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УДК 674.821-41:684.4

ПОДОТРАСЛЬ ДРЕВЕСНЫХ ПЛИТ 
ОСНОВА МЕБЕЛЬНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА РОССИИ
А.Д. Шнабель - генеральный (исполнительный) директор Ассоциации предприятий мебельной и 

деревообрабатывающей промышленности России

Во время проведения международ­
ной выставки “Лесдревмаш-2000”, 
6 сентября, состоялось одно непри­
метное событие -  расширенное засе­
дание Президентского Совета Ассо­
циации предприятий мебельной и 
деревообрабатывающей промыш­
ленности России. В нём приняли 
участие руководители как мебель­
ных предприятий, так и предприя­
тий плитной подотрасли деревооб­
рабатывающей промышленности. В 
повестке дня главным бьш вопрос 
обеспечения мебельного производ­
ства плитными материалами.

При постановке на обсуждение 
этой проблемы Совет исходил из 
следующего:

1. Наличие в стране достаточно 
мощного производства древесных 
плит требуемого качества и нужного 
ассортимента -  важнейшая предпо­
сылка успешной работы и дальней­
шего развития мебельной подотрас­
ли. Появившиеся в последнее время 
публичные высказывания о необхо­
димости замещения древесных плит 
в отечественном производстве мебе­
ли массивной древесиной; о том, что 
развитие мебельной подотрасли на 
основе использования плитных ма­
териалов является чуть ли не ошиб­
кой, -  не могут быть приняты всерь­
ёз. Массовое производство мебели 
для широкого потребителя можно 
наладить только с применением 
плит как основного конструкцион­
ного материала. Тем более что воз­
можности совершенствования 
свойств плит, расширения их ассор­
тимента -  использованы далеко не 
полностью. Да и сырьевая база прак­
тически неисчерпаема.

2. Успешное развитие мебельного 
производства, повышение конкурен­
тоспособности мебели (в том числе 
на внешних рынках) -  это гарантия 
сохранения и развития рынка сбыта 
продукции отечественной плитной 
подотрасли и, как следствие, стимул

для повышения технического уровня 
и качества её продукции. В сегод­
няшних условиях мебельное произ­
водство потребляет более 85% дре­
весных плит, вырабатываемых в 
стране.

3. Не может не вызывать тревогу 
обозначившийся разрыв между тем­
пами развития мебельной и плитной 
подотраслей деревообрабатываю­
щей промышленности. Кризис 90-х 
годов оказал особенно разрушитель­
ное действие на плитное производ­
ство: многие плитные предприятия 
уничтожены физически и не подле­
жат восстановлению. В 1990 г. р Рос­
сии работали 54 крупные установки 
по производству древесностружеч­
ных плит суммарной мощностью 
5120 тыс.м^год. За прошедшие 10 
лет по разным причинам выбыли из 
эксплуатации 28 комплектов обору­
дования общей мощностью 2700 
тыс.м^год. На оставшихся в эксплу­
атации мощностях в 1999 г. было вы­
пущено 1970 тыс.м^ плит (коэффи­
циент использования мощностей 
составил около 70%). В работе нахо­
дится оборудование со сроком 
эксплуатации более 30 лет -  16 уста­
новок, более 20 лет -  4 установки, 
более 10 лет -  6 установок и менее 
10 лет -  5 установок. Очевидно, что 
большая часть установок по произ­
водству ДСП морально и физически 
устарели и требуют замены или су­
щественной реконструкции.

Как же выглядит на этом фоне 
обеспеченность мебельного произво­
дства России древесными плитами?

В текущем году мебельная подот­
расль в соответствии со спросом про­
должает наращивать выпуск мебели. 
За 8 мес. объём производства в де­
нежном выражении увеличился (в 
действующих ценах) на 30%, а в фи­
зическом -  на 10%. С уверенностью 
можно утверждать, что годовой объ­
ём производства мебели в текущих 
ценах составит около 18 млрд.руб.

Расход ДСП на изготовление мебели 
суммарной стоимостью 1 млн.руб. 
колеблется в широких пределах по 
предприятиям -  в зависимости от 
многих факторов, но в среднем по по­
дотрасли он составляет около 100 м1 
Следовательно, общий объём потреб­
ности мебельного производства в 
плитах на 2000 г. составит -  с учётом 
неточности статистических данных 
по объёмам изготовления мебели -  
2000-2110 тыс.м1

Ожидаемый выпуск отечествен­
ных ДСП в 2000 г. -  2250-2300 
тыс.м^, и, на первый взгляд, может 
показаться, что баланс для мебель­
щиков складывается вполне удов­
летворительно.

Но в действительности дело обс­
тоит иначе. Во-первых, необходимо 
учесть, что до 15% плит используют 
для удовлетворения нужд, не связан­
ных с производством мебели. Во- 
вторых, и это главное, даже по са­
мым оптимистическим оценкам 
лишь 900-950 Tbic.M̂  плит удовлет­
воряют -  и то с большой натяжкой -  
требованиям к качеству их поверх­
ности, предназначенной под лами­
нирование и кэширование. Если же 
принимать в расчёт требования не 
только к качеству поверхности плит, 
но и к их физико-механическим и 
другим характеристикам -  доля кон­
диционной продукции существенно 
уменьшится. В целом не более 30% 
выпускаемых плит соответствуют 
требованиям мебельщиков. Это обь- 
ективно связано с возрастом, состоя­
нием оборудования и технологии на 
действующих российских заводах 
по производству ДСП.

Частично дефицит высококачест­
венных древесностружечных плит с 
покрытием погашают путём импор­
та, объём которого в 1999 г. составил 
около ПО тыс.м^ Одновременно из 
России за 1999 г. было экспортиро­
вано, в основном в страны СНГ, бо­
лее 95 тыс.м^ ДСП.
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Таким образом, потребности ме­
бельного производства в древесно­
стружечных плитах, и особенно в 
высококачественных, удовлетворя­
ются с большим напряжением.

Рост объёмов производства мебе­
ли, особенно на средних и малых 
предприятиях (в том числе вновь 
созданных), обусловил повышение 
спроса на ламинированные и каши- 
рованные плиты. Состояние мощ­
ностей по производству каширован- 
ных и ламинированных плит можно 
оценить как удовлетворительное. 
Продолжалась эксплуатация старых 
установок, а за последние годы вве­
дены дополнительные мощности в 
Московской, Смоленской, Тюменс­
кой и Свердловской обл., в Удмур­
тии. Поскольку рентабельность про­
изводства ДСП без покрытия посто­
янно снижается и редко превышает 
4-6%, владельцы ряда предприятий 
проводят работу по назревшему за­
вершению технологического цикла 
изготовления плит (вводятся в 
эксплуатацию линии ламинирования 
ДСП в Костромском АО “Фанплит”, 
на Пермском фанерном комбинате).

В сентябре введена в эксплуата­
цию крупнейшая линия ламинирова­
ния ДСП мощностью 6,5 млн.м^год
-  в мебельной компании “Шатура”. 
Планируется установить -  после ре­
конструкции плитного производства
-  линию ламинирования на Черепо­
вецком фанерно-мебельном комби­
нате. По-видимому, в ближайшем 
будущем большую часть высокока­
чественных плит будут облицовы­
вать непосредственно на заводах-из- 
готовителях ДСП. В связи с этим ус­
тановки ламинирования, работаю­
щие на покупной плите, будут испы­
тывать серьёзные затруднения с её 
получением.

Обеспечить повышение конкурен­
тоспособности отечественной мебе­
ли и её широкомасштабные постав­
ки на внешние рынки невозможно 
без использования древесноволок­
нистых плит средней плотности 
(МДФ). В этом секторе плитного 
производства картина достаточно 
ясная. В стране действует всего один 
полноценный (на комплектном им­
портном оборудовании) завод -  в 
пос. Шексна, Вологодской обл. Его 
мощность -  50 тыс.м  ̂плит/год. Фак­
тически годовой объём выпуска 
плит составляет 30-35 тыс.м^. 
Второе производство действует в Ба- 
лабаново. Калужской обл. (в АО 
“Плитспичпром”) -  на базе гибрид­

ного комплекта (отечественное обо­
рудование в сочетании с импорт­
ным). Общий годовой объём произ­
водства МДФ -  около 40 тыс.м^ Де­
фицит МДФ погашают путём им­
порта, который в 1999 г составил 70 
тыс.м^

Для удовлетворения потребностей 
мебельной подотрасли в МДФ на 
ближайшие 10 лет достаточно было 
бы увеличить мощности по их про­
изводству до 200 тыс.м^/год, т.е. 
ввести в эксплуатацию два комплек­
та оборудования, находящихся на 
территории России -  в г Приозёрске 
Ленинградской обл. и пос. Мортка 
Тюменской обл.

Рассматривая вопрос обеспечения 
мебельного производства древесны­
ми плитами, нельзя не обратить вни­
мание на складывающиеся на рынке 
цены на них. На начало августа цена 
отечественных необлицованных 
ДСП колебалась от 23,42 до 31,12 
руб. за 1 м̂ . Цена импортных плит су­
щественно выше -  45-50 руб. за 1 м̂ .

Стоимость ламинированных и ка- 
шированных плит отечественного 
производства составляет от 82,91 до 
132,54 руб. за 1 м ,̂ а импортных 
(например, плит фирмы “Glunz”, 
Германия) -  с учётом всех затрат на 
их растаможивание -  от 120,23 (9,4 
DM) до 165,25 (12,92 DM) руб. за 
1 м ;̂ отметим, что цена импортных 
плит зависит от вида их покрытия.

Обращает на себя внимание то, 
что уже сегодня -  при действующих 
таможенных пошлинах -  цены на 
отечественные и импортные плиты с 
покрытием очень близки, а если 
учесть разницу в качестве продук­
ции, то импортные плиты вполне 
конкурентоспособны в сравнении с 
отечественными. Почему мы акцен­
тируем это обстоятельство? Дело в 
том, что сегодня 45-50 российских 
фирм -  производителей мебели (в 
основном -  членов Ассоциации) 
обеспечивают около 50% отечест­
венного рынка мебели. Эти предпри­
ятия определяют уровень цен на 
нём. Большинство из них по качест­
ву изделий, в широком смысле этого 
слова, подошли вплотную к зару­
бежным конкурентам. Осуществить 
дальнейшее улучшение качества и 
конкурентоспособности мебели не­
возможно без соответствующего 
обеспечения сферы её производства 
импортными материалами с прием­
лемым соотношением цены и каче­
ства. Изменился коренным образом 
и отечественный покупатель, кото­

рый за последние 10 лет научился 
разбираться и в качестве применяе­
мых материалов и комплектующих 
изделий.

Складывающееся положение с 
обеспечением мебельной подотрас­
ли плитными материалами не может 
не вызывать беспокойство. В связи с 
высокой капиталоёмкостью и дли­
тельными сроками строительства за­
водов по изготовлению плит даль­
нейшее расширение производства 
мебели может быть затруднено из-за 
дефицита этого материала.

Учитывая это, по заданию Депар­
тамента лесопромышленного комп­
лекса Минпромнауки РФ АО “ВНИ- 
ИДрев” с участием специалистов 
ГНЦ ЛПК и ООО “СБ-Инжиниринг” 
разработало программу развития 
плитной подотрасли. Программа ис­
ходит из того, что техническое пере­
вооружение действующих и строи­
тельство новых предприятий по из­
готовлению древесных плит -  пер­
востепенная задача по обеспечению 
мебельного производства плитными 
материалами, и в первую очередь 
высококачественными, пригодными 
для ламинирования и каширования. 
В Программе предусмотрены крат­
косрочные (на ближайшие 3-5 лет) и 
долгосрочные (до 2015 г) меры.

Краткосрочных мер -  три.
Прежде всего намечено выпол­

нить комплекс организационно-тех­
нических мероприятий по выводу на 
проектную мощность действующих 
заводов по производству древесных 
плит на базе импортного оборудова­
ния, пущенных в эксплуатацию в 
последние годы. Таких заводов 7. 
При затратах 15,5 млн.долл. США 
осуществление этого мероприятия 
позволит увеличить годовой объём 
выпуска высококачественной про­
дукции на 260 тыс.м^

Предусмотрены также строитель­
ство и ввод в эксплуатацию заводов 
на базе уже закупленного и находя­
щегося в нашей стране импортного 
оборудования. Планируемый при­
рост суммарной производственной 
мощности подотрасли составит 360 
тыс.м^ плит/год -  при затратах 31 
млн.долл. США.

Запланирована модернизация 
действующих заводов на базе отече­
ственного оборудования путём час­
тичной замены морально и физичес­
ки устаревших машин и агрегатов 
(затраты составят около 20 
млн.долл. США). Всего таких 
предприятий 11, они используют
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60-70% своей мощности. Реализа­
ция этой меры позволит получать 
дополнительно 245 тыс.м^ плит в 
год.

При затратах 67 млн.долл. США 
выполнение всех краткосрочных мер 
Программы обеспечивает возмож­
ность увеличения годового объёма 
выпуска плит на 865 тыс.м^

В долгосрочной части Программы 
предусмотрено в основном строи­
тельство новых заводов по произво­
дству древесных плит на базе импо­
ртного и (частично) осваиваемого 
отечественными заводами оборудо­
вания. Расчётная величина затрат на 
выполнение этой части Программы
-  690-790 млн.долл. США.

Очевидно, что необходимое усло­
вие выполнения намеченных мер -  
определённость с источниками фи­
нансирования, а вот как раз они-то, 
за редким исключением, и не опре­
делены (даже для первой, краткос­
рочной, части Программы).

Наибольшие шансы на успех име­
ет комплекс работ по модернизации 
действующих заводов по производ­

ству плит с одновременным оснаще­
нием их установками для ламиниро­
вания. Для выполнения каждой та­
кой работы требуются сравнительно 
небольшие затраты (2,5-3 млн. долл. 
США на одно модернизируемое 
предприятие), и её можно провести 
в короткие (1-2 мес.) сроки, т.е. во 
время плановой постановки завода 
на капитальный ремонт Источника­
ми финансирования в данном случае 
уже сейчас вполне могут быть бан­
ковские кредиты: экономическая эф­
фективность рассматриваемой комп­
лексной модернизации (с установ­
кой оборудования для ламинирова­
ния плит) достаточно высока.

Оценивая реально складывающу­
юся обстановку, можно сделать вы­
вод: существенные качественные из­
менения в работе плитной подотрас­
ли могут произойти только через 3-5 
лет -  и то лишь при условии успеш­
ного разрешения вопросов, связан­
ных с финансированием намеченной 
Программы. При неблагоприятных 
условиях сроки осуществления ре­
альных положительных изменений

могут существенно отодвинуться.
Вместе с тем мебельная подот­

расль не может потерять набранные 
темпы развития производства и, в 
первую очередь, позиции, с таким 
трудом завоёванные на внутреннем 
рынке. Резерв, полученный в августе
1998 г, во многом исчерпан -  и 
прежде всего по издержкам произво­
дства. В связи с этим расширенный 
Президентский Совет Ассоциации 
предприятий мебельной и деревооб­
рабатывающей промышленности 
России пришёл к выводу: один из 
возможных путей расширения базы 
обеспечения мебельного производ­
ства России качественными ламини­
рованными плитами и сохранения 
приемлемых конкурентоспособных 
цен на готовые изделия -  это сниже­
ние ввозных таможенных пошлин с 
плит. Данная мера рассматривается 
как вынужденная и временная.

Снижение конкурентоспособнос­
ти отечественной мебели на внут­
реннем рынке неизбежно приведёт к 
кризису и в плитной подотрасли 
России. А этого допустить нельзя.

С Т РО И Т Е Х -2001
9-я международная выставка-ярмарка строительных технологий, машин, 

оборудования, дорожной техники и строительных материалов 
Москва,  КВЦ “ С о к о л ь н и к и ” , 26 февраля -  2марта 2001 г.

Организаторы выставки: 
Культурно-выставочный центр “С окольники” 
Госстрой России

“Стройтех” -  старейшая выставка КВЦ “Сокольники”. За прошедшие годы работы она, как всякая развивающа­
яся структура, переживала разные периоды. В 2000 г были сделаны первые шаги по изменению структуры выс­
тавки: выделен раздел “Мир инструмента”.

Тематика вы ставк и  “ С т р о й т е х -2 0 0 Г ’:
• Архитектурные и градостроительные разработки, строительство жилых, административных и промышленных 

зданий; проектирование и строительство коттеджей, усадебных и садовых домов; садово-парковая архитектура
• Реставрация и реконструкция; ремонтно-строительные работы
• Эффективные, экологически чистые строительные материалы и оборудование для их производства
• Строительные, дорожные и коммунальные машины, оборудование и инструменты, средства автоматизации и 

контроля
•Строительные системы, конструкции и оборудование для их производства
• Инженерная и транспортная инфраструктура. Энергоресурсосбережение в жилищно-коммунальном хозяйстве. 

Инженерное оборудование зданий и сооружений. Методы строительства транспортных магистралей города и при­
городной зоны, дорожно-транспортная безопасность. Градостроительная экология

• Специализированные издания для строительства и коммунального хозяйства.
П одр обн ую  и н ф ор м ац и ю  о в ы став к е м ож но получить:

С 0 ^ 0 Л к Н И 1 ч И
тел./факс: (095) 268-6323, 268-7605, 268-7603; 
факс: (095)268-0891
директор выставки -  Любовь Петровна Архипова
E-mail: info@exposokol.ru 
htpp: //w ww. exposokol.ru
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УДК 674.093.05.001,76

НАПРАВЛЕНИЯ ПОВЫШЕНИЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПЕРЕРАБОТКИ ДРЕВЕСИНЫ 
НА ЛЕСОПИЛЬНОМ ОБОРУДОВАНИИ
Г. Ф. Прокофьев, д-р техн. наук, Н. И.Дундин, канд. техн. наук - Архангельский государственный тех­

нический университет

Перед российским лесопилением 
стоит задача перехода от экстенсив­
ного развития к интенсивному, при 
котором путём повышения техни­
ческой культуры производства и ис­
пользования новых, высоких техно­
логий обеспечивается значительное 
увеличение производительности 
труда и потребительских свойств 
продукции при минимальных затра­
тах сырья, энергии и трудовых ре­
сурсов.

