6 5  = 31 дБА.
1Сабина линии раскроя-сортиров

ки ДСП имеет форму параллелепи
педа (как и две рассмотренные каби
ны) с небольпшм треугольным вы
ступом для одной из ножек кресла 
оператора. Её размеры в плане -
3,65x1,1x2,15 м, объём -  8,63 м̂ . 
Вентиляции в кабине нет.

Кабина наблюдения и дистанцион
ного управления линией рас
кроя-сортировки ДСП предназнача
лась для обустройства рабочего мес
та оператора с пониженной (по срав
нению с цехом) запылённостью, не
которым ощущением комфортности 
из-за присутствия замкнутого прост
ранства и возможностью установки 
теплонагревателя (что имеет важное 
значение в холодное время года).

По ре^льтатам наших измерений, 
уровень звука в кабине даже при за
крытой двери (она расположена со 
стороны фронта источников щума)

составляет 89 дБА, что больше вели
чин аналогичного показателя для ра
нее рассмотренных кабин. Превы
шение фактической максимальной 
величины громкости звука над нор
мой составляет 89 -  65 =
= 24 дБА, или в 5 раз по показателю 
физиологического ощущения гром
кости. Фактическая величина пока
зателя звукоизоляции кабины по 
уровню громкости зщгка составляет 
100 -  89 = 11 дБА -  это на 4 дБА ни
же, чем в дщгх предыдущих кабинах. 
Требуемая более эффективная звуко
изоляция кабины должна обеспечи
вать снижение громкости производ
ственного шума на 100 -  65 = 35 
дБА.

Помещение пультовой стружечно
сушильного цеха имеет размеры 
5,5х4,0хЗ,0 м, его объём -  66 м̂ . 
^онтальная стена на высоту 1200 
мм выполнена из кирпича (толщина 
260 мм), а две боковые -  в полкирпи

ча (толпщна 130 мм). Задней стены 
нет: помещение примыкает к капи
тальной стене цеха и окнам. Пото
лок сделан из рифлёной оцинкован
ной стали, поверх которой находит
ся забетонированный слой керамзи
та. Одно из основных требований 
при реконструкции пультовой -  со
хранение габаритных размеров этого 
помещения; попытка возведения 
второй кирпичной стены рядом с ос
новной (с целью последующей за- 
сьшки керамзитом зазора между ни
ми) закончилась её разрушением. 
Последнему, вероятно, способство
вали удары при транспортировании 
дисков мельниц кран-балкой.

В ходе исследований громкости 
шума в помещении пультовой стру
жечно-сушильного цеха выявили, 
что превышение максимального 
уровня этого показателя над нормой 
составляет 79 -  65 = 14 дБА, или в 
2,8 раза по физиологичесюму ошу-
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рению громкости. Фактическая ве- 
1ичина показателя звукоизоляции 
кабины по уровню звука составляет
91 -1 9  ъ 18 дБА, «гго вьппе, чем во 
всех ранее рассмотренных кабинах. 
Требуемая более совершенная звуко
изоляция должна обеспечивать сни
жение громкости производственного 
шума на 97 -  65 = 32 дБА.

Помещение сборки дисков мель
ниц имеет кирпичные стены толпщ- 
ной 1,5...2 кирпича, те. высовую 
степень ослабления звука (40...70 дБ 
в октавных полосах частот).

Помещение ножеточки при закры
тых дверях достаточно защищено от 
шума. Уровень громкости последне
го возрастает при открывании две
рей шумом из цеха и с участка сбор
ки дисков мельниц. Основной путь 
распространения шума -  через двой
ные распашные двери.

Помещение цеха подготовки сы
рья занимает площадь 21 (3,5x6) м ,̂ 
его объём составляет 57,75 м .̂ Ос
новное внимание в нём уделяем ру- 
бигельной станции, а точнее -  поме
щению операторской многоножевой 
дисковой рубительной машины. Из- 
за отсутствия равномерной подачи 
сырья в цех авторам не удалось по
лучить данные по уровню громкости 
шума в операторской при работе ру

бительной машины Поэтому в таб
лице хфиведён уровень громкости 
шума при холостом ходе последней 
(70 дБ А). Вместе с тем уровень шу
ма при работе рубительной машины 
составляет 76 дБА, т.е. при переходе 
от холостого хода рубительной ма
шины к рубке громкость шума воз
растает на 6 дБА.

Надо отметить, что при проекти
ровании и строительстве этой руби
тельной станции многие рекоменда
ции [3] бьши учтены. По этой причи
не фактическая величина показателя 
звукоизоляции операторской по 
уровню громкости звука составляет
92 -  70 = 22 дБА -  это выше, чем в 
ранее рассмотренных случаях. Зву
коизоляция двери обеспечивает сни
жение громкости шума на 81 -  70 = 
= 11 дБ А. Требуемая более эффек
тивная з^коизоляция должна обес
печивать снижение громкости про
изводственного шума на 92 + 6 -  65 
= 33 дБА.

Основные пути проникновения 
шума в операторскую; через окно от 
воздуходувной машины КРТ-31 
МУ5, расположенной на фундаменте 
вне цеха; дверь и фронт окон, обра
щённых к рубительной машине; про
ём, обусловленный неплотной уклад
кой пучка проводов над дверью.

В результате выполнения исследо
ваний выявлены главные причины 
существования повышенного шумо
вого режима на основных участках 
хфоизводства ДСП. Рекомендации и 
технические решения по повьппе- 
нию показателей звукоизоляции и 
звукопоглощения применительно к 
производству ДСП содержатся в 
специальных руководящих и мето
дических материалах [1, 2,3]. Их ши
роко исполь:^тот проекгировыщки и 
эксплуатационники деревообраба
тывающих производств.
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связанных с разработкой, производством и применением древесных плит

Кафедра древесных пластиков и плит Санкт-Петербургской государственной лесотехни
ческой академии проводит 21-22 марта 2001 г четвёртый научно-практический семинар по 
теме “Древесные плиты: теория и практика”.

Тематика семинара: совершенствование технологий производства древесностружечных и 
древесноволокнистых плит, новые смолы и связующие, плиты со специальными свойства
ми, новое оборудование, повышение экономической эффективности производства плит, эко
логические аспекты.

К участию в семинаре приглашаются научно-исследовательские и проектные организа
ции, производители плит, смол и оборудования.

По всем вопросам обращаться по адресу: 194021, Санкт-Петербург, Институтский пер., 
Д.5. Лесотехническая академия, кафедра древесных пластиков и плит. Тел. (812) 550-06-98, 
доб.ЗЗ, факс 550-08-15; тел. 393-60-89 (до 9 утра и после 21 ч.).

Отчёт о третьем семинаре опубликован в журнале “Деревообрабатывающая промышлен
ность”, 2000, № 4 , С. 27-29.
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ОПТОЭЛЕКТРОННЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ 
КОМПЛЕКСЫ ДЛЯ КРУГЛЫХ 
ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ: УСТРОЙСТВО, ПРИНЦИП 
ДЕЙСТВИЯ, ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

А. А. Янушкевич -  Белорусский государственный технологический университет

Одна из важнейших проблем в лесо
пилении и деревообработке -  про
блема рационального использования 
древесного сырья. Её решение акту
ально и для Белоруссии; несмотря 
на значительный объём заготовляе
мой в стране древесины, её потреб
ности в пиломатериалах и заготов
ках для мебели, строительных дета
лей и других удовлетворяются дале
ко не полностью. Один из основных 
путей более полного удовлетворения 
потребностей республики в пило- 
продукции без увеличения объёмов 
лесозаготовок -  совершенствование 
сущест^юпщх и создание новых, 
ресурсосберегающих технологий 
лесопиления.

При разработке перспективных 
технологических процессов предус
матривается использование и совре
менного лесопильного оборудова
ния, и таких средств регистрации и 
обработки информации о показате
лях пиловочного сырья и пилопро- 
дукции, точность и объективность 
которых отвечают современным тре
бованиям.

Индивидуальный раскрой брёвен 
и брусьев на спецификационную пи- 
лопродукцию возможен только при 
наличии измерительных систем, 
обеспечиваюпщх получение доста
точно полной информации о разме
рах и качестве перерабатываемого 
сырья, а также электронных средств 
для обработки этой информации и 
выдачи оптимальных решений по 
раскрою.

