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Вниманию авторов статей!

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

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

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

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

Желательно составить аннота­
цию статьи и индекс УДК (Уни­

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

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

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

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

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

фамилии, инициалы авторов, 
названия статей, опубликованных 
в иностранных журналах, долж­
ны быть приведены на языке ори­
гинала.

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

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

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

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

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

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

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

Просим особое внимание обра­
тить на необходимость высылать 
статьи в адрес редакции заказны­
ми, а НЕ ЦЕННЪ1МИ письмами 
или бандеролями.
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УДК 674:061.3

ПРОИЗВОДСТВО ДЕРЕВЯННЫХ ДОМОВ в  
РОССИИ: СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И 
ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ
5-6 марта 2001 г. в Санкт-Петербур­
ге проходила международная конфе­
ренция “Развитие деревянного домо­
строения в России”. Её организато­
ры -  финско-российская торговая 
палата, финская компания “Wood 
Focus Gy” и Санкт-Петербургская 
государственная лесотехническая 
академия (СПбГЛТА). В конферен­
ции участвовали: с российской сто­
роны -  84 представителя из 48 орга­
низаций и учреждений, в том числе 
из Архангельской, Вологодской, Ки­
ровской, Московской, Новгород­
ской, Ленинградской, Самарской, 
Псковской и Томской областей. Рес­
публики Коми; с финской стороны -  
более 10 компаний, в том числе 
Waitsila Oyj, Finnforest Corporation, 
Helsinki University of Technology; 
специалисты из Эстонии.

На конференции были рассмотре­
ны вопросы современного состоя­
ния производства деревянных домов 
в России и выявлены перспективы 
его развития. Заслушаны доклады 
финских фирм об опыте проектиро­
вания и изготовления деревянных 
домов и даны предложения по его 
использованию в России. Доклады 
звучали на русском и английсюм 
язьпсах -  при обеспечении синхрон­
ного перевода.

Открыли конференцию и обрати­
лись с приветственным словом к со­
бравшимся Л.Палоярви, вице-пре- 
зидент фирмы “Finnforest 
Corporation”, и В.И.Онегин, ректор 
С.-Петербургской государственной 
лесотехнической академии.

Проф. А.Н.Чубинский (СПбГЛТА) 
в выступлении отметил -  за послед­
нее десятилетие существенно снизи­
лись объёмы лесозаготовок, лесопи­
ления, производства основных ви­
дов лесных продуктов, производства 
деревянных домов, в том числе и в 
Северо-Западном регионе России. 
Он охарактеризовал обстанов!^' на 
рынке строительных материалов и 
жилья в новых социально-экономи­
ческих условиях и подчеркнул необ­
ходимость развития деревянного за­
водского домостроения. Перспек­

тивность малоэтажных домов из 
древесины и древесных материалов 
обусловлена доступностью основно­
го ресурса, его конкурентоспособно­
стью, возможностью индивидуаль­
ного строительства, занятостью на­
селения многолесных районов заго­
товкой и переработкой древесного 
сырья. В настоящее время надо оп­
ределить -  какими должны быть ар­
хитектурно-строительные решения 
малоэтажных деревянных домов, 
материалы, технологии и оборудова­
ние для механической обработки 
древесины, технологии и система 
организации строительства назван­
ных домов.

Огромные лесные ресурсы России 
(их объём составляет более 80 млрд. 
м^), климатические условия, нацио­
нальные традиции в отношении вы­
бора строительных элементов жили­
ща, улучшение экономической ситу­
ации в стране -  всё это будет способ­
ствовать развитию производства де­
ревянных домов и соответствующе­
го домостроения.

Проф. П.Ямппанен (Wartsila Oyj) 
в своём сообщении отметил важ­
ность для скандинавских стран об­
суждения проблемы развития дере­
вянного домостроения в России. Ин­
терес к этой проблеме обусловлен 
следующими обстоятельствами. Во- 
первых, в мире и Европе изменилось 
отношение к окружающей среде, по­
явился новый подход к разработке и 
использованию лесных ресурсов -  с 
учётом их энергетической значимос­
ти, их воздействия на здоровье лю­
дей, состояние атмосферы, рьшок 
строительных материалов. Во-вто­
рых, продолжающееся обсуждение 
путей расширения сотрудничества 
между Россией и Европейским Сою­
зом всё ещё не привело к конкрет­
ным практическим шагам по его ре­
ализации. В-третьих, скандинавские 
страны заинтересованы в решении 
гчюблемы разработки лесных ресур­
сов в Северо-Западном регионе Рос­
сии. Кроме того, у российских и 
финских специалистов накоплен 
большой опыт совместной работы

над многочисленными проблемами 
планирования и реализации крупно­
масштабных строительных проек­
тов, который надо использовать при 
обсуждении проблем развития дере­
вянного домостроения, а также при 
определении общих возможностей 
по их решению.

Выступающий отметил благопри­
ятную экономическую ситуацию за 
последний год в России и проанали­
зировал данные о древесине и лес­
ных продуктах Северо-Западного 
региона России. Анализ сведений об 
используемых строительных мате­
риалах показал; чаще всего приме­
няют железобетон, а для отделки фа­
садов в многоэтажных блочных до­
мах -  керамическую плип^. Возни­
кают следующие вопросы. Почему 
бы в богатой лесами России не ис­
пользовать для строительства древе­
сину? Какие необходимы предпо­
сылки, чтобы увеличились инвести­
ции в строительство, югда древеси­
на ^д ет  востребована сама по себе 
или в сочетании с другими материа­
лами? Какие практические шаги (со­
вершенствование законодательной 
базы, увеличение финансирования, 
нормализация института собствен­
ности на землю, установление спра­
ведливого налогообложения) потре- 
^ется  сделать для обеспечения рас­
ширения рубок, транспортирования 
брёвен, их распиловки и дальней­
шей обработки? Как убедить архи­
текторов и конструкторов использо­
вать древесину для строительства 
жилых домов, зданий общественно­
го назначения, спортивных и развле­
кательных комплексов, для реконст­
рукции и тй^щего ремонта жилого 
фонда?

Известно, что организаторы этой 
конференции поддерживают созда­
ние Программы развития деревянно­
го домостроения в Северо-Западном 
регионе России. (Так как Финляндия 
в этой сфере сотрудничает с други­
ми странами Северной и Западной 
Европы, было предложено включить 
сотрудничество с Россией в данной 
области в так называемую Програм-
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kiy Северного измерения, осуществ- 
ияемую под руюводством Европей­
ского Союза. Й хотя проекты с руко­
водящим участием ЕС пока реализу­
ются не очень активно, надо поддер­
жать эту идею.)

Основное содержание Програм­
мы:

-  определение и организационное 
оформление перечня российских и 
зарубежных участников, заинтересо­
ванных в развитии производства де­
ревянных домов в России;

-  исчерпывающее изучение рын­
ков сбыта деревянных домов в Рос­
сии;

-  разработка стратегии развития 
российского производства деревян­
ных домов и план её реализации;

-  оценка уровня развития россий­
ских технологий для производства 
деревянных домов;

-  оценка потребностей в совре­
менной технологии для производст­
ва деревянных домов (которой рас­
полагают североевропейские стра­
ны) и рассмотрение вопросов хфедо- 
ставления средств для приобретения 
этой технологии;

-  разработка концепции систе\п>1 
финансирования проектов по разви­
тию производства деревянных до­
мов, включающей систему государ­
ственной поддержки и систему кре­
дитования.

Представители отечественной на­
уки и производства в своих выступ­
лениях охарактеризовали современ­
ное состояние российсюго деревян­
ного домостроения. Краткое содер­
жание их докладов опубликовано 
ниже.

В.В.Данилов (ГУН НИПИ “Н ^ч- 
стандартдом-Гипролеспром”) оста­
новился на следующих основных 
проблемах развития производства 
малоэтажных деревянных домов в 
России.

Одна из важнейших проблем -  
обеспечение экономической доступ­
ности деревянных домов. Её показа­
телем является коэффициент до­
ступности -  отношение средней ры­
ночной стоимости стандартной 
квартиры к среднему годовому дохо­
ду семьи.

Строительство индивидуального 
доступного жилья целесообразно 
ориентировать на размер жилой пло­
щади 50-80 м̂ , общей -  90-120 м̂ . 
На данный момент доля такого жи­
лья в фонде меньше объёма спроса.

Деревянные дома необходимо про­
изводить с использованием откры­

тых архитектурно-строительных си­
стем, состоящих из отдельных ана­
логичных систем, характеризую­
щихся общностью юнструктивных 
решений и максимальной степенью 
унификации отдельных элементов. 
Освоение этого способа в производ­
стве домов позволит предприятиям 
быстро реагировать на изменение 
потребительского спроса, а заказчи­
кам -  получать любую выбранную 
ими архитектурно-строительную си­
стему на одном предприятии.

Сделать более доступными дере­
вянные дома позволит применение в 
их юнструкциях древесньк плит­
ных материалов: ДСП, ДВП, фанеры
-  взамен массивной древесины. Это 
обеспечит снижение удельной себе­
стоимости дома (за 1 м̂  общей пло­
щади) на величину не менее 75 (до­
ма из бруса или оцилиндрованных 
брёвен) и 130 руб./м^ (панельные до­
ма). Эти материалы должны быть 
экологически чистыми. Таких плит 
строительного назначения отечест­
венная промьппленность не выщ'с- 
кает.

В связи с введением в СНиП но­
вых требований по повьциению по­
казателя эффективности теплозащи­
ты ограждающих конструкций жи­
лых зданий возросло влияние таких 
материалов на потребительские 
свойства жилых домов: эффектив­
ность теплозащиты, экологическую 
и пожарную безопасность, стои­
мость и долговечность.

Важный момент -  создание ры­
ночной системы покупки российски­
ми гражданами доступного по стои­
мости жилья за счёт собственных 
средств и долгосрочных кредитов. В 
этом направлении уже созданы пред­
посылки для организации системы 
ипотечного жилищного кредитова­
ния (ИЖК): возросло количество 
людей с устойчивыми доходами, за­
ложена определённая законодатель­
ная база, утверждена юнцепция рос­
сийской системы ИЖК. Теперь реги­
оны должны принять свои ипотеч­
ные программы.

Ряд н^чно-исследовательских и 
проектных институтов России созда­
ли эффективные строительные мате­
риалы (на основе древесины и дре­
весных отходов), новые конструк­
ции и архитектурно-строительные 
решения для производства деревян­
ных домов. М ^риалы  экологичес­
ки чистые, огне- и биостойкие, дол­
говечные, имеют привлекательный 
внешний вид.

В.В.Кислый (фирма МП “Дом”) 
развил тему, предложенную преды­
дущим докладчиком. Он отметил, 
что доля малоэтажного жилища в 
новом жилом фонде уже достигла 
50% и в ближайшие годы может со­
ставить 75%. Стоимость жилища на 
50-80% определяют входящие в 
строительный комплект деревянные 
конструкции, изделия, детали.

Анализ показывает, что отечест­
венное малоэтажное домостроение 
динамично развивается. В основ­
ных регионах страны темпы этого 
развития устойчивы. Однако пока 
средняя величина индекса доступ­
ности жилища (отношения платё­
жеспособного спроса к потенциаль­
ному) не больше 0,15 (в развитых 
странах этот показатель составляет 
около 1).

Можно отметить широкий соци­
ально-типологический диапазон по­
требностей в малоэтажном жилище, 
что требует системного маркетинга 
и новых принципов проектирования. 
По структуре (соотношению соци­
ального, доступного и элитарного 
жилища) первичный рьшок мало­
этажного жилища близок к средне- 
европейскому (2:7:1).

Основные строительные материа­
лы -  кирпич и древесина.

Наблюдаются дефицит структур, 
работающих по принципу “один за­
казчик -  один подрядчик”, а также 
несовершенство инвестиционных 
форм, неразвитость системы оказа­
ния консультационных услуг

Дейст^ющая федеральная норма­
тивная база жилищного строитель­
ства и проектная практика не учиты­
вают специфики малоэтажного жи­
лища как жилищно-хозяйственного 
комплекса.

Существующее нормативно-пра­
вовое обеспечение малоэтажного 
жилища не соответствует требова­
ниям, диктуемым его статусом не­
движимости и собственности: жи­
лые здания не являются объектом 
обязательной сертификации, а поку­
патели не получают на них паспор­
тов, гарантий качества.

Во втором своём сообщении до­
кладчик затронул вопрос норматив­
но-методического обеспечения каче­
ства малоэтажного жилища. Прида­
ние ему свойств товара вызвало не­
обходимость его полной и достовер­
ной оценки, соблюдения требований 
законодательства по защите прав по­
требителей на получение объектив­
ной информации о качестве товара.
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Фирма МП ‘"Дом” выполнила ис­
следования по установлению крите­
риев юмплексной оценки качества 
малоэтажного жилища. Основные из 
них: безопасность, комфортность, 
архитекгурно-зд'дожественная вьфа- 
зительность -  можно охарактеризо­
вать совокупностью примерно 25 
показателей. Разработаны методики 
оценки некоторых показателей.

Нормативы качества дифференци­
рованы по видам жилища (те. уста­
новлены с учётом того, является ли 
жилище социальным, доступным 
или элитарным). На этой основе вы­
полнены методики комплексной, 
сравнительной и стоимостной оцен­
ки и сертификации малоэтажного 
жилища. Показатели, методики и 
нормативы качества малоэтажного 
жилища не противоречат действ> ю- 
щим федеральным нормативным до­
кументам и могут быть использова­
ны для оценки жилого здания, дома 
и жилища как хозяйственно-жилого 
комплекса.

Ре:^льтаты системной оценки ка­
чества малоэтажного жилища -  это 
нормативно-методическая основа 
для его паспортизации на более вы­
соком (в сравнении с современным) 
уровне. Паспорт как нормативно­
правовой и инструктивный доку­
мент должен содержать основные 
проектные решения малоэтажного 
жилого здания, его потребительские 
параметры, указания по монтажу и 
эксп;^агации, сведения о всех эле­
ментах жилища, права, обязанности 
и ответственность сторон.

Разработанная система оценки ка­
чества малоэтажного жилища, со­
держание его паспорта вошли в со­
ответствующий отраслевой стандарт
-  СТО БДП-8-97 “Жилища мало­
этажные. Оценка качества”.

Финские специалисты МВилья- 
кайнен и А.Мется (Wood Focus Оу) 
представили исчерпываюпще докла­
ды по теме “Новая финская система 
деревянного домостроения” и “Пути 
коммерческого применения финской 
системы деревянного домострое­
ния” соответственно. “Финансиро­
вание строительных проектов на Се­
веро-Западе России: перспективы 
Европейского Союза” -  это тема до­
клада специалиста по маркетингу 
Т.Лаусала (Finpro).

В.В.Дубовик (Петербургское от­
деление Международного Москов­
ского банка) осветил вопросы фи­
нансирования проекгов развития и 
строительства в лесном секторе Рос­

сии. ММБ -  первый в России совме­
стный банк с участием иностранно­
го капитала. Он обладает Генераль­
ной лицензией на проведение всех 
видов валютных операций и финан­
сирует внешнеторговые операции и 
проектные разработки. Основу ино­
странной клиентуры ММБ составля­
ют скандинавские компании.

Финансирование предприятий ле­
сопромышленного комплекса тради­
ционно занимает важное место в де­
ятельности банка, так как продукция 
ЛПК в значительной степени экс­
портируется. Клиентами банка явля­
ются леспромхозы, предприятия 
целлюлозно-бумажной промьпплен- 
ности, компании, вырабатывающие 
строительные материалы на основе 
древесины, мебельные производст­
ва. В последнее время в их деятель­
ности налицо тенденция к осуще­
ствлению более глубокой переработ­
ки сьфья, расширению ассортимен­
та, а также повышению качества и 
эюлогической чистоты продукции. 
Положительная экономическая 
конъюнктура на мировых рынках и 
необходимость обеспечения возмож­
ности масштабного импортозамеще- 
ния внутри страны обусловливают 
их дальнейшее успешное развитие.

ММБ осуществляет не только пла- 
тёжно-расчётное обслуживание, но 
и финансирование для пополнения 
оборотных средств, за1д^пки нового 
эффективного технологического 
оборудования. Он в состоянии фи­
нансировать среднесрочные проек­
ты ( со сроком выполнения до 5 лет). 
Акционеры ММБ из числа крупных 
иностранных банюв не только опре­
деляют его достаточно высокую на­
дёжность, но и позволяют добиться 
более выгодного фондирования, 
снижения расходов в до1д^ментар- 
ных операциях. Гарантию или ак­
кредитив ММБ подтверждают и за­
рубежные кредитные институты. 
Банк обеспечивает предэкспортное 
и проектное финансирование, орга­
низует синдицированные (объеди­
нённые) кредиты. Обеспечиваемое 
банком квалифицированное обслу­
живание позволяет соблюдать тре­
бования сложного валютного зако­
нодательства, минимизировать пра­
вовые риски, снижать общие расхо­
ды и экономить время клиентов

ММБ предоставляет ипотечные 
кредиты в размере до 300 тыс. долл. 
США, активизирует работу с физи­
ческими лицами. Препятствия в ра­
боте банка с предприятиями ЛПК

России: проблемы в области валют­
ного законодательства, неразвитосп 
правовой системы, отсутствие необ­
ходимого обеспечения и кредитной 
истории, некачественная подготовка 
кредитных заявок.

В сообщении А.Н.Овсянникова, 
В.Э.Дизендорфа, А.В.Голикова 
(Томский государственный архитек­
турно-строительный университет -  
ТГАСУ) рассмотрена тема “Деревян­
ный жилой дом в Сибири”. С давних 
пор древесина в Сибири была и ос­
таётся самым дешёвым и доступным 
материалом для строительства жи­
лья. О деревянном зодчестве том­
ских умельцев сказано немало. До 
настоящего времени в городах и 
сельской местности возводят рубле­
ные дома из брёвен и бруса.

Однако кроме рубленых существу­
ют ещё деревянные панельные и 
каркасные жилые дома. При этом на­
иболее гибкое планировочное и са­
мое простое конструктивное реше­
ния имеют деревянные каркасные 
здания.

Авторы отмечают, что в деревян­
ном домостроении всегда приходи­
лось решать проблемы долговечнос­
ти, огне- и биостойкости отдельных 
деревянных элементов и в целом жи­
лого дома. После ужесточения строи­
тельных норм теплотехнических по­
казателей домов возникла проблема 
оптимального решения их ограждаю­
щих конструкций. Существующие 
решения стен и покрытий в рубленых 
домах не отвечают современным теп­
лотехническим требованиям.

Гораздо проще эту проблему ре­
шать в каркасных деревянных до­
мах, где функцию несущих элемен­
тов вьшолняет каркас, а его заполне­
ние осуществляет только теплоза­
щитную функцию.

Современные технологии обра­
ботки древесины и строительства 
зданий, прогрессивные планировоч­
ные и конструктивные решения де­
ревянных жилых домов позволяют 
снять все вьпиеназванные проблемы 
(по сравнению со зданиями из дру­
гих строительных материалов), 
обеспечивают снижение себестои­
мости и сроков строительства домов 
и дают возможность россиянам 
строить дешёвое и экологически чи­
стое жильё

Решение некоторых проблем па­
нельного домостроения было пред­
ложено В.Д.Ли, Л.И.Офицеровой 
(ТГАСУ). В связи с повьпыением 
теплотехнических требований к ог­
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раждающим конструкциям домов 
сильно увеличилась их толщина, что 
препятствует применению для изго­
товления каркаса пиломатериалов 
обычного сортимента.

На кафедре металлических и дере­
вянных конструкций ТГАСУ разра­
ботаны панели на основе много­
слойного ребристого каркаса. Он со­
стоит из нескольких слоев досок, по- 
сгавленных на ребро и расположен­
ных взаимно перпендикулярно -  т.е. 
так, что образуется ортогональная 
сетка. Рёбра соединяют путём осу­
ществления взаимной подрезки в 
местах их пересечения или соедини­
тельными элементами из листовой 
стали. При этом длину рёбер выби­
рают с учётом выпусков в виде кон­
солей по всему периметру панелей. 
Число слоёв ребристого каркаса ус­
танавливают по результатам конст­
руктивного и теплотехнического 
расчётов.

Обшить панели можно плитно-ли- 
стовыми материалами или пилома­
териалом. В первом случае сопряже­
ние обшивок с каркасом выполняют 
путём их запрессовки в специальные 
продольные пазы, предусмотренные 
в рёбрах наружных слоёв каркаса. 
Для обеспечения воздухо- и влагоне- 
проницаемости пазы промазывают 
клеем. Пространство между обшив­
ками заполняют эффективным утеп­
лителем.

Сопряжение панелей между собой 
осуществляют нагелями -  с исполь­
зованием консольных выпусков рё­
бер по периметру. Разработаны угло­
вые соединения для сопряжения 
смежных панелей.

Предлагаемые панели можно ис­
пользовать в малоэтажном деревян­
ном строительстве.