Головное оборудование в лесопи­
лении -  это лесопильные рамы, круг­
лопильные и ленточнопильные стан­
ки. Интенсификацию переработки 
древесины на лесопильном оборудо­
вании, обеспечивающую достиже­
ние наибольшего экономического 
эффекта, можно осуществить по 
трём основным направлениям.

Первое направление -  интенси­
фикация пиления древесины на 
действующем лесопильном обору­
довании серийным инструментом. 
Его основные задачи;

-  повысить качество изготовления 
дереворежущего инструмента: 
уменьшить разнотолщинность пил, 
повысить прямолинейность кромок 
рамных и ленточных пил (особенно
-  задней кромки ленточных пил), 
обеспечить равномерность твёрдос­
ти и оптимальность начального нап­
ряжённого состояния, повысить 
плоскостность дисков круглых пил;

-  разработать новые марки стали 
для пил, обеспечивающие высокие 
показатели прочности полотен и 
дисков пил и высокую износостой­
кость зубьев;

-  использовать рекомендации по 
выбору оптимальных параметров 
пил (в зависимости от высоты про­
пила, породы и гидротермического 
состояния древесины): толщины, 
ширины (для рамных и ленточных 
пил), диаметра (для круглых пил), 
шага, угловых параметров и ушире- 
ния зубьев;

-  соблюдать рациональные режи­
мы подготовки пил к работе и их ус­
тановки в станок;

-  разработать и использовать сред­
ства контроля качества подготовки и 
установки пил в станок;

-  разработать и использовать реко­
мендации по ремонту, выверкам и 
эксплуатации лесопильных станков;

-  применять рациональные режи­
мы пиления древесины на лесопиль­
ном оборудовании;

-  повысить качество подготовки 
пиловочного сырья к распиловке: 
обеспечить требуемую точность 
сортировки по диаметрам (при сни­
жении точности сортировки с ±1 см 
до ±2 см выход пиломатериалов 
уменьшается на 1,5%, а при сниже­
нии с ±2 см до ±3 см -  на 2,1%); иск­
лючить распиловку пиловочника, 
имеющего повышенную кривизну 
(для пиловочника 1-го, 2-го и 3-го 
сортов кривизна должна составлять 
не более 1; 1,5 и 2% соответствен­
но); выполнять оцилиндровку зако- 
мелистой части брёвен (с целью сни­
жения энергозатрат на резание дре­
весины, улучшения базирования 
брёвен при пилении, устранения за­
соров при рамной распиловке брё­
вен, замедления процесса затупле­
ния пил); проводить гидротермичес­
кую обработку древесины (оттаива­
ние мёрзлой древесины, удаление 
водой ила и песка) перед её распи­
ловкой;

-  разработать оптимальные схемы 
технологического процесса распи­
ловки брёвен -  с учётом их геометри­
ческих характеристик, технических 
возможностей лесопильного обору­
дования и оборудования для сорти­
ровки пиловочника по размерам;

-  создать типовые централизован­
ные инструментальные участки, ос­
нащённые современными станками 
для подготовки пил и средствами 
контроля качества подготовки пил к 
работе;

-  подготовить высококвалифици­
рованные кадры для приготовления 
к работе и обслуживания дереворе­
жущего инструмента, лесопильного 
оборудования и средств автоматики;

-  обеспечить актуальной инфор­
мацией (с помощью видеотехники, 
обучения на курсах, выставок, кон­
ференций, статей, книг, плакатов) по 
современному лесопильному обору­
дованию и дереворежущему инстру­
менту специалистов, занимающихся 
его разработкой, созданием и 
эксплуатацией;

-  улучшить организацию труда и 
устранить простои оборудования.

Данное направление -  это преиму­
щественно работа по обеспечению 
повышения технической культуры 
на лесопильных предприятиях. Его 
элементы в значительной степени 
проработаны в научно-исследова­
тельских и учебных институтах, и 
имеется опыт их применения на пе­
редовых зарубежных и отечествен­
ных предприятиях. Приведём нес­
колько примеров.

На большинстве предприятий при­
меняются рамные пилы только одно­
го шага, но распиливаются ими 
брёвна различных диаметров. Несо­
ответствие шага пил высоте пропила 
может привести к снижению произ­
водительности лесопильной рамы 
до 20% или к значительному ухуд­
шению качества пиломатериалов. 
Предприятия заказывают пилы од­
ного шага, хотя ГОСТ 5524-75 пре­
дусматривает выпуск рамных пил 
четырёх шагов.

Рамные и ленточные пилы часто 
выходят из строя из-за недостаточ­
ной усталостной прочности. Это 
приводит к простоям оборудования, 
повышенному расходу инструмента 
и увеличению трудозатрат на его 
подготовку. А ведь одно только пра­
вильное оформление межзубовых 
впадин, дополняемое последующей 
их подшлифовкой, обеспечивает по­
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вышение прочности и долговечнос­
ти пил на 30...40%. Рамные пилы не­
достаточно устойчивы, и на предп­
риятиях для повышения точности 
пиления идут на натяжение пил вы­
ше нормы -  что приводит к поломке 
пил, захватов и поперечин пильных 
рамок, а также на применение толс­
тых пил -  что приводит к возраста­
нию отхода древесины в опилки и 
энергозатрат на пиление. Установка 
межпильных прокладок (в соответ­
ствии с высотой пропила) и пил с 
оптимальной величиной эксцентри­
ситета линии натяжения обеспечива­
ет улучшение устойчивости пил и 
точности пиления на 30...40%.

Можно привести сотни других 
примеров. Данное направление по­
вышения эффективности пиления

сравнительно просто, не требует 
больших затрат и быстро реализуе­
мо.

Второе направление -  модерни­
зация действующего оборудования. 
При модернизации оборудования 
можно использовать прежние (а не 
принципиально новые) технические 
решения -  с несколько улучшенны­
ми параметрами или изменёнными 
узлами и механизмами.

Третье направление -  создание 
лесопильного оборудования нового 
поколения. Основные недостатки, 
присущие существующим лесопиль­
ным станкам, невозможно устранить 
путём модернизации. Необходимо 
создать станки нового типа -  с узла­
ми и механизмами, воплощающими 
принципиально новые технические

решения (научные открытия, круп­
ные изобретения). Такие станки бу­
дут многократно превосходить тра­
диционное оборудование по основ­
ным показателям эффективности.

Для своевременной смены поколе­
ний техники необходимо, чтобы пос­
ледние фазы жизненного цикла пре­
дыдущего поколения совпадали с 
первыми фазами цикла нового поко­
ления. Поэтому важно вовремя пере­
ориентировать конструкторов и про­
изводственников на разработку и ос­
воение нового поколения техники.

Можно назвать много направле­
ний модернизации существующих и 
ряд направлений создания новых ле­
сопильных станков, но мы рассмот­
рим лишь те из них, которые разра­
батываются авторами и, на наш 
взгляд, представляют наибольший 
интерес.

Точнооть пиления -  один из глав­
ных показателей качества пиления 
древесины. Она в значительной сте­
пени зависит от жёсткости и устой­
чивости пил. В лесопильных стан­
ках пилы представляют собой либо 
тонкие стальные полосы (рамные 
пилы лесопильных рам), либо ленты 
(ленточные пилы ленточнопильных 
станков), либо диски (круглые пилы 
круглопильных станков). Эффектив­
ный путь повышения жёсткости и 
устойчивости пил лесопильных 
станков -  применение для них нап­
равляющих, установленных над и 
под распиливаемым материалом. 
Для снижения трения пил о направ­
ляющие рабочие поверхности пос­
ледних целесообразно выполнять в 
виде аэростатических опор, т.е. ис­
пользовать воздушную смазку. Реко­
мендации по выбору конструкции и 
параметров аэростатических опор 
даны в работе [1].

Принципиальные схемы узлов ре­
зания лесопильных станков; сущест­
вующих, модернизированных и 
станков нового поколения -  приве­
дены в таблице.

В секциях таблицы 1.1, 2.1 и 3.1 
показаны принципиальные схемы 
узлов резания лесопильных станков, 
широко применяемых в отечествен­
ной промышленности. Пилы имеют 
большие свободные длины, низкие 
жёсткость и устойчивость, а следо­
вательно, обеспечивают лишь невы­
сокую точность пиления.

При установке над и под распили­
ваемым материалом аэростатичес­
ких направляющих для пил (схемы 
1.2, 2.2 и 3.2) свободные длины пос­
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Рис. 1. Узел резания быстроходной короткоходной лесопильной рамы с не­
растянутыми “плавающими” рамными пилами, совершающими движение в 
аэростатических направляющих

ледних уменьшаются в несколько 
раз, повышаются жёсткость и устой­
чивость пил, а следовательно, улуч­
шается показатель точности пиле­
ния. Это направление модернизации 
действующих в промышленности 
лесопильных станков является эф­
фективным.

Аэростатические направляющие 
для пил можно использовать и при 
создании принципиально новых ти­
пов лесопильных станков: быстро­
ходной короткоходной лесопильной 
рамы с нерастянутыми пилами (схе­
ма 1.3), ленточнопильного станка с 
криволинейными опорами (схема 
2.3), круглопильного станка с коль­
цевой пилой (схема 3.3).

При анализе влияния направляю­
щих для пил на точность пиления 
древесины авторы использовали 
аналитический метод, изложенный в 
работе [2].

На рис. 1 показана конструкция уз­
ла резания быстроходной коротко­
ходной лесопильной рамы с нерастя­
нутыми “плавающими” рамными 
пилами, совершающими возвратно­
поступательное движение в аэроста­
тических направляющих. Нерастя­
нутые рамные пилы 7, зубья которых 
оснащены твёрдым сплавом, уста­
новлены между верхними 8 и ниж­
ними 12 направляющими, жёстко 
закреплёнными на стержнях 9 и 13 
соответственно. Последние смонти­
рованы на кронштейнах 3 и 10, уста­
новленных на станине.

В верхней и нижней частях пил 
выполнены отверстия. В нижних от­
верстиях закреплены втулки 7, а у 
краёв верхних отверстий -  парал­
лельно друг другу -  планки 4. Каж­
дая пила посажена на верхний 5 и 
нижний 15 стержни. На верхнем 
стержне выполнены лыски, охваты­
ваемые планками 4. Диаметр отверс­

тий в верхних частях пил больше ди­
аметра верхнего стержня, что позво­
ляет пилам беспрепятственно удли­
няться во время работы. Пилы сво­
бодно перемещаются по стержням -  
поэтому точность их движения не 
зависит от точности движения пиль­
ной рамки, а определяется точ­
ностью установки направляющих 8 
и 12, жёстко связанных со станиной 
лесопильной рамы. Для уменьшения 
трения пил о направляющие рабочие 
поверхности последних выполнены 
в виде аэростатических опор.

Концы стержней 5 и 75 входят в 
направляющие захватов 2, закреп­
лённых на верхней 6 и нижней 14 
поперечинах пильной рамки. Между 
концами стержней и задними стен­
ками захватов установлены пружи­
ны 18, жёсткость которых регулиру­
ют гайками 17. Нагрузка от сил реза­
ния передаётся пилами на стержни 
через втулки 1 и планки 4. Благодаря 
пружинам снижаются пиковые зна­
чения сил резания, выравнивается 
подача на зуб при рабочем ходе пил 
и уменьшается скобление зубьями 
дна пропила при холостом ходе. 
Снижение сил резания и скобления в 
сочетании с применением нерастя­
нутых пил повышенной устойчивос­
ти обеспечивает возрастание надёж­
ности. Выравнивание подачи на зуб 
позволяет повысить качество пило­

Рис. 2. Ленточнопильный станок с пилой, движущейся по криволинейным 
аэростатическим направляющим:
1 - ограждение; 2-  пила; 3, 6- верхняя и нижняя криволинейные аэростатические нап­

равляющие соответственно; 4 - механизм натяжения пилы; 5 - механизм подачи; 7, 

8 - приводные фрикционные колёса
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Рис. 3. Круглопильный станок с кольцевой пилой:
1 - кольцевая пила; 2- опорный диск; 3- станина; 4- аэроста­

тическая направляющая; 5 - линейный электродвигатель; 

5 -воздухопровод; 7- маслораспылитель

материалов и получить опилки бо­
лее равномерной фракции, которые 
легче использовать в качестве вто­
ричного сырья.

Между направляющими установ­
лены прокладки. Нижние (передние 
по направлению подачи) прокладки 
и  выступают над направляющими, 
причём выступающие части выпол­
нены в виде лезвий ножа. При дви­
жении по ним распиливаемого мате­
риала предотвращается его переба­
зирование и уменьщаются боковые 
нагрузки на пилу. Так как направля­
ющие ножи являются одновременно 
прокладками, дефектные слои дре­
весины, образовавшиеся при вреза­
нии ножей, всегда попадают в про­
пилы. За каждой пилой установлен 
направляющий нож 16, концы кото­
рого служат прокладками между 
направляющими пил. Толщина но­
жей 16 больше толщины пил, но 
меньше ширины пропила. При такой 
конструкции направляющие ножи 
всегда находятся в одной плоскости 
с пилами -  поэтому исключается за­
жим пилы в пропиле, повышается 
точность движения распиливаемого 
материала, уменьшаются боковые 
нагрузки.

Л есопильная 
рама нового типа 
существенно луч­
ше традицион­
ной: по габариту 
и металлоёмкос­
ти -  в 2...3 раза, 
энергозатратам -  
на 15...20%, вы­
ходу пиломатери­
алов -  на
1,5...2,0%; её при­
менение в лесо­
пилении обеспе­
чивает получение 
пиломатериалов 
высокого качест­
ва.

На рис. 2 пока­
зана конструкция 

ленточнопильного станка с пилой, 
движущейся по криволинейным аэ­
ростатическим направляющим. Лен­
точная пила 2, натянутая с помощью 
пневмоцилиндра 4, движется по кри­
волинейным направляющим 3 и 6, 
рабочие поверхности которых вы­
полнены в виде аэростатических 
опор. Привод пилы осуществляется с 
помощью коренного 7 и прижимного 
8 приводных фрикционных колёс.

Ленточнопильный станок нового 
типа существенно лучше традици­
онного ленточнопильного станка: по 
выходу пиломатериалов -  на 1...3%, 
энергозатратам -  на 10-15%, долго­
вечности пил -  в 15...20 раз, показа­
телю шума (из-за устранения такого 
источника шума, как пильные шки­
вы); он открывает возможность ис­
пользовать ленточные пилы с твёр­
дым сплавом. Технология изготовле­
ния такого станка проще, чем тради­
ционного.

На рис. 3 приведена конструкция 
круглопильного станка с кольцевой 
пилой, совершающей -  с помощью 
линейного электродвигателя -  дви­
жение в аэростатических направля­
ющих. Кольцевая пила 7, надетая на 
опорный диск 2 (закреплённый в его

верхней и нижней частях на станине 
5) и ограниченная направляющими 
элементами 4, приводится во враще­
ние линейным электродвигателем 5. 
По воздухопроводу 6 к рабочим по­
верхностям направляющих 4 и пове­
рхности трения опорного диска 2 
подводится сжатый воздух. Распили­
ваемый материал подаётся через 
центральную часть пилы. Опорный 
диск 2 выполняет одновременно 
функции направляющих и расклини­
вающего ножа для распиливаемого 
материала. Толщина диска 2 больше 
толщины пилы, но меньше ширины 
пропила.

Круглопильный станок нового ти­
па существенно лучше традицион­
ного круглопильного станка по габа­
риту и металлоёмкости, точности и 
безопасности пилеция.

Более подробно конструкции ле­
сопильной рамы и ленточнопильно­
го станка нового типа описаны в ра­
боте [3]. Проведённые испытания 
созданных экспериментальных об­
разцов лесогабтьных станков нового 
поколения дали положительные ре­
зультаты, что подтверждает пра­
вильность выбранных направлений 
работы по совершенствованию лесо­
пильного оборудования. Новизна и 
полезность технических решений, 
применённых при создании упомя­
нутых новых лесопильных станков, 
подтверждены 15 авторскими свиде­
тельствами и патентами.
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ПО СТРАНИЦАМ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНАЛОВ

Ультрасовременная Ultra //
Bauelemente-Bau International. Verlag 
fur Fachpublizistik GmbH: Morikes- 
traBe 15, D-70178 Stuttgart. -  S. 117.

Германская фирма “Грекон Дим- 
тер” предлагает модернизированную

установку Ultra, предназначенную 
для сращивания деревянных брусков 
на зубчатый шип. Универсальная ос­
настка позволяет успешно использо­
вать её при изготовлении дверных 
полотен и панелей обшивки.

На установке можно сращивать 
короткомерные отходы в рейки дли­
ной до 6 м. Набор прочных клино­
видных фрез на шипорезном участке 
рассчитан на ширину обработки 600 
мм и высоту до 205 мм.
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СОЗДАНИЕ РЕГИОНАЛЬНЫХ 
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ ЦЕНТРОВ
Ю.М.Стахиев, член-корр. РАЕН - ЦНИИМОД

В основе возрождения отечественного лесопромышлен­
ного комплекса (ЛПК) при переходе к рыночным усло­
виям лежит преодоление структурно-технологического 
кризиса. Оно должно осуществляться путём эффектив­
ной реструктуризации ЛПК и сферы его обслуживания. 
При этом надо использовать новые, высокопроизводи­
тельные и ресурсосберегающие технологии. Особое зна­
чение для успешного решения соответствующих проб­
лем имеют разработка и применение высокоэффектив­
ного дереворежущего инструмента -  пил. Удельный вес 
пильного оборудования на лесопильных заводах состав­
ляет 40-60%, и оно определяет технико-экономические 
показатели их работы.