В Белорусском государственном 
технологическом университете (ко
торый в текущем году отмечает 70- 
летие со дня основания) создана си
стема автоматизированного обору
дования, которое позволит осущест
вить автоматизацию трудоёмких 
операций обмера и учёта пиловочно
го сырья и охфеделять оптимальные

схемы его раскроя. Система включа
ет измерительные средства, обеспе
чивающие возможность вьшолнения 
технологических измерений лесома
териалов, и ПЭВМ, которая обраба
тывает информацию о результатах 
измерений и вьщаёт требуемые ре
шения (по учёту брёвен, их сорти
ровке и оптимальному раскрою).

В университете разработаны и из
готовлены экспериментальные об
разцы д ^ х  оригинальных, опто элек
тронных измерительных комплексов 
для круглых лесоматериалов (на ба
зе полупроводниковых лазеров и ин
фракрасных светодиодов соответст
венно).

Автоматизированный измеритель
ный комплекс на базе лазеров по
дробно описан в работе [1]. Здесь 
кратко охарактери:5гем его устройст
во и принцип действия.

Конструкция комплекса включает 
несущую металличес1д̂ ю раму, на 
которой размещены четыре модуля. 
Каждый модуль состоит из двух по
лупроводниковых лазеров (генерато
ров когерентного H3J^4eHHH) и мно
гоэлементного фотоприёмника с 
объективом, который принимает от
ражённые от бревна лучи обоих ла
зеров. Таким образом, четыре фото
приёмника позволяют измерить ко
ординаты восьми точек поверхности 
бревна, которое на конвейере пере
мещается через измерительный ком
плекс.

Модули измерительного комплек
са соединены с платой управления, 
которая обрабатывает и передаёт 
электрические сигналы в плату ин
терфейса, установленную в ПЭВМ. 
ПЭВМ рассчитывает координаты то
чек встречи ;1̂ чей лазеров с бревном
и, моделируя по соответствующим 
программам его поперечные сечения 
и поверхность, определяет диаметр 
и объём бревна.

Программное обеспечение разра
ботано на основе математических 
моделей бревна с использованием 
бикубических сплайнов [2, 3].

С целью исключения из расчётов 
данных, не относящихся к поверхно
сти бревна (сведений о необрезан- 
ных сучьях, задирах коры, наростах 
и др.), разработаны процедуры, со
держащие алгоритмы фильтрации 
сведений о юординатах поверхнос
ти, -  эти процедуры позволяют по
высить точность и достоверность 
обмера сырья.

Кроме того, разработаны про
граммные процедуры, обеспечиваю
щие возможность расчёта объёма 
исходного бревна с вычетом из него 
объёма коры (в соответствии со 
стандартами обмер брёвен должен 
осуществляться без коры). При этом 
информация о породе древесины и 
месте вырезки бревна (комлевое, 
срединное) вводится оператором с 
помощью клавиатуры ПЭВМ.

Измерительный колшлекс на базе 
лазеров позволяет измерять брёвна 
диаметром 12-40 см и регистриро
вать индивидуальные особенности 
их формы (кривизну, овальность, 
сбежистость^

Следует отметить: имея достовер
ную информацию об индивидуаль
ных размерах и особенностях каж
дого сортимента, можно реализовать 
его индивидуальный раскрой и тем 
самым улучшить использование пи
ловочного сырья (а это, как извест
но, является одним из основных на
правлений обеспечения ресурсосбе
режения в лесопилении).

В основу принципа действия изме
рительного комплекса на базе ин
фракрасных светодиодов положен 
теневой метод измерения. В своём 
составе измерительный комплекс 
имеет два блока фотоприёмников и 
две линейки дискретных инфракрас-Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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; светодиодов (генераторов неко- 
Ьрентного инфракрасного излуче

ния), размещённых на несущей кон
струкции.

Каждый блок фотоприёмников 
представляет собой твёрдотельную 
видеокамеру на основе многоэле
ментной фотодиодной линейки.

Светодиоды размещены за мато
вым стеклом, необходимым для по
лучения равномерного светового по
тока через рабочую зону в направле
нии объективов видеокамер.

При наличии в рабочей зоне изме
рительного комплекса непрозрачно
го объекта (бревна) объективы фото
диодных видеокамер строят изобра
жение соответствуюпщх теней. Да
лее электрические сигналы видеока
мер поступают в управляющую 
ПЭВМ, рассчитывающую диаметр и 
объём бревна с использованием раз
работанного математического и про
граммного обеспечения. При этом 
осуществляется поправка результа
тов измерения с учётом породы дре
весины и места вьфезки бревна (вы
читание объёма коры бревна) и вы
даются сведения о форме бревна.

И зм ерительны й  
комплекс на базе ин
фракрасных светоди
одов позволяет изме
рять круглые лесома
териалы диаметром 
6-60 см.

Комплекс успепшо 
прошёл производст
венные испытания в 
составе линии для 
сортировки брёвен на 
складе сырья Него- 
рельского учебно- 
опытного лесхоза.

Анализ результатов 
исследований пока
зал: погрешность из
мерения диаметра 
бревна составляет ± 1 
мм, а погрешность 
определения объёма 
бревна не превышает 
2%; это соответствует 
требованиям, уста
новленным стандар
тами для автоматизи
рованных измери
тельных устройств.

Предварительные 
расчёты показывают, 
что разработанные 
измерительные ком
плексы примерно в 10 
раз дешевле извест

ной аналогичной измерительной ус
тановки фирмы РЕМА.

Разработанные измерительные 
комплексы могут обеспечить:

-  обмер и учёт брёвен при приём
ке и сдаче пиловочного сырья;

-  определение размеров сырья 
(при этом комхшекс будет использо
ваться в качестве измерительного 
модуля устройства для сортировки 
лесоматериалов по диаметрам и дли
нам);

-  установление размеров и формы 
брёвен, выбор оптимальных схем их 
раскроя и управление позивдюниро- 
ванием режущих инструментов 
бревнопильного оборудования.

Автоматизащм учёта пиловочного 
сьфья позволяет создать условия для 
стабильной работы лесопильных 
предприятий, повысить эффектив
ность системы управления произ
водством и оперативно принимать 
оптимальные технологические ре
шения.

Применение сканирующих и изме
рительных систем в сочетании с со
временным пильным оборудованием 
обеспечивает повьппение выхода пи-

лопродукции на 5-15%, что позволя
ет окупить затраты на приобретение 
названных систем в течение 1,5-3 
лет их эксплуатащш [4].
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УДК [(674.824:621.547).001.63]: 519.8

СПОСОБ ВЫБОРА ОПТИМАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 
АСПИРАЦИИ
В. И. Бызов, П .П .Д о м р а ч е в -  Марийский государственный технический университет

В современных российских услови
ях становления рыночных отноше
ний и роста цен на энергоносители 
руководители небольших по объёму 
производства предприятий и фирм 
интуитивно стремятся перейти от 
применения традиционных центра
лизованных прямоточных систем ас
пирации для удаления опилок, стру
жек и пыли к использованию авто
номных (индивидуальных) систем 
того же назначения.

Это обеспечивает снижение энер
гоёмкости системы удаления опи
лок, стружек и пыли от рея^щих го
ловок технологического оборудова
ния и затрат на обогрев производст
венных помещений в зимнее время.

В зависимости от коэффициента 
использования оборудования (%) и 
технологического процесса изготов
ления изделий возможны разнотип
ные системы аспирации: универ
сальные с малогабаритным коллек
тором, индивидуальные, их различ
ные комбинации (сочетания) и др. 
Сложность в том, как определить ко
личество и оптимальное сочетание 
исходных систем. Например, для 
централизованных систем аспира
ции рекомендуют считать оптималь
ной величину производительности 
одной установки, равную приблизи
тельно 10000 м^/ч [1]. При определе
нии оптимального числа исж)дных 
индивидуальных систем аспирации
А.Н.Александров и Г.Ф.Козориз [1] 
рекомендуют учитывать следующие 
особенности:

-  при увеличении степени центра
лизации уменьшается эксплуатаци
онный коэффициент полезного дей
ствия комбинированной (составной) 
системы, т.е. возрастает доля беспо
лезных расходов тепловой и элект
рической энергии; увеличивается 
степень зависимости работы техно
логического оборудования от работы 
комбинированной системы аспира
ции, удорожается её реконструкция;

-  при уменьшении степени цент
рализации приходится увеличивать 
суммарную установленную мощ

ность приводов тягодуть
евых машин и число еди
ниц оборудования, об
служиваемых комбини
рованной системой аспи
рации.