О положении дел в секторе жилья 
и решении этой проблемы в Респуб­
лике Коми путём создания строи­
тельной базы малоэтажного дере­
вянного домостроения доложил
А.Т.Матреиицкий (ГУ “Дирекция 
строящихся предприятий”, Админи­
страция Программы развития эконо­
мики Республики Коми). Он отме­
тил, что наиболее целесообразно ис­
пользование деревянных панельных 
домов заводского изготовления: та­
кое решение позволяет в короткий 
срок улучшить в республике обеспе­
ченность населения жильём. Остро 
необходимо создание соответствую­
щего производства, его продукция 
будет конкурентоспособна и соци­
ально востребована.

Финская фирма “Яакко Пеури” 
разработала бизнес-план строитель­
ства предприятия по вьшуску совре­
менных полных комплектов элемен­
тов деревянных жилых домов в 
г Сыктывкаре. ГУП НИЛИ “Науч- 
стандартдом-Гипролеспром” обос­
новал инвестиции, провёл маркетин­
говые исследования, подготовил 
ТЭО проекта. Совместно с назван­
ными фирмами было выбрано тех­
нологическое оборудование и подго­
товлены проекты контрактов на его 
постав!^ финской стороной.

Для удовлетворения в кратчайший 
срок потребности в быстровозводи- 
мом малоэтажном индивидуальном 
жилье с высокими потребительскими 
показателями и умеренной стоимос­
тью предприятие будет ориентирова­
но на вьшуск домов со стенами из де­
ревянных панелей в объёме 50 тыс.м^ 
общей площади в год с последую­
щим возведением домов “под ключ” 
на индивидуальной основе (на подго­
товленной территории с привлечени­
ем специализированных строитель­
ных организаций). Оно также будет 
вьфабэтывать деревянные панели в 
количестве 25 тыс.шт. в год -  для ин­
дивидуальных застройщиюв.

Предприятие создаётся по линии 
экономического сотрудничества 
межцу Республикой Коми и Финлян­
дией в рамках российско-финлянд- 
сюго соглашения -  в соответствии с 
поддержанной финской стороной 
концепцией развития малоэтажного 
деревянного домостроения в Рес­
публике Коми.

В ТЭО предусмотрена кооперация 
создаваемого предприятия с други­
ми производствами республики: по 
антисептированию заготовок и дета­
лей домов; по выпус!^ лестниц, по­
доконных досок, окон, дверей; по 
доставке сьфья, основных, вспомо­
гательных и юмплектующих мате­
риалов и т.д. В проекте определены 
мероприятия, обеспечивающие ох­
рану труда, окружающей среды, а 
также взрыво- и пожаробезопас­
ность производства.

Эффективность инвестиций рас­
считана с использованием обще­
признанной программы комплекс­
ной оценки инвестиционных проек­
тов и финансового состояния пред­
приятия -  в соответствии с требова­
ниями международных стандартов 
“иКШО” и Мирового банка и с учё­
том российсюй специфики.

Анализ технико-экономических 
показателей запроектированного

производства панельных домов по­
казывает, что проектная прибыль от 
реализации его продукции обеспе­
чивает погашение кредита в течение 
5 лет. Проект жизнеспособен, реше­
ние об его осуществлении обосно­
ванно.

В.Е.Ивашкевич (ОАО “ВНИИД- 
Маш”) ознакомил участников кон­
ференции с новыми технологиями и 
деревообрабатываюпщм оборудова­
нием для изготовления оюн, дверей, 
клеёных конструкций и погонажа, 
созданными ВНИИДМашем для 
производства деревянных домов. 
Производители столярно-строитель­
ных изделий применяют всё более 
совершенные технологические про­
цессы, позволяющие вырабатывать 
продукцию, соответствующую ми­
ровому уровню, легко реализуемую 
на рьшке. Это обязывает производи­
теля приобретать и новые виды обо­
рудования и инструмента.

ВНИИДМаш создаёт и осваивает 
отечественное деревообрабатываю­
щее оборудование третьего поколе­
ния. При этом он особое внимание 
уделяет повьппению точности обра­
ботки деталей, увеличению произво­
дительности, сокращению числа пе­
реналадок, уменьшению числа об­
служивающего персонала, сниже­
нию металлоёмкости, повьппению 
безопасности.

Производство осваивает многоце­
левые обрабатывающие центры 
МДЦ 10, МДЦ 15, МДЦ 20 для изго­
товления окон и дверей. Необходи­
мость их создания обусловлена 
большим разнообразием окон (при 
строительстве домов улучшенной 
планировки, индивидуальных до­
мов) и резким сокращением объёма 
вьфаботки однотипных партий. Об­
рабатывающие центры по сравне­
нию с универсальным оборудовани­
ем имеют более высокую (в 2 раза) 
производительность, занимают 
меньшую (в 4-5 раз) площадь, обес­
печивают снижение в 5 раз продол­
жительности переналадок, позволя­
ют достичь более высокой точности 
обработки поверхностей деталей, 
обеспечивают снижение в 1,3-1,5 
раза себестоимости изделий. Изго­
товлено более 180 обрабатывающих 
центров для вьшуска окон и дверей.

Используя новые технологические 
и конструктивные решения, ВНИ­
ИДМаш создал четьфёхсторонний 
строгальный станок нового поколе­
ния С16М-4У, предназначенный для 
плоскостного и профильного строга­
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ния досок и брусьев с пятым калё­
вочным универсальным суппортом. 
Станок позволяет достичь значи­
тельно более высокой точности об­
работки изделий. Вертикальные 
шпиндели вращаются от одного дви­
гателя с помощью системы отклоня­
ющих роликов и плоскоремённой 
передачи, натяжение которой осуще­
ствляет специальное устройство, 
обеспечивающее постоянное усилие 
в условиях изменяющегося при ре­
гулировании межцентрового рассто­
яния.

Освоен выпуск и другого оборудо­
вания: фрезерного станка ФФД-3 
для обработки филёнчатых дверей и 
мебельных фасадов; комплектов 
(ШС-2 и ПС-2, ШС-6 и ПС-6, ШС- 
300 и ПС-300) различной производи­
тельности для склеивания заготовок 
пиломатериалов по длине на зубча­
тое клеевое соединение при изготов­
лении столярно-строительных изде­
лий и мебели; вертикальных прессов 
(ПВС-3, ПВС-6 и КВ2-3) для склеи­
вания бруса и щитов.

ВНИИДМащ разработал новую 
конструкцию теплосберегающих 
окон серии ОРУ, которая позволяет 
осуществлять различные юмбина- 
ции остекления в зависимости от 
требований к теплопередаче и шу- 
моизоляции и перекрывает всю но­
менклатуру стандартных окон. Но­
вые окна при наличии двух стекло­
пакетов по теплофизическим показа­
телям в 1,3 раза лучще “евроокна”. 
Производство этих окон в России ос­
воили более 50 предприятий.

В.Н.£рмолин, Д.Н.Деревянных, 
В.Л.Соколов (Сиб1 1'У) предложили 
новые технологии изготовления де­
ревянных элементов для малоэтаж­
ного домостроения. В малоэтажном 
домостроении преимущественно ис­
пользуют круглые деревянные эле­
менты. Для увеличения срока служ­
бы этих элементов их подвергают за­
щитной обработке ( с применением 
антисептиков и антипиренов). Одна­
ко из-за анизотропии усушки круг­
лых сортиментов при их эксплуата­
ции образуются трещины, которые 
вскрывают незащищённые (необра­
ботанные) слои древесины и обус­
ловливают их порчу.

Докладчики нашли способ, позво­
ляющий исключить это явление и 
тем самым увеличить срок службы 
круглых элементов деревянных 
строений. Он сводится к соответст­
вующей предзащитной обработке 
древесины, предотвращающей появ­

ление трещин усущки в круглых 
сортиментах.

Другое направление -  повышение 
защитных и декоративных свойств 
круглых лесоматериалов. Докладчи­
ками разработан способ их пропит­
ки под переменным жидкостным 
давлением (ПЖД). Он позволяет 
значительно повысить основные по­
казатели качества пропитки: глуби­
ну бокового проникновения пропи­
точного состава и показатель его по­
глощения, В сочетании с предвари­
тельной обработкой данный способ 
обеспечивает значительное возрас­
тание срока службы объектов дере­
вянного домостроения.

Перспективная область использо­
вания способа с применением ПЖД
-  технологии для глубокого краше­
ния декоративных элементов из дре­
весины хвойных пород. Подобраны 
реагенты, образующие с компонен­
тами древесины окраску широкой 
цветовой гаммы. При этом красите­
ли являются составными частями 
древесины, они устойчивы к вымы­
ванию, обладают высокой свето- 
прочностью, а некоторые из них об­
разуют окрашенные соединения с 
достаточно высокими антисептичес­
кими свойствами.

П. П.Анисов (СибГТУ) доложил 
результаты теоретических и экспе­
риментальных исследований по со­
вершенствованию технологии хвой­
ной (лиственничной и сосновой) 
строительной фанеры применитель­
но к условиям фанерных заводов 
Восточной Сибири. Исследованы 
размерно-качественные характерис­
тики круглых лесоматериалов (зим­
ней и летней поставок) для лущения. 
Определены их физию-механичес- 
кие показатели. Изучен процесс гид­
ротермической обработки древеси­
ны при применении мягких и жёст­
ких режимов.

Получены размерно-качественные 
характеристики шпона и коэффици­
енты для расчёта расхода сырья при 
лущении. И:учены процессы, проте­
кающие в пакете шпона при его 
склеивании: изменения упругих и 
остаточных деформаций древесины, 
полей телшературы, влажности и па­
рогазового давления. Выявленные 
закономерности позволяют опреде­
лять оптимальные режимы проведе­
ния технологического процесса 
прессования пакетов шпона и рацио­
нальные направления работы по на­
учно-техническому обеспечению 
возможности его интенсификации.

Найдены данные по показателям, 
прочности и упругости лиственнич­
ной и сосновой фанеры, необходи­
мые для её применения в строитель­
ных конструкциях (эти данные целе­
сообразно ввести в справочную ли­
тературу).

Ю. Б. Левинский (УГЛТА) озна­
комил участников конференции с на­
правлениями использования в про­
изводстве строительных изделий 
низюкачественного сырья. В насто­
ящее время возникла необходимость 
создания нового вида производства 
конструкционного материала для 
малоэтажного домостроения. Его 
главная задача -  вьшуск высококаче­
ственных изделий из бруса, отвеча­
ющих повьппенным требованиям к 
их прочности и долговечности. При 
этом необходимо вовлекать в пере- 
работ!^ тонкомерное и ф^тное сы­
рьё, осваивать гибкие и ресурсосбе­
регающие технологии для получе­
ния из него новых, современных и 
экономичных материалов.

Анализ известных разработок и 
производственного опыта по ис­
пользованию низкокачественного 
сырья показывает, что наиболее пер­
спективно получение цельносбор­
ных юнструкций изделий в виде 
бруса и подобных ему строительных 
элементов. Для производственной 
реализации этой идеи необходимо 
разработать оптимальные конструк­
ции строительных деталей, опреде­
лить рациональные схемы раскроя 
круглой древесины на заготовки и 
спроектировать технологический 
процесс изготовления базовых ви­
дов продукции.

В Т^ЛТА разработана технология 
комбинированных (составных) стро­
ительных брусьев (КСБ). Она позво­
ляет получать брусья различного про­
филя (квадратного, прямоугольного 
сечения, сборно-клеёные из фрезеро­
ванных деталей и двухкангного полу- 
бруса) на типовом оборудовании для 
распиловки и обработки древесины. 
Соединять секторные детали бруса 
можно с помощью клея -  по фрезеро­
ванным кромкам заготовок. Полость 
бруса при необходимости заполняют 
теплоизоляционным материалом 
(строительной пеной или смесью 
опилок с клеем). Из отдельных ком­
бинированных брусьев длиной 1-2 м 
набирают панели, путём соединения 
которых сооружают стены и перего­
родки малоэтажных домов.

Конкурентоспособность КСБ 
обеспечивается их низкой ценой.
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высокими потребительскими свой­
ствами, легкостью монтажа и ориги­
нальностью конструкции. Основные 
показатели качества КСБ: удельный 
расход сырья на изготовление брусь­
ев-1,3 м /̂м ,̂ предел прочности бру­
са при статическом изгибе -  15-25 
МПа, коэффициент теплопроводнос­
ти бруса -  0,17 Вт/м °С.

Результаты исследований по со­
вершенствованию операции раскроя 
брёвен толщиной до 22 см на заго­
товки КСБ подтвердили необходи­
мость предварительного распределе­
ния сьфья по группам диаметров (с 
фадацией 4-6 см), а также включе­
ния в технологический процесс из­
готовления КСБ операции срапщва- 
ния секторных деталей бруса на тор­
цовые зубчатые пшпы и операции 
фрезерования кромок названных де­
талей -  для соединения заготовок 
КСБ между собой по линии сбега 
ствола.

Выполнены расчёты удельного 
расхода сьфья, количества образую­
щихся отходов, выхода продукции 
для трёх вариантов распиловки пи­
ловочника: 1 -  распиловка брёвен 
длиной 6 м со сбегом 1 см/м с полу­
чением заготовок одного сечения; 
2 -  получение укороченных загото­
вок (длиной 3 м) и их распиловка на 
секторные заготовки двух сечений 
(получают два бруса); 3 -  распилов­
ка брёвен длиной 6 м с формирова­
нием кромок для клеевого соедине­
ния строго по сбегу. Эти приёмы 
прямо или косвенно обеспечивают 
достижение величины коэффициен­
та использования древесины, равной 
62-87%.

В.В.Мальцев (ГУЛ НИЛИ “Науч- 
стандартдом-Гипролеспром”) рас­
смотрел проблемы разработки и 
производства материалов для мало­
этажного деревянного домостроения 
(МДД). Он отметил, что разрушение 
единой системы эюлогического кон­
троля применяемых в строительстве 
материалов привело к массовому 
проникновению в МДД токсичных и 
пожароопасных материалов. В ин­
ституте заканчивается разработка 
новой системы эюлогического кон­
троля применяемых материшюв -  на 
всех стадиях их становления (начи­
ная со стадии проектирования и раз­
работки). Специалисты института 
разработали и внедрили в производ­
ство высокоэффективные нетоксич­
ные огнезащитные составы для дре­
весных материалов и пластмасс. Для 
биозащиты древесных строитель­

ных материалов институт разрабо­
тал ряд антисептических и бактери­
цидных добавок.

Остаются проблемами и долговеч­
ность строительных конструкций, 
их эстетические качества. Сейчас 
разработан широкий ассортимент 
материалов (красивых, дешёвых, 
долговечных, огнезащищённых и 
антисептированных), предназначен­
ных для строительства и реконст­
рукции малоэтажных деревянных 
домов для людей среднего достатка.

Доказана возможность снижения 
на 30-50% себестоимости и отпуск­
ной цены большинства строитель­
ных материалов для МДД -  путём 
вовлечения в их производство отхо­
дов промьппленного произюдства (и 
прежде всего отходов лесопиления и 
деревообработки), а также отрабо­
танных автомобильных шин, стекло­
боя и др.

Сообщение В.И.Запруднова 
(МГУЛ) было посвящено деревян­
ным трёхслойньпм панелям с тепло­
изоляционными материалами на ос­
нове древесных отходов. Сейчас в 
деревянном домостроении применя­
ют многослойные лёгкие панельные 
конструкции заводского изготовле­
ния. Основное конструктивное ре­
шение панели -  деревянный каркас, 
с обеих сторон обшитый фанерой, 
ДСП, ДВП или другими плитами 
толщиной 8-16 мм; иногда наруж­
ную сторону каркаса обшивают ва­
гонкой. Внутреннее пространство 
панели заполняют минераловатны­
ми плитами, стекловатой.

При разработке предлагаемых 
трёхслойных несущих стеновых па­
нелей и панелей цокольного и меж­
дуэтажных перекрыгий с утеплите­
лем на основе древесных отходов 
принимали во внимание наиболее 
простые решения, позволяющие 
осуществлять укладку сьфой дре­
весно-цементной массы (утеплите­
ля) в заготовки панелей. Массу по­
лучают по технологии фибролито­
вых плит, её средняя плотность со­
ставляет от 200 до 250 кг/м^ при 
влажности 15%. В качестве утепли­
теля также используют новый тепло­
изоляционный материал “Терос” 
(разработка ГУП НИПЙ “Научстан- 
дартдом-Гипролеспром”) на основе 
древесных опилок и связующих. 
Утеплители экологически чистые, 
не поддерживают горение.

В.П.Кондратьев, В.И.Кондра- 
щенко, Н.Д.Александрова,
С.Р.Алексеев (ЦНИИФ), Л.Н.Нови­

кова, Л.В.Бородкина (Центр Госса- 
нэпидемнадзора Минздрава РФ) раз­
работали и внедрили в производство 
безотходную технологию водостой­
кой смолы марки СДЖ-Н, не содер­
жащей фенола, на основе нетради­
ционных и нетоксичных веществ 
для вьфаботки атмосферостойкой 
фанеры, применяемой в деревянном 
домостроении. Из технологического 
процесса удалось исключить высо­
котоксичный компонент -  фенол, 
сточные воды и другие отходы обыч­
ного производства фенолоформаль- 
дегидных смол. Это позволило лик­
видировать участки по приёмке и 
хранению подогретого фенола, сни­
зить на 25-40% потребление пара и 
электроэнергии.

По водо- и атмосферостойкости 
смола СДЖ-Н лучше аналогов, а по 
уровню токсичности соответствует 
требованиям класса Е1; по санитар- 
но-химической оценке она рекомен­
дована к применению в деревянном 
домостроении.

В докладе Е.М.Разинькова 
(ВГЛТА) рассмотрен вопрос исполь­
зования малотоксичных биозащн- 
щённых ДСП в деревянном домост­
роении. Автор предлагает при про­
изводстве плит использовать в каче­
стве связующего вместо карбамидо- 
формальдегидных фенолоформаль- 
дегидные смолы, а также применять 
акцепторы формальдегида.

Для обеспечения биостойкости 
плит докладчиком рекомендован ряд 
эффективных антисептиков и пред­
ложены способы их введения в стру­
жечно-клеевую смесь. Однаю одно­
временная добавка двух веществ; ак­
цепторов формальдегида и антисеп­
тика -  не всегда эффективна из-за 
возможного химического взаимо­
действия между ними, снижающего 
технологическую эффективность 
каждого из них. В результате прове­
дения исследований найдены препа­
раты комплексного действия, отра­
ботаны технология их введения в 
стружечно-клеевую смесь и техно­
логический процесс производства 
биостойких ДСП.

С.И.Акишенков, А.М.Артемен- 
ков (СПбГЛТА) ознакомили со спо­
собами сушки круглых лесоматериа­
лов после их пропитки: атмосфер­
ной, камерной (ннзю- и высокотем­
пературной), жидкостной, Bai^yMHo- 
конвективной (паровакуумной по 
методу циклов “пропарка-вакуум”), 
вакуумно-диэлектрической, СВЧ- 
сушкой. Интерес представляют вы­
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сокотемпературная камера для суш­
ки лесоматериалов перегретым па­
ром (его температура составляет 
120°С), а также установка для паро­
вакуумной сушки методом смены 
циклов “пропарка-вакуум”. Пре­
имущества последней по сравнению 
с высокотемпературной камерой -  
сокращённая продолжительность 
сушки и высокое качество сухих ле­
соматериалов.

Международная конференция 
“Развитие деревянного домострое­
ния в России” позволила специалис­
там обменяться результатами иссле­
дований, разработок и пронзводст- 
венньв! опытом. Выступления и до­
клады показали, что отечественные 
научно-исследовательские и проект­
ные организации разрабатывают для 
производства деревянных домов ши­
рокий ассортимент эффективных

технологий и материалов (в том чис­
ле материалов на основе древесных 
отходов), создают новые архитек­
турно-строительные решения дере­
вянных домов и др.

Имеющийся отечественный опыт 
^дет служить хорошей базой для 
расширения российско-финского со­
трудничества в деле развития рос­
сийского производства малоэтаж­
ных деревянных домов.

ГАРАНТИЙНАЯ ПРОГРАММА ПРАВИТЕЛЬСТВА 
РОССИИ И ВСЕМИРНОГО БАНКА ДЛЯ ЛЕСНОГО 
КОМПЛЕКСА И УГОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
12 июля 2001 г заместитель Предсе­
дателя Правительства России Вик­
тор Христенко и президент Всемир­
ного банка г-н Вульфенсон подписа­
ли соглашение о программе предо­
ставления гарантий от некоммерчес­
ких рисков инвестиционным проек­
там в лесной и угольной отраслях. 
Работа над созданием Программы 
велась более двух лет и нашла под­
держку как в России, так и за рубе­
жом. Говоря о Всемирном банке, мы 
обычно имеем в виду кредиты, пре­
доставляемые им тому или иному 
национальному правительству на 
определённые проекты или рефор­
мы -  эти кредиты должны быть воз­
вращены независимо от того, как 
были потрачены деньги и насколько 
удачно реализуются проекты. В слу­
чае же гарантийной программы си­
туация принципиально иная. Цель 
Программы -  у;^чшение инвестици­
онного климата и привлечение част­
ных иностранных финансовых ре­
сурсов в лесную и угольную отрас­
ли. Государственный внешний долг 
при этом не увеличивается.