В зарубежной рыночной практике затраты на произво­
дство пиломатериалов имеют примерно следующую 
структуру: сырьё -  70%, зарплата -  15, обслуживание 
оборудования -  10, приобретение пил -  0,1, подготовка и 
эксплуатация пил -  0,9, прочие расходы -  4%. Затраты на 
инструмент минимальны, а вот потери при применении 
инструмента с недостаточно высокими рабочими пара­
метрами и при его некачественной подготовке могут 
быть существенными: снижение полезного выхода пи- 
лопродукции на 4-6%, технический брак и снижение вы­
хода экспортных пиломатериалов с 40 до 25%, возраста­
ние энергозатрат на резание на 30-40%, повышение при­
пусков на строгание и, как следствие, неэффективная 
загрузка сушильных камер и внутризаводского транс­
порта. Поэтому прежде считалось -  даже при дефиците 
денежных средств необходимо вкладывать деньги в ре­
жущий инструмент. Был даже такой девиз: “Нельзя “эко­
номить” на квалификации пилоправа и качестве режу­
щего инструмента”.

Известно много путей повышения эффективности 
инструментального дела в лесопилении в различных 
странах мира. Основной и наиболее часто обсуждаемый 
вопрос -  надо ли иметь на лесозаводе своё инструмен­
тальное хозяйство или следует создавать региональные 
инструментальные центры (РИЦ)? Зарубежные специа­
листы иногда придерживаются такого ответа: “Если го­
довой объём производства пиломатериалов на лесозаво­
де превышает 30 тыс.м^, то уже необходимо иметь 
собственное инструментальное хозяйство”. Одно из пре­
имуществ находящихся вне лесозаводов РИЦ: они обес­
печивают более высокую квалификацию инструмен­
тальщиков и более высокое качество подготовки инстру­
мента.

В Японии, которая в 1997 г превзошла Россию по объ­
ёму производства пиломатериалов, имеется 600 центров 
по подготовке круглых пил и 2000 -  по подготовке лен­
точных пил. Каждый такой центр специализирован, хо­
рошо оснащён оборудованием и имеет 4-5 работающих, 
включая руководителя центра. Более крупные РИЦ по

переподготовке инструмента имеются в Швеции. Их ос­
новная особенность: они совмещены с небольшими про­
изводствами инструмента (фирмы «Westlings», 
«Iggesund» и др.). Специалисты Финляндии, подчёрки­
вая значение РИЦ, приводят такой пример. В Финляндии 
налажена подготовка пил 01100 мм в инструменталь­
ных центрах для станков “Кара”, “Лаймет-120” -  поэто­
му там используют пилы толщиной 3,6 мм. При прода­
же этих же станков в Европу, где отсутствуют центры по 
переподготовке пил 01000-1100 мм, станки комплекту­
ют пилами толщиной 4,0 мм. Среди немецких специа­
листов относительно круглых пил 0200-500 мм с плас­
тинками твёрдого сплава распространено мнение: если 
диск пилы вышел из строя, то её следует “выбросить”, а 
не заниматься её реставрацией. Может быть, поэтому на 
многих европейских лесопромышленных предприятиях 
нет хорошо оборудованные рабочих мест пилоправов.

Специфика России -  её огромные территории, пробле­
мы транспорта, неустановившиеся процессы реструкту­
ризации ЛПК и сферы его обслуживания, наличие круп­
ных отечественных инструментальных предприятий-мо- 
нополистов, продукция которых требует существенной 
доводки у потребителя, высокие цены на импортный 
инструмент. Как в этих условиях решать проблемы со­
вершенствования инструментальных хозяйств в основ­
ных лесопромышленных регионах страны? Как помочь 
крупным инструментальным предприятиям-монополис- 
там эффективно решить проблемы собсгвенной реструк­
туризации?

Ниже приводятся некоторые соображения сотрудни­
ков ЦНИИМОДа и АГТУ, сформулированные с учётом 
результатов анализа положения дел с инструментом в от­
расли и регионах.

Во-первых, полезно обозначить структуру и функции 
возможного РИЦ. У каждого региона -  своя специфика. 
Приведённая схема составлена применительно к особен­
ностям Архангельского региона.

Координацию работ, техническую политику, информа­
ционное обеспечение, консультации осуществляет ЬЩИ- 
ИМОД. Подготовку рабочих, инженерных и научных 
кадров ведут АГТУ, Севмашвтуз, ЦНИИМОД -  по ско­
ординированному плану. Поставку стандартизированно­
го инструмента осуществляет торговая сеть “Лес и 
Дом”. В настоящее время магазин “Лес и Дом” реализу­
ет: дисковые пилы АО “ГМЗ”, ЗАО “Инструмент”, фирм 
“Nook”, “Partitet”; ленточные пилы фирм “Uddeholm”, 
“Lenox”, “Morse”; рамные пилы ЗАО “Инструмент”, 
фрезы АО “Томский инструментальный завод”; шлифо­
вальные круги АО “Лужский абразивный завод” и др. 
(см. рисунок).

Сервисные пункты торговой сети “Лес и Дом” и от­
дельные предприятия оказывают основные услуги по
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подготовке пил, пильных цепей и ножей. В периоды па­
дения качества рамных пил -  из-за дефицита хромована­
диевой (9ХФМ; 9ХФ) и никельсодержащей (8Н1А) ста­
лей -  предприятия региона могут закупать импортную 
ленту и изготовлять пилы по разработанным

Архангельский 
региональный инструментальный центр

Функции

Координация работ.
Техническая политика. 
Информационное обеспечение. 
Консультации_______________

Подготовка рабочих, 
инженерных и 
научных кадров_____

Поставка стандартизирован­
ного дереворежущего и 
сопутствующего ему 
инструмента______________

Доводка отдельных 
типоразмеров круглых пил с 
использованием нетипового
оборудования

Изготовление рамных пил из 
термически обработанной 
импортной и отечественной 
ленты

Подготовка и ремонт круглых 
и ленточных пил, ножей, 
пильных цепей

Поисковые исследования и 
разработки. Техническая 
помощь

Изготовление
нестандартизированного
инструмента

Исполнители

ЦНИИМОД 
( лаборатория инструментов)

АГТУ
ЦНИИМОД
Севмашвтуз

Торговая сеть "Лес и Дом" 
(Архлес -  сервис) 
ООО "Двина-1"

ЧП "Харев О.Ф."

ЦНИИМОДом технологиям в базовых точках с исполь­
зованием стандартного оборудования (АО “ЛДК № 3”, 
“ЦЛДК”) или лазерной техники (АО “Севдормаш”). Ла­
зерная техника также используется при изготовлении 
круглых пил с нестандартными рабочими параметрами.

Отдельные образцы специаль­
ных фрез изготовляют ПО “Сев­
маш” и ООО “Гамма”.

Во-вторых, существует следу­
ющая реальная проблема: как 
будут развиваться такие нащи 
предприятия-монополисты, как 
АО “ГМЗ”, ЗАО “Инструмент”, 
АО “НМЗ” и др.? Специалисты 
ЦНИИМОДа видят два перспек­
тивных направления:

-  приближение крупных заво- 
дов-изготовителей к потребите­
лям путём создания ими в реги­
онах своих филиалов (РИЦ № 1 
на схеме);

-  более правильное и глубокое 
раскрытие АО “ГМЗ” и “НМЗ” 
своих возможностей по постав-

РИЦ№1

ЦНИИМОД 
АО "ГМЗ"

АО "ЛДК № 3"
АО “ЦЛДК" 

ЦНИИМОД + АО "Севдормаш" + 
+ АО "НМЗ" РИЦ № О

ТС "Лес и Дом" 
ООО "Даммерс" 

АО "Найма"
ЧП "Васкан Ю.В." 
ЧП "Харев О.Ф." 
АО "Тимпрок" 
АО "ЛДК№3" 

АО"ЦЛДК"

Объединённая научно- 
исследовательская и учебно­
производственная база 
АГТУ + ЦНИИМОД 
Передвижная лаборатория

ЦНИИМОД + ООО "Севдормаш" 
Севмашвтуз +ПО "Севмаш"
ООО "Гамма"
ЧП "Королёв И.Ю."____________

Предприятия лесопромышленного комплекса

ке в регионы заготовок пил раз­
личной степени готовности: се­
годня многие лесопромышлен­
ные регионы (Архангельская, 
Кировская, Свердловская обл., 
Красноярский край и др.) имеют 
лазерную^технику и другое уни­
кальное оборудование, которое 
позволяет решать проблему по­
вышения эксплуатационных па­
раметров инструмента на мес­
тах.

АО “ГМЗ” и ЦНИИМОД пы­
таются создать в Архангельске 
РИЦ № 1, который бы, в част­
ности, специализировался на до­
водке круглых пил больших диа­
метров. Для этого по патентам 
ЦНИИМОДа разработаны: 
комплект нетипового оборудова­
ния; положение о РИЦ как фи­
лиале АО “ГМЗ” в части обеспе­
чения стандартным инструмен­
том, заготовками и филиале 
ЦНИИМОДа в части распрост­
ранения нетипового оборудова­
ния и проведения технической 
политики в регионе. Опыт РИЦ 
№ 1 -  в случае получения пос­
ледним положительных резуль­
татов -  может быть использован 
в других регионах страны.

В-третьих, постоянно присут­
ствует проблема создания иссле­
довательских баз, выполнения 
исследований и новых разрабо­
ток, воспроизводства и форми­
рования работающих на регион 
экспертов.
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Реализация стандартных пил, шлифовальных кругов, 
фрез в архангельском магазине инструмента “Лес и 
Дом”

Это наиболее сложный вопрос. В последние 10-15 лет 
отраслевые НИИ, не имея финансирования и решая 
проблемы выживания, выполняли несвойственные им 
функции и лишились материальных баз, кадров. Кроме 
того, имевшиеся средства измерений, установки просто 
устарели и требуют обновления. Аспирантуры закрыты, 
научные школы исчезли, много аналогичных проблем и 
в вузах. Отличие науки от разработок в том, что наука 
требует непрерывного финансирования: эксперимен­
тальные установки должны постоянно работать. Не зря 
говорят, что наука не может пребывать в промежуточных 
состояниях: она или есть, или её нет. Леспромхоз можно 
закрыть и открыть, а на восстановление науки потребу­
ются десятилетия.

Специалисты ЦНИИМОДа видят два пути решения 
названной проблемы:

-  спланировать эту работу на государственном (отрас­
левом) уровне. Спасение науки -  функция государства. 
Государство обязано спасти науку, так как только наука 
может спасти государство. Ввиду ограниченности имею­
щихся у государства финансовых возможностей рассмат­
риваемую проблему необходимо решать с выделением 
“приоритета в приоритете” -  обеспечивая первоочеред­
ное финансирование тех работ, которые способствуют 
переходу науки на частичное самофинансирование;

-  рассмотреть вопросы интеграции отраслевой и вузо­
вской науки путём создания объединённых научно-ис­
следовательских и учебно-производственных баз по со­
вершенствованию дереворежущего инструмента. В ос­
новных лесопромышленных регионах страны для этого 
имеются достаточные условия: НИИ и лесотехнические 
институты расположены в одном городе. Полезно также 
иметь передвижные лаборатории технической “скорой 
помощи” для оперативного оказания услуг предприяти­
ям региона.

Таким образом, решая проблемы созидания, необходи­
мо двигаться шаг за шагом, но в правильных направле­
ниях. В этой статье сделана попытка обозначить эти нап­
равления применительно к дереворежущему инструмен­
ту с учётом сегодняшней динамики происходящих пере­
строечных процессов. Завтра жизнь и опыт могут уточ­
нить их содержание. Архангельский регион -  в начале 
этого пути. Специалисты ЦНИИМОДа считают, что се­
годня важнее обозначить эффективные структуры и раз­
вивать их, чем собрать их физически под одну с трудом 
управляющую ими “крышу”.

^ЗАКРЫ ТОЕ АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО
“ОРЕХ”

(095) 239-15-15, 239-15-51
E-mail:vit@opex.ru http://www.opex.ru
Г. Москва, Дмитровское ш., дом 159-Г

З а п ч а с т и
АЛ(11 р у зс в т х  авт€/Н€билей. 
стреителпнсй и спеи.техники.
Гараж ное сбсруАсвание.
А  также! Компьютерная программа - “Техническая библиотека  
О Р Е Х " . С демонстрационной версией программы Вы можете 
п ознаком ит ься  на нашем сайте:  http://w w w .opex.ru
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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ СРОКЛ СЛУЖБЫ 
ДЕРЕВЯННЫХ СТЕН ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ 
ПОСТРОЕК
С.А.Кобелева - Орловский государственный аграрный университет

В нашей стране запроектированы, 
построены и строятся многочислен­
ные сельские производственные зда­
ния: коровники, телятники, свинар­
ники и др. При их возведении широ­
ко используют кирпич, стеновые па­
нели из шлакобетона, керамзитобе- 
тона, объёмные блоки. Применяе­
мый в строительстве животновод­
ческих зданий силикатный кирпич 
недостаточно устойчив к воздей­
ствию температурных перепадов и 
высокой влажности, быстро разру­
шается. Ограждающие конструкции 
из лёгких бетонов наиболее целесо­
образны в теплотехническом отно­
шении. Рационально применение 
перечисленных материалов для со­
оружения вспомогательных объек­
тов животноводческих комплексов: 
навесов кормоцехов, картофелесор­
тировальных пунктов и др. Древеси­
на также продолжает оставаться хо­
довым, конкурентоспособным мате­
риалом.

Из сельскохозяйственных произ­
водственных зданий по объёму при­
менения древесины на первом месте 
стоят животноводческие, выполнен­
ные из цельной древесины. Сравне­
ние широко распространённых в жи­
вотноводческих зданиях стеновых 
ограждающих конструкций из кир­
пича или лёгких бетонов с деревян­
ными (из бруса, брёвен, пластин, ин­
дустриальных элементов) показыва­
ет, что последние более эффектив­
ны. Это объясняется прежде всего 
строением и свойствами древесины
-  самого экологичного строительно­
го материала.

На долговечность сельских про­
изводственных зданий из деревян­
ных конструкций значительно вли­
яют параметры микроклимата: 
температура, влажность, скорость 
движения воздуха и др. При коле­
баниях влажности и температуры 
воздуха помещений эксплуатаци­
онные свойства древесины ухуд­
шаются.

Результаты натурных обследова­
ний эксплуатирующихся животно­
водческих зданий со стеновыми ог­
раждающими конструкциями из 
брёвен, бруса показали, что в них 
нарушен температурно-влажност­
ный баланс. Замер относительной 
влажности воздуха в коровниках и 
свинарниках показал, что в декабре 
она составляет 84,1-86,0%, а в марте
-  89,0%. В зимний период темпера­
тура воздуха внутри помещений на­
ходилась в пределах от 4,5 до 
10,3°С, а на внутренней поверхнос­
ти наружных стен -  от 3 до 4,5°С. 
Ежегодные затраты на текущий ре­
монт этих зданий составляют 3-5% 
их первоначальной стоимости.

Фактическая величина срока 
службы существующих животно­
водческих зданий примерно в 2 раза 
меньше расчётной и составляет при­
мерно 20-25 лет Отсюда сравни­
тельно малый масштаб применения 
древесины в животноводческих 
постройках. Из-за серьёзных кон­
структивных недостатков и наруше­
ний технологии возведения и 
эксплуатации деревянных коровни­
ков и свинарников их полы требуют 
крупного ремонта через 3-4 года, а 
элементы несущего каркаса и перек­
рытий -  через 5-6 лет. Анализ ре­
зультатов исследований микрокли­
мата показал: для поддержания нуж­
ных положительных температур 
достаточно тепла, выделяемого жи­
вотными, однако трудно снизить 
влажность воздуха без переохлажде­
ния помещения.

Зарубежный опыт показывает, что 
в Германии, Франции, Швеции дре­
весину часто применяют в сельском 
строительстве. Значителен объём её 
использования для возведения жи­
вотноводческих помещений в США 
и Канаде. Сельскохозяйственные 
здания в этих странах отличаются 
высокой долговечностью. По дан­
ным шведских специалистов, дере­
вянные животноводческие построй­

ки экономически выгоднее железо­
бетонных и их срок эксплуатации 
составляет до 70 лет.

Повысить срок службы деревян­
ных стен из бруса и брёвен возмож­
но только путём их дополнительной 
защиты от увлажнения. Рассматри­
вая результаты замеров влажности и 
характер разрушения деревянных 
стен в существующих животновод­
ческих постройках, можно сделать 
вывод: увлажняемая часть стен на­
ходится в тёплой зоне, она же и под­
вергается первоочередному разру­
шению. Эта зона является зоной вла- 
гопроводности при увлажнении и 
высыхании древесины. Переменное 
увлажнение и положительные тем­
пературы создают на этих участках 
наиболее благоприятные условия 
для гниения древесины.

Ежегодно период активного ув­
лажнения древесины в животновод­
ческих постройках Орловской и 
Брянской обл. составляет 90-100 
дней, а активной сушки -  100-115 
дней. Период увлажнения древеси­
ны разделяется на стадии. Стадия 
гигроскопического увлажнения 
внутренней поверхности стены 
длится около 40 дней (ноябрь и 
часть декабря). В это время влага от 
наружных поверхностей медленно 
проникает в глубь бревна. Стадия 
гигроскопического и капиллярного 
увлажнения составляет около 3 мес. 
(часть декабря, январь, февраль и 
часть марта). Для неё характерно 
выпадение конденсата. Последний 
опасен тем, что влага относительно 
быстро проникает в глубь бревна. 
Как показали расчёты, при влажнос­
ти внутреннего воздуха от 75 до 98% 
конденсация водяных паров внутри 
бревна неизбежна. Зона конденса­
ции охватывает около 2/3 толщины 
стены.