Задача выбора опти
мального числа и опти
мальной мощности ин
дивидуальных систем ас
пирации весьма актуаль
на как для небольших, 
так и для крупных деревообрабаты
вающих предприятий и фирм.

На небольших предприятиях воз
можны установка индивидуальных 
систем аспирации или использова
ние комбинации централизованных 
и индивидуальных систем. Поиск 
таких комбинаций возможен путём

о Х-.
0.33 0,56 0.83 1,39 1,94

Производительность системы аспирации, м /̂с

Рис. 1. График зависимости стоимости стружко- 
отсоса УВП от его производительности

расчёта приведённых затрат на ком
бинированную систему аспирации. 
Приведённые затраты для рассчиты
ваемого варианта определяют как 
сумму годовых затрат на электро
энергию, амортизационных отчисле
ний и капитальных затрат [1]. 

Обозначим приведённые затраты

Комбинированная система 
аспирации

Приведённые 
затраты, у.е.

Комбинированная система 
аспирации

Приведённые 
затраты, у.е.

САУТ 1632 САУТ+УВП-1200 (1 шг.)+ 
+УВП-1500 (1 шт.)

1557

САУТ + УВП-1200 (1 шт.) 1631 САУТ+УВП-1200 (2 пгг.)+ 
+УВП-1500 (1 гщ'.)

1117

САУТ + УВП-1200 (2 пгг.) 1616 САУТ+УВП-1200 (3 пгг.)+ 
+УВП-1500 (1 пгг.)

1284

САУТ + УВП-1200 (3 шт.) 1590 САУТ+УВП-1200 (4 пгг.)+ 
+УВП-1500(1 пгг.)

1196

САУТ + УВП-1200 (4 шт.) 1220 САУТ+УВП-1200 (5 шт.>̂ - 
+УВП-1500 (1 пгг.)

1300

САУТ + УВП-1200 (5 пгг.) 1126 САУТ+УВП-1200 (6 пгг.)+ 
+УВП-1500 (1 шт.)

1349

САУТ + УВП-1200 (6 шт.) 1280 САУТ+УВП-1200 (7 пгг.)+ 
+УВП-1500 (1 шт.)

1365

САУТ + УВП-1200 (7 шт.) 1366 САУТ+УВП-1200 (8 шг.>+ 
+УВП-1500 (1 шт.)

1365

САУТ + УВП-1200 (8 шт.) 1404 САУТ+УВП-1200 (9 пгт.)<- 
+УВП-1500 (1 шт.)

1361

САУТ + УВП-1200 (9 пгг.) 1413 САУТ+УВП-1200 (10 пгг.)4- 
+УВП-1500 (1 шт.)

1376

САУТ + УВП-1200 (10 пгг.) 1414 САУТ+УВП-1200 (1 шт.)+ 
+УВП-1500 (2 шт.)

1198

САУТ + УВП-1200 (11 пгг.) 1409 САУТ+УВП-1200 (2 пгг.)+ 
+УВП-1500 (2 пгг.)

1106

УВП-1200 (12 пгг.) 1267 САУТ+УВП-1200 (3 шт.)+ 
+УВП-1500(2 пгг.)

1229

П римечания: 1. САУТ -  система аспирации универсального типа. 
2. УВП -  индивидуальные вентиляционные пылеулавливающие установки 
(стружкоотсосы) фирмы “IfeHcap”.
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0,22 0,37 0,55 1,00 1,44 1,95 2,56 4,00
Производительность циклонной установки, t/?/c

Рис. 2. График зависимости капитальных затрат  
на циклонную установку УЦ от её производи
тельности

ДЛЯ централизованной системы ас
пирации универсального типа через 
Zj, а для индивидуальных систем ас- 
шфации -  через Ẑ . Оптимальной 
является такая юмбинированная си
стема аспирации, у которой сумма Z■̂ 
и Zj будет наименьшей:

Z = Zj + Zj min.

На рис. 1 представлен график за
висимости стоимости индивидуаль
ной системы аспирации, выпускае
мой МУП “Консар”, от её прошво- 
дительности.

По магериалам фирмы “Консар” 
[2], стружкоотсосы УВП-1200 и 
УВП-1500 предназначены для рабо
ты с деревообрабатывающим обору
дованием следуюпщх марок: ЦА2А, 
ЦДК5-2, ЛС80-6, ФСШ-1А, ФШ, 
УФС-1, КФ-40, СФ4-1, СФ6-1, 
С2ФЗ, ШПА-40, СР4, СР6, СР8, 
ЦДК5-3, СМ-3, СВПГ-2А, ЦДК4-2, 
ЦЦК4-3, Ц6-2, ВБ12Ц-40, ЦПА-40, 
ЛС-40, ВФК-2, СВА-2А, СВПГ-1, 
СВГТГ-2, СВПГ-3, ШЛХ-2, 1ША-20, 
ЦДА-4, ВБ-12, ВБ-28.

Стружкоотсос УВП-2500 предназ
начен для работы с дереюобрабаты- 
вающим оборудованием марок 
Ш010-4, Ш016-4, ЦТЗФ-1, а также 
для одновременного обслуживания 
двух или трёх станков при суммар
ном объёме отсасываемого воздуха

не более 3000 м^/ч; 
стружкоотсос УВП-5000
-  для одновременного 
обслуживания двух или 
большего количества 
станков при суммарном 
объёме отсасываемого 
воздуха не более 5000 
м^ч; стружкоотсос УВП- 
7000 -  для работы с дере
вообрабатывающим обо
рудованием марок
ЦМР-2, СЮ-З, С16-1А, 
С16-4А, С26-2М,
С25-4А, С25-5А, С125, 

УСЧ-1, СЧ-4, ДКС170-05, ДШ-300, а 
также для одновременного обслужи
вания д ^ х  или большего количества 
станков при суммарном объёме отса- 
сьшаемого воздуха не более 
7000 мУч.

Приведённые затраты Z невозмож
но представить графически, по
скольку они зависят от достаточно 
большого количества факторов (сте
пени зависимости работы техноло
гического оборудования от работы 
комбинированной системы аспира
ции, меры удорожания реюнструк- 
ции системы, коэффициента загруз
ки технологического оборудования и 
др.). Однако можно определить за
висимость капитальных затрат на 
циклонную установку УЦ от её про
изводительности [1] и представить 
её в графической форме (рис. 2).

По предлагаемой методике на 
ПЭВМ были вьшолнены вычисле
ния приведённых затрат для различ
ных комбинированных систем аспи
рации (без учёта затрат на отопление 
и простои технологического обору
дования). Их результаты приведены 
в таблице.

Анализ данных таблицы показы
вает, что наименьшие приведённые 
затраты (П06 у.е.) получаем при ис
пользовании комбинации систем ас
пирации в виде САУТ + УВП-1200 
(2 шт.) + УВП-1500 (2 шт.).

Результаты вычислений позволя
ют заключить:

1. Расчёт приведённых затрат 
обеспечивает возможность выбора 
оптимальной комбинации САУТ и 
индивидуальньж УВП.

2. Для фирм и предприятий с не
большим юличеством единиц тех
нологического оборудования можно 
рекомендовать применение индиви
дуальных УВП.

3. Применение на крупных и сред
них промышленных предприятиях 
только САУТ не всегда эффективно: 
приведённые затраты в этом случае 
примерно в 1,5 раза выше, чем при 
использовании оптимальной комби
нации САУТ и индивидуальных 
УВП.