Схема гарантийной операции вы­
глядит следующим образом. Прави­
тельство, действуя через своего 
уполномоченного представителя, за­
ключает с участниками инвестици­
онных проектов гарантийный кон­
тракт, в котором обязуется отслежи­
вать и предотвращать некоммерчес­
кие риски проекта, а в cjty4ae поне­
сённых иностранным кредитором 
убытков полностью ему их компен­
сировать. Гарантия правительства 
подкреплена обязательствами Все­

мирного банка выплатить кредитору 
причитающуюся компенсацию, если 
Россия по каким-либо причинам 
этого не сделала. Для повьппения 
надёжности схемы в глазах иност­
ранных инвесторов оговорено так­
же, что юнечной инстанцией разре­
шения любых споров по контракту 
будет международный арбитраж.

Самая важная особенность совме­
стной гарантии Правительства Рос­
сии и Всемирного банка: она даёт 
инвесторам возможность не только 
получать компенсацию потерь, вы­
званных некоммерческими рисками, 
но и эффективно предотвращать та­
кие потери. Система мониторинга 
проектов, раннее предупреждение 
рисков, активный диалог инвесторов 
с правительством -  всё это позволя­
ет устранять риски до возникнове­
ния убытков.

В рамках гарантийной программы 
будут охватываться такие некоммер­
ческие риски, как экспроприация, 
дискриминационные ограничения 
на перевод валюты, повьппение на­
логов, неправомерный отказ в ли­
цензии, военные действия и граж­
данские беспорядки. Программа 
предполагает покрытие рисков как 
на федеральном, так и на региональ­
ном уровне, что поможет инвесто­
рам оградить свои проекты от произ­
вола местных властей и от проблем, 
связанных с несовершенством пра­
вового регулирования.

Анализ результатов исследования 
рынка показывает: иностранные 
страховщики политических рисков 
либо не предлагают подобного по­

крытия, либо цена такой страховки 
ставит под сомнение коммерческую 
целесообразность самого проекта. 
Не имея возможности контролиро­
вать политические риски в России, 
страховые компании вьшуждены со­
здавать большие резервы на случай 
вероятных вьшлат. Система монито­
ринга и предотвращения рисков, 
предусмотренная в гарантийной 
программе, обеспечивает значитель­
ное уменьшение вероятности на­
ступления гарантийных событий, 
так что цена гарантии снижается в 
несколько раз.

Общий объём гарантий составляет 
200 МЛН.Д0ЛЛ. США, причём при на­
личии спроса проектам лесной от­
расли может быть предоставлено га­
рантий на сумму' до 150 млн.долл. 
США. Объём самих проектов может 
быть значительно больше: положи­
тельный эффект гарантий достигает­
ся даже при частичном покрытии 
привлечённого кредита. При этом 
понятие “кредит” в случае гарантий­
ной программы включает в себя не 
только банковский кредит, но и ли­
зинг, и noi^niy оборудования в рас- 
cpo4iQf. Понятие “лесная отрасль” 
также трактуется широко: оно охва­
тывает всё от лесозаготовки до про­
изводства картона и мебели, а также 
восстановление леса и любые дру­
гие проекты, направленные на повы­
шение экологичности лесного ком­
плекса.

Привлечение иностранных инвес­
тиций в гакой стратегически важный 
сектор эюномики, как лесозаготовка 
и деревообработка, поможет модер-
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шзировать предприятия, оснастить 
к  современным оборудованием, по- 
sbiCHTb степень переработки древе­
сины. Всё это обеспечит повьппение 
экспортного потенциала лесного 
комплекса. Государство заинтересо­
вано в том, чтобы развивать произ­
водство внутри страны, поощрять 
переход от экспорта сырья к его пе­
реработке, производству и экспорту 
более высокотехнологичной продук­
ции, -  поэтому при заключении га­

рантийных контрактов предпо­
чтение будет оказываться проектам с 
более высокой добавленной стоимо­
стью. Однако главными критериями 
остаются рентабельность, коммерче­
ская целесообразность проектов и 
заинтересованность частного иност­
ранного инвестора: гарантии прави­
тельства покрывают только неком­
мерческие риски -  заботы обо всех 
остальных рисках лежат на участни­
ках проекта.

В конечном счёте эффективность 
гарантийной программы будет зави­
сеть от активности российских пред­
приятий в поисках инвесторов и 
проработке проектов. Гарантии по­
могут им привлечь иностранные 
деньги на более выгодных условиях.

Представителем Правительства 
Российской Федерации по реализа­
ции гарантийного проекта назначен 
Федеральный центр проектного фи­
нансирования.

УДК 674.093.2.06.004.92

КРИТЕРИИ РАЦИОНАЛЬНОСТИ ПОСТАВОВ ПРИ 
КОМПЛЕКСНОЙ ПЕРЕРАБОТКЕ КРУГЛЫХ 
ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ
в. Ф.Ветшева, акад. РАЕН, д-р техн. наук -  Сибирский государственный технологический университет

Эффективность технологий лесопиления в большой ме­
ре зависит от применяемых способов раскроя брёвен и 
самих поставов.

В современных условиях -  при наблюдаемом у}дгдше- 
нии качества (сортового состава) пиловочника и высо­
ких требованиях рьшка к пилопродукции -  роль поста­
вов в производственной деятельности предприятий ещё 
более возрастает: их оптимизация обеспечивает улучше­
ние использования древесины без каких-либо дополни­
тельных вложений. Недооценка значения поставов при­
водит к увеличению доли затрат на сьфьё в себестоимо­
сти пилопродукции и к ешё большему истощению сырь­
евых ресурсов.

В зависимости от состава сьфья и применяемых тех­
нических средств диапазон изменения выхода специфи- 
кационных хшломатериалов может составлять 30-60% 
при количестве получаемых отходов и потерь 70^0%.

Величина общего выхода пиломатериалов определяет 
структуру баланса, что в итоге сильно влияет на себесто­
имость продукции лесопиления. Поэтому при решении 
вопроса о критериях, характеризующих степень рацио­
нальности поставов и планов раскроя брёвен, следует 
учитывать и необходимость комплексного использова­
ния последних. Поскольку региональные нормативы по 
балансу древесины не могут отражать специфшд' кавдо- 
го предприятия, в них эта необходимость учтена путём 
введения усреднённых норм расхода сырья -  в том чис­
ле на щепу, опилки и безвозвратные потери. Сортовой 
состав пиломатериалов (критерий качества) в них не 
нормирован.

Для регламентирования расхода древесины в соответ­
ствии с техническим уровнем используемых технологий 
лесопиления предприятия должны создавать собствен­
ную нормативную ба:^ на основе результатов опытных 
распиловок. Но из-за их трудоёмкости и по экономичес­
ким причинам в настоящее время эту работу не прово­

дят. В результате при планировании и отчётности ис­
пользуют региональные нормы по балансу, допуская их 
произвольную корректировку применительно к достиг­
нутому или планируемому уровню выхода пиломатериа­
лов. Сортовой состав пиломатериалов при разработке 
планов раскроя определяют по предшествующим отчёт­
ным данным, что не всегда приемлемо из-за изменений 
в составе сьфья и пиломатериалов. При такой практике 
искажается оценка не только уровня использования дре­
весины, но и себестоимости вырабатываемой продук­
ции.

Следовательно, нужны н^чно обоснованные методы 
расчёта показателей, исключающие необходимость осу­
ществления произвольных действий, В работах [1, 2] вы­
ведены математические формулы, позволяющие без про­
ведения опытных распилоюк оценивать любой постав 
по комплексному критерию, основньп^и составляющи­
ми которого являются общий выход пиломатериалов, а 
также выход щепы и опилок. Последние тоже можно 
рассматривать как самостоятельные критерии: в техно­
логическом процессе щепа и опилки вьщелены в отдель­
ные потоки; по их количеству определяют выбор ёмкос­
тей и транспортных средств, а также возможности реа­
лизации и получения дополнительной прибыли.

Поскольку в настоящее время комплексный критерий 
характеризует только полноту использования древесины 
и не учитывает качественньос особенностей сьфья и вы- 
рабатьшаемых из него пиломатериалов, мы решили усо­
вершенствовать метод его расчёта. В новом варианте 
расчёт поставов состоит не из двух, как в [2], а из трёх 
стадий (в соответствии с этим имеем три блока в про­
грамме для ЭВМ): на первой традиционно определяем 
размеры досок и величину их общего выхода (объёмный 
критерий); на второй -  сортовой состав досок (критерий 
качества); на третьей -  величину выхода попутной про­
дукции и объём безвозвратных потерь. Для определения
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сортового состава пиломатериалов, получаемых при рас­
чёте любого постава, в качестве исходных данных задей­
ствованы региональные нормы посортного выхода пило­
материалов из брёвен разных сорто-размерных групп, а 
также показатели сортового состава распиливаемого на 
предприятии сырья.

На второй стадии определяем расчётный нормативный 
выход пиломатериалов каждого сорта (Вр̂ , %), получае­
мых при распиловке заданного сырья, и их сумму (т.е. 
расчётную нормативную величину общего выхода пило­
материалов -  Вр, %).

При заданных диаметрах (d ) и сортах брёвен

В = ’f'0 ,0 l[(B  Б.) +(в..Б.)
Р‘ ^  ’ IV «II j/d < 2 6  \  ‘ M l  f i ' .

в . £ в „ ,
р р' ’

( 1)

(2)

где
J

-  сорт досок;
-  сорт брёвен;
-  количество брёвен j-ro сорта;

d<26 и d>26 -  размерные группы брёвен диаметром 
меньше и больше 26 см соответственно;

Bĵ  -  региональная нормативная величина вы- 
хода досок i-ro сорта из брёвен j-ro сор­
та, %.

Фактический выход тшломатериалов (Вф), получаемых 
при раскрое брёвен по конкретному поставу (или плану), 
может отличаться от В̂ . Вероятный сортовой состав 
этих пиломатериалов корректируют с учётом величины 
отношения ВфЖр = ф. При этом условии вероятная фак­
тическая величина выхода пиломатериалов i-ro сорта из 
брёвен j-ro сорта

В. = ф В Фч ^ 'РЧ (3)

Результаты проведённых по этому методу расчётов со­
гласуются с факгическими данными (см. таблицу, в кото­
рой приведены уточнённые фактические величины вы­
хода продукции, отходов и потерь при выработке обрез­
ных пиломатериалов по ГОСТ 8486-86 ю  хвойного пи­
ловочного сьфья по ГОСТ 9463-88). Их анализ показы­
вает: при снижении Вф и Ej фактический выход пилома­

Продукция, отходы и Выход, %
потери Постав № 1 

(Bi= Бг = 
= 40%)

Постав № 2 
(Б,= 15%, 
Бз = 45%)

Нормативный 
-  из РТЭМ для 

Сибири
Пиломатериалы
сортов:

55,60 40,00 56,4

отборного (0) 3,13 2,12 -
1-го 6,07 4,08 -
2-го 10,56 6,49 -
3-го 16,94 12,62 -
4-го 17,52 13,97 -
длиной < 1 м 138 0,72 -

Обапол 2,00 2,00 2,0
Щепа технологическая 22,05 33,91 20,7
Отсев щепы 2,61 4,03 2,2
Опилки 13,51 16,61 13,0
Безвозвратные потери 
(обусловленные 
усушкой и распылом)

4,22 3,45 5,7

териалов высших сортов (отборного, первого и второго^
-  Вф о 1 2 -  уменьшается. Например, при Вф = 55,6% (ког 

да Bj=B2=40%) Вф012= 19,76%, а при Вф = 40% (Б, = 
15%, Бз = 45%) Вфо = 12,6%, хе. меньше на 7,07%. Та 
кая разница в Вф ̂  j  ̂меаду вариантами неизбежно при­
ведёт к повьппению себестоимости пиломатериалов при 
переходе от первого из них ко второму.

Выход попутной продукции при распиловке брёвен те­
оретически обоснован нами в [1]. В процессе вьшолне- 
ния настоящей работы вьшедены более действенные ре­
грессионные математические вьфажения для определе­
ния выхода компонентов древесины (получаемых при 
распиловке брёвен) при различных величинах общего 
выхода пиломатериалов (%): 

выход щепы (всех фракций)

В^ = 0,00054В2 -  0,909В + 73,536; 

отсев щепы (норма из РТЭМ для Сибири) 

В _  =0,1063В^;о тс  ’ m  '

ВЫХОД технологической щепы

В =В - В  ;п ц  щ  сзтс.’

выход ОПИЛОК

В„„ = 0,0006В2 -  0,256В + 25,894;

(4)

(5)

(6)

(7)

безвозвратные потери древесины (обусловленные её 
усушкой и распылом)

В, = 100 -  (В + В + В + В + В ^
(у + р )  '  т а  отс, о п  об )• ( 8)

В этих выражениях обозначено;
В -  выход пиломатериалов по поставу, %;
В , -  выход обапола (2% -  норма из РТЭМ).

В таблице представлены два примера, в каждом из ко­
торых значение выхода компонентов древесины опреде­
лено с учётом общего выхода пиломатериалов, получае­
мых при расчёте соответствующего постава (№ 1 или 
№ 2).

Если в таблице задействованы ходовые поставы пред­
приятия, используемые при выполнении конкретных за­
даний по получению пилопродукции, то каждый из 
представленньж в ней балансов древесины можно рас­
сматривать как временную нормативную базу для раци­
онализации расхода сьфья -  при условии, что распили­
вают сьфьё средней толщины и длины.

При изменении сортового состава сьфья и сечений пи­
ломатериалов нормативную базу надо пересматривать. 
Разработанный метод позволяет это делать оперативно.

В отличие от нормативного баланса для Сибири, ут­
верждённого в РТЭМ (см. таблицу), в балансах по поста­
вам № 1 и № 2 отражён сортовой состав напиленных пи­
ломатериалов и выявлено влияние их фактического об­
щего выхода (Вф) на остальные компоненты.

При Вф = 40% (постав № 2) фактическая величина В ^  
больше нормы для Сибири на 13,2%; значительно отли­
чаются от соответствующих региональных норм и фак­
тические величины других показателей, в том числе 

Разница уменьшается с увеличением фактической
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11 Экономия сырья, материалов, энергоресурсов

величины выхода пиломатериалов и приближением её к 
нормативному значению.

Приведённые примеры подтверждают целесообраз­
ность проведения комплексной оценки рациональности 
поставов: при этом выявляется влияние на структуру ба­
ланса древесины всех основных показателей сырья и пи­
ломатериалов.

Выводы
Многокритериальная оценка рациональности поста­

вов полнее раскрывает их роль и значение при использо­
вании древесины и повышении эффективности техноло­
гий лесопиления. Разработанный метод оценки позволя­
ет учитывать специфику каждого предприятия по раз­
мерно-качественному составу распиливаемого сырья и 
вырабатываемых из него пиломатериалов, а также по 
выходу всей попутной продукции и суммарному объёму 
безвозвратных потерь исходной древесины.

При комплексном расчёте поставов традиционный 
метод целесообразно дополнять составлением уточнён­
ного баланса древесины, в котором все его показатели

определены с учётом общего выхода пиломатериалов, а 
сортовой состав последних -  и с учётом качества распи­
ливаемой древесины: это обеспечивает возможность на­
лаживания более точного учёта её расхода и оператив­
ного контроля на всех стадиях производственного про­
цесса.

Составление уточнённого баланса древесины -  приме­
нительно к плану раскроя брёвен и итогам его выполне­
ния -  при выработке пиломатериалов обусловит исклю­
чение допускаемых в настоящее время искажений в пла­
нировании и отчётности и позволит с достаточной до­
стоверностью определять доли затрат на сырьё в себес­
тоимости вырабатываемой продукции лесопиления.
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УДК 674:658.567.1

ЭКОНОМИЧНЫЙ ТЕПЛОВОЗДУШНЫЙ МОДУЛЬ 
дл я  СУШКИ НИЛОМАТЕРИАЛОВ

Проектно-производственная фирма 
“Георгий” в течение щести лет рабо­
тает над проблемами получения де­
шёвой тепловой энергии для дерево­
обрабатывающей промышленности. 
За этот период создана серия тепло­
генераторов -  с воздушным и водя­
ным теплоносителем -  мощностью 
от 100 до 1500 кВт. Топливом для 
них служат отходы деревообработки 
(в том числе опилки с естественной 
влажностью до 60%) и дрова. Новая 
разработка фирмы -  тепловоздуш­
ный модуль (ТЕМ) мощностью 150 
кВт, предназначенный для сушки 
пиломатериалов. В комплект модуля 
входят тепловая станция, осевые

Рис. 1. Общий вид сушильной камеры , постро­
енной по индивидуальному проекту

вентиляторы с системой реверсиро­
вания (обеспечивающие движение 
воздуха внутри сушильной камеры), 
а также шкаф автоматического уп­
равления температурным режимом, 
системой выпарок и психрометром. 
Модуль универсален: его легко агре- 
гатировать с любой типовой су­
шильной камерой или сушилкой, по­
строенной по индивидуальному про­
екту из местных материалов (рис. 1).

Принцип действия модуля состоит 
в следующем. Воздух, нагретый 
станцией до нужной температуры 
(максимальная величина 95°С), по­
даётся в сушильную камеру. Автома­
тический реверс, состоящий из двух 

осевых вен­
тиляторов, со 
скоростью до 
3,5 м/с прого­
няет его через 
штабель пи­
ломатериала.
Большая тем­
пература су- 
ш и л ь н о г о  
агента и вы­
сокие скоро­
сти его дви­
жения обес­

печивают удаление влаги из пилома­
териала, вследствие этого возрастает 
влагосодержание воздуха. Излишек 
влаги через систему выпарок выбра­
сывается наружу. Температурный и 
влажностный режимы регулируются 
автоматически. Объём прогоняемого 
за 1 ч воздуха составляет 90 тыс. м̂ .

На рис. 2 показана планировка 
двухштабельной сушильной камеры 
проходного типа с ТВМ, размещён­
ным снаружи. На рис. 3 представле­
на планировка трёхштабельной су­
шильной камеры (с фронтальной за­
грузкой пиломатериалов) с ТВМ с 
автоматической подачей топлива. 
Одно из новых решений -  размеще-

Рис. 2 . Схема двухштабельной сушильной кам е­
ры проходного типа с ТВМ , размещ ённым сна­
ружи
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Рис. 3. Схема трёхштабельной су­
шильной камеры (с фронтальной  
загрузкой пиломатериалов) с ТВМ с 
автоматической подачей топлива

ние ТВМ внутри сушильной каме­
ры, что позволяет свести к миниму­
му теплопотери (рис. 4). На рис. 5 
приведена схема технологических 
проёмов для подключения ТВМ.

Любая из предложенных схем поз­
воляет оптимально проводить техно­
логический процесс сушки и полу­
чать качественные пиломатериалы с 
конечной влажностью от 8 до 6%.

Фирма готова предложить своим 
клиентам проекты недорогих су­
шильных камер, которые можно по-

Т " Т

Рис. 4 . Схема двухштабельной су ­
шильной камеры  со встроенным в 
неё ТВМ

строить собственными силами из 
местных материалов.

Фирма производит также отдель­
ные узлы и механизмы для сушиль­
ных камер: утеплённый 
герметичный дверной 
блок, подштабельные те­
лежки и рельсовые пути 
к ним, вентиляторные 
блоки с вынесенным 
двигателем и системой 
реверсирования, подъём­
но-сдвижной механизм с 
балкой для ворот к каме­
рам с фронтальной за­
грузкой пиломатериала.

Мобильные тепловые 
станции с воздушным и 
водяным теплоносителем -  универ­
сальные источники теплоты, создан­
ные специально для российских ус­
ловий. Их можно устанавливать сна­

ружи или внутри помещений -  без 
сооружения котельной. Предусмот- 1 
рены ручная и автоматическая сис­
темы управления тепловой станцией 
и механизмом подачи топлива. Теп- 
лоустановки широко используются 
не только для сушки пиломатериа­
лов, но и для отопления помещений 
различного назначения.

Масса и габаритные размеры обо­
рудования, производимого проект- 
но-производственной фирмой “Геор­
гий”, позволяют доставлять его ав­
томобильным или железнодорож­
ным транспортом в любой регион 
России и ближнего зарубежья.

:.пг~.г

Рис. 5. Схема технологических проёмов для 
подклю чения ТВМ

ППФ “Георгий” : 601902, Влади­
мирская обл., г. Ковров, ул. Дегтя­
рёва, д. 99.
Тел./факс; (09232) 2-12-19, 2-20-52.

Вниманию учёных, специалистов и производственников, связанных с 
разработкой технологий, производством и применением древесных плит!

ЗАО “Научно-исследовательский институт ВНИИДрев” в марте 2002 г. проводит пятый 
научно-практический семинар “Состояние и перспективы развития производства древесных 
плит”.

Тематика семинара: совершенствование технологии производства древесных плит, 
оборудование, связующие, реформирование предприятий по выпуску древесных плит, 
экологические вопросы.

К участию в семинаре приглашаются научно-исследовательские и проектные организации, 
предприятия-изготовители древесных плит, производители смол и оборудования.