Используя существующий метод 
теплотехнического расчёта огражде­
ний, можно определить основные 
теплотехнические показатели дере­
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Рис. 1. Стена с капилляропрерывателем и анти- 
септированной прокладкой:
1 - защитный слой; 2 - антисептированная прокладка; 

3 - основной теплотехнический слой; 4- кривая зависи­
мости температуры от координаты в направлении тол­

щины стены, °С; 5- кривая зависимости упругости водя­
ного пара от координаты в направлении толщины стены, 

мм рт.ст.

вянных стен животноводческих зда­
ний. Расчёт показывает, что относи­
тельная влажность внутреннего воз­
духа сильно влияет на термическое 
сопротивление стен теплопередаче. 
Так, при повышении влажности 
внутреннего воздуха на 15% (напри­
мер, с 70 до 85%) требуется увеличе­
ние толщины деревянной стены поч­
ти в 2 раза, что экономически невы­
годно. Из расчётов следует и другой 
важный вывод: выпадение конденса­
та на внутренней поверхности 
сплошных деревянных стен помеще­
ний, где влажность воздуха равна 
85% и выше, -  при существующих 
системах вентиляции и отопления 
предотвратить нельзя.

Следовательно, воздействие на 
древесину температуры и влажности 
воздуха животноводческих зданий -  
главная причина их разрушения. 
Скорость процесса разрушения сос­
тавляет 0,7-2 мм/год, так что через 
10-15 лет стена полностью теряет 
термическое сопротивление. В ряде 
случаев есть и другие причины раз­
рушения древесины: конструктив­
ное несовершенство построек в це­
лом, низкое качество работ, несвоев­
ременный ремонт, плохая уборка по­
мещений. Однако они могут обусло­

вить только местные раз­
рушения древесины и 
появление первоначаль­
ных очагов гниения. Раз­
рушение же древесины 
от основной причины 
происходит по всему 
фронту её соприкоснове­
ния с воздухом животно­
водческих помещений.

Изменение строитель­
но значимых свойств 
древесины и известные 
способы улучшения 
влажностного режима 
стен животноводческих 
построек сводятся в ос­
новном к конструктив­
ным мерам и противог­
нилостной обработке 
древесины. Однако воз­
можны и другие пути по­
вышения долговечности 
рассматриваемых поме­
щений.

Известно, что надёжно 
работают в толще ограж­
дения различные прос­
лойки. При вентиляции 
прослоек хо­
лодным на­
ружным воз­

духом несколько снижа­
ется суммарное терми­
ческое coqpoтивлeниe 
ограждений и повышает­
ся их коэффициент теп­
лопередачи. Улучшение 
же влажностного режима 
серьёзно скажется и на 
долговечности деревян­
ных конструкций. Поэто­
му некоторое снижение 
теплотехнического соп­
ротивления и усложне­
ние конструкций дере­
вянных стен экономичес­
ки оправданны.

В условиях повышен­
ной влажности воздуха 
помещений сельских 
производственных зда­
ний эффективна капил­
ляропрерывающая прос­
лойка в толще деревян­
ной стены, препятствую­
щая проникновению ка­
пельной влаги в толщу 
ограждения. Она может 
быть трёх видов: прос­
тая, заполненная анти­
септиком и армирован­
ная крупнопористыми

твращения скапливания влаги прос­
лойка должна иметь малую толщину 
и в ней не должно быть движения 
воздуха. В этом случае по ходу теп­
лового потока имеем: защитный 
слой; капилляропрерывающую 
прослойку, приостанавливающую 
капиллярное движение влаги в глубь 
стены; основной теплотехнический 
слой древесины. При этом только 
незначительная часть древесины, 
расположенная до капилляропреры- 
вателя, остаётся незащищённой, но 
в силу своей малой толщины она бу­
дет быстро просушиваться.

Простой капилляропрерыватель 
будет перекрывать пути движения 
влаги в глубь стены. В этом случае 
влажность древесины за капилля­
ропрерывателем (теплотехническим 
слоем) будет стабильной -  она будет 
составлять 16-18%. Однако этот 
слой не может предохранить стену 
от конденсации паров, а может толь­
ко предотвратить движение капель­
ной влаги в толщу стены. Более эф­
фективны оптимально (по расчёту) 
армированные капилляропрерывате- 
ли с пароизоляционной и антисепти-

материалами. Для предо­

Рас. 2. Стена с капилляропрерывателем и гид­
роизоляционной прокладкой:
/ - защитный слой; 2 - гидроизоляционная прокладка; 

3- основной теплотехнический слой; 4- кривая зависи­
мости температуры от координаты в направлении тол­

щины стены, °С; 5- кривая зависимости упругости водя­

ного пара от координаты в направлении толщины стены, 
мм рт.ст.
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рованной прослойкой (рис.1, 2). Та­
кие конструкции стен позволят в 
широких пределах (в зависимости от 
принятых условий) назначать сте­
пень паропроницаемости прослойки 
и надёжно защищать основную 
часть древесины от увлажнения -  
при этом возможно применять зак­
рытый метод антисептирования дре­
весины, безопасный для жизнедея­
тельности животных.

Расчёты показывают, что для усло­
вий Орловской, Брянской обл. про­
сушка деревянных стен толщиной 
14-16 см проходит благополучно: в 
зоне соприкосновения капилляроп- 
рерывателя с гидроизоляцией влага 
не скапливается. В этом случае сте­
ну формируют из двух участков. В 
период сушки здесь конструктивно 
заданы пути движения влаги при ис­
парении. Если толщина внутреннего 
защитного слоя составляет 4 см, то, 
как показывают расчёты, летом он

просушивается быстро. При этом 
гниль может развиваться только на 
внутренних поверхностях до капил- 
ляропрерывателя, а продолжитель­
ность опасного периода должна зна­
чительно сократиться. Развитие гни­
ли возможно только при появлении 
капиллярной влаги, но в основном 
теплотехническом слое таких усло­
вий не будет. Антисептирование ка- 
пилляропрерывателя обеспечивает 
локализацию местных условий, ко­
торые могут возникать в период 
эксплуатации. Ремонт в этом случае 
будет состоять только в замене части 
древесины защитного слоя стены.

Выводы
Малый срок службы деревянных 

стен животноводческих зданий 
(построенных с использованием ус­
таревших конструктивных и объём- 
но-планировочных решений) и зна­
чительные ежегодные затраты на их

ремонт привели некоторых практи­
ческих работников к неправильному 
выводу о необходимости максималь­
ного сокращения объёма примене­
ния древесины в строительстве жи­
вотноводческих зданий. Необходимо 
иметь в виду, что особенности 
эксплуатации животноводческих 
построек действительно требуют 
принятия мер для повышения физи­
ческой долговечности не только дре­
весины, но и многих других матери­
алов.

Основная цель предлагаемого ис­
следования -  обобщить информа­
цию о закономерностях протекания 
тепломассообменных процессов в 
животноводческих постройках, про­
анализировать следствия этих про­
цессов -  для обеспечения возмож­
ности необходимого повышения би­
ологической стойкости древесины и, 
следовательно, срока службы дере­
вянных животноводческих зданий.

2-я международная специализированная выставка 
профессиональной одежды, снецобуви и средств защиты

ШЛОГРЁИКА
Россия, Москва, парк “Сокольники”, 27 февраля -  2 марта 2001 г.
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дохранительные приспособления);
-  сопутствующие товары (инструменты, хозяйственный и мягкий инвентарь, швейное и торговое 
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УДК 647.815-41.02

ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЖИМА ГОРЯЧЕГО 
ПРЕССОВАНИЯ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 
УВЕЛИЧЕННОЙ ТОЛЩИНЫ
В. в, Тулейко - Белорусский государственный технологический университет

Древесностружечные плиты (ДСП) увеличенной толщи­
ны (25 мм и более) -  ценный конструкционный матери­
ал, успешно применяемый в производстве мебели и 
строительстве. В последнее время в Белоруссии спрос 
на такие плиты значительно возрос и удовлетворяется 
главным образом путём импорта. Всё более очевидной 
становится необходимость организации собственного 
производства на базе существующих линий по изготов­
лению ДСП. Главное препятствие при этом -  отсутствие

Рис. 1. Диаграммы прессования ДСП;
Р - давление, МПа (Р, = 2,8; Р̂  = 0,8); т - продолжительность, мин 

= 1, Тз = 4, т,= 1, 1 ^= 12)

отработанных режимов горячего прессования плит, 
обеспечивающих получение качественной продукции с 
минимальными затратами сырья и энергии.

На кафедре технологии клеёных материалов и плит 
Белорусского государственного технологического уни­
верситета исследован процесс горячего прессования 
ДСП увеличенной толщины трёхслойной конструкции. 
Задачей исследований было определить оптимальные 
величины основных параметров технологического про­

цесса изготовления таких ДСП. В экспери­
ментах использовали стружку, полученную 
на заводе АО “Мостовдрев”. Породный сос­
тав стружки характеризовался преоблада­
нием лиственных пород (60-70%) над хвой­
ными (30—40%). Средняя толщина стружки 
для внутреннего и наружных слоёв состав­
ляла соответственно 0,8 и 0,1 мм. Первона­
чально были приняты следующие значения 
параметров технологического процесса из­
готовления трёхслойных ДСП толщиной 28 
мм, средней плотностью 620 кг/м^: влаж­
ность стружки перед осмолением -  2-3%; 
массовая доля связующего по сухому остат­
ку для наружных слоёв -  13, для внутренне­
го слоя -  10%; массовая доля стружки для 
наружных слоёв -  35, для внутреннего слоя
-  65%. В качестве основы связующего ис­
пользовали карбамидоформальдегидную 
смолу КФ-НП.

На первом этапе исследований методом 
планирования эксперимента было изучено 
влияние параметров режима прессования 
на свойства ДСП увеличенной толщины 
[1]. В качестве входных (управляющих) 
технологических факторов были выбраны 
температура плит пресса t,°C; давление 
прессования Р, МПа; продолжительность 
прессования т, мин. Их варьировали следу­
ющим образом; t -  190, 175, 160°С; Р -  2,8; 
2,3; 1,8 МПа; т -14, 12, 10 мин. За выход­
ные (целевые) показатели процесса прессо­
вания приняли: предел прочности плит при 
изгибе 0 ||, МПа; предел прочности плит 
при растяжении перпендикулярно пласти 
Ор, МПа; показатель разбухания плит по 
толщине Ah, %. Для варьируемых факторов 
составили и реализовали матрицу плана 
(В3) -  и определили физико-механические 
показатели опытных ДСП в каждой его 
точке.

т, = 6, X, =
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Путём обработки экспериментальных данных на ЭВМ 
получили адекватные математические формулы зависи­
мостей физико-механических показателей от парамет­
ров режима прессования;

= 15,273 -  0,642t + 6,881т + 3,714Р + 0,0021  ̂-  
" -  0,281т2 -  0,596Р2;

Стр = 1,063 -  0,027t + 0,194т + 0,165Р + 0,000081  ̂-
-  0,008т2 -  0,029?2;

Ah = 304,605 -  2,166t -  20,783т + 35,362? + 0,006t^ +
+ 0,869т2 -  8,505?2.

Анализ полученных экспериментальных данных пока­
зывает: при повышении температуры плит пресса и дав­
ления прессования показатели прочности ДСП возраста­
ют. Наилучшая совокупность величин ст , ДЬ (11,3 
МПа; 0,3 МПа; 18,1%) достигается при t = 19б°С, Р=  2,8 
МПа. Для обеспечения наибольшей водостойкости ДСП 
давление прессования должно быть максимальным, а 
температура плит пресса должна находиться в пределах 
180-182°С. Наибольшей величины достигают показате­
ли прочности и водостойкость при прессовании ДСП в 
течение 12 мин, что составляет 0,43 мин/мм их толшины 
в готовом виде. Отклонение от этой величины -  как в 
большую, так и в меньшую сторону -  приводит к замет­
ному снижению качества получаемьк ДСП.

На втором этапе исследований автор осуществлял вы­
бор оптимальной диаграммы прессования из пяти извест­
ных её вариантов (рис. 1). Общий момент для всех диаг­
рамм -  быстрый (за 30 с и менее [2]) подъём Р в началь­
ный период прессования, что должно обеспечивать мак­
симальную упрессовку стружечного брикета до заданной 
толшины, устанавливаемой дистанционными планками. 
По мере снижения упругого сопротивления стружечного 
брикета давление прессования уменьшают (диаграммы а, 
б рис. 1): это предохраняет дистанщюнные проклад1си от 
деформирования, а также создаёт благоприятные условия 
для выхода из брикета избыточной влаги. Именно эти две 
диаграммы прессования наиболее широю применяются в 
настоящее время в производстве ДСП. Характерная осо­
бенность диаграмм в, г (см. рис. 1) -  наличие промея^точ- 
ного снижения Р до нуля в середине цикла прессования. 
Диаграммам приведена в качестве контрольной.

В лабораторных условиях ДСП повышенной толщины

Рис. 2. Диаграмма прессования ДСП толщиной 28 мм;
Р, = 2,8 МПа; = Х̂ ; Р3 = 0,8 МПа; т, = X,; т, = Х3 ; т̂. = 12 мин

прессовали по каждой из приведённьк выше диаграмм. 
Во всех опытах суммарная продолжительность прессо­
вания Tj, составляла 12 мин, максимальное давление 
прессования Pj -  2,8 МПа, температура шшт пресса t -  
190°С. Образцы плит испьггали -  и определили величи­
ны показателей их физико-механических свойств. Для 
образцов, прессованных по контрольной диаграмме, они 
таковы: = 11 МПа, = 0,27 МПа, ДЬ = 20%.

Анализ результатов испьгганий ДСП, полученных при 
прессовании по разным диаграммам, показывает их дос­
таточное совпадение. Различие меяоду величинами и 
разница между величинами ДЬ находятся в пределах 
ошибки эксперимента Различие между величинами 
более существенно. При прессовании ДСП по диаграм­
мам а, б этот показатель возрастает (по сравнению с 
контрольной) на 3,5-5,5%, а при прессовании по диаг­
раммам в, г -  на 11,0-15,5%, Это можно объяснить тем, 
что при соблюдении диаграмм а, б и особенно в, г созда­
ются более благоприятные (по сравнению с контроль­
ной) условия для выхода парогазовой смеси из стружеч­
ного брикета во время прессования.

На третьем этапе исследований, учитывая полученные 
раньше результаты, приняли диаграмму прессования 
ДСП повышенной толщины по типу изображённой на 
рис. 2 и поставили задачу определить оптимальные зна­
чения технологических факторов -  при которых проме­
жуточное снижение давления прессования обеспечивает 
достижение наилучших величин физико-механических 
показателей плит.

При проведении эксперимента варьировали следую­
щие управляющие технологические факторы: X, - про­
должительность вьщержки (в мин) стружечного брикета 
под максимальным давлением прессования Pj, равным
2,8 МПа; Х  ̂-  промежуточное давление (в МПа) в сере­
дине цикла прессования Х3 -  продолжительность вы­
держки (в с) стружечного брикета под давлением Pj. Бы­
ли опробованы такие уровни варьируемых факторов: Xj
-  9; 7; 5; Xj -  0; 0,3; 0,6; Х3 -  0; 30; 60. Для варьируемых 
факторов составили и реализовали матрицу плана (В3) -  
и определили величины физико-механических показате­
лей ДСП в каяодой его точке.

В результате математической обработки опытных дан­
ных получили регрессионные полиномы (многочлены) 
второго порядка, адекватно описывающее зависимости 

, ДЬ от указанных выше технологических факто­
ров:

= 11,008 -  0,665Х, + 4,904Х^ + 0,083Хз -
-  0,458X1X2-  0,003X1X3 -  0,033X2X3 + 0,088Х,2 -
-  3,743X2̂  -  0,0009X3̂ ;

ст̂  = 0,118 + 0,009Х, + 0,277X2 + 0,003X3-
-  о,ообХ,Х2 -  0,0005X1X3 -  0,002X2X3 +
+ 0,0008Xj2 -  0,241X̂ 2;

ДЬ = 9,400 + l,379Xj -  4,417X2 “  0.044Хз -  0,081X1  ̂+ 
+ 5,393X2̂ - 0,001X32.

Анализ полученных экспериментальных данных пока­
зывает следующее.

Для прочности ДСП наиболее значимым из рассматри­
ваемых факторов является Xj, т.е. продолжительность 
периода от начала процесса прессования до начала фазы 
промеядточного сброса давления. Максимальные вели­
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чины ст̂  и Ор достигаются при X, = 9 мин. При уменьше­
нии Х| снижается на 12-14%, а -  на 20-22%.

При этом максимум достигается при снижении дав­
ления прессования до нуля и последующей выдержке 
брикета в течение около 30 с, а максимум -  при сни­
жении давления до 0,4-0,5 МПа, причём оптимальная 
величина продолжительности выдержки брикета под 
этим давлением равна нулю. Такое расхождение можно 
объяснить следующим. Снижение давления в середине 
цикла прессования приводит к единовременному выбро­
су пара из брикета. Можно предположить, что это сопро­
вождается нарушением структуры его внутреннего слоя; 
во время прессования именно там находится основное 
количество пара. Чем меньше Р̂ , тем интенсивнее выход 
пара и ниже Ор. На наружные слои брикета, определяю­
щие прочность плит при изгибе, фактор выхода пара не 
оказывает существенного влияния -  напротив, снижение 
влажности брикета создаёт более благоприятные усло­
вия для протекания процесса склеивания.