4. Оптимальная величина произво
дительности централизованной СА
УТ не всегда составляет приблизи
тельно 10000 м^ч.
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УДК 674.093.24,06-416.011.46

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРОИЗВОДСТВА СТРОГАНОГО ШПОНА
Э.И .Лобжанидзе, канд. техн. наук -  НТО лесного комплекса Грузии

Удовлетворение потребностей народного хозяйства Гру
зии в высококачественной отечественной мебели прямо 
связано с увеличением объёмов производства облицо
вочного материала из древесины собственных ценных 
пород. Решение этой задачи возможно на основе повы
шения эффективности соответствующего производства 
путём экономии сьфья, применения современных техно
логий его гидротермической и механической обработки, 
а также использования совершенного оборудования, 
приспособлений и приборов.

В Грузии для выработки облицовочного шпона имеют
ся большие запасы древесины ^ к а , дуба, ореха; диаметр 
деревьев составляет 45-150 см, а твёрдость и влажность 
древесины зависят от места произрастания деревьев. В 
настоящее время для получения строганого шпона ис
пользуют бук, ясень, орех, махагон, а такие отечествен
ные породы, как сосна, лиственница, берёза и осина, 
применяют лишь ограниченно. Чтобы расширить ассор
тимент сьфья для вьфаботки строганого шпона, целесо
образно было провести работы по оптилшзации процес
са гидротермической обработки (важнейшей технологи
ческой операции) кряжей и ванчесов не только таких из
вестных пород, как бук, но и других. В связи с особенно
стями строения древесины осины важное значение име
ет уплотнение шпона по технологии проката, где качест
во его гидротермообработки является определяющим 
фактором.

Операция гидротермической обработки сырья пред
шествует строганию и определяет выход и качестю 
строганого шпона, а также нормы расхода сырья при его 
вьфаботке. Эффективное проведение этой операции воз
можно при условии разработки и реализации системы 
автоматического регулирования температуры в пределах 
от 30 до 95°С, офсловленньк большим диаметром кря
жей. Эго мероприятие будет также способствовать сни
жению энергетических затрат.

При созлзнии системы регулирования и управления 
процессом гидротермической обработки сьфья в качест
ве критерия его окончания обычно принимают темпера
туру на поверхности кряжа или ванчеса. Однако прове
дённые нами исследования показали: необходимо учи
тывать и такие факторы, как температуру внутри сьфья, 
влажность -  в зависимости от диаметра, начальной тем
пературы и продолжительности прогрева. Гидротерми
ческая обработка буковых ванчесов и 1фяжей по сущест
вующим режимам способствовала ускоренному нагре^ 
и пластификации периферийной части древесины по 
сравнению с центральной. Показатель твёрдости по
следней составлял 43 Н/мм^. Эта величина слишком вы
сока -  она обусловливала растрескивание сырья, получе
ние некачественного шпона и не позволяла увеличить 
выход шпона по сравнению с существующим балансом

сьфья при его производстве (в числителе -  для листвен
ных пород, в знаменателе -  для тропических):

•

Выход сырого шпона, % .............................................. 72/70
Выход сухого шпона, % ............................................... 50/40
Потери на операциях, %:

распиловка сырья ......................................................14/16
гидротермическая обработка сырья ............................. 4/4
строгание шпона ........................................................ 10/10
сушка шпона ................................................................... 7/7
сортировка и обрезка сухого шпона ..........................14/22
транспортирование сухого шпона ....................... 0,5-1/1

Нами в производственных условиях был проведён экс
перимент по установлению оптимальных режимов гид
ротермической обработки древесины восточного бука. 
Ванчесы размерами 300x300x3000 и 400x400x4000 мм, 
начальной влажностью 30%, в количестве 360 шт. были 
подвергнуты гидротермической обработке по двухсту
пенчатому режиму. Сьфьё партиями по 30 шт. в каждой 
предварительно прогревали в воде температурой 70, 80 и 
90°С -  при различной продолжительности операции. За
тем его проваривали при температуре воды 90-95°С в 
течение 40-45 ч. Таким образом были достигнуты сни
жение показателя твёрдости древесины в центре ванче
сов до 36 Н/мм^ и, как следствие, повышение качества и 
сортности строганого шпона: из 1 м  ̂сьфья сухого шпо
на 1-го сорта бьшо вьфаботано больше на 5% (20-22 м )̂, 
2-го сорта -  на 3% (18-20 м^. В целом его выход соста
вил 82% -  против обычных 72%.

Анализ результатов исследований показывает: режи
мы двухступенчатой гидротермической обработки дре
весины бука (ванчесов и кряжей) можно считать близки
ми к оптимальным, если они обеспечивают достижение 
величины показателя твёрдости в её центральной части, 
равной 36-37 Н/мм^. Эго значит, что 1-ю ступень гидро
термической обработки сьфья (предварительный про
грев) надо осуществлять в воде температурой 40°С в те
чение 25-40 ч, а 2-ю ступень (npoBapig^) -  в воде темпе
ратурой 90°С в течение 40-45 ч (см. рисунок). При таком 
режиме происходит интенсивное выделение химических 
веществ (лигнина) из древесины, что способствует её 
пластификации и снижению твёрдости по всему объёму 
ванчеса (кряжа).

Нами получены следующие формулы, связывающие 
исследованные в работе факторы: 

показатель твёрдости древесины (Н/мм^) как функция 
температуры в центре ванчесов (кряжей) Т (°С)

В = 62,086 -  0,ЗТ/100,

где 42 ^ Т < 87;
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Продолжительность гидротермической обработки, ч

График зависимости показателя твёрдости древесины  
восточного бука (W , = 45% ) от продолжительности ги
дротермической обработки по двухступенчатому реж и
му (предварительный прогрев при тем пературе 40°С  в 
течение 4 0  ч -  проварка при 90°С  в течение 4 5  ч)

температура в центре ванчесов (кряжей) как фушщия 
их начальной влажности (%)

1 = 87,46-0,145 W„/100, 

где 15 < < 90;

температура в центре ванчесов (кряжей) как функция 
продолжительности прогрева т (ч)

Т = 59,16 [In (х/50,3 + 1) + 20];

показатель твёрдости в центре ванчесов (кряжей) как 
функция их Wj,

В = 24,62 + 0,285 W^/100, 

где 15 < ^ 60.

Для определения температуры в любой точке ванчеса 
(кряжа) Т при нестационарном теплообмене воспользу
емся дифференциальным уравнением Фурье;

Эх
= а дП  д^Т д^Т

i^5x’ ду̂  dẑ
где а -  коэффициент температуропроводности дре

весины, mVc, принят постоянным. (Однако он 
может изменяться в зависимости от влажнос
ти, плотности, теплопроводности и др.); 

х, у, Z -  координаты точки.

Как известно, а = ХУср,

где 1 -  коэффициент теплопроводности древесины. 
Вт/м-град.;

с -  удельная теплоёмкость древесины, 
Дж/кгград.; 

р -  плотность древесины, кг/м .̂

Исследования показали, что X изменяется в зависимо
сти от породы древесины, направления (вдоль, поперёк 
волокон) распространения температуры, р (являющейся 
функцией влажности древесины), продолжительности 
насыщения древесины влагой в процессе прогрева. Это 
указывает на необходимость учёта градиента X. Поэтому 
для определения температуры в любой точке ванчеса 
(кряжа) следует применять уравнение Фурье-Кирхгофа, 
а при изменении с и р во времени его надо дополнить 
членом, содержащим частную ттроизводную второго по
рядка по времени от произведения (ср ). Таким образом, 
уравнение Фурье принимает следующий вид;

дх ср

дЧ  дП
ду̂

В нащей работе тфитерием при оценке качества техно
логического процесса гидротермической обработки сы
рья является показатель твёрдости обработанной древе
сины. При его определетши образхц>х для истагтаний вы
резали в соответствии со стандартом. Всего было испы
тано 360 вместо минимально необходимых (по стандар
ту) 100 образцов. Надо было определить оптимальную 
величину показателя твёрдости древесины бука при её 
двухступенчатой гидротермической обработке -  величи
ну, при которой обеспечивается получение уменьшен
ных объёмов отходов на всех последующих стадиях про
изводства и, как следствие, повышенных выхода и каче
ства строганого шпона.

Одной из наших задач являлось создание математиче
ской модели изменения (снижения) твёрдости древеси
ны бука тфи её пластификации в зависимости от ряда 
факторов; начальной влажности ванчесов (кряжей), тем
пературы и продолжительности тфогрева, начальной 
твёрдости древесины В̂ .̂ Эти знания являются основой 
для реализации систем автоматического управления 
процессом гидротермической обработки. Таких сведе
ний в литературе почти нет.