По всем вопросам обращаться по адресу:
249000, г Балабаново, Калужской обл., пл. 50 лет Октября, д. 1.
Тел. (095) 546-25-77, тел./факс (08438) 2-21-62.
E-mail :vniidrev(^balabano vo.ru
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УДК 674.047.001.5

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ ЧЕРЕЗ 
ОГРАЖДЕНИЯ В ВАКУУМНО-КОНВЕКТИВНОЙ 
ЛЕСОСУШИЛЬНОЙ КАМЕРЕ
Ю .А.Яковец, Л . П. Д ук, д-р техн. наук, А. Р. Крот, Г. К. Мишагин, канд. техн. наук -  ФГУП ЦНИИ 
“Буревестник”

При создании новых и реконструкции (модернизации) 
действующих лесосушильных камер проводят специаль­
ные испытания по определению величин технологичес­
ких, технических, энергетических и экономических по­
казателей для оценки их научно-техничесюго уровня. В 
настоящей статье представлены результаты расчётно­
экспериментальных исследований распределения тепло­
вой мощности сушильного агента (паровоздушной сме­
си -  ПВС) при сушке штабеля уел. материала в вакуум- 
но-конвективной лесосушильной камере (ВЮЖ) конст­
рукции ФГУП ЦНИИ “Буревестник” [1], направленных 
на снижение энергоёмкости технологии сушки древеси­
ны с учётом тепловых потерь через ограждения.

Существующая традиционная методика проведения 
испытаний по определению тепловых потерь в лесосу­
шильных камерах [2] предусматривает измерение коли­
чества теплоты, необходимого для поддержания устано­
вившегося теплового состояния не загруженной пилома­
териалами камеры -  с закрытыми приточно-вьггяжными 
каналами и работающим вентилятором -  при постоян­
ной температуре сушильного агента, соответствующей 
принятому режиму сушки. Однако при этом не учитыва­
ется влияние штабеля на теплообмен.

Публикуемый подход к определению тепловых потерь 
через ограждения основан на положениях и допущени­
ях, достаточных, на наш взгляд, для практических оце­
нок и выводов без проведения специальных испытаний.

В рассматриваемой ВЮЖ источником энергии, обес­
печивающим теплоперенос посредством ПВС, являются 
электрокалорифер (24 электронагревателя ТЭН-5129-01 
общей номинальной электрической мощностью Р = 40 
кВт) и центробежный электровентилятор ВЦ4-75-10 (с 
электроприводом номинальной мощностью - 18 
кВт), а стоком для тепловой энергии -  штабель пилома­
териалов и ограждения.

Параметры тепломассопереноса ПВС для нормиро­
ванных режимов сушки уел. материала определены в ра­
боте [3], они подробно проанализированы в работе [1].

Все ограждения, участвующие в процессах теплопере­
дачи, приведены к основному элементу огралодения -  
теплоизолированной цилиндрической части корпуса (к 
ней предъявляют наиболее жёсткие требования по тер­
мическому сопротивлению, герметичности и долговеч­
ности конструкции), которая конструктивно представля­
ет собой каркас, состоящий из:

-  внутреннего металлического силового корпуса (тол­
столистовая -  10 мм -  углеродистая сталь Ст.З с защит­
ной грунтовкой ФЛ-03К(2);

-  минераловатного теплоизоляционного слоя толщиной 
50 мм (теплоизоляционные плиты П 50-1000. 1000.50);

-  внешней металлической обшивки (тонколистовая -
1 мм -  углеродистая сталь ОК 360 В).

Искомый коэффициент теплопередачи ограждения К 
(Вт/м^ °С) определяют по известной формуле для расчё­
та потерь тепловой мощности (Вт)

Q o = K A ( t ,-g ,  (1)

где А -  площадь цилиндрической поверхности ограж­
дения ВКЛК (70 м )̂;

-  температура ПВС в камере, °С (для обеспече­
ния в цикличном ва1^мно-конвективном ре­
жиме требуемой скорости испарения влаги из 
древесины при сохранении её целостности в 
процессе сушки повышают с 65 до 85°С, а 
степень насыщения ПВС снижают);

-  температура наружного воздуха, °С (по техни­
ческим условиям эксплуатация ВКЛК допуска­
ется в помещении при температуре окружаю­
щего воздуха от 5 до 35°С; в расчёте принято 
20°С).

Тепловая мощность (Вт) камеры (количество тепловой 
энергии, передаваемой в единицу времени штабелю пи­
ломатериалов)

Q« = ° ^ s ( t , - g ,  (2)

где а  -  юэффициент теплоотдачи от ПВС к поверхно­
сти высушиваемых пиломатериалов, Вт/м^ °С; 

S -  площадь поверхности теплообмена, м ;̂
-  температура поверхности древесины. “С.

С достаточной точностью (проверенной при проведе­
нии расчётно-экспериментальных исследований в 
ЦНИИ “Буревестник” [4] таких юнвективных лесосу- 
пшльных камер, как эжекционная камера с паровым ка­
лорифером, сушильная камера с обогревом топочными 
газами теплогенератора)

а  = 5,6 + 4 (О, (3)
где (О -  скорость цир1̂ ляции ПВС, м/с.

При средних экспериментально замеренных в циклич­
ном режиме сушки: 

перепаде температур (t - 1 ) = 4,5°С (термопреобразо­
ватели сопротивления ТСМ-0879-01-50, ТСМ-1088-50), 

скорости циркуляции m = 1,8 м/с (чашечный анемо­
метр),

площади штабеля S = 515 м  ̂-  
а  = 12,8 Вт/м2-°С, а = 29,66 кВт.
С другой стороны, тепловую мощность камеры можно 

оценить по расходу юнденсата [2], который в циклич­
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ном режиме сушки составлял приблизительно 0,045 
mVh, или 12,5 г/с (расходомер -  крыльчатый счётчик хо­
лодной воды ВКСМ 16/20); тогда тепловая мощность 
(Вт), расходуемая на испарение влаги,

= 12,510-3-2,310« = 28750, (4)

где 2,3 10® Дж/кг -  скрытая теплота парообразования 
при температуре поверхности древе­
сины 70°С.

Незначительное расхождение приведённых значений 
Q позволяет считать, что её среднее расчётно-экспери­
ментальное значение

. 0 ^ , 2 9 . 6 6 . 2 8 . 7 5  , ^ ^

2 2
Для определения полезной тепловой мопщости ВКЛК 

при известной её потребляемой электрической мопщос­
ти воспользуемся формулами для нахождения коэффи­
циентов полезного действия (КПД):

n. = Q./P., (5)
\ =  (6)

где 11^ , -  соответственно тепловой КПД электрокало­
рифера и электровентилятора;

Q̂ , -  соответственно тепловая мощность элект­
рокалорифера и электровентилятора, Вт;

Pj., -  соответственно электрическая мощность 
электрокалорифера и электровентилятора, 
Вт.

При проведении в ЦНИИ “Буревестник” в 1994-1995 гг 
исследований установлено, что теплоотдача от ТЭНов 
при их поперечном обтекании потоком газов характери­
зуется = 0,85 (по данным [5], КПД мощных электри­
ческих нагревательных элементов (с плотностью тепло­
вого потока до 300 кВт/м^) не превьппает 0,9).

Тепловой КПД электровентилятора (0,5) прибли­
жённо равен произведению КПД вентилятора т| (0,67 -  
справочная характеристика ВЦ4-75-10 [6] ) и КПД ре­
мённой передачи (0,75 -  с учётом степени загружен­
ности передачи [7]).

Номинальная генерируемая электрическая мощность 
ВКЛК

Р„ = Рк„ + Р„ = 40 + 18 = 58 кВт,

где Р^ -  величина постоянная (18 кВт), а Р^  ̂-  регули­
руемая (используется трёхфазный тиристорный преоб­
разователь напряжения ПН-ТТЕ-63-340 ИЦЖД. 
435.321.018 ТУ, способный регулировать мощность 
ТЭНов в диапазоне 5-100% номинальной величины). На 
начальной стадии прогрева камеры электрокалорифер 
работает на номинальной мощности 40 кВт -  при этом 
количество теплоты, аккумулированной камерой, опре­
деляется в основном массой материалов, использован­
ных в её конструкции, и (в меньшей степени) теплофи­
зическими показателями ограждения.

При цикличном режиме сушки главный показатель -  
термическое сопротивление ограждения. При этом по­
требная для сушки уел. материала электрическая мощ­
ность меньше (в том числе и вследствие того, что разре­
жённый пар при вакуумировании является хорошим теп- 
лоизолятором) -  Р̂  = 26,80 кВт (что равно суммарной 
мощности 16 ТЭНов).

Анализ результатов расчётно-экспериментальных ис­
следований, опытной отработки и промышленной экс­
плуатации ВКЖ , проведённый с использованием мате­
матических формул (1)-(6), позволяет сделать следую­
щие выводы;

1. Практически реализуемое распределение мощности 
паровоздушного сушильного агента при сушке уел. ма­
териала такою:

-  номинальная тепловая мощность теплоносителя
Q„ = Р»П, + К Л  = 40 0,85 + 18 0,5 = 43 кВт,
а показатель эффективности преобразования потреб­

ляемой ВКЛК электрической энергии в теплощ'ю энер­
гию паровоздушной смеси (т.е. КПД камеры в целом)

Л = Qh/P„ = 43/58 = 0,74;
-  располагаемая тепловая мощность при цикличном 

режиме сушки
Qc = РхПк + Рвн^. = 26,8 0,85 + 18 0,5 = 31,78 кВт;
-  среднее значение подводимой к штабелю тепловой 

мощности
Рл СП = 29,20 кВт,с р  > ’

а её доля в располагаемой тепловой мощности
Q /Q  =29,20/31,78 = 0,92;
-  потери тепловой мощности через ограждения
Qo = Qc -  Q«cp = 31,78 -  29,20 = 2,58 кВт,
а их доля в располагаемой тепловой мопщости
Q(,/Q^ = 2,58/31,78 = 0,08.
2. Величина коэффициента теплопередачи ограждений

Q,_______ 2580К =
A ( t . - t J  70(65-45) = 0,57^0,82 Вт/м2 °С

удовлетворительно согласуется с рекомендациями про­
ектных институтов [2] в отношении сохранения качества 
теплоизоляторов при длительной эксплуатации при вы­
соких температурах (К должен составлять не более 
0,5-0,6 Вт/м2-°С).

3. Использование предложенного подхода при созда­
нии новых и модернизации действующих ВКЛК позво­
лит не проводить специальные испытания по определе­
нию тепловых потерь через ограждения и подбирать не­
обходимое энергетическое оборудование с меньшими за­
тратами средств.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОШИ 
ИЗГОТОВЛЕНИЯ КЛЕЁНЫХ ДЕРЕВЯННЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ
Ю .М .Никиш ин, канд. техн. наук -  ГУП “Уральское отделение ВНИИЖТ”

На Государственном унитарном предприятии “Уральское 
отделение Всероссийского научно-исследовательского 
института железнодорожного транспорта” (ГУП “УО 
ВНИИЖТ”) выполнены исследования по совершенство­
ванию технологии изготовления клеёных деревянных 
конструкций (щитов, досок) с целью обеспечения воз­
можности их применения для сооружения полов вагонов, 
контейнеров и в других отраслях промышленности.

Изготовляли образцы клеёных конструкций размерами 
400x60x40 мм. Сырьём служили берёзовые бруски раз­
мерами 400x40x30 мм. У брусков одной фуппы склеива­
емые поверхности строгали, а у брусков другой фуппы
-  оставляли нестрогаными. Бруски склеивали клеем ФР- 
12. В клей добавляли наполнитель -  древесную муку -  в 
количестве 5-6%. Удельный расход клея составлял
0,35-0,4 кг/м ,̂ а давление склеивания образцов во всех 
случаях принимали 0,3-0,5 МПа. Образцы с влажностью 
до 23% выдерживали в запрессованном состоянии в те­
чение 24 ч, с влажностью более 23% -  в течение 2 сут. 
Далее из склеенных заготовок одной фуппы готовили 
образцы и сразу же их испытывали. А заготовки другой 
Фуппы выдерживали (кондиционировали) при темпера­
туре 18-22°С в течение 3 сут., после чего готовили из 
них образцы и их испытывали для определения предела 
прочности клеевого соединения при скалывании вдоль 
волокон древесины.

Анализ результатов испытаний показал, что назван-
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Рис. 1. Кривые зависимости предела прочности на с ка ­
лывание образцов, склеенны х из увлажнённой д рев е­
сины берёзы , от влажности сырья:
1, 2 - отверждение при комнатной температуре; 3, 4 -  кондици­
онирование после отверждения; с -  строганые, н -  нест­
роганые образцы

Рис. 2 . О бразец клеёной конструкции:
1 -  стык; 2 -  элемент (рейка); 3 -  клеевой шов

ный показатель прочности клеевых соединений древеси­
ны существенно зависит от степени шероховатости скле­
иваемых поверхностей и влажности сырья (рис. 1). 
Прочность клеевых соединений образцов с нестроганы­
ми поверхностями выше, чем со строгаными, -  как при 
равновесной (8-12%), так и при повышенной (15-45%) 
влажности древесины при склеивании.

Кондиционирование образцов обеспечивает возраста­
ние прочности клеевых соединений, она также выше у 
образцов с нестрогаными поверхностями. Во всех слу­
чаях соотношение прочности клеевых соединений с не- 
сфогаными и сфогаными поверхностями сохраняется 
примерно на одном уровне. Кроме того, определяли по­
казатель прочности клеёных деревянных изделий при 
изгибе -  в зависимости от расстояния между стыками 
соседних брусков (реек). Минимально допустимое рас­
стояние между стыками соседних брусков определяли 
расчётным и экспериментальным методами.

При использовании расчётного метода рассмафивали 
балку из двух брусков, склеенных вдоль, причём бруски 
имеют стыки, находящиеся на некотором расстоянии а 
друг от друга (рис. 2). Стыки брусков не склеены, поэто­
му при изгибе такой балки поперечной нафузкой работа 
конструкции обеспечивается передачей нафузки клее­
вым швом площадью а  х h. При обеспечении такой проч­
ности клеёной балки со стыками, которая равна прочно­
сти балки из цельных брусков,

а = f (а^, 1, h, Ь, к) п,

где -  предел прочности при изгибе древесины;
-  предел прочности клеевого шва при сдвиге;

1 -  длина пролёта балки;
h,b -  высота и ширина сечения балки; 

к -  коэффициент, учитывающий соотношение сто­
рон клеевого шва ( к = 0,208-^0,333); 

п -  коэффициент запаса, учитывающий техноло­
гию склеивания, назначение консфукции и др.
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В случае клеёного щита или клеёной доски

а = -
Ьт,.к 1 +  -

В п,

Ьт. к 1

где В 
h 
к

1

-  ширина двух соседних брусков;
-  высота бруска;
-  коэффициент, учитывающий соотношение сто­

рон клеевого шва (если h/a = 0,1, то к = 0,312);
-  длина пролёта между опорами, на которые 

опирается доска в конструкции;
п -  коэффициент запаса, учитывающий технологи­

ческие дефекты и назначение конструкции, -  
при этом в одном сечении готового изделия не 
допускается более одного стыка.

Если, например, балка состоит из двух брусков, при­
чём 1 = 48 см, В = 6 см, h = 4 см, = 75 МПа, 6 МПа, 
к = 0,33, п = 1,8, -  то а = 40 см.

При использовании экспериментального метода изго­
товляли образцы конструкций размерами 800x60x40 мм, 
склеенные из двух брусков шириной 30 мм клеем ФР-12. 
Бруски брали цельные и короткие. Короткие бруски сты­
ковали по длине образца под прямым углом без нанесе­
ния клея. Образцы из цельных брусков длиной 800 мм 
готовили для сравнения. Расстояние между стыками со­
седних брусков в образце принимали в зависимости от 
их толщины. Изготовленные образцы кондиционирова­
ли в течение 3 сут., затем их испытывали на изгиб до раз­
рушения. Нагрузку на образец прикладывали посредине 
между стыками брусков. Расстояние между опорами 
принимали равным 12-кратной высоте образца (см. рис. 
2). Результаты испытаний образцов клеёных конструк­
ций приведены в таблице.

Анализ результатов испытаний показал, что прочность 
клеёной конструкции возрастает с увеличением расстоя­
ния между стыками соседних брусков и при а не менее 
lOh достигает примерно 85% прочности клеёной конст­
рукции из цельных элементов.

Опытные клеёные щиты изготовляли по предложен­
ной технологии. Для этого берёзовые доски толщиной 
30^0 мм выдерживали при температуре 18-22°С до мо­
мента достижения влажности 15-20%. Из досок круглой 
пилой вырезали пороки, далее нарезали бруски размера­
ми (400-2900)х(40-50)х(30-40) мм. Короткие бруски 
стыковали по длине щита под прямым углом без нанесе­
ния клея. Количество стыков составляло от 1 до 3. У бру­
сков одной группы подлежащие склеиванию поверхнос­
ти строгали, а у брусков другой группы -  оставляли не­
строгаными. На склеиваемые поверхности наносили 
клей ФР-12 в количестве 0,35-0,4 кг/м^. Клей наносили с

2900

Рис. 3 . Э скиз готового клеёного щита:
1 -  элемент щита (брусок); 2 - клеевой шов; 3 -  
на щита

стык; Л-толщи-

обеих сторон, осуществляли выдержку в течение 10-15 
мин, затем бруски укладывали в вайму, проводили прес­
сование при давлении 0,3-0,5 МПа. Зажим производили 
с помощью винтов, расположенных на расстоянии 500 
мм друг от друга. Крайние бруски брали цельными. Щи­
ты в запрессованном виде выдерживали при температу­
ре 18-22°С в течение 22-24 ч. Затем разбирали ваймы, 
вынимали щиты, кондиционировали их при температуре 
18-22°С в течение 3 сут. и после этого обрабатывали по­
верхности щитов на рейсмусовом станке. Эскиз готово­
го изделия приведён на рис. 3.

После обработки щиты имели такие размеры: длина -  
2900, ширина -  320, толщина -  40-50 мм. Предел проч­
ности клеевых соединений -  со строгаными и нестрога­
ными поверхностями -  щитов при скалывании составил 
соответственно 8,2 и 9,3 МПа.

Щит размерами 1400x320x50 мм вымачивали в воде в 
комнатных условиях в течение 24 ч. Показатель водопо- 
гаощения щита составил 13%. Расслоения клеевых соеди­
нений не обнаружено, а коробление щита при последую­
щем высушивании незначительное -  1-2 мм на всю длину.

А
V7 И

I 400 510

1400
400

Расстояние между стыками 
реек в образцах (см. рис. 2)

Разрушаю­
щая нагруз­
ка (PH), Н

Отнощение 
рассматриваемой 
PH к PH для 
цельных реек, %

Характер
разрушенияа, мм число толщин 

брусков
100 3,3 4400 60,5 Излом по стыкам
200 6,6 4500 62,0 Излом частично

по стыкам
250 8,3 4800 66,0 То же
300 10,0 6250 86,0 Излом по

древесине
Цельные - 7250 100,0 То же
рейки

Рис. 4 . Схема испы тания клеёного щита на устойчи­
вость к ударной нагрузке:
/  -  щит; 2 -  стык; 3 -  опора (4 шт.)

Проведены испытания клеёных щитов на устойчи­
вость к ударным нагрузкам -  на специальном ударном 
стенде. Щит размерами 1400x320x50 мм устанавливали 
на четырёх опорах стенда и закрепляли. Ударную на­
грузку прикладывали посредине одного из пролётов 
(рис. 4). Боёк был оборудован резиновой шиной, его мас­
са составляла 250 кг, высота падения -  150 мм, частота 
нанесения ударов -  30 ударов/мин. После 6 тыс. ударов 

ни один из испытанных щитов не разрушился 
и не имел каких-либо повреждений (трещин, 
отслоений и др.). Следовательно, клеёные 
щиты обладают высокой устойчивостью к 
ударным нафузкам.

Выводы
1. Предложенные технические решения 

позволяют упростить технологию изготовле­
ния клеёных изделий и улучшить техничес­
кие и экономические показатели соответству­
ющих производств.
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2. Прочность склеиюния (предел прочности склеен­
ных образцов при скалывании) конструкционных эле­
ментов с нестррганьвш поверхностями не ниже, чем со 
строгаными, -  как при равновесной, так и при повышен­
ной влажности древесины.

3. Для реализации предложенного способа изготов­
ления клеёных деревянных конструкций можно ис­

пользовать оборудование (прессы, станки, ваймы и 
др.) как отечественного, так и зарубежного производ­
ства.

4. Клеёные щиты, изготовленные по предложенной 
технологии, характеризукл-ся высокими показателями 
прочности и могут быгь использованы в различных не­
сущих конструкциях.

УДК 674.053:621.934(083.74)

О МАРКИРОВКЕ КРУГЛЫХ ПИЛ

Ю.М.Стахиев, член-корр. РАЕН -  ЦНИИМОД

В России ежегодно проводится 
большое количество выставок, на 
которых широко экспонируются им­
портные дереворежущие круглые 
пилы. Годовой объём импорта пил 
постоянно возрастает. Отечествен­
ный покупатель хочет иметь больше 
информации о покупаемом инстру­
менте. В ЦНИИМОД постоянно по­
ступают такие вот вопросы от пред­
приятий лесопромышленного ком­
плекса:

“Поинтересовались на выставке 
маркой материала корпуса и :^бьев 
пилы, но нам ответили, что это сек­
рет фирмы. Действительно ли эго 
секрет?”.