Во всём диапазоне варьирования факторов X ,, , Xj
величина показателя разбухания плит по толщине изме­
няется незначительно (от 13,1 до 15,4%) и при этом ос­
таётся намного ниже уровня, допускаемого ГОСТ 
10632-89 (22-33%). Отметим, что наиболее высокая во­
достойкость плит (минимальная величина ДЬ ) достига­
ется при Х| = 5 мин, Xj = 0,4 МПа, Xj = 20 с.

Задача по оптимизации на этом этапе работ была 
сформулирована следующим образом. Необходимо най­
ти такие значения управляющих технологических фак­
торов X ,, X j, X j , при которых Ор> 0,28 МПа, а величи­
на cŝ  максимальна. В результате решения этой задачи 
определили, что нужные значения факторов таковы: 
X = 9 мин (при Р, = 2,8 МПа); Х  ̂= 0,2 МПа; X = 20 с.

При указанных значениях технологических факторов 
расчётные величины (в МПа), Ор (в МПа) и Ah (в %) 
составили 12,8; 0,28; 14,2 соответственно, а эксперимен­
тальные (полученные при проведении испытаний опыт­
ных образцов ДСП) -  12,9; 0,27; 14,0 соответственно. 
Хорошее схождение расчётных и опытных данных подт­
верждает достоверность выполненного эксперимента.

На последнем этапе работы определяли оптимальные 
величины следующих параметров технологического 
процесса изготовления ДСП увеличенной толщины: 
влажности стружки перед осмолением массовой
доли стружки для наружных слоёв г|̂  ; массовой доли 
связующего по сухому остатку Р̂ ,̂  и средней плотности 
готовых плит р̂ р. Значения параметров режима прессо­
вания приняли на основании результатов предыдущих 
исследований: t = 190°С, Р, = 2,8 МПа, = 12 мин. Бы­
ло реализовано четыре однофакторных Трёхуровневых 
плана эксперимента. Технологические факторы варьиро­
вали в следующих диапазонах: -  2-12%; -
20-50%; P̂ j, -  9-13%; -  600-800 кг/м^ Полученные
ДСП испытывали с целью определения величин их , 
Ср, Ah. Регрессионные полиномы, с достаточной сте­
пенью адекватности описывающие влияние вышепере­
численных технологических факторов на физико-меха- 
нические свойства ДСП увеличенной толщины, приве­
дены дальше.

На основании результатов проведённой исследова­
тельской работы автором сформулированы рекоменда­
ции и установлен регламент технологического процесса 
изготовления ДСП толщиной 28 мм, плотностью

а„ =0,0005л^ - 0,008т1. +12,541;
= -0,0001р^ + 0,222р^ -76,588; 

а„ =0,246Р,^ -4,707Р„ +32,624;
0„ = 0,050W^, -0,278W^, +10,075.
Стр = 0,00006л^ -0,0004л. +0,211; 

ст̂  = 0,000002р; -0,002р^ +0,655; 

а^=0,012Р ,\-0 ,215Р„+1,161;

= -0,001 W 1 + 0 ,0 0 7 + 0 ,2 7 1 .

Ah = 0,007л^ -0,704л„ +34,361;
Ah = -  0,0002р; + 0,343р^ -115,190;

Ah =0,018Р,\ -2,448Р„ +42,797;
Ah = -0,155W^, +2,110W„, +12,068.

630-660 кг/м .̂ Они могут быть использованы произво­
дителями ДСП увеличенной толщины. Оптимальные ве­
личины параметров технологического процесса таковы:

Влажность стружки перед осмолением, %:
наружные слои.................................... .................10-12
внутренний слой ........................................................ 2-Л

Массовая доля связующего по сухому остатку, %:
наружные слои ....................................................... 12-13
внутренний слой ...................................................... 9-10

Массовая доля стружки, %:
наружные слои ...................................................... 25-35
внутренний слой .................................................... 65-75

Параметры режима горячего прессования плит:
температура плит пресса, °С ..............................180-190
максимальное давление прессования, МПа .......... 2,6-2,8
продолжительность прессования, мин/мм .........0,43-0,45

Выводы
1. Наилучшие значения показателей прочности и во­

достойкости ДСП увеличенной толщины достигаются в 
условиях прессования при t = 180...190°С, Р, = 2,8 МПа, 
т = 0,43 мин/мм.

2. Для улучшения качества готовых ДСП целесообраз­
но прессовать их по диаграмме со снижением внешнего 
давления в середине цикла до величины, близкой к нулю.

3. Максимальное давление прессования Р, величиной
2,8 МПа должно действовать а течение 9 мин, снижать Р 
следует до 0,2 МПа. Продолжительность выдержки бри­
кета при пониженном давлении прессования 
(Р = 0,2 МПа) -  20 с.

4. Что касается величин остальных параметров техно­
логического процесса производства ДСП увеличенной 
толщины -  их целесообразно брать из установленного 
нами режима.
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ПСИХРОМЕТР С ПРИНУДИТЕЛЬНОЙ 
АСПИРАЦИЕЙ ДЛЯ СУШИЛЬНЫХ КАМЕР
В. М.Журомский - ДОК-1, М. В.Журомский - МИФИ

Известно [1, 2], что точность работы 
психрометра зависит от метрологи­
ческих возможностей измерения 
температуры сухого и смоченного 
термометров и степени обеспечения 
таких условий, при которых психро­
метрическая разность соответствует 
реализации конструктивной посто­
янной психрометра Л, зависящей в 
основном от скорости обтекания 
смоченного термометра агентом 
сушки.

Величина А асимптотически стре­
мится к значению 6,610 ‘*К'‘ (К -  
единица термодинамической темпе­
ратуры по шкале Кельвина), дости­
гаемому при бесконечно большой 
величине скорости v агента сушки, 
обтекающего смоченный термометр 
[1, 2]. При отсутствии циркуляции 
агента сушки А = 810 '‘К '‘. Для по­
лучения высокоточных психромет­

возд>-х воздух

Конструкция психрометра с принудительной аспи­
рацией (передняя стенка не показана)

ров должно выполняться условие V  >  

4 м/с -  в этом случае наблюдается 
требуемое [1, 2] явление испарения 
воды с поверхности увлажнённого 
термометра в ненасыщенную среду 
агента сушки и величина А близка к 
указанному асимптотическому зна­
чению с достаточной для практики 
точностью. При выполнении назван­
ного условия (и соблюдении извест­
ных [1, 2, 5, 8] правил конструирова­
ния психрометров) не требуется пер­
воначальной или периодической 
градуировки психрометров, что яв­
ляется их весьма привлекательным 
достоинством.

В психрометрии промышленной 
сушки древесины достаточна v > 2 
м/с [3, 4]. При V  = 1 м/с в [5] предла­
гается, например, умножать величи­
ну относительной влажности (полу­
ченную по стандартным формулам и 

диаграммам) на коэф­
фициент 1,25.

Среди работающих 
в настоящее время 
отечественных камер 
(число которых, по 
данным [6], более 
1600 шт.) скорость 
циркуляции агента 
сушки V  > 2 м/с гаран­
тирована в камерах 
типа УЛ, СВП. Каме­
ры непрерывного 
действия, разработан­
ные ЦПИИМОДом, а 
также нестандартные 
или модернизирован­
ные (введением, в ча­
стности, эжекцион- 
ной [3] циркуляции) 
имеют меньшую ско­
рость циркуляции 
агента сушки, вели­
чина которой обьлно 
не известна.

Поэтому целесооб­
разно во многих слу­
чаях применять пси­
хрометры с принуди­
тельной аспирацией.

.13

-14

обеспечивающей обтекание смочен­
ного термометра потоком агента 
сушки со скоростью не менее 2 м/с 
(лучше -  4 м/с). Тогда скорость цир­
куляции агента сушки и даже её от­
сутствие (например, в режиме ох­
лаждения пиломатериала) не будут 
влиять на точность измерения влаж­
ности агента сушки.

Особую важность приобретает 
описываемая ситуация при переходе 
к современным режимам сушки и 
автоматическому управлению каме­
рами по показаниям смоченного тер­
мометра и психрометрической раз­
ности [3]; при переходе к оптимизи­
рующему автоматическому управле­
нию в регулярном тепловом режиме 
[4]; при измерениях параметров 
агента сушки в паузах вентиляции 
штабеля -  в случае реализации энер­
госберегающих прерывистых конди­
ционирующих режимов [3, 7].

В данной работе предлагается кон­
струкция психрометра с независи­
мой принудительной аспирацией 
агента сушки со скоростью более 4 
м/с. Психрометр сконструирован с 
учётом требований, изложенных в [1,
2, 5, 8]. Конструкция психрометра 
показана на рисунке.

Принудительная аспирация осу­
ществляется раздельно (смоченного 
термометра 4 - п о  каналам 3, П\ су­
хого термометра 8 -  по каналу 7) 
электрическим вентилятором (ротор 
вентилятора -  9, статор -  10) разме­
рами 0  80x40 мм и производитель­
ностью около 0,75 m V m h h . Расчётная 
скорость обтекания датчиков темпе­
ратуры смоченного термометра -  бо­
лее 5 м/с. Раздельная прокачка аген­
та сушки в психрометре -  по кана­
лам 3, 11, 7 -  исключает влияние 
влажного воздуха с парами воды из 
фитиля 5 смоченного термометра на 
показания сухого термометра, а при­
нудительное обтекание сухого тер­
мометра агентом сушки снижает его 
тепловую инерционность. Забор 
прокачиваемого через сухой термо­
метр агента сушки осуществляется
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через специальные отверстия 6 в 
корпусе психрометра.

Расстояние между осью смоченно­
го термометра 4 и уровнем поверхно­
сти воды в психрометре -  40 мм. За­
слонки 1, 19, /б уменьшают скорость 
испарения питающей воды агентом 
сушки и исключают погрешности 
психрометра, обусловленные пара­
зитным насыщением измеряемой 
среды внутри него парами питающей 
воды. Забор измеряемой среды для 
обдува фитиля смоченного термоме­
тра осуществляется с трёх сторон -  
через ряд отверстий 2, 18 в корпусе 
психрометра (на рисунке фронталь­
ные отверстия не показаны). Перего­
родка 17 выделяет отсек 14 системы 
автоматической стабилизации уров­
ня питающей воды и формирует воз­
духозаборный канал 11.

Система автоматической стабили­
зации уровня состоит из поплавка 
15, а также запорной иглы 13 и за­
порного узла 12, применяемых в ав­
томобильных карбюраторах. Обес­
печиваемая ею точность стабилиза­
ции уровня -  лучше ±1 мм. Конст­
руктивная простота, малые размеры, 
надёжность работы стабилизатора 
уровня в интервале температур 
90-100°С -  всё это позволяет реали­
зовать в помещаемой внутри камеры 
конструкции размерами 80x110x135 
мм практически все функции пси­
хрометра, а снаружи оставить толь­
ко напорную (прозрачную) ёмкость 
объёмом 3-5 л. Фильтр (например, 
из числа автомобильных бензофиль­
тров), встроенный в разрез питаю­
щей трубки (соединяющей внутрен­
нюю и внешнюю части психромет­
ра) гарантирует безотказную дли­
тельную работу системы запорная 
игла -  запорное отверстие. В перед­
ней стенке психрометра (на рисунке 
не показана) вырезано отверстие с 
центром по оси смоченного термо­

метра для смены фитиля. При рабо­
те психрометра оно закрывается 
сдвижной крышкой.

Уровень дна наружной напорной 
ёмкости должен располагаться выше 
уровня воды в психрометрическом 
блоке внутри камеры не менее чем 
на 20 см и не более чем на 300 см. 
Запас воды в 3-5 л достаточен для 
работы психрометра в течение неде­
ли.

Интервал рабочих температур 
психрометра определяется работо­
способностью вентилятора -  обыч­
но он не менее 80-85°С. В подавля­
ющем большинстве случаев это 
больше максимального значения 
температуры сухого термометра в 
технологических режимах сушки 
пиломатериалов [3].

В предлагаемой разработке в каче­
стве датчиков температуры сухого и 
смоченного термометров применены 
малогабаритные медные термосо­
противления ТСМ-02 (производства 
ЗАО “ТЕРМИКО”, Москва) размера­
ми 0  5x30 мм. Допустимо примене­
ние в рассмотренной конструкции 
датчиков с длиной погружной части 
не более 60 мм. При большей длине 
датчиков потребуется увеличить ши­
рину психрометра сверх 80 мм.

Для регистрации психрометричес­
кой разности можно использовать 
стрелочные или цифровые индика­
торы; самописцы; измерительные 
цепи и индикаторы промышленных 
регуляторов; компьютеры, информа­
ционно совместимые с применённы­
ми датчиками температуры. По 
ГОСТ 19773-74 погрешность изме­
рения и поддержания психрометри­
ческой разности должна быть в пре­
делах ±1°С, однако для уверенного 
измерения 90-100%-ной относи­
тельной влажности при проведении 
процессов сушки необходима повы­
шенная точность измерения темпе­

ратур сухого и смоченного термоме­
тров -  до ±(0,1-0,2)°С.

Предлагаемый психрометр также 
можно применять как высокоточный 
измеритель температуры и влажнос­
ти воздуха при сушке кирпича-сыр- 
ца, сушке и хранении сельхозпро­
дукции, в промышленных и фермер­
ских теплицах, в производственных 
помещениях, выставочных комплек­
сах, книгохранилищах и др.

В случае необходимости психро­
метр можно изготовить без принуди­
тельной аспирации -  путём обреза­
ния показанной на рисунке конст­
рукции по линии воздухозаборных 
отверстий 2, 18, заслонки /б и плос­
кости, держащей запорный узел 12, 
при сохранении креплений смочен­
ного и сухого термометров; или по 
рекомендациям работы [8].
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ПО СТРАНИЦАМ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНАЛОВ

Современные деревянные окна 
для исторических объектов и зданий 
элитной застройки; III Международ­
ный семинар, С.-Петербург, 22-23 
июня 2000 г // Информ. бюлл. “Окна 
и двери”. -  2000. -  № 6 (39). -  С. 
43-44.

В работе семинара участвовали 
представители более 70 фирм-про-

изводителей деревянных окон, обо­
рудования, инструмента, комплекту­
ющих, лакокрасочных материалов; 
научно-исследовательских и учеб­
ных организаций, а также специали­
зированных изданий по “оконной” 
тематике из разных регионов Рос­
сии. Состоялись коммерческие пре­
зентации фирм, благодаря которым

участники семинара узнали о ста­
новлении и развитии компаний, об 
основных направлениях их деятель­
ности, о разработках и новых видах 
продукции, поставляемой ими на 
российский рынок. Выступили спе­
циалисты из Германии в области уп­
равления, технологии производства 
и монтажа деревянных окон.
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ПО ПАВИЛЬОНАМ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
ВЫСТАВКИ ‘̂ЛЕСДРЕВМАШ-2000”

с  4 по 8 сентября 2000 г. в Москве, в 
выставочном комплексе ЗАО “Экс­
поцентр” на Красной Пресне, прош­
ла 8-я международная выставка 
“Машины, оборудование и приборы 
для лесной, целлюлозно-бумажной и 
деревообрабатывающей промыш­
ленности” -  “Лесдревмаш-2000”. Её 
организаторы; ЗАО “Экспоцентр”, 
Департамент лесопромышленного 
комплекса Министерства промыш­
ленности, науки и технологий Рос­
сийской Федерации, Государствен­
ный научный центр лесопромыш­
ленного комплекса. Некоммерчес­
кую поддержку оказали Европейс­
кая федерация изготовителей дере­
вообрабатывающего оборудования 
(ЮМАБУА) и Российский союз про­
мышленников и предпринимателей, 
информационную -  журналы “Дере­
вообрабатывающая промышлен­
ность” и “Лесная промышленность”, 
а также Лесная газета.

В 8-й раз продемонстрировали в 
Москве новейшие достижения в об­
ласти производства машин и обору­
дования для лесопромышленного 
комплекса фирмы из ведущих стран 
с развитым ЛПК: Австрии, Белорус­
сии, Бельгии, Болгарии, Великобри­
тании, Германии, Дании, Израиля,

Рис. 1. Одноэтажная лесопильная 
Р40-1

Испании, Италии, Китая, Латвии, 
Литвы, Малайзии, Нидерландов, 
Норвегии, Польши, Португалии, 
России, Словакии, Словении, США, 
Тайваня, Турции, Украины, Финлян­
дии, Франции, Чехии, Швейцарии, 
Швеции. Общее число экспонентов 
составило более 600, из них рос­
сийских -  около 300.

ЛПК -  это один из наиболее дина­
мичных экспортно ориентирован­
ных секторов промышленности Рос­
сии. В структуре экономики страны 
ЛПК занимает пятое место по объё­
му валового внутреннего продукта 
(4,5%) и четвёртое -  по объёму экс­
порта (4,1%). Общая сумма товаро­
оборота в сфере лесной торговли в
1999 г. составила 6,4 млрд.долл. 
США. ЛПК России обеспечивает 
своей продукцией все отрасли про­
мышленности и народного хозяй­
ства: строительство, машинострое­
ние, горнодобывающую, сельское 
хозяйство, торговлю (тара, упаков­
ка), сферу быта (мебель, изделия де­
ревообработки, деревянные дома, 
бумажно-беловые и другие товары 
народного потребления). В то же 
время ЛПК -  крупнейший потреби­
тель продукции машиностроения. 
Парк основного технологического 

оборудования во всех отраслях 
ЛПК в значительной степени 
изношен и требует активной за­
мены, обновления.