Методом определения твёрдости ио;^чено её распре
деление в направлении от периферийной части букового 
ванчеса (кряжа) к его центральной части при гидротер
мической обработке древесины в воде температурой 
90±2°С в течение 90 ч (W^ = 35%, = 58,6 Н/мм^). По
этой зависимости (конечную величину В) рассчиты
вают, исходя из среднего диаметра ванчеса (кряжа) D 
(мм), по формуле

В  ̂= 0,104D +30,744.

Аналогичная зависимость nojty4eHa для варианта гид- 
ротермичесюй обработки по двухступенчатому режиму 
(предварительный прогрев в воде температурой 40°С в 
течение 40 ч -  провщжа при температуре 90°С в течение 
45 ч) буковых кряжей с ложным ядром (Ŵ  ̂= 35%);

В  ̂= 0,905D + 35,324.

Конечная температура в центральной части ванчеса 
(кряжа) с ложным ядром при переменном среднем значе
нии его диаметра и проварке по д]^хступенчатому режи
му

Т =-0,117D  + 93,989.
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а для ванчесов (кряжей) без ложного ядра

Т = -0 ,2 14D + 95,556.

Следовательно, при создании автоматичесюй системы 
управления технологическим процессом двухступенча
той гидротермической обработки буковых ванчесов 
(кряжей) на основе его математической модели входны
ми параметрами являются температура воды в бассейне 
и продолжительность проварки древесины, а выходным
-  показатель твёрдости последней.
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НОВЫЙ подход к ОПРЕДЕЛЕНИЮ РЕЖИМОВ 
СУШКИ ДРЕВЕСИНЫ В ВАКУУМНЫХ 
СУШИЛЬНЫХ КАМЕРАХ

Н. В.Ладейщиков, В, В. Сергеев -  Уральская государственная лесотехническая академия

Качество, а следовательно, и срок 
службы изделий из древесины на
прямую зависят от правильного про
ведения процесса сушки. Влажность 
древесины должна соответствовать 
тем параметрам окружающей среды, 
при которых будет эксш^атировать- 
ся изделие из древесины.

Неравномерная усушка обусловле
на градиентом влажности vW, воз
никающим по сечению материала, 
она является причиной появления 
внутренних напряжений в высуши
ваемом материале. Поверхностные 
слои при наличии большого гради
ента влажности (особенно это харак
терно на начальном этапе сушки) 
подвержены усушке в большей мере, 
чем внутренние. Вследствие того, 
что внутренние слои препятствуют 
усушке наружных слоев, в древеси
не возникают внутренние напряже
ния и, как следствие, происходят об
разование трещин и коробление ма
териала. Чем больше градиент влаж
ности по сечению материала, тем 
больше внутренние напряжения, 
возникающие в нём.

Необходимость получения качест
венно высушенного материала тре

бует разработки специальных режи
мов проведения конвективной суш
ки либо новых, альтернативных кон
вективному, методов сушки, одним 
из которых является вакуумная суш
ка. Выбор оптимального режима 
сушки с минимальными затратами 
тепла при наиболее интенсивном 
удалении влаги из древесины -  га
рантия по;^чения высушенного ма
териала с наилучшими технологиче
скими свойствами.

Интенсификация процесса сушки 
должна проводиться в определённом 
направлении при обязательном со
хранении или улучшении качества 
высушиваемого материала. Основ
ными показателями при выборе ме
тода интенсификации процесса суш
ки считаются температура и степень 
насыщенности сушильного агента ф.

Интенсификация процесса сушки 
осуществляется в основном путём 
его ужесточения -  снижения ф при 
уменьшении влажности древесины.

В ва15 7 мной среде при измерении 
Ф  нет необходимости измерять тем- 
nepaiypy смоченного термометра 1̂  ̂
(при традиционной конвективной 
сушке при атмосферном давлении ф

оценивают по так называемой пси
хрометрической разности At =
= \ - u

Давление насьпцения водяного па
ра зависит от его температуры. Зная 
давление среды в камере, можно оп
ределить температуру насыщения 
водяного пара и, учитывая, что ф = 
Pj/Pjj, по температуре среды в камере 
t можно рассчитать ф при понижен
ном давлении. В условиях вакуума 
температура среды может превысить 
температуру насыщения пара для 
данного давления. В этом случае 
сушка древесины будет протекать 
(по аналогии с высокотемпературны
ми режимами сушки при атмосфер
ном давлении) в среде перегретого 
пара. Следовательно, испарительная 
способность среды ^дет тем вьппе, 
чем больше разность между темпе
ратурой среды и температурой насы
щения, т.е. чем меньше ф.

Таким образом, при сушке древе
сины в вакуумной среде жёсткость 
хфоцесса можно повышать путём 
увеличения температуры среды t при 
её постоянном давлении либо путём 
снижения давления среды в камере 
при неизменной температуре.
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Например, если давление среды Р = 12 
^1а, то при t = 50°С <р = 1,0; при t = 65°С 

Ф = 0,48; при t = 75°С ср = 0,30. Если t = 
= 60°С, то при Р = 20 кПа <р = 1,0; при 
Р = 10 кПа ф = 0,50; при Р = 5 КПа 
Ф = 0,25.

Регулировать ф при сушке в ваку
умной камере (в отличие от конвек
тивной сушки, при которой ф регули
руется приточно-вытяжной вентиля
цией) возможно только путём юн- 
денсации паров воды, покинувших 
древесину, с помощью охладитель
ной системы и последующего удале
ния конденсата из вакуумной камеры.

Но просто каким-отбо способом 
измерять ф и её регулированием ин- 
тенсифшцфовагь процесс -  без учёта 
развивающихся в высушиваемом ма
териале напряжений -  недопустимо.

При современном подходе к разра
ботке режимов сушки (когда растш- 
сание режима фактически задаётся 
заранее и в большинстве случаев 
слабо учитывает изменения в высу
шиваемой конкретной древесине) 
интенсификация процесса сушки 
древесины о^словливает значитель
ную порчу высушиваемого материа
ла, прежде всего из-за чрезмерного 
развития внутренних напряжений и 
связанных с ними деформаций.

Устранить этот недостаток воз
можно только при использовании та
ких режимов, при которых развива
ющиеся в древесине внутренние на
пряжения не превышают соответст
вующих показателей её прочности.

При сушке с большой интенсивнос
тью температура поверхностного

слоя материала увеличивается с само
го начала процесса При этом по тол
щине материала возникает значитель
ный перепад температур, который 
препятствует движению влаги к по
верхности материала и одновременно 
уменьшает интенсивность теплооб
мена из-за разности температур.

Если гфоанализировать темпера
турное поле древесины в процессе 
сушки, то можно отметить: в древе
сине по мере её высыхания также 
происходит постепенное возраста
ние температуры, причём зона более 
высокой температуры углубляется 
по мере высыхания древесины. Осо
бенно характерно это выражено в 
температурном перепаде меящу по
верхностными и центральными сло
ями высушиваемого сортимента. В 
этом случае древесина является как 
бы стабилизирующимся и саморегу
лирующимся элементом.

Отсутствие количественных мето
дов юнтроля и математических ме
тодов расчёта внутренних напряже
ний, возникающих в древесине на 
протяжении всего процесса удале
ния влаги, заставляет искать альтер
нативные пути оценки напряжений в 
высушиваемом материале.

Наиболее приемлемый косвенный 
метод контроля за напряжениями в 
высушиваемом материале в процес
се ва1уумной сушки -  температур
ный метод измерения влажности. 
Этот метод даёт возможность сле
дить за изменением перепада темпе
ратур между поверхностными и цен
тральными слоями.

Таким образом, градиент темпера
туры по сечению материала будет 
косвенно отражать напряжённое со
стояние высушиваемого материала. 
Для того чтобы знать картину пере
пада влажности по сечению пилома
териала, достаточно включить 
встречно две термопары: одну на по
верхности, другую -  в центре высу
шиваемого образца. Разность пока
заний термопар обусловлена гради
ентом влажности. Следовательно, по 
этой влажности можно судить о раз
вивающихся в древесине напряже
ниях: чем больше перепад темпера
тур между поверхностными и цент
ральными слоями, тем опаснее сте
пень напряжённости наружного слоя 
сортимента. В то же время термопа
ра центрального слоя будет показы
вать текущую влажность высушива
емого сортимента.