“Какими документами регламен­
тировано содержание маркировки 
круглой пилы в Европе, США и ка­
кой физический смысл имеет приве­
дённая в маркировке частота враще­
ния пилы?”.

Потребитель прав: перед по1^пкой 
необходимо составить полное пред­
ставление об изделии. Прежде всего 
он сталкивается с его маркировкой. 
Ниже приводится информация, юто- 
рая даёт ответы на те вопросы, кото­
рые волнуют потребителя.

В Европе действует стандарт 
EN-847/1 [1], в котором имеется раз­
дел, содержащий требования к мар­
кировке круглых пил. Каждый изго­
товитель обязан указать в маркиров­
ке максимально допустимую часто­
ту вращения пилы, марту материала, 
используемого для оснащения зубь­
ев, и параметры пилы. Также должен 
быть указан товарный знак изгото­
вителя. Вся эта информация должна 
быть на новой пиле и оставаться чи­
таемой в последующее время. Вот 
почему многие производители для

маркировки пил используют лазер. 
На круглой пиле фирмы “Leuko” 
(Германия), например, можно прочи­
тать: 300 3,2/2,2 Z = 60 -  HW, 
п = 5000 МИН’* шах.

В Европейском стандарте 
EN-847/1 содержится только требо­
вание к изготовителю о включении в 
маркировку максимально допусти­
мой частоты вращения пилы (the 
тах1тшп permissible speed) -  без 
обязательного приведения её значе­
ний. Каждая зарубежная фирма, вы­
пускающая пилы, обычно имеет 
свои собственные нормативные зна­
чения: максимально допустимой ча­
стоты вращения пилы; рекомендуе­
мых рабочих частот вращения пилы. 
В большинстве случаев при назначе­
нии величины максимально допус­
тимой частоты вращения исходят из 
линейной скорости вращения 
100 м/с для твердосплавных пил и 
60-70 м/с для обычных стальных. 
Специалисты утверждают, что ког­
да-то такое решение было принято 
европейской юмиссией на одном из 
совещаний.

Следует отметить: линейная ско­
рость вращения (м/с) и частота вра­
щения (мин“') - это два физически 
различных, но количественно взаи­
мосвязанных показателя. Линейная 
скорость вращения отфеделяет рабо­
тоспособность зубьев, частота вра­
щения -  работоспособность диска. 
Анализ результатов многочислен­
ных исследований показывает: с 
увеличением скорости вращения 
возрастает износ зубьев, причём 
этот процесс для стальных пил за­
метно интенсивнее при линейных 
скоростях вращения 50-55 м/с и бо­
лее. Отсюда и появилась норма

60-70 м/с, юторая и определяет ука­
зываемую на пиле частоту враще­
ния.

Однако в последние 20-25 лет в 
России, США, Канаде, Японии и 
других странах бьши проведены ис­
следования, которые показали сле­
дующее. У пил малой толщины и 
больших диаметров максимально 
допустимую частоту вращения не­
обходимо определять, исходя из ми­
нимальной критической величины 
частоты вращения п™" , при которой 
(и при более высоких частотах) из- 
гибная жёсткость диска существен­
но меньше и он не способен эффек­
тивно сопротивляться действующим 
нагрузкам, особенно поперечным 
силам. Поэтому многие специалис­
ты считают: вводимые европейски­
ми фирмами в маркировку пилы зна­
чения максимально допустимых ча­
стот вращения являются формаль­
ными и не соответствуют накоплен­
ному уровню знаний.

Какая же нормативная база в отно­
шении маркировки пил действует в 
США? Этот вопрос специалист фир­
мы “Leuko TooL R&D” (Фрашщя) 
Dominque Реп(1е1ещ адресовал ди­
ректору Института обработки древе­
сины США д-ру R. Szymani, автору 
большого количества работ по круг­
лым пилам. Ниже мы приводим его 
ответ [2]:

“В США статщарты, относящиеся 
к безопасности работника (OSHA), 
востребованы законом и основаны 
на стандартах Американского ин­
ститута национальных стандартов 
(ANSI) -  стандартах согласия, кото­
рые не являются юридически обяза­
тельными. Стандарт США 
01.1-1954, на котором основаны

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Наука и техника 18

ANSI, констатирует; “Рабочая ско­
рость должна быть выгравирована 
или надолго нанесена другими спо­
собами на все круглые пилы диамет­
ром более 20 дюймов (508 мм) или 
на пилы, эксплуатируемые при ли­
нейной скорости вращения свыше 
10000 фут/мин (50,8 м/с). Замарки­
рованная таким образом пила не 
должна использоваться при других 
скоростях, отличных от вьправиро- 
ванной на пиле. Если замаркирован­
ная пила перенатягивается (перепро- 
ковьшается -  прим. автора) для дру­
гой скорости, маркировка должна 
быть скорректирована, чтобы пока­
зать новую скорость”. R.Szymani 
дальше пишет: “Однако при тесном 
контакте в последние 30 лет с персо­
налом по уходу за пилами (пилопра­
вами и “докторами”) я не встретил 
никого, кто был бы в состоянии -  без 
использования специального обору­
дования (для измерения изменения 
жёсткости пилы в зависимости от её 
натяжения) и такой компьютерной 
программы (для расчёта критичес­
кой скорости), как программа 
CSAW, имеюшаяся в Институте ме­
ханической обработки древесины 
США, -  определить, для какой рабо­
чей линейной скорости вращения 
натянута пила. В связи с продолжа­
ющимся существованием тенденции 
к уменьшению толщины пил (для 
снижения потерь на пропиле) крити­
ческие линейные скорости враще­
ния снизились и достигли рабочей 
скорости, также произошло умень­
шение безопасной зоны. В связи с 
этим комиссия по безопасности де­
ревообрабатывающих машин реши­
ла изменить требования 1954 г 

В настоящее время пересмотрен­
ный стандарт ANSI подробно не рас­
сматривает способы назначения безо­

пасной вращательной скорости или 
присущего пиле натяжения. В стан­
дарте ANSI 01.1-1992, Е6.2.1.1 указа­
но: “Дефектные полотна могут заре­
зать, заедать, отбивать или выбрасы­
вать :^бья, а поэтому должны быть 
проконтролированы и исправлены 
только квалифицированным пилопра­
вом. Если мастерство пилоправа явля­
ется недостаточным, пилы должны 
быть возвращены производителю или 
продавцу для сварки, создания проре­
зей или натяжения, которое требуется 
для обеспечения безопасной рабочей 
скорости и работы пилы”.

В заключительной части своего 
ответа на вопрос фирмы “Leuko 
TooL R&D” R.Szymani отмечает: “В 
то время как производители пил в 
Европе сами проставляют на пиле 
максимально допустимую рабочую 
частоту вращения, в США она тра­
диционно приводится толью на аб­
разивных шлифовальных кругах, а 
не на пилах. Пилы имеют область 
критических величин частоты вра­
щения, которая зависит от их диаме­
тра и толщины, уровня натяжения и 
условий эксплуатации. У более тол­
стых пил (толщиной 0,1 дюйма, или 
2,54 мм.) нижняя критическая вели­
чина частоты вращения может быть 
вьппе 10000 МИН"’ -  в зависимости 
от диаметра пилы и диаметра пиль­
ных фланцев. В случае очень тонких 
плавающих пил (толщиной 0,04 
дюйма, или 1,0 мм) со шлицевыми 
пазами критические величины зна­
чительно ниже и рабочая частота ча­
сто попадает между двумя нижними 
критическими величинами частоты 
вращения пилы”. R.Szymani реко­
мендует ознакомиться с его статьёй 
“Динамика пил: от теории к практи­
ке” в яд'рнале “Forest Industries”, 
1987, март.

Как мы видим, в США квалифици­
рованному пилоправу отводится 
ключевая роль в обеспечении рабо­
тоспособности круглых гшл. К сожа­
лению, руюводители многих отече­
ственных лесопильно-деревообраба- 
тывающих предприятий недооцени­
вают влияния тшлоправов на эконо­
мические показатели работы своих 
предприятий и, как следствие, несут 
большие убытки.

Выводы
1. В стандартах США и Европы 

имеются различные подходы к со­
держанию маркировки круглых пил, 
особенно в отношении максимально 
допустимой частоты вращения.

2. В Европейском стандарте содер­
жится требование о включении в 
маркиров!^ пилы максимально до­
пустимой частоты вращения, однако 
физический смысл этого параметра 
не определён, а его значения назна­
чаются каждым изготовителем пил в 
отдельности.

3. По оценке специалистов ЦНИИ- 
МОДа, Европейский стандарт EN- 
847/1 в части маркировки пилы нуж­
дается в уточнении и дополнении. 
Используемые зарубежными фирма­
ми в маркировке пил значения мак­
симально допустимых частот враще­
ния носят формальный характер и не 
помогают потребителю в работе, 
особенно при использовании пил 
больших диаметров и тонких.
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n o  СТРАНИЦАМ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНАЛОВ

Информационная система мар­
кетинга для поддержки торговой 
деятельности небольших и сред­
них деревообрабатывающих 
фирм. Marketingovy informacni 
system pro podporu obchodnich aktivit 
male a stfedni dfevafske firmy / 
Kalousek F., Stoik R. // Drevo. -  2000. 
- N  l l . - S s .  225-227.

Сбыт продукции как логическое 
следствие трансформации сущест­

вовавшей экономики требует от со­
временного менеджмента любой 
производственной фирмы (не ис­
ключая и фирмы, занимающиеся де­
ревообработкой) постоянных уси­
лий, направленных на внедрение 
своих изделий (продукции) в торго­
вый процесс. Это можно обеспечить 
путём осуществления так называе­
мого маркетингового микса. Он ох­
ватывает мероприятия, направлен­

ные на собственно продукцию, её 
цену, дистрибуцию (распределение, 
размещение) и пропагацию (распро­
странение).

В статье отмечена возможность 
разработки и внедрения упрощён­
ной и не требующей больших фи­
нансовых затрат системы обработки 
информации по маркетингу для не­
больших и средних деревообрабаты­
вающих предприятий.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ КРЕМНЕФТОРИСТОГО 
АММОНИЯ КАК ЭЛЕМЕНТА ТЕХНОЛОГИИ 
ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ
Е.М .Разиньков, д-р техн. наук -  Воронежская государственная лесотехническая академия

В качестве свя:^ющего при произ­
водстве древесностружечных плит 
(ДСП) используют в основном кар- 
бамидоформальдегидные смолы, от- 
вердителем которых служит хлорис­
тый аммоний.

Хлористый аммоний недефицитен 
и сравнительно дёшев. Но он прида­
ёт хрупкость отверждённой массе 
связующего и имеет ещё один суще­
ственный недостаток: содержит со­
единения хлора. В настоящее время 
хлорсодержащие химические соеди­
нения признаны канцерогенными 
для человека и должны быть исклю­
чены из материалов, применяемых в 
контакте с человеком [1].

Поэтому задача исключения из 
технологии ДСП хлористого аммо­
ния актуальна: вопрос снижения 
токсичности вьшускаемых в настоя­
щее время в России ДСП был и оста­
ётся одним из важных, особенно при 
экспорте плит.

Кроме отвердителя смол в техно­
логии ДСП используют ещё ряд хи­
мических веществ: акцепторы фор­
мальдегида, антисептики и др. -  в 
зависимости от области применения 
ДСП. С целью исключения взаимно­
го противодействия этих веществ в 
ДСП целесообразно подобрать та­
кой препарат, который обладал бы 
комплексным действием. Нами уста­
новлено, что таким препаратом мо­
жет служить кремнефтористый ам­
моний (КФА).

Нами исследована возможность 
использования при производстве 
ДСП кремнефтористого аммония как 
препарата комплексного действия. 
Основными задачами при этом явля­
лись: выявление технологической 
эффективности КФА как отвердите­
ля смолы с определением необходи­
мых величин его массового содержа­
ния в рабочем растворе смолы; ис­
следование влияния КФА на основ­
ные свойства ДСП (токсичность, 
прочность, водо- и биостойкость).

Сначала были проведены опыты

по выявлению технологической эф­
фективности КФА как отвердителя 
смолы. Исследовали продолжитель­
ность желатинизации смолы марки 
КФ-НФП при температуре 100°С с 
различным содержанием хлористого 
или кремнефтористого аммония в её 
рабочем растворе. Анализ результа­
тов опытов показал: КФА действи­
тельно действует на CMOJty как от- 
вердитель, хотя по эффективности 
он несколько хуже хлористого аммо­
ния. Так, при содержании отвердите­
ля в рабочем растворе смолы 0,3; 0,7 
и 1,0% продолжительность желаги- 
низации смолы с КФА меньше, чем с 
хлористым аммонием, соответствен­
но в 1,9; 2,0; 2,1 раза.

Необходимые величины содержа­
ния хлористого или кремнефторис­
того аммония в рабочем растворе 
смолы определяли для следующих 
значений продолжительности жела­
тинизации: 60 с (применительно к 
внутреннему слою плиты) и ПО с 
(применительно к наружным слоям 
плиты). Такие значения продолжи­
тельности желатинизации смолы 
регламентированы требованиями 
действующей в настоящее время 
технологической инструкции по 
производству ДСП [2]. Для исследо­
ванной партии смолы КФ-НФП не­
обходимые величины содержания 
отвердителя таковы: хлористого ам­
мония для внутреннего слоя -  
1,35%, для наружных слоёв -  0,45%; 
кремнефтористого аммония для вну­
треннего слоя -  2,0%, для наружных 
слоёв -  1,65%.

Были проведены токсикологичес­
кие, биологические и физико-меха­
нические испытания ДСП, содержа­
щих как хлористый, так и кремне­
фтористый аммоний. Были изготов­
лены плиты плотностью 700 кг/м^, 
толщиной 16 мм. Температура прес­
сования составляла 170°С. Давление 
и продолжительность прессования 
соответствовали требованиям упо­
мянутой технологической инструк­

ции [2]. По стандартным методикам 
(ГОСТ 10635-88, ГОСТ 10636-90, 
ГОСТ 10634-88) определяли преде­
лы прочности плит при изгибе и рас­
тяжении перпендикулярно пласти, а 
также показатель разбухания плит 
по толщине после их 24-часовой вы­
держки в воде.

Анализ ре:^льтатов токсикологи­
ческих испытаний плит на выделе­
ние из них формальдегвда показал: 
по величине показателя эмиссии 
формальдегида плиты, содержащие 
КФА в качестве отвердителя смолы, 
в 1,7 раза лучше плит с хлористым 
аммонием.

Биологические испытания плит 
проводили на культуре дереворазру­
шающего плёнчатого домового гри­
ба Coniophora cerebella в течение 3 
мес. Поскольку хлористый аммоний 
не обладает антисептическими свой­
ствами, для опытов были изготовле­
ны только плиты с КФА, масса кото­
рого составляла 0,2-2,0% массы абс. 
сухой стружки, или 2-20% массы ра­
бочего раствора смолы. Режим про­
ведения технологического процесса 
изготовления плит был таким же, 
что и при получении плит для физи- 
ко-механических испыганий. Разме­
ры образцов плит составляли 
20x20x16 мм. Одновременно испы­
тывали образцы юнтрольных ДСП, 
отвердителем смолы в которых слу­
жил хлористый аммоний, а также 
инокуляты древесины заболони со­
сны. Величины массового содержа­
ния хлористого аммония в рабочем 
растворе смолы были такими: для 
внутреннего слоя -  1,35%, для на­
ружных слоёв -  0,45%.

Анализ результатов биологичес­
ких испытаний показал: коэффици­
ент потери массы древесины заболо­
ни сосны через 3 мес. испытаний 
составил 30%, что говорит о доста­
точной эффективности культуры 
гриба. Контрольные плиты имеют 
повышенную биостойкость: их ко­
эффициент потери массы через 3
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мес. испытаний составил 20% -  при 
такой потере массы прочность плит 
при изгибе снижается более чем на 
65% [3]. Плиты, содержащие КФА, 
защищены от биологического разру­
шения в разной степени. Так, коэф- 
фищ1ент потери массы ДСП с КФА в 
количестве, равном 0,2 и 2% массы 
абс. сухой стружки, составил 16 и 
1,1% соответственно. Необходимое 
(защищающее) количество КФА в 
плите, при котором величина коэф- 
фивд1ента потери массы ДСП не пре­
вышает 3%, составляет 1,5% массы 
абс. сухой стружки [3].

Для того чтобы определить целе­
сообразный способ введения в плиту 
кремнефтористого аммония, находи­
ли необходимую величину показате­
ля растворимости КФА в юде, обес­
печивающую его полное растворе­
ние в рабочем растворе смолы (в на­
ходящейся в нём воде). Для этого на­
ми были проведены соответствую­
щие эксперименты по исследованию 
показателя растворимости различ­
ных антисептиков (не только КФА, 
но и других) в воде, находящейся в 
рабочем растворе смолы. Найдены 
величины поправочного коэффици­
ента снижения растворимости КФА 
в воде, находящейся в рабочем рас­
творе смолы, -  в сравнении с его 
растворимостью в обычной воде. 
Получены ряд экспериментальных 
формул для определения необходи­
мой растворимости водораствори­
мых антисептиков в воде.

Выявлено, что -  при содержании 
КФА в плите, равном 1,5% массы 
абс. сухой стружки, концентрации 
смолы КФ-НФП в рабочем растюре, 
составляющей 60%, и содержании 
смолы в плите, равном в среднем 
12% массы абс. сухой стружки, -  не­
обходимая величина показателя рас­
творимости КФА в воде должна 
быть не менее 23%. В действитель­
ности показатель растворимости 
КФА в воде составляет 19%. Следо­
вательно, вводить КФА в рабочий 
раствор смолы в необходимом коли­
честве -  для обеспечения полной би­

озащиты плит -  нельзя; около 21% 
массы введённого антисептика не 
растворится в смоле и вьшадет в 
осадок в трубопроводе, по которому 
смесь смолы с антисептиком транс­
портируется из клееприготовитель­
ного отделения к участку смешива­
ния стружки со свя:5 'ющим.

Однаю часть нужного количества 
КФА можно вводить в рабочий рас­
твор смолы. Она должна быть доста­
точной для того, чтобы прежде всего 
обеспечить действие КФА как отвер- 
дителя смолы. Как показали вьпые- 
упомянутые опыты, масса КФА, вво­
димого в рабочий раствор смолы 
этой марки, должна составлять -  в 
зависимости от слоя плиты -  1,65; 
2,9% массы рабочего раствора, или 
0,17; 0,29% массы абс. сухой струж­
ки. При таком количестве вводимого 
в смолу КФА достаточная величина 
его показателя растворимости в воде 
равна 3; 6%. Так что никакого осад­
ка КФА в трубопроводе не будет об­
разовываться.

Остальное же количество КФА 
можно вводить частично в смолу и 
частично -  в виде водного раствора 
или порошка -  в стружку. При этом, 
однако, надо учитывать следующее; 
при введении КФА в виде nopoimca в 
сухую стружку его масса должна 
бьггь на 30% больше, чем при введе­
нии в смолу, -  из-за снижения эф­
фективности КФА как антисептика.

Результаты физико-механических 
испыганий показали; кремнефторис­
тый аммоний, содержащийся в ДСП 
в количестве, достаточном для обес­
печения его действия в качестве от- 
вердителя смолы и биозащитного 
средства, отрицательного влияния 
на прочность и водостойкость плит 
не оказывает.

Выводы
Кремнефтористый аммоний мож­

но использовать при производстве 
ДСП в качестве отвердителя карба- 
мидоформальдегидных смол взамен 
хлористого аммония. При этом его 
массовое содержание в рабочем рас­

творе смолы для наружных слоёч* 
должно составлять 1,65, а для внут­
реннего -  2,9%.

КФА -  препарат комплексного дей­
ствия. Обладая свойствами отверди­
теля карбамидоформальдегидных 
смол, он является также акцептором 
формальдегида и антисептиком.

При введении КФА в смолу в коли­
честве, достаточном для обеспечения 
его нужной эффективности в качест­
ве отвердителя смолы, показатель 
эмиссии (вьщеления) формальдегида 
из готовых плит снижается в 1,7 раза.

При необходимости биозащиты 
ДСП масса содержащегося в плите 
КФА должна составлять 1,5% массы 
абс. сухой стружки, или 15% массы 
рабочего раствора смолы. Вводить 
такое количество КФА в плиту целе­
сообразно раздельным способом по 
двум вариантам; первый вариант -  
КФА в количестве 3,3% массы рабо­
чего раствора смолы надо раство­
рять в последнем, а остальное коли­
чество КФА (11,7%) вводить опрыс­
киванием влажной стружки 12-15%- 
ным раствором КФА; второй вари­
ант -  КФА в количестве 3,3% массы 
рабочего раствора смолы растворять 
в последнем (как и в первом вариан­
те), а КФА в количестве 15,2% массы 
рабочего раствора смолы (т.е. с 30%- 
ным увеличением остального коли­
чества) наносить в виде порошка на 
су?^ю струж!^.
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ПО СТРАНИЦАМ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНАЛОВ

Проблема определения долго­
вечности деревянных элементов 
строительных конструкций. 
Problematika stanoveni zivotnosti 
dfevenych prvku ve stavebmch kon-

strukcich / J.Polasek, M.Polasek, 
PMitacek // Drevo. -  2001. -  N 1. -  Ss.
1-5.