За период 1999-2000 гг в 
ЛПК России произошли поло­
жительные изменения. Объём 
производства лесобумажной 
продукции вырос в 1999 г. на 
17,2% (к уровню 1998 г). Уве­
личены объёмы выработки: де­
ловой древесины -  на 10%, дре­
весностружечных плит -  на 
25,7%, древесноволокнистых 
плит -  на 25,1%, фанеры -  на 
20,4%, товарной целлюлозы -  
на 26,9%, бумаги -  на 20,2%, 
картона -  на 35,7%. Уровень 
рентабельности всех отраслей 
ЛПК вырос в сравнении с 
1998 г в 2-5 раз.

В деревообрабатывающей 
рама промышленности продолжа­

лось масштабное техническое

перевооружение: поэтапный пере­
ход на производство пилопродукции 
повышенной заводской готовности, 
выпуск дефицитных видов фанеры, 
ДВП средней плотности (МДФ), ос­
воение технологий, обеспечиваю­
щих возможность быстрого измене­
ния ассортимента мебельных изде­
лий.

В первом полугодии 2000 г. тен­
денция к росту всех показателей ра­
боты ЛПК сохранялась. Предприя­
тия, да и целые отрасли ЛПК полу­
чили возможность направить часть 
экспортной выручки на обновление 
оборудования и организацию новых 
производств..

В этих условиях значительно ожи­
вился рынок лесопромышленного 
оборудования и услуг в сфере ЛПК. 
Международная выставка “Лесдрев­
маш-2000” несомненно положи­
тельно повлияет на процессы фор­
мирования и развития этого рынка.

Около 300 российских предприя-' 
тий, фирм и организаций были 
представлены на выставке “Лесд­
ревмаш-2000”. В павильонах выс­
тавки в широком ассортименте были 
показаны машины, оборудование, 
техника и технологии, приборы и 
приспособления, используемые в 
различных отраслях ЛПК, продук­
ция предприятий, научные разработ­
ки институтов.

В числе ведущих отечественных 
производителей деревообрабатыва­
ющего оборудования в выставке 
участвовали Савёловское машиност­
роительное ОАО “Савма”, ОАО 
“Ивановский завод тяжёлого станко­
строения”, ООО “КАМИ-Станкоаг- 
регат”, ОАО “Северный коммунар”, 
“Вологодский станкостроительный 
завод”, Волгоградский, Липецкий, 
Новозыбковский станкозаводы, Бо- 
ровичский завод деревообрабатыва­
ющих станков, Краснофлотский ме­
ханический завод (г. Архангельск), 
фирма “Консар” и др. В экспозиции 
были широко представлены произ- 
водственно-торговые объединения: 
ЗАО “Чурак Лтд”, фирма “Дакт-ин- 
вест”, ООО “Кожин и Ко”, ЗАО “Ло- 
гоТек”, торговый дом “Негоциант”, 
фирма “Бриз” и др.
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Рис. 2. Двухэтажная лесопильная 
2Р75-1А/2А

ОАО “Северный коммунар” (г. Во­
логда) -  один из основных постав­
щиков отечественного оборудования 
для лесопиления. Значительно рас­
ширен ассортимент выпускаемой им 
продукции: лесопильные рамы -  од­
ноэтажная Р40-1 (рис. 1) и двухэтаж­
ная 2Р75-1А/2А (рис. 2); околорам- 
ное оборудование и механизмы; го­
ризонтальные ленточнопильные 
станки -  ЛГС-50Б и ЛГС-100 
(рис. 3), пильная установка УП-2Э с 
двумя круглыми пилами; торцовоч­
ный станок СТ-250 для пиломатери­
алов; фрезерно-горбыльный станок 
ЦДФ-150; универсальный деревооб­
рабатывающий станок УД-20-1 и 
сверлильно-пазовальный станок 
СВПГ-2М; запасные части к лесо­
пильному оборудованию.

ОАО “Вологодский станкострои­
тельный завод” также специализи­
руется на выпуске лесопильного и

Рис. 3. Горизонтальный ленточно­
пильный станок ЛГС-100

деревообрабатывающего обо­
рудования. Им освоено произ­
водство стационарных двух­
вальцовых (УСК-1) и одноваль­
цовых (УСК-1-1) круглопиль­
ных установок для распиловки 
брёвен на доски и брус (произ­
водительность последней -  до 
10 м^/смену). Завод выпускает 
все виды деревообрабатываю­
щих станков, потребных для 
дальнейщей обработки необ­
резных пиломатериалов. Это 
двухпильные обрезные станки 
Ц2ДУ и Ц2Д7А; фрезерно-об- 
резной станок Ц2Д1Ф для по­
лучения обрезных пиломатери­
алов и технологической щепы; 
многопильный станок Ц5Д8 
для продольного раскроя пило­
материалов толщиной до 80 мм; 
многопильный станок Ц8Д8-03 
для раскроя полубруса толщи­
ной до 180 мм на доски и брус­
ки; торцовочный станок для до- 
сок ЦКБ-40; участок продоль­
ного фрезерования горбыля 

УФГ-1 для получения необрезной 
доски и технологической щепы. В 
его ассортименте -  также кругло­
пильные станки: форматнораскроеч­
ный для плитных материалов ЦТ4Ф, 
с программным управлением для 
чернового раскроя плит ЦТМФ, для 
чистового раскроя Ц6-4 и другое 
оборудование и запасные части к не­
му.

На выставке “Лесдревмаш-2000” 
был широко представлен известный 
Боровичский завод деревообрабаты­
вающих станков. В его ассортименте
-  четырёхсторонние продольно-фре­
зерные станки С25-5А, С25-6А, С25- 
5АБ, С25-4А, С 16-42, С16-51, С16-
51.07, которые различаются по числу 
шпинделей, размерам обрабатывае­
мого материала, частоте враще­
ния шпинделя; фрезерный (для 
обработки пазов под замковое 
соединение строительного бру­
са) СФБ-1; универсальный бы­
товой станок БДС-5; комплект 
паркетного оборудования (С16-
51.07.+ ДПК + П)идр.

Фирма “Консар” (из г Сарова,
отличившегося своими успеха­
ми в конверсии), ставшая широ­
ко известной деревообработчи- 
кам в последние годы, демон­
стрировала мощные компакт­
ные мобильные вентиляцион­
ные пылеулавливающие уста­
новки. Они предназначены для 
удаления стружки, опилок и

пыли (стружкоотсосы) от деревооб­
рабатывающего оборудования. В за­
висимости от производительности 
(1200, 1500, 2500, 5000, 7000 м /̂ч) 
они подразделяются на марки УВП- 
1200, 1500, 2500, 5000, 7000 (рис. 4). 
Передвижная фильтровальная уста­
новка (ФВУ) производительностью 
1200 м /̂ч предназначена для очист­
ки воздуха от вредных выбросов, об­
разующихся при проведении свароч­
ных и ремонтных работ, связанных с 
выделением вредных аэрозолей. 
Фирма “Консар” предлагает и стаци­
онарные пылеулавливающие уста­
новки УВП-СЦ, способные за 1 ч 
очистить 10^0 тыс.м^ загрязнённо­
го воздуха от отходов деревообра­
ботки. Они снабжены бункером-на­
копителем вместимостью 9 м̂ . Ис­
пользование этих стружкоотсосов 
вместо традиционной вытяжной 
вентиляции обеспечивает снижение 
потерь тепловой энергии (из-за сок­
ращения затрат на приточную венти­
ляцию и подключения электродвига­
теля стружкоотсоса к пусковой 
кнопке обслуживаемого станка); 
позволяет очищать воздух от струж­
ки и пыли с размером частиц до 5 
мкм; обеспечивает уменьшение по­
казателя шума от транспортирова­
ния отходов по воздуховодам, а так­
же мобильность установки (возмож­
ность быстро отсоединять её от од­
ного станка и присоединять к друго­
му в процессе эксплуатации обору­
дования).

Перед предприятиями деревообра­
батывающей промышленности се­
годня стоит задача перехода на бе­
зотходную технологию производ­
ства синтетических смол. В основе 
этой технологии -  использование 
формалинового концентрата (фор- 
концентрата). ЗАО “Безопасные тех-

Рис. 4. Мобильная вентиляционная пыле­
улавливающая установка УВП-7000
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Рис. 5. Модульная установка ФК-6 
(ФК-9) для синтеза форконцентрата

нологии” (г. С.-Петербург) распола­
гает самыми современными техно­
логиями синтеза и применения фор­
концентрата. Основные достоинства 
технологии производства смолы из 
форконцентрата: полное отсутствие 
сточных вод и других отходов произ­
водства; вдвое увеличивается произ­
водительность оборудования; в 5-6 
раз уменьшается потребление пара и 
электроэнергии; на 30% сокращают­
ся расходы на траиспортировку 
сырья. Форконцентрат можно хра­
нить бесконечно долго, при этом его 
свойства не ухудшаются.

ЗАО “Безопасные технологии” вы­
пускает стандартные модульные ус­
тановки ФК-6 и ФК-9 (рис. 5), пред­
назначенные для синтеза форконце­
нтрата UF-85, производительность 
которых составляет до 9000 т (в пе­
ресчёте на формалин 37%-ной кон­
центрации). Процесс основан на вы­
сокоэкономичной полной конверсии 
метанола на железомолибденовом 
оксидном катализаторе в реакторах 
трубчатого типа. После выхода фор- 
мальдегидно-воздушной смеси из 
реактора она подаётся в абсорбцион­

ную колонну, где формальдегид пог­
лощается раствором карбамида с об­
разованием форконцентрата. Выхо­
дящий из колонны воздух со следа­
ми формальдегида и побочных про­
дуктов реакции подаётся в каталити­
ческий конвертер (дожигатель) -  для 
полного уничтожения вредных ве­
ществ. Тепло реакции окисления 
снимается в котле-утилизаторе с вы­
работкой пара давлением 1 МПа, ко­
торый можно использовать в произ­
водстве смол для обогрева помеще­
ний. Получаемый форконцентрат 
UF-85 не имеет аналогов в России. 
Он позволяет синтезировать быстро- 
отверждаемые смолы классов (по 
токсичности) Е 1 и ЕО.

Установка имеет небольшие раз­
меры (2440x2440x12200 мм). Её раз­
мещают рядом с цехом смол. После 
подключения установки к источни­
кам воды и электроэнергии она гото­
ва к работе. Процесс полностью ав­
томатизирован и управляется одним 
оператором, который может зани­
маться и варкой смолы.

Проектно-производственная фир­
ма “Георгий” (г Ковров, Владимирс­
кой обл.) известна на российском 
рынке как поставщик мобильных 
тепловых станций (МТС) “Мобитес”
-  источников дешёвой тепловой 
энергии для сушки пиломатериалов 
или отопления интенсивно вентили­
руемых помещений с плохой тепло­
изоляцией. Топливом для неё служат 
отходы деревообработки (кора де­
ревьев, опилки, срезки древесины), 
сосновые шишки, сухостой, валеж­
ник, вышедшая из употребления та­
ра, дрова, торф, уголь. Предвари­
тельная подготовка топлива не тре­
буется. МТС -  это тепловые уста­
новки с воздушным или водяным 
теплоносителем.

ППФ “Георгий” кроме того изго­
товляет сушильный комплекс “Мо- 
битес”-СК, состоящий из камеры 
для сушки пиломатериала и МТС. В 
зависимости от объёма (10, 20, 30, 
40 м )̂ сушильной камеры они имеют 
марки “Мобитес”-СК-10, 20, 30, 40. 
В конструкции используют совре­
менные технологии и материалы.

ИПП “Аэротерм” (активный 
участник выставок “Лесдревмаш”) 
постоянно совершенствует серийно 
производимые им установки ПАП- 
СПМ, предназначенные для сушки 
пиломатериалов. Последние их мо­
дели -  ОЗК, 07К, 14К. В них исполь­
зован принцип аэродинамического 
нагрева. Сушка древесины осущес­

твляется конвективным методом в 
паровоздушной среде -  по мягким,' 
нормальным и форсированным ре­
жимам. Для обеспечения высокого 
качества пиломатериалов предус­
мотрен режим влаготермообработ- 
ки.

Аналогичные (термодинамичес­
кие) сушильные камеры: с конвек- 
тивно-лучистым теплообменом, 
электрические, управляемые автома­
тикой -  показала производственная 
фирма “Инвестпроект”. Сушка в них 
происходит конвективным методом 
в паровоздушной среде -  по мягким 
и нормальным режимам. Камеры 
объёмом 5, 8, 12 м̂  оснащены совре­
менными техническими средствами 
для контроля и управления процес­
сом сушки. Система автоматики яв­
ляется саморегулирующейся.

Фирма “Экодрев” (г. Екатерин­
бург) кроме известных лесосушиль­
ных камер ИУ-15, 30, 60 предлагала 
и другое оборудование, например: 
гидравлический пресс ИУ-10 для 
склеивания пиломатериалов по тол­
щине, пресс для их сращивания по 
длине на мини-шип, веерную пнев­
матическую вайму ИУ-16 для склеи­
вания щитов, координатную вайму 
ИУ-11 для сборки дверных и окон­
ных блоков.

С вакуумно-индукционными ка­
мерами для сушки пиломатериалов 
знакомила посетителей выставки 
“Лесдревмаш-2000” научно-произ­
водственная внедренческая фирма 
“Уралдрев-ИНТО'’ (г. Екатерин­
бург). На сегодняшний день вакуум­
ная сушка древесины всё более 
привлекает внимание деревообра- 
ботчиков. Она не только позволяет 
значительно сократить продолжи­
тельность процесса сушки, но и 
обеспечивает высокое качество вы­
сушиваемого материала, а также 
сохранение свойств ценных пород 
древесины.

Продолжительность сушки пило­
материалов твёрдых лиственных по­
род древесины в вакуумно-индукци- 
онной камере в 2,5-3 раза меньше, 
чем в конвективной. Вследствие это­
го при замене конвективной камеры 
вакуумной снижается себестои­
мость сушки. Кроме того, высокая 
производительность вакуумной ка­
меры позволяет уменьшить её габа­
ритные размеры.

На выставке “Лесдревмаш-2000” 
со своими разработками знакомили 
посетителей отечественные научные 
центры: ФГУП “ГНЦ ЛПК”, ВНИ-
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Рис. 7. Продольно-фрезерный с  
Unimat 3000 фирмы “Вайниг”

ИДМаш, ЦНИИФ, ЗАО “Плитспи- 
чпром”, ЦНИИМОД и др.

ВНИИДМаш -  один из старейших 
институтов, создающих новое и со­
вершенствующих существующее 
оборудование для всех подотраслей 
деревообрабатывающей промыш­
ленности (в том числе и мебельной). 
Он разработал более 200 его новых 
видов. ВНИИДМаш сотрудничает со 
станкостроительными заводами Рос­
сии, стран СНГ и дальнего зару­
бежья.

В целях экономии деловой древе­
сины (в размере 15-20%) при изго­
товлении окон, дверей и мебели 
ВНИИДМаш создал комплекты обо­
рудования для склеивания заготовок 
по длине, а также для склеивания 
досок на гладкую фугу по толщине 
(чтобы получать заготовки крупных 
сечений -  брусья) или по ширине -  
чтобы получать массивный щит 
(рис. 6, см. 2-ю с. обл.). В числе пос­
ледних разработок ВНИИДМаша -  
линии по производству окон, дверей, 
клеёного бруса, мебельных щитов; 
специализированное оборудование 
для арочных окон (прессующее уст­
ройство, фанерный агрегат, заусо- 
вочный пресс); станки для чистовой 
обработки древесины (строгальный
-  для плоских поверхностей; шли­
фовальный -  для погонажа; широко­
ленточный) и др.

Рис. 8. Двухсторонний кромкооблицовоч­
ный станок фирмы “Хомаг”

ЗАО “Плитспичпром” 
представляло посетителям 
выставки разработанную 
им продукцию: ДВП сред­
ней плотности (МДФ), кле­
ёные МДФ, ДВП двухсто­
ронней гладкости, трудно- 
горючие, сухого непрерыв­
ного способа прессования.
ДВП сухого способа произ- 

юк водства широко использу­
ют в производстве мебели; 
в строительстве -  при изго­

товлении стеновых панелей, по­
гонажа, паркета. Их вырабатыва­
ют толщиной от 2,5 до 7 мм. 
МДФ -  перспективный совре­
менный материал для изготовления 
высококачественной мебели и сто- 
лярно-строительных изделий, он спо­
собен заменить массивную древеси­
ну. МДФ выпускают облицованными
-  с одной или двух сторон -  бумажно­
смоляными плёнками. Подоконные 
доски, столешницы, фасадные эле­
менты мебели изготовляют из ДСП 
или ДВП, облицованных постформи- 
рующимся декоративным бумажно­
слоистым пластиком. В ассортименте 
продукции предприятия значительна 
доля разнообразных спичек.

Зарубежную часть выставки 
“Лесдревмаш-2000” традиционно 
представляли фирмы Германии, 
Финляндии, Швеции (с этими фир­
мами ЛПК России длительное время 
поддерживает партнёрские отноше­
ния), Италии, Австрии и других ев­
ропейских стран, США. Среди них 
сильно выделялись станкострои­
тельные фирмы Германии, Италии, 
Финляндии. Ассоциацию произво­
дителей деревообрабатывающего 
оборудования Союза немецких ма­
шиностроителей (VDMA) представ­
ляли фирмы “Альтендорф”, “Гре- 
кон”, “ИМА”, “Штиль”, промыш­
ленные группы “Вайниг”, “Хомаг”, 

“Купер” и др. Италию, как и на 
предыдущих выставках, предс­
тавляла АЧИМАЛЛ (Ассоциа- 
ция итальянских производите­
лей оборудования и принадлеж­
ностей для деревообработки). 
Её экспонаты были подготовле­
ны при содействии ИЧЕ -  Инс­
титута внешней торговли Ита­
лии. ИЧЕ способствует разви­
тию торговых отношений, про­
мышленному и технологичес­
кому сотрудничеству Италии с 
другими странами, а также 
распространению экономичес­
кой информации о стране.