На начальном этапе вакуумной 
сушки поверхностный слой матери
ала достаточно быстро достигает 
равновесной влажности и темпера
тура слоя приблизительно равна 
температуре агента сушки. Следова
тельно, замеряя перепад температур 
двумя термопарами: первой, уста
новленной в сушильной камере 
(температура t^, и второй термопа
рой, вмонтированной в толщу сорти
мента (в середине его сечения), -  
можно регулировать заданный тем
пературный перепад Д1, тем самым 
обеспечивая необходимую интенси
фикацию гфоцесса с учётом напря
жений, возникающих при удалении 
влаги из материала.

ПО СТРАНИЦАМ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНАЛОВ

Словацкая деревообрабатываю
щая и мебельная промышлен
ность в процессе десятилетнего 
реформирования экономики (I).
Decenium slovenskeho drevarskeho а 
nabytkarskeho priemyslu v procese 
trankbrmacie hospod^tva (I) Fabry
S. // Drevo. -  2000. -  N 5. -  Ss. 
97-100.

В первой части статьи дана оценка 
десятилетнего периода реформ в де
ревообрабатывающей промьппленно- 
сти, характеризуемого переходом 
экономики от плановой централизо
ванной (управляемой из центра) к 
рьшочной. В следующей части статьи

будут рассмотрены перемены в ме
бельной промьшшенности за тот же 
период времени, изменения в состоя
нии иностранных инвестиций в мел
ком и среднем предпринимательстве, 
а также в области н^чно-техничес- 
ких исследований и разработок.

Измерение влажности древеси
ны. Meranie vlhkosti dteva / 
Mako\iny I. // Drevo. -  2000. -  N 5. -  
Ss. 103-107.

Автор статьи ставит целью ознако
мить специалистов с методами изме
рения влажности древесины (как в 
естественных условиях, так и в про
цессе её переработки в струж1̂ , ще

пу, волокна, опилки), а также влаж
ности материалов, полученных на 
основе названных продуктов перера
ботки древесины. Автор приводит 
типы приборов для измерения влаж
ности и их характеристики.

Производство кухонной мебели 
в Чешской Республфсе. Л^гоЪа 
kuchynskeho nabytku v Ceske repub- 
lice / MaMcova Z. // Drevo. -  2000. -  
N 6. -  Ss. 126-128.

Статья содержит значительную 
часть доклада, сделанного 16 марта 
2000 г. на семинщ)е, прошедшем как 
сопутствующее мероприятие на Яр
марке МОБИС 2000 в Брно.Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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КОНТРОЛЬ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 
КОНСТРУКЦИЙ и  ИЗДЕЛИЙ и з  АРБОЛИТА
В.А.Цепаев, канд. техн. наук -  Нижегородский государственный архитектурно-строительный университет

Предлагаемый метод контроля основан на результатах 
исследований автором действительной работы арболита 
и конструкций из него при длительном нагружении [1, 2,
3], а также на результатах анализа статистического раз
броса опытных данных натурных испытаний [4, 5], экс
плуатационного режима нагружения [6] и учёта требуе
мого уровня надёжности и риска заказчика [5].

Проверка соответствия показателей качества арболи
та нормам на предприятиях перед изготовлением кон
струкций не является абсолютно обеспеченной, а при
меняемые в настоящее время неразрушающие методы 
контроля его качества в готовых конструкциях недоста
точно развиты и пока малоэффективны. Поэтому пол
ное представление о надёжности конструкций и изде
лий из арболита можно получить только по результатам 
приёмочных испытаний опытных образцов, проводи
мых вплоть до разрушения последних. Это особенно 
важно для вновь разрабатьшаемых конструкций, по ко
торым нет сведений об их поведении в процессе дли
тельной эксплуатации, а также для предприятий, впер
вые осваивающих производство рассматриваемой про
дукции.

Для проведения испытаний отбирают 10 опытных кон
струкций из изготовленной партии. Объём выборки обус
ловлен требуемым уровнем вероятности их безотказной 
работы при испытаниях (т.е. требуемым уровнем надёж
ности) и риском заказчика [5], которые не учтены в суще
ствующей методике [7]. Подготовка к испытаниям начи
нается с детального ознакомления с рабочими чертежами 
конструкции и технической до1^ментацией, отражающей 
качество всех используемых в ней материалов, с учётом 
требований справочника [8]. Все отобранные конструк
ции свидетельст]^ются с целью проверки соответствия 
их формы и размеров рабочим чертежам, оценки качества 
материала и выявления дефектов. При обн^зужении от
клонений от проекта (как уг^дшающих, так и значитель
но ух^чшающих работу конструкции под нагрузкой), а 
также недопустимых дефектов, вызывающих снижение 
прочности, конструкцию к испытанию не допускают.

При подготовке к исш>гтаниям необходимо проверить 
соответствие технических данных испытательной уста
новки предъявляемым требованиям, надёжность опира- 
ния и рас1фепления опытной конструкции, способ её на
гружения, -  пользуясь при этом рекомендациями [9]. 
Важнейший момент при проведении испытаний -  со
блюдение временного режима приложения нагрузки 
строго в соответствии с расчётной схемой, приведённой 
в рабочих чертежах конструкции. Точность результатов 
определения несущей способности конструкции зависит 
от степени выполнения следующих условий:

1. Надо нагружать юнструкцию только путём увеличе
ния интенсивности нагрузки при обязательном сохране
нии схемы её приложения вплоть до момента разруше
ния конструкции.

2. Проверять готовность испытательной установки и 
устранять “рыхлые” деформации следует с пробного на
гружения конструкции нагрузкой, равной 10% ожидае
мой разрушающей, с последующей разгрузкой (“отды
хом”) конструкции.

3. Необходимо нагружать конструкцию ступенчато 
возрастающей нагрузкой с одинаковыми ступенями и 
всегда в равные промежутки времени [4, 5, 7]. Величину 
одной ступени нагружения принимают равной 10% кон
трольной нагрузки N ,̂ определяемой по формуле

N =2,2N„, ( 1)

где Njj -  расчётная нагрузка по проекту [5].
Продолжительность приложения каждой ступени на

гружения составляет 10 мин [5].
4. Влажность арболита опыгных конструкций должна 

соответствовать его равновесной влажности в предусмо
тренных проектом условиях экст^атации, определяе
мых функциональиьвш особенностями здания [3, 7].

Для оценки несущей способности испытанной конст
рукции по величине разрушающей нагрузки N (с учё
том собственного веса конструкции) вычисляют: приве
дённую продолжительность испытаний, соответствую
щую неизменному действию нагрузки, -  по формуле [7]

t = 0,017t, + 12 

и юэффициент безопасности -  по формуле [5]

(2)

K, = 2,37-0,0931gt,

-

(3)

где tj -  продолжительность операции доведения на
грузки до разрушающей, с; 
продолжительность действия разрушающей 
нагрузки, с.

Все полученные величины разрушающих нагрузок 
располагают в вариационный ряд с порядковыми номе
рами i = 1, 2, ..., 10. Конструкции, при испытании кото
рых выдержано условие Np > N̂ ., относят к числу обес
печивающих несущую способность. В случае разруше
ния даже одной конструкции под нагрузкой N ĵ, находя
щейся в пределах и вьшолнения установ
ленного в [5] неравенства

(2,37-0,093 lgt,)N (4)

необходимо проведение дополнительных испытаний на 
контрольную нагрузку N'^ = N . <

Число конструкций для дополнительных испытаний 
определяют по формуле

п =10 N
N

f(2 ,37 -0 ,0931g tj-l (5)
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Если при дополнительных испытаниях опытных кон- 
грукций не произойдёт ни одного разрушения при из

менении нагрузки в интервале [о... N 'J , то партию конст- 
рующй признают годной, а в противном случае -  откло
няют от приёмки.