В статье содержится методика, 
предлагаемая для включения в тех­

нические инструкции с целью осу­
ществления единого подхода испы­
тателей к проведению оценки долго­
вечности столярно-строительных 
изделий.
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ИЗМЕНЕНИЕ МИКРОСТРУКТУРЫ ДРЕВЕСИНЫ 
ПРИ ТОРЦОВОМ ПРЕССОВАНИИ

л.Б .Л ихачёва, Н .Е .Косиченко , В .А .Ш ам аев, С. Воронежская
государственная лесотехническая академия

В практике получения модифициро­
ванной древесины наряду с наибо­
лее распространённым сжатием по­
перёк волокон [1] в последнее время 
применяют прессование вдоль воло­
кон -  например, при производстве 
торцового паркета, пуговиц, под­
шипников скольжения [2]. Однако 
явления, происходящие при торцо­
вом уплотнении, практически не 
изучены. Цель настоящей работы -  
определить характер микроразруше­
ний древесины при сжатии вдоль во­
локон, которые определяют показа­
тели прочности прессованной древе­
сины. Вначале подробнее остано­
вимся на особенностях строения 
древесины берёзы и д '̂ба -  основ­
ных объектов исследования.

Древесина берёзы состоит из сосу­
дов, трахеид, тяжевой лучевой па­
ренхимы [3, 4]. Сосуды с лестнич­
ной перфорацией, количество пере­
кладин составляет 10-20. Межсосу- 
дистая поровость очередная, поры 
очень мелкие, окаймлённые, сомк­
нутые, многочисленные, чаще всего 
покрывают всю стенку сосудов. 
Мелко и густо расположенные поры
-  характерный признак берёзы, от­
личающий её от других пород. Дре­
весина рассеянно-сосудистого типа. 
Сосуды довольно многочисленные, 
равномерно распределены по всему 
годичному слою, одиночные и груп­
повые, -  по 2-3 (реже больше) в ра­
диальной группе-цепочке. Одиноч­
ные сосуды составляют около 20% 
общего количества сосудов и сосре­
доточены главным образом в позд­
ней части годичного слоя. Членики 
сосудов средние и длинные, их диа­
метр -  около 70, толщина оболочек -
2 мкм.

Трахеиды сосудистого типа, отли­
чающиеся от волокнистых трахеид 
более крупными размерами, обычно 
примыкают к лучам и сосудам ран­
ней древесины. Они тонкостенные, 
толщина оболочки составляет 
2,0-2,5, диаметр просветов -  15-20 
мкм, на стенках расположены мел­

кие окаймлённые поры. Доля сосу­
дистых трахеид в составе древесины 
берёзы незначительна.

Основная масса древесины состо­
ит из волокнистых трахеид. Они до­
вольно длинные (до 1,2 мм), диамет­
ром 20 мкм, толщина оболочек со­
ставляет 3 мкм [5]. Поры волокнис­
тых трахеид с более или менее отчёт­
ливым окаймлением, отверстия ще­
левидные, расположены под углом к 
оси волокон, перекрещивающиеся 
или сходящиеся уголком. Окончания 
волокнистых трахеид гладкие, во­
локнистые и штыкообразные. Встре­
чаются все переходные формы -  от 
типичных сосудистых трахеид до во­
локнистых трахеид.

Граница годичного слоя древеси­
ны вьфажена отчётливо и состоит из 
волокнистых трахеид и клеток дре­
весинной паренхимы (терминальной 
древесинной паренхимы), сильно 
сплюснутых в тангенциальном на­
правлении. Древесинная паренхима 
немногочисленна и по характеру 
расположения её тяжей в древесине 
она может быть классифицирована 
по различным типам: как мы уже от­
метили выше, она чаще терминаль­
ная, но бывает также диффузная и 
метатрахеальная (группа апотрахе- 
альной паренхимы), а у берёзы по­
вислой иногда встречается и скудно 
вазицентричная (группа паратрахе- 
альной паренхимы). Клетки древе­
синной паренхимы довольно высо­
кие -  45-80 мкм в высоту.

Лучи многочисленные (8-12 лучей 
на 1 мм), 2-4-рядные, очень узкие 
(шириной 16-35 мкм), чрезвычайно 
низкие (0,18-0,30 мм в высоту и до 
25 клеток). Редко встречаются агре­
гатные лучи. На поперечном срезе 
лучи уже сосудов, при встрече с со­
судами незначительно изгибаются, 
очертания лучей линейные, реже 
четковидные. На тангенциальном 
срезе лучи обьино имеют веретено­
видную форму. Обьшно многоряд­
ные лучи имеют однорядные окон­
чания. Лучи гомогенные, их клетки

одного типа, хотя краевые отличают­
ся по размерам от остальных. Ти­
пично стоячие клетки у лучей отсут­
ствуют. Оболочки клеток тонкие -
2-4 мкм в толщину.

Древесина дуба состоит из сосу­
дов, сосудистых трахеид, волокнис­
тых трахеид, волокон либриформа, 
лучевой и тяжевой паренхимы [5, 6]. 
Среди типичных волокон либрифор­
ма с одревесневшими стенками 
встречаются так называемые жела- 
тинизированные волокна, в оболоч­
ке которых лигнин отсутствует [7].

Древесина кольцесосудистого ти­
па. Сосуды представлены двумя ви­
дами: ранними и поздними. Ранние 
одиночные, реже по 2-3 вместе, наи­
более крупные сосуды (диаметром 
200-400 мкм) располагаются в 2-3 
ряда и образуют зону ранней древе­
сины, которая в виде светлой полосы 
видна невооружённым глазом. Чле­
ники сосудов короткие (350-400 
мкм), иногда они снабжены клюва­
ми, перфорация сосудов исключи­
тельно простая. Межсосудистая по­
ровость очередная. Поры средне 
размеров, свободные, приближены к 
овальным или щелевидным окайм­
лениям. В ядровой древесине дуба 
черешчатого и ряда других видов со­
суды закупориваются тиллами. По­
здние мелкие сосуды вместе с сосу­
дистыми трахеидами и клетками 
древесинной паренхимы образуют 
извилистые радиальные полоски в 
виде “язьмков пламени”. Их члени­
ки значительно меньше по диаметру 
(30-40 мкм), но более длинные 
(500-600 мкм), чем у ранних сосу­
дов.

Сосудистые трахеиды у дуба со­
средоточены в основном среди ран­
них и поздних сосудов. Они являют­
ся главным образом водопроводящи­
ми, а не механическими элементами 
и заметно отличаются от волокнис­
тых трахеид и волокон либриформа. 
По ширине стенки сосудистых тра­
хеид в два ряда располагаются 
окаймлённые поры, подобные порам
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сосудов поздней древесины. Со­
судистые трахеиды несколько 
длиннее члеников поздних сосу­
дов, но намного короче волокон 
либриформа.

Волокнистые трахеиды сосед- 
CTWIOT с сосудистыми трахеида- 
ми и образуют с ними переходные 
формы. Окаймления пор волокни­
стых трахеид оватьные. они рас­
положены часто наискось, внут­
ренние отверстия перекрещиваю- 
пщеся, овальные или щелевид­
ные. Поры расположены по пга- 
рине трахеид в один рад, что ино­
гда является единственным кри­
терием различения волокнистых 
трахеид и сосудистых. Окончания 
волокнистых трахеид часто зазуб­
ренные, по толпщне оболочки и 
длине они обычно не отличаются 
от волокон либриформа.

Волокна либриформа составля­
ют основную массу механической 
ткани и располагаются участками 
между радиальными светлыми 
полосками мелких сосудов в по­
здней древесине. Поры волокон 
очень редкие, мелкие, округлые 
или щелевидные. Стенки волокон 
толстые (5 мкм), волокна доволь­
но длинные (1,2 мм), их оконча­
ния заострённые или штыкооб­
разные -  реже зазубренные или 
раздваивающиеся (вильчатые).

Древесинная паренхима до­
вольно обильная, апотрахеаньная 
(главным образом метатрахеальная), 
образующая тангенциальные, не­
сколько извилистые полоски, в боль­
шинстве случаев однослойные, но 
иногда и в два или даже три слоя. 
Кроме метатрахеачьной паренхимы 
встречается и диффузная -  среди со­
судов и сосудистых трахеид. В тяже 
древесинной паренхимы количество 
клеток более или менее постоянно -  
оно составляет от 5 до 7 в зависимо­
сти от условий роста деревьев.

Лучи гомогенные, двух типов (уз­
кие однорадные и широкие много­
рядные), до 30 клеток в ширин>’. 
Иногда сосудистые и волокнистые 
элементы древесины дуба оказыва­
ются среди клеток широкого луча, 
где они изменяют своё направление 
на наклонное до горизонтального и 
при этом полностью или частично 
паренхиматизируются, приобретая 
простые поры. Широкие лучи пря­
мыми лентами следуют по радиусу 
ствола. Однорядные лучи при встре­
че с широкими сосудами огибают 
их. При переходе из одного годично-
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Рис. 1. М икрофотографии древесины  берёзы  -  тангенциальны й срез при раз­
личной степени торцового прессования;
а -7 %  (ув. х6,3); б -  11% (ув. х 6,3); в -  15% (ув. х 6,3); г - 50% (ув. х 10)

го слоя В другой лучи иногда доволь­
но значительно расширяются или 
остаются прямолинейными. Граница 
годичных слоёв в луче всегда заги­
бается внутрь. На этих участках тан­
генциальные стенки клеток лучей 
косые и клетки очень короткие. На 
тангенциальном срезе клетки широ­
ких лучей более или менее одинако­
вы по форме, а однорядные лучи со­
стоят из вертикально удлинённых 
клеток. На радиальном срезе все 
клетки лучей одинаковые -  обьино 
лежачие, реже квадратные. В клет­
ках лучей и древесинной паренхимы 
иногда встречаются кристаллы окса- 
лата кальция.

При проведении экспериментов 
использовали древесину берёзы по­
вислой Betula pendula Roth плотнос­
тью 615 кг/м^ и древесину дуба че- 
решчатого Quercus robur L. плотнос­
тью 705 кг/м^, заготовленную в Се- 
милукском лесхозе Воронежской 
обл. Образцы размерами 15x15 и вы­
сотой 20 мм влажностью 6+1% по- 
мещата в пресс-форму, исключаю-

Ы1ую поперечные деформации об­
разца, таким образом, чтобы направ­
ление сжатия совпадало с высотой 
образца -  т.е. на торец. Прессование 
производили на испытательной ма­
шине УМ-5А с записью диаграмм 
“деформация-напряжение”. Напря­
жения сжатия при степенях прессо­
вания 7, 11, 15% составили соответ­
ственно 50, 75, 100 МПа. Из образ­
цов натуральной и прессованной 
древесины на микротоме МПС-2 го­
товили тангенциальные срезы тол­
щиной 15-20 мкм, которые изучали 
на микроскопе “Amplival” с после­
дующим микрофотографированием 
отдельных участков.

На рис. 1 представлены микрофо­
тографии древесины берёзы при раз­
личной степени сжатия. При торцо­
вом прессовании древесины берёзы 
сначала нарушается структура её со­
судов.

Уже при уплотнении древесины на 
7% наблюдается смятие сосудов, их 
стенки при этом выпя1шваются, об­
разуя складки. На тангенциальном
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Рис. 2. Микрофотографии древесины  дуба -  тангенциальны й срез при различ­
ной степени торцового прессования:
а -  11% (ув. X 6,3); (J, s -  15% (ув. х 10); г -  50% (ув. х 6,3)

срезе видно: линия, соединяющая 
вершины складок двух смежных 
клеточных стенок сосуда, обьино 
располагается под углом 60° к оси 
элементов, что согласуется с распо­
ложением линии сдвига одной части 
стандартного образца древесргаы от­
носительно другой при его испыта­
ниях для определения предела проч­
ности на сжатие вдоль волокон. 
Складки по длине сосудов могут 
располагаться довольно густо -  че­
рез каждые 200-400 мкм. Другие 
элементы при данной степени уп­
лотнения древесины остаются без 
каких-либо видимых нарушений 
структуры и пространственной ори­
ентации (рис. 1, а).

При степени торцового прессова­
ния древесины 11% складки сосудов 
выпячиваются сильнее и принимают 
остроугольную форму. Кроме того, в 
большинстве случаев они располага­
ются на смежных стенках сосудов 
супротивно (те. напротив друг дру­
га), что соответствует торцовому ха­
рактеру разрушения стандартных

влажных образцов древесины или 
образцов из древесины мягких по­
род. Прилегаюпще к остроугольным 
складкам сосудов волокнистые тра- 
хеиды и лучи искривляются и час­
тично разрушаются (рис. 1, б).

При степени торцового прессова­
ния древесины 15% появляются ло­
кальные участки, расположенные 
под углом 60° к тангенциальной по­
лосе, в хфеделах которой происходит 
искривленйе сосудов, лучей и волок­
нистых трахеид меяаду складками и 
их частичное разрушение (рис. 1, в). 
Очевидно, что нагрузки, соответст­
вующие этой степени торцового 
прессования, следует считать преде­
лом прочности древесины берёзы на 
сжатие вдоль волокон на микроско­
пическом уровне (для случаев прес­
сования в пресс-форме).

При степени торцового прессова­
ния древесины берёзы 50% наблю­
даются почти полное разрушение её 
структурных элементов по всей тол­
щине образца (рис. 1, г) и, как след­
ствие, коренное изменение физичес­

ких и механических свойств дре­
весины.

При степени торцового прессо­
вания древесины дуба 11% появ­
ляются лишь незначительные 
складки стенок сосудов. Сколько- 
нибудь заметных изменений 
структуры и пространственного 
положения других элементов при 
этом не наблюдается (рис. 2, а).

При степени торцового прессо­
вания древесины дуба 15% её эле­
менты деформируются так же, 
как и элементы древесины мягких 
лиственных пород (в частности, 
берёзы): сосуды образуют много­
численные остроугольные склад­
ки, древесинные волокна и дру­
гие аксиально ориентированные 
элементы начинают прогибаться 
в отдельных местах. Важной осо­
бенностью древесины дуба явля­
ется то, что при этом как широ­
кие, так и узкие лучи начинают 
отслаиваться от волокон либри- 
форма (рис. 2, б и 2, в).

При степени торцового прессо­
вания древесины дуба 50% проис­
ходят полное разрушение её эле­
ментов и полная потеря их верти­
кальной ориентации (рис. 2, г).

Выводы
На микроскопическом уровне 

установлено, что независимо от 
плотности древесины полное раз­
рушение её элементов происхо­

дит при степени торцового прессо­
вания (сжатия) 50%.

Максимально допустимая сте­
пень торцового прессования как 
рассеянно-сосудистой, так и коль­
цесосудистой древесины, не вызы­
вающая значительного у?^дщения 
физико-механических показателей 
образцов, составляет 15%, что реа­
лизуется при давлении прессования 
100 МПа.

Результаты микроскопического 
контроля структуры древесины всех 
пород, прессованной вдоль волокон, 
согласуются с её пределом прочнос­
ти, который составляет в среднем 50 
МПа при влажности 12%.
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УДК 674.047.3:66.047.354

МАЛОГАБАРИТНАЯ СВЧ-КАМЕРА ДЛЯ СУШКИ 
ПИЛОМАТЕРИАЛОВ

В.П .Ш иян

Технологические преиму щества ис­
пользования энергии сверхвысою- 
частотного (СВЧ) электромагнитно­
го поля (СВЧ-энергии) для сушки 
пиломатериалов: лёгкость управле­
ния нагревом, практически мгновен­
ный подвод энергии к нагреваемому 
объекту, саморегуляция процесса 
сушки (выравнивание влажности), 
сокращение продолжительности 
сушки без ущерба для качества вы­
сушенного материала -  обусловли­
вают неуклонное расширение круга 
потенциальных потребителей СВЧ- 
сушилок, несмотря на их значитель­
ное энергопотребление. При этом 
следует отметить: приведённые в 
литературе данные, а также сравни­
тельный анализ, проведённый авто­
ром, показывают -  по этому показа­
телю СВЧ-супшлки лишь немного 
)^же традиционных. Так, для кон­
вективной сушильной камеры пери­
одического действия суммарный 
расход энергии на сушку 1 м̂  уел. 
пиломатериала толпщной 50 мм -  от 
60 до 12®/о влажности по нормально­
му режиму и II категории качества -  
составляет примерно 300 кВт ч. При 
этом 240 кВтч приходится на пар и 
60 кВтч -  на электроэнергию (вен­
тилятор). Для ориентировочного 
расчёта того же показателя СВЧ-су- 
шилки примем, что базисная плот­
ность древесины составляет 400 
кг/м .̂ В этом случае из древесины 
необходимо удалить около 192 кг во­
ды, для чего древесина должна по­
глотить приблизительно 115 кВтч 
СВЧ-энергии. С учётом особеннос­
тей механизма влагопереноса, при­
сущего СВЧ-сушке, и КПД СВЧ-ге-

нератора (-60%) получаем, что ре­
альный расход энергии на испарение
1 кг воды из древесины составляет 
~0,64 кВтч. Добавив к этой величи­
не дополнительные составляющие 
суммарного расхода энергии: на на­
грев жидкой влаги (-0,1 кВтч), на 
нагрев воздуха (-0,12 кВтч), на на­
грев сухой древесины (-0,1 кВтч), 
на компенсацию потерь энергии че­
рез стенки камеры (-0,32 кВтч), на 
нагрев и плавление льда (-0,1 
кВтч), -  получим, что общий расход 
энергии на сушку 1 м  ̂уел. пилома­
териала в СВЧ-сушилке составляет 
-265 (-1,38x192) кВт ч.

Таким образом, технологический 
процесс СВЧ-сушки является до­
вольно энергоёмким, но с учётом от­
меченных выше особенностей СВЧ- 
сухшшки могут кон1^рировать с тра­
диционными, особенно в районах с 
относительно дешёвой электроэнер­
гией.

Первый практический опыт автора 
в создании СВЧ-сушилок относится 
к 1993 г, когда при его непосредст­
венном участии была спроектирова­
на и реализована камерная СВЧ-су- 
шилка модели “МИТ0Н-7Д-1” с 
объёмом пустой камеры 7 м  ̂ при 
длине 7 м. В период с 1993 г по 
1999 г был создан ряд СВЧ-камер 
различного объёма и с разной мощ­
ностью СВЧ-генератора. В качестве 
генерирующих элементов использо­
вали магнетроны непрерывного дей­
ствия единичной мощности 0,75; 
1,5; 5,0; 25 кВт с соответствующими 
источниками питания. Необходи­
мую для проведения технологичес­
кого процесса сушки величину СВЧ-

мощности обеспечивали путём за­
действования нужного числа генера­
торных модулей.

В данной работе рассмотрены уст­
ройство малогабаритной СВЧ-каме- 
ры для сушки пиломатериалов, ос­
новные ре:^льтаты её практической 
эксплуатации, а также некоторые 
моменты технологии СВЧ-сушки.

Рассматриваемая СВЧ-камера 
“МИТОН-ЗД-2” предназначена для 
сушки пиломатериалов и мебельных 
заготоюк из древесины различных 
пород (сосны, кедра) длиной до 3 м. 
Наиболее рационально её использо­
вание в небольших столярных цехах 
для удовлетворения собственных 
нужд предприятий различных отрас­
лей промышленности.

При выборе конструкции СВЧ-су- 
шилки предпочтение было отдано 
камерному типу из-за его относи­
тельной простоты, надёжности и 
электрогерметичности, а также из-за 
требований производства. Сушиль­
ную СВЧ-камеру чаще всего выпол­
няют из алюминия. В нашем случае 
это прямоугольный параллелепипед, 
изготовленный из алюминиевых ли­
стов толщиной 2-3 мм посредством 
сварки на силовом каркасе из дюра­
левых профилей. В зависимости от 
требований заказчика камеры вы­
полняют разных размеров при длине 
до 7 м. При этом в случае полнораз­
мерной камеры желательно “согла­
сование” её размеров с размерами 
типового штабеля. Внутренние раз­
меры рассматриваемой камеры -  
3000x1100x1100 мм. Задняя торцо­
вая стенка камеры выполнена “глу­
хой”, а её передняя торцовая стенка
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Рис. 1. Устройство малогабаритной СВЧ-камеры  
для сушки пиломатериалов

-  в виде загрузочного люка с чет­
вертьволновым затвором, предот­
вращающим нежелательные утечки 
СВЧ-энергии из объёма камеры на­
ружу. Устройство рассматриваемой 
СВЧ-камеры представлено на рис. 1.