Рис. 9. Станок для облицовывания про­
филей фирмы “Фриц”

Промышленная группа “Вайниг” -  
несомненный лидер в области про­
изводства продольно-фрезерных 
станков -  предлагала очередную но­
винку -  мощный калёвочный авто­
мат Unimat 3000 Brilliant (рис. 7). 
Благодаря обеспечиваемой им авто­
матической переоснастке на нём 
можно работать беспрерывно.

Оборудование, выпускаемое не­
мецкой фирмой “Хомаг”, давно изве­
стно российским мебельщикам. Это 
комбинированные станки для фор­
матной обработки плит и облицовы­
вания кромок, одно- и двухсторон­
ние кромкооблицовочные станки, 
станки для облицовывания по мето­
ду “постформинг” (рис. 8); высокоп­
роизводительные технологии для кэ­
ширования поверхностей плит, про­
филей, фасонных' заготовок из дре­
весины и других синтетическим 
шпоном, бумагой, слоистыми мате­
риалами (рис. 9); проходные и корот- 
котактные прессы, мембранные фор­
мовочные прессы, установки для 
вальцового кэширования.

Более 25 лет немецкэя фирма “Ку­
пер” поставляет в Россию реброск­
леивающие станки для мебельной 
подотрасли. Их можно использовать 
и в производстве фанеры для ребро- 
склеивания шпонэ (рис. 10). В зэви- 
симости от используемого методэ 
склеивания стэнки подрэзделяют на 
ребросклеивающие (для склеивания 
шпона с помощью клеевой нити), 
для склеивания встык, для попереч­
ного склеивания шпона, для сращи­
вания концов щпона клеевой лентой, 
для шипового соединения шпона и 
склеивания на ребро, различного ро- 
дэ ножницы и клеензносящие стан­
ки. Вместе с тем фирма “Купер” 
обеспечивает освоение в производ­
стве рэзрэботзнных ею технологий 
склеивзния шпонэ.
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Рис. 10. Станок для ребросклеивания шпона фирмы “Купер”

Финская экспозиция на выставках 
“Лесдревмаш” в последние годы 
уменьшилась. Сейчас такие извест­
ные в области производства устано­
вок для сушки пиломатериалов фир­
мы, как “Валмет” и “Текма” 
(“TekmaWood”), ограничиваются ор­
ганизацией стендов. Широко приме­
няются следующие сушильные ка­
меры фирмы “Валмет”: непрерывно­
го действия производительностью 
12-28 тыс.м^год (для лесозаводов 
средней и большой мощности); типа 
“ОТС” двухзонные производитель­
ностью 18-35 тыc.мVгoд; периоди­
ческого действия (для столярных 
нужд) производительностью 500, 
4250, 8000 м^год. Все камеры снаб­
жены автоматикой для управления 
процессом сушки.

Фирма “TekmaWood” предлагает 
небольшие камеры (объём загрузки -  
10 и 20 м )̂; тупиковые, проходные, 
двухэтапные (50-150 м )̂; двухэтап­
ные туннели и двухэтапные туннели 
с предварительным прогревом (про­
изводительность -  20-35 тыс.м^год).

Разнообразные клеящие материалы 
на выставке “Лесдревмаш-2000” 
представили немецкие производите­
ли. Так, фирма “Клебхеми М.Г.Беккер 
ГмбХ КО КГ” уже более 30 лет ус­
пешно работает на российском рынке. 
Известные клеи-расплавы для изго­
товления мебели поставлялись ею во 
все регионы. Сейчас клеи с маркой 
“Клейберит” применяются в дерево­
обработке при проведении всех опе­
раций с использованием клея; обли­
цовывания пластей щитовых деталей, 
профильных деталей мебели в мемб­
ранных прессах; облицовывания кро­
мок (клеями-расплавами) и профиль­
ных погонажных деталей; склеивания 
массивной древесины ПВА- и ПУ- 
дисперсиями; сборки деталей в узлы 
монтажными клеями; склеивания де­
талей и элементов мягкой мебели.

Фирма “Х.Б.Фуллер ГмбХ” также 
давно работает на российском рын­
ке. Её клеи “Ракол” применяют для 
склеивания в разных подотраслях 
деревообрабатывающей промыш­
ленности. Это всевозможные клеи

на основе ПВА-дисперсии, клеи- 
расплавы, полиуретановые клеи. 
Все они отличаются технологич­
ностью, обеспечиваемым ими высо­
ким качеством склеивания, экологи­
ческой безопасностью.

В дни выставки “Лесдрев­
маш-2000” была реализована обще­
отраслевая научная программа, орга­
низованная Департаментом лесопро­
мышленного комплекса Министер­
ства промышленности, науки и тех­
нологий РФ. Она включала проведе­
ние международных научно-техни­
ческих конференций “Стратегия и 
программа развития машино- и стан­
костроения на основе перспектив­
ных технологий подотраслей лесно­
го комплекса” и “Малоотходные тех­
нологии переработки древесины”; 
симпозиумов “Современное состоя­
ние и развитие производства отече­
ственного оборудования и инстру­
мента для деревообрабатывающей (в 
том числе мебельной) промышлен­
ности” и “Проблемы обеспечения 
российских предприятий плитного и 
фанерного производства современ­
ным отечественным и зарубежным 
оборудованием”. На стенде VDMA 
(Германия) был проведён симпозиум 
“Состояние и перспективы развития 
малого предпринимательства в об­
ласти деревообработки и производ­
ства столярно-строительных изделий 
в России”. Все мероприятия прохо­
дили при активном участии специа­
листов Департамента.

Международная выставка “Лесд­
ревмаш-2000” послужила широкой 
платформой для презентации техно­
логий и техники для всех отраслей 
ЛПК. Вместе с тем она явилась 
центром делового общения, поддер­
жания существующих и налажива­
ния новых взаимовыгодных отноше­
ний во всех сферах ЛПК России.

УДК 72.01:624.011.14

ДЕРЕВЯННЫЕ КЛЕЁНЫЕ КОНСТРУКЦИИ В 
КОНЦЕ XIX -  НАЧАЛЕ XX ВЕКОВ
А, Ф.Попов, канд. архитектуры - Архангельский государственный технический университет

При переходе от XX к XXI веку по­
вышается интерес к предыдущему 
крупному хронологическому рубежу
-  границе XIX и XX веков. Чем был

ознаменован этот период в области 
строительных конструкций из дре­
весины? Несомненно, наиболее яр­
ким событием того времени в дан­

ной сфере стало появление деревян­
ных клеёных конструкций (ДКК). К 
сожалению, сведения о начале их ис­
тории отрывочны и зачастую проти-
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}оречивы. Чтобы восполнить суще- 
:твующий пробел, автор обратился к 
юиску антикварных первоисточни­
ков, анализ которых и составил ос­
нову настоящей работы.

По-видимому, впервые ДКК были 
применены в 1860 г. при выполне­
нии покрытия зала собраний Кол­
леджа короля Эдуарда в Саутгемпто­
не, Великобритания. Однако долгое 
время это пробное использование 
ДКК оставалось неизвестным и по­
тому не оказало заметного влияния 
на развитие нового вида конструк­
ций. Вероятно, то, что ДКК понача­
лу остались незамеченными, вполне 
закономерно. Увидеть в пакете скле­
енных досок новый конструкцион­
ный материал было не так просто. 
Сделать это помогло появление кле­
ёной фанеры, изобретённой в начале 
1880-х годов российским инжене­
ром, сербом по национальности, 
О.С.Костовичем (1851-1916).

Расположив волокна склеиваемых 
древесных шпонов взаимно перпен­
дикулярно, О.С.Костович получил 
материал, свойства которого были 
отличны от характеристик естест­
венной древесины с присущей ей 
резко выраженной анизотропией по­
казателей прочности. Клеёная фане­
ра, промышленное производство ко­
торой было начато в России в 1887 г., 
наглядно продемонстрировала преи­
мущества клеевого соединения дре­
весины, став одним из первых соз­
данных на его основе новых, компо­
зиционных, древесных материалов. 
Её появление послужило стимулом 
для дальнейших поисков в направле­
нии улучшения свойств древесины с 
помощью склеивания. Впоследствии 
опыт заводского производства фане­
ры использовали при изготовлении 
ДКК.

Оценку возможностей клеёной 
древесины как нового конструкци­
онного материала и приоритет про­
мышленного производства ДКК сле­
дует считать заслугой плотника из 
Веймара Отто Хетцера (1846-1911). 
Первоначально клеёные балки ис­
пользовались О.Хетцером для изго­
товления системы, названной им 
“немецким полом”. В 1890 г. такие 
балки пролётом около 15 м были 
применены при возведении здания 
берлинского рейхстага [1, с. 687].

О.Хетцер пришёл к созданию пер­
вых клеёных балок, пытаясь найти 
рациональное применение маломер­
ным пиломатериалам, образующим­
ся при выпиливании досок для “не­

мецкого пола и идущим в отходы 
[2, с. 147]. Эти части он укладывал 
друг на друга и склеивал под высо­
ким давлением. В дальнейшем опе­
рация склеивания была применена 
им для своеобразного “армирова­
ния” балок из слабой древесины 
криволинейными слоями из древе­
сины более прочных пород.

Активно экспериментируя, О.Хет­
цер убеждается в широких возмож­
ностях материала. В начале XX века 
наряду с балками он изготовляет и 
первые клеёные арки, а затем и ра­
мы. В 1901 г и 1906 г О.Хетцер по­
лучает два патента Германии на из­
готовление клеёных конструкций: № 
125895 и № 163144. После доклада, 
сделанного 4 марта 1907 г. на заседа­
нии Берлинского союза архитекто­
ров Адамсом, сведения о хетцеровс- 
ких конструкциях впервые появля­
ются в печати и вскоре привлекают к 
себе внимание специалистов.

Производство ДКК по патентам 
О.Хетцера начинают фирмы Герма­
нии, Швейцарии, а затем и Швеции. 
Наиболее крупными из них явля­
лись: в Германии -  “Карл Кюблер”, 
“Отто Штайнбайс и К°”, “ГКениг” и 
сама фирма -  держатель патентов 
“Отто Хетцер, Акциенгезельшафт”; 
в Швейцарии -  “Швайцер Акциенге­
зельшафт”; в Швеции -  “Акцибола- 
гет Трэконструкцион”. Наиболее ак­
тивно использовала новые конструк­
ции фирма “Отто Хетцер, А .-Г”, ко­
торая к 1910 г. имела на своём счету 
уже около 65 выполненных клееде­
ревянных покрытий частных и му­
ниципальных зданий [3, с. 561]. 
Фирмы, производящие ДКК, ис­
пользовали различные разновиднос­
ти казеинового клея, причём техно­
логия их приготовления каждым 
производителем держалась в секре­
те. О.Хетцер, к примеру, проведение 
процесса изготовления клея доверял 
только одному старику-мастеру. 
Всех тонкостей технологии не знал 
даже главный инженер фирмы.

При изготовлении ДКК их попе­
речное сечение принималось прямо­
угольным, тавровым или двутавро­
вым и имело высоту от 30 до 130 см. 
Прямоугольное сечение использова­
ли редко; причём оно было более ха­
рактерно для Швейцарии, германс­
кие же фирмы применяли почти иск­
лючительно двутавровый профиль, 
который обычно составляли из стен­
ки толщиной около 6 см и двух по­
лок толщиной от 8 до 12 см и шири­
ной от 16 до 20 см. Толщина склеи­

ваемых досок находилась в пределах
2,5...4 см. В зависимости от высоты 
поперечного сечения стенку выпол­
няли из досок, уложенных друг на 
друга плашмя или установленных 
наискось на ребро, или из одной 
цельной доски, проходящей вдоль 
всей балки по длине. Первый вари­
ант применяли чаще.

Кроме хетцеровского, впослед­
ствии стали известны и другие мето­
ды изготовления ДКК. Так, свой ме­
тод в 1926 г предложил плотник из 
Готы Вильгельм Калленбах.
Конструкции системы В.Калленба- 
ха, получившей название
“ляйхтхольц”, отличались тем, что 
на склеиваемых поверхностях цир­
кульной пилой выполняли ряд тон­
ких надрезов глубиной до 3-4 мм и 
после склеивания до полного отве­
рждения клея доски дополнительно 
скрепляли крупными гвоздями, ус­
тановленными наклонно [4].

Впервые официальные испытания 
хетцеровских конструкций бьши про­
ведены в июне 1904 г Германским 
управлением испытания материалов 
в Шарлоттенбурге. При этом были 
получены великолепные результаты: 
прочность испытанных клеёных де­
ревянных балок значительно превы­
шала прочность обычных деревян­
ных балок, а их разрушение прои­
зошло не по клеевому шву, а по цель­
ной древесине -  несмотря на то, что 
до испытания балки 6 мес. находи­
лись под открытым небом.

В начале века специалисты возла­
гали большие надежды на клеёную 
древесину, считая, что она способна 
серьёзно конкурировать с металлом 
и железобетоном, уже успевшим к 
тому времени вытеснить обычную 
древесину как материал для строи­
тельных конструкций на задний 
план. Это мнение подкреплялось не 
только положительными результата­
ми первых испытаний, но и хороши­
ми экономическими показателями 
нового материала. Так, при рекон­
струкции почтамта в Трире в 1909 г 
был проведён конкурс на лучший 
проект покрытия телефонного зала, 
на который были представлены три 
варианта покрытия, предусматри­
вавшие применение металлических, 
железобетонных и клеедеревянных 
конструкций. Стоимость покрытия 
из клеёной древесины составила 
56,9% стоимости металлического и 
44,6% стоимости железобетонного 
аналога, а его вес при этом оказался 
соответственно в 1,67 и 4,76 раза
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меньше. Конструкции О.Хетцера 
обеспечили также более быстрое ис­
полнение заказа [3, 4].

Результаты сравнения клеёных де­
ревянных конструкций с трацицион- 
ными деревянными также свиде­
тельствовали об экономичности но­
вого способа, позволявшего сокра­
тить затраты древесины на изготов­
ление конструкции примерно в 2 ра­
за [5, с. 105].

В процессе анализа конструктив­
ных и архитектурных форм зданий и 
сооружений с ДКК автором были 
изучены по обнаруженным антик- 
варньпй первоисточникам сведения о 
88 постройках, возведённых в пери­
од 1860-1929 гг на территории Ве­
ликобритании, Германии, Швейца­
рии, Швеции, Норвегии, Дании, 
Бельгии и Нидерландов. Большин­
ство из них относятся к строи­
тельной практике Германии 1910- 
1914 гг

Из рассмотренных конструкций 
40,9% применены при возведении 
зданий и сооружений для транспор>- 
та, 36,4% -  в гражданском строи­
тельстве, 20,4% -  в промышленном 
строительстве, 2,3% -  при сооруже­
нии сельскохозяйственных постро­
ек. В сфере транспортного строи­
тельства ДКК применяли преимуще­
ственно в сооружениях для железно­
дорожного транспорта (локомотив­
ных депо, покрьггиях над платфор­
мами, пакга^'зах и др.) -  это было 
обусловлено высокой стойкостью 
древесины к агрессивному воздей­
ствию паровозных дымовых газов, 
содержащих сернистые соединения, 
вредные для металла и железобето­
на. ДКК также успешно применяли 
в строительстве ангаров для самолё­
тов, где использовалась их хорошая 
собираемость, позволявшая быстро 
возводить, а при необходимости ре­
конструкции -  и разбирать построй­
ки для бурно развивавшейся авиа­
ции. В сфере гражданского строи­
тельства наиболее распространён­
ным типом зданий с ДКК были выс­
тавочные павильоны -  последние не 
только позволяли демонстрировать 
технические достоинства ДКК, но и 
способствовали усилению их влия­
ния на развитие архитектуры. В про­
мышленном строительстве ДКК 
применяли в основном для покры­
тий производственных цехов и скла­
дов СЬфЬЯ.

Анализ конструктивных решений 
изученных построек показывает: на­
иболее распространёнными были

^ ч н ы е  конструкции (50,0%), ши­
роко использовали также рамы 
(33,0%), значительно реже -  ребрис­
тые купола (5,7%) и шатры (1,1%). 
Балки в качестве основных несущих 
конструкций применяли сравнитель­
но редко (10,2%). Пролёты балок 
достигали 15 м, арок -35,5, рам -  43, 
igrnonoB -  31, шатров -  27 м.

Освоение операции склеивания 
древесины обеспечило существен­
ное расширение формообразующих 
возможностей деревянной арочной 
конструкции. Стали выполнимыми 
деревянные арки с консолями, более 
разнообразными сделались их очер­
тания. Конструкция, как правило, 
перестала скрываться от зрителя. 
Наибольшее распространение полу­
чили двух- и трёхшарнирные арки 
кругового очертания (47,7% общего 
числа рассмотренных арок). Приме­
няли также арки стрельчатого 
(29,6%), параболического (9,1%), 
треугольного (6,8%), полигонально­
го (4,5%) и трёхцентрового (2,3%) 
очертания. Большая часть арок име­
ла затяжку, чаще всего деревянную.

Применение клеёной древесины 
существенно облегчило изготовле­
ние из дерева рамных конструкций, 
обеспечив жёсткое соединение риге­
ля со стойкой, что вызвало возник­
новение ряда новых архитекгурно- 
конструкгивных форм. Карнизный 
узел рам обьгано вьшолняли гнуток- 
леёньш, так что наибольшее распро­
странение получили гнутоклеёные 
рамы: с криволинейным (51,7% об­
щего количества рам), прямолиней­
ным двускатным (24,1%) и горизон­
тальным (10,4%) ригелем. Иногда 
ригелю придавали полигональное 
очертание (6,9%). Рамы с двухкон­
сольным ригелем, исполняемым раз­
дельно со стойками, применяли ред­
ко (6,9%). Гнутоклеёные рамы при­
мерно в половине случаев снабжали 
повышенными затяжками, обычно 
деревянными. Иногда рамы вьшол­
няли д ^х - или многопролётными.