В качестве примера рассмотрим результаты натурных 
испытаний на внецентренное сжатие 10 тонкостенных 
арболитовых элементов вертикального формования, раз
работанных ГУЛ ЬШПИ “Н^чстандартдом -  Гипролес- 
пром”. Расчётный показатель несущей способности эле
ментов Njj составлял 10 кН, контрольная нагрузка рав
нялась 22 кН. При испьгганиях 10 элементов при измене
нии нагрузки в интервале [О...22 кН] наблюдали один от
каз (при нагрузке Nj = 17 кН и t = 60 с (Igt = 1,78). Сле
дующая по величине разрушающая нагрузка Nj состав
ляла 25 кН. Посколы^ выполнялось условие [4] (8 кН < 
24,5 кН), бьшо принято решение о проведении дополни
тельных испытаний при юнтрольной нагрузке = Nj = 
17 кН. Требуемое число дополнительных опытных конст
рукций определяли по формуле (5); Пд = 3.

При проведении дополнительных испытаний трёх ар
болитовых элементов не было ни одного отказа при из
менении нагрузки в интервале [О... 17 кН]. Поэтому пар
тия гоготовленных тонкостенных элементов из арболита 
была признана годной.

Предложенный метод контроля несущей способности 
консгрукщш и изделий из арболита позволит повысить ка
чество названной продукции на стадии её изготовления.
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В конце июля с. г на 90-м году 
жизни скончался старейший ин
женер-мебельщик, широко изве
стный в сфере деревообрабаты
вающей промьппленности Рос
сии и других бывших республик 
СССР, член редколлегии журна
ла “Деревообрабатывающая 
промьппленность” Вадим Мои
сеевич Кисин.

Выпускник Киевского лесо
технического института,
В.М.КИСИН, начав свой трудовой 
путь в 30-е годы инженером 
Красносельской мебельной фаб
рики в Москве, вырос до круп
ного организатора мебельного 
производства в стране.

Он активно участвовал в про
ектировании, организации про
изводства и монтаже балюстрад

Памяти В.М. Кисина
для эскалаторов первой очереди 
Московского метрополитена; в 
оборудовании мебелью много
численных интерьеров высотно
го здания Мосювского государ
ственного университета; вьшол- 
нял государственные задания по 
меблировке Кремлёвсюго Двор
ца съездов, крупных гостиниц, 
олимпийских и других уникаль
ных сооружений столицы.

Вадим Моисеевич внёс боль
шой вклад в совершенствование 
системы проектирования мебе
ли, разрабопу технологии её из
готовления и в организацию 
проюводства широкой номенк
латуры современной мебели 
массового потребления.

До последних дней В.М.Ки- 
син оставался активным членом

редколлегии нашего журнала; 
давал исчерпывающие и высоко
квалифицированные консульта
ции; к 850-летию Москвы напи
сал большую статью “Развитие 
мебельной гфомышленности 
Москвы”, заслуживающую вни
мания в историческом плане; 
глубоко знал деревообработ1дг и 
её мебельную подотрасль, кото
рой посвятил всю свою жизнь.

Многолетний плодотворный 
труд В.М.Кисина был удостоен 
государственных наград: орденов 
Трудового Красного Знамени, 
“Знак Почёта”, многих медалей.

Светлую память о Вадиме Мо
исеевиче, прекрасном человеке, 
руководителе, специалисте и то
варище, навсегда сохранят в сво
их сердцах его друзья и коллеги.
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75-ЛЕТНИЙ ЮБИЛЕЙ АССОЦИАЦИИ 
ГЕРМАНСКИХ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 
ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩЕГО ОБОРУДОВАНИЯ
Бе:5^словное лидерство Германии в 
области производства деревообраба
тывающих станюв сегодня призна- 
HJT даже её основные юнкуренты. 
Успешным действиям немецких ма
шиностроительных предприятий на 
сложившихся рьшках и освоению 
перспективных в экономическом от
ношении регионов способствует 
стремление конкурентов к единству 
в зоне обпщх интересов. Это выста
вочная и информационная деятель
ность, поддержка наиболее важных 
для отрасли исследований, участие в 
разработке единых национальных и 
европейских стандартов и др. Осно
вы такого взаимовыгодного сотруд
ничества были заложены ещё в двад
цатых годах в Берлине, когда веду
щие машиностроительные предпри
ятия страны, специализирующиеся 
на выпуске станков и инструмента 
для деревообработки, впервые обра
зовали отраслевой союз. Именно он 
стал прообразом Ассоциации гер
манских производителей деревооб
рабатывающего оборудования, в ко
торую сегодня входят 140 предприя
тий. Среди членов Ассоциации -  
Altendorf, Homag, Weinig и другие 
известные фирмы, составляющие 
основу отрасли.

Как отметил на пресс-конферен- 
ции, посвящённой 75-летию Ассо
циации, председатель её правления 
г-н Дитер Зимпелькамп, в 1999 г вы
пуск станков для изготовления мебе-

Рис. 1. Уникальные “зон ти ки ”, образую щ ие крышу 
Всемирной выставки в Ганновере

ЛИ, столярно-строительных изделий 
и композиционных древесных мате
риалов в Германии достиг впечатля
ющей цифры -  6,3 млрд. DM. Реша
ющую роль в этом сыграли предпри
ятия, входящие в Ассоциацию: на их 
долю пришлось 90% общего объёма 
производства.

Немецкие станкостроители, спе
циализирующиеся на этих видах 
продукции, не только удовлетворяют 
потребности внутреннего рьшка, но 
и продают 60% оборудования за ру
беж. Особое внимание, уделяемое 
немецкими фирмами научным раз
работкам и внедрению новых техно
логий (на эти цели вьщеляется в 
среднем 5% оборота), способствует 
росту популярности немецкого дере
вообрабатывающего оборудования 
во всём мире. В прошлом году объём 
экспорта немецкого деревообраба
тывающего оборудования достиг 3,8 
млрд. DM, а его крупнейшим импор
тёром уже в течение многих лет яв
ляются США.

Недавно эксперты Ассоциации 
германских производителей дерево
обрабатывающего оборудования 
провели вместе со специалистами 
Штутгартского университета и веду
щих немецких машиностроитель
ных предприятий уникальное иссле
дование в области технического ди
зайна. Впервые в мировой практике 
была осуществлена идея системати
зации всех графических символов, 

используемых разно
образными фирмами 
при разработке дизай
на деревообрабатыва
ющих станков и со
ставлении техничес
кой документации на 
них.

Результатом трёх
летней работы стал 
единый каталог, вы
пущенный на немец
ком, английском, 
французском, испан
ском и итальянском 
языках в двух вариан
тах (книга и компакт- 
диск) и включающий 
около 1200 символов,

разработанных на основе общих 
принципов технической графики с 
учётом специфики отрасли. Печат
ное издание объёмом в 100 с. пред
назначено для самого широкого кру
га специалистов и призвано прежде 
всего оказать практичес1̂ ю помощь 
операторам деревообрабатывающе
го оборудования. Электронный ва
риант, обеспечивающий возмож
ность быстро находить необходимые 
символы и автоматически включать 
их в техническую документацию, 
существенно облегчит труд разра
ботчиков при написании руководств 
по эксплуатации, контролю и уходу. 
Новинку представил на юбилее ди
ректор Ассоциации д-р Вернер Ной- 
б^эр.

Своё 75-летие Ассоциация отме
тила важным событием. На пресс- 
конференции, посвящённой юби
лею, было объявлено о создании 
специального фонда ProWood для 
поддержки научно-исследователь
ской деятельности, образования и 
международного сотрудничества. 
Учреждена и ежегодная премия фон
да за вьщающиеся технологические 
разработки в области станкострое
ния. ж

Помощь для внедрения образова
тельных программ получат в первую 
очередь те учебные заведения, кото
рые готовят инженерные кадры для 
деревообрабатывающей промыш
ленности. Кроме того, особое вни
мание будет уделяться научным ин
ститутам, ведущим аналитические 
исследования, и новым информаци
онным средствам.

Одной из крупнейших акций чле
нов Ассоциации и её нового фонда 
было спонсорское участие в гло
бальном строительном проекте, при
уроченном к открытию всемирной 
выставки “Ехро-2000”. Деревянный 
навес общей площадью 16000 м̂ , со
оружённый над территорией Ганно
верской ярмарки, стал юплощением 
новаторского духа немецких разра
ботчиков технологий для деревооб- 
работи!.