В камере I размещены облучаю­
щие устройства (облучатели) 2, име- 
юыще вььход через глухую торцовую 
стенку камеры наружу. С помощью 
фланцев облучатели присоединяют­
ся к выходам СВЧ-генераторных мо­
дулей 11. В данной модификации су­
шилки используются четыре СВЧ- 
генераторных модуля, каждый из ко­
торых подключён к своему общ'ча- 
телю и к блоку питания (на рисунке 
не показан). На дне камеры уложены 
направляющие 4, по которым пере­
мещается тележка 3 с размещённым 
на ней щтабелем 5 высушиваемого 
пиломатериала. Посредством диф­
фузора 12 к камере подсоединён 
центробежный вентилятор 15, обес­
печивающий подачу свежего возду­
ха в камеру через систему трубок. 
Для выхода влажного воздуха в пе­
редней части камеры по периметру 
загрузочного люка предусмотрены 
выходные патрубки б. Их диаметр и 
длина выбраны с учётом необходи­
мости максимального ослабления 
нежелательного электромагнитного 
излучения из объёма камеры. В дан­
ной сушилке осуществлён продоль­
но-вертикальный контур продувки.

С целью повышения эффективнос­
ти сушки пиломатериалов камера 
оснащена системой рециркуляции 
B03iZiyxa с его частичным обезвожи­
ванием. Для этого предназначен воз­
духовод 8, который одним своим 
концом соединён с выходными пат­
рубками б посредством “зонта” (на 
рисунке не показан), а другим -  с за­
борным отверстием (патрубком) 
вентилятора 15. Для сброса испарив-

шеися из древесины вла­
ги имеется конденсатор 
10. Возможность выбора 
оптимального режима 
сушки обеспечивается 
системой регулирования 
температуры и влажнос­
ти среды камеры путём 
добавления свежего воз­
духа через заборный от­
вод 14 воздуховода 8. 
Для регулирования пода­
чи холодного и горячего 
воздуха в камеру 1 пре­
дусмотрены задвижки 7, 
Я 13.

Сушилка снабжена 
блокировкой на двери загрузочного 
люка и по воде, охлаждающей СВЧ- 
генераторные модули. При потере 
воды или нарушении плотности при­
легания двери отключается высокое 
(анодное) напряжение магнетронов 
и включается аварийная световая 
сигнализация. Для обеспечения рав­
номерного просушивания штабель 
пиломатериалов укладывают на 
транспортную тележку со шпациями
-  на прокладках толщиной 25 и ши­
риной 40 мм. Для более эффективно­
го отбора влаги прокладки выполне­
ны с отверстиями, расположенными 
равномерно по длине прокладки. 
Благодаря этому при продольно-вер- 
тикальном контуре продувки обес­
печивается более равномерный об­
дув воздухом обеих пластей каждой 
высушиваемой доски. Для контроля 
влажности и температуры среды ка­
меры имеются сухой и смоченный 
термометры. Температура высуши­
ваемого материала в процессе сушки 
(при отработке технологии) измеря­
лась с помощью полупроводниково­
го термометра сопротивления, раз­
мещённого внутри доски.

В сушилке “МИТОН-ЗД-2” есть 
четыре облучателя (в виде щелевых 
волноводных антенн), размещённые 
на четырёх внутренних поверхнос­
тях стенок камеры таким образом, 
чтобы штабель облучался с четьфёх 
длинных сторон (cBepjty, снизу, слева 
и справа). При этом система питания 
СВЧ-генераторных модулей позво­
ляет осуществить любую рабочую 
комбинацию четьфёх модулей, под­
ключённых автономно. Режим рабо­
ты генераторных модулей может 
бьггь прерывистым или непрерьш- 
ным со 100%-ной мощностью. Уп­
равление ручное и автоматическое.

В качестве генерируюпщх элемен­
тов в данной сушилке использованы

отечественные магнетроны непре­
рывного действия М-143 с выходной 
мощностью 1,5 кВт, работающие на 
частоте 2450 МГц. Генераторные мо­
дули выполнены на базе прямо­
угольного юлновода с размерами се­
чения 90x45 мм. На первом этапе 
для охлаждения магнетронов ис­
пользовалась вода из водопровода -  
со сбросом в канализацию. В даль­
нейшем сушилка была оснащена ав­
тономной системой охлаждения, со­
держащей в себе устройство утили­
зации тепла магнетрона, повышаю­
щее эффективность данной сушил­
ки. Транспортная (подштабельная) 
тележка представляет собой конст­
рукцию из двух колёсных пар, со­
единённых между собой рамой -  ос­
нованием для штабеля. В процессе 
работы применяли как металличес­
кие, так и деревянные рамы.

При отработке параметров режима 
проведения технологического про­
цесса сушки (технологии сушки) ча­
ще всего использовали сосновую об­
резную доску толщиной 40, шири­
ной 125 и длиной до 3000 мм. Шта­
бель формировали на транспортной 
тележке по “классическим” прави­
лам. При этом передние торцы досок 
выравнивали. Перед формировани­
ем штабеля пиломатериал сортиро­
вали. Заготовки радиальной распи­
ловки обычно размещали в послед­
них (верхних) слоях штабеля. Сушку 
проводили как при стянутом штабе­
ле, так и при свободном, без допол­
нительной нагрузки. Штабель вка­
тывался в камеру, дверь люка закры­
валась, после чего проверяли нали­
чие воды и замыкание блокировок. 
Для наблюдения за возможным раз­
витием дефектов торцы ничем не за­
щищали. По длине штабеля уклады­
вали 3 или 4 прокладки. При толщи­
не прокладок 2,5 см коэффициент 
заполнения камеры составлял 
45-48%.

На первом этапе процесса сушки 
штабель и камеру прогревали при 
полностью закрытых задвижках и 
отключённом вентиляторе. Прогрев 
штабеля способствует диффузии 
влаги к поверхности доски, а также 
поглощению СВЧ-энергии в объёме 
древесины, посколы^ оно в боль­
шой степени зависит от температу­
ры. С этой же целью в зимнее время 
пиломатериал перед СВЧ-сушкой 
некоторое время вьщерживают в по­
мещении при температуре Т > 0°С. 
При использовании СВЧ-сушилок 
выделение этапа прогрева штабеля
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довольно условно, так как прогрев 
осуществляется подачей в камеру 
СВЧ-энергии, (В отдельных напшх 
конструкциях предусмотрен прогрев 
штабеля и камеры горячим воздухом 
от калориферной установки, исполь- 
!^емой для обогрева цеха.) Прогрев 
камеры препятствует конденсации 
влаги на внутренней поверхности её 
ограждения и позволяет избежать 
потерь СВЧ-энергии на конденсате, 
особенно на начальной стадии суш­
ки. Продолжительность этапа про­
грева составляет не менее 2 ч, после 
его окончания включается рецир!^- 
ляция воздуха в системе и начинает­
ся собственно сушка.

При отработке технологии СВЧ- 
сушки мы осуществили режим, 
близкий к регламентированному 
мягкому режиму сушки пиломатери­
алов в традиционных паровоздуш­
ных конвективных сушилках, -  в 
предположении, что параметры сре­
ды камеры будут поддерживаться 
близкими к параметрам мягкого ре­
жима. Наименьшая температура в 
камере должна быть не менее 40°С, 
так как такая температура предот­
вращает появление на пиломатериа­
ле плесени и синевы. Наибольшую 
температуру задавали так, чтобы она 
бьиа не более 60°С: более высокая 
температура сушки обусловливает 
снижение эксплуатационной проч­
ности древесины. (Известно, что 
сушка древесины при температуре 
ниже 60°С -  независимо от продол­
жительности процесса -  не приво­
дит к снижению её эксплуатацион­
ной прочности.)

Мягкий режим традиционной 
сушки пиломатериалов хвойных по­
род характеризуется тремя ступеня­
ми влажности (не более 35, 35-20, 
менее 20%), каждой из которых со­
ответствуют определённые парамет­
ры сушильного агента. При этом 
температуру воздуха по смоченному 
термометру задают равной 50-т-51°С,

в iS SM 52 * в  6 . V

Рис. 2 . Кривая зависимости тем пера­
туры среды малогабаритной С В Ч -ка- 
меры от времени при суш ке в ней пи­
ломатериалов

она поддерживается на этом уровне 
на всех трёх ступенях сушки -  при 
возрастающей психрометрической 
разнице At = 4-=-24°С для материала 
толщиной 40+50 мм.

Кривая зависимости температуры 
среды камеры от времени для одного 
из режимов проведения технологи­
ческого процесса СВЧ-сушки шта­
беля (объёмом -1,25 м )̂ соснового 
пиломатериала толщиной 50 мм в 
рассматриваемой сушилке приведе­
на на рис. 2. СВЧ-мощность, вюди- 
мая в камеру, составляла ~5 кВт. На­
чальная влажность пиломатериала 
была равна -38%. Сюрость воздуха 
через штабель изменялась в преде­
лах от 0,5 до 1 м/с. На температур­
ной кривой сушки можно выделить 
три временньк интервала, несколько 
различающихся по продолжительно­
сти, в которых средние температуры 
среды камеры составляли соответст­
венно 45, 55 и 60°С. В своей даль­
нейшей работе на данной установке 
мы ориентировались на эти темпера­
туры. С целью исследования энерге­
тических и эксплуатационных воз­
можностей СВЧ-камеры в данном 
конкретном режиме мы лишь при­
близительно придерживались огово­
рённых ранее контрольных уровней 
текущей влажности для перехода на 
более высокотемпературную сту­
пень сушки. Максимальная темпера­
тура воздуха, поступающего из ка­
меры в рециркуляционную систему, 
составляла -65 °С. “Провал” А на 
температурной кривой обусловлен 
кратковременным преднамеренным 
выключением СВЧ-мощности при 
работающем вентиляторе. Ступень­
ка В соответствует моменту выклю­
чения СВЧ-мощности с последую­
щим включением только двух СВЧ- 
генераторных модулей суммарной 
мощностью -3 кВт.

Продолжительность сушки по 
предложенному режиму составила 
52 ч. При этом достигнутая конечная 

влажность пиломатериалов равня­
лась -6%. Влажность определяли 
стандартным термогравиметричес­
ким способом. На некоторых тор­
цах отмечено незначительное уве­
личение длины трещин. Пластевых 
трепцш не наблюдалось. Специ­
ального испытания на эксплуата­
ционную прочность и остаточные 
напряжения не проводили, однако 
при обработке высушенного пило­
материала на станках никаких за­
мечаний со стороны мастеров не 
было. Не наблюдалось также ко­

робления и изменения цвета MarepHj 
ала после сушки. Поскольку сушипг 
ка работала в помещении при темпе­
ратуре 10°С, теплоизоляция камеры 
была выполнена только сверху, хотя 
с целью снижения потерь теплоты 
через ограждение камеры её необхо­
димо теплоизолировать со всех сто­
рон. Как показал наш опыт эксплуа­
тации СВЧ-сушилок в закрытых по­
мещениях при положительных тем­
пературах, в ряде случаев можно не 
теплоизолировать дно камеры, ис­
пользуя его для частичной конденса­
ции пара. Для удаления жидкой фа­
зы влаги в дне сушильной камеры 
была вьшолнена система отверстий, 
соединённая со сливной трубой. По­
сле окончания цикла сушки штабель 
оставляли в закрытой камере до пол­
ного остывания.

Как следует из анализа получен­
ных практических результатов суш­
ки, сконструированная нами малога­
баритная СВЧ-камера обладает до­
статочно хорошими эксп.1̂ атацион- 
ными показателями: она довольно 
быстро “разгоняется”, позволяет до­
статочно просто регулировать ре­
жим проведения сушки и даёт воз­
можность сократить её продолжи­
тельность (по сравнению с традици­
онными методами) без ухудшения 
качества высушенного пиломатериа­
ла. При незначительном изменении 
режима проведения процесса дан­
ную СВЧ-сушилку можно использо­
вать и для сушки древесины лист­
венных пород -  например, осины.

Расчётная величина удельного 
расхода электроэнергии (на удале­
ние из древесины 1 кг воды) для дан­
ной модели----1,4 кВт ч/кг. Это, на
наш взгляд, неплохой показатель, 
посколыу при рассматриваемом ре­
жиме сушки действительный диапа­
зон величин влажности свидетельст­
вует об удалении из объёма древеси­
ны связанной воды. Потреблённая 
электроэнергия (о учётом вентиля­
тора) измерялась в процессе сушки 
трёхфазным счётчиком -  она соста­
вила -368 кВтч за весь период суш­
ки. При этом величина расхода 
энергии на супп^ 1 м̂  пиломатериа­
ла -  почти 294 кВт ч. Следует всё же 
отметить, что при СВЧ-сушке имеет­
ся некоторая неравномерность рас­
пределения остаточной влаги по 
штабелю. Для её уменьшения следу­
ет увеличивать продолжительность 
сушки (по сравнению с расчётной) 
или вводить в конструкцию сушилки 
механизм качания тележки со шта­

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



27 Информация

белем и “мешалки” электромагнит­
ного поля.

Логичным завершением работ по 
созданию коюд^рентоспособного об­
разца малогабаритной СВЧ-камеры 
представляется его оснащение авто­
матизированной системой управле­
ния процессом сушки с обеспечени­
ем возможности реализации разных

режимов сушки, оптимизированных 
для древесины различных пород. До­
вольно сложньпии остаются при этом 
проблемы создания первичных пре­
образователей для измерения темпе­
ратуры и дистанционных измерите­
лей текущей влажности древесины. 
Перспективным представляется ис­
пользование для этой цели СВЧ-вла-

гомеров. При оснащении СВЧ-су- 
шилки ва1^7 Мной системой возмож­
на реализация комбинированного 
способа сушки, обеспечивающего 
повьппение её качества. Отмеченные 
факторы определяют направление 
дальнейших работ по совершенство­
ванию СВЧ-сушилок и их внедре­
нию в сферу дереюобработки.

УДК 674:061.4

“ТЕХНОЛЕС-2001”. АССОЦИАЦИЯ “ACIMALL” 
ПРЕДСТАВЛЯЕТ ПОСЛЕДНИЕ ИТАЛЬЯНСКИЕ 
НОВШЕСТВА В ОБЛАСТИ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ 
ДЕРЕВООБРАБОТКИ
Пятая выставка “Технолес” -  это 
проходящий раз в два года меяедуна- 
родный Салон оборудования и инст­
румента для деревообработки, полу­
фабрикатов для производства мебе­
ли. Она будет проюдиться в Санкт- 
Петербурге, в Выставочном ком­
плексе “Ленэкспо”, с 16 по 20 октяб­
ря 2001 г.

Коллектив итальянских участни­
ков выставки, организованный ассо­
циацией “ACIMALL”, представит 
свои экспонаты в павильоне № 2. 
Здесь разместится экспозиция более 
30 предприятий-лидеров в области 
производства технологий для обра­
ботки древесины, изготовления со­
ответствующих принадлежностей, 
инструмента и полуфабрикатов. Бу­
дут представлены не только маши­
ны и оборудование для работы в ле­
су и первичной обработки древеси­
ны, но и промышленные технологии 
для её вторичной (глубокой) обра­
ботки: станки для изготовления из­
делий из древесины, оборудование 
для обработки панелей, а также по­
луфабрикатов для мебельного про­
изводства.

Итальянские предприятия всегда 
внимательно следят за рьшком стран 
СНГ, а ассоциация “ACIMALL” осо­
бенно активно действует на рьшках 
этих стран, организуя технические 
симпозиумы, посещения соответст­
вующих предприятий итальянскими 
предпринимателями, а также поезд­
ки делегаций российских специали­
стов в области деревообработки на 
итальянские мебельные фабрики.

лесопильные и деревообрабатываю­
щие предприятия.

Италия -  вторая страна в мире по 
объёму выпуска машин и оборудова­
ния для деревообработки. И задача 
ассоциации “ACIMALL” -  макси­
мально способствовать развитию 
этой отрасли мащиностроения, кото­
рая и представит свою продукцию и 
технологии на выставке “Техно- 
лес-2001”.

“Технолес-2001” -  это важное со­
бытие для работников лесопромыш­
ленного комплекса России и стран 
СНГ, которое позволит им ознако­
миться с технологическими новше­
ствами, существующими на миро­
вом рьшке, и, в частности, оценить 
высочайший уровень итальянских 
технологий для деревообрабатываю­
щей промьппленности.

Подробная информация об италь­
янском павильоне на выставке “Тех­
нолес” опубликована на сайте: 
www.acimall.ra.

Кроме того, на все ваши вопросы 
будут рады ответить в московском 
представительстве Миланского 
выставочного центра “Фьера Ми­
лане” по тел. (095) 737-64-78.

Предлагаем вниманию читателей 
интервью президента ассоциации 
“ACIMALL” Джанкарло Ансельми, 
данное представителям прессы. Ас­
социация “ACIMALL” уже много 
лет активно работает на российском 
рьшке, продвигая на него лучшие 
итальянские технологии для дерево­
обработки. Встреча с руководителем 
Ассоциации позволила ближе позна­

комиться с этой важной итальянской 
организацией и лучше узнать об её 
последних инициативах на рьшке 
России.

Господин президент, расскажите, 
пожалуйста, вкратце, что же такое 
ACIMALL?

Аббревиатура “ACIMALL” озна­
чает “Ассоциация итальянских про­
изводителей оборудования и инстру­
мента для деревообработки”. Вот 
уже около года я имею честь руково­
дить этой структурой, объединяю­
щей оюло 200 отраслевых предпри­
ятий, которые составляют более 80% 
общего потенциала итальянских 
предприятий, работающих в рассма­
триваемой отрасли машинострое­
ния, -  как по количеству занятого
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персонала, так и по объёму товаро­
оборота. Таюй уровень позволяет 
Ассоциащш выступать в качестве 
определяющей организации в кон­
тактах с национальными и межцуна- 
родными институтами, с которыми 
ведут дела итальянские деревообра- 
ботчики.

Не могли бы Вы сказать несколько 
слов об итальянской деревообрабаты­
вающей промышленности?

Италия -  страна, не богатая лесом, 
особенно предназначенным для про- 
мьппленного использования. Однако 
она располагает хорошо развитой 
машиностроительной базой, пред­
ставленной в основном малыми и 
средними предприятиями, -  много­
численность и разнообразие направ­
лений специализации этих предпри­
ятий позволяет им выпускать боль­
шой ассортимент деревообрабатыва­
ющего оборудования для отечест­
венного и внешнего рынка.

Таким образом, деревообрабаты­
вающая промьппленность Италии, 
как и другие отрасли её индустрии, 
является крупным импортёром сы­
рья и одновременно крупным потре­
бителем и экспортёром готовой про­
дукции. В 2000 г общий объём про­
даж изделий деревообработки и ме­
бели превысил 47 млрд. долл. США 
(USD). Подобные высокие показате­
ли деревообрабатывающей отрасли, 
использующей самые передовые 
производственные технологии, 
обусловлены быстрым развитием 
итальянской индустрии деревообра­
батывающего оборудования.

С течением лет потребности 
пользователей наших машин резко

возросли: на смену небольшим 
станкам для кустарных произ­
водств пришли полностью автома­
тизированные линии. Новое обору­
дование -  чрезвьгаайно гибкое, т е. 
легко и быстро перенастраиваемое 
в соответствии с требованиями за­
казчика.

Стремясь идти в ногу с технологи­
ческим прогрессом и одновременно 
стимулируя его, итальянская индус­
трия деревообрабатывающего обо­
рудования смогла занять лидирую­
щие позиции на мировом рынке, 
особенно в производстве машин для 
изготовления столов и стульев, рас­
кроя деревянных панелей, сверления 
и финишной отделки деревянных 
поверхностей (если говорить о наи­
более важном).

В 2000 г итальянское производст­
во станков и инструмента для дере­
вообработки вьшустило продукции 
на 1,8 млрд. USD, при этом объём 
экспорта составил 1,4 млрд. USD 
(отметим, что 80% объёма экспорта 
предназначено для промьппленно 
развитых стран).

Пожалуйста, приве­
дите несколько цифр, 
характеризующих ва­
шу работу в России.

С удовольствием. В 
прошлом году в Рос­
сию поступило из 
Италии оборудования 
для деревообработки 
на сумму примерно 
25 млн. USD, что оз­
начает 150%-ный 
прирост по сравне­
нию с 1999 т. Столь 
значительные объёмы 
торговли -  это высо­
кая оценка качества 
итальянского обору­
дования, вполне отве­
чающего требовани­
ям растущего россий­
ского рынка.

Нам известно, что ACIMALL в тече­
ние уже ряда лет прилагает серьёзные 
усилия, чтобы закрепиться на рынке 
России. Пожалуйста, перечислите в 
нескольких словах, что делается вами 
в настоящее время.

Прежде всего следует упомянуть 
выстав!^ "Технолес” (международ­
ную Выставку -  Бьеннале станков и 
инструмента для деревообработки), 
которая с 1993 г по нечётным годам 
проводится в Санкт-Петербурге -  на 
территории Выставочного комплек­
са “Ленэкспо”. Ближайшая, пятая по 
счёту, выставка пройдёт с 16 по 20 
октября текущего года. В ней примет 
участие большое количество италь­
янских предприятий (2-й павильон).

Ожидается участие около 30 ита­
льянских производителей, которые 
предложат российским предприни­
мателям широкий спектр машин и 
инструмента (охватывающий по­
требности практически всей дерево­
обрабатывающей отрасли): от стан­
ков для первоначальной обработки 
древесины до технологического обо­
рудования для последующей обра­
ботки материалов. Последнее вклю­
чает в себя как машины для работы с 
натуральной древесиной, так и обо­
рудование для изготовления ДСП и 
полуфабрикатов для мебельного 
производства.