Следует отметить -  криволиней­
ное очертание ригеля, характерное 
для клеедеревянных рам, применяли 
также и в рамах из металла, но, по- 
видимому, корытообразная форма 
рамы обусловлена использованием 
именно клеёной древесины: гнуток­
леёное исполнение карнизного узла 
предопределяло и гнутоклеёное вы­
полнение ригеля, что придавало ему 
криволинейную конфигурацию. В 
случае же использования металла 
криволинейное исполнение ригеля

требовало неоправданного усложне­
ния процесса изготовления рамы.

В рамных конструкциях, как и в 
арочных, также появились консоль­
ные формы, вследствие чего измени­
лось традиционное соотношение 
между формой внутреннего прост­
ранства и внешнего объёма: теперь 
формирование последнего уже не 
обязательно определялось только 
замкнутыми поверхностями ограж­
дения, очертания плана перестали 
жёстко задаваться расположением 
опор несущих конструкций.

Заслуживает внимания то, что ни в 
одной из проанализированньк пост­
роек не применены клеедеревянные 
фермы; более того, в литературных 
источниках не найдено ни одного 
упоминания о них. Вероятно, фермы 
из клеёной древесины имеют более 
позднее происхождение. Это можно 
объяснить тем, что уже на ранних 
стадиях клеёная древесина рассмат­
ривалась как новый материал [6, с. 
394], конструкции из которого про­
тивопоставлялись не только метал­
лическим и железобетонным, но и 
традиционным деревянным. Новым 
конструкциям были свойственны 
криволинейность очертаний, плав­
ность и элегантность форм, сплош­
ные сечения. Фермы с их “решётча- 
тостью” не соответствовали этим 
требованиям и считались атрибутом 
(исходными конструкциями) тради­
ционного деревянного строитель­
ства.

Вместе с тем канальный период 
развития ДКК не бьш лишён “остат­
ков прошлого”. Так, первые клеёные 
арки О.Хетцера имели небольшой 
шаг -  менее 1 м, хщзактерный ещё 
для ^очньж стропил Ф. Делорма. 
Деревянные затяжки не гармониро­
вали с обликом гнутоклеёных рам, 
загромождая внутреннее простран­
ство подобно традиционным фер­
мам. По мере совершенствования 
ДКК наряду с увеличением шага и 
пролёта наблюдалась тенденция к 
освобожцению пространства от этих 
помех -  вначале зрительному, а заг 
тем фактическому.

В этом отношении интересен па­
вильон Германских государствен- 
ньк железных дорог на Всемирной 
выставке 1910 г. в Брюсселе (постро­
енный фирмой “Отто Штайнбайс и 
К””), отмеченный двумя главными 
призами выставки (рис. 1, 2). Он пе­
рекрыт с использованием клеедере­
вянной рамной конструкции, имев­
шей крупнейший для рассматривав-
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Рис. 1. Павильон Германских государственных железных дорог на Всемир­
ной выставке в Брюсселе (Бельгия)

мого периода пролёт -  43 м. Вместо 
привычных деревянных затяжек 
здесь были применены металличес­
кие, которые благодаря соответству­
ющему камуфляжу (окраске под 
цвет дерева) были почти неразличи­
мы на фоне деревянной обшивки. 
Широкие верхние световые проёмы 
и открытый торцовый фасад созда­
вали эффект связи внутреннего 
пространства с внешним. Однако в 
тектоническом отношении фасад па­
вильона был “накладным”, искажа­
ющим сущность его конструкции: 
если внутреннее пространство пе­
рекрывалось без промежуточных 
опор, то вдоль торцового фасада бы­
ли расставлены массивные железо­
бетонные колонны, на которых поко­
ился не менее массивный стальной 
архитрав, атектонично несущий 
“нагрузку” только от сплошного ос­
текления фронтона.

Конструкции павильона были зап­
роектированы инженером Германом 
Кюглером, фасады -  архитектором 
Эммануэлем фон Зайдлем, а интерь­
ер -  архитектором Петером Берен­
сом (1868-1940). Примечательно, 
что П.Беренс известен как крупней­
ший мастер своего времени, внёс­
ший весомый вклад в становление 
рационалистических принципов ар­
хитектуры. В период, к которому от­
носится постройка выставочного па­
вильона в Брюсселе, в мастерской 
П.Беренса работали В.Гропиус 
(1907-1910 гг), Л.Мне ван дер Роэ 
(1908-1912 гг), Ле Корбюзье 
0910-1911 гг), ставшие впослед­

ствии лидерами “современной архи­
тектуры”. Такое сооружение, как па­
вильон для Всемирной выставки, 
удостоенный двух её главных при­
зов, не могло не привлечь их внима­
ние и, по-видимому, повлияло на 
формирование их профессиональ­
ных взглядов.

Принцип освобождения внутрен­
него пространства получил дальней­
шее развитие при проектировании 
здания спортзала для международ­
ной строительной выставки 1913 г. в 
Лейпциге, заинтересовавшего спе­
циалистов и получившего высокую 
оценку (золотую медаль выставки). 
Зал был перекрыт с использованием 
трёхшарнирных стрельчатых арок 
пролётом 25 м, выполненных фир­
мой “Отто Хетцер, А.-Г.”. Примеча­
тельно, что арочная конструкция бы­
ла установлена непосредственно на 
фундаментные опоры; это позволи­
ло расположить затяжки ниже уров­
ня пола, улучшив тем самым функ­
циональные и эстетические качества 
помещения. Наряду с традицион­
ным боковым был применён верх­
ний естественный свет. Более глубо­
кое осмысление получили пласти­
ческие свойства клеёной древесины 
(например, арочные элементы свето­
вых фонарей были изогнуты “в двух 
плоскостях”). Древесина широко ис­
пользована в интерьере: внутренняя 
поверхность . покрытия, стены, 
клинья-вставки между арками и сте­
нами сплошь обшиты досками. Но 
снаружи здание было покрыто шту­
катуркой, а при построении его экс­

терьера были использованы тради­
ционные приёмы (отметим членение 
на вертикальные стены и крыщу, 
чуждое принятому конструктивному 
решению). Применение ДКК корен­
ным образом изменило характер ин­
терьеров, но их ещё не всегда ис­
пользовали при формировании 
внешнего облика зданий.

ДКК раннего периода представля­
ли собой преимущественно плоско­
стные системы. Вместе с тем, рас­
сматривая их развитие, можно заме­
тить зачатки пространственных 
конструкций, а также переходные 
формы (промежуточные между 
плоскостными и пространственно 
работающими системами). Пример: 
конструкция авиационного ангара в 
Веймаре, где в плоскости стены по­
перёк ряда рам с криволинейными 
ригелями установлена подобная им 
рама, к которой подвешены три 
средние рамные конструкции, имею­
щие по одной стойке. Поперечная 
рама, использованная для устрой­
ства ворот, эффектно подчёркивала 
вход в здание.

Из пространственных конструк­
ций были известны ребристые купо­
ла и шатры из Г-образных полурам, 
расставленных по окружности. При­
мечательно, что вначале купола ис­
пользовали в качестве венчающих 
композиционных элементов (для ба­
шен и др.), носивших соподчинён­
ный характер; затем, по мере того, 
как увеличивались пролёты, нарас­
тала тенденция к превращению их в 
основной элемент композиции, что 
свидетельствовало об определённом 
признании ДКК в качестве значимо­
го средства архитектуры.

Изучение первоисточников пока­
зывает: рассматриваемый период 
можно охарактеризовать как первый 
опыт промышленного производства 
ДКК -  в заводских условиях строи­
тельных фирм (в специальных “кле­
евых камерах” с применением прес­
сов и винтовых зажимов). О.Хетце- 
ру, например, удавалось индустри­
альными методами одновременно 
формовать до 12 арочных элементов 
[2, с. 148]. В готовом виде ДКК дос­
тавляли на строительную площадку, 
где их монтировали -  обычно в сжа­
тые сроки: арки спортзала в Лейпци­
ге, к примеру, были установлены за 
4 дня [7, с. 55].

Если первые железобетонные 
конструкции были монолитными (их 
выполняли в условиях сооружения 
построек), то ДКК с самого начала
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Рис. 2. Интерьер павильона Германских государственных железных дорог 
на Всемирной выставке в Брюсселе

бьши сборными. Это уже на ранних 
стадиях служило предпосылкой для 
их стандартизации. Так, ещё до 
1911 г. фирма "Отто Хетцер, А.-Г.” 
выпустила специальный сборник об­
разцов клеёных конструкций [6, 
с. 397]. Следует отметить, что значе­
ние стандартизации не ограничивает­
ся только техническими рамками -  
она неизбежно оказывается сопря­
жённой с типизацией зданий в соот­
ветствии с их социальной функцией. 
Примером проявления этой законо­
мерности в начальный период разви­
тия ДКК может служить разработка

названной фирмой проекта веймарс­
кого авиационного ангара -  с учётом 
результатов всестороннего изучения 
функциональных требований -  как 
своеобразного типового проекта, по 
которому в одном только 1913 г были 
сооружены подобные ангары в Аль- 
тенбурге, Кобурге и Гере [8, с. 92].

Таким образом, развитие ДКК в 
начале XX века способствовало ста­
новлению рационалистических тен­
денций в архитектуре и появлению 
функционализма.

Основной причиной, сдерживаю­
щей щирокое распространение ДКК,

являлась недостаточная водостой­
кость казеиновых клеёв. Однако он| 
заставила активизировать исследо­
вания клеёв и процесса склеивания. 
В 1925 г. Германский союз испыта­
ния технических материалов создал 
специальную комиссию для экспе­
риментального изучения свойств 
клеёв, а в начале 30-х годов в СССР 
и США были начаты всесторонние 
систематические исследования клеё­
ных деревянных конструкций. Это 
время можно считать началом ново­
го этапа развития ДКК.
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ЮБИЛЕЙ ПРОФЕССОРА Г.С.ШУБИНА

28 декабря 2000 г исполняется 
75 лет крупному учёному в областях 
сущильно-тепловых процессов дре­
весины и общих проблем тепло- и 
массообмена, д-ру техн. наук, про­
фессору, засл. деятелю науки и тех­
ники РФ, почётному академику 
РАЕН, академику Международной 
академии энергоинформационных 
наук, академику Нью-Йоркской ака­
демии наук Григорию Соломонови­
чу Шубину. Профессор ГС.Шубин -  
автор более 260 научных работ. Ряд 
его работ опубликованы в США, 
Австрии, Франции, Канаде, Индии,

Чехословакии и др., многие статьи -  
в журнале “Деревообрабатывающая 
промышленность”. ГС.Шубин -  
член рабочей группы по сушке дре­
весины Международного союза лес­
ных исследовательских организа­
ций (ИЮФРО), член Комитета по 
сушке стран СНГ. Награждён ме­
далью РАЕН имени академика 
Л.П.Капицы. Признанием достиже­
ний профессора Г.С.Шубина являет­
ся включение его биографии в изве­
стные международные издания “Кто 
есть кто в мире” (США, 1999 г.) и 
“Выдающиеся люди XX века”

(Кембриджский университет, Анг­
лия). Григорий Соломонович -  
участник Великой Отечественной 
войны, командир стрелкового взво­
да и миномётной роты, награждён 
многими боевыми орденами и меда­
лями.

Коллектив Московского государ­
ственного университета леса, ред­
коллегия и редакция журнала “Дере­
вообрабатывающая промышлен­
ность” сердечно поздравляют юби­
ляра и желают ему здоровья, благо­
получия, долгих лет жизни и даль­
нейших творческих успехов.
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1ЬВУ ПАВЛОВИЧУ МЯСНИКОВУ -  90 ЛЕТ

Талантливому инженеру и видному 
организатору деревообрабатываю­
щей промышленности СССР, осно­
вателю журнала “Деревообрабаты­
вающая промышленность” Льву 
Павловичу Мясникову 30 ноября
2000 г. исполнилось 90 лет.

За плечами ветерана деревообра­
ботки и журналистики -  основатель­
ная теоретическая подготовка в Ле­
нинградской лесотехнической акаде­
мии имени С.М.Кирова, долгие годы 
руководства такими крупными 
предприятиями, как Парфинский 
фанерный завод, Старорусский и 
Тавдинский фанерные комбинаты. В 
суровые годы Великой Отечествен­
ной войны коллектив Тавдинского 
комбината в кратчайшие сроки осво­
ил производство специальных сор­
тов фанеры и шпона, за успешное 
выполнение оборонных заданий ему 
бьшо вручено на вечное хранение 
Красное знамя Государственного 
Комитета Обороны.

После окончания войны опытный 
директор возглавил Техническое бю­
ро Минлеспрома СССР. Приобре­
тённый в практической работе опыт 
способствовал становлению Льва 
Павловича как крупного специалис­
та и организатора деревообрабаты­
вающих производств, выдвижению 
его в 1951 г. на должность замести­
теля министра бумажной и дерево­
обрабатывающей промышленности 
СССР

В 1952 п Л.П.Мясникову поручили 
организовать издание нового науч­
но-технического и производственно­
го журнала “Деревообрабатываю­
щая промышленность”. Это поруче­
ние было им оперативно и основа­
тельно выполнено. С 1952 г. Лев 
Павлович в течение 35 лет являлся 
бессменным главным редактором 
нашего журнала, а в настоящее вре­
мя он его почётный главный редак­
тор, консультант и член редколле­
гии. Журнал содействовал решению 
важных задач, стоявших перед от­
раслью в годы послевоенных пяти­
леток. Предстояло значительно уве­
личить выпуск остро необходимых 
для народного хозяйства и населе­

ния страны пиломатериалов, мебе­
ли, древесных плит, фанеры, товаров 
народного потребления. В течение 
нескольких лет журнал завоевал 
признание и популярность широких 
кругов инженерно-технических ра­
ботников, конструкторов, учёных, 
новаторов производства в деревооб­
рабатывающей промышленности и 
смежных с нею отраслях.

Наши авторы признательны Льву 
Павловичу за ценные замечания, 
способствующие повышению науч- 
но-информационного уровня и эф­
фективности их публикаций. Прин­
ципиальность и доброжелатель­
ность, стремление напечатать в пер­
вую очередь наиболее актуальные 
для отрасли материалы -  вот что 
всегда отличало Л.П.Мясникова как 
главного редактора и что характерно 
для него сейчас как для почётного 
главного редактора, консультанта и 
члена редколлегии журнала. Много­
летний производственный опыт по­
могает Льву Павловичу обоснован­
но отклонять статьи по незавершён­
ным научным исследованиям и без­
доказательные материалы, не предс­
тавляющие интереса ни для науки, 
ни для производства.

В 1958 г., после упразднения ми­
нистерства в связи с созданием сов­
нархозов, Л.П.Мясников переходит 
на работу в Госплан РСФСР, а затем
-  в Госплан СССР, на должность

зам. начальника отраслевого отдела. 
Здесь его талант специалиста и ор­
ганизатора проявился с полной си­
лой.

Нельзя не отметить деятельное 
участие Льва Павловича в создании 
новой, эффективной подотрасли де­
ревообработки -  производства дре­
весных плит, в успешном развитии 
мебельной подотрасли и заводского 
производства деревянных стандарт­
ных домов для сельских жителей. 
Он внёс немалый вклад в обеспече­
ние развития техники и технологии 
отрасли, разработку основ планиро­
вания её производств и капитально­
го строительства. Решения Л.П.Мяс­
никова по важным вопросам жизни 
отрасли всегда были принципиаль­
ными, глубоко обоснованными и по­
тому авторитетными. Это снискало 
юбиляру уважение всех, кому прихо­
дилось встречаться с ним или совме­
стно работать; сотрудников минис­
терства, руководителей промышлен­
ных и производственных объедине­
ний, научных работников, авторов 
статей, поступивших в редакцию 
журнала “Деревообрабатывающая 
промышленность”.

Многолетний труд Л.П.Мясникова 
по достоинству оценён. Он награж­
дён орденами Трудового Красного 
Знамени, “Знак Почета”, многими 
трудовыми и боевыми медалями.

И подчинённые, и коллеги Льва 
Павловича всегда единодушно отме­
чали присущие ему простоту в об­
щении, прямодушие, сердечное от­
ношение к людям, готовность по­
мочь им в трудную минуту.

Редколлегия и редакция нашего 
журнала присоединяются к поздрав­
лениям, полученным Львом Павло­
вичем в связи с юбилеем, рукопле­
щут вершинам его честного трудово­
го пути в XX в. и от всего сердца же­
лают ему крепкого здоровья, благо­
получия и основательного приобще­
ния к XXI в. Пребывая при этом в 
надежде на то, что львиная доля тру­
дового стажа юбиляра в новом веке 
будет посвящена содействию редак­
ции журнала, основанного им в се­
редине века уходящего.
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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 й 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.

__ Машины, оборудование, инструмент и приборы для 
деревообрабатывающих производств и производства мебели. 

_  Пиломатериалы и брикеты, заготовки пиленые всех назначений, 
паркет, 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; 
лакокрасочные 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.; 

,̂ аготовки и детали для мебельной промышленности.

Московская

международная 

специализированная 

выставка машин, 

оборудования, 

раоюдных материалов 

и полуфабрикатов 

для производства 

мебели и друтх 

деревянных изделий.

- 3v]Ujfi,eECK3,T Узщ^нтина I'lH/aPi/iosHa, 
'■0'/'й)26дА4-’07.

(095; 269-42-62,

. - . Л

Организаторы выставки:
к у л  ь т у  р н о  - в ы  с т а  в 0 4  н ы й ц е н т р^  Сокольники
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