Для сооружения 10 “зонтиков”, 
образующих гигантскую крышу, и 
20-метровых опор, на которых уста-Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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Рис. 2. Печатные издания Ассоциации

ЛОГОВ (рис. 2). Наи
большей известнос
тью пользуется спра
вочный каталог “Не
мецкое оборудование 
для деревообработ
ки”. В нынешнем го
ду каталог уже в чет
вёртый раз вышел и 
на русском языке. 
Вместе с видеофиль
мом, посвящённым 
немецким технологи
ям, он был представ
лен в сентябре на вы
ставке “Лесдрев- 
маш-2000” в Москве.

Специалистам-деревообработчикам, 
преподавателям и студентам отрас
левых учебных заведений справоч
ные материалы предоставлялись 
бесплатно. Как и в прошлые годы, 
предусматривается распространение 
каталога по почте. Чтобы его полу
чить, следует обратиться в Контакт
ную службу Ассоциации германских 
производителей деревообрабатыва
ющего оборудования;

ЕЕ-10101, Таллин, а/я 22 
Тел. (+372) 6654239 
Факс (+372) 6397992 
196084, Санкт-Петербург, а/я 365 
Тел./факс (812) 1141175

новлены эти с виду лёгкие и изящ
ные конструкции, было использова
но около 5 тыс.м^ массивной древе
сины хвойных пород, в том числе 
знаменитой шварцвальдской ели, и 
различных древесных материалов 
(рис. 1). Уникальное сооружение не 
только служит посетителям “Ех- 
ро-2000” укрытием от жарких сол
нечных лучей или дождя. Под “зон
тиками” -  на площади в два фут
больных поля -  расположились кафе 
и закусочные, здесь проходят все
возможные выставочные мероприя
тия. Крышу предполагается исполь
зовать и в следующем выставочном 
сезоне. Под ней, кстати, будет распо
лагаться в мае 2001 г часть экспози
ции Ligna Plus -  крупнейшей в мире 
отраслевой выставки для деревооб- 
работчиков.

Руководство Ассоциации придаёт 
большое значение работе на активно 
развивающихся новых рынках, в том 
числе в Восточной Европе. Росту ин
тереса российских промышленников 
к немецкому деревообрабатьшающе- 
му оборудованию в значительной ме
ре способствуют встречи с руководи
телями лесопромышленного ком
плекса России и директорами веду
щих деревообрабатывающих пред
приятий на международных выстав
ках. Сотрудники Ассоциации прини
мают участие в крупнейших выстав
ках и конгрессах на территории СНГ. 
Кроме того, уже семь лет работает 
контактная служба в Таллине, а с не
давних пор -  и в Санкт-Петербурге.

Широкому кругу профессионалов 
хорошо известны многочисленные 
печатные издания Ассоциации; ста
тистические и аналитические сбор
ники, пособия для руководителей 
предприятий, экономистов и техно-

МЕБЕЛЬ 2000
14—18 ноября

12-я МЕЖДУНАРОДНАЯ ВЫСТАВКА 
Мебель, фурнитура, обивочные материалы

По всем вопросам, связанным с участием 
в выставке, 

просим обращаться к организатору:
ЗАО “Экспоцентр”, Россия,
123100, Москва, а/я 10 10 06, 

Краснопресненская набережная, 14 
Телефон 255 37 99, 255 37 39 

Тел./факс 205 60 55 
E-mail: mezvist(^expocentr.ru 

http://www.expocentr.ru

ПО СТРАНИЦАМ 
ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНАЛОВ

Новый строгальный станок Н18 
Quattro, производимый в ТОО, 
ТОС Свитавы. Nova, srovnavaci 
frezka Н18 Quattro / Ehrenberger J. // 
D re v o .-2 0 0 0 .-N 5 .-S s . 117-118.

Ha выставке WoodTec 1999 в 
Брно TOO TOC Свитавы был пред
ставлен новый четырёхсторонний 
строгальный станок Н18 Quattro.

Он предназначен для массовой, се
рийной или штучной обработки 
острокантных досок шириной до 
180 мм из древесины мягких и 
твёрдых пород. Материал обраба
тывается со всех четырёх сторон -  
за один проход через станок -  в 
точной прямоугольной форме по 
сечению.

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru
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Индекс 70243

ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ!

Напоминаем, что подписная кам
пания 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, (095) 923-8750).

Зарубежные читатели могут офор
мить подписку на журнал "Дерево
обрабатывающая промышлен
ность" с доставкой в любую страну

по адресу: 117049, Москва, Россия, 
ул. Большая Якиманка, дом 39, 
АО "МК -  Периодика", телефон 
(095) 238-4967, факс (095) 238-4634.

Подписка производится по экс
портному каталогу АО "МК -  Пе
риодика", цены которого включа
ют авиадоставку. Оплата -  или в 
иностранной валюте, или в рублях 
с пересчётом по курсу ММВБ на 
день платежа.

Подписчикам в АО "МК -  Перио
дика" 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 "МК -  
Периодика".
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Международная специализированная 
высговка-ярмарка инструмента для всех 

отраслей промышленности и быта.

Организаторы выставки
КВЦ "Сокольники"
Комитет по инструменту и оборудованию МАП 

Генеральный информационный спонсор
Журнал "ИСОТ Инструменты, станки, оборудование, 
технологии"

Международная выставка - все для 
обеспечения комфорта жилища.

Организаторы выставки
КВЦ "Сокольники"
Ассоциация производителей энергоэффективных 
окон (АПРОК)

Директор выставок: Архипова Любовь Петровна 
Тел.: (095) 268-7605, 268-7603, Факс: (095) 268-0891 

E-mail: arhipova@exposokol.ru http://www.exposokol.ruВологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru
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г. Москва
Культурно-выставочный центр

“СОКОЛЬНИКИ”
13-16 декабря 2000 года

Выставка "ИнтерКомплект" является логическим продолжением хорошо 
известной выставки "Лестехпродукция" (крупнейшая, ведущая 

отраслевая выставка, общая экспозиционная площадь -  15.000 кв. м, 
более двухсот фирм-участниц из 20 стран мира. За высокий 

профессиональный уровень организации и вклад в развитие экономики 
выставке присвоен Знак качества Союза выставок и ярмарок стран СНГ и 

Балтии). "Лестехпродукция" проводится с большим успехом в 
"Сокольниках" с 1990 года и будет чередоваться с выставкой

"ИнтерКомплект".
Цель выставки "ИнтерКомплект" -  расширить самое узкое место 

отечественной мебельной промышленности -  производство 
комплектующих и дать возможность производителям данной отрасли 

найти на выставке все необходимое для их изготовления.

Ча выставке ш ироко - 1рэ;г,стг?..-!ень-: 
Л  Машины, оборудование, инструмент и приборы для 

деревообрабатывающих производств и производства мебели. 
■  Пиломатериалы и брикеты, заготовки пиленые всех назначений, 

аркет, столярно-строительные изделия, дома деревянные, т.н.п., фанера 
и изделия из нее, плиты столярные, пластики древесные, плиты

древесностружечные и др. 
Сырье и материалы для производства мебели:

мебельная фурнитура: 
комплектующие; 

облицовочные и другие материалы; 
мебельные обивочные материалы, текстиль: 

ТтЗкокрасочные материалы (лаки, растворители, эмали, шпатлевки);
мебельные фасады; 

настилочные материалы; ватин, пенополиуретаны и др.; 
изделия из пенорезины, поролон, синтепон, вата мебельная:

пружинные блоки, шнуры и др.; 
’ заготовки и детали для мебельной промышленности.

-LPte K t'm plekt
Московская

международная

специализированная

выставка машин, 

оборудования, 

расходньэк материалов 

и полуфабрикатов 

для производства 

мебели и другж

деревянных изделий.

Комплект
Организаторы выставки:

к у л  ь т у  р н  О- В ы с т а  в о ч  н ы й ц е н т р

Сокольники
Ассоциация предприятий мебельной 
и деревообрабатывающей 
промышленностиВологодская областная универсальная научная библиотека 
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