Выставка “Технолес” даёт воз­
можность специалистам в области 
деревообработки и предпринимате­
лям СНГ ознакомиться с новейшими 
технологиями для ЛПК, оценить вы­
сокий уровень итальянсюй дерево­
обрабатывающей техники, которая 
достигла высокой конкурентоспо­
собности благодаря безупречному 
качеству изделий, эффективной сис­
теме сбыта, а также более выгодно­
му, по сравнению с конкурентами, 
соотношению цены и качества.

Кроме того, не следует забывать и 
о широком итальянсюм представи­
тельстве на другом важнейшем рос-
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;ийском выставочном мероприятии: 
')ыставке "Лесдревмаш", которая 
проводится в Москве по чётным го­
дам. Итальянские промышленные 
предприятия всегда с особым внима­
нием следили за рынком России и 
СНГ, и наша Ассоциация была здесь 
в числе самых активных. Буквально 
несколько недель назад специалисты 
ACIMALL провели в Екатеринбурге 
два семинара по новым итальянским 
технологиям для деревообработки: в 
Архангельской и Свердловской об­
ластях. На них были рассмотрены 
технологии для первичной обработ­
ки древесины, для сушки пиломате- 
риатов, а также технологии для про- 
изюдства полуфабрикатов из нату­
ральной древесины.

Другая важная инициатива ACI­

MALL -  создание учебного центра в 
Сибири, который займётся обучени­
ем российского персонала работе на 
итальянском оборудовании, и вы­
полнение программы модернизации 
технической базы предприятий. В 
дальнейшем мы планируем оказать 
помощь в расширении уже сущест­
вующей технической школы, кото­
рая пока не в состоянии удовлетво­
рить все заявки и не имеет необходи­
мого высокотехнологичного обору­
дования для обучения подрастающе­
го поколения.

Коротко упомяну ещё о двух ини­
циативах. В рамках выставки “Тех­
нолес” будет представлен первый 
номер нашего отраслевого специа­
лизированного журнала "Xylon” 
(“Дерево”) на русском языке, а в

2002 г, в период проведения выстав­
ки Xylexpo/Sasmil (Милан, 21-25 
мая), большая группа российских 
специалистов и бизнесменов отпра­
вится в Италию, чтобы посетить это 
крупнейшее международное выста­
вочное мероприятие.

Прощаясь с президентом ассоциа­
ции “ACIMALL”, мы поблагодарили 
его за информацию. ACIMALL и её 
ассоциироваппые члены ждут россий­
ских коллег па выставке “Техпо- 
лес-2001” с 16 по 20 октября в Санкт- 
Петербурге. Там они смогут пепосред- 
ственно познакомиться с Ассоциаци­
ей, а также с передовыми технология­
ми входящих в её состав предприятий 
и программой рекламных и учебных 
инициатив.

Не упустите эту возможность!

УДК 674.05.061.4

МЕЖДУНАРОДНАЯ 
ВЫСТАВКА 
“ЛЕСТЕХПРОДУКЦИЯ-2001” В МОСКВЕ
в настоящее время дереюобрабаты- 
вающая промышленность России -  
это мощная, динамично развиваю­
щаяся отрасль её лесопромышлен­
ного комплекса. Эксперты зафикси- 
ровачи самый высокий индекс дина­
мики предпринимательской актив­
ности в деревообрабатывающей 
промышленности. ЛПК России по 
объёму выпускаемой продукции за­
нимает четвёртое место в экономике 
страны. Но есть и другая статистика. 
Расчётная величина ежегодного по­
тенциала суммарной лесосеки стра­
ны -  500 млн.м^, а промышленность 
берёт только 100 млн.м^. Эти кубо­
метры мощным потоком Tei^T за ру­
беж, возвращаясь оттуда в виде 
маги, мебели, строительных матери­
алов. Леса на душу населения в на­
шей стране приходится в 10 раз 
больше, чем на планете в целом. Од­
нако сегодня мы вьшуждены конста­
тировать: леса России пока обогаща­
ют не россиян, а граждан других 
стран. Пора становиться реально бо­
гатыми в потенциально богатой 
стране.

Трудно составить исчерпывающий 
перечень факторов, определяющих 
формирование социально эффектив­
ного рынка, но одно абсолютно оче­

видно: без профессионального вы­
ставочного форума рынок не приоб­
ретёт цивилизованных очертаний, а 
его участники не будут иметь в ру­
ках надёжной репрезентативной (по­
казательной) информации. Такие 
форумы есть. Рынок деревообраба­
тывающих выставок сформировал­
ся, и лидеры по критерию эффектив­
ности участия экспонентов отчётли­
во обозначились. На столичном рын­
ке это Культурно-выставочный 
центр “Сокольники” (выставка “Ле- 
стехпродукция”) и ЗАО “Экспо­
центр” (выставка “Лесдревмаш”). 
Каждая выставка проходит один раз 
в два года, и в нынешнем году соли­
рует “Лестехпродукция”.

До открытия этой выставки ещё 
достаточно времени, но, как говорит 
её директор Валентина Михайловна 
Вишневская, некоторые показатели 
уже превзошли ожидания: фактичес­
кая экспозиционная площадь равна 
22 тыс.м^, что на 10% больше запла­
нированного уровня и на 47% боль­
ше, чем на предьщущей выставке; а 
число участвующих в ней фирм вы­
росло с 200 до 300. Вот таким взлё­
том в 2001 г. “Лестехпродукция” 
подтверждает присвоенный ей в 
1999 г Знак качества Союза выста­

вок и ярмарок СНГ и стран Балтии и 
намерение организаторов выставки 
добиться её членства в Союзе меж­
дународных ярмарок (УФИ), куда 
уже направлены на рассмотрение 
все необходимые документы. Заме­
тим, г̂гo все традиционные выстав­
ки, директором которых являе1ся 
Валентина Михайловна, имеют вы­
сокий статус. Умение наращивать 
масштабы и качество выставки, со­
здавать деловую атмосферу в дни её 
проведения позволяют В.М.Вишнев- 
ской неуклонно увеличивать число 
экспонентов. Информационная и 
коммерческая отдача выставки “Лес­
техпродукция” -  это её лучшая рек­
лама.

Иностранцев потрясают как рост 
масштабов и качества выставки “Ле­
стехпродукция”. так и объём спроса 
на экспонируемое оборудование, ко­
торое покупают прямо на выставке. 
Отечественные поставщики обору­
дования тоже не в обиде. На преды­
дущей выставке к консультантам не­
которых компаний на стендах стояли 
очереди. Глава одного кировского 
предприятия пребывал в состоянии 
растерянности и радости одновре­
менно: на выставке было куплено 
всё выставленное заточное оборудо­
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вание -  21 единица. Безграничны 
возможности, юторые предоставля­
ет эта выставка малому бизнесу. На 
ней можно продать и купить обору­
дование, которое может стать осно­
вой семейного бизнеса.

На выставке “Лестехпродукция” в 
одной упряжке выступают техника, 
технологии, конечная продукция. 
Там будут представлены: трелёвоч­
ные тракторы; деревообрабатываю­
щие станки; оборудование для цел­
люлозно-бумажных комбинатов; 
станки для заточки пил; разнообраз­
нейший инструмент, технологии и 
оборудование для углублённой пере­
работки древесины, использования 
древесных отходов, облагоражива­
ния древесностружечных и древес­
новолокнистых плит, использования 
тонкомерной древесины; сушильные 
камеры; клеи; продукция, которую 
изготовляют с помощью всех на­
званных средств производства. В не­
драх н^чно-исследовательских ин­
ститутов и вузов России -  вопреки 
их теперешнему тяжёлому положе­
нию -  вызревают перспективные 
технологии. И КВЦ “Сокольники” 
традиционно спонсирует участие 
НИИ в выставке. В настоящее время 
уточняется научная программа, ко­
торую Департамент лесопромьпп- 
ленного комплекса Министерства 
промышленности, науки и техноло­
гий России совместно с КВЦ “Со­
кольники” и Ассоциацией мебель­
ных и деревообрабатывающих пред­
приятий направит на выставку.

Конечно, “Лестехпродукция” хо­
рошо известна профессионалам. Как 
и её интернетовский сайт: 
www.lestechprodukzia.ru, И всё же 
мы напоминаем читателям о том, что 
международная выставка “Лестех- 
продукция-2001” состоится 4-7 де­
кабря. Сегодня ещё не поздно стать 
её участником.

Поскольку древесина является сы­
рьём и для целлюлозно-бумажной 
промьппленности (ЦБП) -  логично, 
что одновременно с “Лестехпродук- 
цией” пройдёт первая выставка 
“Бумпромэкспо”. На ней будут 
представлены бумажная продукция, 
новые технологии, оборудование и 
материалы для ЦБП. Проблемы этой 
отрасли в России столь серьёзны, 
что организацией их решения заня­
лось государство -  разработана 
“Федеральная программа развития 
лесной, деревообрабатывающей и 
целлюлозно-бумажной промышлен­

ности на период до 2005 года”. R 
только выставка способна наглядн |̂ 
показать настоящее и будущее мате­
риальной базы отрасли, пути пре­
одоления её крайнего экологическо­
го неблагополучия. Партнёром КВЦ 
“Сокольники” по претворению но­
вого проекта в жизнь стала Россий­
ская ассоциация организаций и 
предприятий целлюлозно-бумажной 
промышленности (РАО "Бумпром”). 
Выставка “Бумпромэкспо” получи­
ла официальную поддержку Минис­
терства промышленности, н^ки и 
технологий России, а также Союза 
лесопромышленников и лесоэкс- 
портёров и Межрегиональной ассо­
циации полиграфистов (МАП) Рос­
сии.

У выставки “Бумпромэкспо” пока 
нет истории, но с намерениями её 
организаторов уже можно подробно 
ознакомиться на сайте: 
www.ruspaper.ru

Альфа-БИБЛИОС
Предлагаем вниманию руководителей НТБ и ОНТИ 
«Каталог технической и деловой литературы».

Серия «Промышленность».
(Более 1500 наименований, 8 номеров в год)

Заявки на бесплатное получение каталога принимаются по 
тел./факсу (095) 933-81-08, 298-06-41 или по адресу:
109240, Москва, ул. Гончарная, д.З, стр.1, офис 15 

ИНТЕРНЕТ-сайт: www.d-p.ru E-mail: book@d-p.ru

ПРОДАЖ А ОБОРУДОВАНИЯ, БЫ ВШ ЕГО В УПОТРЕБЛЕНИИ

Австрийский предприниматель в связи с уходом на пенсию продаёт б/у 
технологическое оборудование и транспортные средства лесопильного 
завода мощностью 20.000 куб.м. В состав входят лесопильная рама марки 
«Эстерер», автоматический обрезной станок, рубительная машина, 
комплектная заточная линия, разные роликовые конвейеры, а также 
автопогрузчик и грузовик.

Вся техника находится в хорошем состоянии.

В случае заинтересованности просим связаться с Торговым отделом Посольства 
Австрии в Москве. Контактный факс -  (095) 230-26-87.
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УДК 674:061.4

ВЫСТАВОЧНЫЙ КОМПЛЕКС 
ЗАО “ЭКСПОЦЕНТР”

Несколько раз в месяц территория крупнейшего выста­
вочного комплекса России -  Экспоцентра -  превращает­
ся в место встречи деловых людей из многих стран ми- 
ра.

ЗАО “Экспоцентр” -  член самых авторитетных между­
народных выставочных организаций: УФИ (Союза меж­
дународных выставок и ярмарок) и “Интерэкспо” (Меж­
дународной неправительственной ассоциации организа­
торов коллективных выставок).

Им подписано 50 постоянных соглашений с выставоч­
ными партнёрами из разных стран. Экспоцентр постоян­
но сотрудничает с такими крупными организациями, как 
Комитет немецкой экономики по делам выставок и ярма­
рок (АУМА), Итальянская ассоциация выставок и ярма­
рок (АЕФИ), и другими, не менее известными в выста­
вочном мире.

ЗАО “Экспоцентр” было инициатором создания Сою­
за выставок и ярмарок России, других стран СНГ и Бал­
тии, в работе которого принимает активное участие.

Экспоцентр ежегодно организует в своём комплексе 
более 60 выставок и ярмарок различного масштаба, в ко­
торых принимают участие свыше 15 тыс. фирм, в том 
числе 8 тыс. зарубежных (из 80 стран). Среднегодовое

количество посетителей этих смотров составляет 2 млн. 
человек, более половины которых -  специалисты.

Краснопресненский комплекс -  это 65 тыс.м^ закры­
той и 30 тыс.м^ открытой выставочной площади. Это 
семь павильонов, отвечающих требованиям к качеству 
проведения международных выставочных мероприятий. 
Однако площадей не хватает. Примером может служить 
хотя бы выставка “Мебель-2000”, которая состоялась в 
ноябре прошлого года. Организаторы были вынуждены 
отказать в предоставлении будущим возможным экспо­
нентам около 7 тыс.м^ выставочной площади нетто (про­
дав при этом около 30 тыс.м^).

Своё будущее Экспоцентр видит прежде всего в увели­
чении выставочных площадей, улучшении качества вы­
ставочного сервиса для участников и посетителей меж­
дународных смотров, в расширении и разнообразии еже­
годного календаря выставок и ярмарок, согласованного с 
календарём проведения крупнейших выставок в мире.

Россия, 123100, Москва, Краснопресненская наб., 14, 
ЗАО “Экспоцентр”, фирма “М ежвыставка”

Телефон 095-255 37 23, 255 37 33. Телефакс 095-205 60 55 
E-mail: mezvist@expocentr.ru http://www.expocentr.ru
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ПО СТРАНИЦАМ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНАЛОВ

Испытания биоцидов для за­
щитной обработки древесины.
SkiiSky biocidov па ochranu 
dreva/L.Reinprecht // Drevo. -  2001 -  
N 1.- Ss. 7-10.

Автор приводит основную инфор­
мацию о требованиях к проведению 
обязательных и дополнительных ис­
пытаний биоцидов, предназначен­
ных для защитной обработки древе­
сины по 1-5-му классу, а также о 
требованиях к показателю поглоще­
ния биоцидов древесиной (по EN 
335-1, EN 599-1).

Ярмарка “Euroholz-2000” в 
Штутгарте. Veletrh Euroholz 2000 ve 
Stuttgartu // Drevo. -  2001. -  N 2. -  Ss. 
31-33.

С 6 no 8 октября 2000 г. в Штутгар­
те (в выставочном зале Килесберг) 
состоялась шестая специализиро­
ванная ярмарка средств производст­
ва для деревообработки 
“Euroholz-2000”. В ней приняли 
участие более 400 фирм и более 
25000 посетителей. На ярмарке был 
представлен широкий ассортимент 
технологического оборудования для 
деревообрабатывающих предприя­
тий, а также другое оборудование 
для них, в том числе коммуникаци­
онное. В центре внимания были обо­
рудование и машины для переработ­
ки древесины, пластмасс, стекла и 
других материалов, а также различ­
ные инструменты, используемые 
при выполнении соответствующих 
технологических операций.

Возможности химической заши­
ты столярно-строительных изде­

лий триметилборатом. Mo2nosti 
chemickej ochrany stavebnosto- 
l^rskych vyrobkov trimetylboratom / 
J.Kizlink, L.Reinprecht // Drevo. -  
2001.- N  2 .-S s . 34-36.

Рассмотрен процесс химической 
защиты древесины путём диффузи­
онной пропитки триметилборатом 
столярно-строительных изделий. 
Обсуждены экологические и эксплу­
атационные проблемы этого процес­
са. Использованы 25 литературных 
источников.

Монтажные (конструкционные) 
клеи для деревообрабатывающей 
промышленности. Часть 2: Карба- 
мидо- и фенолоформальдегидные 
клеи. Montd2ne lepidM pre drevo- 
pricmysel. Cast’ 2: MoCovino-
formaldehydov6 a fenolformaldehy- 
dove lepidla / J.SedliaCik // Drevo. -  
2001. - N 2 .-S s . 36-^0.

В этой части статьи автор рассмат­
ривает клеи поликонденсационного 
типа на основе мочевины, фенола и 
формальдегида, которые наиболее 
широко применяются для склеива­
ния древесины. Годовой объем их 
производства в Словакии составляет 
более 120 тыс. т.

Качественная игла -  существен­
ная предпосылка успешной рабо­
ты обойщиков мягкой мебели. 
Kvalitni jehia predpokladem iisp6Sne 
prace 6alouniku / J.RemidS // Drevo. -  
2001.- N  2 .-S s . 40-42.

В современном производстве мяг­
кой мебели используют тяжёлые 
обивочные ткани, трикотажные тек­
стильные материалы, природные и

синтетические кожи, разрыхляющие 
рулонные и пенистые материалы 
PUR, технические ткани. При их ма­
шинной сборке, сшивании и проши­
вании в различных сочетаниях важ­
ным средством производства являет­
ся машинная игла. Автор рассматри­
вает специальные иглы 
Groz-Beckert: типа SAN 5 и SAN 11.

Монтажные (конструкционные) 
клеи для деревообрабатывающей 
промышленности. Часть 3: Резор- 
циноформальдегидные и поливи- 
нилацетатные клеи. Monta&ie lep­
idla pre drevopriemysel. Cast’ 3; 
Негогстоуё a polyvinylacetdtove lep­
idla / J.SedliaCik // Drevo. -  2001. -  N
3. -  Ss. 57-60.

Эта часть статьи посвящена резор- 
циноформальдегидным клеям, кото­
рые обеспечивают наибольшую 
прочность клеевого соединения дре­
весины и применяются как монтаж­
ные в ответственных деревянных 
конструкциях. Здесь же рассмотре­
ны поливинилацетатные дисперсии, 
позволяющие получать прочные и 
эластичные клеевые соединения 
древесины.

Деревянные опоры для телеком­
муникационных систем. Stlpy Z 

dreva pre telekomunikadne potreby / F. 
Komora // Drevo. -  2001. -  N 3. -  Ss. 
66- 68 .

Автор статьи анализирует состоя­
ние дел в области деревянных опор 
(столбов) для телекоммуникацион­
ных систем. Предлагает и оценивает 
три возможных способа производст­
ва таких опор.

Б.Н.Угод«̂

сйСЕОщтятвйхо̂

Издательство Московского государ­
ственного университета леса выпусти­
ло учебник проф. Б.Н.Уголева “Древе­
синоведение с основами лесного това­
роведения” (3-е, исправленное и до­
полненное, издание) для студентов ле­
сотехнических вузов. Учебник содер­
жит сведения о строении, свойствах, 
пороках древесины, методах её испы­
таний, характеристики древесины важ­
нейших коммерческих пород; в нём ос­
вещены вопросы классификации и 
стандартизации лесных товаров и при­
ведены показатели качества лесомате­
риалов, пилопродукции, композицион­
ных древесных материалов.

Учебник, написанный ведущим дре­

весиноведом, давно стал настольной 
книгой для работников лесопромыш­
ленного комплекса. Новое издание за­
интересует предпринимателей в облас­
ти мебельного, домостроительного, 
паркетного, тарного и других произ­
водств.

Учебник объёмом 340 с., включая 112 
иллюстраций, издан в твёрдом пере­
плёте. Цена -  120 руб. (без почтовых 
расходов).

Заказы направлять по адресу: 
141005, Мытищи-5, Московской 

обл.,
1-я Институтская, 1, МГУЛ 
факс 588-51-09.
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Индекс 70243

ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ!

Напоминаем, что подписная кам­
пания проводится 2 раза в год (по 
полугодию).

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

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

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

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

по адресу: 129110, Москва, Россия, 
ул. Гиляровского, дом 39, 
ЗАО "МК -  Периодика", телефоны 
(095) 281-9137,281-3798, факс 281-3798.

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

Подписчикам в ЗАО "МК -  Пе­
риодика" предоставляется скидка 
10%, доставка с любого срока, под­
писка может быть оформлена на 
любой срок.

Кроме того, подписаться на наш 
журнал можно через фирмы и орга­
низации любой страны, имеющие 
деловые отношения с ЗАО "МК -  
Периодика".

Редакция.
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в 1999 году Лестехпродукция 
удостоена Знака 
Союза выставок и ярмарок 
СНГ и стран Балтии

ЛЕСТЕХ
МОСКВА I I
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Р О Д УК Ц М
ш

5-я МОСКОВСКАЯ МЕЖДУНАРОДНАЯ СПЕЦИАЛИЗИрИ а ННАЯ В|ЩШВКА-ЯРМАРКА
»  Д Л Я ^ Н О Й , 
ПРОММиЛЕННОСТИ

ЛЕСОПРОДУКЦИИ, МАШИН, ОБОРУДОВАНИЯ И МАТЕРШЩВ Д Л Я ^ Н О Й  
ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНОЙ И ДЕРЕВООБРАБАТЫВАКЯрГЛ!

2001
4-7 декабря
Организато|ш»выставки:
Культурно-вы став^ы й центр 
«Сокольники»

инистерстШ^ 
промышж нности науки 
и техноло! ИИ РФ

Ассоциация предприятий 
мебельной и 
деревообрабаты в^Ш ей  
промышленности
России

Россия, 107113, Москва, Сокольнический вал, 1, павильон 4, тел.: (095) 268 1407, 269 4262 факс: (095) 268 0891 E-mail: v_v#exposokolru www.exposokol.ru
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